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ОВДН ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность работы. Одним из ваяпеГ.гаих пялравденпЯ раз­

вития черной металлургии является у.лучиепие качества и сниже­

ние материплоетжости производства метоллопродукгип. Под сниже­

нием МЯТерИРЛОП’ЖОСТИ намя понимается повышение шхода ГОДНОГО 

при производстве листов на реверсивных станах за счет сокраще­

ния отходов металла в обрезь.

Особое влияние на удельный расход се тол та оказывают отхо­

ды с боковой и торцевой обрезью, которые в основном зависят от 

іїормн раската в тане, а также качества боковой кромки и при- 

кромочных зон раскатов. Поиск, разработка и реализация техни­

ческих и технологических регтний по сшиению расхода металла в 

обрезь за счет улучшения качества прикромочтгх зон раскатов 

является актуальной задаче'' производства толотих листов на ре­

версивних станах.

Цель гстботн. Разработка и реализация предложений по улуч­

шению качества прикромочной зоны раскатов и снижению удельного 

расхода металла при производстве толстых листов на реверсивных 

станах из литых слябов.

Научная новизна. Г.первые разработаны методика, математи­

ческие мололи я алгоритм расчета <"ормоизг.ененля узких граней 

раскатов и величины перехода дв' ектов на контактные поверхности 

при прокгтке листов в горизонтальных валках по произвольным 

схемам, учитывающие перепад температуры между верхней и нижнэй 

поверхносїяг*п раската.

На базе разработанных алгоритма и программы расчета Лормо- 

изменения узкю: гргнеіі раскатов создан новый, признанный изобре­

тением, способ прокатки толстых листов, обеспечивающий исключе­

ние обрайпйания дефекта "рваная кромка".



Создана методика расчета дифференцированных припусков на 

боковую ■ гадовую обрезь, учитывающая точность порезки загото­

вок, норму раскатов в г тане и качество металла прикромочных 

зон.

Предложена новая формні сляба оо скругленными углами, при­

менение которой позволяет избежать трещин-закатов на нижней 

широкой грена раскатов.

Ш'пхтпчеслая ценность и реащзеция работы в промышленных 

УСЛОР1"ПС. Определены обоснованные нормы предельных отклонений 

длины слябов от номинальных значений, которые почти в 2 раза 

меньше по сравнены» о действующими.

Разработана методика и получена формула для расчета длины 

многократных заготовок, рекомендуемая работникам плапово-расг.ре- 

делительннх бюро для использования при заказе заготовок.

Дня снижения расхода металлл в обреэь разработан следую­

щий комплехо мероприятий: методика и алгорип* расчета дефектов 

9 прикромочных зонах раската, рекомендации по повышения стабиль­

ности длин боковых граней слябов, формулы для определения нор­

мированных дифференцированных припусков на боковуо и торцевую 

обреэь, новый опособ прокатки толстых листов, который признан 

изобретением.

Установлены я предогавлены в виде таблиц рациональные па­

раметры фабрикации, включающие размеры листов и олябов, расчет­

ную маосу листов, дифференцированные припуски на боковую и тор­

цевую обреэь, чполо кращих слябов, дополндтельную обреэь, ко­

эффициента фабрикации. Таблицы позволяют фабрикатору оператив­

но , в соответствии о портфелем заказов и графиком прокатки, 

заказывать слябы или разрабатывать нарад-задаияе на прокатку 

по имеющимся в наличии слябам.
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Разработанный комплекс мероприятия по улучн^нив качпства 

прикро мочно? зоны раскатов и снижений удельного расхода мптал- 

ла внедрен па толстолистого**, стане 36СО металлургического ком­

бината "Л зо вс таль". Енедрение разработанных мероприятий позпо- 

ЛІ1Ч0 ПОВЫСИТЬ ТОЧНОСТЬ поре^кл НвПрерЫЕПОЛМТЫХ слябов, снизить 

перепад температуры между ипрокимл поверхностями раскатов, по­

высить качество металла прпкромочпої! зоны за счет исключения 

образования дефектов па крогтках и пижне" поверхности раскатов, 

уменьшать припуски на боковую и торговую оброэь.

