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(57) 1. Спосіб для підтримки принаймні частково 

ручного управління прокатним станом металооб-
робки, в якому обробляється метал у формі смуги 
або сляба, або метал чорнового профілю, причому 
безперервно, по відношенню до щонайменше од-
ного визначеного місця прокатного стана метало-
обробки, визначається частка щонайменше однієї 
фази металу з урахуванням робочих параметрів 
прокатного стана металообробки, які впливають 
на фазовий стан, і/або параметрів стану металу, і 
частка щонайменше однієї фази по відношенню до 
щонайменше одного певного місця прокатного 
стана металообробки відображається обслуговую-
чому оператору. 
2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що для 

визначення частки фази застосовується модель 
для визначення фазового стану металу в різних 
точках металу, причому беруться до уваги відсте-
жування траєкторії точок металу і/або первинні 
дані, які описують метал, що надходить в прокат-
ний стан металообробки, і його стан. 
3. Спосіб за п. 1 або п. 2, який відрізняється тим, 

що застосовується щонайменше один вимірюва-
льний пристрій для прийому параметрів стану ме-
талу, зокрема пірометр. 
4. Спосіб за будь-яким із пп. 1-3, який відрізня-
ється тим, що метал обробляється на виконаному 

з ділянкою для охолодження металу прокатному 
стані металообробки. 

5. Спосіб за п. 4, який відрізняється тим, що як 

параметри стану металу застосовуються виміряні 
значення першого пірометра, включеного перед 
ділянкою охолодження, і другого пірометра, вклю-
ченого після ділянки охолодження. 
6. Спосіб за будь-яким із пп. 1-5, який відрізня-
ється тим, що частка фази відображається по 

відношенню до місця в кінці прокатного стана об-
робки. 
7. Спосіб за будь-яким із пп. 1-6, який відрізня-
ється тим, що додатково до визначення поточної 

частки при зміненому управлінні щонайменше од-
ним компонентом прокатного стана обробки також 
визначається і відображається прогноз для майбу-
тньої частки фази з урахуванням зміненого управ-
ління на місці. 
8. Спосіб за п. 7, який відрізняється тим, що ви-

бирається тестовий режим, в якому змінене 
управління не приймається безпосередньо. 
9. Спосіб за будь-яким із пп. 1-8, який відрізня-
ється тим, що визначається і відображається час-

тка фаз аустеніту і/або фериту, і/або перліту, і/або 
цементиту, і/або інших фаз. 
10. Спосіб за будь-яким із пп. 1-9, який відрізня-
ється тим, що індикація часток фаз здійснюється у 

формі кривої і/або кругової діаграми, і/або в чис-
ловій формі, і/або у вигляді стовпчикової діаграми, 
і/або у вигляді колірної діаграми. 
11. Спосіб за будь-яким із пп. 1-10, який відрізня-
ється тим, що при спаді нижче або перевищенні 

щонайменше одного заданого значення для що-
найменше однієї частки фази на місці видається 
попереджувальне повідомлення. 
12. Прокатний стан металообробки для обробки 
металу у формі смуги або сляба, або чорнового 
профілю металу (4) з управляючим пристроєм (7) 
включає обчислювальний блок (8), виконаний з 
можливістю безперервного визначення частки 
щонайменше однієї металургійної фази металу (4) 
по відношенню до щонайменше одного певного 
місця (15) прокатного стана (1) металообробки з 
урахуванням робочих параметрів (S), які здійсню-
ють вплив на фазовий стан, і/або параметрів стану 
металу (4), пристрій (9) введення для принаймні 
частково ручного, можливо вибіркового, управлін-
ня роботою прокатного стана металообробки, а 
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також пристрій (10) індикації для індикації (20) час-
тки щонайменше однієї фази по відношенню до 
певного місця (15) прокатного стана (10) металоо-
бробки. 
13. Прокатний стан металообробки за п. 12, який 
відрізняється тим, що в обчислювальному блоці 

(8) для визначення частки фази збережена модель 
(13) для визначення фазового стану металу (4) в 
різних точках металу з урахуванням відстежування 
(28) траєкторії точок металу і/або первинних даних 
(Р), які описують метал (4), що надходить в прока-
тний стан (1) металообробки, і його стан. 
14. Прокатний стан металообробки за п. 12 або п. 
13, який відрізняється тим, що він містить вимі-

