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Черная металлургия все чаще стал�

кивается с растущей потребностью в

высококачественном плоском прока�

те, который после отделки имеет по�

вышенные точность размеров, пло�

скостность, механические свойства и

качество поверхности. Для удовлетво�

рения этих требований отделочные

цехи и участки должны повышать

производительность оборудования,

выполнять его быструю переналадку и

добиваться увеличения общего объе�

ма производства. Основными факто�

рами, обеспечивающими высокопро�

изводительную и эффективную работу

оборудования, являются постоянная

работоспособность, гибкость произ�

водственного планирования, быстрая

и точная настройка исполнительных

механизмов и наличие современных

средств автоматизации и управления.

Все более широкое распростране�

ние приобретают проектные разра�

ботки и решения, направленные на

удовлетворение этих требований в хо�

де всего технологического процесса

производства плоского проката,

включая такие операции, как горячая

и холодная прокатка, правка растяже�

нием, травление, нанесение цветных

покрытий (рис. 1), продольная и по�

перечная резка, упаковка. На всех

этих операциях устанавливают систе�

мы мониторинга для наблюдения за

ходом процессов на сенсорных экра�

нах или дисплеях компьютеров и бо�

лее надежного выявления неполадок.

Правка растяжением

В процессе прокатки могут образо�

ваться различные неравномерности

по ширине и длине полосы. Напри�

мер, неплоскостность может оказать�

ся результатом неравномерной дефор�

мации различных участков полосы,

когда отдельные элементы ее попе�

речного сечения претерпевают только

упругую деформацию. Другая группа

дефектов полосы включает волни�

стость кромок и средней части, серпо�

видность, коробоватость. Правка рас�

тяжением позволяет удалить эти де�

фекты перед поступлением полосы на

последующие операции отделки, на�

пример, на электролитическое цин�

кование, окраску или травление. Эф�

фективность процесса правки зависит
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Средства автоматизации 
и контроля в линиях обработки

и отделки проката могут помочь
металлургам и сотрудникам

сервисных центров выполнить
условия поставки и значительно

повысить качество продукции 
и объем ее производства, 

производительность труда 
операторов и срок службы 

оборудования.

Рис. 1. Машина для нанесения покрытия на полосу







от ряда факторов, которые необходи�

мо контролировать и регулировать од�

новременно.

Регулирование процесса правки

растяжением позволяет исправить де�

фекты геометрии полосы путем растя�

жения материала с напряжениями,

превышающими предел текучести

(обычно не более чем на 1 %); в ре�

зультате получают плоскую полосу.

Мониторинг этого процесса осущест�

вляется в нескольких контрольных

точках. Регулирование натяжения на

входном участке правильно�растяж�

ной машины создает благоприятные

условия для прохождения полосы че�

рез входной блок натяжных роликов.

В правильно�растяжной машине меж�

ду входным и выходным участками

размещают несколько групп привод�

ных валков, прохождение полосы че�

рез которые контролируется цифро�

выми позиционирующими устройст�

вами (импульсными генераторами,

линейными потенциометрами). В вы�

ходном блоке натяжных роликов по�

лоса движется по S�образной траекто�

рии через несколько регулируемых

приводных роликов, которые создают

заданную величину натяжения благо�

даря регулируемой разности скоро�

стей их вращения во входном и вы�

ходном блоках. В конце процесса

правки полоса перематывается в мо�

талке, приводимой от электродвига�

теля переменного или постоянного

тока. В привод поступает информация

о диаметре рулона и соответственно

обеспечивается точная регулировка

скорости намотки. Оба этих фактора

важны для гарантированного получе�

ния заданных свойств готовой про�

дукции.

Линии продольной резки

Основные требования, предъяв�

ляемые к линиям продольной резки

полосы, — плавный ход, минималь�

ное число ремонтов и возможность

получения продукции с критически�

ми характеристиками качества в соот�

ветствии с требованиями заказчиков.

На ход процесса продольной резки и

качество полосы после резки оказы�

вают влияние многочисленные фак�

торы, которые необходимо регулиро�

вать, для того чтобы избежать дефек�

тов продукции. Удовлетворить эти

требования к качеству продукции по�

могают системы автоматического

контроля и регулирования.

После установки рулона в разматы�

ватель с помощью автоматизирован�

ной системы направления кромок вы�

полняется его позиционирование и

центрирование. Работа разматывателя

постоянно контролируется посредст�

вом сервоклапана и автономной элек�

троники. Разматыватель соединен

также с датчиками, которые опреде�

ляют диаметр рулона. Диаметр рулона

является важным показателем при ре�

гулировании скорости размотки и на�

тяжения полосы. Передний конец по�

лосы в рулоне отрезают на гильотин�

ных ножницах, затем полоса

поступает в многовалковую правиль�

ную машину и на ножницы продоль�

ной резки. Положение валков пра�

вильной машины регулируется сис�

темой с электрогидравлическими

клапанами. На рольганге имеется по�

зиционирующая система с направ�

ляющими, точно задающая полосу в

ножницы продольной резки. Воз�

можно регулирование положения и

установка дисковых ножей. Опера�

ция замены кассеты с дисковыми но�

жами автоматизирована и произво�

дится посредством установки турели

со сменным инструментом, управ�

ляемой диспетчерской системой.

После продольной резки обрезь

кромок полосы поступает в систему

сбора скрапа, управление которой

осуществляется через несколько элек�

трических клапанов, установленных

вблизи ножниц продольной резки.

