
It is shown that with real drawing-down coefficients 
used in stand finishing blocks at hot rolling of steel wire rod 
the rolling speeds when metal can break in strand exit 
plane are impossible to reach in practice. At rolling of non- 
ferrous wire rod in existing blocks of finishing stands it is 
necessary to take into account influence of dynamic effect 
in the deformation centre and to define maximum rolling 
speed securing solidness of metal at its exit from stands.\^peed
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Работу, затрачиваемую на пластическую де­
формацию металла в клети, можно определить по 
формуле Финка

( 1)
где — среднее давление; V — объем металла; ц — 
коэффициент вытяжки, а мощность деформации — 
по уравнению
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где /р — длина раската на выходе из клети; р — 
плотность прокатываемого металла.

Влияние массовых сил на работу прокатки 
можно выразить через коэффициент работы мас­
совых сил, равный отношению работы, затрачи­
ваемой на преодоление массовых сил, к полной 
работе прокатки [3]. Коэффициент работы массо­
вых сил равен:
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Мощность, затрачиваемая на деформацию 
металла в одной клети с учетом массовых сил и 
натяжения, равна:
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где — время прокатки; F, — площадь попереч­
ного сечения раската на выходе из клети; К, — 
скорость прокатки.

Так как скорость прокатки в чистовых блоках 
проволочных станов в настоящее время достигла 100 
м/с, а в перспективе повысится до 140—150 м/с, 
при определении работы и мощности пластическо­
го формоизменения при прокатке в блоках следует 
учитывать влияние массовых сил, т. е. работу и 
мощность, затрачиваемую на разгон металла в очаге 
деформации от скорости У̂ на входе в очаг дефор­
мации до скорости Kj на выходе из него [1—4].

Работа, затрачиваемая на преодоление массо­
вых сил, равна:

Oqгде К — окружная скорость валков; ¥о

Oq и а, — удельное заднее и переднее натяжение; 
к — сопротивление чистому сдвигу; S — опереже­
ние.

Анализ полученных выражений показывает, 
что с ростом скорости прокатки существенно 
возрастает влияние динамического эффекта. Рабо­
та, затрачиваемая на преодоление массовых сил, 
увеличивается пропорционально квадрату, а мощ­
ность — пропорционально кубу скорости прокатки.

Если коэффициент работы массовых сил, оп­
ределенный по уравнению (4), становится равным 
1 , то работа, затраченная на преодоление массо­
вых сил, достигает по величине работы, затрачи­
ваемой на пластическое формоизменение раската.

На рис. 1 показано изменение скорости про­
катки в зависимости от коэффициента вытяжки 
металла при = 1. Расчеты выполнены для 
случая прокатки катанки диаметром 6,5 мм из 
стали 80 в последней клети блока чистовых клетей 
проволочного стана 150 БМЗ.

Чем меньше коэффициент вытяжки в клети, 
тем раньше будет достигнута скорость, при кото­
рой Af=̂ Â . С увеличением сопротивления деформа­
ции эта скорость возрастает.

Расчеты показали, что в современных конст­
рукциях блоков чистовых клетей, рассчитанных на 
скорость прокатки 100 м/с и более, при опреде­
лении работы прокатки и выборе мощности при­
вода следует учитывать энергию, затрачиваемую 
на преодоление массовых сил. Так, в последней 
клети чистового блока проволочного стана 150 
БМЗ для скорости прокатки 120 м/с работа на 
преодоление массовых сил составит 40% от рабо­
ты, затраченной на пластическую деформацию.
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в любом сечении деформационной зоны мас­
совая сила равна:

1.1 1.2 1.3 1.4

Q» =р^Ф
2Цф

Ф̂ Цф. (6)

где F̂ , \x=FJF^ и К=(руц)К, -  соответственно 
площадь поперечного сечения раската, вытяжка и 
скорость прокатки в сечении очага деформации, 
расположенном под углом к плоскости выхода 
металла из валков.

