
50

1/2011
Ð
Å

Ç
Ó
Ë

Ü
Ò
À

Ò
Û

 È
Ñ

Ñ
Ë

Å
Ä

Î
Â
À

Í
È

ß
 Í

Î
Â
Û

Õ
 Ï

Ð
Î

Ö
Å

Ñ
Ñ

Î
Â
, Ì

À
Ò
Å

Ð
È

À
Ë

Î
Â
, È

Ç
Ä

Å
Ë

È
É ÓÄÊ 621.7.016.2: 669.715

Ñêðÿáèí Ñ.À., Ãóíüêî È. Â., Áóáíîâñêàÿ È.À. 
Âèííèöêèé íàöèîíàëüíûé àãðàðíûé óíèâåðñèòåò. Óêðàèíà, ã. Âèííèöà

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÍÅÐÀÂÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ ÄÅÔÎÐÌÀÖÈÈ 
È ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÎÃÎ ÏÎËß Â Î×ÀÃÅ ÄÅÔÎÐÌÀÖÈÈ, 

Ñ Ó×ÅÒÎÌ ÐÀÇÂÈÒÈß ÄÅÔÎÐÌÀÖÈÈ ÂÎ ÂÐÅÌÅÍÈ

Àíîòàö³ÿ

Ó ñòàòò³ ïðèâåäåí³ òåîðåòè÷í³ ³ åêñïåðè-
ìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ íåð³âíîì³ðíîñò³ ïëèíó
ìåòàëó ïðè âàëüöþâàíí³ â êàë³áðàõ.

Â³äì³÷åíî, ùî íåð³âíîì³ðíèé ïëèí ìåòàëó
ïðè âàëüöþâàíí³ â êàë³áðàõ ñóïðîâîäæóºòüñÿ
íåð³â íî ì³ðíèì ðîçïîä³ëîì òåìïåðàòóðè ïî ïî -
ïåðå÷ íîìó ³ ïîâçäîâæíüîìó ïåðåð³çàì äå ôîð -
ìó þ÷î¿ çàãîòîâêè, ÿêèé ñïðè÷èíåíèé ãåîìåòðè÷-
íèì ñï³â â³äíîøåííÿì ôîðìè êàë³áðó ³ âàëüöüî-
âàíî¿ çàãîòîâêè; êîíòàêòíîþ ïëîùèíîþ ì³æ çà -
 ãî òîâ êîþ ³ ³íñòðóìåíòîì; ñòóïåíþ îáòèñíåííÿ ³
îïîðó äå ôîðìàö³¿; òåðòÿì; òåìïåðàòóðîþ çà -
ãîòîâêè ³ ïîâåðõí³ ³íñòðóìåíòó; ÷àñîì äåôîð -
ìàö³¿.

Ïðèâåäåí³ ðèñóíêè íåð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó
òåìïåðàòóðè ïî ïîïåðå÷íîìó ³ ïîçäîâæíüîìó
ïåðåð³çàì âàëüöüîâàíî¿ çàãîòîâêè â îñåðåäêó äå -
ôîðìàö³¿ ç óðàõóâàííÿì ðîçâèòêó äåôîðìàö³¿ â
÷àñ³.

Abstract

Theoretical and experimental study of the metal
flow irregularity at rolling in calibers.

It is specified, that the irregular metal flow at
rolling in calibers is accompanied with uneven tem -
perature allocation on the transversal and longitu-
dinal sections of the deformed billet, caused by the
geometrical correlation of form of the caliber and
rolled billet, the area of contact between the billet
and instrument, degree of compression and defor-
mation resistance, friction, temperature of the bil-
let and surface of the instrument as well as time of
deformation.

The diagrams of the irregularity of temperature
allocation on the transversal and longitudinal sec-
tions of the rolled billet in the zone of deformation
subject to the deformation development in time are
demonstrated.

