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Àíîòàö³ÿ

Ó ñòàòò³ îïèñàí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³ä-
æåííÿ ç âèãîòîâëåííÿ äåÿêèõ âèä³â ïðîô³ë³â ñêëàä-
íîãî ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çà ç àëþì³í³ºâèõ ñïëàâ³â
â óìîâàõ ³çîòåðì³÷íîãî ³ íàáëèæåíèõ äî íüîãî
äåôîðìóâàííÿ íà ïðèêëàä³ âèãîòîâëåííÿ êîëîäêè
ïàðíî¿ 8-8-ÎÑÒ 1.11554-74. Ç ïîð³âíÿííÿ ïðèâå-
äåíèõ òåõí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê âèäíî, ùî äëÿ
âèãîòîâëåííÿ êîëîäêè ïàðíî¿ 8-8-ÎÑÒ 1. 11554-74
â óìîâàõ ³çîòåðì³÷íîãî äåôîðìóâàííÿ ïîòð³áíå
óñòàòêóâàííÿ çíà÷íå ìåíøîãî çóñèëëÿ ³ ãàáàðè-
ò³â, ùî äîçâîëÿº çíèçèòè âèòðàòè øòàìïîâî¿
ñòàë³, åëåêòðîåíåðã³¿, çìåíøèòè òðóäîì³ñòê³ñòü
âèãîòîâëåííÿ âàëüöþâàëüíèõ øòàìï³â ³ ñîá³âàð-
ò³ñòü çàãîò³âåëü ³ ïðîô³ë³â, ùî âàëüöþþòüñÿ.

Abstract

Experimental researches of some type of the
complex cross-section profiles from aluminum alloy
in isothermal and drawn near to it warping condi-
tions on example of the manufacture of the paired
shoe 8-8-OST 1.11554-74 is described in article.
From comparison of gived technical characteristic
is seen that for manufacture of the paired shoe 
8-8-OST 1. 11554-74 in isothermal warping condi-
tions, equipment of considerebly lesser effort and
size, which allows to reduce the outlay of stamp-
ing steels, electric powers, reduce laboriousness of
the manufacture of rolling stamps and prime cost
of rolling storages and profiles, is required.

Àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ìàëîîò-
õîäíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ øòàìïîâêè
ïîêîâîê èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ íà ïðåäïðèÿ-
òèÿõ àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííîñòè, îáóñëîâëåíà
çíà÷èòåëüíûì ïðèìåíåíèåì â èçäåëèÿõ îòðàñëè
ýòèõ ñïëàâîâ, ïîâûøåííûì ðàñõîäîì ìåòàëëà
(ÊÈÌ 0,15-0,3), âûñîêîé òðóäîåìêîñòüþ, äëèòåëü-
íûì öèêëîì èçãîòîâëåíèÿ êà÷åñòâåííûõ øòàìïî-
âàííûõ ïîêîâîê (êàê ïðàâèëî, 2—3 øòàìïîâêè ñ
ïðîìåæóòî÷íûìè îïåðàöèÿìè íàãðåâà, îáðåçêè
îáëîÿ, òðàâëåíèÿ, çà÷èñòêè) è çàäà÷àìè ïî
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìåòàëëîñáåðàãàþùèõ òåõíî-
ëîãèé [1—3]. 

Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ
"Äåðæàâíîþ êîìïëåêñíîþ ïðîãðàìîþ ðîçâèòêó
àâ³àö³éíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ Óêðà¿íè äî 2010 ðîêó".
Çàòâåðäæåíà ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â
Óêðà¿íè â³ä 12.12.2001 ð., ¹ 1665-25, ï. 6.1.3.
"Íîâ³ òåõíîëîã³¿ òà ìàòåð³àëè, ñòàíäàðòèçàö³ÿ,
ñèñòåìè ÿêîñò³, íîðìàòèâíå çàáåçïå÷åííÿ, âèðîá-
íèöòâî òà ðåìîíòó àâ³àö³éíî¿ òåõí³êè".

