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УТОЧНЕННЫЙ МЕТОД РАСЧЕТА НАГРУЗОК ПРИВОДА ЛИСТОПРАВИЛЬНЫХ 
МАШИН И ЕГО АДАПТАЦИЯ ДЛЯ АСУ ЛПМ № 1 СТАНА 3000 АЛЧЕВСКОГО МК 

 
Решение задач по увеличению объемов производства и повышению качества листово-

го металлопроката неразрывно связано с широким техническим перевооружением металлур-
гических предприятий, включающим создание нового и модернизацию существующего ме-
ханического оборудования прокатных станов. При этом одним из основных критериев эф-
фективности процесса прокатного производства является возможность наиболее полного 
обеспечения выполнения требований, предъявляемых потребителями к точности геометри-
ческих характеристик готового металлопроката при одновременном расширении его сорта-
мента и улучшении прочностных характеристик. Одним из важнейших показателей качества 
листового металлопроката является его плоскостность и, соответственно, данному вопросу 
уделяется большое внимание как технологическими службами металлургических заводов, 
так и проектантами металлургического оборудования. 

В ноябре 2006 года на Алчевском металлургическом комбинате был запущен в экс-
плуатацию толстолистовой стан 3000, изготовленный Новокраматорским машиностроитель-
ным заводом. В состав его оборудования наряду с новыми прокатными клетями, оснащен-
ными современным системами ГНУ и САРТ, входит листоправильная машина (ЛПМ) горя-
чей правки. 

К моменту создания ЛПМ для Алчевского МК ЗАО «НКМЗ» успешно спроектировал 
листоправильные машины для станов 2800/1700 и 5000 металлургического комбината Север-
сталь, однако отсутствие научно обоснованных методик не позволило оснастить данные ма-
шины системами автоматизированного технологического управления [1, 2]. В случае с АМК 
на основании проведенной совместно с Донбасской государственной машиностроительной 
академией научно-исследовательской работы такая система была создана и успешно внедре-
на [3–11]. 

Опыт эксплуатации оборудования на протяжении двух лет подтвердил достоверность 
сделанных предположений и работоспособность расчетной модели [10]. Вместе с тем выяви-
лись и некоторые проблемы, решению которых посвящена данная статья. 

Целью данной работы является уточненный метод расчета нагрузок привода листо-
правильных машин и его адаптация в производстве. 

Известно, что в теории ОПД и, в частности, в теории прокатки наименьшую досто-
верность имеет определение величин крутящих моментов на валках в зависимости от усло-
вий процесса. Аналогичная ситуация имеет место и для расчетов процесса правки на много-
роликовых машинах. Применяемые в настоящее время инженерные методики [12–14] позво-
ляют лишь приблизительно определить максимальные значения крутящих моментов с точ-
ностью, достаточной для выбора параметров привода, и гарантировано имеющих значитель-
ный запас. 

Расчетная методика [5], легшая в основу модели для АСУ листоправильной машины 
стана 3000 АМК, предлагает для расчета крутящих моментов следующие зависимости. На 
основе суммарной силы протягивания листа между настроенными роликами правильной 
машины Tпр: 
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Определяется суммарный крутящий момент: 
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Проведенные практические исследования, а также опыт эксплуатации ЛПМ на станах 
2800/1700 и 5000 Северсталь, а также 3000 АМК показали, что привод машин в большинстве 
случаев загружен на 30–50 % от номинальной мощности, следовательно, методики выбора 
установленной мощности привода можно считать подтвержденными. Тем боле странным 
оказалось периодически повторяющееся явление разрушения одного из редукторов привода 
ЛПМ, произошедшее 3 раза в течение прошедших двух лет эксплуатации стана 3000. 

В отличие от приводов ЛПМ для Северстали, имеющих индивидуальный привод каж-
дого из правильных роликов, листоправильная машина стана 3000 АМК имеет групповой 
привод от двух электродвигателей переменного тока с планетарными редукторами. Распре-
деление крутящих моментов происходит в раздаточном редукторе. При этом от первого по 
ходу движения металла электродвигателя приводится пять роликов (три верхних и два ниж-
них), а от второго – остальные шесть. Аварийное разрушение происходило на первой ступе-
ни первого планетарного редуктора. 

В ходе анализа работы привода на основе данных системы протоколирования пара-
метров работы стана (IBA) было установлено, что нагрузка на двигатель не превышала       
30–40 % от номинального момента, что в сочетании с повторяемостью поломки на первый 
взгляд позволяло сделать вывод о недостаточной нагрузочной способности входного звена 
редуктора. Однако сопоставительный анализ работы обоих двигателей дал неожиданный ре-
зультат. При входе металла в валки машины момент на первом электродвигателе возрастал 
до момента входа металла во вторую группу роликов. А в дальнейшем момент на втором 
двигателе падал пропорционально росту нагрузки на двигатель номер один до тех пор, пока 
двигатель номер два не переходил в генераторный режим. Таким образом, первый электро-
двигатель нес на себе нагрузку от обеих групп роликов. Система управления электродвига-
телями на основе частотных преобразователей была построена с обратной связью по скоро-
сти от датчиков скорости, встроенных в двигатели. Очевидно, что достаточно жесткая уста-
новка по скорости в сочетании с неточной настройкой скоростей двигателей и приводила  
к описанным явлениям. 

При изменении задания скорости второго двигателя на 0,05 % вручную было установ-
лено, что нагрузка на первый двигатель изменялась в 1,5–2 раза. На первом этапе были по-
добраны коэффициенты поправки заданий скорости, которые позволили уменьшить описан-
ное явление. 

Следующим этапом стала разработка программы автоматического управления задани-
ем скорости второго двигателя в зависимости от его загрузки. Скорость первого электродви-
гателя является базовой и устанавливается равной скорости рольганга перед ЛПМ, т. к. она 
связана с работой устройства контролируемого охлаждения листов (УКО). Опытным путем 
было выбрано опорное значение номинального момента, к значению которого и приводится 
нагрузка на двигатели путем изменения задания скорости на второй двигатель. В результате 
имевшее место явление перегрузки элементов привода было устранено. С конца января ме-
сяца текущего года в ходе эксплуатации ЛПМ в полностью автоматическом режиме аварий-
ных ситуаций в узле привода не зафиксировано, несмотря на то, что для ремонта редуктора 
были использованы зубчатые колеса, для сокращения времени были установлены без цемен-
тации зубьев. 

 
ВЫВОДЫ 

В результате проведенного анализа были установлены критерии применимости пред-
ложенных методик выбора параметров привода ЛПМ, установлены причины возникновения 
аварийных ситуаций. Предложены пути решения проблем, тем более ценные, что для своей 
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реализации они не потребовали никаких материальных затрат, только внесение изменений  
в алгоритм управления. Адекватность методики подтверждается опытом эксплуатации АСУ 
привода ЛПМ № 1 толстолистового стана 3000. 
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