МИНИСТЕРСТВО   ОБРАЗОВАНИЯ    РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

       ДОНСКОЙ  ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ 

УНИВЕРСИТЕТ

Кафедра  “ Машины и технология обработки металлов давлением”

МЕТОДИЧЕСКИЕ  УКАЗАНИЯ  И  ЗАДАНИЯ

К ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ ПО КУРСУ 

“ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ ОБРАБОТКИ ДАВЛЕНИЕМ”          

по  теме

“Основы продольной прокатки”
Часть 1

Ростов - на - Дону, 2001

Составитель   к.т.н., доц., Баклаг Г.Н.

УДК 621.376:620.173(076.5)

  Методические указания к практическим занятиям по курсу «Технологические процессы обработки давлением» по теме ” Основы продольной прокатки” , ч.1./ДГТУ, г. Ростов-на-Дону, , 2001. 8с.

   Методические указания предназначены для студентов дневного отделения специальности 120400 “Машины и технология обработки металлов давлением” при изучении дисциплины “Технологические процессы обработки давлением” раздела «Основы теории продольной прокатки». Могут быть использованы студентами других специальностей.

 Печатается по решению методической комиссии факультета “Технология машиностроения”

Научный редактор  - д.т.н., проф. Журавлев А.З.

Рецензент  - к.т.н, доц. В.М. Пеев

( Издательский центр ДГТУ, 2001

Основы расчета процесса продольной прокатки
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1. Расчет  геометрических параметров очага пластической деформации 
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(h=h0-h1 -  абсолютное обжатие при  равномерной  деформации, Rk  -  катающий радиус валка , (- геометрический угол захвата, ( = ((h/ Rk)1/2

Рекомендуемые углы захвата [ 1 ]

Условия прокатки и прокатываемый металл
(, град
  (h/Dк

Холодная прокатка стали и сплавов без поджатия валков после захвата:

     со смазкой на хорошо отшлифованных валках

    без смазки на грубых валках

Горячая прокатка:

    стальных листов

    стальных сортовых профилей

    стальных профилей  и на валках с  насеченной  и 

    рифленой  или    наваренной поверхностью
3-4

6-8

18-22

22-24

27-34
1/700 - 1/400

1/250 - 1/100

1/20 - 1/15

1/15 - 1/12

1/9-1/6

l  -   горизонтальная проекция   дуги захвата,  l =  (Rk. (h - ((h /2)2)1/2 

                                              l =  
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   -   при R1 (  R2
3

 Z1 и Z2 -   обжатие каждым валком,   Z1 = (R2 . (h) / (R1 + R2)             
Длина дуги захвата  ld = Rk. ( (рад),   хорда дуги захвата l x = ( Rk. (h)1/2
Угол захвата в валках разного диаметра (R1 =
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   где   (  -    угол трения ,   f - коэффициент трения ( до 0.5), f  =  tg  ( ;
   (R1 -   угол захвата у валка меньшего диаметра  D1,

                   (R2  - угол захвата у валка большего диаметра  D2.

Нейтральный угол   ( =
[image: image4.wmf])
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- определяет положение нейтрального сечения, рад.

Максимально  допустимое линейное обжатие  для :

обжимных, сортовых, станов кварто     -  (hmax = Dk (1- 
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( - окружная скорость валка, м/сек.
Абсолютное обжатие при неравномерной деформации (сечение полосы не прямоугольное ), ( общая формула) : ( hcр = 
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  ,   где

                         B0 и B1 - ширина полосы до и после прокатки,

                         F0 и F1 - начальная и конечная площадь сечения  полосы.

Для плоского овала:          (hcр = h0 – 0.7 h1 
Для  ромба:                        (hcр = 0.55 ( 0.6(h0- h1)
Для круглого овала :         (hcр = h0 – 0.85 h1
Для квадрата из овала :    (hcр =(0.65 (  0.7) h0 – (0.55 ( 0.6) h1
 Для круга :                       (hcр = 0.85 h0 – 0.79 h1
2. Условие захвата полосы валками и трение при прокатке

Различают 4 случая прокатки, характеризующиеся соотношением угла 

4

трения с геометрическим углом захвата:

1.  ( =( -  при незначительном усилии заталкивания  Q происходит захват металла.

2. (>(  -  захват происходит свободно.

3. (<(  - захват принудительный под действием вталкивающей силы                                

                                      Q = 
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        где      р0   -  удельное давление,

                   вср  = ( в0 + в1 ) / 2   -   средняя ширина раската.

4. ( = (/2  - при установившейся стадии процесса прокатки.

