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За последние годы за рубежом и в отечественном машиностроении, особенно в 
самолетостроении, начали широко применять монолитные прессованные панели, 
представляющие собой листы, изготовленные за одно целое с продольными элементами 
жесткости -  стрингерами.

Использование монолитных панелей в конструкциях самолетов имеет существенные 
преимущества, заключающиеся в следующем:

монолитные панели на 15-20% легче клепаных. Поскольку в современных самолетах масса 
панелей составляет около 50% всей массы крыла, то при прочих равных условиях масса крыла, 
собранного из монолитных панелей, на 7-10% меньше, чем собранного из клепанных узлов;
- повышается прочность, выносливость и долговечность, а следовательно, и эксплуатационные 
ресурсы и надежность самолета.

Это достигается благодаря значительному уменьшению количества концентраторов 
напряжений в монолитных панелях. Выносливость крыльев из прессованных панелей в 2-3 раза 
выше, чем из клепанных.

Вследствие сокращения в 3-5 раз количества продольных швов значительно повышается 
герметичность крыла, что особенно важно при расположении в нем топливных отсеков.
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Области использования панелей
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ПАНЕЛИ, ПРЕССУЕМЫЕ ИЗ ПЛОСКОГО КОНТЕЙНЕРА
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ПАНЕЛИ, ПРЕССУЕМЫЕ В ВИДЕ РЕБРИСТЫХТРУБ
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ПРЕССОВАНИЕ ПАНЕЛЕЙ ИЗ КРУГЛОГО СПЛОШНОГО СЛИТКА

1- направляющая; 2 -  мундштук; 3 -  опорное КОЛЬЦО, 4 -  подкладной ДИСК; 

5 -  матрица; 6 -  слиток, 7 -  прессшайба, 8 -  контейнер, 9 -  прессштемпель.
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М А К С И М А Л Ь Н Ы Е  Ш И Р И Н А ,  ПЛОЩ АДЬ  С Е Ч Е Н И Я  П А Н Е Л Е Й  
И К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т Ы  В Ы Т Я Ж К И  ПРИ Р А З Л И Ч Н Ы Х  В А РИ АН Т А Х

ПРЕССОВАНИЯ
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5000 360 330 26— 50 2 0 -3 9 560 45—90 И —22
500 460 37—74. 27— 53 780 70— 120 16—28

12 ООО 500 460 37— 74 27— 53 780 70— 120 16—28
650 590 47—95 35—70 1 0 0 0 80— 160 21— 41
800 740 65— 120 42—78 1 1 0 0  * 100-190 26— 50

2 0  000 800 740 65— 120 42—78 1300 1 2 0 — 2 2 0 22—42
1100 1000 .125—250 38— 76 1500 ** 150—300 31— 63



ПРЕССОВАНИЕ ПАНЕЛЕЙ ИЗ ПЛОСКОГО КОНТЕЙНЕРА

Схема прессования панелей из плоского контейнера:
1 -  матрица, 2 -  слиток.
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Прессование панели из плоского контейнера на прессе усилием 12 ооо т
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800

900

Эскиз размещения очка матрицы для 
прессования заготовки для панели в 
канале плоского контейнера

Эскиз матрицы для прессования заготовки 
для панели из плоского контейнера
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Схема прессования из круглого контейнера панели с шириной# превышающей 
диаметр слитка: i  - контейнер; 2 -  копильник; 3 -  матрица; 4 -  слиток;

5 -  прессованная плоская панель.
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Схема прессовой наладки для прессования панелей из плоского контейнера: 1 -  
контейнер; 2 -  матрица; з -  пресс-шайба; 4 -  пресс-штемпель; 5 -  панель, 6 -  слиток;

матричная подкладка; 8 -  подкладной диск; 9 - мундштук



ПРЕССОВАНИЕ ПАНЕ/1ЕИ В ВИДЕ РЕБРИСТЫХТРУБ ИЗ ПО/ЮГО СЛИТКА
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Схема инструм ентальной наладки  для прессо­
вания панелей трубны м методом с прямым истечением

