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Теоретическая модель симметричного очага деформации, используе-

мая при разработке технологии и оборудования листовых станов, является 
частным случаем более общей модели с асимметричными относительно 
вертикальной и горизонтальной осей параметрами очага деформации. Не-
равномерный по толщине и длине нагрев слябов, превышение уровня про-
катки над уровнем станинных роликов, неодинаковые диаметры рабочих 
валков, конструктивно асимметричная компоновка, неодинаковые к.п.д. 
трансмиссий главной линии прокатного стана, особенности схемы управ-
ления индивидуальным приводом валков и другие факторы приводят к 
существенной асимметрии процесса в стационарной и  нестационарной 
стадиях [1,2]. 

Практически эта естественная асимметрия вызывает неконтролируе-
мый изгиб и серпение концов раската, значительные отклонения формы 
раската от плоскостности и т.д. 

Одним из перспективных способов влияния на напряженно-
деформированное состояние металла в очаге деформации является асим-
метричная прокатка (АП). Асимметрия процесса может создаваться путем 
контролируемого изменения геометрических (диаметры и профилировки 
валков, обжатие и углы входа и выхода раската из валков), кинематиче-
ских (скорости рабочих валков), трибологических (коэффициент контакт-
ного трения в очаге деформации за счет разных шероховатостей поверхно-
стей и твердости валков), физико-механических (температура и механиче-
ские свойства по сечению раската) и энергетических (к.п.д. трансмиссий и 
мощности приводов валков) параметров [1,4]. 

Практика исследований и применения процессов АП при горячей и 
холодной прокатке листов свидетельствуют о возможности управления 
при этом практически всем спектром параметров прокатки и служебных 
свойств листов и полос [1,2,3,5,6]. 

Наиболее управляемый и эффективный параметр процесса АП – соот-
ношение линейных скоростей ведущего (V1) и ведомого (V2) рабочих вал-

ков, характеризуемое коэффициентом асимметрии: 
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Исследования проводились на толстолистовых станах 3600 и 3000 
Мариупольских металлургических комбинатов “Азовсталь” и им. Ильича. 
На толстолистовом стане (ТЛС) 3000  прокатывают штрипсы для сварных 
труб большого диаметра по обычному и контролируемому (при понижен-
ной температуре конца прокатки) режимам. При освоении сортамента 
вследствие больших нагрузок и высокой жесткости раската точность и 
плоскостность листов были неудовлетворительными. Раскаты повышенной 
кратности (трехкратные) оператор с трудом удерживал на оси прокатки. 
Возникали трудности с задачей раската после чистовой клети в роликопра-
вильную машину. 

В условиях ТЛС 3600 и 3000 были проведены исследования влияния 
скоростной асимметрии на геометрические параметры (продольную разно-
толщинность, плоскостность) толстых листов. Результаты экспериментов 
приведены на рисунке 1. 
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Рисунок 1- Геометрические параметры листов, прокатанных в режиме АП 
при различных значениях коэффициента асимметрии  а) – продольная  
разнотолщинность (δh);  б) – плоскостность (А/λ) 
 

Продольная разнотолщинность листов уменьшилась пропорционально 
увеличению коэффициента асимметрии (рис.1а), что объясняется умень-
шением жесткости раската и увеличением коэффициента выравнивания 
прокатной клети [7]. Плоскостность листов, характеризуемая отношением 
амплитуды волны А к ее длине λ на одном погонном метре, также повыси-
лась на 20…25% с увеличением коэффициента асимметрии (рис.1б). 

Разброс толщины листов из стали 09Г2С в пределах партии при обыч-
ной технологии и при АП приведен в табл. 1. 

 



Таблица 1. Разброс толщины листов из стали 09Г2С 
Среднеквадратичное  
отклонение, мм 

 
Толщина листов 

мм 1Va  1Va  

Уменьшение  
среднеквадратичного 

отклонения АП, % 
10 0,17 0,14 18 
14 0,11 0,10 9 
16 0,14 0,10 26 

 
Плоскостность листов толщиной 12,0…16,8 мм в пределах партии при 

обычной технологии и при технологии АП, измеренная после чистовой 
клети, представлена в табл. 2. 

 

Таблица 2. Плоскостность листов толщиной 12,0…16,8 мм 
Среднее значение А/λ, 

мм / м 
Среднеквадратичное 

отклонение А/λ,  мм / м 
 

Марка стали 
1Va  1Va  1Va  1Va  

09Г2ФБ 40,2 32,7 7,7 7,5 
09Г2БТ 39,9 29,6 8,8 10,1 

13ГС 22,4 18,7 6,6 6,1 
 

Существенное повышение плоскостности листов объясняется тем, что 
в асимметричном очаге деформации имеют место дополнительные про-
дольные напряжения. Эти напряжения эквивалентны действию переднего и 
заднего натяжения и вызывают перераспределение высотных и поперечных 
деформаций, что способствует выравниванию вытяжек по ширине раската. 

Выводы. Таким образом, проведенные исследования показали, что 
технология ассиметричной прокатки является эффективным средством 
управления геометрическими параметрами листового проката. 
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