
вой скоростью заготовки при неподвижном (закрепленном) сепараторе (ва
риант IV ) . Наименьшая скорость деформирования обеспечивается при враще
нии обоймы с заданной угловой скоростью при неподвижном положении мат
рицы с заготовкой (вариант I I ) .

На базе выбранного оптимального варианта кинематической схемы рота
ционной обработки внутренних поверхностей планетарными многошариковы
ми головками (вариант с принудительным вращением заготовки, закреплен
ным сепаратором и свободно вращающейся обоймой) разработан способ полу
чения определенной номенклатуры деталей и специальное оснащение для его 
реализации.

Апробация предложенных способа и инструмента при ротационном внут
реннем выдавливании гибких колес волновых передач показала их высокую 
эффективность.
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УСТРОЙСТВО д л я  ИСПРАВЛЕНИЯ ИСХОДНОЙ РАЗНОСТЕННОСТИ 
ПРИ ю т  АНИОННОЙ ВЫТЯЖКЕ С УТОНЕНИЕМ

При существующей практике ротационной вытяжки тонкостенных труб с 
помощью специальных матриц планетарного типа [ 1] обеспечивается получе- 
ние необходимой конечной разностенности готовых изделий только при соот
ветствующей начальной разностенности колпачков (передельных трубок).

Устройства для ротационной вытяжки тонкостенных цилиндрических обо
лочек телами качения не исправляют исходной относительной разностенности 
трубок-заготовок, так как они в процессе обработки самоустанавливаются по 
заготовке.

Задача заключается в разработке такой технологической схемы деформи
рования и создании конструкций специальной технологической оснастки, ко
торые позволили бы исправить по ходу обработки исходную разностенность 
заготовок (колпачков).

Одним из реальных путей решения этого вопрюса является осуществление 
ротационной вытяжки исходной заготовки на оправке, жестко установленной 
в центрах (шпинделе и заднем центре), с помощью специальных матриц пла
нетарного типа.



и шариковой матрице, специально разработанной к вертикальному полу- 
.ииома гу для ротационной обработки тонкостенных трубчатых заготовок [2] ,  
иодиижнос относительно обоймы и стационарное опорные кольца в процессе 
наладки матрщы выставляются строго соосно с осью шпинделя и жестко 
(|)иксируются.

Однако конструктивная сложность механизма фиксации упорных стерж
ней, регламентирующих положение подвижного кольца, и используемый гид
ропласт требуют значительных затрат при изготовлении оснащения. К тому 
же возможность работы указанной ротационной матрицы с повышенными чис
лами оборотов деформируемой заготовки (оправки) ограничена наличием 
проскальзывания в точках поверхности контакта рабочих шариков с метал
лом  заготовки.

С целью упрощения конструкции, повышения надежности ее работы и 
стойкости деформирующих шариков и опорных колец, улучшения качества 
обрабатываемой поверхности предлагается следующее конструктивное реше
ние ротационной матрицы для исправления технологической разностенности
(рис. 1) .  ^

Для достижения этой цели в пред
лагаемом устройстве подвижное коль
цо выполнено в виде полой концент
рической втулки, имеющей на наруж
ной поверхности три равномерно раз
несенных по окружности наклонных 
лыски, с которыми контактируют 
упорные стержни, в свою очередь 
имеющие лыски, выполненные под уг
лом к оси стержня. Упорные стержни 
расположены параллельно оси матри
цы и своими торцами упираются в 
прижимную гайку через сферическую 
опорную шайбу.

Стационарное кольцо выполнено в 
виде упорного подшипника качения, 
подвижное кольцо которого служит 
опорой деформирующим шариком. 
Обойма 1 ротационной матрицы уста
навливается в расточке корпуса 2, за
крепленного на суппорте токарного 
или столе специального вертикального 
раскатного станков [2 ]. В обойме раз

мещены сепаратор 3 с давильными телами качения 4, упорный подшипник ка
чения 5 (вращающееся кольцо 6 которого выполняет роль стационарного 
опорного кольца) и подвижное относительно обоймы кольцо 7.

Механизм фиксации подвижного кольца выполнен в виде упорных стерж
ней 8, контактирующих своими скошенными лысками с соответствующими 
лысками подвижного кольца 7, а торцами — с прижимной гайкой 9 через сфе
рическую шайбу 10.

Для выставления подвижного кольца 7 соосно с осью шпинделя служит 
конический калибр, в это время гайка 9 отпущена. Когда калибр (на рисунке

10

Рис. 1. Устройство для ротационной вы
тяжки с утонением.



не показан) дойдет до упора в деформирующие шары 4, посредством гайки 9 
и упорных стержней 8 производится фиксация подвижного кольца. После это
го калибр выводится из матрицы и удаляется из шпинделя станка. Вместо не
го в шпиндель вставляется раскатная оправка (пуансон) 11с закрепленной за
готовкой 12. Затем консольный конец оправки поджимается задним вращаю
щимся центром 13.

