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наклонными поверхностями обоймы 3, центральной  клиновой призмы 6 и  перемещающиеся в процессе
работы по накладкам трения 5, установленными в верхней плите.

На верхней плите расположена система смазки пакета.
Через верхнюю плиту пакета и центральную призму проходит верхний выталкиватель 9,

взаимодействующий с верхним выталкивателем штампа. К верхней плите пакета прикреплены планки 16,
которые своими скосами взаимодействуют со скосами ползушек 7 и возвращают их в исходное положение.
К центральной призме 6 прикреплены верхняя полуматрица 12 и защёлки 15, облегчающие установку
верхней полуматрицы. Верхняя, нижняя плиты и обойма соединены колонками 20 и втулками 19 и 21.
Обойма прикреплена к верхней плите тягами 17 с установленными между ними и обоймой пружинами 22,
которые в исходном положении прижимают обойму к верхней плите.

Пакет работает следующим образом.
В исходном положении, когда ползун пресса находится в верхней мёртвой точке, обойма шестью

пружинами 22 прижата к верхней плите 2, центральная клиновая призма 6 с верхним штампом 12 опущена
вниз на тягах 18, промежуточные призмы 4 сдвинуты к оси. Клиновые ползушки 7 с установленными на
них деформирующими пуансонами раздвинуты в стороны таким образом, что между пуансонами
образуется расстояние, равное длине заготовки, с дополнительным зазором в 5-10мм для обеспечения
укладки заготовки.

В нижнюю матрицу между пуансонами укладываются заготовки, и включается пресс на рабочий
ход.

При опускании ползуна пресса верхняя полуматрица соприкасается с нижней, образуя закрытый
ручей. Промежуточные клиновые призмы 4, натолкнувшись на остановившуюся центральную призму 6,
расходятся в стороны от оси и, воздействуя на наклонные поверхности обоймы 3, заставляют её
перемещаться вниз. Обойма своими нижними наклонными поверхностями взаимодействуют с клиновыми
ползушками 7 и перемещает их к оси вместе с пуансонами, деформирующими металл заготовки.

При обратном ходе ползуна пресса первоначально начинают расходиться в стороны
деформирующие пуансоны 11  вместе с ползушками 7  под действием скосов планок 16  и пружин,
размещенных в нижней плите пакета.

Затем происходит раскрытие полуматриц и возвращение посредством пружин 22 всех деталей
пакета, смонтированных на верхней плите.

Поковка выталкивается из ручьёв полуматриц верхним и нижним выталкивателями.
Конструкция пакета имеет следующие особенности:
- усилие   сжатия полуматриц пропорционально усилию штамповки и зависит от величины углов

клиновых призм ( схема с обратной связью ) и коэффициента контактного трения в клиновых парах;
- углы клиновых призм и усилие сжатия зависят от соотношения площадей давления ( площади

деформирующего пуансона и поковки в плоскости разъёма );
- при колебаниях объёма заготовки в пределах 2% избыток металла идет на увеличение размеров

поковки в пределах положительного допуска и компенсируется упругой деформацией пакета, а при
большем избытке металла до 5% он может быть размещен в компенсаторе, расположенном в верхнем или
нижнем отростке поковки;

- при значительном превышении заданного объёма заготовки полуматрицы автоматически
раскрываются, если усилие разжима полуматриц превысит усилие сжатия.

Рассмотренная в работе конструкция штампового пакета позволяет штамповать точные по
размерам поковки без облоя за один переход в окончательном ручье штампа,  в то время как обычная
технология штамповки в открытом штампе предусматривает три перехода – осадка, предварительная и
окончательная штамповка с применением последующей операции – обрезки облоя на обрезном прессе в
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Основными параметрами влияющие на процесс продольной прокатки являются: точность размеров
и свойств исходной заготовки, отклонений от заданной температуры ее нагрева, состояния контактной с
валками поверхности, условий смазки, скоростного режима процесса и др. Все они оказывают влияние на
величину действующего на валки усилия P, что приводит к изменению зазора между валками и на
точность прокатанной заготовки.