Экономически?. э"'*€кт от внедрения разработок, сопержащнх- 

оя в диссертации, составил 67,3 тис. руб. (доля лиос'чтячта - 

42,1 тыс. руб.).

П у6л :-к п г н я  ;; апробация таботн. Основное содержание работы 

опубликовано в пяти почптиих трупах.

Материалы диссертации положены и обсуждены на У науч:ю-тех- 

гшческоГ: кон"'ерешг!’.и молодих металлургов-нсслелователе", Донеїтк, 

І9В5; отраслевом научно-техническом йеминаре "Пути сппжепия рас­

хода металле в прокатном производства", Днепропетровск, І9вь; 

республиканской. научно-технической конференции "Повышение эффек­

тивности использования тотпвно-знеогетпческих ресурсов в чер- 

nof ’Ртямтургг’.и", Днепропетцовск, 1909; семинаре "Разработка и 

внедрение АСУ Ті! в прокатно?,і производстве", Киев, 1990; семи­

наре "Ресурсосбережение в производстве листового проката", Моск­

ва, I99U; научно-технпческо" конференции молодих ученых, инжене­

ров и рабочих "Создание и освоение экономически чистых ресурсо- 

сгіерегаютпх технологи'' в черной метачдургии"; объединенном семи­

наре кайедрн "Обработка металлов давлением" Донецкого политехни­

ческого института и отделов прокатного производства Доннинчерме- 

Тр, І99І-ІУ9Й; секции ученого совета Доннийчерпета по прокатному 

производству, Донецк,. 1992.
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Объем rv боти. Диссертация состоит из вгедеиия, 5 разделов 

и пр::іо’ ви:ія, изложена на 164 страницах шшннописного текста, 

содержит 29 рисунков, 25 таблиц и список использование!! литера­

гу ри из 128 ИСТОЧНИКОВ.

А Н АШ М ЧШ ОЙ  ОЬЗОР И ПОСТАїіОЬгіА ЗАДАЧ ИСОйііДОБАІШ

Основними особенностями Іормоооразованпя раскатов при про­

катке листов па раверенвних стопах являются; значительная нерав­

ного j чость доіормпции по шрипе раската и широкие диапазоны из- 

мепе:!:;.я основних технологических параметров прокатки, которые 

состягляпт Ы / Н с р  = 0 , 2 . . . 3 , 0 ;  А Н  / Н  о = 0, с б . . .U.-15;

Анализ литературных источников показал, что выбор схем и 

режимов прокатки существенно влияет на (fopuy раскатов.

Однако данных по Іогмообразовашш и д е ’вкїоиоразоватш  раскатов 

на соврвмииньтс то.лстолиоторых станах, прокатиланлих ненреривно- 

литие сляби толщиной 250 мм и более, практически нет. 

Непостаточно сведений о ((вктической нестабильности размеров опя- 

бов и ее влиянии на форму раската и расход металла.

От форми йокошх грапей раската в значительной степени 

зависит дефектообразованив на боковых кромках, а, следовательно, 

и величина боковой обреза.

Однако в технической литературе не обнаружено достаточно точной 

методики расчета формоизменения узких граней раската при прокат­

ке слябов в условиях реверсивного толстолистового стана.

D о / Н о  = 2 .. .1 5 0 ; Но  / 9 )  - 0 ,0 1 . . .0 ,6 ;  V/ = ( І . . . 6 )  »л/о, 

где Но и Во -  толщипя и инрина раската перед обжатием;

Д /-/ - оожптие в опном проходо; I d  - длина очага деформации;Д|-( - оожптие в одном проходе; сд - длина очага деформации; 

!lcf> -  среднее значение толздни раската в проходе; *5) - диа­

метр валков; V  - скорость прокатки.



Существующие зависимости Чекчарева, ГаИдука и Замысловского 

не учитывают температурнії!* перепаз между верхпеЯ п нпжпоП грт- 

няш раскатов, а формулы Куземн и Еоротынцева пв дают отвот, 

когда и каким образом следует исправлять «Торгту узких ггечеЯ 

в клети с вертикальними ватками.

