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ДОСЛІДЖЕННЯ ОСЕРЕДКУ ДЕФОРМАЦІЇ ПРИ ПРОКАТЦІ ШТАБИ ПІД КУТОМ 

У ВІДКРИТОМУ РОЗРІЗНОМУ БАЛОЧНОМУ КАЛІБРІ 
 

Умови прокатки фланцевих профілів є одними з найбільш складних. Це пов’язано 
перш за все з нерівномірністю обтиснень по ширині профілю. Найбільша нерівномірність 
спостерігається в розрізних калібрах, коли штаба з квадратного перерізу приймає форму бли-
зьку до кінцевого профілю. Деформація штаби при прокатці в розрізних калібрах з вільним 
розширенням досліджувалась в багатьох роботах. Проте більшість дослідників не звертає 
увагу на той факт, що прокатування в розрізному калібрі найчастіше виконується при задачі 
штаби під кутом до валків, що викликає асиметричні процеси в осередку деформації з боку 
верхнього та нижнього валків. В останні роки вплив асиметричності осередку деформації 
на технологічні параметри процесу прокатки прямокутної штаби в гладких валках вивчали 
Мазур В. Л. і Ноговіцин О. В. [1], Байков Є. В. [2], Ніколаєв В. О. [3], Кулик А. Н. [4, 5]. Дана 
робота спрямована на дослідження деформованого стану при прокатуванні у відкритому 
розрізному балковому калібрі при задачі штаби в калібр під кутом до лінії прокатки. 

Метою роботи є дослідження зміни коефіцієнтів деформації по довжині штаби 
при прокатці під кутом у відкритому розрізному балочному калібрі. 

Для дослідження зміни параметрів деформації в процесі прокатування необхідно 
вимірювання поперечних перерізів по довжині недокату. Для вимірювання поперечного 
перерізу було запропоновано використовувати профілограф [6], який дозволяє виміряти будь 
яке місце штаби без його розрізання. 

Було відлито прямокутний свинцевий зразок з поперечним перерізом 26×26 мм, який потім 
обробляли на стругальному верстаті. Довжина зразку більше 250 мм. Отриманий таким чином 
зразок було прокатано у відкритому розрізному балковому калібрі стану 210 лабораторії ДДТУ 
(рис. 1) з максимально можливим обтисненням. З метою задачі штаби в калібр під кутом до лінії 
прокатки було виготовлено ввідну арматуру, яка дозволила утримувати штабу постійно 
під кутом 7,56°. Прокатку зупиняли для отримання недокату. 
 

 
Рис. 1. Креслення відкритого розрізного балкового калібру стану 210 ДДТУ 
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Отриману штабу закріпляли в тисках та за допомогою профілографа отримували 
обрис поперечного перерізу в заздалегідь намічених місцях. Для позначення кута нахилу зразка 
та місця розташування обрису в програмі КОМПАС-3D V13 було обведено зображення бічної 
поверхні зразка та нанесено перпендикуляри до границі зразка, що контактує з нижнім валком 
рис. 2. Отримане зображення переносилося на реальний зразок. Потім зразок за допомогою 
рівня встановлювали так, щоб лінія, що вказує переріз розташовувалася строго горизонтально 
та на рівні голки профілографу. 
 

 
Рис. 2. Бічна поверхня зразка з лініями, отриманими в програмі КОМПАС-3D V13 
 
Наступним етапом була обробка отриманих результатів. На обрисах вимірювали 

висоту, ширину зразка та обчислювали його площу. Також визначали висоту фланців з боку 
верхнього та нижнього валків. Після цього розраховували коефіцієнти деформації для кожного 
перерізу: коефіцієнт витяжки, утягування фланців та розширення штаби. 

Аналіз зміни висоти фланців показує, що висотна деформація профілю починається 
задовго до входження його у валки. На відстані -34,26 мм від контакту штаби з валками 
середня висота штаби складає 25,76 мм, а на відстані -15,54 мм – 25,776 мм, а на вході 
в геометричний осередок деформації (0 мм) штаба вже має висоту 25,86 мм. Таким чином, 
вимірювання показують, що перед осередком деформації при задачі штаби у відкритий 
розрізний балковий калібр під кутом 7,56° спостерігається незначне зростання висоти заго-
товки (рис. 3). Збільшення висоти заготовки перед входом в геометричний осередок дефор-
мації можна пояснити деформацією штаби в результаті вигину, а також припливом металу 
за рахунок гальмування повздовжнього плину перед осередком деформації. 

По мірі просування металу по осередку деформації коефіцієнт обтиснення зростає 
(рис. 3), виникає утягнення профілю по висоті. Характер збільшення обтиснення немонотонний, 
на вході в геометричний осередок деформації обтиснення швидко зростає (до 10,92 мм 
від входу в осередок деформації, див. рис. 3), а ближче до площини виходу з валків процес 
уповільнюється. Для пояснення цього явища побудуємо вертикальний переріз осередку 
деформації по осі профілю для простого випадка повздовжньої прокатки (рис. 4). Розділимо 
його довжину на рівні дільниці. Та виміряємо висоти сторін отриманих частин. Легко поба-
чити та перевірити, що різниця між сторонами для першої дільниці (з боку входу в осередок 
деформації, див. рис. 4) буде найбільшою, а для останнього (на виході з осередку) – найменшою. 
Тобто для усіх випадків повздовжньої прокатки висота на вході в осередок зменшується 
швидше ніж на виході з нього. 

Вигин та гальмування штаби перед осередком деформації викликають утягнення штаби 
по висоті, при цьому виникає незначне зменшення площі заготовки та розширення штаби 
перед входом в геометричний осередок деформації (рис. 5 та 6). В перерізу контакту металу 
з нижнім валком повздовжня течія металу прискорюється, тому на відміну від коефіцієнтів 
обтиснення та розширення (рис. 4 та 6) коефіцієнт витяжки має значення більше одиниці 
(рис. 5). Подальше просування штаби по осередку деформації супроводжується інтенсивною 
поперечною течією часток металу в поперечному напряму, що пояснюється більш довгим 
шляхом в повздовжньому напрямку та з-за цього утрудненим плином часток металу в цьому 
напрямку (рис. 5 та 6). Окрім того, пройшовши після контакту з нижнім валком відстань, 
що дорівнює 10,92 мм, штаба стикається з верхнім валком, тому перед цим перерізом 
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2. Умови деформації переднього кінця та середини довжини штаби настільки різні, 
що на передньому кінці висота верхніх фланців більша за висоту нижніх, а в середині дов-
жини навпаки. Аналіз зміни форми та розмірів поперечних перерізів показав, що по мірі про-
сування металу по довжині осередку деформації кут входження заготовки декілька зменшу-
ється, а метал штаби притискається до нижнього валка. За рахунок цього при проходженні 
переднім кінцем штаби відстані більше, ніж два осередка деформації, обтиснення з боку 
нижнього валка стає переважним. 
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