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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ

ПРОЦЕССА ПРОКАТКИ–РАЗДЕЛЕНИЯ

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НЕПРИВОДНЫХ

ДЕФОРМАЦИОННО-ДЕЛИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ

ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ТЕХНОЛОГИИ

ПРОЦЕССА ПРОКАТКИ-РАЗДЕЛЕНИЯ

Освоение в промышленных масштабах про-

цесса прокатки–разделения с использованием 

автономных неприводных делительных уст-

ройств при производстве арматурного проката 

в условиях непрерывного мелкосортно-про-

волочного стана 320/150 Белорусского метал-

лургического завода, введенного в эксплуата-

цию в 1984 году, послужило толчком к разви-

тию этого процесса в практике производства 

сортового проката на металлургических пред-

приятиях СНГ [1, 2]. Производство арматур-

ных профилей по технологии сдвоенной про-

катки с продольным разделением раската в 

линии чистовых рабочих клетей с использова-

нием неприводных делительных устройств на 

мелкосортно-проволочном стане Белорусско-

го металлургического завода начато в 1985 

году. В соответствии с проектом по этой тех-

нологии предусматривалось производить го-

Созданы технические решения, предусматривающие использование в процессе прокатки–разделения специ-
альных кантующих калибров. Впервые разработаны методики определения параметров кантующих калибров с уче-
том специфики технологии сдвоенной прокатки–разделения.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: прокатка–разделение, кантующие калибры, теория кручения стержней, методики опреде-
ления параметров калибров.

рячекатаные и термоупрочненные арматурные 

профили № 10–16.

Опыт, полученный при освоении процесса 

прокатки–разделения в условиях стана 320/150, 

позволил выявить ряд недостатков проект-

ной схемы калибровки, приводящих к неста-

бильности процесса, неточности центриро-

вания сдвоенного раската перед разделением 

и сложности настройки привалковой арма-

туры. Эти проблемы были связаны во мно-

гом со сложностью организации правильной 

кантовки раската в процессе прокатки. Поэ-

тому была поставлена и решена техническая 

задача повышения точности и надежности 

кантовки раската в процессе прокатки–раз-
деления.

ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ КАНТОВКИ РАСКАТОВ

В ПРОЦЕССЕ ПРОКАТКИ–РАЗДЕЛЕНИЯ

При реализации проектной технологии про-

катки арматурных профилей методом прокат-
ки—разделения на мелкосортно-проволочном 

ста не Белорусского металлургического заво-
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да раскат кантуют после ромбического (клеть 

№ 13) и квадратного (клеть № 15) калибров на 

90° и 45° соответственно. Для обеспечения мак-

симально возможной симметричности про фи-

ля раската перед разделением в этом случае 

пре дусмотрено использование специальной пре-

цизионной кантующей арматуры.

Опыт производства арматурных профилей 

по проектной технологии показал, что, не смот-

р я на усовершенствование калибровки уст-

ройств для продольного разделения и кантую-

щей арматуры [1, 2], часто наблюдалась потеря 

продольной устойчивости раската перед не-

приводным делительным устройством. Повы-

шенный износ гребней ручьев калибров приво-

дил к увеличению износа роликов делительно-

го устройства, при изменении технологических 

параметров прокатки наблюдалось сваливание 

раскатов при входе в прокатную клеть, распо-

ложенную после кантующего устройства. Часто 

наблюдалось застревание переднего конца рас-

ката из-за неудовлетворительной кантовки, 

обусловленной износом роликов кантующих 

проводок в процессе эксплуатации, изменени-

ем температуры прокатки и геометрических 

параметров раската. Это увеличивало простои 

стана и расход металла. К настройке и эксплуа-

тации кантующих проводок предъявлялись 

жесткие требования, усложняющие использо-

вание проектной технологии сдвоенной про-

катки. Поэтому потребовалась разработка та-

кой калибровки валков, при которой усилие 

для кантовки раската создавалось бы при про-

катке в соответствующих ромбических и квад-

ратных калибрах, а привалковая выводная и 

вводная арматура в последующих прокатных 

клетях служила бы лишь для удержания раската 

при прокатке. Один из вариантов изменения 

проектной калибровки валков предусматривал 

использование в процессе формирования сдво-

енного профиля специальных кантующих ка-

либров [1, 2], что способствовало существенно-

му упрощению привалковой арматуры, исполь-

зовавшейся при реализации процесса прокат-
ки–разделения по проекту.

