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В настоящее время при производстве металлоизделий сложной формы остро встала 

проблема рационального использования материала. Поэтому дальнейшее развитие техноло-
гий и оборудования по производству осесимметричных металлоизделий сложной формы свя-
зано с обеспечением экономии материальных ресурсов за счет уменьшения затрат на изго-
товление таких деталей путем максимального приближения геометрии получаемых загото-
вок к геометрическим показателям готовой металлопродукции [1]. 

Целью данной работы является разработка новой конструкции специального стана по-
перечной прокатки для производства осесимметричных металлоизделий сложной формы.  

Существующие схемы производства указанных металлоизделий, литье или штампов-
ка с последующей механообработкой, нецелесообразно использовать из-за повышенного 
расхода металла в стружку, применение поперечно-винтовой прокатки в условиях серийного 
и мелкосерийного производства также невыгодно из-за высокой производительности, кото-
рая значительно превышает требуемые объемы производства и, следовательно, вызовет про-
стои оборудования. Указанный недостаток уменьшается, благодаря использованию схемы 
прокатки осесимметричных металлоизделий сложной формы на примере шаровых втулок, 
апробированный на базе кафедры «Автоматизированные металлургические машины и обо-
рудование» Донбасской государственной машиностроительной академии, где были проведе-
ны исследования процесса их поперечной прокатки [2]. 

В ходе исследований были получены экспериментальные образцы (рис. 1) и подтвер-
ждена целесообразность применения поперечной прокатки для производства шаровых вту-
лок и других осесимметричных сложнопрофильных металлоизделий. Также установлены ос-
новные закономерности процесса поперечной прокатки шаровых втулок и выявлены основ-
ные преимущества и недостатки предложенного способа производства [2]. 
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Рис. 1. Общий вид (а) и конструкция (б) шаровых втулок, полученных при  
экспериментальном исследовании процесса поперечной прокатки осесимметричных  
изделий сложной формы 

 
Непосредственные исследования процесса поперечной прокатки производились на ба-

зе действующего лабораторно-промышленного стана 100 × 100 Г Донбасской государствен-
ной машиностроительной академии, специально переоборудованного для осуществления по-
перечной прокатки шаровых втулок. Однако при проведении работ на экспериментальной 
установке были выявлены недостатки в ее конструкции, связанные с затрудненной подачей 
заготовки в рабочее пространство валков, а также извлечение готового изделия после окон-
чания прокатки. В связи с этим была разработана новая конструкция мини-стана для попе-
речной прокатки осесимметричных металлоизделий сложной формы, которая представлена 
на рис. 2 [1, 3–5]. 
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Рис. 2. Состав и план расположения оборудования главной линии мини-стана  

поперечной прокатки осесимметричных металлоизделий сложной формы 
 
Главная линия стана включает в себя: электродвигатель 1, от которого вращающий 

момент передается на двухступенчатый цилиндрический редуктор 2, откуда через раздаточ-
ную шестеренную клеть 3 и универсальные шпиндели 4 непосредственно к валкам рабочей 
клети 5, в которой осуществляется поперечная прокатка по трехвалковой схеме. Сама линия, 
в силу своей малой металлоемкости, имеет возможность монтироваться как на фундаменте, 
так и на специально сконструированной раме. Причем последний вариант является наиболее 
удобным при эксплуатации. 

Разработка конструкции рабочей клети данного мини-стана велась с использованием 
элементов автоматизированного проектирования на основе разработанных ранее численных 
математических моделей напряженно-деформированного состояния и энергосиловых пара-
метров при поперечной прокатке шаровых втулок [6, 7]. Исходными данными для проекти-
рования являлись материал заготовки и геометрия производимых изделий. Таким образом, 
основным конструктивным параметром, подлежащим определению, является радиус наруж-
ной образующей поверхности рабочего инструмента инR , осуществляющей непосредствен-
ное пластическое деформирование металла прокатываемой заготовки и радиус самого ка-
либра R . 

Следует отметить, что увеличение радиусов инR  повышает уровни энергосиловых па-
раметров процесса прокатки. Имеют место в этом случае и дополнительные ограничения по 
минимально возможным значениям радиусов производимых металлоизделий, вытекающие 
из габаритных условий трехвалковой компоновки. Поэтому автоматизированное проектиро-
вание радиусов наружной образующей поверхности рабочих валков инR  осуществлялось с 
использованием метода целенаправленного перебора вариантов, при котором производилось 
изменение количественной оценки данного радиуса от их минимально возможного по усло-
вию захвата до максимально возможного по условию геометрической компоновки значений. 
При этом при каждом отдельном значении радиуса 

kинR , производили автоматизированное 
проектирование технологических режимов обжатий, расчет напряженно-деформированного 
состояния металла деформируемой заготовки, а также значения энергосиловых параметров  
и основных конструктивных элементов валкового узла. Окончательный выбор радиуса инR  
осуществляли исходя из его минимального значения, обеспечивающего в то же время весь 
комплекс требований, предъявляемых к конкретным технологиям и оборудованию. По мере 
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определения радиусов рабочих валков и оформления их компоновки производили автомати-
зированный расчет и проектирование узла станин, нажимных механизмов, привода главной 
линии рабочей клети и так далее. 

