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«Повышение эффективности воздушного охлаждения проката 
методом построения диаграмм температур 

в контрольных точках»

Введение

Объектом исследования в работе является 
технологический процесс двухстадийного охлаждения 
проката Ø8 мм из стали ШХ15 в линии катанки стана 
370/150 ОАО «Белорусский металлургический завод» 
[1,2]. 
Двухстадийное охлаждение в линии катанки (рис.1) 
осуществляется на 1-й стадии водой в секциях №1-3 
после 10-ти клетьевого блока и в секциях №4,5 после 4-
х клетьевого чистового блока до температуры 850  : С [3].
Проведены натурные эксперименты по определению 
влияния величины подачи воздуха вентиляторов на 
охлаждение катанки. Измерялись температуры центра 
и краев витков катанки до и после первого вентилятора. 
Поток воздуха изменялся от 0% до 30% через 10%.
Для анализа принимались показатели одного и того же 
ручного пирометра, с дублированием показаний 
стационарных пирометров по 3-м контрольным точкам 
(табл.1): 
– т.1, в зоне укладки витков перед 1-м вентилятором;
– т.2, после вентилятора №1 по центру витка;
– т.3, после вентилятора №1 по краю витка.

Цель работы
Провести анализ технологического процесса 
двухстадийного охлаждения катанки в 
условиях СПЦ-2 для его совершенствования на 
второй стадии воздушного охлаждения на 
рольганге конструкции Стельмора с целью 
получения требуемой микроструктуры 
проката.

Методика выполнения
1) Определение влияния режимов работы 
вентилятора №1 на динамику охлаждения;
      2) Определение расчетных зависимостей 
изменения температуры катанки при разных 
величинах подачи воздуха вентилятором №1;
3) Анализ результатов и формулирование 
выводов.

Слепнев Глеб Александрович,
 группа МД-31
Научный руководитель – к.с.-х.н., доцент Астапенко И.В.

Результаты исследования
После обработки данных (рис.2) были 
выведены следующие формулы для 
определения температуры витков катанки 
Ø8 мм после первого вентилятора в 
зависимости от подачи воздуха:
- для края витка, : С:

- для центра витка, : С:

Заключение
1) Изучен и выполнен анализ особенностей 

технологического процесса 
двухстадийного охлаждения катанки в 
условиях СПЦ-2;

2) Изучен и проанализирован процесс 
воздушного охлаждения 2-й стадии на 
рольганге Стельмора;

3) Выполнены измерения температур на 1-м 
вентиляторе при разных режимах его 
работы;

4) Определена математическая зависимость 
изменения температуры катанки на 
вентиляторе №1 в зависимости от его 
подачи.

Список литературы
1. Савченко, С. А. Совершенствование технологического процесса 

горячей прокатки шарикоподшипниковых сталей в условиях 
стана 370/150 ОАО «БМЗ» УКХ «БМК» / С. А. Савченко; науч. 
рук. И. В. Астапенко // Беларусь в современном мире : 
материалы XII Междунар. науч. конф. студентов, магистрантов, 
аспирантов и молодых ученых, Гомель, 16–17 мая 2019 г. / М-
во образования Респ. Беларусь, Гомел. гос. техн. ун-т им. П. О. 
Сухого, Гомел. обл. орг. о-ва «Знание» ; под общ. ред. В. В. 
Кириенко. – Гомель : ГГТУ им. П. О. Сухого, 2019. – С. 282–285.

2. Исследование факторов, способствующих снижению карбидной 
неоднородности в подшипниковых марках стали / И.А. 
Панковец, С.А. Савченко, В.И. Возная, М.Н. Верещагин, И.В. 
Астапенко // ЧЕРНАЯ МЕТАЛЛУРГИЯ. Бюллетень научно-
технической и экономической информации. 2021;77(7):804-
810. 

3. Астапенко, И. В. Оборудование прокатных цехов : практикум по 
выполнению лабораторных работ для студентов 
специальности 1-42 01 01 "Металлургическое производство и 
материалообработка (по направлениям)" направления 1-42 01 
01-01 "Металлургическое производство и 
материалообработка (металлургия)" специализации 1-42 01 
01-02 01 "Обработка металлов давлением" дневной и заочной 
форм обучения / И. В. Астапенко. - Гомель : ГГТУ им. П. О. 
Сухого, 2015. - 47 с. 

