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В
ОПЕРЕЖЕНИЕ ПРИ ВАЛЬЦОВКЕ КРУГЛЫХ ПОЛОС 

ЯЩИЧНОМ КАЛИБРЕ С ВЫХОДОМ МЕТАЛЛА В ЗАУСЕНЕЦ

СущбОФЗвук/т два вида вальцовки» являющиеся разновидностью 
продольной прокатки ~ заготовительная* иди форуовочная вальцов-* 
ка без выхода уетадла в заусенец, и штамповочная, или окончатель­
ная вальцовка о выходом металла в заусенец. Пертшй вид вальцов­
ки прйііеніпгтёяімгй получения заготовок простой формы с их после­
дующей механичеокой обработкой либо как способ получения заго­
товок для последующей объемной горячей штамповки поковок сложной 
формы не молотах и прессах; второй вид используется взамен молей 
товой и прессовой штамповки кзк способ получения поковок раэлич-* 
ной сложности в окончательный размер для последующей механичео­
кой обработки.

В настоящей работе рассматривается второй вид вальцовки, 
который для краткости изложения будем называть просто вальцов­
кой.

На простых поковках, таких как молоток, зубило, стамескз и 
др., имеются в сечении участки прямоугольной формЬ. Калибры для 
вальцовки этих участков выполнены в ящичной форме* Исходя из 
этого представляется целесообразным исследовать вальцовку полос 
в ящичном калибре с выходом металла в заусенец.

Изучением процесса вальцовки, в частности  ̂ опережения,за­
нимались многие исследователи [х,2,3,4,5,б]. По давним рвбоі 
[3,4,3,б] олереквнив растет с увеличением обжатия й нирйвы за­
усенца и уменьшается о увеличением темпердтурыі

Другие выводы делает В.Н«Мартынов [2І, согласно данным ко­
торого опережение уменьшается с ростом ширины заусенца и увели- 
чивеетоя с повышением температуры* Автор объясняет такое откло­
нение от известных в литературе положений малой длиной вальцуе­
мых деталей и резкими перепадами Их сечений.

Данные работы [?] удовлетворі^тельно отражают условия уста­
новившегося п оцесса вальцовки при относительно, невысоких обжа­
тиях и малой ширине заусенца. Так, хорошее согласование опытных 
данных с расчетными наб. юдяетсп для случаев, когда теоретический
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Рис.I .  Полосы, вальцованные в ящичном калибре о заусенцем

Рис.2. fJxeMa вальцовки о з-усенцем 
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коэффициент вытяжки не превышает двух, т .е .

Л т = - ^ « 2 .
где F -  площадь сечения исходной полосы;

Fk -  площадь калибра.
Поатоыу приведенная в работе [?] неюдика расчета калибров 

иокет найти лишь ограниченное применение.
При вальцовке вотречаются случаи, когда на отдельных участ-^ 

ках поковки величина теоретичеокого коэффициента вытяжки окааы- 
ваетоя более двух ( Л т > 2  )* а ааусенец получаетоя шире калиб­
ре* ^  df.C »
где 6г -  односторонняя ширина заусенца;

Дкр *- ширина калибра, вычисленная по методу ооответотвен- 
ной полосы. ’

Исследования для определения опережения в условиях, когда 
/ < Л т 4. з % осуществлри на ральцах С-154 о межосевым расстоя­

нием JDo'‘ 550 мм, имеющих 20 об/мин. Вальцовку круглых загото- 
врк из сталей 35,50,40 диаметром от 20 до 50 мм проводили в ящич­
ных калибрах.,

Калибры вынодняли высотой от 10 до 28 мы и шириной от 16 до 
48 мм. Заусенец имел толщину от 2 до 3,5 ми и ширину ох 2 до 
27 мы. На рис.1 показаны образцы полос о разной шириной заусен­
ца.

Параметры процесса определяли методов соответственной по­
носы; при подсчете площади сечения полосы учитывался и заусенец. 
Оцережение (рис.2) определялось в пересчете на рабочий радиус 
по формуле

где
о в - hic

-  рабочий радиус, равный Кр~ г »
-  опережение по касательной к дуге рабочего радиуса;
-  опережение, найденное с поыофю кернов, расположен­

ных на дне ручья с радиусом Rt \
-  высота соответственной полосы после вальцовки. 

