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Àíîòàö³ÿ

Ó ñòàòò³, àíàë³çóþ÷è ïåðåâàãè ³çîòåðì³÷-
íîãî äåôîðìóâàííÿ, ó ïîð³âíÿíí³ ç äåôîðìóâàí-
íÿì ìåòàëó ó çâè÷àéíèõ óìîâàõ, ïðîâåäåí³
äîñë³äæåííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïàðàìåòðà (âèïå-
ðåäæåííÿ) ïðîöåñó âàëüöþâàííÿ çàãîò³âîê ³ç
àëþì³í³ºâèõ ñïëàâ³â, â óìîâàõ íàáëèæåíèõ äî
³çîòåðì³÷íèõ. Âèçíà÷åíî çàëåæíîñò³ âèïåðåä-
æåííÿ â³ä ñòóïåíÿ äåôîðìàö³¿, òåìïåðàòóð
íàãð³âàííÿ çàãîò³âîê ³ âàëüöþâàëüíèõ øòàìï³â
ïðè âàëüöþâàíí³ â ãëàäêèõ âàëêàõ.

Abstract
The article carries out research of technological

parameter (advance) of expanding aluminum alloy
parts under conditions as much as possible close to
isothermal by analyzing advantages of isothermal
deformation of metal comparing to normal condi-
tions. Relationship of advance to deformation
ratio, heating temperature of parts and expansion
pattern during roll forging has been established.

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, äëè-
òåëüíûì öèêëîì èçãîòîâëåíèÿ êà÷åñòâåííûõ

øòàìïîâàííûõ ïîêîâîê (êàê ïðàâèëî, 2—3 øòàì-
ïîâêè ñ ïðîìåæóòî÷íûìè îïåðàöèÿìè íàãðåâà,
îáðåçêè îáëîÿ, òðàâëåíèÿ, çà÷èñòêè) è çàäà÷àìè
ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìåòàëëîñáåðàãàþùèõ òåõ-
íîëîãèé [1—5]. Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå àëþìè-
íèåâûõ ñïëàâîâ îïðåäåëÿåòñÿ èõ òåõíè÷åñêèìè,
ôèçè÷åñêèìè è ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. 

Äåòàëè èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ïðèìåíÿåìûå
â èçäåëèÿõ àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííîñòè îòëè-
÷àþòñÿ êîíñòðóêòèâíîé ñëîæíîñòüþ (íàëè÷èå
òîíêèõ âûñîêèõ ðåáåð, ìàëûõ ðàäèóñîâ ñîïðÿæå-
íèÿ, òîíêèõ ïîëîòåí, îòêðûòûõ è çàêðûòûõ
ñå÷åíèé ñ ãëóáîêèìè ðåáðàìè è ò.ä.). Ñðåäè ýòîé
íîìåíêëàòóðû çíà÷èòåëüíûé îáúåì çàíèìàþò
äåòàëè óäëèíåííîé ôîðìû ñ áîëüøèì ïåðåïàäîì
ïëîùàäåé ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé âäîëü îñè, äëÿ
ïîäãîòîâêè ïîä øòàìïîâêó êîòîðûõ ïðèìåíÿåòñÿ
ïðîöåññ âàëüöîâêè. Ïðèìåíåíèå ïðîöåññà âàëü-
öîâêè çàãîòîâîê â óñëîâèÿõ ïðèáëèæåííûõ ê
èçîòåðìè÷åñêèì, äàñò âîçìîæíîñòü ìàêñèìàëüíî
èñïîëüçîâàòü ýôôåêò ñâåðõïëàñòè÷íîñòè, ïîñêî-
ëüêó äåôîðìèðîâàíèå íàãðåòûõ çàãîòîâîê áóäåò
ïðîèçâîäèòñÿ èíñòðóìåíòîì íàãðåòûì äî òåìïå-
ðàòóð äåôîðìèðîâàíèÿ (èëè áëèçêî ê íèì). Òàêàÿ
ñõåìà ïîçâîëèò ñíèçèòü óñèëèÿ äåôîðìèðîâàíèÿ
çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ïëàñòè÷íîñòè îáðàáàòûâàåìîãî
ìåòàëëà, êîòîðîå ïðîèñõîäèò èç-çà ïîëíîãî ïðî-
òåêàíèÿ ðàçóïðî÷íÿþùèõ ïðîöåññîâ. Ðàâíîìåðíàÿ
äåôîðìàöèÿ çàãîòîâêè, ïðè îòñóòñòâèè çîí
çàòðóäíåííîé äåôîðìàöèè è ëîêàëüíîãî ïåðåãðå-
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âà, îáåñïå÷èâàåò õîðîøóþ è âñåñòîðîííþþ ïðî-
ðàáîòêó ñòðóêòóðû, è, êàê ñëåäñòâèå, óìåíüøàåò
ðàçáðîñ ñâîéñòâ â îáúåìå çàãîòîâêè.