Схема работы кантующих калибров пред-

ставлена на рис. 1.

Реализация этой разработки существенно 

сни зила вероятность возникновения аварий-

ных ситуаций на стане, связанных с застрева-

Рис. 1. Схема взаимодействия ромбического (а) и квад-

ратного (б) кантующих калибров с раскатом

а

б
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нием переднего конца раската в последующей 

прокатной клети после его кантовки. Это обес-

печивается созданием условий гарантирован-

ной кантовки раската в соответствующем меж-

клетьевом промежутке стана даже в случае из-

носа роликов кантующих проводок, использу-

ющихся в данном случае с контрольной целью.

Положительные результаты, полученные при 

использовании кантующих калибров в процес-

се прокатки–разделения, способствовали ис-

пользованию принципа самокантовки раската 

и на других участках стана с различной длиной 

межклетьевых промежутков [5—8]. Это позво-

лило существенно упростить конструкцию при-

валковой арматуры, а в ряде случаев вообще 

отказаться от еe использования.

Как показано на рис. 1, усилие для кантовки 

раската в кантующем калибре создается за счет 

выпуклостей в форме сегментов на противо-

лежащих гранях калибров.

Для однозначного определения параметров 

кантующих калибров при их конструировании 

выполнен комплекс аналитических исследо-

ваний по установлению зависимости этих па-

раметров от технологических факторов в кон-

кретных условиях решаемых задач (сечение 

под ката, форма калибра, температура металла, 

межклетьевое расстояние и др.) с последую-

щей проверкой полученных результатов на 

практике.

Момент сопротивления поперечного сече-

ния скручиванию равен удвоенному двойному 

интегралу от функции напряжения F, взятому 

по всей площади поперечного сечения скру-

чиваемого раската, то есть

                                 
. (1)

Это выражение описывает момент чисто плас-

тического скручивания без упрочнения мате-

риала стержня.

В настоящее время все расчеты, связанные 

со скручиванием раската при горячей дефор-

мации, основаны на использовании аналогии 

А. Надаи [9]. С использованием этой аналогии 

получены известные формулы для определе-

ния момента сопротивления кручению идеа-

ль но пластичных стержней. Так, моменты скру-

чивания раската, имеющего поперечное сече-

ние в форме ромба и квадрата соответственно 

определяются выражениями

                                                         , (2)

                         , (3)

где b и h – большая и малая диагонали ромба; 

а – сторона квадрата; k – предел текучести ме-

талла при сдвиге.

На основании основных теоретических поло-

жений кантовки раскатов между клетями непре-

рывного прокатного стана сформулированы за-

дачи, которые необходимо было решить для оп-

ределения параметров выпуклостей, обеспечи-

вающих кантовку раската на заданный угол при 

заходе в следующую прокатную клеть при раз-

личных температурах раската и межклетьевых 

расстояниях в процессе прокатки–разделения. 

При этом при решении задачи скручивания 

раската моментом, создаваемым при прокатке 

в рабочих валках, были приняты следующие 

допущения:

� металл идеально пластичен, при прокатке в 

калибре и на выходе из него происходит по л-

ная динамическая и статическая рекрис тал-

ли зация;

� распределение касательных напряжений в 

раскате при скручивании его в межклетье-

вых промежутках одинаково для всех попе-

речных сечений;

� внутренняя часть раската при скручивании 

не сдвигается относительно внешней его час-

ти [10];

� момент сопротивления скручиванию рас-

катов ромбического и квадратного сечений 

оп ределяется с использованием аналогии 

А. Надаи;

� расчет предела текучести при сдвиге (k) оп-

ределяется с учетом температуры, степени и 

скорости деформации сдвига при скручива-

нии раската в межклетьевом промежутке;

2 2

. 2 26
скр р

b h

b h
=

+

k

3

. 3скр к

a
= k

2скр Fdxdy= ∫∫М

М

М
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� создаваемый в калибре момент скручивания 

определяется по сопротивлению металла де-

формации, устанавливаемому для условий 

деформации в калибрах всего сечения рас-

ката.