Боковая поверхность раската при деформации находится поя 

действием растягивающих напряжения и при определенных неблаго­

приятных успогпях пря прокатке на неЯ возможно образование де­

фектов. Кроме того, суперная деформация не явпяется Эктором, 

достаточным для обеспечения бездеегктностп бокових крої!0К и 

прикромочных зон раската. Надо распределять обжатия по проходам 

так, чтобы избежать опасного уровня растягивающих напртвнчЯ.

Б техническоЯ литературе имеется ряд рекомендаций по бездеевкт- 

ноЯ прокатке, однако по тем или иным причинам они не всегда • 

приемлемы.

Несмотря на важное поактччаское значение, недостаточно 

изучен в литературе процесс перехода метала с боковых поверх­

ностей заготовки на широкие поверхности раската.

Таким образом, исходя из анализа технической литературы 

для достижения выбранной цели в работе сформулированы следуюище 

основные задача:

экспоримоятально иссдедовать и получить количественные 

зависимости 'г>pr.ru концов раскатов и величины прпкромочных де- 

яектинх зон от основных параметров прокатки;

на основанім полученных результатов разработать п освопть 

нормированные дпг'терєнціірованнне припуски на боковую и торіє­

вую обрезь, обеспечивающие снижение удельного расхода металла;

выявить причины образования дефектов в прпкромочной зоне 

раскатов и разработать рекомендации по пх устранению;
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разработать унпвероапьную методику расчета формоизменения 

узких граней при прокатке листов из литых слябов;

на базе созданной методики разработать и исследовать в 

промышленных условиях способи прокатки, обеспечивающие улуч­

шение качества kjxjmok при прокатке листов с катаной кромкой.

ИССШОБАШИ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА, ФОРМОИЗМЕНЕНИЯ

И КАЧЕСТВА т о л с т  JiIlCTOE НА СТАНЕ 3600 КОМБИНАТА 

"АЗОЕСТАЛЬ"

Точность порезки непреривполишх слябов на складе слябов 

стана 3GC0 и в кислородно-конр.орторном. цехе оценивали по косине 

реза и отклонению от номинальных размеров слябов. Установлено,

ЧТО с учетом І.'.еТй’ІЛООі.ЖОСТИ неровных концов дополнительный удель­

ный расход ыетагла за счет косины роза составляет 0,77,11, а за 

слет разброса длины слябов - 1,26?.

Разработан ряп мероприятий, направленных на пошшение точ­

ности порезки слябов, включавдий устройство для уменьшения раз­

ности длин боковых граной, нормируемое поло разброса длили сля­

бов и формулу для расчета длины многократных длпноморных загото­

вок.

Экспериментально опродолено, что качество реза слябов на 

стационарных устройствах в кислородно-конвертерном цехе сущоот- 

венпэ шше по косине реза, но пиже по такому параметру, как отк­

лонение от номинальных размеров, чем при порезке на складе 

прокатного отаиа.

С целью разработки методики расчета длины торцевой обрези 

выполнены экспериментальные исследования обрези путем фотографи­

рования переднего и заднего концов раскатов при прокатке листов 

по продольной схеме с протяжкой и разбиБкой ширины. Типовая фор­

ма неровного конца представлена на рис. I.



Схема зане]юв и типовая ]орма неровного конца рпскпта

9

ІОепение -НООпн 1 1 1 t -і - і

Рис. І

Из рису шел видра структура торцевой обрези, а иконно: 

технологичсская(часть А) її дополнительная (часть Е) обрезь. Гра­

ницей області; А яшяетея отрезок, проведенный через точки перехо­

да бокового контура в торцевої! (точки І и 10). Еелячина дополни­

тельной обрези находится в пределах (І00...82С) ш  и составляет 

в среднем 0,78$. Как показали исследования точности порезки сля­

бов, основної; причино і образования дополнительной обрези на листах 

является неправильная їорг/а (отклонение от прямоугольной в плане) 

сляба, которая определяется косиной реэа.

