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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ 
РАСПОЛОЖЕНИЯ РОЛИКОВ ЗАДАТЧИКА 
ОТНОСИТЕЛЬНО ВАЛКОВ НЕПРЕРЫВНО-

ЗАГОТОВОЧНОГО СТАНА 
 

В.Н. Ручко, А.В. Нижник (ДонНТУ, г. Донецк) 

 

В статье рассмотрено решение уравнения критической нагрузки 
потери устойчивости заготовки, при задаче ее в валки непрерывно-
заготовочного стана. Показано использования полученных результатов 
при определении оптимальных параметров расположения роликов задат-
чика относительно валков непрерывно-заготовочного стана. 

 

Современные тенденции к развитию методов расчета и проектирова-
ния разнообразного технологического оборудования [1-3], а также воз-
можность использования для решения различных конструкторских задач 
специализированных компьютерных программ и оболочек [4-6], ставят це-
лью дальнейшее совершенствование подходов, направленных на поиск 
наиболее рациональных, с точки зрения материало- и энергоемкости, и оп-
тимальных, с точки зрения производительности и требуемого уровня на-
дежности, геометрических параметров деталей и узлов эксплуатируемых 
машин и механизмов [7]. 

Этапы конструирования нового и совершенствования существующе-
го металлургического оборудования включают изучение особенностей его 
функционирования с целью получения аналитических зависимостей, кото-
рые позволяют выявлять воздействующие на него технологические на-
грузки [8] и определять, на их основании, наиболее приемлемые конструк-
тивные и прочностные параметры, учитывающие уникальность и единич-
ность большинства металлургических машин [9-11]. 

При проектировании нового устройства (рис. 1), каким является за-
датчик металла [12], выполненный применительно к условиям непрерыв-
но-заготовочного стана (НЗС) 850-610-550 ОАО «Енакиевский металлур-
гический завод» [13], возникла необходимость определения расстояний 
расположения 1-ой пары вертикальных роликов относительно оси прокат-
ных валков I-ой клети НЗС (величина L1, рис. 1), а также, 2-ой пары верти-
кальных роликов относительно 1-ой пары (величина L2, рис. 1). 

Выполненные исследования [14], учитывающие возникающий про-
дольно-поперечный изгиб заготовки в случае возможной потери устойчивого 
положения при динамическом захвате ее валками НЗС, позволили получить 
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уравнение (1) для определения критической силы N потери устойчивости за-
готовки, которое является трансцендентным: 

1234567

LL 12

8

 
Рисунок 1 - Конструкция задатчика металла в валки НЗС: 1 - валки 

клети 1020 НЗС ОАО «ЕМЗ»; 2 - корпус задатчика металла; 3 - узел ролика 
задатчика металла; 4 - ролик рабочего рольганга; 5 - траверса; 6 - заготовка; 
7 - рама рабочего рольганга; 8 - вводная проводка 
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Решение уравнения (1) выполненное с помощью пакета прикладных про-
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грамм MathCAD Plus 7.0 Pro [15], позволило получить ряд значений критиче-
ской силы N (рис. 2), которые соответствуют 21-ому возможному варианту рас-
положения роликов задатчика на раме рабочего рольганга (табл. 1). 

На основании данных таблицы 1 построена поверхность множества 
решений определения критической силы N (рис. 3), которая приводит к 
потере устойчивости заготовки, в зависимости расстояний расположения 
1-ой и 2-ой пар роликов задатчика на раме рабочего рольганга (рис. 1). 
 

 
Рисунок 3 - Поверхность множества решений определения критической 

силы N 
 

Для определения характеристик поверхности, описывающей зависи-
мость критической силы N от расстояний L1 и L2, использовалась программа 
«Table Curve 3D 2.0», позволившая получить следующую функцию: 
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где ζ1,…, ζ10 - константы полиномиальной зависимости: ζ1 = 2,6201*108; 
ζ2=- 1,8824*108; ζ3=3,77063*108; ζ4=5,36543*107; ζ5=-1,0988*108; ζ6=-
1,2477*108; ζ7 =-4,6311*108; ζ8=-8,2644*107; ζ9 =7,79828*107; ζ10=- 1,5*106. 

 

Таким образом, на основании выведенного ранее трансцендентного 
уравнения для определения критической силы N, учитывающего возникаю-
щий продольно-поперечный изгиб заготовки в случае возможной потери ус-
тойчивого положения при динамическом захвате ее валками НЗС, получено 
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множество его решений, анализ которых позволил определить оптималь-
ные параметры расположения роликов задатчика относительно валков 
НЗС. В соответствии с принятым критерием оптимизации, при котором N 
= f (L1, L2) → max, расстояния от 1-ой пары роликов задатчика до оси вал-
ков I-ой клети НЗС и от 2-ой пары роликов задатчика до его 1-ой пары, со-
ставили соответственно L1 = 2,3 м и L2 = 1,2 м, что позволило спроектиро-
вать конструкцию задатчика металла. 
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