Îáçîð ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïîêàçàë
îòñóòñòâèå ðåêîìåíäàöèé ïî ïðèìåíåíèþ ïðîêàòêè
è âàëüöîâêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîôèëåé ñëîæíîãî
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ.
Íàðÿäó ñ îòñóñòâèåì óíèâåðñàëüíîé ìåòîäèêè
ðàñ÷åòà êàëèáðîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðîôèëåé
ñëîæíîé ôîðìû [4—11], âûÿâèëîñü òàêæå îãðàíè-
÷åííîñòü äàííûõ î êàëèáðîâêå âàëêîâ óæå
îñâîåííûõ ïðîôèëåé. Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè
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îõâàòûâàþò âîïðîñû, ïðèñóùèå
òîëüêî îïðåäåëåííûì ãðóïïàì
ïðîôèëåé (øâåëëåðà, óãîëêè,
äâóòàâðû) è îñíîâûâàþòñÿ íà
ýìïèðè÷åñêèõ, ïîëóýìïèðè÷åñ-
êèõ ìåòîäàõ, à òàêæå íà ìåòîäàõ,
áàçèðóþùèõñÿ íà ðàçëè÷íîãî
ðîäà ïðèåìàõ.

Àâòîðû ðÿäà ðàáîò ðåêîìåí-
äóþò ïðè ðàñ÷åòàõ êàëèáðîâ,
îäíîâðåìåííî ðàçðàáàòûâàòü íå-
ñêîëüêî âàðèàíòîâ êàëèáðîâêè,
÷òîáû ïîñëåäîâàòåëüíûìè èñïû-
òàíèÿìè óñòàíîâèòü ëó÷øèå èç
íèõ. Îíè óêàçûâàþò íà òî, ÷òî êàëèáðîâêó ïðî-
ôèëåé ïðîèçâîëüíîãî ñå÷åíèÿ íàäî ñîïðîâîæäàòü
ñèñòåìàòè÷åñêèìè èñïûòàíèÿìè ñïðîåêòèðîâàí-
íûõ êàëèáðîâ, ïðîâîäÿ ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðè-
ìåíòîâ íåîáõîäèìóþ êîððåêòèðîâêó.

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà êàëèáðîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ôàñîííûõ ïðîôèëåé è åå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé
óðîâåíü íå ïðåòåðïåâàëè çàìåòíûõ èçìåíåíèé.
Ïðè÷èíà ñîçäàâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ — â îòñóñòâèè
íàäåæíîé òåîðèè, ïîçâîëÿþùåé ïðàâèëüíî îöå-
íèâàòü âåëè÷èíó ñðåäíåé âûòÿæêè ïðîôèëÿ ïðè
íåðàâíîìåðíîé äåôîðìàöèè îòäåëüíûõ åãî ÷àñòåé.
Ïîýòîìó ïðîôèëè ïðîèçâîëüíîãî ñå÷åíèÿ ïðèõî-
äèòñÿ êàëèáðîâàòü îðèåíòèðîâî÷íî, áåç òî÷íîãî
îáîñíîâàíèÿ ïðèìåíÿåìûõ ðàçìåðîâ.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè
ðàñ÷åòà êàëèáðîâ ñòàëüíûõ ïðîôèëåé íå ïîçâî-
ëÿþò îäíîçíà÷íî ðåøèòü âîïðîñ î íåîáõîäèìîì è
äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå êàëèáðîâ, áûëî ïðèíÿòî
ðåøåíèå âçÿòü çà îñíîâó ðàçìåðû êàëèáðîâ
îïèñàííûå â ðàáîòå [2], ðèñ. 1—3 è ïðîâåñòè
ýêñïåðèìåíòû ïî èçãîòîâëåíèþ êîëîäêè ïàðíîé
8-8-ÎÑÒ 1. 11554-74, ðèñ. 1 íà óñòàíîâêå äëÿ èçîòåð-
ìè÷åñêîãî è ïðèáëèæåííîãî ê íåìó äåôîðìèðî-
âàíèÿ. Îïèñàííûå ðåêîìåíäàöèè è ýêñïåðèìåíòû
ïî èçãîòîâëåíèþ êîëîäêè 8-8-ÎÑÒ 1. 11554-74 â
ðàáîòå [2] ïðîâîäèëèñü íà êîâî÷íûõ âàëüöàõ
ìîäåëè Ñ1335 â âàëêàõ ∅320 ìì ñ ÷àñòîòîé âðà-
ùåíèÿ 26 ìèí–1, èìåþùèõ êîìíàòíóþ òåìïåðàòóðó. 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ èñïîëüçî-
âàëèñü çàãîòîâêè èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ÀÊ4-1
è ÀÊ6 ñ ðàçìåðàìè ∅25 × 130 ìì. Âàëüöîâêà
ïðîâîäèëàñü íà óñòàíîâêå äëÿ èçîòåðìè÷åñêîé
âàëüöîâêè, â âàëêàõ ∅160 ìì ñ ÷àñòîòîé èõ
âðàùåíèÿ 12 ìèí–1, ïî ñõåìå "ïðåä÷èñòîâîé —
÷èñòîâîé" êàëèáðû. Îáùèé êîýôôèöèåíò âûòÿæ-
êè λ ñîñòàâëÿë 2,82 (â ïðåä÷èñòîâîì êàëèáðå —
1,92; â ÷èñòîâîì — 1,46). Òåìïåðàòóðà íàãðåâà
çàãîòîâîê è âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ áûëà 470°Ñ. 