Таким образом, системе СПИД обеспечивается достаточная соосность и 
жесткость, необходимые для исправления исходной технологической разно- 
стенности заготовок. После одного-двух проходов (калибровка) последую
щие целесообразно производить при отпущенных гайке 9 и упорных стержнях 
8. На калибровочных проходах можно обеспечить довольно высокую относи
тельную разностенность (2—4 % ), которая сохраняется при последующей обра
ботке за счет того, что освобожденное ’ ’плавающее”  кольцо 7 и деформирую
щие шары самоустанавливаются по наружной поверхности заготовки и тем са
мым компенсируются все возможные погрешности установки ротационной 
матрицы на станке.

Предлагаемое устройство благодаря улучшенной кинематике вращающих
ся элементов обеспечивает уменьшение проскальзывания деформирующих ша
риков в сравнении с известными конструкциями при условии обеспечения 
второй нескользящей точки, расположенной на обработанной поверхности за
готовки. Уменьшение проскальзывания как следствие ведет к повышению 
стойкости тел качения и к сохранению их правильной формы и исходных раз
меров. Это в свою очередь обеспечивает высокое качество обработки даже при 
повышении числа оборотов и подачи, т.е. при обработке с более высокой про
изводительностью.

Следует отметить, что исполнение подвижного опорного кольца в виде 
втулки обеспечивает высокую точность изготовления по отношению ко всем 
известным устройствам с обычно употребляемыми коническими рабочими по
верхностями опорных колец. Существенно в этом случае увеличивается и 
жесткость конструкции, определяющаяся толщиной стенки входного опорно
го кольца, последнее при этом подвергается воздействию только радиальной 
составляющей усилия деформирования (осевая составляющая воспринимает
ся упорным подшипником качения). Тем самым упорные стержни, а также 
резьбовое соединение корпуса и гайки разгружаются от основной составляю
щей усилия обработки.

Подобное решение обусловливает и высокую ремонтоспособность предла
гаемой конструкции. При износе беговой дорожки опорного кольца достаточ
но прошлифовать торец втулки, контактирующий с упорным подшипником 
качения, чтобы давильные тела качения ’ ’перешли”  на еще не бывшую в работе 
опорную поверхность.

Предложенная матрица сделана в блочном исполнении (без регулировки 
по диаметру), что позволяет в производственных условиях производить заме
ну инструмента непосредственно блоком. Это снижает до минимума необходи
мое время наладки, повышает ее точность, обеспечивает комплексное решение 
проблем автоматизации и организации производства. Обычно опорные кольца 
и деформирующие шары извлекаются не только по мере изнашивания, но так
же и по ходу процесса, поскольку специфика ротационной вытяжки требует 
смены диаметров шаров и замены опорных колец на каждом последующем пе-
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реходе. Блочная смена инструмента позволяет при этом с успехом использо
вать ротационную вытяжку с утонением планетарными матрицами в условиях 
крупносерийного и массового производства.

Предлагаемая конструкция отличается достаточной универсальностью, 
позволяющей использовать устройство не только для исправления исходной 
технологической разностенности заготовок на первых переходах ротационной 
вытяжки, но и для получения качественных готовых изделий на последующих 
переходах.
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ПОЛУЧЕНИЕ ВЫСОКОТОЧНЫХ ЛЕНТ НА ДВУХВАЖ ОВОМ СТАНЕ

Одним из основных показателей листовой продукции является точность 
геометрических размеров. Действующими ГОСТами СССР для горячекатан- 
ных полос предусмотрен диапазон разнотолщинности от ± 5 % до ± 15 % от 
номинальной толщины, а для холоднокатанных -  от ± 5 до ± 10 %. Отечест
венные стандарты по точности полосового и рулонного материала находятся 
на уіювне стандартов индустриально развитых стран. Некоторые зарубежные 
стандарты (Швеция, Япония) определяют более жесткие отклонения толщины 
холоднокатанных полос и лент. В последнее десятилетие встает остро пробле
ма уменьшения допуска на разнотолщинность в связи с необходимостью по
вышения качества выпускаемой продукции и переводом ее на автоматизиро
ванные поточные линии.

При прокатке лент наиболее существенной является продольная разнотол
щинность, определяемая изменением межвалкового зазора в процессе дефор
мации, величина которого зависит от технологических и конструкционных 
причин. К технологическим причинам относят наследственную разнотолщин
ность, неоднородность физико-механических свойств, выбранный способ про
катки, режим обжатий, температуру и скорость прокатываемой заготовки, 
применяемую технологическую смазку и способ ее подачи в очаг деформации, 
режй5у1 натяжения ленты. Конструкционными причинами разнотолщинности 
являются схема прокатной клети и ее жесткость, конструкция валков, опор
ных шеек и подшипников, точность изготовления элементов клети, система 
контроля и регулирования толщины ленты в процессе прокатки. Из указан
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