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Узагальнюючи результати аналізу поданих розрахункових розподілів, необхідно 
відзначити наступне: 

– збільшення розмаху стохастичної зміни вихідної товщини h0j (див. рис. 2, а) і темпе-
ратури t0j (див. рис. 2, б) однозначно призводить до збільшення результуючої поздовжньої 
різнотовщинності, при цьому інтенсивність даного збільшення при більш високих значеннях 
модуля жорсткості робочої кліті Gкл істотно знижується (див. рис. 2, в; г); 

– збільшення розмаху зміни вихідної товщини h0j і температури t0j (див. рис. 2), а також 
збільшення модуля жорсткості робочої кліті Gкл обумовлюють підвищення розмаху зміни 
енергосилових параметрів процесу гарячої прокатки сортових смугових профілів (див. рис. 4); 

– збільшення показника радіального биття робочих валків δR однозначно призводить 
до зниження точності результуючих геометричних характеристик готового металопрокату 
(див. рис. 3) при одночасному підвищенні ступеня нестабільності енергосилових параметрів 
даного процесу (див. рис. 4), при цьому найбільш істотним вплив даного чинника є у разі 
високих значень модуля жорсткості Gкл; 

– з точки зору підвищення точності результуючих геометричних характеристик гаря-
чекатаних сортових смугових профілів найбільш істотним вплив приведеного до одиниці 
ширини В значення модуля жорсткості Gкл є в діапазоні Gкл/В = 0–4 кН/мм2, подальше 
ж підвищення даного показника є малоефективним (див. рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Розрахунковий розподіл абсолютних і відносних показників розмахів зміни 

кінцевої товщини Δh1 і δh1 гарячекатаних сортових смугових профілів перетином 4×70 мм 
зі сталі 10 залежно від приведеного значення модуля жорсткості чистової робочої кліті Gкл/В 
дрібносортного стану 250 при різних показниках радіального биття робочих валків δR 
 

 
Рис. 4. Розрахунковий розподіл абсолютних і відносних показників розмахів зміни сили 

ΔР, δР (а) і моменту ΔМ, δМ (б) при гарячій прокатці сортових смугових профілів перетином 
4×70 мм зі сталі 10 залежно від приведеного значення модуля жорсткості чистової робочої кліті 
Gкл/В дрібносортного стану 250 при різних показниках радіального биття робочих валків δR 

 
З урахуванням отриманих градієнтних оцінок впливу модуля жорсткості чистових 

робочих клітей Gкл на основні показники точності результуючих геометричних характеристик 
гарячекатаних сортових смугових профілів, а також виходячи з того, що збільшення 
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Gкл  пов’язано зі збільшенням питомої металоємності механічного устаткування і підвищенням 
її цінових показників, сформульована і вирішена програмно задача з автоматизованого вибору 
ефективного значення даного параметра. 

Програмно рішення даної задачі здійснено на основі методу цілеспрямованого пере-
бору варіантів за наступною схемою: 

   
       (1) 

де t – порядковий номер чергового циклу ітераційної процедури вирішення; 
– крок збільшення наведеного значення модуля жорсткості робочої кліті, прийнятий 

рівним 0,1 (кН / мм2); 
– розрахункові в рамках даного t-ого кроку ітераційної процедури вирішення 

значення абсолютної поздовжньої різнотовщинності; 

 – необхідне відповідними нормативними документами максимально можливе 

значення абсолютного розмаху кінцевої товщини; 
 – функція знака, яка відповідає умовам: 

 

Слід зазначити, що рішення (1) є прийнятним при створенні нового механічного 
обладнання чистових робочих клітей або за наявності можливості зниження ширини сортових 
смугових профілів, що піддаються гарячій прокатці. В іншому випадку, виконання умови 

 може бути забезпечено за рахунок відповідної зміни показника радіального биття 

робочих валків а також за рахунок зменшення розмаху стохастичної зміни вихідних 
технологічних параметрів процесу, в якості яких слід розглядати вихідну подовжню різното-
вщинність  їх різноширінність, а також збільшення температур  і механічних власти-

