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В процессе волочения в монолитной во-

локе при прохождении металла через очаг 
деформации, заготовка в каждом своем сече-
нии подвергается радиальным обжатиям, 
распределение которых по длине очага  
деформации характеризует режим волочения 
и непосредственно связано с профилем де-
формирующего конуса инструмента. 

Применяемые, обычно, монолитные во-
локи с прямолинейной образующей деформи-
рующего конуса (рисунок 1) создают крайне 
неблагоприятный режим распределения ради-
альных обжатий по длине очага деформации, 
что существенно снижает качество продукции 
и производительность процесса волочения, 
повышает износ инструмента.  

Принцип определения частных единич-
ных радиальных обжатий, сформулирован-
ных в работе [1], применительно к процессу 
пилигримовой прокатки может быть исполь-
зован для расчета обжатий в монолитной во-
локе с прямолинейной образующей дефор-
мирующего конуса. 

Согласно этому принципу для определе-
ния единичных обжатий в каком-либо сечении 
очага деформации необходимо взять другое 
сечение, удаленное от первого на расстоянии, 
при котором объем металла заготовки, заклю-

ченный между сечениями, равен объему  
металла, смещаемого за один оборот валков. 

 
 

 
 

Рисунок 1 

 
 

Применительно к процессу волочения 
шаг смещаемого в очаге деформации метал-
ла, заключенного между сечениями x и x-δ 
(рисунок 1), предпочтительно взять за едини-
цу времени. 
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Тогда объем смещаемого металла в еди-
ницу времени находят по исходным данным: 

𝑉0 = 𝜋 ∙ 𝑟0
2 ∙ 𝑉в (1) 

где 𝑉0 – объем смещаемого в единицу 
времени металла, мм

3
/сек; 

r0 – исходный радиус заготовки, мм; 
Vв – скорость волочения, мм/сек. 
Абсолютное обжатие (z) в любом сече-

нии х (рисунок 1) равно: 
𝑧 =  𝛿 ∙ tan 𝛼, (2) 
где δ – шаг смещаемого объема металла 

в единицу времени, мм; 
α – угол конусности деформирующего 

участкаlg, мм. 
Относительные единичные обжатия (ε) в 

любом сечении х: 
𝜀 = 𝑧

𝑟⁄ , (3) 
где r – величина радиуса заготовки в се-

чении х, мм. 
Примечание: в знаменателе отношения 

(3) с целью упрощения дальнейших расчетов 
вместо выражения «(r+z)» проставлено «r», 
что вполне допустимо. 

В любом сечении х деформируемого 
участка lg (рисунок 1) текущие значения ради-
уса (r) заготовки и относительного единичного 
обжатия (ε) равны: 

𝑟 = 𝑟0 − 𝑥 ∙ tan 𝛼; (4) 

𝜀 =  𝑧 (𝑟0 − 𝑥⁄ ∙ tan 𝛼). (5) 
Объем металла между сечениями x и х-δ 

(Vх) определяется как объем прямого усечен-
ного конуса: 

𝑉𝑥 = 𝑉0 =
𝜋∙𝛿

3
[(𝑟 + 𝑧)2 + (𝑟 + 𝑧) ∙ 𝑟 + 𝑟2]. (6) 

С учетом формул (2) и (4) выражение (6) 
примет вид: 

𝑉0 =
𝜋∙𝑧

3 tan 𝛼
[(𝑟0 − 𝑥 ∙ tan 𝛼 + 𝑧)2 + (𝑟0 − 𝑥 ∙

tan 𝛼 + 𝑧)(𝑟0 − 𝑥 ∙ tan 𝛼)(𝑟0 − 𝑥 ∙ tan 𝛼)2]. (7) 
Формула (7) с учетом выражения (1) 

преобразуется в уравнение для определения 
абсолютных единичных обжатий в любом се-
чении х участка lg (рисунок 1): 

𝑧 =
𝑟0  

2  ∙𝑉в∙tan 𝛼

[𝑧2 3+(𝑟0−𝑥∙tan 𝛼+𝑧)(𝑟0−𝑥∙tan 𝛼)⁄ ]
 (8) 

Решая кубическое уравнение (8) с ис-
пользованием формулы Кардано, получены 
единичные абсолютные (z) и относительные 
(ε) обжатия по длине очага деформации в 
волоке с прямолинейной образующей де-
формирующего конуса для случая волочения 
круглого профиля диаметром 16 мм; угол ко-
нусности α=8°; длина обжимаемого участка 
lg=18 мм. 

Полученные данные свидетельствуют о 
крайне неравномерном распределении еди-
ничных обжатий по длине очага деформации; 
они достигают пиковых значений на границе 
деформируемого (lg) и калибруемого (lk) 
участков заготовки (рисунок 1) и хорошо со-
гласуется с полученными ранее результата-
ми при планетарно-винтовой прокатке валка-
ми с прямолинейной образующей [2]. 

Рациональное распределение единич-
ных радиальных обжатий может быть достиг-
нуто построением соответствующего про-
дольного профиля деформирующего конуса 
монолитной волоки на основе равенства еди-
ничных радиальных обжатий по длине очага 
деформации с учетом коэффициента упроч-
нения деформируемого металла. 

Вывод: 
1. Получена аналитическая зависимость 

для определения единичных радиальных об-
жатий в любом сечении очага деформации 
монолитной волоки с прямолинейной обра-
зующей деформирующего конуса. 

2. Результаты расчетов показали крайне 
неравномерный характер распределения 
единичных обжатий по длине обжимаемого 
участка заготовки. 
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