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ДИНАМИКА ГЛАВНОГО ПРИВОДА РАБОЧИХ ВАЛКОВ В УСЛОВИЯХ 
НЕСТАЦИОНАРНОГО ПРОЦЕССА АСИММЕТРИЧНОЙ ПРОКАТКИ. 

Исследованиями, проведенными на станах 3600 МК "Азовсталь" и 3000 
МК им. Ильича, доказана возможность использования технологии асимметричной 
прокатки (прокатка с различной окружной скоростью рабочих валков) для снижения 
продольной, поперечной разнотолщинности и повышения плоскостности 
прокатываемых листов, особенно в условиях контролируемой прокатки [1]. Однако 
не окончательно решена проблема использования скоростной асимметрии рабочих 
валков для целей управления изгибом переднего конца раската, динамической 
загрузки трансмиссий приводов в нестационарных процессах прокатки. Внедрение 
технологии асимметричной прокатки на новых и реконструируемых станах 
потребовало дать оценку разрабатываемым конструкциям главного привода по 
степени их загрузки и стабильности скоростной асимметрии в различных режимах 
прокатки. 

Настоящая работа посвящена оптимизации геометрических параметров 
трансмиссии и электрических параметров двигателей главного привода рабочих 
валков клетей кварто в условиях асимметричной прокатки с целью минимизации 
динамических нагрузок и стабилизации величины скоростной асимметрии 
рабочих валков в нестационарных процессах прокатки. 

Под стабилизацией скоростной асимметрии понимается получение 

заданного закона изменения относительной разности скоростей ведущего и 

ведомого рабочих валков во времени 

В условиях конструктивной, скоростной и силовой асимметрии главного 
привода решение поставленной задачи выполнено путем математического 
моделирования динамических процессов, происходящих в трансмиссиях главного 
привода с учетом фрикционного взаимодействия рабочих валков с полосой и 
двигателей с системой управления [2]. 

Рассмотрены рабочие клети с одно-, двух-, трех- и четырёхдвигательным 
приводом (рис. 1, табл. 1) в различных условиях их работы: захват полосы, 
регулирование скорости и величины скоростной асимметрии, наброс и сброс 
нагрузки в период стационарного процесса, пробуксовка одного и двух валков по 
металлу, предварительное нагружение рабочих валков [3], прокатка с "забоем" 
рабочих валков в условиях тонколистовой прокатки [4], вариация геометрических 
параметров трансмиссий и механических характеристик двигателей с учетом 
работы блоков выравнивания и ограничения нагрузки системы автоматического 
управления двигателями, регулирование величины моментов сил сопротивления на 
рабочих валках в период заполнения очага деформации и жесткости механических 
характеристик двигателей от УВМ по заданному закону. 

Анализ результатов исследований различных конструкций главного привода 
(табл. 1) показал, что в период нестационарного процесса прокатки во всех 
рассмотренных вариантах компоновки имеет место существенное отклонение 
величины скоростной асимметрии от заданной, при этом колебания скоростей 
рабочих валков происходят в противофазе с колебаниями скоростей якорей 
двигателей, что не позволяет вести целенаправленную корректировку скоростной 
асимметрии рабочих валков в автоматическом режиме по сигналу тахогенераторов, 
установленных за двигателями (рис. 2 - 3). 

И только в условиях равной жесткости трансмиссий (клеть 5 стана 1700 
КарМК) при симметричной прокатке не проявляется рассогласование скоростей 
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валков, коэффициент динамичности в обоих трансмиссиях не превышает 1,66. При 
асимметричной прокатке на этой клети отклонение скоростной асимметрии рабочих 
валков от заданной достигает 36% в нестационарном процессе и 25% - в 
стационарном. Объясняется это тем, что при асимметричной прокатке происходит 
перераспределение моментов прокатки между ведущим (вращающимся с большей 
скоростью) и ведомым валками пропорционально относительной разности 
скоростей валков [2]. 
Исследования в условиях чистовой клети стана 3600 показали, что время начала 
роста момента сил упругости в трансмиссиях отстает на 0,02 - 0,25 сек. от времени 
начала роста силы прокатки. Объясняется это тем, что в момент удара полосы о 
валки открываются зазоры в соединениях трансмиссий и система расчленяется на 
части: валковый узел - трансмиссии - якоря двигателей. Момент сил упругости в 
трансмиссиях (массы 2, 5 рис . 1) падает до нуля, что свидетельствует о раскрытии 
зазоров в ближайших к валкам сочленениях шпинделей. Закрытие зазоров 
сопровождается резким ростом моментов сил упругости в трансмиссиях с 
коэффициентом динамичности 1,8...1,4. 

При асимметричной прокатке происходит перераспределение динамической 
нагрузки между ведущей и ведомой трансмиссиями: в ведомой увеличивается до 
1,8..2,0 и более, в ведущей - уменьшается до 1,2... 1,4. Однако, так как вращающие 
моменты на ведомой трансмиссии меньше, чем на ведущей, такое 
перераспределение динамических моментов не опасно. 

Прокатка с разгоном валков ведет к значительному росту динамической 
нагрузки в трансмиссиях (К = 3,4...4,0). 

Изменение (регулирование) величины скоростной асимметрии в процессе 
прокатки ведет к возбуждению колебательного процесса в трансмиссиях 
главного привода, однако пробуксовки валков по металлу не происходит (рис. 2). 
Как показали исследования, буксование валков по металлу происходит при 
снижении коэффициента трения в очаге деформации до 0.1 и менее (рис. 4). 

Добиться стабилизации величины скоростной асимметрии рабочих валков 
и приближения ее к заданной возможно путем перераспределения жесткости 
трансмиссий и механических характеристик двигателей ведущего и ведомого валков 
пропорционально соотношению моментов прокатки на рабочих валках в 
стационарном процессе прокатки (табл. 2). Однако наилучшие результаты по 
стабилизации скоростной асимметрии рабочих валков в нестационарном процессе 
прокатки и минимизации динамических нагрузок в трансмиссиях получены путем 
предварительного нагружения рабочих валков моментами сопротивления, равными 
моментам сил прокатки в стационарном процессе асимметричной прокатки [3] 
(вариант - тонколистовая асимметричная прокатка с "забоем" рабочих валков [4]) 
(табл. 2, поз. 6). Отклонение скоростной асимметрии от заданной составляет 2.15%, 
а коэффициент динамичности в трансмиссиях - 1,03. .1,04. 

Исследование влияния блоков ограничения и выравнивания нагрузки 
системы автоматического управления двигателями показало, что блок ограничения 
нагрузки существенно снижает динамические моменты в нестационарном процессе 
(коэффициент динамичности снижается с 2,28 до 1,22). Однако использование этих 
блоков не позволяет получить требуемые параметры скоростной асимметрии 
рабочих валков. 

Полная стабилизация величины скоростной асимметрии рабочих валков в 
нестационарном процессе прокатки возможна путем регулирования с 
использованием УВМ величины моментов сил сопротивления на рабочих валках 
[3] или жесткости механических характеристик двигателей по законам, полученным 
в результате совместного решения системы дифференциальных уравнений 
движения трансмиссий главного привода [2] и уравнения (1) с учетом конкретных 
условий прокатки (ркс. 5). Эти законы адаптируются, хранятся в архиве УВМ и 
используются по мере необходимости. 
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