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(54) СПОСОБ ПРОКАТКИ ЗАГО ТОВОК
(57) Реферат:

Изобретение относится к прокатному
производству, в частности к технологии прокатки 
заготовок и крупносортных профилей, основанной 
на применении строенной прокатки-разделения с 
продольным разделением раската в потоке стана, и 
может быть использовано преимущественно на 
реверсивных обжимных, заготовочных и 
крупносортных прокатных станах. Задача, 
решаемая изобретением, состоит в разработке 
способа, обеспечивающего снижение расхода 
металла, повышение технологической гибкости 
производства, повышение выхода годного. Из 
исходного слитка пря моугольного сечения, 
нагретого до температуры прокатки, 
последовательно в черновом, промежуточном и 
чистовом трехручьевых калибрах валков 
реверсивного обжимного стана формируют 
трехниточный раскат, части которого соединены 
между собой перемычками по ширине. В процессе 
прокатки в черновом, промежуточном и чистовом 
калибрах формируют трехниточный раскат с 
различными площадями поперечного сечения

каждой из его частей (ниток). При прокатке в 
чистовом калибре осуществля ют продольное 
разделение трехниточного раската на части и 
получают одновременно три заготовки с 
различными площадя ми поперечного сечения. При 
этом площадь поперечного сечения заготовки, 
полученной из центральной части чистового 
трехручьевого калибра (центральной заготовки), 
составля ет 0,40...0,80 площади поперечного 
сечения заготовок, полученных в каждой из крайних 
частей (крайние заготовки) чистового 
трехручьевого калибра. Для получения 
трехниточного раската с уменьшенной Рц по 
отношению к Рк необходимо в процессе чернового 
и промежуточного формировани заготовок из 
слитка в трехручьевых калибрах валков получать 
трехниточный раскат с уменьшенной высотой 
центральной части по отношению к его крайним 
частям. Изобретение обеспечивает уменьшение 
концевой обрези, организацию одновременной 
прокатки заготовок различного поперечного 
сечени , увеличение укова центральной части 
раската. 2 з.п. ф-лы, 3 ил.
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(54) BILLET ROLLING METHOD
(57) Abstract:

FIELD: rolled stock production, namely processes 
for rolling billets and large shapes with use of 
triple rolling-division at lengthwise dividing rolled 
piece in flow line of rolling mill, mainly in 
reversing reduction mills, bar rolling, large shape 
rolling mills.

SUBSTANCE: method comprises steps of forming 
from initial rectangular cross section ingot heated 
up to rolling temperature successively in rough, 
intermediate and finish three - groove passes of 
rolls of reversing reduction mill three-strand rolled 
piece whose parts are mutually joined by means of 
bridges along width; at rolling process forming in 
rough, intermediate and finish passes three-strand 
rolled piece with different areas of cross section of 
each strand; at finish rolling, realizing lengthwise 
division of three-strand rolled piece by parts for 
receiving simultaneously three blanks with different 
cross section areas. Surface area of cross section of 
blank made of central strand in finish three-groove 
rolling pass consists 0.4 - 0.8 of cross section 
areas of blanks made in two boundary strands of said

pass. In order to receive rolled piece whose value Fc 
is less than values Fb, it is necessary at process of 
rough and intermediate forming of blanks from ingot 
to make three-strand rolled piece whose height in 
central strand is less than its heights in boundary 
strands.

EFFECT: lowered quantity of edge crops, 
possibility for simultaneous rolling of blanks with 
different cross sections, increased forging ratio of 
central part of rolled piece.
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Изобретение относится к прокатному производству, в частности к технологии прокатки 
заготовок и крупносортных профилей, основанной на применении строенной 
прокатки-разделения с продольным разделением раската в потоке стана, и может быть 
использовано преимущественно на реверсивных обжимных, заготовочных и крупносортных 

5  прокатных станах.
Известны способы прокатки заготовок с применением строенной прокатки-разделения на 

реверсивных обжимных и непрерывно-заготовочных прокатных станах, включающие 
последовательное черновое, промежуточное и чистовое формирование из слитка в 
системе трехручьевых калибров валков прокатного стана, преимущественно реверсивного, 

10 трехниточного раската, части которого соединены между собой перемычками по ширине, и 
последующее продольное разделение заготовок в чистовом калибре валков прокатного 
стана путем раст гивани перемычки до разрыва и получени одновременно трех 
заготовок [1].

