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Àíîòàö³ÿ

Ó ñòàòò³ îïèñàí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³ä-
æåííÿ çàëåæíîñò³ âèïåðåäæåííÿ â³ä ñòóïåí³
äåôîðìàö³¿, òåìïåðàòóð íàãð³âó øòàìï³â è
çàãîòîâîê ïðè âàëüöþâàíí³ ïî ñèñòåì³ êðóã–
îâàë–ðîìá.

Abstract

In article it is described experimental research
of dependencies of the leading from degree of the
deformation, temperature of the heating of the
rolling stamps and storages when rolling on system
circle–oval–rhomb.

Àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ìàëî-
îòõîäíûõ 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 îá-
ëîÿ, òðàâëåíèÿ, çà÷èñòêè) è çàäà÷àìè ïî ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ ìåòàëëîñáåðàãàþùèõ òåõíîëîãèé [1—5].

Â èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ìîæíî ïîëó÷àòü
äåòàëè ïîâûøåííîé òî÷íîñòè, ñëîæíûõ êîíôèãó-
ðàöèé, ïîëó÷åíèå êîòîðûõ îáû÷íûìè ìåòîäàìè
ñëîæíî èëè íå îñóùåñòâèìî. Òî÷íîñòü äåòàëåé
ïîëó÷åííûõ â èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ çíà÷èòå-
ëüíî ïîâûøàåòñÿ èç-çà:

- óìåíüøåíèÿ óïðóãèõ äåôîðìàöèé ñèñòåìû
îáîðóäîâàíèå–èíñòðóìåíò, òàê êàê ñíèæàåòñÿ
ñîïðîòèâëåíèå äåôîðìèðîâàíèþ ìåòàëà è óñèëèå
îáðàáîòêè;

- óìåíüøåíèå êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû äåôîð-
ìàöèè è ñëåäîâàòåëüíî, áîëüøåé ñòàáèëüíîñòè
ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ îáðàáîòàííûõ äåòàëåé;

- ñíèæåíèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé â îáúåìå
øòàìïóåìîé ñòàëè, ÷òî óìåíüøàåò åå ïîâîäêè ïðè
îñòûâàíèè è òåðìîîáðàáîòêå è óëó÷øàåò êà÷åñòâî.

Ïðèìåíÿåìûå â èçäåëèÿõ àâèàöèîííîé ïðî-
ìûøëåííîñòè äåòàëè èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ
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, ñíèçèòü
óñèëèÿ äåôîðìèðîâàíèÿ çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ
ïëàñòè÷íîñòè îáðàáàòûâàåìîãî ìåòàëëà, êîòîðîå
ïðîèñõîäèò èç-çà ïîëíîãî ïðîòåêàíèÿ ðàçóïðî÷-
íÿþùèõ ïðîöåññîâ. Ïîýòîìó ïðîâåäåíèå èññëåäî-
âàíèé ïî âëèÿíèþ òåìïåðàòóðû, ñêîðîñòè äåôîð-
ìèðîâàíèÿ, ñòåïåíè äåôîðìàöèè íà òåõíîëîãè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû âàëüöîâêè çàãîòîâîê â óñëî-
âèÿõ, ïðèáëèæåííûõ ê èçîòåðìè÷åñêèì, ÿâëÿåòñÿ
àêòóàëüíîé çàäà÷åé, ðåøåíèå êîòîðîé ïðèâåäåò ê
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äåôîðìèðîâàíèÿ, ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ïîëó-
ôàáðèêàòîâ.

Ïðè ðàñ÷åòå äëèíû äåôîðìèðóåìîãî ó÷àñòêà,
èìåþùåãî ïåðåìåííîå ñå÷åíèå âäîëü îñè, òî÷-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ îïåðåæåíèÿ êðàéíå íåîáõîäè-
ìà, òàê êàê êðîìå îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ïîïå-
ðå÷íûõ ñå÷åíèé òðåáóåòñÿ ðàññ÷èòûâàòü è äëèíó
åãî îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ. Â ñëó÷àå íåïðàâèëüíîãî
îïðåäåëåíèÿ îïåðåæåíèÿ, äëèíà çàãîòîâêè ïîñëå
âàëüöîâêè â ïðåäûäóùåì ó÷àñòêå ìîæåò áûòü
áîëüøå èëè ìåíüøå ðàñ÷åòíîé è
íå ñîîòâåòñòâîâàòü äëèíå ïîñëå-
äóþùåãî ó÷àñòêà, ÷òî ìîæåò
ïðèâåñòè ê áðàêó âàëüöóåìîé
çàãîòîâêè.