Âñòóïëåíèå
Àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ìàëîîò -

õîäíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ øòàìïîâêè ïî -
êîâîê èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ñ ïðèìåíåíèåì ïðî -

öåññà âàëüöîâêè íà ïðåäïðèÿòèÿõ àâèàöèîííîé ïðî -
ìûøëåííîñòè, îáóñëîâëåíà çíà÷èòåëüíûì ïðèìå-
íåíèåì â èçäåëèÿõ îòðàñëè ýòèõ ñïëàâîâ, ïîâû-
øåííûì ðàñõîäîì ìåòàëëà (ÊÈÌ 0,15–0,3), âûñî-
êîé òðóäîåìêîñòüþ, äëèòåëüíûì öèêëîì èçãîòîâ-
ëåíèÿ êà÷åñòâåííûõ øòàìïîâàííûõ ïîêîâîê (êàê
ïðàâèëî, 2–3 øòàìïîâêè ñ ïðîìåæóòî÷íûìè îïå-
ðàöèÿìè íàãðåâà, îáðåçêè îáëîÿ, òðàâëåíèÿ, çà÷è-
ñòêè) è çàäà÷àìè ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìåòàë-
ëîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé. Øèðîêîå èñïîëüçîâà-
íèå àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ îïðåäåëÿåòñÿ èõ òåõíè-
÷åñêèìè, ôèçè÷åñêèìè è ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñò -
âàìè. Îíè äîëæíû îáëàäàòü âûñîêèìè ñòàòè÷åñ -
êèìè ïðî÷íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ïðåäåëîì
ïðî÷íîñòè, ïðåäåëîì òåêó÷åñòè, ñîïðîòèâëåíèåì
ñðåçó), óäîâëåòâîðèòåëüíîé ïëàñòè÷íîñòüþ è òåð-
ìîìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ÷òî íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ èõ ãîðÿ÷åãî äåôîðìèðîâàíèÿ.

Âàëüöîâêà çàãîòîâîê ïîä ïîñëåäóþùóþ øòàì-
ïîâêó íåîáõîäèìà êàê ïîäãîòîâèòåëüíàÿ îïåðàöèÿ
îáúåìíîé øòàìïîâêè, ñëóæàùàÿ äëÿ ïåðåðàñïðå-
äåëåíèÿ ìåòàëëà èñõîäíîé çàãîòîâêè, ñ öåëüþ: óñ -
òðàíåíèÿ ÷ðåçìåðíîé íåðàâíîìåðíîñòè äåôîðìà-
öèè, êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ íà ñëîæíî îðå -
áðåííûõ øòàìïîâàííûõ ïîêîâêàõ äåôåêòîâ â âèäå
ñêëàäîê, ïðîñòðåëîâ, çàæèìîâ, òðåùèí, îáðûâà âî -
ëîêíà è äð. íàðóøåíèé ñïëîøíîñòè; íåîäíîâðåìåí -
íîãî çàïîëíåíèÿ ìåòàëëîì ïîëîñòè øòàìïà, êîòî-
ðîå âûçûâàåò èçëèøíèå âûñîêèå óñèëèÿ äîøòàì-
ïîâêè; äëÿ óñòðàíåíèÿ äåôåêòîâ ïî íå çàïîëíåíèþ
ðó÷üÿ øòàìïà ïðè øòàìïîâêå êðóïíî ãàáàðèòíûõ
ïîêîâîê; èçãîòîâëåíèÿ êà÷åñòâåííûõ øòàìïîâàí-
íûõ ïîêîâîê ñ âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì èñïîëü-
çîâàíèÿ çàãîòîâêè (ÊÈÇ) è íèçêîé òðóäîåìêîñ òüþ;
èçãîòîâëåíèÿ íåêîòîðûõ âèäîâ ïðîôèëåé ñèììåò-
ðè÷íîãî è àññèìåòðè÷íîãî ñå÷åíèÿ, à òàêæå çàãî-
òîâîê ñ êðèâîëèíåéíîé îñüþ, îáåñïå÷èâàåò õîðî-
øóþ è âñåñòîðîííþþ ïðîðàáîòêó 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 Óê ðà -
¿íè â³ä 12.12. 2001 ð., ¹ 1665-25.
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Äåôîðìàöèÿ çàãîòîâêè ïðè âàëüöîâêå â êàëèá-
ðàõ ñîïðîâîæäàåòñÿ ÿâíî âûðàæåííîé íåðàâíî-
ìåðíîñòüþ äåôîðìàöèè ìåòàëëà ïî øèðèíå è âû ñîòå
çàãîòîâêè, ò. å. íåðàâíîìåðíîñòü ïðîöåññà òå ÷åíèÿ
ìåòàëëà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ðàçëè÷íîé ñîñðåäî-
òî÷åííîñòè ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè â åãî îáúå-
ìå: íà ïîâåðõíîñòè, áîêîâîé çîíå è âíóòðè âàëü-
öîâàííîé çàãîòîâêè. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðîâåäåí -
íûìè èññëåäîâàíèÿìè àâòîðîì ðàáîòû [1].

