
(19) RU (11) 2 643 002(13) C2РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ

(51) МПК
B21B 37/16 (2006.01)

ФЕДЕРАЛЬНАЯ СЛУЖБА
ПО ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТИ

(12) ОПИСАНИЕ ИЗОБРЕТЕНИЯ К ПАТЕНТУ

(52) СПК
B21B 37/16 (2006.01)

(72) Автор(ы):
ГРЮСС, Ансгар (DE),

(21)(22) Заявка: 2015117467, 17.09.2013

(24) Дата начала отсчета срока действия патента:
17.09.2013

ЮНГБАУЭР, Андреас (AT),
ЛИНСБОД, Роберт (AT),

Дата регистрации:
29.01.2018

БУРГЕР, Райнер (DE)

(73) Патентообладатель(и):
ПРАЙМЕТАЛЗ ТЕКНОЛОДЖИЗ
ДЖЕРМАНИ ГМБХ (DE)

Приоритет(ы):
(30) Конвенционный приоритет:

09.10.2012 DE 10 2012 218 353.1
(56) Список документов, цитированных в отчете

о поиске: US 4651550 A, 24.03.1987. SU 995945(43) Дата публикации заявки: 10.12.2016 Бюл.№ 34
A1, 15.02.1983. SU 604598 A1, 30.04.1978. RU

(45) Опубликовано: 29.01.2018 Бюл. № 4 2134621 С1, 20.08.1999. JP 2003305509 A,
28.10.2003. JP 2004009083 A, 15.01.2004.(85) Дата начала рассмотрения заявки PCT на

национальной фазе: 12.05.2015

(86) Заявка PCT:
EP 2013/069240 (17.09.2013)

(87) Публикация заявки PCT:
WO 2014/056681 (17.04.2014)

Адрес для переписки:
129090, Москва, ул. Б. Спасская, 25, строение 3,
ООО "Юридическая фирма Городисский и
Партнеры"

(54) СПОСОБ СОВМЕЩЕННОЙ НЕПРЕРЫВНОЙ РАЗЛИВКИ И ПРОКАТКИ ПОЛОСОВОГО
ИЗДЕЛИЯ С РЕГУЛИРОВАНИЕМ ЕГОШИРИНЫ
(57) Реферат:

Изобретение относится к области
производства полосового изделия (5),
прокатываемого в прокатных агрегатах (2) и (4).
При этомосуществляется регулированиеширины
изделия (5), с помощью которого может быть
уменьшена длина прокатанного переходного
участка изделия (5), лежащего вне допусков на
его ширину. Регулирование ширины
осуществляют посредством установки
выпуклости по меньшей мере одного рабочего

и/или по меньшей мере одного опорного валка
прокатной клети (7) в зависимости от
погрешности ширины e=Bзадан.-Bфакт. между
заданнойширинойBзадан.ифактическойшириной
Вфакт. прокатываемого изделия (5), причем, если
e>0, то выпуклость увеличивают, а если е<0, то
выпуклость уменьшают. Использование
изобретения позволяет повысить качество
получаемого прокаткой изделия и уменьшить
отходы производства. 5 з.п. ф-лы, 11 ил.
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(54) METHOD OF COMBINED CONTINUOUS CASTING AND ROLLING OF BAND PRODUCT WITH
REGULATION OF ITS WIDTH
(57) Abstract:

FIELD: metallurgy.
SUBSTANCE: invention relates to the production

of a band product (5) rolled in rolling aggregates (2)
and (4). Regulation of the product (5) width is carried
out, bymeans of which the length of the rolled transition
section of the product (5), which lies beyond the
tolerances of its width, can be reduced. The width
regulation is performed by setting the convexity of at
least one working and/or at least one supporting roll of

the rolling mill (7), depending on the width error
e=Bgiv.-Bact. between the given width Bgiv. and the
actual width Bact. (5) of the rolled product; moreover,
if e>0, then the convexity is increased, and if e<0, then
the convexity is decreased.

EFFECT: use of the invention allows to improve
the quality of the obtained product by rolling and reduce
production waste.

6 cl, 11 dwg
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Область техники, к которой относится изобретение
Данное изобретение относится к способу совмещенной непрерывной разливки и

прокатки полосового изделия с регулированием егоширины, в частности, перед горячей
прокаткой, во время горячей прокатки и после горячей прокатки прокатываемого
изделия в прокатном стане горячей прокатки.

