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АНАЛИЗ НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ ПРИ ДОРНОВАНИИ ТРУБ

Повышение производительности труда и снижение себестоимости изго
товления деталей типа гильз, втулок и труб можно обеспечить при внедрении 
точных методов бесстружечной обработки металлов пластическим деформи
рованием. Деформирующая обработка точных и чистовых отверстий гильз, 
втулок и труб принципиально изменяет и упрощает существующую техноло
гию производства, значительно снижает трудоемкость, металлоемкость, повы
шая качество и долговечность деталей [1 ]. Внедрение деформирующей обра
ботки отверстий взамен резания исключает предварительную механическую 
обработку, что снижает на 15—40 % расход металла труб; в два-пять раз тру
доемкость обработки отверстий; на 30—50 % затраты по инструменту, элект
роэнергии, вспомогательным материалам, амортизационным отчислениям. 
Значительно снижаются и другие производственные расходы; высвобождается 
дефицитное металлорежущее оборудование [2 ].

По сущности и характеру пластической деформации все известные процес
сы дорнования отверстий могут быть разделены на две группы.

Дорнование с малыми натягами, когда пластически деформированная зо
на металла не распространяется на всю толщину стенки обрабатываемой тру
бы, применяют для чистовой отделочной обработки отверстий.

Дорнование с большими натягами в отличие от дорнования с малыми на
тягами обеспечивает за один-два прохода получение отверстий точностью до 
4-2а классов, прямолинейностью и = 1,25—0,16 мкми упрочнение поверх
ности металла на значительную глубину [1,2].

Дорнование с большими натягами относится к точным формообразую
щим способам обработки металлов без снятия стружки. Пластические дефор
мации в этом случае соизмеримы с геометрическими размерами деталей и ох
ватывают часть либо весь объем заготовки, изменяя в заданном направлении 
ее форму, размеры и физико-механические свойства металла.

Анализ напряженного состояния при дорновании труб является важной 
характеристикой процесса пластического деформирования, значение которого 
необходимо для определения усилия дорнования и максимальной степени де
формации за проход; расчета инструмента и деформирующих элементов на 
прочность; выбора оборудования, оптимальной формы и геометрии деформи
рующих элементов; оценки качества и определения других характеристик об
работки.
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Рис. 1. Схема действующих сил и напряженного состояния при дорновании труб:
1 — обойма; 2 — труба; 3 — дорн

Схема действующих сил и напряженного состояния при дорновании труб 
показана на рис. 1.

Условие статического равновесия сил для выделенного в очаге дефор
мации бесконечно малого элемента сечения трубы определяется следующим 
уравнением:

da, F + f а, + аV \ Ł IV п
f  ^I Н (tg  о + f )

tg а
(1 )

где f  — коэффициент трения ; ~  площадь в произвольном се
чении.

Из уравнения пластичности имеем 

о = Во -  а, ,
П ^  Т І Х’

где а^ — предел текучести металла при линейном растяжении; Р — коэффи
циент,учитывающий влияние третьего главного напряжения при объемной схе
ме напряженного состояния.

-'п.О
1 -  f  tg а

Подставляя значения а̂  ̂^ п̂.О ® Уравнение (1 ), после преобразования по
лучим

1(1 - е , )  d F ^ = 0 ,

f  tg а + f
1 “где

R Rн . =а; е, =а-
tga ( l - f t g a ) t g a  
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После интегрирования имеем

«1 -1
(6i -  1 )а ^ ^ - (30x61= Fx сГ

Постоянную интегрирования определяем из граничных условий: 
F\ = (начальной поперечной площади сечения трубы) 0. Исходя 

этого имеем

(2)

П р и
из

Подставляя значение с̂  в уравнение (2 ), получим

Ра 6, F
о. = - ^ - 2 -  [ 1 -  (  -2^ )

■■ ^1 -1  Fh

e i - l

"lx

При Fx = Fj  ̂ (конечной площади сечения трубы) имеем выражение для оп
ределения напряжения в конце очага деформации

о =
е ,-1 F

"1-1

или
" 1-1

« , - >  s „

2 2
Усилие дорнования определяется как Рх, = cĵ F̂ где F = тг(К -  ) .

Д К К к  Н К
Исходя из условий определяем максимальную степень деформа

ции за один проход дорнования

е = -
" 1 - 1

Ь  (1 " 1 - 1
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)■
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