Òåîðåòè÷åñêîìó àíàëèçó ïðîöåññîâ ÎÌÄ óäå-
ëåíî áîëüøîå âíèìàíèå, ðàçðàáîòàíî çíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî àíàëèòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëü-
íî-àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ äåôîðìè-
ðóþùèõ óñèëèé è äåôîðìàöèé, õàðàêòåðà ïåðåìå-
ùåíèÿ ìåòàëëà ïðè äåôîðìàöèè. Ýòè ìåòîäû óñ -
ïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìûõ
óñëîâèé ïðè ðåøåíèè ïëîñêèõ è îñåñèììåòðè÷-
íûõ çàäà÷. Îäíàêî îíè íå ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü
ïåðåìåùåíèå ìåòàëëà âíóòðè èññëåäóåìîé îáëàñòè
(î÷à ãà äåôîðìàöèè) è íåðàâíîìåðíîñòü äåôîðìà-
öèè â çàâèñèìîñòè îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ñîîòíîøå-
íèé êà ëèáðà è âàëüöóåìîé çàãîòîâêè ïðè ðåøå-
íèè çàäà÷ â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå (îáúåìíîé
çàäà÷è).

Ýòîò íåäîñòàòîê óñòðàíÿåòñÿ ìåòîäîì, ðàçðàáî-
òàííûì ä.ò.í. Ñ.À. Ñêðÿáèíûì íà îñíîâå äåôîðìà-
öèîííîé òåîðèè ïëàñòè÷íîñòè, ìíèìîé êîîðäèíàò-
íîé ñåòêè, êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé è ïåðåìåííîãî ïà -
ðàìåòðà óïðóãîñòè, ìåòîäà òåîðåòè÷åñêîãî èññëå-
äîâàíèÿ ïðîöåññà òå÷åíèÿ ìåòàëëà ïðè âàëüöîâêå
çàãîòîâîê îáúåìíûì äåôîðìèðîâàíèåì â î÷àãå äå -
ôîðìàöèè ñ êîíòóðîì ïðîèçâîëüíîé ôîðìû è äèñ -
êðåòíî çàäàííûìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè [1]. Ðàç -
ðàáîòêå ýòîãî ìåòîäà ïðåäøåñòâîâàëè îïóáëèêî-
âàííûå ðàáîòû [2–6].

Ìåòîä ïîçâîëÿåò ðàñêðûòü êàðòèíó ïåðåìåùå-
íèÿ ìåòàëëà íà ïîâåðõíîñòè è âíóòðè èññëåäóåìîé
îáëàñòè êàê äëÿ óñòàíîâèâøåãîñÿ (äåôîðìàöèÿ ïðè
ïîñòîÿííîì îáæàòèè), òàê è íå óñòàíîâèâøåãîñÿ
(äå ôîðìàöèÿ ñ íàðàñòàþùèì èëè óáûâàþùèì îá -
æàòèåì) ïðîöåññîâ ãîðÿ÷åãî äåôîðìèðîâàíèÿ, îï -
ðåäåëèòü íåðàâíîìåðíîñòü äåôîðìàöèè â çàâèñèìî -
ñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôîðì êàëèá-
ðà è âàëüöóåìîé çàãîòîâêè, à òàêæå îáëàñòü âîç-
ìîæíîé êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé.

Äëÿ áîëåå íàãëÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ íåðàâíî-
ìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ äåôîðìàöèè, íà òîðåö è
ïîâåðõíîñòü çàãîòîâêè 50õ150 ìì èç ñïëàâà ÀÊ6
íàíîñèëàñü êîîðäèíàòíàÿ ñåòêà ðàçìåðîì 5õ5 ìì,
êîòîðàÿ ïîñëå äåôîðìàöèè çàãîòîâêè-îáðàçöà áû -
ëà èñïîëüçîâàíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðåìåùåíèé íà
ïîâåðõíîñòè èññëåäóåìîé îáëàñòè. Ïåðåìåùåíèÿ
òî÷êè êîîðäèíàòíîé ñåòêè íà äåôîðìèðîâàííûõ îá -
ðàçöàõ ïîñëå âàëüöîâêè èçìåðÿëèñü áîëüøèì ìèê-

ðîñêîïîì èíñòðóìåíòàëüíûì ÁÌÈ-1. Ïîãðåø íîñòü
ïðè çàìåðå íå ïðåâûøàëà 0,005 ìì.

