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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ СХЕМЫ ПРИВОДА ПРОТИВОИЗГИБА 

РАБОЧИХ ВАЛКОВ ЧЕТЫРЕХКЛЕТЬЕВОГО СТАНА 2500 

Аннотация 

В статье представлена модернизированная гидравлическая схема привода механизма 

противозгиба рабочих валков, позволяющая устранить ряд возникающих в процессе 

эксплуатации проблем. Предложенные технические решения по модернизации 

принципиальной гидравлической схемы привода позволят уменьшить количество 

гидроаппаратов в схеме, обеспечат возможностью автоматической регулировки систем 

противоизгибов рабочих клетей и повышения надежности системы в целом. 
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Введение 

Непрерывный четырехклетевой стан 

2500 ЛПЦ -5 ПАО «ММК» предназначен 

для холодной прокатки травленых горяче-

катаных полос, смотанных в рулоны весом 

до 30 тонн. Исходный материал: рулоны го-

рячекатаной полосы (1,5-6,0) × (1000-2350) 

мм. Сортамент готовой продукции: холод-

нокатаные листы (0,6-2,5) × (900-2350) мм 

и холоднокатаная полоса в рулонах. Произ-

водительность стана составляет 2,5–3 млн. 

т/год. Рабочие клети стана предназначены 

для осуществления процесса холодной про-

катки полос, т.е. для удержания в опреде-

ленном положении рабочих и опорных вал-

ков, возможности их перемещения в верти-

кальной плоскости, вращения валков и вос-

приятия усилий, возникающих во время 

прокатки [1, 2]. Контроль толщины прока-

тываемой полосы производится на рабочей 

скорости прокатки радиоизотопными изме-

рителями толщины. 

Эффективным средством борьбы с 

разнотолщинностью прокатываемых ли-

стов можно считать силовую профили-

ровку (противоизгиб) рабочих и опорных 

валков. Основными преимуществами про-

тивоизгиба и дополнительного изгиба рабо-

чих и опорных валков является его быстро-

действие, позволяющее регулировать попе-

речную разнотолщинность и планшетность 

прокатываемых полос непосредственно 

при прокатке, а также возможность прока-

тывать на одних и тех же валках полосы 

различной ширины, материала и с различ-

ными обжатиями. Применение гидравличе-

ской системы в механизмах противоизгиба 

рабочих валков обусловлено ее компактно-

стью, в отличие от электромеханических 

систем исполнения, быстродействием, воз-

можностью передачи больших усилий и 

широким диапазоном передаточных отно-

шений [3, 4].  

Основная часть 

На рисунке1 изображена гидравличе-

ская схема противоизгиба рабочих валков. 

Рабочая жидкость подаётся из маслобака 

(Б) нерегулируемыми насосами (Н1, Н2, 

Н3, Н4, Н5), каждый насос подает давление 

на одну клеть. В случае неисправности ра-

бочего насоса посредством задвижек под-

ключается резервный насос (Н5). От превы-

шения максимального давления в системе 

предусмотрены предохранительные кла-

паны (КП1-КП5). Далее рабочая жидкость 

поступает к клапанам (КП6-КП9), которые 
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служат для изменения усилий противоиз-

гиба на каждой клети. Возле клети установ-

лен пульт управления, где оператор, руко-

водствуясь сортаментом проката, выстав-

ляет усилие на манометре посредством 

тумблера, который управляет шаговым 

электродвигателем (М1-М4), передающим 

вращение червячному редуктору (РЧ1-

РЧ4). Червячный редуктор в свою очередь 

управляет пилотным клапаном игольчатого 

типа. Далее рабочая жидкость через линии 

Х управляет предохранительным клапаном 

(КП2-КП5), передавая рабочую жидкость 

под заданным давлением к исполнитель-

ным механизмам. Гидрораспределители 

(Р1-Р4) служат для разгрузки гидроцилин-

дров в сервисном режиме.  

