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Аннотация. Рассмотрены вопросы, связанные с изучением напряженно-деформированного состояния металла и усилий на стане для прокатки 
шаров больших размеров. Внедрение предложенных мероприятий позволило прокатывать качественные шары диаметром до 125 мм. 
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Средняя годовая потребность рынка сбыта шаров 
условным диаметром от 90 до 120  мм составляет 40  % 
от объема производства всех шаров. Выпуск этой про-
дукции на существующем оборудовании позволит 
увеличить объем производства на 15  % и снизить се-
бестоимость тонны продукции на 10  %. Для изучения 
возможности прокатки шаров большого диаметра на 
шаропрокатном стане 40-80, предназначенном для 
прокатки шаров номинальным диаметром от 40 до 
80  мм  [1], были проведены исследования процессов 
формоизменения металла в калибрах и разработка но-
вой технологии прокатки шаров особенно крупного 
диаметра.

Для проведения компьютерного моделирования 
процессов формоизменения металла в калибрах созда-
на виртуальная модель шаропрокатного стана.

Результаты компьютерного моделирования пока-
зали, что шары номинальным диаметром 90  мм мож-
но прокатывать на стане 40-80. Так, при температуре 
прокатки 1050  °С усилия прокатки при скорости 30 и 
80  об/мин составляют 430 и 610  кПа соответственно. 
При снижении температуры прокатки до 900  °С усилия 
прокатки повышаются до 470 и 660  кПа соответствен-
но. Таким образом, усилия прокатки шаров номиналь-
ным диаметром 90  мм (фактический диаметр 93  мм) 
из стали 45 при различных температурно-скоростных 
условиях меньше допустимого усилия, которое состав-
ляет 690  кПа.

Результаты компьютерного моделирования прокат-
ки шаров номинальным диаметром 120  мм (фактиче-
ский диаметр 125  мм) показали, что без проведения 

реконст рукции шаропрокатного стана 40-80 прокатка 
шаров номинальным диаметром 120  мм невозможна. 
Проведенная реконструкция прокатного стана заключа-
лась в увеличении длины бочки прокатных валков, за-
мене подшипников прокатных валков, замене электро-
двигателя на более мощный и повышении температуры 
прокатки. Опытная прокатка шара диаметром 120  мм 
при температуре 1200  °С после реконструкции прокат-
ного стана показала, что усилия прокатки составляют 
650  кПа, что ниже допустимого усилия.

Разработана калибровка и режимы деформации, при 
которых отсутствуют разрыхление металла и вскрытие 
полости в осевой зоне прокатанного шара [2,  3]. Для 
определения компонент тензора напряжений выбра-
ны характерные точки вдоль осевой линии прокатки: 
1  –  передний торец валков; 2  –  внедрение первой ре-
борды в заготовку; 3  –  центр первого шара; 4  –  внед-
рение второй реборды в заготовку; 5  –  центр второго 
шара. Результаты, полученные методом компьютерного 
моделирования (σx – напряжение вдоль оси прокатки; 
σy  –  напряжение вдоль направления уширения; σz  –  на-
пряжение вдоль направления обжатия; σi  –  интенсив-
ность напряжений), приведены ниже.

Напряжение
Величина напряжений, Па·108, в точках
1 2 3 4 5

σх –8,06 –9,48 –7,01 –8,78 –7,99
σy –8,07 –9,96 –6,88 –5,43 –7,10
σz –7,22 –10,04 –8,30 –7,26 –8,77
σi 1,23 1,27 1,47 1,81 1,35
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Можно отметить, что все компоненты тензора на-
пряжений имеют знак минус: все компоненты тензо-
ра напряжений сжимающие. Наличие всестороннего 
сжатия металла в процессе прокатки способствует его 
проработке и отсутствию пористости.

Таким образом, в результате проведенных иссле-
дований разработана научнообоснованная техноло-
гия прокатки шаров большого диаметра. Результаты 
проведенных исследований внедрены в производст-
во. 
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Abstract. The problems associated with the study of stress-strain state of 
the metal and eff orts on the mill for rolling the balls of large sizes 
are considered. Implementation of the proposed measures allowed the 
balls of high-quality with a diameter up to 125 mm to be rolled.
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