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ãîòîâîé äåòàëè, ìì; ãäå li - âåëè÷èíà îñåâîãî
ïîäæàòè  çàãîòîâêè ïî ýòàïàì ôîðìîâêè, ìì; h i -

ãëóáèíà V-îáðàçíîé êàíàâêè-ðó÷ü  ïî ýòàïàì
ôîðìîâêè, ìì; Òi - èñõîäíûé øàã ðîëèêîâ ïî ýòàïàì
ôîðìîâêè, ìì; i - ÷èñëî ýòàïîâ ôîðìîâêè; t - øàã
V-îáðàçíûõ êàíàâîê-ðó÷üåâ â ãîòîâîé äåòàëè, ìì; n
- êîëè÷åñòâî V-îáðàçíûõ êàíàâîê-ðó÷üåâ â ãîòîâîé
äåòàëè. Óñòðîéñòâî äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà
ñîäåðæèò ïðèâîäíóþ ïëàíøàéáó, ñìåííûå
ïðîìåæóòî÷íûå è êàëèáðóþùèå ðîëèêè, ìåõàíèçì
îñåâîãî ïîäæàòè  çàãîòîâêè. Ðîëèêè ðàñïîëîæåíû
âíóòðè è ñíàðóæè îòíîñèòåëüíî çàãîòîâêè.
Ïëàíøàéáà âûïîëíåíà â âèäå ïàòðîíà ñ ðàäèàëüíî
ïåðåìåùàþùèìèñ  êóëà÷êàìè. Ñ êóëà÷êàìè æåñòêî
ñâ çàí ïåðåõîäíèê, íåñóùèé íàïðàâë þùèå
êîëîíêè ïîä âíóòðåííèå ðîëèêè. Âíóòðåííèå ðîëèêè
è ïåðåõîäíèê âûïîëíåíû ñîñòàâíûìè è
ñöåíòðèðîâàíû îïðàâêîé, ñìîíòèðîâàííîé ñ
âîçìîæíîñòüþ ñèíõðîííîãî ñ ðîëèêàìè âðàùåíè  è
îñåâîãî ïåðåìåùåíè . 2 ñ è 5 ç. ï. ô-ëû, 13 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: plastic metal working, namely,

production of tubular corrugated parts, mainly,
pulley rims. SUBSTANCE: invention allows to
enhance accuracy of parts made form thin-wall
tubular blank and to simplify process of forming
V-shaped grooves due to step-by-step shaping at
simultaneously applying radial and axial efforts
and sizing in closed contour. Apparatus for
performing the method includes driven disc chuck,
changeable intermediate and sizing rollers,
mechanism for axially compressing blank. Rollers
are placed inside and outside blank. Disc blank
includes radially moving cams rigidly connected
with adapter carrying posts for inner rollers.
Inner rollers and adapter are built-up ones, they
are centered with use of mandrel mounted with

possibility of rotation synchronously with
rollers and with possibility of axial motion.
EFFECT: increased accuracy of parts. 7 cl, 13 dwg
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RU 2 071 852 C1

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáðàáîòêå ìåòàëëîâ äàâëåíèåì, â ÷àñòíîñòè, ê èçãîòîâëåíèþ
òðóá÷àòûõ ãîôðèðîâàííûõ äåòàëåé, ïðåèìóùåñòâåííî îáîäîâ øêèâîâ.

Èçâåñòåí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  îáîäà øêèâà êëèíîðåìåííîé ïåðåäà÷è, çàêëþ÷àþùèéñ  â
òîì, ÷òî ïðè ïðåññîâîé îáðàáîòêå âíóòðü îáîäà ââîä ò äèñê, èìåþùèé òîëùèíó,
ïðåâûøàþùóþ òîëùèíó ñòåíêè îáîäà øêèâà è ñíàáæåííûé íàêëîííûì ôëàíöåì. Ôëàíåö
ïðè çàïðåññîâêå ïëîòíî ïðèñîåäèí þò ê ðàñïîëîæåííîé ïî ñåðåäèíå ïîâåðõíîñòè îäíîé èç
êàíàâîê îáîäà, à òàêæå èçâåñòíî óñòðîéñòâî äë  îñóùåñòâëåíè  ýòîãî ñïîñîáà,
ñîäåðæàùåå ïðèâîäíóþ ïëàíøàéáó, êàëèáðóþùèå íàðóæíûå ðîëèêè è ìåõàíèçì îñåâîãî
ïîäæàòè ,  âë þùèéñ  è íèæíåé ïîâîðîòíîé îïîðîé êàíàâîê îáîäà [1]

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñïîñîáà  âë åòñ  íåâîçìîæíîñòü èçãîòîâëåíè  áîëåå äâóõ
êàíàâîê V-îáðàçíîãî ïðîôèë  íà îáîäå øêèâà, à óñòðîéñòâî íå îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå
ðàâíîòîëùèííûõ ñòåíîê V-îáðàçíûõ êàíàâîê.

Èçâåñòåí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  øêèâà ñ V-îáðàçíûìè êàíàâêàìè [2] Öèëèíäðè÷åñêóþ
ñòåíêó âðàùàþùåéñ  òðóá÷àòîé çàãîòîâêè ôîðìóþò íàðóæíûì ðîëèêîì â âîëíîîáðàçíóþ
ïîâåðõíîñòü, çàòåì åå îáæèìàþò â îñåâîì íàïðàâëåíèè è íà âíóòðåííåé öèëèíäðè÷åñêîé
îïîðå-ðîëèêå âåäóò ôîðìîâêó íàðóæíûìè ÷èñòîâûìè ðîëèêàìè V-îáðàçíûõ êàíàâîê,
çàñòàâë   ìåòàëë òå÷ü è çàïîëí òü ïðîôèëü âïàäèí òîëüêî íàðóæíûõ ðîëèêîâ. Êàëèáðîâêó
ïðîôèë  ðó÷üåâ îñóùåñòâë þò íà ýêñöåíòðè÷íî ïî îòíîøåíèþ ê ïðèâîäíîé ïëàíøàéáå,
óñòàíîâëåííîé çàãîòîâêå. Êðîìå ïðèâîäíîé ïëàíøàéáû è ñìåííûõ âíóòðåííèõ è íàðóæíûõ
ðîëèêîâ, óñòðîéñòâî, ðåàëèçóþùåå ñïîñîá, ñîäåðæèò òàêæå ìåõàíèçì îñåâîãî ïîäæàòè 
çàãîòîâêè.

Íåäîñòàòêè ñïîñîáà è óñòðîéñòâà ñâ çàíû ñ òðóäíîñòüþ ðåàëèçàöèè èçâåñòíîãî ðåøåíè 
â ñëó÷àå òîíêîñòåííûõ çàãîòîâîê ñ øàãîì V-îáðàçíûõ êàíàâîê, â 5 10 ðàç è áîëåå
ïðåâûøàþùèõ òîëùèíû ñòåíêè çàãîòîâêè.

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá èçãîòîâëåíè  òðóá÷àòûõ ãîôðèðîâàííûõ äåòàëåé [3]
çàêëþ÷àþùèéñ  â ïîýòàïíîé ôîðìîâêå íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ V-îáðàçíûõ êàíàâîê íà
ïîâåðõíîñòè âðàùàþùåéñ  òðóá÷àòîé çàãîòîâêè ïóòåì ïðèëîæåíè  ôîðìóþùèõ óñèëèé ê
íàðóæíîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñò ì çàãîòîâêè è ñæàòè  ïîñëåäíåé â îñåâîì
íàïðàâëåíèè, ïðè÷åì äåôîðìàöèþ îñóùåñòâë þò â äâà ýòàïà, à äëèíó èñõîäíîé çàãîòîâêè
ïðèíèìàþò íå ìåíåå äëèíû îáîäà øêèâà âäîëü íàðóæíîé îáðàçóþùåé è íàðóæíûé äèàìåòð
çàãîòîâêè D í.ç âûáèðàþò èç ñîîòíîøåíè  D í.ó <D í.ç <D í.î, ãäå D í.ó íàðóæíûé
äèàìåòð îïîðíûõ ó÷àñòêîâ ðó÷üåâ; D í.î. íàðóæíûé äèàìåòð îáîäà.

