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КОМПЛЕКСНА МЕТОДИКА РОЗРАХУНКУ ПАРАМЕТРІВ  
ВАЛКОВОГО ФОРМУВАННЯ ПЕРІОДИЧНИХ ЗАМКНУТИХ ГОФРІВ  

Як для листових виробів, так і сортових або спеціальних гнутих профілів 
з великими величинами розгорток однією з можливостей підвищення загальної 
або місцевої стійкості, жорсткості, а, отже, і зниження металоємності являється 
їх посилення формуванням на відповідних ділянках періодичних гофрів. З ура-
хуванням експлуатаційних властивостей, новий вид металопродукції – листові 
профілі з нанесеними на них подовжніми або поперечними періодичними гоф-
рами дістав назву «Профілі високої жорсткості», а гнуті профілі з посиленими 
періодичними гофрами елементами – «Тонкостінні профілі високої жорсткості». 

Слід зазначити, що кінематичні, силові і технологічні параметри формоу-
творення на листовій заготівці і плоских елементах гнутих профілів замкнутих 
гофрів формуванням у валках високопродуктивних профілезгинальних станів і 
штампуванням на пресах принципово відрізняються один від одного [1]. Тому 
використати при розробці нових технологічних процесів виготовлення профілів 
високої жорсткості і тонкостінних профілів високої жорсткості відомі залежно-
сті листового штампування, що визначають основні технологічні параметри і 
граничні можливості технологічного процесу формування, не є можливим. 

Основні результати досліджень нової технології формоутворення за ра-
хунок місцевого витягу металу на листах і плоских елементах гнутих профілів 
гофрів жорсткості, що періодично повторюються, формуванням у валках, наве-
дені в роботі [2]. З урахуванням даних цієї роботи для ефективного проекту-
вання нового технологічного процесу слід дотримуватися наступних основних 
етапів розрахунку його найважливіших технологічних параметрів.  

Визначення технологічності формування гофрів по висоті. Для визна-
чення цього граничного стану процесу формоутворення (можливості отримання 
гофрів без надривів і тріщин) слід керуватися кількістю питомої енергії, що ви-
трачається при руйнуванні металу (Акр), яку визначають за результатами випро-
бувань на розтягування до руйнування. Залежність для визначення критичної 
висоти формування (Акр), використання якої дозволяє отримувати гофри без по-
рушення суцільності металу: 

 132  m
K

крAгb
крH


  

де гb  – половина ширини перерізу гофру; К і m – коефіцієнти ступеневої функ-
ції, що враховують зміцнення металу при деформації.  

При цьому повинна виконуватися умова:  
 H + ΔH < Hкр,  
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де ΔН – величина, що враховує пруження гофру після формування, визначаєть-
ся за залежністю:  
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де Е – модуль пружності. 
Для попередньої оцінки технологічності формування профілів без пору-

шення суцільності періодичних гофрів можна також користуватися розробле-
ною номограмою (рис.1), яка дозволяє визначати допустиму висоту формова-
них гофрів за їх шириною залежно від механічних властивостей формованої 
заготовки і охоплює практично усі марки сталей, які використовують при виро-
бництві профілів високої жорсткості. 

 
Рисунок 1. Номограма для визначення допустимої висоти гофрів, 

 що формуються 

У разі, якщо максимальна висота гофру, визначена за наведеними залеж-
ностями або ж за номограмою (рис. 1), перевищує критичну висоту за умовами 
формування без порушень суцільності металу, необхідно скорегувати ширину 
формованого гофру і перевірочний розрахунок повторити. 

Визначення технологічності формування профілів за умовами відсутнос-
ті хвилястості на плоских бокових елементах. Умовою відсутності при формо-
утворенні гофрів хвилястості на плоских бокових елементах профілів є непере-
вищення величини залишкової деформації, що утворюється на цих елементах, 
яку визначають за залежністю: 
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де δmax – максимальна величина утягування плоского бокового елементу;  
Lг – повна довжина осередку деформації гофру; lупр – протяжність пружної зони 
осередку деформації гофру. 
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Значення критичної деформації визначається за формулою: 
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де ν= 0,5 – коефіцієнт Пуассона для пластичної деформації;  kуст=1,277 – коефі-
цієнт стійкості, що враховує вид закріплення по контуру довгої пластинки;  
bп – ширина плоского бокового елементу профілю; тобто крост ее  . 

У разі невиконання наведеної вище умови, необхідно змінити один з ос-
новних геометричних розмірів гофру – висоту або ширину і повторити розра-
хунок за наведеною методикою. 

Визначення можливості виробництва профілів високої жорсткості на 
існуючому устаткуванні. Після вирішення питання про доцільність виготов-
лення профілю методом валкового формування і його технологічності необхід-
но встановити можливість виготовлення профілю на наявному устаткуванні. 
Для цього слід порівняти розміри профілю і заготовки, механічні властивості 
матеріалу, з якого має бути виготовлений профіль, з технічною характеристи-
кою вибраного для освоєння продукції агрегату. Крім того, необхідно порівня-
ти величини зусилля формування гофрів і моменту, що крутить, визначені за 
приведеними нижче залежностями, зі значеннями енергосилових параметрів, 
максимально допустимими для вибраного агрегату. При цьому повинні викону-
ватися наступні умови. Для профілів з подовжніми періодичними гофрами: 

 

 P
R
гbRH

R

H

m

H
m

гSbKH
Р

























0276,00001,00003,00388,00391,0

1

12

3

6

212,1




  

  кр

г

оснn
кр M

L

DA
M 


975,0 .  

Для профілів з поперечними гофрами, що періодично повторюються: 
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де Р і Мкр – максимальні допустимі зусилля формування і момент, що крутить, 
для цього агрегату;  S – товщина металу;  Н – висота формованого гофру;  
R – максимальний радіус елементу, що формує,  Rосн, Dосн – основний радіус і 
діаметр валка, що формує. 

Викладені положення щодо визначення основних технологічних парамет-
рів процесу виготовлення профілів високої жорсткості є основою комплексної 
методики проектування технологічного процесу валкового формування профі-
лів з гофрами, що періодично повторюються, яка використовується в роботі при 
освоєнні нових типів профілів. Використання розробленої методики дозволяє 
понизити відсоток переточувань валків і корегувань їх розмірів  при освоєнні 
нових профілів, що призводять до втрат робочого часу, а також ліквідувати під-
вищені витрати металу. 
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СИНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ ОПТИМАЛЬНОГО  
УПРАВЛЕНИЯ ПАРАМЕТРАМИ ТОЧНОСТИ, КАЧЕСТВА И  
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ЗУБООБРАБОТКИ ЗАКАЛЕННЫХ  

КРУПНОМОДУЛЬНЫХ ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС 

Задачи синергетического моделирования технологических процессов оп-
тимального управления параметрами точности, качества и производительности 
зубообработки закаленных крупномодульных зубчатых колес предлагается ре-
шать методами технологического воздействия с учетом специфических условий 
формообразования зубчатых колес. 

При зубофрезеровании эвольвентной поверхности зубчатого колеса пе-
ремещение режущего лезвия инструмента из начального положения в конечное 
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