При горячей прокатке металлическое прокатываемое изделие, например полосовое
прокатываемое изделие из стали или алюминия, подвергают горячей пластичной
деформации в очаге деформации прокатной клети.

А именно изобретение относится к способу, при этом прокатываемое изделие
проходит через первый прокатный агрегат и второй прокатный агрегат без обрезания,
имеющему следующие стадии способа:

- изготовления прокатываемого изделия с первой шириной B1, при этом
прокатываемое изделие выходит из первого прокатного агрегата с шириной B=B1, и
выходящее прокатываемое изделие с сохранением натяжения σ=σзадан. транспортируют
в направлении транспортировки к второму прокатному агрегату;

- изготовления переходного участка прокатываемого изделия, при этом
прокатываемое изделие выходит из первого прокатного агрегата с шириной В, при
этом В1≤В≤В2;

- изготовления прокатываемого изделия со второй шириной В2, при этом
прокатываемое изделие выходит из второго прокатного агрегата с шириной В=В2.

Кроме того, изобретение относится к способу оказания влияния на ширину
полосового прокатываемого изделия, при этом прокатываемое изделие проходит через
первый прокатный агрегат и второй прокатный агрегат без обрезания, и прокатываемое
изделие прокатывается в первом прокатном агрегате и/или во втором прокатном
агрегате, имеющему следующие стадии способа:

- изготовления прокатываемого изделия с первой шириной B1, при этом
прокатываемое изделие выходит из первого прокатного агрегата с шириной B=B1, и
выходящее прокатываемое изделие транспортируют ко второму прокатному агрегату;

- изготовления переходного участка прокатываемого изделия, при этом
прокатываемое изделие выходит из первого прокатного агрегата с шириной В, при
этом В1≤В≤В2;

- изготовления прокатываемого изделия со второй шириной В2, при этом
прокатываемое изделие выходит из второго прокатного агрегата с шириной В=В2.

Уровень техники
Из уровня техники известно изменение ширины непрерывно создаваемого

непрерывного сляба в установке непрерывной разливки посредством сдвига поменьшей
мере одной узкой боковой стенки в кристаллизаторе. Кроме того, известно соединение
установки непрерывной разливки последовательно со станом горячей прокатки, так
что стан горячей прокатки может непосредственно выполнять горячую прокатку
изготовленного в установке непрерывной разливки обрезанного или не обрезанного
непрерывного сляба. Такое соединение разливочной машины со станом горячей
прокатки называется установкой совмещенной непрерывной разливки и прокатки (на
английском также Thin Slab Casting and Rolling Plant, сокращенно TSCR); работа без
обрезания с прямым соединением установки совмещенной непрерывной разливки и
прокатки называется бесконечной работой (endless operation). Примером установки
совмещеннойнепрерывной разливки и прокатки, котораяможет очень хорошоработать
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бесконечно, является установка ESP (Endless Strip Production = бесконечное изготовление
полосы) фирмы Arvedi.

Кроме того, известно изготовление с помощьюустановки совмещенной непрерывной
разливки и прокатки прокатываемого изделия с различнойшириной.При этом обычно
ширина непрерывного сляба изменяется в кристаллизаторе, за счет чего изготавливается
сужающийся или расширяющийся непрерывный сляб (называемый также переходным
участком, соответственно клиновиднымпереходным участком) с определенной длиной
(в зависимости от скорости разливки и скорости перемещения узкой боковой стенки).
Затем непрерывный сляб с переходным участком прокатывают в прокатном стане
совмещенной установки, за счет чего в любом случае изготавливается медленно
сужающаяся или медленно расширяющаяся полоса.

Посколькумедленноизменяющаясяпоширинеполоса обычнонеможет выдерживать
допуски поширине, то недостатком является то, что полосу с раскатаннымпереходным
участком нельзя непосредственно продавать. Таким образом, желательно удерживать
длину переходного участка возможно короткой. Этоможно осуществлять посредством
вырезания переходного участка либо из сляба, либо из прокатанной полосы, за счет
чего в любом случае возникают значительнее потери извлечения. Кроме того,
переходной участок можно обрубать, соответственно обрезать по кромкам, за счет
чего можно несколько уменьшать потери извлечения. Очень быстрая перестановка
узких боковых стенок в кристаллизаторе также отпадает, поскольку при этом легко
могут происходить разрывы в тонкой оболочке непрерывного сляба.

