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Àíîòàö³ÿ
Ó ñòàòò³ îïèñàí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³ä-

æåííÿ ïëàñòè÷íîñò³ àëþì³í³ºâèõ ñïëàâ³â ÀÊ6 ³
Ä16, àðìîâàíîãî íèòêîâèäíèìè êðèñòàëàìè Si,
â óìîâàõ ³çîòåðì³÷íîãî äåôîðìóâàííÿ ïðè âàëü-
öþâàíí³ çàãîòîâîê â îâàëüíèõ êàë³áðàõ ïðè
òåìïåðàòóðàõ 450°Ñ (ÀÊ6) ³ 460°Ñ (Ä16) ç³
ñòóïåíÿìè äåôîðìàö³¿ 30, 40 é 50%. Òåìïåðà-
òóðà âàëüöþâàëüíèõ øòàìï³â áóëà 20, 50, 100,
150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500°Ñ.

Abstract
This article describes experimental research of

plasticity of ÀÊ6 and D16 aluminum alloys armed
with Si filamentary crystals, under conditions of
isothermal deformation at bumping of blanks in
oval calibers at temperatures 450°Ñ (ÀÊ6) and
460°Ñ (D16) with grades of deformation equal to
30, 40 and 50%. The temperature of punches
bumping was 20, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350,
400, 450, 500°Ñ.

Àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ìàëî-
îòõîäíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ øòàìïîâêè
ïîêîâîê èç àëþìèíèåâûõ, òèòàíîâûõ, ìàãíèåâûõ
ñïëàâîâ, âûñîêîëåãèðîâàííûõ êîððîçèåñòîéêèõ,
æàðîñòîéêèõ, æàðîïðî÷íûõ è äð. ñòàëåé ñ ïðèìå-
íåíèåì ïðîöåññà âàëüöîâêè, íà ïðåäïðèÿòèÿõ
àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííîñòè, îáóñëîâëåíà çíà÷è-
òåëüíûì ïðèìåíåíèåì â èçäåëèÿõ îòðàñëè ýòèõ
ñïëàâîâ, ïîâûøåííûì ðàñõîäîì ìåòàëëà (ÊÈÌ
0,15—0,3), âûñîêîé òðóäîåìêîñòüþ, äëèòåëüíûì
öèêëîì èçãîòîâëåíèÿ êà÷åñòâåííûõ øòàìïîâàí-
íûõ ïîêîâîê (êàê ïðàâèëî, 2—3 øòàìïîâêè ñ
ïðîìåæóòî÷íûìè îïåðàöèÿìè íàãðåâà, îáðåçêè
îáëîÿ, òðàâëåíèÿ, çà÷èñòêè) è çàäà÷àìè ïî
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìåòàëëîñáåðàãàþùèõ òåõíîëî-
ãèé [1—5]. Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ïåðå÷èñëåí-
íûõ âûøå ñïëàâîâ îïðåäåëÿåòñÿ èõ òåõíè÷åñêèìè,
ôèçè÷åñêèìè è ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Îíè
äîëæíû îáëàäàòü âûñîêèìè ñòàòè÷åñêèìè ïðî÷-
íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè (ïðåäåëîì ïðî÷íîñ-
òè,  ïðåäåëîì òåêó÷åñòè, ñîïðîòèâëåíèåì ñðåçó),
óäîâëåòâîðèòåëüíîé ïëàñòè÷íîñòüþ è òåðìîìåõà-
íè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ÷òî íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ èõ ãîðÿ÷åãî äåôîðìèðîâàíèÿ.

Äàííàÿ ðàáîòà âûïîëíÿëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïðîãðàììîé Ìèíèñòåðñòâà
ïðîìûøëåííîé ïîëèòèêè Óêðàèíû "Äåðæàâíà
êîìïëåêñíà ïðîãðàìà ðîçâèòêó àâ³àö³éíî¿ ïðîìèñ-
ëîâîñò³ Óêðà¿íè äî 2010 ðîêó". Çàòâåðäæåíà
ïîñòàíîâîþ Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä
12.12.2001 ð., ¹1665-25.

Â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ äåôîðìèðîâàíèÿ õîëîä-
íûì èëè ïîäîãðåòûì äî íåâûñîêîé òåìïåðàòóðû
èíñòðóìåíòîì, âîçìîæíîñòè ñîáëþäåíèÿ îïòèìàëü-
íîãî òåðìîìåõàíè÷åñêîãî ðåæèìà îãðàíè÷åíû èç-çà
íåèçáåæíîãî îñòûâàíèÿ çàãîòîâêè ïðè òðàíñïîðò-
íûõ ïåðåõîäàõ è ïðè ïîñëåäóþùåé äåôîðìàöèè.

