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I . ПОКАЗАТЕЛИ ДЕФОРМАЩИ

Коэффициент вытяжки 

q — Рк
"  7 S ’
где -  площадь поперечного сечения контейнера, 

рилр -  площадь поперечного сечения цресеизделия.

г  -  Л Я к

где jJK -  диаметр внутренней втулки контейнера.
Интегральный показатель деформации

с ~ -С п л .
Степень деформации при прессовании (обжатие)

e = £ « z £ ^ t w p % .

Средняя скорость деформации

где Z  -  время наховдения металла в очаге пластической деформации

г==^ £ _  ,
Wo

-  секундный объем, вытекающий из отверстия в матрице

~  ^пр '
Скорость прессования (у  входа в очаг пластической деформации)

у  — JL ?у 
аР  л  vucm ’

гДе Vucnr скорость истечения (у  выхода из очага пластической де­
формации)

щ  g -  объем очага пластической деформации при прессовании 
прутка

гДе сС -  угол конуса матрицы,
Щ  -  наружный диаметр выпрессованного прутка (трубы).
При прессовании фасонных профилей Ин  рассчитывают как приве­

денный диаметр

п н  — V^Fu a d /^

3



При прессовании полых изделий из полого слитка с иглой

Ч . в =  0,0 (В А - 0,75 d ^ f 2-  (П н -0 ,75d2u zf -0 , 5 (n A - n Z ) ,
где due “  внутренний диаметр иглы.

При прессовании полых изделий из слитка сплошного сечения 
через комбинированную матрицу с выступающим рассекателем

К.0  = 0,275ВА +-О, 108ВАВН~0.08ВкВн ~0,025В„ +- °>°.63.Ш- .
Я

ЗАДАЧИ

1.1. Записать формулы для вычисления коэффициента вытяжки при 
прессовании трубы: а) из сплошной заготовки; б) из полой заготовки.

1.2. Записать формулу для коэффициента вытяжки при прессовании 
через многоканальные матрицы.

1.3. Толщина линий координатной сетки равна I мм. Определить 
минимально возможную толщину координатных линий после прессования.
В расчетах принять: диаметр контейнера 50 мм, диаметр прутка 20 мм.

1.4. Вывести формулу для вычисления коэффициента вытяжки при 
прессовании труб с переменной'толщиной на конической игле. Постро­
ить график изменения Л  в зависимости от текущего радиуса иглы. 
Нарисовать возможные схемы изготовления таких труб методами прессо­
вания.

1.5. Определить диаметр контейнера для прессования квадратного 
прутка размером 35 мм с коэффициентом вытяжки Л  = 25.

1 .6 . Найти связь мевду степенью деформации <5 и коэффициентом 
вытяжки л  при прессовании; для £ = 92$, найти Л  .

1 .7. Определить среднюю скорость деформации при прессовании 
прутка диаметром 10 мм из контейнера диаметром 50 мм со скоростью 
истечения 5 м/мин. Принять ос = 60°.

1.8. Найти среднюю скорость деформации при прессовании трубы 
о размерами 60x40 из контейнера диаметром 150 мм со скоростью
3 м/мин: а) из полой заготовки через коническую матрицу; оС = 75°; 
б) из сплошной заготовки через комбинированную матрицу с выступаю­
щим рассекателем.

1.9. При прессовании заготовки на длину 150 мм был получен 
профиль длиной 2250 мм. Определить коэффициент вытяжки.

Указание. Использовать условие постоянства объема.
1.10. Определить значения В  по данным табл.1.
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Т а б л и ц а  I

2. РАЗМЕРЫ ЗАГОТОВКИ

Длина заготовки

/ \.ССиад +■ л )  т  +• Ск.о] ti Fuad ,,
/  = -----------------п------------------------- +НЛп  .

f-заг f
где -Сизд -  длина готового изделия;

4  -  припуск на длину, А = 100-300 мм;
/7? -  кратность изделий в прессовке, т  = 1 ,2 ,3 , . . ;
£к,0, -  длина концевой обрези, -Ск.о= 350-600 мм;
п  -  число каналов на зеркале матрицы, п  = 1 ,2 ,3 . . . ;
Н  -  высота прессостатка, при прямом методе И  =(0,15-0.2)1)к,

обратной -  Н =(0 ,07 -0 ,10 )П К -,
-  площадь сечения заготовки, Рзаг =  Ж В2/^/;

Хр -  коэффициент распрессовки, Л р ~  рк /Рт г.