Óñòðîéñòâî äë  îñóùåñòâëåíè  äàííîãî ñïîñîáà ñîäåðæèò ïðèñïîñîáëåíèå äë 
ôèêñàöèè çàãîòîâêè â âèäå ïðèâîäíîé è íåïðèâîäíîé ïëàíøàéá ñ ïàçàìè íà òîðöàõ,
îáðàùåííûõ äðóã ê äðóãó, äâà ýêñöåíòðèêîâûõ âàëà äë  ðàçìåùåíè  ôîðìóþùèõ ðîëèêîâ,
ïðè÷åì îäèí èç âàëîâ ñâ çàí ñ ò ãîâûì âàëîì è óñòàíîâëåí ñ âîçìîæíîñòüþ îñåâîãî è
óñòàíîâî÷íîãî ïåðåìåùåíèé è ôèêñàöèè â ïîëîñòè ïðèâîäíîé ïëàíøàéáû (ñì. à.ñ. ÑÑÑÐ N
1588470, êë. Â 21 D 51/12, ÁÈ N 32, 1990).

Èçâåñòíûå ñïîñîá è óñòðîéñòâî íå îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå òî÷íîãî ïðîôèë  èçäåëè 
êàê ïî ôîðìå ðó÷üåâ, òàê è ïî äèàìåòðàëüíûì ðàçìåðàì îáîäà, êðîìå òîãî, íà ýòàïå
êàëèáðîâêè íå èñêëþ÷àåòñ  ðàçíîòîëùèííîñòü ïðîôèë , òàê êàê èñõîäíîå ïîëîæåíèå
ôîðìèðóþùèõ ðîëèêîâ ïî øàãó âûáèðàåòñ  áåç ó÷åòà ðàñ÷åòíîé äëèíû òðóá÷àòîé
çàãîòîâêè, ÷òî è âåäåò ê "âûòåñíåíèþ ìåòàëëà èç ìåñò, ãäå èìåþòñ  èçëèøêè", è
óòîíåíèþ ñòåíîê, òàì, ãäå íåäîñòàòîê ìåòàëëà, à, ñëåäîâàòåëüíî, ñèëîâûå íàãðóçêè
çíà÷èòåëüíû.

Êîíñòðóêöè  óñòðîéñòâà íå èñêëþ÷àåò êîíñîëüíîãî ðàñïîëîæåíè  ýêñöåíòðèêîâîãî (â
÷àñòíîñòè, âíóòðåííåãî) âàëà, ÷òî íå îáåñïå÷èò îäèíàêîâûé äèàìåòð ðó÷üåâ êàê ïî
âûñòóïàì, òàê è ïî âïàäèíàì.

Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå òî÷íîñòè èçãîòàâëèâàåìûõ
äåòàëåé èç òîíêîñòåííûõ òðóá÷àòûõ çàãîòîâîê è îáëåã÷åíèå ïðîöåññà ôîðìîâêè V-
îáðàçíûõ êàíàâîê-ðó÷üåâ.

Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå, âêëþ÷àþùåì ïîýòàïíóþ ôîðìîâêó
ñìåííûìè âíóòðåííèìè è íàðóæíûìè ðîëèêàìè êîëüöåâûõ V-îáðàçíûõ êàíàâîê-ðó÷üåâ íà
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ïîâåðõíîñòè âðàùàþùåéñ  òðóá÷àòîé çàãîòîâêè ïóòåì ïðèëîæåíè  ðàäèàëüíîãî
ôîðìóþùåãî óñèëè  ê çàãîòîâêå ñ ïîñëåäóþùèì åå îñåâûì ïîäæàòèåì è îêîí÷àòåëüíóþ
êàëèáðîâêó ïðîôèë  êàíàâîê ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ôîðìîâêó îñóùåñòâë þò ïîýòàïíî ñ
îäíîâðåìåííûì ïðèëîæåíèåì ðàäèàëüíîãî è îñåâîãî ôîðìóþùåãî óñèëè , êàëèáðîâêó
âåäóò â çàìêíóòîì êîíòóðå, ïðè÷åì âåëè÷èíû ðàäèàëüíîãî ïåðåìåùåíè  íàðóæíûõ ðîëèêîâ
è îñåâîãî ïîäæàòè  çàãîòîâêè îïðåäåë þò èç çàâèñèìîñòè

ãäå

H ãëóáèíà ðó÷üåâ ãîòîâîé äåòàëè, ìì;
li âåëè÷èíà îñåâîãî ïîäæàòè  çàãîòîâêè ïî ýòàïàì ôîðìîâêè, ìì;
hi ãëóáèíà V-îáðàçíîé êàíàâêè-ðó÷ü  ïî ýòàïàì ôîðìîâêè, ìì;
Òi èñõîäíûé øàã ðîëèêîâ ïî ýòàïàì ôîðìîâêè, ìì;
i ÷èñëî ýòàïîâ ôîðìîâêè;
t øàã V-îáðàçíûõ êàíàâîê-ðó÷üåâ â ãîòîâîé äåòàëè, ìì;
n êîëè÷åñòâî V-îáðàçíûõ êàíàâîê-ðó÷üåâ äåòàëè,
ïðè ýòîì íà ýòàïàõ ôîðìîâêè âíóòðåííèå ðîëèêè óñòàíàâëèâàþò òàê, ÷òî èõ íàðóæíûé

äèàìåòð ðàâåí âíóòðåííåìó äèàìåòðó òðóá÷àòîé çàãîòîâêè.
Â ñâîþ î÷åðåäü, â óñòðîéñòâå, ñîäåðæàùåì ïðèâîäíóþ ïëàíøàéáó, ñìåííûå

ïðîìåæóòî÷íûå è êàëèáðóþùèå ðîëèêè âíóòðè è ñíàðóæè çàãîòîâêè è ìåõàíèçì îñåâîãî
ïîäæàòè  ïîñëåäíåé, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðèâîäíà  ïëàíøàéáà âûïîëíåíà â âèäå
ïàòðîíà ñ ðàäèàëüíî ïåðåìåùàþùèìèñ  êóëà÷êàìè, ê êîòîðûì æåñòêî êðåïèòñ 
ïåðåõîäíèê, íåñóùèé íàïðàâë þùèå êîëîíêè ïîä âíóòðåííèå ñìåííûå ðîëèêè, ïðè ýòîì
âíóòðåííèå ðîëèêè è ïåðåõîäíèê âûïîëíåíû ñîñòàâíûìè ïî ìåíüøåé ìåðå èç 3-õ ñåêòîðîâ,
ñìîíòèðîâàííûõ ñ âîçìîæíîñòüþ ñèíõðîííîãî ðàäèàëüíîãî ïåðåìåùåíè . Êðîìå òîãî,
âíóòðåííèå ïðîìåæóòî÷íûå ðîëèêè óñòàíîâëåíû ñ óãëîâûì ñìåùåíèåì äðóã îòíîñèòåëüíî
äðóãà, êàëèáðîâî÷íûé âíóòðåííèé ðîëèê ñíàáæåí âñòàâêàìè è îáðàçóåò öåëüíûé êîíòóð,
ñîîòâåòñòâóþùèé âíóòðåííåìó ïðîôèëþ äåòàëè. Âñå âíóòðåííèå ðîëèêè îïèðàþòñ  íà
öåíòðèðóþùóþ îïðàâêó, èìåþùóþ âîçìîæíîñòü ñèíõðîííîãî ñ ðîëèêàìè âðàùåíè  è
îñåâîãî ïåðåìåùåíè , à òî÷êè îáðàçóþùåé, îãðàíè÷èâàþùåé âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü
ðîëèêîâ îáðàçóþò äèàìåòð, ðàâíûé âíóòðåííåìó äèàìåòðó èñõîäíîé çàãîòîâêè.

