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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДИКИ РАСЧЕТА ПОТРЕБНОГО 
КРУТЯЩЕГО МОМЕНТА ПРИ ГОРИЗОНТАЛЬНОМ  

РАДИАЛЬНО-РОТАЦИОННОМ ПРОФИЛИРОВАНИИ ОБОДЬЕВ КОЛЕС 
 

Анализ современного состояния устройств основного технологического оборудова-
ния, его конструкций и технических возможностей, анализ технологических схем производ-
ства ободьев колес автомобилей и тракторов, оснастки для их изготовления способом ради-
ально-ротационного профилирования показал, что радиально-ротационное профилирование 
является прогрессивным и перспективным методом изготовления ободьев колес, обеспечи-
вающим высокую производительность, высокое качество продукции, возможность полной 
автоматизации процесса [1, 2].  

Использующееся в настоящее время в СНГ конструкции профилировочных машин кон-
сольного и проходного типа морально, а в некоторых случаях, и физически устарели, являются 
фактически копиями, а в некоторых случаях и оригиналами зарубежной техники указанного 
срока давности, обладают рядом существенных недостатков, препятствующих реализации 
всех преимуществ способа радиально-ротационного профилирования ободьев колес [3]. 

Предложена горизонтальная компоновка машины, что позволяет решить двуединую 
задачу: облегчение доступа к модульной смене профилирующих роликов и удобство разме-
щения средств механизации для подачи или уборки профилируемых ободьев колес (напри-
мер, установку наклонного желоба).  

Размещение двух двухступенчатых редукторов в стойках станины и использование 
стоек в качестве корпусов редукторов значительно упрощает конструкцию механизма вра-
щения полувалов внутренних профилировочных роликов, уменьшает вес и габариты маши-
ны, за счет ухода от традиционных отдельно стоящих многоступенчатых редукторов, выне-
сенных за пределы станины машины и позволяет разделить механизмы вращения и механиз-
мы осевого перемещения полувалов. 

Принцип работы профилировочной машины с горизонтальным расположением валов 
аналогичен принципу работы проходных машин типа ИОА 130 и ИБО 130. 

Главное различие заключается в том, что конструкция спроектированной машины 
позволяет осуществить быструю переналадку и переход на другой профиль. Для чего после 
остановки машины производят быстрое раскрепление съемной кассеты с наружными профи-
лировочными роликами и подушек полувалов с внутренними профилировочными роликами 
(клинья или гидрозажимы), смену кассеты и подушек с помощью крана (автооператора). 

Целью работы является разработка методики расчета необходимого крутящего мо-
мента горизонтальной профилировочной машины для использования в технологической под-
готовке производства. У ротационных машин расчетными являются энергетические – мощ-
ность электропривода и кинетическая энергия, запасаемая маховиком или инструментом; си-
ловые – максимальный передаваемый муфтой крутящий момент и наибольшая сила, воспри-
нимаемая станиной и валками (роликами, дисками), а также жесткостные параметры – упру-
гое пружинение рабочих деталей. Методика их определения изложена в работах [4, 5]. 
Из технической литературы известно несколько методик расчета параметров именно профи-
лировочных машин для изготовления ободьев колес. Методики разных авторов [6, 7] имеют 
принципиальные отличия в выборе исходных условий и в принятых в них допущениях. 
К последним относится пренебрежение величиной упругой деформации или же учет измене-
ния толщины заготовки в очаге деформации и др. Результаты расчетов по различным мето-
дикам получаются различными, особенно расхождения велики при расчетах крутящего мо-
мента профилировочных машин, до 1,5–2 раз и более. При этом надо иметь в виду, что расчет 
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В уравнениях (1), (2): 
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где iri и   – главные напряжения, возникающие при формоизменении цилиндриче-

ской заготовки в обод; ;urri    

ззu Rh 2   – инерционная составляющая осевых напряжений, возникающая 

при горизонтальном расположении роликов; 

нiвi RиR  – радиусы кривизны формоизменяющих роликов;  

σs – предел текучести материала обода колеса;  
μ – коэффициент трения;  
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si – подача на оборот ролика; 
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= kl – коэффициент, учитывающий отношение длины дуги деформи-

рования к длине окружности; 

зr  – радиус закругления деформирующего ролика. 

Общее потребное усилие гибки-формовки на участке контакта упругого вала с упру-
гопластической заготовкой определяется из выражения [6] 


F

iо dFqР ,                                                              (3) 

где F = λL – фактическая площадь упругопластического контакта профилировочного 
ролика с заготовкой (рис. 1); 

зmh ; 

09,105,1 m  – коэффициент, учитывающий неравномерность толщины заготовки [10]; 
L – ширина участка контакта заготовки с роликом. 
Необходимый для вращения каждого ролика крутящий момент выразим как произве-

дение усилия Р0 на расстояние между направлением действия силы и осью роликов [7] 
(рис. 2). 

АРМк 0 ,                                                               (4) 

где 
2

sin


вRА  . 
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Тогда крутящий момент с учетом выражения (1) при гибке-формовке запишем так: 
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Рис. 2. Схема сил, действующих в очаге деформации 
 
При гибке-отбортовке: 
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Потребный крутящий момент для осуществления процесса гибки-формовки с учетом 

преодоления сил трения в подшипниках профилировочного ролика составит [5]: 

 шскпотркр dfРМM  0.. ,                                            (7) 

где dш – диаметр шейки профилировочного ролика;  
μс – коэффициент трения скольжения в опорах роликов профилировочной машины; 
f – коэффициент трения качения роликов по заготовке. 
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Таким образом, методика определения потребного крутящего момента для горизон-
тальной профилировочной машины состоит в следующем: 

1) решаем уравнение равновесия на меридиональном направлении для осесимметрич-
ного деформирования тонколистовых оболочек, используя условия пластичности; 

2) находим значения меридиональных и широтных напряжений; 
3) из уравнения равновесия на нормаль к срединной поверхности (уравнение Лапласа) 

определяем составляющую контактного напряжения перпендикулярного к срединной по-
верхности; 

4) определяем значение усилия; 
5) определяем значение плеча действия сил; 
6) определяем потребный крутящий момент; 
7) сопоставляем значение момента вращения профилировочной машины с потребным. 
Значение Мкр на рабочих валках профилировочной машины в свою очередь должно 

не превышать значение: 

дзkвркр МiМM   ,                                                (8) 

где i – передаточное отношение редуктора;  
ηк – к.п.д. клиноременной передачи (ηк = 0,94); 
ηз – к.п.д. зубчатой передачи (ηз = 0,97);  
Мд – момент на валу двигателя. 

   19550  вnaNaNaNдM  ,                                      (9) 

 
где Nа – активная мощность двигателя; 
η – к.п.д. электрического двигателя (для А02-92-6 η=0,925). 
 

ВЫВОДЫ 
Приведенная методика определения крутящего момента профилировочной машины 

основывается на решении уравнений равновесия для осесимметричного напряженного со-
стояния с учетом локального нагружения заготовки в процессе деформации, определении 
полного усилия, а затем и момента. Причем крутящий момент на валах профилировочной 
машины складывается из крутящих моментов, затрачиваемых на пластическую деформацию, 
на преодоление сопротивления трения качения роликов по заготовке и трения в подшипни-
ках валов.  
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