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У статті представлено нову схема процесу калібрування витка конічної гвинто
вої заготовки на крок. Приведено результати динаміки процесу калібрування витків 
конічних гвинтових заготовок на крок. Виведені аналітичні залежності для визначення 
силових і конструктивних параметрів і побудовані графічні залежності зміни зусилля 
калібрування і лінії деформації.
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Вступ. На основі експериментальних досліджень встановлено, що в процесі 
калібрування витка конічної гвинтової заготовки на крок виникають динамічні коли
вання оправки, при цьому амплітуда коливань збільшується із збільшенням ширини 
витка. Коливання виникає як у вертикальній площині, так і в горизонтальній, а також 
супроводжується крутильними коливаннями. Оскільки коливання оправки має вплив на 
міцність оправки, а також на продуктивність процесу калібрування, виникає необ
хідність у дослідженні динамічних навантажень на елементи установки для калібрування 
гвинтових заготовок на крок та характер переміщення її складових.

Ці переміщення можна знайти за допомогою вирішення диференціальних рівнянь 
руху. Для спрощення розрахунків виконуємо деяку ідеалізацію системи, викидаючи дру
горядні фактори.

Аналіз останніх результатів досліджень і публікацій. На даний час ведуться 
активні пошуки можливості вдосконалення секційних гвинтових робочих органів з ме
тою підвищення їх експлуатаційних показників [1-3], оскільки безвальні гвинтові робочі 
органи, незважаючи на простоту конструкції, не забезпечують відповідної продуктивно
сті або мають низький ресурс роботи. Основні напрямки вдосконалення конструкцій ро
бочих органів, проведення теоретичних і експериментальних досліджень пов’язані із 
зменшенням енерговитрат на процес транспортування [4-6], спрощення конструкцій та 
зменшення їх матеріаломісткості, а також підвищення експлуатаційних показників [7-9].

Реалізація роботи. Розрахункову схему процесу калібрування витка конічної гвин
тової заготовки на крок можна представити так, як це показано на рис. 1. Ця модель пред
ставлена у вигляді зосереджених мас, що з’єднані пружними зв’язками. Пружні зв’язки до
пустимо невагомими, що характеризуються постійним коефіцієнтом жорсткості.

Місцевими напруженнями і деформаціями в місцях з ’єднання окремих елементів 
будемо нехтувати. До зосереджених мас віднесено ті -  маса конічної гвинтової загото
вки та оправки для калібрування, т2 -  маса клина, тз -  маса пристрою для закріплення 
клина, І\ -  момент інерції конічної гвинтової заготовки та оправки для калібрування, 
h  - момент інерції шпинделя установки, /з - момент інерції ротора двигуна. Крім цього, 
на рисунку показані коефіцієнти жорсткості: С12 - приведена жорсткість на кручення
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шпинделя установки та оправки для калібрування, С23 -  приведена жорсткість на кру

чення вала між шпинделем та двигуном, кх _, кх у -  приведені лінійні жорсткості оправки

для калібрування відповідно в напрямках осей z та>>; кІ7 -  приведена лінійна жорсткість
клина в напрямку осі z; кть -  приведена лінійна жорсткість клина в напрямку осі у, кзу -  
приведена лінійна жорсткість пристрою для закріплення клина в напрямку осі у. Крім 
цього позначені коефіцієнти демпфування: /?і2Ф -  коефіцієнт демпфування крутильних 
коливань шпинделя установки та оправки для калібрування, /?2з<р -  коефіцієнт демпфу
вання крутильних коливань вала між шпинделем та двигуном, /?ь, [і \ у -  коефіцієнти дем
пфування лінійних коливань оправки для калібрування відповідно в напрямках осей z  та 
у; f h z  -  коефіцієнт демпфування лінійних коливань клина в напрямку осі z, fhiy ~ коефі
цієнт демпфування лінійних коливань клина в напрямку осі у, fhv -  коефіцієнт демпфу
вання лінійних коливань пристрою для закріплення клина в напрямку осі у. До клина 
прикладена сила подачі клина Q та сила удару Ру, що виникає в момент початку калібру
вання витків. На оправку діє крутний момент М кр. Оправка обертається із частотою со. 
Крім цього на двигуні прикладений крутний момент Md.

Рис. 1 -  Розрахункова схема процесу калібрування витка конічної гвинтової заготовки на крок:
1 -  щільно навита конічна заготовка, 2 -  клин; 3 -  калібровані на крок Т витки гвинтової заготовки;

4 -  оправка для калібрування

Силу подачі клина визначаємо за формулою [1]
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[ tg ( a  + cp) + tgcp12] ,  (1)

де /3 — коефіцієнт, що враховує вплив середнього головного напруження сг _; B(t) -  змінна
ширина витка, мм; <7Т0 -  екстрапольована границя текучості, МПа; S -  товщина витка, мм;

П  -  лінійний модуль зміцнення, МПа; R x, гх -  зовнішній і внутрішній радіуси гнуття витка
під час калібрування, мм; D -  середній діаметр заготовки до калібрування, мм; a -  кут нахилу 
клина, град; ер -  кут тертя на похилій площині клина, град; срі2 — кут тертя на вертикальній 
площині клина, град; t -  час, с.

Крутний момент М Кр на оправці [1]
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