
Íà÷èíàòü ñòàòüþ ñ ðåêëàìíûõ ëî-
çóíãîâ íå â ìîèõ ïðàâèëàõ. Íî íåò
ïðàâèë áåç èñêëþ÷åíèé – îäíèì èç
íèõ è ñòàíåò ñèñòåìà COPRA Roll-
form, ñ êîòîðîé ÿ ïîçíàêîìèëñÿ ÷óòü

áîëüøå ïîëóãîäà íàçàä. Èíòåëëåêò
ïðîãðàììû, åå âîçìîæíîñòè â îáëàñ-
òè ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ õîëîä-
íîãî ïðîêàòà è ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõ-
îñíàñòêè – ïðîñòî âíå êîíêóðåíöèè.

Ïåðâàÿ èç ñåðèè ñòàòåé îá ýòîì ïðî-
ãðàììíîì ïðîäóêòå ïîñâÿùåíà ïðî-
öåññàì ïðîêàòà îòêðûòûõ ïðîôèëåé
è ñâàðíûõ òðóá, ïîëó÷àåìûõ ñïåöè-
àëüíûìè ìåòîäàìè ãèáêè èç ïîëîñû. 

программное  обеспечение
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COPRA Rollform
ПРОЕКТИРОВАНИЕ

РОЛИКОВОЙ ОСНАСТКИ

И ОПТИМИЗАЦИЯ

ХОЛОДНОГО ПРОКАТА

ПРОФИЛЕЙ, ТРУБ 

И ПРОФНАСТИЛОВ

� Это ваша продукция:
открытые и замкну#

тые профили, трубы,

профнастилы? Вам

необходимо повысить

качество, уменьшить

количество формооб#

разующих клетей, оп#

тимизировать диа#

метр роликов и

уменьшить расстоя#

ние между клетями,

спроектировать осна#

стку под тот или иной

профиль, быстро пе#

реналадить стан под

новый вид продукции

или просто узнать,

можно ли изготовить

данный профиль при

заданных условиях?

Тогда посмотрите, как

это поможет сделать

COPRA Rollform

Часть I. Открытые и асимметричные сечения



Ãðàôè÷åñêèì ÿäðîì ñèñòåìû
COPRA Rollform ÿâëÿåòñÿ
AutoCAD. Ðàçðàáîò÷èê – êîìïàíèÿ
data M – OEM-ïàðòíåð êîìïàíèè
Autodesk è, ïî çàÿâëåíèþ Autodesk,
ïðåäïî÷òèòåëüíûé ïîñòàâùèê ðå-
øåíèé â îáëàñòè òîíêîëèñòîâîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ñ ÷åãî íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ ðàáî-
òû? Ðàçóìååòñÿ, ñ êîíå÷íîãî èçäå-
ëèÿ, òî åñòü ñ âîïðîñà î òîì, ÷òî
èìåííî ìû õîòèì ïîëó÷èòü.

Ïðîôèëü ãîòîâîãî èçäåëèÿ ìîæíî
ðàçðàáîòàòü íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè.
� Âî-ïåðâûõ, ñðåäñòâàìè Auto-

CAD. Äëÿ ýòîãî ïîëèëèíèåé
AutoCAD ðàçðàáàòûâàåòñÿ íà-
ðóæíûé èëè âíóòðåííèé êîíòóð
èçäåëèÿ ëèáî çàäàåòñÿ ñðåäíÿÿ
ëèíèÿ ïðîôèëÿ, êîòîðûé çàòåì
ïðåîáðàçîâûâàåòñÿ â òîíêîëèñ-
òîâîé ïðîôèëü ñ çàäàííîé òîë-
ùèíîé ëèñòà.

� Âî-âòîðûõ, ñðåäñòâàìè ñàìîé
COPRA Rollform. Â åå ñîñòàâ
âêëþ÷åíà áèáëèîòåêà òèïîâûõ
ýëåìåíòîâ è ñòàíäàðòèçîâàííûõ
ïðîôèëåé, âñòðå÷àþùèõñÿ â èç-
äåëèÿõ õîëîäíîãî ïðîêàòà. Èñ-
ïîëüçóÿ ýëåìåíòû áèáëèîòåêè,
ìîæíî ñôîðìèðîâàòü ëþáîé, äà-
æå î÷åíü ñëîæíûé ïðîôèëü.