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ ïî èññëåäîâà-
íèþ íåðàâíîìåðíîñòè äåôîðìàöèè, çàãîòîâêè èç
ñïëàâà ÀÊ6, ñ ïðåäâàðèòåëüíî íàíåñåííîé ñåòêîé,
íàãðåâàëèñü â ïå÷è ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ äî òåì-
ïåðàòóðû 450 °Ñ. Âàëüöîâêà çàãîòîâîê ïðîâîäèëàñü
â îâàëüíîì êàëèáðå, ñ îòíîøåíèåì êðèâèçíû êà -
ëèáðà Rê / Rç = 1,4 (Rê—ðàäèóñ êàëèáðà, ìì; Rç—
ðàäèóñ çàãîòîâêè, ìì) íà êîâî÷íûõ âàëüöàõ Ñ1335,
óñèëèåì 80 òñ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà êàðòèíà ïåðåìåùåíèÿ êî -
 îðäèíàòíûõ ñåòîê â èññëåäóåìîé îáëàñòè â àíàëè-
òè÷åñêîì (à, à' ) è ýêñïåðèìåíòàëüíîì (á, á' ) âèäàõ.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí îáùèé âèä òå÷åíèÿ ìåòà  ë -
ëà ïðè îáúåìíîì äåôîðìèðîâàíèè çàãîòîâîê â îâàë  ü -
íîì êàëèáðå.

Ïåðåìåùåíèå êîîðäèíàòíûõ ñåòîê õàðàêòåðèçó -
þùåå òå÷åíèå ìåòàëëà ïðè âàëüöîâêå çàãîòîâîê â
î÷àãå äåôîðìàöèè, ïðåäñòàâëåííîå íà ðèñ. 1, 2 èññëå-
äîâàíî ïî ìåòîäó îïèñàííîìó â ðàáîòå [1], íî ñ

Ðèñ. 1. Ïåðåìåùåíèå êîîðäèíàòíûõ ñåòîê 
â î÷àãå äåôîðìàöèè íà ïîâåðõíîñòè èññëåäóåìîãî îáðàçöà 

(âèä ñâåðõó: à —àíàëèòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå; á —ýêñïåðèìåíòàëüíîå; 
âèä ñáîêó: à' —àíàëèòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå; á' —ýêñïåðèìåíòàëüíîå), 

ñ ó÷åòîì ðàçâèòèÿ äåôîðìàöèè âî âðåìåíè, ñ: (1–1) — 0,029; 
(2–2) — 0,058; (3–3) — 0,087; (4–4) — 0,116; (5–5) — 0,145

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä ïåðåìåùåíèÿ êîîðäèíàòíûõ ñåòîê
ïðè îáúåìíîì äåôîðìèðîâàíèè çàãîòîâîê â îâàëüíîì êàëèáðå

(ïåðâîå ïðèáëèæåíèå) ñ ó÷åòîì ðàçâèòèÿ äåôîðìàöèè 
âî âðåìåíè, ñ: (1–1) — 0,029; (2–2) — 0,058; (3–3) — 0,087;

(4–4) — 0,116; (5–5) — 0,145

à

à' á'

á
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èçìåíåííûìè çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ: ñêîðîñòüþ
è óãëîì îáæàòèÿ; âðåìåíåì ðàçâèòèÿ äåôîðìàöèè.
Èç àíàëèçà è ñðàâíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1, 2 âèäíî, ÷òî èññëå-
äîâàíèÿ ïðîöåññà òå÷åíèÿ ìåòàëà â î÷àãå äåôîð-
ìàöèè ïðè îáúåìíîì äåôîðìèðîâàíèè, âûïîëíåí-
íûå ïî ìåòîäó îïèñàííîìó â ðàáîòå [1], äàþò äåé-
ñòâèòåëüíóþ êàðòèíó ïåðåìåùåíèÿ ìåòàëëà ïðè
âàëüöîâêå çàãîòîâîê êðóãëîãî ñå÷åíèÿ â îâàëüíûõ
êàëèáðàõ.

