Zygmunt Wusatowski

Poréwnanie metod radzieckich obliczania nacisku przy walcowaniu
na gorgco stali *

Trzy dotychczas znane metody Celikowa obliczania nacisku walcow. Nowe nie-
znane dotychczas metody obliczania: a) S. (fubkiua, b) Gotowina—Tjagunowa, c) Go-
towina—Szwejkina i d) Samarina. Wybér danych pomiarowych z walcowni blach gru-
bych i cienkich, zgniatacza oraz walcowni duzych i matych jako sprawdzianu dla tych
wzoréw. Wykonanie przeliczen poréwnawczych i wnioski z nich wynikajace.

1. Wstep

Dobo6r wihasciwych metod obliczania nacisku walcow ma zasadnicze
znaczenie przy konstruowaniu walcarek, przy projektowaniu nowych
metod technologicznych oraz w ruchu tych urzadzen.

Stale rosngca ilos¢ nowych metod dowodzi, ze zagadnienie to nie
zostato doprowadzone do konca, ze ciggle jeszcze mozna w pewien od-
mienny sposo6b prébowa¢ nowych drdg dla otrzymania mozliwie naj-
lepszego rozwigzania.

Szereg znanych metod i wzoréw byt juz analizowany w poprzedniej
pracy [1] wraz ze znanymi woOwczas wzorami pierwszej metody Ce-
likowa [2].

Opublikowanie odmiennych w ogolnej postaci wzorow Celikowa [3]
narzucato réwniez konieczno$¢ krytycznego ich przeanalizowania.

To samo dotyczy szeregu nowych, zupetnie u nas dotychczas nie
znanych metod S. Gubkina, Gotowina—Tjagunowa, Gotowina—Szwejkina
oraz A. Samarina.

2. Metody Celikowa obliczania nacisku walcow

Znany dotychczas wzor Celikowa (I metoda) dla obliczania nacisku
walcow' przy walcowaniu na gorgco ma nastepujaca postac:
2 fe
P =Fd-K kG (1)

A h (d-I)\h - 1

* Praca wykonana zespotowo przez Koto Naukowe Studentéw przy Katedrze
Walcownictwa i KuZnictwa.
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gdzie:
Fd=br la — rzut powierzchni styku w mm3,
bi= — $rednia szeroko$¢ w mm,

IjA*YyR-Ah—rzut luku styku w mm,

s jr)d f /2D

Ah~fy Ah’

hl — h2= Ah— gniot bezwzgledny w mm,
I) — czynna $rednica walcéw w mm,
/| — wspdiczynnik tarcia,
/; — wysoko$¢ przed przepustem,
h2 — wysoko$¢ po przepuscie,
— wysoko$¢ w plaszczyznie podzialowej.

Wytrzymatos$¢ plastyczng odczytuje sie z wykresu podanego przez
Celikowa na rysunku 1 lub tez mozna jg dobra¢ z tablicy 1, w zalez-
nosci od temperatury dla réznych stali weglowych. Wielko$¢ K rdéwna
sie 1,155 Kf, gdzie Kf —wytrzymatos$¢ plastyczna.

Rys. 1. Wytrzymato$é plastyczna

stali weglowych w zaleznos$ci od

temperatury wg Wrackiego i Fran-
cewicza [2]

Temperatura, °C

W przypadku walcowania na gorgco obliczono nastepujgco wspot-
czynnik tarcia / z wzoru Ekelunda [1]:
/= 1,05—0,0005t dla walcéw zeliwnych i stalowych szorstkich, 2
f= 0,8 (1,05—0,0005 t) dla walcow utwardzonych i stalowych gtadkich,
/= 0,55 (1,05—0,0005t) dla walcéw stalowych szlifowanych.

We wekorach tych t oznacza temperature walcowanego metalu w °C.
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Tablica 1
Wytrzymato$é plastyczna stali w zalezno$ci od temperatury walcowania w kG kg/mm?2
wg préb Wrackiego i Francewicza

Gatunek i sktad stali

St 3 St5 St 6 St7 E 3 E 10 chromowo-
molibdenowa
Y 0,15 C 0,30 C 0,45 C 0,55 C 0,1C 0,34 C 0,26 C
c 03Si 0,24 Si 0.2 Si
0,2 Mn 0,2 Mn 0,3 Mn
0,9 Cr 1,65 Cr 0,7 Cr
. 3,15 Ni 3,3 Ni 0,12 Mo
20 44,0 55,4 74,0 78,3 62,0 100 55,0
600 20,8 24,2 29,1 33,5 25,0 27,0 34,0
700 11,2 14,1 16,8 17,7 15,0 19,0 19,0
750 — — — — 14,0 16,0 12,0
800 7,5 9,6 9,8 11,0 12,0 13,0 12,0
850 —. — — — 10,0 11,0 10,6
900 7,1 7,1 7,6 7,0 8,8 9,2 9,0
950 — — — — 7,2 _ _
1000 5,2 5,2 5,6 5,0 6,3 6,0 5,7
1100 3,6 3,6 3,7 3,7 4,5 4.1 3,7
1150 — — — — 3,7 — 3,2
1200 2,6 2,6 2,6 2,6 3,0 2,8 2,5

E—jp-100% catkowity gniot % w przepuscie

Rys. 2. Zalezno$¢ $redniego oporu plastycznego od zwiekszonej wytrzymatosci pla’

stycznej wg pierwszej metody Celikowa (dla wzoru 1) [1 i 2]
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Dla rozwigzania zaleznosci h~h2 wyprowadzit Celikow nastepujacy

wzor:
1i6

3

3+1 3

Poniewaz obliczanie wzorami (1) i (3) jest bardzo zmudne, dlatego
Celikow podatl wykres (rys. 2), ktéry stuzy do rozwigzania réwnania (1)

przez okreSlenie stosunru w zalezno$ci od d przy réznych wartos-

. . Al
ciach gniotu wzglednego e= v

Dla rozwigzania wzoru (1) wystarcza wiec w tym przypadku oblicza-
nie gniotu e i wspotczynnika d, dla otrzymania z nich Kwr przy zna-
nych warto$ciach K.

2.1. Nowe metody Celikowa

Korzystanie z poczgtkowymi metod Celikowa byto dos¢ ucigzliwe,
z wyjatkiem metody graficznej, dlatego Celikow przeksztatcit [3] wzory
(1) do (3) nastepujgco:

2K
P= FCeol 4)

gdzie

e —gniot wzgledny,

d —wskaznik obliczony jak dla wzoru (1).