� Íó è, íàêîíåö, â-òðåòüèõ. Íå-
ïëîõî ïîêàçàëî ñåáÿ ïðèìåíåíèå
ëþáûõ äðóãèõ ÑÀÏÐ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ýêñïîðò ãåîìåòðèè â
ôîðìàòå DWG/DXF. Ìíå, íà-
ïðèìåð, ïîíðàâèëîñü èñïîëüçî-
âàòü â êà÷åñòâå áàçîâîé ÑÀÏÐ
äëÿ COPRA Rollform íå
AutoCAD, à Autodesk Inventor
Series. Â ýòîì ñëó÷àå COPRA
Rollform ðàáîòàåò ñ AutoCAD èç
êîìïëåêòà Inventor Series, à
Inventor ìîæíî çàäåéñòâîâàòü
äëÿ ðàçðàáîòêè ïàðàìåòðè÷åñêèõ
ïðîôèëåé è – ïîñëå îïòèìèçà-
öèè ïðîöåññà â COPRA – äëÿ
ñîçäàíèÿ òðåõìåðíûõ ìîäåëåé
ðîëèêîâ, à òàêæå ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ñòàíîâ õîëîäíîãî ïðîêàòà. 
Êîãäà ãîòîâûé ïðîôèëü ïîëó÷åí,

ñèñòåìà ïðåäëàãàåò àâòîìàòè÷åñêè
ïîñ÷èòàòü åãî ðàçâåðòêó – øèðèíó
ïîëîñû çàãîòîâêè. Ïðè ýòîì ìîæíî
âûáðàòü ìåòîä, ïî êîòîðîìó áóäåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ ðàñ÷åò: íåìåöêèé
ñòàíäàðò DIN 6935, ïî Áîãîÿâëåí-
ñêîìó, ìåòîäó Ýéëåðà, ìåòîäó ñðåä-
íåé ëèíèè, òàáëèöàì óãëîâ ãèáêè è
äðóãèì, âïëîòü äî ðó÷íîãî çàäàíèÿ
øèðèíû çàãîòîâêè.
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программное  обеспечение

� COPRA Rollform включает библиотеку типовых элементов и стандартизованных
профилей, встречающихся в изделиях холодного проката

� Контур профиля может разрабатываться в AutoCAD или других САПР – например,
в Autodesk Inventor

� Когда готовый профиль получен, COPRA Rollform предлагает автоматически
посчитать его развертку – ширину полосы заготовки
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Îïèñàíèå èçäåëèÿ è çàãîòîâêè
çàêîí÷åíî, òåïåðü íóæíî îïèñàòü
ñïîñîá ïðåîáðàçîâàíèÿ çàãîòîâêè â
ãîòîâûé ïðîôèëü. Ñàìà ñèñòåìà íå
ïðåäëàãàåò ôîðìîîáðàçóþùèõ ñòðà-
òåãèé – ýòî ïðåðîãàòèâà èíæåíåðà.
Ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ öâåòêà ðàçâåðò-
êè (ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñãèáà ðàäè-
óñîâ â ïðîôèëå) ïîëó÷àåòñÿ äîñòà-
òî÷íî äëèòåëüíûì è èòåðàöèîííûì.
Íî ýòî âàæíåéøèé èç ýòàïîâ: â çà-
âèñèìîñòè îò êà÷åñòâà ðàçâåðòêè
îñóùåñòâëÿåòñÿ áîëåå ïëàâíàÿ èëè
ðåçêàÿ äåôîðìàöèÿ ìàòåðèàëà ïðè
ïåðåõîäå ñ êëåòè íà êëåòü, âàðüèðó-
þòñÿ âåëè÷èíà ðàñòÿæåíèÿ ìàòåðèà-
ëà, ôîðìà ñâàðíîé êðîìêè è äðóãèå
ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ïðîôèëÿ.

Êàæäàÿ èòåðàöèÿ ïîëó÷åíèÿ è
îïòèìèçàöèè ðàçâåðòêè ñîñòîèò èç
òðåõ øàãîâ: 
� çàäàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè óã-

ëîâ ãèáêè äëÿ êàæäîãî ðàäèóñà
ïðîôèëÿ;

� çàäàíèå èëè èçìåíåíèå ïàðàìåò-
ðîâ ñòàíà è îñíàñòêè (ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó êëåòÿìè, äèàìåòðû
ðîëèêîâ);

� àíàëèç äåôîðìàöèè ïðîôèëÿ â
õîäå ïðîêàòêè (îïðåäåëåíèå ïðå-
äåëüíûõ ðàñòÿæåíèé ïðîôèëÿ ñ
ó÷åòîì ñâîéñòâ òåêó÷åñòè è ýëàñ-
òè÷íîñòè ìàòåðèàëà).
Ôîðìèðîâàíèå ðàçâåðòêè ïðîèñ-