Êàê ñëåäñòâèå ïðè ýòîì âîçðàñòàåò ñîïðîòèâ-
ëåíèå äåôîðìàöèè ìåòàëëà, ñíèæàåòñÿ åãî ïëàñ-
òè÷íîñòü è èç-çà íåîäíîðîäíîñòè òåìïåðàòóðíîãî
ïîëÿ ñòàíîâÿòñÿ íåðàâíîìåðíûìè ïðî÷íîñòíûå
ñâîéñòâà â îáúåìå äåôîðìèðîâàííîãî òåëà. Ïðè
ýòîì èíòåíñèâíîñòü îõëàæäåíèÿ çàãîòîâêè òåì
áîëüøå, ÷åì áîëüøå îòíîøåíèå åå ïîâåðõíîñòè  ê
îáúåìó. Ïîýòîìó, ïðè íàçíà÷åíèè òåìïåðàòóðíîãî
èíòåðâàëà äåôîðìèðîâàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàþò íåèç-
áåæíûå ïîòåðè òåïëà çàãîòîâêîé ïðè òðàíñïîðò-
íûõ ïåðåõîäàõ è â ïðîöåññå äåôîðìèðîâàíèÿ.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ äåôîðìèðîâàíèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì ïëàñòè÷íîñòüþ ìàòåðèà-
ëà â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû, ñêîðîñòè è
ñòåïåíè äåôîðìàöèè. Îò òðàäèöèîííûõ ãîðÿ÷èõ
ìåòîäîâ îáðàáîòêè ìåòàëëîâ äàâëåíèåì (ÎÌÄ)
èçîòåðìè÷åñêèé îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî â ïðîöåññå
îáðàáîòêè ìåòàëëà òåìïåðàòóðà äåôîðìèðóåìîãî
òåëà è äåôîðìèðóþùåãî èíñòðóìåíòà âûäåðæè-
âàåòñÿ ïîñòîÿííîé, áëèçêîé ê âåðõíåìó ïðåäåëó
êîâî÷íûõ òåìïåðàòóð, â òå÷åíèè âñåãî ïðîöåññà.

Îñíîâíûì èç ïðåèìóùåñòâ ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ
ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ìåòàëëà äåôîðìèðîâà-
íèþ, èç-çà îòñóòñòâèÿ ïîòåðü òåïëà â ñèñòåìå
"äåôîðìèðóåìîå òåëî—äåôîðìèðóþùèé èíñòðó-
ìåíò", ÷òî ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ îäíîðîäíîãî
òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ è ñòàáèëüíîãî òåðìîìåõàíè-
÷åñêîãî ðåæèìà.

Ñîçäàíèå èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèé ïîçâîëÿåò
ïðîèçâîäèòü ïðîöåññ ÎÌÄ â îïòèìàëüíîì òåðìî-
ìåõàíè÷åñêîì ðåæèìå, èñïîëüçîâàòü ÿâëåíèå
ñâåðõïëàñòè÷íîñòè è ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè
èçãîòîâëåíèÿ ñëîæíûõ ïî êîíôèãóðàöèè äåòàëåé
ïîâûøåííîãî êà÷åñòâà ñ ìèíèìàëüíûìè ïðèïóñ-
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êàìè ïîä ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó. Áëàãîäàðÿ
îòìå÷åííûì ïðåèìóùåñòâàì ïðîöåññ ÎÌÄ â
èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ â ðÿäå ñëó÷àåâ áîëåå
ýêîíîìè÷åí ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì äåôîðìè-
ðîâàíèåì.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ øèðîêî ðàçâåðíóëèñü
ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ è âíåäðåíèþ â ïðîèçâîäñòâî
èçîòåðìè÷åñêîãî ìåòîäà ïðîêàòêè ìåòàëëîâ è
ñïëàâîâ. Ïðåäëàãàëèñü ñïîñîáû ýëåêòðîêîíòàêò-
íîãî íàãðåâà âàëêîâ [6], èíäóêöèîííîãî ìåòîäà
íàãðåâà âàëêîâ [7] è ðàçëè÷íûå êîíñòðóêöèè è
óñòðîéñòâà äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñïîñîáà èçîòåðìè-
÷åñêîé ïðîêàòêè. Íàïðèìåð, óñòðîéñòâî ïîçâî-
ëÿþùåå îñóùåñòâëÿòü òî÷íîå ðåãóëèðîâàíèå
òåìïåðàòóðû â î÷àãå äåôîðìàöèè è ïðîèçâîäèòü
ïðîêàòêó òîíêîñòåííûõ ïðîôèëåé ñëîæíîé ôîð-
ìû èç òðóäíî äåôîðìèðóåìûõ ìàòåðèàëîâ [8].

Â Áàòòåëåðîâñêîì èíñòèòóòå (ÑØÀ) èññëåäî-
âàëàñü ãîðÿ÷àÿ ïðîêàòêà áåðèëëèÿ è âîëüôðàìà ñ
ïîäîãðåòûìè âàëêàìè [9]. Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçà-
ëè, ÷òî òàêèå ìàòåðèàëû êàê âîëüôðàì è áåðèë-
ëèé, ïëîõî ïîääàþùèåñÿ ïðîêàòêå, çàãîòîâêè èç
êîòîðûõ ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåòûå äî òåìïåðàòóðû
760°Ñ, ìîãóò ïðîêàòûâàòüñÿ ñ îáæàòèåì 43% çà
îäèí ïðîõîä ïðè ïðèìåíåíèè ñòåêëîîáìàçêè
(ôîñôàòíîå ñòåêëî) è íàãðåâå âàëêîâ äî 540°Ñ.

Â ðàáîòå [10] îïèñàíî ïðèìåíåíèå èçîòåðìè-
÷åñêîé ïðîêàòêè â ÑØÀ. Ìîëèáäåíîâûå âàëêè
(ðèñ. 1), ôîðìèðóþùèå èçäåëèÿ, îäíîâðåìåííî
ñëóæàò è ýëåêòðîäàìè äëÿ íàãðåâà çàãîòîâêè.
Ýëåêòðè÷åñêèé òîê, ïðîõîäÿ îò îäíîãî âàëêà ê
äðóãîìó ÷åðåç çàãîòîâêó, íàãðåâàåò ïîñëåäíþþ è
îïðåäåëåííóþ ÷àñòü âàëêîâ, ïîäâèæíóþ ãîðÿ÷óþ
çîíó. Ïðîêàòêà ïðîèñõîäèò ïðè ñîâìåñòíîì äåé-
ñòâèè óñèëèÿ ñæàòèÿ F è óñèëèÿ ïîäà÷è F—F.
Ñòåïåíü ñæàòèÿ çà ïðîõîä äîñòèãàåò 95%.