Äë  îáåñïå÷åíè  òî÷íîñòè ðàçìåðîâ ïîëó÷àåìîãî èçäåëè , íàïðèìåð, îáîäà øêèâà,
ìåòîäîì äåôîðìàöèè âðàùàþùåéñ  çàãîòîâêè ðîëèêàìè, íåîáõîäèìûì óñëîâèåì  âë åòñ 
ïðàâèëüíûé âûáîð ðàçìåðîâ èñõîäíîé òðóá÷àòîé çàãîòîâêè. Áëàãîäàð  òîìó, ÷òî â
çà âë åìîì ðåøåíèè èñõîä ò èç ðàâåíñòâà ïëîùàäåé èñõîäíîé çàãîòîâêè è ïëîùàäåé
ýëåìåíòîâ ïðîôèë  ðó÷üåâ ïîëó÷àåìîãî îáîäà, ïðîöåññ äåôîðìàöèè çíà÷èòåëüíî
îáëåã÷åí, èñêëþ÷àåòñ  ðàñò æåíèå è íàñëîåíèå ìåòàëëà, ïðîèñõîäèò ëèøü îãèáàíèå
ìåòàëëîì çàãîòîâêè ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé ôîðìèðóþùèõ ðîëèêîâ.

Èç ÷åðòåæà äåòàëè (ôèã.13) èçâåñòíû: íàðóæíûé äèàìåòð èçäåëè  D, âíóòðåííèé
äèàìåòð ïî âïàäèíàì ðó÷üåâ d, øàã ðó÷üåâ t è èõ êîëè÷åñòâî, ãëóáèíà ðó÷ü  Í. Ïëîùàäü
ïîâåðõíîñòè ïî ïðîôèëþ êàæäîãî ðó÷ü  íà øàãå t ñîñòîèò, íàïðèìåð, èç ïëîùàäè
êîëüöà F1, ïëîùàäè êîëüöà F3 è ïëîùàäè äâóõ óñå÷åííûõ êîíóñîâ 2F2. Ñóììàðíà 
ïëîùàäü íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè èçäåëè  ïî øàãó t

F=(F1+F3+2D2) (2)
Äëèíà èñõîäíîé öèëèíäðè÷åñêîé çàãîòîâêè Ò ñ íàðóæíûì äèàìåòðîì D äë  ôîðìîâêè

ïðîôèë  ðó÷ü  íà øàãå t îïðåäåë åòñ  èç çàâèñèìîñòè
(3)

ñîîòâåòñòâåííî, â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ðó÷üåâ è øàãîâ t, ðàñ÷èòûâàåòñ  ïîëíà 
äëèíà òðóá÷àòîé çàãîòîâêè L, ñîñòî ùà  èç òàêîãî æå ÷èñëà ó÷àñòêîâ äëèíîé Ò

L=T,n (4)

Êîëè÷åñòâî ýòàïîâ ôîðìîâàíè  îïðåäåë þò: ìàòåðèàë çàãîòîâêè, òîëùèíà ìåòàëëà,
ãåîìåòðè  ïðîôèë  ðó÷üåâ äåòàëè, íåîáõîäèìà  òî÷íîñòü èçãîòîâëåíè  äåòàëè â
çàâèñèìîñòè îò åå íàçíà÷åíè  è ò.ä.
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Âàæíûì  âë åòñ  íàëè÷èå êîëè÷åñòâåííîé çàâèñèìîñòè ìåæäó âåëè÷èíàìè ðàäèàëüíîé
è îñåâîé äåôîðìàöèè. Òàêà  çàâèñèìîñòü óñòàíàâëèâàåòñ  ôîðìóëîé (1). Åñëè
òåõíîëîãè÷åñêè îïðåäåëåíî, ÷òî ôîðìîâêó ñëåäóåò âåñòè, íàïðèìåð, â òðè ýòàïà ñ
âåëè÷èíàìè ðàäèàëüíîé äåôîðìàöèè: 55% íà ïåðâîì ýòàïå, 95% íà âòîðîì è 100% íà
òðåòüåì, òî ôîðìóëà (1) áóäåò èìåòü âèä:

íà ïåðâîì ýòàïå

ãäå Ò1 èç (L) ðàâíî L/n;
íà âòîðîì ýòàïå

;

íà òðåòüåì ýòàïå êàëèáðîâêè (ôèã.3 5)
.

Íà ýòàïàõ ôîðìîâàíè  âíóòðåííèå ðîëèêè óñòàíàâëèâàþòñ  òàê, ÷òî äèàìåòð Dç íå
ìåí åòñ  â ïðîöåññå äåôîðìàöèè. È åñëè âíåøíèå ðîëèêè, ñîâåðøà  âðàùàòåëüíîå
äâèæåíèå âîêðóã ñâîåé îñè, êðîìå òîãî, ïåðåìåùàþòñ  ïåðïåíäèêóë ðíî îñè çàãîòîâêè è
îäíîâðåìåííî ïàðàëëåëüíî åé, òî âíóòðåííèå ðîëèêè âðàùàþòñ  âìåñòå ñ çàãîòîâêîé è
ïåðåìåùàþòñ  âäîëü åå îñè.

Òî÷êà À íà çàãîòîâêå, êîíòàêòèðóþùà  ñ âíóòðåííèì ðîëèêîì, ïðè ïåðåìåùåíèè
ïîñëåäíåãî îò øàãà Ò1 äî øàãà Ò2, ïåðåìåùàåòñ  âìåñòå ñ ðîëèêàìè äî ïîëîæåíè  À1, îò
øàãà Ò2 äî Ò3 â ïîëîæåíèå À2 è íà øàãå t òî÷êà çàíèìàåò ïîëîæåíèå À3. Ò. å. â ìåñòå
êîíòàêòà ìåòàëëà çàãîòîâêè ñ ðîëèêîì íå ïðîèñõîäèò ïðîñêàëüçûâàíèå ìåòàëëà çàãîòîâêè
îòíîñèòåëüíî ðîëèêà, à ñëåäîâàòåëüíî, íåò çîí ðàñò æåíè  èëè èçáûòêà ìåòàëëà.
Íàðóæíûé ðîëèê, âäàâëèâà  ìåòàëë çàãîòîâêè, ïåðåìåùàåòñ  âìåñòå ñ íèì â îñåâîì
íàïðàâëåíèè, ôîðìó  ïîýòàïíî V-îðàçíûå êàíàâêè, ïðèáëèæàþùèåñ  ê ïðîôèëþ ðó÷ü , íî
ïëîùàäè áîêîâûõ ïîâåðõíîñòåé ïðîôèë  íà êàæäîì ýòàïå ðàâíû ìåæäó ñîáîé è ðàâíû
ïëîùàäè èñõîäíîãî öèëèíäðà íà øàãå Ò1.

