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КОЛЕБАТЕЛЬНОЕ ДВИЖЕНИЕ В ОЧАГЕ ДЕФОРМАЦИИ ПРИ ПРОКАТКЕ 
ПОД ВЛИЯНИЕМ ФАКТОРА ТРЕНИЯ 

 
Горячая прокатка на блюминге – высокоэффективный процесс производства полу-

фабриката. Ранее в работах была рассмотрена проблема распределения энергии изменения 
формы [1] и влияние фактора трения на величину вязкости [2] и на технологические условия 
прокатки [3]. А также влияние фактора трения на резонансно вибропластический эффект [4]. 
Но в работе [4] отсутствовали построения математической модели колебательного движения 
металла в очаге деформации, и отсутствовала четкая привязка к объекту исследования. 

Целью данной работы является определение колебательного движения в очаге дефор-
мации с учетом внешних условий работы прокатной клети, а также рассмотрение его в си-
стеме винт-валок-металл.  

Для этого была построена математическая модель колебательного движения в подси-
стемах: винт-валок; валок-металл, которая учитывала фактор трения как основной, который 
описывает характер взаимодействия поверхностей. Принималась схема калибров и режим 
обжатий в 13 проходов для стали марки Ст 3, стана 1300 Блюминга № 2 ПАО «Арселор Миттал 
Кривой Рог». 

Определение колебаний системы винт-валок определялось за следующей формулой [5]:  
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де 1X  – общее колебательное движение нажимного винта, и валка; гвA  – амплитуда 

колебаний нажимного винта; A  – коэффициент, который учитывает влияние демпирующей 

силы и массы системы которая колеблется; r  – круговая частота собственных колебаний; 
  – фазовий угол; вA  – амплітуда вынужденных колебаний;   – кругова частота вынуж-
денных колебаний;   – здвиг фаз между перемещением и действующей силой; 

А колебания очага деформации определяются за следующей формулой [6]: 
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де m  – частота колебаний метала; jimetA ,  – амплитуда колебательного движения 

кристаллов в очаге деформации, которая равна: 
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де jicpE
,

  – среднее значение энергии изменения формы, для данной части очага де-
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1(   – среднее значение произведения функции изме-

нения формы и внешних сил, для данной части очага деформации. 
Воспользовавшись принципом суперпозиции колебательного движения системы винт-

валок-металл, получим: 
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де 3X  – колебательное движение системы нажимное устройство-валок-металл; 1X  – 
колебательное движение системы нажимное устройство-валок; 2X  – колебательное движе-
ние в очаге деформации. 

Построим график в программе Mathcad (рис. 1). 
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