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Компания Georgsmarienhu
..

tte GmbH 

(GMH) занимает одну из лидирующих 

позиций в Европе среди поставщиков 

сортового проката, заготовок, нерафи-

нированной стали в слитках и сортовых 

профилей с повышенным качеством 

отделки поверхности. Кроме поставок 

металла автомобильным заводам и 

компаниям-производителям компонен-

тов для автомобилестроения, компания 

GMH поставляет профили для изготов-

ления цепей, деталей машин и элемен-

тов гидравлических систем, а также 

слитки для свободной ковки. На заводе 

компании GMH функционируют: элек-

тродуговая печь и установки для процес-

сов ковшовой металлургии, шестиручье-

вая установка непрерывной разливки 

стали (УНРС), сортопрокатный стан, 

линии дефектоскопии и правки, терми-

ческой обработки и улучшенной отдел-

ки поверхности сортовых профилей.

До последнего времени компания 

GMH решала проблемы, связанные с 

согласованием работы сталеплавильного 

и прокатного цехов. С учетом планиров-

ки сортопрокатного стана был установ-

лен блок редукционно-калибровочных 

клетей последнего поколения. Это ре-

шило проблему и позволило компании 

GMH синхронизировать производ-

ственные программы прокатного и 

одного из сталеплавильных цехов. 

Появилась возможность значительно 

уменьшить производственные расхо-

ды и сократить длительность произ-

водственного цикла. Сокращение дли-

тельности цикла позволяет уменьшить 

количество металла, находящегося в 

процессе обработки, и выполнять за-

казы строго по графику.

В результате возник такой вариант 

производственной деятельности, как  

«плавка утром – разливка в полдень – 

прокатка вечером – отгрузка профилей 

заказчику утром следующего дня». 

Такая формула обеспечивает заказчику 

ряд преимуществ: заказчик приобре-

тает продукцию, для которой харак-

терна оптимизированная структура 

затрат, что значительно повышает ее 

конкурентоспособность; возможность 

свободного варьирования маршрутов 

получения продукции любого размера 

и качества позволяет компании GMH 

быстро и гибко реагировать на изме-

няющиеся запросы заказчиков.

План расположения 

оборудования 

сортопрокатного стана

и технология прокатки

Прокатный стан, сооруженный и 

введенный в эксплуатацию в 1965 г., 

был подвергнут последовательной сту-

пенчатой модернизации в соответствии 

со стратегией долгосрочных инвести-

ций. Основные работы проводили 

после 2000 г. Целью намеченной ре-

конструкции стало увеличение объема 

произ водства и повышение качества 

продукции при одновременном значи-

тельном улучшении структуры произ-

водственных затрат.

На сортопрокатном стане ежегодно 

прокатывают до 750 тыс. т сортового 

проката повышенного качества (SBQ — 

Special Bar Quality), который использу-

ют для ковки и в автомобильной про-

мышленности: круглые профили диа-

метром 20–126 мм и квадратные со 

стороной 60–150 мм (рис. 1).

На стане прокатывают непрерывно-

литые квадратные профили заготовки  

сечением 240 мм (максимальная масса 

2,9 т). Заготовки нагревают в печи с 

шагающими балками длиной 40 м про-

изводительностью 160 т/ч, введенной в 

эксплуатацию компанией Italimpianti в 

2006 г. На выходе из печи заготовки 

проходят через установки для сбива 

окалины с рабочим давлением 250 бар.

Черновая группа состоит из двух 

реверсивных двухвалковых клетей:  

клеть № 1 (валки диаметром 700 мм, 

длина бочки 1900 мм и мощность при-

вода 2400 кВт) и клеть № 2 (валки диа-

метром 600 мм, длина бочки 1600 мм 

и мощность привода 1800 кВт).

Далее линия прокатки разделяется 

на две нитки: «легкую» и «тяжелую». 

Нитка прокатки «тяжелых» профилей, 

соединенная с черновой группой клетей 

Модернизация сортопрокатного стана

с целью повышения качества продукции

на заводе компании Georgsmarienhu
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шлеппером, включает двухвалковую 

реверсивную клеть, идентичную клети 

№ 2 черновой группы, и чистовую 

двухвалковую клеть № 11. Далее следу-

ет трехвалковый прецизионный кали-

бровочный блок PSB (precision sizing 

block) компании Kocks для чистовой 

прокатки круглых профилей большого 

диаметра.

