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Цели и задачи дисциплины, ее место в учебном процессе

Цель преподавания дисциплины

Научить студентов разработке наиболее эффективных технологических процессов производства проката путем изучения основ технологии производства проката, принципа выбора схем прокатки, оборудования, режимов обработки и методов расчета параметров процесса, а также закономерностей формирования качества проката.

Задачи изучения дисциплины

Дать студентам практические навыки выбирать режимы и рассчитывать параметры процессов прокатки. Ознакомить их современным прогрессивным методам получения качественного металла, выявлению причин появления дефектов и способам их устранения.

В результате изучения дисциплины студенты должны знать:

· технологию производства проката и основные виды оборудования;

· современные прогрессивные методы получения качественного металла проката;

· причины возникновения дефектов в металле проката и аварийных ситуаций при прокатке;

· методы контроля и управления качеством проката.

В результате изучения дисциплины студенты должны уметь:

· управлять технологией производства проката;

· описывать основные физико-химические, теплотехнические и гидродинамические закономерности уравнениями;

· разрабатывать мероприятия по улучшению качества металла и повышению выхода годного проката;

· самостоятельно принимать меры по предотвращению образования дефектов и аварийных ситуаций;

· анализировать производственные ситуации (обычные и экстремальные).

Пререквизиты
Физика, математика, информатика, инженерная графика, прикладная механика, электротехника, электроника. Специальные: теория ОМД, теория прокатки, технология прокатного производства, металлургическая теплотехника, металлургия стали, электрометаллургия.

Содержание дисциплины

Тематический план
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	Технологический процесс произ-водства проката простых профилей.
	4
	
	2
	7

	5
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	Характеристика качества и дефек-ты проката. Управление качеством и отделка сортового проката. 
	4
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	8
	Общие вопросы производства лис-товой стали. Исходные материалы и подготовка их к горячей прокатке листовых сталей.
	4
	
	2
	7

	9
	Технологические  процессы произ-водства  холоднокатаной листовой стали.  
	4
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	10
	Производство труб и специальных профилей.
	4
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	ИТОГО
	40
	16
	8
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Содержание аудиторных занятий

Содержание лекционных занятий

Тема 1. Введение. Основы процесса прокатки, виды проката и основные оборудования производства.

Теоретические основы процесса прокатки. Основные положения, уравнения и принципы процесса прокатки. Разновидности процесса прокатки. Основные необходимые для процесса прокатки оборудования. Тип и вид процесса прокатки. 

Тема 2. Сортамент профилей, прокатываемые стали и схема производства проката.

Государственная система стандартизации продукции прокатного производства, категории и виды стандартов. Сортамент прокатных изделий в черной металлургии, структура и формирование сортамента, освоение новых профилей проката. Специализация прокатных станов и их классификация. Специализация металлургических заводов.

Классификация сталей по химическому составу, качеству, назначению и способу выплавки.

Схема производства и структура металлургического завода. Технологическая схема производства различных видов проката.

Технологический цикл производства в прокатном цехе. Общая характеристика технологических операций. Схема управления производством на металлургическом заводе. Техника безопасности и охрана труда в прокатном производстве.  

Тема 3. Основные положения калибровки валков.
Определение и задачи калибровки валков. Элементы калибра (зазор, выпуск, радиусы закругления и др.). Открытые и закрытые калибры. Заполнение калибра и простор на уширение. Нейтральная линия и катающий диаметр, способы определения. Размещение калибров на валках. Верхнее и нижнее давление, назначение и схема установки выводной привалковой арматуры.

Виды и конструкция калибров. Геометрические соотношения в калибрах. Аналитическая характеристика формы калибра, коэффициент формы.

Понятие о паре калибров. Параметры калибровки: смещенные площади обжатия и уширения, осевое, среднее и максимальное обжатие, углы захвата. Неравномерность распределения обжатий по ширине калибра, графическая и аналитическая характеристика. Понятие и факторы влияющие на устойчивость полосы в калибре.

Калибровка валков прокатного стана и классификация калибров по назначению. Общая и средняя вытяжки калибровки, средняя вытяжка в паре калибров. Регулирование размеров прокатываемой полосы изменением зазора. Понятие универсальности калибра и калибровки валков.

