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Актуальность работы подтверждается широким развитием процесса прокатки-
разделения в мировой практике производства не только мелкосортного проката, но и 
сортовой заготовки для современных станов. 

Совершенствование процесса прокатки-разделения, несомненно, актуально и в 
условиях мелкосортного стана 320 ОАО «БМЗ», где постоянно поддерживается вы-
сокий темп прокатки с целью обеспечения постоянства температурного режима про-
катываемых полос для получения требуемого уровня и степени равномерности 
свойств готовой продукции. Сбои в работе стана неизбежно приведут к потере его 
производительности, особенно с учетом необходимости кантовки раската в меж-
клетьевых промежутках непрерывных групп клетей. 

Цель работы 
Осуществить разработку и освоение калибровки валков для прокатки арматур-

ных профилей методом сдвоенной прокатки-разделения с использованием кантую-
щих калибров, а также повышение производительности мелкосортного стана 320, 
стабилизация процесса передачи передней части заготовки в последующую клеть и 
повышение точности формирования раската.  

Обзор методов расчета угла кантования и момента сил кантовки выявил необ-
ходимость учета силового взаимодействия валков и металла при кантовании раската. 
Разработанная с учетом этого методика определения размеров выпуклостей на про-
тивоположных гранях калибров, обеспечивающих получение, с одной стороны, тре-
буемой формы и размеров раската и, с другой – кантовку его на заданный угол, вы-
полнены автором впервые. При этом использован принцип применения известных 
решений для получения нового качества – определения параметров процесса про-
катки с кантовкой, обеспечивающих безаварийную задачу раскатов в следующую 
клеть стана при непрерывной прокатке. 

Одним из преимуществ кантующих валков в сравнении с другими видами арма-
туры качения является возможность установки подшипников любого типа и разме-
ров. Помимо этого, подшипники выносятся из зоны высоких температур и легко за-
щищаются от действия окалины и воды. 

Устранение нежелательного обжатия заготовки кантующими валками, если это-
го не требуется специально, которое может иметь место при увеличении размеров 
выходящего сечения, достигается специальными клиновидными углублениями ручь-
ев калибров (рис. 1). 

Расстояние между осями прокатных и кантующих валков выбирается в зависи-
мости от величины угла наклона кантующего калибра. Для обеспечения плавного 
входа полосы в калибр кантующего валка и наименьшей разности скоростей по ши-
рине рабочего пояска угол наклона калибра не должен превышать 18–20°. Это спо-
собствует уменьшению износа пояска и увеличению срока службы кантующего  
калибра. 
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Рис. 1. Калибры кантующих валков 

Настройка кантующих валков весьма проста и может производиться во время 
работы стана. Регулировка угла кантовки раската легко осуществляется путем изме-
нения расстояния между кантующими валками или смещением одного из них в осе-
вом направлении. 

Стойкость кантующих валков в 100–150 раз выше стойкости геликоидальных 
проводок. Срок их службы при непрерывной работе составляет от 4 до 14 месяцев.  
В связи с высокой стойкостью стоимость эксплуатации кантующих валков во много 
раз меньше, чем геликоидальных проводок. 

Применение кантующих валков способно полностью устранить возникновение 
поверхностных дефектов по вине кантующих устройств и ускорить перевалки. 

Использование кантующих валков предоставляет широкое поле деятельности 
при выборе калибровки. Например, возможность осуществления устойчивой кантов-
ки на любой заданный угол, в том числе на 90° либо на 45°, что позволяет перехо-
дить в последних клетях на прокатку по системе «ромб–квадрат» с соответствую-
щим улучшением качества получаемого профиля. 

Простота конструкции и высокие эксплуатационные качества кантующих вал-
ков позволяют рекомендовать их к широкому внедрению на заготовочных, сортовых 
и некоторых проволочных непрерывных станах в качестве наиболее удачной совре-
менной конструкции проводковой арматуры. 

Задачи повышения эффективности производства сортового проката в условиях 
сортового стана 320 могут быть решены за счет совершенствования процесса много-
ручьевой прокатки с продольным разделением раската в потоке стана (процесс «про-
катка-разделение» – ПР). Этот процесс в мировой практике применяется, в основ-
ном, при производстве сортового проката, в частности, арматурного проката 
периодического профиля. Процесс прокатки-разделения хорошо вписывается в кон-
цепцию совершенствования технологии производства сортового проката, и особенно 
эффективен при увеличении сечения исходной заготовки. Не требуя существенных 
капитальных затрат, процесс ПР, помимо повышения производительности, обеспе-
чивает ряд дополнительных преимуществ, в частности, снижение энергозатрат и 
экономию материальных ресурсов. Практическая реализация этого процесса приво-
дит к росту производительности сортопрокатного стана, снижению расхода валков, 
удельного расхода электроэнергии, а также, в ряде случаев, уменьшению капитало-
вложений при строительстве новых станов. Указанные обстоятельства обеспечивают 
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повышение рентабельности производства, что особенно важно в условиях современ-
ного рынка. 

Эта тема становится еще более актуальной, когда речь идет о так называемом 
слитинг-процессе, который впервые получил развитие при производстве арматурно-
го проката мелких сечений в прутках на сортовых линиях комбинированных станов, 
а также иногда при необходимости параллельно получать подкат круглого сечения 
для производства катанки в мотках на проволочных линиях. 