рювальний пристрій для прийому параметрів ста-
ну металу, зокрема пірометр (11). 
15. Прокатний стан металообробки за будь-яким із 
пп. 12-14, який відрізняється тим, що містить ді-

лянку (2) охолодження, що включає виконавчі 
елементи (6) для впливу на температуру металу. 
16. Прокатний стан металообробки за п. 15, який 
відрізняється тим, що, відповідно, на початку і в 

кінці ділянки (2) охолодження передбачені піроме-
три (11), причому обчислювальний блок (8) вико-
наний з можливістю урахування виміряних значень 
(Т) пірометра (11) як параметрів стану металу. 
17. Прокатний стан металообробки за будь-яким із 
пп. 12-16, який відрізняється тим, що пристрій 

(10) індикації виконаний з можливістю індикації 
частки фази у формі кривої і/або кругової діагра-
ми, і/або в числовій формі, і/або у вигляді стовпчи-
кової діаграми, і/або у вигляді колірної діаграми. 
18. Прокатний стан металообробки за будь-яким із 
пп. 12-17, виконаний з можливістю здійснення спо-
собу за будь-яким із пп. 1-11. 

 
 

 
 

Винахід стосується способу для підтримки, 
щонайменше, частково ручного управління прока-
тним станом металообробки, в якому обробляєть-
ся метал у формі смуги, або сляба або чорнового 
профілю, а також прокатного стану металооброб-
ки. 

Такі прокатні стани металообробки, напри-
клад, автоматичні лінії для прокатування металу, 
ділянки охолодження для охолодження металу 
або комбінація їх обох загальновідомі. При цьому 
часто в кінцевому продукті або для визначених 
етапів обробки необхідні по можливості більш точ-
но визначені фазові стани металу, це означає, що 
визначені фазові складові різних фаз металу, зок-
рема, сталі, задані як цільові значення. Встанов-
лення цих цільових значень є істотним критерієм 
для якості металу. 

Щоб в автоматично керованій установці досяг-
ти по можливості точного встановлення бажаного 
фазового стану металу, було, наприклад, в WO 
2005/099923 А1 запропоновано застосовувати 
модель фазового перетворення, яка з урахуван-
ням відстежування маршруту, робочих параметрів 
прокатного стану металообробки, первинних да-
них, які описують метал, що поступає в прокатний 
стан металообробки, і його стан, із виміряних зна-
чень визначає, щонайменше, одну фазову складо-
ву у відстежуваних на маршруті точках металу, і на 
основі результатів відповідно управляти ділянкою 
охолодження. 

Автоматичне управління, проте, не може в ко-
жному процесі насправді досягти бажаних цільо-
вих параметрів (наприклад, розподіли фаз, темпе-
ратури, товщини і тому подібне) оброблюваного 
метала, так що відомі установки з, щонайменше, 
частково ручним управлінням. В цих установках 
обслуговуючий оператор може управляти різними 
компонентами, наприклад, виконавчими елемен-
тами для охолодження, рольгангами або валками, 
вручну, щоб досягти встановлення бажаних цільо-
вих параметрів. В кінці прокатного стану обробки 
тоді вимірюється, наприклад, температура, яка 

відображається оператору, наприклад, в кінці ді-
лянки охолодження. Різне встановлення робочих 
параметрів може при цьому приводити до тієї ж 
температури, проте до різних фазових станів ме-
талу, так що - не помітно для оператора - може 
виникнути бракована продукція. Також тим часом 
виникатиме гірша якість оброблюваного металу. 
Може відбутися те, що на основі неправильного 
фазового розподілу обробка піддається помилкам, 
і виникають викривлення, так звані недокати у ви-
гляді гармошки в установці, метал в установці пе-
рекошується або зчіплюється, що може привести, 
щонайменше, до простою устаткування. При поді-
бному недокаті виникає також небезпека для при-
сутніх осіб. 