Возможности дальнейшего уменьшения потерь извлечения и удерживания рабочей
надежности на высоком уровне не следуют из уровня техники.

Сущность изобретения
Задачей изобретения является преодоление недостатков уровня техники (см.,

например, US 4651550А или SU 995945) и создание способа совмещенной непрерывной
разливки и прокатки, с помощьюкоторогоможет быть уменьшена длина прокатанного
переходного участка, который лежит вне допусков по ширине. За счет этого должны
быть уменьшены потери извлечения.

Эта задача решена с помощью способа по настоящему изобретению, включающего
- изготовление прокатываемого изделия с первой шириной B=B1, при этом

прокатываемое изделие выходит из направляющей сляба кристаллизатора разливочной
машины, которое транспортируют к первому прокатному агрегату,

- прокатку упомянутого изделия в первом прокатном агрегате с получением
переходного участка прокатываемого изделия с шириной В, которая соответствует
условию B1≤B≤B2, и транспортировку упомянутого изделия ко второму прокатному
агрегату,

- прокатку упомянутого изделия во втором прокатном агрегате с получением
прокатываемого изделия со второй шириной В=В2, при этом

- прокатываемое изделие прокатывают в прокатной клети в первом прокатном
агрегате и/или во втором прокатном агрегате без обрезания.

Заявленный способ отличается тем, что измеряют фактическую ширину Вфакт.
прокатываемого изделия при выходе или после его выхода из второго прокатного
агрегата и сравнивают ее с заданной шириной Взадан., а выпуклость по меньшей мере
одного рабочего и/или по меньшей мере одного опорного валка прокатной клети
устанавливают в зависимости от погрешности ширины е=Взадан.-Вфакт., при этом, если
е>0, то выпуклость увеличивают, а если е<0, выпуклость уменьшают.
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При прокатном стане в качестве первого и/или второго прокатного агрегата можно
для оказания влияния на натяжение прокатываемого изделия устанавливать выпуклость
рабочего или опорного валка прокатного стана в зависимости от погрешности е
ширины, при этом при е>0 выпуклость валка увеличивается и при е<0 выпуклость валка
уменьшается. Под выпуклостью следует здесь понимать центральную выпуклость
(central crown), при этом при увеличении выпуклости толщина прокатываемого изделия
уменьшается в центральной зоне, так что увеличивается уширение прокатываемого
изделия при прокатке. С другой стороны, при отрицательной погрешности е ширины
уменьшается центральная выпуклость, так что уменьшается уширение при прокатке.
Установку выпуклости валка можно осуществлять, например, с помощью
исполнительных механизмов изгиба валков или же с помощью оказания термического
влияния (например, зависящего от зоны охлаждения) валка. Если при оказании
термического влияния желательно увеличение выпуклости, то охлаждение краевых зон
валка увеличивается сильнее, чем центральных зон. За счет этого центральная зона
валка расширяется сильнее, чем краевые зоны, за счет чего увеличивается выпуклость.
С другой стороны, выпуклость уменьшается, когда охлаждение в центральной зоне
валка увеличивается сильнее, чем в краевых зонах.

Для не слишком сильного изменения геометрии прокатываемого изделия за счет
установки выпуклости для оказания влияния на ширину, предпочтительно, когда оба
прокатных агрегата имеют прокатную клеть, и главным образом в первом прокатном
агрегате осуществляется изменение выпуклости валка. За счет этого достигается, что
прокатываемое изделие после прокатки во второмпрокатном агрегате имеетжелаемую
геометрию.

Также установку выпуклости в зависимости от погрешности ширины можно
осуществлять управляемым или регулируемым образом, т.е. с учетом измеренной
шириныВфакт. прокатываемого изделия, например, при выходе из второго прокатного
агрегата или после него в дополнительном месте.