Аналііз экспериментальных данных позволил установить, что ве­

личина суі -шриоП техмологпчесгоіі обрези колеблется пт 25С до



І4С0 ш  и составляв! в среднем 2,8$. Для оценки влияния основных 

параметров прокатки на величину и форму технологической обреза 

исцользован метод наиыеньллх квадратов. Б качестве критериев, 

хе.-актеризующих величину технологической торцевоіі обрези, приня­

ты длина пероднего L  п . здциего Li3 концов и их суша (_,£т • 

L результате обработки экспериментальных данных получены 

уравнения jerpeccmi следующего вида

10

L  пер - a 0 ' o , \ 2npcq * a2 (Q  &p- 10 J . (i)

L ^ - - a ^ a J n n M ^ U > ( f ? T - )  ( . )

Lrг : <?(с1о*аЛпро<} *- cij[Q-&p-fO )•
i’«a Anpcy t Апрет і _Ap(« - коэффициенты и і т я ш  при

продольной прокатко, протяжке и разбивки ширины; U - коли­

чество і.'.етаїла, щюкаташюго с начала кагляннн |«бочнх валков 

черновой клети, т; &р - ширина раската, мм; С[й , С1, ,
С1г , (1Л - коэффициенты УраВНОНИЙ, численные значения кото­

рых приведены в работе.

Расочлианные по формулам (I) - (3) величины соответствуют 

длине технологической обрези по осевой линии іаската. Выполнен­

ные по фотографиям замеры площадей торцевой обрези позволили 

определить приведенную суммарную технологическую и дополнитель­

ную обрезь

L r - ( Ш - L i j  +0,0076 І н , (4)
где [н - номинальная длина листов, ш .

С целью разработки методики расчета величины боковой обі«- 

зи выполнены исследования качества прикромочной зони (отобраны 

ТЄМШІЄТЦ от дефектных зон). Определено, что основними дефектами
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в прикромочной зоне являются трещины, закаты и риски. Они рас­

полагаются на расстоянии (0 ...85 ) ш  от края раскатов.

Анализ результатов исследований позволил получить уравнение 

для расчета величины дифференцированных по ширине припусков на 

боковую обрезь в следующем шше:

где иЬ< -  Нормируемый пп.-'луск на боковую обрезь для листов 

ширино!! но более 20С0 ш ,  учитывающий разноширинность, разброс 

ширины в партии и допуск дія устойчивой работы ножниц (для лис­

тов из слябов толщиной 250 и 300 мм равон соответственно

130 и 150 мы); С(і - коэффициент, учитывающий уве.-іченне шири­

ни зон с дефектами для листов шириной более 20С0 ш ;  - но­

мінальная ширина листа, і.?,і.

Таким образом, выполненные исследования позволили, использо­

вав уравнения (4) и (5), разработать зависимости дня расчета диф- 

сТеречцированных прішусков на торцевую и боковую обрезь, учитываю­

щие параметры прокатки и качество прикромочных зон.

Размотанные и рассчитанные пршуски на обрезь представлены 

в виде таблиц рациональных параметров фабрикации, включащих тол­

щину, ширину и длину листа и сляба, расчетную массу листа, диффе­

ренцированные припуски на боковую и торцевую обрезь, число крат­

ных листов, дополнительную обрезь. Таблицы позволяют фабрикатору 

оперативно в соответствии с портфелем заказов и графикам прокат­

ки заказывать слябы или разрабатывать наряд-задание на прокатку 

по имеющимся в наличии слябам.

Внедрение разработанных дифференцированных припусков на ста­

не 3600 позволило снизить удельный расход металла на 4,8 кг/т.

Одна из наиболее часто встречающихся и характерных трещин 

на нижней поверхности раската имеет вид прямолинейной закатанной

(5)



HCieiuoumocTii, піюхоцяцей вдоль боково!; кромки листа по всей его 

длина. Для определения причин возникновения тіющин-закатов били 

ПІ ОІ'ЛТПІШ сляби, в боковие кромки и прикропочные зоны которих 

засверлены стальнио шшньки. Осмотр опитних раскатов показал, 

что продольные трещины возн ікаит снизу в местах соприкосновения 

широкой и бокової! граней Для предотвращения образован.я харак­

терних продольних трещин возле бокодах гранеІ1 листов произвели 

закругление углов на нижних бокових гранях опитних слябов. После 

проїх'гки слябов со скругленными упнмн дефекты на нижней грани 

реската отсутствовали. На новую 'Іоцгу слябов со округленными 

углами получено авторское свидетельство на изобретение.

