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ГРАФІЧНА ФАКТОРИЗАЦІЯ ВПЛИВУ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ЧИННИКІВ  

ПРИ БЕЗПЕРЕРВНОМУ ПРОКАТУВАННІ 

 

Виконано узагальнену  графічну факторизацію технологічних параметрів безперервної 

сортової прокатки, яка дозволяє визначати причинно-наслідкові зв’язки кінематичних і силових 

процесів, а також формозміни розкатів у виробничих умовах. Побудова графічної  моделі почи-

нається з використання діаграми Ісікави з явним визначенням технологічних чинників безперер-

вного прокатування з натяжінням. До особливостей моделі відноситься якісне визначення на 

дослідницькій основі  впливу факторів на енергозбереження з врахуванням поздовжньої стійко-

сті прокатки. Графічна модель може бути використана за основу в наступному аналітичному 

моделюванні процесу прокатування для діючих станів, забезпечуючи його адекватність.  

Ключові слова: безперервне прокатування; натяжіння; графічна модель; діаграма  

Ісікави; факторизація технологічних чинників. 

 

A generalized graphical factorization for the technological parameters of continuous grade 

rolling was performed, which allows determining the cause-and-effect relationships of kinematic and 

power processes, as well as changes in the shape of workpeaces in manufacturing. The construction of 

the graphic model begins with the use of the Ishikawa diagram with a clear definition the technologi-

cal factors of continuous rolling with tension. Features of the model include a qualitative determina-

tion on a research basis of the influence the factors on energy saving, taking into account the longitu-

dinal stability of rolling. The graphical model can be used as a basis in the following analytical mod-

eling of the rolling process for operating conditions, ensuring its adequacy. 

Keywords: continuous rolling; tension; graphic model; Ishikawa diagram; factorization of 

technological factors. 

 

Постановка проблеми 

Прокатка металу на сучасних станах, як правило, відбувається безперервно з натяжін-

ням смуги. Міжклітьовий натяг розкату зменшує тиск металу в осередках деформації та знижує 

різнотовщинність, дає можливість підвищити точність розмірів зразка, який прокатується. Як-

що регулювати міжклітьові натяги за результатами науково обґрунтованих розрахунків, то мо-

жна забезпечити оптимальні, з погляду енергозбереження, умови обробки [1, 2]. Ресурсозбере-

ження досягається на дослідницькій основі. 

У теперішній час дослідження, які виконуються в університетських умовах здобувачами 

вищої освіти та викладачами, обмежені за часом і в ресурсах. Тому на усіх кроках їх проведен-

ня, починаючі зі складання плану робіт, повинна забезпечуватись ефективність дій.  Для цього 

важливі різнобічність, глибина і повнота проробки матеріалів у відповідності з обраною темою 

роботи. Отже, пропонується використати графічне моделювання.  

Аналіз останніх досліджень та публікацій 

В даний час процес безперервної прокатки з натягом розглядається як складна динаміч-

на система, яка ще не до кінця досліджена. Фізична сутність безперервної прокатки з натяжін-

ням була представлена вже в ранніх роботах В.М. Видріна [3]. Захоплююча здатність валків в 

процесі деформації, що встановився, значною мірою залежить від режиму натягу смуги, особ-

ливо в тих випадках, коли сила заднього натягу помітно перевищує силу переднього. За теоре-

тичними уявленнями поздовжня стійкість смуги у валках, коли забезпечена стабільність прока-
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тки та підтримується рівновага металу в осередку деформації, також залежить від режиму натя-

гу смуги. У роботах [4, 5] запропоновано методику оцінки стійкості процесу, виходячи з розра-

хунку середньої результуючої поздовжніх сил пластично деформованого металу. 

Формулювання мети дослідження 
Метою роботи є факторизація чинників безперервної прокатки з натяжінням  для забез-

печення адекватності наступного моделювання. Пропонується посилення пошукової складової 

на основі розв’язання проблем застосуванням інноваційних технологій з використанням досить 

простих, але вельми наочних методів, що відрізняються визнаною ефективністю. 

Виклад основного матеріалу 

При науковому підході робота починається з розгляду причинно-наслідкових зв'язків 

між факторами (причинами), які визначають явище або процес, і їх вихідними характеристика-

ми (наслідками). В металургії та зокрема прокатному виробництві для процесів виготовлення 

виробів з їх експлуатацією схему причинно-наслідкових зв'язків можна будувати відповідно до 

діаграми Ісікави [6]. Вона має просту структуру зв'язку елементів направленими відрізками і 

відображає  взаємозв'язок між вирішуваною проблемою і причинами, що впливають на її вини-

кнення (рис. 1).  
 