м еталла:
а — на прессе усилием 5000 Т : 1 — прессштемпель; 2 — пресс- 
шайба; 3 — игла; 4 — матрица; 5 — опорный диск; 6 — мунд­
штук; 6 — на прессе усилием 12 ООО Т\ 1 — контейнер; 2 — 
слиток; 3 — опорное кольцо; 4 — труба; 5 — мундштук; 6 — 
игла; 7 — прессштемпель; 8 — прессшайба; 9 — матрица; 10 — 

й  матрицедержатель; 11 — вкладыш мундштука
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Матрица для прессования панели ПК 12620 (с обратным истечением)
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НГ/мм* 
80  V—

Д иаграм м а распре­
деления напряж ений в четы ­

рехслойном контейнере:
а — контейнер с рабочим отвер­
стием 170 X 570 мм  пресса уси­
лием 5000 Т\ б — контейнер 
с рабочим отверстием 240 X  
Х900 мм  пресса усилием 
12 000 Т\ — —-— тангенциаль­
ные напряжения от внутреннего 
давления:    радиаль­
ные напряжения от внутрен­
него давления; — — — танген­
циальные напряжения от на­
тяга; м м —суммарные на­

пряжения
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ПК0099
(прямой) АМгб 10 750 5400X3 800

I х950
25 20 000 80 i , i 400—460 380—430 70

ПК0099
(обратный) АМгб 10 750 5850X6 800 I 9 X I 800 25 40 000 60 1,25 400—460 370—420 80,£

ПК0099
(прямой) АМгб 10 750 5400 X 1 650

I х  800
11 7 000 80 1,0 420—480 450 70,2'

ПК0693
(прямой) АМгб 17 580 5250X2 800

I х  1000
15,6 13 000 80 1,1 400—460 380—430 71,6

ПК0693
(обратный) АМгб 17 580 5250 X 4 800

К * - 1800
15,6 25 200 60 . 1,25 400—460 370—420 79,7

ПК12620
(обратный) Д16т 9 120 6860 X 5 800 I х1650

29,2 42 200 80 0,87 440—470 420—450 76,0

в числителе указан наружный диаметр заготовки, в знаменателе -  внутренний.
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Схема инструментальной наладки прессования панели на прессе уси­

лием 20 ООО Т:
а — с прям ым истечением металла:

4 — полы й прессш темпель; 2 — иглодерж атель; 3 — п р о м е ж уто чн ы й  иглодерж атель; 
I — прессш айба; 5 — и гл а ; 6 — матрица; 7 — опора; 8 — м атрицедержатель; 9 — в кл а ­

дыш м ун дш тука  
6 — с обратным истечением металла:

I  — опора пробки ; 2 — иглодержатель; 3 — пробка  обратного  метода; 4 — игла ; 5 — 
матрица; 6 — ш ты рь; 7 — пуансон обратного  метода; 8 — опорное кольцо
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Ф650

Эскиз матрицы с утопленными капсюльными рассекателями для прессования 
пустотелой панели из плоского контейнера
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Эскиз матрицы с монолитным продольно-поперечным утопленным рассекателем 
для прессования пустотелой панели из плоского контейнера.

т

Микрошлиф поперечного сечения панели шириной 440 мм из сплава АДз1, 
отпрессованной из плоского контейнера 170x570 мм через матрицу с продольно­

поперечным монолитным рассекателем.



ПРАВКА ПАНЕ/1ЕЙ ИЗ РЕБРИСТЫХТРУБ

Правка ребристой трубы растяжением Схема прокатки в плите с переменным 
поперечным сдвигом панели

♦

Развертка труб

1 ш
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ш ш ш ш ш
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После развертки



ПРАВКА ПАНЕ/1ЕИ ИЗ РЕБРИСТЫХТРУБ

шШ

Правка панелей на семивалковой машине

Правка панели на ролико-правильной машине Местная правка панели на прессе усилием 980 кН
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ЛЕКЦИЯ

ПРЕССОВАНИЕ СО СВАРКОЙ 
ПОЛЫХ ИЗДЕЛИЙ
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СОРТАМЕНТ ПОЛЫХ ИЗДЕЛИЙ
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МАТРИЦА С ВЫСТУПАЮЩИМ РАССЕКАТЕ/1ЕМ

корпус; 2 -  матрица; з -  рассекатель; 4 -  игла, 5 -  опоры.



