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ШАНОВНІ УЧАСНИКИ НАУКОВОЇ КОНФЕРЕНЦІЇ 
“СУЧАСНІ ТЕХНОЛОГІЇ В МЕХАНІЦІ”! 

Я щиро вітаю Вас на 
мальовничих просторах Подільського 
краю! Конференція, у якій Ви берете 
участь, – це науковий форум, який 
сприятиме обміну ідеями, започаткує 
нові наукові контакти і розширить 
співпрацю між науковцями різних 
країн Європи. 

Проводячи цей захід, наш університет виходить із 
того, що виховання у майбутніх фахівців самостійності, 
творчого мислення та відповідальності є основним 
завданням вищих навчальних закладів, а важливою 
передумовою вдосконалення цих якостей була, є і 
залишається наука. Зрозуміло, що розвиток науки і техніки 
не обходиться без обміну досвідом між різними науковими 
школами, пошуку можливостей для апробації та 
впровадження результатів досліджень, проведення 
спільних міжнародних наукових досліджень. Підтримка і 
розвиток дружніх, добросусідських стосунків між 
польськими, українськими, литовськими, словацькими, 
білоруськими та іншими народами Східної Європи, стали 
нашою природною потребою, що характеризується 
динамічним поступальним розвитком, зумовленим збігом 
національних інтересів у багатьох сферах, їх глибинними 
історичними та культурними зв’язками. 

Безсумнівно, нинішнє зібрання є важливою подією 
2018 р., яка надасть можливість студентам, аспірантам та 
молодим науковцям різних вузів України та Європи 
поспілкуватися на науковому рівні, обмінятися ідеями і 
обговорити наукові проблеми, оволодіти практичними 
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навичками у сфері наукової діяльності, зав’язати або 
зміцнити дружні стосунки з учасниками з інших навчальних 
закладів. Я впевнений, що високий фаховий і 
представницький рівень учасників зібрання дасть 
можливість виробити пропозиції та рекомендації, які 
сприятимуть виконанню одного з важливих завдань – 
інтеграції України у науковий та освітянський простір 
Європи.  

Бажаю всім учасникам конференції міцного здоров'я, 
плідної та конструктивної роботи, успіхів у втіленні 
запланованого. 
 
 
Ректор Хмельницького національного університету,  
член-кореспондент Національної академії педагогічних 
наук України,  
 
 
д.т.н., професор     Микола Скиба 
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СЕКЦІЯ 1 ● SECTION 1 
 

Прогресивні методи та засоби обробки матеріалів. Сучасні 
технологічні процеси. Моделювання та експериментальні 

дослідження в трибології. Застосування комп’ютерних технологій в 
матеріалознавстві ● Progressive methods and tools for material 

processing. Modern technological processes. Modeling and experimental 
research in tribology. The use of computer technology in materials 

 
УДК 621.73 
 

УТОЧНЕННАЯ МЕТОДИКА РАСЧЕТА ИЗМЕНЕНИЯ 
ТЕМПЕРАТУРЫ РАСКАТА ПРИ ПРОКАТКЕ НА СТАНЕ 

СТЕККЕЛЯ 
 

Курпе А.Г.1, Кухарь В.В.2, Березка В.В.2 
1ЧАО «ММК «ИМЕНИ ИЛЬИЧА», ООО «МЕТИНВЕСТ ХОЛДИНГ», Украина 

2ГВУЗ «Приазовский государственный технический университет», Украина 

E-mail: aleksandr.kurpe@metinvestholding.com, 
kvv.mariupol@gmail.com 

 
Целевым назначением станов Стеккеля, проектируемых до 60-

го года прошлого века было производство рулонной трансформаторной 
стали, легированных сталей, производимых способом горячей прокатки 
в аустенитной области. С целью расширения производимого сортамента 
станы Стеккеля были модернизированы, в том числе оборудованы 
установками ускоренного охлаждения проката, что позволило 
существенно расширить производимый сортамент, в том числе за счет 
применения технологии термомеханического контролируемого 
процесса («thermo mechanical control process» – ТМСР). Станы Стеккеля 
последних поколений имеют весь необходимый комплекс 
оборудования для производства широкого сортамента углеродистых, 
микролегированных и специальных сталей, а также широко 
используются в комплексах литейно-прокатных модулей.  

