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Группа Outokumpu стремится укре-

пить и расширить свои позиции одного 

из мировых лидеров в области произ-

водства специальных сталей. Сосредо-

точив внимание на конкретных тен-

денциях рынка и требованиях заказчи-

ков, финская компания сохраняет и 

поддерживает свою конкурентоспособ-

ность путем инвестиций в научно-

исследовательские работы по различ-

ным прикладным задачам, связанным 

с технологией.  Благодаря этому проис-

ходит постоянное совершенствование 

производственного процесса. 

В данном исследовательском проек-

те инвестиции компании направлены 

на возможность производства непре-

рывнолитых слябов с формой, прибли-

женной к заданной, т. е. литья слябов с 

более жесткими допускаемыми откло-

нениями размеров. Это позволит почти 

полностью исключить операции подго-

товки слябов к последующей горячей 

прокатке. Компании Outokumpu требо-

вались измерительные системы, спо-

собные обеспечить получение надеж-

ных результатов измерений даже в таких 

сложных условиях окружающей среды, 

которые характерны для работы машин 

непрерывного литья слябов (рис. 1).

Цели проекта

Для реализации этого исследова-

тельского проекта компании Outokumpu  

бы ла необходима измерительная систе-

ма, которая могла бы с высокой точно-

стью определять и распределение тем-

пературы на кромках непрерывноли-

тых слябов. Финские  инженеры пред-

полагали измерять распределение тем-

пературы в слябах на отводящем 

роль ганге за МНЛЗ и по полученным 

результатам оценивать искривление,  

приво дящее к искажению их размеров 

после охлаждения. Эти оценки необ-

ходимы для лучшего понимания соот-

ношений между распределением тем-

пературы и искривлением слябов.

Конкретной и окончательной целью 

исследовательского проекта была 

оптимизация технологических опера-

ций прокатки непрерывнолитых сля-

бов на основе данных, полученных в 

ходе выполнения проекта. В современ-

ных прокатных цехах очень тщательно 

контролируют параметры процесса 

прокатки.  С помощью данных, полу-

ченных в результате исследований, ин-

женеры планировали настраивать па-

раметры процесса прокатки таким об-

разом,  чтобы в максимальной степени 

компенсировать температурное ис-

кривление слябов. Это должно было 

обеспечить возможность получения 

слябов с размерами, близкими к задан-

ным, и тем самым выполнить основное 

требование оптимизации производства 

полосы в рулонах. Еще одним преиму-

ществом должно было стать исключе-

ние дорогостоящих операций подго-

товки слябов к прокатке.

Оптимизация непрерывного литья слябов на заводе 

компании Outokumpu с помощью инновационной 

лазерной измерительной техники
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Рис. 1.  Датчики, установленные на отводящем рольганге слябовой МНЛЗ
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Компания Outokumpu инвестирова-

ла средства в инновационную лазер-

ную измерительную систему, которая 

должна обеспечить получение надеж-

ных результатов измерений всех раз-

меров профиля сляба при его движе-

нии в производственной линии.  Ком-

пания LAP на протяжении 25 лет спе-

циализируется на изготовлении лазер-

ных измерительных систем. Ее 

специалисты хорошо знакомы с усло-

виями окружающей среды, в которых 

работает аппаратура на металлургиче-

ских заводах. Они учитывают также, 

что механическая прочность и устой-

чивость, сопротивление вибрациям и 

загрязнениям, термоизоляция, устрой-

ства для независимого охлаждения и 

ремонтопригодность – все эти факто-

ры имеют решающее значение при вы-

боре индивидуальных датчиков изме-

рительных систем. 

Сканирующие лазерные датчики 

серии Antaris обеспечивают точность 

измерений даже при проведении их с 

больших расстояний. Эти датчики 

особенно подходят для измерения го-

рячих материалов, в том числе при 

температурах красного каления. Такие 

характеристики позволяют устанав-

ливать датчики на безопасном рас-

стоянии, где  действуют меньшие те-

пловые нагрузки и исключается риск 

аварийных ситуаций. Система линз 

постоянно обдувается струей отфиль-

трованного воздуха, предотвращаю-

щего загрязнение линз и охдаждаю-

щего защитный кожух прибора.