г - и г 5



Определяем 
_  £от- пресса ^

где / ^из^' -  длина стола пресса, Lcm.npecca ~  (1 2 -2 0 )м ;
^ст-пресса _ диаметр заГ0Т0ВКИ , jj =(0,965-0,975)ВК ■

Выход годного (коэффициент использования металла,(КИМ).

л _  2 Уотх.
1 Узаг.

Находим

2 Уотх -У п ^  Убыэс- + ~ У о в р .  + 2 Узазсб■ г 

где, Vn -  отходы на прессостанок|

У§Ыдс ‘> Уут ~ °тх°ды на обрезку выходных и утяжных концов;
Ygtfp -  отходы на образцы под механические испытания;

• Узахй -  отходы на захватки для растяжной правильной машины;
Узаг -  объем заготовки, V3az= J V /^ B zL.

Размеры горячей заготовки 

Zr =/<7'+■ сСТн), Вг =Д( 1+- оСГн), 
где оС -  коэффициент линейного расширения;

р  -  температура нагрева заготовки перед прессованием. 
н

ЗАДАЧИ

2.1. Определить относительное увеличение диаметра заготовки 
из сплавов АД31 при нагреве от 0° до температуры 500°С.
Принять оС = 25-Ю-6 град- * .

2.2. При постоянном объеме заготовки I^^Cff/tstHайти отношение 
L /B  , при котором боковая поверхность заготовки (включая и пло­
щади торцов) будет минимальной.

2 .3 . Даны следующие размеры заготовок: L /B  -  1 , L / D =  3,
L/B  = 4. Принимая диаметр заготовки постоянным и равным 100 мм,
выбрать оптимальное соотношение //27, если сумма всех отходов сос­
тавляет 460 см"*.

2.4. Определить размеры заготовки для прессования сплошных 
профилей в одноканальные матрицы по данным табл.2.

2.5. Показать, при каком методе (прямом или обратном) при 
одинаковых режимах прессования выход годного будет наибольшим.

2 .6. Определить размеры полой заготовки для прессования трубы 
диаметром 60 мм и толщиной стенки 15 мм, если Л  = 2 0 ,  сдаваемая 
длина кратна 2000 мм, длина стола пресса равна 15 м.

6



Т а б л и ц а  2

2.7. На горизонтальном гидравлическом прессе усилием 3000 т .с . 
применяют контейнеры следующих диаметров: 22Ь мм; 250 мм; 270 мм. 
Требуется выбрать оптимальный диаметр контейнера для прессования 
прутка диаметром 75 мм и длиной 6000 мм.

2.8. Определить количество прессизделий, получаемых без учета 
отходов при прессовании слитка с размерами О  = 150 мм, /  = 450 мм, 
если сечение прессизделия представляет собой равносторонний треу­
гольник со стороной 50 мм, а сдаваемая длина кратна 3000 мм.

2 .9 . Рассчитать число каналов в матрице для прессования прутков 
диаметром i0  мм с коэффициентом вытяжки л  = 22,5 из заготовки 
диаметром 150 мм.

2.10. рпределить размеры заготовки без учета отходов, если 
нужно получить профиль с сечением в форме квадрата со стороной
40 мм и длиной 15 м. В расчетах принять коэффициент вытяжки л  = 25.

2.11. Найти длину заготовки для прессования прутка диаметром 
20 мм и длиной 7500 мм из контейнера диаметром 100 мм. В расчетах 
пренебречь отходами.
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3. СИЛОВЫЕ УСЛОВИЯ

Усилие прессования (формула И.Л.Перлина)

Р  ~ ̂ м +‘ Ркр Рм Ра >
где -  усилие деформации без учета трения; Тк р , Тп  , Гп 
усилия преодоления сил трения о контейнер, матрицу и калибрующий 
поясок соответственно. Определяем:
R „  ~  \р> 765 ( L +- i(fon^/coszc(/2~\ Dk Ŝ .c. ’

