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Различные устройства для получения полос 

переменной по длине толщины применяются 
рядом фирм разных стран. Эти устройства 
можно разделить условно на четыре группы:  
1) гидрокопировальная прокатка; 2) автомати-
ческая прокатка с контрольными системами;  
3) прокатка на профилированной оправке;  
4) прокатка полос с использованием механиче-
ского копирования профиля 

Гидрокопировальная прокатка. К первой 
группе относится устройство [1], включающее 
прокатную клеть (рис. 1), клиновой нажимной 
механизм 1 и натяжное устройство с гидропри-
водом 2 (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Схема прокатки полос переменной толщины  
в стане с гидрокопировальной следящей системой 
 
Клиновой нажимной механизм управляется 

натяжным устройством при помощи следящей 
системы с копиром 3. Копир движется посред-
ством механизма перемещения 10 заготовки 9, 
а рычаг 4 постоянно связан с его поверхностью 
при помощи ролика, который находится на 
конце рычага. Получаемый сигнал при этом 
движении посылается датчику линейных пере-
мещений 5 и потом оттуда передается датчи- 

ку 6 включения механизма перемещения ниж-
него валка. Этот механизм и двигает валок 7 
синхронно с рычагом. Рабочий цикл устройства 
включает в себя следующие этапы. Верхний 
валок 8 регулируется для установления задан-
ного положения. Далее заготовка перемещается 
в направлении валков 7 и 8 гидравлическим 
цилиндром. Затем гидравлический цилиндр 
возвращает заготовку в исходное положение.  
В это время нижний валок перемещается кли-
новым нажимным механизмом в соответствии  
с положением рычага на копире. Когда закон-
чится первый цикл прокатки, процесс повторя-
ется сначала. Такие последовательные рабочие 
ходы выполняются до тех пор, пока заготовка 
не приблизится к конечной форме. На предпо-
следнем этапе ширина заготовки уменьшается 
между двумя вспомогательными валками 11 на 
ширину меньшую, чем требуемая конечная 
ширина, чтобы заготовка приближалась к ко- 
нечной ширине готовой полосы после послед- 
него этапа прокатки между двумя главными 
валками 7, 8. 

А. Я. Вилсон [2, 3], Л. М. Фасонейсут-Вал- 
зверк [4], М. Кавакуво и другие [5] и А. Ж. Хо-
еш [6] использовали эту систему без клинового 
нажимного механизма. В их изобретениях гид-
роцилиндр непосредственно связан с валками. 

Недостатком указанных выше устройств 
прокатки полос переменной толщины является 
невозможность получения высокой точности 
изделий, потому что устройство не имеет меха-
низма обратной связи от деформированной за-
готовки к исполнительному механизму. 

Автоматическая прокатка с контроль-
ными системами. Вторая группа включает  
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в себя устройства [7–13], в которых использу-
ются контрольные системы. Например, разра-
ботанное устройство [12] (рис. 2) представляет 
собой обычный планетарный прокатный стан 1, 
прижимные ролики 2, втягивающий зажим 3, 
механизм управления 4, датчик контроля пози-
ции 5 полосы и датчик позиции 6 втягивающе-
го зажима. Верхний валок 7 обладает способ-
ностью перемещаться вертикально гидроци-
линдром 8. Прижимные ролики расположены 
на стороне подачи полосы в прокатный стан. 
Втягивающий зажим находится на стороне вы-
хода полосы из валков и обладает способно-
стью двигаться назад и вперед. Гидроцилиндр, 
верхний волок, прижимные ролики и втяги-
вающий зажим управляются механизмом уп- 
равления. Механизм управления включает в се- 
бя микрокомпьютер, получающий информацию 
от датчика контроля позиции 5 полосы и дат-
чика позиции 6 втягивающего зажима. Датчик 
позиции соединен с втягивающим зажимом  
и дает сигнал согласно расстоянию перемеще-
ния зажима. Информация должна корректиро-
ваться в связи с возможным нагреванием дета-
лей устройства. Микрокомпьютер сохраняет 
много видов информации, например соотноше-
ние длины и толщины, характеристики прокат-
ного стана (информацию о корректировании 
подъема верхнего валка в соответствии с его 
тепловым расширением и планетарного валка 
9), изменение длины полосы в результате ее 
охлаждения. Вся эта информация используется 
микрокомпьютером для автоматической про-
катки полос переменной по длине толщины. 
Процесс включает в себя следующие этапы: 
полоса подается в приводные валки 7 и 9 при-
жимными роликами. Когда конец полосы дос-
тигает заранее установленной позиции, втяги-
вающий зажим зажимает конец полосы в ответ 
на выходной сигнал датчика полосы. Затем 
прижимные ролики отсоединяются от привод-
ного вала односторонней муфтой или магнит-
ной муфтой и позволяют полосе свободно пе-
ремещаться. Далее происходит обжатие полосы 
валками 7 и 9 в соответствии со скоростью втя-
гивающего зажима. На этом этапе полоса под-
вергается заранее установленному натяжению 
втягивающим зажимом. Увеличение ширины 
материала ограничивается вследствие этого 
натяжения. Для скругления боковых кромок 