 
Рис. 1. Початкова схема діаграми Ісікави 

 

Даний інструмент використовують, коли необхідно швидко впорядкувати за ключовими 

категоріями (можна обирати з 6М: (М1) Man — Людина; (М2) Management — Керування; (М3) 

Measurement — Вимірювання; (М4) Material — Матеріал; (М5) Machines — Обладнання; (М6) 

Manufacturing — Технологія) причини проблеми [7].  

Далі відповідно до змісту дослідницької роботи проводиться перебудова початкової діа-

грами з переходом деяких категорій в неявну форму, вони стають «невидимими» на рисунку; 

по іншим категоріям, як правило, виконується декомпозиція — гілки перетворюються в дерева.  

З урахуванням технологічної спрямованості досліджень категорія «людина» стає неяв-

ною тому, що передбачається залучення до робіт персоналу з достатнім рівнем вмінь і компе-

тентностей. Відповідно до теми роботи категорія «обладнання» підрозділяється в першу чергу 

на групи прокатних клітей: чорнову і чистову, безперервну і послідовну. Далі самі кліті можуть 

підрозділятися за кількістю валків: дуо, тріо, кварто і т. ін.; за конструкцією станин тощо. У 

категорії «технологія» вибирається гаряча поздовжня прокатка листової сталі, сортових або 

фасонних профілів з одночасним використанням одного або багатьох струмків. Категорія «ма-

теріал» підрозділяється на матеріал розкату, матеріал інструменту, мастильний матеріал і т. ін.  

Початковий крок побудови діаграми причини-слідства для аналізу проблеми «Управ-

ління режимом натяжінь прокатки», представлено на рис. 2.  

Відповідно до побудованої діаграми Ісікави розв’язання проблеми досліджень управ-

ління режимом натяжінь у конкретному процесі прокатки виконується за явними 5М причина-

ми. Проводиться факторизація результатів досліджень, як впорядкування за чинниками та їх 

властивостями, відомими по темі публікацій та розробок.  
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      Рис. 2. Діаграма Ісікави проблеми «Управління режимом натяжінь прокатки» 

 
Матеріал. В [8] розглянуто технологічні аспекти прокатки сортових профілів з різних 

вуглецевих і легованих марок сталей при урахуванні константи прокатного стану. Прийнято, 

що основними факторами, які впливають на формозміну та кінематику процесу прокатки, є 

температура та фізико-механічні властивості матеріалу розкату. 
В роботі [9] розглянуто вплив параметрів процесу гарячої прокатки на коефіцієнт тертя 

на контакті розкату з валками. Показано, що він залежить головним чином від температури 

металу, стану поверхонь та матеріалу валків і швидкості прокатки. Зі збільшенням швидкості 
прокатки коефіцієнт тертя зменшується з насиченням, тобто по досягненні певної швидкості 

подальше падіння практично зупиняється. 

В статті [10] розглянуто захват розкату валками чистового дротяного блоку при високих 
швидкостях прокатки (до 140 м/с) в чистовій кліті. При моделюванні процесів заповнення осе-

редків деформації в клітях високошвидкісних блоків слід враховувати також вплив масових сил 

та поздовжніх міжклітьових сил. У високошвидкісних блоках стандартного типу кут захвату 

звичайно не перевищує 0,3 рад при робочих швидкостях до 100 м/с. Для таких блоків розрахун-
ковий коефіцієнт тертя звичайно не залежить від швидкості прокатки, якщо вона більше 30 м/с. 

При прокатуванні високолегованих, швидкоріжучих сталей, ніхромів та інших металів з висо-

ким опором деформації при захваті виникають труднощі. При заповненні осередку деформації 
задній натяг зменшує максимальний кут захвату, а підпор — збільшує. Масові сили, що вини-

кають при прокатці зі швидкостями 100—120 м/с, впливають на захват східним чином. 