В частности, при установке выпуклости очень предпочтительно учитывать время
транспортировки прокатываемого изделия от первого прокатного агрегата,
соответственно, от измерительного прибора для измеренияфактическойшириныВфакт.,
до прокатной клети. За счет этого своевременно компенсируется ширина переходного
участка в прокатной клети второго прокатного агрегата. Однако учет времени
транспортировки можно применять также при установке натяжения для оказания
влияния на ширину.

Поскольку обычно можно продавать полосы лишь определенной ширины,
предпочтительно, когда заданная ширина Взадан. является скачкообразной функцией
H(t) с B1 на В2 или с В2 на В1. В качестве альтернативного решения заданная ширина
Взадан. может быть также ступенчатой пилообразной функцией R(t) с B1 на В2 или с В2
на B1. Естественно, возможны также другие функции.

В заявленном способе целесообразно, если кристаллизатор разливочной машины
является кристаллизатором криволинейной разливочной машины или двухвалковой
разливочной машины.

Такжеможет предусматриваться, что первый прокатный агрегат является прокатной
клетью, например, чернового прокатного стана.

В способе может быть дополнительно предусмотрена установка натяжения σ
прокатываемого изделия при его транспортировкемежду первымпрокатнымагрегатом
и вторымпрокатнымагрегатом, в зависимости от погрешностиширины е=Взадан.-Вфакт.,
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при этом если е<0, то натяжение σ увеличивают до величины σ>σзадан., где σзадан. -
заданное значение натяжения прокатываемого изделия.

Также целесообразно, что если е>0, то натяжение σ уменьшают до величиныσ<σзадан..
Согласноизобретениюопределяетсяпогрешность еширинымежду заданнойшириной

ВЗадан. и фактической (измеренной) шириной В прокатываемого изделия и, при
необходимости, устанавливается натяжение σ прокатываемого изделия между первым
прокатным агрегатом и вторым прокатным агрегатов в зависимости от погрешности
еширины.При этомнатяжение σприотрицательнойпогрешности ешириныповышается
до σ>σФакт., за счет чего ширина прокатываемого изделия при выходе из второго
прокатного агрегата уменьшается. Этот принцип основывается на понимании того,
что при прокатке полосы обычно происходит не только увеличение длины (так
называемое удлинение), но также увеличение ширины (так называемая разгонка).
Однако, когда полоса находится под натяжением, то увеличение ширины становится
меньше, соответственнодажеотрицательным.При этом следует отметить, что указанный
принцип никоимобразомне ограничивается прокатными станами, а применим к любым
непосредственно соединенным агрегатам. Важным является лишь то, что натяжение
прокатываемого изделия может быть установлено между обоими агрегатами.

Увеличение натяжения σ можно осуществлять, например, за счет увеличения
приводного момента второго прокатного агрегата (при этом второй агрегат следует
за первым агрегатом в направлении транспортировки). В качестве альтернативного
решения, соответственно дополнительно к этому, можно уменьшать приводноймомент
первого прокатного агрегата. Это можно осуществлять, например, с помощью
приводных электродвигателей в прокатной клети или в паре приводных роликов.

Для увеличенияшириныпрокатываемого изделия предпочтительно, когда натяжение
σ при положительном е уменьшается до σ<σзадан.. При этом, при рассматривании
абсолютных значений, натяжение σ может принимать даже отрицательные значения,
т.е. что заданное напряжение в транспортировочномнаправлении является напряжением
сжатия.

Уменьшение натяжения σ можно осуществлять, например, за счет уменьшения
приводного момента второго прокатного агрегата. В качестве альтернативного
решения, соответственнодополнительно к этому, можно увеличивать приводноймомент
первого прокатного агрегата. Это можно осуществлять, например, с помощью
приводных электродвигателей в прокатной клети или в паре приводных роликов. Таким
образом, в способе согласно изобретениюможнокомпенсировать такжеположительные
погрешности ширины по меньшей мере частично, предпочтительно полностью. При
этом следует отметить, что на ширину полосы можно оказывать влияния также за счет
применения петлеобразователей (looper) между двумя прокатными клетями, однако
это в принципе исключается для положительных погрешностей ширины.

Первый и второй прокатный агрегат могут быть черновым прокатным станом и
чистовымпрокатнымстаном, илиобобщенно зоноймеждудвумяприводнымироликами,
при этом, однако, для обеспечения натяжения полосы между приводными роликами
должна быть предусмотрена возможность независимого регулирования по меньшей
мере приводного момента одного приводного ролика. Естественно, возможно также,
что оба агрегата являются двумя следующими друг за другом прокатными клетями
одного и того же прокатного стана.

