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Применение роликовых волок позволяет 
повысить производительность за счет сниже-
ния количества протяжек при волочении и 
повышения степени деформации за один 
проход. 

Высокие экономические показатели до-
стигаются сокращением числа проходов, по-
вышенной стойкостью инструмента. Замена 
трения скольжения в очаге деформации мо-
нолитных волок на трение качения в ролико-
вых волоках обуславливает снижение усилий 
волочения, что в свою очередь обеспечивает 
снижение энергозатрат. 

Однако, при волочении в роликовых воло-
ках неизбежно образования заусенцев (усов) на 
стыке контактных поверхностей роликов, при-
мыкающих к контуру формируемого профиля. 
Поэтому в работе [1] предложено в сопряжени-
ях контактных поверхностей, примыкающих к 
контуру профиля, устраивать компенсационные 
полости клиновидной формы. 

Опытным путем в лабораторных усло-
виях проведено волочение шестигранного 
профиля «под ключ» 14 с использованием 
компенсационных полостей. Формирование 
профиля проходило по двухступенчатой 
схеме. Чистовые размеры формировали в 
монолитной волоке. Применяли следующий  

материал: технический алюминий АД1; пре-
дел прочности σв = 80 МПа; предел текучести 
σт = 30 МПа; относительная суммарная сте-
пень деформации ε = 35 %; относительное 
сужение ψ = 80 % [2].  

Расчет технологических параметров 
осуществляли в порядке [2]: 

1. Определяют диаметр исходной заго-
товки из соотношения: 

ε = (F0 − Fш)/F0, (1) 
где F0–площадь поперечного сечения 

исходной заготовки, мм
2
; 

Fш – площадь поперечного сечения ше-
стигранника «под ключ» 14, равная 
169,74мм

2
. 

Из формулы (1) получают:  
F0=Fш/(1 – ε) = 169,74/(1 – 0,35)=261,14 мм

2
,  

диаметр исходной заготовки 
D0=16,16мм. 

2. Находят суммарную вытяжку λ: 
λ=F0/Fш=261,14/169,74=1,54. (2) 
3. Определяют вытяжку в монолитной 

волоке при чистовом проходе с использова-
нием уравнения:  

λ=λ1∙λ2∙λ3. (3) 
Вытяжку в предварительных переходах 

обычно принимают равной 1,2. 
Тогда λ3 = 1,06. 
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4. Определяют площади поперечного 
сечения профиля в первой и второй ступенях 
деформации с использованием соотношений: 

λ1=F0/F1 и λ2= F1/F2 , (4) 
где F1 – площадь поперечного сечения профи-
ля после первой ступени деформации, мм

2
; 

F2 – площадь поперечного сечения профиля 
после второй ступени деформации, мм

2
. 

F1=F0/λ1=261,14/1,21=215,83 мм
2
, 

F2=F1/λ2=215,83/1,20=179,85 мм
2
. 

5. Определяют площади поперечных се-
чений смещаемого объема металла в пер-
вом, втором и чистовом проходах. 

Площадь поперечного сечения f1 смещае-
мого в первой ступени объема металла равна: 
 f1 = F0 − F1 = 261,14 − 215,83 = 45,31 мм

2
. (5) 

Площадь поперечного сечения f2 смеща-
емого во второй ступени объема металла 
равна: 
f2 = F1 − F2 = 215,83 − 179,85 = 35,98 мм

2
. (6) 

Площадь поперечного сечения (f3) сме-
щаемого в третьем (чистовом) проходе объе-
ма металла равна 

f3 = F2 − Fш = 179,85 − 169,74 =
10,11 мм

2
. (7) 

6. Рассчитывают площади поперечных 
сечений компенсационных полостей клино-
видной формы по формуле: 

 Sn =
Sв

ξ⁄ =
Sсм

(n ∙ ξ)⁄ , (8) 

где Sn- площадь поперечного сечения ком-
пенсационной полости; 
Sв- площадь поперечного сечения валика; 

ξ= (0,7-0,8) – коэффициент заполнения 
компенсационной полости; 

Sсм – площадь поперечного сечения 
смещаемого в ступени объема металла; 

n – количество валиков на профиле в 
ступени. 

1) определяют площади Sв поперечных 
сечений валиков при волочении в трехроли-
ковой волоке для первой и второй ступеней 
соответственно: 

Sв1=f1/3=45,31/3=15,1 мм
2
; 

Sв2=f2/3=35,98/3=12,0 мм
2
; 

2) определяют площади Sn и размеры 
поперечных сечений компенсационных поло-
стей для закрытых калибров роликовых волок 

первой и второй ступеней соответственно: 
Sn1= Sв1/ξ=15,1/0,7=21,60 мм

2
; 

Sn2= Sв2/ξ=12,0/0,7=17,14 мм
2
. 

Высоту компенсационной полости при-
нимают равной ширине её основания, то есть 
hn=bn [2]. 

 
Тогда Sn = hn∙bn/2 = b

2
n/2, (9) 

bn=√2Sn, (10) 

9. Находят размеры компенсационных 
полостей соответственно первой и второй 
ступеней деформации: 

bn1 = hn1=√2Sn1=√2 ∙ 21,60= 6,6 мм, 

bn2 = hn2 = √2Sn2=√2 ∙ 17,14= 5,9 мм.  

Полученный шестигранный профиль 
имел четко сформированные грани, после 
каждой ступени деформации дефекты отсут-
ствовали, усилие волочения в среднем со-
кратилось на 12-15% по сравнению с извест-
ными данными.  

Вывод 
Использование компенсационных поло-

стей в сопряжениях контактных поверхностей 
роликов, примыкающих к контуру профиля 
изделия, позволяет существенно повысить 
качество изделий и снизить энергоемкость 
процесса. 
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