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Таким образом, в результате проведенной работы были исследованы техноло-
гические особенности диффузионного борирования частиц порошка колотой чугун-
ной дроби. Получены закономерности толщины диффузионного боридного слоя от 
времени и температуры химико-термической обработки. Установлено, что после бо-
рирования увеличиваются размер и масса частиц порошка, при этом поверхность 
становится шероховатой за счет выкрашивания хрупких боридов железа и прилипа-
ния к поверхности частиц карбида бора.  

Л и т е р а т у р а  

1. Люцко, В. А. Технология и установки магнитно-электрического упрочнения плоских по-
верхностей деталей машин : автореф. дис. … канд. техн. наук: 01.04.13 / В. А. Люцко ; По-
лоц. гос. ун-т. – Новополоцк, 2004. – 24 с. 

2. Петришин, Г. В. Применение самофлюсующихся порошков в процессе магнитно-
электрического упрочнения / Г. В. Петришин // Вестн. Брест. гос. техн. ун-та. Машино-
строение. – 2004. – № 4. – С. 37–38. 

3. Пантелеенко, Ф. И. Самофлюсующиеся диффузионно-легированные порошки на железной 
основе и защитные покрытия из них / Ф. И. Пантелеенко. – Минск : УП «Технопринт», 
2001. – 300 с. : ил. 

4. Электромагнитная наплавка плоских изношенных поверхностей деталей машин / Ф. И. Пан-
телеенко [и др.] // Ремонт, восстановление, модернизация. – 2004. – № 1. – С. 2–6. 

5. Пантелеенко, Е. Ф. Особенности диффузионного легирования и расчет толщины боридного 
слоя полидисперсных систем частиц чугуна / Е. Ф. Пантелеенко // Вестн. Гомел. гос. техн. 
ун-та им. П. О. Сухого. – 2009. – № 1. – С. 3–9. 

6. Петришин, Г. В. Диффузионно-легированный стальной порошок для магнитно-
электрического упрочнения / Г. В. Петришин, Е. Ф. Пантелеенко, А. Ф. Пантелеенко 
// Упрочняющие технологии и покрытия. – 2006. – № 4. – С. 26–31. 

МЕТОДИКА РАСЧЕТА ЭНЕРГОСИЛОВЫХ ПАРАМЕТРОВ 
ПРОШИВКИ ТРУБНОЙ ЗАГОТОВКИ 

А. А. Боровиков 
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 

университет имени П. О. Сухого», Беларусь 
Научный руководитель Ю. Л. Бобарикин 

Современный уровень развития трубного производства характеризуется боль-
шим разнообразием применяемых способов и технологий для производства бесшов-
ных труб, каждому из которых присущи свои особенности, достоинства и недостатки. 

Наибольшее распространение в трубном производстве получили двухвалковые 
станы винтовой (косой) прокатки с бочковидными, грибовидными и дисковыми вал-
ками, где в качестве направляющего инструмента используют линейки, диски (при-
водные, неприводные) и ролики. 

В большинстве известных источников, описывающих процесс прошивки полой 
заготовки, рассматривается схема очага деформации с бочковидными прокатными 
валками. Но при рассмотрении валков грибовидной формы основным отличием ко-
торых является наличие угла раскатки, необходимо учитывать данный параметр при 
расчете основных параметров прошивки трубной заготовки. 

Для очага деформации с грибовидными валками (рис. 1) в известных литера-
турных источниках не представлен в полном объеме расчет основных параметров 
рабочих валков и оправки прошивного стана. 

При расчете энергосиловых параметров прошивки используются такие пара-
метры как: давление прокатки, общая площадь контакта заготовки с валками, усилие 
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прокатки, осевое усилие на оправку, момент прокатки на одном валке и осевое уси-
лие на валке. 

Далее рассмотрим данные параметры и способ их расчета применительно к гри-
бовидным валкам. 

1. Давление прокатки р, Н: 

 ,фσ⋅= σnp  

где σn  – коэффициент напряженного состояния очага деформации; 
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где срd  – средний диаметр заготовки, мм; срb  – средняя ширина контактной поверх-
ности, мм; фσ  – сопротивление пластической деформации обрабатываемого металла 
в очаге деформации, МПа; 
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где k , 0σ , a , b , c  – экспериментальные коэффициенты обрабатываемого металла; 
T  – температура деформации, °С. 
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2. Общая площадь контакта kF , мм2: 
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где 43210 ,,,, bbbbb  – ширина контактных поверхностей в конце участков сечений, со-
ответственно; 34231201 ,,, LLLL  – длина очага деформации от одного сечения до друго-
го, соответственно. 

3. Усилие прокатки Р, Н (рис. 1): 

 .kFpP ⋅=  

4. Осевое усилие на оправку Q, Н: 

 .2
PQ =  

5. Момент прокатки на одном валке М, Н · мм: 
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где ψ  – угол определяющий положение равнодействующей, град; β  – угол подачи, 
град; kϕ  – угол конуса раскатки оправки, град. 
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6. Осевое усилие на валке ,вU  Н: 

 ).sinsinsin(coscos ψ⋅β−ϕ⋅ψ⋅+ϕ⋅= kkв PQU  

На рис. 1 представлен поперечный разрез очага деформации при винтовой про-
катке. 

 
Рис. 1. Поперечный разрез очага деформации при винтовой прокатке 
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На рис. 2 показан поперечный разрез очага деформации винтовой прокатки с 
обозначенными сечениями по очагу деформации: 0 – сечение очага деформации при 
контакте заготовки с валками; I – сечение очага деформации перед носком оправки; 
II – сечение очага деформации в месте пережима; III – сечение очага деформации в 
месте перехода с конуса раскатки на цилиндрическую часть оправки; IV – сечение 
очага деформации в месте прекращения контакта заготовки с валками. 

 
Рис. 2. Схема очага деформации с грибовидными валками 
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Формоизменение сечения полосы при многократной прокатке в прокатных вал-
ках блюминга определяет все основные параметры прокатки. Для расчета размеров 
сечения полосы используются различные методики. Основной их недостаток состо-
ит в необходимости многократного перерасчета результатов. Для исключения этого 
недостатка разработана новая методика расчета формоизменения сечения полоса при 
прокатке, которая исключает повторный перерасчет. Разработанная методика состо-
ит в выполнении следующей последовательности расчетов. 
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