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УДК 621.777.01 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ НЕПРЕРЫВНОГО ПРЕССОВАНИЯ СПОСОБОМ 

“КОНФОРМ” 

Фастыковский А.Р., Селиванова Е.В., Федоров А.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, Россия 

Аннотация: Предложены усовершенствования непрерывного способа прессования “Кон-

форм”, заключающиеся в возможности изменения угла наклона “башмака” относительно колеса, 

позволяющие снять ряд ограничений, существенно упростить настройку и эксплуатацию оборудо-

вания. Определены условия, при которых возможен захват заготовки и устойчивое ведение процесса 

при различных углах установки “башмака”. Достоверность полученных зависимостей подтвержде-

на исследованиями, проведенными на лабораторной установке. 

Ключевые слова: овершенствование, способ “Конформ”, условия осуществимости. 

CONTINUOUS IMPROVEMENT  

PRESSING WAY “KONFORM” 

Fastykovsky A.R., Selivanova E.V., Fedorov A.A. 

Siberian state industrial University 

Novokuznetsk, Russia 

Abstract. The suggested improvements of the continuous pressing method “Konform”, consisting in 

the possibility of changing the angle of the “Shoe” from-relatively-wheel, allowing to remove a number of 

restrictions to simplify the setup and operation of equipment. The conditions under which it is possible to 

grip the workpiece and sustainable process for different angles of installation of “bash Mac”. The reliability 

of the obtained dependencies is confirmed by research, the holding of data in laboratory settings. 

Key words. Improvement method “Konform”, the conditions of feasibility. 

Современное развитие техники инициирует потребность в разработке и производстве слож-

ных профилей повышенной точности, применение которых позволяет создавать конкурентоспособ-

ные процессы и оборудование. Обычно такое профили получают прессованием. Однако классический 

процесс прессования имеет низкую производительность, связанную с большими затратами времени 

на подготовительные операции, зачастую превышающими время обработки, высокую энергоемкость, 

так как одновременно деформированию подвергается весь объем металла и как следствие возмож-

ность реализации только на дорогостоящем металлоемком оборудовании. Недостатки классического 

процесса прессования затрудняют, а в некоторых случаях делают невозможным получение сложных 

профилей большой длины, высокая цена продукции ограничивает ее применение, монтаж и эксплуа-

тация дорогого, сложного оборудования увеличивает срок окупаемости и себестоимость продукции, 

что в складывающейся системе рыночных отношений является весьма не желательным. 

Кардинальным решением приведенных выше проблем является разработка непрерывного 

процесса прессования, основанного на использовании активных сил трения в очаге деформации [1 - 

4]. Из известных способов непрерывного прессования наибольший интерес с практической точки 

зрения представляет способ, получивший название “Конформ” [5]. К достоинствам данного способа 

относится возможность сварки металла в очаге деформации, простота кинематической схемы, высо-

кая технологическая гибкость за счет быстрой смены инструмента, для деформирования не требуется 

нагрева до высоких температур, так как в процессе формоизменения выделяется тепло, обеспечива-

ющее высокую пластичность металла. 

Однако практическая реализация способа “Конформ” сдерживается не достаточной техниче-

ской и технологической разработкой данного способа, малой изученностью в теоретическом плане и 

в связи с этим отсутствием обоснованных рекомендаций по выбору энергоэффективных режимов 

формоизменения. 

Для реализации способа “Конформ” используется вращающийся валок и неподвижный “баш-

мак”, охватывающий до четверти окружности валка. Валок и “башмак” образуют закрытый канал с 
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постоянным сечением по длине. В конце канал перекрыт упором, а для формирования готового про-

филя используется матрица, расположенная, как правило, в верхней части “башмака” в районе упора. 