Ïîñëåäíèé ýòàï ôîðìîâàíè  (êàëèáðîâêà ïðîôèë ) îñóùåñòâë åòñ  â çàìêíóòîì
êîíòóðå, ïîòîìó ÷òî âíóòðåííèé êàëèáðîâî÷íûé ðîëèê êîïèðóåò ïðîôèëü âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè èçäåëè , à íàðóæíûé ðîëèê êîïèðóåò ïðîôèëü âíåøíåé ïîâåðõíîñòè. Ïðè÷åì
êàëèáðîâêà îñóùåñòâë åòñ  ïðè ïîëíîì çàïîëíåíèè ìåòàëëîì âíóòðåííåé ïîëîñòè
èçãîòàâëèâàåìîé äåòàëè.

Äë  îáåñïå÷åíè  îïèñûâàåìîãî ïðîöåññà ôîðìîâàíè  âíóòðåííèå ðîëèêè âûïîëí þò
ñîñòàâíûìè, â âèäå ñåêòîðîâ, ñèíõðîííî ïåðåìåùàþùèõñ  íà êîëîíêàõ â ðàäèàëüíîì
íàïðàâëåíèè. Âåëè÷èíà ðàäèàëüíîãî ïåðåìåùåíè  ñåêòîðîâ îïðåäåë åòñ  øèðèíîé
ïðîðåçè ìåæäó íèìè. Â ñâîþ î÷åðåäü, ìèíèìàëüíà  øèðèíà ïðîðåçè äîëæíà îáåñïå÷èòü
âåëè÷èíó õîäà ñåêòîðîâ äë  ñâîáîäíîãî ñí òè  çàãîòîâêè íà ýòàïàõ ôîðìîâàíè . Âíåøíèé
äèàìåòð ñåêòîðîâ ïðè èõ ìàêñèìàëüíîì ðàçâîäå âíóòðè çàãîòîâêè ñîîòâåòñòâóåò
âíóòðåííåìó äèàìåòðó ïîñëåäíåé. Ïðè ýòîì äë  ïðèäàíè  æåñòêîñòè, ñí òè  íàãðóçîê íà
êîëîíêè è îáåñïå÷åíè  ñîîñíîñòè îñåâîãî ïåðåìåùåíè  ñåêòîðû îïèðàþòñ  íà
íàïðàâë þùóþ îïðàâêó, êîòîðà  ìîæåò ïåðåìåùàòüñ  âìåñòå ñ âíóòðåííèìè ðîëèêàìè ïðè
îñåâîì ïîäæàòèè çàãîòîâêè.

×òîáû èñêëþ÷èòü âëè íèå ñïëîøíîé ïðîðåçè ìåæäó ñåêòîðàìè âíóòðåííèõ ðîëèêîâ íà
ïðîôèëü V-îáðàçíûõ ðó÷üåâ ïî äëèíå òðóá÷àòîé çàãîòîâêè, ñåêòîðû óñòàíàâëèâàþò ñ
óãëîâûì øàãîì ïîñëåäóþùèå îòíîñèòåëüíî ïðåäûäóùèõ òàê, ÷òî ïðîðåçü íà ïîñëåäóþùåì
ðîëèêå ñìåùàåòñ  â øàõìàòíîì ïîð äêå îòíîñèòåëüíî ïðåäûäóùåãî. Êàëèáðîâî÷íûé æå
ðîëèê ñíàáæåí ñìåííûìè âñòàâêàìè è îáðàçóåò öåëüíûé ïðîôèëü.

Ñèíõðîííîå ïåðåìåùåíèå â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè ñåêòîðîâ âíóòðåííèõ ðîëèêîâ
îáåñïå÷èâàþò êóëà÷êè, ê êîòîðûì ÷åðåç ïåðåõîäíèê æåñòêî êðåï òñ  êîëîíêè.

Íà ôèã. 1 èçîáðàæåíà èñõîäíà  òðóá÷àòà  çàãîòîâêà; íà ôèã.2 èñõîäíîå ïîëîæåíèå
ðîëèêîâ è çàãîòîâêè ïåðåä ïåðâûì ýòàïîì äåôîðìàöèè; íà ôèã.3,4 è ôèã.5 ñõåìû
èçìåíåíè  ïðîôèë  V-îáðàçíûõ êàíàâîê ïî ýòàïàì ôîðìîâêè; íà ôèã. 6 ïîëîæåíèå
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ýëåìåíòîâ óñòðîéñòâà äë  ïîëó÷åíè  ãîôðèðîâàííûõ èçäåëèé â êîíöå ïåðâîãî ýòàïà
ôîðìîâêè; íà ôèã.7 ðàçðåç À À íà ôèã.6; íà ôèã.8 âèä íà ïåðåõîäíèê è ïðèæèìû âäîëü
îñè âðàùåíè ; íà ôèã.9 ñõåìà êðåïëåíè  ïåðåõîäíèêà ê êóëà÷êó; íà ôèã.10 ïîëîæåíèå
ýëåìåíòîâ óñòðîéñòâà â êîíöå âòîðîãî ýòàïà ôîðìîâàíè ; íà ôèã.11 ïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ
óñòðîéñòâà íà ýòàïå êàëèáðîâêè; íà ôèã. 12 ðàçðåç Á Á íà ôèã.11, ïî ñí þùèé
êîíñòðóêöèþ âíóòðåííåãî êàëèáðîâî÷íîãî ðîëèêà; íà ôèã.13 ÷åðòåæ ãîòîâîé äåòàëè.

Èñõîäíà  çàãîòîâêà ôèã.1 ïðåäñòàâë åò òðóá÷àòûé êîíòóð ñ îòâàëüöîâàííûìè ïðèìåðíî
ïîä óãëîì â 30o êîíöàìè, ó êîòîðîé äèàìåòð D ðàâåí íàðóæíîìó äèàìåòðó èçäåëè  ïî
âåðøèíàì âûñòóïîâ ðó÷üåâ, Dç âíóòðåííèé äèàìåòð çàãîòîâêè, à ïëîùàäü çàãîòîâêè íà
äëèíå L(F=πDL) ðàâíà ñóììàðíîé ïëîùàäè ýëåìåíòîâ ïðîôèë  ðó÷üåâ ãîòîâîé äåòàëè
(èçäåëè ) (ôèã.13).

Óñòðîéñòâî äë  äåôîðìàöèè èñõîäíîé çàãîòîâêè íà ïåðâîì ýòàïå äî ôîðìû,
ïðèâåäåííîé íà ôèã.3, ñîäåðæèò ôèã.2 âðàùàþùóþñ  ïëàíøàéáó 1, â ðàäèàëüíûõ ïàçàõ
êîòîðîé ïåðåìåùàþòñ  ñèíõðîííî ïî ìåíüøåé ìåðå òðè êóëà÷êà 2. Ê êóëà÷êàì æåñòêî ñ
âîçìîæíîñòüþ ñîâìåñòíîãî ïåðåìåùåíè  êðåïèòñ  ïåðåõîäíèê 3, âûïîëíåííûé â âèäå
ñåêòîðîâ a, b è c (ôèã.8), êàæäûé èç êîòîðûõ íåñåò ïî äâå êîëîíêè 4 è îäíîìó ïðèæèìó
5. Íà êîëîíêàõ 4 ñ âîçìîæíîñòüþ ñâîáîäíîãî ïåðåìåùåíè  íàáðàíû âíóòðåííèå ðîëèêè 6,
7, 8, 9, 10, âûïîëíåííûå òàêæå â âèäå ñåêòîðîâ À, Â è Ñ (ôèã.7) è óñòàíîâëåíû â
ïîëîæåíèè ðàñ÷åòíîãî øàãà Ò1 ñ ïîìîùüþ ïðóæèí 11.

