
В ы в о д ы

X, На процесс уплотнения при ГСО существенное влияние 
каЗЫВа»т давление предварительного прессования и геометрические

параметры  прессовки h / d  .
2 . После спекания прирост плотности за счет ГСО для всех 

следуемых марок феррита уменьшается,
3 . ГСО существенно увеличивает твердость ферритов, а также 

их температуоную стабильность.
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УДК 621.777.07 В.Р.Каргин

К ВОПРОСУ конструирования' матриц 
ДЛЯ ПРЕССОВАНИЯ РЕБРИСТЫХ ТРУБ х

При прессовании ребристых труб наблюдается большая неравно
мерность деформации, которая приводит в ряде случаев к разрыве® 
Ребер к невыполнению формы профиля или его скручиванию. Однако 
в литературе отсутствуют сведения по проектированию инструмента 
Для прессования ребристых труб [ l ] , [ 2 j .  Целью исследования, ре-

Работа выполнена под руководством доц. Ю.С.С т а р о с т  и н а
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зультаты которого изложены в настоящей статье, было изучение ки
нематики течения и получение данных, которые позволят научно
обоснованно подойти к вопросу конструирования матриц.

Для проведения экспериментов использовали матрицу с пере
мычками без поясков (рис. 1 , 6 ) ,  применяемую ранее в работе [ i ] .

Отсутствие поясков позволило выделить влияние геометрии ребер и 
коэффициенту вытяжки на характер распределения скоростей.

Эксперименты проводились в производственных условиях на го
ризонтальном гидравлическом прессе усилием 1500 т* Втулка контей
нера имела диаметр 150 мм и была нагрета до 350°С. Для прессова
ния использовались слитки сплава АВ-, температура прессования не 
превышала 400°С„

Для исследования применялись методы статистического планирова
ния эксперимента [3 J . В качестве исследуемых факторов были взяты: 
Xj -  коэффициент вытяжки; Xg -  площадь поперечного сечения элемен
та; Х3 -  смещение элемента относительно центра матрицы. Откликом 
служила скорость истечения. Опыты проводились по плану полного 
факторного эксперимента 2^ (табл. I ) .  Были приняты интервалы варьи
рования факторов:
Xj = 32-42, Х£ = 40-5-64 мм  ̂ и Xj * 19+29 мм, что соответствует про

мышленным условиям прессования ребристых труб.
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Т а б л и ц а  I 
У сл о ви я  проведения эксперимента и средние значения 

(по двум слиткам) скорости истечения

Номер i Л i Ф ммг i R мм j Vi/Vcp
опыт» I *1  •! X ! ! 2 ! Ч

1  ̂/ / 
j

I 32 40 29 0.70
г 42 40 19 0,94
3 32 64 19 1,00
4 42 64 ■ 29 0,91
5 32 40 19 0,90
6 42 40 29 0,74
7 32 64 29 ■ 0,82
8 42 64 19 1,08

Относительные скорости истечения отдельных L -ых элементов 
определяли после измерения их длин €с по формуле

Vi _ к  I Q  }
У ср I  Фс £

где <Pi -  площадь поперечного сечения  ̂ -го  элемента;
А/ -  количество элементов, на которые разделена труба.

В результате статистической обработки экспериментальных дан
ных (см .табл .I) было получено адекватное уравнение регрессии:
Vi -  - -  -----

~ 0,886 + 0,0312Х1 + 0,0662Хг -  0 ,093 7Х3 + 0 ,0112Х1X ,  ,
"ср ' \ /

Г71Р ' у  _ у  _ Х г - 52  . у  — Ч  .
* 5 ’ 2 12 ’ ■? 5

Анализируя это.уравнение, можно отметить, что скорость истече- 
НИя Увеличивается с повышением коэффициента вытяжки, площади попе
речного сечения элемента и с уменьшением смещения. По сравнению с 
Другими факторами смещение элемента вызывает наибольшее изменение 
скорости истечения.

Из графика (рис. 1 ,а ) следует, что характер распределения 
скоростей по элементам -  неравномерный. Наибольшую скорость исте-
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чения имеет труба, наименьшую -  периферийные элементы ребер.
Для выравнивания скоростей истечения отдельных элементов 

ребристой трубы применяют тормозные пояски и '’питатели” [2J ,  
выяснения количественных закономерностей между параметрами пояс* 
ков и "питателей” и скоростью истечения проводились эксперимен
тальные исследования в производственных условиях. Прессование 
ществлялось в четырехканальные матрицы, сечение элемента.'предс^ 
ляло собой круг.