õîäèò ïðèáëèçèòåëüíî ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Äëÿ íà÷àëà çàäàåì ïëîñ-
êîñòü áàçèðîâàíèÿ ïðîôèëÿ, êîòî-
ðàÿ, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàíà ñ ïëîñêî-
ñòüþ áàçèðîâàíèÿ çàãîòîâêè
(êîíå÷íî, ìîæíî ïðåäóñìîòðåòü è
âåñüìà ýêçîòè÷åñêèå ñïîñîáû ôîð-
ìîîáðàçîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ñ ïîâî-
ðîòîì çàãîòîâêè íà äåâÿíîñòî ãðàäó-
ñîâ â ïðîöåññå ôîðìîîáðàçîâàíèÿ).
Äàëåå çàäàþòñÿ ëèáî ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè, ëèáî ïðîñòî óãëû, íà êîòî-

ðûå íåîáõîäèìî ñîãíóòü èëè ðàçî-
ãíóòü óêàçàííûå ðàäèóñû èçäåëèÿ. 

Ïðè ýòîì ðàçíûå ðàäèóñû ìîãóò
ãíóòüñÿ ïàðàëëåëüíî çà îäèí ïðîõîä
èëè â ðàçíûå ïðîõîäû – âñ¸ çàâèñèò
îò âûáðàííîé èíæåíåðîì ñòðàòåãèè
ôîðìîîáðàçîâàíèÿ. Ïîñëå ïîëó÷å-
íèÿ ïåðâîãî âàðèàíòà ðàçâåðòêè, à â
íàøåì âàðèàíòå îí çàâåäîìî íåèäå-
àëüíûé, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè 
ïðîåêòèðîâî÷íûé ðàñ÷åò ïðîöåññà
ôîðìîîáðàçîâàíèÿ. Â îñíîâó ïðîåê-
òèðîâî÷íîãî ðàñ÷åòà COPRA
Rollform ïîëîæåíà ðàçðàáîòàííàÿ
êîìïàíèåé data M ìåòîäèêà àíàëè-
çà äåôîðìàöèé (ìîäóëü DTM –
Deformation Technology Module), à
ýòà ìåòîäèêà áàçèðóåòñÿ íà ìåòîäå
êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ è äåñÿòèëåòíåì
îïûòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé, ïðîâîäèìûõ ðàçðàáîò÷èêîì.

Ðàñ÷åò ïðèíèìàåò âî âíèìàíèå
òàêèå ïîêàçàòåëè ïðîöåññà, êàê
ñâîéñòâà ìàòåðèàëà (òîëùèíà, ïðå-
äåë òåêó÷åñòè è ìîäóëü Þíãà), ôîð-
ìîîáðàçóþùåå ðàññòîÿíèå, äèàìåò-

ðû ðîëèêîâ è ãåîìåòðèÿ â çîíå ôîð-
ìîîáðàçîâàíèÿ. Ïîýòîìó ïåðåä çà-
ïóñêîì ðàñ÷åòà íåîáõîäèìî çàäàòü
ïàðàìåòðû ñòàíà: êîëè÷åñòâî êëå-
òåé, ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè, äèàìå-
òðû ðîëèêîâ. Ñâîéñòâà ìàòåðèàëà
áåðóòñÿ èç ïàðàìåòðîâ èçäåëèÿ. Â
ïðîöåññå ðàñ÷åòà COPRA Rollform
ìîæåò ó÷èòûâàòü ïëàñòè÷åñêèå äå-
ôîðìàöèè è îáðàòíîå ïðóæèíåíèå
ìàòåðèàëà, ÷òî ïîâûøàåò äîñòîâåð-
íîñòü ðåçóëüòàòà. Ìîé ëè÷íûé îïûò
ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ îäíîãî è òîãî
æå èçäåëèÿ ðåçóëüòàò ðàñ÷åòà ñ ó÷å-
òîì ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè è îá-
ðàòíîãî ïðóæèíåíèÿ îòëè÷àåòñÿ â
1,5-2 ðàçà – èìåííî âî ñòîëüêî ðàç
ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ î÷åðåäíîé ôîð-
ìîîáðàçóþùåé êëåòè ïîâûøàåòñÿ
ðåàëüíàÿ äåôîðìàöèÿ ìàòåðèàëà.