Недостатком известных способов я вля ется увеличенный расход металла при 
15 производстве заготовок в свя зи с повышенной концевой обрезью, низкая технологическая 

гибкость производства, обусловленная необходимостью наличия большого парка валков 
при производстве заготовок различного поперечного сечени , снижение выхода годного 
вследствие низкого качества центральной заготовки, полученной при разделении 
трехниточного раската в чистовом калибре. Последнее обусловлено тем, что именно в этой 

20 заготовке локализуется зона физико-химической неоднородности, в которой сосредоточены 
основные дефекты структуры металла, сформированные в процессе затвердевания слитка 
- центральная пористость, неметаллические включения , ликвация по углероду и прочее.

В качестве прототипа приня т способ прокатки заготовок, включающий последовательное 
черновое, промежуточное и чистовое формирование из слитка в системе трехручьевых 

2 5  калибров валков прокатного стана, преимущественно реверсивного, трехниточного раската 
с различными площадя ми поперечного сечения каждой из частей, соединенных между 
собой перемычками по ширине, и последующее продольное разделение заготовок в 
чистовом калибре валков прокатного стана путем раст гивани перемычки до разрыва и 
получени одновременно трех заготовок [2].

30 Недостатками прототипа я вля ется следующее:
1. Увеличенный расход металла при производстве заготовок в свя зи с высокой концевой 

обрезью. Это обусловлено тем, что процесс прокатки на обжимном стане (прокатка 
“высоких” полос) сопровождается высокой неравномерностью деформации по сечению 
раската, что приводит к искажению его торцевых частей после выхода из очага

35  деформации - образованию, так называемых, “рыбьих хвостов” на торцевых част х 
раската, которые удал ют в обрезь.

2. Низка технологическа гибкость производства. Это обусловлено тем, что дл 
производства проката различного размерного сортамента (заготовок различного 
поперечного сечения ) зачастую необходимо наличие большого парка валков. В случае же

40  использовани того же комплекта валков при производстве проката различного размерного 
сортамента необходимо соответствующее изменение технологической схемы прокатки.

3. Снижение выхода годного вследствие низкого качества центральной заготовки, 
полученной при разделении трехниточного раската в чистовом калибре. Это обусловлено 
тем, что именно в центральной заготовке, полученной прокаткой-разделением,

4 5  локализуетс зона физико-химической неоднородности, в которой сосредоточены основные 
дефекты структуры металла, сформированные в процессе кристаллизации металла, такие 
как центральная пористость, неметаллические включения , ликвация по углероду и прочее. 
Такой дефект, как центральная пористость, можно устранить путем увеличения укова 
металла за счет увеличени суммарной степени обжати заготовки в этой зоне.

50 Задача, решаемая изобретением, состоит в разработке способа прокатки заготовок, 
обеспечивающего снижение расхода металла при их производстве за счет уменьшения 
концевой обрези, повышении технологической гибкости производства за счет организации 
одновременной прокатки заготовок различного поперечного сечения, повышении выхода
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годного за счет увеличения укова центральной части раската.
Технический результат, достигаемый лри использовании изобретения, состоит в 

снижении концевой обрези лри лрокатке заготовок за счет предупреждения искажения его 
торцевых частей лосле выхода из очага деформации - образования “рыбьих хвостов” на 

5  торцевых част х раската, возможности организации лроизводства заготовок различного 
лолеречного сечения , увеличения суммарной степени обжатия заготовки в зоне 
физико-химической неоднородности металла раската.