Вытяжные системы калибров, характеристика и область применения.

Тема 4. Технологический процесс производства проката простых профилей.

Исходные материалы и подготовка их к прокатке. Способы нагрева исходных материалов и краткая характеристика нагревательных устройств, применяемых в прокатном производстве. Мероприятия по охране труда и окружающей среды.

Режимы нагрева исходных материалов для прокатки. Явления, связанные с нагревом металла до высоких температур: изменение структуры физико-механических свойств, окалинообразование, обезуглероживание, перегрев, пережог. Технические мероприятия, уменьшающие угар и обезуглероживание металла. Факторы, определяющие выбор температуры и скорости нагрева, продолжительность выдержки при заданной температуре. Периоды нагрева. Дефекты металла при нагреве. Технико-экономические показатели нагрева.

Технологические режимы прокатки. Деформационные, скоростные, температурные, энергосиловые параметры процесса и факторы, определяющие их выбор. Охлаждение металла после прокатки их режимы и охлаждающие средства. Термомеханическая обработка. Дефекты металла при охлаждений.

Тема 5. Оборудование и технологический процесс для производства полупродукта.

Технологические схемы производства полупродукта. Блюмы, слябы и заготовки – технические требования стандартов. Слиток: форма, масса, размеры и особенности строения.

Станы для прокатки блюмов и слябов. Расположение и краткая характеристика оборудования блюмингов и слябингов. Многоклетьевые  блюминги.

Технология производства полупродукта на литейно-прокатных агрегатах. 

Подготовка слитков к прокатке. Краткая характеристика современных нагревательных устройств для нагрева слитков. Посадка слитков горячего и холодного всада в ячейки нагревательных колодцев. 

Нагрев слитков. Классификация сталей по группам нагрева. Режимы нагрева. Выдача нагретых слитков для прокатки. 

Калибровка валков блюминга. Методика расчета схемы прокатки (режима обжатий) и конструирования калибров. Особенности расчета режима обжатий при прокатке слябов. 

Технология прокатки (скоростной и температурный режимы), зачистка металла в технологическом потоке на МОЗ, порезка и охлаждение блюмов и слябов. Многослитковая прокатка. Технико-экономические показатели. 

Расположение и краткая характеристика оборудования станов для производства заготовок. Технология производства. Технико-экономические показатели.      

Тема 6. Производство крупносортного, среднесортного и мелкосортного проката и катанки.

Сортамент крупносортного проката. Станы для производства крупносортных профилей, расположение и характеристика оборудования. Особенности технологического процесса. Технико-экономические показатели.

Сортамент среднесортных профилей. Станы для производства среднесортных профилей, расположение оборудования и краткая его характеристика.

Особенности технологии нагрева, прокатки и охлаждения при производстве среднесортных профилей. Характеристика калибровок валков крупносортных и среднесортных станов. Технико-экономические показатели производства.

Характеристика сортамента мелкосортной стали, технические требования стандартов. Прокатные станы и технология производства мелкосортной стали. Технико-экономические показатели.

Прокатные станы и технология производства катанки и штрипсов. Технико-экономические показатели.

Особенности технологии производства и влияние технологических факторов на качество мелкосортной стали, штрипсов и катанки. Характеристика калибровки валков мелкосортных и проволочных станов.

Особенности технологии прокатки в многовалковых блоках клетей. Технология и оборудование для охлаждения мелкосортной стали и катанки. Современные направления в развитии производства мелкосортной стали и катанки.

Особенности технологии и оборудования прокатных станов для прокатки широкого легированного марочного и профильного сортамента. Охрана труда и окружающей среды при производстве сортовой стали.  

Тема 7. Характеристика качества и дефекты проката. Управление качеством и отделка сортового проката.

Классификация  характеристик качества (механические свойства, макро- и микроструктура, состояние поверхности, точность геометрических размеров, отклонение формы и др.) и дефектов проката.

Точность проката. Критерии, характеризующие точность проката и статические оценки точности. Влияние технологических факторов прокатки на точность геометрических размеров. Коэффициент выравнивания. 