Dla utatwienia rozwigzania rownania (4) podat Celikow wykres (rys. 3),

ktory umozliwia odczytanie bezposrednio zaleznosci od gniotu wzgled-

nego i wspotczynnika € W dalszym ciggu tej pracy ten sposéb nazy-
wamy drugg metodg Celikowa.
W dalszej kolejnosci Celikow uproscit wzor (4) do postaci nastepujacej:
0]
K(2-e)

so  kG. 5)

P=F,
Wszystkie oznaczenia w tym wzorze sg takie same jak w (4). Nazywaé
go bedziemy trzecig metodg Celikowa.
Warto$¢ K oraz / we wzorach (4) i (5) oblicza sie czy tez przyjmuje
sie w taki sam sposéb jak dla wzoru (1).
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3. Dalsze metody radzieckie obliczania nacisku walcow

Nowe sposoby obliczania nacisku walcow polegajg na odmiennych
zatozeniach poczatkowych niz dotychczas stosowane [8].

Sredni opor odksztatcenia oblicza sie w tych metodach z nastepujacej
ogélnej zaleznoSci:

K,,s=p0-K,, kG./mm2, (6)

gdzie

p0 —czynny nacisk jednostkowy,

Kr —wspobtczynnik oporéw dodatkowych tarcia.

3.1. Metoda S. Gubkina [8]

Dla obliczania nacisku walcow przy walcowaniu na gorgco S. Gubkin
korzysta z nastepujgcych wzoréw:

0,95 tp —t)2
P0:KV[I+p(0,95tPI-t)+/-?:2-( ..... AP )K,, (7)

gdzie

K, —wytrzymato$¢ plastyczna przy réwnowaznej temperaturze 0,95tp
oraz szybkos$ciach odksztatcenia 40—50 mm/min.; Artedy przy
temperaturze walcowania K,—0,4 do 0,6 kG/mm2

tAl —temperatura topnienia metalu °C,

t —temperatura walcowania metalu °C,

fi. —wspotczynnik temperaturoAcy przyjmoAvany w granicach 0,008—
0,012. Gorna warto$¢ odnosi sie do twardych stopow o duzej
gestosci,

Kv —wspotczynnik szybkosci —zalezy od szybkosci odksztatcenia,
przyjmuje sie go wyg nastepujacych zaleznosci:
v— 10—25 cm/sek, Kv=1,2—1,6,
v= 25—75cm/sek, JI,,=1,6—2,0,
v >100 cm/sek. Ku= 2,5.
Jesli dla stali przyjmierny
T\v= 25,
/7= 0,008,
/1,= 0,5 kG/mm2

to Artedy p,, przedstaAvia rysunek 4 w zaleznosci od temperatury dla t,
1300, 1400 i 1500° C. Rysunek 4 pozwala obliczy¢ pOstali metoda Gubkina.

W przypadku przyjecia innych wartosci K,, i K, poszukiwane p0
mozna obhczy¢ z zaleznoSci: A
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Wielkos¢ zewnetrznych oporow
(oporow plyniecia) przedstawia
Gnbkin wyrazeniem: E

Kr=K 9)
gdzie

K,, wspotczynnik  uwzgled-

niajacy nierdbwnos¢ roz-

ktadu naprezen przy od-

ksztatceniu plastycznym,
wg Gubkina Ka—1,0 do

1,3,
/[ —wspotczynnik tarcia,
R —czynny promien walcow.

Wedtug Gubkina / zmienia sie

w zaleznosci od szybkosci walco-

wania stali nastepujgco:
®<Im/sek, /= 0,40—0,45,
v>1 m/sek. f—0,38—0,40.

Bysunek 5 przedstawia wykres
wartosci I(r z wzoru Gubkina (9)
przy przyjeciu /= 0,4 i Ka=1,3.
Korzystajagc z wykreséw 4 i 5 mo-
zemy otrzymaé peiny op6r od-
ksztatcenia przy walcowaniu z wzo- Rys. 4. Wartosci czynnego nacisku jed-
ru (6)' nostkowego p, dla metody S. Gubkina [8]
—Kr'Pom

Przy innych wartosciach wspotczynnikow KW, Kai K,, niz przyjeto, a wiec
2,5, 1,31 0,5 kG/mm2 wzor na $redni opor odksztatcenia przybierze postaé:
AN e~ K reVo= 0,6KvK,, K, K rmo, KG/mm2 (20)

przy czym
Po i Kr odczytuje sie z rysunku 4 i 5.

3.2. Metoda Gotowina— Tjagunowa

W tej metodzie czynny nacisk jednostkowy otrzymuje sie z wzoru,
gdzie:
P(,—K t-Bpi, kG/mm2; (12)
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dla temperatur walcowania wyz-
szych od (tpt— 575°) obliczamy:

tpl— 75-

12a

U 1500 (t2a)

\ dla zakresu temperatur nizszych

od (tp,—575°):
\\ . R=500  &_400 K,= 11000 (12b)
R=200 gdzie

K, — wspoétczynnik wytrzy-

e U oo matosciplastycznej za-

lezny od temperatury,

10 20 30 iO 50 100 200 300 400 500 000 70 t —temperatura walcowa-
Grubo$¢ ptaskownika po przepuscie, mm nia °C,

U —temperatura topnienia
walcowanej stali °C,
pi’ granica plastycznosci
przy 20°C.
Przejscie od wzoru (12a) do (12b) na wyznaczenie K, ma miejsce
w przedziale temperatur (tpt—575°)= (700 do 900°). Granice stosowalnosci
kazdego z wzorow stanowi punkt
zrownania sie wynikow kazdego
zoburdwnan. Naprzyktad wprzy-
padku stali o tp,= 1300° granice
stosowalnosci wyrazen stanowi
temperatura walcowania 1300 —
—575=725°C, a w przypadku
stali o tpt— 1500° temperatura wal-
cowania 1500 —575= 925°C.
W praktyce dobiera sie zaw-
sze warto$¢ dajgca wieksze Ilit.
Rysunek 6 podaje warto$¢ po0
dla niektérych stali weglowych,
rysunek 7 za$ wartosci wspot-
czynnikow K,. Metoda ta dozwa-
la na uwzglednienie stali stopo- Temperatura, °C
wych i twardych. Metody Goto- o i .
wina—Tjagunowa daja najwiek- Rys. 6. Wartosci czynnego. namsk_u jedno-
- i stkowego dla metody Gotowina—Tjagunowa
szg wartos¢ czynnego nacisku 1) stal weglowa o 0,1% C, 2) stal weglowa
jednostkowego. Uwzglednienie ze- 0 0,5% C, 3) stal weglowa 0 0,9°,, C, [8]

Rys. 5. Warto$ci wspdétczynnika K r dla me-
tody S. Gubkina [8]
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wnetrznego oporu tarcia w tej metodzie opiera sie na uproszczonych wzo-
rach A. Gotowina

(13)

gdzie / —wg Gotowina wspdtczynnik tarcia wynosi i, dla %<1 przyj-

muje sie If,= 1.