Â ðàáîòå [11] èññëåäîâàëè âîçìîæíîñòü âàëü-
öîâêè çàãîòîâîê ëîïàòîê êîìïðåññîðà èç ñòàëåé è
òèòàíîâûõ ñïëàâîâ â èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ,
êîòîðûå ñîçäàâàëèñü ïóòåì ïðîïóñêàíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêîãî òîêà ÷åðåç âàëêè è çàãîòîâêó â ïðîöåññå
âàëüöîâêè.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî
ðåæèìà ïðîöåññà ïî ñèñòåìå âàëîê—âàëîê
ïîçâîëèëè ðàçðàáîòàòü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ
èçîòåðìè÷åñêîé âàëüöîâêè çàãîòîâîê èç ñïëàâà
ÂÒ3-1 è ñòàëè ÝÈ787ÂÄ. Îñîáåííîñòü èçîòåðìè-
÷åñêîé âàëüöîâêè ëîïàòîê çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
îíà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ñðàâíèòåëüíî ìàëîì
ñîïðîòèâëåíèè äåôîðìèðîâàíèþ.

Ñîïðîòèâëåíèå äåôîðìèðîâàíèþ ñïëàâà ÂÒ3-1
ïðè èçîòåðìè÷åñêîé âàëüöîâêå ëîïàòîê îïèñàíî â
ðàáîòå [12]. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè óñëî-
âèÿõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîöåññàì èçîòåðìè÷åñêî-
ãî äåôîðìèðîâàíèÿ ìåòîäîì îñàäêè öèëèíäðè-
÷åñêèõ îáðàçöîâ äèàìåòðîì è âûñîòîé 15 ìì áåç
ñìàçêè, ñ ðàçíûìè ñêîðîñòÿìè è ñòåïåíÿìè äåôîð-

ìàöèè íà óíèâåðñàëüíîé èñïûòàòåëüíîé ìàøèíå
ÓÈÌ-10ÒÌ óñèëèåì 100 êÍ, îáîðóäîâàííîé âûñî-
êîòåìïåðàòóðíîé ìóôåëüíîé ïå÷üþ ñ àâòîìàòè-
÷åñêîé ðåãóëèðîâêîé òåìïåðàòóðû. Èñïûòàòåëü-
íàÿ ìàøèíà ñíàáæåíà ýëåêòðîííûì ñèëîèçìåðè-
òåëüíûì óñòðîéñòâîì äëÿ çàïèñè êðèâîé "óñèëèå—
äåôîðìàöèÿ". Â ðàáîòå àâòîðû èñïîëüçîâàëè
âàëüöîâî÷íûé èíñòðóìåíò, êîòîðûé âûïîëíÿë íå
òîëüêî ôóíêöèþ ôîðìîîáðàçóþùåé îñíàñòêè, íî
è èñïîëüçîâàëñÿ êàê ýëåêòðîä äëÿ ïîäâîäà òîêà.

Â ðàáîòå [13] àâòîðû ïðîâîäèëè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîêàòêè òèòàíîâûõ ñïëà-
âîâ ñ îäíîâðåìåííûì ýëåêòðîìàãíèòíûì íàãðå-
âîì. Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
çàìåðÿëè äàâëåíèå ìåòàëëà íà âàëêè ñ ïîìîùüþ
ìàãíèòîóïðóãèõ ìåñäîç, îáîðîòû âàëêà ñ ïîìîùüþ
êóëà÷êîâîãî óñòðîéñòâà, òîê è íàïðÿæåíèå íàãðåâà,
òåìïåðàòóðó â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ âàëêà è çàãî-
òîâêè ñ ïîìîùüþ  õðîìåëü-àëþìåëåâûõ òåðìîïàð.
Ïî ñèñòåìå "âàëîê—âàëîê" ïðîêàòûâàëè çàãîòîâêè
èç ñïëàâà ÂÒ3-1 ñå÷åíèåì 3õ5 ìì è äëèíîé 200 ìì,
à ïî ñèñòåìå "êîíòàêò—êîíòàêò" çàãîòîâêè èç ñïëà-
âà ÂÒ9 ñ ðàçìåðàìè ∅18õ1200 ìì è çàãîòîâêè èç
ñïëàâà ÎÒ4 ñ ðàçìåðàìè 6õ20õ400 ìì. Ïðèâîäÿòñÿ
äàííûå ïî ðåçóëüòàòàì ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî ñèñòåìå "âàëîê—âàëîê"
ïî ðàñïðåäåëåíèþ òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ â òåëå
âàëêà è çàãîòîâêè. Òàê, ïðè íàãðåâå  çàãîòîâêè äî
òåìïåðàòóðû ïðîêàòêè 950°Ñ, òåìïåðàòóðà â
áàíäàæå âàëêà äîñòèãàåò çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èí
äàæå íà ãëóáèíå 15 ìì. Àíàëèç çàâèñèìîñòåé
èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âî âðåìåíè äëÿ ñèñòåìû
ýëåêòðî-êîíòàêòíîãî íàãðåâà "êîíòàêò—êîíòàêò"
ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ìàëûõ âåëè÷èí ïëîòíîñòåé
òîêà íàãðåâà, òåìïåðàòóðà òåïëîâîãî áàëàíñà
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Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èçîòåðìè÷åñêîé
ïðîêàòêè
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óâåëè÷åíèåì ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âîçðà-
ñòàåò òåìïåðàòóðà òåïëîâîãî áàëàíñà ïðè îäèíà-
êîâûõ ïëîòíîñòÿõ òîêà íàãðåâà. Ðàçëè÷íûå ôîðìû
çàãîòîâîê, ïðè îäèíàêîâûõ âåëè÷èíàõ òåìïåðà-
òóðû òåïëîâîãî áàëàíñà, òðåáóþò ðàçëè÷íûå
âåëè÷èíû ïëîòíîñòåé òîêà íàãðåâà.