Установка натяжения σ в зависимости от погрешности ешириныможноосуществлять
управляемым или регулируемым образом, т.е. с учетом измеренной ширины Вфакт.
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прокатываемого изделия при выходе или после выхода из второго прокатного агрегата.
Регулируемая установка имеет то преимущество, что фактическая ширина
прокатываемого изделия после прокатки прокатываемого изделия учитывает другие
влияния (такие как, например, температура горячей полосы).

Особенно предпочтительно, когда установка натяжения σ (которое может иметь
также отрицательный знак и тем самымможет быть сжатием) осуществляется с учетом
математической модели сужения для прокатываемого изделия. Эта модель
предпочтительно учитывает сопротивление пластичной деформации в зависимости от
коэффициента деформации, скорости деформации и хода изменения температуры, а
также фактического состояния структуры, зависящую от фактического состояния
прокатываемого изделия текучесть, химический состав прокатываемого изделия,
температуру прокатываемого изделия, а также, возможно, зависящий от температуры
модуль упругости.

Особенно целесообразно, когда первый или второй агрегат является прокатной
клетью, и прокатываемое изделие прокатывается в прокатной клети. При этом
натяжение прокатываемого изделия можно просто устанавливать с помощью
увеличенных, соответственно уменьшенных моментов прокатки, без необходимости
для этого дополнительных расходов на оборудование.

В частности, при горячей прокатке в стане горячей прокатки целесообразно
транспортировать прокатываемое изделие от первого прокатного агрегата ко второму
прокатному агрегату по рольгангу. Однако изобретение ни в коем случае не
ограничивается этим и может применяться также, например, при свободно свисающих
петлях между двумя агрегатами.

Краткое описание чертежей
Другие преимущества и признаки данного изобретения следуют из приведенного

ниже описания не имеющих ограничительного характера примеров выполнения со
ссылками на прилагаемые чертежи, на которых изображено:

фиг. 1 и 8 - часть совмещенной разливочно-прокатной установки для выполнения
оказания влияния на ширину полосового прокатываемого изделия между установкой
непрерывной разливки и черновым прокатным станом;

фиг. 2 и 5 - соответственноширинаВкрист.прокатываемого изделия в кристаллизаторе,
ширина Втянущ. ролик на приводном ролике и заданная ширина Взадан. в положении
приводного ролика в зависимости от времени в варианте выполнения, согласно фиг.
1;

фиг. 3 и 6 - соответственно погрешность е ширины в зависимости от времени в
положении приводного ролика в варианте выполнения согласно фиг. 1;

фиг. 4а - схема управления для выполнения способа согласно изобретению;
фиг. 4b, 7 и 10 - соответственно схема регулирования для выполнения способа

согласно изобретению;
фиг. 9 - различные значенияшириныв зависимости от времени в варианте выполнения

согласно фиг. 8.
Описание вариантов выполнения
Нафиг. 1 показана часть установки совмещенной непрерывной разливки и прокатки

с криволинейнойразливочноймашиной 1 длянепрерывнойразливки стальногорасплава
в тонкие слябы и с последующим, расположенным на одной линии прокатным станом.
От прокатного стана показана лишь прокатная клеть 7 чернового прокатного стана:
другие части установки не изображены. В кристаллизаторе 8жидкая сталь непрерывно
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разливается в непрерывный тонкий сляб, при этом вначале ширина сляба B=B1=1800
мм и его толщина составляет 90 мм. Скорость 11 разливки составляет 5 м/мин;
металлургическая длина машины 1 непрерывной разливки от кристаллизатора 8 до
обоих приводных роликов 10 составляет 15 м. После кристаллизатора 8 непрерывный
тонкий сляб опирается, направляется и подвергается дальнейшему охлаждению в
направляющей 9 сляба, при этом сляб затвердевает в последней трети дугообразной
направляющей 9 сляба. Направляющая 9 сляба обозначена двумя направляющими
сляб роликами. Затвердевший непрерывный тонкий сляб выходит через приводные
ролики 10 из машины 1 непрерывной разливки и представляет прокатываемое изделие
5. Пара приводных роликов 10 образует первый прокатный агрегат 2. Прокатываемое
изделие 5 направляется в направлении 6 транспортировки от первого прокатного
агрегата 2 без обрезания через рольганг 3 ко второму прокатному агрегату 4, при этом
второй прокатный агрегат 4 образован прокатной клетью 7 чернового прокатного
стана. Прокатываемое в прокатной клети прокатываемое изделие 5 называется
прокатываемым продуктом 12.