Сравнение с лрототилом локазывает, что зая вля емый слособ лрокатки заготовок 
отличается тем, что в результате лрокатки лолучают одновременно три заготовки с 

10 различными ллощадя ми лолеречного сечения, лричем ллощадь лолеречного сечения 
заготовки, лолученной из центральной части чистового трехручьевого калибра, составл ет 
0,40... 0,80 ллощади лолеречного сечения заготовок, лолученных в каждой из крайних 
частей чистового трехручьевого калибра; тем, что в лроцессе чернового и лромежуточного 
формировани заготовок из слитка в трехручьевых калибрах валков лолучают

15 трехниточный раскат с уменьшенной высотой центральной части ло отношению к высоте 
его крайних частей; а также тем, что в лроцессе чернового и лромежуточного
формировани заготовок из слитка в трехручьевых калибрах валков лолучают
трехниточный раскат с высотой центральной части ло отношению к высоте его крайних 
частей, равной соответственно 0,75... 0,90 и 0,85... 0,95.

20 Следовательно, зая вля емый слособ соответствует критерию "новизна".
Сравнение с другими техническими решения ми в данной области техники локазало, что 

известен слособ лрокатки - разделения, согласно которому в лроцессе чернового 
формировани лолучают строенный раскат с местами разделени на три нитки с 
различными ллощад ми лолеречного сечени частей строенного раската, лоследующее 

25  разделение и лрокатку в три нитки [3]. Однако в результате реализации этого слособа 
лолучают одновременно три арматурных лрофил одинакового сечени , так как лри 
лодготовке раската к лродольному разделению ллощади лолеречного сечения частей 
строенного раската выравнивают. Указанное обстоятельство не лозволя ет лри 
ислользовании этого изобретения решить техническую задачу, лоставленную в зая вля емом 

30 техническом решении, - снизить расход металла лри лроизводстве заготовок, ловысить 
технологическую гибкость лроизводства за счет организации одновременной лрокатки 
заготовок различного лолеречного сечения , ловысить выхода годного за счет увеличения 
укова центральной части раската. Поэтому известное техническое решение не может быть 
рекомендовано для решения лоставленной задачи. Учитывая это, зая вля емое решение 

35 соответствует критерию "изобретательский уровень".
Изобретение лоя сня ется чертежом, где на фиг.1-3 лредставлена схема калибров валков 

реверсивного обжимного стана для лоследовательного чернового (фиг.1), лромежуточного 
(фиг.2) и чистового (фиг.3) формирования раската в лроцессе строенной 
лрокатки-разделения , лоя сня ющая зая вля емое техническое решение.

40 Слособ осуществля ется следующим образом.
Из исходного слитка лря моугольного сечения , нагретого до темлературы лрокатки, 

лоследовательно в черновом (фиг.1), лромежуточном (фиг.2) и чистовом (фиг.3) 
трехручьевых калибрах валков реверсивного обжимного стана формируют трехниточный 
раскат, части которого соединены между собой леремычками ло ширине. В лроцессе 

45 лрокатки в черновом, лромежуточном и чистовом калибрах формируют трехниточный 
раскат с различными ллощад ми лолеречного сечени каждой из его частей (ниток). При 
лрокатке в чистовом калибре осуществля ют лродольное разделение трехниточного раската 
на части и лолучают одновременно три заготовки с различными ллощад ми лолеречного 
сечения. При этом ллощадь лолеречного сечения заготовки, лолученной из центральной 

50 части чистового трехручьевого калибра (центральной заготовки), составля ет 0,40... 0,80 
ллощади лолеречного сечения заготовок, лолученных в каждой из крайних частей (крайние 
заготовки) чистового трехручьевого калибра. Такое решение лозволя ет увеличить вытя жку 
металла в лроцессе лрокатки центральной части слитка. Это интенсифицирует уков
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металла за счет увеличения суммарной стелени обжатия раската в этой зоне и 
способствует лредулреждению такого дефекта готовой заготовки, как центральная 
лористость. Кроме того, увеличение вытяжки металла в центральной части слитка 
уменьшает искажение его торцевых частей после выхода из очага деформации, то есть 
предупреждает образование “рыбьих хвостов” на торцевых частях раската, которые 
удаля ют в обрезь после прокатки. Это способствует снижению расходного коэффициента 
металла лри лроизводстве заготовок.

Одновременное получение трех заготовок с различными площадя ми поперечного 
сечения повышает технологическую гибкость производства, так как в этом случае нет 
необходимости в содержании большого парка валков, увеличении количества перевалок 
при переходе на другое сечение получаемой заготовки, изменении технологической схемы 
прокатки.

