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DOKLADNOSC OPISU ODKSZTALCENIA PRZY ZROZNICOWANYM
GNIOCIE NA SZEROKOSC PASMA

Streszczenie. W pracy poroéwnano doktadnos¢ stosowanych metod ob-
liczen odksztadcenia dla zréznicowanego rozkdadu gniotu na szeroko-
Sci. Pordéwnaniem objeto proébki o ksztakcie krzyzowym i dwuteowym o
walcowanych jedynie czesciach bocznych lub czesci Srodkowej oraz obu
czesci jednoczes$nie dla proébek dwuteowych. Stosowane metody zapew-
nieje doktadniejsze wyniki w przypadku odksztatcania czesci $Srodko-
wej niz czesci bocznych.

Wprowadzenie

W wiekszosci procesow walcowania gniot nie jest staty na szerokosci
pasma. Wystepuje albo brak gniotu w pewnych czeéciach szerokosci pasma,
Jjego zanizenie lub zawyzenie w stosunku do innych czesSci. Powoduje to w
ogélnym przypadku powstanie zréznicowanego stanu naprezenia na szerokosci
pasma. Czesci o podwyzszonym gniocie, wiekszym od Sredniego se skracane
kosztem wzrostu ich poszerz.enia i wypdywie z nich materiatu do czesci mniej
zgniatanych. W czesciach o gniocie mniejszym od Sredniego otrzymamy wiek-
sze wydtuzenia niz wynikatoby to z ich samodzielnego odksztatcenia. Powo-
duje to zmniejszenie poszerzenia tych czes$ci, a nawet prowadzi do ich
przewezenia oraz wykorzystanie na wydtuzenie wyptywajecego materiatu z
czeséci o gniocie wiekszym od $redniego. W wyniku otrzymuje sie jednakowe
ddugosé wszystkich czesci.

Modele odksztatcenia tworzone se na bazie poréwnan pracy odksztatcenia
wydzielonych czesci [l1j , oporow odksztatcenia [zj lub naprezen naciegu po-
wodujecego jednakowe ich wydtuzenie [sj. N wyniku budowy tych modeli otrzy-
muje sie zaleznosci stosowane do obliczen. Réwnoczesnie otrzymanie tego
typu zaleznosci dokonuje sie na drodze empirycznej [4, 5]- Poniewaz w chwi-
li obecnej nie istnieje realna mozliwo$¢ sprawdzenia poprawnosci opisu ba-
danych zjawisk poprzez ocene zatozenn, dlatego sprawdzenia dokonano po-

przez poréwnanie z wynikami doswiadczen.
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Badania

Do badan przyjeto proébki o przekroju dwuteowym i Kkrzyzowym (rys. 1),
wykonane ze stali St2 i 45 oraz z otowiu, Kktdéry w stosowanych warunkach
walcowania dobrze modeluje odksztatcenie stali. W wiekszosci przypadkow
poréwnywano w tych samych grupach doswiadczen wyniki walcowan prébek z

otowiu i stali. Catos¢ doswiadczen wykonano w pieciu wariantach.

Rys. 1. Ksztatt proébek stosowany do badan (linia przerywana oznacza proéb-
ke przed walcowaniem, linia ciegta po walcowaniu)

1. Proébki krzyzowe z bezposrednio zgniatanym jedynie $Srodnikiem

Do badan uzyto:

S _ ho?
a) 23 probki stalowe o ksztaicie:é5 =0,4t0,8, r—_.02 =0,67-1,5
Zakres gniotéw na czeséci Srodkowej wynosity2 = 0,3770,8.

Walcowanie wykonano w walcach o $rednicy 360 1i310 mm;

b) 39 proébek z odowiu:
Zakres gniotéw na czes$ci Srodkowej wynosit #2 = 0,7-0,9, Srednica wal-
céw Dg = 120 mm.

2. Proébki krzyzowe z bezposrednio zgniatanymi czesciami bocznymi o
ksztatcie: -Jii = 0,1-70,8; = 0.25C1.25, = 0,17-72,5.
o 02 ol
Do badan uzyto 34 prébkiwalcowane gniotem = 0,6-0,9 walcami o S$re-
dnicy czynnej b~ = 120 mm.

