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ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ К ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ 

РЕЖИМАМ ПРОИЗВОДСТВА ТОНКИХ ГОРЯЧЕКАТАНЫХ ПОЛОС 
 
Широкие горячекатаные полосы и листы находят широкое применение в различных от-

раслях промышленности. Однако действующее в Украине оборудование для производство та-
кого вида металлопроката морально и физически устарело, что делает невозможным произ-
водство качественной и конкурентно способной на мировом рынке продукции. В свою очередь 
модернизации широкополосных станов является дорогостоящей кампанией, требующей нема-
лых капитальных затрат. Современные системы автоматического регулирования толщины 
(САРТ) позволяют прокатывать полосы толщиной 0,6…1,4 мм с допусками  0,075 мм на 99,7 % 
их длины [1–3]. Однако следует отметить, что выполнение этих требований является сложной 
задачей, требующей комплексного подхода к решению вопросов технологии, улучшения кон-
струкции исполнительных механизмов прокатного стана, выбора рационального состава обо-
рудования, увеличения модуля жесткости прокатных клетей, повышения качества изготовле-
ния и монтажа элементов валковой системы, увеличения быстродействия и точности отра-
ботки нажимных механизмов. Важную роль также имеют вопросы правильного выбора из-
мерителей энергосиловых параметров прокатки, межвалкового зазора, а также исполнитель-
ных механизмов систем автоматизированного регулирования в целом. 

Целью данной работы является разработка технологии и практических рекомендаций 
по производству тонких горячекатаных полос на широкополосных станах. 

Качество горячекатаных полос и их сортамент, в основном, определяются прокаткой 
в непрерывной чистовой группе рабочих клетей широкополосных станов. В частности, чи-
стовые рабочие клети оказывают решающее влияние на такие качественные параметры гото-
вой продукции как продольная и поперечная разнотолщинность, планшетность получаемых 
полос, качество их поверхности и другие. Следует отметить, что уже выработаны и реализу-
ются на практике следующие положения деформационного режима чистовой прокатки, со-
гласно которым относительное обжатие в последней чистовой рабочей клети составляет 
не более 15…20 %, а относительное обжатие в предпоследней чистовой рабочей клети со-
ставляет не более 20…30 % [1]. 

Как показали результаты теоретического анализа, основным фактором, обуславлива-
ющим наличие продольной разнотолщинности, является несоответствие температур прокат-
ки переднего и заднего конца полосы, то есть влияния так называемого «температурного 
клина» [1–3]. Компенсация влияния данного фактора, в свою очередь, может быть обеспече-
на за счет соответствующего профилирования толщины полосы по ее длине, обеспечиваемо-
го в предыдущей рабочей клети. Принципиальная схема данного технического решения ил-
люстрирована рис. 1, при этом в качестве исходных технологических параметров рассматри-
ваются температуры переднего конца полосы в предпоследнем 
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. Искомыми же являются значения конечных толщин переднего 
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  и заднего 
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  концов полосы, обеспечивающие условия 

постоянства конечной толщины готового металлопроката по всей его длине, то есть 
.consthh
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а б 
Рис. 1. Принципиальная технологическая схема условий процесса горячей прокатки 

относительно тонких полос в предпоследней (а) и последней (б) чистовых рабочих клетях, 
обеспечивающая снижение степени влияния неоднородности распределений температур 
по длине раската 

 
Решение данной задачи было обеспечено на основе ранее полученных численных ма-

тематических моделей по определению интегральных и локальных характеристик процесса 
горячей прокатки относительно тонких полос [4, 5]. С использованием детерминированных 
математических моделей, развернутых по длине прокатываемых полос, и организации по-
следующего итерационного решения упругопластической системы «рабочая клеть-полоса» 
разработанная численная математическая модель точности результирующих геометрических 
характеристик готового металлопроката позволяет учесть стохастический характер измене-
ния исходных технологических параметров, а также отработку системы автоматического ре-
гулирования толщины. Разработанные модели организованны в соответствии с итерацион-
ной процедурой по определению распределений конечной толщины в предпоследнем прохо-
де 

1njj1h


, при условии обеспечения постоянства силы прокатки constР
njj 

  
только в по-

следней чистовой рабочей клети.  
В качестве примеров, полученных в этом случае результатов численной реализации, 

на рис. 2 представлены расчетные распределения требуемой исходной разнотолщинности δh0, 
то есть разности толщин переднего и заднего концов полосы

njnj j01j000 hhh


 в зави-

симости от перепада их температур 
njnj j01j00 ttt


  (см. рис. 1, б).  

Анализ полученных в этом случае результатов (см. рис. 2) показал, что с увеличением 
перепада температур t  требуемая разнотолщинность 0h  возрастает весьма существенно. 

При этом с увеличением номинального значения толщины прокатываемых полос абсолютное 
значение 0h  повышается, что необходимо учитывать при проектировании нажимных меха-

низмов соответствующих рабочих клетей. 
Обеспечение требуемого профилирования раската по его длине является возможным 

при использовании комбинированных гидромеханических нажимных механизмов, в которых 
большие перемещения осуществляются механической частью, а малые высокочастотные пе-
ремещения, преодолевающие силу прокатки – гидравлической частью. Использование 
же рассматриваемого технического решения в рабочих клетях, оснащенных только электро-
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механическими нажимными механизмами, является проблематичным, поскольку данные ме-
ханизмы не предназначены для преодоления силы прокатки. Исходя из изложенного выше, 
представляет интерес конструкция нажимного механизма, иллюстрируемая рис. 3. Данный 
механизм содержит нажимной винт 1, сопрягаемый с подушкой верхнего опорного валка 2. 
Кроме того, подушка 2 сопряжена с гидрокапсулой 3, оснащенной плунжерными гидроци-
линдрами 4, сопряженными с верхней поперечиной узла станин 5. Суммарная сила, развива-
емая обеими гидрокапсулами, несколько ниже силы прокатки, вследствие чего величина 
межвалкового зазора определяется позиционированием нажимных винтов 1, в то время как 
сила, воспринимаемая этими винтами, соответствует 10…20 % от силы прокатки. Таким об-
разом, в результате разгрузки нажимных винтов при помощи гидрокапсул 3 (см. рис. 3) мо-
жет быть осуществлено и профилирование толщины раската по его длине (см. рис. 2). 

 

Рис. 2 Расчетные распределения требуемой исходной разнотолщинности δh0, то есть 
разности толщин переднего и заднего концов полосы 

njnj j01j000 hhh


 в зависимости 

от перепада их температур 
njnj j01j00 ttt


  

 

 

Рис. 3. Конструкция нажимного механизма чистовой рабочей клети широкополосных 
станов горячей прокатки, оснащенного гидрокапсулами по разгрузке нажимных винтов 

 

а – h0n = 3 мм; h1n = 2,1 мм б – h0n = 2,3 мм; h1n = 1,8 мм 
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ВЫВОДЫ 

На основе результатов обобщенного анализа условий реализации процесса горячей 
прокатки в чистовых рабочих клетях ШСГП сформулированы рекомендации, направленные 
на повышение точности результирующих геометрических характеристик получаемого ме-
таллопроката. Показано, что использование САРТ обуславливает увеличение размаха изме-
нения силы прокатки и, как следствие, повышение вероятности нарушения плоскостности. 
Отмеченное, в свою очередь, может быть компенсировано за счет соответствующей стабили-
зации исходных технологических параметров, а также за счет совмещенного регулирования 
толщины и плоскостности, как минимум, в трех последних чистовых рабочих клетях. 
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