Рисунок 1 – Схема второй стадии воздушного охлаждения на 
рольганге Стельмора

Рисунок 2 – Обработка результатов  исследования

Студенческая научная конференция «Эффективные инженерные решения»,
Гомель 15 мая 2023 года, 

Гомельский технический университет имени П.О.Сухого
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«Исследование влияния  концевой обрези на механические 
свойства арматурного профиля №6 класса А500С»

Введение

Объектом исследования в работе является 
технологический процесс горячей прокатки 
арматуры №6 класса А500С конфигурации 
формы 2ф (рис.1) по ГОСТ 34028-2016 [1] в 
условиях линии катанки стана 370/150 ОАО 
«Белорусский металлургический завод». 
Производство на стане 370/150 СПЦ-2 
арматуры периодического профиля № 6 
осуществлялось согласно требованиям 
штатной технологической инструкции по 
утвержденной таблице калибровки [2, 3]. 
Под прокатку использовалась исходная 
заготовка сечением 140140 мм, а так же 
блюм сечением 250300 мм. При прокатке 
опытной партии использовался 
химический состав непрерывнолитых 
заготовок для производства арматуры №8 
класса А500С.

Цель работы
Провести анализ влияния длины 
концевой обрези на механические 
характеристики арматуры №6 класса 
А500.

Методика выполнения
1) Определение и корректировка 
оптимального химсостава НЛЗ;
2) Определение оптимальной длины 
концевой обрези;
3) Анализ результатов и 
формулирование выводов и 
предложений производству.

Кучков Алексей Александрович, группа ЗМАГ 42-21
Научный руководитель – к.с.-х.н., доцент Астапенко И.В.

В процессе анализа возможных причин низкого значения предела текучести 
проведены испытания образцов арматуры после снятия неохлажденных 
витков, после снятия 50 витков и после снятия 70 витков (н-начало, к-конец  
бухты).

Результаты исследования
Анализ механических свойств проката 
показывает, что установленная длина 
концевой обрези (50 м.) позволяет получать 
арматуру №6 класса А500С конфигурации 
формы 2ф с гарантированным выполнением 
требований ГОСТ 34028-2016.

Заключение
1) Изучен и выполнен анализ особенностей 

технологического процесса 
двухстадийного охлаждения катанки в 
условиях СПЦ-2;

2) Изучен и проанализирован процесс 
воздушного охлаждения 2-й стадии на 
рольганге Стельмора;

3) Выполнены измерения температур на 1-м 
вентиляторе при разных режимах его 
работы;

4) Определена математическая зависимость 
изменения температуры катанки на 
вентиляторе №1 в зависимости от его 
подачи.

Список литературы
1. Прокат арматурный для железобетонных конструкций. 

Технические условия: ГОСТ 34028-2016. – Взамен 
ГОСТ 5781-82, ГОСТ 10884-94; Москва; введ. 
приказом Федерального агентства по техническому 
регулированию и метрологии с 01.01.2019, – 47 с.

2. Васильков, Д. М. Исследование параметров очага 
деформации полосы при прокатке в валках с 
ящичными калибрами черновой группы клетей стана 
370/150 ОАО «БМЗ» / Д. М. Васильков; науч. рук. И. В. 
Астапенко // Исследования и разработки в области 
машиностроения, энергетики и управления : 
материалы XVIII Междунар. науч.-техн. конф. 
студентов, аспирантов и молодых ученых, Гомель, 
26–27 апр. 2018 г. / М-во образования Респ. 
Беларусь, Гомел. гос. техн. ун-т им. П. О. Сухого; под 
общ. ред. А. А. Бойко. – Гомель: ГГТУ им. П. О. Сухого, 
2018. – С. 178-182. 
https://elib.gstu.by/handle/220612/19772.

3. Астапенко, И. В. Оборудование прокатных цехов : 
практикум по выполнению лабораторных работ для 
студентов специальности 1-42 01 01 
"Металлургическое производство и 
материалообработка (по направлениям)" 
направления 1-42 01 01-01 "Металлургическое 
производство и материалообработка (металлургия)" 
специализации 1-42 01 01-02 01 "Обработка 
металлов давлением" дневной и заочной форм 
обучения / И. В. Астапенко. - Гомель : ГГТУ им. П. О. 
Сухого, 2015. - 47 с. 

Студенческая научная конференция «Эффективные инженерные решения»,
Гомель 15 мая 2023 года, 

Гомельский технический университет имени П.О.Сухого

Таблица 1 –Результаты исследования предела текучести арматуры №6

№ образца Предел текучести Re, H/mm²

Неохлажденные 
витки (без 

обрези)

50 витков с 
начала и конца 

бухты

70 витков с 
начала и конца 

бухты

1.1 к 506 598 602

1.2 к 528 621 646

1.3 к 501 597 600

1.4 к 523 594 588

1.1 н 414 569 593

1.2 н 429 580 588

1.3 н 425 687 596

1.4 н 434 582 626
 
В результате испытаний установлено, что арматурный прокат периодического профиля 
формы 2Ф диаметром 6 мм производства ОАО «БМЗ – управляющая компании 
холдинга «БМК» соответствует требованиям ГОСТ 34028 и может быть 
сертифицирован на соответствие требованиям ГОСТ 34028-2016, как прокат 
арматурный класса А500 с индексами С, Н, Е, У и К и соответствует подклассам А500, 
А500Н, А500Е, А500С, А500СН, А500СЕ, А500У, А500НУ, А500ЕУ, А500СУ, А500СНУ, 
А500СЕУ, А500К, А500НК, А500НУК, А500ЕК, А500ЕУК, А500СК, А500СНК, А500СЕК, 
А500УК, А500СУК, А500СНУК, А500СЕУК. Сертификат соответствия получен 15 декабря 
2022 года сроком на 3 года. 32



«Применение численного моделирования для определения 
усилия реза при трехниточной  прокатке»

Введение
В классическом представлении процесса 
резки на ножницах выделяют три стадии 
(рис. 1): вмятие ножей в металл; сдвиг 
(собственно рез); отрыв (образование 
заусенца). Основная проблема 
аналитического расчета по 
общепринятым методикам 
максимального усилия реза при 
прокатке по «слиттинг-процессу» -– 
использование метода приведенной 
полосы суммарной площади одного 
сплошного квадратного сечения [1,2].

Цель работы
Разработать методику расчёта резки 
арматуры №16 класса А500 при 
трехниточной прокатке [3] для условий 
делительных ножниц холодильника 
стана 320 с помощью численного 
моделирования по методу конечных 
элементов.

Методика 
выполнения

1) Исследование параметров резки в 
условиях действующего 
технологического процесса по данным 
телеметрии стана320;
2) Аналитическое определение усилия 
реза по методу приведенной полосы;
3) Построение адекватных численных 
моделей (рис.2) процесса с помощью 
компьютерных вычислений на основе 
математических зависимостей реальной 
упругой и пластической деформации 
металлов; 
4) Формирование выводов и разработка 
методики.
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Результаты исследования
После обработки результатов численного 
моделирования в программном пакете 
математической статистики были проведена 
линия тренда изменения усилия реза, 
рассчитано ее уравнение  и определена 
степень достоверности расчета (R² = 0,9851).
Для определения усилия реза полосы в 3 
линии (Ррез) для ножниц с прямыми ножами в 
соответствии с действующими 
технологическими параметрами процесса, 
кН: 

Ррез = 2×[-38004εв
2+5446,2εв+ 89,308], 

где  εв=0,41 – глубина вмятия для прокатки 
арматуры № 16×3 класса А800.

Заключение
1) Изучены условия и параметры работы 

делительных ножниц на стане 320;
2) Разработана численная модель процесса 

резки в делительных ножницах JW-KSR 
1540 стана 320 по действующей 
технологии для трехниточной  резки; 

3) Выполнен аналитический расчет по 
типовой методике усилия реза для 
арматуры № 16×3 класса А800; 

4) Определена математическая зависимость 
для определения усилия резки, 
установлен коэффициенты глубины 
вмятия εв. 
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Рисунок 1 – Изменение 
усилия реза

Рисунок 2 – Численная модель 
процесса трехниточной резки

Рисунок 3 – Результат 
моделирования

Рисунок 4 – Обработка 
результатов 

моделирования
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