Rys. 8. Wykres granicy plastycz-
nos$ci i temperatur topnienia dla
stali weglowych [8]

W ten sposéb metoda Gotowina—Tjagunowa dla pewnego oporu od-
ksztatcenia przedstawia wzor:

Kt-Rpi, kG/mm2 (14)
gdzie Kw —$redni op6r odksztatcenia.

Dla otrzymania wartosci tp, i Rpt réznych stali weglowych mozna
korzysta¢ z wykresu na rysunku 8.
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3.3. Metoda Gotowina— Szwejkina *
W tej metodzie czynny nacisk jednostkowy obliczamy z wzoru:
p0=K,-Kf, kG/mml (15)

Wspdtczynnik temperatury obliczamy z zaleznoSci:
K,=1644 «1012¢i-4'73—2203 e-°'0U3. (16)

Uwzglednia on wplyw temperatury walcowania na opor odksztatcenia.
Eodzaj za$ metalu (stali) ujmuje warto$¢ wytrzymatosci plastycznej Kf
obliczona z zaleznoSci:
przy
i= 700 do 1200°C 80 (7-f71 (17a)
t= 15 do 700°C £>=71,50+64. (17b)

C w tych wzoracli. podaje procent wegla w stali. Zaleznosci te otrzymano
z prob Sciskania pod prasa stali weglowych o zawartosci 0,14 do 0,5°/0C.

Rys. 9. Wartosci wspétczynnika K r
do metody Gotowina—Szwejkina[8]

Wplyw tarcia powierzchniowego ujmuje dodatkowo wzér Gotowina:

f-r,)+ yIlH t-1i+ I'kGmm" <8

gdzie ~Z/° — stosunek S$redniego promienia styku do S$redniej wysokosci
0

* Podane w oryginalnej pracy przy rysunku 7 objasnienie, ze dla metody Szwej-
kina nalezy przyja¢ warto$¢ 0,01 K t, otrzymuje sie wartoéci 100 razy za male, z tego
powodu w tej pracy przyjeto jako Kt.
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obliczamy z zaleznoSci:

Ri 2 L mbi (19)

Jesli wykorzystamy podane na rysunku 7 krzywe K, oraz na rysunku 9 —
krzywe Kr, to wzor koncowy przybierze postac:

Kws=Kr p0=KrmK, Kf, kG/mm2 (20)

3.4. Metoda A. Samarina

Wz6r A. Samarina powstat przez analize rzeczywistych naciskéw mie-
rzonych czujnikiem pomiarowym w walcowni grubej blachy i ma na-
stepujaca postac:

Kwi= K ,R pl=(30-0,023 i) 0,055 Rph kG/mm2, (21)
gdzie

RA — wytrzymato$¢ plastyczna stali przy 20° w kG/mm2
t —temperatura walcowania stali w °C.

Wz6r Samarina nie uwzglednia wptywu tarcia powierzchniowego i staje
sie uproszczonym wzorem Tjagunowa dla okre$lonej temperatury, top-
nienia 1375°C, niezaleznie od rodzaju stali, przy czym dla stali o tp
1375°C otrzymuje sie 2 razy wiekszg warto$¢ Kvé niz p0we wzorze Tja-
gunowa. Ten wspdtczynnik 2 w pewnym sensie uwzglednia wptyw tarcia
powierzchniowego.

Dla stali o mniejszych lub wiekszych tpt wz6r Samarina daje prze-
cietne wartosci w stosunku do otrzymanych przez pomnozenie 2 wiel-
kosci p0 z wzoru Tjagunowa.

Z rysunku 7 mozna odczyta¢ wartosci K, dla metody Samarina, war-
tosci lipi za$ odczytujemy podobnie z rysunku 8.

4. Sposoby sprawdzenia prawidtowosci wzorow

Celem sprawdzenia prawidtowosci otrzymanych naciskow przy wal-
cowaniu na gorgco podanymi wzorami wybrano szereg pomiaréw nacisku
opublikowanych w literaturze, a pochodzgcych z nastepujacych walcowni:
grubej blachy, cienkiej blachy, zgniatacza, bruzdowej duzej i dwu
bruzdowych matych.

Dane charakterystyczne walcowni oraz pomiar6w omdwiono w tej
samej kolejnosci.
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Lp. i 2
= @
(&}
< 3
e 5 gd
5 S ~x o
N Q o
2 N s 8
= x »
Ozna-
czenie K
Wy- mm
miar
0 600
1 620
2 625
3 630
4 635
5 640
6 735
7 825
8 925
9 1070
: 10 1240
11 1390
12 1500
13 1500
14 1500
15 1500
16 1500
17 1500
18 1500
19 1500
20 1500
21 1500
22 1500
23 1500
24 1500
25 1500
26 1500

Dane

w

P przepuscie

Wysoko$é

=3

mm

220
212
196
181
167
157
137
122
109
94
81
72
62
54,5
48,5
41,0
35,5
30,0
25,0
21,0
19,0
16,0
13,5
11,5
9,5
8,0
7,0

4.1. Walcownie blach grubych (trio Lautha)

Zygmunt Wusatowski

pomiarowe z walcowania blachy grubej

7 X 1400 X 9600 mm

4

P przepuscie

Dtugosé

5

Obroty przed
przepustem

(=]

%

obr/min. obr/min. m/sek.

70
69,5
68,5
68
68
67,5
67,5
67,5
67
67
68
67
67
67
68
67
67,5
67
66
70
68
67
67,5
69,5
70
70

6

Obroty po
przepuscie

A
N

69,5
67,3
66,5
66
66
65,5
63,5
65
65,5
64,5
65
64
64
64
64,5
64
62,5
61,5
61
67,5
62
61
58,5
69
58,5
59

Pomiary nacisku walcow w walcowni
geometryczne zebrano w tablicy 2. Dane te zaczerpnieto z publikacji

2,37
2,33
2,30
2,28
2,28
2,26
2,26
2,25
2,25
2,23
2,26
2,23
2,23
2,23
2,25
2,23
2,21
2,19
2,16
2,34
2,21
2,18
2,14
2,18
2,19
2,19

blach grubych oraz

©

Czas przepustu

sek.

0,36
0,38
0,42
0,45
0,28
0,33
0,37
0,41
0,49
0,56
0,62
0,68
0,56
0,63
0,74
0,86
1,03
1,24
1,50
1,53
1,80
2,21
2,74
3,26
3,84
4,40

Tablica 2
9 10
g2 B
55 %1
cu; %N
= =z
t p
C t
1150 125
1148 162
1146 190
1144 181 ;
1142 392 |
1141 321
1140 419
1137 402
1133 390
1130 498
1125 395
1120 470
1115 481
1110 462
1100 462
1090 422
1080 478
1063 423
1043 436
1020 327
1006 381
987 370 ;
950 481
903 515 1
850 542
790 526 |

dane
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radzieckich Tjagunowa [4], Walcowano blache grubg 7 x 1400 X 9600 mm
z wlewka o wymiarach 220 x 600 x 850 mm i ciezarze 800 kG. Pomiary
wykonano na walcarce trio Lautha o $rednicach mwalcow 650 mm i 450 mm,
dtugosci beczki 1870 mm, $rednicach czopoéw walca dolnego 435 mm, walca
Srodkowego 300 mm, diugosci czopa 390 mm, ftozyskach tekstolitowych.
Walcowanie odbywato sie w 26 przepustach. Skiad stali C —0,08%, Mn —
0,45%.