Круглые профили диаметром 

менее 81 мм и квадратные сечением 

60–70 мм получают на «легкой» нитке 

прокатки. В этой нитке использова-

на компоновка непрерывного стана: 

две промежуточные клети (№ 3 и 4, 

вертикальная и горизонтальная) и че-

тырехклетевая чистовая группа (клети 

№ 5–8, чередующиеся вертикальные 

и горизонтальные). Каждая клеть 

(диаметр валков 500 мм) оборудо-

вана электроприводом мощностью 

1000 кВт. Клеть № 8 выступает в роли 

чистовой при прокатке квадратных 

профилей.

Перед клетью № 5 расположены 

200-тонные обрезные ножницы. За чи-

стовой группой клетей располагается 

блок из двух редукционных трехвалко-

вых клетей компании Kocks, установ-

ленный в 1991 г. и применяемый при 

прокатке круглых профилей. Группы 

клетей в этом блоке (диаметр валков 

535 мм) снабжены индивидуальными 

приводами мощностью по 600 кВт. Ко-

эффициент вытяжки при прокатке в 

данных регулируемых клетях может 

достигать 1,26.

В 2001 г. линия прокатки была рас-

ширена путем установки дополнитель-

ного редукционного блока трехвалко-

вых клетей. В состав линии включили 

также холодильники, разрезные и об-

резные ножницы с привод ными меха-

низмами, устройство для сбива ока-

лины и пятиклетевой редукционно-

калибро вочный блок RSB. Непосред-

ственно перед входом в новый блок 

разместили устройство для сбива окали-

ны с рабочим давлением 200 бар и вер-

тикальный петлевой накопитель, обе-

спечивающий прокатку в блоке RSB без 

натяжения. В процессе реконструкции 

и расширения линия прокатки была до-

полнена следующим оборудованием:

— двумя лазерными измерителями 

диаметра;

— разрезными ножницами с при-

водным механизмом;

— новым реечным холодильником;

— пилой горячей резки на выходе 

из реечного холодильника;

— двумя абразивными отрезными 

станками для резки профилей на мер-

ные длины;

— пакетировщиком и штабелёром 

для квадратных и круглых профилей.

Технология прокатки

в блоке RSB

Блок прокатных клетей, постав-

ленный в 2001 г. компанией Friedrich 

Kocks GmbH & Co. KG, имел модуль-

ную конструкцию и включал пять 

трехвалковых регулируемых редукци-

онных и калибровочных групп клетей 

RSB с валками диаметром 370 мм. 

Основными конструктивными отли-

чиями блока RSB от блоков трехвалко-

вых клетей компании Kocks, эксплуа-

тируемых на заводе компании GMH, 

являются: модульная структура блока 

RSB; идентичность отдельных С-образ-

ных модулей (в результате требуется 

меньше запасных частей); индивиду-

альный привод с электродвигателем и 

редуктором для каждого С-образного 

модуля; возможность индивидуаль-

ной регулировки и вращения валков 

каждой клети (без использования ко-

нических шестерен, применявшихся 

в прежних конструкциях); примене-

ние в системе смазки клетей густой 

смазки вместо жидкой; идентичность 

и взаимозаменяемость всех клетей; 

возможность быстрой замены клетей 

благодаря гидравлическим захватам и 

перевалочным тележкам; выполнение 

функции редукционно-калибровоч-

ного блока.
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Рис. 1. План расположения оборудования сортопрокатного стана на заводе компании Georgsmarienhu
..

tte GmbH
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Важнейшим преимуществом блока 

RSB является возможность «безраз-

мерной» прокатки, позволяющей про-

изводить широкий по размеру сорта-

мент продукции (диаметром от 23 до 

81 мм). Настройку при изменении раз-

меров прокатываемого профиля можно 

выполнить в кратчайшие сроки на 

любой стадии цикла прокатки. Прокат-

ка малотоннажных партий продукции 

различных размеров экономична. Любой 

размер профиля может быть прокатан 

сразу после получения заказа, а число 

промежуточных профилеразмеров со-

кращено с 12 до 7.

Модернизация. Накопив полезный 

опыт работы с прототипами — трех-

валковыми группами клетей компании 

Kocks, регулируемыми под нагрузкой 

(AUL — adjustable under load), во время 

испытаний в 2010–2011 гг., компания 

GMH приняла решение о модерниза-

ции действующих групп клетей блока 

RSB. Модернизация была проведена 

во время перерыва в работе летом 

2012 г. (рис. 2).