 

  
Рисунок 1. Схема гидравлическая привода противоизгиба рабочих валков 

 

Для расширения сортамента и увели-

чения объёмов прокатки необходима 

надежная система, которая отвечала бы 

быстродействием и исключала человече-

ский фактор при ручной регулировке уси-

лий [7]. Рассматривая данный аспект, в дан-

ной системе были выявлены недостатки, 

которые влияют на надежность и быстро-

действие, а именно:  

1. Применение нерегулируемых 

насосов в системе способствует повышен-

ному износу и перегреву рабочей жидко-

сти. Кроме того, данная система исключает 

возможность автоматического подключе-

ния резервного насоса при неисправности 

рабочего, что в свою очередь увеличивает 

время простоя оборудования. 

2. Применение системы непосред-

ственной регулировки затрудняет возмож-

ность автоматического регулирования и 

контроля усилий на рабочие валки клети. 

3. Система регулировки давления, 

состоящая из электродвигателя, редуктора, 

игольчатого пилотного клапана и основ-

ного клапана имеет высокое количество от-

казов из-за большого количества механиз-

мов и требуют частого проведения техниче-

ского обслуживания и регулировки. 

4. Так как оборудование прокат-

ного стана проектировалось в 50-х годах, 

гидравлическая составляющая состоит из 

дискретных клапанов, которые могут рабо-

тать на масле И-20А с чистотой рабочей 

жидкости 12-15 класса по системе NAS. 

Данная чистота масла ведет к быстрому из-

носу золотниковых и клапанных пар, а при-

менение масла И-20А, которое подвержено 

быстрому старению и высокой степени 

окисления, требует полной замены через 6 

месяцев работы    

Исходя из вышеизложенного было 

принято решение на переработку гидравли-

ческой схемы [5,6,7], а именно: 

1. Заменить нерегулируемые гид-

равлические насосы на аксиально поршне-

вые насосы с наклонным диском с автома-

тической регулировкой расхода и давления 

(Н1-Н3). В системе на все клети использу-

ются 3 основных насоса. Два из которых в 

работе, один - в резерве. С целью уменьше-

ния отказов и равномерной наработки мо-

точасов необходимо переключение насосов 

в резерв с равными периодами.    

2. Применение гидроаппаратуры с 

модулем обратной связи для возможности 

удаленного регулирования давления. 
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3. Заменить систему регулировки 

давления гидроизгиба на пропорциональ-

ный редукционный клапан (РК1-РК4). 

4. Отделить систему гидроизгиба 

от основной маслостанции стана 2500 с 

применение масла HLP 46 для подержания 

чистоты рабочей жидкости. И использовать 

систему циркуляционной станции, пред-

ставленной на рис. 3, с применением пла-

стинчатого теплообменника для поддержа-

ния рабочей температуры масла, что в свою 

очередь увеличит ресурс рабочей жидкости 

в гидросистеме и будет способствовать 

поддержанию класса чистоты не выше 5 по 

классификации NAS.  Данный класс чи-

стоты соответствует бесперебойной работе 

пропорциональных клапанов типа DREME. 

5. Для предотвращения попадания 

частиц износа системы в пропорциональ-

ные клапана необходимо использовать 

напорные фильтры на рабочих насосах, что 

в свою очередь обезопасит гидроагрегаты и 

снизит нагрузку на фильтрэлементы кон-

тура циркуляции. 

Предлагаемая гидравлическая схема 

привода с описанными выше техническими 

решениями представлена на рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2. Предлагаемая принципиальная гидравлическая схема привода механизма 

противоизгиба рабочих валков 

 

В системе предлагается использова-

ние редукционного клапана фирмы Rexroth 

3DREME 16 (РК1-РК4).  

Пропорциональные редукционные 

клапаны служат для электрической дистан-

ционной установки давления, при этом есть 

возможность дополнительно оказывать 

воздействие электрическим способом на 

повышение и понижение давления во вре-

мени [3, 8]. Давление, таким образом, мо-

жет изменяться с помощью электрической 

заданной величины в соответствии с требо-

ваниями процесса или подгоняться к таким 

требованиям. 