Â äàííîé ðàáîòå àâòîðû ïðîâîäèëè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðè íàãðåâå áàíäàæà äî
350°Ñ. Íå ïðèâåäåíû äàííûå ïîâåäåíèÿ óêàçàí-
íûõ çàâèñèìîñòåé ïðè íàãðåâå òåìïåðàòóðû
áàíäàæà âûøå 350°Ñ. Èññëåäîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ ïðîêàòêè (óøèðåíèå, îïåðåæåíèå
è äð.) íå ïðîâîäèëèñü.

Àíàëèç ïðèâåäåííûõ ðàáîò ïîêàçàë, ÷òî ïðè
ðåêîìåíäóåìûõ ðàñ÷åòàõ íå ó÷èòûâàþòñÿ ñîîòíî-
øåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôîðì êàëèáðà è âàëüöóå-
ìîé çàãîòîâêè. Äàííûå ïî îïðåäåëåíèþ ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ äåôîðìèðîâàíèþ ïîëó÷åíû ïðè îñàäêå è
ðàñòÿæåíèè, à íå â óñëîâèÿõ ïðîêàòêè, ãäå î÷àã
äåôîðìàöèè èìååò ñîâåðøåííî äðóãóþ ôîðìó è
åñòåñòâåííî äðóãèå óñëîâèÿ äåôîðìàöèè. Íåò
äàííûõ, êîòîðûå ïîêàçûâàëè áû çàâèñèìîñòü
ñîïðîòèâëåíèÿ äåôîðìàöèè îò òåìïåðàòóðû
íàãðåâà èíñòðóìåíòà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïóáëèêîâàíî íåäîñòàòî÷íî
ðàáîò ïî èññëåäîâàíèþ âîçìîæíîñòåé âàëüöîâêè
çàãîòîâîê â èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è áëèçêî ê
íèì. Ïîýòîìó ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé ïî
âëèÿíèþ 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 ìîæåò ïðèâåñòè ê
óëó÷øåíèþ ïëàñòè÷íîñòè è ñíèæåíèþ óñèëèé

äåôîðìèðîâàíèÿ, ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ïîëóôàá-
ðèêàòîâ. 

Â ðàáîòå [2] îïèñàí ñïîñîá íàãðåâà ðàáî÷åãî
èíñòðóìåíòà, óñòàíîâëåííîãî íà âàëêàõ (ðèñ. 2, à),
à äëÿ ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû âàëüöóåìûõ çàãî-
òîâîê, èñïîëüçîâàí ìåòîä íàãðåâà ýëåêòðîñîïðî-
òèâëåíèåì. Ïå÷ü ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèÿ (ðèñ. 2, á)
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áëîê 1 ñ ïàçàìè 2 äëÿ íèõðî-
ìîâîé ñïèðàëè è íèøåé (ðàáî÷èì ïðîñòðàíñòâîì)
3, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ îáúåì çàãîòîâêè, ïîäëå-
æàùåé äåôîðìàöèè. Îãíåóïîðíûé áëîê çàêëþ÷åí
â òåïëîèçîëÿöèîííûé êîæóõ 4.

Îïûòíàÿ óñòàíîâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ è òåðìîìåõàíè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðè âàëüöîâêå çàãîòîâîê â
óñëîâèÿõ, ïðèáëèæåííûõ ïî òåìïåðàòóðíîìó
ôàêòîðó ê èçîòåðìè÷åñêèì.

Â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ æåñòêîñòè âàëêîâ è ñîõ-
ðàíåíèÿ ïîñòîÿííîãî ìåæöåíòðîâîãî ðàññòîÿíèÿ â
ïðîöåññå äåôîðìèðîâàíèÿ, óñòàíîâêà âûïîëíåíà
ïî òèïó äâóõîïîðíûõ êîâî÷íûõ âàëüöîâ. Äëÿ
ïîääåðæàíèÿ òåìïåðàòóðû çàãîòîâêè è íàãðåâà
ðàáî÷åãî èíñòðóìåíòà (âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ,
íåïîñðåäñòâåííî óñòàíîâëåííûõ íà âàëêàõ) óñòà-
íîâêà ñíàáæåíà íàãðåâàòåëüíûì óñòðîéñòâîì,
óñòàíîâëåííûì ñ òûëüíîé ñòîðîíû.