МАТРИЦА С ВЫСТУПАЮЩИМ РАССЕКАТЕЛЕМ

Прессостаток

Я  =  ( 0 , 5 - 0 , 7 Y DV ’  ’  /  конт



КЛАССИФИКАЦИЯ МАТРИЦ СО СВАРКОЙ

целиковые разъемные
С центральной 

опорой

разъемныеполуутопленным
рассекателем

С утопленным 
рассекателем

Без центральной 
опоры

С плоским 
рассекателем

одноканальные
С выступающим 

рассекателем

С отъемным 
рассекателем

С ввернутой 
иглой

монолитнымкапсюльным

многоочковыеодноочковые

По числу каналов в 
профиле

По монолитности 
конструкции

По конструкции 
рассекателя

По числу прессуемых 
профилей



КОНСТРУКЦИИ МАТРИЦ

С выступающим С полуутопленным С утопленным 
рассекателем рассекателем рассекателем



ВНЕШНИЙ ВИД МАТРИЦ

:-v&< V /Я

а - с утопленным рассекателем;
6 - с  выступающим рассекателем; 
в - с  плоским рассекателем.



ФОРМЫ РАССЕКАТЕЛЕЙ

>-1X0811



Самарский государственный аэрокосмический университет
имени академика С.П. Королева

(национальный исследовательский университет)

Матрица консольная Матрица мостиковая



МНОГОКАНАЛЬНОЕ ПРЕССОВАНИЕ СО СВАРКОЙ

Матрица 
с выступающим 

рассекателем 
двухканальная.

Матрица
Консольная

двухканальная

Матрица с круговым 
рассекателем многоканальная



МАТРИЦА С ПЛОСКИМ РАССЕКАТЕЛЕМ ЧЕТЫРЕХКАНАЛЬНАЯ



ПРЕССОВАНИЕ ДВУХСТЕННЫХТРУБ



ИЗМЕНЕНИЕ КООРДИНАТНОЙ СЕТКИ

'<т.

Матрица с выступающим 
рассекателем

Матрица с утопленным 
рассекателем

Камерная
матрица



ОСНОВНЫЕ ГИПОТЕЗЫ ПРЕССОВОЙ СВАРКИ

Рекристаллизационная

Диффузионная

Пленочная

Дислокационная

Энергетическая



h 
за

го
т

об
хи

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ СВАРКИ

1 -  контейнер; 2 -  втулка; з -  образцы; 4 -ка р м а н ; 5 -  шайбы.

K o n  = J - ie  = * lj±  а  =  Д Т ,т ,в )



КОЭФФИЦИЕНТ ВЫТЯЖКИ

он'г

F2   конт   2 7
пр св.к

fu изд

F  F2___ _ конт 2   с в к
Л пр ~  т   ̂ св. к ~

F св. к /

ш и

L  I

Увеличение объема сварочной камеры

Я  =  4 0 - 8 0 ,1  > 2 0
с в . к

изд



ПРЕССОВАНИЕ СО СВАРКОЙ С СИНТОВЫМ ТЕЧЕНИЕМ МЕТАЛЛА



СИЛОВЫЕ УСЛОВИЯ

L Ит> Hkt <Ш 45 г
■^т т гЬт ^т .'/  • ' / / / } / / / / у ) / 7/ / : v /

го w  60 во юо w  по wo /во
Формула И./1. Перлина Ход прессштемпеля

Р  =  Т кр +  T P l + T P 2 + T M + T n + R P l + R P 2 + R M

ТКР,ТР1,ТР2,ТМ,ТП - усилия, приложенные к прессшайбе для преодоления сил трения
соответственно по контейнеру, в области рассекателя, матрице, пояску.

Rr i,R P2,Rm  - усилия, приложенные к прессшайбе для осуществления основной деформации 
металла без учета сил трения. Усилие должно создавать давление 
прессования 500-8ооМПа.



