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Аннотация. На основе теоретического исследования с применением вариационных принципов механики деформируемого тела и с учетом гео-
метрических соотношений в очаге деформации разработан новый метод расчета формоизменения металла и энергосиловых параметров 
прокатки двутавровых профилей в универсальном балочном калибре. Получены инженерные формулы для расчета основных технологи-
ческих параметров процесса прокатки двутавровых профилей в универсальных балочных калибрах: приращение и коэффициент обжатия 
фланцев, контактное давление на горизонтальные и вертикальные валки, усилие и крутящий момент прокатки. Полученные формулы 
позволяют рассчитывать научно-обоснованные калибровки валков и технологические режимы прокатки двутавровых профилей на совре-
менных универсальных рельсобалочных станах. 
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Современное развитие технологии прокатки двутав-
ровых профилей базируется на применении универсаль-
ных рабочих клетей с четырехвалковым калибром. Поэ-
тому актуальным является совершенствование методов 
расчета технологических параметров прокатки в универ-
сальных балочных калибрах (УБК). Авторами на основе 
применения вариационных принципов механики дефор-
мируемого тела с учетом геомет рических соотношений 
в очаге деформации  [1] разработан новый метод расчета 
формоизменения металла и энергосиловых параметров 
прокатки двутавровых профилей в УБК.

Схема прокатки двутаврового профиля в универ-
сальном калибре представлена на рисунке (в силу 
симметрии изображена половина калибра). В качестве 
исходной информации для расчета используются сле-
дующие безразмерные параметры: коэффициент об-
жатия шейки 1 / ηш  = d′ / d; относительная длина шейки 
двутавра   =  lш / d; относительная ширина фланцев про-
филя Вф  =  hф / а; наклон фланцев φ; приведенный диа-
метр горизонтальных и вертикальных валков АГ  =  DГ / d 
и АВ  =  DВ / d; показатель трения на контактной поверх-
ности раската с валками ψ [2].

Особенностью и преимуществом разработанного 
метода расчетов является получение равномерной де-
формации металла по элементам двутаврового профи-
ля, что достигается за счет равенства коэффициентов 
вытяжки шейки и фланцев λш  =  λф  =  λ при плоской 
деформации шейки, когда λш  =  1 / ηш , так как lш  =  l′ш 
(см.  рисунок). В этих условиях коэффициент обжатия 
1 / ηф и приращение Δhф фланцев связаны геометричес-
кими соотношениями [1]. В результате решения задачи 
с применением современных вычислительных пакетов 

программ (Mathcad, MatLab) получены инженерные 
формулы для расчета следующих параметров:

– относительное приращение фланцев 

;

– коэффициент обжатия фланцев 1 / ηф  =  a′ / a  =
=  1,0073λ1,054 ;

– коэффициенты напряженного состояния шейки  
nσш  =  [1,28  +  0,12 ln (mш )] (2,376ψ  –  0,553) и фланцев 

Схема прокатки двутаврового профиля в УБК 
(штриховыми линиями показан задаваемый профиль)
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nσф  =  [1,08  +  0,19 ln (mф )] (2,376ψ  –  0,553), где mш и mф  – 
фактор формы очага деформации шейки и фланцев со-
ответственно (отношение длины очага деформации к 
его средней толщине по шейке и фланцам);

– средние контактные давления по шейке и фланцам 
pш = 1,15σs nσш ; pф = 1,15σs nσф , где σs – сопротивление 
металла деформации;

– коэффициент мощности (момента) прокатки 

– крутящий момент прокатки  
Комплекс полученных формул позволит разрабаты-

вать научно обоснованную методику расчета калибро-

вок валков и рациональные технологические режимы 
прокатки двутавровых профилей широкого сортамен-
та на рельсобалочных и сортовых станах, снабженных 
универсальными балочными клетями.
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Abstract. Based on the theoretical investigation by the variational principle 
of deformable body mechanics and taking into account the geometric 
relationships in deformation zone the new method for metal forming 
and power-energy parameters calculation under double-T section roll-
ing in universal grooves was developed. Engineering formulas for cal-
culation principal process-dependent parameters of double-T section 

rolling in universal grooves: spread and reduction coeffi cient of fl ang-
es; contact pressure on horizontal and vertical rolls, force and torque 
of rolling were obtained. These formulas allow to calculate scientifi c 
evidence roll pass design and operating practices of double-T section 
rolling on modern universal rail-beam mill. 
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