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Анотація. Наведені основні принципи проектування технологічних процесів 

виготовлення гнутих профілів з елементами подвійної товщини. На основі цих 

принципів розраховані калібрування валків та виготовлені партії профілів за 

усіма вимогами задовольняючи потребам замовників.  

Гнуті профілі з елементами подвійної товщини набули широкого поширення 

у машинобудуванні та будівництві [1]. У роботі наведений  систематизований 

виклад основних принципів проектування технології для виробництва цих 

профілів методом профілювання у валках. 

1. Схема формоутворення профілю у валках. Зі полосової заготовки 

шляхом послідовного підгинання крайніх ділянок до кута 1800 отримують 

перехідну форму поперечного перерізу, яку потім деформують до отримання 

профілю потрібної конфігурації, підгинаючи спільно елементи подвійної та 

одинарної товщини. Основна вісь (або основна ділянка) профілювання 

симетричних профілів розташовується посередині ширини заготовки і не змінює 

свого положення в процесі формоутворення. 

2 Визначення технологічних переходів. Під час виготовлення профілів з 

елементами подвійної товщини з метою форсування формування до 1800 

максимальний кут підгинання за прохід може бути прийнятий рівним 250, 

мінімальний - 150. За ширини полиць до 80 мм раціональним є режим 0 - 20 - 45 

- 70 - 90 - 135 - 160 - 1800 за умови, що радіуси в місцях вигину на перших 

переходах дорівнюють 7 - 15 товщинам заготовки та їхнє зменшення до нуля 

відбувається шляхом послідовного осадження ділянки заокруглення під час 

вільного згинання [2]. Збільшені кути підгинання за прохід можна призначати 

також під час використання способу підгинання до 1800 криволінійних у 

поперечному перерізі полиць із подальшим їх випрямленням (рис.1). 

 

 
Рис.1 Схема формування елементів подвійної товщини (з запобіганням 

хвилястості крайок) 

3.Вибір радіусів місць вигину. Формувати місця вигину до кута 900 можна 

по дугах змінних або постійних радіусів. Якщо кращими є змінні радіуси, їхні 
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кінцеві величини слід вибирати в межах 7-15 товщин полоси. Розрахунок 

калібрування спрощується, коли формування ведеться за постійним радіусом у 

тих самих межах. 

Зміцнення металу в місцях вигину на 1800 можна звести до мінімуму 

згинаючи плоску заготовку на перших технологічних переходах у поперечному 

напрямку, надаючи їй напівкруглу форму. На наступних переходах цей переріз 

переформовують методом вільного згинання в жолобчастий і піддають 

отриманий проміжний профіль послідовному осадженню між валками аж до 

зіткнення сторін і отримання елементів подвійної товщини (рис.2). Низький 

ступінь попереднього зміцнення внутрішньої зони вигину - обов'язкова умова 

отримання місця вигину на 1800 з нульовим (або близьким до нього) радіусом 

внутрішнього заокруглення без тріщин і розривів металу всередині кута. 

 
Рис.2 Способи формування елементів подвійної товщин 

4.Розрахунок ширини заготовки. Ширина заготовки визначається 

аналітичним шляхом за формулою:  В =Σbпр+ Σbзакр +1,7 n∙s0. Ширина ділянок 

заокруглення визначається за нейтральною лінією деформації з урахуванням її 

зміщення від серединного шару. 

Для ділянок вигину на 1800 з внутрішнім радіусом заокруглення меншим за 

товщину заготовки, радіус кривизни нейтрального шару деформації ρ = Кs0, де 

коефіцієнт К = 0,54 враховує зміщення нейтрального шару в бік зовнішньої 
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поверхні. При цьому ширина ділянки вигину по нейтральному шару становить 

1,7 товщини заготовки 
5. Попередження хвилястості крайок. На початку підгинання крайнім 

ділянкам заготовки надають криволінійної форми, яка зберігається протягом 

усього процесу підгинання, а наприкінці профілювання випрямляють їх. 

Надання кривизни елементам, що підгинаються, значно підвищує їхній опір 

поздовжньому вигину. Радіус кривизни опуклої частини робочих валків 

розраховується з урахуванням заданої стріли прогину на полицях, що 

підгинаються [3]. 

6. Особливості зносу валків. Практика показала, що при формуванні 

елементів подвійної товщини найбільше зношуються ділянки валків, що 

відповідають місцям вигину на 1800. Причина такого зносу (інтенсивнішого на 

нижніх валках) — значне збільшення контактних напружень на ділянці осаду 

місць вигину на 1800. Оскільки діаметр нижнього валка, як правило, менше 

діаметра верхнього, тривалість контакту з полосою будь-якої точки на колі 

нижнього валка, в одиницю часу більша ніж на колі верхнього валка. 

Побудований графік (рис. 3), що характеризує розподіл тисків металу на валки 

при остаточному формуванні елементів подвійної товщини в плоскому калібрі 

(товщина заготовки 3 мм, ширина полиці 80 мм).  

 
Рис.3 Розподіл тиску металу на нижньому (а) та верхньому (б) валках при 

формуванні елементів подвійної товщини 

 

Розподілене навантаження на одиницю периметра калібру по нижньому 

валку  

 𝑃𝑥ℎ =  
𝜎𝑠⋅𝑠2⋅ℎ

4𝑥 (ℎ−𝑥)
+ 3,52 ⋅ 10−4 ⋅ 𝐸 ⋅ 𝑎1,4 ⋅ 𝑠2,6 ⋅ ℎ−1,6  , по верхньому   

       𝑃𝑥ℎ1 =  
𝜎𝑠⋅𝑠2

4𝑥 
+ 3,52 ⋅ 10−4 ⋅ 𝐸 ⋅ 𝑎1,4 ⋅ 𝑠2,6 ⋅ ℎ−2,6 ⋅ 𝑥.  

Тиск металу на валки, а отже, і знос валків є максимальними поблизу місць 

вигину і зменшуються в міру віддалення від них. Очевидно, що у місцях 
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інтенсивного зносу калібрів слід ставити робочі елементи з зносостійкого 

матеріалу. 

 

На основі викладених принципів розраховані калібрування валків для 

виробництва ряду профілів з елементами подвійної товщини, розроблено 

технологію профілювання та виготовлено партії профілів. При цьому 

підтвердилася правильність вибору технологічних параметрів. Отримані профілі 

за всіма показниками відповідали вимогам, що висуваються до них. 
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