РАСЧЕТ ВРЕМЕНИ ПРЕССОВОЙ СВАРКИ

х = w / w  W =V fсв се к 9 сек ucmJ тр

w=wx+w2+w3
Щ  - объем усеченого конуса ABDE; 

^ 2  - объем шарового сегмента BCD;

- объем треугольной призмы АСЕ;

W = 0 ,07D ] ( Д , +  2Dk) +  0,03 А 2 ( Д  -  2Д )



РАЗМЕРЫ СВАРОЧНОЙ КАМЕРЫ



РАЗМЕРЫ МАТРИЦЫ НА ПРОЧНОСТЬ

р
1. Расчет рассекателя на срез, т  =  т г р г - \ т ] СР

р

2 . Расчет рассекателя на изгиб, оизг = < [&\изг
Р ^изг

Р
3. Расчет опор рассекателя на отрыв, стизг = < [о-]

2 р  оп,р
on

Р  г п  omp ^  I |
4. Расчет иглы на отрыв, s [ а \

J из
omp



ХАРАКТЕРНЫЕ ВИДЫ РАЗРУШЕНИЯ МАТРИЦ

ш

Отрыв опор

I
tw ii

Отрыв иглы

Разрыв корпуса консольной матрицы



МИКРОСТРУКТУРА СВАРНОГО ШВА

Труба АД1 (Х150) Вертолетный профиль АВ (Хбоо)

у'*?'. Ш-



СВАРНАЯ ЗОНА

Микроструктура Макроструктура



Самарский государственный аэрокосмический университет
имени академика С.П. Королева

(национальный исследовательский университет)

Испытание труб на осевое сжатие

Испытание продольного шва в трубах

1- труба; 2 -  вкладыши, 3 -  ось, 4 -  тяга.



ИСПЫТАНИЕ СВАРНЫХТРУБ

Гидравлические На сплющивание

■



ИСПЫТАНИЕ СВАРНЫХТРУБ НА ИЗГИБ

Устройство Внешний вид



ИСПЫТАНИЕ СВАРНЫХТРУБ НА РАЗДАЧУ



Самарский государственный аэрокосмический университет
имени академика С.П. Королева

(национальный исследовательский университет)

Алгоритм расчета прессования со сваркой труб

Выбор температуры прессования, Т>350°С

Задание общего коэффициента вытяжки, А.=40-8о

Выбор горизонтального гидропресса, создающего давление 500-800 
Мпа. Уточнение диаметра контейнера.

1

N+ч
«ОII«О

4
1

1 1

1 Те =  W c e .K  1 ( К с „ , Л з д  Те ^  0 ,5 с е к

Определение давления сварки, р>200-500МПа

Расчет элементов матрицы на прочность

Выполнение рабочего чертежа матрицы



Самарский государственный аэрокосмический университет
имени академика С.П. Королева

(национальный исследовательский университет)

ЛЕКЦИЯ

ВОЛОЧЕНИЕ ПРОВОЛОКИ И 
ПРУКТКОВ

с G  D 0 D D > 

0 ^ l l > 2 i >  d о  о х  [ )

0  D  °  D ь  ' £ 3  о  о  о

0



СХЕМА ПРОЦЕССА ВОЛОЧЕНИЯ ПРОВОЛОКИ ПРУТКОВ

1- заготовка; 2 -  волока; з -  изделие; 4 -  захват 
тянущего устройства.

Р -усил ие  волочения; N -  реактивные силы;
Т -с и л ы  трения,T=fN заострения



Самарский государственный аэрокосмический университет
имени академика С.П. Королева

(национальный исследовательский университет)

Структура Свойства Деформация

-

*



ОСНОВНЫЕТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ 
ПОКАЗАТЕЛИ ДЕФОРМАЦИИ

Показатель

сЗ 
СО со
оd
V  
Яао
р*со
XW -«
О  S

б£ I

Всличииа показателя, выраженная через:

диаметры
круглого
п р о ф и л я

do я *К

сечения

5о « 5Н

длины

10 « *К

вытяж­

ку
обжа­

тие

удли­
нение

Нытяжка а\

S o

S,,
in
/ ( ,

р* 1—5 1 +  Х

< Сжатие
,2  ,2

-  r f . r

,2

■So —  «Sh

s0
/ц — /о I !A — 1

hi u

X

£

1 -f- X
1 — 5

Удлинение
<T — (Г. 