Корреляционные свяпи полученных экспериментальных данных
рассчитывали на БЭСМ -  2î  по программе "йОКОС-1,2".

I f
hic
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Из форнуші

видно, чхо оцвреженйв Прд провввкв да гладкой бочке без учета 
увирениА аавйош ot АрййнчеОАОі в̂ угйа , рабочего радиуса^/) 
и «олцйны полови лоолё Лролахки "  • Для определения критйчео-
Rofo угла иаьблодшо внйвл коиффицивях хрвняя» который Являвхоя 
руякцией инолйй ляраибяних (лиыячвсябго оосхала полосы, соохоя- 
яий Ловврхйоохй лвАйвра« Хенперагуры полосы и

Олоиваа оярадвляхл опережение при оорховой прокаске о уви- 
рениеЫф а сем болев прй всампрі.рпной валвпойке о ЛЫходон нехал-> 
ла Л аауоенец.  ̂ |

Идлодя Й8 ecorOi опережение расснахрйвалооіі нами как функ-̂  
дня осяоойСеЛЛНОЙ дывщенной площади

где S  -  опврежвйяв мохалла ;
fcM -  ОЫвнівнПйЙ площадл, равная Есм=̂аЬіс 'Восі 
вйг 1- laHpMUlI йОхОДной соотвеіохвввной полосы;
Ul hic i- обжвіле^ додочиханнов по Меходу ооохЛехотвенной no- 

/ лООЙі
ВальцоЛку пройаЛЬЛйЛйі используя, заготовки круглой формы, 

у вогорнх .

‘ S o e= rttfc* \^ ,

где НПС • выооха иохоДНОй ооохветохвенной полосы, 
f  ей h t c ' Н  ос .

Зависимосхь Опережения оС параметра -у^  при вальцовке круглых 
полос на гладкой бочке (рио.З) мокко выразихЛ уравнением

(г)

Как отмв^алооі* а работе [? J , соофношениа размеров межосево- 
го расстояния балков и исходной заготовки оиазмвает незначитель­
ное влияние на itpoiiecc вальцовки о выходом металла в здуоенец 
в отличие от вальцовки без выхоіш металла в заусенец.
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O.I 0,8 0,3 0,4 0,6 0,

Рис.З. Зависимоохь оцарекения от отнооительной онеценной 
плоца^ npii авяьцовке на гяёдйой бочке

В настоящем иоследовании *
При вальцовке с аауоанцен его размеры влияют на опережение. 

Однако, кроне заусенца, на опережение Itpii прочих равных: условия! 
влияет еще ширина калибра..Поэтому абсолютная величина заусенца 
[2,7] является недостаточно универсальным параметром.
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Исходя из этого, в настоящей работе опережение рассматрива­
лось в зависимости от параметра б^Ібкс^ Естественно, чем больше 
этот параметр, тем больше влияние заусенца на опережение.

Рис.^. Приращение опережения в зависимости от отношения 
ширины заусенца к ширине калибра

На рис.4 показана зависимость, Рде по оси абсцисс отложен 
параметр ^з/бкс| э по оси ординат -  разность между экспериментаЛь* 
ным значением опережения при вальцовке с заусенцем Sp т onepej- 
жением на гладкой бочке So ♦ вычисленным ли формуле І2 ) щш ‘ 
равной относительной смещенной площади Fc m / F  t  т-в*’ ліпгравдвнйе 
опережения за счет формы калибра[5]и заусенца:

/sSp -Sp -So  ,

Указанная зависимость может быть вчражена формулой

Исследуя уравнение (4) на максимум (приравнивая нерву» 
иэводную нулю), устанавливаем, что максимальный прирост етдарелв- 
ния за счет заусенца получается при 8з/5кс= 1 ,28.

(3 )

Й )
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Следовательно, до определенного предела увеличение ииринн 
заусенца ведет к росту оперехения^ что ооглаоуетоя о выводаия 
С.Н.Филипова[з] и Д.П.ЧекИарева, Н.и.0аньхо[з] .