Под действием активных сил трения на поверхности валка металл втягивается в канал, где создается 

давление необходимое для прессования. Анализ известных конструкций устройств для осуществле-

ния способа “Конформ” позволил выявить их недостатки, накладывающие ограничения и создающие 

сложности при практической реализации:   

1. Сечение заготовки должно точно соответствовать сечению канала. В противном случае ак-

тивных сил трения будет не достаточно для прессования; 

2. На входе в канал необходимо размещать задающее устройство, обеспечивающее начальную 

стадию процесса; 

3. Величина активных сил трения не поддается регулировки и как правило значительно превы-

шает необходимое значение, что в свою очередь приводит к неоправданно большим затратам энергии; 

4. Отсутствие деформации металла между валком и “башмаком” делает не возможным ис-

пользование данного способа для получения простых профилей, плющеной ленты, переносит всю 

нагрузку по формированию готового профиля на матрицу. 

Устранить выявленные недостатки и ограничения можно за счет изменения конструкции 

крепления башмака [6]. Необходимо дополнительно оборудовать установку реализующую способ 

“Конформ” устройством изменяющим угол наклона “башмака”. Такое конструктивное решение поз-

волит изменить форму канала, образованного валком и “башмаком”. Высота канала будет умень-

шаться от входа до матрицы, что обеспечит дополнительную деформацию заготовки в канале, 

уменьшив нагрузку на матрицу. Деформирование металла в канале позволит снять ограничения по 

размерам и форме сечения заготовки. Изменение угла наклона “башмака” позволит менять площадь 

очага деформации, где действуют активные силы трения, тем самым создавая оптимальные с точки 

зрения энергозатрат условия ведения процесса. Возможность деформирования в сужающемся канале, 

образованном валком и “башмаком” позволит формировать простые профили без использования мат-

рицы, что существенно снизит энергозатраты и делает экономически выгодным такой способ произ-

водства простых профилей, тем самым расширив линейку сортамента выпускаемой продукции. 

Для практической реализации предлагаемого способа “Конформ” необходимо определить 

условия, при которых возможно его осуществление. Одним из важнейших является условие захвата. 

Захват заготовки произойдет, когда величина втягивающих активных сил трения на поверхности вал-

ка будет равна или больше реактивных сил трения, действующих на поверхности “башмака”. Выпол-

нить данные рекомендации возможно при обеспечении разных условий трения на рабочих поверхно-

стях валка и “башмака”: 

к бf f ,         (1) 

где f к – коэффициент трения на поверхности валка;  

fб – коэффициент трения на поверхности “башмака”. 

б кf nf  ,                    (2) 

где n – коэффициент пропорциональности, который меньше единицы. 

Зная величину коэффициента n можно определить при каких значениях коэффициентов тре-

ния fб  и  f к возможна реализация изучаемого процесса. Рассмотрим условия захвата при деформиро-

вании усовершенствованным способом “Конформ” с изменяющемся положением “башмака”. Спро-

ектируем силы, действующие в месте контакта образца с “башмаком” и валком на ось, совпадающую 

с осью образца.  Уравнение равновесия сил будет иметь вид:   

1 2 cos sin 0ср ср срp      ,                   (3) 

где τср1 – контактные силы трения, действующие в месте контакта валка и образца;  

 τср2 – контактные силы трения, действующие в месте контакта образца и “башмака”;  

 рср – среднее нормальное напряжение;  ω – угол наклона “башмака”. 

Допустив, что на контактных поверхностях действует закон трения Амонтона - Кулона с уче-

том (2) получим: 

sin

cos

к

к

f
n

f






  .        (4) 
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При невыполнении условия (4) естественный захват не возможен. Необходимо отметить, что 

полученное условие захвата действует как для валка с гладкой поверхностью, так и с ручьем. Как 

следует из зависимости (4) величина коэффициента n зависит от угла наклона “башмака”. На рисунке 

1 приведен график изменения коэффициента n от угла наклона “башмака” ω. 

Для изучения возможностей усовершенствованного способа “Конформ” создана эксперимен-

тальная установка [6] c верхним расположением “башмака”. Механизм регулирования “башмака” 

позволяет изменить расстояние между валком и “башмаком” в горизонтальной плоскости, а так же 

угол наклона. Условия трения на поверхностях “башмака” и валка регулировались за счет разной ше-

роховатости и разного материала “башмака” (чугун) и валка (сталь). Проведенные эксперименты 

подтвердили достоверность полученного условия осуществимости усовершенствованного способа 

“Конформ” [7]. 

