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ВАРИАЦИИ СОПРОТИВЛЕНИЯ ДЕФОРМАЦИИ ПРИ ГОРЯЧЕЙ 
СОРТОВОЙ ПРОКАТКЕ МЕДНОЙ ЗАГОТОВКИ 

 
Получение медной катанки по технологии CONTIROD осуществля-

ется посредством горячей прокатки непрерывно-литой заготовки, полу-
ченной с использованием разливочной машины HAZELETT, на 14 клетье-
вом сортовом стане MANNESMAN DEMAG SACK, осветлении, нанесении 
защитного покрытия и сматывания готовой катанки в бухты. 

Величина сопротивления металла пластической деформации sσ  при 
проектировании технологического процесса прокатки входит в формулы 
расчета энергосиловых параметров, а именно силы прокатки и крутящего 
момента деформации, по которым, в свою очередь, производят учет огра-
ничений по прочности основного оборудования и мощности электродвига-
телей стана. Следует также отметить, что в большинстве используемых 
формул требуется указать величину sσ  как среднюю по очагу пластиче-
ской деформации. 

Определению sσ  для меди посвящено немало исследований [1–3]. 
Однако их практическое применение при подготовке реального производ-
ственного процесса зачастую ограничивается следующими факторами: от-
сутствием сведений по химическому составу, количественному содержа-
нию примесей и состоянию деформирования, малым диапазоном варьиро-
вания температур и скоростей деформации, неоднозначностью вопроса о 
возможности сглаживании опытных данных при попытке приведения кри-
вых упрочнения к «классическому» виду, неопределенным характером 
проведения эксперимента. В данной статье проведен анализ возможности 
применения кривых упрочнения, полученных различными авторами, к 
процессу изготовления катанки по технологии CONTIROD путем выделе-
ния на них областей, отражающих действительные параметры деформа-
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ции. Подобные исследования были ранее выполнены в работе [4], посвя-
щенной возможному проявлению эффекта циклического упрочнения в 
проходах прокатки черновой группы клетей. 

Установленные в статье [4] термомеханические параметры деформа-
ции были обозначены на кривых упрочнения для 900 ºС, 800 ºС, приведен-
ных в источниках [1–3]. Температура 900 ºС характерна для первых прохо-
дов прокатки в черновых клетях, 800 ºС – для начала предчистовой про-
катки. 

 

Рис. 1. Кривые упрочнения кислородосодержащей меди с обозначенными 
областями действительных параметров деформации (затемнены):  

а – 900 ºС; б – 800 ºС  
Числа при графиках – скорость деформации, с-1; прямое начертание соот-

ветствует [1], курсивное начертание – [2]; подчеркнутый текст – [3] 
 

Из графиков (рис.1) видно, что в области низких скоростей деформа-
ции (0,01–1 с-1) наблюдается относительно хорошая сходимость всех кри-
вых (максимальное различие в определении σs составляет около 10 МПа). 
В области средних и высоких скоростей деформации эта тенденция сохра-
няется лишь при степенях деформации до 0,2–0,3, в дальнейшем кривые из 
источников [1–2] расходятся, а максимальное различие в определении σs 
увеличивается до 20 МПа. 

а б 
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Также видно, что только одна кривая из источника [3] попадает 
в области действительных параметров деформации, причем при темпера-
туре в 800 ºС затрагивается лишь малая ее часть. Кроме того, для кривых 
[3] отсутствуют сведения по количественному содержанию примесей, раз-
меру зерен и порядку проведения эксперимента. Таким образом, их приме-
нение в реальном производственном процессе встречает большие затруд-
нения. 

Кривые из источников [1–2] полностью охватывают выделенные об-
ласти, при этом для них присутствуют подробные сведения по химическо-
му составу, состоянию деформирования, размеру зерен, порядку проведе-
ния эксперимента и т.д. Это обстоятельство, в совокупности с обозначен-
ными недостатками кривых [3] позволяет сделать вывод о большей целе-
сообразности применения кривых упрочнения, полученных в работах [1–
2], в действующем производстве. 
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