Èññëåäîâàíèÿ òåïëîôèçèêè ïðîöåññîâ ãîðÿ÷å-
ãî äåôîðìèðîâàíèÿ çàãîòîâîê èç àëþìèíèåâûõ ñïëà -
âîâ, â çàâèñèìîñòè îò íàãðåâà ìåòàëëà, íåðàâíîìåð -
íîñòè è ñòåïåíè äåôîðìàöèè, ñîîòíîøåíèÿ ãåîìå -
òðè÷åñêèõ ôîðì êàëèáðà è âàëüöóåìîé çàãîòîâêè,
âëèÿþùèõ íà: ðàñïðåäåëåíèå ïëàñòè÷åñêèõ äåôîð-
ìàöèé è òåìïåðàòóðó íàãðåâà ìåòàëëà; îïðåäåëå-
íèå ïîëÿ òåìïåðàòóð â çîíå êîíòàêòà âàëüöóåìûõ
çàãîòîâîê; îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ íà ïî -

âåðõíîñòè äåôîðìèðóåìîé çàãîòîâêè, çà ñ÷åò ýíåð -
ãèè ïëàñòè÷åñêîãî ôîðìîèçìåíåíèÿ è ðàáîòû ïî -
âåðõíîñòíûõ ñèë òðåíèÿ è, â öåëîì, íà òåïëîâîé
áàëàíñ â î÷àãå äåôîðìàöèè, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé
çàäà÷åé.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàñ÷åòà è ðàñïðåäåëåíèÿ
òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ â î÷àãå äåôîðìàöèè, ñ ó÷åòîì
ðàçâèòèÿ äåôîðìàöèè âî âðåìåíè, ðàññìîòðèì âàëü -
öîâêó çàãîòîâîê ñ ðàçìåðàìè ∅ 25õ150 ìì èç àëþ-
ìèíèåâîãî ñïëàâà ÀÊ6 â îâàëüíîì êàëèáðå, èìåþ-
ùåãî ðàçìåðû: âûñîòà 13 ìì, øèðèíà 29 ìì, ðà äè -
óñ êàëèáðà 20,5 ìì, ðàáî÷èé ðàäèóñ âàëêîâ 66,5 ìì,
çàçîð ìåæäó âàëêàìè 1,0 ìì. Òåìïåðàòóðà âàëüöîâ -
êè 450 °Ñ. ×àñòîòà âðàùåíèÿ âàëêîâ 37 ìèí –1.

Íà ïðåäñòàâëåííûõ ðèñ. 3–7 íåðàâíîìåðíîå ðàñ -
ïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû ïî ïîïåðå÷íîìó è ïðîäî -
ëüíîìó ñå÷åíèÿì äåôîðìèðóåìîé çàãîòîâêè, âûç -
âàííîå ãåîìåòðè÷åñêèì ñîîòíîøåíèåì ôîðìû êà -
ëèáðà è âàëüöóåìîé çàãîòîâêè, êîíòàêòíîé ïëîùà-

à á à á

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû:
a —ïîïåðåê, á — âäîëü î÷àãà äåôîðìàöèè, íà ïîâåðõíîñòè 

âàëüöóåìîé çàãîòîâêè èç ñïëàâà ÀÊ6, ∅25õ150 ìì. 
Âðåìÿ äåôîðìàöèè, t = 0,029 ñ

à á

Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû:
à — ïîïåðåê, á — âäîëü î÷àãà äåôîðìàöèè, íà ïîâåðõíîñòè 

âàëüöóåìîé çàãîòîâêè èç ñïëàâà ÀÊ6, ∅25õ150 ìì. 
Âðåìÿ äåôîðìàöèè, t = 0,116 ñ

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû:
à — ïîïåðåê, á — âäîëü î÷àãà äåôîðìàöèè, íà ïîâåðõíîñòè 

âàëüöóåìîé çàãîòîâêè èç ñïëàâà ÀÊ6, ∅25õ150 ìì. 
Âðåìÿ äåôîðìàöèè, t = 0,058 ñ

à á

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû:
à — ïîïåðåê, á — âäîëü î÷àãà äåôîðìàöèè, íà ïîâåðõíîñòè 

âàëüöóåìîé çàãîòîâêè èç ñïëàâà ÀÊ6, ∅25õ150 ìì. 
Âðåìÿ äåôîðìàöèè, t = 0,087 ñ
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äüþ ìåæäó çàãîòîâêîé è èíñòðóìåíòîì, ñòåïåíüþ
îá æàòèÿ è ñîïðîòèâëåíèåì äåôîðìàöèè, òðåíèåì,
òåì ïåðàòóðîé çàãîòîâêè è ïîâåðõíîñòè èíñòðóìåí -
òà, ñ ó÷åòîì ðàçâèòèÿ äåôîðìàöèè âî âðåìåíè.