Таким образом, задача исследования состояла 

в том, чтобы вначале определить момент скру-

чивания раската на заданный угол при опреде-

ленном расстоянии между прокатными клетя-

ми, а затем рассчитать необходимый режим де-

формации и параметры выпуклостей на валках, 

обеспечивающих создание такого момента в 

кан тующих калибрах любой формы [11].

КАНТОВКА РАСКАТА РОМБИЧЕСКИМИ

КАНТУЮЩИМИ КАЛИБРАМИ

При производстве арматурного проката пе-

риодического профиля в черновой группе про -

катных клетей стана 320 используется система 

калибров «овал–круг». В зависимости от раз-

меров готового профиля в промежуточной груп-

пе прокатных клетей используют различное 

их количество, однако для всех размеров ар-

матурного проката клеть № 14 имеет ромби-

ческий кантующий калибр. Кантовка осущес-

твляется на угол 90°. Выходящий из этой про-

катной клети раскат, скантованный в межкле-

тьевом промежутке между черновой и проме-

жуточной группами прокатных клетей, задается 

в первую прокатную клеть чистовой группы 

стана, имеющую квадратный кантующий ка-

либр. После кантовки на угол 45° в последую-

щих двух прокатных клетях формируется рас-

кат в виде сдвоенного круга с тонкой пере-

мычкой. Затем с помощью неприводного де-

лительного устройства, установленного после 

прокатной клети № 18 происходит продоль-

ное разделение раската. Дальнейшая прокат-

ка производится в двух последних прокатных 

кле тях чистовой группы в две нитки.

С целью стабилизации процессов захвата, 

прокатки и предотвращения сваливания рас-

ката в ромбический кантующий калибр зада-

ется раскат, имеющий в поперечном сечении 

форму круга. При деформации в обычном ром-

бическом калибре раската круглого сечения 

(рис. 2) силы Р
1
 (вертикальные составляющие 

силы прокатки) и Р
2
 (горизонтальные состав-

ляющие) равны как между собой, так и для вер-

хнего и нижнего валков и взаимно уравновеши-

ваются. Поэтому раскат в межклетьевом про-

ме жутке не скручивается. 

Особенностью ромбического кантующего ка-

либра является наличие локальных выпуклостей 

в форме сегментов, расположенных посредине 

ширины поверхностей, формирующих проти-

волежащие грани ромба (рис. 3). Ширина раска-

та, контактирующая со стороной ромбического 

калибра, определяется как

Рис. 2. Схема сечения очага деформации при прокатке 

по системе «круг–ромб»

Рис. 3. Схема определения момента скручивания раската 

при прокатке в ромбическом кантующем калибре
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         ; W — момент сопротивления скручи-

ванию данного сечения; σ
S
 — сопротивление 

металла деформации при растяжении.

Предел текучести при сдвиге k является 

функцией температуры раската, степени и ско-

рости деформации при скручивании образца. 

При отсутствии необходимых данных по кру-

чению горячих образцов k можно определять 

по зависимостям, полученным при растяжении 

образцов [10]. Соответствующие зависимости 

для различных марок сталей представлены в 

работе [12].

Угол закручивания раската на единицу дли-

ны межклетьевого расстояния L определяется 

по уравнению

 

к

L

ϕ
θ = , (7)

где ϕ
k
 — угол скручивания раската от момента 

выхода его из ромбического калибра до момен-

та входа в квадратный калибр (в нашем случае

к 2
πϕ = ).