Ïåðåä ôîðìèðîâàíèåì ðåçóëüòà-
òîâ ñèñòåìà ðàññ÷èòûâàåò ðåàëüíûå
ôîðìîîáðàçóþùèå ðàññòîÿíèÿ ìåæ-
äó êëåòÿìè. Åñëè ôîðìîîáðàçóþùåå
ðàññòîÿíèå áîëüøå ðàññòîÿíèÿ ìåæ-
äó êëåòÿìè, â ðàñ÷åò ïðèíèìàåòñÿ
ïîñëåäíåå.

Ðåçóëüòàò ðàñ÷åòà âûäàåòñÿ â âè-
äå ïîâåðõíîñòíîé êîíå÷íî-ýëåìåíò-
íîé ñåòêè, ãäå îòðàæåíû ðåàëüíûå
äåôîðìàöèè ìàòåðèàëà (çàìåðÿþòñÿ
ñòàíäàðòíûìè ñðåäñòâàìè Auto-
CAD) è çîíû âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ðî-
ëèêàìè (ñ óêàçàíèåì äåéñòâóþùèõ
íàãðóçîê). Ãðàôèê â âèäå ãèñòî-
ãðàìì èëè ëèíåé÷àòûõ äèàãðàìì
ïîêàçûâàåò ïðîöåíò ðàñòÿæåíèÿ-
ñæàòèÿ ìàòåðèàëà íà ðàññòîÿíèè ñ
ìîìåíòà íà÷àëà ïðîêàòà (îò ïåðâîé
ôîðìîîáðàçóþùåé êëåòè). Ïðè
ýòîì íà îñè Õ ìîãóò îòîáðàæàòüñÿ
êàê àáñîëþòíîå ðàññòîÿíèå, òàê è
ïîðÿäêîâûå íîìåðà êëåòåé.

Â íàøåì ïðèìåðå ïåðâûé âàðè-
àíò ðàçâåðòêè áûë êðàéíå íåóäà÷-
íûì: ïðè ôîðìèðîâàíèè âåðõíåé

� После получения первого варианта развертки, а в нашем варианте он заведомо
неидеальный, необходимо провести проектировочный расчет процесса формооб#

разования

� Расчет принимает во внимание такие
показатели процесса, как свойства

материала (толщина, предел текучес#

ти и модуль Юнга), формообразующее

расстояние, геометрия в зоне формо#

образования и диаметры роликов

� Перед формированием результатов
система рассчитывает реальные фор#

мообразующие расстояния между

клетями



ïîëêè ïðîöåíò ðàñòÿæåíèÿ ñîñòàâèë
ïî÷òè 2500%, ÷òî ðàâíîñèëüíî
ìãíîâåííîìó ðàçðûâó. Ñîîòâåòñò-
âåííî òðåáóåòñÿ ìåíÿòü ñòðàòåãèþ
ïîëó÷åíèÿ ðàçâåðòêè, à ìîæåò è ïà-
ðàìåòðû èíñòðóìåíòà è ñòàíà.

Òî÷íîñòü ïîëó÷åííûõ ýòèì ìå-
òîäîì ðåçóëüòàòîâ ïîäòâåðæäåíà
ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè íå-
ìåöêèõ èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòó-
òîâ (â ÷àñòíîñòè Èíñòèòóòà ïðîèç-
âîäñòâåííîãî è ôîðìîîáðàçóþùåãî
îáîðóäîâàíèÿ1), à òàêæå ñðàâíåíèåì
ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìî-
ùüþ ìîäóëÿ DTM è ñèñòåìû êîíå÷-
íî-ýëåìåíòíîãî àíàëèçà MSC.Marc.
Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷àåìûå ñ ïðèìåíå-
íèåì ïðîåêòèðîâî÷íîãî ðàñ÷åòà
COPRA Rollform, ïîä÷åðêèâàþò òå
æå ñàìûå ïðîáëåìíûå ìåñòà è ïîðÿ-
äîê äåôîðìàöèè ìàòåðèàëà, êîòî-
ðûå âûÿâëÿþòñÿ ïðè êîíå÷íî-
ýëåìåíòíîì àíàëèçå èëè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ (òåñòî-
âûõ ïðîãîíàõ). Ïîãðåøíîñòü ðàñ÷å-
òà â ñðàâíåíèè ñî ñòàòèñòèêîé
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñîñòàâ-
ëÿåò äîëè ïðîöåíòà, à åãî ñêîðîñòü â
ñðàâíåíèè ñ ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ âûøå íà íåñêîëüêî ïîðÿä-
êîâ. Ðàñ÷åò îäíîé è òîé æå ìîäåëè
â ñèñòåìå COPRA Rollform FEA
(ìîäóëü COPRA Rollform íà áàçå

