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Аннотация. Представлен новый метод исследования кинематических параметров прокатки полос. Новизна 
метода состоит в одновременном измерении опережения и отставания, что позволяет фиксировать наличие 
скольжения (пробуксовывания) полосы относительно валков. Для характеристики опережения и отставания 
использовались относительные величины - коэффициенты опережения и отставания. Представлены результаты 
экспериментального определения опережения и отставания при прокатке свинцовых полос на лабораторном 
прокатном стане. Определены значения величин пробуксовки полосы относительно валков при использован-
ных режимах прокатки. 
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Введение 
Исследование опережения применяется для 

определения коэффициента трения при прокатке и 
является одним из наиболее точных методов ис-
следования трения [1,2]. Известен эксперимен-
тальный метод определения опережения, полу-
чивший название «керновый метод». Недостаток 
метода заключается в том, что относительная ве-
личина опережения невелика, составляет несколь-
ко процентов, это снижает точность получаемых 
результатов. Кроме того, для исследования ис-
пользуют отрезки полосы, а при переходных ре-
жимах ускорения или торможения возможно 
скольжение полосы относительно валков [3–5]. 

Теория и методы исследования 
В настоящей работе представлен усовершен-

ствованный метод исследования, который позво-
ляет частично устранить вышеупомянутые недо-
статки. Суть его состоит в том, что одновременно 
c опережением измеряется отставание. Совокуп-
ность этих методов с учетом кинематики процес-
са прокатки позволяет определить расчетным пу-
тем величину скольжения. По аналогии с мето-
дом экспериментального определения опереже-
ния, отставание можно определить путем отсле-
живания меток на полосе перед прокаткой и их 
следа на валках после прокатки. Метки в этом 
случае могут быть нанесены путем окрашивания 
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на полосе. На рисунке представлена схема нане-
сения и измерения контрольных отрезков для 
определения отставания в процессе прокатки по-
лос. Метки на полосе 1 дают отпечатки на валке 
после прокатки 2, расстояние между метками 
принимается за контрольный отрезок.  
Теоретические формулы значительно упроща-

ются, если для характеристики опережения и от-
ставания применять относительные величины – 
коэффициенты опережения и отставания. 

 2 
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Схема нанесения меток при измерении отставания 
полосы при прокатке: 1 – метка на полосе;  

2- отпечаток на валке 

Из условия постоянства секундного объёма с 
использованием гипотезы плоских сечений при 
прокатке коэффициенты опережения и отстава-
ния можно определить по формулам: 
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где vno – скорость полосы перед входом в валки;  
vb – линейная скорость валков; 
– коэффициент опережения  
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где vn – скорость полосы после выхода из валков. 
Согласно принятым обозначениям коэффи-

циент вытяжки определится 
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Таким образом, уравнение связи между ко-
эффициентами опережения и отставания будет 

ot onw w . (4)
 

Заменив отношение скоростей отношением 
отрезков на полосе и валках, получим основное 
кинематическое уравнение c учетом скольжения 
полосы относительно валков 
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где s – путь скольжения; Ln – длина отрезка на 
полосе; Lb – длина отрезка на валке; L1n – дли-
на отпечатка на полосе; L1b – длина отпечатка 
на валке. 
С учетом скольжения величины коэффици-

ентов опережения и отставания определятся по 
формулам: 
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Исследование опережения и отставания при 
прокатке свинцовых полос проводили на лабора-
торном стане в валках диаметром 150 мм, кон-
трольные отрезки наносились: на валках – с по-
мощью кернов, на полосе – красителем. Обе 
метки размещались с одной стороны полосы с 
условием совпадения по месту прокатки. Пара-
метры контрольных отрезков до и после прокат-
ки и результаты расчета представлены в таблице. 
Результаты решения основного кинематического 
уравнения (5) получены численным методом и 
представлены в таблице.  

Результаты измерения и расчета геометрических и кинематических параметров прокатки 

Исходная 
толщина 
полосы 
H 

Конечная 
толщина 
полосы 
h 

Степень 
дефор-
мации 
% 

Угол 
захвата 
α 

Шири-
на 
полосы 
B 

Диа-
метр 
валков 
D 

Коэффи-
циент 
вытяжки 
λ 

Длина 
отрезка 
на поло-
се 
Ln 

Длина 
отрезка 
на валке 
Lb 

Длина 
отпечат-
ка на 
полосе 
L1n 

Длина 
отпечат-
ка на 
валке 
L1b 

Путь 
скольже-
ния 
s 

Коэффи-
циент 
опере-
жения 
ωon 

Коэффи-
циент 
отстава-
ния 
ωot 

5,75 3,8 33,9  0,161 21,25  150 1,51  44,25  59,5  41,75  42  1,16  1,68  1,416 

5,0 3,25  35 0,153 21,5  150 1,54 47,55  55,25  40,75 42  –0,64  1,12  1,384 
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Результаты исследования и их обсуждение 
Скольжение полосы относительно валков 

при использованных режимах прокатки выража-
ется как путь скольжения и может иметь поло-
жительное и отрицательное значение. 

Bыводы  
Разработан и применен для исследования усо-

вершенствованный метод определения кинемати-
ческих параметров процесса прокатки. Согласно 
этому методу в процессе деформации полосы од-
новременно определяются параметры и опереже-
ния, и отставания. Новая методика изучения про-
цесса прокатки апробирована на лабораторном 
стане. Полученные результаты экспериментально-
го исследования показывают существование про-
буксовки полосы относительно валков и необхо-
димость коррекции величины опережения и отста-
вания. Экспериментальные результаты не выявля-
ют причину пробуксовки полосы в валках: пере-

менный режим, несимметричные условия, ушире-
ние полосы в процессе прокатки и др.  
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Abstract. This article presents a new method of study 
of sheet rolling kinematic parameters. The novelty of the 
method is simultaneous measurement of forward and 
backward slip, which allows us to determine slipping of 
sheets against rolls. To characterize forward and backward 
slip, relative values, forward and backward slip rates, were 
used. The paper gives results of experimental determina-
tion of forward and backward slip, when rolling lead sheets 
at a laboratory rolling mill. Values of sheet slipping against 
rolls at applied rolling modes are determined.  
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