Прокатка-разделение, осуществляемая в непрерывных группах станов с гори-
зонтальным расположением рабочих валков, сопряжена с необходимостью кантовки 
раската на 45° и 90°, что, в свою очередь, повышает вероятность сбоев при передаче 
раската в следующую клеть. Сбои в работе технологической цепочки «делительное 
устройство – кантующая проводка – рабочая клеть» приводят к потере не только 
прокатываемого в данный момент раската, но и, как минимум, следующего, если он 
уже выдан из печи. Потери темпа и годного проката при сбоях в работе (бурежках) 
не только снижают эффективность процесса ПР, но и могут свести на нет все имею-
щиеся достижения по повышению эффективности производства современного не-
прерывного мелкосортного стана. 

Рассматриваемая нами конструкция кантующих калибров применительно к 
прокатке-разделению в потоке стана на две нитки арматурной стали № 18 имеет ряд 
некоторых отличий от представленной выше «классической калибровки» валков 
кантующих калибров (рис. 2). 

  

а) б) 

Рис. 2. Схема взаимодействия ромбического (а)  
и квадратного (б) кантующих калибров с раскатом 

Опыт, накопленный при освоении и производстве арматурной стали на стане 
320 методом сдвоенной прокатки по проектной технологии, свидетельствует о высо-
кой вероятности возникновения аварийных ситуаций в промежутках между клетями 
№ 11–12 и № 13–14. Такие ситуации вызываются застреванием раската в валках  
из-за неудовлетворительной его кантовки, что обусловлено износом в процессе экс-
плуатации роликов кантующих проводок, изменением температуры прокатываемого 
металла и геометрических параметров раската. 

Момент скручивания раската ромбического сечения определяется как момент М, 
создаваемый в очаге деформации и приводящий к кантовке раската, выходящего из 
квадратного калибра, равен М = Ра. Чтобы кантовка раската осуществилась на заданный  
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угол 





 

4
 при определенной длине межклетьевого промежутка, например, 4000 мм, 

этот момент должен быть равен моменту, определенному по уравнению: 
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Рис. 3. Схема к определению момента скручивания раската  
при прокатке в ромбическом калибре 

 

Рис. 4. Схема к определению момента скручивания раската  
при прокатке в квадатном калибре 

 

а) б) 

Рис. 5. Уточненная схема кантующих калибров:  
а – ромбического; б – квадратного 
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Для стабилизации кантовки раската в указанных межклетьевых промежутках  
с учетом специфики технологии сдвоенной прокатки разработаны профили вытяж-
ного кантующего ромбического калибра и формирующего кантующего квадратного 
калибра с выпуклыми гранями. Анализ факторов, влияющих на кантовку раската 
при формировании сдвоенного профиля в процессе прокатки-разделения, показал, 
что величина угла кантовки при прокатке разных профилеразмеров арматурной ста-
ли различна и зависит от параметров формируемых выпуклостей, при этом глубины 
вогнутостей на гранях ромба ∆р и квадрата ∆кв описываются уравнениями линейной 
регрессии, дающими хорошее совпадение с величинами, полученными при расчете 
по нашей методике: 

 ∆р = (0,070 – 0,072) N;   ∆кв = (0,125 – 0,128) N, 

где N – номер профилеразмера арматурного профиля. 
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Цель работы 
Разработать оптимальную методику расчета калибровки валков прокатки арма-

турных профилей слиттинг-процессом; вывести основные закономерности расчета 
геометрических параметров специальных калибров для слиттинг-процесса. 

В настоящее время как в отечественной, так и в зарубежной литературе не су-
ществует методики расчета специальных калибров для слиттинг-процесса прокатки 
арматурных профилей, следовательно, и всего технологического процесса данного 
вида производства.  

При расчете калибровки прокатки слиттинг-процессом заданного профиля не-
обходимо учитывать число линий прокатки при расчете формоизменения. Также ва-
жен профилеразмер, который целесообразно получить из промежуточных клетей 
стана, зависящий от числа линий конечного профиля. При данном процессе в обяза-
тельном порядке присутствуют специальные калибры (рис. 1), формирующие много-
линейный раскат, соединенный между собой перемычками. Отдельные сегменты, 
разделяемые между собой перемычкой, должны формоизменяться таким образом, 
чтобы обеспечить равенство геометрических размеров и масс одного погонного мет-
ра между линиями полученного в конечном итоге профиля. Желательно наличие 
контрольного калибра для задания в первый специальный формообразующий калибр 
прямоугольного раската строго определенных размеров. Целесообразно использо-
вать систему гладких бочек в промежуточных группах клетей для формирования 
прямоугольного раската. Их число зависит от количества линий прокатки заданного 
профиля. Подкатом для гладкой бочки из черновой группы клетей может быть как 
круглое сечение, так и сечение отличной от круга формы.  

Число специальных калибров при прокатке арматурных профилей на стане 320 
ОАО «БМЗ»: № 10 – 3 (5 линий), № 12 – 3 (4 линии), № 14 – 3 (3 линии), № 16 –  
3 (3 линии), № 20 – 3 (2 линии); № 18 не рассматриваем, так как в калибровке при-