Момент пластического скручивания, созда-

ваемый при деформации в ромбическом калиб-

ре согласно рис. 3 равен

         

1 1 1
. 1 1 2 2 1 2 2скр р

m n
M P a P a P tgβ⎛ ⎞= − = −⎜ ⎟

⎝ ⎠
. (8)

Сравнивая выражения (2) и (8), находим си-

лу       , необходимую для скручивания раската 

на заданный угол

                                                                  

. (9)

Сила      определяется параметрами вдавли-

ваемого в раскат сегмента: площадью его попе-

речного сечения F
сегм

, высотой h, радиусом r и 

шириной а. При этом ширина а задана шириной 

сегмента в последующем квадратном калибре, а 

максимальная высота сегмента h расположена 

посредине грани ромбического калибра.

С другой стороны, сила       определяется как

     
1 1 1
1

2
0,5

cosS

h
Р n R а сosσ σ β

β
= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ . (10)

                   
( )1 1 1

1
2 sin

2
С b r

cos
β

β
= − , (4)

где r
1 
– радиус закругления вершины калибра; 

в
1
 – ширина ручья калибра по его большой оси.

При формировании на гранях раската ром-

бического сечения вогнутостей, соответству-

ющих выпуклостям калибра, в очаге деформа-

ции силами    и    создаются скручивающие 

моменты, направленные по и против часовой 

стрелки (см. рис. 3). Соотношение этих момен-

тов определяется геометрией ромбического ка-

либра и сегментов на противолежащих поверх-

ностях. Скручивающий момент, образованный 

силами      , больше момента, создаваемого сила-

ми     , поэтому раскат после выхода из калибра 

будет скантован по часовой стрел ке [1]. Поло-

жение, которое будет иметь раскат при задаче в 

квадратный калибр первой прокатной клети 

чистовой группы, зависит от соотношения мо-

ментов, создаваемых силами      и      , и рас с то-

яния между промежуточной и чистовой груп-

пами прокатных клетей.

С учетом специфики дальнейшего формо-

изменения сечения раската в квадратном ка-

либре прокатной клети № 16 для последующе-

го формирования сдвоенного круга и его раз-

деления после прокатной клети № 18 ширина 

сегментов на противолежащих сторонах ром-

бического калибра а должна соответствовать 

ширине сегментов в квадратном калибре на 

гранях, по которым будет произведено разде-

ление. Тогда центр сегментов на противопо-

ложных гранях ромбического калибра будет 

располагаться на расстоянии С от вертикаль-

ной оси калибра, равном

                          
2 sin

С b
β

Δ
= + , (5)

где Δ — зазор между валками.

Момент, необходимый для скручивания рас-

ката, в общем виде определяется как

 М
скр

 = kW, (6)

где k — предел текучести при сдвиге, величи-

на которого по условию постоянства раз нос-

ти глав ных нормальных напряжений равна

1
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1
1Р

1
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1
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По приведенной методике были рассчитаны 

параметры сегментов на противолежащих гра-

нях ромбического калибра прокатной клети 

№ 14 при производстве методом сдвоенной про-

катки арматурных профилей периодического 

профиля №№ 10–16 на мелкосортном стане 

320. Анализ результатов расчетов показал, что 

расчетные параметры сегментов обеспечивают 

создание при прокатке скручивающих момен-

тов с погрешностью –6 ÷ +8 % от момента, не-

обходимого для кантовки раската в межклетье-

вом промежутке на заданный угол.

Момент скручивания ромбического сечения 

в промежутке между прокатными клетями за-

висит от длины этого промежутка и темпера-

туры раската. Чем ниже температура раската и 

меньше межклетьевое расстояние, тем больше 

момент скручивания (рис. 4). Изменение тем-

пературы металла оказывает бóльшее влияние 

Рис. 4. Влияние расстояния между прокатными клетями 

№ 14 и № 15 и температуры прокатки на момент скручи-

вания раската ромбического сечения в межклетьевом 

промежутке на угол 90° (сталь 3, № 6)

Рис. 5. Влияние расстояния между прокатными клетями 

№ 14 и № 15 и температуры прокатки на радиус (а) и вы-

соту сегментов (б) на валках при скручивании раската 

ромбического сечения на угол 90° (сталь 3, № 16) после 

выхода из клети № 14

Приравняв (9) и (10), получим

                                                                          . (11)