В работе датчиков Antaris использо-

ван триангуляционный метод (рис. 2).  

Луч лазера отражается поверхностью 

измеряемого объекта и улавливается 

высокочувствительной линейной ска-

нирующей камерой. Положение свето-

вого пятна меняется при изменении 

расстояния до измеряемого объекта. 

При перемещении светового пятна по-

ступает сигнал в процессор, который 

рассчитывает расстояние от датчика до 

поверхности объекта.

Внедрение системы

на машине непрерывного 

литья слябов

Лазерная измерительная система 

установлена на отводящем рольганге 

машины непрерывного литья слябов.  

Система производит точные измере-

ния температурного профиля, шири-

ны (в диапазоне 800–1700 мм), длины 

 (от 2 до 15 м) и толщины (примерно 

170 мм) слябов, движущихся по роль-

гангу со скоростью 30 м/мин. Компа-

нии Outokumpu требуются результаты 

надежных измерений формы каждого 

сляба (профиля кромок, искривления 

и т. п.). Используя результаты измере-

ний и зная плотность стали соответ-

ствующей марки, можно точно вычис-

лить массу сляба, что исключает не-

обходимость в операции взве ши вания.

Для удовлетворения специфиче-

ских требований компании Outokumpu 

компания LAP расширила обычную 

программу измерения ширины, вклю-

чив в нее определение профиля кро-

мок и измерения в двухмерном про-

странстве (рис. 3). На измерителе ши-

рины были установлены два дополни-

тельных датчика. Схема расположения 

датчиков «3+1» позволяет определять 

выпуклость и вогнутость даже при 

прокатке слябов после кантовки.

Рис. 4.  Ширина и профиль кромок сляба отображаются на дисплее в виде линейных 

диаграмм
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Диапазон сканирования в верти-

кальной плоскости и частоту сканиро-

вания настраивают в зависимости от 

номинальной толщины и положения 

сляба на рольганге. Измерительная 

система независимо определяет тол-

щину сляба и его положение. Система 

автоматически настраивается на опти-

мальное сканирование сляба, что по-

зволяет сохранить его в диапазоне 

сканирования даже в случае верти-

кального смещения или чрезмерного 

искривления.

Датчики передают данные на ком-

пьютер, который рассчитывает разме-

ры сляба в режиме  реального времени. 

Затем компьютер визуализирует шири-

ну в форме линейной диаграммы, а 

профиль кромок по длине сляба пред-

ставляет на мониторе в виде трех цвет-

ных линий (рис. 4). Длину сляба опре-

деляют с  использованием световых 

барьеров и расположенного далее дат-

чика Antaris.

Первый результат модернизации 

проявился сразу:  после установки ла-

зерной измерительной системы компа-

нии LAP соответствие размеров слябов 

установленным допускам значительно 

улучшилось. Это улучшение пока не по-

лучило количественной оценки, однако 

лазерная система подтвердила пригод-

ность для работы в условиях МНЛЗ 

без каких-либо ограничений. Систе-

ма надежно обеспечивает получение 

результатов измерений, выполнен-

ных с высокой точностью. «Исполь-

зуя результаты последнего исследова-

тельского проекта, мы в настоящее 

время можем производить продукцию 

по более жестким допускам; выявлять 

склонность к искривлению слябов на 

самой ранней стадии и, соответствен-

но, оптимизировать параметры маши-

ны непрерывного литья», — отметил 

Марко Петаяярви (Marko Peta
..

ja
..

-ja
..

rvi), 

руководитель проекта от компании 

Outokumpu.

Вклад компании LAP в разработку 

оптических измерительных систем, 

без условно, оказался успешным. Тес-

ное сотрудничество компаний Outo-

kumpu и LAP привело к разработке 

надежной системы и позволило со-

кратить период ее монтажа. От при-

нятия решения о заказе системы в 

октябре 2009 г. до ввода ее в эксплуа-

тацию в начале 2010 г. прошло всего 

четыре месяца. �




