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МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ 
ПРИ ПРОКАТКЕ ЗАГОТОВОК НА ОБЖИМНЫХ 

И ТОЛСТОЛИСТОВЫХ СТАНАХ 
 

Исследования относятся к области испытаний на трение и износ, в частности к спосо-
бам определения коэффициента трения между прокатываемой заготовкой и валками про-
катного стана. Результаты могут быть использованы в лабораторных и производственных 
условиях при установлении технологических параметров прокатки на обжимных и толсто-
листовых станах. 

 
The research concerns friction and wear testing, particularly assessment of the friction coef-

ficient between rolled feed and mill rollers and its results can be used in laboratory and plant con-
ditions to determine technological parameters of rolling in cogging and plate mills. 

 
 
Целью исследований является повыше-

ние надежности работы узлов проектируе-
мых и реконструируемых прокатных станов.  

Результатом работы является разработ-
ка экспериментального метода определения 
коэффициента трения при прокатке загото-
вок с геометрическим параметром ld / hср  1. 

При расчетах энергосиловых параметров 
прокатки заготовок на обжимных и толсто-
листовых станах для определения коэффици-
ента трения, по данным работы А.П.Грудева*, 
используют несколько методов: метод тормо-
жения полосы в валках, метод крутящего мо-
мента, метод последовательного приближения 
опытных и расчетных усилий прокатки и ме-
тод предельного обжатия. 

Недостатком первых трех методов яв-
ляется необходимость установки специаль-
ных приспособлений, оборудования и изме-
рительной аппаратуры, что усложняет рабо-
ту, особенно в производственных условиях. 
Наиболее простым способом определения 
коэффициента трения при прокатке является 
метод предельного обжатия. 

Авторы работы «Теория продольной про-
катки»**допускают, что нормальные давления 
рапределены  равномерно  по  дуге  контакта, 

_______________________ 
* Грудев А.П. Теория прокатки. М., 1988. 240 с. 
** Чекмарев А.П. Теория продольной прокатки / 

А.П.Чекмарев, А.А.Нефедов, В.А.Николаев. Харьков, 
1965. 206 с. 

равнодействующая усилия проходит посе-
редине угла контакта  и выражение для 
определения коэффициента трения прини-
мает вид fy = tgy  /  2. 

Таким образом, определение коэффи-
циента трения существующим методом ос-
новывается на том, что по мере прокатки 
клиновидной заготовки угол контакта заго-
товки с валком увеличивается, достигая 
предельного значения, что вызывает буксо-
вание валков по заготовке. Последующими 
измерениями определяют достигутое мак-
симальное обжатие hy, с учетом которого 
вычисляют угол контакта 

Rhyy / , 

где R – радиус валка. 
Затем определяют коэффициент трения 

fy = tgy / 2. 
Однако, как показывают  выполненные 

нами исследования, в зависимости от значе-
ния угла клиновидности заготовки изменя-
ются значения предельного обжатия h, а 
значит, и коэффициент трения f. Недостат-
ком существующего метода является то, что 
в нем не учитывается влияние угла клино-
видности на предельное обжатие h. 

Для определения влияния угла клино-
видности на предельное значение обжатия 
были выполнены исследования на лабора-
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торном прокатном стане «Дуо-120», где про-
катывали по пять свинцовых образцов с уг-
лами клиновидности 1 = 4,7 и 2 = 11,5, 
после чего определяли полученные предель-
ные обжатия h1 = 9,5 мм и h2 = 3,7 мм. При 
расчете существующим способом получили 
значения коэффициента трения 
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В результате проведенных экспери-
ментальных исследований установлено, что 
угол клиновидности образца при прочих 
равных условиях влияет на предельное об-
жатие h. Причем с увеличением угла кли-
новидности величина h линейно умень-
шается. 

Экстраполируя эту прямую до пересе-
чения с осью абсцисс (см. рисунок), мы по-
лучили значение предельного угла естест-
венного захвата 3. Из составленного урав-
нения прямой найдем угол захвата 3 = 

)( 211221 hhhh   и коэффициент 
трения 3 tgf . 

Расчет предлагаемым способом осу-
ществляется следующим образом: берут 
два клиновидных образца с известной 
клиновидностью 1 и 2. Углы клиновид-
ности образцов выбирают из условия 
3  2  1. Для большей точности расче-
тов разность 2 – 1 должна быть макси-
мально возможной. Учитывая, что с умень-
шением , длина образцов будет увеличи-
ваться, можно принимать 1 = (0,3–0,4)3. 
Тогда 1 = (0,8–0,9)3. Образцы прокаты-
вают до буксования валков. Последующи-
ми измерениями зоны деформации образ-
цов определяют достигнутые предельные 
обжатия h1 и h2 и рассчитывают коэф-
фициент трения f. 

Используя опытные значения обжатий 
образцов с углами клиноводности 1 = 4,7 
и 2 = 11,5 рассчитаем коэффициент трения 
по предлагаемой методике: 
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Для оценки точности полученных зна-
чений коэффициента трения, существую-
щим и предлагаемым методами произвели 
прокатку свинцовых параллелепипедных 
образцов на валках без смазки, с измерени-
ем усилия прокатки при помощи месдоз. 
Сравнили опытные значения усилий с рас-
четными, вычисленными по формуле Цели-
кова. При расчетах существующим методом 
погрешность составила 16-47 %, предлагае-
мым способом 2-4 %. 

Применение предлагаемого способа по-
зволит существенно повысить достовер-
ность определения коэффициента трения 
при прокатке, поскольку учитывается зави-
симость предельного обжатия от угла кли-
новидности образцов, а значит, и неравно-
мерность распределения давлений по дуге 
контакта полосы и валка. Использование 
достоверных значений коэффициента тре-
ния позволит оптимизировать соответст-
вующие режимы прокатки и обеспечит ус-
тойчивость процессов при максимальной 
производительности. 

 
Научный руководитель доц. С.С.Пилипенко 
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