Уравнение (11) содержит неизвестные пара-

метры сегментов F
сегм

, h и r. Их значения, обес-

печивающие при заданном а кантовку раската 

в межклетьевом промежутке на угол     , с уче-

том того, что высота сегмента                 , а

его площадь                                   ,

определяются решением следующей системы 

урав нений:

 
(12)

2
π

2
2

4
a

h r r= − −

( )20,0175 arcsin
2 2сегм

a a
F r r h

r
= − −
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�5.indd   52�5.indd   52 04.11.2009   11:58:0204.11.2009   11:58:02



53Наука та інновації. № 5, 2009

Науково-технічні інноваційні проекти Національної академії наук України

от вертикальной оси до центра сегмента по 

стороне ромба было увеличено на 0,4—0,9 мм 

с увеличением в сторону большего размера ар-

матурного профиля. Применяемые параметры 

выпуклостей в ромбическом калибре прокат-

ной клети № 14 приведены в табл. 1.

КАНТОВКА РАСКАТА КВАДРАТНЫМ

КАНТУЮЩИМ КАЛИБРОМ

При сдвоенной прокатке арматурного проката 

на стане 320 раскат ромбического сечения, полу-

ченный в прокатной клети № 14 и скантованный 

на угол 90°, деформируют в квадратном калибре 

клети № 15, врезанном на диагональ. В отличие 

от прокатки в ромбическом калибре, имеющем 

выпуклости на противолежащих гранях, в кото-

ром скручивающий момент создается за счет раз-

на величину момента скручивания. Так, в диа-

пазоне температур 900—1 100 °С увеличение 

расстояния между прокатными клетями с ром-

бическим и квадратным калибрами от 4 до 12 м 

(т.е. в 3 раза) уменьшает момент скручивания в 

1,25 раза, а повышение температуры металла 

от 900 до 1 100 °С — в 1,75 раза.

Момент скручивания раската М
скр.

 определя-

ем, используя уравнения (2), (7), с учетом дли-

ны межклетьевого промежутка L. Чем бо льше 

L, тем меньше будет угол закручивания на еди-

ницу длины θ при меньшем моменте скручи-

вания. В соответствии с требуемым моментом 

скручивания изменяются и параметры сегмен-

тов, наносимых на грани ромбического калиб-

ра для обеспечения создания этого момента.

В качестве примера на рис. 5 приведены за-

висимости геометрических параметров сегмен-

тов от межклетьевого расстояния и температу-

ры прокатки арматурного профиля № 16. При 

этом ширина сегментов, определяемых геомет-

рией последующего квадратного калибра, пос-

тоянна. Аналогичные зависимости получены и 

для арматурных профилей №№ 10—14.

Опытная прокатка показала, что при нане-

сении на грани ромбического калибра сегмен-

тов, рассчитанных по разработанной методи-

ке, обеспечивается устойчивая кантовка рас-

ката в промежутке между прокатными клетя-

ми № 14 и № 15. В дальнейшем, при повыше-

нии технологичности изготовления валков с 

выпуклостями и достижении более полного 

соответствия формы ромбического и последу-

ющего квадратного калибра, размеры сегмен-

тов были несколько изменены, а расстояние 

Таблица 1
Параметры сегментов на стороне ромбического калибра прокатной клети № 14

при прокатке арматурных профилей стали на стане 320

Номер арматурного 
профилеразмера

Высота сегмента, 
h, мм

Радиус сегмента,
r, мм

Хорда сегмента,
а, мм

Площадь сегмента,
Fсегм, мм2

№ 10 0,7 9,15 7,02 3,28
№ 12 0,85 11,35 8,62 4,68
№ 14 0,98 12,89 9,86 6,38
№ 16 1,15 14,9 11,50 8,85

Рис. 6. Схема определения момента скручивания при де-

формации раската ромбического сечения в квадратном 

кантующем калибре.
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образование вогнутостей на гранях раската, ко-