Èñõîäíàÿ íåðàâíîìåðíàÿ ñòðóêòóðà (ðèñ. 4)
çàãîòîâîê â ïðîöåññå äåôîðìàöèè çíà÷èòåëüíî
óëó÷øèëàñü. Âèçóàëüíûì îñìîòðîì è àíàëèçîì
ìàêðîñòðóêòóðû ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 5
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Ðèñ. 1. Êîëîäêà ïàðíàÿ 8-8-ÎÑÒ 1. 11554-74

Ðèñ. 2. Êîëîäêà ïàðíàÿ 8-8-ÎÑÒ 1. 11554-74

Ðèñ. 3. Äâóõïåðåõîäíàÿ êàëèáðîâêà äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ êîëîäêè ïàðíîé 8-8-ÎÑÒ 1. 11554-74



äåôåêòîâ íå îáíàðóæåíî. Ïðîôèëü êîëîäêè 
8-8-ÎÑÒ 1. 11554-74 èìååò îäíîðîäíóþ ìåëêîçåð-
íèñòóþ ñòðóêòóðó ïî äëèíå è øèðèíå äåôîðìè-
ðîâàííîé ÷àñòè çàãîòîòîâêè è ñîîòâåòñòâóåò
òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-
òèêè îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû,
ïðè êîòîðûõ èçãîòàâëèâàëñÿ ïðîôèëü êîëîäêè 
8-8-ÎÑÒ 1. 11554-74.

Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
êîëîäêè 8-8-ÎÑÒ 1. 11554-74 â óñëîâèÿõ èçîòåð-
ìè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ òðåáóåòñÿ îáîðóäî-
âàíèå çíà÷èòåëüíî ìåíüøåãî óñèëèÿ è ãàáàðèòîâ,
êîòîðîå ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ðàñõîä øòàìïîâîé
ñòàëè, ýëåêòðîýíåðãèè, óìåíüøèòü òðóäîåìêîñòü
èçãîòîâëåíèÿ âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ è ñåáåñòîè-
ìîñòü âàëüöóåìûõ çàãîòîâîê è ïðîôèëåé.

Ïàðàëëåëüíî ñ èññëåäîâàíèÿìè äâóõïåðåõîä-
íîé âàëüöîâêè, ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî
ïîëó÷åíèþ ãîòîâîãî  ïðîôèëÿ êîëîäêè çà îäèí
ïðîõîä â ÷èñòîâîì êàëèáðå. Ñòàáèëüíîãî îôîð-
ìëåíèÿ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðîôèëÿ íå íàáëþ-
äàëîñü, ðèñ. 6, 7 . Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ
ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïðîôèëåé èç àëþìèíèå-
âûõ ñïëàâîâ ÀÊ4-1 è ÀÊ6 ñ îïèñàííûìè âûøå
êîýôôèöèåíòàìè âûòÿæêè íåîáõîäèìà êàëèáðîâêà

ïî ñõåìå "ïðåä÷èñòîâîé — ÷èñòîâîé"
êàëèáðû. Ïðåä÷èñòîâîé êàëèáð îáÿçà-
òåëåí äëÿ ñòàáèëüíîãî çàïîëíåíèÿ
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ è ïîëó÷åíèÿ
ãîòîâîãî êà÷åñòâåííîãî  ïðîôèëÿ.

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû íà ïðè-
ìåðå èçãîòîâëåíèÿ ïðîôèëÿ êîëîäêè 
8-8-ÎÑÒ 1. 11554-74 ïîêàçàëè, òàáë. 1,
÷òî èçãîòîâëåíèå ïðîôèëåé ñëîæíîãî
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, ýêîíîìè÷åñêè
âûãîäíî èçãîòàâëèâàòü íà îáîðóäîâà-
íèè äëÿ âàëüöîâêè çàãîòîâîê â óñëî-
âèÿõ èçîòåðìè÷åñêîãî è ïðèáëèæåííûõ
ê íåìó äåôîðìèðîâàíèÿ, ò.ê. ïðèìåíÿ-
åòñÿ îáîðóäîâàíèå ìåíüøåãî óñèëèÿ è
ãàáàðèòîâ, çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ ïëàñ-
òè÷íîñòè. Êðîìå ýòîãî, ñíèæàåòñÿ
ñåáåñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ êîëîäîê 
8-8-ÎÑÒ 1. 11554-74, çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ
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Ðèñ. 4. Ìàêðîñòðóêòóðà èñõîäíîãî ïðóòêà ñ êðóïíî
êðèñòàëëè÷åñêèì îáîäêîì

Ðèñ. 5. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïðîôèëÿ äâóõïåðåõîäíîé
êàëèáðîâêè êîëîäêè ïàðíîé 8-8-ÎÑÒ 1. 11554-74

Òàáëèöà 1   
Ñðàâíèòåëüíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáîðóäîâàíèÿ 

è òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû

¹ Íàèìåíîâàíèå

Îáîðóäîâàíèå

Êîâî÷íûå
âàëüöû
Ñ1335

Óñòàíîâêà äëÿ
èçîìåòð.

äåôîðìèðîâàíèÿ

1 Ìîùíîñòü ïðèâîäà, êÂò 50 7

2 ×àñòîòà âðàùåíèÿ âàëêîâ, ìèí1 26 12

3 Äèàìåòð âàëêîâ, ìì 320 160

4 Ðàçìåðû ïîñàäî÷íûõ, ìì 160 80

5

Ðàçìåðû âàëüö.øòàìïîâ,ìì:

ñå÷åíèå 1-ãî ïåðåõîäà 92×80 50×40

ñå÷åíèå 2-ãî ïåðåõîäà 92×80 45×40

6 Öåíòðàëüíûé óãîë, α° 180 180

7 Òåìïåðàòóðà çàãîòîâîê, °Ñ 470 470

8 Òåìïåðàòóðà âàëüö. øòàìïîâ, °Ñ 20 470

Ðèñ. 6. Èçãèá ïðîäîëüíîãî ñå÷åíèÿ êîëîäêè ïàðíîé
8-8-ÎÑÒ 1. 11554-74 ïðè âàëüöîâêå

