Walcowanie



Walcowanie
wstep

Walcowanie nalezy do najbardziej wydajnych procesow
technologicznych przerdbki plastycznej, w ktorym wytwarza sie
okoto 920% potwyrobdw i wyrobow stalowych oraz znaczng liczbe
wyrobow z metali kolorowych. Przyktadem potwyrobow
walcowanych mogqg byc:

* blachy,

* prety,

« ksztattowniki.

Natomiast wyrobdw walcowanych:

* narzedzia,

- zlgcza gwintowe,

- dzwignie,

« topatki turbin.

Walcowanie moze sie odbywac na zimno lub na gorgco.

hitps://www.youtube.com/watchev=_adcQwSJtVM



Walcowanie
wstep

Uwzgledniajgc rodzaj ruchu walcowanego materiatu, | | i
ruchu narzedzi, ksztattu i ustawienia walcow, proces VLA 3
walcowania mozna podzieli¢ na: IR
: ; : : - :;‘1“??!?’ ~ 9
 Walcowanie wzdiuzne do wytwarzania blach i S ‘
ksztattownikow, )
« walcowanie poprzeczne do wytwarzania srub, kot v N \\\\\ﬁ
zebatych, ¢ <% \\
- walcowanie skosne do wytwarzania tulei, kul, i |
! : yjne
« walcowanie okresowe do wytwarzania przedkuwek, T CNC

walcowanie specjalne.

hitps://www.youtube.com/watchev=_adcQwSJtVM



Odksztatcenie

Odksztatcenie plastyczne podczas
walcowania wzdtuznego odbywa sie w wyniku
przechodzenia metalu przez szczeline miedzy
walcami obracajgcymi sie w przeciwnych
kierunkach. Wskutek walcowania nastepuje
zmiana wymiardw oraz postaci walcowanego
pasMa

Rys. 3.20. Widok pasma migdzy walcami (a), rzut aksonome-
tryczny (b)

W wyniku walcowania nastepuje:
e zmniejszenie wysokos$ci pasma z poczatkowej 4o do koncowej A,

s zwigkszenie dhugosci pasma z poczatkowej /o do koncowej /,,
e zwiekszenie szerokos$ci pasma z poczatkowej bo do koricowej b;.




Odksztatcenie w walcowaniu

Odksztatcenie prostopadtosciennego pasma o wymiatach poczgtkowych h,
bo. o, ktGre zmieniajq sie do wymiaréw koncowych h,, b,, I, mozna wyrazc¢ za
pomocg czerech grup wskaznikow, do ktorych nalezg;

1) odksztalcenie bezwzglgdne 2) odksztatcenie wzgledne 3) wspotczynniki odksztalcenia 4) odksztalcenie rzeczywiste (logarytmiczne)
* gniot bezwzglgdny e gniot wzgledny e wspolczynnik gniotu e gniot rzeczywisty
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/asada state] objetosci

Vo=Vi=hy-by-ly=h by -4

to mozna napisac, ze:

LB ol O

Vo ho‘bo‘lo

In(y-f-A)=lny+lmnf+mi=¢,+@, +@ =Inl=0




Wspotczynnik wydtuzenia A

Podczas walcowania blach wysokos¢ pasma jest znacznie mniejsza niz jego szerokosc, co
powoduje, ze sity spojnosci materiatu nie dopuszczajg do jego znaczgcego poszerzenia i
wydtuzanie nastepuje gtownie na skutek zmniejszenia wysokosci pasma (ptaski stan
odksztatcenia). Odksztatcenie podczas walcowania mozna scharakteryzowac dwoma
podstawowymi wspotczynnikami:

gniotem wzglednym &, czyli stosunkiem gnio
wysokosci poczatkowej pasma, wedtug pierwszego ze wzoréw (3.46),
e wspolczynnikiem wydluzenia A wyrazonym trzecim réwnaniem ze
wzorow (3.47).
Gdy oznaczymy powierzchni¢ przekroju poprzecznego pasma przed walco-
waniem So = hobo, a po walcowaniu S; = h; b, wowczas z warunku statej objetosci
otrzyma si¢ nowg posta¢ wzoru na wspotczynnik wydtuzenia:

L | (3.52)




Wydtuzenie catkowite

Jezeli walcowanie pasma odbywa si¢ w kilku przepustach, to wydtuzenie cal-
kowite wynosi:

(3.53)

Po zaloZeniu, z pewnym przyblizeniem, 7e wydluzenia w poszczegdlnych
przepustach sa rowne, otrzymuje sig:

(3.54)

Wartosci $rednich wydhuzen w przepusc1e sa rozne dla réznych sposoboéw
walcowania. Wyrazenie (3.54) przedstawia si¢ czgsto w nastgpujgcej postaci:

(3.55)

Zalezno$é ta pozwala okresli¢ liczbg przepustow niezbg¢dnych do otrzymania
koncowego przekroju Sy, jezeli jest znane wydhuzenie $rednie.




Okreslenie sit wystepujgcych w procesie
walcowania jest potrzebne zarowno do
konstruowania urzgdzen , jak i do
opracowywania technologii walcowania.
/najomosc tych sit pozwala na maksymalne
wykorzystanie mocy zainstalowanych
napedow walcowniczych. Aby obliczyc
wartosci sit potrzebnych do plastycznego
odksztatcenia materiatu w procesie
walcowania, nalezy znac¢ wartos€ naciskow
jednostkowych wzdtuz dtugosci kotliny
walcowniczej, Rozktad tych naciskow wzdtuz
dtugosci rzutu tuku styku ,|4" przy walcowaniu
Nna zimno przedstawiono na rys. Na rysunku
widac, ze nacisk ,,p" jest zmienny wzdtuz
dtugosci kotliny walcowniczej.
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Najwieksze naprezenie ol=p jest nazywane naciskiem jednostkowym (lub w uproszczeniu naciskiem). Mozna zatem

stwierdzi¢, ze nacisk w stanie plastycznym jest sumg oporu plastycznego k i trzeciego naprezenia gtbwnego, zwanego

niekiedy oporem ptyniecia q. Opor ptyniecia dosc istotnie wptywa na zmiany nacisku jednostkowego p. Na podstawie

wielu badan i obserwacji mozna stwierdzi¢ ze:

* Im ciensze pasmo walcowane tym opor ptyniecia q jest wiekszy i wiekszy jest jego udziat w catym nacisku p.

* im wiekszy jest wspotczynnik tarcia, przy pozostatych warunkach statych, tym opor ptyniecia q jest wiekszy i wiekszy
jest jego udziat w catym nacisku p,

e gdy grubosc¢ pasma jest coraz mniejsza, przy innych warunkach statych, wowczas wiekszy wspotczynnik tarcia
powoduje wiekszy opor ptyniecia q i jego wiekszy udziat w catym nacisku p.

Rys. 3.22. Zaleznoé¢ nacisku jednostkowego p od: a) grubosci pasma, b) wspélczynnika tar-
cia, ¢) wspolczynnika tarcia dla réznej grubosci pasma




Sita w procesie walcowanio

W warunkach walcowania nacisk ma tendencje wzrostowe, jesli zwieksza sie wspotczynnik
tarcia, dtugosc tuku styku |y oraz gniot. Nacisk zwieksza sie rowniez, gdy zmniejsza sie grubosc
pasma. W praktyce przy obliczaniu wartosci sit i nacisku metalu na walce potrzebna jest nie
warto$¢ nacisku jednostkowego p w poszczegolnych punktach kotliny walcowniczej, lecz
Srednia wartoSC nacisku p,. Catkowita sita nacisku metalu na walce jest wowczas obliczana
Ze WZOru:.

F = pySq

:

3

]
gdzie: 8
Sa= 1 bs — rzut powierzchni styku na ptaszczyzng pozioma,
bi — $rednia szerokos$¢ walcowanego pasma.

' ptészczyzna wyjscia




Sita w procesie walcowanio

W przypadku walcowania wzdluznego na zimno wartos¢ srednich naciskow
jednostkowych mozna oblicza¢ ze wzorow:
e wedlug Celikowa

.
m

Ps

gdzie m =2 u ld/(ho + hy),




Sita w procesie walcowanio

e wedlug Korolewa

o-1

ko + ki ( 1 ]'z_ (
s et O, L
Pe="2s |i-¢

gdzie:

5 =24(R/An)".

