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 Сопротивление деформации является одним из основных параметров для модели 
материала, используемой при инженерных расчетах и математическом моделировании 
прокатки. Существует большое количество методов определения сопротивления 
деформации, основанных на проведении экспериментов: испытания на сжатие, 
растяжение, кручение, метод базисного давления, испытания на пластометрах, а также 
на пластометрических комплексах Gleeble. Некоторые из них могут быть использованы 
лишь с рядом допущений, другие не позволяют использовать результаты испытаний для 
моделирования [1]. 
 В то же время существует ряд работ, применяющих методы машинного обучения 
для определения физических свойств стали, усилий прокатки и т.д. [2, 3]. Предпосылкой 
использования этих методов является большой объем статистических данных о 
прокатке, который уже накоплен на современных промышленных станах. Внедрение 
такого подхода планируется на стане 5000 АО «ВМЗ». 
 Целью данной работы является уточнение существующей на АО «ВМЗ» модели 
материала для стали К60 на основе статистических данных о прокатке со стана 5000. 
 В первом приближении описать изменение сопротивления деформации при 
прокатке можно с помощью известного уравнения [4]: 

𝜎ф = 𝐴" ∙ 𝐴# ∙ 𝐴$ ∙ 𝜀%! ∙ 𝑢%" ∙ 𝑒%#∙' ∙ 𝜎б   (1) 

где    𝐴", 	𝐴#, 𝐴$, 𝑚", 𝑚#, 𝑚$ – регрессионные коэффициенты; 
𝜀 – степень деформации; 
𝑢 – скорость деформации, с-1; 
𝑇 – температура прокатки, ℃; 
𝜎б – базовое сопротивление деформации, МПа. 

 Коэффициенты 𝐴", 	𝐴#, 𝐴$, 𝑚", 𝑚#, 	𝑚$ уравнения (1) определяются регрессией, 
для чего уравнение приводится к виду регрессионного полинома. Для регрессии собрана 
выборка данных о прокатке стали класса прочности К60. Выборка составлена таким 
образом, чтобы в нее попал весь прокатываемый сортамент. Размер выборки составил 
676 листов или 16065 проходов.  
 В данной задаче существует ряд проблем. Во-первых, линейная регрессия 
неустойчива к мультиколлинеарности признаков [5]. В исследуемой выборке 
коллинеарными являются обжатие 𝜀 и скорость деформации u. Во-вторых, отсутствие 
прямой зависимости 𝜎ф(𝜀) в чистовой фазе прокатки, из-за чего получить адекватную 
зависимость 𝜎ф(𝜀) с помощью линейной регрессии возможно только для черновой фазы 
прокатки.  
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 В виду этих особенностей было построено две модели: для черновой фазы 
отдельно и для полного процесса прокатки. Адекватность полученных коэффициентов 
была проверена на соответствие общим принципам теории прокатки и сравнением с 
моделью, полученной на установке Gleeble. Качество моделей численно оценено на 
отложенной выборке. Коэффициенты первой модели полностью соответствуют логике, 
в то время как коэффициент m1 второй модели имеет отрицательное значение, что 
противоречит здравому смыслу.  
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