
Cекция II. Материаловедение и технология обработки материалов 133

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МЕТОДОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
РЕЖИМОВ ОБЖАТИЙ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ПОЛУПРОДУКТОВ 

М. В. Оборов 
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 

университет имени П. О. Сухого», Беларусь 

Научный руководитель М. Н. Верещагин 

Вопросы, связанные с выбором величины обжатий и распределением их по про-
ходам, имеют первостепенное значение для производительности стана и качества 
проката. Величина обжатий определяется условиями захвата, пластичностью метал-
ла, прочностью валков и деталей стана, мощностью привода. 

Режим обжатий должен удовлетворять следующим требованиям: 
– получение проката заданной формы, размеров и качества; 
– отсутствие перегрузок электродвигателей главного привода и превышение 

допустимых усилий прокатки; 
– обеспечение нормальных условий захвата раската валками; 
– минимальная продолжительность цикла прокатки. 
Рациональные режимы обжатий и схема прокатки достигаются в результате со-

поставительного анализа нескольких вариантов с учетом технических возможностей 
стана и экономических показателей. 

Основными факторами, ограничивающими величину обжатий, являются пла-
стичность металла, условия захвата металла валками, мощность привода и проч-
ность оборудования (как правило, прочность валков).  

Рассмотрим условия захвата металла валками. 
За счет поступательного движения полосы и неизбежной шероховатости кон-

тактных поверхностей полосы и валков при определенных условиях полоса захваты-
вается валками и втягивается в межвалковое пространство. 

Центральным углом между линией, соединяющей центры валков, и радиусом, 
проходящим через точку соприкосновения контактирующей поверхности полосы с 
валками, носит название угла захвата. При этом со стороны валков действуют нор-
мальные N и касательные fNT   силы, приложенные к полосе через ее контакти-
рующие грани (рис. 1). 

 
а)    б)  

Рис. 1. Схема сил при свободном (а) и принудительном (б) захвате полосы валками  
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Захват полосы валками может произойти при условиях, когда втягивающие 
усилия преобладают над выталкивающими. Поскольку угол между нормальной си-
лой N и равнодействующей pF  равен углу трения  , то из рис. 1, а непосредственно 

следует [1]: 

 .  (1) 

Работа сил трения в момент захвата должна преобладать над работой пластиче-
ской деформации объема металла, ограниченного дугой контакта: 

 .ДdAdAf   (2) 

Работа сил трения в момент захвата полосы равна: 

 .2 срср3 dldlbfpdAf   (3) 

Работа пластической деформации на основании известной формулы С. Финка 
равна: 

 .Д h
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dlhbp
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VpdA   (4) 

После подстановки полученных значений в (2), на основании рис. 1, а, получим: 

 .2sin2 з  f  (5) 

В таком приближении, принимая ,22sin,  
f  получим .  

Таким образом, для устойчивого захвата металла валками угол захвата не дол-
жен превышать угла трения. 

На практике захват металла валками всегда происходит при наложении на по-
лосу дополнительных внешних сил. Такими силами являются усилия прижатия по-
лосы к валкам от предыдущей клети или рольганга, от задающего устройства, а так 
же сила инерции движущейся полосы. Рассматриваемый процесс захвата полосы 
валками называют принудительным, при этом схема сил, действующих при захвате, 
будет включать в себя, помимо втягивающих и выталкивающих сил, так же инерци-
онную силу ( инQ ) или заталкивающую силу (Q). 

Под действием заталкивающей силы происходит смятие и истирание передних 
кромок полосы. На образовавшейся контактной поверхности возникают силы трения T, 
стремящиеся втянуть металл в межвалковое пространство, и силы нормального дав-
ления N (рис. 1, б). 

Образование площадок смятия облегчает условия захвата, так как положение 
точки приложения равнодействующих сил нормального давления и трения смещает 
к линии центров валков. 

Для осуществления захвата необходимо, чтобы сумма горизонтальных проек-
ций сил, способствующих захвату, была равной или превышала сумму проекций сил, 
препятствующих захвату, т. е. граничным условием является: 

 .5,0 xx NTQ   (6) 
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Так как  

 ,з NfT   а  cosз NfTx  и ,sin  NN x  (7) 

то получаем 

 ,sincos5,0 з  NNfQ  (8) 

где зf  – коэффициент трения металла и валков при захвате;   – переменный угол, 
характеризующий положения сил N и T. 

Разделив выражение на cosN  и заменив  5,0  и ,tg зз f будем 
иметь: 

 ,
)5,0cos(2
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Q
 (9) 

где   – угол захвата;   – угол смятия передних кромок полосы; з  – угол трения 
при захвате. 

Полученное уравнение является общим для любых случаев захвата [2]. 
Величина заталкивающего усилия определяется по формуле 
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где p – удельное давление на площадке контакта; R – радиус валка; срb  – средняя 

ширина раската. 
Если сила прижатия равна нулю, то из уравнения (10) следует, что: 

 ,tgtg з  (11) 

или 

 .з  (12) 

При заданном усилии подпора достигаемый угол захвата: 

 .cos ззз 



Rbp

Q
 (13) 

На основании вышеперечисленного можно сделать вывод, что принудительный 
захват металла валками является важным критерием при определении обжатий и за-
висит не только от коэффициента трения и усилия подпора, но также от основного 
параметра стана – рабочего радиуса валков, ширины раската и сопротивления ме-
талла деформированию. 
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