Introduction
Most processes of processing metal by pressure are realized under application of technological lubricant. This is fully true when we concern processes of hot and cold rolling of sheet steel, wire-drawing, pipe pressing and rolling etc.
Improving rolling with lubricant, creation of modern real-time regime control systems of this process is possible only on the basis of a comprehensive theory and mathematical models taking into account metal deformation under the presence of technological lubricant. Practice of rolling with lubricant is essentially different from the rolling without lubricant in regimes of dry or limiting friction. For example, thickness of the layer and amount of lubricant in the deformation center increase with the growing rolling speed, and due to that the friction coefficient decreases. Process of cold rolling of sheet steel or tin on high-speed rolling mills in the friction regime can held similar to fluid one (hydrodynamic). Conditions of hydrodynamic friction quite often are intentionally created in wire-drawing, pipe dragging and other processes of metal processing by pressure. 


Use of traditional solutions of the theory of rolling based on laws of limiting friction not always ensures adequate description of the process as applied to actual industrial conditions. That’s why the basis of modern theory of sheet rolling is now formed by physical and mathematical models of lubricant functioning in the deformation center. Such in-depth theory enables us, first, to accurately explain the whole diversity of phenomena observed in rolling with technological lubricants. Second, it provides an opportunity to reveal main regularities of behavior of rolling process on industrial mills.


In 1989, “Metallurgiya” Publishers (Moscow) published a monograph by V.L.Mazur and V.I.Timoshenko “Theory of rolling (hydrodynamic effects of lubrication)”. In the book, based on own research of the authors, they exposed in detail foundations of the theory of band rolling in the regimes of fluid and semi-fluid friction from the viewpoint of Newton law of hydrodynamic friction. They revealed effects which are non-predictable and inexplicable within the framework of widely used classic theories based on the Amonton-Coulomb law of dry (limiting) friction as applied to the deformation center in rolling. The authors generalized and analyzed known by that time publications in the field.

Введение

Большинство процессов обработки металлов давлением реализуются в условиях применения технологической смазки. Сказанное в полной мере относится к процессам горячей и холодной прокатки тонколистовой стали, волочения, прессования и прокатки труб и др.  

Совершенствование прокатки со смазкой, создание современных, работающих в режиме реального времени систем управления этим процессом, возможно лишь на базе глубокой теории и математических моделей, адекватно учитывающих особенности деформирования металла в присутствии технологической смазки. Практика процесса прокатки со смазкой принципиально отличается от процесса прокатки без смазки, в режимах сухого или граничного трения. Например, толщина слоя, количество смазки в очаге деформации увеличивается с ростом скорости прокатки, вследствие чего коэффициент трения в очаге деформации понижается. Процесс холодной прокатки тонколистовой стали, жести, на высокоскоростных станах может проходить в режиме трения, близком к жидкостному (гидродинамическому). Условия гидродинамического трения нередко преднамеренно создаются при волочении проволоки, труб, при других процессах обработки металлов давлением. 

Использование традиционных решений теории прокатки, основанной на законах граничного трения, не всегда обеспечивает адекватное описание процесса применительно к реальным промышленным условиям. Именно поэтому в фундамент современной теории листовой прокатки сегодня закладываются физические и математические модели функционирования смазки в очаге деформации. Такая углубленная теория позволяет, во-первых, достоверно объяснить все многообразие явлений, наблюдаемых при прокатке с технологическими смазками. Во-вторых, выявить основные закономерности поведения процесса прокатки на промышленных станах. 

В 1989 году издательством «Металлургия» (Москва) была опубликована монография Мазура В.Л., Тимошенко В.И. «Теория прокатки (гидродинамические эффекты смазки)». В названной книге на базе результатов собственных исследований авторов были изложены основы построения теории процесса прокатки полос в режимах жидкостного и полужидкостного трения с позиций закона гидродинамического трения Ньютона. Выявлены эффекты, непредсказуемые и необъяснимые в рамках широко распространенных классических теорий, базирующихся на законе сухого (граничного) трения Кулона-Амонтона применительно к очагу деформации при прокатке. Были обобщены и проанализированы известные на то время публикации в рассматриваемой области знаний.