MSC.Marc) çàíèìàåò îò íåñêîëüêèõ
÷àñîâ äî íåñêîëüêèõ ñóòîê, à â ìî-
äóëå DTM – îò íåñêîëüêèõ ñåêóíä
äî íåñêîëüêèõ ìèíóò. Â òî æå âðåìÿ
ìîäóëü DTM ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ
êàê ïðåïðîöåññîð äëÿ ñèñòåìû êî-
íå÷íî-ýëåìåíòíîãî àíàëèçà, êîòî-
ðûé ôîðìèðóåò èñõîäíûå äàííûå è
ãîòîâèò ðàñ÷åòíóþ ñõåìó. 

Ïðèìåíåíèå ïîäîáíîãî ìåòîäà
ðàñ÷åòà íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ
ïîçâîëèò óñòðàíèòü ñåðüåçíûå ïðî-
áëåìû, ñâÿçàííûå ñ ïðîöåññîì ôîð-
ìîîáðàçîâàíèÿ, ïîâûñèòü êà÷åñòâî
ïðîäóêöèè è ñýêîíîìèòü ñðåäñòâà,
êîòîðûå ðàñõîäóþòñÿ íà âûïîëíå-
íèå òåñòîâûõ ïðîãîíîâ, ïåðåíàëàäêó
è ïîäðàáîòêó îñíàñòêè.

Ïðîöåññ îïòèìèçàöèè ðàçâåðòêè
âåäåòñÿ èñõîäÿ èç äâóõ êðèòåðèåâ.
Ïåðâûé – ýòî òåîðåòè÷åñêè äîïóñêà-
åìûé ïðîöåíò ðàñòÿæåíèÿ, êîòîðûé
îòðàæàåòñÿ íà ãðàôèêå êðàñíîé ãîðè-
çîíòàëüíîé ëèíèåé. Ýòîò ïàðàìåòð
ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà îñíîâàíèè èñõîä-
íûõ äàííûõ ïî ìàòåðèàëó. Èäåàëåí
âàðèàíò, êîãäà ïîêàçàòåëè ðàñòÿæå-
íèÿ íà âñåõ êëåòÿõ íèæå êðàñíîé ëè-
íèè. Òàêîå âîçìîæíî íå âñåãäà: ó ëþ-
áîãî ïðåäïðèÿòèÿ åñòü îãðàíè÷åíèÿ
ïî êîëè÷åñòâó êëåòåé, âîçìîæíûì
ðàññòîÿíèÿì ìåæäó íèìè, äîïóñêàå-
ìûì äèàìåòðàì ðîëèêîâîé îñíàñòêè
è ïðèìåíÿåìûì ìàòåðèàëàì. À âìåñ-
òå ñ òåì ïðîèçâåñòè ïðîôèëü íàäî è
ïðè íåèäåàëüíûõ óñëîâèÿõ. Èñõîäÿ
èç ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ
COPRA Rollform, çàõîäèòü çà êðàñ-
íóþ ëèíèþ ìîæíî, íî ïðè ýòîì ñëå-
äóåò òàê îïòèìèçèðîâàòü öâåòîê ðàç-
âåðòêè, ÷òîáû ïðîöåíò ðàñòÿæåíèÿ
íà âñåõ êëåòÿõ áûë ïðèáëèçèòåëüíî
îäèíàêîâûì. Ýòî ïîçâîëèò ñíèçèòü
ìàêñèìàëüíûé ïðîöåíò, óñòðàíèòü
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� В нашем примере первый вариант развертки был крайне неудачным: при форми#
ровании верхней полки процент растяжения составил почти 2500%, что равносиль#

но мгновенному разрыву

� Результаты экспериментов, проведенных немецким Институтом производственного
и формообразующего оборудования, подтверждают высокую достоверность

результатов анализа COPRA Rollform DTM 

1Institute of Manufacturing and Forming Machines (PTU) of the Technical University of Darmstadt.
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"ðûâêè" â ïðîöåññå ðàñòÿæåíèÿ ìàòå-
ðèàëà è – ñàìîå ãëàâíîå – îáåñïå-
÷èòü ïëàâíîå ôîðìîîáðàçîâàíèå, ñî-
îòâåòñòâåííî ïîâûñèòü êà÷åñòâî
ãîòîâîãî ïðîôèëÿ è ìèíèìèçèðîâàòü
ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû ïðîöåññà
ôîðìîîáðàçîâàíèÿ.