Äàííàÿ 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., ¹1665-25, ï. 6.1.3. "Íîâ³
òåõíîëîã³¿ òà ìàòåð³àëè, ñòàíäàðòèçàö³ÿ, ñèñòåìè
ÿêîñò³, íîðìàòèâíå çàáåçïå÷åííÿ, âèðîáíèöòâî òà
ðåìîíòó àâ³àö³éíî¿ òåõí³êè".

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïóáëèêîâàíî êðàéíå ìàëî
ðàáîò ïî èññëåäîâàíèþ âîçìîæíîñòåé âàëüöîâêè
çàãîòîâîê â èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è áëèçêî ê
íèì. Ïîýòîìó ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé ïî âëèÿ-
íèþ òåìïåðàòóðû, ñêîðîñòè äåôîðìèðîâàíèÿ,
ñòåïåíè äåôîðìàöèè íà òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû âàëüöîâêè çàãîòîâîê â óñëîâèÿõ, ïðèáëèæåí-
íûõ ê èçîòåðìè÷åñêèì, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé
çàäà÷åé, ðåøåíèå êîòîðîé ïðèâåäåò ê óëó÷øåíèþ
ïëàñòè÷íîñòè è ñíèæåíèþ óñèëèé äåôîðìèðî-
âàíèÿ, ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ïîëóôàáðèêàòîâ.

Ñîçäàíèå èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèé ïîçâîëÿåò
ïðîâîäèòü øòàìïîâêó â îïòèìàëüíîì òåðìîìåõà-
íè÷åñêîì ðåæèìå, èñïîëüçîâàòü ÿâëåíèå ñâåðõ-
ïëàñòè÷íîñòè è äàåò âîçìîæíîñòü èçãîòàâëèâàòü
øòàìïîâàííûå ïîêîâêè ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè
(ôëàíöû, êðîíøòåéíû, ôèòèíãè, ðû÷àãè, êà÷àëêè
è äð.) è  ïîâûøåííîãî êà÷åñòâà ñ ìèíèìàëüíûìè
ïðèïóñêàìè íà ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó, ìèíèìàëü-
íûì îáëîåì, øòàìïîâî÷íûì óêëîíîì 30’... 1° 30’,
îáåñïå÷èòü ÊÈÌ 0,8...0, 85, ðèñ. 1 à—â. 

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ èçîòåðìè÷åñêîé øòàì-
ïîâêè ïðåäóñìàòðèâàåò èçãîòîâëåíèå øòàìïîâàí-
íîé ïîêîâêè â îêîí÷àòåëüíîì ðó÷üå øòàìïà çà
îäèí ðàáî÷èé õîä ïðåññà. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè
ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ìåòàëëà èñõîäíîé çàãîòîâêè â
öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ åå ôîðìû ïðèáëèæåííîé ê
êîíôèãóðàöèè øòàìïîâàííîé ïîêîâêè, íåîáõîäè-
ìî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïîêîâîê óäëèíåííîé ôîðìû
ïðèìåíÿòü ïðîöåññ âàëüöîâêè è ïîäãîòîâèòåëüíûå
ðó÷üè.       

