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Разработаны метод и специализированная компьютерная программа проектирования профи-

лей черновых бандажей и фланцев. В автоматизированном режиме предусмотрен расчет ос-

новных параметров кольцевых изделий и контуров их сечений, их контрольное построение, а 

также выполнение чертежа с автоматической простановкой размеров. Автоматизация про-

цесса проектирования позволяет повысить производительность труда калибровщиков и тех-

нологов и улучшить качество чертежей. 
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Постановка проблемы 
Проектирование профилей черновых банда-

жей и фланцев занимает значительную часть в 

объеме работ калибровщика при создании тех-

нологии их производства. В процессе разработки 

калибровки, вначале, на основе контура сечения 

чистового механически обработанного бандажа 

или фланца и заданных номинальных припусков, 

выполняется проектирование соответствующего 

чернового профиля по номинальным размерам. 

Затем на этой основе разрабатывается контур с 

учетом требуемой части поля допуска на про-

катку по каждому размеру. После учета темпера-

турного расширения металла получают контур, 

который, по сути, является калибровкой по «ме-

таллу», который обеспечивает проектирование 

калибровки валков и соответственно контуров 

ручьев, нарезаемых в валках. Поэтому актуально 

создать метод и специализированную компью-

терную программу автоматизированного проек-

тирования профилей черновых бандажей и 

фланцев.  

 

Анализ последних исследований и публика-

ций 
В последние годы активно развиваются ме-

тоды компьютерного проектирования техноло-

гий обработки металлов давлением [1…3]. Акту-

альным является направление, связанное с со-

зданием методов автоматизированного проекти-

рования сложных фасонных профилей, как осно-

ва автоматизированного проектирования калиб-

ровок деформирующего инструмента.  

Для условий кольцепрокатного и бандаже-

прокатного производства эти методы не созда-

ны. 

Метод и программа проектирования профи-

лей чистовых механически обработанных бан-

дажей и фланцев, в том числе расчета основных 

параметров кольцевых изделий и контуров их 

сечений, их контрольное построение, а также 

вычерчивание, созданы в работе [4]. Цифровая 

информация об указанных контурах, представ-

ленная в виде координат точек сопряжений, ко-

ординат точек центров дуг и значений радиусов 

этих дуг, является исходной информацией при 

проектировании профилей черновых бандажей и 

фланцев. Представляет интерес также работа [5], 

в которой предложены метод и программа про-

ектирования контуров сложных фасонных в се-

чении колец. Математическая модель, на основе 

которой выполняется сопряжение прямых с ду-

гами окружностей или дуг окружностей между 

собой и, соответственно, проектируется фасон-

ный профиль, разработана в [6]. Практика авто-

матизированного проектирования сложных про-

филей железнодорожных колес также представ-

лена в работе [6]. Предложенные в перечислен-

ных публикациях методы целесообразно исполь-

зовать и в настоящей работе. 

 

Цель (задачи) исследования 
Целью работы является создание специали-

зированной компьютерной программы автома-

тизированного проектирования профилей черно-

вых бандажей и фланцев. Для этого требуется 

разработка метода и алгоритма решения задачи, 

в том числе создание схем черновых бандажей и 

фланцев, моделей окон программы, а также 

определение порядка ввода исходной информа-

ции, вывода результатов расчета и выполненных 

чертежей. 
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Основной материал исследования 
Предусмотрено два варианта проектирова-

ния: по заданным размерам и на основе чистово-

го профиля. Если все требуемые размеры име-

ются на чертеже заказчика, то проектирование 

выполняется по первому варианту, который не 

отличается от проектирования чистовых меха-

нически обработанных бандажей и фланцев [4]. 

Основным является второй вариант, который 

рассмотрим подробно. 

При проектировании чернового профиля в 

холодном состоянии в окне «выбор режима ра-

боты» [4] значение коэффициента температурно-

го расширения металла задается равным единице 

(при проектировании калибровок с учетом тем-

пературы нагрева металла указанный коэффици-

ент выбирается из диапазона 1,013…1,02). Также 

задается плотность металла в холодном состоя-

нии.  

