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СЕКЦІЯ 6. НОВІ МАТЕРІАЛИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ В ПРОЦЕСАХ
ГАРЯЧОЇ ОБРОБКИ МЕТАЛІВ
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ТЕОРЕТИЧЕКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФОРМОИЗМЕНЕНИЯ
МЕТАЛЛА ПРИ РАЗНОВРЕМЕННОМ НАЧАЛЕ И
ОКОНЧАНИИ ДЕФОРМАЦИИ ПОЛОК И СТЕНКИ ДВУТАВРА

При выборе схемы деформации для теоретического анализа критерием
служило изменение основного показателя течения металла, учитываемого
при расчете калибровок, - уширение полок. Для определения характера тече-
ния металла использован вариационный метод, основанный на построении
поля скоростей и минимизации функционала мощности пластической де-
формации. В связи с трудностью описания течения металла одной непрерыв-
ной функцией весь очаг  деформации условно разделен на шесть характер-
ных участков Рис.1: 1,2 и 3 – стенка, переходная зона и фланец (соответст-
венно) при деформации стенки: 4,5 и 6 - переходная зона, стенка и фланец
при деформации фланцев. для каждого из участков построено поле скоростей
с учетом сопротивления и граничных условий при допущениях, что дефор-
мируемый металл является жестко-пластичной средой, а процесс прокатки –
стационарный.

По известным уравнениям механики сплошных сред определены поля
скоростей деформации и их интенсивность.

Полная мощность прокатки складывается из мощностей пластической
деформации, сил трения и среза по участкам:
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Рисунок 1 – Распределение деформации в очаге четырехвалкового калибра со
смещенными по ходу прокатки вертикальными валками ( 1r )

ее составляющие определены по известным уравнениям
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где V - объем очага деформации; i - коэффициент, зависящий от со-
стояния поверхностей контакта и формы очага деформации; s - предел те-
кучести при сдвиге;

iскV - скорость скольжения металла относительно вал-

ков; F - площадь поверхности контакта; zni - угол между нормалью в рас-
сматриваемой точке и осью z ; срV - скачок скоростей в плоскости среза;

'F - площадь сечения в плоскости среза.

Варьируемый параметр k , определенный из условия минимума полной
мощности находится в интервале от 0б65 до 0б85.
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Зная величину k , из уравнения свободного контура фланцев находим
уширение полок
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Теоретические исследования позволили определить формоизменение
металла при разновременном начале и окончании деформации полок и стен-
ки двутавра. Их результаты использованы в качестве исходных данных для
дальнейших исследований.
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УСТАНОВКА ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ КОНТАКТНОГО ТРЕНИЯ
В ПРОЦЕССАХ ОБРАБОТКИ МЕТАЛЛОВ ДАВЛЕНИЕМ

Учет и анализ трения являются актуальными вопросами при исследо-
вании процессов обработки металлов давления (ОМД), т.к. потери на трение
иногда достигают 50% и более от общих затрат энергии на деформирование.
Ранее созданная установка ИТ-4 [1] позволила определять параметры, харак-
теризующие трение при холодной объемной штамповке – контактные каса-
тельные напряжения (τк) и нормальные давления (σn). В установке реализова-
на схема всестороннего неравномерного сжатия, предусмотрена возможность
варьировать скорость относительного перемещения инструмент – заготовка.
Предложена методика регистрации и расшифровки результатов эксперимен-
та.

Недостатком этой установки является некоторая сложность изготовле-
ния составных кольцевых образцов и фиксированная величина нормального
давления σn в каждом эксперименте.

На базе установки ИТ-4 предлагается конструкция установки для ис-
следования трения ИТ-5, которая включает в себя элементы установки ИТ-4
и штамп для прямого выдавливания, с помощью которого обеспечивается
переменное усилие подпора, что позволяет варьировать величину σn.. Прин-
цип действия установки заключается в проталкивании цилиндрического об-
разца 1  (см. рис. 1) с нанесенной на него смазкой, через разрезную матрицу
5. Например, стального образца с фосфатным покрытием и последующей
пропиткой его концентратом НБ-5 или мылом. ИТ-5, так же как и ИТ-4, для
возможности измерения силы распора матрицы выполнена из двух полукор-
пусов 14 и 8, соединенных четырьмя тензометрическими шпильками 7, в
центральной части которых выполнены проточки 6, на которых наклеены


