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Компании Trinec Iron and Steel 

Works (T�inecké železárny, TŽ) — круп-

нейшей металлургической компании 

в Чешской Республике — принадле-

жит металлургический комбинат с 

полным циклом, история которого да-

тируется началом XIX в. В настоящее 

время продукцию компании экспор-

тируют более чем в 60 стран мира; 

сор тамент включает рельсы, катанку, 

длинномерные профили повышенно-

го качества и полупродукты. Компа-

ния TŽ также широко известна произ-

водством слитков.

Постоянные требования, предъяв-

ляемые к слиткам, предусматривают 

надежный и стабильный процесс их 

производства, высокое качество и чи-

стоту. Приняв решение об оптимиза-

ции производства слитков, компания 

TŽ начала с ревизии всей линии раз-

ливки слитков. Стремясь повысить 

эффективность всего технологическо-

го процесса, компания TŽ остановила 

свой выбор на последней версии про-

граммы MAGMA5, которая обеспечи-

вает автономную оптимизацию, по-

зволяющую получить эффективные 

оценки и прогнозы.

Для исследования возможного вли-

яния переменных параметров на каче-

ство слитка, его прибыльную часть и 

теплоизоляцию применили сочетание 

экспериментов и генетических алго-

ритмов. Кроме того, расположение 

разливочного отверстия (литника) ва-

рьировали для получения оптималь-

ной устойчивости процесса разливки 

и для удовлетворения новых требова-

ний к качеству.

Подход к уменьшению 
макроусадки
Компания TŽ вначале провела ис-

следования на тонких высоких ци-

линдрических слитках массой при-

мерно 5 т, отливаемых сифонным ме-

тодом, блоками по 4 слитка. Из прин-

ципа раздевания слитки первона-

чально имели А-образную форму, т. е. 

обрат ную конусность. Компания TŽ 

и прежде производила слитки такой 

формы и высокого качества, но в со-

ответствии с новыми требованиями 

осевую макроусадку следовало умень-

шить. Поэтому была поставлена зада-

ча разработать улучшенную форму 

слитка, исследуя различные решения, 

полученные при автономном моде-

лировании.

На первом этапе необходимо было 

выявить причины, вызывающие ма-

кроусадку, для чего инженеры ком-

пании TŽ проанализировали дей-

ствующий технологический процесс. 

Металлургическая компания Trinec Iron and Steel Works (Чехия) для удовлетворения постоян-
но растущих требований к качеству продукции и одновременно к сокращению производ-
ственных расходов  приняла решение о модернизации участка разливки слитков с целью 
оптимизации этого процесса. Инженерам компании удалось значительно улучшить процесс 
разливки слитков, обеспечив соответствие качества продукции всем предъявляемым совре-
менным требованиям, сокращение производственного цикла и экономию ресурсов.

П. Котас, компания  MAGMA 
Giessereitechnologie GmbH, 
Пардубице; Б.Чмиэл, компания 
Trinec Iron and Steel, Тржинец, 
Чешская Республика
Контакт: www.magmasoft.de;
 www.trz.cz
Эл. почта: info@magmasoft.de

Оптимизация формы, прибыльной Оптимизация формы, прибыльной 
части и теплоизоляции слитковчасти и теплоизоляции слитков
УДК 669.18.046.518:621.746.464

Исходная схема разливки слитков
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Для этого разрезали слитки и иссле-

довали их пористость. Затем значи-

тельно модифицировали систему раз-

ливки стали и установили пять термо-

пар по высоте одного из четырех слит-

ков. Это позволило провести точные 

измерения температуры в процессе 

разливки. Полученные термограм-

мы позволили затем определить 

оптимальные коэффициенты тепло-

передачи по высоте слитка для систе-

мы MAGMASOFT® и сравнить изме-

ренные и расчетные температурные 

кривые.

Подтвердив адекватность модели-

рования, приступили к следующему 

этапу — автономной оптимизации по 

множеству различных целевых функ-

ций. Для выявления наилучшего со-

четания технологических и геометри-

ческих параметров были определены 

две функции цели:

 минимальная усадочная рыхлость;

 минимальная осевая микропори-

стость.

Поскольку новые спецификации 

требовали получения слитков без ма-

кроскопической пористости, то допу-

стимая рыхлость в каждой из рассма-

триваемых зон слитка была задана 

равной 0 %. При выполнении процеду-

ры оптимизации были рассмотрены 

11 независимых вариантов сочетаний 

технологических и геометрических 

параметров разливки слитков. Варьи-

ровали такие параметры, как путь по-

тока жидкой стали при разливке, раз-

меры слитка, его прибыльная часть, 

теплоизолирующая оболочка, а также 

литник и температура разливки. Про-

грамма MAGMA5 позволила получить 

методом автономного моделирования 

первый вариант сочетания технологи-

ческих и геометрических параметров, 

а затем еще восемь вариантов. Рассчи-

танные и испытанные варианты были 

всеобъемлющими, они охватывали 

опции, никогда прежде не опробован-

ные на практике.

Промежуточные выводы
Специалисты оценили полученные 

варианты в достоверной перспективе. 

Если ранжировать эти варианты, то 

первые пять из них дают аналогичный 

уровень величин параметров, предо-

Осевая макропористость: расчетная (%) и визуально наблюдаемая

Диаграммы главного эффекта: влияние высоты прибыльной части слитка на макропористость и осевую рыхлость
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ставляя сотрудникам компании воз-

можность выбора наилучшего из этих 

пяти вариантов относительно произ-

водственных расходов.

Оценка диаграмм главного эффек-

та приводит к выводу о сильной кор-

реляции между высотой прибыльной 

части слитка и осевой рыхлостью (ма-

кропористостью). На высоте ниже 

критической в теле слитка образуется 

значительная макроскопическая уса-

дочная пористость и осевая усадочная 

рыхлость. Такие решения неприемле-

мы для TŽ, и потому исключаются из 

дальнейшего анализа.

Дальнейший анализ
и его результаты
Для окончательных выводов оце-

нили влияние остальных геометриче-

ских параметров. Лучшим вариантом 

признана V-образная форма слитка 

вместо применяемой А-образной; 

при этом значительно улучшается 

направленная кристаллизация. Кроме 

того, прибыльная часть слитка при-

обретает в этом случае коническую 

форму и не удлиняется. Вместе с те-

плоизолирующей втулкой такая кон-

струкция обеспечивает наилучшие 

итоговые результаты относительно 

использования металла. Показатели 

макропористости для нового вариан-

та соответствуют требованиям компа-

нии TŽ. Остальная макропористость 

также укладывается в рамки требо-

ваний спецификации, так как преды-

дущее исследование доказало, что при 

ковке такая пористость полностью за-

крывается.

Завершая процесс оптимизации, 

инженеры компании TŽ успешно 

применили методы автономной опти-

мизации для значительного улучше-

ния процесса отливки слитков, до-

бившись удовлетворения предъяв-

ленных повышенных требований, 

сокращения длительности произ-

водственного цикла и экономии ре-

сурсов.
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Результаты моделирования оптимального процесса разливки слитков

Новое представительство в Сети!

Многочисленные возможности для размещенияМногочисленные возможности для размещения
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