Â ðàçâåäåííîì ïîëîæåíèè ðîëèêè 6,7,8,9,10 óïèðàþòñ  âî âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü
çàãîòîâêè 12, ïðè÷åì ñåêòîðû ðîëèêà 6 æåñòêî ïðèêðåïëåíû ê ñåêòîðàì ïåðåõîäíèêà 3 è
ïðèæèìû 5 ïðèæèìàþò çàãîòîâêó 12 ïî îòâàëüöîâàííîé ïîâåðõíîñòè ê ðîëèêó 6. Ñ
ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû çàãîòîâêè óñòàíîâëåíû ìåõàíèçì îñåâîãî ïîäæàòè  13,
èìåþùèé âîçìîæíîñòü âðàùåíè  è îñåâîãî ïåðåìåùåíè  è íåñóùèé öåíòð 14,
âçàèìîäåéñòâóþùèé ñ îïðàâêîé 15. Íà îïðàâêó 15 îïèðàþòñ  ñåêòîðà âíóòðåííèõ ðîëèêîâ.
Íàðóæíûå ðîëèêè 16, èñïîëüçóåìûå íà ïåðâîì ýòàïå äåôîðìàöèè, ñìîíòèðîâàíû â
ìåõàíèçìå âíåøíåé ñèëîâîé íàëàäêè, êîòîðà  íà ÷åðòåæàõ íå ïîêàçàíà.

Ïîñëå ïåðâîãî ýòàïà äåôîðìàöèè ðîëèêè çàíèìàþò ïîëîæåíèå, à çàãîòîâêà 12
ïðèîáðåòàåò ôîðìó, ïðèâåäåííóþ íà ôèã.6. Ïðè ýòîì h1 âåëè÷èíà ðàäèàëüíîãî
ïåðåìåùåíè  íàðóæíûõ ðîëèêîâ íà ïåðâîì ýòàïå, Ò2 øàã, êîíå÷íûé äë  ïåðâîãî ýòàïà è
èñõîäíûé äë  âòîðîãî; l1 âåëè÷èíà îñåâîãî ïîäæàòè  (ïåðåìåùåíè ) êîíöà çàãîòîâêè íà
ïåðâîì ýòàïå; L1 - äëèíà ðàáî÷åé ÷àñòè çàãîòîâêè ïîñëå ïåðâîãî ýòàïà ôîðìîâàíè . Â
ðàáî÷åì ïîëîæåíèè ìåæäó ñåêòîðàìè a, b è ñ âíóòðåííèõ ðîëèêîâ èìååòñ  ïðîðåçü 17
(ôèã.7). Ó ðîëèêà 7 ýòà ïðîðåçü ñìåùåíà îòíîñèòåëüíî ðîëèêà 6 íà óãîë α ó ñëåäóþùåãî
ðîëèêà 8 îíà ñìåùåíà íà òîò æå óãîë a îòíîñèòåëüíî ðîëèêà 7. Ýòà äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî
ïðè óñòàíîâêå ñåêòîðîâ ïîñëåäóþùåãî ðîëèêà íà êîëîíêè, åãî ñåêòîðà ïîâîðà÷èâàþòñ  íà

180o è ïåðåêðûâàþò ïðîäîëæåíèå ïðîðåçè ïðåäûäóùåãî ðîëèêà, ò.å. ïðîðåçè
ðàñïîëàãàþòñ  â øàõìàòíîì ïîð äêå. Ðàññòî íèå ìåæäó îñ ìè êîëîíîê è, ñîîòâåòñòâåííî,
öåíòðàìè îòâåðñòèé â ñåêòîðàõ îäèíàêîâî, íî âûïîëíåíû îòâåðñòè  íå ñèììåòðè÷íî â
ñåêòîðå, à ñî ñäâèãîì íà óãîë "α", ÷òî è îáåñïå÷èâàåò ïðè ïîâîðîòå ñåêòîðà ïåðåêðûòèå
ïðîðåçè â ïëàíå. Êðåïåæ ñåêòîðîâ à, b è c ïåðåõîäíèêà 3 ôèã.8, ôèã. 9 ê êóëà÷êàì 2
îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ øòèôòîâ 18 è áîëòîâ 19. Â êîíöå âòîðîãî ýòàïà ôîðìîâàíè 
ïðîôèëü çàãîòîâêè èìååò âèä, ïðèâåäåííûé íà ôèã.4, à ïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ óñòðîéñòâà
íà ôèã.10. Êîíñòðóêòèâíî âíóòðåííèå ðîëèêè 20,21,22,23 è 24 è íàðóæíûå 26 âûïîëí þòñ 
è óñòàíàâëèâàþòñ  òàê æå, êàê è íà ýòàïå ïåðâîì. Îòëè÷àåòñ  ëèøü ôîðìà ðàáî÷åé
(ôîðìîîáðàçóþùåé) ÷àñòè ðîëèêîâ. Ðîëèê 20 êðåïèòñ  æåñòêî ê ïåðåõîäíèêó 3. Ïðóæèíû 25
ñëóæàò äë  óñòàíîâêè âíóòðåííèõ ðîëèêîâ ïî øàãó Ò2 â íà÷àëå âòîðîãî ýòàïà ôîðìîâêè è
îáåñïå÷èâàþò ïîëîæåíèå ðîëèêîâ ïî øàãó Ò3 â êîíöå âòîðîãî ýòàïà. Ïðè ýòîì íàðóæíûé
äèàìåòð âíóòðåííèõ ðîëèêîâ ñîîòâåòñòâóåò âíóòðåííåìó äèàìåòðó Dç èñõîäíîé çàãîòîâêè;
h2 âåëè÷èíà äåôîðìàöèè ïðîôèë  ðó÷üåâ â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè; l2 âåëè÷èíà îñåâîãî
ïîäæàòè  çàãîòîâêè íà âòîðîì ýòàïå, Òç øàã ðó÷üåâ èñõîäíûé äë  òðåòüåãî ýòàïà è
êîíå÷íûé ïîñëå âòîðîãî; L2 äëèíà ðàáî÷åé ÷àñòè çàãîòîâêè â êîíöå âòîðîãî ýòàïà.

Âíåøíèé êàëèáðîâî÷íûé ðîëèê 27, ôèã.11, 12 âûïîëíåí ìîíîëèòíûì ñ øàãîì è ôîðìîé
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êîëüöåâûõ âûñòóïîâ ðàáî÷åé ÷àñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ øàãó è ôîðìå V-îáðàçíûõ ðó÷üåâ
ãîòîâîãî èçäåëè  ôèã.5 è ôèã.13. Âíóòðåííèé ðîëèê 28 âûïîëíåí ñîñòàâíûì è ñíàáæåí
âñòàâêàìè 29, êîòîðûå ñ ïîìîùüþ êîëüöà 30, ñò æåê 31 è âèíòîâ 32 ñîåäèí þòñ  ñ
ñåêòîðàìè Ì, N è Ê è îáðàçóþò öåëüíûé ïðîôèëü, êîïèðóþùèé ðàáî÷èìè ÷àñò ìè
êîëüöåâûõ âûñòóïîâ ôîðìó âíóòðåííåé ÷àñòè ãîòîâîãî èçäåëè . Òàêà  êîíñòðóêöè 
îáðàçóåò çàìêíóòûé êîíòóð íà ýòàïå êàëèáðîâêè. Ðàçìåðû ïîëó÷àåìîãî ïðîôèë 
ñîîòâåòñòâóþò ðàçìåðàì èçäåëè  ôèã.13.