Ткр ~ JtDK ( / . -  h y.% )jJ-Kp Зр.кр ,

Тм =  [0 ,785/s in  Д ]Д мПк i  Sy.c »

Tn —A-F/iji^Sa.Ky  _____ _
где Sg.H . SfK > Sac =VSaHSoK- сопротивление деформации металла, соот­
ветственно начальное, конечное, среднее;
Saj<p ~ сопротивление деформации металла по контейнеру;

§  “̂  -  в условиях полного охватывания, при смазке Sy.Kp = ScpH
f * P j i  9Н-  высота упругой зоны очага деформации,

^ 3 = 0 , б 4 (1 )к -Д „ ) / 2 ;  
об -  угол наклона образующей канала матрицы к ее оси (при 

оС > 60° принимают сС = 6 0 °);
ДкрДм 'Д п  “  коэффициенты трения на контактных поверхностях контей­

нера, матрицы и пояска соответственно (табл .З .).
р  -  поверхность трения калибрующего пояска.

' Рп =  п е ,
где H u t  -  периметр и высота калибрующего пояска;

l g ? -  интегральный показатель дополнительной деформации,

Ldon ~ tn y  }
аср-изд

где в-ср.изд~ средняя толщина профиля, разбитого на " п  " участков 
приблизительно равной ширины, Q-ср.иэд • ~'-Clri)f n .

Т а б л и ц а З
Значения коэффициентов трения

Условия прессования Д м Д п Д кр

со смазкой 0,15 0,10 0,12
без смазки 0,45 0,20 0,50

В



Повышение температуры в результате деформационного разогрева,
° с
А 7̂  =  К Sq.с l'1'Р С й j
где / ( -  коэффициент выхода тепла, /с = 0 ,8 -1 ,0 ; 

j )  -  плотность;
у  -  объем деформируемого слитка; 
q -  теплоемкость металла;
j  -  механический эквивалент теплоты, J  -  427 кгм/ккал; 

Повышение температуры поверхности заготовки в результате тре­
ния о стенки контейнера калибрующего пояска

л Г г - j ^ - y ( Ш Г -
Глубина прогревания заготовки, контейнера и калибрующего

пояска_______
^ л /а 1 л  '

Vucm
ЗАДАЧИ

3.1. Определить среднюю температуру прессизделия при выходе
из матрицы, если коэффициент вытяжки Л  = 6 0 , сопротивление дефор­
мации Sq,c = 80 МПа и начальная температура заготовки Т0 =420°С.
В расчетах принять с  = 0 ,2 2  кал/гтрад, J ) = 2,7 г/см3 .

3 .2. При прессовании профилей из идеально-пластического металла 
( S ^ .c - 50 МПа из контейнера диаметром 130 мм усилие, необходи­
мое для преодоления сил трения по контейнеру, составило 2,0 МН 
Найти приближенное значение коэффициента трения , если слиток
имел длину 400 мм.

3 .3 . Найти предельно допустимую вытяжку при прессовании без 
трения в одноканальную матрицу с углом конусности 60° по данным 
табл. А.

Т а б л и ц а  4

№
варианта

Диаметр 
прутка, ж

Sa.c
МПа

Пресс,

I 30 20 12,0
2 40 30 15,0
3 50 40 20,0
4 60 50 30,0

3 -7 7 2 9



3.4. Из индикаторной диаграммы для прямого метода прессования 
заготовки диаметром 200 мм и длиной 600 т  были получены следующие 
значения: максимальное усилие -  21,0 МН, минимальное усилие -  
1ф  МН . Определить величину напряжения трения по контейнеру.

3.5 . С увеличением угла конусности матрицыс£ сдвиговые де­
формации возрастают, что приводит к увеличению составляющей полного 
усилия RM , но одновременно уменьшается контактная поверхность
и соответственно составляющая Тм • Найти зону оптимальных углов 
конусности матрицы при прессовании профиля с площадью поперечного 
сечения 300 ш г , если сопротивление деформации постоянно по объему 
заготовки и равно 60 МПа коэффициент трения а  = 0 ,2 ; Л- = 2 0 ;
L = З Л .

3.6. Определить усилие, необходимое для осуществления дополни­
тельной деформации при прессовании профилей сложной конфигурации из 
контейнера диаметром 130 мм, если сопротивление деформации металла 
равно 5о Ш1а, угол конуса матрицы 30°.

40

30 ?0
а <Г

Р и с. I .

3 .7. Определить минимальную температуру нагрева заготовки при 
прессовании без смазки по данным табл. 5.



Т а б л и ц а  5

№
варианта

Диаметр 
прутка, мм

Сплав Уист,
м/мин

Пресс,
|(1Н

Длина 
прутка, м

I 30 ДД31 20 I2P 15
2 45 АМгЗ 5 2ф 10
з ■ 60 дю 2 з ор 12
4 30 Д1 2 Ibp 14
5 45 Д16 2 2ф 16
6 60 Д1 2 зор 10

Указать вид прессования: горячее, теплое, холодное.
3.8 . Определить предельно допустимые коэффициенты вытяжки по 

данным задачи 3.7.
3 .9 . Прессование прутков ведут с вытяжкой Л  = 30. Определить 

максимальную длину слитка при прессовании без смазки по данным 
приложения (см .стр . 21 ).

4. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПРЕССОВОГО ИНСТРУМЕНТА

Матрица. Длины калибрующих поясков матриц находят из формулы 
Матвеева-Журавского

= ... consiy
Ч  V  'Ж

где £р̂ ,£рг .„£р. ~ длина калибрующего участка на участках площадью

Прг>Прг ,-->  Пр̂  -  периметры участков.
Расчет консольного участка матрицы на изгиб

« W  = #  '< [e ]* 0 ,7 6 s  ,
где /»/ изгибающий момент.

М  =  Q C ,
где Q -  усилие, приложенное к центру тяжести консольного участка 
матрицы

Q - рРконс ’
где р  -  удельное давление в контейнере при максимальном усилии 
пресса,

р - (0 ,6 ~ 0,6) Рпресса

I I



где if -  плечо, равное расстоянию от центра приложения силы
до основания консоли;

Fkohc. ~ площадь консольного участка матрицы;
W  -  момент сопротивления изгибу.
Определяем

где §  -  ширина основания консольного участка матрицы;
h -  толщина матрицы, h. = (0 ,3  -  0 ,4 )Лк  

Исполнительные размеры канала матрицы

fli = Дн +- М +■ (К у  +- Кр +- Кт )Д Н , 
где Дц -  номинальный размер сечения профиля;

/у -  плюсовой допуск, /у = (0,008-0,01) ;
К  -  коэффициент утягивания размера сечения (табл .4 ) ;
д  -  коэффициент уменьшения размера при .правке растяжением
Р (табл. 6);

К  -  коэффициент температурной усадки;

Кт =  Т  -  Цсс, , 
где Т  и ц  -  температуры нагрева заготовки и матрицы;

оС и oCj ~ коэффициенты линейного расширения соответственно
прессуемого металла и материала матрицы.

Т а б л и ц а  6
Значения коэффициентов Кц и Кр

Размер элемента, мм х * Кр

I -  3 0,020 0,020
4 - 2 0 0,010 0,010

21 -  40 0,006 0,008
41 -  60 0,005 0,008
61 -  80 0,004 0,006
81 -  120 0,003 0,005

121 -  200 0,002 0,004

Преесштемпель. Суммарное напряжение

0 S= Q '+ 0 " '<  [б ]~ б £ ,

где £>' -  напряжение сжатия;
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^пресса.
F if

где p  -  площадь поперечного сечения прессштемпеля; 
у  -  коэффициент запаса прочности;
.ML п

LУ
где и ~ -  коэффициент Пуассона материала;

^ -  длина рабочего стержня прессштемпеля, La = (4-5  )Dn ;
jj -  диаметр прессштемпеля;
L -  радиус сечения (для круга с /О  ) ;  
б "  -  изгибающее напряжение;

где м -  изгибающий момент,

pfPe- Cubu.em сопротивления пресса изгибу, W'=0,1D^ (для круга)
{  -  эксцентриситет, {  = {Вк ~Пп )/4, -Д а =  ( 1 0 ~ 7 5 )  мм-
Контейнер. Число втулок контейнера определяют по табл. 7. исхо­