Общая характеристика организационных, экономических, технических и воспитательных мероприятий, направленных на управление качеством продукции. Система аттестации качества. Технологическая схема контроля качества в прокатных цехах. Система идентификации продукции.

Методы контроля качества и выявления дефектов. Неразрушающие методы контроля. Автоматизация операционного контроля. Стандарты методов испытаний.

Системы автоматизированного управления технологическим процессом (АСУТП) на прокатных станах: принципы построения, задачи и структура. Характеристика технических средств автоматизации.

Общая характеристика и структура математического обеспечения АСУТП.

Характеристика технологического цикла отделки и отделочных операций. Подготовка металла к контролю и зачистке. Травление металла, технология и характеристика оборудования. Удаление окалины с поверхности металла механическими способами (дробеструйная обработка, иглофрезерование) и шлифованием (светление). Правка проката: назначение, устройства и технология. Резка проката при отделке (назначение и устройства).

Удаление дефектов с поверхности проката. Технология и оборудование для зачистки металла различными методами: огневая, на металлорежущих станках, абразивная, термофрезерование.

Отделка и контроль качества проката на поточных линиях. Охрана труда и окружающей среды.

Маркировка, упаковка, складирование проката (требования стандартов, технология и оборудование). Новые направления в отделке и контроле качества прокатной продукции.    

Тема 8. Общие вопросы производства листовой стали. Исходные материалы и подготовка их к горячей прокатке листовых сталей.

Области применения листовой стали, виды изделий из нее и требования к ним. Классификация листовых сталей по назначению. Сортамент. Требования к листовым сталям. Прогресс в использовании листовых сталей.

Качество листовой стали, составляющие качества (размеры, форма, состояние поверхности полосы, физико-механические свойства, структура металла), показатели качества. ГОСТы и ТУ на листовую сталь. Динамика качества. Технологические режимы и параметры производства листовой стали.

Основные закономерности формирования размеров и формы при прокатке листовой стали. Основные закономерности формирования поверхности, физико-механических свойств и структуры металла при прокатке листовой стали. Предупреждение дефектов.

Схемы производства листовой стали, краткая характеристика операций. Основные принципы выбора схемы прокатки листовой стали. Структура цехов для производства листовой стали. Принципы выбора оборудования листопрокатных цехов.

Исходные материалы (заготовки) для производства горячекатаной листовой стали (слитки, слябы, сутунки), их параметры и требования к ним. Особенности строения литых (слитки, слябы) и деформированных (слябы, сутунки) заготовок различных сталей, влияние на качество проката. Подготовка исходных материалов к горячей прокатке, операции подготовки, их параметры.

Методы выбора и расчета параметров исходных материалов для горячей прокатки листовой стали.

Назначение и особенности требований к нагреву заготовок для горячей прокатки различных листовых сталей. Параметры и режимы нагрева. Обоснование выбора параметров нагрева различных листовых сталей. Влияние на качество проката. Дефекты нагрева и меры их предупреждения. 

Требования к нагревательным устройствам, принципы выбора типа устройств для нагрева заготовок листовых сталей. Отделения нагрева заготовок листопрокатных цехов. Охрана труда и окружающей среды при нагреве заготовок листовых сталей.    

Тема 9. Технологические  процессы производства  холоднокатаной листовой стали.  
Исходные материалы и подготовка их к холодной прокатке. Способы и схемы холодной прокатки листовой стали. Параметры станов. Выбор типа стана для холодной прокатки листовой стали. 
Режимы холодной прокатки листовой стали. Особенности выбора параметров деформированного, скоростного и температурного режимов и режима межклетевых натяжений при холодной прокатке различных листовых сталей. Взаимосвязь режимов холодной прокатки и её влияние на качество проката. Предупреждение дефектов при холодной прокатке листовых сталей.

Термическая обработка холоднокатаной листовой стали. Выбор параметров ТО. Атмосферы отжига, Влияние ТО на качество холоднокатаной листовой стали. Устройства для ТО холоднокатаной листовой стали.