о ь Sa -  S«

S k

l  и —
•A —  1

1 — 5
1 — £

A

К<)'*|к|»шшент
у м е н ь ш е н и я

сечения
•Sk

S o

/о 1

I*
1 — 0

1 -f X

ко
эф

фи
ци

ен
т

ум
ен

ьш
ен

ия
 

ее
че

ии
я,

 
г



ИЗМЕНЕНИЕ КООРДИНАТНОЙ СЕТКИ

Задняя Внеконтактная 
зона деформации

Плоскость Входа 5 
'очаг деформации

Плоскость Выхода 
из очага деформации

у  Пй

Схема эпюры плаВных 
деформаций В отдельных 

слоях металла

Угол сдВига 8точке М

а П  j

U * "'  ат
Передняя Внекон- 
тактная 

деформации

\ \
Сфера Выхода /, 

из очага деформации

/  Сфера Входа В очаг деформации



 
AN 

\\
\y

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ НАПРЯЖЕНИЙ

*6
8  центре

А  ш  
/лоберхности

6 центре

— -А %7 
ноПерхнлстц 

Пластическая зона



Самарский государственный аэрокосмический университет
имени академика С.П. Королева

(национальный исследовательский университет)

Осевые Радиальные



Самарский государственный аэрокосмический университет
имени академика С.П. Королева

(национальный исследовательский университет)

Окружные Касательные

Ge МПа
В = -427 
С = -329

134

G = 62.2
П1мах= 230 
Л Н,М= -516

Trz МПа
В = -106
С = -56.3

43.4

мах -  232 
min = 156



Самарский государственный аэрокосмический университет
имени академика С.П. Королева

(национальный исследовательский университет)

Схема эпюры 
внутри очага Схема эпюры у  

выхода из очага

5953^968^14449453909



НАПРЯЖЕНИЯ НА ГРАНИЦЕ ВО/ЮКА-ЗАГОТОВКА

1000

900

8UU
700

600

500

400

300

200

100

О

100

50

-50

Эпюра распределения нормального давления Оу и касательного напряжения Тк на границе заго­

товка -  волока в зависимости от коэффициента вытяжки, а=12 0, ц=0,12;

(  Л = 1, 05;  - * - »  Л=7,15;  1= 1, 2;  “  А = 1, 35)

, МПа т к , МПа 
150 г -



ПАРАМЕТРЫ КАНАЛА ВОЛОКИ



ФОРМА РАБОЧЕЙ ЗОНЫ КАНА/1А ВО/ЮКИ

а

б

калкон

а -  коническая, 6 -  радиальная, 
в -  вогнутая, г - сигмоидальная



АЛМАЗНЫЕ ВОЛОКИ ДЛЯ ПРОВОЛОКИ



АЛМАЗНЫЕ ВОЛОКИ ДЛЯ ПРОВОЛОКИ



ВОЛОЧЕНИЕ НЕКРУГЛЫХ ПРУТКОВ



ВОЛОЧЕНИЕ ПРУТКОВ С ВИНТОВОЙ ПОВЕРХНОСТЬЮ

ВОЛОКА

Вращаемая

Неподвижная



ЗАГОТОВКА ДЛЯ ВОЛОЧЕНИЯ ПРОВОЛОКИ И ПРУТКОВ

Охлаждение

1 -  заготовка;
2 -  контейнер; 

3 -  прессшайба;
4 -  прессштемпель.

1 -  проволочная заготовка 
после рекристаллизации; 

2 -  угольная матрица;
3 -  расплав.

/

металл, кристаллизующийся в канавке;
2 -  натяжная лента;

3 - литейное колесо;
4 -д о за то р  и металлоприемник; 

5 -во д а .