Ïðèìåð êîíêðåòíîãî ðàñ÷åòà.
Èç ìåòàëëà ëèñòîâîé ñòàëè ìàðêè 0,8 Þ ÃÎÑÒ 9045-80 òîëùèíîé 1,5 ìì òðåáóåòñ 

èçãîòîâèòü îáîä øêèâà, ÷åðòåæ êîòîðîãî ïðèâåäåí íà ôèã.13 ïðè ñëåäóþùèõ ðàçìåðàõ: D=

148,4 ìì, Í=16,5 ìì; t=19 ìì Lç=79 ìì; d=115,4 ìì. α=30° δ= 1,5 ìì.,, ρ=111, ∆ = 2,2

ìì.,, f= 5,5 ìì, γ = 38°, n=4 êîëè÷åñòâî ðó÷üåâ; d1=133 ìì.
1. Ðàñ÷åò ïëîùàäè ýëåìåíòîâ ðó÷ü  íà øàãå t
F3= πd,f 3,14,115,4,5,5 1993, 969 ìì2

F1= πD,∆ 3,14,148,4,2,2 1025, 667 ìì2

3,14,17,5(74,2+57,7) 7251,58 ìì2

Ïëîùàäü ïî âíåøíåìó ïðîôèëþ äåòàëè ïî äëèíå Lç:
F=4F3+8F2+4F1=71116,86 ìì2

Ïëîùàäü êîíòóðà îòâàëüöîâàííûõ ó÷àñòêîâ
3,14,16,86,(74,2+66,5),2=14904,98 ìì2

Äëèíà L (ôèã.1) ðàáî÷åãî ó÷àñòêà èñõîäíîé òðóá÷àòîé çàãîòîâêè

Ñîîòâåòñòâåííî, äëèíà èñõîäíîé òðóá÷àòîé çàãîòîâêè íà îòâàëüöîâûâàåìûõ ó÷àñòêàõ

Â âàëüöàõ èç ïîëîñû ñòàëè 08Þ òîëùèíîé 1,5 ìì ñâîðà÷èâàþò, à çàòåì ñâàðèâàþò
êðîìêè ðåëüåôíîé øîâíîé ñâàðêîé òðóáó ñ ïîñëåäóþùåé çà÷èñòêîé ñâàðíîãî øâà è
ðàçìåðàìè:

D 148,4 ìì; Dç=145,4 ìì è L+2S=184,6 ìì.
Îïåðàöè  îòâàëüöîâêè êîíöîâ òðóáû ñëîæíîñòè íå ïðåäñòàâë åò, ýòè îòâàëüöîâàííûå

ó÷àñòêè ñëóæàò äë  êðåïëåíè  áîêîâûõ ôëàíöåâ ê èçãîòàâëèâàåìîìó îáîäó â ïðîöåññå
ñáîðêè øêèâà.

Âàæíûì  âë åòñ  âûäåðæàòü ðàçìåð èñõîäíîé çàãîòîâêè
L=152,6 ìì (ôèã.1)
Êîëè÷åñòâî ðó÷üåâ îáîäà n=4, ñëåäîâàòåëüíî, øàã Ò1 ðàñïîëîæåíè  âíóòðåííèõ è

íàðóæíûõ ðîëèêîâ â íà÷àëå ïåðâîãî ýòàïà ôîðìèðîâàíè 

2. Ðàñ÷åò âåëè÷èí ðàäèàëüíîé è îñåâîé äåôîðìàöèè ïî ýòàïàì ôîðìîâàíè . Íàçíà÷àåì
òðè ýòàïà ôîðìîâàíè  ñ âåëè÷èíîé ðàäèàëüíîé ãëóáèíû ðó÷üåâ ïî ýòàïàì h1=55% Í=9 ìì
íà I ýòàïå

h2=100% Í=16,5 ìì
è íà òðåòüåì ýòàïå êàëèáðîâêà â ÷èñòîâîé ïðîôèëü.
Âåëè÷èíà îñåâîãî ïîäæàòè  (ïåðåìåùåíè ) êîíöà çàãîòîâêè íà ïåðâîì ýòàïå:

Íà 2-ì ýòàïå:
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ãäå Ò2=(L-l1)/4=(152,6 41,78)/4 27,7 ìì.
À íà òðåòüåì ýòàïå, ñîîòâåòñòâåííî,

Òç=(L-l1-l2)/4=(152,6 41,78 34,82)/4 19 ìì,
ò.å. ïðè êàëèáðîâêå íè ðàäèàëüíîãî óãëóáëåíè  âíåøíèõ ðîëèêîâ ñ ìåòàëëîì çàãîòîâêè,

íè îñåâîãî ïåðåìåùåíè  çàãîòîâêè íå ïðåäóñìîòðåíî. Áóäåò ïðîèñõîäèòü íà òðåòüåì ýòàïå
ëèøü ðàçðàâíèâàíèå ðàäèóñîâ è ôîðìîâàíèå òðåáóåìîãî ïðîôèë  ðó÷üåâ.

Ðåàëèçàöè  çà âë åìîãî ñïîñîáà.
Ðàñ÷èòàííà  è èçãîòîâëåííà  îïèñàííûì âûøå ìåòîäîì òðóá÷àòà  çàãîòîâêà (ôèã. 1),

óñòàíàâëèâàåòñ  â óñòðîéñòâå (ôèã.2), êîòîðîå ìîæåò áûòü ñìîíòèðîâàíî íà áàçå
òîêàðíîãî ñòàíêà 1Ì63. Êóëà÷êè 2, ïåðåìåùà ñü â ïàçàõ ïëàíøàéáû 1, ñâîä ò âíóòðåííèå
ðîëèêè 6,7,8,8 è 10 äî ïîëîæåíè , êîãäà çàãîòîâêà 12 ñâîáîäíî îäåíåòñ  íà íèõ.
Ïðèæèìû 5 îòïóùåíû è êîãäà êóëà÷êè 2 âìåñòå ñ ïåðåõîäíèêîì 3, êîëîíêàìè 4 è ðîëèêàìè
6,7,8,9 è 10 ðàçîéäóòñ , ñöåíòðèðîâàâ çàãîòîâêó 12, ïðèæèìû 5 çàæèìàþò ïîñëåäíþþ ïî
îòâàëüöîâàííîé ïîâåðõíîñòè óïîðîì â íåïîäâèæíûé ðîëèê 6. Óñòàíîâêà âíóòðåííèõ
ðîëèêîâ ïî øàãó Ò1 îñóùåñòâë åòñ  ñ ïîìîùüþ ïðóæèí 11. Çàòåì âñòàâë åòñ  îïðàâêà 15
äî ïîëîæåíè , óêàçàííîãî íà ôèã.2 è ïîäâîäèòñ  ìåõàíèçì îñåâîãî ïîäæàòè  13, íåñóùèé
öåíòð 14. Íàðóæíûå ðîëèêè 16 óñòàíàâëèâàþò äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà íà ðàññòî íèè øàãà
Ò1, íî ñî ñìåùåíèåì íà ïîë-øàãà îòíîñèòåëüíî âíóòðåííèõ ðîëèêîâ. Ïðè ýòîì ñåêòîðà à,
b è c ïîñëåäíèõ íàáðàíû ñî ñìåùåíèåì íà óãîë α (ôèã.7) ñ òåì, ÷òîáû ïðîðåçè 17 îò
ðîëèêà ê ðîëèêó ñìåùàëèñü, ïðè ðàçâåäåííûõ ñåêòîðàõ, îò ðîëèêà ê ðîëèêó. Øèðèíà æå
ïðîðåçè 17 òàêîâà, ÷òîáû îáåñïå÷èâàëàñü âîçìîæíîñòü ñâîáîäíîãî ñí òè  çàãîòîâêè, ïðè
ñâåäåííûõ ñåêòîðàõ, ïîñëå çàâåðøåíè  êàæäîãî ýòàïà ôîðìîâêè.