торые после кантовки на угол 45° обжимаются 

на меньшую величину по сравнению с другими 

противолежащими гранями, необходимо для 

исключения переполнения двух последующих 

калибров, формирующих раскат в виде сдвоен-

ного круга перед его разделением [13]. В резуль-

тате на раскате формируются соответствующие 

вогнутости на всех гранях (рис. 6). Задача состо-

яла в том, чтобы, определив силу деформации 

ромба в квадратном калибре, рассчитать разме-

ры и площади поперечного сечения сегментов 

на противолежащих гранях раската. Вы пуклости 

на гранях калибра обеспечивают такое различие 

обжимаемых по ширине площадей сечения, ко-

торое создает необходимое смещение равно-

действующих на верхний и нижний валки и 

скручивающий момент, требующийся для кан-

товки раската на угол 45° в межклетьевом про-

межутке заданной длины.

Угол закручивания на единицу длины меж-

клетьевого промежутка L определяется по 

уравнению                 , где                   (для раската квад -

ратного сечения, выходящего из прокатной кле-

ти № 5).

Если сегменты с радиусами r ′ и r ′′ и положе-

ние задаваемого ромба расположены так, как 

показано на рис. 6, то кантовка раската на вы-

ходе из квадратного калибра осуществляется 

по часовой стрелке. Если грани ромба с вогну-

тостями расположены с противоположных сто-

рон, то в квадратном калибре следует изменить 

Рис. 7. Зависимость момента скручивания раската квад-

ратного сечения от расстояния между клетью с кантую-

щим квадратным калибром и последующей клетью и от 

температуры прокатки при производстве арматурного 

профиля № 16 из стали 3 методом сдвоенной прокатки

Таблица 2
Параметры сегментов на сторонах квадратного калибра прокатной клети № 15

при прокатке арматурных профилей на стане 320 

Номер
арматурного 

профилеразмера

Меньший сегмент, (F ′сег) Бîльший сегмент, (F ′сег)

h′, мм r′, мм а′, мм F 1
сег, мм2 h′′, мм r ′′, мм а′′, мм F 1

сег, мм2

№ 10 0,68 9,4 7,02 3,24 1,25 5,55 7,02 6,0

№ 12 0,83 11,6 8,62 4,6 1,52 6,85 8,62 8,9
№ 14 0,90 13,2 9,86 6,3 1,75 7,82 9,86 11,5
№ 16 1,11 15,4 11,50 8,7 2,10 8,90 11,50 16,5

личной вертикальной и горизонтальной состав-

ляющих усилия вдавливания сегментов в раскат 

и плеч моментов, в квадратном калибре, грани 

которого расположены под углом 45°, составляю-

щие усилия вдавливания сегментов одинаковы. 

Оси сегментов расположены посредине стенок 

калибра, поэтому плечи момента также одинако-

вы. В этом случае скручивающий момент созда-

ется за счет разности обжимаемых площадей се-

чения по ширине квадратного калибра.

Поэтому кантовку раската на выходе из квад-

ратного калибра было решено обеспечить за 

счет создания выпуклостей в виде сегментов 

различной площади на сопряженных стенках 

калибра каждого валка, но одинаковой площа-

ди на его противолежащих стенках. Обеспечить 

k

L

ϕ
θ =

4k

πϕ =
ϕ

k ϕ
kθ
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ледующей прокатной клетью момент, необхо-

димый для скручивания раската на угол 45°, 

уменьшается. Чем больше расстояние между 

прокатными клетями, тем меньше его влияние 

на момент скручивания. Температура прокатки 

оказывает существенное влияние на значение 

момента скручивания — чем выше температу-

ра, тем меньше момент скручивания.

По разработанной методике были рассчита-

ны геометрические параметры сегментов, на-

носимых на грани квадратного калибра при 

производстве арматурных профилей №№ 10–16 

(табл. 2). Форма и размеры квадратных калибров, 

применяемых в прокатной клети № 15, обеспе-

чивают надежную кантовку в промежутке между 

прокатными клетями № 15 и № 16 и получение 

требуемых размеров раската для сдвоенной про-

катки в прокатных клетях № 16 и № 18.