Формула  Экелунда ( горячая прокатка, при   (в (  0.2 - 0.3  м/с )

                                     f = m1 ( 1.05 – 0.0005t) ,

   где  m1 = 1 - для стальных валков,  m1 = 0.8  - для отбеленных валков.

При прокатке в стальных валках f =1.05-0.0005t –0.056(в

                    в чугунных валках f =0.92-0.0005t –0.056(в        (в( 5  м/сек                                                                                                                

                      в    шлифованных чугунных или                          t (7000C

                      стальных валках f =0.82-0.0005t –0.056(в             

При холодной прокатке       fх=Km
[image: image9.wmf]ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

+

+

-

2

2

3

)

1

(

2

1

.

0

07

.

0

в

в

в

u

u

u


                  где    (в -  окружная скорость валков, м/сек.

 Условия смазки : Km=1 -  вода, эмульсия, керосин;  Km =1.35 -   машин-

ное масло,  Km =1.55 -  на сухую [ 2 ].
3.  Расчет кинематических параметров процесса прокатки

1 -  зона опережения

2 - зона отставания





3

3,4 - зоны уширения                              В0                             2     1                 В1  
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Окружная скорость валков    (в= 
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где   Dk - катающий диаметр валков, мм  , n   - число оборотов валка, об/мин.

Горизонтальная проекция скоростей частиц в критическом сечении       

        (y=(в Cos (   ,          где        ( -  нейтральный угол.

Коэффициент вытяжки             ( = 
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где  Vh0,Vh1 - скорости полосы на входе и выходе из очага деформации.

Опережение        0< S = (Vh1- (в)/ (в <1

Коэффициент опережения  1+ S = Vh1/(в
Коэффициент отставания  1+ S hо = ( Cos ( /(1+s)

Условие непрерывной прокатки V1F1  = V 2F2  = ….= Vn Fn = const

Уравнение А.И. Целикова для скорости деформации  Ucp = Vh1(h/lxh0.

4.  Определение площади контакта и уширения

Деформация в направлении уширения определяется по формуле :

                            (в =  
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,  где     (В -  уширение.                        

Уширение по формуле  А.И. Гришкова  (В= 0.5(
[image: image13.wmf])
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Уширение по формуле Б.П. Бахтинова (В = 1.15 
[image: image14.wmf])
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     Проекция площадки контакта на горизонтальную плоскость 

Пх =
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 - для разных радиусов валков.

5. Определение усилия и момента  прокатки  

Момент прокатки укрупненно определяется по формуле [ 6, стр.174 ]:

                            Мпр = Р 
[image: image17.wmf]h
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 , где      Р - усилие прокатки, кН

Усилие прокатки определяют по формуле: Р = Пх рср,

      где        рср -  среднее удельное давление, определяют по формулам :

1.  Целикова А.И.   - рср = (’ (ист n”( (рср/к)

      где               (’=  1 ( 1.15  -  коэффициент Лоде , (’ = 1  при прокатке 
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узких полос, (’ =  1.15  - при прокатке широких полос (плоская деформация),

 n”( - коэффициент, учитывающий влияние внешних концов, определяется   по графику на рис. 1. 

Рис.1



               Рис.2


Рис. 3






Рис.4

(ист -  истинное сопротивление деформации, которое имеет зависимость следующего  вида (ист= f(Uср,t0,(),Мпа. Определяется  по  графику   на рис .2
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2. Губкина С.И.    - рср =кf p0,  p0 = K(
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  где  K( - скоростной коэффициент, при  V = 0.1 ( 0.25 м/сек    K(=  1.2(1.6,  при V= 0.25 (0.75 м/сек      K( = 1.6 (2 , при  V (  1 м/сек   K(  = 2.5;

  (” -   температурный коэффициент ( нижний предел для малоугле-родистых сталей) , (”   = 0.008 ( 0.0120;

tпл  - температура плавления определяется по рис.  4.

кf = K( (1+ 1.3
[image: image19.wmf]0
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) , где
         кf  - коэффициент неравномерности распределения температурных напряжений,      К( = 1( 1.3 ,

 (в’ - предел прочности, соответствующий   0.95 tпл ,(в’= 4 ( 6 Мн/м2[3].

3. А.Ф. Головина и В.А. Тягунова  [4]  рср = кf кt(в,
где     (в - предел прочности стали в холодном, отожженном  состоянии
( см. рис.  4 ), кf= 1+ 
[image: image20.wmf])
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; t-температура нагрева металла,

при  t > (tпл– 5750) -кt= ((tпл– 750)- t)/1500, tпл  - см рис.  4 

                  t< (tпл – 5750)  кt= (tпл- t)2/ 1000. 
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