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ПРОЕКТИРОВАНИЕ КОЛЕСНОЙ ЗАГОТОВКИ,  
ИСКЛЮЧАЮЩЕЙ ПЕРЕТЕКАНИЕ МЕТАЛЛА ИЗ ОБОДА В ДИСК 

ЧЕРНОВОГО КОЛЕСА ПРИ ЕГО ПРОКАТКЕ 

Проектирование колесной заготовки выполнялось на базе разработанной математической 
модели основных параметров обода с гребнем и специализированной компьютерной программы. 
Выполнены предварительные и уточненные расчеты основных параметров обода, а также 
проектирование колесной заготовки, исключающей перетекание металла между существенно 
отличающимися элементами, такими как обод заготовки и диск чернового колеса диаметром 
843 мм, при его прокатке на современных прессопрокатных линиях, что направлено на устранение 
нестабильности процесса прокатки и уменьшение вероятности образования дефектов. 

Ключевые слова: черновое железнодорожное колесо, колесная заготовка с гребнем, формо-
вочный пресс, колесопрокатный стан, калибровка, математическая модель, специализирован-
ная компьютерная программа. 

Финансирование: работа выполнена в рамках государственного задания Минобрнауки Рос-
сии для ФГБНУ «ИПММ» (тема № FREM-2026-0006). 

Проблема и ее связь с научными и 
практическими задачами. Технология 
прокатки колес на прессопрокатных линиях 
старого типа (АО «Выксунский металлурги-
ческий завод», ПАО «Интерпайп Ниж-
неднепровский трубопрокатный завод») и 
современных (АО «Евраз Нижнетагильский 
металлургический комбинат», ТОО «Пром-
машкомплект») имеет ряд отличий [1–5]. 

Вместе с тем во всех случаях при про-
катке колес увеличение длины диска вы-
полняется в основном из металла, зарезер-
вированного в ободе колесной заготовки. 
Это приводит к перетеканию металла из 
обода колесной заготовки, полученной на 
формовочном прессе, в диск чернового ко-
леса. Известно, что такой процесс характе-
ризуется нестабильностью, так как реали-
зовать строго нормированное перетекание 
металла между существенно отличающи-
мися частями колесной заготовки доволь-
но сложно. Поэтому на практике исполь-
зуемый способ может привести к образо-
ванию заката по гребню, его невыкатке, 
образованию утяжек.  

В работе [6] предложен способ, исклю-
чающий перетекание металла из обода ко-
лесной заготовки в диск чернового колеса 
за счет обеспечения условий, когда в тече-
ние всего процесса прокатки массы обода 
и диска колесной заготовки равны, соот-
ветственно, массам обода и диска черново-
го колеса. 

Этот способ в начале двухтысячных го-
дов был успешно реализован на прессо-
прокатной линии старого типа (ПАО «Ин-
терпайп НТЗ») при прокатке на колесо-
прокатном стане (КПС) горизонтального 
типа колеса диаметром 833 мм из колесной 
заготовки без предварительно подготов-
ленного на формовочном прессе гребня.  

Выкатка гребня выполнялась на КПС. 
При этом брак по прокату был уменьшен 
на 12 %.  

Результат был получен по итогам сопо-
ставления брака при прокатке более 1000 ко-
лес по усовершенствованной технологии 
по отношению к браку при прокате анало-
гичного объема колес по технологии, при 
которой увеличение длины диска выпол-
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нялось из металла, зарезервированного в 
ободе колесной заготовки. Реализация 
способа [1, 4, 6] на КПС горизонтального 
типа была сопряжена с выкаткой гребня 
при прокатке колеса.  

На современных прессопрокатных ли-
ниях, оснащенных КПС вертикального ти-
па, прокатывают колесные заготовки с уже 
подготовленным на формовочном прессе 
полномерным гребнем [2, 3, 5].  

При этом раскатка заготовки по диа-
метру уменьшается по сравнению с про-
каткой заготовок без гребня. В техниче-
ской литературе отсутствует информация 
об исследовании этого процесса прокатки 
как на станах горизонтального типа, так и 
на станах вертикального типа.  

Актуально на базе современных специ-
ализированных компьютерных программ 
выполнить разработку калибровок для 
условий современных прессопрокатных 
линий. В работе [7] разработана математи-
ческая модель основных параметров обода 
с гребнем колесной заготовки, штампуе-
мой на формовочном прессе.  

Модель предназначена для проектиро-
вания обода колесной заготовки, при про-
катке которой исключается или ограничи-
вается перетекание металла из обода в 
диск чернового колеса.  

