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Аннотация. Разработка надежных и долговечных конструкций валковой арматуры зачастую представляет значи-

тельные трудности, поскольку требуется знание особенностей нагружения ее рабочих деталей и величины усилий, действу-

ющих на эти детали. Для изучения износостойкости изнашиваемых деталей валковой арматуры качения именно силовые па-

раметры являются исходными величинами, поэтому в данной работе основное внимание было уделено определению усилий, 

возникающих при скручивании полос в кантующей арматуре RTC, установленной на сортовых станах ПАО «ММК». 
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Введение 


В последнее десятилетие структура спроса на 

металлопродукцию и требования к ней претерпевают 

существенные изменения. Конкурентоспособность 

изделий из черных металлов в значительной степени 

определяется уровнем применяемых технологий и 

уникальностью оборудования для обработки давлени-

ем, в частности, прокатных и литейно-прокатных 

комплексов. 

Эксплуатация в ПАО «ММК» сортовых станов 

450, 370, 170, изготовленных фирмой DANIELI (Ита-

лия), потребовало пристального внимания к валковой 

арматуре. 

Валковая арматура, образуя с прокатными вал-

ками единый комплекс технологического инструмен-

та, является неотъемлемой частью основных агрега-

тов сортовых станов – рабочих клетей [1]. Она вклю-

чает в себя детали, работающие длительное время и 

не требующие замены, регулярного восстановления – 

арматурные брусья, коробки, крепежные элементы и 

др. В то же время валковая арматура содержит смен-

ные детали, подвергающиеся изнашиванию. Эти де-

тали требуют периодической замены или восстанов-

ления [1]. 

Износостойкость роликов валковой арматуры во 

многом определяет качество готового проката, рит-

мичность работы стана, что, в конечном счете, опре-

деляет конкурентоспособность выпускаемой продук-

ции как на внешнем, так и на внутреннем рынках [2]. 

Арматура для скручивания раската RTC (рис. 1) 

состоит из корпуса 1, приемной воронки 2, кантую-

щих роликов 3, механизма регулировки межосевого 

расстояния роликов 4 и раструба 5 для направления 

проката в калибр валков. 

Применена симметричная и одновременная ре-

гулировка межцентрового расстояния роликов с по-

мощью единой точки настройки. Червяк приводит в 

действие червячное колесо, вращение цапфы эксцен-

триков роликов. Такая настройка обеспечивает более 

точный контролируемый режим скручивания. Кон-

сольный принцип монтажа роликов (до проводок се-
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рии RTC10) позволяет быстро провести монтаж роли-

ков. Для выполнения этой же операции на проводках 

до серии RTC18 необходимо снять 4 болта. 

 

Рис. 1.  Арматура RTC с кручением 

При расчете усилий, возникающих в арматуре 

при скручивании полос, используется гипотеза  

А. Надаи [3]. При расчете усилий считается, что кан-

тование раскатов осуществляется при постоянной ве-

личине крутящего момента. 

Величина полного усилия кантования (рис. 2) и 

его составляющих с достаточной точностью опреде-

ляется следующими уравнениями [4]: 

l

М
N п.к.  ;    (1) 

п. р.cosхN N    ;    (2) 

п. р.sinуN N   ,   (3) 

где N – полное усилие кантования, кН; 

Nx и Ny – радиальная и осевая составляющие полного 

усилия кантования; 

l – плечо сил, скручивающих полосу; 

φ п.р. – угол профилировки ролика. 

Определим плечо сил, скручивающих полосу, 

имеющую форму поперечного сечения эллипс. 
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Рис. 2. Схема к определению усилий кантования 

Уравнение касательной (в нашем случае поверх-

ности валка) к эллипсу [5] 

0 0
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где 
00 , ух – координаты точки контакта раската с кан-

тующим валком; 

х, у – координаты произвольной точки, находящейся 

на эллипсе; 

а, c – полуоси эллипса (а=b/2; c=h/2). 

Тангенс угла наклона поверхности валка опреде-

лим как производную уравнения касательной [5] 
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Из уравнения (4) выразим у, принимая x=x0, y=y0: 
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Из уравнения (5) выразим у 
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Приравнивая (6) и (7), получим абсциссу точки В [5]: 
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Плечо сил, скручивающих полосу: 

0 02( cos sin ).l x Q y Q      (8) 

. . .п р cQ     

Результаты расчета усилий, действующих в кан-

тующей арматуре, установленной на стане 170, пред-

ставлены в таблице и на рис. 3 [4, 5].  

Расчеты показали, что для увеличения ресурса 

кантующих роликов и оптимизации процесса канто-

вания требуется профилировка роликов, обеспечива-

ющая максимальное плечо и, как следствие, мини-

мальное усилие на ролики при кантовании.  

 

Номер клети RTS φ п.р., град b, мм h, мм l, м N, кН Nx, кН Ny, кН 

2 15 45 123,86 77 0,102 460,27 325,73 325,73 

4 12 45 98,5 55,7 0,077 325,55 229,71 229,71 

6 10 45 74,74 41,6 0,059 184,79 130,06 130,06 

8 7 40 59,43 29,7 0,048 148,09 113,05 95,68 

10 5 35 46,03 22,9 0,038 90,88 74,17 52,75 

 

Рис. 3. Составляющие усилия кантования 
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Abstract. Design of a reliable and durable construction of roll fittings is usually a complicated task as such in-

formation as particularity of loads and forces applied to the working parts is required. The force parameters are the in-
itial values when studying the wear resistance of the wearing parts of the roll fittings. Therefore, in this work, the main 
attention was paid to determining the forces arising in the process of strips coiling in the RTC twist guide installed on 
the section rolling mills of PAO “MMK”. 

Keywords: bar production, guide fittings, twist rollers, strip coiling, canting forces. 
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