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Введение

Ввод в эксплуатацию сортового 

стана с трехвалковыми клетями, обо-

рудованными гидравлической систе-

мой регулирования (рис. 1, 2), стал для 

компани SMS Meer шагом в область 

инновационной прокатной техноло-

гии. Процесс прокатки в трехвалко-

вых клетях с гидравлическим регули-

рованием, успешно внедренный и ис-

пользуемый при производстве труб, 

опробован операторами при прокатке 

сортовых профилей на прецизионных 

калибровочных станах PSM (precision 
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управления технологическим процессом прокатки
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в развитии технологии 
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станом и регулирования валков 
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гибкостью и быстродействием. 
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Рис. 1.  Прецизионно-калибровочный стан  PSM в действии

Рис. 3.  Конфигурация системы CARTA® — PSM

Рис. 2.  Компьютеризованное 

управление, гарантирующее 

оптимальную настройку валков стана
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sizing mill). Благодаря опции регули-

рования положения валков и межвал-

ковых зазоров под нагрузкой и с вы-

сокой скоростью и точностью, появи-

лась уникальная возможность поддер-

живать высокую точность размеров 

профилей на протяжении всего про-

цесса прокатки. Для достижения вы-

сокой производственной гибкости и 

оптимизации прокатки разработана 

компьютеризованная система управ-

ления технологическим процессом. 

Такая концепция уже показала свои 

преимущества в технологии прокатки 

труб, освоенной компанией SMS 

Meer. Система CARTA® (computer 

aided rolling technology application) для 

сор товых прокатных станов охватыва-

ет все важнейшие аспекты технологии 

прокатки на этих станах:

– определение диаметра заготовок и 

режимов обжатий;

– разработку и утверждение схемы 

калибровки валков и маршрута 

прокатки;

– спецификацию регулировок вал-

ков и расчет скорости прокатки;

– архивирование параметров на-

стройки, важнейших технологиче-

ских параметров, результатов из-

мерений и других показателей;

– обеспечение станов технологиче-

ским прокатным инструментом.

Архитектура системы

Аппаратное и программное обе-

спечение системы имеет структуру 

клиент/сервер (рис. 3). Централизо-

ванный высокопроизводительный 

сервер оперирует базами данных о 

параметрах стана и результатах про-

изводственного процесса, активирует 

интерфейсы основного уровня систе-

мы автоматизированного управления 

и интерфейсы «человек — машина» 

(HMI), как и опциональные линии 

Интернета для дистанционного об-

служивания компанией SMS Meer 

(в случае необходимости). Централь-

ный сервер и его базы данных резер-

вируются путем применения систе-

мы бесперебойного питания (UPS) и 

конфигурации жестких дисков RAID. 

Любое число терминалов для клиен-

тов может быть связано с сервером, 

обеспечивая оборудованные диспле-

ями рабочие места для технологов, 

системных администраторов или ра-

ботников инструментальной службы.

Потребители системы пользуют-

ся языком программирования Java. 

Сервер использует операционную 

систему Linux. Для клиентов до-

ступны в виде опций системы Linux 

или Windows. Обмен информацией 

между сервером CARTA® и клиента-

ми, а также с базовым уровнем авто-

матизированной системы происхо-

дит через сеть TCP/IP, т. е. путем 

передачи оператору или на интер-

фейс «человек — машина» (HMI) 

информации об установочных и на-

строечных параметрах стана, запро-

сов на установочные параметры для 

каждого прокатываемого профиля и 

архивирования фактических резуль-

татов работы стана (давление метал-

ла на валки, вращающие моменты 

или диаметр профиля). Оператор 

может легко воспользоваться визу-

альным дисплеем с преобразовани-

ем различных диалоговых языков и  

метрических систем.

Рис. 4.  Программа редактирования калибровки инструмента

Рис. 5.  Визуализация формы калибров и характера течения металла
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Программа редактирования 

калибровки 

Особое внимание уделено созда-

нию гибкой системы, основанной на 

концепции технологии прокатки, 

принятой компанией SMS Meer, но 

предусматривающей также возмож-

ность ее модификации потребителем. 