На основе модели, разработанной в рабо-
те [7], актуально выполнить предваритель-
ные, а на базе специализированной компью-
терной программы [3] — уточненные расче-
ты основных параметров обода, а также 
проектирование колесной заготовки, исклю-
чающей перетекание металла из обода в 
диск чернового колеса при его прокатке. 

Постановка задачи. Поставлена задача 
выполнить проектирование колесной заго-
товки, штампуемой на формовочном прес-
се, исключающей перетекание металла из 
обода заготовки в диск чернового колеса 
диаметром 843 мм при его прокатке на со-
временных прессопрокатных линиях, что 
направлено на устранение нестабильности 
процесса прокатки и уменьшение вероят-
ности образования дефектов. 

Изложение материала. Расчеты вы-
полнялись для профиля чернового колеса 
 843 мм с гофрированным диском, пока-
занного на рисунке 1.  

На рисунке 2 в окне специализирован-
ной компьютерной программы разработа-
на калибровка для КПС с учетом частич-
ного распрямления диска, соответствую-
щий чертеж представлен на рисунке 3. На 
его основе выполняется проектирование 
колесной заготовки. 

На основе модели, созданной в работе [7], 
выполним предварительные расчеты ос-
новных параметров обода колесной заго-
товки, исключающей перетекание металла 
из обода в диск чернового колеса при его 
прокатке.  

Определение значений масс кольцевой 
и гребневой частей обода чернового коле-
са, которые входят в исходную информа-
цию на предварительном этапе расчетов 
осуществили с использованием компью-
терной программы [3]. Результаты пред-
ставлены на рисунке 4.  

Исходная информация для предвари-
тельного расчета основных параметров 
обода с гребнем колесной заготовки на базе 
разработанной математической модели [7] 
представлена в таблице 1. Результаты рас-
чета сведены в таблицу 2. 

С учетом захода контура поверхности 
обода в калибр при прокатке на КПС 
выполнено проектирование гребня (рис. 5). 

В таблице 1 используются следующие 
обозначения: hk — ширина кольцевой части 
заготовки; hг — ширина гребневой части за-
готовки; mk — масса кольцевой части обода 
чернового колеса; mг — масса гребневой ча-
сти обода чернового колеса; Мд — масса ча-
сти обода колесной заготовки, зарезервиро-
ванная для увеличения длины диска при его 
прокатке на КПС; S — площадь гребня;  
уц — центр тяжести гребня колесной заго-
товки; φ — угол наклона наружной поверх-
ности обода кольцевой части заготовки; 
Q* — диаметр по внутренней поверхности 
кольцевой части обода с наружной стороны 
колесной заготовки; ρ — плотность металла. 
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В таблице 2 используются следующие 
обозначения: Нк — ширина кольцевой ча-
сти заготовки; Нг — ширина гребневой 
части заготовки; F — толщина кольцевой 
части обода колесной заготовки с наруж-
ной стороны колеса; P — диаметр по 

внутренней поверхности гребневой части 
обода с внутренней стороны колесной за-
готовки; D — диаметр по наружной боко-
вой поверхности обода колесной заготов-
ки, соответствующий оси диска и обода. 

 

Рисунок 1 — Профиль чернового колеса  843 мм с гофрированным диском 

 

Рисунок 2 — Окно специализированной компьютерной программы проектирования калибровки 
для КПС с учетом частичного распрямления диска колеса 
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Рисунок 3 — Контур сечения чернового колеса диаметром 855 мм,  
прокатанного на колесопрокатном стане (калибровка для КПС) 

                     

 

Рисунок 4 — Расчет масс частей обода чернового колеса диаметром 855 мм 



Наукоемкие технологии и оборудование в промышленности и строительстве. 2026. № 11 (85) 

МЕТАЛЛУРГИЯ 

49 

 
а 

 

 

б 

Рисунок 5 — Проектирование контура поверхности обода колесной заготовки с гребнем (а) 
и расчет массы гребня (б) на базе компьютерной программы [3] 

Таблица 1 
Исходные данные 

hk, мм hг, мм mk, кг mг, кг Мд, кг S, мм2 yц, мм φ, рад Q*, мм ρ, кг/м3 
74,7 79,3 101,2 138,1 0 1576 14,3 0,192 665 7350 
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Таблица 2 
Результаты предварительного расчета основных параметров обода с гребнем колесной заготовки 

Hк, мм Hг, мм F, мм P, мм  D, мм 
77 80 69,5 682 833,9 

 
Уточненный расчет основных пара-

метров обода с гребнем колесной заготовки 
выполняется по методике [7] на базе специа-
лизированной компьютерной программы [3]. 
Окна программы показаны на рисунках 6 и 7. 

