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РАЗРАБОТКА НОВОЙ МЕТОДИКИ ИЗУЧЕНИЯ ИЗНОСА ВАЛКОВ 
ПРИ ПРОКАТКЕ В ПРОВОЛОЧНОМ БЛОКЕ 

 

Введение. Износостойкость валков в значительной мере определяет качество 

поверхности проката, точность размеров производимого профиля, характер трения в 

очаге деформации, значение энергосиловых параметров деформации, производитель-

ность агрегата и другие показатели. Износ рабочего инструмента при прокатке пред-

ставляет собой сложное физико-химическое явление и зависит от таких факторов как 

упрочнение и окисление поверхностного слоя. Механизм износа включает такие со-

ставляющие как задир, заедание, выкрошивание и истирание контактных поверхностей. 

Эти процессы могут протекать как кратковременно, так и непрерывно. Наиболее тяже-

лой формой повреждения поверхности валков при горячей прокатке является абразив-

ный износ, который включает в себя вышеперечисленные составляющие, действие ко-

торых усугубляется высокой температурой деформации металла и подачей охлаждаю-

щей воды. 

Несмотря на то, что валки проволочного блока изготавливают из высокопрочно-

го твердосплавного материала, за время кампании ручьи калибров подвергаются значи-

тельной выработке. Наиболее существенно на этот процесс влияют высокие скорости 

прокатки и образование воздушной окалины, которая, как абразив, поступая в очаг де-

формации, вызывает истирание и микрорезание поверхности рабочего инструмента. 

Экспериментально проблема трения и износ изучается с применением специальных 

машин и установок в лабораторных и производственных условиях. Перечень их и ме-

тодика исследования изложены в [1]. 

Постановка задачи. В настоящей работе приведены результаты эксперимен-

тального исследования износа твердосплавных валков (ТСВ) диаметром 212 мм при 

высокоскоростной прокатке в проволочном блоке среднесортно-проволочного стана 

400/200 ПАО «ДМК». 

Результаты работы. В качестве измерительной установки использовали оптико-

световой стенд с экраном, изображенный на рис. 1, [2]. Установка включает источник 

света, увеличительные линзы, экран и фотоаппарат для фиксации изображения.  

При изучении износа ручьев калибра валок располагают в промежутке между 

источником света и линзой на расстоянии фокуса. Для сравнения реальной формы ру-

чья калибра с идеальной к валку приставляют шаблон, фиксируя его положение при 

помощи специального выступа. При включении света на экране установки появляется 

тень и световое пятно, которое является увеличенным изображением зазора между 

дном ручья изучаемого калибра и шаблоном. 

В ходе работы был изучен износ ручьев калибров при прокатке катанки диамет-

ром 5,5 мм. Размеры калибров, режимы обжатий, зазоры между валками и силовые 

условия при прокатке катанки приведены в табл. 1. 

Методика измерения формы ручья калибра включает следующие операции. Вна-

чале новый (до установки в клеть) валок вместе с шаблоном, плотно прилегающим к его 

очертанию, закрепляли на оптико-световой стенд, так как это описано выше. В результа-
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те на экране получали четкое обратно перевернутое изображение просвета между ручьем 

калибра валка и шаблоном (рис. 1). Рядом с этим изображением прикладывали линейку 

для масштабирования полученного изображения при последующей обработке на ЭВМ, 

так как используемая оптика увеличивала зазор в шесть раз. Далее изображение на 

экране фотографировали (оцифровывали) и с помощью компьютера определяли размеры 

реального просвета между ручьем калибра нового валка и шаблоном. Затем для тех же 

ручьев калибров, но после отработанной ими кампании, выполняли те же действия. 

 

 
 

Рисунок 1 – Стенд с валком, шаблоном и изображением зазора 

 

Разница размеров конечного и начального зазора между валком и шаблоном 

представляет собой картину износа калибра. На рис. 2 и 3 приведены фотографии зазо-

ров между выработанным калибром валков и шаблоном десяти клетей проволочного 

блока, а также микрорельеф поверхности вываленных валков. Цифрами на фотографии 

отмечены величины этих зазоров после кампании работы валков. В первых семи клетях 

за кампанию работы валков было прокатано 2756 тонн металла. В 8–10 клетях тоннаж 

прокатанного металла распределялся следующим образом: в первом калибре этих кле-

тей прокатано 1350 т, во втором 1406 т. Размеры новых калибров и прокатываемого ме-

талла, соответствующие условиям работы валков, приведены в табл. 1.  

Результаты измерения износа ручьев калибров всех валков чистового блока све-

дены в табл. 2. 

Необходимо заметить, что представленный метод измерения износа поверхности 

валков позволяет получить объемную картину выработки поверхности, что весьма 

важно, особенно при изучении его в чистовых калибрах, где площадь соприкосновения 

с прокатом является очень малой. В этом случае другие методы измерения величины 

износа трудно применить. 

В первых трех клетях наблюдается практически равномерный износ калибров от 

0,2 мм, до 0,3 мм. На поверхности калибров проявляется абразивный и осповидный [3] 

износ, особенно валков первых двух клетей. Имеет место начальная сетка термического 

износа. На валках второй клети наблюдается резкий переход от гладкой поверхности к 

шероховатой с очертаниями чередующихся выступов и впадин, что связано с неполным 

заполнением калибра.  
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Таблица 1 – Размеры калибров, режим деформации и сила прокатки при производстве 

