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При прокатке фланцевых профилей, не име-
ющих горизонтальной оси симметрии (уголков, 
швеллеров, СВП и др.), важным вопросом при 
разработке калибровки является правильное 
расположение калибра в валках, определяемое 
нейтральной линией калибра (НЛК), которую 
располагают на средней линии валков (СЛВ).

Задачу правильного определения НЛК ис-
следователи, в первую очередь, связывают с не-
обходимостью обеспечения прямолинейного 
выхода раската из калибра без изгиба на верх-
ний или нижний валок [1–3].

Следует отметить, что даже при прокатке 
профилей с горизонтальной осью симметрии в 
валках равного диаметра на практике не всегда 
можно добиться прямолинейного выхода раска-
та из калибра ввиду различных условий на кон-
тактных поверхностях по верхнему и нижнему 
валкам.

Это явление еще более усугубляется при про-
катке фланцевых профилей без горизонталь-
ной оси симметрии в валках разного диаметра. 
В то же время правильное определение НЛК 
должно обеспечить также безаварийность рабо-
ты прокатного оборудования и необходимое ка-
чество продукции, что связывают с равномер-
ным распределением момента прокатки меж-
ду валками. На практике достаточно трудно до-
биться прямолинейного выхода раската из ка-
либра и равномерного распределения момента 
между валками, на что указывает ряд исследо-
ваний. Как отмечается в работе [4], «даже удач-
ное определение положения нейтральной ли-
нии (с точки зрения обеспечения прямолиней-
ности выхода раската) не может быть реализова-

но на практике, поскольку для этих целей необ-
ходима, например, значительная разница в диа-
метрах рабочих валков, а это приводит к непро-
гнозируемому распределению момента прокат-
ки между валками».

Известны различные методы определения 
НЛК [1;3; 5–9], которые основаны на учете гео-
метрических соотношений параметров калибра 
либо учитывают касательные контактные на-
пряжения на элементах профиля на выходе ме-
талла из очага деформации (метод М. С. Мутье-
ва). Вместе с тем ряд авторов (А. П. Чекмарев, 
М. С. Мутьев, В. С. Пестов) подчеркивают важ-
ность определения НЛК с учетом касательных 
контактных напряжений на контактной поверх-
ности металла для верхнего и нижнего валков в 
зонах отставания и опережения.

Ряд исследователей (А. П. Чекмарев, М. С. Му-
тьев, З. Вусатовский) также указывают, что НЛК 
можно определять из условия равенства момен-
та прокатки на верхнем и нижнем валках.

Следует также отметить, что известные до на-
стоящего времени методы определения НЛК 
не учитывают величину деформации металла 
в очаге деформации (например, коэффициент 
вытяжки).

Целью данной работы является разработка 
метода определения нейтральной линии двух-
валкового швеллерного калибра, относительно 
которой момент прокатки на верхнем и нижнем 
валках равны.

На рис. 1. представлена схема к определению 
нейтральной линии двухвалкового швеллерно-
го калибра с увеличенным уклоном полок и изо-
гнутой стенкой, где D0 – расстояние между ося-
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The method of determining the neutral line of the pass while manufacturing channels in two-high grooves is 
proposed in the present paper. The method is based on equality of rolling moments on the top and bottom rolls taking 
into account the tangential contact stresses in zones of backward and forward slip.
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ми валков; m – величина прогиба стенки швел-
лера; φ1 – величина уклона по наружной грани 
полки; lср – длина средней линии стенки; R – ра-
диус изгиба стенки по средней линии; R1 и R2 – 
радиус верхнего и нижнего валков по середине 
стенки соответственно; z – ордината нейтраль-
ной линии калибра.

Предлагаемый метод определения нейтраль-
ной линии двухвалкового швеллерного калибра 
(рис. 1), основанный на равенстве момента про-
катки на верхнем и нижнем валках с учетом ка-
сательных контактных напряжений в зонах от-
ставания и опережения, заключается в следую-
щем.