Конструктивное исполнение рабочей клети стана поперечной прокатки представлено 
на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Конструкция рабочей клети мини-стана поперечной прокатки осесимметричных 

изделий сложной формы 
 
Рабочая клеть состоит из станины 1, в окне которой устанавливается узел рабочих 

валков 2. Хвостовики приводных рабочих валков связаны посредством соединительных 
муфт с универсальными шпинделями. Холостой валок 3 с подушками болтами прикреплен  
к направляющей траверсе 4. Траверса установлена на направляющих штангах 5, жестко со-
единенных со станиной. На этих штангах крепится также верхняя поперечина 6 в сборе  
с гидроцилиндром 7. 

Рабочие валки имеют возможность перемещения в горизонтальном направлении  
с помощью винтов 8. Пружинный механизм 9 обеспечивает постоянное усилие прижатия 
пружины независимо от положения рабочих валков в горизонтальной плоскости. Затяжка 
пружины производится с помощью ручной затяжки гаек. Направляющая траверса с холо-
стым валком снабжена пружинным механизмом уравновешивания 10, который при работе 
обеспечивает постоянное ее прижатие к штоку гидроцилиндра. Подушки узла рабочих вал-
ков со стороны обслуживания поджимаются винтовым механизмом 11, который располага-
ется в боковой упорной планке 12, за счет чего осуществляется осевая настройка калибров. 

Во избежание изготовления нового комплекта валков при переходе на новый сорта-
мент прокатки рабочие валки выполнены составными, что позволяет значительно снизить 
материальные затраты и продлить срок эксплуатации данного узла. Наличие такой схемы 
позволяет использовать несколько калибров одновременно, что в свою очередь дает возмож-
ность регулировать производительность стана в определенном диапазоне. 

Исходной заготовкой для получения детали служит полая цилиндрическая заготовка, 
предварительно нагретая до требуемой температуры и одетая на оправку. В качестве оправки 
может выступать длинный пруток определенного диаметра, на который надеты несколько 
полых заготовок, что позволит оптимизировать цикл прокатки одной заготовки [8]. Задача 
оправки с заготовками в валки осуществляется обслуживающим персоналом вручную, а по-
дача последующей заготовки в рабочую зону валков автоматизирована при помощи специ-
ального подающего механизма. 
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В процессе прокатки происходит обжатие заготовки в радиальном направлении, при 
этом валки сводятся при помощи гидравлического нажимного механизма (см. рис. 3). Благо-
даря выполненной калибровке валков одновременно с процессом формирования идет отре-
зание готового изделия от ненужного металла. В момент касания ребордами валков оправки 
подачу давления в поршневую полость гидроцилиндра прекращают, и холостой валок воз-
вращается в исходное положение. 

Цикл производства детали завершен. В рабочую зону валков задается следующий уча-
сток заготовки и повторяется весь цикл заново. После обработки всего прутка его извлекают 
из рабочей клети и снимают готовые изделия. 

Таким образом, был устранен главный недостаток в существующей конструкции экс-
периментальной установке, который имеет место при задаче в зону пластического формоиз-
менения и извлечении оттуда деформируемой заготовки, а также благодаря принятым конст-
руктивным решениям появилась возможность использовать длинную оправку с несколькими 
заготовками, что не представлялось возможным при использовании существующей конст-
рукции. А использование валков с возможностью заменять рабочий инструмент позволяет 
расширить сортамент выпускаемой продукции, минимизируя при этом материальные затра-
ты при переходе на новый типоразмер прокатываемых изделий. 

 
ВЫВОДЫ 

В результате выявленных недостатков при проведении экспериментальных исследо-
ваний процесса поперечной прокатки шаровых втулок была разработана новая конструкция 
специального стана поперечной прокатки для производства осесимметричных металлоизде-
лий сложной формы. Конструктивное исполнение рабочей клети позволяет осуществлять 
процесс поперечной прокатки с минимальными затратами времени на подачу заготовки в ра-
бочую зону и извлечение оттуда готовых изделий. 
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