дя из отношения р / [ б ]

Т а б л и ц а  7

№ I 2 3 4 5 6

Марка
стали 4Х4НМВФ 4Х4НМВФ ЗХ2Н2МВФ 5ХНМЗ 5XUB 5ХНВ

6s /
/Г=',50°С

140-145 140-145 100-10( | 85-90 75-80 75-80-

Р
[0 ]

0,3 0,3-0,55 3,56-0,7(5 0,76-1,0 1,0-1,2 1,2-1,4

и =i j -1 [ в \ , [ р \ = г,5-
L-1 . \

Геометрические размеры L -втулки zHi =  Zg- /Ti ■>
где zHl ; zg р  наружный и внутренний радиусыf    — ,

-  коэффициент толстостенности, 7} ~  у  — Р  -
Напряжения в L -втулке l&1i L/[6] l

&si PSi^Si.~PhLzhl -  (P5l - P hl) A  ZHi _
0h  - z h  *  (Z ^ - -Z g c ) j3 z

где J3 -  текущий радиус (индекс " H  " относится к наружной поверх­
ности, " S " -  к внутренней).

Контактное давление р -  при посадке J- -й втулки на блок 
внутренних J .-J  '
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/— т2
Pn j =  J- I d-e t K t j  ’ ;  = л / ,л / -7 , . . . ,1 ,

где ^j/cSj. ~ эквивалентное напряжение в J- -й втулке

03KSM - [ 0 ]  n -

= [<3U -1  -  ~ ( б ; П- ^ " L - f
(индекс р  -  от внутреннего давления прессования, -  от кон­
тактных давлений при посадке).

Натяг на радиус при посадке, обеспечивающий контактное давление 
„ Р п } { .Я 2̂  1+- т / \
} ~-Р Е (j)2-zf "  /- 7]2 )  ’

Температурный перепад для осуществления натяга

&тк З ~ 1 с ~ * ' <' 100~ 15° У С >
где Е  -  модуль упругости, для стали Е  =2*10 5 МПа

ос -  коэффициент линейного расширения, оС = 1 2 ,5 'W -6 град"1,

%квс 4  < [ * l i  ’
где

ЗАДАЧИ

4.1 . Найдите рациональное положение канала на зеркале-матрицы 
для профилей с сечениями, как показано на рис.2.

г Т

т Г

У
V

а
Р и с. 2.

в

4.2 . Определить рациональное расположение каналов в матрице 
для многониточного прессования асимметричных профилей, обеспечивающее 
их симметрию относительно центра матрицы по табл. 8,
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Т а б л и ц а  8

Вариант I 2 3 4 5 6 7

Сечение 

Число каналов

L

2,4

Г

2,4

# -

3

■ _

2 6

4

2

ь

2

4 .3 . Разбить сечение профилей на несколько элементов равной ши­
рины как показано на рис.З, среди них найти элементы с наибольшим 
и наименьшим удельным периметром.

4 .4 . Для профилей по задаче 4.3 рассчитать по формуле Матвеева- 
Журавского длины калибрующих участков, обеспечивающих равномерность 
скоростей истечения. Дать развертку калибрующих поясков по периметру 
профиля.

4 .5 . Выбрать способы выравнивания скоростей истечения отдельных 
элементов сечения профиля, представленных в табл. 9 .



Т а б л и ц а  9

4 .6. Провести расчет консольного участка матрицы на изгиб для 
прессования прутка 0 20 мм при р  = 750‘ МПа, = ^ мм,диаметре
выходной части 0 = 24 мм.

4 .7 . Провести расчет консольных элементов матриц на изгиб и срез 
по данным задачи 4 .3 , если удельное давление в очаге пластической 
деформации р  = 600 МПа, DK = 100 мм.

4 .8 . Указать факторы, определяющие исполнительные размеры очка 
матрицы. Определить исполнительные размеры для профилей, представлен­
ных в задаче 4.3.

4 .9 . При прессовании прутка диаметром 20 мм с коэффициентом вы­
тяжки 50 на прессе усилием 15,0 МН. матрица вышла из строя из-за 
пластической деформации калибрующего пояска. Матрица была изготовлена 
из стали 5ХНМ с <5gp МПа. Диаметр выходной части канала равен 
26 мм, а высота пояска 3 мм. Указать причину выхода матрицы из строя 
и провести соответствующие расчеты.