Пять стендов блока для установки 

клетей были преобразованы в шесть 

стендов с целью уменьшения числа 

используемых при прокатке в блоке 

RSB промежуточных профилеразме-

ров заготовок с 7 до 5; повышения 

коэффициента использования сорто-

прокатного стана благодаря соответ-

ствующему сокращению переналадок 

черновых и промежуточных групп, а 

также повышения производственной 

гибкости цеха.

Система контроля размеров прока-

тываемых профилей SCS (size control 

system) была внедрена с привязкой к 

конструкции клетей AUL и обеспечи-

ла: значительное ужесточение допу-

сков на размеры прокатываемых про-

филей и воспроизводимость разме-

ров; автоматизированную оптимиза-

цию параметров процесса прокатки в 

режиме реального времени с помо-

щью замкнутой системы контроля; 

повышение производительности, на-

дежности и стабильности работы 

линии; более простое управление опе-

ратором блоком RSB благодаря сред-

ствам автоматизации; максимально 

возможную быстроту регулирования 

оптимальных параметров прокатки 

профилей благодаря мгновенной кор-

ректировке рабочих параметров про-

цесса под нагрузкой; прокатку преци-

зионных профилей благодаря приме-

нению прецизионного калибровочно-

го прохода прокатки PSR.

Рабочие клети и направляющий ин-

струмент (проводки) можно иденти-

фицировать с помощью методики ра-

диочастотной идентификации RFID. 

В состав установленного в цехе меха-

нического оборудования входят: регу-

лируемые под нагрузкой клети AUL с 

регулируемыми роликовыми провод-

ками; оборудование вальцетокарной 

мастерской в исполнении, рассчитан-

ном на тяжелые режимы работы; рама 

и опорная конструкция с шестью уста-

новочными местами для клетей; ста-

нина с шестью стендами для установки 

клетей, оборудованными гидравличе-

скими цилиндрами; подвижные за-

щитные устройства, которые можно 

быстро перемещать командами с пуль-

та дистанционного управления; 

набор приспособлений для моди-

фикации и регулирования клетей с 

фланцевыми соединениями; новое до-

полнительное устройство для охлаж-

дения смазки в системе циркуляционной 

смазки; холостая клеть; противопере-

грузочные соединительные детали 

(в том числе соединительные муфты); 

жесткие и упругие соединительные де-

тали; дополнительная панель гидрав-

лических распределителей; электрон-

ные компоненты блока RSB (пускате-

ли, расходомеры, регуляторы давления 

и др.).

Вся технология была усовершен-

ствована до наиболее современного 

уровня. Схемы калибровки, применяе-

мые при прокатке сортовых профилей, 

дополнили новыми оптимизирован-

ными проходами (со свободными раз-

мерами, прецизионными калибровоч-

ными). Также усовершенствовали ком-

пьютеризованную систему настройки 

рабочих клетей и направляющего ин-

струмента, включающую регулируе-

мый стеллаж с двумя позициями для 

выполнения измерений, а также изме-

рительную систему с прибором с заря-

довой связью.

Для проведения модернизации 

производственный процесс остано-

вили на период трехнедельного летне-

го отпуска, время для выполнения ре-

конструкционных работ было крайне  

ограничено. Часть фундаментных 

работ завершили заранее (например, 

работы, связанные с расширением 

вальцетокарной мастерской, а также 

блока гидравлических систем). После 

остановки производства действовавший 

редукционно-калибровочный блок пол-

ностью демонтировали, и в систему 

внесли все запланированные усовер-

шенствования. Возможность повтор-

ного использования большинства де-

талей и узлов действовавших систем 

позволила удержать инвестиции на 

разумном уровне.

Рис. 2. Редукционно-калибровочный блок клетей RSB после 

модернизации

Рис. 3. Трехвалковая клеть AUL с валками диаметром 370 мм, 

регулируемыми под нагрузкой
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Клети, регулируемые под нагрузкой. 

Клети AUL располагаются на двух по-

следних установочных стендах блока 

RSB (рис. 3). Калибр — зазоры между 

валками — в таких клетях можно регу-

лировать в процессе прокатки. Такое 

регулирование возможно благодаря 

применению регулировочного меха-

низма с малыми потерями на трение и 

с быстродействующим гидравличе-

ским приводом. Привод гидравличе-

ского регулятора фиксирует клети в 

процессе прокатки, и можно регулиро-

вать межвалковый зазор, преодолевая 

действующее давление прокатываемого 

металла на валки, за несколько милли-

секунд.