У основі винаходу лежить задача запропону-
вати спосіб для підтримки, щонайменше, частково 
ручного управління прокатним станом металооб-
робки, який забезпечує оператору можливість 
кращого налаштування з урахуванням цільових 
параметрів і тому підвищує якість оброблюваного 
металу, знижує браковану продукцію і запобігає 
виникненню недокатів. 

Для вирішення цієї задачі в способі вищезга-
даного типу згідно з винаходом передбачено, що 
безперервно, по відношенню до, принаймні, одно-
го визначеного місця прокатного стану металооб-
робки, визначається частка, щонайменше, однієї 
металургійної фази металу з урахуванням робочих 
параметрів прокатного стану металообробки, на 
які впливає фазовий стан, і/або параметрів стану 
металу, і частка, щонайменше, однієї фази по від-
ношенню до, щонайменше, одного визначеного 
місця прокатного стану металообробки відобража-
ється обслуговуючому оператору. 

Згідно з винаходом, таким чином, спочатку ви-
значається частка, щонайменше, однієї фази у 
визначеному, зокрема, релевантному для процесу 
обробки місці прокатного стану металообробки. 
Результат визначення може також застосовувати-
ся для частково автоматичного управління прока-
тним станом металообробки, але, проте, згідно із 
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запропонованим способом переважним чином 
відображається обслуговуючому оператору в реа-
льному часі, наприклад, на управляючому при-
строї. Оператор отримує тим самим актуальну для 
якості оброблюваного металу інформацію, яка 
безпосередньо відтворює вплив зроблених їм руч-
них регулювань, так що, при необхідності, шляхом 
подальших змін ручні регулювання можуть бути 
далі оптимізовані. Індикація служить, таким чином, 
забезпеченню якості, проте також запобігає виник-
ненню недокатів і браку продукції і підвищує без-
пеку на прокатному стані металообробки. Зокре-
ма, індикація може застосовуватися і тоді, коли 
прокатний стан металообробки працює в автома-
тичному режимі, так що своєчасно можна розпі-
знати, що виникають проблеми з якістю, і перейти 
на ручне управління, щоб зробити відповідну коре-
кцію. Загалом, під поняттям "Ручне управління" тут 
повинне також матися на увазі мінімальне втру-
чання - тобто будь-який тип призначеної для кори-
стувача інформації, який має впливи, хоч би і дуже 
малі, на виробничий процес. Прикладом такого 
ручного втручання, яке також представляє ручне 
управління, є вибір відповідної плоскості охоло-
дження або відповідних параметрів охолодження. 

Для визначення згаданої частки можна, зок-
рема, застосовувати модель для визначення фа-
зового стану металу в різних точках металу (пев-
них місцях на металі), причому беруться до уваги 
відстежування траєкторії точок металу і/або пер-
винні дані, які описують метал, що поступає в про-
катний стан металообробки, і його стан. Такі мо-
делі дають надійні виводи про фазовий стан 
металу в різних точках. Модель ініціалізувалася 
для кожної точки металу, що поступає в прокатний 
стан металообробки, при необхідності, на основі 
вимірювання. Всі точки металу, що знаходяться в 
прокатному стані, відстежуються. Оскільки на ос-
нові відстежування траєкторій і робочих парамет-
рів впливи по всіх точках металу відомі, то можна 
безперервно актуалізувати фазовий стан в кожній 
з даних точок металу. Для індикації потрібно тоді 
тільки запрошувати відповідну інформацію в ви-
значених місцях прокатного стану металообробки. 
Ця інформація може, наприклад, витягуватися з 
точки металу, яка лежить щонайближче до визна-
ченого місця. Ця модель може також бути інтегро-
вана у вищестоячу за підлеглістю модель, напри-
клад, у модель температури. Зрозуміло, можуть 
також застосовуватися інші моделі, щоб визначати 
фазовий склад, наприклад, процеси вимірювань. 

Як вже згадано, при визначенні фазового ста-
ну металу також використовуються параметри 
вимірювань. Для цього може бути передбачено, 
що застосовується, щонайменше, один вимірюва-
льний пристрій для прийому параметрів стану, 
зокрема, пірометр. За допомогою пірометра можна 
виміряти температуру в певній точці металу, так 
що, зокрема, у зв'язку з первинними даними, в 
такій точці може, наприклад, виконуватися ініціалі-
зація моделі. Зрозуміло, параметри стану можуть 
також служити для адаптації моделі, за рахунок 
того, що пропонується виміряне значення, напри-
клад, корекція визначеного на моделі фазового 
стану. 