заготовки имеются приводные бортоформую-
щие валки 10. 

 

 
Рис. 2. Схема прокатки полос переменной толщины, 

управляемой контрольной системой 
 
Такие системы являются очень гибкими, но 

обычно они производят прокатку медленно, 
следовательно, могут возникать нежелательные 
явления, связанные с охлаждением заготовки.  
В результате этого уменьшается способность 
заготовки к формоизменению. 

Прокатка на профилированной оправке. 
Третья группа включает в себя устройства  
[14–16], в которых используют прокатку или 
вытяжку с поперечным изгибом заготовки.  
В [14] (рис. 3) горячая заготовка 1 помещается 
на профильной оправке 2 и задается в непри-
водные валки 6 или фильеру. Нагретая прямая 
заготовка по рольгангу подается к оправке и 
при ее движении изгибается валками до приле-
гания концов заготовки к оправке. Затем произ-
водится прокатка. Деформирование осуществ-
ляется неизменным калибром или неприводи-
мыми валками 6 и начинается от срединных 
частей 3 заготовки, продвигаясь к ее концам 4 и 
5 одновременно, а оправка имеет возвратно-
поступательное движение. После прокатки за-
готовка снимается с оправки и разгибается спе-
циальным механизмом. 

 

 
 

Рис. 3. Схема прокатки или вытяжки с изгибом  
заготовки 
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Недостатком данного способа является 
сложность изготовления профильной оправки. 
Кроме того, большая контактная поверхность 
между заготовкой и оправкой увеличивает от-
дачу теплоты заготовки и ее охлаждение, что 
уменьшает способность материала к формоиз-
менению. 

Прокатка полос с использованием меха- 
нического копирования профиля. Четвертая 
группа объединяет устройства [17–24], в кото-
рых использован наиболее распространенный 
способ для промышленного производства раз-
личных полосовых изделий. Например, разра-
ботанное устройство [17] (рис. 4) включает в 
себя гидроцилиндр 1 для горизонтального дви-
жения полосы, а также регулируемый прокат-
ный валок 2 для получения полос переменной 
по длине толщины. Салазки 3 имеют возвратно-
поступательное движение по поверхностям на-
правляющих 4 при помощи гидроцилиндра. 
Планки 5 не позволяют салазкам двигаться в 
вертикальном направлении. Блоки 6 и 7 штампа 
и копиры 8 ограничивают по ширине полосу 9 
внутри салазок. Рабочий валок 2 и следящие 
валки 10 имеют одинаковые диаметры и смон-
тированы на ведомом валу 11. Подшипники 12 
вала связаны с гидроцилиндрами 13, чтобы 
прижимать следящие валки к копирам. Рабочий 
валок 2 поднимается гидроцилиндрами 13, ко-
гда салазки находятся в крайней позиции слева, 
и нагретая заготовка помещается внутрь полос-
ти штампа.  

Затем салазки перемещаются в позицию де-
формирования (рис. 4а), а вал 11 с его комплек-
тующими деталями опускается, чтобы рабочий 
валок 2 переместился к центральной части за-
готовки и следящие валки прижимались к ко-
пирам. Салазки движутся налево от позиции 
(рис. 4а), и, поскольку следящие валки посто-
янно прижимаются к копирам, заготовка копи-
руется по профилю копиров. Салазки 3 возвра-
щаются на центральную позицию, а потом дру-
гая половина заготовки прокатывается так же. 