 
Рисунок 1 – График зависимости коэффициента n от угла наклона “башмака” ω 

При проведении экспериментов с использованием “башмака” и валка с гладкими поверхностя-

ми и деформированием между ними круглой заготовки диаметром 12 мм имело место очень большое 

значение величины уширения (рисунок 2). Полученные результаты приведены на рисунке 2, где вверху 

показан образец, полученный обычным способом прокатки, внизу способом “Конформ” с использова-

нием валка и “башмака” с гладкими поверхностями. Данное явление можно объяснить большими реак-

тивными силами трения, действующими на поверхности “башмака” и создающими препятствие движе-

нию металла. Процессы, обеспечивающие большие значения уширения представляют интерес при реа-

лизации технологии плющения. Основной задачей плющения является получение полос из круглой за-

готовки при максимальном значении уширения. Продукция, полученная плющением,  востребована, 

однако возможности используемого для этой цели процесса прокатки ограничены и поиск новых реше-

ний в частности применение способа “Конформ” перспективно и актуально. 

 

Рисунок 2 – Величина уширения при деформировании в валках (верхний образец)  

и способом “Конформ” (нижний образец) 
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Разработаны технические решения, позволяющие существенно расширить возможности не-

прерывного прессования способом “Конформ”. Определены условия осуществимости усовершен-

ствованного способа “Конформ” подтвержденные экспериментально и перспективные направления 

использования. 
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УДК 629.047 

ОСОБЕННОСТИ ДЕФОРМАЦИИ ПОРИСТЫХ СТРУКТУР 

Куницина Н.Г., Ташметова М.О. 

Новотроицкий филиал Национального исследовательского  

технологического университета «МИСиС», 

г. Новотроицк, Российская Федерация, n.kunicina@mail.ru 

Аннотация: Рассмотрены особенности деформации пористых структур. Показано влияние 

ротационных мод деформации пеноалюминия на развитие макронеустойчивости и разрушения 

пористой среды. 

Ключевые слова: пеноалюминий, деформация, разрушение, ротационные моды 

FEATURES OF DEFORMATION OF POROUS STRUCTURES 

Kunitsina N.G., Tashmetova M.O. 

Novotroitsk branch of the National University of Science and Technology «MISIS», 

Novotroitsk, Russian Federation, n.kunicina@mail.ru 

Аnnotation: Peculiarities of deformation of porous structures are considered. The influence of rota-

tional modes of deformation of foam aluminum on the development of macroinstability and destruction of a 

porous medium is shown. 

Keywords: foam-aluminum, deformation, destruction, rotational modes 

С развитием технологий обнаруживается все больше возможностей модификации традицион-

ных материалов, например металла. Структура, состоящая из металла, и содержащая большое коли-

чество наполненных газом пор называется металлической пеной. Как правило, примерно 75-95 % ее 

объема составляют пустоты. Такой пористый материал обладает уникально малым весом - некоторые 

виды металлической пены настолько легки, что плавают на поверхности воды. При этом прочность 

такого материала в несколько раз превышает прочность традиционного металла. Сферы применения 

металлической пены - самые разнообразные. Наиболее же перспективным является использование в 

автомобиле- и машиностроение. 

Механические свойства и деформационное поведение многокомпонентных материалов суще-

ственным образом зависит от особенностей их строения, химического состава, условий испытания и 

др. Пористые материалы можно рассматривать как предельный случай гетерогенной среды с макси-

мально различающимися свойствами компонентов - порового пространства и металлических компо-

нентов, образующих твердый каркас. Поэтому свойства таких материалов зависят от тех же парамет-

ров [1]. Однако наличие пор значительно снижает прочность и пластичность пористых металлов. Ме-

mailto:n.kunicina@mail.ru
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