Основой системы является программа 

редактирования калибровки валков, 

охватывающая все важнейшие стадии 

и переходы процесса, начиная с опре-

деления начального диаметра заго-

товки (включая расчет фактичесой 

формы калиб ров) и кончая расчетом 

скоростного режима валков (рис. 4). 

В состав этого модуля входят техноло-

гические спецификации, разработан-

ные компанией SMS Meer, которые 

могут быть адаптированы или полно-

стью видоизменены оператором в 

любой момент.

На первой стадии инженер-техно-

лог определяет начальный диаметр 

заготовки   и размерный ряд диаме-

тров катанки, которые могут быть 

получены из этой заготовки в так на-

зываемом свободном диапазоне раз-

меров, т. е. только путем регулирова-

ния положения валков, без измене-

ния калибровки валков. В расчетах на 

этой стадии участвует также инженер-

калибровщик, который выполняет 

предварительную оценку предпола-

гаемых усилий и вращающих момен-

тов еще до расчета фактической ка-

либровки. Затем можно начать расчет 

фактической калибровки валков и 

параметров регулирования калибров 

в свободном диапазоне размеров. 

Инже нер-калибровщик может регу-

лировать эти параметры в широких 

пределах по своему усмотрению: от 

простой круглой или овальной формы 

до сложных фигур, образованных 

рядом прямолинейных и криволи-

нейных сегментов. Разработка формы 

калибров сопровождается их графи-

ческим представлением, а также мо-

делированием течения металла в 

очаге деформации с визуализацией 

результатов моделирования (рис. 5).

Последняя стадия включает расчет 

скоростного режима валков. Массив 

данных о скоростных параметрах рас-

считывается, исходя из калибровки, 

определенной технологом для каждо-

го свободного диапазона размеров; 

далее можно рассчитать рабочие пара-

метры приводных электродвигателей 

в форме простых линейных зависимо-

стей. Для внесения изменений в эти 

расчеты по результатам прокатки тех-

нолог может либо их скорректировать, 

либо создать базу эмпирических дан-

ных лучших практических параме-

тров, собранных при автоматической 

регистрации производственных пока-

зателей.

База данных 

прокатываемых

материалов

Сортовые станы должны  прокаты-

вать широкий марочный сортамент 

сталей с разнообразными свойствами. 

Рис. 6.  База данных прокатываемых материалов

Рис. 7.  Визуализация параметров прокатки
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Производственную программу стана 

частично включают как рядовые марки 

сталей, так и высоколегированные 

стали ферритного и аустенитного 

классов. Конкретные технологические 

проблемы могут возникнуть в связи 

с необходимостью учета влияния 

температуры прокатки на течение ме-

талла, например, в случае прокатки при 

пониженных температурах. Основны-

ми технологическими характеристика-

ми прокатываемого материала являют-

ся напряжение горячего пластического 

течения металла и усадка при охлаж-

дении от температуры прокатки до 

комнатной. Система позволяет опре-

делить оба эти параметра для каждого 

прокатываемого материала. Технолог 

может использовать данные компа-

нии SMS Meer о свойствах прокаты-

ваемых материалов или создать соб-

ственную базу данных (рис. 6).

Влияние степени деформации и 

температуры прокатки необходимо 

также учитывать при расчете напря-

жения пластического течения в усло-

виях горячей деформации. Однако 

нет необходимости определять такие 

характеристики для каждой марки 

стали, включенной в сортамент стана 

(иногда в сортаменте насчитывается 

сотни марок). В базе данных марки 

стали с аналогичными свойствами, 

которые можно прокатывать с ис-

пользованием эквивалентных настро-

ек инструмента, объединены в груп-

пы. Группы материалов в сортаменте 

могут быть также сформированы не-

посредственно на основании базы 

данных, предоставляемой потребите-

лями. В случае необходимости для 

отдельных групп материалов могут 

быть добавлены специальные нестан-

дартные настроечные и скоростные 

параметры. В результате при настрой-

ке стана можно учесть все необходи-

мые требования.