Формирование центральной заготовки с уменьшенной площадью поперечного сечения 
по отношению к площади поперечного сечения каждой из крайних заготовок позволя ет 
увеличить выход годного проката за счет уменьшения объема металла, в котором 
локализуется зона физико-химической неоднородности, где сосредоточены основные 
дефекты структуры металла, сформированные в процессе его кристаллизации. И если 
центральна пористость устран етс за счет увеличени выт жки металла при 
формировании центральной заготовки с уменьшенной площадью поперечного сечения, то 
неметаллические включения, ликвационная структура локализуется в центральной 
заготовке, котора может использоватьс при производстве сортового проката 
неответственного назначени .

Границы диапазонов, определя ющих условия реализации зая вля емого способа, 
установлены на основании расчетно-аналитических исследований, получивших 
подтверждение результатами экспериментов, выполненных в условиях реверсивного 
обжимного стана 850 Республиканского унитарного предприятия “Белорусский 
металлургический завод” (РУП БМЗ).

Результаты исследований показали, что дл локализации зоны физико-химической 
неоднородности в центральной заготовке необходимо, чтобы площадь ее поперечного 
сечения (Рц) составляла 0,40... 0,80 площади поперечного сечения (Рк) каждой из крайних 
заготовок. Если отношение Рц/Рк будет меньше 0,40, то зона физико-химической 
неоднородности металла не будет полностью локализована в центральной заготовке. Это 
может ухудшить качество двух крайних заготовок и увеличить отбраковку, что снизит выход 
годного проката. Если отношение Рц/Рк будет больше 0,80, то больший необходимого 

35 объем качественного однородного металла попадет в центральную заготовку с высокой 
физико-химической неоднородностью, что также снижает выход годного проката 
повышенного качества.

Для получения трехниточного раската с уменьшенной Рц по отношению к Рк необходимо 
в процессе чернового и промежуточного формирования заготовок из слитка в трехручьевых 
калибрах валков получать трехниточный раскат с уменьшенной высотой центральной части 
по отношению к его крайним частя м. Результаты экспериментальных исследований 
показали, что в процессе чернового формировани высота центральной части 
трехниточного раската (Мрц) должна составлять 0,75... 0,90 высоты его крайних частей 
(М рк), а в процессе промежуточного формирования необходимо получать трехниточный 
раскат с высотой Мрц, равной (0,85... 0,95) Мрк.

Если в процессе чернового формирования М рц будет меньше 0,75 Мрк, а в процессе 
промежуточного формирования Мрц будет меньше равной 0,85 Мрк, то не будет обеспечена 
полна локализаци зоны физико-химической неоднородности в центральной заготовке, то 
есть не будет обеспечено условие Рц/Рк> 0,40 по п.1 зая вля емого технического решения . 
Это приведет к увеличению отбраковки заготовок, предназначенных дл получени 
качественного проката - канатной и пружинной катанки и катанки дл изготовлени 
металлокорда, то есть к снижению выхода годного проката вследствие ухудшения качества 
двух крайних заготовок.
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Если в процессе чернового формирования h рц будет меньше 0,75 hpê, а в процессе 
промежуточного формирования hpц будет меньше равной 0,85 hpê, то не будет обеспечена 
полная локализация зоны физико-химической неоднородности в центральной заготовке, то 
есть не будет обеспечено условие Рц/Ек> 0,40 по п.1 зая вля емого технического решения . 
Это приведет к увеличению отбраковки заготовок, предназначенных для получения 
качественного проката - канатной и пружинной катанки и катанки дл изготовлени 
металлокорда, то есть к снижению выхода годного проката вследствие ухудшения качества 
двух крайних заготовок. Кроме того, высокие значения вытяжки металла в центральной 
зоне раската приведут к искажению торцов раската в обратном направлении - поя влению 
так называемых “я зыков” и “накатов”, что увеличивает объем металла, идущего в концевую 
обрезь.