Обладнання. Докладний аналіз [11] показує, що умови зв’язку між окремими клітями  на 

безперервних станах можуть характеризуватися трьома головними варіантами: відсутність 
зв’язку — прокатка з петлею; м’який зв'язок — прокатка з однаковим натягом по всьому стані 

(як при однократному волочінні); жорсткий зв'язок — прокатка з натягом для створення дефор-

мації. При цьому враховується, що поздовжніх напружень стискання між клітями необхідно 
уникати. Обмеженням для роботи з петлею є швидкість прокатки — не більше 40 м/с. Тому таку 

технологію доцільно використовувати тільки на дільниці чистової групи дрібносортних станів і 

проміжної групи дротових станів при наявності індивідуальних приводів у прокатних клітей. 
Прокатка в блоках ведеться з мінімальним натягом [11]. Причому груповий привід роз-

раховується так, щоби від переходу до переходу гарантувався мінімальний натяг, тому що 

будь-який поздовжній стиск між прокатними клітями приводить до неконтрольованого згину 

розкату з відповідним порушенням в роботі стану. 
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У роботі [12] відмічено, що натяг є механічним зв'язком процесу безперервної прокатки. 
В статті отримані лінійні залежності випередження та натягу розкату, рівняння зв’язку безпере-
рвної прокатки, формули динамічного та статичного натягу. Вказані формули та рівняння отри-
мані, виходячи із закону постійності об’єму металу при прокатці, та на основі виробничих і екс-
периментальних даних. Ці формули відображають функціональну залежність між натягом, тов-
щиною розкату, лінійною швидкістю обертання валків та часом процесу безперервної прокатки. 

У статті [13] вказано, що деформація розкату між клітями стану є більш вигідною з ене-
ргетичної точки зору, ніж деформація у валках. Проте її використання зустрічає ряд труднощів, 
одна з яких — керування розмірами та формою профілю по всій довжині зразка. У роботі наве-
дені формули для розрахунку швидкісного режиму прокатки в блоках з груповим приводом. 
Модель враховує процеси зміцнення та релаксації металу в проміжку між клітями стану. 

Відповідно до роботи [14] високошвидкісна гаряча прокатка в дротяних блоках повинна 
бути віднесена до процесів, які характеризуються переважним впливом на напруження текучо-
сті температури та ступеню деформації. Зміна площі перерізу на вході до блоку є одним з най-
більш суттєвих збурень, що впливають на точність катанки та режим натягів в блоці. Регулюва-
ти профіль катанки доцільно зміною міжвалкових зазорів будь-якої кліті, окрім останньої. До-
сягнення певної величини розширення в останній кліті досягається варіюванням параметрів 
прокатки в блоці (зміною площі перерізу підкату перед блоком та налагодженням клітей). Під 
час роботи стану калібри постійно зношуються, у зв’язку з чим відбувається зміна режиму об-
тиснень та рівнів натягів. Це необхідно враховувати при розробці калібровки валків, що дозво-
лить більш раціонально використовувати валки стану. 

Керування. У статті [15] розглянуто питання динамічного налагодження безперервного 
стану під керівництвом оператора. Своєчасне налагодження швидкісного режиму стану опера-
тором відбувається завдяки візуальній різниці стану розкату з небезпечним для утягування на-
тягом від слабо розтягнутого розкату. Ця відмінність полягає в тому, що коливання слабо натя-
гнутого розкату лежать в області коливань видимого спектру, в той час коливання сильно натя-
гнутого розкату — в області невидимого спектру. Сам розкат, в якому збільшується натяг і 
протікає утягування, не може служити індикатором зростання натягу. Індикатором натягу є 
петля, що з’явилася в сусідньому проміжку. 

Серед найбільш відомих та тих, що використовуються, способів регулювання натягу в 
роботі [16] названий спосіб, який оснований на порівнянні току якоря головного двигуна. При 
цьому вимірюється та запам’ятовується величина току якоря головного привода при заправці 
металу до валків кожної прокатної кліті без натягу. Якщо сила току якоря головного привода 
при обтисненні прокату в наступній прокатній кліті змінюється, то співвідношення частоти 
обертання валків обох клітей змінюють до тих пір, поки сила току якоря головного приводу не 
сягне раніш виміряних значень. Отримане таким чином співвідношення частоти обертання вал-
ків залишається незмінним при подальшому надходженні металу. У роботі [16] велику увагу 
приділили явищу утворення «потовщених кінців». Дослідження показують, що середнє поздо-
вжнє напруження в розкаті помітно зменшується з виходом прокату з перших клітей стану. 
Відповідно до зменшення поздовжніх сил збільшуються розміри поперечного перерізу розкату, 
що виходить зі стану. Показано, що температура також суттєво впливає на відхилення від таб-
личних значень площ профілю по клітям стану. 