Усилие на валки рассчитывается по формуле
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agss RbnP t= , (1)

где sn  – коэффициент напряженного состояния;
g – коэффициент учитывающий влияние главного нормального напряжения s2;

ts  – сопротивление деформации;
R – радиус бочки валков;
b – ширина полосы;
a – угол захвата.
Проведенные эксперименты прокатки образцов в валках показали зависимость колебания зазора

между валками от усилий на валки (рисунок 1). Из рисунка 1 видно, что с увеличением усилий на валки
интенсивность приращения толщины проката уменьшается до значения, близкого к линейному.

Рисунок 1 - Зависимость толщины проката от действующих на валки сил

При этом выделяется две области: первая, соответствующая сравнительно малым обжатиям и
усилиям на валки, в которой с ростом усилий упругая игра валков hу возрастает с уменьшающейся
интенсивностью, и вторая – с близко к линейной зависимости hу от P, то есть

hу » P/J, (2)
где J – коэффициент (модуль) жесткости рабочей клети.
При этом толщина прокатанной заготовки рассматривается как сумма установочного раствора

валков h0 и их упругого отжатия hу:
JPhhhh у /00 +=+= (3)

Нелинейное, интенсивное изменение толщины прокатанной полосы в функции ее обжатия, а
следовательно, и усилий на валки, обусловлено в первой области непостоянством жесткости рабочей клети
прокатного стана, состоящей из большого числа находящихся под технологической нагрузкой имеющих
разную жесткость деталей и сопрягаемых поверхностей. Очевидно, в связи с этим, нецелесообразно
проводить прокатку в силовом режиме, соответствующим первой области: разнотолщинность исходной
заготовки и отклонение от номинальной ее температуры, а следовательно и сопротивление деформации,
обуславливают значительную, трудно предсказуемую в условиях не постоянной жесткости рабочей клети
разнотолщинность прокатанной полосы.

Для прогнозирования точности по толщине прокатанной полосы переменные в пределах
технологического допуска входными параметрами являются разнотолщинность исходной заготовки
dH = Hmax – Hmin и сопротивлении деформации металла t, зависящему от его температуры.

Рисунок 2 - Схема продольной прокатки полосы

Разнотолщинность исходной заготовки (рисунок 2) приводит к изменению угла захвата, который
при сравнительно малых углах захвата можно выразить через обжатие и радиус валков

RH /D=a (4)
Разнотолщинность исходной заготовки (рисунок 2) приводит к изменению угла захвата, который

при сравнительно малых углах захвата можно выразить через обжатие и радиус валков
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RH /D=a . (4)
Изменение сопротивления деформации может происходить при изменении напряженно–

деформированного состояния материала, которое в условиях продольной прокатки полосы может быть
принято постоянным (ns =  0,8),  а так же от изменения температуры металла в очаге деформации из–за
неточности и неравномерности нагрева заготовки, ее охлаждения в процессе обработки, деформационного
нагрева и др. неизбежных, но допускаемых по технологическим условиям факторов. Для учета отклонения
температуры Dt от номинальной t использовали известную экспоненциальную зависимость механических
свойств металлов, в том числе и сопротивления деформации, от температуры

st = st0 exp(nt Dt), (5)
где nt – устанавливаемый экспериментально параметр.

Для математического описания этих зависимостей выражение (1) дифференцировали в частных
производных, принимая a и st переменными
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Находили составляющие полученного дифференциального уравнения дифференцируя P (1) по
двум переменным a и s:
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Полученные дифференциалы подставляем в (6)
sagasg ss dbRndbRndP t += (8)

При этом дифференцируя (4) и (5) определили дифференциалы переменных величин
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Подставив их значения в (8) получили выражение

)2(/5,0 0 tHendHHRbndP tn
tt

t DD+D= Dsg s (9)
Выражение (9) представляет математическую модель продольной прокатки, взаимно

увязывающую изменение усилия на валки, с отклонением от номинальной толщины исходной заготовки
± dH, ее температуры ± Dt и общего обжатия DH.