Âî èçáåæàíèå çàêëèíèâàíèÿ îò íàãðåâà ïîä-
øèïíèêîâûõ óçëîâ ðàáî÷èõ âàëêîâ, êîðïóñà
íàðóæíûõ ïàð âûïîëíåíû ñ îòâåðñòèÿìè —
êàíàëàìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ öèðêóëÿöèè ïðîòî÷íîé
âîäû. Ïðèâîä óñòàíîâêè ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü
÷àñòîòó âðàùåíèÿ âàëêîâ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñíÿòèå
õàðàêòåðèñòèê ïðè ðàçíûõ ñêîðîñòíûõ ðåæèìàõ.
Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà óñòàíîâêè ïðèâåäåíà
íèæå:                                                       

Ðèñ. 2. Óñòàíîâêà äëÿ âàëüöîâêè â óñëîâèÿõ èçîòåðìè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ (à); ôðàãìåíò ïå÷è (á) [2]

à                                                                           á



Íîìèíàëüíîå óñèëèå, êÍ                         20
Ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå âàëêîâ, ìì               160
×àñòîòà âðàùåíèÿ âàëêîâ, ìèí—1 12—60
Äèàìåòð èñõîäíîé çàãîòîâêè, ìì                  30
Ðàçìåðû ïîñàäî÷íîãî ìåñòà, ìì:

äèàìåòð                                        80
äëèíà                                                   135

Ìîùíîñòü ïðèâîäà, êÂò                                    10
Òåìïåðàòóðà íàãðåâà äåôîðìèðóþùåãî
èíñòðóìåíòà, °Ñ                                   äî 500
Òèï íàãðåâàòåëüíîãî óñòðîéñòâà              ýëåêòðî-

ñîïðîòèâëåíèå
Íàïðÿæåíèå, Â                                        220
Ìîùíîñòü íàãðåâàòåëÿ, êÂò                          4
Äèàìåòð ïðîâîëîêè (íèõðîì)                      0,6

Óñòàíîâêà äëÿ âàëüöîâêè çàãîòîâîê â óñëîâèÿõ
ïðèáëèæåííûõ ê èçîòåðìè÷åñêèì (ðèñ. 2, à) ñîñ-
òîèò èç ñâàðíîãî êîðïóñà 7 âêëþ÷àþùåãî îñíî-
âàíèå è äâå âåðòèêàëüíûå ñòîéêè. Âåðòèêàëüíûå
ñòîéêè èìåþò ïàçû äëÿ óñòàíîâêè ÷åòûðåõ
êîðïóñîâ ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ, êîòîðûå
êðåïÿòñÿ ñòÿæíûìè ïëàíêàìè. Â ïîäøèïíèêàõ,
êàê â îïîðàõ, óñòàíîâëåíû âåðõíèé 8 è íèæíèé
ïðèâîäíîé 9 âàëêè. Øëèöåâîé ìóôòîé 2 íèæíèé
âàëîê ñîåäèíåí ñ ïðèâîäîì, à ÷åðåç çóá÷àòóþ
ïåðåäà÷ó 1 ñ îòíîøåíèåì 1:1 ñâÿçàí ñ âåðõíèì
âàëêîì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èõ ñèíõðîííîå âðàùå-
íèå. Ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå âàëêîâ ïðè  íàñòðîéêå
ðåãóëèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,5—2,0 ìì çà ñ÷åò
óñòàíîâêè ìåæäó êîðïóñàìè ïîäøèïíèêîâ âåðõ-
íåãî è íèæíåãî âàëêîâ êàëèáðîâàííûõ ïðîêëàäîê.
Íà îáåèõ âàëêàõ ìåæäó íåïîäâèæíîé 4 è ïîäâèæ-
íîé 5 øàéáàìè óêðåïëåí ðàáî÷èé èíñòðóìåíò
(ñåêòîðà—øòàìïû) 11. Äëÿ ââîäà çàãîòîâêè â
ðàáî÷óþ çîíó ñåêòîðîâ—øòàìïîâ ñòðîãî ïî îñè
ðó÷üÿ è êàíòîâêè çàãîòîâîê íà 90° ïðè ïåðåõîäàõ
èç ðó÷üÿ â ðó÷åé â ïåðåäíåé ÷àñòè óñòàíîâêà
ñíàáæåíà ïðîâîäêîé 12, à ñ òûëüíîé ñòîðîíû
êîðïóñà óñòàíîâêè çàêðåïëåíî íàãðåâàòåëüíîå
óñòðîéñòâî 3. ×òîáû ïðåäîòâðàòèòü íàãðåâ êîðïó-
ñîâ ïîäøèïíèêîâ çà ñ÷åò èçëó÷åíèÿ èñïîëüçóþòñÿ
àñáîöåìåíòíûå ïëèòû 10. Øòóöåðà 6  ñëóæàò äëÿ
ïîäà÷è è ñëèâà îõëàæäàþùåé ïðîòî÷íîé âîäû.
Äëÿ êîíòðîëÿ, ðåãóëèðîâêè è ðåãèñòðàöèè òåìïå-
ðàòóðû íàãðåâà çàãîòîâêè è ñåêòîðîâ—øòàìïîâ
óñòàíîâêà îáîðóäîâàíà ñàìîïèøóùèì ïðèáîðîì
òèïà ÊÑÏ-4.

Â äàííîé ðàáîòå îïèñàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ ïëàñòè÷íîñòè ñïëàâîâ ÀÊ6 è Ä16,
àðìèðîâàííîãî íèòåâèäíûìè êðèñòàëëàìè èç ìàòå-
ðèàëà SiC ïðè âàëüöîâêå çàãîòîâîê â óñëîâèÿõ,
ïðèáëèæåííûõ ê èçîòåðìè÷åñêèì íà îïèñàííîé
âûøå óñòàíîâêå (ðèñ. 2, à) â îâàëüíûõ êàëèáðàõ ñ
ðàçìåðàìè óêàçàííûìè â òàáë. 1.

