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В ближайшие годы на Белорусском автомобильном заводе будет создан 
автоматизированный комплекс производства кольцевых заготовок, который  
станет самым современным по уровню автоматизации и параметрам кольцевых 
заготовок в Европе [1]. Предусмотрено изготовление кольцевых заготовок из 
сталей разных марок с номенклатурой более ста наименований. Анализ методов 
получения заготовок показал, что необходима не только закупка оборудования, 
но и разработка технологии для задач создаваемого комплекса [2]. 

В докладе представлена постановка и поиск пути решения одной из задач 
технологического обеспечения работы комплекса – обеспечения точности 
заготовки в условиях нестабильности основных процедур кольцераскатки. 

В автоматизированной линии кольцераскатки при изготовлении кольцевых 
заготовок используют операции их резки, нагрева, подачи на пресс, осадки, 
наметки и прошивки отверстия, кольцераскатки [3]. При проектировании 
технологических процессов кольцераскатки известные методы расчета 
параметров исходной заготовки используют следующие предпосылки: 

– расчет массы окончательной кольцевой заготовки проводят по номи-
нальным размерам без учета  заданных допусков после кольцераскатки; 

– масса заготовки после пресса и после кольцераскатки при однократном 
нагреве принимается неизменной; 

– в массу исходной заготовки включают массу выдры и потери на окалину. 
В итоге масса исходной заготовки изm  по номинальным параметрам  

является суммой массы окончательной кольцевой заготовки кзm , массы выдры 

выдm  и массы потерь на окалину окm : 

оквыдкзиз mmmm    .                                             (1) 
По зависимости (1)  рассчитывается масса исходной заготовки, которая 

отрезается на первой операции резки в автоматизированной линии кольце-
раскатки и эту массу вводят в систему управления линии. В систему управления 
линии вводят и допуски на заданные параметры массы.  

Масса кольцевой заготовки после пресса будет массой окончательной 
кольцевой заготовки  после кольцераскатки. С учетом допусков на  вес отре-
заемой заготовки, выдры и потерь на окалину максимальная и минимальная 
массы  окончательной кольцевой заготовки будут следующие: 

minminmaxmax оквыдизкз mmmm   ;                                   (2) 

maxmaxminmin оквыдизкз mmmm  .                                   (3) 

С учетом (2) и (3) можем определить минимальные и максимальные раз-
меры окончательной  кольцевой заготовки с прямоугольным сечением: 
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 2 2 ,кзm q H R r                                                  (4) 

где q – удельная плотность материала кольцевой заготовки; H – высота заго-
товки; R – наружный радиус; r – радиус внутреннего отверстия кольцевой 
заготовки. 

Если взять за основу номинальные допуски, то для изготовления оконча-
тельных кольцевых заготовок с максимальными и минимальными  
допускаемыми параметрами потребуется масса, приведенная в табл. 1.   

 
Табл. 1. Масса кольцевой заготовки массой 115,7 кг при ее максимальных  

и минимальных допускаемых размерах 
 

Исходный параметр по ТЗ 
Значение 

номинальное
Значение 

максимальное 
Значение 

минимальное
Наружный диаметр кольцевой заготовки, мм 923 ± 2,8 925,8 920,2 

Внутренний диаметр кольцевой заготовки, мм 805 ± 2,8 802,2 807,8 

Высота кольцевой заготовки, мм 92 ± 1,1 93,1 90,9 

Масса кольцевой заготовки, кг 115,7 122,0 108,9 
 

В табл. 2 приведены результаты расчета ужесточения допусков для 
окончательно изготовленной заготовки массой от 113,7 до 118,9 кг.  

 
Табл. 2. Допускаемая точность изготовления  кольцевой заготовки массой 115,7 кг  

при максимальных и минимальных значениях массы по принятому технологическому 
процессу 

 

Исходный параметр по ТЗ 
Значение 

номинальное
Значение 

максимальное 
Значение 

минимальное
Наружный диаметр кольцевой заготовки, мм 923 ± 1,1 924,1 921,9 

Внутренний диаметр кольцевой заготовки, мм 805 ± 1,1 803,9 806,1 

Высота кольцевой заготовки, мм 92 ± 0,8 92,8 91,2 

Масса кольцевой заготовки, кг 115,7 118,8 112,5 

 
Получено, что для  изготовления кольцевых заготовок с номинальными 

значениями размеров и массы требуется выполнить кольцераскатку с дости-
жением точности между  IT 12 и  IT 13. 

Выполненные расчеты позволяют более точно прогнозировать достигаемую 
точность заготовки при изготовлении на кольцераскатной линии. 
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