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Известно, что возможности многороликовых листоправильных машин по правке де-
фектов, неравномерно распределенных по ширине проката (волнистость кромок, коробова-
тость), весьма ограничены [1–3]. Для повышения эффективности устранения таких дефектов 
применяют правку с дифференцированным приложением силы за счет неравномерного пере-
крытия рабочих роликов по ширине проката [4–7]. Технически это может быть достигнуто 
за счет контролируемого прогиба либо станочной профилировки рабочих роликов, причем 
первый вариант с точки зрения оперативности настройки машины более предпочтителен. 

При использовании данного способа возникает ряд вопросов, связанных с настройкой 
правильных машин. К ним относятся влияние профилирования роликов на величину дефор-
маций проката по его ширине, обеспечивающих заданный уровень правки, количественные 
оценки взаимного влияния величины продольного перекрытия роликов, поперечного пере-
крытия (прогиба роликов) и показателей дефекта плоскостности. Немаловажным является 
знание величины и характера распределения силы правки на ролике, поскольку в данном 
случае, помимо силовых характеристик оборудования, оно будет определять и величину 
прогиба рабочего ролика. Это обусловлено тем, что конструкция большинства роликовых 
узлов листоправильных машин не позволяет принудительно изгибать непосредственно рабо-
чий ролик. Изгиб осуществляется прилеганием под действием силы правки рабочего ролика 
к опорным, для которых и выполняется различными способами контролируемое профилиро-
вание. Поэтому важно знать, обеспечивает ли сила правки прогиб рабочего ролика до полно-
го контакта с профилированной опорной поверхностью, образованной опорными роликами, 
в частности, при изменении величины перекрытия по ширине проката. 

Целью данной работы является установление возможности обеспечения контролиру-
емого прогиба рабочего ролика силой правки и количественная оценка зависимости величи-
ны прогиба роликов от параметров настроек листоправильной машины. 

В качестве объекта исследования была принята модель листоправильной машины №1 
агрегата поперечной резки горячекатаных полос Магнитогорского металлургического ком-
бината. Исходными данным в этом случае являются: длина бочки рабочего ролика 
L = 2500 мм; диаметр ролика D = 220 мм; шаг роликов  t=250 мм, материал листа – 
сталь 08кп.  

Ширину листа (ширина приложения распределенной нагрузки от силы правки листа) 
варьировали в диапазоне В = 1500–2500 мм,  толщину листа – в диапазоне h = 5–20 мм. 

Распределение силы по ширине полосы определяли на основе обработки данных 
напряженно-деформированного состояния листа при его холодной правке, полученных с по-
мощью конечноэлементной модели процесса правки для данных условий [8, 9]. В качестве 
варьируемых параметров использовали величины продольного и поперечного перекрытия 
роликов, при этом в качестве допущения для оценки распределения силы по ширине проката 
принимали, что ролик уже сдеформирован на величину необходимого поперечного перекры-
тия, которое составляет ΔW =2 мм [9]. Как пример результатов расчета на рис. 1 приведены 
распределения напряжений в листе для случая b = 2000 мм, h= 10 мм с продольным перекры-
тием роликов W =10 мм, которые позволяют определить характер и величину нагрузок, дей-
ствующих на ролик. 

Полученные на основе результатов конечно-элементного моделирования значения ве-
личин силы правки для указанных параметров настройки оборудования приведены на рис. 2. 
При этом численные значения силы правки на 18–25% ниже, чем в случае правки тех же 
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толщин без изменения перекрытия по длине ролика. Они послужили исходными данными 
для моделирования напряженно- деформированного состояния рабочего ролика. В соответ-
ствии с характером распределения напряжений был принят параболический закон распреде-
ления нагрузки по ширине выправляемой полосы.  

 

 
Рис. 1. Характер распределения напряжений в металле по ширине листа при правке 

с профилированным роликом 
 

 
Рис. 2. Усредненные значения силы правки, действующей на ролик правильной ма-

шины (материал – сталь 08кп, шаг роликов 250мм, перекрытие роликов W =10 мм, измене-

ние перекрытия (прогиб) по длине ролика ΔW =2 мм) 
 

Расчет рабочего ролика листоправильной машины осуществлен в программном ком-

плексе SolidWorks Simulation. При разработке модели принимали, что для осуществления 

изгиба рабочего ролика достаточно его контакта с двумя опорными роликами, расположен-

ных по центру при правке волнистости кромок, и по краям – при правке коробоватости. 

Остальные опорные ролики необходимо расположить с зазором. Поэтому рабочий ролик бу-

дет закреплен относительно двух опорных роликов, а его шейки будут подвижны. 

Расчетная схема описанной задачи применительно к настройкам для процесса правки 

волнистости кромок представлена на рис. 3.  
 

 
Рис.3. Расчетная схема рабочего ролика 

 

Эпюры, полученные после создания конечно элементной сетки на основе кривизны 

для перемещений (рис. 4,а), деформаций (рис. 4,б) и напряжений (рис. 4,в) представлены ниже. 
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Рис. 4. Пример распределения прогибов (а), эквивалентных деформаций (б) и напря-
жений (в) в рабочем ролике (b = 2000 мм, h = 15 мм, W = 10 мм) 

 

В результате расчетов было установлено, что необходимая для дифференцированной 
правки величина прогиба ролика данного типоразмера обеспечивается при силе правки не менее 
270 кН, что соответствует для рассмотренного диапазона правке листов толщиной не менее 
12,5 мм с перекрытием, равным толщине листа. Для правки более тонких листов необходимы 
ролики меньшего диаметра. Анализ данных, полученных в результате расчета, показал, что ра-
бочий ролик имеет достаточный запас прочности при приложении силы правки во всем диапа-
зоне исследуемых сортаментов. Так, максимальные напряжения на ролике не превысили 
127 МПа; максимальная эквивалентная деформация на рабочем ролике не превышает 0,0007.  

Следует отметить, что эти данные соответствуют представленной схеме расположе-
ния опорных роликов для правки краевой волнистости листа. При правке коробоватости се-
редины, когда опорные ролики обеспечивают первоначальный контакт с рабочим на краях 
его бочки, схема более благоприятная для получения больших деформаций рабочего ролика. 
В этом случае необходимая величина изгиба ролика обеспечивается силой порядка 190 кН.  

Полученная методика позволяет определить величины настроечных деформаций 
и для различных типоразмеров рабочих роликов листоправильных машин. 

 

ВЫВОДЫ 
В диапазоне типоразмеров диаметров рабочих роликов, характерных для машин прав-

ки толстого листа, их прогиб силой правки возможен в диапазоне толщин выправляемых ли-
стов более 12 мм, что соответствует силе правки на ролике более 270кН при обеспечении 
требуемого запаса прочности ролика. Для правки листов меньшей толщины необходимый 
прогиб рабочего ролика силой правки не обеспечивается, и требуются дополнительные кон-
струкционные решения для его принудительной контролируемой деформации. 
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