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òî÷íûõ çàãîòîâîê ïîä îêîí-
÷àòåëüíóþ øòàìïîâêó, â ÷àñòíîñòè ñ ïðèìåíåíèåì
ïðîöåññà âàëüöîâêè, ðåêîìåíäóåòñÿ â òåõíîëîãèè
èñïîëüçîâàòü êîâî÷íûå âàëüöû îïèñàííûå â
ðàáîòå [2]. Óñòàíàâëèâàòü ïðåäâàðèòåëüíî ñïðî-
ôèëèðîâàííóþ çàãîòîâêó â øòàìï íåîáõîäèìî ñ
áîëüøîé òî÷íîñòüþ, èçáåãàÿ çàâàëèâàíèÿ è ñìå-
ùåíèÿ.

Â ðàáîòå ïîëó÷èëè äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåííûå ä.ò.í. Ñ.À. Ñêðÿáèíûì
è îïóáëèêîâàííûå â ðàáîòå [6]. Äàëüíåéøåå ðàç-
âèòèå çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîâåäåíèè äîïîëíèòåëüíûõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî âëèÿíèþ
ñòåïåíåé äåôîðìàöèè, òåìïåðàòóð íàãðåâà âàëü-
öîâî÷íûõ øòàìïîâ, à òàêæå òåìïåðàòóð íàãðåâà
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Ðèñ. 1. Òèïîâûå ïîêîâêè, èçãîòàâëèâàåìûå
èçîòåðìè÷åñêîé øòàìïîâêîé

à

á

â



çàãîòîâîê è èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ýêñïåðèìåíòîâ, êðîìå ñïëàâà ÀÊ6, ñïëàâîâ ÀÊ4,
ÀÊ4-1, ÀÊ8, ÀÌã1, ÀÌã2, ÀÌã6, ÀÌÖ.

Â äàííîé ðàáîòå îïèñàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïàðàìåòðà ïðîöåñ-
ñà  âàëüöîâêè — îïåðåæåíèÿ  "S".

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü ïî ìåòîäèêå
îïèñàííîé â ðàáîòå [6] íà îïûòíîé óñòàíîâêå
ïðèâåäåííîé â ðàáîòå [2] â ãëàäêèõ âàëêàõ è â
óñëîâèÿõ, ïðèáëèæåííûõ ïî òåìïåðàòóðíîìó
ôàêòîðó  ê  èçîòåðìè÷åñêèì. 

Îïåðåæåíèå — ñêîðîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðî-
öåññà âàëüöîâêè. Îäíà èç ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ
îïåðåæåíèÿ — ñëîæåíèå ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ
ìåòàëëà îò íåéòðàëüíîãî ñå÷åíèÿ â ñòîðîíó
âûõîäà èç âàëêîâ ïðè îáæàòèè ñ ïîñòóïàòåëüíîé
ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ âñåé ïîëîñû. Äðóãàÿ —
íàëè÷èå çîí çàòðóäíåííîé äåôîðìàöèè èëè çîí
òâåðäåíèÿ ïðè ãîðÿ÷åé âàëüöîâêå ó êîíòàêòíûõ
ïîâåðõíîñòåé. Ýòè çîíû êàê áû óâåëè÷èâàþò
äèàìåòð âàëêîâ, ñîîáùàÿ áîëåå ãëóáîêî ëåæàùèì
ñëîÿì âàëüöóåìîãî ìåòàëëà ñêîðîñòü äâèæåíèÿ
áîëüøóþ îêðóæíîé ñêîðîñòè âàëêîâ. Òðåòüÿ —
âáëèçè ïëîñêîñòè âûõîäà ìåòàëëà èç âàëêîâ, ïðè
îòñóòñòâèè çíà÷èòåëüíîãî ðàçâèòèÿ óøèðåíèÿ, âîç-
ðàñòàåò ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ó÷àñò-
êîâ ìåòàëëà âäîëü îñè âàëüöîâêè, â òî âðåìÿ, êîãäà
îêðóæíàÿ ñêîðîñòü âàëêîâ îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé. 