Прокатний стан металообробки може бути 
будь-яким типом прокатного стану металообробки, 
в якому фазовий стан металу грає значну роль. 
Так прокатним станом металообробки може бути, 
наприклад, технологічна лінія, в якій передбача-
ється феритне прокатування. Феритний метал 
можна прокатувати з нижчим зусиллям прокату-
вання, ніж, наприклад, аустенітний метал. При 
цьому важливо, що точка перетворення фериту в 
аустеніт по можливості точно відома і знаходиться 
між двома певними прокатними клітями. Тоді у 
відповідному винаходу способі може бути, напри-
клад, передбачено, що індикація фазового складу 
здійснюється на кожній прокатній кліті. У такий 
спосіб можна реалізувати феритне прокатування, 
оскільки обслуговуючий оператор у будь-який мо-
мент може мати огляд фазових станів металу і, 
при необхідності, може шляхом ручного управлін-
ня втрутитися в процес прокатування. 

Особливо переважним чином спосіб може за-
стосовуватися тоді, коли метал обробляється на 
виконаному у вигляді ділянки охолодження для 
охолодження металу прокатному стані металооб-
робки. Ділянки охолодження часто примикають до 
технологічних ліній і служать для підготовки мета-
лу до випуску. Наприклад, тоді в кінці ділянки охо-
лодження може бути передбачений мотальний 
пристрій, на який намотується оброблений метал. 
Зрозуміло, також можливо, що на кінці ділянки 
охолодження здійснюється додаткова обробка або 
передбачений інший пристрій знімання або збері-
гання. Прикладом цього є товстолистовий прокат-
ний стан, оскільки там не може проводитися намо-
тування, листи замість цього на пристрої правки 
розтягуванням розпрямляються і складуються як 
пластини. На такій ділянці охолодження передба-
чені виконавчі елементи, які служать для темпера-
турного впливу на метал і тому мають вплив на 
фазовий склад. Ділянка охолодження може, на-
приклад, мати розташовані вище і нижче рольган-
га клапани, через які охолоджувач, зокрема, вода, 
подається на метал. Вручну або автоматично мо-
жуть регулюватися, наприклад, кількість води і 
тиск води. Часто на початку і в кінці ділянки охо-
лодження вимірюється температура металу. Тому 
може бути передбачено, що як параметри стану 
застосовуються виміряні значення першого піро-
метра, включеного перед ділянкою охолодження, і 
другого пірометра, включеного після ділянки охо-
лодження. Зрозуміло, можуть робитися і інші вимі-
рювання температури. Виміряні значення першого 
пірометра можуть спільно з первинними даними і 
загальною інформацією про метал, що поступає, 
наприклад, про те, що він на 100 % складається з 
аустеніту, служити для ініціалізації фазового стану 
в деякій точці металу. Другий пірометр служить, 
кінець кінцем, для контролю і для адаптації моде-
лі. 

Зрозуміло, можна також розглядати технологі-
чний процес в цілому, тобто, наприклад, комбіна-
цію з технологічної лінії і ділянки охолодження. 

Для того, щоб оцінити якість оброблюваного 
металу ідеально на релевантному місці, частка 
(фракція) доцільним способом відображається по 
відношенню до місця в кінці прокатного стану об-
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робки, так, наприклад, в кінці ділянки охолодження 
перед намотуванням на мотальний пристрій, який 
можливо передбачається. Потім можна безпосе-
редньо оцінювати, чи досягнуті з поточними робо-
чими параметрами бажані цільові параметри. 