Дрессировка холоднокатаной листовой стали, обоснование и выбор параметров дрессировки, и её влияние на качество холоднокатаного листа.

Особенности отделки холоднокатаной листовой стали. Способы отделки. Производство листовой стали с покрытиями. Технико-экономические показатели производства холоднокатаной листовой  стали. Охрана труда и окружающей среды при производстве холоднокатаной листовой стали.
Тема 10. Производство труб и специальных профилей.
Области применения и требования к горячедеформированным трубам. Сортамент. Прокатка труб на автоматических и непрерывных станах. Прокатка труб на пилигримовых и трехвалковых станах. Прессование труб. Перспективы развития производства бесшовных труб.

Назначение и требования к холоднодеформированным трубам. Сортамент. Основные операции холодной прокатки труб. Холодная и теплая прокатка труб на валковых роликовых станах. Основные отделочные операции в трубопрокатном производстве.
Области применения и требования к сварным трубам. Сортамент. Производство труб печной сваркой, контактной электросваркой, индукционной и радиочастотной сваркой. Основные отделочные операции.
Область применения и требования к периодическим профилям. Сортамент. Характеристика и основные операции процесса производства периодических профилей. Продольная прокатка периодических профилей. Поперечная прокатка периодических профилей. Поперечная прокатка шаров, шестерен и других изделий. Область применения и требования к бандажам и колесам. Характеристика и основные операции процесса производства бандажей и колес. Особенности оборудования и схема расположения оборудования колесо и бандажепрокатных цехов. Производительность цехов и технико-экономические показатели. Технологические схемы прокатки и типы кольцепрокатных станов.  
	СОДЕРЖАНИЕ И ГРАФИК ВЫПОЛНЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКИХ

ЗАНЯТИЙ

	№ п/п
	Наименование тем
	Содержание
	Вид контроля
	Сроки выполнения (по неделям)
	Аббревиатура

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Расчет рабочих валков на прочность
	Применение осно-вных формул
	отчет
	1 неделя
	ПР1

	2
	Расчет сортового валка
	Особенность схе-мы приложения
	отчет
	3 неделя
	ПР2

	3
	Расчет бочки и шейки сортового валка
	Методика расчета
	отчет
	5 неделя
	ПР3

	4
	Расчет листового валка
	Особенность схе-мы приложения
	отчет
	7 неделя
	ПР4

	5
	Расчет приводных концов валков
	Применение осно-вных формул
	отчет
	9 неделя
	ПР5

	6
	Особенности расчета валков у станов кварто
	Схема привода и усилия на валки
	отчет
	11 неделя
	ПР6

	7
	Расчеты валков на ус-талостную прочность
	Влияние перемен-ного напряжения
	Отчет
	13 неделя
	ПР7

	8
	Расчет упругой дефор-мации валков
	Изменение формы полосы
	Отчет
	15 неделя
	ПР8


	СОДЕРЖАНИЕ И ГРАФИК ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНЫХ

ЗАНЯТИЙ

	№ п/п
	Наименование тем
	Содержание
	Вид контроля
	Сроки выполнения (по неделям)
	Аббревиатура

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Изучение процесса прокатки слитков на блюминге
	Теоретическое обоснование процесса прокатки 
	отчет
	2 неделя
	ЛБ1

	2
	Изучение процесса прокатки слитков на блюминге
	Экспериментальное подтверждение процесса прокатки
	отчет
	6 неделя
	ЛБ1

	3
	Изучение методик калибровки валков для прокатки простых профилей
	Теоретическое обоснование процесса прокатки
	отчет
	10 неделя
	  ЛБ2

	4
	Изучение методик калибровки валков для прокатки простых профилей
	Экспериментальное подтверждение процесса прокатки
	отчет
	14 неделя
	ЛБ2


Содержание СРС

	№
	Вид СРС
	Форма отчетности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Проработка дополнительных тем, не вошедших в лекционный материал
	Конспект
	Защита отчета
	21

	2
	Проработка пройденного лекционного материалов по конспекту лекций, учебникам и пособиям
	Конспект
	Защита отчета
	21

	3
	Подготовка к защите практических работ
	Отчет
	Защита отчета
	13

	4
	Подготовка к защите лабораторных работ
	Отчет
	Защита отчета
	12

	5
	Подготовка к рубежному контролю
	Устный опрос
	РК1, РК2
	4


Темы, предлагаемые студентам для самостоятельного изучения

1. Давление при прокатке и усилие на валки.