Äîïóñòèì, ìû áóäåì ïðîâîäèòü
îïòèìèçàöèþ, èñõîäÿ èç îãðàíè÷å-
íèÿ ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà êëå-
òåé (äâàäöàòü îäíà). Äàæå ïðè îò-
ñóòñòâèè îïûòà ðàáîòû èòåðà-
öèîííûé ïðîöåññ îïòèìèçàöèè ðàç-
âåðòêè òðåáóåò íå òàê óæ ìíîãî âðå-
ìåíè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà,
êîòîðûé ìåíÿ óñòðîèë, â íàøåì
ïðèìåðå ïðèøëîñü ïîòðàòèòü âñåãî
äåñÿòü ìèíóò – çà ýòè ìèíóòû áûëè
ïðîðàáîòàíû è ïðîâåðåíû ïÿòü
ñòðàòåãèé ïîëó÷åíèÿ ðàçâåðòêè. 
À ìàêñèìàëüíûé ïðîöåíò ðàñòÿæåíèÿ
óäàëîñü ñîêðàòèòü ïî÷òè â 450 ðàç! 

Îí ïî-ïðåæíåìó äîñòàòî÷íî âû-
ñîê – 5,56%. Äîïîëíèòåëüíî óìåíü-
øèòü åãî ìîæíî, âàðüèðóÿ äèàìåòðû
ðîëèêîâ è ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êëåòÿ-
ìè. È òî è äðóãîå ðåàëüíî ïðè óñëî-
âèè, ÷òî ýòî ïîçâîëÿþò ïëîùàäè öåõà
è âîçìîæíîñòè èçãîòîâëåíèÿ ïîäîá-
íîé îñíàñòêè. Óâåëè÷èâàåì â ïîëòîðà
ðàçà äèàìåòðû ðîëèêîâ è ðàññòîÿíèå

ìåæäó êëåòÿìè. Ðåçóëüòàò – åùå ÷å-
òûðåõêðàòíîå óìåíüøåíèå äåôîðìà-
öèè ìàòåðèàëà. Çà ñ÷åò äîïîëíèòåëü-
íîé îïòèìèçàöèè öâåòêà ðàçâåðòêè
íàâåðíÿêà ìîæíî áóäåò ñîêðàòèòü
ïðîöåíò ðàñòÿæåíèÿ äî îäíîãî…

Àíäðåé Ñåðàâêèí

Consistent Software

Òåë.: (095) 913-2222

E-mail: andreis@csoft.ru

� В следующей статье: COPRA Rollform – проектирование и оптимизация холодного
проката профнастилов и роликовой оснастки

� Даже при отсутствии опыта работы
итерационный процесс оптимизации

развертки требует не так уж много

времени. Для получения результата,

который меня устроил, в нашем

примере пришлось потратить всего

десять минут – за эти минуты были

проработаны и проверены пять

стратегий получения развертки

� За счет оптимизации развертки, изменения расстояния между клетями и увели#
чения диаметров роликов нам удалось уменьшить растяжение материала почти в

2500 раз – при отсутствии серьезных профессиональных знаний в области про#

цессов холодного проката



Èç ñëåäóþùèõ ñòà-

òåé âû óçíàåòå, êàêèì

îáðàçîì îñóùåñòâëÿþòñÿ

ïðîåêòèðîâàíèå è îïòè-

ìèçàöèÿ õîëîäíîãî ïðîêà-

òà ïðîôíàñòèëîâ, êðóã-

ëûõ è êâàäðàòíûõ òðóá,

êàëèáðîâêà òðóá ñïåöè-

àëüíûõ ñå÷åíèé èç êðóã-

ëûõ èëè êâàäðàòíûõ, õî-

ëîäíîå ðåäóöèðîâàíèå

òðóá, àâòîìàòè÷åñêîå è

ïîëóàâòîìàòè÷åñêîå

ïðîåêòèðîâàíèå ðîëèêî-

âîé îñíàñòêè, àâòîìà-

òè÷åñêàÿ ãåíåðàöèÿ ÷åð-

òåæåé è ñïåöèôèêàöèé,

ðàñ÷åò ìàññû ðîëèêîâ 

è èõ ÷åðíîâûõ äèàìåòðîâ.
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