Äàííàÿ ðàáîòà âûïîëíÿëàñü
â ñîîòâåòñòâèè ñ "Äåðæàâíîþ
êîìïëåêñíîþ ïðîãðàìîþ ðîç-
âèòêó àâ³àö³éíî¿ ïðîìèñëîâîñò³
Óêðà¿íè äî 2010 ðîêó". Çàòâåð-
äæåíà ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó
Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä 12.12.2001 ð., ¹ 1665-25, 
ï. 6.1.3. "Íîâ³ òåõíîëîã³¿ òà ìàòåð³àëè, ñòàíäàð-
òèçàö³ÿ, ñèñòåìè ÿêîñò³, íîðìàòèâíå çàáåçïå÷åííÿ,
âèðîáíèöòâî òà ðåìîíòó àâ³àö³éíî¿ òåõí³êè".

Â ðàáîòå ïîëó÷èëè äàëüíåéøåå ðàçâèòèå
èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåííûå ä.ò.í. Ñ.À. Ñêðÿáèíûì
è îïóáëèêîâàííûå â ðàáîòå [6]. Äàëüíåéøåå
ðàçâèòèå çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîâåäåíèè äîïîëíèòåëü-
íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî âëèÿ-
íèþ ñòåïåíåé äåôîðìàöèè, òåìïåðàòóð íàãðåâà
âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ è èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ, êðîìå ñïëàâà ÀÊ6, ñïëà-
âîâ ÀÊ4, ÀÊ4-1, ÀÊ8, ÀÌã1, ÀÌã2, ÀÌã6, ÀÌÖ.

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü ïî ìåòîäèêå îïè-
ñàííîé â ðàáîòå [6] íà îïûòíîé óñòàíîâêå [2].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ñòåïåíè äåôîðìà-
öèè, òåìïåðàòóð íàãðåâà çàãîòîâîê è âàëüöîâî÷-
íûõ øòàìïîâ íà îïåðåæåíèå, çàãîòîâêè èç âûøå
íàçâàííûõ ñïëàâîâ ñ ðàçìåðàìè ∅ 14 × 150 ìì
íàãðåòûå äî òåìïåðàòóðû 450°Ñ [7] âàëüöåâàëè â
îâàëüíûõ êàëèáðàõ (òàáë. 1) ñî ñòåïåíÿìè
äåôîðìàöèè 30, 40 è 50%. Âàëüöîâî÷íûå øòàìïû
íàãðåâàëèñü ïîñëåäîâàòåëüíî äî òåìïåðàòóðû 20,
50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450°Ñ.
Òåìïåðàòóðó çàìåðÿëè õðîìåëü-àëþìåëåâîé òåð-
ìîïàðîé è ðåãóëèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ñàìîïèøó-
ùåãî ïðèáîðà ÊÑÏ. ×àñòîòà âðàùåíèÿ âàëêîâ
ñîñòàâëÿëà 0,2–1. Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèÿõ èñïîëüçîâàëèñü ìåòîäû îïòè÷åñêîé è
ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè, ðåíãåíîâñêîãî ìèêðî-
àíàëèçà, ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè èçìå-
íåíèÿ îïåðåæåíèÿ îò ñòåïåíè äåôîðìàöèè è
òåìïåðàòóðû íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ.
Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðåäñòàâëåí-

íûõ â òàáë. 2 è íà ðèñ. 1 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ
ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ
øòàìïîâ äî 250°Ñ, çíà÷åíèÿ îïåðåæåíèÿ âîç-
ðàñòàþò ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèÿìè îïåðåæåíèÿ
ïðè äåôîðìàöèè â âàëüöîâî÷íûõ øòàìïàõ, èìåþ-
ùèõ òåìïåðàòóðó 20°Ñ íà 51,3;  71,0  è 76,9% 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,