Далее полоса поступает в петлевую

яму для компенсации возможных не�

равномерностей технологических па�

раметров в процессе обработки. Для

обеспечения необходимого натяже�

ния перемещаемой полосы приводы

роликов снабжены пропорциональ�

ными клапанами, регулирующими

давление и гарантирующими отсутст�

вие деформации при подаче полосы

на смотку. В моталке автоматически

контролируются натяжение и ско�

рость полосы.

Линии для двухстороннего
нанесения  покрытия 
на полосу

В настоящее время растет потреб�

ность в высококачественной полосе с

покрытиями. Современные производ�

ственные линии нанесения покрытий

должны обладать высокой производ�

ственной гибкостью при обработке го�

ряче� и холоднокатаной полосы и

обеспечивать нанесение разнообраз�

ных покрытий с широким варьирова�

нием цветов, узоров и текстур.

В ходе обработки полосы в линии

покрытие непрерывно наносится на

обе поверхности полосы. В состав ти�

пичной линии нанесения покрытия

входят разматыватель, стыкосвароч�

ная машина, пять блоков натяжных

роликов, два башенных накопителя

полосы, четыре узла тянущих роли�

ков, двое ножниц поперечной резки,

устройство для центрирования поло�

сы, ванны для очистки полосы, датчи�
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Рис. 2. Выходной участок линии нанесения покрытий на полосу в рулонах



ки измерения концентрации газов, га�

зовые горелки, система водоподготов�

ки, устройства для нанесения хромо�

вого покрытия и окрашивания, две

печи (одна для обработки химическо�

го покрытия, вторая для окрашива�

ния), холодильники и приемная мо�

талка. Работа каждого агрегата линии

регулируется таким образом, чтобы

гарантировать непрерывность про�

цесса, так как остановка полосы в пе�

чах для отверждения покрытия при�

водит к разрушению покрытия.

С загрузочной тележки рулоны

полосы помещают на оправку сдвоен�

ной моталки с приводом от электро�

двигателя переменного или постоян�

ного тока, оборудованной регулято�

ром натяжения. Непрерывность

процесса обеспечивается сваркой зад�

него конца полосы предыдущего ру�

лона с передним концом последую�

щего в стыкосварочной машине. Важ�

ной операцией является контроль

прохождения стыкового шва через ли�

нию. Для этого вдоль линии установ�

лены различные кодирующие устрой�

ства, которые обеспечивают разведе�

ние прижимных роликов, а также

роликов для нанесения химикатов и

окрашивания при прохождении свар�

ного стыка. Если в момент прохожде�

ния стыка не увеличить зазор между

тянущими роликами, то они могут

быть повреждены.

После стыкосварочной машины

полоса проходит через блок натяжных

роликов и поступает во входной нако�

питель, за которым следует второй

блок натяжных роликов, направляю�

щих полосу на участок очистки. Очи�

стка полосы производится в последо�

вательно установленных барабанах.

На входе и выходе каждого барабана

имеются отжимные ролики для удале�

ния с полосы лишней жидкости. На

главном пульте управления линии раз�

мещена система сбора информации и

наблюдения за ходом процесса, а по

длине линии — несколько сенсорных

индикаторных панелей. После очист�

ки полоса поступает в ванну для нане�

сения хромового покрытия. В этой зо�

не имеется ряд роликов, приводимых

от электродвигателей переменного то�

ка, и устройства для контроля направ�

ления движения полосы. На полосу

вначале наносят слой праймера, а за�

тем слой краски. Далее полоса посту�

пает в сушильную печь, где установле�

ны горелки с регулируемой температу�

рой. Затем полоса охлаждается с по�

мощью нескольких последовательно

установленных вентиляторов.

Охлажденная полоса проходит че�

рез третий блок тянущих роликов и

поступает на участок окрашивания,

где с помощью системы наблюдения

оператор контролирует работу окра�

шивающих роликов. Затем полосу на�

гревают в печи для полимеризации

покрытия. В зоне нагрева расположе�

но пять печей, в каждой из которых

установлена горелка, четыре вентиля�

тора для рециркуляции воздуха и регу�

лятор температуры. С помощью систе�

мы наблюдения, расположенной на

этом участке, контролируется соблю�

дение заданного уровня температуры.

Далее полоса проходит через еще один

участок охлаждения, состоящий из че�

тырех кабин, где ее температура дово�

дится до требуемого уровня.

Охлажденная полоса проходит че�

рез четвертый блок тянущих роликов

и поступает в выходной накопитель,

что позволяет удалять готовые рулоны

с моталки не останавливая работу ли�

нии (рис. 2). Двигатель контрольного

устройства имеет специфические ха�

рактеристики регулятора тока.

Перед задачей полосы в моталку

ножницами обрезают ее передний ко�

нец, затем происходит захват полосы

оправкой моталки, приводимой элек�

тродвигателем переменного или посто�

янного тока, смотка и удаление готово�

го рулона из линии отделки (рис. 3).

Выводы

В число требований, предъявляе�

мых к линиям обработки и отделки

полосы, входят возможность быстрой

переналадки, устойчивый режим ра�

боты, высокое качество продукции и

долговечность оборудования. Линии,

располагающие надежными система�

ми автоматизации и контроля, имеют

возможность минимизировать потери

материала и оптимизировать техноло�

гический процесс. 
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Рис. 3. Рулоны оцинкованной полосы, готовые к отгрузке