Основной критерий пропорциональ-

ных клапанов - это регулируемые электро-

магниты управления, которые являются 

связующим звеном между электроникой и 

гидравликой. 

В зависимости от практического при-

менения различают [8]: электромагниты с 

аналоговой характеристикой «перемеще-

ние-ток», так называемые регулируемые по 

подъёму электромагниты и электромаг-

ниты с особо определенной характеристи-

кой «сила-расход», элктромагниты регули-

руемые по силе. 

Для пропорционального току измене-

ния выходной величины силы и перемеще-

ния можно применять только электромаг-

ниты постоянного тока. Электромагниты 

переменного тока в связи со своим зависи-

мым от подъёма потребление тока должны 

занимать свое конечное положение подъ-

ёма по мере возможности без промедления. 
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Рисунок 3. Предлагаемая принципиальная 

гидравлическая схема системы 

циркуляции  

Электромагнит, регулируемый в зави-

симости от силы: в таком электромагните 

сила электромагнита регулируется в зави-

симости от изменения силы тока, при этом 

якорь электромагнита не производит значи-

тельного подъема. В следствии обратной 

связи по току в электрическом усилителе 

электромагнитный ток, а таким образом и 

электромагнитная сила, придерживаются 

постоянной величины даже при изменении 

сопротивления электромагнита. 

Основными частями редукционного 

клапана являются: пилотный клапан с про-

порциональным магнитом и основной кла-

пан с золотниковым комплектом.  

Давление настройки клапана опреде-

ляется силой тока на пропорциональном 

магните. Для предотвращения недопусти-

мого повышения давления в случае слиш-

ком большого управляющего тока на про-

порциональном магните, может быть уста-

новлен предохранительный клапан с  ре-

гулируемым поджатием пружины. Эти кла-

пана имеют широкий диапазон регули-

ровки по давлению от 0 до 315 бар с откло-

нением не более 2% и скоростью срабаты-

вания 10 м/с при номинальном расходе 300 

л/мин, что удовлетворяет всем требования 

для данной системы. 

Заключение 

В результат проведенной модернизации 

принципиальной гидравлической схемы 

было достигнуто следующее: 

• Количество гидроаппаратов в разрабо-

танной схеме по сравнению с суще-

ствующей схемой уменьшилось на 40 

%. 

•  Благодаря использованию пропорцио-

нальных редукционных клапанов типа 

DREME появилась возможность точ-

ной регулировки давления каждой 

клети с возможностью программной 

корректировки, что в свою очередь спо-

собствует исключению человеческого 

фактора при настройки рабочих пара-

метров клетей. 

• Увеличилась скорость перестройки 

прокатных клетей. 

• С применением в системе контура цир-

куляции появилась возможность под-

держания заданного класса рабочей 

жидкости. 

• Применение напорных фильтров после 

рабочих насосов снижает возможность 

попадания частиц износа к клапанам. 

• Использование пластинчатого тепло-

обменника исключает возможность пе-

регрева рабочей жидкости.  

• Применение в системе масла типа HLP 

46 способствует увеличению регла-

ментной замены масла и повышает ре-

сурс гидроагрегатов системы. 
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IMPROVING A HYDRAULIC DRIVE CONFIGURATION OF WORK ROLL BENDING  

ON FOUR-HIGH MILL 2500 

Abstract 

The paper presents a revamped hydraulic configuration of work roll bending to eliminate difficulties occurring 

during the operation. The suggested technical solutions to revamping a principal hydraulic diagram of the drive will 

contribute to decreasing a number of hydraulic units in the diagram, ensuring an automatic adjustment of work roll 

bending systems and increasing reliability of the system in general. 

Keywords: rolling mill, work roll bending, hydraulic diagram, hydraulic drive, proportional equipment. 
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