При дальнейшем увеличении ширины заусенца либо уменьшении 
ширины калибра при неизменной ширине заусенца уодовия прибли- 
каются к случаю вальцовки на гладкой бочке,либо в калибре без 
зауоанца. При этом приреценИе оперехевия за Очет заусенца отсут-* 
отвует.

Приравнивая правую часть формулы (Л) нулю, устанавливаем, 
что приращение оперехения отсутствует, когда

Ł ^ 2 .Э 7  .
Следовательно, имеются уодовия, выракаеныв неравенством 

1,28<^ ^э/^гг‘̂ 2 ,9 7 , при которых увеличение ширины заусенца ведет 
к уменьшению оперехения, что ооглаоуетоя о выводами В.Н.Марты­
нова [2] .

Формула (4) включает в себя оба указанных условия я поатсь 
ну является более общей,

В уравнении (4) инеетоя свободный член, равный 2 ,8 , нали­
чие которого мохно обьяонить оледующим образом. Когда /бкс’* О, 
впльцовка в ящичном калибра проиоходит беа выхода металла в 
заусенец. В этом олучве,оогдвоно работе [ s ] ,  онерехвние оказы­
вается несколько большим', чем на гладкой бочке.

Таким образом, при прочих равных условиях свободный член 
уравнения (4) означает величину прироста оперехения при валь­
цовке в ящичном калибре без авуоевЦа По сравнению о вальцовкой 
на гладкой бочке. г* v*

Подставляя аяачввие SoA&Spv формулу (3) и решая ее отно- 
оительно Ер,  получим

j +г < / о  . (5)

По этой формуле может быть реоочи&ано оперехение при тем­
пературе иоходнсй заготовки t •  ИЗС^С. При ивиеявяии темпе­
ратуры изменяется оперехение и ширина аауоенца. Учтеы их нане-
нениа введением соотяетотвуаших чоаффяциентои П к т ж форму 
лу 5:
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Согласно получбнцыы дкспсриибнтальвыи даниыу, функция
в раооиатривавуых пределах уожва? без оущвотленной 

гюграшнооти быть предотевлена в виде линейной завиоиуости. В 
атоу случае лолучим следующую форуулу:

4 - 8 1 - р <»)

(си. шхрихпунктирйуи ДИНИЮ Н8 рио.З).
Боли подставить значение So из выражения (?) в фориулы (5) 

и (б ), то писледние упростятся и примут вид:

(8 '

Уо . <9 )

Согдасво дапнші работы влияние хеипературы не оперехе
ние в интервале 900 -  1150 0 выражается коаффициентом 

П “ IS- 0.^35-ю'^ -ip ,

) влияние температуры на пириву заусенца коэффициентом

m=i9z-o.s m'  ̂ to ,

( 10)

(II)

При IlSO'^C оба коаффициеита оказываются равными единице и 
формулы (5) и (б) становятся равными.

Пооле подстановки значений коэффициентов п л т формулы 
(6) и (9) становятся пригодными для расчета опережения по каса* 
тельной к рабочему радиусу при вальцовке в ящичном калибре о 
аауоенцен в интервале температур 9Q0 -  1150*^0.

Для определения долевых размеров ручья штампа необходимо 
пересчитать опережение с рабочево радиуса (рио.2 ) на радиус зер-
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тш й « « « п а  ««If го »  оамое, на радиуо нору гной поверх 
нооти ручьевой вставки, образуоцей зауоонец» на которой выпол* 
НЯ0ТОЯ разметка гравюры. Для этого в формулу ( I )  вместо 0 |И Rf 
подставляем 5 з  и R3 и решаем ее относительно S 3 •

S i  = [ ( 1 ^ ^  ’J  ' Й ’ “  ł */"

Такой пересчет опережения 5 р я э  
отдельно для каждого участка поковки.

, (12 

5 з  Лобходимо делать

Выводы
1 .  С увеличением ширины заусенца до 4 /і5кс* I f 2 0  опереже­

ние растет, при дальнейшем увеличении ширины заусенца оно умгнЬ’̂ 
шается.

2. Предложены формулы для определения опережения в иятерва^ 
ле ковочных температур 900-1150°С, которые могут найти примене­
ние при расчете калибров для вальцовки поковок простой формы
с выходом металла в заусенец.
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