Важно отметить, что в случае ава-

рийного отказа гидравлического меха-

низма регулирования, автоматическое 

тормозное устройство, установленное 

на клетях, предотвращает раскрытие 

калибра под действием давления ме-

талла на валки, и аварийная ситуация 

не отражается на качестве прокатан-

ной продукции. В основе конструкции 

клетей AUL — известные трехвалко-

вые клети для тяжелонагруженных ра-

бочих режимов. Они имеют такие же 

внешние размеры, что и фланцевые 

клети традиционной конструкции, и 

могут быть установлены на той же раме 

с опорной конструкцией, на которую 

помещают традиционные клети.

Основными преимуществами и ши-

рокими возможностями трехвалковых 

групп клетей, рассчитанных на тяже-

лые рабочие режимы, по сравнению 

с традиционными трехвалковыми груп-

пами клетей, являются увеличение 

усилия  прокатки (давление металла на 

валки) на 45 %, момента прокатки на 

54 %, а также расширение  сортамента 

прокатываемых профилей по диаме-

тру. Указанные усовершенствования 

позволяют: сократить число промежу-

точных размеров проката на выходе из 

черновой и промежуточной групп, ис-

пользуя в них единую схему калибров-

ки; осуществить эффективную термо-

механическую прокатку и расширить 

сортамент прокатываемых круглых 

профилей до диаметра 100 мм.

Для повышения  допускаемого дав-

ления металла на валки и момента 

прокатки, а также для возможности 

увеличения размеров прокатываемых 

профилей потребовалось заменить 

осевую схему крепления валков с по-

мощью фланцев на схему крепления 

с натягом гидравлической системой 

высо кого давления (рис. 4). Новая 

схема позволяет освободить место для 

установки радиальных подшипиков 

большего размера, рассчитанных на 

восприятие большего усилия и момен-

та прокатки, а также применить более 

широкие валки, обеспечивающие воз-

можность прокатки круглых профилей 

большего диаметра.

Система контроля размеров SCS 

представляет собой замкнутую систему 

а) Крепление
                на оси фланцем

б) Гидравлическая
     система посадки
     с натягом

Рис. 4. Крепление валка на приводном валу: традиционное (а) и на посадке с натягом (б) 
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Рис. 5. Система контроля размеров SCS
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контроля и оптимизации рабочих па-

раметров блока RSB в режиме реаль-

ного времени. Задачей системы SCS 

явля ется быстрая установка оптималь-

ных рабочих параметров блока RSB 

и поддержка этих параметров в про-

цессе прокатки.

В систему SCS поступают сигналы о 

размерах профиля с измерительных 

приборов, установленных на выходной 

стороне блока; после обработки этих 

сигналов система вырабатывает кор-

ректирующие команды, изменяющие 

размеры калибров или проводок в каж-

дой клети. Второй модуль системы  

SCS регулирует скорость вращения 

приводов двигателей, продолжая опти-

мизировать условия прокатки каждого 

профиля.

Еще одной задачей системы SCS 

является регистрация, визуализация и 

хранение основной информации о па-

раметрах процесса, переданной в базу 

данных информации (рис. 5). Кроме 

программного приборного обеспече-

ния, система включает два прибора 

для измерения скорости и прибор для 

измерения размеров прокатываемого 

профиля.

Процесс прокатки в блоке RSB. Весь 

сортамент прокатываемых профилей 

диам. 19,5–81 мм может быть получен 

из пяти размеров заготовок, поступаю-

щих в блок RSB, благодаря использо-

ванию устройства для быстрой пере-

валки клетей или системы дистанци-

онного регулирования валков. Кроме 

того, для прокатки готовых профилей 

можно использовать от трех до шести 

групп клетей. На неиспользуемых 

позициях устанавливают «холостые» 

группы клетей. В результате, напри-

мер, можно прокатывать готовые про-

фили диаметром от 44,5 до 56,4 мм из 

заготовки диаметром 60 мм.

При реализации всех этих вариан-

тов соблюдаются жесткие допуски на 

размеры и обеспечивается высокое ка-

чество поверхности профилей по всей 

их длине. Отклонения формы профиля 

от заданной минимизированы благо-

даря проходу прокатки с преимуще-

ственно продольной деформацией и 

практически отсутствующим ушире-

нием. Ход процесса отслеживается и 

регулируется системой SCS.