Ñîîòíîøåíèå 
îñåé, à 

Âûñîòà 
êàëèáðà h, ìì 

Øèðèíà 
êàëèáðà b, ìì 

Ðàäèóñ 
êàëèáðà R, ìì 

Êîýôôèöèåíò 
âûòÿæêè, λλ 

2,0 9,3 18,65 11,70 1,45 

2,4 8,3 19,9 11,95 1,55 

2,8 7,1 20,1 12,00 1,65 

Òàáëèöà 1  
Ðàçìåðû îâàëüíûõ êàëèáðîâ äëÿ âàëüöîâêè çàãîòîâîê èç àëþìèíèåâûõ

ñïëàâîâ, ∅ 14 × 150 ìì

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü îïåðåæåíèÿ îò òåìïåðàòóðû
íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ (ñòåïåíü äåôîðìàöèè:
1 — 30%; 2 — 40%; 3 — 50%) ïðè âàëüöîâêå çàãîòîâîê

êðóãëîãî ñå÷åíèÿ â îâàëüíûõ êàëèáðàõ

Òåìïåðàòóðà, tâ 
20 °Ñ 250 °Ñ 450 °Ñ 

ε = 30% 
2,0 3,9 5,15 

ε = 40% 
3,66 5,15 7,66 

ε = 50% 

 
      

 
 

Îïåðåæåíèå,  
S,% 

 
 

5,0 6,5 10,0 

Òàáëèöà 2  
Çíà÷åíèÿ îïåðåæåíèÿ S â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè

äåôîðìàöèè ε è òåìïåðàòóðû íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ
øòàìïîâ tâ
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áàòûâàåìîãî ìåòàëëà è ïðîòåêà-
íèÿ ðàçóïðî÷íÿþùèõ ïðîöåññîâ.

Â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð
íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ
220—350°Ñ è ïîñòîÿííîé ñòåïå-
íè äåôîðìàöèè, îïåðåæåíèå
ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ, à
èçìåíåíèå ñòåïåíåé äåôîðìàöèè
óâåëè÷èâàþò àáñîëþòíûå çíà÷å-
íèÿ îïåðåæåíèÿ. Òàê, ïîâûøåíèå
ñòåïåíè äåôîðìàöèè äî 40% ïðè-
âîäèò ê óâåëè÷åíèþ îïåðåæåíèÿ
îòíîñèòåëüíî 30% íà 24,3%. Ïî-
âûøåíèå ñòåïåíè äåôîðìàöèè äî
50% ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ îïå-
ðåæåíèÿ îòíîñèòåëüíî 30% íà 40%,
à îòíîñèòåëüíî 40% íà 20,77%.

Õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ çàâèñè-
ìîñòåé îïåðåæåíèÿ îò ñòåïåíè
äåôîðìàöèè è òåìïåðàòóð íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ
øòàìïîâ â èíòåðâàëå 220—350°Ñ îáúÿñíÿåòñÿ
äîñòèæåíèåì ðàâåíñòâà îñåâûõ ñæèìàþùèõ íà-
ïðÿæåíèé íàïðàâëåííûõ âäîëü è ïîïåðåê î÷àãà
äåôîðìàöèè, à òàêæå ðàâåíñòâà ñìåùåííûõ îáúå-
ìîâ ìåòàëëà â ýòèõ íàïðàâëåíèÿõ è ïðîòåêàíèÿ
ðàçóïðî÷íÿþùèõ ïðîöåññîâ. 

Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû íàãðåâà
âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ äî 450°Ñ âåäåò ê óâåëè÷å-
íèþ çíà÷åíèé îïåðåæåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷å-
íèÿìè îïåðåæåíèÿ ïðè äåôîðìàöèè â âàëüöîâî÷-
íûõ øòàìïàõ èìåþùèõ òåìïåðàòóðó 20°Ñ íà 38,8;
47,8 è 50,0%, òåìïåðàòóðó 250°Ñ íà 24,3; 32,76 è
35,0% 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 ñëåäóþùåé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ, äëÿ
îïðåäåëåíèÿ îïåðåæåíèÿ, çàãîòîâêè ïîñëå âàëü-
öîâêè â îâàëüíûõ êàëèáðàõ (òàáë. 1), ñ ðàçìåðàìè
óêàçàííûìè â òàáë. 3, âàëüöåâàëè â ðîìáè÷åñêîì
êàëèáðå, èìåþùåì óãîë ïðè âåðøèíå β = 110°,
âûñîòó hp = 8,4 ìì è çàçîð ìåæäó øòàìïàìè 1,0 ìì.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñ. 2 è òàáë. 4. Èç àíàëèçà ýòîãî ðèñóíêà âèäíî,
÷òî õàðàêòåð çàâèñèìîñòåé îïåðåæåíèÿ îò ñòåïåíè
äåôîðìàöèè è òåìïåðàòóðû íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ
øòàìïîâ àíàëîãè÷åí îïèñàííûì ðàíåå. Ñ ïîâûøå-