3. Probki dwuteowe z bezposSrednio odksztatconym Jedynie Srodnikiem

Do badan uzyto:

S 2 t 2

=— =0,13t0,6, t- = 0,25 4,0 od-
b0 02

ksztatcane walcami bruzdowymi o Srednicy D2 = 120 mm gniotem x2 =

=0,770,9:

a) 22 probki z otowiu o ksztakcie:
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b)

a)

b)

S - b _

17 prébek ze stali o ksztatcie - = 0,1740,66, r- = 0,6742,5, od-
o 02

ksztatconych walcami bruzdowymi o Srednicy 375 i 310 mm gniotem T2 =

= 0,38-0,79.

4. Probki dwuteowe z bezposrednio odksztatconymi jedynie stopkami

Do badan uzyto 45 préobek z otowiu o ksztatcie: 3%9' = 0,440,95, PQI =
*0 ol

0,25-70,67 odksztatconych walcami g#adkimi o $rednicy 100 mm gniotem

= 0,75-0,9.

5. Probki dwuteowe o roéwnoczesnie odksztatconych stopkach i Srodniku

Do badah uzyto:

26 probek z odowiu o ksztatcie: "2~ = 0,1340,6, 0,2540,4, “ol
02 ,,0l

= 0,23-0,63 odksztatconych walcamibruzdowymi os$rednicy = 105 mm,

02 m 117-120mm gniotem na stopki ™ =0,940,98 i gniotem na Srod-

nik To = 0,6140,84;

13 proébek stalowych o wymiarach = 0,3940,41, - 0,7241,4 i

b 0 02
3 0,1640,3 odksztatcanych walcami bruzdowymi o $rednicy D~ = 280
ol

i 290 mm,02 = 290 i 310 mm gniotem na stopki = 0,7140,84 zgnio-
tem na $rodnik T2 = 0,36-0,76.

Na podstawie wczes$niejszych poréwnan [4, 5j wybrano jedynie zaleznosci

dajace najlepsze wyniki:

Sokotowa
Ini.= . InX si; (O]
1+ - D2
&oi
Zarujewa
Autoroéw
In X j
b . 0,61 h , 0,26 S,,, 0,92
In\ = -0,99(121) - (i) - — ) - Iny,; (&)

oi Di SO



Lp.

Typ proébki

Krzyzowa z
odksztatco-
nym 6rodn.I-
«ier.

Krzyzowa z od-
ksztatconymi
czesciami
bocznymi

Ctouteowe z od-
ksztatconym
Srodnikiem

Oruteowe z
odksztatcony-
mi* stopkami

Owuteowa z
odkszt edconym
$rodnikiem
i stopkami

1losc

N pro-
Materiat bek

otow
stal

otow
stal

otéw
stal

otéw
stal

otéw
stal

n

39
23

22
17

26
13

Btedy obliczen wspétczynnikéw odksztakcania wg wzoréw réznych autoréw

0.020
0,038

0.020

0,024
0.035

0.051

0.020
0.068

Sokotowa

p*

1.45
2.42

1,55
2.39

3.9

1,60
4.21

-0.01
-0.003

0,005

0,001
-0,008

0.045

-0,011
-0,048

0.036
0.040

0.021

0,023
0.021

0,032

0.013
0.051

Zaru,lena

1.86 -0.017 0.021
2.67 -0.025 0,037

1,46 0.007 0 .014
kak danyc h

1,64 0.010 0,021
1,55 0.0 0,025

2,45 0,027 0,046
br sk dany« h

0.95 -0 008 0.013
3.67 -0.034 0,054

Wiasny [I]

Pb

1,51
2.30

0.91

1.33
1.75

1.00
3.9

-0.014
-0.011

0,005

0,005
-0.005

0,039

-0,004
-0,043

Whasny

0,029
0,033

0,029

0,029
0,029

0.031

0,025
0 .036

P

1.83
1.78

1,99

2.10
1.65

1.67
2.71

21

-0.018
-0,012

0.016

0.016
0.015

0,027

0.017
0.002

0.033
0 .035

0.028

0.029
0,024

0,179

0 033
0 108

Wiasny

2.38
1.62

6.93

2.62
7,82

Tablica 1

3]