Методика расчета предусматривает за-
дание в верхней части окна программы, 
которое показано на рисунке 6, общего ко-
эффициента вытяжки, соответствующего 
радиальному обжатию обода по профилю 
его поверхности и осевому обжатию обода.  

Здесь же указывается коэффициент 
пропорциональности между коэффициен-
тами вытяжек.  

В нижней части окна в имеющейся таб-
лице представлены результаты расчетов. 
Завершение этапа уточненных расчетов 
выполняется в окне программы, показан-
ном на рисунке 7.  

В соответствии с методикой [7], уточ-
ненное определение всей совокупности 
основных параметров обода с гребнем 
требует выполнения ряда повторных рас-
четов, которые завершаются после полу-
чения их значений, близких к полученным 
на предварительном этапе.  

Достижение требуемого результата 
обеспечивается корректировкой значений 
коэффициентов вытяжки и пропорцио-
нальности. На рисунке 8 показан чертеж 
колесной заготовки, полученной в формо-
вочном штампе (калибровка для формо-
вочного пресса).  

В таблице 3 приведены результаты 
уточненного расчета основных параметров 
обода колесной заготовки с предваритель-
но подготовленным гребнем. 

 

Рисунок 6 — Проектирование обода колесной заготовки с учетом его радиального обжатия 
в калибре нажимного валка  
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Рисунок 7 — Уточненный расчет основных параметров обода с гребнем колесной заготовки 
и проектирование калибровки для формовочного пресса  

 

Рисунок 8 — Чертеж колесной заготовки, полученной в формовочном штампе  
(калибровка для формовочного пресса) 
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Таблица 3 
Результаты уточненного расчета основных параметров обода с гребнем колесной заготовки 

Hк, мм Hг, мм F, мм Q, мм P, мм D, мм 
76,7 80,0 60,1 676,9 670,3 826,9 

 
Прокатка диска на КПС связана с уве-

личением его длины. При этом диаметр по 
наружной боковой поверхности обода 
также увеличился (∆d	=	D	– d	=	
=	855,3	– 826,9	=	28,4 мм).  

Из результатов расчета, показанных на 
рисунке 7 и приведенных в таблице в 
нижней части окна программы, видно, что 
масса диска в спроектированной колесной 
заготовке (М5 = 43,2 кг) равна массе диска 
чернового колеса после КПС (М = 43,2 кг), 
что исключает перетекание металла из 
обода заготовки в диск колеса при его 
прокатке. То есть обод колеса прокатыва-
ется из обода колесной заготовки, а диск 
колеса прокатывается из диска колесной 
заготовки. При этом устраняется неста-
бильность процесса прокатки за счет ис-
ключения перетекания металла между су-
щественно отличающимися частями ко-
лесной заготовки и колеса. Соответствен-
но, уменьшается вероятность образования 
дефектов колеса. 

Выводы: 
1. Выполнены предварительные и уточ-

ненные расчеты основных параметров 
обода, а также проектирование колесной 
заготовки, исключающей перетекание ме-
талла между существенно отличающимися 

элементами, такими как обод заготовки и 
диск чернового колеса диаметром 843 мм, 
при его прокатке на современных прессо-
прокатных линиях, что направлено на 
устранение нестабильности процесса про-
катки и уменьшение вероятности образо-
вания дефектов. 

2. Подтверждено научное значение усо-
вершенствованной математической моде-
ли основных параметров обода с гребнем 
колесной заготовки (ширины кольцевой и 
гребневой частей заготовки; толщины 
кольцевой части обода колесной заготовки 
с наружной стороны колеса; диаметра по 
внутренней поверхности гребневой части 
обода с внутренней стороны колесной за-
готовки и диаметра по наружной боковой 
поверхности обода колесной заготовки, 
соответствующего оси диска и обода), 
штампуемой на формовочном прессе, ко-
торые при прокатке колеса обеспечивают 
исключение перетекания металла между 
существенно отличающимися элементами, 
такими как обод колесной заготовки и 
диск чернового колеса.  

Направление дальнейших исследований 
связано с использованием разработанной 
колесной заготовки в условиях промыш-
ленного производства. 
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The design of the wheel blank was carried out on the basis of a developed mathematical model of the 
main parameters of the rim with a flange and a specialized computer program. Preliminary and refined 
calculations of the main rim parameters were performed, as well as the design of a wheel blank that 
eliminates the metal flow between significantly different elements, such as the rim of the blank and the disk 
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at eliminating instability of the rolling process and reducing the likelihood of defects. 
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