Tablica £
Dane pomiarowe z walcowania blachy cienkiej
0,35X 750 X 1640 mm
Przyktad |

Lp 1 2 3 4 6 6 7

3

= ©

c 2

@ 5 < 5 - © @ @

£ Pn >

O ’& 0 <

[=)] -r 8 g‘ 6 S -

N o Pn b B o 2

o " é P il X 2 a

1% % E a0 r o \Y 5 € @

> h Ph fp c N o

; z/l a—| Z o

Oznaczenie w 12 h t, ' t p
Wymiar mm mm mm sek. C t

750 15,0 165 - — _ o
750 115 216 4 StU 520 1
750 8,8 283 4 850 524 2
750 6,7 371 4 837 522 3
750 51 486 4 821 495 4
750 3,9 637 4,5 800 483 5
750 2,9 835 4.5 774 483 6
750 2,2 1100 5 748 471 7
750 4,0 1125 5 703 274 8
750 3,6 1385 5 654 272 9
750 3,2 1525 5 634 280 10
750 2,8 1700 5 611 290 11
750 4.7 1010 5 820 370 12
750 3,9 1800 5 792 385 13
750 3,2 1430 5 761 400 14
750 2,7 1700 5 726 380 15
750 4,6 1000 5 800 332 16
750 3,9 1180 5 773 370 17
750 3,2 1390 5 743 380 18
750 2,8 1640 711 354 19

o

4.2. Walcowanie blach cienkich

Dane z pomiaréw [4] dla przyktadu | zebrane sa w tablicy 3. Wal-
cowano blache cienkg 0,35x750x1640 z blachowki o wymiarach 15 X
X 165x730 mm.
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Pomiary byty wykonane na zespole pieciu w&Ilcarek dno, o $rednicy
walcow 700 mm. Obroty walcow wynosity 36 obr/min. Walcowanie od-
bywato sie w 19 przepustach, przy czym 7 poczatkowych przepustow
pojedynczo, 4 nastepne w pakietach po dwie blachy. W tym miejscu
nagrzano je powtdrnie, dalsze cztery przepusty -walcowano w pakietach
po 4 blachy, nastepnie nagrzano po raz trzeci i ostatnie cztery przepusty
walcowano w paczkach po 8 blach.

Tablica 4
Dane pomiarowe z walcowania blachy cienkiej
2x 685x1400 mm
Przyktad 11

@ i 2 3 4, 5 6 7

=

el

i 3 I o 2 2

5 E T o o @ 3 o2 5

1 — w O a8 O =3 S5 © =

1% { %] [ - e
<€ Q2 3 8 > ] N © 2 N b
8 o % X Qo Na) o = 5 8 2
~ o @ N D —_ X~ o
e = g o g D 2 % $
put > = D = IS L2 N
T o o S a 8 S 3 g N
o a O it z a

—
Oznaczenie 6, b u t. t P
Wymiar mm mm mm sek. C

685 18,1 165 — — _ 0
685 14.1 212 4 850 465 1
685 11,0 272 4 841 520 2
685 8,6 349 4 830 452 3
685 6,7 448 4 815 612 4
685 53 575 4 796 562 5
685 4,1 737 4 772 470 6
685 3,2 945 4 741 300 7
685 2,8 1075 6 850 319 8
685 2,4 1225 6 790 177 9
685 4,2 1400 4 720 337 10

Dane z pomiarow [4] dla przyktadu Il zebrane sg w tablicy 4. Wal-
cowano blache cienkg 2x 685 x 1400 mm, z blachéwki o wymiarach
18,1 X165 X670 mm. Pomiary byty wykonane na zespole pieciu walca-
rek duo o S$rednicy walcow 700 mm. Obroty walcéw wynosity 36
obr/min.

Blacha ta walcowana byta w 10 przepustach, w 7 pierwszych poje-
dynczo, po czym nagrzano powtdrnie i dwa nastepne przepusty walco-
wano dalej pojedynczo. W ostatnim przepuscie walcowano w paczkach
po dwie blachy.
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a. Zgniatacz.

b. Walcownia dnza.

4.3.

Walcowanie bruzdowe

33

Dla tych typéw walcowni skorzystano z danych opublikowanych przez
Puppego [5] i zestawiono je w tablicach 5i 6. Pomiar naciskow zostat wy-

Zgniatacz

Wys. przed przepustem
Wys. po przepuscie

Szer. przed przepustem
Szer. po przepuscie

Srednie obroty walcéw
Temp. walcowania .
Promien czynny walca

Pow. przekroju przed
przepustem

Pow. przekroju po
przepuscie

Zmierzony nacisk walcow

Wykroj

Walcownia duza

Wys. przed przepustem
Wys. po przepuscie
Szer. przed przepustem
Szer. po przepuscie
Srednie obroty walcéw
Temp. walcowania
Promien czynny walca

Dane pomiarowe dla zgniatacza

Wymiar

mm
mm
mm
mm
obr/min.
°C
mm

mm2

mm2

t

Pow. przekroju przed przepustem
Pow. przekroju po przepuscie

Zmierzony nacisk walcow
Wykréj

1

378
338
277
281
14,03
1107
425

104706

94978
220

Dane pomiarowe dla

Wymiar

mm
mm
mm
mm

obr/min.

°C
mm
mm?2
mm?2
t

P r
2

338
298
281
285
19,60
1144
425

94978

84930

277
Prost

zepu s
3

298
260
285
289
22,87
1144
425

84930

75140

302
ok agt

walcowni duzej

-i
180
153
171
175
22,03

1125
488
30780
26775
196

Przep
2

153
131
175
179

22,

1119
488
26775
23449
148

Prostokat

t

289
220
260
264
13,84
1144
470

75140

58080
321

ust

0

Tablica 5

220
172
264
268
22,02
1151
470

58080

46096
326

Tablica 6

179
135
131
135
21,86

1100
505
23449
18225
205

konany na zgniataczu duo o $rednicy walcéw’ 1100 mm i dtugosci beczki
2700 mm. Ze wzgledu na nierébwmomierny przekrdj na diugosci wlewka
do obliczen w wypadku a) wybrano 5 $srodkowych przepustéw, tzn. od
9—13. Walcowano wlewek o przekroju 500x500 mm u dotu, u gory za$

100x400 mm,

Mechanika zesz. 3

dtugos¢ wlewka 1595 mm,

ciezar 2550 kG. Stal nisko-

3
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weglowa: C= 0,075°/0, P = 0,064°/0- Omawiane przepusty (9, 10, 11, 12)
zostaty przewalcowane w drugim wykroju, trzynasty za$ przepust w trze-
cim wykroju. Po dwunastym przepuscie wlewek przekantowano.