В альтернативном конструктивном испол-
нении (рис. 5) рабочий валок и следящие валки 
могут быть в качестве одного валка 1 (рис. 5б), 
который с блоками копиров составляет ограни-
чивающие поверхности для заготовки. Салазки 
перемещаются зубчатым колесом и поддержи-
ваются валком 3. 

а 

 
 

б 

 
 
Рис. 4. Схема прокатного стана полос переменной  

по длине толщины при помощи копиров 
 
Недостатком данных способов является 

большая контактная поверхность между заго-
товкой и блоками штампа, которая увеличивает 
отдачу теплоты заготовки в блок штампа и тем 
самым усиливает ее охлаждение, что вызывает 
повышение сопротивления деформированию и 
как следствие износ деформирующего инстру-
мента. Кроме того, наличие скольжения в зоне 
контакта валка с копирами увеличивает их  
износ.  

Устройство [18] (рис. 6) представляет собой 
два втягивающих цилиндра 1 и 2, прокатную 
клеть с шестерней и зубчатой рейкой, похожую 
на предыдущее устройство. В соответствии  
с рис. 6 один конец заготовки 3 удерживается 
зажимом, который соединен с цилиндром 2. 
Заготовка движется цилиндром 1. Разница ме-
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жду скоростью заготовки на выходе и скоро-
стью цилиндра 1 устраняется гидроцилинд- 
ром 2. В связи с этим изгиб изделия предот-
вращается, поскольку гидроцилиндр 2 натяги-
вает заготовку постоянно, перемещаясь с адек-
ватной скоростью. Копиры не ограничивают по 
ширине заготовку, из-за чего отдача теплоты от 
последней и ее охлаждение уменьшаются. 

 
а 

 
 

б 

 
 
Рис. 5. Схема прокатного стана полос переменной 
по длине толщины при помощи кулачка, на кото- 
ром зубчатое колесо использовано для движения  
                                    салазок 

 
Недостаток таких устройств состоит в том, 

что длина изделия ограничивается длиной зуб-
чатой рейки и ходом цилиндра. 

 
Рис. 6. Схема устройства, использующего механизм, 
который поглощает разницу между скоростью за- 
готовки в выходе и скоростью втягивающего ци- 
                                        линдра 

 
Другой вариант схемы прокатки [24] пока-

зан на рис. 7. Валки 1 постоянного радиуса со-
вмещены с опорными бандажами 2 и профиль-
ными кулачками 3. В процессе прокатки бан-
дажи прижаты постоянно к профильным 
кулачкам с помощью гидравлического устрой-
ства 4 с усилием, превышающим усилие де-
формирования металла. Благодаря поддержа-
нию постоянного контакта профильных кулач-
ков с опорными бандажами обеспечивается 
изменение зазора между валками по заданной 
программе. 

 

 
Рис. 7. Схема прокатки периодического профиля  

в валках постоянного профиля 
 
Недостатком указанного выше устройства 

является скольжение между профильными при-
водными кулачками 3, имеющими переменный 
радиус, и опорными приводными бандажами 2 
постоянного радиуса при постоянной скорости 
вращения приводных валков. В результате про-
исходит износ кулачков, что затрудняет полу-
чение высокой точности изделия. 
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В Ы В О Д Ы 

 
Анализируя приведенные выше схемы про-

катки, можно сделать вывод, что копирование 
получаемого в прокатанной полосе профиля 
рессорных листов с помощью кулачковых ме-
ханизмов является достаточно простым и эф-
фективным процессом. Однако наличие сколь-
жения в кулачковых механизмах как вредного 
фактора приводит к необходимости его устра-
нения путем использования другого конструк-
тивного исполнения прокатного стана. 
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Эксплуатационные свойства, главным обра-

зом износостойкость, инструментальных сталей 
для холодного и горячего деформирования мо-
гут быть повышены путем модификации по-

верхностной зоны. Одним из методов достиже-
ния модификации микроструктуры и химиче-
ского состава инструмента, подвергающегося 
высоким нагрузкам, является применение тер-
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