Ïðè ðàñ÷åòå äëèíû äåôîðìèðóåìîãî ó÷àñòêà,
èìåþùåãî ïåðåìåííîå ñå÷åíèå âäîëü îñè, òî÷íîñòü
îïðåäåëåíèÿ îïåðåæåíèÿ êðàéíå íåîáõîäèìà, òàê
êàê êðîìå îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ïîïåðå÷íûõ ñå÷å-
íèé òðåáóåòñÿ ðàññ÷èòûâàòü è äëèíó åãî îòäåëü-
íûõ ó÷àñòêîâ. Â ñëó÷àå íåïðàâèëüíîãî îïðåäåëå-
íèÿ îïåðåæåíèÿ, äëèíà çàãîòîâêè ïîñëå âàëüöîâêè
â ïðåäûäóùåì ó÷àñòêå ìîæåò áûòü áîëüøå èëè
ìåíüøå ðàñ÷åòíîé è íå ñîîòâåòñòâîâàòü äëèíå
ïîñëåäóþùåãî ó÷àñòêà, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê
áðàêó âàëüöóåìîé çàãîòîâêè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ñòåïåíè äåôîðìà-
öèè, òåìïåðàòóð íàãðåâà çàãîòîâîê è âàëüöîâî÷-
íûõ øòàìïîâ íà îïåðåæåíèå, çàãîòîâêè èç âûøå
íàçâàííûõ ñïëàâîâ ñ ðàçìåðàìè ∅14 õ 150 ìì
íàãðåòûå äî òåìïåðàòóðû 450°Ñ [7] âàëüöåâàëè â
ãëàäêèõ âàëêàõ ñî ñòåïåíÿìè äåôîðìàöèè 30, 40 è
50%. Âàëüöîâî÷íûå øòàìïû íàãðåâàëèñü ïîñëå-
äîâàòåëüíî äî òåìïåðàòóðû 20, 50, 100, 150, 200,
250, 300, 350, 400, 450°Ñ. Òåìïåðàòóðó çàìåðÿëè
õðîìåëü-àëþìåëåâîé òåðìîïàðîé è ðåãóëèðîâàëè
ñ ïîìîùüþ ñàìîïèøóùåãî ïðèáîðà ÊÑÏ.  ×àñòîòà
âðàùåíèÿ âàëêîâ ñîñòàâëÿëà 0,2—1. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè èçìåíå-
íèÿ îïåðåæåíèÿ îò ñòåïåíè äåôîðìàöèè è
òåìïåðàòóðû íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ.
Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðåäñòàâ-
ëåííûõ â òàáë. 1 è íà ðèñ. 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ
ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ

øòàìïîâ äî 250°Ñ, çíà÷åíèÿ îïåðåæåíèÿ âîçðàñ-
òàþò ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèÿìè îïåðåæåíèÿ
ïðè äåôîðìàöèè â âàëüöîâî÷íûõ øòàìïàõ, èìåþ-
ùèõ òåìïåðàòóðó 20°Ñ íà 14,2; 16,48 è 12,52%  ïðè
ñòåïåíÿõ äåôîðìàöèè 30, 40 è 50% ñîîòâåòñò-
âåííî.

Óâåëè÷åíèå îïåðåæåíèÿ ñ ïîâûøåíèåì òåìïå-
ðàòóðû íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ ïðîèñõî-
äèò çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ,
ïîâûøåíèÿ ïëàñòè÷íîñòè îáðàáàòûâàåìîãî ìåòàë-
ëà è ïðîòåêàíèÿ ðàçóïðî÷íÿþùèõñÿ ïðîöåññîâ.