Ñòåïåíü äåôîðìàöèè, εε 

30% 40%       Òåìïåðà-
òóðà, tâ ,°Ñ 
       

Øèðèíà,  
ìì 

Âûñîòà,  
ìì 

Øèðèíà,  
ìì 

Âûñîòà,  
ìì 

Øèðèíà,  
ìì 

Âûñîòà,  
ìì 

20 16,36 9,8 17,50 8,7 19,0 7,4 

50 16,31 9,8 17,45 8,7 18,9 7,4 

100 16,23 9,8 17,35 8,7 18,8 7,4 

200 16,15 9,8 17,23 8,7 18,65 7,4 

250 16,13 9,8 17,20 8,7 18,60 7,4 

300 16,13 9,8 17,20 8,7 18,60 7,4 

350 16,13 9,8 17,20 8,7 18,60 7,4 

400 16,03 9,8 17,10 8,7 18,50 7,4 

450 15,70 9,8 16,70 8,7 18,00 7,4 

Òàáëèöà 3  
Ðàçìåðû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ çàãîòîâîê, ïîëó÷åííûõ ïîñëå

âàëüöîâêè â îâàëüíûõ êàëèáðàõ

Òåìïåðàòóðà, tâ 
20°Ñ 250°Ñ 450°Ñ 

ε = 30% 
4,0 5,5 8,0 

ε = 40% 
5,5 7,0 11,0 

ε = 50% 

 
      

 
 

Îïåðåæåíèå,  
S,% 

 
 

6,5 8,5 14,2 

Òàáëèöà 4  
Çíà÷åíèÿ îïåðåæåíèÿ S â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè

äåôîðìàöèè ε è òåìïåðàòóðû íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ
øòàìïîâ tâ

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îïåðåæåíèÿ îò òåìïåðàòóðû
íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ (ñòåïåíü äåôîðìàöèè:
1 — 30%; 2 — 40%; 3 — 50%) ïðè âàëüöîâêå çàãîòîâîê

îâàëüíîãî ñå÷åíèÿ â ðîìáè÷åñêèõ êàëèáðàõ
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Éíèåì òåìïåðàòóðû íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ

äî 250°Ñ îïåðåæåíèå çàãîòîâîê óâåëè÷èâàåòñÿ
îòíîñèòåëüíî îïåðåæåíèÿ ïðè äåôîðìàöèè â
âàëüöîâî÷íûõ øòàìïàõ, èìåþùèõ òåìïåðàòóðó
20°Ñ íà 27,5; 21,4 è 23,5% ïðè ñòåïåíÿõ äåôîð-
ìàöèè 30, 40 è 50% ñîîòâåòñòâåííî, ðèñ. 2. 

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

Â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ
øòàìïîâ 220—350°Ñ è ïîñòîÿííîé ñòåïåíè äåôîð-
ìàöèè, îïåðåæåíèå ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ, à
èçìåíåíèå ñòåïåíåé äåôîðìàöèè óâåëè÷èâàþò
àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ îïåðåæåíèÿ. Òàê, ïîâûøå-
íèå ñòåïåíè äåôîðìàöèè äî 40% ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ îïåðåæåíèÿ îòíîñèòåëüíî 30% íà
21,4%. Ïîâûøåíèå ñòåïåíè äåôîðìàöèè äî 50%
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ îïåðåæåíèÿ îòíîñèòåëüíî
30% íà 35,3% , à îòíîñèòåëüíî 40% íà 17,65%.

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
è ïðîòåêàíèÿ ðàçóïðî÷íÿþùèõ ïðîöåññîâ.

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 âàëü-
öîâî÷íûõ øòàìïàõ èìåþùèõ òåìïåðàòóðó 20°Ñ íà
31,25; 36,4 è 54,2%, òåìïåðàòóðó 220—350°Ñ íà
31,25; 36,4 è 40,1% 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 íàãðå-
âà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ.