востей  по довжині розкату. З урахуванням умовного позначення даних параметрів через 

 аналітична форма запису, який використовується в цьому випадку, додаткового циклу 
рішення узагальнено може бути представлена як: 

             (2) 

де  – крок прирощення показника биття робочих валків або розмаху зміни відпові-

дного вихідного технологічного параметра. 
З урахуванням аналітичних форм запису поставлених завдань і їх подальших рішень, 

заснованих на використанні загальної концепції методу граничних оцінок, величина резуль-
туючої поздовжньої різнотовщинності  гарячекатаних сортових смугових профілів, 

отриманих при створенні попередньої напруги по подушках робочих валків [11], може бути 
визначена як 

,      (3) 

де ,  – кількісна оцінка поздовжньої різнотовщинності вихідної заготовки 

і розмах зміни величини попереднього міжвалкового зазору, обумовленого радіальним биттям 
робочих валків; 

 – модуль жорсткості сортових смугових профілів при пластичному формозміненні, 

який визначається як відношення приросту сили прокатки до величини приросту абсолютного 
обтиску; 

 – модуль жорсткості валкового вузла, що характеризується величиною пружних дефо-

рмацій по відношенню до вісей натискних механізмів при відповідному значенні сили прокатки;   
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 – узагальнене значення модуля жорсткості подушок робочих валків, натискного 

механізму і вузла станин; 
 – модуль жорсткості механізму попереднього напруження робочої кліті. 

Тому, зі збільшенням модуля жорсткості смуг при їх пластичному формозміненні 
 спадкова складова зростає, а вносима – знижується. Аналогічний ефект має місце 

при зменшенні модуля жорсткості  чистових робочих клітей. Використання попереднього 

напруження робочих валків по їх подушкам призводить до зниження спадкової і збільшення 
вносимої складових, при цьому інтенсивність зазначених змін зі збільшенням модуля жорст-
кості механізму попереднього напруження  зростає. 

Доцільним з погляду підвищення модуля жорсткості  і, як наслідок, підвищення 

точності результуючих геометричних характеристик гарячекатаних сортових смугових профілів 
є створення попередньо напружених конструкцій чистових робочих клітей, що забезпечують 
досягнення необхідного ефекту без істотного збільшення їх питомої металоємності [11, 12]. 

Створення попереднього напруження по подушках валків стає можливим за рахунок 
використання гідроприводів, клинових пар, передач гвинт-гайка та інших деталей. Основною 
перевагою такої конструкції є відсутність додаткових навантажень безпосередньо на робочі 
валки і їх підшипникові опори. 

 
ВИСНОВКИ 

Для підвищення точності прокатки гарячекатаних сортових смугових профілів найбільш 
істотним є вплив приведеного до одиниці ширини значення модуля жорсткості робочих клітей, 
яке має місце в діапазоні від 0 до 4 кН/мм2. 

Обґрунтована доцільність застосування попередньо напружених чистових робочих клітей, 
що дозволяє цілеспрямовано змінювати їх модуль жорсткості в широкому діапазоні (30–50 %). 

Виконані стосовно до гарячої прокатки сортових смугових профілів в умовах дрібно-
сортного стану 250 розрахунки показали зниження поздовжньої різнотовщинності готового 
металопрокату на 15–25 %, що підтверджує ефективність запропонованих технічних рішень. 

Для діючих в Україні дрібносортних станів першого покоління, до яких і відноситься 
дрібносортний стан 250, необхідна заміна малопотужних механічних натискних пристроїв на 
комбіновані гідромеханічні натискні пристрої чистових робочих клітей, що дозволить розва-
нтажити низькошвидкісні і малопотужні натискні механізми, а також впровадити в умовах 
дрібносортного стану 250 систему автоматизації САРТ, забезпечивши можливість регулю-
вання кінцевої товщини безпосередньо в процесі прокатки в автоматичному режимі. 
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