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Аннотация

   Синтезированы новые перспективные методы комбинированного волочения: представлена конструкция инструмента для порошковой (бескислотной) зачистки  металлопроката, приведены схемы волочения вращающимся инструментом, оправочное  волочение трубных заготовок и волочение сплошных профилей с противодавлением металлоплакирующей смазки, реализующей фундаментальный физический «эффект безысносности Гаркунова-Крагельского».

Введение

    Как показывает научная и промышленная статистика в настоящее время бурное развитие получили методы волочения сплошных и полых профилей. Данные технологии  обладают широкими возможностями, в том числе получения многослойных изделий, состоящих из различных материалов. Вместе с тем рыночные условия экономики требуют постоянной опережающей разработки новых еще более эффективных средств производства, что особенно важно для такой базовой  и массовой по объемам выпуска отрасли как металлургии . Целью настоящего исследования является разработка новых методов волочения, основанных на кардинально других  физических принципах, уменьшающих контактное трение, приводящее к износу инструмента, снижению качества и производительности. 

Перспективные методы волочения

 Рыночные условия деятельности современного машиностроительного и металлургического производства требуют опережающей системной разработки новых технологий, включающих комбинацию нескольких способов воздействия на обрабатываемые материалы. Разработаны новые и перспективные методы комбинированного волочения сплошных и полых профилей.

    На рис. 1 представлена принципиальная конструкция инструмента для бескислотной, порошковой зачистки  металлопроката от окалины. Инструмент включает коническую камеру 1, в которой имеется воронка 2 для раздельной подачи режущего материала 3 и технологической смазки 4.

    Герметизация камеры осуществляется деформируемой заслонкой 5, в качестве режущего материала может использоваться размол бывших в употреблении абразивных кругов или сменных многогранных неперетачиваемых пластин. В качестве технологической среды используется смазка на основе металлоплакирующей медесодержащей присадки «Валена» [3], реализующая научное открытие «эффект безысходности Гаркунова-Крагельского» [4], высокая эффективность которой в комбинированных методах волочения и дорнования (прошивания ) представлена и доказана в работах [5, 6].

 Данная обработка с целью обеспечения высокой производительности зачистки выполняется на высоких скоростях, близких к скоростям соответствующих методов абразивной обработки. Для интенсивного охлаждения инструмента и заготовки 6 металлоплакирующая смазка в зону  контакта подается в замороженном состоянии, например в виде гранул или измельченного льда. Для интенсификации зачистки возможно дополнительное вращение заготовки 6 или наложение на инструмент продольных колебаний по схеме виброволочения [7]. Применяя инструменты данного типа с различной зернистостью режущего порошка, можно не только удалить окалину и другие дефектные слои, но и выполнить подготовку поверхности под окончательное отделочное волочение инструментом с регулярной микрогеометрией поверхности в условиях использования высокоэффективных  металлоплакирующих смазок[5].

    Для увеличения степени радиального обжатия цилиндрических заготовок, а также с целью регулирования размера получаемых изделий синтезирована новая схема волочения (рис.2) вращающимся инструментом. Обрабатывающая заготовка 1 располагается между направляющими элементами 2 и 3. Радиальное обжатие заготовки осуществляется вращающимися инструментами 4 и 5, на периферии которых установлены сегментные плашки 6-9, имеющие заборные и калибрующие участки. Свободный  сектор 10 между плашками служит для дискретной осевой подачи S заготовки 1. Причём величина S должна быть меньше длины поперечной калибрующей ленточки плашек L. При определенном угле наклона одного из инструментов в продольном направлении возникает  усилие самоподачи заготовки и процесс волочения становится непрерывным. Изменяя расстояние между осями инструментов 2 и 3, можно управлять размерной точностью получаемых изделий.

Для исключения проскальзывания заготовки 1 между плашками 6-9 их рабочие поверхности упрочнены регулярным микрорельефом соответствующего типа [1] ( на рисунке не показан). Это позволяет с одной стороны увеличить площадь контакта заготовки с инструментом с целью создания надежной самоподачи, с другой стороны при обработке в условиях применения металлоплакирующих смазок по аналогии с исследованиями [5, 6] исключается адгезия обрабатываемого материала и повышается качество обработки. Дополнительно регулярный микрорельеф такого инструмента по аналогии с работой [8] будет переносится на поверхность заготовки изделия, создавая «масляные карманы» в условиях эксплуатации или для окончательной обработки отделочным волочением [5].

