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Аннотация. Наметившийся рост промышленного и гражданского строительства в России, внедрение новых технологий вызвали 
необходимость увеличения производства строительного проката и, особенно, арматуры. Одним из путей увеличения производства 
арматуры на действующих станах в кратчайший срок без серьезных капитальных вложений является использование технологии 
прокатки  –  разделения. Приведены условия осуществимости успешной реализации процесса прокатки – разделения. Получены новые 
зависимости для определения продольной силы, обеспеченной резервом сил трения при формировании сочлененного профиля, которые 
учитывают форму профиля и условия формоизменения. 
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Abstract. The emerging growth of industrial and civil construction in Russia and introduction of new technologies have caused the need to increase the 
production of construction rolled products and, especially, rebar. One of the ways to increase rebar production at existing mills in the shortest possible 
time without serious capital investments is the use of rolling – separation technology. For successful implementation of this technology, the conditions 
for the feasibility of this process are given in this report. New dependences were obtained for determining the longitudinal force provided by the 
reserve of friction forces during formation of an articulated profile taking into account the profile shape and the conditions of shape change. 
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В последние годы в России наблюдается рост про-
мышленного и гражданского строительства, что обус­
ловлено подъемом экономики. Разрабатываются новые 
строительные технологии  [1  –  5], в основу которых по-
ложено использование большого объема железобетон-
ных и металлических конструкций. Такое положение 
дел требует от металлургической отрасли увеличения 
выпуска строительных профилей и, особенно, армату-
ры. Одним из путей увеличения производства строи-

тельных профилей является освоение на дейст вующих 
сортовых станах технологии прокатки – разделения. 
В  настоящий момент имеется два пути реализа ции дан-
ной технологии: формирование сочлененного профиля 
и его разделение в валках прокатных клетей; форми-
рование сочлененного профиля с последующим раз-
делением в неприводной делительной арматуре. Про-
веденные в лабораторных и промышленных условиях 
исследования  [6  –  8] показали преимущества второго 
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способа реализации технологии прокатки  –  разделе-
ния. Условия осуществимости реализация технологии 
прокатки – разделения сочлененного профиля в непри-
водной делительной арматуре имеют вид:

            (1)

          (2)

где Qc – продольная сила, обеспеченная резервом сил 
трения в очаге деформации клети, формирующем со-
члененный профиль; Qp – продольная сила, необходи-
мая для разделения; Qa – продольная сила, необходи-
мая для работы валковой арматуры; lmax – максимально 
допустимое расстояние, обеспечивающее продольную 
устойчивость в промежутке между клетью, форми­
рующей сочлененный профиль, и неприводным дели-
тельным устройством; Е – модуль упругости первого 
рода; Jmin – минимальный момент инерции сечения 
сочлененного профиля; k – коэффициент приведения 
длины.

Зависимость (2) получена решением известной 
формулы Эйлера для определения устойчивости 
стержней. 

Одной из важных составляющих условия реализа-
ции рассматриваемой технологии прокатки – разде-
ления является продольное усилие Qc , обеспеченное 
резервом сил трения в очаге деформации прокатной 
клети, формирующей сочлененный профиль. Вели-
чина Qc зависит от формы калибров, количества со-
члененных профилей, условий деформирования и из-
меняется в зависимости от этих факторов в широких 
пределах.

На вновь строящихся сортовых станах количество 
сочлененных профилей может доходить до пяти, при 
реконструкции действующих станов обычно исполь-
зуют сдвоенный, реже строенный сочлененный про-
филь.

Рассмотрим четыре варианта сочлененных профи-
лей: сочлененные прямоугольные профили, сочленен-
ные ромбы, сочлененные овалы, сочлененные круги. 
Запишем уравнение равновесия сил в очаге деформа-
ции для калибра, формирующего несколько сочленен-
ных прямоугольных профилей, спроецировав все силы 
на направление прокатки:

где bк – ширина по дну калибра; φк – выпуск калибра; 
Rк  – катающий радиус; bг – ширина гребня; ∆b  – уши-
рение; рср  – нормальное напряжение; τср  – касательные 
напряжения; α  –  угол захвата; β  –  угол при вершине 
гребня; θ – текущий угол; hг – высота гребня; Gк – коэф-
фициент заполнения калибра; Qc – сила, уравновеши­
вающая резерв сил трения. 

После интегрирования с учетом допущений τср  = 
=  μу pср , sin α  =  α, 1 – cos α ≈ α2/2, получим:

где n – количество сочлененных полос; μу – коэффи­
циент трения на установившейся стадии процесса про-
катки; ld – длина дуги захвата.

Запишем уравнение равновесия сил в очаге дефор-
мации для калибра, состоящего из нескольких ромбов, 
соединенных перемычкой, для случая, когда высота 
гребня меньше высоты ручья, спроецируем все силы на 
направление прокатки:

где ω – угол при вершине ромба; В – ширина калибра, 
формирующего сочлененные ромбы.

После интегрирования и преобразований, как это 
было сделано при выводе предыдущих зависимостей, 
получим:

Запишем уравнение равновесия сил в очаге дефор-
мации для калибра, формирующего несколько сочле-
ненных овалов, спроектировав все силы на направле-
ние прокатки:
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где rов – радиус овала; ωов – текущий угол овала; 
φ1  и  φ2  – начальный и конечный углы очертания 
овала.

После интегрирования и преобразований с учетом 
замен, сделанных при выводе предыдущих зависимос­
тей, получим для сочлененных овалов:

Для сочлененных кругов зависимость (2) упростится 
до вида:

 Выводы

Определены условия осуществимости технологии 
прокатки – разделения в потоке стана неприводной 
делительной арматурой. Получены зависимости, поз­
во ляющие определить величину максимальной про-
дольной силы, обеспеченной резервом сил трения 
прокатной клетью, которая формирует сочлененный 
профиль и используется для продольного разделения 
неприводой делительной арматурой.
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