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Робота присвячена встановленню розрахункових залежностей для визначення основних оптимальних параметрів радіально-ротаційного профілювання, які забезпечують показники якості виготовлених виробів. Процеси ротаційного оброблення металів тиском знаходять більше розповсюдження, оскільки дозволяють ефективно вирішувати основні задачі, що виникають у машинобудівному і металообробному виробництвах. Економічна ефективність радіально-ротаційного профілювання може бути забезпечена побудовою технологічної схеми, що основана на оптимальних значеннях основних параметрів процесу деформування. Локалізація осередку деформації суттєво зменшує зусилля деформування, що дозволяє оброблювати високоміцні і низькопластичні матеріали та отримувати вироби різноманітної конфігурації на обладнанні з порівняно невеликою потужністю, наприклад, ободи коліс різних транспортних машин (автомобілів, легких літальних апаратів тощо). Наведено результати аналітичних досліджень закономірностей, що описують технологічну схему радіально-ротаційного профілювання. Для цього визначені такі параметри: максимальна подача нижнього і верхнього роликів; умовна глибина рівчака для деталі з конічними полками; геометричні розміри відбитків площадок контакту обичайки з нижнім та верхнім роликами. Встановлено, що при зміні глибини профілю величини подач верхнього і нижнього роликів змінюються незначно, тому глибину профілю можна прийняти однаковою в обох випадках. Встановлено, що зосереджений характер питомого тиску який сприймає заготовка не знижує запас міцності інструменту. Ролики зі сталі 9ХС, витримують тиск 1600 … 1800 МПа. В процесі перетворення форми заготовки значення характеристик змінюються. Тому рекомендується визначити критичну величину подачі для декількох значень глибини профілю і приймати найменше значення. Розрахункові значення подачі були підтверджені експериментальними дослідженнями. Визначено, що при профілюванні без змащення число обертів обичайки за одиницю часу менше на 20% від числа обертів вала. 
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Вступ
Процеси ротаційного оброблення металів тиском знаходять більше розповсюдження, оскільки дозволяють ефективно вирішувати основні задачі, що виникають у машинобудівному і металообробному виробництвах, – забезпечення економії матеріально-трудових ресурсів і підвищення якості виробів внаслідок незначного зменшення товщини стінок виробів [1 – 4] порівняно з багатоперехідним штампуванням [5 – 11].
Локалізація осередку деформації суттєво зменшує зусилля деформування, що дозволяє оброблювати високоміцні та низькопластичні матеріали і отримувати вироби різноманітної конфігурації на обладнанні з порівняно невеликою потужністю, наприклад, ободи коліс різних транспортних машин (автомобілів, легких літальних апаратів тощо).
Важливою проблемою є забезпечення високої якості виготовлених виробів. Економічна ефективність радіально-ротаційного профілювання може бути забезпечена побудовою технологічної схеми, що основана на оптимальних значеннях основних параметрів процесу деформування.
Метою досліджень є розрахунок основних оптимальних параметрів радіально-ротаційного профілювання, що забезпечать якісні показники виготовлених виробів.
Основний матеріал

Величину радіальної подачі, мм/об, силового вала верстата (профілювального ролика) визначимо з умов захоплення і втрати стійкості заготовки.
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Рис. 1. Розрахункова схема для визначення геометричних характеристик
Максимальну подачу нижнього 
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 роликів виразимо формулами 
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де
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 – відносний радіус нижнього (внутрішнього) ролика;

[image: image7.wmf]ввз

nRR
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 – відносний радіус верхнього (зовнішнього) ролика;
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– відносна глибина профілю напівфабрикату з горизонтальними полками (рис. 1, а);

[image: image9.wmf]0

h

khh

=

 – коефіцієнт, що визначає положення нейтральної лінії профілю;

[image: image10.wmf]f

– коефіцієнт контактного тертя між роликами і заготовкою (обичайкою);
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 – радіус заготовки за серединною поверхнею;
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 – коефіцієнти, що враховують відношення фактичної ширини контакту 
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 відповідно нижнього (рис. 2, а) і верхнього 
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 (рис. 2, б) роликів із заготовкою до теоретичної довжини дуги захоплення;
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 – відстань від основи профілю до нейтральної лінії.
Для деталі з конічними полками обчисляють умовну глибину рівчака (рис. 1, б):


[image: image16.wmf](

)

