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Формування горловин малого діаметра на трубних заготовках
є одним із ключових етапів виготовлення моноблочних корпусів
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роликів стрічкових конвеєрів, оскільки від геометричної точності
та термомеханічних умов формозміни залежать герметичність,
міцність і довговічність роликових опор. Традиційні методи меха
нічної обробки не забезпечують отримання довгих горловин від
носно діаметра та формують концентратори напружень у пере
хідних зонах, що знижує ресурс деталі. Зварні шви та додаткові
елементи також створюють ослаблені ділянки й погіршують
втомну міцність.

Ротаційна обкатка (spinning) як метод локальної пластичної
деформації набула поширення як високотехнологічний спосіб
отримання точних і малодефектних горловин. Технологія перед
бачає послідовне деформування металу обкатними роликами,
що обертаються навколо заготовки та створюють контрольовані
пластичні зсуви й осаджування матеріалу (рис. 1).

Рис. 1. Етапи формування горловини [1]

Особливістю процесу є інтегрований вплив сил тертя, контакт
них напружень і термомеханічних ефектів, що визначають кін
цеву форму та структуру металу в зоні горловини. Як показано
у роботах [1, 2], термомеханічний стан металу під час ротаційної
обкатки має суттєвий вплив на якість формоутворення, рівномір
ність товщини стінки та стійкість процесу.

Горловини малого діаметра мають жорсткі геометричні
вимоги: їхній діаметр зазвичай становить 0,18–0,30 від діаме
тра трубчатої заготовки, а довжина може перевищувати діаметр
у 1,5–2,5 раза. Крім того, перехідна зона між основним діаметром
труби та горловиною повинна мати плавний радіус, що мінімізує
концентрацію напружень і забезпечує підвищену втомну міцність.
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У традиційних конструкціях роликів такі елементи неможливо
отримати без застосування зварювання або складних механічних
операцій, тоді як ротаційна обкатка дозволяє формувати їх плас
тичною деформацією без використання додаткових деталей та
без впливу високих температур.

Однією з основних технологічних особливостей процесу є його
стохастичний характер. Формоутворення залежить від парамет
рів обладнання, структури металу, умов контакту та локального
нагрівання. Одночасна зміна товщини стінки, радіуса вигину, кута
контакту та температури ускладнює точний аналітичний опис.
Ефективним підходом є теорія подібності,що групує фактори у комп
лексні критерії та зменшує кількість незалежних змінних, дозволя
ючи оцінити вплившвидкості, зусилляй температуринаформозміну.

Через це одним із найбільш ефективних підходів до аналізу про
цесу є застосування теорії подібності, що дозволяє групувати окремі
фактори у комплексні критерії і скорочувати кількість незалежних
змінних. Формування безрозмірних параметрів дає змогу оцінювати
вплив швидкості, зусилля та температури на результат формозміни
незалежно від абсолютних розмірів заготовки.

Перспективним напрямом дослідження є використання мето
дів імітаційного моделювання у спеціалізованих програмних
комплексах. У даній роботі для стохастичного аналізу процесу
ротаційної обкатки застосовано програмне забезпечення QForm,
яке дозволяє виконувати статистичне моделювання з урахуван
ням варіацій технологічних параметрів. QForm формує вибірку
результатів на основі випадкових та квазівипадкових збурень
початкових умов, що дає змогу отримати статистичний роз
поділ геометричних параметрів горловини, оцінити можливі
відхилення та визначити ймовірність виникнення дефектів.
Стохастичні симуляції в QForm дозволили виявити критичні ком
бінації параметрів, які призводять до нерівномірності товщини
стінки, появи локальних складок або перевищення пластичних
деформацій, здатних спричинити мікротріщини.

Таким чином, аналіз технологічних особливостей форму
вання горловин малого діаметра методом ротаційної обкатки
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підтверджує його ефективність. Поєднання пластичної деформа
ції, контрольованої термомеханіки та моделювання забезпечує
отримання деталей із високими експлуатаційними характеристи
ками та мінімальною кількістю дефектів. Ротаційна обкатка ство
рює умови для широкого застосування моноблочних корпусів
роликів і підвищення ресурсу конвеєрного обладнання.
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для ремонту вогнетривів, є наявність у структурі покриттів


