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Подставляя значения из зависимостей (4) и (6) и решая относительно r, найдем 
размеры внутреннего компенсатора. 

При полугорячей штамповке детали «корпус распылителя» для дизельных дви-
гателей имеем следующие исходные данные. 

Размеры штамповки: 

 D = 17,5 мм; d = 9,6 мм; L = 27,5 мм; l = 2 мм;   = 50°. 

Принимаем коэффициент трения металла в приемнике 1  = 0,1; на остальных 
участках формоизменения 1  = 0,5. Сопротивление деформации при температуре 
штамповки 800 °C находим согласно работе [5]. Выбираем T  = 290 МПа. Принима-
ем сопротивление металла деформации по всем участкам одинаковым. 

Расчеты показали, что кольцевой компенсатор с подпором, расположенный  
в пуансоне, имеет следующие размеры D = 17,0 мм, d1 = 13,0 мм. Тогда толщина за-
усенца равна 2 мм и высота до 10 мм. Размеры внутреннего компенсатора соответст-
венно составляют d1 = 6 мм, h = 10 мм. 

Предложена методика расчета размеров компенсатора, в результате расчета по 
которой получены размеры компенсатора при закрытой штамповке выдавливанием 
конкретной детали. 
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В настоящее время существует необходимость обеспечения автоматизации по-
строения системы калибров при прокатке профилей на производстве.  

Для усовершенствования и ускорения процесса разработки технологии широко 
используется компьютерное моделирование процессов прокатки. Распространенные 
математические модели, основанные, как правило, на применении методов конечных 
элементов, не позволяют оперативно моделировать процессы прокатки, так как тре-
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буют значительных затрат времени для задания граничных условий и проведения 
расчетов. 

Для расчетов технологических параметров процессов сортовой прокатки необ-
ходимы модели, дающие достаточную точность и высокую скорость расчета при 
проработке ряда вариантов. 

Создание автоматизированной системы значительно сократит время расчета и 
построения калибров, что очень удобно и облегчает работу персонала (технологов). 

Цель работы: создание программного обеспечения для расчета и прорисовки 
калибров при прокатке профиля. 

Для этого необходимо решить следующие задачи: 
– спроектировать базу данных, содержащую информацию об основных пара-

метрах валков прокатного стана, материал заготовки; 
– произвести расчет параметров калибровки; 
– создать приложение для прорисовки калибров в среде AutoCAD с использо-

ванием расчетных данных. 
В НПО «Доникс» (Украина) на базе разработанных моделей расчетов создана 

система автоматизированного проектирования технологии сортовой прокатки и про-
катки катанки «Сорт-про», предназначенная для оперативного моделирования, про-
ектирования и анализа основных технологических параметров процесса прокатки  
в интерактивном режиме. 

Результаты расчетов отображаются на экране в виде графиков, таблиц, черте-
жей контуров калибров и раскатов. Модуль вывода результатов позволяет оператив-
но отобразить график прокатки, проекцию контактной площади, чертеж контура ка-
либра и подката в момент захвата, диаграммы изменения по пропускам температуры 
металла, углов захвата, оборотов двигателей, диаметров валков, сил прокатки, мо-
ментов прокатки и потребляемых мощностей двигателей. 

В результате создан макет приложения, реализующий следующие основные 
функции: 

– возможность ввода необходимых исходных данных; 
– вывод запрашиваемых сведений; 
– произведение расчета и получение результата в виде технических параметров 

и изображения калибра. 
Первым этапом работы алгоритма, как показано на рис. 1, является ввод исход-

ных данных (блок 2), которыми являются форма профиля, диаметр профиля, размер 
исходной заготовки, прокатный стан и материал заготовки. Далее подключается база 
данных (блок 3) и рассчитывается калибровка (блок 4). Расчеты начинаются с нахож-
дения размера круга в холодном состоянии, затем в горячем состоянии. После чего 
определяем площадь сечения полосы в чистовом круглом калибре, в предчистовом 
овальном калибре в последнем черновом калибре и соответственно в последнем m 
проходе прокатки вытяжной группы калибров. Затем определяется число пар вытяж-
ных калибров, после чего определяется уточненное значение средней вытяжки для па-
ры вытяжных калибров. Вычисляется количество проходов прокатки в вытяжных ка-
либрах и количество проходов прокатки для всей технологии прокатки. Проверяется 
условие: будет ли общее число проходов прокатки превышать число прокатных кле-
тей стана. Если условие выполняется, то выводится сообщение: «Прокатка невозмож-
на». Иначе вычисляем вытяжку для каждой пары калибров, рассчитываем вытяжку 
для ребровых овалов и для овального калибров, определяем площади поперечных се-
чений раската после каждого прохода прокатки. После завершения вычислений ре-
зультаты выводятся в таблицу. 
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Затем рассчитываются размеры калибров (блок 5) и выводятся в таблицу (блок 6). 
После расчетов строятся калибры в среде AutoCAD (блок 7). Первым этапом алгоритма 
является проверка условия: является ли последним номер клети в расчетах. Если «Да», 
то прорисовывается круглый калибр в среде AutoCAD. Если «Нет», то проверяется ус-
ловие: является ли номер клети первым в расчетах. Если «Да», то прорисовывается шес-
тигранный калибр, а если «Нет», то заново проверяются условия. 

 
Рис. 1. Общая схема алгоритма 

Для удобства работы с приложением был создан простой и понятный интер-
фейс, состоящий из главного окна, в котором есть три вкладки (рис. 2). 

 
Рис. 2. Главное окно приложения  Рис. 3. Вкладка «Исходные данные» 

Первая вкладка «Исходные данные» (рис. 3). Область 1 предназначена для вво-
да исходных данных. Для этого предусмотрены раскрывающиеся списки, в которых 
предложены варианты выбора значений. Это предусмотрено для того, чтобы введен-
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ные данные были всегда корректны и имели смысл. Можно выбрать материал заго-
товки, значения которого были взяты из справочника для достоверного расчета.  
Область 2 – кнопка для расчета калибровки. 

После выбора данных нажимаем кнопку для расчета и автоматически перехо-
дим на вторую вкладку «Таблица калибровки» (рис. 4). Область 1 – вывод расчета 
калибровки, область 2 – прорисовка соответствующего калибра, область 3 – кнопка 
для построения в AutoCAD, а область 4 – кнопка для вывода размеров калибров. 

 
Рис. 4. Вкладка «Таблица калибровки»  Рис. 5. Вкладка «Таблица калибровки 2» 

После нажатия этой кнопки (4) переходим на вкладку «Таблица калибровки 2» 
(рис. 5), на которой в виде таблицы отображены размеры калибров. 

Для прорисовки калибра в AutoCAD, необходимо выбрать нужный калибр по 
расчетам и нажать кнопку «Построить» или вызвать контекстное меню, нажав пра-
вую кнопку мыши и выбрав пункт «Построить», после чего будет выведен результат 
в AutoCAD, как видно на рис. 6. 

 
Рис. 6. Прорисовка калибра в AutoCAD 

В ходе выполнения работы была разработана автоматизированная система по-
строения калибров при прокатке профилей. Данное приложение обладает всеми 
функциями в соответствии с поставленной задачей. 

В Разработка используется в практических работах курса дисциплины «Техно-
логия прокатного производства», «САПР прокатного и волочильного производства»  
и позволяет повысить качество обучения студентов. 