4.10. Определить диаметр пуансона наименьшего контейнера на прес­
се усилием 150 МН , если материал пуансона выдерживает на сжатие 
<3ыс= 1000 МПа.

4 .11. На прессе усилием 12,0 МН установлен прессштемпель диамет­
ром 150 мм, изготовленный из высокопрочной стали ЗХ2В8Ф с <бр =
= 1300 МПа. Прессштемпель работает в трудных условиях, испытывая 
напряжения от сжатия и изгиба, вызванного смещением усилия прессования 
от оси прессования на величину 5 мм. Исходя из условий работы пресс- 
штемпеля, провести его расчет на прочность, проверить правильность 
выбора габаритов и материала. В расчетах принять у  = 0 , 9 .

4.12. Провести расчет контейнера диаметром 155 мм на прочность, 
если удельное давление прессования составляет 850 МПа.

4.13. Контейнер, наружный диаметр которого 300 мм и толщина 
стенки 75 мм, подвергнут давлению прессования Р  = 600 МПа. Пост-
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роить эпюры радиальных и окружных напряжений в зависимости от теку­
щего радиуса.

4.14. В задаче 4.13 поменять условие, т . е .  считать, что дейст­
вует не внутреннее, а внешнее давление. Определить те же величины.

■ 4.15. Рассчитать предельное внутреннее давление, при котором 
весь материал контейнера перейдет в пластическое состояние.

Указание. Использовать решение 6г =2к£п._р+- С  , где Л  -  соп­
ротивление пластической деформации; j )  -  текущий радиус; С -  
постоянная интегрирования.

4.16. Предложить возможные конструкции матриц для прессования 
полого профиля с одной осью симметрии, обеспечивающие выравнивание 
скоростей истечения

5. БЕ30ПРАВ0ЧН0Е ВОЛОЧЕНИЕ ТРУБ

Коэффициент вытяжки 

,/ _  f i t  =  DcP H ttL - и  и
Рк Пср.к tK А р А ’

где Рн и 4- -  площадь сечения трубы до и после волочения;
п И В  х ~ сРеДний диаметр трубы до и после волочения; срн ср * й /
ВСр.ц =DH - - t H '  Псрк=Вк - 1 к . где tH и tK -  толщина стенки 
трубы до и после волочения.

Относительное обжатие E — (Fh - F k ) / F n . Л  н /
Число переходов волочения п  =  € п / £ п JJ-macc =  — /^n.Ji/nctx,

где /£тасс“ максимально допустимая вытяжка за переход.

Коэффициенты вытяжки с учетом упрочнения

A - A f

где jl1 , j i3 ~ вытяжки соответственно в 1,2 ,3  и п перехо­
дах;
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>%г 5 ■>■■■■> Sgn -  предел прочности протягиваемого металла
соответственно после 1 ,2 ,3 -го  п  -ного переходов.

Усилие волочения

® \ fn ~ВСр к ̂ ^о.2 ■ * " ' ( t ’ 1 560'Z -  ®{уПр ) ]  +' % п р  \  »
где -  среднее значение предела текучести;

^  -  коэффициент трения;
оСп -  приведенный угол, tycCn - (Л н -И к )/д ^ / [^ н ~ Л / ()+ -2 € /<

<ofynp -  напряжение на границе упругой и пластической зон;

% п р = (0 ,1 ~0 ,1 2 )бо.г  ,

где cl -  полуугол конуса волоки;
€к -  длина калибрующего участка, =  /, 5tK ■

_  Условие безобрывности волочения

1,1+1,2 - 

Размеры труб по переходам 

n Cp . n = D n - t n  7 В с р . П - 1  ~ ^ п ^ с р - п  7 & D c p = H c p - n - 1 ~ D c p . n .

^п-1 -

Критическая деформация по диаметру до потери устойчивости

£кр *„/Лн)2 для t/U'tOO< д/о.

ЗАДАЧИ

5.1. Определить зависимость радиальных и окружных напряжений 
при безоправочном волочении труб.