Если желательна другая ширина прокатываемого продукта 12, то смещаются обе
узкие боковые пластины кристаллизатора 8 поперек направления разливки. Например,
обе узкие боковые пластины во время непрерывной работы установки совмещенной
непрерывной разливки и прокатки смещаются со скоростью 50 мм/мин с B1=1800 мм
до В2=1850 мм. За счет этого движения смещения после кристаллизатора 8 образуется
изменяющийся поширине клиновидный тонкий непрерывный сляб (называемый также
переходным участком) в направляющей 9 сляба.ШиринаВкрист. тонкого непрерывного
сляба на выходе из кристаллизатора 8, соответственно ширина Втянущ. ролик на выходе
прокатываемого изделия 5 из первого прокатного агрегата 2 показаны на фиг. 2
сплошными линиями. За счет длины машины непрерывной разливки головная часть
переходного участка выходит из второго прокатного агрегата 2 со временем задержки
3 мин относительно кристаллизатора 8.

Относительно перестановки ширины в кристаллизаторе следует отметить, что при
изготовлении тонких слябов обычно узкие стороны кристаллизатора в начале
переходного участка медленно наклоняются, затем наклоненные пластины смещаются,
и в конечномитоге наклоненные пластины снова устанавливаются с их первоначальным
наклоном. Это имеет то преимущество, что сляб лучше поддерживается стенками
кристаллизатора. ЗначенияшириныВкрист. иВтянущ.роликпри таком способе изображены
на фиг. 2 штрихпунктирной линией. Кроме того, на фиг. 2 показана заданная ширина
Взадан. прокатываемого изделия 5, при этом заданная ширина может быть выражена
математически в виде Взадан.=1800+50. Н(240), где скачкообразная функция H(t)
Хевисайда прыгает при 240 с с нуля на единицу. Скачкообразная функция известна,
например, из http://mathworld.wolfram.com./HeavisideStepFunction.html.

Принцип изобретения основывается на том, что в зависимости от погрешности
ширины е, где е=Взадан.-Вфакт., изменяется натяжение прокатываемого изделия 5 между
первым прокатным агрегатом 2 (конкретно, парой приводных роликов 10) и вторым
прокатным агрегатом 4 (прокатной клетью 7 чернового прокатного стана), при этом
при отрицательном е натяжение σ прокатываемого изделия в направлении
транспортировки увеличивается. Таким образом, за счет натяжения прокатываемое
изделие 5 сужается, за счет чего уменьшается ширина прокатываемого изделия 5,
соответственно прокатываемого продукта 12.
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Погрешность е ширины показана на фиг. 3. Изображение погрешности е ширины
для показанныхнафиг. 2штрихпунктирнымилиниями значенийшириныне приводится.

Схема управления для реализации способа согласно изобретению показана на фиг.
4а.А именно погрешность ешириныопределяется с помощьюразницымежду заданным
значением ширины Взадан. и ширины В, при этом В определяется шириной тонкого
непрерывного сляба на выходе кристаллизатора 8 с учетом времени задержки 3 мин
за счет звена 13 задержки. Затем погрешность ширины усиливается с помощью
усилительного звена 15 и удерживается с помощью ограничительного звена 15 внутри
допустимых минимальных и максимальных предельных значений. Результат σзадан.
подается в регулятор Rσ натяжения для прокатной клети 7, где устанавливается
соответствующее натяжение σ прокатываемого изделия 5. Регулирующее воздействие
u подается на регулировочный участок G, при этом регулировочный участок G на
выходе выдает фактическую ширину Вфакт. прокатываемого продукта 12 при выходе
из второго прокатного агрегата 4.

