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Ó ñòàòò³ äàíèé àíàë³ç çàëåæíîñò³ òèñêó
ìåòàëó íà âàëêè â³ä ñòóïåíÿ îáòèñíåííÿ, òåì-
ïåðàòóðè íàãð³âàííÿ âàëüöþâàëüíèõ øòàìï³â,
êîåô³ö³ºíòà âèòÿãóâàíÿ é ðàä³óñà êðèâèçíè
îâàëüíîãî êàë³áðó.

Åêñïåðèìåíòàëüíèìè äàíèìè âñòàíîâëåíå,
ùî âàëüöþâàííÿ çàãîòîâîê â óìîâàõ ³çîòåðì³÷-
íîãî äåôîðìóâàííÿ çíèæóº òèñê ìåòàëó íà
âàëêè â 1,8 ³ á³ëüøå ðàç³â.

Ïðîâåäåí³ åêñïåðèìåíòè ïîêàçàëè, ùî ç ï³ä-
âèùåííÿì òåìïåðàòóðè íàãð³âàííÿ âàëüöþ-
âàëüíèõ øòàìï³â äî 350, 400 ³ 450°Ñ, òèñê íà
âàëêè çìåíüøóºòüñÿ â ïîð³âíÿíí³ ç³ çíà÷åííÿìè
òèñê³â ïðè äåôîðìàö³¿ çàãîòîâîê ó âàëüöþ-
âàëüíèõ øòàìïàõ, ùî ìàþòü òåìïåðàòóðó
20°Ñ òà ñòóïåí³ îáòèñíåíü 30, 40, 50% â³äïî-
â³äíî íà: 350°Ñ – 55,8%, 47,5%,  38,73%; 400°Ñ –
54,15%, 46,5%, 38,24%;  450°Ñ – 53,3%, 46,5%,
38,2%.
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Â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð íàãð³âàííÿ âàëüöþ-
âàëüíèõ øòàìï³â 350–45°Ñ, òèñê ïðè ð³çíèõ
ñòóïåíÿõ îáòèñíåííÿ çì³íþºòüñÿ íåçíà÷íî, à
ïðè äîñÿãíåíí³ âàëüöþâàëüíèìè øòàìïàìè
òåìïåðàòóð 400°Ñ ³ âèùå ìàéæå ñòàá³ë³çó-
ºòüñÿ, à çá³ëüøåííÿ ñòóïåíÿ îáòèñíåííÿ âïëè-
âàº ò³ëüêè íà àáñîëþòí³ çíà÷åííÿ òèñêó Ðîò.

Abstract

An analysis to dependencies of the metal pres-
sure on the rolls from reduction rate, rolling
stamps heating temperature, elongation ratio and
oval calibre curvature radius is given in article.

Experimental data has determined that rolling
of the billet in isothermal deformation conditions
reduces the metal pressure on the rolls in 1,8 and
more once.

Performed experiments has shown that with
increasing of the rolling stamps heating tempera-
ture to a 350, 400 and 450°Ñ, the pressure on rolls
reduces, in comparison with the pressures value
when deforming the billet in rolling stamps, having
temperature 20°Ñ and reduction rate 30, 40, 50%,
accordingly on: 350°Ñ — 55,8%, 47,5%, 38,73%;
400°Ñ — 54,15%, 46,5%, 38,24%;  450°Ñ — 53,3%,
46,5%, 38,2%.

In interval of the heating temperature of the
rolling stamps 350–450°Ñ, pressure under different
reduction rate changes insignificantly, but at
achievement rolling stamp the temperature of
400°Ñ and more have almost stabilized, but an
increase of reduction rate affects only on absolute
pressure value Ðîò.

Àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ìàëîîò-
õîäíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ øòàìïîâêè
ïîêîâîê èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ñ ïðèìåíåíèåì
ïðîöåññà âàëüöîâêè íà ïðåäïðèÿòèÿõ àâèàöèîí-
íîé ïðîìûøëåííîñòè, îáóñëîâëåíà çíà÷èòåëüíûì
ïðèìåíåíèåì â èçäåëèÿõ îòðàñëè ýòèõ ñïëàâîâ,
ïîâûøåííûì ðàñõîäîì ìåòàëëà (ÊÈÌ 0,15–0,3),
âûñîêîé òðóäîåìêîñòüþ, äëèòåëüíûì öèêëîì èç-
ãîòîâëåíèÿ êà÷åñòâåííûõ øòàìïîâàííûõ ïîêîâîê
(êàê ïðàâèëî 2–3 øòàìïîâêè ñ ïðîìåæóòî÷íûìè
îïåðàöèÿìè íàãðåâà, îáðåçêè îáëîÿ, òðàâëåíèÿ,
çà÷èñòêè) è çàäà÷àìè ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìå-
òàëëîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé. Øèðîêîå èñïîëü-
çîâàíèå àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ îïðåäåëÿåòñÿ èõ
òåõíè÷åñêèìè, ôèçè÷åñêèìè è ìåõàíè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè. Îíè äîëæíû îáëàäàòü âûñîêèìè ñòàòè÷å-
ñêèìè ïðî÷íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ïðåäå-
ëîì ïðî÷íîñòè,  ïðåäåëîì òåêó÷åñòè, ñîïðîòèâëå-
íèåì ñðåçó), óäîâëåòâîðèòåëüíîé ïëàñòè÷íîñòüþ
è òåðìîìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ÷òî íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ èõ ãîðÿ÷åãî äåôîðìèðîâàíèÿ.

Ïðîöåññ âàëüöîâêè çàãîòîâîê â êàëèáðàõ ðàç-
ëè÷íîé êîíôèãóðàöèè õàðàêòåðèçóåòñÿ íåðàâíî-
ìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì êîíòàêòíûõ íàïðÿæåíèé
êàê ïî äëèíå òàê è ïî øèðèíå î÷àãà äåôîðìàöèè.
Â ðàáîòàõ [1, 2] ïîëó÷åíû ôîðìóëû, ïîçâîëÿþùèå
îïðåäåëÿòü êîíòàêòíûå íàïðÿæåíèÿ ñ ó÷åòîì
íåðàâíîìåðíîñòè èõ ðàñïðåäåëåíèÿ â çîíå ôîð-
ìîèçìåíåíèÿ. Ïðè ýòîì ïðèíÿòî óñëîâèå ïîñòî-
ÿíñòâà íàïðÿæåíèÿ òåêó÷åñòè îáðàáàòûâàåìîãî
ìàòåðèàëà â ïðîöåññå äåôîðìàöèè (σi = βσò). Ýòî
ñíèæàåò äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ óðàâíåíèé,
òàê êàê ñêîðîñòü äåôîðìàöèè è çàâèñÿùåå îò íåå
íàïðÿæåíèå òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà ðåàëüíî ïåðå-
ìåííû êàê ïî äëèíå, òàê è ïî øèðèíå çîíû
äåôîðìèðîâàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèé
äîñòàòî÷íî õîðîøî èññëåäîâàíî ñ ïîìîùüþ òî-
÷å÷íûõ ìåñäîç. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âèä ýïþð äàâëå-
íèé çàâèñèò îò óñëîâèé ïðîêàòêè, è â ïåðâóþ 
î÷åðåäü îò òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê îòíîøåíèè äëèíû
î÷àãà äåôîðìàöèè ê ñðåäíåé âûñîòå ïîëîñû â
î÷àãå äåôîðìàöèè ( ä/ hñð), êîýôôèöèåíòà òðå-
íèÿ µ è óãëà êîíòàêòà [3].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ñòåïåíè îáæàòèÿ,
òåìïåðàòóð íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ íà
äàâëåíèå ìåòàëëà íà âàëêè, çàãîòîâêè èç àëþìè-
íèåâûõ ñïëàâîâ ÀÊ6, ÀÊ4, ÀÊ8, ÀÌã2, ÀÌã6,
ÀÌÖ ñ ðàçìåðàìè ∅16õ150 ìì íàãðåòûå äî òåì-
ïåðàòóðû 450°Ñ âàëüöåâàëè â ãëàäêèõ âàëêàõ ñî
ñòåïåíÿìè äåôîðìàöèè 30, 40 è 50%. Âàëüöîâêó
ïðîâîäèëè â øòàìïàõ íàãðåòûõ ïîñëåäîâàòåëüíî
äî òåìïåðàòóð 20, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350,
400, 450°Ñ, ïðè êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü ýêñïåðèìåí-
òû. Òåìïåðàòóðó çàìåðÿëè õðîìåëü – àëþìåëåâîé
òåðìîïàðîé è ðåãóëèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ñàìîïè-
øóùåãî ïðèáîðà ÊÑÏ. Îïòèìàëüíàÿ ÷àñòîòà âðà-
ùåíèÿ âàëêîâ ñîñòàâëÿëà 12 ìèí–1, êîòîðàÿ áûëà
ïðèíÿòà äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. Â ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàíû ìåòî-
äû îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè, ìàòåìàòè÷åñêîé ñòà-
òèñòèêè. 