Якщо розглядається, наприклад, ділянка охо-
лодження, яка має довжину близько 70 метрів, то 
для швидко рухомої смуги, наприклад, при швид-
кості 10 метрів в секунду, буде потрібно 7 секунд 
для проходження ділянки охолодження. Проте 
часто звичайними є повільніші швидкості, напри-
клад, 2 метри в секунду, так що металу потрібні 
півхвилини, щоб пройти ділянку охолодження. Як-
що тепер на початку ділянки охолодження здійс-
нюється змінне регулювання, то індикація в реа-
льному часі в деякому місці в кінці прокатного 
стану металообробки обумовлює те, що обслуго-
вуючий оператор може спостерігати дії на індика-
торі тільки опісля декількох секунд або навіть че-
рез півхвилини. 

Тому в переважному подальшому розвитку 
способу передбачено, що додатково до визначен-
ня поточної фракції при зміненому управлінні, що-
найменше, одним компонентом прокатного стану 
обробки також визначається і відображається про-
гноз для майбутньої фракції з урахуванням зміне-
ного управління на місці. Це означає, що при 
знанні поточних робочих параметрів і поточних 
фазових складових в позиції, де здійснюється змі-
нене управління, можна, починаючи з цієї позиції, 
здійснювати прогнозне обчислення до місця, від-
носно якого здійснюється індикація, так що дія 
зміни для обслуговуючого оператора є безпосере-
дньо очевидною - особливо якщо йому там також 
відображається порівняльне значення з поперед-
німи установками. Такий прогноз - який в загаль-
ному випадку, зрозуміло, ще може брати до уваги 
подальші, не контрольовані оператором зміни 
процесу обробки, наприклад незаплановане під-
вищення швидкості транспортування - дає опера-
тору випереджувальну вказівку на те, яким чином 
виявляється зміна управління. Особливо перева-
жним чином може бути додатково передбачено, 
що може вибиратися тестовий режим. У цьому 
тестовому режимі на інтерфейсі оператора можуть 
встановлюватися зміни управління, які, проте, не 
можуть здійснюватися безпосередньо. Проте мо-
жливо, на основі визначення фазових складових і 
відомих змінених і незмінених робочих параметрів 
створити прогноз, який показує, які дії матиме змі-
на, що передбачається. Якщо оператор задоволе-
ний, то він може ввести в управління зміни, напри-
клад, приведенням в дію деякого органу 
управління. 

Для металів, особливо вуглецевих сталей, іс-
нують комплексні фазові діаграми, в яких є велика 
кількість різних фаз. Визначення і індикація часток 
всіх цих фаз не доцільні. Тому переважним є відо-
бражати, головним чином, релевантні фази. Зок-
рема, може бути передбачено, що частка фаз аус-
теніту і/або фериту і/або перлиту і/або цементиту 
і/або інших фаз визначається і відображається. 

Індикація фракцій може здійснюватися в будь-
якій, легко визначуваній і наочній формі. Так може 
здійснюватися доцільним способом індикація фра-

кцій у формі кривої і/або кругової діаграми, і/або в 
числовій формі, і/або у вигляді стовпчикової діаг-
рами, і/або у вигляді колірної діаграми. Особливо 
переважним чином може бути передбачено, що 
при спаді нижче або перевищенні, щонайменше, 
одного заданого значення для, щонайменше, одні-
єї фракції на місці може видаватися попереджува-
льне повідомлення. Так, наприклад, можуть зада-
ватися значення допусків, які представляють 
допуски за якістю, які повинні витримуватися. За 
допомогою попереджувального повідомлення, яке 
може здійснюватися оптичним і/або акустичним 
способом, звертається увага оператора до вини-
каючої проблеми і до індикації фазових складових, 
і можуть бути прийняти відповідні контрзаходи. 

Разом з цим винахід також стосується прокат-
ного стану металообробки для обробки металу у 
формі смуги або сляба або чорнового профілю 
металу з управляючим пристроєм, який включає 
обчислювальний блок, виконаний з можливістю 
безперервного визначення частки, щонайменше, 
однієї металургійної фази металу по відношенню 
до, щонайменше, одного місця прокатного стану 
металообробки з урахуванням робочих параметрів 
і/або параметрів стану металу, на які здійснює 
вплив фазовий стан, пристрій введення для, що-
найменше, частково виборчим способом можливо-
го ручного управління роботою прокатного стану 
металообробки, а також пристрій індикації для 
індикації частки, щонайменше, однієї фази по від-
ношенню до вичначеного місця прокатного стану 
металообробки. Зокрема, такий прокатний стан 
металообробки виконаний з можливістю виконан-
ня відповідного винаходу способу, і варіанти вико-
нання відносно способу можуть бути перенесені 
на прокатний стан металообробки. Таким чином, 
обчислювальний блок приймає сигнали, які указу-
ють стан металу або прокатного стану металооб-
робки у формі робочих параметрів і/або парамет-
рів стану металу. Після визначення, щонайменше, 
однієї фази відповідні сигнали посилаються на 
пристрій індикації, так що може здійснюватися 
індикація. 