Предусмотрено проектирование в режимах: 

«расчет по номинальным размерам с простанов-

кой на чертеже допусков» и «расчет с учетом 

поля допусков». По второму режиму в окошке 

«допуски» [4] необходимо указать коэффициен-

ты k1, k2. Коэффициент k1 изменяется в диапа-

зоне 0…1 и характеризует величину поля допус-

ков (например, при k1=0 выполняется проекти-

рование по наименьшим размерам профиля, при 

k1=1 – по наибольшим размерам профиля, при 

k1=0,5 – с учетом среднего поля допусков). Ко-

эффициент k2 изменяется в диапазоне 0…1 и 

характеризует долю поля допуска, распределен-

ную на внутреннюю сторону бандажа (напри-

мер, при k2=0 допуск распределяется только на 

наружную сторону, при k2=1 – только на внут-

реннюю сторону, при k2=0,5 – учитывается рав-

номерное распределение допуска). 

Сущность метода автоматизированного про-

ектирования профилей черновых бандажей (рис. 

1…4) заключается в следующем.  

По различным элементам профиля задаются 

номинальные припуски, определяемые припус-

ками на механическую обработку и допускае-

мыми отклонениями. Припуски назначают с це-

лью устранения дефектного слоя металла и 

обеспечения требуемых размеров  (по поверхно-

сти катания – 6…10 мм; по боковым поверхно-

стям профиля – 3…5 мм (на каждую сторону). 

Указанные значения приняты по аналогии с дан-

ными [6].  

С учетом используемых на практике вариан-

тов калибровок валков и типов прокатываемых 

бандажей разработано 10 различных схем для 

задания номинальных припусков, которые отли-

чаются конфигурацией чистовых и черновых 

бандажей, а также системами простановки раз-

меров.  

Порядок задания номинальных припусков по 

контуру бандажа определен разработанной схе-

мой, показанной в окне программы (рис. 1). 

Здесь показаны точки, в которых  нормируются 

номинальные припуски. Их значения, а также 

ряд дополнительных размеров указываются в 

вертикально расположенной таблице.  

 

 
Рис. 1. Окно задания припусков для построения контура чернового бандажа 
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Рис. 2. Окно задания полей допусков на прокатку чернового бандажа 

 

 
Рис. 3. Результаты расчета основных параметров чернового бандажа и контура его сечения 
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Рис. 4. Проектирование в автоматизированном режиме профиля чернового бандажа   

по номинальным размерам с вписанным контуром чистового бандажа 

 

После задания всей требуемой информации 

выполняют проектирование профиля чернового 

бандажа по номинальным размерам. Цифровая 

информация об указанном контуре в виде коор-

динат точек сопряжений, координат точек цен-

тров дуг и значений радиусов этих дуг рассчи-

тывается на базе моделей [6] и аналогичной ин-

формации по контуру чистового бандажа. Сле-

дующее окно программы (рис. 2) становится до-

ступным после нажатия кнопки «перейти к таб-

лице размеров» в предыдущем окне (рис.1). В 

нем под схемой бандажа предусмотрена таблица, 

в которую автоматически заносятся его номи-

нальные размеры. Они автоматически рассчиты-

ваются программой на основе соответствующих 

размеров чистового бандажа и заданных номи-

нальных припусков. Для обзора всей таблицы 

служит горизонтальная полоса прокрутки. До-

пуски на прокатку задаются в таблицу (рис. 2) 

для тех размеров, у которых они предусмотрены. 

По остальным соответствующие ячейки остают-

ся пустыми. В последней строке таблицы для 

любого из размеров, имеющих поле допуска, 

можно задать индивидуальный коэффициент k1, 

отличающийся от базового значения, установ-

ленного ранее. 

Любой размер чернового бандажа, вычис-

ленный автоматически, может быть изменен ка-

либровщиком (см. рис.2). В этом случае, чтобы 

исключить автоматический перерасчет размеров, 

необходимо установить флажок в окне «произ-

вольные размеры». Снятие флажка позволяет 

вернуться к прежнему режиму расчета. 

После задания всей требуемой информации 

выполняют контрольное построение профиля 

чернового бандажа по номинальным размерам 

или с учетом требуемой части полей допусков, а 

затем после его просмотра получают и анализи-

руют результаты расчетов (см. рис. 3) и чертеж 

(см. рис. 4), который выполняется с автоматиче-

ской простановкой размеров.  

Если в процессе задания информации была 

допущена ошибка, то контур сечения бандажа 

будет построен в искаженном виде. В этом слу-

чае можно вернуться к ранее заданной информа-

ции для ее корректировки. 

Рассмотрим также порядок автоматизиро-

ванного проектирования профилей черновых 

фланцев с наружным и внутренним гребнем 

(рис. 5…7). На указанных рисунках представле-

ны разработанные модели окон программы и 

результаты проектирования. 