Архив данных

Система сохраняет настроечные 

характеристики стана и важнейшие 

технологические параметры (уси-

лия, вращающие моменты, диаме-

тры профиля по переходам и скоро-

сти) для каждой прокатанной заго-

товки. Технолог может извлечь дан-

ные о конкретном профиле или обо 

всей партии проката в виде суммиру-

ющих таблиц или в форме графиче-

ского изображения (рис. 7).

База практических данных

Как упоминалось выше, имеется 

также возможность создания базы 

данных, касающихся настроечных 

параметров стана PSM для конкрет-

ных размеров прокатываемых про-

филей, в модуле хранения информа-

ции, в дополнение к общей базе на-

строечных параметров. Процедура 

создания такой базы данных очень 

проста. Если оператор стана удо-

влетворен ходом и результатами про-

катки определенного профиля, то он 

может пометить этот профиль в базе 

данных с помощью компьютерной 

мыши на панели дисплея. При этом 

данные о прокатке такого профиля 

автоматически обрабатываются и 

копируются в базу эмпирических 

данных, которой может воспользо-

ваться технолог;  при необходимости 

можно скорректировать настройку 

стана и сохранить скорректирован-

ные параметры для дальнейшего ис-

пользования (рис. 8).

Рис. 8. База практических данных

Рис. 7.  Инвентарный список кольцевых калибров прокатных валков
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Обеспечение рабочим 

инструментом

Заданный маршрут прокатки на 

прецизионно-калибровочном стане 

PSM достигается путем установки в ра-

бочие клети валков с готовыми кольце-

выми  калибрами. Клети   стана обору-

дованы механизмами быстрой перевал-

ки с гидравлическими зажимами; в ре-

зультате даже при небольшом числе 

прокатных клетей в стане можно про-

катывать широкий сортамент профи-

лей, заменяя по мере необходимости 

комплекты кольцевых калибров. Одна-

ко это приводит к необходимости отсле-

живать движение и планировать утили-

зацию большого числа комплектов про-

катного инструмента. Система предла-

гает надежную поддержку в этом вопро-

се. С одной стороны, она предоставляет 

инвентарные списки, детализирующие 

текущий уровень использования коль-

цевых калибров с указанием клетей, в 

которых они установлены (рис. 9).

Автоматический счетчик, подсчи-

тывающий количество профилей, 

прокатанных на каждом комплекте 

рабочих валков, позволяет оценивать 

их износ. С другой стороны, мастер 

инструментального участка может 

контролировать возможности обеспе-

чения конкретных маршрутов прокат-

ки имеющимися в наличии комплек-

тами рабочего инструмента. Система 

выдает сведения о возможности даль-

нейшего использования данных коль-

цевых калибров после многократной 

установки их для прокатки по разным 

маршрутам или при переточке формы 

ручья калибра. Другой важной вспо-

могательной функцией системы явля-

ется учет наличия комплектов кали-

брованных валков, пригодных для 

прокатки по данному маршруту, и 

валков, которые могут быть добавле-

ны к этим комплектам по указанию 

оператора после переточки с расточ-

кой ручьев на глубину в пределах до-

пуска на размер.

Перспективы

Система CARTA® — для стана РSM 

обеспечивает полную поддержку тех-

нологического процесса калиброва-

ния, рассчитывая параметры на входе 

и выходе из клетей с учетом конкрет-

ных особенностей каждой марки 

стали. Опытные операторы могут с 

помощью этой системы планировать 

и учитывать мельчайшие детали тех-

нологического процесса прокатки. 

Облегчается планирование переточ-

ки комплектов кольцевых калибров 

благодаря набору имеющихся функ-

ций системы. В перспективе поставле-

на задача дальнейшего развития функ-

ций планирования, что позволит ма-

стеру инструментального участка 

определять число и последователь-

ность комплектов рабочих валков с 

кольцевыми калибрами, направляе-

мых на переточку, с учетом поступив-

ших в цех заказов на прокатную про-

дукцию.  �

Преимуществом фирмы Konrad Rump является
многолетний опыт по изготовлению стандартных,
а также специальных дробеметных установок,
например для  крупногабаритных отливок массой
до 150 тонн.
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