Ðèñ. 7. Íåçàïîëíåíèå êàëèáðà êîëîäêè ïàðíîé 
8-8-ÎÑÒ 1. 11554-74 ïðè âàëüöîâêå



òðóäîåìêîñòè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè, ñíèæåíèÿ
ðàñõîäà øòàìïîâîé ñòàëè è òðóäîåìêîñòè èçãîòîâ-
ëåíèÿ âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ, óìåíüøåíèÿ ýíåðãî-
çàòðàò. Óëó÷øàåòñÿ êà÷åñòâî ñòðóêòóðû è ìåõàíè-
÷åñêèå ñâîéñòâà âàëüöîâàííîé êîëîäêè, èçãîòîâ-
ëåííîé â óñëîâèÿõ èçîòåðìè÷åñêîãî è ïðèáëèæåííûõ
ê íåìó äåôîðìèðîâàíèÿ. Âñåñòîðîííèå èññëåäîâà-
íèÿ (-ìàêðî, -ìèêðî, ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà)
ïîêàçàëè ñîîòâåòñòâèå êà÷åñòâà âàëüöîâàííûõ
çàãîòîâîê è ïðîôèëÿ êîëîäêè 8-8-ÎÑÒ 1. 11554-74
èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ â óñëîâèÿõ èçîòåðìè-
÷åñêîãî è ïðèáëèæåííûõ ê íåìó äåôîðìèðîâàíèÿ
òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ èìåþò ïðàêòè÷åñ-
êîå çíà÷åíèå è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ, ñ ó÷åòîì
ðåêîìåíäàöèé îïèñàííûõ â ðàáîòå [2], ïðè ðàñ-
÷åòå è ïðîåêòèðîâàíèè êàëèáðîâ äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ ïðîôèëåé ñëîæíîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ èç
àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ (ðèñ. 8, 9), èìåþùèõ
êîýôôèöèåíòû âûòÿæêè è âûñîòíóþ äåôîðìàöèþ
áëèçêèå ê êîëîäêå 8-8-ÎÑÒ1.11554-74.

Âûâîäû
1. Ïðåäëîæåíà êëàññèôèêàöèÿ íåêîòîðûõ

âèäîâ ïðîôèëåé ñëîæíîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ,
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ íà îáîðóäîâàíèè â óñëîâèÿõ
èçîòåðìè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ.

2. Ïðîâåäåííûå âñåñòîðîííèå èññëåäîâàíèÿ 
(-ìàêðî, -ìèêðî, ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà) êà÷åñòâà
ïðîôèëåé, èçãîòîâëåííûõ â óñëîâèÿõ èçîòåðìè-
÷åñêîãî è ïðèáëèæåííûõ ê íåìó äåôîðìèðîâàíèÿ,

ñîîòâåòñòâîâàëè òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèè.

3. Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû íà ïðèìåðå èç-
ãîòîâëåíèÿ ïðîôèëÿ êîëîäêè 8-8-ÎÑÒ 1.11554-74
ïîêàçàëè, ÷òî èçãîòîâëåíèå ïðîôèëåé ñëîæíîãî
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíî èçãî-
òàâëèâàòü íà îáîðóäîâàíèè äëÿ âàëüöîâêè çàãî-
òîâîê â óñëîâèÿõ èçîòåðìè÷åñêîãî è ïðèáëèæåí-
íûõ ê íåìó äåôîðìèðîâàíèÿ, ò.ê. ïðèìåíÿåòñÿ
îáîðóäîâàíèå ìåíüøåãî óñèëèÿ è ãàáàðèòîâ, çà
ñ÷åò óëó÷øåíèÿ ïëàñòè÷íîñòè. Êðîìå ýòîãî,
ñíèæàåòñÿ ñåáåñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ ïðîôèëåé,
çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ðàñõîäà øòàìïîâîé ñòàëè è
òðóäîåìêîñòè èçãîòîâëåíèÿ âàëüöîâî÷íûõ øòàì-
ïîâ, óìåíüøåíèÿ ýíåðãîçàòðàò. Óëó÷øàåòñÿ êà÷å-
ñòâî ñòðóêòóðû è ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà âàëüöî-
âàííîãî ïðîôèëÿ êîëîäêè, èçãîòîâëåííîé â
óñëîâèÿõ èçîòåðìè÷åñêîãî è ïðèáëèæåííûõ ê íåìó
äåôîðìèðîâàíèÿ. 
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Ðèñ. 8. Òèïîâûå ïðîôèëè ñëîæíîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ:
à — èìåþùèå îñü ñèììåòðèè; á — íå èìåþùèå îñü ñèììåòðèè
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