С учетом используемых на практике вариантов 

калибровок валков и типов прокатываемых флан-

цев разработаны три различные схемы для задания 

номинальных припусков, которые отличаются 

конфигурацией чистовых и черновых фланцев, а 

также системами простановки размеров.  
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Рис. 5. Окно задания припусков для построения контура чернового фланца 

 

 
Рис. 6. Окно задания полей допусков на прокатку чернового фланца 
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Рис. 7. Проектирование  

в автоматизированном режиме профиля  

чернового фланца по номинальным размерам  

с вписанным контуром чистового фланца 

 
Порядок задания номинальных припусков по 

контуру фланца определен разработанной схе-

мой, показанной в окне программы (рис. 5). 

Здесь показаны точки, в которых нормируются 

номинальные припуски.  

Их значения, а также ряд дополнительных 

размеров указываются в вертикально располо-

женной таблице. После задания всей требуемой 

информации выполняют проектирование профи-

ля чернового фланца по номинальным раз- 

мерам.  

Следующее окно программы (рис. 6) стано-

вится доступным после нажатия кнопки «перей-

ти к таблице размеров» в предыдущем окне 

(рис. 5). В нем под схемой фланца предусмотре-

на таблица, в которую автоматически заносятся 

его номинальные размеры. Они автоматически 

рассчитываются программой на основе соответ-

ствующих размеров чистового фланца и задан-

ных номинальных припусков. Для обзора всей 

таблицы служит горизонтальная полоса про-

крутки. Допуски на прокатку задаются в таблицу 

(рис. 6) для тех размеров, у которых они преду-

смотрены. По остальным соответствующие 

ячейки остаются пустыми.  

В последней строке таблицы для любого из 

размеров, имеющих поле допуска, можно задать 

индивидуальный коэффициент k1, отличающий-

ся от базового значения, установленного ранее. 

Любой размер фланца, вычисленный автома-

тически, может быть изменен калибровщиком 

конструктивно по его усмотрению (рис. 6). В 

этом случае, чтобы исключить автоматический 

перерасчет размеров, необходимо установить 

флажок в окне «произвольные размеры». Снятие 

флажка позволяет вернуться к прежнему режиму 

расчета. 

После задания всей требуемой информации 

выполняют контрольное построение профиля 

чернового фланца по номинальным размерам 

или с учетом требуемой части полей допусков, а 

затем после его просмотра получают и анализи-

руют результаты расчетов, аналогичные тем, что 

представлены для чернового бандажа на рис. 3, и 

чертеж (рис. 7), который выполняется с автома-

тической простановкой размеров. 
 

Выводы 
Разработаны метод и специализированная 

компьютерная программа проектирования про-

филей черновых бандажей и фланцев. На основе 

контура сечения чистового механически обрабо-

танного бандажа или фланца в два этапа выпол-

няется проектирование соответствующего чер-

нового профиля. Вначале получают контур, учи-

тывающий заданные номинальные припуски. 

Затем задаются и учитываются допуски на про-

катку.  

Предусмотрен расчет основных параметров 

кольцевых изделий и контуров сечений, их кон-

трольное построение, а также выполнение чер-

тежей с автоматической простановкой размеров. 

Автоматизация процесса проектирования позво-

ляет повысить производительность труда калиб-

ровщиков и технологов и улучшить качество 

чертежей. 
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THE METHOD FOR AUTOMATED DESIGN 

OF ROUGH PROFILES OF BANDAGES AND FLANGES 

 
Background. Currently, there is a trend of automation of labour in the processing of metal by pres-

sure. Designing profiles of rough bandages and flanges takes a significant part of the time in the scope 

of work of the calibrator. Therefore, the actual task is to create a method and a specific computer pro-

gram for their computer-aided design. 

Materials and/or methods. The method for automated design is that based on the contour of the fin-

ished mechanically processed bandage or flange, the design of the draft product is carried out in two 

stages. At the first stage, the nominal machining allowances and tolerances assigned. At the second – 

the tolerances for rolling assigned. Next, a draft profile built. 

Results. Based on the method developed a specific computer-aided design program, which allows cal-

culating the basic parameters of rough bandages and flanges, their construction control, perform a 

drawing with automatic dimensioning. The information obtained is the basis for the subsequent design 

of the deforming tool calibrations. 

Conclusion. The developed method and program allow performing the design of rough bandages and 

flanges in an automated mode which will improve the quality of the designs and the productivity of 

calibrators and engineers. 

 
Keywords: profiles of rough bandages and flanges, nominal allowance, tolerance for rolling, comput-

er-aided design, calculation of the main parameters of ring products and their section contours. 
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