   На рис. 3 представлена схема оправочного волочения в условиях самовозбуждаемого противодавления металлоплакирующей смазки по канавкам регулярного микрорельефа поверхности инструмента. Наружная поверхность трубной заготовки 1 обрабатывается деформирующей фильерой 2, упрочненной регулярным микрорельефом (на рисунке не показан) в условиях применения металлоплакирующей смазки по аналогии с технологией [5]. Внутренняя поверхность трубной заготовки 1 обрабатывается с помощью «плавающей» оправки 3, упрочненной, например, однозаходным винтовым регулярным микрорельефом 4 [2]. При этом предварительно внутренняя полость трубной заготовки 1 герметизируется резинометаллической заглушкой 5 и заполняется металлоплакирующей смазкой 6. При волочении заготовки 1 происходит сокращения объема её внутренней полости и создание по аналгии с работой [9] необходимого противодавления смазки и её истечение по канавкам регулярного микрорельефа 4 поверхности инструмента. Применение металлоплакирующих смазок усиливает эффект по минимизации энергосиловых затрат на трение и деформацию. В конце рабочего хода заглушка 5 удаляется торцом «плавающей» оправки 3.

   Метод аналогичной обработки сплошных профилей представлен на рис.4. на волочильном стане 1 установлена телескопическая камера 2, внутренняя полость которой через отверстие 3 предварительно заполняется металлоплакирующей смазкой 4, после чего полость герметизируется. Обрабатываемая заготовка 5 закрепляется в патроне 6 тягового устройства 7. При движении заготовки 5, через, например, режущую (скальпирующую) фильеру 8, упрочненную регулярным микрорельефом  (на рисунке не показан, объем внутренней полости камеры ) сокращается за счет влияния втягивания заготовки и перемещения крайнего звена телескопической камеры с фильерой. В результате в полости камеры создается необходимое противодавление  металлоплакирующей смазки и её истечение по канавкам регулярного микрорельефа поверхности инструмента обеспечивая аналогично более благоприятный режим трения. 

    Используя формулу (1) профессора Андрея Львовича Воронцова мною было определено влияние различных факторов на усилие волочения трубных заготовок из стали марки 45. [image: image1.png]1.155 (1+u-.H11)l Mﬂn—ﬂ:tgoﬁ...
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(1)

    Для учета упрочнения данного материала из справочной литературы ( Кроха В.А. Упрочнение материалов при холодной пластической деформации. Справочник, М: Машиностроение, 1980.157с. Смирнов - Аляев Г.А. Механическая осевая пластическая деформация. Л.: Машиностроение, 1968. 271с. ) была взята экспериментальная формула измерения предела текучести для стали марки 45 в зависимости от величины предварительной логарифмической деформации Е:

σsk=697,1-362*e-E0,0404;(мПа)

при Е=0 (не упрочненное состояние до волочения)   где индекс «К» и «Н» соответствуют начальному(до волочения) и конечному ( после волочения) состоянию материала заготовки. В формулу (1) подставляется среднее значение предела текучести материала заготовки: 

σs=σsk+σsk2;                           (2)  

Е=lnπ*R2/π*r2-π*r12

     В качестве примера возьмем трубную заготовку из стали марки 45 57х3,5 мм, которая после волочения будет иметь размер 38х3,5 мм. Первая цифра наружный диаметр, вторая – толщина стенки. Тогда R=57; 2=28,5 мм, R1=(57:2)-3,5=25 мм, r=38:2=19 мм, r1=19-3,5=15,5 мм.

Тогда:

E=ln3,14*28,52-3,14*2523,14*192-3,14*15,52=ln187,25120,75=ln1,55=0,438

Тогда :

σsk=697,1-362*e-0,4380,044=697,1-362*e-9,95=697 мПа

σs=697+335,12=516 мПа

Примем предварительно, что соответствующие коэффициенты трения µ=µ1=0,05, и  α=5°, l=5 мм.

Тогда: q=516*1,155*1+0,05+0,05sin5°*ln15,5*28,5-2525*19-15,5++ln2515,5+cot5°*0,5sin5°1+cos5°+50,05*19+2*0,05192-15,52= 516*2,482*0,478+11,43*0,0217+0,19=1084 мПа

Так как формула (1) описывает только напряжение волочения q, то для получения полного усилия волочения примем:

Р=q*πR2-R12=1084*3,1428,52-252==1084*3,14*187,25=637735 H==637кН~64 тонны

Вывод

    Уменьшая за счет металлоплакирующих смазок коэффициенты трения µ и µ1 можно существенно уменьшить усилие обработки. Таким образом, системно синтезированные перспективные методы комбинированного волочения расширяют информационную базу принятия технологических решений в различных производственных условиях с целью экономия энергетических ресурсов в ходе обработки и продления срока службы изготовляемых изделий.
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