Рекомендуемая литература:  [3.], 53 – 71 стр. [4.], 72 – 98 стр.
2. Основные типы прокатных станов.
Рекомендуемая литература:  [3.], 101 – 142 стр.
[4.], 99 – 125 стр.

3. Производство горячекатаного листового проката. 
Рекомендуемая литература:  [2.], 456 – 484 стр. [1.], 67 – 94 стр.
4. Производство холоднокатаного листового проката.

Рекомендуемая литература: [2.], 632 – 640 стр. [1.], 117 – 128 стр.
Выписка из рабочего учебного плана специальности 050709 «Металлургия». Год поступления - 2004

Наименование дисциплины «Прокатное производство»
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	№
	Форма обучения
	Формы контроля
	Объем работы студ. в часах
	Распределение часов по курсам и семестрам (часов)

	
	
	
	Всего
	

	
	
	экз.
	зач.
	кп
	Кр
	РГР
	к.р.
	Общ
	ауд
	Срс
	Лек
	Пр
	лаб
	срс
	Лек
	пр
	лаб
	срс

	1.
	Очная на базе общего среднего образов.
	7
	
	
	
	
	
	135
	64
	71
	7 семестр
	 семестр

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	40
	16
	8
	71
	
	
	
	


Учебно-методическое обеспечение

Основная литература
1. Технология прокатного производства. В 2 – х книгах . Кн. 1. Справочник: Беняковский М.А., Богоявленский К.Н., Виткин А.И. и др. М. Металлургия, 1991 г., 440 с.

2.  Технология прокатного производства. В 2 – х книгах . Кн. 2. Справочник: Беняковский М.А., Богоявленский К.Н., Виткин А.И. и др. М. Металлургия, 1991 г., 423 с.

3  Машины и агрегаты металлургических заводов. В 3 – х томах. Т. 3. Машины и агрегаты для производства и отделки проката. Учебник для вузов/ Целиков А.И., Полухин П.И., Гребенник В.М. и др. 2-е изд., перераб. И доп. – М.: Металлургия, 1988. 680 с.

4.  Конструкция и расчет машин и механизмов прокатных станов. Королев А.А. Изл-во «Металлургия», 1969, 464 с.

5.   Машиностроение. Энциклопедия в 40 томах. Том IV-5 Машины и агрегаты металлургического производства. – М.: Машиностроение, 2004 – 912 с.
Дополнительная литература
1. Прокатное производство. П.И. Полухин, И.М. Федосов, А.А. Кор-

олев, Ю.М. Матвеев. – 3 – е изд., перераб. и доп. – М.: Металлургия, 1982. – 696 с.

2. Чекмарев А.П., Мутьев В.С., Машковцев Р.А. Калибровка прокат-

ных валков. – М.: Металлургия, 1971. – 508 с.

3.  Жадан В.Т., Осадчий А.Н., Стеценко Н.В. Отделка и термическая обработка сортового проката. – М.: Металлургия, 1978. – 192 с.


4.  Коновалов Ю.В., Остапенко А.П., Понамарев В.И. Расчет пара-метров листовой прокатки: Справочник. – М.: Металлургия, 1986. – 430 с.

5.  Давильбеков Н.Х. Оборудование прокатных цехов (Учебник). – Алматы: КазНТУ, 2002. – 243 с.
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Лист изменений и дополнений к рабочей программе дисциплины




на 20__ - 20__  учебный год


В рабочую программу вносятся следующие изменения:


1.___________________________________________________


2.___________________________________________________


3.___________________________________________________


   ___________________________________________________


Рабочая программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры___________________________________________________ 


«_____» _______ 20   г., протокол № _______________


Заведующий кафедрой  ____________


Внесенные изменения …


УТВЕРЖДАЮ

Декан факультета ___________________


«_____»________20   г.






































































PAGE  