1

m

нпп

hhcsintg

gaa

¢¢

=-+

,
(3)
де
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 – відстань від основи рівчака до горизонталі, що дотична до дуги радіуса 
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; 
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 – відстань від крайки рівчака до центра заокруглення нижнього ролика; 
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 – кут нахилу полки профілю.
При шорсткості оброблення роликів Ra = 0,16 … 0,32 мкм і роботі зі змащенням коефіцієнт тертя приймаємо 
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= 0,07 … 0,08.
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Рис. 2. Відбитки площадок контакту обичайки з нижнім (а) та верхнім (б) роликами
Для характеристик площадок контакту 
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 отримані наступні вирази:
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Значення коефіцієнтів 
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 можна також прийняти з виразів, що отримані після оброблення експериментальних даних: при 
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Встановлено, що при зміні глибини профілю 
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 величини подач 
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 змінюються незначно. Тому в обох випадках значення 
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 приймаємо однаковим.

Площа контакту, що витягнута вздовж утворюючої профілю деталі:
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 – довжина відбитку (рис. 2).

Зосереджений характер питомого тиску, який сприймає заготовка, не знижує запас міцності інструменту. Ролики зі сталі 9ХС, витримують тиск 1600 … 1800 МПа. Тиск достатній для формозміни заготовки 
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 – межа плинності вихідного матеріалу обичайки).
Найбільшу подачу роликів з умови втрати стійкості має вираз
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 – радіус внутрішньої поверхні заготовки, що деформується в зоні обтискання;
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 – коефіцієнт, що залежить від геометричних розмірів профілю деталі;
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 – показник, що залежить від механічних властивостей матеріалу деталі;
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 – відстань між центрами радіусів заокруглень верхнього і нижнього роликів (рис. 1, а);
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 – товщина вихідної заготовки;
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 – відповідно радіус заокруглення верхнього ролика, довжина прямолінійної ділянки профілю деталі і кут нахилу бокової стінки рівчака до основи (рис. 1, а);
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 – показник, що залежить від схеми напруженого стану основи рівчака, при 
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Для деталі з горизонтальними полками 
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 – радіуси заокруглень нижнього і верхнього роликів (рис.1).

При обчисленні 
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 стінки рівчака деталі з конічними полками у виразі для 
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 підставляють величину
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Для виробів з горизонтальними і похилими полками відповідно
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Показник 
[image: image80.wmf](

)

1

шш

П

ee

=+

 ( 
[image: image81.wmf]ш

e

 – рівномірне відносне подовження досліджуваного зразка до моменту утворення шийки) прийнятий для ступеневого закону зміцнення 
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, який виражає залежність між інтенсивністю напружень 
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 і інтенсивністю деформацій 
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 – постійні коефіцієнти, що отримані апроксимацією діаграми істинних напружень).
У процесі формоперетворення заготовки значення характеристик 
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 змінюються. Тому рекомендується визначити критичну величину подачі для декількох значень глибини профілю і приймати найменшу 
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Рис. 3. Зміна подачі при збільшенні глибини профілю деталі:

а – W 8-16, 
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t

=4 мм; б – W 8-16, 
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t

=4,5 мм; в – 5,50 F -20, 
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=4 мм;
1, 2, 3 – номер переходу профілювання
Із знайдених величин 
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 для розроблюваної схеми процесу профілювання вибирають найменшу. 
Розрахункові значення подачі були підтверджені експериментальними дослідженнями (рис. 3).
Середня швидкість переміщення силового вала, мм/с:
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де
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 – тривалість процесу деформування.

Число обертів обичайки і вала за одиницю часу при профілюванні без змащення виражається залежністю
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При середній подачі, яка дорівнює 4,5 мм, і 
[image: image99.wmf]V

= 8 … 12 мм/с значення чисел обертів знаходиться в інтервалі 107...160 об/с.
Висновки

У результаті проведених аналітичних досліджень було розроблено методику розрахунку основних оптимальних параметрів радіально-ротаційного профілювання, що забезпечують якісні показники виготовлених виробів.