У статті [17] отримані рівняння, які дозволяють визначити умови стійкості розкату в 
проміжку між валками безперервного стану та зв’язати це з параметрами налагодження режи-
мів роботи сусідніх прокатних клітей. Зміна питомих натягів вздовж розкату та зміна його про-
гину у вертикальній площині являє собою динамічні перехідні процеси, пов’язані один з одним. 

У роботі [18] розроблено алгоритм системи діагностики режиму натягів при прокатці на 
безперервному дрібносортному стані. В алгоритмі використовується інформація про тривалість 
переміщень переднього та заднього торців сусідніх заготовок крізь міжклітьові проміжки при 
заповненні та вивільненні їх від нього. В якості додаткової інформації долучаються розрахун-
кові значення кутів захоплення металу в клітях і середніх дотичних напружень в їх осередках 
деформації. 

При багатонитковій прокатці в чорнових і проміжних групах безперервних станів зміна 
кількості розкатів, які одночасно прокатують на стані, призводить до кратній зміни секундного 
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об’єму металу, який проходить крізь кожну кліть, швидкісного режиму чистових клітей і зме-
ншення виходу мірних довжин готових профілів. В роботі [19] розроблена математична модель 
безперервної двониткової прокатки в калібрах клітей чорнової групи безперервного дрібносор-
тного стану 250. 

Технологія. В статті [20] розроблено методику розрахунку систем калібрів овал — квад-

рат, шестигранник — квадрат, ромб — квадрат, овал — круг, овал — ребровий овал, овал — 
круг та прямокутник — квадрат. Методика заснована на використанні формули О.І. Целікова 

для розрахунку абсолютного розширення та враховує геометричні параметри осередку дефор-

мації, умови тертя на контакті металу з валками, форму калібру та заготовки, величину натягу 
розкату між клітями стану, а також матеріал розкату. Методика може бути використана для 

проектування або вдосконалення процесу прокатки сортових профілів з чорних та кольорових 

металів. 

В роботі [21] узагальнено досвід та витримані результати багатьох дослідників, причо-
му багато з тих знань використовується й досі. Зі збільшенням натягу тиск металу на валки 

зменшується. Задній натяг більш ефективно впливає на зменшення тиску при прокатці. Аналіз 

зміни середнього тиску металу на валки та сили прокатки показує, що зменшення сили прокат-
ки під дією натягу відбувається головним чином (92—97 %) за рахунок зменшення середнього 

тиску та незначно (3—8 %) за рахунок зменшення контактної поверхні. 

Аналіз дослідних даних [21] показує, що тиск по ширині калібрів розподіляється нерів-

номірно та залежить від форми заготовки. Головний вплив на зміну характеру розподілу тиску 
на валки при прокатці в калібрах надає нерівномірність деформації металу по ширині калібру, 

що призводить до виникнення додаткових поздовжніх напружень. 

Зі зростанням переднього натягу плече рівнодіючої сил в осередку деформації зменшу-
ється [21]. Положення рівнодіючої зміщується убік перерізу входу розкату до осередку дефор-

мації, проте сама рівнодіюча нахиляється вбік напряму прокатки. Тоді, якщо плече рівнодіючої 

сили більше радіусу тертя в шийках валків, а рівнодіюча пройде нижче центру валка, двигун 
повинен перейти до генераторного режиму роботи, тобто можливий стрибок через нестабіль-

ний стан роботи. В умовах прокатки із заднім натягом плече внаслідок її нахилу може стати 

більше горизонтальної проекції дуги захвату, хоча точка прикладення рівнодіючої знаходиться 

на контактній поверхні близько до виходу з осередку деформації [21]. 
При значному натягу розширення стає рівним нулю і навіть від’ємним [21]. Правильне 

врахування впливу натягу на розширення при прокатці має важливе значення для розрахунку 

калібровки валків безперервного стану, для визначення оптимального режиму прокатки. Вста-
новлені критичні значення напружень натягу сортових профілів при гарячій прокатці. З умови 

виконання профілю при прокатці круглих профілів вони складають 8—12 МПа, а при прокатці 

квадратних профілів — 12—32 МПа. З умови міцності розкату границя становить 68 МПа. До-
слідження показують, що при гарячій прокатці з натягом кінцеве утягування профілю склада-

ється з двох складових: утягування в осередку деформації та між клітями стану. 