Так може бути передбачено, що в обчислюва-
льному блоці для визначення фракції збережена 
модель для визначення фазового стану металу в 
різних точках металу з урахуванням відстежування 
траєкторії точок металу і/або первинних даних, які 
описують метал, що поступає в прокатний стан 
металообробки, і його стан. Така модель може 
бути, наприклад, частиною більш великомасштаб-
ної моделі прокатного стану металообробки, яка 
додатково може включати, наприклад, температу-
рну модель. 

Доцільним способом прокатний стан металоо-
бробки може включати вимірювальний пристрій 
для прийому параметрів стану, зокрема, пірометр. 

Прокатний стан металообробки може бути 
прокатним станом металообробки будь-якого типу, 
наприклад, технологічною лінією або станом в 
цілому. Особливо переважним є виконання, коли 
прокатний стан металообробки виконаний як діля-
нка охолодження, що включає виконавчі елементи 
для впливу на температуру металу. На початку і в 
кінці такої ділянки охолодження можуть бути пе-
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редбачені пірометри, причому обчислювальний 
блок виконаний з можливістю урахування виміря-
них значень пірометра як параметрів стану. Зро-
зуміло, можуть передбачатися також додаткові 
пірометри або і інші вимірювальні пристрої. 

Пристрій індикації може бути виконаний з мо-
жливістю індикації складової у формі кривої, і/або 
кругової діаграми, і/або у числовій формі, і/або у 
вигляді стовпчикової діаграми, і/або у вигляді колі-
рної діаграми. 

Нарешті, слід зазначити, що винахід може бу-
ти використаний переважним чином не тільки для 
обробки і металу у формі смуги або сляба. Особ-
ливо при обробці чорнового профілю металу, на-
приклад, виготовлення труб або профілів, часто є 
можливості ручного управління, так що винахід і 
тут може бути використано з вигодою. 

Інші переваги і особливості запропонованого 
винаходу витікають з описаного далі прикладу 
виконання, а також креслень, на яких показане 
таке: 

Фіг.1 - відповідний винаходу прокатний стан 
металообробки, 

Фіг.2 - можливий призначений для користувача 
інтерфейс для індикації інформації або, щонайме-
нше, частково ручного управління прокатним ста-
ном металообробки, 

Фіг.3А - D - можливі представлення фазових 
складових і  

Фіг.4 - можливе попереджувальне повідом-
лення. 

Фіг.1 показує прокатний стан металообробки, 
який тут показаний як лінія охолодження. Лінія 2 
охолодження включена за технологічною лінією, 
остання прокатна кліть якої позначена позицією 3. 
Оброблюваний метал 4, в даному випадку у формі 
смуги, проходить спочатку через технологічну лі-
нію, а потім через ділянку 2 охолодження, після 
чого він намотується для відвантаження або для 
проміжного зберігання для подальшої обробки на 
мотальний пристрій 5, який включений після діля-
нки 2 охолодження. 

Ділянка 2 охолодження включає виконавчі 
елементи 6, які служать для впливу на температу-
ру металу 4. В цьому випадку виконавчі елементи 
6 включають клапани і вентилі, за допомогою яких 
вода може подаватися на метал 4 у формі смуги з 
метою його охолодження. Хоча на кресленні пока-
заний тільки один виконавчий елемент 6, ділянка 
охолодження може включати більше число таких 
виконавчих елементів 6. 