К А /1ИБР0 ВКИ ПРИ СОРТОВОЙ ПРОКАТКЕ ПРОВОЛОЧНОЙ
И ПРУТКОВОЙ ЗАГОТОВКИ



СХЕМЫ В0 / 10ЧЕНИЯ

Традиционная Гидродинамическая

С противонатяжением

/  г

С нагревом

//



ЦЕПНОЙ СТАН Д Л Я  ВОЛОЧЕНИЯ ПРУТКОВ

,5 4 Г у д

f  4-V
\  + ) i  
ч  ✓ ,.

+

- г  I 
—и .

\ С

I

i .

Машина магазинного типа для волочения проволоки без скольжения

1 -  3 -  волоки; 4,5 -  кольцо с прорезью; 6-9 -  ролики.



Самарский государственный аэрокосмический университет
имени академика С.П. Королева

(национальный исследовательский университет)

Схема машины непрерывно-петлевого типа для волочения проволоки 
со скольжением.

1 -  проволока; 2 -  первая волока; 3 -  вторая волока; 4 -  первая тяговая шайба;
5 -  вторая тяговая шайба; 6 -  подвижный натяжной ролик; 7 -  неподвижный натяжной 

ролик, 8 -  уравнительный рычаг, 9 -  зубчатый сектор, ю  -  пружина.



ОДНОКРАТНАЯ МАШИНА ВОЛОЧЕНИЯ ПРОВОЛОКИ

-е

а

0450

1 -  станина; 2 -  волокодержатель с 
мыльницей, з -  приемый барабан; 
4 -  электродвигатель, 5 -  съемник 
с электролебедкой; б -  грейфер, 7 

-  концевой выключатель, 8 -  
петлевой выключатель, 9 -  

опрокидывающийся столик для 
увязки мотков; б -  профиль 

барабана.



Самарский государственный аэрокосмический университет
имени академика С.П. Королева

(национальный исследовательский университет)

ЛЕКЦИЯ

ВОЛОЧЕНИЕТРУБ

^ г г . ~ Г Г ^



Самарский государственный аэрокосмический университет
имени академика С.П. Королева

(национальный исследовательский университет)



СХЕМА ВОЛОЧЕНИЯ ТРУБ

1- волока; 2 -  заготовка; 3 -  оправка.



БЕЗОПРАВОЧНОЕ ВОЛОЧЕНИЕ

t / D

Ftн
М  =  - t r  =  M o M tFtк

D
M d  =

ср.н

D
И ,

ср .к

° e + ° 0 = T



Самарский государственный аэрокосмический университет
имени академика С.П. Королева

(национальный исследовательский университет)

Волочение

С противонатяжением С нагревом

Л

1 ч ч ч ч ч ч ч ч ч ч ч ^

ч<\<кчччч̂ з

ЧЧЧЧчЧЧЧЧЧ?

1- волока; 2 -заготовка 1 - нагревательный элемент; 2 - волока



ВО/ЮЧЕНИЕ ОСОБОТОНКОСТЕННЫХТРУБ

■kj
35 -

i  -  заготовка, 2 - 7 -  волоки, 8 -  волокодержатель



Самарский государственный аэрокосмический университет
имени академика С.П. Королева

(национальный исследовательский университет)

Волочение

С кручением В две



ВОЛОЧЕНИЕ ОСОБОТОНКОСТЕННЫХТРУБ

1
S 3

1 -  трубная заготовка; 2 -  волокодержатель; з, 4 -  волоки; 5 -  прижимные болты;