Dla walcowni duzej [5] przeliczono trzy konicowe przepusty (16, 17, 18).
Wlewek byt obracany w 16 i 18 przepuscie.

Walcowanie odbywato sie w czwartym wykroju. Dane pomiarowe za-
wiera tablica 6.

c. Walcownia mata, przyktad I.

Pomiary naciskdw dla tej walcowni zaczerpnieto z publikacji Siebla [6].
Proby wykonano na walcarce o Srednicy walcow 180 mm. Walcowano
prety 1 m diugosci z miekkiej stali weglowej, przy réznych wielkosciach
ubytku przekroju i przy temperaturze od 700—1200°C, na piaskownik
10 x 30 mm. Prety ogrzewano w piecach muflowych opalanych gazem.
Wyniki prob podaje tablica 7.

Tablica 7
Dane pomiarowe dla walcowni malej
Przyktad |
Walcownia mata, o miar Przepust
przykiad | i 2 3 4 5 6
Wys. przed mm 20,0 15,0 20,0 16,0 20,0 16,1 |
przepustem
Wys. po prze- 10,3 10,3 10,2 10,1 9,9 9.8
puscie
Szer. przed
przepustem mm 30 30 30 30 30 30
Szer. po prze- mm
puscie - - - -
Srednie obroty oy /min. 36 36 36 36 36 36 =
walcow
Temperatura °C 900 900 1000 1000 1100 1100
walcowania
Promied czyn- 89 89 89 89 89 89
ny walca
Pow. przekroju
przed prze- mm2 600 474 600 480 600 L
pustem
Pow. przekroju
po prze- mm?2 309 309 306 300 297 294
puscie
Zmierzony na- 4
cisk walcow t 21,0 13,8 15,0 11,6 11,9 8,
Wykraj Gtadka be czka

d. Walcownia mata, przyktad II.

hlaciski pomierzono na zaktadzie SKF [7] w Hoforsie podczas walco-
wania drutu o Srednicy 5mm, ze stali miekkiej o zawartosci 0,I°/,, Cr
0,30°/'0 Mn. Wyniki pomiardw oraz dane geometryczne podano w tablicy 8
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Tablica 8
Dane pomiarowe dla walcowni matej
Przyktad 11
i Prze ust
Walcowkr;w(\j rr|1|a}a, Wymiar p
przykia 1 2 3 4 5

Wys. przed przepustem mm 16,0 8,6 12,5 7.1 11,8
Wys. po przepuscie mm 11,1 5.7 9,0 4.0 7,2
Szer. przed przepustem mm 6,6 9,1 57 7.1 4,0
Szer. po przepuscie mm 10,1 12,5 7,5 11,8 7,6
Srednie obroty walcow obr/min. 480 480 480 480 480
Temperatura walcowania °C 1025 850 900 925 900
Promien czynny walca mm 110,4 111,0 109,4 1115 109,5
Pow. przekroju przed mm2 92,6 77,9 57.0 49,1 38.4

przepustem
Pow. przekroju po mm2 77,9 57,0 49.1 38,4 335

przepuscie
Zmierzony nacisk t 3,84 47 4,33 48 2,85

walcow

. z owalu

Wykroj kwadrat owal kwadrat owal kwadrat

Walcowanie wykonano w wykrojach szybko —wydtuzajgcych kwadrat—
owal.

, 5. Wyniki obliczania oraz krytyka poszczegélnych metod

Wyniki obliczeA nacisku walcéw, otrzymanych poszczeg6lnymi meto-
dami przy walcowaniu blachy grubej przedstawiajg tablica 9 i rysunek 10.
W kazdym przypadku obliczono réwniez btgd otrzymany w kazdej me-
todzie za pomocg omowionych juz wzoréw, przy czym wspoétczynnik
tarcia obliczono wzorem Ekelnnda jak dla walcow utwardzonych gtad-
kich (wzor 2). Wyniki obliczen nacisku walcdw przy walcowaniu blachy
cienkiej 0,35x750x1640 przedstawiajg tablica 10 i rysunek 11. Prze-
gladajac w tablicy 10 kolumne wysokosci po przepuscie nalezy uswia-
domi¢ sobie, ze blachy sg wielokrotnie skiadane w ten sposdb, ze kon-
cowa grubos$¢ 2,8 mm= 8x0,35 mm. Wspotczynniki tarcia obliczono tutaj
takze wzorem Ekelunda dla walcéw utwardzonych gtadkich (wzér 2).

Rysunek 12 —wykresy (na podstawie tabl. 11) przedstawiajg prze-
bieg krzywych obliczonych naciskéw dla tych samych metod, przy wal-
cowaniu blachy cienkiej o wymiarach koncowych 2 x 685 X1400 mm.
W spoétczynnik tarcia obliczono wzorem Ekelunda (2). Tutaj takze kon-
cowa grubos$¢ 4,2 mm odpowiada dwom blachom ztozonym razem o gru-
bosci 2,1 mm.

Wyniki obliczen dla walcowni bruzdowych zestawiono w rysunku 13,
na podstawie tablicy 12.

3*
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Przepusty

Rys. 10. Wykres naciskéw walcéw dla blachy grubej 7x 1400x9600 mm. Poréwnanie
wartosci mierzonych z obliczonymi

5.1. Omowienie metod Celikowa

Rozpatrujgc otrzymane wyniki i poréwnujac z wartoSciami pomierzo-
nymi stwierdzamy, ze metody Celikowa dajg wyniki z reguty nizsze od
wartosci mierzonych. W przepustach 1 do 4 na rysunku 10 wartosci
obliczone zblizaja si¢ do wartosci pomierzonych, btgd waha sie tu w gra-
nicach —13,6 do —30,5%. Natomiast w przepustach dalszych 5 do 20
btgd wzrasta i osigga warto$¢ do —65,6% (w 5 przepuscie).

W ostatnich przepustach, tzn. 21 do 25, btgd znacznie maleje do gra-
nic od +4,8 do —0,0 %. W ostatnim przepuscie 26 osigga warto$¢ —25,1 %.
Pierwsza metoda Celikowa daje wiec tu wszedzie wyniki za niskie w po-
rbwnaniu z warto$ciami pomierzonymi.