Различия в характере уширения при 

прокатке различных марок стали почти 

полностью устраняются при исполь-

зовании новых трехвалковых блоков. 

В связи с этим можно прокатывать 

профили из большинства марок стали 

в любой последовательности без су-

щественных колебаний размеров про-

филя в каждой клети. К дополнитель-

ным преимуществам можно отнести 

снижение трения в калибрах и соответ-

ствующее уменьшение износа валков 

благодаря оптимальной схеме дефор-

мации. Схема калибровки применима 

для технологии прокатки  с нормали-

зацией и для термомеханической про-

катки стали.

Результаты

Производственные показатели сви-

детельствуют об улучшении процесса 

производства и уменьшении поля до-

пускаемых отклонений размеров для 

всего сортамента прокатываемых про-

филей. Модернизация стана позволила 

сделать еще один шаг на пути повы-

шения качества продукции, усилила 

конкурентоспособность компании 

GMH и укрепила ее лидирующие по-

зиции на рынке. После ввода в экс-

плуатацию модернизированного стана 

в соответствии с графиком работ летом 

2012 г. прежний уровень производи-

тельности и допусков на размеры про-

ката был достигнут в короткие сроки. 

Затем, после внедрения дополнитель-

ной системы оптимизации, появилась 

возможность дальнейшего значитель-

ного ужесточения допусков на размеры 

профилей для всего размерного сорта-

мента стана.

Благодаря использованию в схеме 

калибровки проходов со свободными 

размерами стало возможным получе-

ние круглых профилей со стабильной и 

воспроизводимой овальностью по всей 

длине профиля менее 0,1 мм (рис. 6). 

В результате продукция компании 

GMH характеризуется высокой конку-

рентоспособностью благодаря сокра-

щению объема  транспортных опера-

ций, расширению возможности произ-

водства профилей с повышенной от-

делкой поверхности, сокращению вре-

мени на сортировку по массе заготовок 

для ковки. Данные преимущества 

важны как для производителя, так и 

для заказчика.

Преимущества, связанные с сокра-

щением числа размеров промежуточ-

ных профилей проката, стали очевид-

ными сразу  после ввода в эксплуата-

цию новых блоков RSB: переналадка 

стана на другой размер готового прока-

тываемого профиля стала проще, пока-

затели использования валков улучши-

лись, что позволило получить экономи-

ческий эффект.

Непроизводительные потери вре-

мени уменьшаются в результате при-

менения системы SCS и возможности 

Рис. 6. Результаты измерений размеров профиля с помощью измерителя профиля 

LIMAB в процессе прокатки на новом блоке RSB
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регулирования клетей под нагрузкой. 

Система SCS устанавливает оптималь-

ные размеры при прокатке первого 

профиля из каждой партии. В резуль-

тате благодаря установке нового блока 

RSB коэффициент использования ра-

бочего времени на прокатном стане 

увеличился с 71 % в 2012 г. до 73 % в 

I квартале 2013 г.

Профили любого размера в диапа-

зоне диаметров от 20 до 81 мм могут 

быть прокатаны с использованием ре-

гулирования и замены групп клетей в 

блоке RSB. Изменение размеров про-

ката в пределах подгруппы сортамента 

без замены групп клетей в блоке RSB 

осуществляется в течение миллисе-

кунд, что означает еще большее повы-

шение производственной гибкости 

прокатного стана.

Прокатка специальных профилей 

может быть реализована при исполь-

зовании блока RSB без значительной 

потери времени. Это повышает кон-

курентоспособность и сокращает число 

промежуточных профилей проката. 

Кроме того, использование методики 

радиочастотной идентификации кле-

тей RFID облегчает отслеживание 

перемещения и место нахождения 

групп клетей, а также учет фактиче-

ского времени работы и количества 

прокатанного металла в каждой груп-

пе клетей. Это гарантирует точную 

настройку клетей и предотвращает 

возможность установки клети в блоке 

на неправильной позиции. Таким об-

разом, можно отметить, что большая 

часть целей, которые преследуют 

инвестиции в данное оборудование 

и технологию, может быть достигну-

та в течение 6 мес. после ввода сорто-

прокатного стана в эксплуатацию. 

Дальнейшая оптимизация стана про-

должается. �
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