ИСОЛЕДСЕАШШ ТЕ'.ИЕ.РАТУ?Н0Г0 ПЕРЕПАДА 1ЯРХНЕД И

ШИйЙ ЛОЮТНОСТд.Ш РАСКАТА И ЕГО ШЫЗШЕ ПА

wpmcms:.k ;iehhu узких граней

Опенка температурного состояная слябов щхжедена при нагре­

ве в методических печах, г.. л тіянспортіїрогко к рабочей клети и 

при прокатка в чорновоії клети.

Экспериментально установлено, что существующий іюяим нагре­

ва приводит аа виходе из методических почей к разности темпера­

тур между верхней и нажне!! поверхностями сляба (40 .,.60)°С. 

Анализ получении! экслориментатьних значений показан, что на пе­

репад температуры по толщина слябов основное влияние оказывает 

соотношение темпоратур между верхними и нижними сварочными зо­

нами в конце нагрева.

Для оценки температурного состояния слябов при транспорти­

ровке к клети произведены расчеты изменения температуры металла 

на верхней и нишей поверхностях в зависимости от времени транс­

портировки о момента выдачи из печи. Для проверки полученных 

раочетных значений выполнены промышленные исследования темпера-

12
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турнпго состояния слябов па рольганге.

Анализ полученных экспериментальных и теоретических зна­

чений показал следующее:

1. На слябах, но подвергаемых гидросбиву, вследствие нали­

чия па их верхней поверхности печной окалины, верхняя поверх­

ность остивает в меньше Г; степени, чем нижняя, и, следовательно, 

температурний перепад между верхней и нижней гранями увеличи­

вается.

2. При транспортировке слябов до камеры гидросбпва тслте- 

ра турни Г. перепад возрастает, а после гидросбива - уменьшается.

3. С увеличением времени нахождения слябов на рабочем роль­

ганге перепал температуры уменьшается в среднем на

(8. .  Л б )0С/м\ш, при этом среднемассовая температура снижается 

ни (IG ...12)°С/мин, а температура поверхности - на (20...25)°С/мин.

Исследования температурного состояния металла в процессе 

прокатки в черновой клети проЕедени при помощи оптических пиромет­

ров. Установлено, что перепад температуры по толщине в процессе 

прокатки находится в пределах от минус 58°0 до плюс 97°С и 

составляет в среднем 32°С.

Существующий в процессе прокатки перепад температуры меж­

ду верхной и нижней гранями раската смоделирован в условиях ла­

бораторного о га на 34U.

Влияние пс-ропада температуры между верхней и нижней граня­

ми раската на контуры узких торцевых граней после прокатки 

представлено на рис. 2.

Из рисунка видно, что толщина раската после прокатки

состоит из двух неодинаковых частей: верхней П-Ь и нижней Пн . 
Поп тої.:у можно записать

ЛІ

/ і ,  = h-H (6)



І4

Зависимость контуров узких переДНЯХ И задних 

граней раскатов от перепада температуры

1

2

3

4

4 В .

- передний конец; / И  = 17°0;

- передний конец; = 26°С;

- задний конец; = 17°С;

- задний^конец; = 26 °С;

- толщина верхней части рпскэтя на переднем

(заднем) конце;

U
ПН - толщина нижнеіг части раската на переднем 

(заднем) конце.

- отклонение ширины раската от прямоугольной -їорш. 

Рис. 2



Коэффициент перепада температуры F і  для переднего

и заднего концоЕ определен по формулам

Fi = (fi]  - h i ) -0,5 ; (7 )

Fi -  hi) -0.5. (в)

Коэффициент перепада температуры определяет отклонение 

максимальной вогнутости или выпуклости от осевой линии по тол­

щине и показывает изменение деформации между верхней и нижней

частями раската.