Nacisk obliczony

wg metody
Celikow | m=ony
Biad %
Celikow — wykr. 1
Biad %
Celikow 11 — tony
Biad %
Celikow 111 — tony
Bigd. %
Gubkin — tony
Biad %

Gotowin-Tjagunow — t

Btad %

Gotowin-Szwejkin — t

Btad %
Samarin — tony
Btad %

Mechanika zesz. 3

125

94
—24.,8

94
—24,8
93,5
—25,2
93,6
—251
260,0
+108,0
131,7
+5,3

106
— 15,2
186,8
+49,5

162

140
— 13,6
140
— 13,6
139,7
— 13,8
139,7
— 13,8
304
+90,2
201,4
+24,2
161
—<1,0
273,0
+68,5

190

130
—30,5
138
—30,5

135,9
—28,4
136,8
—28,0
314
+65,3
199,7
+5,1
158
— 16,8
269,9
+41,1

4 6
181 392
134 135,3

—259 —656
135 146
—254 —62,7
134,0 146,2
—259 —627

1355 146,7
—252 —526
317 395
+75,1 +1,8
197,2 210,3
+8,9  —46,5
189 171
—122 —56,8
266,1 280,2
+47,1 —284

321

150
—53,5
150
—53,5

153,3
—52,1
155,3
—51,6
443
+38
231,5
27,7
189
—41,2
2948
—8,2

419

179
—57,3
178
—57,5

173,1
—58,6
182,5
—56,4
586
+ 39,8
272,4
—35,3
219
—47,8
348,2
—16,9

402

189
—52,9
190
—52,7

181,7
—55,4
183,4
—54,4
645
+69,5
276,1
—31,2
232
—42,3
368.,4
—8,4

Zestawienie naciskéw walcéw obliczonych omoéwionymi metodami przy walcowaniu
blachy grubej 7 X 1400x9000 nun

390

237
—39,2
234
—40,0

238,4
—38,8
239,0
—38,7
896,0
+130
369,2
—5,35
340
— 12,8
471
+20,7

N

10

a ¢

498

228
—542
255
—488

260,3
—47,7
264,4
—46,9
987
+98
418,1
— 16
341
—315
509
+2,2

N
11

i s k
395

249
—36,9
245
—37,9
259
— 34,9
259,5
—34,3
962

+143
407
+3,0
339
— 14,0
503
+27,6

u m e
12

z
470

297
— 36,8
287
-38,9
296,5
—36,9
300,0
—36,2
1148,5

+248
495,1
+5,35

397
— 15,5
587,5

+24

r p
13

481

312
—35,1
302
—37,2

310,5
—35,4
313,0
—34,9
1070
+122
452
—6,0
373
—22,4
547
+13,7

14

462

993,6
—36,4
273
—41,1

268,3
—41,9
281,5
—30,1
1353
+193
448
—3,0
325
—29,6
477,5
+3,3

15

W
462

343
—25,7
326
—29.4
341,8
—26,0
3457
..=25,2
1150
+149
516
+11,6
377
— 18,3
565
+22,3

16

ton

422

303
— 28,2
300
—28,9
278,3
—34,3
281,2
—334
1390

+226
467

+ 10,6
256

— 15,6
511

+21,0

17

478

333
—30,5
327
—31,6

330,6
—30,2
330,6
—30,1
1450
+205
502
—5,0
396
—171
535
+11,9

18

423

359
—151
352

-16,8
356,3
— 158
360,1
— 149
1550
+268
533
+26
479
+13.3
555
+3,1

19

436

347
—20,4
348
—20,9

351,9
—19,3
351,3
— 19,4
1450
+209
489
+12,2
451
+3,42
532
+22

20

327

254
—22,3
268
—21,7

253,4
—22,5
2542
—22,3
1172
+258
349
+6,7
351
+7,3
407
+26.8

21

381

364
—4,5
367
— 36,7
363,8
-4.,5
366,8
—3,7
1563
+310
517
35,6
466
+22,3
541
+48,5

22

370

388
+4.8
379
+2.,4
365,7
—11
368.4
—0,4
1686
+355
531
+43,5
472
+27.,6
528
+42.7

23

481

433,1
— 10,0
384
—20,1
455,9
—5.2
467,3
—2,8
1767

+265
546
+13,5
493
+2,5
529
+10

24

515

488
—5,24
499
—31
470,9
—8,5
474,2
—71
2138
+315
662
+28,5
671
+30,3
593
+15,1

25

542

495
—8,7
514
—5,2
490,4
—9/4
494,5
—8,8
2193
+305
652
-1-20,3
757
+39,7
585
+7,9

Tablica 9

26

526

394
—251
401
—23,8

388.9
—26,1
390,2
—25,8
2122
+303
673
+8,9
752
+42.,8
526
+2,8



Zestawienie' naciskow obliczonych przy walcowaniu blachy cienkiej

Przyktad 1
Tablica 10
N ume-r p r z e p u stu
Nacisk obliczony 1 2 3 1 4 1 5 6 7 8 1 9 1 o 1 12 13 14 15 16 17 18 19
wg metody .
N a c i s k z in i r z ony -w to n a c h
520 524 522 495 483 483 471 274 272 280 290 270 385 400 380 332 370 380 354
Celikow | — tony 472 558 497 515 546 636 637 257 354 463 648 318 354 424 435 292 312 468 370
Btad % —9,2 +6,5 —4.8 +4,0 +13,0 +51,5 +82,1 —6,2 +30,1 +96,8 +173,1 — 14,0 —8,0 +6,0 +14,5 — 12,0 — 158 +23,1 +4.5
Celikow — wykr. 1 460 563 507 517 547 636 637 251 323 463 648 321 363 424 411 291 299 461 347
Btad % — 115 +7,0 —29 +4,6 +13,2 +31,7 +35,2 —8,4 +18,7 +65,3 +123,4 — 13,2 —57 +6,0 +8,1 —12;3 — 19,2 +21,3 — 1,98
Celikow 1l —tony 370,8 418,2 352,5 340,2 340,2 389,8 405,5 2215 255,9 365,7 490,0 226,3 235,6 200,1 269,1 215,5 211,3 222,3 238,3
Btad % —28,7 —20,2 32,4 —31,.3 —29,7 — 19,2 — 139 — 19,3 —5,9 +29,8 +69,0 —38,8 — 38,7 —60,1 —29,2 —35,2 —42,9 —415 — 32,6
Celikow 111 — tony 4449 4253 357,2 331,3 336,1 404,4 402,0 192,8 2554 368,7 490,6 228,3 236,8 261,7 270,4 209,1 212,6 290,5 238,7
Btad % — 143 — 18,7 —31,4 —33,0 -28,3 — 16,3 — 14,6 —29,6 — 60 +24 +69 -38,2 —38,5 —34,5 — 28,6 —36,7 —45,0 —29,4 —32,6
G-ubkin —mtony 2507 2841 2500 2448 2585 2110 1862 1250 1321 1379 1770 950 1145 1760 1820 1390 1595 1850 1700
Btad % +397 +443 +380 +395 +435 +358 +282 +351 +385 +390 +510 +157 +198 +340 +380 +319 -i-330 +390 +380
Gotowin-Tjagunow—t 525 576 512 495 595 460 520 296 279 296 328 335 352 387 330 329 344 410 300
Btagd % +1,0 +9,0 — 11,0 —1,0 +23,0 —5,0 +10,4 +8,0 +0,3 +5,7 +13,2 — 10,5 —94 —8,6 — 134 —0,9 —7,0 +7,9 — 15,0
Gotowin-Szwej kin —1 715 840 686 707 741 1230 1124 484 850 860 675 415 520 745 735 830 640 785 770
Btagd % +38,5 +60,4 +31,4 +42.,8 +53,5 +246 +240 +175 +210 +212 +132 +12,1 +35,0 +86,5 +94,0 +154 +73 +107 +117
Samarin — tony 498,7 501,2 400,5 354,9 328,9 304,5 291,5 238 2447 256,3 268 270 268 272 244 268 268 280 229
Btad % —4,1 —4,2 —23,8 —28,3 31,9 —179 —16,3 —131 —11,9 —9,28 7,6 —27 —30,4 —32,0 —35,9 -19,3 -27,6 —264 —35,3