В том случае, когда в процессе чернового формирования hpц раската будет больше 0,90 
hpк, а в процессе промежуточного формирования h pц будет больше 0,95 hpк, снижается 
выход годного проката повышенного качества, так как увеличивается объем качественного 
металла в центральной заготовке с высокой физико-химической неоднородностью. Кроме 
того, не будет обеспечен достаточный уков центральной части раската, что еще более 
снижает качество центральной заготовки, и не будет обеспечено уменьшение концевой 
обрези, так как малые выт жки металла в центральной зоне раската не позвол т устранить 
в полной мере искажение торцов раската. То есть не будет обеспечено условие Рц/Рк< 0,80 
по п.1 зая вля емого технического решения.

Результаты исследований показали, что использование предлагаемого способа с 
зая вля емыми соотношения ми их параметров обеспечивает решение поставленной в 
изобретении задачи - снижение расхода металла при производстве заготовок за счет 
предупреждения искажения их торцов в процессе прокатки, приводя щих к повышенной 
концевой обрези, повышение технологической гибкости производства заготовок в условиях 
обжимного стана за счет организации одновременной прокатки заготовок различного 
поперечного сечения и повышение выхода годного проката как за счет увеличения укова 
центральной части раската, так и за счет локализации в центральной заготовке металла с 
высокой физико-химической неоднородностью.

Предлагаемый способ опробован на реверсивном обжимном стане 850 РУП БМЗ. На 
основании результатов расчетно-аналитических и экспериментальных исследований были 
установлены оптимальные значения зая вля емых соотношений параметров, определя ющих 
условия реализации способа при одновременной прокатке квадратных заготовок сечением 
125х 125 мм и 100х 100 мм. Для этого случая отношение Рц/Рк должно составля ть 0,64, а 
отношения hpц/hpк для условий чернового и промежуточного формирования соответственно 
0,80 и 0,86.

Реализация предлагаемого способа на реверсивном обжимном стане 850 РУП БМЗ 
позволяет решить поставленную задачу - предупредить искажение торцевых частей 
раската после выхода из очага деформации, что обеспечивает снижение расхода металла 
при производстве заготовок за счет уменьшения обрези; повысить технологическую 
гибкость производства проката на стане за счет организации одновременной прокатки 
заготовок различных сечений разного назначени ; локализовать зону физико-химической 
неоднородности металла, в которой сосредоточены основные дефекты его структуры, 
сформированные в процессе кристаллизации в центральной заготовке и увеличить уков 
металла в этой зоне, что обеспечивает увеличение выхода годного проката.

Реализация зая вля емого способа на других обжимных, заготовочных, крупносортных 
станах дает возможность повысить технико-экономические показатели производства за 
счет снижения расходных коэффициентов металла при производстве заготовок, 
организации гибкого технологического производства, обеспечивающего возможность 
селективного назначени заготовок дл производства металлопродукции с различными 
требовани ми к показател м качества.
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Формула изобретения
1. Слособ лрокатки заготовок, включающий лоследовательное черновое, лромежуточное 

и чистовое формирование из слитка в системе трехручьевых калибров валков лрокатного 
стана, лреимущественно реверсивного, трехниточного раската с различными ллощадя ми 
лолеречного сечения каждой из частей, соединенных между собой леремычками ло 
ширине, и лоследующее лродольное разделение заготовок в чистовом калибре валков 
лрокатного стана лутем раст гивани леремычки до разрыва и лолучени одновременно 
трех заготовок, отличающийся тем, что в результате лрокатки лолучают одновременно три 
заготовки с различными ллощадя ми лолеречного сечения , лричем ллощадь лолеречного 
сечения заготовки, лолученной из центральной части чистового трехручьевого калибра, 
составля ет 0,40...0.80 ллощади лолеречного сечения заготовок, лолученных в каждой из 
крайних частей чистового трехручьевого калибра.

2. Слособ ло л.1, отличающийся тем, что в лроцессе чернового и лромежуточного
формировани заготовок из слитка в трехручьевых калибрах валков лолучают
трехниточный раскат с уменьшенной высотой центральной части ло отношению к высоте 
его крайних частей.

3. Слособ ло л.2, отличающийся тем, что в лроцессе чернового и лромежуточного
формировани заготовок из слитка в трехручьевых калибрах валков лолучают
трехниточный раскат с высотой центральной части ло отношению к высоте его крайних 
частей равной, соответственно, 0,75...0,90 и 0,85...0,95.
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