Продольное напряжение, создаваемое массо­
выми силами, в любом сечении очага деформации 
при прокатке определяется как

СУ к. =(
Иф +1

. 2Рф ,
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Это напряжение изменяется от нуля в плоско­
сти входа полосы в очаг деформации до макси­
мального значения на выходе металла из валков. 
Напряжение, создаваемое массовыми силами в 
самом опасном сечении (в плоскости выхода), 
равно:

= Р 2ц
ІПЦ. (8)

Для анализа характера воздействия динамичес­
кого эффекта в очаге деформации на прокатыва­
емый раскат и сравнения возникающего продоль­
ного напряжения массовых сил с механическими 
свойствами прокатываемого металла в работе [3] 
предложен коэффициент напряжения массовых 
сил, равный:

I
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В сечении выхода металла из валков

“ 2 к {  2 к
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Рис. 2. Изменение скорости прокатки в зависимости от коэф­
фициента вытяжки, при которой возможен разрыв раската в 
результате действия массовых сил: / — углеродистая сталь, 
1000°С, р /2 / : «  3,75 • 10~^ cV m ^ 2 — алюминиевый сплав АМц, 
370*̂ 0, Р/2А:* 16 • \0~  ̂с7м^; J -  свинец, р/2А:« 115,7 • с7м'

Отношение р/2к в выражении (10) характери­
зует физико-механические свойства металла.

При прокатке углеродистой стали при темпе­
ратуре ЮООХ со степенью и скоростью дефор­
мации, применяемых в блоках чистовых клетей, 
р/2А: « 3,75 • 10~̂  cVm7 при прокатке алюминиево­
го сплава АМц с температурой ЗУО̂’С р/2к « 
16 *10“  ̂ cVm  ̂ и  при прокатке свинца р/2к « 
115,7-10-5 с7м2 [3, 5].

Таким образом, в общем случае при прокатке 
различных материалов отношение р/2к может из­
меняться в широких пределах, что существенно 
влияет на коэффициент напряжения массовых сил 
кн^. На рис. 2 показано изменение скорости про­
катки в зависимости от коэффициента вытяжки 
металла при горячей прокатке стали при темпера­
туре прокатки ЮОО̂ С, теплой прокатке алюмини­
евого сплава при температуре прокатки 370‘*С и 
холодной прокатке свинца, при которой возмо­
жен разрыв раската на выходе его из валков в 
результате действия массовых сил.

С увеличением коэффициента вытяжки влия­
ние массовых сил возрастает и скорости прокат­
ки, при которых возможен разрыв раската в 
межклетьевом промежутке блока, снижаются.

При повышении плотности прокатываемого 
металла и уменьшении сопротивления деформа­
ции возрастает влияние динамического эффекта в 
очаге деформации.

При реальных коэффициентах вытяжки, при­
меняемых в чистовых блоках при горячей прокат-



ке, скорости прокатки, при которых может насту­
пить разрыв металла в плоскости выхода полосы 
из валков, далеко выходят за пределы возможных 
скоростей даже с учетом передних натяжений, 
обычно имеющих место в чистовых блоках. Таким 
образом, никаких ограничений по механическим 
свойствам для случаев прокатки стальной катанки 
нет. Однако при проектировании чистовых блоков 
для прокатки катанки из цветных металлов, а 
также при прокатке такой катанки в существую­
щих блоках для прокатки стальной катанки необ­
ходимо учитывать влияние динамического эффек­
та в очаге деформации и определять максималь­
ную скорость прокатки с учетом параметра р /2А:, 
обеспечивающую сплошность металла на выходе 
из клетей.

Выводы

1. При определении работы и мощности плас­
тического формоизменения в процессе прокатки в 
блоках чистовых клетей проволочных станов сле­
дует учитывать влияние массовых сил (динамичес­
кого эффекта), т. е. работу и мощность, затрачива­
емую на разгон металла в очаге деформации от 
скорости входа до скорости выхода.

2. Получены аналитические выражения для 
определения работы и мощности, затрачиваемой 
на деформацию металла в одной клети с учетом 
массовых сил и межклетьевого натяжения.

3. Установлено, что с увеличением скорости 
прокатки существенно возрастает влияние дина­
мического эффекта. Работа, затрачиваемая на пре­
одоление массовых сил, возрастает пропорцио­
нально квадрату, а мощность — пропорционально 
кубу скорости прокатки.

4. Показано, что при реальных коэффициентах 
вытяжки, применяемых в чистовых блоках при 
горячей прокатке стальной катанки, скорости про­
катки, при которых может наступить разрыв ме­
талла в плоскости выхода полосы, недостижимы 
на практике. Однако при прокатке катанки из 
цветных металлов в существующих блоках чисто­
вых клетей необходимо учитывать влияние дина­
мического эффекта в очаге деформации и опреде­
лять максимальную скорость прокатки, обеспечи­
вающую сплошность металла на выходе из клетей.
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