Существенное различие между схемой управления на фиг. 4а и схемой регулирования
на фиг. 4b состоит в том, что фактическая ширина Вфакт. прокатываемого продукта 12
измеряется непосредственно после выхода из второго агрегата 4 с помощью прибора
16 измерения ширины (см. фиг. 1) и подается обратно в регулировочный контур, так
что может быть значительно увеличена точность оказания влияния на ширину.

Естественно, можно также выбирать другуюфункциюдля заданнойшириныВзадан.,
например, как показано на фиг. 5. Однако такой выбор приводит при одинаковых
значениях ширины В к положительным и отрицательным значениям для погрешности
еширины, так что управление в соответствии с фиг. 4а или регулирование в соответствии
с фиг. 4b при положительных значениях е приводит к сплющиванию прокатываемого
изделия 5. За счет сплющивания увеличивается ширина прокатываемого изделия 5.

В любом случае, за счет способа согласно изобретению фактическая ширина Вфакт.
прокатываемого продукта 12 удерживается ближе к заданной ширине Взадан., так что
могут лучше выдерживаться допуски по ширине.

Дополнительно к оказанию влияния на натяжение σ для оказания влияния наширину
прокатываемого изделия 5 можно также устанавливать выпуклость рабочего и/или
опорного валка прокатной клети 7 в зависимости от погрешности еширины. Для этого
применяется, например, показанная на фиг. 7 схема регулирования. Отличие от схемы
на фиг. 4b состоит в том, что погрешность е ширины дополнительно подается в
регулятор RBalligk для оказания влияния на выпуклость рабочего и/или опорного валка
прокатной клети 7, который через регулирующее воздействие u2 оказывает влияние на
выпуклость валка. Таким образом, на участок G регулирования оказывают влияние
два регулирующих воздействия u1, u2, при этом регулируемой величиной является
ширина Вфакт. прокатываемого изделия 5 после второго агрегата 4 (конкретно,
прокатной клети 7). Регулирующее воздействие u1 соответствует регулирующему
воздействию u из фиг. 4b. Как показано на фиг. 1, фактическаяширина Вфакт. измеряется
прибором 16 измерения ширины на выходе второго агрегата 4 и подается в
регулировочный контур.

Нафиг. 8 показана, также как нафиг. 1, часть установки совмещенной непрерывной
разливки и прокатки с машиной 1 непрерывной разливки, первым агрегатом в виде
пары приводных роликов 10, вторым агрегатом 4 в виде прокатной клети 7 и
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дополнительно третьим агрегатом 17 в виде другой прокатной клети 7. Для достижения
более высоких сил натяжения, соответственно, удерживания, первый прокатный агрегат
2 может содержать, естественно, также несколько приводных роликов 10. Второй
прокатный агрегат 4 вместе с третьим агрегатом 17 образует черновой прокатный стан
установки совмещенной непрерывной разливки и прокатки. На фиг. 8 прокатываемое
изделие 5 транспортируется с помощью приводных роликов 10 из машины 1
непрерывной разливки с толщиной 90 мм, затем прокатывается во втором прокатном
агрегате 4 на толщину 50 мм, и наконец, в третьем агрегате 17 на толщину 30 мм.
Ширина Вкрист. сляба после кристаллизатора 8, ширина Втянущ. ролик сляба у приводных
роликах 10, заданнаяширина Взадан. иширина BAggregat 2 сляба без применения способа
согласно изобретению и ширина Вфакт. сляба при применении способа согласно
изобретениюна выходе из второго агрегата 4 показанынафиг. 9.Фактическаяширина
прокатываемого изделия 5, соответственно, прокатываемого продукта 12 измеряется
снова непосредственно после первого прокатного агрегата 4 с помощью прибора 16
измеренияширины.Как показано нафиг. 9, фактическаяширинаВфакт.прокатываемого
продукта 12 за счет применения способа остается значительно длительнее внутри
допуска ширины, так что уменьшаются потери извлечения.

Схема регулирования для фиг. 8 и 9 показана на фиг. 10. В отличие от схемы
регулирования на фиг. 4b, погрешность ширины е=Взадан.-Вфакт. применяется для
регулирования первого натяжения σ1 между первым прокатным агрегатом 2 и вторым
прокатным агрегатом 4 и для регулирования второго натяжения σ2 между вторым
прокатным агрегатом 4 и третьим агрегатом 17, при этом результирующие
регулирующие воздействия u1, u2 совместно воздействуют на регулировочный участок
G.При необходимости, как коэффициентыK1 иK2 усилительного звена 14, ограничения
ограничительных звеньев 15, так и регуляторыRσ для первой ветви для оказания влияния
на натяжение σ1 и для второй ветви для оказания влияния на натяжение σ2 могут быть
выбраны различными.