Â èçîáðàæåííîì íà ôèã.2 ïîëîæåíèè óñòðîéñòâà ãîòîâî ê ðàáîòå. Çàäàåòñ  âðàùåíèå
ïëàíøàéáå 1, âìåñòå ñ íåé âðàùàþòñ  ïåðåõîäíèê 3 ñ ïðèæèìàìè 5, âíóòðåííèå ðîëèêè,
çàãîòîâêà, îïðàâêà 15, ìåõàíèçì ïîäæàòè  13 ñ öåíòðîì 14 è íàðóæíûå ðîëèêè 16. Ê
íàðóæíûì ðîëèêàì ïðèêëàäûâàåòñ  ðàäèàëüíà  íàãðóçêà è îäíîâðåìåííî ê ìåõàíèçìó
ïîäæàòè  13 ñ öåíòðîì 14 îñåâà . Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñ÷åòíûìè äàííûìè íàðóæíûå ðîëèêè
16, íàðóøà  öèëèíäðè÷íîñòü çàãîòîâêè 12 è ôîðìó  V-îáðàçíûå êàíàâêè, ïåðåìåùàþòñ  â
ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè íà 9 ìì, à ìåõàíèçì 13 ñ öåíòðîì 14 íà 41,78 ìì, â îñåâîì
íàïðàâëåíèè. Âìåñòå ñ ïîñëåäíèì ïåðåìåùàåòñ  è îïðàâêà 15 è âíóòðåííèå ðîëèêè 7 (íà
10,45 ìì), 8 (íà 20,89 ìì), 9 (íà 31,34 ìì) è 10 (41,78 ìì).

Íàðóæíûå ðîëèêè 16 òàêæå ïîëó÷àþò îñåâîå ïåðåìåùåíèå, âìåñòå ñ ìàòåðèàëîì
çàãîòîâêè 12: ïåðâûé îò ïëàíøàéáû íà 5,25 ìì, âòîðîé íà 10,45 ìì, òðåòèé íà 15,67 ìì,
÷åòâåðòûé íà 20,9 ìì.

Ôîðìà ïðîôèë  çàãîòîâêè 12 â êîíöå ïåðâîãî ýòàïà ôîðìîâàíè  ïðåäñòàâëåíà íà ôèã.
3, à ïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ óñòðîéñòâà â êîíöå ïåðâîãî ýòàïà íà ôèã.6. Çàãîòîâêà òàêîãî
ïðîôèë   âë åòñ  èñõîäíîé äë  îñóùåñòâëåíè  âòîðîãî ýòàïà ôîðìîâàíè .

Âíóòðåííèå ðîëèêè 20,21,22,23 è 24 è íàðóæíûå 26 (ôèã.10) óñòàíàâëèâàþòñ  ñ ó÷åòîì
øàãà Ò2 (ôèã.3). Ïðè ýòîì íàðóæíûé äèàìåòð âíóòðåííèõ ðîëèêîâ ðàâåí íàðóæíîìó
äèàìåòðó òàêèõ ðîëèêîâ íà ïðåäûäóùåé îïåðàöèè è ðàâåí âíóòðåííåìó äèàìåòðó èñõîäíîé
çàãîòîâêè D=145,4 ìì. Óñòàíîâêà è ôèêñàöè  çàãîòîâêè àíàëîãè÷íà âûøåîïèñàííîé.
Äåôîðìàöè  V-îáðàçíûõ êàíàâîê ïðîèñõîäèò â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè äî
ãëóáèíû h2=16,5 ìì ñ îäíîâðåìåííûì ïîäæàòèåì â îñåâîì íà l2=34,82 ìì, ïðè ýòîì
âíóòðåííèé ðîëèê 20 æåñòêî ïðèêðåïëåí ê ïåðåõîäíèêó 3, ðîëèê 21 ïåðåìåñòèòñ  â îñåâîì
íàïðàâëåíèè íà 8,7 ìì, ðîëèê 11 íà 17,4 ìì, ðîëèê 23 íà 26,1 ìì è ðîëèê 24 íà 34,82
ìì. Âíåøíèå ðîëèêè 26 ïðîéäóò ïî ïîëîâèíå ïóòè âíóòðåííèõ. Êîíå÷íîå ïîëîæåíèå
âòîðîãî ýòàïà ôîðìîâàíè  óêàçàíî íà ôèã.10, à ôîðìà ïðîôèë  çàãîòîâêè íà ôèã.4. Çäåñü
h=Ð=16,5 ìì, D= 148,4 ìì, Dç=145,4 ìì è L2=Lç t,n=76 ìì.

Äë  ñí òè  çàãîòîâêè 12 ïî ýòàïàì ôîðìîâàíè  îñòàíàâëèâàþò âðàùåíèå ïðèâîäà,
îòâîä ò âíåøíèå ðîëèêè, îòâîä ò ìåõàíèçì ïîäæàòè  13 ñ öåíòðîì 14, èçâëåêàþò îïðàâêó
15, ñâîä ò ñåêòîðà âíóòðåííèõ ðîëèêîâ, îòïóñêàþò ïðèæèìû 5 è ñíèìàþò çàãîòîâêó 12.
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Îêîí÷àòåëüíîé îïåðàöèè êàëèáðîâêè çàãîòîâêó ïîäâåðãàþò â óñòðîéñòâå ïî ñõåìå ôèã.
11 è 12. Ïðè ýòîì ðîëèê 27 ìîíîëèòíûé ñ ïðîôèëåì ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîôèëþ âïàäèí ðó÷üåâ îáîäà (ôèã.13). Âíóòðåííèé æå êàëèáðîâî÷íûé
ðîëèê ñîñòîèò èç 3-õ ñåêòîðîâ Ê,Ì è N êîòîðûå ðàçâîä òñ , ôèêñèðó  çàãîòîâêó, à çàòåì
â ïðîðåç õ ðàçìåùàþò âñòàâêè 29, êðåï ò âñòàâêè ê ñåêòîðàì ñ ïîìîùüþ êîëüöà 30 è
âèíòîâ 32 è ñòàâ ò îïðàâêó 15. Ïîëó÷àåì "öåëüíûé" âíóòðåííèé ðîëèê ñ ðàáî÷èì ïðîôèëåì
íà ñåêòîðàõ è âñòàâêàõ ñîîòâåòñòâóþùèé âíóòðåííåìó ïðîôèëþ îáîäà (ôèã.13).

Íà äàííîé îïåðàöèè ìåõàíèçì ïîäæàòè  13 ñ öåíòðîì 14 ñëóæèò ïîäæèìàþùåé
âðàùàþùåéñ  îïîðîé. Ðîëèêè îñåâîãî ïåðåìåùåíè  íå ïîëó÷àþò, ïðîèñõîäèò ëèøü
ðàçðàâíèâàíèå ðàäèóñîâ è îêîí÷àòåëüíîå ôîðìîâàíèå â ïîëíûé ïðîôèëü ðó÷üåâ ïîä
äåéñòâèåì ðàäèàëüíîé íàãðóçêè ðîëèêà 27.

