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При изготовлении трубчатых деталей с фланцем широко 
используется процесс отбортовки, осуществляемый за счет 
растяжения металла по краю полой заготовки [1-3]. Началу 
отбортовки предшествует процесс раздачи заготовки с 
последующим формированием фланца. В итоге край фланца 
утоняется в соответствие с соотношением [3]

( 1)

где Rq - серединный радиус полой заготовки; - радиус

фланца; Sq - толщина стенки заготовки; - толщина края 
фланца.

Однако в ряде 
случаев утонение 
фланца недопустимо в 
силу конструктивных 
особенностей готового 
изделия. Поэтому 
возникает проблема 
обеспечения посто
янства толщины по 
диаметру фланца. В 
настоящей работе это 
предполагается выпол
нить за счет 
предварительного фа
сонирования трубнойР исун ок  1 . С хем а отбортовки  

тр убной  заготовки: I -  пуансон; 
2 -  матрица; 3 -  заготовка
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заготовки. Для этого вначале определим объем фланца, 
состоящего из торообразной части и плоской колцеобразной 
шайбы. Площадь последней определим как

)^ ], где - радиус изгиба на кромке
матрицы, измеренный по серединной линии.

Площадь торообразной части найдем из выражения

<̂9 = + ' е ) -
Для упрощения решения задачи введем допущение, что 

толщина фланца будет постоянной и равной некоторой средней 
величине

Snd = = 5о (аЯ + Л)/2аЯ •
2

С учетом этого объем фланца будет равен 
Vg = или в развернутом виде

Теперь найдем длину трубной заготовки, идущей на 
формообразование фланца, принимая во внимание, что

^дд = ■

Известно, что = тгі^[{к  ̂ + -

или после преобразований = I ttI^RqSq .

Решив последнее выражение с учетом значения , найдем

Для формообразования фланца постоянной толщины Sq 
необходимо очевидно изменить толщину стенки трубы на длине 
/| так, чтобы удовлетворить уравнению
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>2 =^0V' ^l / ^0
как показано на рисунке 2.

Справедливость данного утверждения легко доказать, если в 
(ł) вместо 5q подставить значение 5*2 . Тогда, = -S'q .

Далее определим длину 
участка трубной заготовки, 
подлежащего фасонированию. 
Для этого определим объем 
фасонированного участка. С 
целью упрощения решения 
примем толщину стенки на 
этом участке постоянной и
равной Sf^^ = ( S ^ + S ^ ) l 2

или с учетом выражения (2)

^пд “  *̂ 0
Рисунок 2  ̂ Форма фасони

рованного участка трубы

Форма концевого фасонированного участка близка к форме 
полого усеченного конуса и его объем будем представлять
равным ему полым цилиндром с толщиной стенки . Тогда

[(̂ 0 + - (ло -  s j l f  ].

Длину участка трубной заготовки, расходуемого на 
фасонирование, определим из условия, что

•  »« -  »'2К«„ + -  S„/2)^l.
Тогда с учетом значения и преобразований запишем

2̂ =
I  I—  I—  /  I—  \

Экспериментальные исследования по формообразованию 
фланца проводили на свинцовых трубных заготовках высотой

180



60 мм с наружным диаметром 70 мм и толщиной стенки 3 мм. 
При этом получали фланец диаметром 102 мм с исходной
толщиной стенки и радиусом =3 мм. Таким образом
моделировали процесс формообразования фланцев в полых 
заготовках из стали 35, подвергаемых локальному нагреву в 
зоне деформации. Фасонирование заготовки осуществляли в 
безоблойном штампе.

Поскольку длина /2 значительно превышает толщину
стенки трубной заготовки, то в начальный момент ее осадки 
наблюдается потеря устойчивости за счет выпучивания наружу 
стенки в свободной полости матрицы. Такое явление описано в 
работе [4], что обусловлено наличием цилиндрической части в 
матрице над зоной фасонирования.

Результаты экспериментов показали, что расчеты, 
проведенные по уравнениям (2) и (3) достаточно хорошо 
согласуются с опытными данными. Это подтверждает 
корректность принятых допущений.
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Нанесение композиционных покрытий на исходные порошки 
и гранулы позволяет создавать слоистые порошковые 
композиции, которые могут найти применение при получении
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