Указание. Записать уравнение равновесия на вертикальную ось.
5 .2 . Определить предельное обжатие при волочении медной трубы 

16x1 через волоку с углом оС = 12° и коэффициентом трения /  =0,1.
В расчетах принять б03 — 22+ -0 ,258 .

5 .3. Определить среднюю температуру трубы 24x1,5 при выходе из 
волоки диаметром 20 мм. В расчетах принять начальную температуру 
заготовки 20°С, /  = 0 ,0 , <30 г = 24 кг/мм2, С = 0,22 кал/г-град,
J } = 2,7 г/см3 , £ = 1,0.

5 .4 . Рассчитать маршруты безоправочного волочения труб по 
данным табл. 10.
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Т а б л и ц а  10

№
варианта

Размеры готовой 
трубы, мм

Относительное об­
жатие по диаметру
за проход, %

Диаметр исходной 
заготовки, мм

I 4 х 0,5 30 12
2 6 х 1,0 25 15

-3 5 х 0,75 30 16
4 8 х 1 ,0 25 18

Решение. Рассмотрим I вариант. Коэффициент вытяжки по диаметру 
трубы за один переход

Jl j } =  1~6д =  1-0.3  =  ;' * 3 '
Определим необходимое число переходов

Sn г  п. Щц  =  SSiZJ&.___ — Л 5 ~  .
■СпJJ.Макс tn  1,4 3

Рассчитаем диаметры труб по переходам

1-й переход *8 ,4  мм,

2-й переход 8,4/1,43 *  5,9мм ,

3 -  переход 5,9/1,43 к 4,0мм-
Коэффициенты вытяжки за проход будут 1,45; 1,47; 1,54.

Далее определяют толщину стенок труб по проходам.
5 .5. Спроектировать переходы для безоправочного волочения труб 

из сплава Д16 с учетом упрочнения металла по линейному закону <3g = 
= 21 + 6tn jL  по данным табл. I I .

Т а б л и ц а  ц

№
варианта

Размеры готовой 
трубы, мм

Максимальный коэф­
фициент вытяжки

Диаметр исходной 
заготовки, мм

I 6 х 1,0 1.5 16
2 8 х 1,0 1,5 20
3 8 х 1,0 1.5 22
4 8 х 2,0 1,4 24

19



Решение. Рассмотрим I  вариант. Определим необходимое число пе­
реходов

п « Л . .
tri jl„a*c tnjlMaKC £п Т, 5 2,11 3'

Принимаем п  =3, Тогда при £ п = £п. 1,5 0gl -=23,9 к г /м м 2-,

при =  1 п З , 6gH -2 7 ,6  кг/м м 2-, A 6 g =  ~ 25’д  = 2 ,1кr /м а

3/3 (23 ,4+2 ,№ 3,4  +  2-2,1) ' , „
A  =  V  - 1 , 5 7 ,

ОЪЛ ух Л

Определяем размеры трубы по переходам 
Третий переход

Л^ =  6мм,  /^= -1  мм '■> Р ср-з ~5 ,0м м  Дср .2 =5 ,0 -1 ,32=6 ,6  мм ;

АЛср  -  6 ,6 -5 ,0  — 1,5мм\

- Я з - 1 ° ( { б ) г- « Ш } м г ( ■
Ь2 = 1,0-0,04 = 0,96мм ; Лг =6,6+0,96 = 7,56 мм-

Переход 7,56x0,96 — *- 6,0x1,0 
Второй переход 

Лср1 =6 ,6 -1 ,9 9 = 9 ,5 0 мм ADc p -9,5-6,6=2,9мм-

Ьг = 0,96-0,06 = 0,90 ; Л2= 9,5+0,90 = 10,90-

Переход 10,4x0,90 — *• 7,56x0,96
Первый переход 

Цр„ =9,5-1,57 = 19,9-, ADCp —19,9-9,5 = 5,9 мм,

if — 0,90-0,10 = 0,60мм \ Л, = 19,9+ 0,80 = 15,70 мм,

Что близко к наружному диаметру заготовки, равному 16 мм. Переход 
i  6x0,80 — — 1 0 ,4 x 0 ,9 0 .



П р и л о ж е н и е



Продолжение п р и л .
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Окончание п р и л .
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