6 -  вращающийся захват; 7 -  тележка



ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ДЕФЕКТЫ ТРУБ

Нарушение геометрии Овальность Разностенность



ВОЛОЧЕНИЕ НА КОРОТКОЙ ЗАКРЕПЛЕННОЙ ОПРАВКЕ



ВОЛОЧЕНИЕ ВО ВРАЩАЮЩЕЙСЯ ШАРИКОВОЙ ВОЛОКЕ



ВОЛОЧЕНИЕ НА ДВИЖУЩЕЙСЯ ОПРАВКЕ



СБОРКА ВОЛОЧЕНИЕМ

1 - труба; 2 -  сердечник; 3 -заострение; 4 ,5 -в о /ю ки ; 6 - во/юкодержатель



ВОЛОЧЕНИЕ СОСТАВНЫХ МНОГОКАНАЛЬНЫХТРУБ

Трубы медно-алюминиевые 0(12-55)мм

Трубы двухстенные 0(2о-2оо)мм



СПОСОБЫ ВОЛОЧЕНИЯ МНОГОКАНАЛЬНЫХ ТРУБ



ВО/ЮЧЕНИЕТРУБ С ВИНТОВЫМ ОРЕБРЕНИЕМ

, &МОА* I

S tW X s t/A 1 * 4 *  J O C *S

ФО/to**
f*A *S  О 6 /-Х 0 & 6  

г/ j  *M 7 c *< io a * *A *o uс&иемиб
rvvtmoi j*roroaxv

mvw
■'«и»/ îrxod'e

t /J  ly iy lS o J  & *O A r*s

Труба с внутренним спиральным 
оребрением

Труба со спиральными каналами



ВОЛОЧЕНИЕ НА ПЛАВАЮЩЕЙ ОПРАВКЕ

У / / / / / Х .



ВОЛОЧЕНИЕ НА ПЛАВАЮЩЕЙ ОПРАВКЕ



ВОЛОЧЕНИЕ ТРУБ С ВНУТРЕННИМИ ВИНТОВЫМИ КАНАВКАМИ

стержень
г

долот

Tzm zss. 7" zzzzzzzzzzzzzzz
7ZZ2ZZZZZZZZEZ

z z z z z z z z z z z z z s

zzzzzzzzszzzzzz

долот

zzzzzzzzzzzZZZZZZZZ2ZZZZZZZZZZZZZZZZ2ZZZZZZ72

Tzzzzmmmzznzzzm zzza.zzznzzzzzzzzn.

zzzzzz.

'ерш' для смазки
трудная заготодка

Фторопластовое коль но заострение



ПРОФИЛИРОВАНИЕТРУБ ВОЛОЧЕНИЕМ

1 -  фасонная волока; 2 -  заготовка; 3 - оправка



ТРУБЫ ПРОФИЛЬНЫЕ

1 ” R |
/  " 1

л V
\ Г „

,

т \
Г

S , 1в

г

R



КОНСТРУКЦИИ МАТРИЦ

А-А

„Н

30“



СПОСОБЫ ПРОФИЛИРОВАНИЯ ТРУБ БЕЗОПРАВОЧНЫМ ВОЛОЧЕНИЕМ

I

*



УСТРОЙСТВО ДЛЯ ВОЛОЧЕНИЯ ВИНТОВЫХ ПРОФИЛЬНЫХТРУБ



ИЗГОТОВЛЕНИЕ ЗАОСТРЕНИЙ НА КОНЦАХТРУБ



ИЗГОТОВЛЕНИЕ ЗАОСТРЕНИЙ НА КОНЦАХТРУБ

На молотах

На эксцентриковых прессах



ИЗГОТОВЛЕНИЕ ЗАОСТРЕНИЙ НА КОНЦАХТРУБ В ШТАМПАХ



ИЗГОТОВЛЕНИЕ ЗАОСТРЕНИИ НА КОНЦАХТРУБ НА ВАЛЬЦАХ

•АуУАуМ-:
::о

■X/A.To.vS':



Самарский государственный аэрокосмический университет
имени академика С.П. Королева

(национальный исследовательский университет)

Тема лекции

ПРЕССОВАНИЕТРУБ
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СПОСОБЫ ПРЕССОВАНИЯТРУБ



СОВМЕЩЕНИЕ ПРОШИВКИ И ПРЕССОВАНИЯ
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НАЛАДКА ИНСТРУМЕНТА ДЛЯ ПРЕССОВАНИЯ ТРУБ



ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ 

ПРЯМОГО 
ПРЕССОВАНИЯ В 

ГОРЯЧЕМ 
СОСТОЯНИИ БЕЗ 

РУБАШКИ И С 
ПОДВИЖНОЙ ИГЛОЙ



Предварительно КонтпйнеР Матрица 
Пресс-шайба просверленная

Матрицедержатель

Пресс-штемпель 
Стержень иглы

заготовка

Ч

1) Исходная полиция

Передняя поперечина

Рубашка

2) Введение иглы и прессование заготовки

3) Прессование трубы до заданной длины пресс-остатка и 
отвод иглы

■ ■

.........................
. ............................  _ | I

Ч У

»

4) Отвод лресс-штемпеля и контейнера, отдаление 
пресс-остатка с пресс-шайбой

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ 
ПРЯМОГО ПРЕССОВАНИЯ 

ТРУБ В ГОРЯЧЕМ 
СОСТОЯНИИ С РУБАШКОЙ 
И С ПОДВИЖНОЙ иглой



( 1 )Исходная позиция

ОБРАТНОЕ ПРЕССОВАНИЕ
(2) Загрузка заготовки w

ТРУБ С НЕПОДВИЖНОМ 
ИГЛОЙ

.

(3) Введение иглы и раслрессовка 
заготовки в контейнере



-  -[5HEH5E^Z

{5> Прессование до заданной длины 
пресс-остатка, отвод иглы 
и затворного пресс-штемпеля

(6} Отделение пресс-остатка

-  И —

(7) Выталкивание матрицы

(8J Возврат в исходную позицию

ОБРАТНОЕ ПРЕССОВАНИЕ 
ТРУБ С НЕПОДВИЖНОЙ 

ИГЛОЙ



КОНСТРУКЦИЯ ИГЛ Д Л Я  УДЕРЖАНИЯ СМАЗКИ ПРИ ПРЕССОВАНИИ ТРУБ



РАСПОЛОЖЕНИЕ КАРМНОВ НА ПОВЕРХНОСТИ ИГЛ
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КОНСТРУКЦИЯ НЕПОДВИЖНОЙ ИГЛЫ (ПРЕСС 15 Мн)
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ИГЛА ДЛЯ ПРЕССОВАНИЯТРУБ БЕЗ СМАЗКИ



ИГЛА ДЛЯ ПРЕССОВАНИЯТРУБ БЕЗ СМАЗКИ



БУТЫЛОЧНЫЕ ИГЛЫ
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ПРОШИВКА ЗАГОТОВКИ



ТЕЧЕНИЕ МЕТАЛЛА

r/ / / / / S / / / / / / S / - Z £

*77777777777777?

7777777777777?

Н е п о д в и ж н ы ?

'  объ ем ы  м е т а л л а  

б

Схема течения металла при прессовании: а -  образование пресс-утяжины; 
б -  объемное течение; воронкообразное течение.



БУРИЛЬНЫЕ ТРУБЫ
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ПРЕССОВАНИЕ БУРИЛЬНЫХ ТРУ Б
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ПРЕССОВАНИЕ РЕБРИСТЫХТРУБ ИЗ АЛЮМИНИЕВЫХ СПЛАВОВ

С наружным С внутренним С наружным и внутренним
оребрением оребрением оребрением

Диаметр описанной окружности 25-280 мм; толщина стенки и ребер 1,5-50мм; 
отношение высоты ребер и толщины 6-20мм.
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Фасонные иглы Матрицы



СКОРОСТИ ИСТЕЧЕНИЯ ОТДЕЛЬНЫХ Э/IEMEHTOBТРУБЫ
С НАРУЖНЫМ ОРЕБЕРЕНИЕМ



ВИДЫ БРАКА РЕБРИСТЫХТРУБ



ТРУБЫ С НАРУЖНЫМ СПИРАЛЬНЫМ ОРЕБРЕНИЕМ



ИГЛЫ ДЛЯ ПРЕССОВАНИЯТРУБ С ВИНТОВЫМ ОРЕБРЕНИЕМ

Конструкции пазоб
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МАТРИЦЫ ДЛЯ 
ПРЕССОВАНИЯТРУБ И 

ПРОФИЛЕЙ 
С ВИНТОВЫМ ОРЕБРЕНИЕМ



МАТРИЦЫ С ВЫСТУПАЮЩИМ РАССЕКАТЕЛЕМ