Коэффициент температурной асимметрии ( 0  ) для переднего 

конца определяется из выражения

S n = k \ / k nH - 1 . 1  . (9)

а для задного конца

S * * tit/ h i  Ш 5
Из совместного решения уравнений (6), (7), (9) и

(6), (8), (10) получены формулы для определения коэффициентов

с  ̂
перепада температуры соответственно переднего ( Г £ ) и задне­

го ( F-fc ) концов рчската

F i  ~ П і М - h i  і 0 .0 0 1 0 S  ^  f ; (II)

fi - K i 4 i ' k f : £г - 0,0040100. (i 2 )

Для заднего конца раската влияние перепада температуры 

между верхней и нижней гранями на угол наклона и форму узких 

граней больше, чем для переднего. Этот факт объясняется тем, 

что интенсивность точения металла в приконтактных слоях на 

заднем ко1 ще больше, чем на переднем. Поэтому на заднем конце 

более нагретые слои металла тянут за собой менее нагретые сре­

динные алой интенсивнее в сравнении с передним концом, что при­

водит к большей асимметрии по толщине.

15
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ДВФЕКТООБРА ЭОЬЛНИВ УЗКИХ ГРАНЕЙ РА СКА ТОГ

Б результате экспериментальной прокатки по схеме "сляб- 

недокат" установлено, что нарушение сплошности бокових граней 

происходит в первых пооле разбивки ширины продольных пГОГОЛЯХ 

в горизонтальных галках.

Для изучения вчияния на де<ї«ктообррзование Тор**ы узклх 

граней раскатов смоделированы различные варианты бокояых п>я- 

ней раскатов при прокатке вдоль после разбивки ширины. Ачячиз 

результатов, полученных при опытной прокатке,, показал, что с 

увеличением отклонения формы кромок от прямоугольной размеры 

дефектов на боковых кромках возрастают. При этом наиболее бла­

гоприятные условия для образования дефектов имеются поп прокат­

ке раскатов о выпуклой формой бокових граней. Гогпутая 'о гг я бо­

ковой грани способствует возникновению вНРЧЛТРЛЬНІЯС ГРСТЯІГВР.Ю- 

щих напряжений, что также приводит к образованию тоещпп и гшдри- 

вов на кромках. Таким образом, для улучшения качества бокових 

граней раскатов при прокатке толстых листов необходимо "б^сге- 

ЧИВ£*Ь такие условия, при которых В продольных проходах отклоне­

ние формы кромок от прямоугольной было бы минимальным.

ИССЛЕДОВАНИЕ ФОРМОИЗМЕНЕНИЯ УЗКИХ ГРАНйЙ

Исследования процессг формоизменения узких граней прокатов 

проведены на лабораторном стане 340 Донниячермет, кото пн1 пред­

ставляет собой клеть кварто, работающую в певегоивном pe*ntw.

Б качестве ясоледуемого параметра приняты относительные вогну­

тость ( г  ав ) или выпуклость (+ ^  5  ) узкой пжчп

В центре ПО ширине. ЗГВИСПМОСТИ ф0рі.!0ИЗМЄНЄНИЯ узких ГрРПР ' от

ппші.тетра формы очага деформации c d /  Нсь опоелелклл ПО Т1в-
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зультатам моделирования процесса прокатки в черновой клети

стана 3600,

Уравнения, описывающие получаемые зависимости, для перед­

него , заднего коїщов и боковых граней имеют вид

<І4)

О £°к р 2

где ш  - обжатие по толщине, т .

Анализ полученных результатов показал, что для переднего 

конца прокатка в условиях /  Мер ^  0 , 4 . . . 0 ,5 приводит

к вогнутости, а при /  Нср > 0 ,4 . . . 0 ,5 - к внпуклости.

для заднего конца переход от вогнутости к выпуклости происходит 

в интервале c d  /  //с̂  = 0 ,5 5 . . .0 ,65.

Ьаііионмости пля расчета отклонения ширины раската от пря­

моугольной ц'лрмн в любой точке по толщпне^на переднем /\$у  і 

заднем /I By концах и на боковой грани имеют вод

і  ь] . (I6 ,

і в3,-л і
г$'- Н і*  Ц1 ~ Ft nflU у *  Y  -  Ft, UHaze Ht - J r  * f{  t

abb  in . *■ e j » # w *  I
АН У Р С Р

17)



где у - текущая коордипата по толщине раската с нулевым 

значением на нижней грани, мм.