1. Строится зависимость момента прокатки 
на верхнем M1 и нижнем M2 валках в зависимо-
сти от отношения радиусов по середине стен-
ки нижнего R2 и верхнего R1 валков 2

1

R
k =

R
. На 

рис. 2 представлен качественный характер изме-
нения моментов прокатки на верхнем M1 и ниж-
нем M2 валках в зависимости от соотношения их 
радиусов.

Рис. 1. Схема к определению нейтральной линии 
двухвалкового швеллерного калибра

Принципы определения момента прокат-
ки на верхнем (М1) нижнем (М2) валках изложе-
ны в работе [10] и заключаются в следующем: по 
величине опережения по стенке определяются 
границы зон отставания и опережения на кон-
тактной поверхности металла с валками, равно-
действующие касательных контактных напря-
жений в этих зонах по стенке и фланцам и мо-
мент прокатки как произведение равнодейству-
ющих касательных контактных напряжений на 
радиусы приложения этих напряжений.

2. По построенной зависимости определяется 
значение k, при котором соблюдается равенство 
моментов прокатки на верхнем и нижнем вал-
ках (М1 = М2).

3. При известном значении величины k орди-
ната z (рис. 1) нейтральной линии двухвалково-
го швеллерного калибра определяется по выра-
жению:
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Исходя из заданных геометрических пара-
метров швеллерного калибра с увеличенным 
уклоном по наружной грани полок и изогну-
той стенкой, величину прогиба m можно опре-
делить по выражению:
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4. Радиус верхнего валка R1 и нижнего валка 
R2 определяется по выражениям:

 0
1 2

D
R z m= − + ; (3)

 2 1R k R= ⋅ . (4)

Выводы
Предложен метод определения нейтральной 

линии двухвалкового швеллерного калибра, 
основанный на равенстве моментов прокатки на 
верхнем и нижнем валках и учитывающий каса-
тельные контактные напряжения в зонах отста-
вания и опережения.

Предложенный метод позволяет учесть влия-
ние величины деформации металла на положе-
ние нейтральной линии калибра.

Предложенный метод может быть использо-
ван для определения нейтральной линии кали-
бра при прокатке других фланцевых профилей.
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Согласно ГОСТ 21014-88 дефект «перегибы» 
являет собой дефект поверхности листов и лент 
в виде шероховатых светлых полос, образовав-
шихся в результате резких перегибов при раз-
матывании рулонов термообработанной холод-
нокатаной полосовой стали. В технической ли-
тературе и нормативной документации метал-
лургических заводов этот дефект повсеместно 
носит традиционное наименование «изломы». 
С проблемой образования дефектов «переги-
бы» («изломы») сталкиваются практически на 
всех металлургических заводах. Многие причи-

ны, приводящие к изломам, выявлены, исследо-
ваны и устранены. Однако, судя по последним 
публикациям [1–2 и др.], актуальность вопроса 
предупреждения названных дефектов сохраня-
ется и ныне. 

Причины и механизм образования дефек-
тов «перегибы». На рис. 1 предложена схема от-
деления верхнего витка полосы при разматыва-
нии рулона на дрессировочном стане. В первом 
приближении можно считать, что при отсут-
ствии слипания или сваривания (сварки) кон-
тактирующих поверхностей смежных витков 

В. Л. Мазур /д. т. н./
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Е. А. Паргамонов /к. т. н./
ОАО	«Запорожсталь»

Предупреждение дефектов «перегибы»
холоднокатаной стали

Раскрыты механизм и причины образования дефектов «перегибы» при разматывании рулонов холод-
нокатаной тонколистовой стали. Детально проанализированы эффекты толщины полос, шероховато-
сти их поверхности, температуры, свойств металла, других факторов на склонность к образованию 
этих дефектов. Даны рекомендации по их предупреждению. (Ил. 9. Библиогр.: 18 назв.).

Ключевые слова: сталь, полоса, рулоны, качество, технология, предупреждение дефектов

The mechanisms and causes of defects «cross breaks» during the unwinding coils of cold-rolled strips have been 
revealed. The effects of strip thickness, roughness of the surface, temperature, metal properties and other factors 
on the tendency to form defects «cross breaks» have been analyzed in details. Recommendations are given for the 
prevention of such defects.

Key words: steel, strip, coils, quality, technology, preventing defects
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