Çà âëåííûé ñïîñîá è óñòðîéñòâî äë  åãî ðåàëèçàöèè îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå òî÷íûõ
îáîäîâ øêèâîâ èç òðóá÷àòûõ çàãîòîâîê ñ òîëùèíîé ñòåíêè ïðåèìóùåñòâåííî 0,5 2,5 ìì.
Ïðè ýòîì èñêëþ÷àåòñ  ðàçíîòîëùèííîñòü ïîëó÷àåìîé äåòàëè, çíà÷èòåëüíî íèæå ñèëîâûå
íàãðóçêè ïðè äåôîðìàöèè, ò.ê. ìåòàëë çàãîòîâêè íå ïîäâåðãàåòñ  âûò æêå è
"âûïó÷èâàíèþ" íà ýòàïàõ äåôîðìàöèè, ìåòàëë ëèøü îãèáàåò ðàáî÷èé ïðîôèëü ðîëèêîâ,
îòñóòñòâóåò èõ îòíîñèòåëüíîå ïðîñêàëüçûâàíèå.

Ýòî îáåñïå÷èâàåòñ  òåì, ÷òî èñõîäíûé ïðîôèëü çàãîòîâêè îïðåäåëåí, èñõîä  èç
ïëîùàäè ïðîôèë  çäàíè , ïðàâèëüíî ðàññ÷èòàí èñõîäíûé øàã ðîëèêîâ è ïîëó÷åíû
çàâèñèìîñòè ðàäèàëüíûõ è îñåâûõ ïåðåìåùåíèé.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  òðóá÷àòûõ ãîôðèðîâàííûõ äåòàëåé ïðåèìóùåñòâåííî òèïà

îáîäà øêèâà, âêëþ÷àþùèé ïîýòàïíóþ ôîðìîâêó ñìåííûìè âíóòðåííèìè è íàðóæíûìè
ðîëèêàìè êîëüöåâûõ V-îáðàçíûõ êàíàâîê-ðó÷üåâ íà ïîâåðõíîñòè âðàùàþùåéñ  òðóá÷àòîé
çàãîòîâêè ïóòåì ïðèëîæåíè  ê íåé ðàäèàëüíîãî è îñåâîãî ôîðìóþùåãî óñèëèé ñ
ïîñëåäóþùåé êàëèáðîâêîé ïðîôèë , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðàäèàëüíîå è îñåâîå óñèëè  ê
çàãîòîâêå ïðèêëàäûâàþò îäíîâðåìåííî, êàëèáðîâêó âåäóò â çàìêíóòîì êîíòóðå, ïðè÷åì
ðàáî÷à  ïîâåðõíîñòü âíóòðåííåãî êàëèáðîâî÷íîãî ðîëèêà êîïèðóåò ôîðìó âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè ãîòîâîé äåòàëè, à âåëè÷èíû ðàäèàëüíîãî ïåðåìåùåíè  íàðóæíûõ ðîëèêîâ è
îñåâîãî ïîäæàòè  çàãîòîâêè îïðåäåë þò èç çàâèñèìîñòè

li hi/H(Ti t),n,

ãäå li âåëè÷èíà îñåâîãî ïîäæàòè  çàãîòîâêè ïî ýòàïàì ôîðìîâêè, ìì;
hi ãëóáèíà V-îáðàçíûõ êàíàâîê-ðó÷üåâ ïî ýòàïàì ôîðìîâêè, ìì;
Òi øàã ðîëèêîâ ïî ýòàïàì ôîðìîâêè, ìì;
i ÷èñëî ýòàïîâ ôîðìîâêè;
t øàã V-îáðàçíûõ êàíàâîê-ðó÷üåâ â ãîòîâîé äåòàëè, ìì;
Í ãëóáèíà ðó÷üåâ ãîòîâîé äåòàëè, ìì;
n êîëè÷åñòâî êàíàâîê-ðó÷üåâ â äåòàëè,
ïðè ýòîì íà ýòàïàõ ôîðìîâêè âíóòðåííèå ðîëèêè óñòàíàâëèâàþò òàê, ÷òî òî÷êè

îáðàçóþùåé, îãðàíè÷èâàþùåé èõ âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü, ðàñïîëîæåíû ïî îêðóæíîñòè,
äèàìåòð êîòîðîé ðàâåí âíóòðåííåìó äèàìåòðó çàãîòîâêè, à íàðóæíûé äèàìåòð èñõîäíîé
òðóá÷àòîé çàãîòîâêè ðàâåí íàðóæíîìó äèàìåòðó ãîòîâîé äåòàëè.

2. Óñòðîéñòâî äë  èçãîòîâëåíè  òðóá÷àòûõ ãîôðèðîâàííûõ äåòàëåé ïðåèìóùåñòâåííî
òèïà îáîäà êîëåñà, ñîäåðæàùåå ïðèâîäíóþ ïëàíøàéáó, ñìåííûå ïðîìåæóòî÷íûå è
êàëèáðóþùèå ðîëèêè, ðàñïîëîæåííûå âíóòðè è ñíàðóæè îòíîñèòåëüíî çàãîòîâêè, è
ìåõàíèçì îñåâîãî ïîäæàòè  çàãîòîâêè, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïðèâîäíà  ïëàíøàéáà
âûïîëíåíà â âèäå ïàòðîíà ñ ðàäèàëüíî ïåðåìåùàþùèìèñ  êóëà÷êàìè, ñ êîòîðûìè æåñòêî
ñîåäèíåí ïåðåõîäíèê, íåñóùèé íàïðàâë þùèå êîëîíêè ïîä âíóòðåííèå ñìåííûå ðîëèêè,
ïðè ýòîì âíóòðåííèå ðîëèêè è ïåðåõîäíèê âûïîëíåíû ñîñòàâíûìè, öåíòðèðóåìûìè ñ
ïîìîùüþ îïîðíîé îïðàâêè, ñìîíòèðîâàííîé ñ âîçìîæíîñòüþ ñèíõðîííîãî ñ ðîëèêàìè
âðàùåíè  è îñåâîãî ïåðåìåùåíè .

3. Óñòðîéñòâî ïî ï. 2, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïåðåõîäíèê è âíóòðåííèå ðîëèêè
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âûïîëíåíû ñîñòàâíûìè ïî ìåíüøåé ìåðå èç òðåõ ñåêòîðîâ, ñìîíòèðîâàííûõ ñ
âîçìîæíîñòüþ ñèíõðîííîãî ðàäèàëüíîãî ïåðåìåùåíè .

4. Óñòðîéñòâî ïî ïï. 2 è 3, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñåêòîðû ïåðåõîäíèêà æåñòêî
ñîåäèíåíû ñ ñåêòîðàìè ðîëèêà, ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííîãî çà ïåðåõîäíèêîì.

5. Óñòðîéñòâî ïî ïï. 2 4, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âíóòðåííèå ðîëèêè óñòàíîâëåíû ñ
óãëîâûì ñìåùåíèåì îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà.

6. Óñòðîéñòâî ïî ïï. 2 4, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ìåæäó ñåêòîðàìè âíóòðåííåãî
êàëèáðîâî÷íîãî ðîëèêà óñòàíîâëåíû âñòàâêè, îáðàçóþùèå ñîâìåñòíî ñ ñåêòîðàìè öåëüíûé
ïðîôèëü, êîïèðóþùèé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ ôîðìó âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ãîòîâîé
äåòàëè.

7. Óñòðîéñòâî ïî ïï. 2 6, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî òî÷êè îáðàçóþùåé, îãðàíè÷èâàþùåé
âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü âíóòðåííèõ ðîëèêîâ, ðàñïîëîæåíû ïî îêðóæíîñòè, ðàâíîé
äèàìåòðó îïðàâêè, ïðè ýòîì òî÷êè îáðàçóþùåé, îãðàíè÷èâàþùåé âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü
ðîëèêîâ, ðàñïîëîæåíû ïî îêðóæíîñòè, äèàìåòð êîòîðîé ðàâåí âíóòðåííåìó äèàìåòðó
èñõîäíîé çàãîòîâêè.
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