Уравнения (16) - (18) позволяют рассчитать параметры *>ор- 

мы боковых и торцевых гра не Г: раската, полученного за один про­

ход из прямоугольной звготовки. При сложных схемах прокатки, 

предусматривающих прокатку раскатов за несколько проходов, а 

также прокатку на разных этапах во взимно перпепдпкулярннх 

направлениях, формоизменение на каждом новом этапе начинается 

из раската, имеющего печальное отклонение 'Тяттш от прямоуголь­

ной. Расчет параметров формы боковых и торцевых граней л-с ка­

тов в этом случае производится следующим образом. Раскат уатор­

но разбивается на П -  ное число равных участков по толщине 

и рассчитывается по уравнениям (16) - (18) отклонение Гормы 

торцевых или боковых граней для каждого і  - то^о учооткя.

В следующем проходе производится суммирование отклонения L- того 

участка, полученное в предыдущем проходе, с соответствующим от­

клонением, полученным в настоящем проходе.

Алгоритм расчета формоизменения узких граней реализован 

в виде програмі.™ для персонального когаьчтора типа "АТ".

Сравнение расчетных значений с экспериментальными, полу­

ченными на стане 3600, показало достаточную для практического 

использования точность. Средняя ошибка в определении плорірде:". 

контуров узких граней не. превышает 2,2%, а полосок перогола -

и % .

РАЗРАБОТКА РЁКОЛЕЩ(АДИИ ПО СНШІІНИЮ РАСХОДА Л 

УЛУЧШЕНИЮ КАЧЕСТЕА ШТАЛЛА 

Проведенный комплекс исследований я разработанный па его 

основе алгоритм расчета формоизменения узких граней раскатов 

позволили разработать новый, рациональный с точки зрения учень-
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піегшя нарушении сплошности способ прокатки. Критерием рацио- 

налыюста является обеспечение условий, при которых не происхо­

дит нарушение сплошности бокових кромок. Достигаются эти усло­

вия за счет своевременной прокатки рсоката в вертикальных вал­

ках и с рассчитываемыми при помощи алгоритма обжатиями.

L предложенном способе прокатки формирование узких граней 

раската необходимой, т.е. близкой к прямоугольной, формы дости­

гают тем, что после разбивки ширины и кантовки производят прог- 

лаживание раската в горизонтальных валках с целью устранения 

выпуклости по ширине (при необходимости) и прокатку в вертикаль­

ных палках с суммарным обжатием, определяемым величиной вогну­

тости бокових граней. Искомую величину вогнутости рассчитывают 

при помощи алгоритма расчета формоизменения узких граней.

Дня исследования эффективности способа прокатки, исключаю­

щего образованно дефекта "рваная кромка", провели опытную про­

катку на стане 3GOO "АзовсталИ". После прокатки листов размера­

ми 60x2uCUx LC20(j мм из слябов 300x1850x3400 мм по новому способу 

количество поверхностных деіїіектов на кромках и в прикромочных 

зонах уменьшилось на (42...9?)?!. На разработанный способ прокат­

ки получено авторское свидетельство об изобретении. Экономичес­

ки:! о'пект от внедрения разработанного способа прокатки листов 

составил 24 тыс.руб.

На основании проведенных исследований разработаны следую­

щие технологические рекомендации:

для обеспечения перепада температуры по толщине на выходе 

из печи не более (20 ...25)°С при нагреве слябов температура в 

верхних зонах печей не должна превышать температуры в нижних 

зонах;

для уменьшения перепада температуры по толщине по возмож­

ности сокращать время нахождения слябов на рольганге ао ока-
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лияоломателя;

при назначении слябов в прокатку припуски на боковую и 

торцевую обрезь определять дифференцированно в соответствии о 

разработанными таблицами.

Фактическая экономия металла от внедрения разработанной 

металлосберегащей технологии в условиях стана 3600 металлурги­

ческого комбината "Азовсталь" составила 5,7 кг/т.

