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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СЕРПОВИДНОСТИ РАСКАТА 

ПРИ ТОЛСТОЛИСТОВОЙ ПРОКАТКЕ С УЧЕТОМ УШИРЕНИЯ 
 
На современном этапе развития прокатного производства основной тенден-

цией следует считать освоение и внедрение в производство принципиально новой 
техники и технологий, обеспечивающих наряду с увеличением объема производст-
ва — повышение прямолинейности листовой стали. 

Наиболее актуальна проблема получения прямолинейной формы при прокатке 
листов на станах горячей прокатки. Однако, несмотря на имеющиеся успехи в облас-
ти улучшения прямолинейности прокатываемых листов, некоторые принципиально 
важные вопросы остаются малоизученными. Например, не до конца выясненным яв-
ляется механизм нарушения прямолинейности раската при прокатке с уширением.  

Выдриным В. Н. показано [1–3], что неравномерность вытяжки и обжатия по 
ширине полосы дают правильное представление о процессе нарушения плоскостно-
сти лишь в частных случаях, о дефектах неплоскостности полосы правильно судить 
не по характеру распределения вытяжки, а по характеру распределения скоростей 
течения металла по ширине полосы в плоскостях входа и выхода очага деформации. 
Поведение полосы при выходе из валков полностью определяется процессом де-
формации только в зоне опережения, а при входе в валки - процессами деформации 
только в зоне отставания.  

Железновым Ю. Д., Григоряном Г. Г. и др., было замечено, что неравномер-
ность вытяжек раската после прокатки оказывается меньше рассчитанной в предпо-
ложении плоской схемы деформации. Это явление вызвано механизмами самовы-
равнивания, один из которых связан с поперечными перемещениями металла в оча-
ге пластической деформации. Имеется достаточное количество экспериментальных 
подтверждений его эффективности. На возможность поперечных перемещений при 
листовой прокатке указывается в работах [4–9]. 

При толстолистовой прокатке особое влияние на серповидность раската ока-
зывает поперечная разнотолщинность, которая приводит к неравномерному распре-
делению скоростей течения металла при выходе из валков. Поперечное течение ме-
талла в очаге пластической деформации уменьшают неравномерность коэффициен-
тов удлинения и продольных напряжений по ширине прокатываемых полос на вы-
ходе из очага пластической деформации [10]. 

В связи с этим целью настоящей работы является разработка математической мо-
дели серповидности раската на основе неравномерного распределения выходных скоро-
стей металла с учетом поперечного течения металла в очаге пластической деформации. 

Если бы прокатка осуществлялась по схеме плоской деформации, то вытяжка 
и выходная скорость областей металла в областях А, В определялась следующими 
соотношениями: 
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Границы областей А, В при этом определяются плоскостями, параллельными 
боковым кромкам полосы и проходящими через отрезки прямых aa (рис. 1). 

Поперечное перемещение металла со скоростью yv  в очаге деформации на 
величину S изменяет границы областей, и области А, В переходят в области А', В', 
причем плоскости, их разделяющие, проходят через отрезки прямых a'a' (рис. 2). 

При наличии поперечного перемещения металла в очаге деформации про-
дольная скорость металла в области А 1xv  увеличивается, а области В 2xv  — 
уменьшается по отношению к скоростям в случае плоской схемы деформации. 

При наличии поперечного перемещения металла в очаге деформации про-
дольная скорость металла в области А 1xv  — увеличивается, а области В 2xv  — 
уменьшается по отношению к скоростям в случае плоской схемы деформации: 

Влияние поперечных перемещений металла в очаге деформации на уменьше-
ние неравномерности вытяжек по ширине полосы учитывается коэффициентом ρ: 
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Рисунок 1 — Распределение скоростей течения металла при отсутствии уширения 

 

Рисунок 2 — Распределение скоростей течения металла при наличии поперечного течения 
металла 
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Для очага деформации будем предполагать модель жесткопластических сред 
с упругими внешними зонами, то есть считаем, что металл, не обладающий эла-
стичностью в деформационном очаге, сразу же приобретает его на выходе из де-
формационного очага. Применяя принцип вариации Журдена к такой определенной 
деформации, получаем уравнение (3) аналогичное [11], но без учета натяжений при 
прокатке: 
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Выражения для скоростей течения металла в очаге деформации с учетом 
уширения: 
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Выполненные исследования позволили сделать следующие выводы: 
1. Получена работоспособная математическая модель серповидности раска-

та при толстолистовой прокатке учитывающая неравномерное распределение вы-
ходных скоростей и поперечное течение металла в очаге пластической деформации. 

2. Разработана методика количественной оценки эффекта самовыравнивания 
вытяжек по ширине раската при толстолистовой прокатке, учитывающая уширение.  
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