
Системи обробки інформації, 2010, випуск 9 (90)                                                                         ISSN 1681-7710 

 12 

УДК 621.576.6 
 
В.И. Беляков1, А.Я. Мовшович2, Ю.А. Кочергин3 

 

1НПП «Оснастка», Харьков 
2Украинская инженерно-педагогическая академия, Харьков,  
3ГП «Харьковстандартметрология», Харьков  
 

ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈÅ ËÈÑÒÎÂÛÕ ÄÅÒÀËÅÉ ÌÅÒÎÄÎÌ ÐÀÑÊÀÒÊÈ 
 
Рассмотрен процесс изготовления листовых деталей методом раскатки, предложены технология 

раскатки и способ изготовления инструмента.  
 
Ключевые слова: листовая деталь, технология, метод раскатки. 
 

Ââåäåíèå 

Формообразующие операции листовой штам-
повки (гибка,  вытяжка,  др.)  в большинстве случаев 
выполняются на кривошипных прессах в холодном 
состоянии или с нагревом заготовок. 

Однако детали крупногабаритных размеров, 
которые не требуют предварительного выполнения 
штамповочных операций, могут изготавливаться из 
полосового или профильного металлопроката на 
специальном технологическом оборудовании. 

Одним из таких способов изготовления деталей 
типа колец Æ 500–1500 мм и выше является их рас-
катка на специальных раскатных машинах [1]. 

В отличие раскатки колец в приспособлении на 
молотках или кривошипных прессах, при раскатке 
на раскатной машине одновременно вращается не 
только кольцо и оправка, но и инструмент, дефор-
мирующий металл [2]. 

Это коренным образом изменяет весь техноло-
гический процесс производства колец, делая его 
высокопроизводительным и экономичным, и резко 
улучшает условия работы в кузнице. Работа стано-
вится безударной, бесшумной, легко поддается ме-
ханизации и автоматизации [3]. 

Цель данной статьи – проанализировать про-
цесс изготовления листовых деталей методом рас-
катки и на основе проведенного анализа, описать 
технологию данного процесса. 

Àíàëèç ñïîñîáîâ ðàñêàòêè êîëåö 

Существует два основных способа раскатки ко-
лец – открытый и закрытый.  

При закрытом способе нагретая заготовка 1 
(рис. 1, а), надетая на центральный валок 2, обжима-
ется в процессе вращения наружной его поверх-
ностью.  

Обжатие происходит за счет подачи валка 3 по 
направлению к валку 2 и уменьшения расстояния 
между ними. В процессе раскатки наружный и внут-
ренний диаметры заготовки кольца все время увели-

чиваются, и как только наружный диаметр кольца 
совпадает с внутренним диаметром валка 3, раскатка 
заканчивается, кольцо готово. Поэтому внутренний 
диаметр наружного валка делается в размер наружно-
го диаметра готового кольца. Заготовка заполняет 
полость наружного валка,  как матрицу,  и для удале-
ния поковки из нее требуется применение специаль-
ного съемника [2]. 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Закрытый (а) и открытый (б) способы  
раскатки колец 
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Более простым, имеющим широкое распро-
странение является открытый способ раскатки 
(рис. 1, б).  

Заготовка 1 надевается на центральный валок 2. 
При включении раскаточной машины нажимный 
ролик 3 начинает вращаться и одновременно дви-
гаться по направлению к центральному. Как только 
он придет в соприкосновение с заготовкой, начнется 
ее деформация – обжатие. Диаметр заготовки будет 
увеличиваться, центр ее вращения сместится в сто-
рону, а наружная поверхность начнет соприкасаться 
с поверхностью направляющего ролика 4. Такой 
ролик необходим для выравнивания формы раска-
тываемой заготовки. Без него раскатанное кольцо 
получается некруглым. Заготовка, деформируясь, 
через некоторое время наталкивается на другой ро-
лик 5, который называется контрольным. Он уста-
навливается в таком положении, что, достигнув его, 
заготовка получает размер, заданный по чертежу 
поковки. С этого момента начинается обратный ход 
нажимного ролика. 

Òåõíîëîãèÿ ðàñêàòêè, 
ðàñ÷åò èíñòðóìåíòà 

Раскатка колец сходна с вальцовкой,  но по ха-
рактеру деформации представляет собой разновид-
ность обыкновенной операции вытяжки: длина дуги 
кольца или диаметр его увеличивается за счет 
уменьшения площади поперечного сечения. Поэто-
му показателем качества и величины вытяжки явля-
ется такой же коэффициент вытяжки, как и при 
вальцовке, который называют коэффициентом об-
жатия 

К = заг

раск

F
F

,                                (1) 

где Fзаг –  площадь сечения кольцевой заготовки до 
раскатки; 

Fраск – площадь сечения кольца после раскатки. 
Если пересчитать площади колец на их диамет-

ры, то получится общепринятая для расчетов фор-
мула для коэффициента обжатия 

К = заг заг

раск раск

dD
dD

-
-

,                         (2) 

где Dзаг, dзаг – наружный и внутренний диаметры 
кольцевой заготовки (до раскатки); 

Dраск,  dраск – наружный и внутренний диаметры 
раскатанного кольца. 