Âûâîäû
1. Äåôîðìàöèÿ çàãîòîâêè ïðè âàëüöîâêå â êà -

ëèáðàõ ñîïðîâîæäàåòñÿ ÿâíî âûðàæåííîé íåðàâ-
íîìåðíîñòüþ äåôîðìàöèè ìåòàëëà ïî øèðèíå è âû -
ñîòå çàãîòîâêè, ò. å. íåðàâíîìåðíîñòü ïðîöåññà òå -
÷åíèÿ ìåòàëëà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ðàçëè÷íîé ñîñ -
ðåäîòî÷åííîñòè ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè â åãî
îáúåìå: íà ïîâåðõíîñòè, áîêîâîé çîíå è âíóòðè
âàëüöîâàííîé çàãîòîâêè. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðî-
âåäåííûìè èññëåäîâàíèÿìè.

2. Íåðàâíîìåðíîå òå÷åíèå ìåòàëëà ïðè âàëü-
öîâêå â êàëèáðàõ ñîïðîâîæäàåòñÿ íåðàâíîìåðíûì
ðàñïðåäåëåíèåì òåìïåðàòóðû ïî ïîïåðå÷íîìó è ïðî -
äîëüíîìó ñå÷åíèÿì äåôîðìèðóåìîé çàãîòîâêè, âû -
çâàííîå ãåîìåòðè÷åñêèì ñîîòíîøåíèåì ôîðìû êà -
ëèáðà è âàëüöóåìîé çàãîòîâêè, êîíòàêòíîé ïëîùà-
äüþ ìåæäó çàãîòîâêîé è èíñòðóìåíòîì, ñòåïåíüþ
îáæàòèÿ è ñîïðîòèâëåíèåì äåôîðìàöèè, òðåíèåì,
òåì ïåðàòóðîé çàãîòîâêè è ïîâåðõíîñòè èíñòðóìåíòà.

3. Îòìå÷åíî, ÷òî ðàçðàáîòàííûé ä.ò.í. Ñêðÿ áè -
íûì Ñ.À. ìåòîä èññëåäîâàíèÿ òå÷åíèÿ ìåòàëëà ïðè

âàëüöîâêå çàãîòîâîê â êàëèáðàõ ïîçâîëÿåò ðàñêðûòü
êàðòèíó ïåðåìåùåíèÿ ìåòàëëà íà ïîâåðõíîñòè è
âíóòðè èññëåäóåìîé îáëàñòè, êàê äëÿ óñòàíîâèâøå -
ãîñÿ (äåôîðìàöèÿ ïðè ïîñòîÿííîì îáæàòèè), òàê
è íå óñòàíîâèâøåãîñÿ (äåôîðìàöèÿ ñ íàðàñòàþùèì
èëè óáûâàþùèì îáæàòèåì) ïðîöåññîâ ãîðÿ÷åãî äå -
ôîðìèðîâàíèÿ, îïðåäåëèòü íåðàâíîìåðíîñòü äå ôîð -
ìàöèè â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ãåîìåòðè÷å-
ñêèõ ôîðì êàëèáðà è âàëüöóåìîé çàãîòîâêè, à òàêæå
îáëàñòü âîçìîæíîé êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé.

4. Ïðèâåäåíû ðèñóíêè íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî ïîïåðå÷íîìó è ïðîäîëüíî -
ìó ñå÷åíèÿì âàëüöóåìîé çàãîòîâêè â î÷àãå äåôîðìà -
öèè, ñ ó÷åòîì ðàçâèòèÿ äåôîðìàöèè âî âðåìåíè.
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Ðèñ. 7. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû:
à — ïîïåðåê, á — âäîëü î÷àãà äåôîðìàöèè íà ïîâåðõíîñòè 

âàëüöóåìîé çàãîòîâêè èç ñïëàâà ÀÊ6, ∅25õ150 ìì. 
Âðåìÿ äåôîðìàöèè, t = 0,145 ñ