Âûïîëíåííûå ýêñïåðèìåíòû ïî âûøå îïèñàí-
íîé ìåòîäèêå íà çàãîòîâêàõ èç àëþìèíèåâûõ
ñïëàâîâ ÀÊ4, ÀÊ8, ÀÌã6, ÀÌÖ ñ ðàçìåðàìè ∅ 18
è ∅ 20 × 150 ìì ïîêàçàëè, ÷òî õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ
çàâèñèìîñòåé îïåðåæåíèÿ îò ñòåïåíè äåôîðìàöèè
è òåìïåðàòóðû íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ,
ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, àíàëîãè÷åí ïðåä-
ñòàâëåííûì íà ðèñ. 1, 2.

Â äðóãîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ, äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ îïåðåæåíèÿ, çàãîòîâêè èç âûøå íàçâàííûõ
ñïëàâîâ ñ ðàçìåðàìè ∅ 14 × 150 ìì, íàãðåòûå â
êàìåðíîé ïå÷è ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ äî òåìïåðà-
òóð 300, 350, 400, 450, 470+10°Ñ âàëüöåâàëè â
ãëàäêèõ âàëüöîâî÷íûõ øòàìïàõ, êîòîðûå íàãðåâà-
ëè ïîñëåäîâàòåëüíî äî òåìïåðàòóð 20, 50, 100, 150,
200, 250, 300, 350, 400, 470°Ñ. Âàëüöîâêà ïðîâî-

äèëàñü ñî ñòåïåíÿìè äåôîðìàöèè 30 è 40%.
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3.

Àíàëèç ðèñ. 1—3 ïîêàçûâàåò, ÷òî õàðàêòåð
ïîâåäåíèÿ çàâèñèìîñòåé îïåðåæåíèÿ îò ñòåïåíè
äåôîðìàöèè, òåìïåðàòóð íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ
øòàìïîâ è çàãîòîâîê íåçàâèñèìî îò ñõåìû âàëü-
öîâêè (êðóã – îâàë, êðóã – ãëàäêèå âàëêè, êðóã –
îâàë – ðîìá) àíàëîãè÷åí. Èçìåíÿþòñÿ ëèøü êîëè-
÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ, çàâèñÿùèå îò ñîîòíîøå-
íèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ êàëèáðà è âàëüöóå-
ìîé çàãîòîâêè.

Ïðîâåäåííûå âñåñòîðîííèå èññëåäîâàíèÿ
(ìàêðî-, ìèêðî-, ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà) êà÷åñòâà
âàëüöîâàííûõ çàãîòîâîê, èçãîòîâëåííûõ â óñëî-
âèÿõ ïðèáëèæåííûõ ê èçîòåðìè÷åñêèì, ñîîòâåò-
ñòâîâàëè òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè.

Âûâîäû
1. Àíàëèçèðóÿ ïðåèìóùåñòâà èçîòåðìè÷åñêîãî

äåôîðìèðîâàíèÿ, â ñðàâíåíèè ñ äåôîðìèðîâàíèåì
ìåòàëëà â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ, ïðîâåäåíû ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïàðàìåòðà (îïåðåæåíèÿ) ïðîöåññà âàëüöîâêè
çàãîòîâîê èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ, â óñëîâèÿõ

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü îïåðåæåíèÿ îò òåìïåðàòóðû
íàãðåâà çàãîòîâîê è øòàìïîâ ïðè âàëüöîâêå â ãëàäêèõ
âàëêàõ (ñòåïåíü äåôîðìàöèè 40%, òåìïåðàòóðà íàãðåâà

çàãîòîâîê: 1 — 300 °Ñ; 2 — 350 °Ñ; 3 — 400 °Ñ; 
4 — 450 °Ñ; 5 — 470 °Ñ)
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É ïðèáëèæåííûõ ê èçîòåðìè÷åñêèì. Îïðåäåëåíû

çàâèñèìîñòè îïåðåæåíèÿ îò ñòåïåíè äåôîðìàöèè,
òåìïåðàòóð íàãðåâà çàãîòîâîê è âàëüöîâî÷íûõ
øòàìïîâ ïðè âàëüöîâêå ïî ñèñòåìàì êðóã–îâàë,
êðóã–îâàë–ðîìá è êðóã–ãëàäêèå âàëêè.

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 ñïëà-
âîâ, â óñëîâèÿõ ïðèáëèæåííûõ ê èçîòåðìè÷åñêèì,
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü â øòàìïàõ íàãðåòûõ äî
òåìïåðàòóð 220—350°Ñ, ïðè êîòîðûõ çíà÷åíèÿ
âåëè÷èí îïåðåæåíèÿ ïîñòîÿííû.
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