Âàëüöîâêà çàãîòîâîê èç ñïëàâà ÀÊ6 ïðîâîäè-
ëàñü ïðè òåìïåðàòóðàõ âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ
20, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500°Ñ
è ñòåïåíÿìè äåôîðìàöèè 30, 40, 50%.

Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ íà ðèñ. 3, ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì
òåìïåðàòóðû íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ äî
250°Ñ óøèðåíèå çàãîòîâîê óìåíüøàåòñÿ îòíîñè-
òåëüíî çíà÷åíèé óøèðåíèÿ ïîëó÷åííûõ ïðè
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 Îòíîøåíèå îñåé, à Âûñîòà êàëèáðà — 
h, ìì 

Øèðèíà êàëèáðà — 
b, ìì 

Ðàäèóñ êàëèáðà — R, 
ìì 

Êîýôôèöèåíò 
âûòÿæêè, λλ 

2,0 
2,4 
2,8 

9,3 
8,3 
7,1 

18,65 
19,90 
20,10 

11,70 
11,95 
12,00 

1,45 
1,55 
1,65 

Òàáëèöÿ 1
Ðàçìåðû îâàëüíûõ êàëèáðîâ äëÿ âàëüöîâêè çàãîòîâîê èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ñ ðàçìåðàìè ∅14õ150 ìì

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü óøèðåíèÿ îò òåìïåðàòóðû íàãðåâà
âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ  â èíòåðâàëå  20—500°Ñ

(ñòåïåíü äåôîðìàöèè: 1 — 30%; 2 — 40%; 3 — 50%)
ïðè âàëüöîâêå çàãîòîâîê (ñïëàâ ÀÊ6) êðóãëîãî ñå÷åíèÿ

â îâàëüíûõ êàëèáðàõ



äåôîðìàöèè â âàëüöîâî÷íûõ øòàìïàõ, èìåþùèõ
òåìïåðàòóðó  20°Ñ  íà 11,47%;  11,01%;  10,9%  ïðè
ñòåïåíÿõ äåôîðìàöèè 30, 40, 50%  ñîîòâåòñòâåííî.

Â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 250—400°Ñ ïðè ïîñòî-
ÿííîé ñòåïåíè äåôîðìàöèè, óøèðåíèå ïðàêòè÷åñ-
êè íå ìåíÿåòñÿ, à èçìåíåíèå ñòåïåíåé äåôîðìàöèè
îò 30 äî 50% óâåëè÷èâàþò àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ
óøèðåíèÿ íà 15, 23 è 35% îòíîñèòåëüíî èñõîä-
íîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ äëÿ çàãîòîâîê äåôîð-
ìèðóåìûõ, ñîîòâåòñòâåííî, ñî ñòåïåíÿìè äåôîð-
ìàöèé 30, 40 è 50%.

Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû íàãðåâà
âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ äî 500°Ñ âåäåò ê óìåíü-
øåíèþ óøèðåíèÿ âàëüöîâàííûõ çàãîòîâîê ïî
ñðàâíåíèþ ñ óøèðåíèåì çàãîòîâîê, èìåþùèõ
òåìïåðàòóðó  20°Ñ  íà  59%;  37,4%  è  24,35%  ïðè
ñòåïåíÿõ äåôîðìàöèè 30, 40 è 50% ñîîòâåòñò-
âåííî.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà ìàêðîñòðóêòóðà ïðî-
äîëüíîãî è ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèé âàëüöîâàííûõ çà-
ãîòîâîê èç ñïëàâà ÀÊ6 ñ ðàçìåðàìè ∅14õ150 ìì,
ñîîòâåòñòâóþùàÿ òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèè. Âàëüöîâêà ïðîâîäèëàñü ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ çàãîòîâîê è âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ ðàâíîé
450°Ñ ñî ñòåïåíüþ äåôîðìàöèè 50%.

Â äðóãîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ ïî âûøå îïè-
ñàííîé ìåòîäèêå áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ
ïëàñòè÷íîñòè òðóäíî äåôîðìèðóåìîãî àëþìèíèå-
âîãî ñïëàâà Ä16, àðìèðîâàííîãî íèòåâèäíûìè
êðèñòàëëàìè èç ìàòåðèàëà  SiC.

Âàëüöîâêà çàãîòîâîê ñ ðàçìåðàìè  ∅14õ150 ìì
ïðîâîäèëàñü â îâàëüíûõ êàëèáðàõ ïðè òåìïåðà-
òóðå 460°Ñ è ñòåïåíÿõ äåôîðìàöèè 30, 40 è 50%.
Ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ
áûëà 20, 200, 250, 300, 350, 400, 450°Ñ. Çàãîòîâêè
íàãðåâàëèñü â êàìåðíîé ïå÷è ýëåêòðîñîïðîòèâ-
ëåíèÿ äî òåìïåðàòóðû 460°Ñ è âàëüöåâàëèñü â
îâàëüíîì êàëèáðå ïðè ñòåïåíè äåôîðìàöèè 30%.
Ïðè òåìïåðàòóðå âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ ðàâíîé
20°Ñ è êîýôôèöèåíòå âûòÿæêè 1,45, çàãîòîâêè
ïðè äåôîðìàöèè ðàññëàèâàëèñü â ïðîäîëüíîì è
ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèÿõ, ðèñ. 5, à. 

Ìåòàëëîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî ðàçðóøåíèå íå ñâÿçàíî ñ èñõîäíîé ñòðóêòó-
ðîé, êîòîðàÿ íå èìåëà îòêëîíåíèé îò òåõíè÷åñêèõ
òðåáîâàíèé è çàãîòîâêè äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ
áðàëèñü èç ïðóòêà îäíîé ïëàâêè. Óâåëè÷åíèå
òåìïåðàòóðû íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ äî
200°Ñ ïîçâîëèëî èçáåæàòü ïîÿâëåíèÿ ðàññëîåíèé
ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 5, à. Îäíàêî ïîÿâèëîñü

ìíîãî òðåùèí íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ âàëü-
öîâàííûõ çàãîòîâîê äëèíîé 3—17 ìì, ãëóáè-
íîé 0,4—2,6 ìì è ïåðåïîëíåíèå êàëèáðà ïî
ëèíèè ðàçúåìà äî 3,6 ìì íà ñòîðîíó. Ïðè
òåìïåðàòóðå âàëüöîâî÷íîãî øòàìïà 250°Ñ
êîëè÷åñòâî òðåùèí, à òàêæå èõ ðàçìåðû çíà-
÷èòåëüíî óìåíüøèëèñü ïî äëèíå äî 2—9 ìì
è íàáëþäàëèñü â îñíîâíîì íà ó÷àñòêå êîíöà
âàëüöîâàííûõ çàãîòîâîê äëèíîé äî 32 ìì.
Ïåðåïîëíåíèå êàëèáðà ïî ëèíèè ðàçúåìà
îñòàëîñü ïðåæíåå, ò.å. äî 3,6 ìì íà ñòîðîíó.
Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû âàëüöîâî÷íûõ øòàì-
ïîâ äî 300°Ñ ïðèâåëî ê ëèêâèäàöèè òðåùèí
ïî âñåìó ñòåðæíþ âàëüöîâàííûõ çàãîòîâîê,
çà èñêëþ÷åíèåì òîðöà âàëüöîâàííûõ çàãîòî-
âîê íà ó÷àñòêå äëèíîé äî 10—17 ìì îò êîíöà.
Ïåðåïîëíåíèå êàëèáðà ñîñòàâëÿëî äî 3—3,2 ìì
íà ñòîðîíó. Ïðè òåìïåðàòóðå âàëüöîâî÷íûõ

60

1/2007
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

Ðèñ. 5. Âàëüöîâàííûå çàãîòîâêè èç ñïëàâà Ä16,
àðìèðîâàííîãî íèòåâèäíûìè êðèñòàëëàìè SiC:

à — ïðè òåìïåðàòóðå âàëüöîâî÷íîãî øòàìïà 20°Ñ è ñòåïåíè
äåôîðìàöèè 30%;

á — ïðè òåìïåðàòóðå âàëüöîâî÷íîãî øòàìïà 250°Ñ è ñòåïåíè
äåôîðìàöèè 50%

à        

á

Ðèñ. 4. Ìàêðîñòðóêòóðà ïðîäîëüíîãî (à) è ïîïåðå÷íîãî (á) ñå÷åíèé âàëüöîâàííîé çàãîòîâêè â îâàëüíîì êàëèáðå.
Ñïëàâ ÀÊ6, ∅14õ150. Òåìïåðàòóðà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ è çàãîòîâêè 450°Ñ. Ñòåïåíü äåôîðìàöèè 50%

à                                                                           á
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Éøòàìïîâ 350—400°Ñ äåôåêòîâ íå íàáëþäàëîñü, çà

èñêëþ÷åíèåì ïåðåïîëíåíèÿ êàëèáðîâ äî 2,2—2,6 ìì.
Ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû âàëüöîâî÷íûõ øòàì-
ïîâ äî 450°Ñ íàáëþäàëîñü ïåðåïîëíåíèå êàëèáðîâ
äî 1,6—2 ìì íà ñòîðîíó, íî äåôåêòîâ â âèäå òðå-
ùèí íå áûëî.

Ïî àíàëîãè÷íîé ìåòîäèêå áûëà ïðîâåäåíà âàëü-
öîâêà çàãîòîâîê ïðè òåìïåðàòóðå âàëüöîâî÷íûõ
øòàìïîâ â èíòåðâàëå 350—450°Ñ è ñòåïåíè äåôîð-
ìàöèè 40% (êîýôôèöèåíò âûòÿæêè 1,55). Äåôåêòîâ
â âèäå òðåùèí íå íàáëþäàëîñü, íî áûëî ïåðåïîë-
íåíèå êàëèáðà äî 1,7—2,2 ìì íà ñòîðîíó, ÷òî íå
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü âàëüöîâêó â ñëåäóþùåì
ïåðåõîäå. Âàëüöîâêà çàãîòîâîê ïðè òåìïåðàòóðå
âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ â èíòåðâàëå 350—450°Ñ è
ñòåïåíè äåôîðìàöèè 50% (êîýôôèöèåíò âûòÿæêè
1,65) ïîêàçàëà, ÷òî äåôåêòîâ ïîâåðõíîñòíûõ è â
ìàêðîñòðóêòóðå íå îáíàðóæåíî, íî áûëî ïåðåïîë-
íåíèå êàëèáðà äî 1,8—2,3 ìì íà ñòîðîíó.