Èçìåðåíèå äàâëåíèÿ ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ
ìåñäîç â âèäå ñèëîèçìåðèòåëüíîãî ñòàêàíà ñ çàïè-
ñüþ ïîêàçàíèé îñöèëîãðàôà Í – 105 íà ñâåòî÷óâ-
ñòâèòåëüíóþ áóìàãó òèïà ÓÔ øèðèíîé 120 ìì.

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå
äàííûå çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíîãî äàâëåíèÿ Ðîò â
çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè îáæàòèÿ è òåìïåðàòóðû
íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ ïðè âàëüöîâêå
çàãîòîâîê ∅16õ150 ìì.

Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ â òàáë. 1 è íà ðèñ. 1, ïîêàçûâàåò, ÷òî 
îòíîñèòåëüíîå äàâëåíèå ìåòàëëà íà âàëêè 
Ðîò= 1 – (Ð0– Ð1) / Ð0 óìåíüøàåòñÿ ñ ïîâûøåíèåì
òåìïåðàòóðû íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ, è,
íàèáîëåå èíòåíñèâíî ñ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè
îáæàòèÿ.
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Òàê, ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû íàãðåâà âàëü-
öîâî÷íûõ øòàìïîâ äî 350, 400 è 450°Ñ, äàâëåíèå
íà âàëêè óìåüøàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ çíà÷åíèÿìè
äàâëåíèé ïðè äåôîðìàöèè çàãîòîâîê â âàëüöîâî÷-
íûõ øòàìïàõ, èìåþùèõ òåìïåðàòóðó 20°Ñ è ñòå-
ïåíè îáæàòèé 30, 40, 50% ñîîòâåòñòâåííî íà:
350°Ñ – 55,8%, 47,5%,  38,73%; 400°Ñ – 54,15%,
46,5%, 38,24%;  450°Ñ – 53,3%, 46,5%, 38,2%.

Â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ
øòàìïîâ 350–450°Ñ äàâëåíèå ìåòàëëà íà âàëêè
ïðè ðàçëè÷íûõ ñòåïåíÿõ îáæàòèÿ èçìåíÿåòñÿ
íåçíà÷èòåëüíî, à ïðè äîñòèæåíèè âàëüöîâî÷íûìè
øòàìïàìè òåìïåðàòóð 400°Ñ è âûøå ïî÷òè ñòàáè-
ëèçèðóåòñÿ, à óâåëè÷åíèå ñòåïåíè îáæàòèÿ âëèÿåò
òîëüêî íà àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ Ðîò ,
(ðèñ. 1).

Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðåäñòàâ-
ëåííûõ íà ðèñ. 1 ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè âàëüöîâêå
çàãîòîâîê â óñëîâèÿõ èçîòåðìè÷åñêîãî è ïðèáëè-
æåííûõ ê íåìó äåôîðìèðîâàíèÿ, äàâëåíèå ìåòàë-
ëà íà âàëêè óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû

íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ íàèáîëåå
èíòåíñèâíî  â  èíòåðâàëå  òåìïåðàòóð 20–350°Ñ.
Äàëüíåéøèé íàãðåâ âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ
íå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ äàâ-
ëåíèÿ è ÿâëÿåòñÿ íåöåëåñîîáðàçíûì, òàê êàê
âåäåò ê äîïîëíèòåëüíîìó ðàñõîäó ýíåðãèè.
Êðîìå ýò íàáëþäàåòñÿ ïîÿâëåíèå îêàëèíû íà
ïîâåðõíîñòè âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî âàëüöîâêà çàãîòîâîê â óñëîâèÿõ
èçîòåðìè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ñíèæàåò
äàâëåíèå ìåòàëëà íà âàëêè â 1,8 è áîëåå ðàç.
Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïîäòâåðæäåíèåì óëó÷øåíèÿ
ïëàñòè÷íîñòè ìåòàëëà ïðè åãî äåôîðìèðîâà-
íèè â èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è èñïîëüçî-

âàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ìåíüøåãî óñèëèÿ. Êðîìå
ýòîãî, íàãðåâ âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ äî òåìïåðà-
òóð äåôîðìèðîâàíèÿ (èëè áëèçêî ê íèì) ïîçâî-
ëèò ñíèçèòü óñèëèå äåôîðìèðîâàíèÿ çà ñ÷åò ïî-
âûøåíèÿ ïëàñòè÷íîñòè îáðàáàòûâàåìîãî ìåòàëëà,
êîòîðîå ïðîèñõîäèò èç-çà ïîëíîãî ïðîòåêàíèÿ
ðàçóïðî÷íÿþùèõ ïðîöåññîâ. Ðàâíîìåðíàÿ äåôîð-
ìàöèÿ çàãîòîâêè, ïðè îòñóòñòâèè çîí çàòðóäíåí-
íîé äåôîðìàöèè è ëîêàëüíîãî ïåðåãðåâà, îáåñ-
ïå÷èâàåò õîðîøóþ è âñåñòîðîííþþ ïðîðàáîòêó
ñòðóêòóðû, è, êàê ñëåäñòâèå, óìåíüøàåò ðàçáðîñ
ñâîéñòâ â îáúåìå çàãîòîâêè.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ äàâëåíèÿ ìåòàëëà íà âàëêè ïðè
òðàäèöèîííîé è èçîòåðìè÷åñêîé âàëüöîâêàõ, áû-
ëè âçÿòû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå (ðèñ. 2, 3, 5),
ïîëó÷åííûå ïðè âàëüöîâêå çàãîòîâîê èç àëþìè-
íèåâûõ ñïëàâîâ è îïèñàííûå â ðàáîòå [4]. 

Íà ðèñ. 2 âèäíî, êàê ðàäèóñ êðèâèçíû îâàëü-
íûõ êàëèáðîâ âëèÿåò íà äàâëåíèå ìåòàëëà â çàâè-
ñèìîñòè îò ñòåïåíè îáæàòèÿ. Ñ óâåëè÷åíèåì ñòå-
ïåíè îáæàòèÿ äàâëåíèå ìåòàëëà íà âàëêè ðàñòåò,

Òàáëèöà 1

Çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîãî äàâëåíèÿ Ðîò  â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè
îáæàòèÿ ε è òåìïåðàòóðû íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ tâ

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ ìåòàëà íà âàëêè îò òåìïåðàòó-
ðû íàãðåâà  âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ è ñòåïåíè îáæàòèÿ: 

1 – 30%; 2 – 40%; 3 – 50%.
Òåìïåðàòóðà íàãðåâà çàãîòîâîê  –  450°Ñ

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ îò ñòåïåíè îáæàòèÿ 
è êðèâèçíû îâàëüíûõ êàëèáðîâ: 

Rê /Rç = i;  Fñì = const [4]
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à â êàëèáðàõ ñ ìåíüøèì îòíîøåíèåì Rê /Rç äàâëå-
íèå ïðè îäíîì è òîì æå îáæàòèè âûøå (Rê –
ðàäèóñ êàëèáðà, Rç – ðàäèóñ çàãîòîâêè).

Àíàëèç (ðèñ. 3) ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì
ñòåïåíè îáæàòèÿ êîýôôèöèåíò âûòÿæêè ðàñòåò
èíòåíñèâíåå âñåãî â êàëèáðàõ ñ ìåíüøèì îòíîøå-
íèåì Rê/Rç. Ïðè îòíîøåíèè Rê/Rç, ðàâíîì 1,11 è
1,22, íàáëþäàåòñÿ ïåðåïîëíåíèå êàëèáðà ìåòàë-
ëîì è ïîÿâëåíèå îáëîÿ ïî ëèíèè ðàçúåìà.

Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ çàâèñèìîñòåé íà ðèñ. 2, 3
ìîæíî îáúÿñíèòü, ðàññìîòðåâ ñõåìó ïðîöåññà,
ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñ. 4.

Ïðè âàëüöîâêå çàãîòîâêè ñ âûñîòîé H â êàëèá-
ðàõ ñî ñòîðîíû èíñòðóìåíòà âàëêîâ íà íåå äåé-
ñòâóþò íîðìàëüíûå ñèëû Ð è ñèëû òðåíèÿ Ò.
Îáîçíà÷èì ðàâíîäåéñòâóþùóþ ñèëó ÷åðåç Q, à åå
ïðîåêöèè íà îñè êîîðäèíàò Qõ è Qó. Êàê âèäíî èç
ðèñóíêà, ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðåïÿò-
ñòâóåò òå÷åíèþ ìåòàëëà ïî øèðèíå Â êàëèáðà.
×åì áîëüøå çíà÷åíèå Qõ, òåì ñèëüíåå ñòåñíÿþùåå
äåéñòâèå îêàçûâàþò ñòåíêè êàëèáðà ïåðåìåùåíèþ
ìåòàëëà â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè, ïîýòîìó âîç-
ðàñòàåò äàâëåíèå  ìåòàëëà íà âàëêè, óìåíüøàåòñÿ
ïëîùàäü ñìåùåíèÿ íà óøèðåíèå Fóø, óâåëè÷èâàåò-
ñÿ âûòÿæêà.

Òàêèì îáðàçîì, èç ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ÿñíî,
÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ðàäèóñà îâàëüíîãî êàëèáðà ïðè

ïîñòîÿííîé ñìåùåííîé ïëîùàäè âàëüöóåìîé çàãî-
òîâêè ñîïðîòèâëåíèå ñòåíîê êàëèáðà ïåðåìåùå-
íèþ ìåòàëëà ïî øèðèíå óìåíüøàåòñÿ, à ýòî âûçû-
âàåò èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ îáúåìîâ ìåòàëëà,
ïåðåìåùàåìûõ â ïðîäîëüíîì è ïîïåðå÷íîì íà-
ïðàâëåíèÿõ.  

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòîâ ïî îïðåäåëåíèþ çàâèñèìîñè îáùåãî óñè-
ëèÿ Ð îò îòíîøåíèÿ ä /hñð (êîýôôèöèåíòà
ôîðìû) ïðè îïðåäåëåíèè áàçèñíîãî äàâëåíèÿ.
Ïîâûøåíèå çíà÷åíèé îáùåãî óñèëèÿ ñ óâåëè÷åíè-
åì ä /hñð îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïëîùàäü êîíòàê-
òà ìåòàëëà è âàëêîâ óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïðè ýòîì âîç-
ðàñòàþò ñèëû òðåíèÿ íà êîíòàêòíûõ ïîâåðõíî-
ñòÿõ, íàïðàâëåííûå ê íåéòðàëüíîìó ñå÷åíèþ, à â
ðåçóëüòàòå ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåìåùåíèþ ìåòàëëà
âäîëü îñè çàãîòîâêè óâåëè÷èâàåòñÿ è âñëåäñòâèå
ýòîãî ðàñòåò äàâëåíèå ìåòàëëà íà âàëêè.

Êîýôôèöèåíò âíåøíåãî òðåíèÿ ìåæäó ïðîêà-
òûâàåìûì ìåòàëëîì è âàëêàìè îïðåäåëÿëñÿ èç
óñëîâèÿ ìàêñèìàëüíîãî óãëà çàõâàòà ìåòàëëà âàë-
êàìè ïðè ïðîêàòêå è ñðåäíåå åãî çíà÷åíèå ðàâíÿ-
ëîñü ≈ 0,35. 

Îñîáåííîñòüþ îòëè÷èÿ ðåçóëüòàòîâ èçîòåð-
ìè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ (ðèñ. 1) îò òðàäè-
öèîííîãî (ðèñ. 2, 3, 5)   çàêëþ÷àåòñÿ â õàðàêòå-
ðå ïîâåäåíèÿ çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ îò ñòåïåíè
îáæàòèÿ  è òåìïåðàòóðû íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ
øòàìïîâ. Ñðàâíèâàÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ
ïî âëèÿíèþ ñòåïåíè îáæàòèÿ âèäíî, ÷òî ñ óâå-
ëè÷åíèåì  îáæàòèÿ ðàñòåò äàâëåíèå ìåòàëëà íà
âàëêè, âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ êîíòàêòíîé ïëî-
ùàäè ñìåùàåìîãî îáúåìà ìåòàëëà âäîëü è ïîïå-
ðåê î÷àãà äåôîðìàöèè è ïîâûøåíèÿ ñèë òðåíèÿ
íà êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòÿõ, íàïðàâëåííûõ ê
íåéòðàëüíîìó ñå÷åíèþ. Â ðåçóëüòàòå ñîïðîòèâ-
ëåíèå ïåðåìåùåíèþ ìåòàëëà ðàñòåò è óâåëè÷èâà-
åòñÿ äàâëåíèå.

Ñíèæåíèå äàâëåíèÿ ìåòàëëà íà âàëêè ñ óâå-
ëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ
øòàìïîâ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ïðîòåêàíèÿ ðàç-
óïðî÷íÿþùèõ ïðîöåññîâ è ïîâûøåíèÿ ïëàñòè÷-
íîñòè îáðàáàòûâàåìîãî ìåòàëëà.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü
êîýôôèöèåíòà âûòÿæ-
êè îò ñòåïåíè îáæàòèÿ
è êðèâèçíû îâàëüíûõ
êàëèáðîâ: Rê/Rç = i,

Fñì = const [4]

Ðèñ. 4. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ñèë ïðè âàëüöîâêå çàãîòîâîê
êðóãëîãî ñå÷åíèÿ â îâàëüíîì êàëèáðå [4]

Ðèñ. 5. Îáùåå óñèëèå
ïðè âàëüöîâêå ýòàëîí-

íûõ îáðàçöîâ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ áàçèñíîãî
äàâëåíèÿ ïðè òåìïå -
ðàòóðå: 1 — 420°Ñ; 

2 — 470°C [4]
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Âûâîäû
Â ñòàòüå äàí àíàëèç çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ

ìåòàëëà íà âàëêè îò ñòåïåíè îáæàòèÿ, òåìïåðàòó-
ðû íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ, êîýôôèöè-
åíòà âûòÿæêè è ðàäèóñà êðèâèçíû îâàëüíîãî êà-
ëèáðà.

1. Ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè óñòàíîâëåíî,
÷òî âàëüöîâêà çàãîòîâîê â óñëîâèÿõ èçîòåðìè÷å-
ñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ñíèæàåò äàâëåíèå ìåòàëëà
íà âàëêè â 1,8 è áîëåå ðàç. Ñíèæåíèå äàâëåíèÿ
ìåòàëëà íà âàëêè ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû
íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ ïðîèñõîäèò çà
ñ÷åò ïðîòåêàíèÿ ðàçóïðî÷íÿþùèõ ïðîöåññîâ è
ïîâûøåíèÿ ïëàñòè÷íîñòè îáðàáàòûâàåìîãî ìåòàë-
ëà. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïîäòâåðæäåíèåì óëó÷øåíèÿ 
ïëàñòè÷íîñòè ìåòàëëà ïðè åãî äåôîðìèðîâàíèè 
â èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è èñïîëüçîâàíèÿ îáî-
ðóäîâàíèÿ ìåíüøåãî óñèëèÿ. 

2.  Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ñ
ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ
øòàìïîâ äî 350, 400 è 450°Ñ, äàâëåíèå íà âàëêè
óìåüøàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ çíà÷åíèÿìè äàâëåíèé
ïðè äåôîðìàöèè çàãîòîâîê â âàëüöîâî÷íûõ øòàì-
ïàõ, èìåþùèõ òåìïåðàòóðó 20°Ñ è ñòåïåíè îáæà-
òèé 30, 40, 50% ñîîòâåòñòâåííî íà: 350°Ñ – 55,8%,
47,5%,  38,73%; 400°Ñ – 54,15%, 46,5%, 38,24%;
450°Ñ – 53,3%, 46,5%, 38,2%.

Â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ
øòàìïîâ 350–450°Ñ äàâëåíèå ïðè ðàçëè÷íûõ ñòå-
ïåíÿõ îáæàòèÿ èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, à ïðè
äîñòèæåíèè âàëüöîâî÷íûìè øòàìïàìè òåìïåðà-
òóð 400°Ñ è âûøå ïî÷òè ñòàáèëèçèðóåòñÿ, à óâå-
ëè÷åíèå ñòåïåíè îáæàòèÿ âëèÿåò òîëüêî íà àáñî-
ëþòíûå çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ Ðîò .

3. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî
îïðåäåëåíèþ çàâèñèìîñòè îáùåãî óñèëèÿ  Ð   îò

îòíîøåíèÿ  ä / hñð ïðè îïðåäåëåíèè áàçèñíîãî
äàâëåíèÿ òðàäèöèîííîé âàëüöîâêîé. Ïîâûøåíèå
çíà÷åíèé îáùåãî óñèëèÿ ñ óâåëè÷åíèåì  ä / hñð
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïëîùàäü êîíòàêòà ìåòàëëà è
âàëêîâ óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïðè ýòîì âîçðàñòàþò ñèëû
òðåíèÿ íà êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòÿõ, íàïðàâëåí-
íûå ê íåéòðàëüíîìó ñå÷åíèþ, à â ðåçóëüòàòå
ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåìåùåíèþ ìåòàëëà âäîëü îñè
çàãîòîâêè óâåëè÷èâàåòñÿ è âñëåäñòâèå ýòîãî ðàñ-
òåò äàâëåíèå ìåòàëëà íà âàëêè.

4. Êîýôôèöèåíò âíåøíåãî òðåíèÿ ìåæäó ïðî-
êàòûâàåìûì ìåòàëëîì è âàëêàìè îïðåäåëÿëè èç
óñëîâèÿ ìàêñèìàëüíîãî óãëà çàõâàòà ìåòàëëà âàë-
êàìè ïðè ïðîêàòêå è ñðåäíåå åãî çíà÷åíèå ðàâíÿ-
ëîñü ≈ 0,35. 

5. Îòìå÷åíî, ÷òî îñîáåííîñòüþ îòëè÷èÿ 
ðåçóëüòàòîâ èçîòåðìè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ
îò òðàäèöèîííîãî çàêëþ÷àåòñÿ â õàðàêòåðå ïî-
âåäåíèÿ çàâèñèìîñòè äàâëåíèÿ îò ñòåïåíè îá-
æàòèÿ  è òåìïåðàòóðû íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ
øòàìïîâ. 
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