0,025
0.CcCc3

-0,007

-1.CI¢

-0.C17

C .005
0,372

>1sepey

uu



Dok#adnos$¢ opisu odksztatcenia... 33

b b -b,
o 0
InT.
b,,<¢i 0.49 S +. 1.1
gdzie:
y , i5, 7 - wspétczynnik gniotu, poszerzenia, wydtuzenia,

h, b, S - wysoko$¢é¢, szeroko$é¢, pole przekroju poprzecznego pasma

D Srednica walcow

Pierwszy indeks oznacza etan przed walcowaniem O [lub po walcowaniu 1,
indeks drugi czes$¢ pasma 1 lub 2.

\si - wspotczynnik wyddtuzenia czesSci "i" osobno walcowanej [4, 5j.

W przypadku jednoczesnego odksztatcania catego pasma gniotem bezposSre-
dnim wspoétczynniki odksztatcenia liczono tak, jakby pasmo byto odksztat-
cane w dwéch kolejnych przepustach (osobno czesci boczne i Srodnik).

Wyniki obliczone podstawowymi zaleznosciami poréwnano 2z pomiarowymi i
w efekcie otrzymano wskazniki oceny bdedu zamieszczone w tablicy 1.

Przyjeto trzy podstawowe wskazniki:

- oszacowane odchylenie standardowe wynikéw obliczen (x obi) od pomiaru

- Sredni bezwzgledny bted procentowy

- Srednie odchylenie wynikéw obliczen od pomiaréw

dajece pogled o Srednim zawyzeniu lub zanizeniu wynikoéw.
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Analiza wynikow

Z tablicy 1 opracowanej na podstawie 219 proéb wynika, ze $Sredni b#ad
obliczen jest w zakresie kilku procent. Najdoktadniejsze wyniki dla oto-
wiu jak i stali zapewniaja zaleznosci (3) i1 (4), nieco gorsza pod tym
wzgledem Jest zalezno$¢ (1), a nastepnie (2). Bdad w badanych przypadkach
siega zakresu btedu doswiadczen i wydaje sie, ze doktadnosé tych wynikoéw
jest wystarczajaca nie tylko dla praktyki ale i1 do badan odksztakcenia te-
go typu probek. Najwieksze odchylenie wynikéw obliczen od pomiaréw stwier-
dzono w przypadku odksztatcania stopek dwuteownika. Spowodowane jest to
odmiennymi warunkami odksztatcenia Srodnika, ktoéry Jest unieruchomiony na
szerokosci przez sity tarcia wystepujace na powierzchni stopek. Tak wiec
zmiany szerokoéci® $rodnika sa bardzo ograniczone i moga sie dokonywaé¢ Je-
dynie po pokonaniu sit tarcia wystepujacych na powierzchni $rodnika oraz
na powierzchni styku walcéw ze stopkami. Zostato to potwierdzone takze
przez charakter odksztatcenia stopek. Otrzymano wygiecie stopek na zew-
natrz w przypadku zwiekszonego poszerzenia $rodnika i powstania wklesto$-
ci przy zwiekszonym wydtuzeniu (przewezeniu $rodnika). Zjawisko to jest
zalezne od stosunku gniotéw Srodnika i stopek oraz ich udziatu w catkowi-
tej masie ksztattownika. Z tego powodu autorzy uwazajga,ze doktadnosé¢ wzo-
réw na wydduzenie w przypadku walcowania czesci bocznych jest istotnie
mniejsza niz przy walcowaniu czesci Srodkowych pasma. Réznica ta jest
szczeg6lnie widoczna przy poréwnaniu Sredniego odchylenia wynikéw obli-
czen od pomiaréw dla proéobek dwuteowych z walcowanym $rodnikiem lub osa-
dzonymi stopkami. Dla prébek dwuteowych z osadzonymi stopkami otrzymano
zdecydowanie zawyzone wydduzenia. W miare udziatu zgniatanych czesci bocz-
nych w catkowitej masie ksztattownika zwieksza sie ich oddziatywanie na
Srodnik, a w efekcie niedoktadnosci wzorow takze i bdad wynikédw. Powoduje
to wigeksze btedy dla wariantu 4 niz dla wariantu 2 co potwierdza pordéwna-
nie odchylen standardowych na podstawie testu F dla wzoréow (1),(2), )
i (5). Podobnie przedstawia sie i daje podobne rezultaty analiza btedéw
wariantu 3 i 5. Wystepuje istotne zwiekszenie bdedébw dla wariantu 5, co
ttumaczy sie gniotem na boczne czes$ci pasma oraz ich duzym udziatem w ma-
sie catego ksztattownika. Poréwnanie wariantu 1 i 2 sugeruje wieksze ble-
dy dla przypadku zgniatanie czesci bocznych. Jednakze ich maty udziat nie
powoduje istotnego wzrostu bdedu, tzn. tak duzego, by mozna to wykazac
przy pomocy testu F i poziomu istotnosci oc = 0,05 dla wszystkich wzo-
row.