Следует отметить, что в имеющихся литературных источниках 
вопросы моделирования процессов прокатки и остывания металла на 
станах Стеккеля освещены недостаточно. Расчеты, выполняемые 
инжиниринговыми компаниями при проектировании подобных станов, 
имеют ограниченный доступ. Существующие ограничения 
обуславливают необходимость в разработке зависимостей для 

mailto:aleksandr.kurpe@metinvestholding.com
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широкого применения в инженерных расчетах температурных 
процессов прокатки на станах Стеккеля.  

Актуальность расчетов температурных процессов прокатки на 
стане Стеккеля обусловлена потребностью в расширении сортамента и 
технических возможностей при производстве рулонного проката на 
заводе Ferriera Valsider SpA (Верона, Италия, входит в группу 
МЕТИНВЕСТ с 2001 г.).  

Целью работы является совершенствование методики расчета 
изменения температуры металла при прокатке на станах Стеккеля, 
учитывающей факторы скорости движения полосы, длину рольганга и 
длину дуги контакта металла с валками, а также факторы, оказывающие 
влияние на температуру раската в печных моталках, применительно к 
условиям стана Стеккеля завода Ferriera Valsider SpA. 

Схема расположения основного оборудования на примере 
стана Стеккеля завода Ferrier Valsider SpA приведена на рис. 1. 

 

 
1 – эджер; 2 – черновая клеть 3170; 3 – методическая толкательная печь;  

4 – проходная роликовая печь; 5 – клеть кварто 1780; 6 – печные моталки;  
7 – установка ламинарного охлаждения; 8 – моталка; 9 – стан с двумя чистовыми 

клетями кварто; 10 – дополнительная группа чистовых клетей 
 

Рис. 1 – Схема технологической линии по производству горячекатаных рулонов на 
заводе Ferriera Valsider SpA 

  
Особенностью расчета температурного режима прокатки на 

стане Стеккеля является необходимость в учете изменения температуры 
метала в печных моталках и на участке «стан – печные моталки».  

Расчет изменения температуры металла в печной моталке 
выполняли для условий одностороннего нагрева термически тонкого 
тела. Зависимость включает в себя величину теплоемкости стали, 
которая зависит от температуры металла. В результате обработки и 
усреднения данных по средней теплоемкости ( pc , кДж/кг·град) 
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углеродистых и низколегированных сталей при различных 
температурах металла ( mett , ºС) получено следующее уравнение: 

𝑐3 = 1000[(−1 ∙ 107)𝑡𝑚𝑒𝑡 + 0,0004𝑡𝑚𝑒𝑡 + 0,4281] 
Уравнение справедливо для углеродистых и для 

низколегированных сталей в диапазоне температур от 100 оС до 
1200 оС.  

В результате опытной проверки установлено, что отклонение 
расчетных температур проката от фактических при производстве 
горячекатаных рулонов размерами 6х1500 мм из микролегированной 
стали В638 (аналог Х60 по API 5L) составило от -0,54 до 1,14%. 

 
Выводы 
Уточнены особенности расчета времени, затрачиваемого на 

потери тепла излучением и конвекцией на станах Стеккеля. Разработана 
зависимость для определения изменения температуры раската при 
смотке на печной моталке стана Стеккеля, которая учитывает влияние 
температуры печного пространства, температуру металла перед 
смоткой, суммарный коэффициент теплоотдачи, теплоемкость стали, 
толщину проката, длительность намотки последнего витка. 
Погрешность расчета температуры металла с учетом предложенных 
зависимостей проверена на фактических данных, полученных на стане 
Стеккеля завода Ferriera Valsider SpA составила от -0,54% до 1,14%. 

 
DESCRIPTION MOTION AND LOAD OF PRIMARY ELEMENTS 

IN THE LIQUID LUBRICANT LAYER 
 

Moravec Ján 
Žilinská univerzita v Žiline,  Slovensko 

E-mail: jan.moravec@fstroj.uniza.sk 
 

Introduction 
Lubricating effect of the lubricant is connected with the fact that 

their molecules adhere to the surface of the forming material (metal) and 
create thin layer between the forming tool and contact surface of the formed 
metal. The main condition is that the lubricant create a complete unbroken 
layer on contact surfaces. Experiments shown that the friction is anisotropic. 
The friction has a different value in the longitudinal direction than in a 
transverse direction during forming. The roughness of the forming material 
has a significant impact on friction coefficient contact size. Scale deposits, 
but even a thin layer of oxides increase. The contact coefficient of friction 
also increases the scale deposits, but even a thin layer of oxides. Some of the 

mailto:moravec@fstroj.uniza.sk
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