
ISSN 2076-2151.   Обработка материалов давлением.   2013.   № 3 (36)  169 
 

УДК 621.771.01 
 

Добряк С. К. 
Котушенко Е. С. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЦЕССА ПЛЮЩЕНИЯ  

С РАЗЛИЧНЫМИ НАТЯЖЕНИЯМИ 
 

Плющеная лента, является высокоточным видом прокатной продукции, из которой 
изготавливают пружины, пилы, втулки велоцепей и целый ряд других металлоизделий от-
ветственного назначения. Форма боковых кромок плющеной ленты получается закругленной 
в результате естественного уширения. Так же для данного вида продукции характерна высо-
кая точность результирующих геометрических характеристик. 

Сам процесс плющения представляет собой пластическую деформацию проволоки 
круглого поперечного сечения между двумя вращающимися цилиндрическими валками, при 
этом учитывается доминирующее влияние поперечного пластического течения металла. Та-
ким образом, в рамках промышленного производства, обеспечение требуемых значений 
толщины кh  и ширины кb  плющеной ленты осуществляют только за счет выбора соответ-

ствующего значения исходного диаметра проволочной заготовки 0d , что ограничивает сор-

тамент готовой металлопродукции [1]. 
Согласно результатам работы [2] одним из технических решений, направленных 

на расширение сортамента плющеных лент по толщине и ширине при их производстве из 
проволоки одного исходного диаметра, является изменение конечной ширины, при фиксиро-
ванной конечной толщине. Это достигается за счет соответствующего целенаправленного 
изменения величины заднего натяжения деформированной заготовки. Вместе с тем практи-
ческая реализация данного технического решения связана с существенным усложнением 
конструкции намоточно-размоточных устройств плющильных станов и систем их автомати-
ческого регулирования. 

Другим вариантом регулирования результирующих геометрических характеристик 
является технологическое совмещение в рамках одного плющильного стана процесса дефор-
мации между неприводными рабочими валками (ДНРВ) и процесса последующей симмет-
ричной прокатки (СП) [3–5]. Данная технологическая и конструктивная схема совмещения, 
не требуют установки дополнительных приводов.  

Проведенные экспериментальные исследования по выявлению влияния перераспреде-
ления обжатий в первой и во второй рабочих клетях при реализации совмещенного процесса 
плющения свидетельствуют о том, что из заготовки одного и того же диаметра можно полу-
чить плющеную ленту различного типоразмера, а увеличение заднего натяжения снижает 
интенсивность приращения силы плющения [6].  

Целью работы является определение влияния различных значений переднего и задне-
го натяжений при плющении проволоки на интегральные энергосиловые параметры и гео-
метрические характеристики проката. 

Экспериментальные исследования были проведены на базе стана 100 × 100 (рис. 1) 
в лаборатории кафедры «Автоматизированные металлургические машины» Донбасской гос-
ударственной машиностроительной академии. 

При проведении эксперимента плющению подвергали проволоку диаметром 
мм30 =d  из стали 08кп. Сам процесс плющения осуществлялся сначала без натяжения, за-

тем с передним натяжением 1T , значение которого изменялось от 120Н до 480Н с шагом 

120Н (см. рис. 1, б); затем с задним натяжением 0T , которое изменялось в том же диапазоне 

(см. рис. 1, в). Для каждого значения натяжения проводилось плющение с различными отно-
сительными обжатиями, которое изменялось в диапазоне от 0 до 0,5. Процесс проходил 
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Одновременно с этим фиксировали и соответствующее отклонение сигнала il . Затем 

давление рабочей жидкости в системе гидравлического нажимного механизма изменяли 
на соответствующую величину, переходя к силе  1+iQ , фиксировали  1+il  и так далее. 

По мере окончания тарировки во всем диапазоне предполагаемых условий реализации, учи-
тывая, что сила плющения ii Q=P , строили графическую интерпретацию  PF=l  

(см. рис. 2, б) и производили аналитическое описание функциональной связи. При помощи 
данных зависимостей, используя вычислительную технику, производили расшифровку дан-
ных, полученных непосредственно при реализации процесса плющения.  

Для верхнего и нижнего рабочих валков измеряли величину крутящего момента. Та-
рировку шпинделей с наклеенными на них тензодатчиками осуществляли с помощью рыча-
га, который нагружался известной нагрузкой. По полученным тарировочным данным прово-
дилась расшифровка результатов замеров крутящих моментов аналогично расшифровке ре-
зультатов замеров силы плющения. 

Сила плющения в ходе экспериментальных исследований не превысила кН20 , 

при максимальном относительном обжатии 0,5=ε , а для одних и тех же значений отниси-
тельного обжатия, но разных значений натяжения, сила плющения изменялась незначитель-
но. Значение суммарного крутящего момента на верхнем и нижнем рабочих валках для об-
жатия 0,5=ε  не превысило Нм190=M cvм  для различных передних и задних натяжений. 

По результатам экспериментальных исследований были построены графики зависи-
мости ширины полученной ленты от натяжения для различных значений относительного об-
жатия (рис. 3). При реализации процесса плющения с задним натяжением 0T  относительные 

обжатия изменяли от 0,35 мм до 0,5 мм (см. рис. 3, а), так как при меньшем обжатии и высо-
ких значениях натяжения происходило проскальзывание проволоки в рабочих валках. 

 

а б в 

Рис. 3. Эмпирические распределения результирующей ширины ленты 1b  при различных

значениях относительного обжатия в зависимости от изменения переднего 1T  (а, в) или 

заднего натяжения 0T  (б, в) при реализации процесса плющения 

 
Как видно из представленных зависимостей, изменяя натяжение проволоки одного 

и того же диаметра и при одинаковых значениях относительного обжатия, можно получить 
ленту различного типоразмера. Причем, с увеличением и переднего, и заднего натяжений 
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уменьшается ширина получаемого металлопроката. При этом большее влияние оказывает 
заднее натяжение (см. рис. 3, б). Так при обжатии 0,5=ε  с использованием принудительного 
изменения только заднего натяжения можно изменять конечную ширину плющеной ленты 
в диапазоне 1b = 4,12…4,24 мм, а с применением аналогичного изменения только переднего 

натяжения ширина плющеной ленты может изменяться в диапазоне 1b = 4,17…4,24 мм. Та-
ким образом, используя приведенные зависимости (см. рис. 3), можно получить плющеную 
ленту различного типоразмера из проволоки одного диаметра, выбирая определенные значе-
ния переднего или заднего натяжений в зависимости от соответствующей величины относи-
тельного обжатия. Именно данную возможность и предоставляют условия реализации про-
цесса совмещенной прокатки между неприводными и приводными рабочими валками. 

 

ВЫВОДЫ 

В результате экспериментальных исследований было установлено, что из проволоки 
одного и того же диаметра можно получить ленту различного типоразмера, изменяя значение 
относительного обжатия и значение переднего или заднего натяжения, причем большее вли-
яние оказывает заднее натяжение. При одних и тех же значениях переднего или заднего 
натяжений увеличение ширины плющеной ленты прямопропорционально увеличению обжа-
тия в рабочей клети.  
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