катанки Ø 5,5 мм в проволочном блоке 
№

 м
о
д
у
л
я Размеры калибров, 

мм 
Зазор 

между 

валками, 

мм 

Размеры металла, мм Среднее 

давление, 

МПа 

Сила  

прокатки, 

кH Ширина 
Глубина 

вреза 
h0 h1 b0 b1 

1 23,65 4,6 1,9 17,2 11,1 17,2 20,7 280 155 

2 13,83 6,14 1,6 20,7 13,9 11,1 13,2 286 85 

3 18,89 3,5 1,83 13,2 8,83 13,9 16,0 305 121 

4 11,45 4,95 1,3 16,0 11,2 8,83 9,86 305 63 

5 16,85 2,7 1,2 9,86 6,6 11,2 13,4 318 96 

6 8,97 3,7 1,42 13,4 7,76 6,6 7,76 308 40 

7 13,56 2,1 1,2 7,76 5,4 7,76 10,9 305 62 

8 7,27 2,92 1,3 10,9 7,14 5,4 6,18 300 27 

9 10,24 1,6 1,1 6,18 4,3 7,14 8,47 300 46 

10 5,76 2,18 1,1 8,47 5,46 4,3 5,37 286 20 

 

Валки четвертой клети имеют интенсивный износ по дну калибра. Наиболее су-

щественный износ поверхности валков наблюдается в пятой клети, он составляет 0,5–

0,6 мм, хотя поверхность остается гладкой, осповидность еѐ практически отсутствует, 

загрубение микрорельефа имеет место только возле буртов калибра. Значительная вы-

работка поверхности валков пятой клети, связана с наибольшим средним давлением 

металла на валки в этом проходе (табл. 1). 

 

 
 

Рисунок 2 – Фотографии зазоров между ручьями верхнего и нижнего валков и 

шаблоном первых 5-ти клетей проволочного блока после кампании 

работы 
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Рисунок 3 – Фотографии зазоров между ручьями валков и шаблонов последних 

пяти клетей проволочного блока 

 

Таблица 2 – Результаты исследования износа калибров валков проволочного блока 

стана 400/200 

Черновые клети 

Износ, 

мм 

валок 
№ клети 

1 2 3 4 5 6 7 

верхний 0,26 0,24 0,24 0,46 0,62 0,14(0,25) 0,32 

нижний 0,29 0,21 0,24 0,53 0,59 0,15(0,27) 0,34 

Чистовые клети 

Износ, 

мм 

№ калиб-

ра 
Валок 

Номер клети 

8 9 10 

1 
верхний 0,11 (0,2) 0,19 0,09 (0,06) 

нижний 0,11 (0,12) 0,2 0,11 (0,12) 

2 
верхний 0,18 (0,2) 0,16 (0,25) 0,04 (0,07) 

нижний 0,18 (0,2) 0,17 (0,34) 0,07 (0,09) 
Примечание. В скобках указан максимальный износ (не по дну калибра). 

 

В шестой клети минимальный износ расположен вблизи вершины калибра по 

обе стороны от нее. Максимальный износ валков этой клети наблюдается по диагонали 

калибра и составляет 0,25–0,27 мм, что свидетельствует о сваливании раската. 

На валках 8–10 клетей предусмотрено по два одинаковых калибра, на рис. 3 они 

показаны под номерами 1 и 2. Вначале работали калибры номер 1 и на них прокатано 

1350 т, затем деформацию металла осуществляли в калибрах номер 2, на них произве-

дено 1406 т. Хотя объем металла, прокатанный в обоих калибрах, был примерно одина-

ковым, износ вторых номеров калибров был существенно выше по сравнению с первыми 

номерами. Так, максимальная выработка второго номера калибра 9-й клети составила 
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0,34 мм, а первого номера – только 0,2 мм. Такое различие в характере их износа можно 

объяснить увеличением подката из-за выработки черновых калибров блока. При про-

катке в первых номерах (рис. 3) металл прокатывался на относительно новых валках 

первых семи клетей, а ко вторым номерам чистовых калибров металл поступал после 

деформации в черновых калибрах с несколько искаженной геометрией по причине их 

износа. Следует также подчеркнуть, что различие в износе верхнего и нижнего ручьев у 

валков 8–10 клетей практически незаметно, а микрорельеф их поверхности после кам-

пании работы оставался гладким без заметных изъянов и осповидности (рис. 3).  

Выводы. Разработана новая методика измерения износа ручьев калибров вал-

ков, позволяющая получить объемную картину выработки поверхности. Предлагаемая 

методика применима для изучения характера и количества износа в калибрах чистового 

проволочного блока. Глубина износа калибров по клетям проволочного блока распре-

делена неравномерно и зависит в наибольшей степени от распределения среднего дав-

ления по клетям. При прокатке катанки диаметром 5,5 мм наиболее подвержены выра-

ботке калибры четвертой и пятой клетей. Разница в величине износа чистовых калиб-

ров, стоявших вначале кампании черновых калибров, говорит о том, что по мере выра-

ботки ручьев первых калибров блока изменяются условия прокатки и в последующих 

за ними клетями. На поверхности ручьев калибров первых двух клетей видна сетка 

термического износа и следы абразивного и осповидного износа. Выработанная поверх-

ность остальных клетей остается гладкой, осповидность их практически отсутствует.  

Характер износа шестой клети свидетельствует о сваливании раската. 
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РОЗРОБКА СПРОЩЕНОГО МЕТОДУ ОЦІНКИ ДЕФОРМАЦІЙНОГО  
ОПРАЦЮВАННЯ ЦЕНТРАЛЬНИХ ЗОН ПЕРЕРІЗУ РОЗКАТУ  

З БЕЗПЕРЕРВНОЛИТОЇ ЗАГОТОВКИ ПРИ ПРОКАТЦІ У КАЛІБРАХ 
 

Вступ. Найважливішим напрямком розвитку чорної металургії є перехід на тех-

нологію безперервного розливання сталі, що дозволяє зменшити витрати металу і енер-

говитрати на одиницю готової продукції. При будівництві нових сортових і дротових 