В качестве исследуемых-факторов были приняты параметры:
Xj -  ширина пояска; X£ -  угол наклона плоскости поясков к оси 

прессования. Откликом служила относительная скорость истечения. 
Опыты проводились по плану полного факторного эксперимента 2^ 
(табл. 2 ) в принятых интервалах варьирования факторов: Xj =4*12 
X2=0° f 6°; X2 = I5°*3G? Эксперименты проводились на горизонтальном- 
гидравлическом прессе усилием 1200 т .

Слитки сплава АВ, нагретые в индукционной печи до 400°С, 
прессовались из контейнера, нагретого до 350°С, с диаметром втул 
ки 130 мм.

Т а б л и ц а  2

Условия проведения эксперимента и средние значения 
(по двум слиткам) скорости истечения

№ \ П 0 я с к и № "Питатели"
ОПЫ- j // 

\мм
Г я- •
■г pad] VofVcp j в Vi /  Vcp опыта

I  4 0 1,68 0 I 4 15 1 ,24  0,440
2 4 6 1,65 0,515 2 4 30 0 ,18  0 ,50
3 . 12 0 0,745 0,935 3 12 15 0 ,585 1,095
4 12 6 0,39 1,29 4 12 30 0 ,985 0,695

В результате статистической обработки экспериментальных дан
ных (см.табл. I )  было получено адекватное уравнение perpeci ии:

- у "— = 0,997-0,212Xj^0,085Х2 + 0,115Х1Хг , "питатели” ( 2 )

F р  Х - в  у х '- 2 2 ,5  где ХГ  j j -  ;

\-Г 0,995- олги-0,211Х2 . о,оох,хг , ■ (пояски) ( 3 >
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где J
лаз полученных уравнений показывает, что параметры пояс- 

Анатагелей существенно влияют на скорость истечения. Измене- 
к°* * Пины пояска от 4 до 12 мм, угла торможения от 0 до 6 при- 
06 ВЯР уменьшению скорости. При этом тормозное действие угла на- 
воДйТ Кэффективно при достаточно широких поясках (3 ) .  При измене- 
0(5оЛев о от 15 до 30° клиновой поясок оказывает не тормозящее 
виИ а наоборот -  способствует увеличению скорости истечения
* ta 6oiaei как "ш патель” .

С у четом  выражений (2 ) и (3 ) мокко определить параметры пояс- 
"питателей” , обеспечивающие равномерное истечение всех эле- 

1 К0В<гов трубы. Для этого уравнения (2 ) и (3 ) представим в виде 
у / V = {(Н ,ТГ) ♦ где л Vi /V cp " относительное падение ско-

& сти истечения между элементами, на одном из которых Н = 4 мм и

\  = ° °  г :  _ _\ l l V c -0,6e2+0,212J-0>085Xr O)H5X1Xz • ( “питатели”) ( 4*)

Л ! Vcp'°>6№*0,427l, + 0,217Хг ~0,04Х,Хг . (пояски) ( 5 )
Графическая иллюстрация уравнения (5 ) представлена на рис.2 . 
Задаваясь для какого-то 

элемента трубы поясками с па
раметрами Н -  4 мм, ff = 0 и 
определив по соотношению. (I) 
перепад скоростей, можно 
определить параметры поясков 
для всех остальных элементов.
Например, если перепад между 
рассматриваемыми элементами 
Равен 0 ,5 , то для выравнива
ния скоростей истечения ре
комендуются пояски с пара
метрами Н = 8 мм, f  =0° 
или н S  б ММ. f  = 3°,дибо
Н = 4 мм Г -  6° ( см.РИС.2). р и с . 2 .Влияние параметров рабочего Ч мм, г  -  о (.ом.рио.сл пояска на скорость истечения
Аналогично можно определить 
14 параметры "питатели".

Результаты исследования свидетельствуют о том, что при прес- 
с°вании ребристых труб из алюминиевых сдлавов в матрицы без пояс-
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ков основное влияние на характер распределения скоростей оказыв^ 
ют геометрические характеристики ребристой трубы, влияние коэф^ 
циента вытяжки незначительно. Для выравнивания скоростей истече
ния по всем элементам трубы необходимо применять тормозные пояс
ки и "питатели" с параметрами, значения которых рекомендуется 
определить по формулам (4 ) ,  (5 ) .
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