Dlugos¢ tuku styku w procesie walcowania miedzy walcami o takich samych
$rednicach:

I, = RAh——(Ah) ~/RAR

(3.63)

W obydwu wzorach koq = 1,1500,1, 8 Z kolei oo, oznacza odpowiednio na-
prezenie uplastyczniajace przed 1 za przepustem.




kierunek
obrotu walcow

Kat chwytu a

Jak wynika ze schematu, przy zetknieciu metalu z walcem dziata sita normalna N
pochodzgca od nacisku walcow i skierowana promieniowo. Sita tarcia T jest natomiast
skierowana stycznie

ON, <2T
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Przebieg cwiczenia

gt

o o

. Imierzy¢ suwmiarkg grubos¢ h,, szerokosc b, i dtugosc |,

probek. Wyniki notowac w tabeli.

Ustawi¢ odpowiedni odstep miedzy walcami, uruchomic
program rejestrujgcy. PrzeprowadziC pierwsze walcowanie.
ImierzyC wymiary probek po pierwszym przepuscie.

Ustawi¢ odstep miedzy walcami, uruchomic program
rejestrujgcy. Przeprowadzi¢ drugie walcowanie.

ImierzyC wymiary probek po drugim przepuscie.

Podobnie wykonac frzeci przepust. Zmierzyc wymiary probek
po frzecim przepuscie. Wyniki notowac w tabeli.




Tabela z wynikami pomiarow

Wymiary prébek, mm

Wskazania
miernika
Numer Przed walcowaniem Po walcowaniu sity,
Materiat  przepustu hO b0 10 b Pmax, kN

Al. 1 2,02 29,97 249 30,15 29
2 1,44 30,15 340 30,28 19

1,06 30,28 470 30,48 18

2,02 30,05 249 30,26 110

1,56 30,26 318.5 30,44 80

1.17 30,44 408 30,72 47

1,98 30 30,27 7S

1,52 30,27 30,62 55

1,14 30,62 30,72 40




Obliczenio

» Policzy¢ wartosci wspotczynnikow odksztatcenia dla kazdego
materiatu g, A,B,y. Wyniki notowac w tabeli.

» Policzy¢ wartosc sity walcowania wg. zaleznosci Celikowa oraz
Korolewa. Porownac ze wskazaniami miernika sity. Promien walca
wynosi R=100 mm. Wspotczynniki tarcia z tabeli - skrypt tab.3.6
Str.156, 0y5=25,5 MPa; 04,,53=85,9 Mpa; 6,,=28,9 MPa

Parametry krzywej umocnienia: n=..., C=..,

Wartoséé wspélczynnikéw Warto$¢ sily nacisku IkN]

A ?




Sprawozdanie

Imie i nazwisko: Data:
Rok:
Grupa:

Temat ¢wiczenia:
Walcowanie

Wstep teoretyczny (krotka informacja na temat procesu walcowania).
Przebieg ¢wiczenia w punktach.

Tabela z wynikami.

Obliczenia.

Tabela z wynikami obliczen.

Whnioski. (Ktéra z zaleznosci do wyznaczania naciskow srednich i sit w
procesie walcowania dla poszczegdlnych materiatdow jest doktadniejszal).

R



Pytania sprawdzajgce

Odmiany procesu walcowania i wyroby.

NS

Jak policzy¢ w walcowaniu odksztatcenie wzgledne, bezwzgledne, wspdtczynnik
odksztatcenia i odksztatcenie rzeczywiste.

3. Co to jest gniot bezwzgledny i gniot wzgledny.

4. Co to jest wspotczynnik gniotfu.

5. Co to jest wspotczynnik wydtuzenia.

6. Jak policzy¢ wydtuzenie catkowite w kilku przepustach.

/. Jaka jest zaleznoSC miedzy gruboscig pasma i oporem ptyniecia.

8. Jaka jest zaleznosc miedzy wspotczynnikiem tarcia i oporem ptyniecia.

9. Jakie znasz zaleznosci stuzgce do obliczania Srednich naciskow jednostkowych w

walcowaniu.