ОСНОВНЫЕ ВЫЕода

1. Анализ литературных источников показа’!, что поиск техни­

ческих решений, направленных на улучшение качества металла в 

прикромочной зоне и формы раскатов, остаются актуальными зада­

чами, так как вопросы дефекТообразования и формоизменения в 

процессе прокатки на толстолистовых реверсивных станах, несмот­

ря на их очевидную важность, изучены недостаточно, что обуслов­

ливает значительные резервы по снижению удельного расхода ме­

талла на отечественных станах. Авторы известных методик расче­

та формоизменения узких граней раскатов не учитывали темлора- 

турный перепад между верхней и нижней гранями, принимали угол 

наклона боковых и торцевых гпаней постоянным, а саму грань 

прямолинейной, пренебрегали переходом боковых граней на кон­

тактную поверхность, что не позволяет достаточно точно прогно­

зировать формоизменение узких граней и дефектообразованпе в 

процессе прокатки на толстолистовом стане и требует разработка 

новой универсальной методики расчета.

2. Выполненные промышленные и лабораторные эксперименталь­

ные исследования формоизменения и температурного состояния 

раскатов позволили для условий прокатки листов на толстолисто­

вых реверсивных станах впервые разработать универсальную мето­

дику расчета формоизменения узких граней и величніш перехода
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дефектов на контактную поверхность. Алгоритм и программа расче­

та по разработанной методике реализованы на ЭВМ АТ/PC в Дрннии- 

чермете и позволяют производить расчет формы узких граней рао- 

катов и величину перехода дефектов на контактные поверхности 

(«скатов, прокатанных по схемам и режимам, включающим произволь­

ное сочетание таких операций, как протяжка, разбивка ширины, 

продольная прокатка, кантовка. Достоверность разработанной мето­

дики показана сравнением расчетных и экспериментальных контуров 

узких граней раскатов, а также сравнением расчетных величин пе­

рехода дефектов на контактные поверхности о экспериментальными, 

полученными на стане 3600 "Азовстали", и другими авторами на ота- 

не 2800 ОШК. Средняя ошибка в определении площадей контуров уз­

ких граней не превышает 2,2$, а полооок перехода - 14$.

3. На базе созданных математических моделей, алгоритма и 

программ расчета разработан, защищен авторским свидетельством 

на изобретение и внедрен на стане 3600 способ прокатки толстых 

листов из слябов, включающий схему с прокаткой в вертикальных 

валках после разбивки ширины и суммарным обжатием, рассчитанным 

по разработанному алгоритму, обеопечиваиций исключение образова­

ния дефекта "рваная кромка".

4. Предложено в реальных условиях прокатки разделять торце­

вую обрезь на технологически необходимую (2,9% от длины раската), 

определенную параметрами прокатки, и дополнительную (0,78$ от 

длины раската), обусловленную косиной реза слябов. Выполненные 

исследования обрези позволили получить статистические зависимос­

ти влияния основных параметров прокатки на формоизменение рао- 

катов.

5. На основании проведенных на промышленном стане исследо­

ваний и полученных статистических зависимостей разработаны и
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внедрены на стане 3600 комбината "Азовсталь" дифференцированные 

припуски на торцевую и боковую обрезь, учитывающие фактическую 

форму раскатов, качество прикромочных зон и позволяющие снизить 

удельный расход металла на 4,8 кг/т. Разработаны рекомендации 

по уменьшению косины реза и отклонений слябов от номинальных 

размеров, применение которых позволяет сократить удельный рас­

ход металла на (2 .. .3 )  кг/т и нормы предельных отклонений дли­

ны слябов, которые почти в 2 раза меньше по сравнению с дейст­

вующими.

■6. На базе проведенных на стане 3600 исследований дефекто- 

образования раскатов разработана и защищена авторским свидетельст­

вом новая форма сляба со скругленными углами. Применение слябов 

такой формы позволяет избежать появление трещин-закптов на ниж­

ней широкой грани.

7. Проведенный комплекс работ позволяет определить его как 

металлосберегающую технологию производства толстых листов из 

слябов. Внедрение этой технологии на стане 3600 комбината 

"Азовсталь" позволило улучшить качество прикромочных зон рас­

катов, сократить обрезь на 5,7 кг/т и получить экономический 

эффект в сумме 67,3 тыс.руб. (доля дисоертанта - 42,1 тыс.руб.).
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