У виробничих умовах проведено експериментальну перевірку отриманих за розробленою методикою основних оптимальних параметрів радіально-ротаційного профілювання, що показала високу збіжність показників, отриманих аналітично і експериментально. 
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Calculation of Basic Parameters of Radial-Rotational Profiling 
in Metals in Production of Wheel Rims 
of Different Types and Thickness
The work is devoted to the establishment of design dependencies to determine the main optimal parameters of radial-rotary profiling, which provide quality indicators of manufactured products. The processes of rotary shaping of metals by pressure are becoming more and more widespread, since it can effectively solve the main problems arising in machine-building and metal-working industries. The economic efficiency of radial-rotary profiling can be ensured by development of a technological scheme based on the deformation process main parameter optimal values. Localization of the deformation zone significantly reduces the deformation forces, which makes it possible to process high-strength and low-plastic materials and to obtain products of various configurations on equipment with a relatively low power, for example, wheel rims of various transport vehicles (cars, light aircraft, etc.). The results of analytical studies of the regularities describing the technological scheme of radial-rotary profiling are presented. For this, the following parameters have been determined: maximum feed of the lower and upper rollers, conditional groove depth for a part with tapered caps; geometric dimensions of the imprints of the cap contact areas with the lower and upper rollers. It was found that when the profile depth changes, the feed rates of the upper and lower rollers change insignificantly, so the profile depth can be taken the same in both cases. It has been established that the concentrated nature of the specific pressure that the workpiece perceives does not reduce the tool safety margin. The rollers are made of steel 9ХС, withstand pressure 1600 ... 1800 MPa. During the workpiece shaping the values of the characteristics change. Therefore, it is recommended to determine the feed critical value for several values of the profile depth and take the smallest value. The calculated feed values have been confirmed by experimental studies. It was determined that when profiling without lubrication, the number of shell revolutions per unit time is 20% less than the number of shaft revolutions.
Keywords: rotary processing, parameters, quality, feed, wheel, shell, profiling.
Сведения об авторах:

Фролов Евгений Андреевич – доктор технических наук, профессор, кафедра строительных машин и оборудования, Национальный университет «Полтавская политехника имени Юрия Кондратюка», г. Полтава, Украина; 
е-mail: frolov.poltntu@gmail.com; ORCID:0000-0002-2691-5386.
Коробко Богдан Олегович – доктор технических наук, доцент, кафедра строительных машин и оборудования, Национальный университет «Полтавская политехника имени Юрия Кондратюка», г. Полтава, Украина; 
е-mail: bogdan.korobko@ukr.net; ORCID: 0000-0002-9086-3904
Ясько Станислав Георгиевич – старший преподаватель, кафедра обработки металлов давлением, ДВНЗ «Приазовский государственній университет», г. Мариуполь, Украина; е-mail: s.g.yasko@gmail.com; ORCID:0000-0001-6228-705X.
PAGE  
111

_1661680779.unknown

_1661680831.unknown

_1661680883.unknown

_1661680908.unknown

_1661680934.unknown

_1661680947.unknown

_1661680960.unknown

_1661680973.unknown

_1661680979.unknown

_1661682478.unknown

_1661680982.unknown

_1661680976.unknown

_1661680966.unknown

_1661680969.unknown

_1661680963.unknown

_1661680953.unknown

_1661680957.unknown

_1661680950.unknown

_1661680940.unknown

_1661680944.unknown

_1661680937.unknown

_1661680921.unknown

_1661680928.unknown

_1661680931.unknown

_1661680924.unknown

_1661680915.unknown

_1661680918.unknown

_1661680912.unknown

_1661680895.unknown

_1661680902.unknown

_1661680905.unknown

_1661680899.unknown

_1661680889.unknown

_1661680892.unknown

_1661680886.unknown

_1661680857.unknown

_1661680870.unknown

_1661680876.unknown

_1661680879.unknown

_1661680873.unknown

_1661680863.unknown

_1661680866.unknown

_1661680860.unknown

_1661680844.unknown

_1661680850.unknown

_1661680854.unknown

_1661680847.unknown

_1661680837.unknown

_1661680841.unknown

_1661680834.unknown

_1661680805.unknown

_1661680818.unknown

_1661680825.unknown

_1661680828.unknown

_1661680821.unknown

_1661680812.unknown

_1661680815.unknown

_1661680808.unknown

_1661680792.unknown

_1661680799.unknown

_1661680802.unknown

_1661680795.unknown

_1661680786.unknown

_1661680789.unknown

_1661680783.unknown

_1661680725.unknown

_1661680750.unknown

_1661680763.unknown

_1661680770.unknown

_1661680776.unknown

_1661680766.unknown

_1661680757.unknown

_1661680760.unknown

_1661680753.unknown

_1661680737.unknown

_1661680744.unknown

_1661680747.unknown

_1661680741.unknown

_1661680731.unknown

_1661680734.unknown

_1661680728.unknown

_1661680699.unknown

_1661680712.unknown

_1661680718.unknown

_1661680721.unknown

_1661680715.unknown

_1661680705.unknown

_1661680708.unknown

_1661680702.unknown

_1661680686.unknown

_1661680692.unknown

_1661680696.unknown

_1661680689.unknown

_1661680679.unknown

_1661680683.unknown

_1661680675.unknown