Â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ
øòàìïîâ 220—350°Ñ è ïîñòîÿííîé ñòåïåíè äåôîð-
ìàöèè, îïåðåæåíèå ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ, à
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îïåðåæåíèÿ îò ñòåïåíè
äåôîðìàöèè è òåìïåðàòóðû íàãðåâà 

âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ 
(ñòåïåíü äåôîðìàöèè: 1 — 30%; 2 — 40%; 3 — 50%)

Òåìïåðàòóðà, tâ 
20°Ñ 250°Ñ 450°Ñ 

ε = 30% 
3,1 3,54 4,55 

ε = 40% 
4,55 5,3 6,2 

ε = 50% 

 
      
Îïåðåæåíèå,  

S, % 
 
 

5,59 6,29 7,2 

Òàáëèöà 1
Çíà÷åíèÿ îïåðåæåíèÿ S â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè

äåôîðìàöèè ε è òåìïåðàòóðû íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ
øòàìïîâ tâ



èçìåíåíèå ñòåïåíåé äåôîðìàöèè óâåëè÷èâàþò
àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ îïåðåæåíèÿ. Òàê, ïîâûøå-
íèå ñòåïåíè äåôîðìàöèè äî 40% ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ îïåðåæåíèÿ îòíîñèòåëüíî 30% íà
49,7%. Ïîâûøåíèå ñòåïåíè äåôîðìàöèè äî 50%
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ îïåðåæåíèÿ îòíîñèòåëüíî
30% íà 77,68%, à îòíîñèòåëüíî 40% íà 18,68%.

Õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ çàâèñèìîñòåé îïåðåæåíèÿ
îò ñòåïåíè äåôîðìàöèè è òåìïåðàòóð íàãðåâà
âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ â èíòåðâàëå 220—350°Ñ
îáúÿñíÿåòñÿ äîñòèæåíèåì ðàâåíñòâà îñåâûõ
ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé íàïðàâëåííûõ âäîëü  è
ïîïåðåê î÷àãà äåôîðìàöèè, à òàêæå ðàâåíñòâà
ñìåùåííûõ îáúåìîâ ìåòàëëà â ýòèõ íàïðàâëåíèÿõ.

Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû íàãðåâà
âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ äî 450°Ñ âåäåò ê óâåëè-
÷åíèþ çíà÷åíèé îïåðåæåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî
çíà÷åíèÿìè îïåðåæåíèÿ ïðè äåôîðìàöèè â
âàëüöîâî÷íûõ øòàìïàõ èìåþùèõ: òåìïåðàòóðó
20°Ñ íà 46,8; 36,26 è 28,8%, òåìïåðàòóðó 250°Ñ  íà
28,53; 17 è 14,47% ñîîòâåòñòâåííî ïðè ñòåïåíÿõ
äåôîðìàöèè 30, 40 è 50%.

Èçìåíåíèå ñòåïåíè äåôîðìàöèè îò 30 äî 50%
óâåëè÷èâàåò çíà÷åíèå îïåðåæåíèÿ, íå èçìåíÿÿ
õàðàêòåðà çàâèñèìîñòåé èõ îò òåìïåðàòóðû
íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ.

Â äðóãîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ, çàãîòîâêè èç âû-
øå íàçâàííûõ ñïëàâîâ ñ ðàçìåðàìè ∅14õ150 ìì,
íàãðåòûå  â êàìåðíîé ïå÷è ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ
äî òåìïåðàòóð 300, 350, 400, 450, 470 +10°Ñ âàëü-
öåâàëè â ãëàäêèõ âàëüöîâî÷íûõ øòàìïàõ, êîòîðûå
íàãðåâàëè ïîñëåäîâàòåëüíî äî òåìïåðàòóð 20, 50,
100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 470°Ñ. Âàëüöîâêà
ïðîâîäèëàñü ñî ñòåïåíÿìè äåôîðìàöèè 30 è 40%.
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñ. 3, 4.

Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðåäñòàâ-
ëåííûõ íà ðèñ. 3, 4 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì
ñòåïåíè äåôîðìàöèè, òåìïåðàòóð íàãðåâà çàãîòî-
âîê è âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ îïåðåæåíèå óâåëè-
÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ êîýôôèöèåíòà
òðåíèÿ, ïîâûøåíèÿ ïëàñòè÷íîñòè îáðàáàòûâàå-
ìîãî ìåòàëëà è ïðîòåêàíèÿ ðàçóïðî÷íÿþùèõñÿ
ïðîöåññîâ. Êðîìå ýòîãî, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ
øòàìïîâ 220—350°Ñ, îïåðåæåíèå ïðè ïîñòîÿííîé
ñòåïåíè äåôîðìàöèè (àíàëîãè÷íî ïðåäñòàâëåí-
íîìó íà ðèñ. 2) ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ, à
èçìåíåíèå ñòåïåíåé äåôîðìàöèè âåäåò ê óâåëè-
÷åíèþ àáñîëþòíûõ åãî çíà÷åíèé (ðèñ. 3, 4).

Âûâîäû
1. Àíàëèçèðóÿ ïðåèìóùåñòâà èçîòåðìè÷åñêîãî

äåôîðìèðîâàíèÿ, â ñðàâíåíèè ñ äåôîðìèðîâàíèåì
ìåòàëëà â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ, ïðîâåäåíû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïàðà-
ìåòðà (îïåðåæåíèÿ) ïðîöåññà âàëüöîâêè çàãîòîâîê
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü îïåðåæåíèÿ îò òåìïåðàòóðû
íàãðåâà øòàìïîâ ïðè ñòåïåíè äåôîðìàöèè 30%,

(òåìïåðàòóðà íàãðåâà çàãîòîâîê: 
1 — 300°Ñ; 2 — 350°Ñ; 3 — 400°Ñ; 4 — 450°Ñ; 

5 — 470°Ñ)

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü îïåðåæåíèÿ îò òåìïåðàòóðû
íàãðåâà øòàìïîâ ïðè ñòåïåíè äåôîðìàöèè 40%,

(òåìïåðàòóðà íàãðåâà çàãîòîâîê: 
1 — 300°Ñ; 2 — 350°Ñ; 3 — 400°Ñ; 4 — 450°Ñ; 

5 — 470°Ñ)



èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ, â óñëîâèÿõ ïðèáëè-
æåííûõ ê èçîòåðìè÷åñêèì. Îïðåäåëåíû çàâèñè-
ìîñòè îïåðåæåíèÿ îò ñòåïåíè äåôîðìàöèè, òåìïå-
ðàòóð íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ è çàãîòîâîê
ïðè âàëüöîâêå â ãëàäêèõ âàëêàõ.

2. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð
íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ 220—350°Ñ ïðè
ïîñòîÿííîé ñòåïåíè äåôîðìàöèè, îïåðåæåíèå ïðè
âàëüöîâêå çàãîòîâîê èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ
ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ, à èçìåíåíèå ñòåïåíåé
äåôîðìàöèè óâåëè÷èâàþò àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ
îïåðåæåíèÿ. 

3. Âàëüöîâêó çàãîòîâîê èç àëþìèíèåâûõ
ñïëàâîâ, â óñëîâèÿõ ïðèáëèæåííûõ ê èçîòåð-
ìè÷åñêèì, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü â øòàìïàõ
íàãðåòûõ äî òåìïåðàòóð 250—350°Ñ, ïðè êîòîðûõ
çíà÷åíèÿ âåëè÷èí îïåðåæåíèÿ ïîñòîÿííû.
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