Загальний привод клітей блоків виключає можливість керування процесом шляхом змі-

ни частот обертання валків окремих клітей, тому прокатка протікає із силами, що діють на роз-
кат між клітями [22]. Сутність саморегулювання процесу безперервної прокатки зводиться до 

підтримання секундних об’ємів металу, який проходить крізь всі кліті стану. Роботу блоку мо-

жна регулювати за рахунок зміни зазору між валками клітей та діаметра підкату. Розрахунки 
показали, що значення технологічних факторів, які можуть призвести до аварійної ситуації на 

виробництві катанки перевищують реальні значення. Аварійні ситуації виникають: 1) при ви-

никненні надвеликого підпору; 2) при виникненні напруження натягу, що дорівнює межі теку-

чості; 3) при досягненні значення заднього натягу, яке призведе до буксування розкату. Стій-
кий процес прокатки, при якому можливий процес саморегулювання, буде відбуватися при 

значеннях питомих натягів до декількох десятих від σs. 

В статті [5] на основі розв’язання рівняння Кармана розроблена методика оцінювання 
стійкості розкату при прокатці з натягом металу. Розрахунки показали, що зі збільшенням пи-

томого натягу стійкість розкату в валках прокатного стану зменшується, процес наближається 

до буксування. Отримані дані показали, що зі збільшенням питомого натягу сумарний момент 
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прокатки зменшується, тобто зменшуються енерговитрати на процес, проте одночасно погір-
шується стійкість процесу. Тобто теоретично доведено, що режим натягів слід призначати з 

урахуванням поздовжньої стійкості розкату. 

На рис. 3 показано зміна горизонтального розміру круглого профілю діаметром 25 мм 
по довжині при різному неузгодженні швидкостей чистової та передчистової клітей стану [23]. 

При неузгодженості швидкостей клітей у 2,5 % та початковому налагодженню на номі-

нальний розмір 25 мм профіль виходить за поля допусків. Зі збільшенням неузгодженості шви-
дкостей різнотовщинність по довжині профілю та довжини потовщених кінців зростають. 

 

 
1 — ε = 0,0 %; 2 — ε  = 2,5 %; 3 — ε  = 6,2 %; 4 — ε  = 10,2 %; 5 — ε  = 14,0 %; 

6 — заводський режим 
 

Рис. 3. Зміна горизонтального розміру чистового профілю по довжині при неузгодженості 

швидкостей клітей [23] 

 
Вимірювання.   В роботі [23] наведені результати математичного моделювання процесу 

прокатки на безперервному дротовому стані, яка дозволяє посилити вимоги до точності попе-

речного перерізу катанки. Модель може розраховувати деформації, навантаження (сила прока-

тки) та температуру матеріалу по клітям стану. Розрахунок розширення проводиться за моди-
фікованою моделлю Шинокури, до якої авторами були додані коефіцієнти впливу напружень. 

При розрахунках сили прокатки (навантажень) використовували модель Шиди для розрахунку 

опору деформації. Для демонстрації результатів розрахунків в порівнянні з експериментальни-
ми значеннями провели розрахунки для прокатки заготовки перерізом 120×120 мм зі сталі 

SWRH62A на катанку діаметром 5,5 мм з кінцевою швидкістю 60 м/с. Результати вимірювання 

та розрахунку сили прокатки по клітям стану приведені на рис. 4. 
            

 
 

Рис. 4. Сила прокатки по клітям дротового стану [23] 
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Як видно, по мірі проходження металу по клітям стану сила прокатки зменшується, до-
слідні та розрахункові данні узгоджені якісно та кількісно. 

Результати вимірювання температури розкату на поверхні та розрахункові дані по тем-

пературі металу [23] приведені на рис. 5.  
 

 
 

Рис. 5. Температура прокатки по клітям дротового стану [23] 

 
Температура спочатку зменшується, а потім при досягненні значних величин швидкості 

за рахунок зменшення часу знаходження металу між валками температура розкату збільшуєть-

ся так, що наближається до температури вихідної заготовки. 

В роботі [24] відмічено, що утворення та регулювання розмірів петлі між клітями не 
може забезпечити контроль точності розмірів при прокатці на сучасних сортових станах, 

що відображається на точності готового прокату. 

Для розв’язання проблеми точності запропоновано вести в режимі «он-лайн»  конт-
роль розмірів розкату між всіма клітями стану. Це дозволяє вчасно регулювати зазор між 

клітями стану та змінювати швидкісний режим прокатки. 

В роботі [25] досліджено величину міжклітьового натягу, яка викликана збільшенням 
відносної швидкості прокатки в клітях безперервної групи з калібрами системи «овал-круг». 