ВЫВОДЫ

1. Разработаны технические решения, предус-

матривающие использование в процессе про-
кат ки–разделения специальных кантующих ка-

либров. Применение специальных калибров 

ста билизировало процесс прокатки–разделения, 

улучшило качество поверхности разделенных 

раскатов и способствовало существенному уп-

рощению привалковой арматуры, использовав-

шейся при реализации такого нетрадиционного 

процесса прокатки. Реализация этой разработки 

существенно снизила вероятность возникнове-

ния аварийных ситуаций на стане, связанных с 

застреванием переднего конца раската в после-

дующей прокатной клети после его кантовки.

2. На основании аналитического решения за-

дачи скручивания раската в процессе прокатки 

с использованием теории кручения стержней 

применительно к обработке металлов давлени-

ем впервые разработаны методики определения 

параметров кантующих калибров с учетом спе-

цифики технологии сдвоенной прокатки–раз-

деления. Научно обоснованный выбор раз ме-

ров сегментов на противолежащих гранях калиб-

ров, формирующих сдвоенный раскат, обес-

печивает получение, с одной стороны, требуе-

размеры сегментов на противоположные. В 

этом случае кантовка раската будет произво-

диться против часовой стрелки.

Учитывая это, выражения /
1F  и //

1F  записы-

ваются следующим образом:

                                                               ,                  (13)

                                                             ,                   (14)

где a
p
 — ширина вогнутости в раскате ромби-

ческого сечения.

Момент, создаваемый в очаге деформации и 

приводящий к кантовке раската, выходящего 

из квадратного калибра, равен М = Ра′′. Чтобы 

кантовка раската осуществилась на заданный 

угол          при определенной длине межклетье-

вого промежутка, этот момент должен быть 

равен моменту пластического кручения

                                                                                   (15)

Так как размеры задаваемого ромба и его 

вог нутостей на противоположных гранях из-

вестны, то, решая уравнение (15), определяют 

геометрические параметры раската квадрат-

ного сечения. 

По данной методике были рассчитаны гео-

метрические размеры сегментов на валках про-

катной клети № 15 для прокатки профилей раз-

личных размеров арматурного проката.

На рис. 7 показано влияние длины межкле-

тьевого промежутка и температуры прокатки 

на момент скручивания раската, выходящего 

из прокатной клети с квадратным калибром. С 

увеличением расстояния между прокатной кле-

тью с квадратным кантующим калибром и пос-

4
π⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

′ ′

3

''
12
h

Pa=k

′′

р

рр
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С.М. Жучков , А.О. Горбаньов, Б.М. Колосов

ВДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ
СХЕМ ПРОЦЕСУ ПРОКАТКИ–РОЗДІЛЕННЯ

З ВИКОРИСТАННЯМ НЕПРИВІДНИХ 
ДЕФОРМАЦІЙНО-ДІЛИЛЬНИХ ПРИСТРОЇВ

Створено технічні рішення, що передбачають викорис-
тання в процесі прокатки—розділення спеціальних канту-
вальних калібрів. Вперше розроблені методики визначен-
ня параметрів кантувальних калібрів з врахуванням спе-
цифіки технології здвоєної прокатки—роз ді лен ня.

Ключові  слова: прокатка—розділення, кантувальні 
калібри, теорія кручення стрижнів, методики визначення 
параметрів калібрів.

S.M. Zuchkov , A.A. Gorbanev, B.N. Kolosov

IMPROVEMENT OF THE TECHNOLOGICAL 
CIRCUITS OF ROLLING DIVISION

PROCESS USING OUT-OF-REGISTER
DEFORMITY-SEPARATORY DEVICES

The technical decisions providing use of special canting 
calibers during rolling—division are developed. For the first 
time techniques for the definition of canting calibres param-
eters with allowance for the specificity of dual rolling—divi-
sion technology.

Key words: deformity—separatory division, canting cali-
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мой формы и размеров и, с другой стороны, 

кантовку его на заданный угол.

Разработка реализована на стане 320 Белорус-
ского метзавода при производстве арматурного 
проката мелких и средних сечений с использованием 
неприводных клетей и деформационно-делительных 
устройств в процессе прокатки–разделения.
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