Wzory na wspoédczynnik poszerzenia daja na ogot wiekszy biad niz dla
analogicznych przypadkéw wzory na k . Spowodowane Jest to mniejsza do-
k+adnoscig wynikoéw pomiaru, a w efekcie wiekszym odchyleniem 6d wynikow
obliczen (wzory na ¢ sa empiryczne). W zaleznosciach tych spotyka sie
takze poprzednio opisane zjawisko odmiennego odksztatcenia pasma przy
zgniataniu czesci bocznych. Uwidocznia sie to w postaci wystgpienia ma-
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ksyma.Inych btedéw dla wariantu 4 i 5, tj. dla przypadku walcowania bocz-
nych czesci pasma.

Poréwnanie wynikéw dla odowiu jak i dla stali prowadzi do stwierdzenia,
ze dla poprawnie opisanego modelu odksztatcenia odchylenia wynikéw dla
obu materiatéw nie roéznie sie istotnie.

Wnioski

1. Wzory (3) i1 (4) zapewniaje najwieksze doktadnos¢ wynikéw obliczen
wspoétczynnikéw odksztadtcenia przy walcowaniu z nieréwnomiernym gniotem na
szerokosci pasma.

2. Dok#*adnos¢ wszystkich wzordéw jest wieksza przy walcowaniu czesci
Srodkowych niz bocznych, co jest szczegé6lnie widoczne w przypadku walco-
wania dwuteownika.

3. Dla poréwnywanych wariantéw o46w z zadowalajece doktadnoscie mode-
luje odksztatcenie stali.
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TOHHOCTb OUKCAHPIH HPH HEPA3HOMEPHOM OBIATM
HA mHPHHE nOJIOCH

Pe3»ue

B padoie .agaHH cpaBHenHfl tohhocih npHMenseiccc ueioaob pao~era Fle$opMatmH
npH Hep&BHOMepHOM o00OzazzH Ha mHpHHe hojioch. CpaBHeHHeM oxBageHH ob6paami
KpeCTOBOfi H FfIBjnaBpOrOit (JOpMil O npOKaiaHHEIMH COKOBiMH H rteHlpaUltHHMK vac-
thuh. B fIByiaBpoBnx oSpa3itax Bce aaciH réjce npoKaiaHH o~HOBpeiieHHO. IlIpHMe-
HH6MH6 MeTOFIH .7ai0T CJiJiée TOHHHe pesyjiBTaTH b ojtynae “et”opMaipiz ueHTpaJihHOit
naciH, neM SoKOBKe naciH.
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THE PRECISION OF THE DESCRIPTION OF DEFORMATION WITH THE
DIFFERENT DRAFT FOR THE WIDTH OF A ROLLED SECTION

Summary

The precision of the appllied calculation methods of deformation for
the different draft on its width have been tested in the paper. The tes-
ting has been based on the comparison of the calculation results with the
experimental results. The error of the most exact method has been the
smallest in the case of maximum draft in the middle of the width of roi-
led section.