Результати досліджень показали, що навантаження на валок зменшується при збільшенні міжк-

літьового натягу, в той час коли крутний момент збільшується зі зростанням заднього натягу та 

зменшується зі збільшенням переднього натягу. Зменшення вихідної ширини заготовки в ре-
зультаті дії міжклітьового натягу лінійно пов’язано зі збільшенням неузгодженості швидкостей 

прокатки в суміжних клітях. 

Доцільно узагальнити результати попереднього аналізу впливу технологічних чинників 
при безперервній прокатці на сучасних станах із включенням дротяних блоків. Наочність фак-

торизації досягається графічним моделюванням (рис. 6). 

Відомі декілька методик розрахунку величини натягу між клітями стану. Проте не ви-

значено єдиного та надійного способу знаходження цієї величини. Досі не розроблено надійно-
го методу визначення на практиці сили взаємодії клітей безперервного стану через розкат. Най-

частіше натяг визначають непрямими методами — по зміні моменту двигуна в сусідніх клітях 

при захваті заготовки клітями стану та при виході розкату з клітей. 
При такому способі визначення натягу велику похибку вносить нерівномірність нагріву 

заготовки по довжині. 
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  Рис. 6. Графічна факторизація впливу технологічних чинників  
 

Тому актуальне використання сучасних теоретичних методів адекватного розрахунку 

напруженого стану по всій довжині розкату, наприклад за допомогою метода скінчених елеме-

нтів, з подальшим визначенням впливу технологічних параметрів, наприклад умов тертя в сусі-
дніх осередках деформації, на напружений стан металу розкату. 

Висновки 

Побудована діаграма Ісікави, яка дає змогу детальніше охарактеризувати умови впливу 
технологічних факторів гарячої прокатки профілів на режим натяжінь. До можливих труднощів 

застосування діаграми можна віднести складність правильного визначення взаємозв'язку дослі-

джуваної проблеми і чинників тому, що проблема є комплексною.  
Для подальшої конкретизації чинників та їх впливу виконана факторизація  досліджень 

і розробок процесів безперервного прокатування на сучасних станах. Наприклад, встановлена 

актуальність кількісного дослідження впливу зміни контактних умов взаємодії розкату з валка-

ми клітей стану при безперервному прокатуванні. 
Актуальне використання сучасних теоретичних методів адекватного розрахунку напру-

женого стану по всій довжині розкату, наприклад за допомогою метода скінчених елементів, з 

подальшим визначенням впливу технологічних параметрів, наприклад умов тертя в сусідніх 
осередках деформації, на напружений стан металу розкату.  
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GRAPHICAL FACTORIZATION OF THE INFLUENCE THE TECHNOLOGICAL 

FACTORS ON CONTINUOUS ROLLING 

 Nikulin A., Maksimenko O., Samokhval V., Grygorytcya O. 

 

 Abstract 
Metal rolling on modern mills takes place continuously with band tension. If the interstand 

tensions are adjusted according to the results of scientifically based calculations, it is possible to pro-

vide more rational, from the point of view of energy saving, processing conditions. A generalized 
graphical factorization for the technological parameters of continuous rolling the grade was per-

formed, which allows determining the cause-and-effect relationships of kinematic and power 

processes, as well as changes in the shape of workpeaces in processing.  
The construction of the graphic model begins with the use of the Ishikawa diagram with a 

clear definition the technological factors of continuous rolling with tension. Solving the problem of 

tension mode management research in the continuous rolling process is carried out for chosen 5M 

factors: (М2) Management; (М3) Measurement; (М4) Material; (М5) Machines; (М6) Manufacturing. 
Features of the model include a qualitative determination on a research basis of the influence the fac-

tors on energy saving, taking into account the longitudinal stability of rolling. When constructing the 

diagram using semantic communications, the results of a preliminary analysis the influence of tech-
nological factors during continuous rolling on modern mills with the inclusion of wire blocks are 

summarized. Visualization of factorization is achieved by the graphical modeling. 

The graphical model can be used as a basis in the following analytical modeling of the rolling 
process for operating conditions in manufacturing, ensuring its adequacy. It is actual the use of mod-

ern theoretical methods of calculating the stress state along the entire length of the workpeaces. For 

the future, it will be the use of the finite element method with the subsequent determination of the 

quantitative influence of technological parameters. For example, how the friction conditions in the 
neighboring zones of deformation will doing on the stressed state of the rolled metal. 
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