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бы на барабан в процессе бунтового волочения с целью установления вели‑
чины овализации трубы. По результатам моделирования установлено, что 
размеры навитой трубы соответствуют полю допусков.
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О дним из показателей качества труб на стадиях прокатки и волоче‑
ния является ограничение овальности поперечного сечения [1].  

© Бушуева Н. И., 2021



41

Секция 2. Современные методы исследования и компьютерного моделирования в металловедении

Однако при барабанном волочении овальность может возникать из‑за 
несимметричного поля напряжений при навивке на барабан, вслед‑
ствие чего лимитируют отношение диаметра барабана к диаметру тру‑
бы на уровне 32…40 [2, с. 420]. Целью работы являлась оценка овали‑
зации при навивке трубы на волочильный барабан.

Для решения задачи был применен метод FEM — моделирования 
в программном комплексе DEFORM‑3D. Задача решалась в упругопла‑
стической постановке. Усилие волочения было взято из ранее решенной 
задачи по моделированию процесса безоправочного волочения и состав‑
ляет 17,4 кН. Исходные данные: сечение трубы — 10×1 мм, диаметр ба‑
рабана — 1000 мм (отношение диаметра барабана к диаметру трубы — 
100), скорость вращения барабана — 1,6 мм/с, коэффициент трения 
по Кулону — 0,12, материал — сталь AISI 321 по стандарту EN 10088–3.

В ходе моделирования были установлены следующие закономерности:
1. Напряженно‑деформированное состояние в сечении трубы по‑

стоянно по длине и не зависит от угла поворота барабана. Таким об‑
разом, нет необходимости моделировать навивку нескольких витков, 
достаточно осуществить намотку на 30–35° поворота барабана.

2. Коэффициент трения не оказывает практического влияния на ве‑
личину овализации трубы, что упрощает постановку задачи.

3. Овализация трубы при намотке на барабаны диаметром 1000, 700, 
200 мм оказывается в пределах погрешности измерения инструмента‑
ми DEFORM (0,01…0,015 мм), что показано на рис. ниже.

  
 

 
Рис. Величина овализации по сечению трубы 
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Таким образом, можно сделать вывод о том, что для рассматривае‑
мых в работе диаметров барабанов и усилий волочения размеры нави‑
той трубы остаются в поле допусков, в том числе для труб класса вы‑
сокой точности.
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