Mechanika zesz. 3
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11. Wykres naciskéw walcéw dla blachy cienkiej 0,35 x 750 x 1640 mm. Poréw-

nanie wartosci mierzonych z obliczonymi
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Ryg. 12. Wykres naciskéw walcéw dla blachy cienkiej 2 x685 x 1400 mm. Por6éwnanie
wartoséci mierzonych z obliczonymi
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Wyniki z graficznej metody Celikowa sg takie same jak z ob-
liczeniowej. W zupetnosci wiec mozna tn pomingé zmudng metode
obliczeniowg i stosowaé krotsza, szybka i dogodniejsza metode wy-
kreslnag.

Wartosci naciskow, obliczone metodgq drugg czy tez trzecig, prze-
biegaja w sposob podobny jak przy metodzie pierwszej, z tg rdznica,
ze przebieg ten jest robwnomierniejszy, a wiec wielkos¢ btedu (odskokow)
ulegta pewnemu zmiejszeniu. Przemawiatoby to za korzystaniem z me-
tody drugiej lub tez trzeciej raczej niz z metody pierwszej. Me mozna
natomiast stwierdzi¢ zadnych widocznych ro6znic pomiedzy metodami
druga i trzecia, z wyjatkiem tatwosci obliczen.

Wartosci naciskbw otrzymane na rysunku 11 z pierwszej metody
Celikowa w kilku przypadkach sg nieco wyzsze od zmierzonych. Zbyt
wysokie warto$ci w przepuscie 7 i 11 sg spowodowane duzym wspot-
czynnikiem tarcia oraz gwattownym wzrostem wyrazenia d.

Btagd w tych przepustach osigga warto$¢ 82,1% i 173,1%. Poza tymi
dwoma, nieregularnosciami pierwsza metoda Celikowa daje na ogot dobre
wyniki. Poniewaz przy danych pomiarowych nie byt podany rodzaj wal-
cow wstepnych, z tego powodu dla | metody Celikowa przyjeto szorstkie
walce stalowe w poczatkowych przepustach, w dalszych za$ walce utwar-
dzone. W metodach Il i Ill przyjeto we wszystkich przepustach walce
utwardzone szlifowane, co spowodowato znaczne obnizenie wielkosci na-
ciskbw w pordwnaniu z metoda |. Takie wiec, przyjecie nalezatoby uwazaé
za prawidiowe.

Z przebiegu krzywych na rysunku 12 stwierdzamy, ze metody Celi-
kowa sg zblizone do siebie. Przebiegajg one ponizej krzywych pomiaro-
wych az do przepustu 6, w dalszych za$ przepustach powyzej lub po-
nizej krzywej pomiarowej. Btagd obliczony dla pierwszej metody Celikowa
miesci sie w granicach od —13,3% do +92%. Dalsze za§ metody Celi-
kowa pokrywajg sie z tymi wynikami prawie w zupeinosci.

Z rysunku 13 wynika, ze dla zgniataczy przy przeliczaniu petng me-
todg Celikowa, btgd waha sie w granicach od —24,2% do —50,4%.

Naciski obliczane drugg albo tez trzecig metodg Celikowa otrzy-
mano w tym przypadku nieco wyzsze niz przy metodzie pierwszej, a wiec
lepsze. Mestety jednak wszystkie wartosci przebiegaja do$¢ znacznie po-
nizej wartosci pomiarowych.

Dla walcowni duzej otrzymane wyniki lezg stosunkowo znacznie ponizej
wartosci pomiarowych. Metoda druga i trzecia nie przynosi tu widocz-
nej poprawy. Wida¢ stad, ze nie uwzgledniono tu dodatkowego czyn-
nika, jaki stanowi niewatpliwie powiekszone tarcie o S$ciany wykroju.
Wprowadzenie takiego czynnika niewatpliwie polepszytoby otrzymane
wyniki.
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Dla -walcowni matych przyktad 1 i Il (rys. 13) wyniki obliczania
metodg pierwsza Celikowa przebiegaja w znacznej odlegtosci od wartosci
pomiarowych i sg od nich nizsze.

Uatomiast metoda druga ani trzecia nie przynosi tu zadnej poprawy
na lepsze.

Podobnie zupetnie przedstawiajg sie wyniki przeliczen w przykita-
dzie II.

Odnosi sie wrazenie, ze brak tu takze czynnika, ktory uwzgledniatby
dodatkowe tarcie w wykroju.

5.2. Omoéwienie metody Gubkina

Metodg Gubkina nie bede sie szczegétowo zajmowat, gdyz bytoby to
bezcelowe.

Przegladajgc wyniki zebrane w tablicach od 9 do 12 oraz rysunkach 10
do 13, stwierdzamy, ze ta metoda daje z reguty bardzo duze wartosci,
znacznie odbiegajace od danych pomiarowych. Z tych wiec powodow
metode te nalezy zdyskwalifikowaé, jako nieprzydatng do praktycznych
obliczeAn walcowniczych.

Przypuszczalnie w metodzie tej powstajg tak znaczne réznice z tego
powodu, ze wyprowadzona ona byta dla kucia swobodnego, a w szcze-
gélnosci dla kucia matrycowego. W tych procesach kucia wystepuje
niezwykle duza intensywnos$¢ gniotu, ktora przekracza znacznie wartosci
osiggane w walcowniach.

Opory wywotane tarciem, przy -wymuszonym ptynieciu metalu w ma-
trycy, sg rowniez znacznie wyzsze niz przy walcowaniu.