Разность диаметров в числителе и знаменателе 
есть не что иное, как толщина заготовки до раскатки 
(Sзаг) и после нее (Sраск), тогда  

К = заг

раск

S
S

. 

Как и при всякой вытяжке, при раскатке проис-
ходит некоторое уширение заготовки по краям. Что-

бы предотвратить такое нежелательное увеличение 
ширины кольца, нажимной валок делают с реборда-
ми, или буртами. 

Поэтому можно считать, что высота кольца Н 
при раскатке не изменяется.  

Это позволяет коэффициент обжатия выразить 
через отношение одних только внутренних диамет-
ров, полагая, что внутренний диаметр будет увели-
чиваться пропорционально уменьшению толщины 
заготовки.  

Тогда 

К = раск

заг

d
d

,                              (3) 

где загd – внутренний диаметр кольцевой заготовки 
(до раскатки); 

раскd  – внутренний диаметр раскатанного 

кольца. 
Величина коэффициента обжатая при опреде-

ленных диаметрах валков не может быть беспре-
дельной.  

Практика показывает, что уменьшить толщину 
кольцевой заготовки можно не более чем в 2,4 раза, 
т.е. предельный коэффициент обжатия может быть 
достигнут К = 2,4; средние же величины его колеб-
лются в пределах К=1,2÷1,8.  

Если нужно получить большие коэффициенты 
обжатия,  то раскатка повторяется с другими диа-
метрами валков [1]. 

Инструментом для раскатки служат сменные 
валки – нажимной и центральный. Профиль валков 
должен обязательно соответствовать профилю рас-
катываемых колец.  

Если нужно получить кольцо с плоскими на-
ружной и внутренней поверхностями, то все валки и 
ролики тоже должны иметь плоские поверхности, 
соприкасающиеся с заготовкой.  

Если на наружной или внутренней поверхности 
кольца необходимо иметь впадины, выступы, кони-
ческой уклон, то соответствующий валок делается с 
такой же поверхностью. 

Наружный и центральный валки несут боль-
шую нагрузку, быстро изнашиваются и поэтому из-
готавливаются из высоколегированной стали марок 
50ХГС, 50ХВН с закалкой и отпуском. 

Для обеспечения высокого качества колец при 
раскатке важно правильно выбрать размеры и про-
филь кольцевых заготовок. В основу расчета разме-
ров заготовки положен принцип равенства объемов 
исходной заготовки и готовой поковки с учетом 
угара при нагреве и заданного коэффициента обжа-
тия.  

Допустим, объем Vраск раскатанного кольца из-
вестен, тогда объем заготовки будет 

Vзаг= Vраскα,                              (4) 
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где α – коэффициент, учитывающий угар металла 
при нагреве, точнее при подогреве. 

Он принимается для газового и мазутного на-
грева 1,5%, т.е. α=0,015, для индукционного – в два 
раза меньше. 

Определение внутреннего диаметра заготовки 
производится по формуле (3), задаваясь средним 
значением коэффициента обжатия. 

Наружный  диаметр кольцевой заготовки опре-
деляется по формуле: 

Dзаг = заг заг

заг

4V d
4Н

p
+ ×

p
.                     (5) 

загН  принимается неизменной (из равенства 
объемов готового кольца и заготовки). 

Диаметр валков и профиль рабочих их частей 
определяется в зависимости от диаметра и профиля 
раскатываемых колец. 

Глубина ручья В в нажимной валке определя-
ется по толщине заготовки с учетом усадки 

В=1,013·Sзаг+(2÷3) мм,                     (6) 

где S – толщина кольца заготовки. 
Ширина ручья в валке 

n=1,013·Нраск,                             (7) 

где Нраск – высота раскатного кольца. 
Диаметр центрального валка 

dвал=1,013·dзаг – (3÷5) мм,                    (8) 

где dзаг – внутренний диаметр заготовки. 
Ширина валка определяется в зависимости от 

ширины ручья в нажимном валке [1]: 

Нвал= n – 0,5 мм.                            (9) 

Âûâîäû 

При разработке конструкции и размеров раска-
точного инструмента и заготовок важно учесть и 
предотвратить появление различных дефектов.  

Кроме упомянутого выше уширения, которое 
предотвращается ребордами на нажимном валке, на 
кольцах с внутренними выемками возникает утяжка 
торцов внутрь. Этого дефекта не будет, если заго-
товку выполнять на ГМК или на молоте со скошен-
ными торцами.  

При раскатке колец, у которых толщина боль-
ше высоты,  появляется дефект,  называемый «ко-
зырьком».  Он возникает часто в тех случаях,  когда 
ширина нажимного валка значительно больше, чем 
ширина центрального валка, в результате попереч-
ная деформация с наружной стороны кольца боль-
ше, чем с внутренней.  

Дефект «утка» появляется, когда направляю-
щий ролик поздно включается в работу –  далеко 
поставлен или расположен под углом φ больше 90°.  

Может возникнуть и еще один дефект – заусе-
ницы. Но их не будет, если в тех местах, где они 
появляются, уменьшить зазоры и правильно подоб-
рать радиусы закруглений кромок валков. 

Направление дальнейших исследований – соз-
дание модели процесса, описанного в данной статье. 
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