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè õîðîøóþ
ïëàñòè÷íîñòü àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ÀÊ6 â óñëî-
âèÿõ èçîòåðìè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ, ÷òî íåëüçÿ
ñêàçàòü î ñïëàâå Ä16, àðìèðîâàííîãî íèòåâèä-
íûìè êðèñòàëëàìè èç ìàòåðèàëà SiC. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî òåìïåðàòóðà íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ
øòàìïîâ, ñòåïåíü äåôîðìàöèè è ñîîòíîøåíèå
ãåîìåòðè÷åñêèõ ôîðì êàëèáðà è âàëüöóåìîé
çàãîòîâêè èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â èçãîòîâ-
ëåíèè êà÷åñòâåííûõ âàëüöîâàííûõ çàãîòîâîê ïðè
èçîòåðìè÷åñêîì äåôîðìèðîâàíèè.

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ðàñ÷åòû êàëèáðîâ
âûïîëíåííûå ïî ìåòîäèêå ðàçðàáîòàííîé äëÿ
âàëüöîâêè çàãîòîâîê èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ,
òðåáóþò åå êîððåêòèðîâêè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
êà÷åñòâåííûõ âàëüöîâàííûõ çàãîòîâîê èç ñïëàâà
Ä16, àðìèðîâàííîãî íèòåâèäíûìè êðèñòàëëàìè èç
ìàòåðèàëà SiC.  

Âûâîäû  
1. Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè õîðî-

øóþ ïëàñòè÷íîñòü àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ÀÊ6, â
óñëîâèÿõ èçîòåðìè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ çàãî-
òîâîê â îâàëüíûõ êàëèáðàõ ïðè ðàçëè÷íûõ
ñòåïåíÿõ äåôîðìàöèè (30—50%) è òåìïåðàòóðàõ
âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ (20—500°Ñ).

Îïðåäåëåíû çàâèñèìîñòè óøèðåíèÿ îò ñòåïåíè
äåôîðìàöèè, òåìïåðàòóð íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ
øòàìïîâ è êîýôôèöèåíòîâ âûòÿæêè. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð íàãðåâà âàëüöî-
âî÷íûõ øòàìïîâ 250—400°Ñ óøèðåíèå ïðàêòè-
÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ  îòñóòñòâèåì
óïðî÷íåíèÿ ìåòàëëà ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ äåôîð-
ìèðîâàíèÿ. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ðåêîìåíäîâàòü
ïðîâåäåíèå âàëüöîâêè çàãîòîâîê â ýòîì èíòåðâàëå
òåìïåðàòóð íàãðåâà âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ.

Èçìåíåíèå ñòåïåíåé äåôîðìàöèè îò 30 äî 50%
óâåëè÷èâàþò àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ óøèðåíèÿ íà

15, 23 è 35% îòíîñèòåëüíî èñõîäíîãî ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ äëÿ çàãîòîâîê äåôîðìèðóåìûõ, ñîîòâåòñò-
âåííî, ñî ñòåïåíÿìè äåôîðìàöèé 30, 40 è 50%.
Ìàêðîñòðóêòóðà ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ ñå÷å-
íèé âàëüöîâàííûõ çàãîòîâîê ñîîòâåòñòâóåò òðåáî-
âàíèÿì òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè.

2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âàëüöîâ-
êè çàãîòîâîê èç ñïëàâà Ä16, àðìèðîâàííîãî
íèòåâèäíûìè êðèñòàëëàìè SiC, â óñëîâèÿõ
àíàëîãè÷íûõ âàëüöîâêå çàãîòîâîê èç ñïëàâà ÀÊ6
îïðåäåëèëè ðÿä îñîáåííîñòåé âàëüöîâêè ýòîãî
òðóäíî äåôîðìèðóåìîãî ñïëàâà.

Âàëüöîâêà çàãîòîâîê íàãðåòûõ äî 460°Ñ â âàëü-
öîâî÷íûõ øòàìïàõ, èìåþùèõ òåìïåðàòóðó 20°Ñ,
ïðè ñòåïåíè äåôîðìàöèè 30% è êîýôôèöèåíòå
âûòÿæêè 1,45, çàãîòîâêè ðàññëàèâàëèñü â ïðîäîëü-
íîì è ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèÿõ.

Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû âàëüöîâî÷íûõ øòàì-
ïîâ äî 200°Ñ ïîçâîëèëî èçáåæàòü ïîÿâëåíèå ðàñ-
ñëîåíèé, íî ïîÿâèëîñü ìíîãî òðåùèí íà ïîâåðõ-
íîñòè ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ âàëüöîâàííûõ çàãîòîâîê
äëèíîé 3—17 ìì è ãëóáèíîé 0,4—2,6 ìì, à òàêæå
áûëî ïåðåïîëíåíèå êàëèáðà äî 3,6 íà ñòîðîíó. Ñ
óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû âàëüöîâî÷íûõ øòàìïîâ
äî 350—450°Ñ è ñòåïåíè äåôîðìàöèè äî 50% íà
âàëüöîâàííûõ çàãîòîâêàõ äåôåêòîâ íå îáíàðóæå-
íî, íî ïåðåïîëíåíèå êàëèáðà äî 1,7—2,2 îñòàëîñü.

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ðàñ÷åòû êàëèáðîâ
âûïîëíåííûå ïî ìåòîäèêå ðàçðàáîòàííîé äëÿ
âàëüöîâêè çàãîòîâîê èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ,
òðåáóåò åå êîððåêòèðîâêè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êà÷å-
ñòâåííûõ âàëüöîâàííûõ çàãîòîâîê èç ñïëàâà Ä16,
àðìèðîâàííîãî íèòåâèäíûìè êðèñòàëëàìè èç
ìàòåðèàëà SiC. 
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