Obie te przyczyny powodujg otrzymanie tak wysokich wartosci, ze
przekraczajg one nieraz kilkakrotnie zwykte warunki walcowania.

5.3. Omoéwienie metody Gotowina — Tjagunowa

Metoda Goto-wina—Tjagunowa daje stosunkowo dobre wyniki przy
obliczaniu naciskow przy walcowaniu blachy grubej. Btgd w tablicy 9
waha sie w przypadkach skrajnych od —46,5 do +43,3%. Przecietnie
jednak odchylenia sg znacznie mniejsze, od + kilkunastu do —kilkunastu
procent. Znacznie lepsze wyniki otrzymuje sie przy walcowaniu blach
cienkich o dolnym zakresie grubosci (tabl. 10). Btagd w tym przypadku
wynosi dla granicznych wartosci +23 do —15%, przecietnie jednak waha
sie on okoto +10%. Taki wynik mozna uwaza¢ za zupelnie zadowala-
jacy. Jezeli idzie jednak o blachy z gdrnego zakresu grubosci, to ta me-
toda takze nieco zawodzi (tabl. 11), dajac btad przecietnie ujemny w gra-
nicach —25 do —65%.

Przy walcowniach duzych, bruzdowych otrzymuje sie podobnie war-
tosci za mate jak z metody Celikowa (tabl. 12). Btad jest tu mniejszy,
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siega jednak do —37% przy zgniataczu, a —28,5% przy walcowni duzej.
Sg to wyniki znacznie lepsze niz z metody Celikowa. Podobnie w wal-
cowni matej I, btagd ujemny osigga warto$¢ —17,7%.

Przy walcowaniu drutu réznice wzrastajg i otrzymuje sie wartosci
za mate, od —19% lub za duze, do +78%, przy czym sg to przewaznie
wielkos$ci zbyt duze.

5.4. Omoéwienie metody Gotowina — Szwejkina

Przy walcowaniu grubej blachy w poczatkowych przepustach otrzy-
mane wyniki sg za mate, przy czym biad siega do —56,8%. W konco-
wych za$ przepustach wyniki sg za duze, do +42,8%. Jak wynika z ry-
sunku 7, krzywa wartosci K, dla tej metody posiada dwa zatamania
i z tego powodu gwaltownie wzrasta w zakresie niskich temperatur. Tym
ttumaczy¢ mozna otrzymanie za duzych warto$ci witasnie przy niskich
temperaturach walcowania.

Podany w oryginale wspotczynnik 0,01 dla wartosci K, pominieto,
poniewaz otrzymywano warto$ci 100 razy za mate.

Przy walcowaniu blach cienkich, do czynnika temperatury dochodzi
jeszcze wptyw stosunku Flj' Przy duzych wartoSciach tego wspotczyn-
nika otrzymuje sie duze wartosci Kr, a to z kolei powoduje znaczny
wzrost obliczonych naciskéw. Przy cienkich blachach (w tablicy 11) wptyw
stosunku Kr byl mniejszy, a jedynie gtéwng role odgrywat wspotczyn-
nik K,. Z tego powodu wielkoSci btedéw zmalaty.

Przy walcowaniach bruzdowych (tabl. 12) przy zgniataczu btgd uje-
mny dochodzi do wartosci —42,8%, natomiast przy walcowni duzej
otrzymane wartosci sg za duze, do 109%. Podobnie bardzo duze odchy#ki
otrzymuje sie na walcowni | matej.

Zadziwiajgce jest to, ze przy walcowni drutu otrzymuje sie wartosci
za mate, do —52,7%. Spowodowane to jest bardzo niskimi warto$ciami

-R . . .
stosunku — w zakresie, gdzie nie ma gwattownego przyrostu K, spo-
wodowanego niskimi temperaturami.

5.5. Oméwienie metody Samarina

Poniewaz metoda ta powstata przez analize pomiaréw z walcowni
grubej blachy, zdawatoby sie, ze witasnie tutaj otrzymane wyniki po-
winny by¢ najlepsze. Jak wynika z tablicy 9, otrzymane wyniki sg prze-
waznie za duze, do granicy + 68,8%.

Lepiej jest przy walcowaniu blach cienkich (tabl. 10); obliczane war-
tosci sg za mate i w pierwszym przypadku btgd siega do —32%, w dru-
gim za$ przypadku (tabl. 11) do —51,7%.
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Przy -walcowniach bruzdowych (tabl. 12) metoda ta daje wartosci za
mate, na zgniataczu do —28,2%, w walcowni duzej do —24,5, a w walco-
wni | malej do —32,8%'. Sg to wiec wyniki mozliwe do przyjecia. Nato-
miast przy walcowaniu drutu bigd siega do —46,2%.

Poniewaz metoda Samarina daje we wszystkich przypadkach wyniki
mozliwe, nadaje sie ona szczegOlnie jako metoda kontrolna, poniewaz
obliczanie nie jest bardzo zmudne, szczegOlnie jesli stosuje sie wykresy.

6. Whnioski

Z podanych tu poréwnan mozna stwierdzi¢, ze metody Celikowa dajg
stosunkowo dobre wyniki przy obliczaniu nacisku walcow w walcow-
niach blachy, przy czym nowe metody dajg tam lepsze wyniki, chociaz
otrzymane wyniki sa przeAcaznie za mate.

Natomiast przy obliczaniu nacisku Aralcow ay Avalccwniach bruzdoAvych
otrzymano z reguty wyniki za niskie, przypuszczalnie Avskutek pominiecia
dodatkowego tarcia o Scianki wykroju.

Dopiero uwzglednienie tego czynnika, na przyktad w spos6b pro-
ponowany .przez Siebla, przyniostoby niewatpliwie duzg poprawe i AAade-
kszg prawidtowos$¢ otrzymywanych Avynikow.

Metoda Gubkina nie nadaje sie do zadnego praktycznego uzytku.

Przy walcowaniu blachy grubej otrzymano nastepujacg kolejnosc
poszczegoOlnych metod: Samarina, GoloAvina—Tjagunowa i Gotowina—
Szwejkina.

Przy blachach bardzo cienkich mozna konkretnie mOAvi¢ tylko o me-
todach Gotowina—Tjagunowa, Samarina i CelikoAva.

Na podstawie wyniku na rysunku 12 na pierwszym miejscu postawit-
bym metode Celikowa, Samarina, przed Gotowina—Tjagunowa.

Przy duzych walcoAniiach bruzdowych kolejnos¢ metod bytaby na-
stepujaca: Samarina, Gotowina—Tjagunowa i GoloAvina—SzAvejkina.

Przy matych Avalcowniach natomiast kolejno$¢ bytaby nieco inna:
Gotowina—Tjagunowa i Samarina.
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