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В последнее время все более широко используются изделия из биметаллических 

листовых заготовок, что позволяет обеспечить высокие уровни потребительских свойств 
изделия, экономя при этом остродефицитные и дорогостоящие материалы. Вот почему 
дальнейшее развитие металлургии, машиностроения и целого ряда других отраслей нераз-
рывно связано с увеличением объемов выпуска и номенклатуры данного направления. 

Среди технологий, используемых для получения биметаллических заготовок, наиболее 
широкое распространение получили процессы плакирования прокаткой, вторичной прокатки 
и последующей листовой штамповки [1–3]. Специфика этих технологических процессов, 
наряду с необходимостью увеличения объемов производства, обуславливает необходи-
мость проведения всесторонних комплексных исследований, направленных на повышение 
степени научной обоснованности принимаемых решений. Кроме того, широкая номенклатура 
изделий и многообразие реализуемых при их производстве процессов обработки давлением 
делают необходимым дальнейшее развитие методов по автоматизированному расчету 
и проектированию соответствующих технологий и оборудования. 

С использованием разработанных математических моделей возможным является 
разработка практических рекомендаций, а также постановка и решение задач оптимизаци-
онного плана с последующим выходом на создание соответствующих систем автоматизи-
рованного проектирования. Возможность же проведения всестороннего и последовательного 
анализа на теоретическом уровне всей технологической цепи производства изделий 
из многослойный полиметаллических листовых композиций будет способствовать снижению 
стоимостных показателей и экономии материальных ресурсов с точки зрения удельных 
капитальных затрат и эксплуатационных расходов. 

Целью работы является разработка математической модели, позволяющей прогно-
зировать не только напряженно-деформированное состояние заготовки и энергосиловые 
параметры при реализации процесса прокатки, но и форму, а также дефекты готового метал-
лопроката. В качестве метода математического моделирования был принят метод конечных 
элементов в его программной интерпретации в пакете Abaqus [4]. 

Постановка и решение задачи моделирования разбивались на два шага. Первым шагом 
в данном случае является зажатие листа рабочими валками прокатного стана. Следующий 
шаг заключается во вращении рабочих валков и реализации непосредственно процесса 
прокатки. При анализе рабочие валки моделировались как абсолютно жесткие аналитиче-
ские поверхности, лист моделировался твердотельными четырехузловыми элементами 
с плоской деформацией и редуцированной схемой интегрирования. Именно возникающая 
продольная кривизна в рассматриваемом случае является одним из основных показателей 
качества получаемой металлопродукции, так как ее значение определяет возможность 
реализации дальнейшей обработки давлением полученной биметаллической композиции, 
а также вероятность разрушения композиции непосредственно при реализации процесса 
прокатки. В некоторых случаях, при прокатке двухслойных биметаллических композиций, 
в состав которых входят материалы, очень сильно различающиеся по своим механическим 
свойствам, происходит изгиб заготовки, в результате которого становится невозможной 
последующая задача металла в рабочие валки прокатного стана, правка таких заготовок 
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