Хотя изобретение подробно иллюстрировано и пояснено с помощью
предпочтительных примеров выполнения, изобретение не ограничивается раскрытыми
примерами, и специалисты в данной области техники могут выводить другие варианты,
без выхода за объем защиты изобретения.

Перечень позиций
1 Машина непрерывной разливки
2 Первый прокатный агрегат
3 Рольганг
4 Второй прокатный агрегат
5 Прокатываемое изделие
6 Направление транспортировки
7 Прокатная клеть
8 Кристаллизатор
9 Направляющая сляба
10 Приводной ролик
11 Скорость разливки
12 Прокатываемый продукт
13 Звено задержки
14 Усилительное звено
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15 Ограничительное звено
16 Прибор измерения ширины
17 Третий агрегат
ВШирина
Вфакт.Фактическая ширина
Взадан. Заданная ширина
Вкрист.Ширина сляба при выходе из кристаллизатора
Втянущ. роликШирина прокатываемого изделия на выходе из первого BAggregat 2

прокатного агрегата
B1 Первая ширина
В2 Вторая ширина
е Погрешность ширины
G Регулировочный участок
R Регулятор
Rσ Регулятор натяжения
σ Натяжение
t Время
u, u1, u2 Регулирующие воздействия

(57) Формула изобретения
1. Способ совмещенной непрерывной разливки и прокатки полосового изделия с

регулированием его ширины, включающий
- изготовление прокатываемого изделия (5) с первой шириной B=B1, при этом

прокатываемое изделие (5) выходит из направляющей (9) сляба кристаллизатора (8)
разливочной машины, которое транспортируют к первому прокатному агрегату (2),

- прокатку упомянутого изделия (5) в первом прокатном агрегате (2) с получением
переходного участка прокатываемого изделия (5) с шириной В, которая соответствует
условиюB1≤B≤B2, и транспортировку упомянутого изделия (5) ко второму прокатному
агрегату (4),

- прокатку упомянутого изделия (5) во втором прокатном агрегате (4) с получением
прокатываемого изделия (5) со второй шириной В=В2, при этом

- прокатываемое изделие (5) прокатывают в прокатной клети (7) в первом прокатном
агрегате (2) и/или во втором прокатном агрегате (4) без обрезания,

отличающийся тем, что
измеряют фактическую ширину Вфакт. прокатываемого изделия (5) при выходе или

после его выхода из второго прокатного агрегата (4) и сравнивают ее с заданной
шириной Взадан., а выпуклость по меньшей мере одного рабочего и/или по меньшей
мере одного опорного валка прокатной клети (7) устанавливают в зависимости от
погрешностиширины е=Взадан.-Вфакт., при этом, если е>0, то выпуклость увеличивают,
а если е<0, то выпуклость уменьшают.

2. Способ по п. 1, отличающийся тем, что кристаллизатор (8) разливочной машины
является кристаллизатором криволинейной разливочноймашины (1) или двухвалковой
разливочной машины.

3. Способ по п. 1, отличающийся тем, что первый прокатный агрегат (2) является
прокатной клетью (7), например, чернового прокатного стана.
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4. Способ по п. 1, отличающийся тем, что прокатываемое изделие (5) транспортируют
от первого прокатного агрегата (2) ко второму прокатному агрегату (4) по рольгангу
(3).

5. Способ по п. 1, отличающийся тем, что дополнительно натяжение σ
прокатываемого изделия (5) при его транспортировке между первым прокатным
агрегатом (2) и вторым прокатным агрегатом (4) устанавливают в зависимости от
погрешности ширины е=Взадан.-Вфакт., при этом если е<0, то натяжение σ увеличивают
до величины σ>σзадан., где σзадан. - заданное значения натяжения прокатываемого
изделия.

6. Способ по п. 5, отличающийся тем, что если е>0, то натяжение σ уменьшают до
величины σ<σзадан..
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