Ділянка 2 охолодження включає, крім того, 
управляючий пристрій 7, який на фіг.1 вказаний 
схематично. Управляючий пристрій 7 включає об-
числювальний блок 8, пристрій 9 введення для 
частково ручного управління виконавчими елеме-
нтами, а також пристрій 10 індикацій. Крім того, 
перед або після ділянки охолодження включається 
відповідний пірометр 11 для вимірювання темпе-
ратури металу 4. 

Обчислювальний блок 8 управляє виконавчи-
ми елементами 6 (наприклад, вентилями, форсун-
ками або заслінками і так далі) згідно з робочим 
параметрам S, які в ручному режимі роботи, що-
найменше, частково, можуть змінюватися через 

пристрій 9 введення оператором, так що виконавчі 
елементи 6 можуть управлятися в групах або 
окремо. Можливість ручного управління повинна 
передбачатися не постійно, також цілком можли-
во, що між автоматичним режимом роботи і руч-
ним режимом роботи може проводитися переми-
кання. Крім того, можливо, що частини виконавчих 
елементів 6 можуть бути окремо виконані для руч-
ного управління. Крім того, можливо, що оператор 
змінює вхідні параметри автоматичного режиму, 
наприклад, коефіцієнт посилення, з яким збільшу-
ється кількість води при підвищенні швидкості сму-
ги (напівавтомат). Іншими ручними втручаннями, 
які представляють ручне управління, є, наприклад, 
зміна первинних даних (наприклад, номінальної 
температури мотального пристрою), зміна страте-
гії охолодження (наприклад, градієнт охолоджен-
ня), зміна довжини неохолодженої ділянки смуги 
або якісна оцінка, яка сама не представляє будь-
якої зміни автоматики. 

Крім того, обчислювальний блок 8 отримує ін-
шу інформацію про стан ділянки 2 охолодження 
або металу 4. Разом із виміряними значеннями Т 
пірометрів 11 на обчислювальний блок 8 подають-
ся первинні дані Р металу 4, які описують метал 4 
або його стан при вході на ділянку 2 охолодження, 
а також, як додатковий робочий параметр, швид-
кість v металу. 

Крім того, передбачено відстежування 28 тра-
єкторії, яке постійно відстежує позицію точки ме-
талу 4 під час проходження ділянки 2 охолоджен-
ня. Відстежування 28 траєкторій може бути також 
інтегровано в обчислювальний блок 8, у будь-
якому випадку обчислювальному блоку 8 нада-
ються у розпорядження дані відстежування 28 
траєкторій. 

В обчислювальному блоці 8 збережена мо-
дель 12 ділянки 2 охолодження, яка включає мо-
дель 13 для визначення фазового стану металу 4 
в різних точках металу, а також модель 14 темпе-
ратур для визначення температури або темпера-
турного розподілу металу 4 в різних точках мета-
лу. Моделі 13 і 14 виконані так, щоб з урахуванням 
робочих параметрів S, що впливають на фазовий 
стан, параметрів стану металу 4, тут температур-
них значень Т, первинних даних Р і даних х відс-
тежування траєкторії визначати частку, щонайме-
нше, однієї фази металу в різних точках металу. 
Аналогічним чином, модель 14 температур вико-
нана так, щоб проводити таке визначення відносно 
температури або температурної зміни. Визначення 
однієї або більше фракцій або температури здійс-
нюється при цьому безперервно. При цьому моде-
лі 13 і 14 працюють таким чином. 

Перш за все, пірометром, включеним перед 
ділянкою 2 охолодження, вимірюється температу-
ра в певній точці металу. Разом з первинними да-
ними Р можна тим самим визначити одну або бі-
льше первинних фазових складових. Звідти 
здійснюється відстежування траєкторії точки ме-
талу, причому за допомогою робочих параметрів S 
і швидкості v, які впливають на температуру або 
фазовий стан металу 4 і величина яких відома, 
реалізується безперервне відстежування, щонай-
менше, однієї фазової складової або температури 
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в реальному часі. Перед мотальним пристроєм 5 
завершується відстежування 28 траєкторій точок 
металу. Це означає, що у всіх відстежуваних точ-
ках металу 4 у будь-який час з моделі 13 відома, 
щонайменше, одна фазова складова. 

Друге температурне вимірювання на далі 
включеному пірометрі 11 служить для перевірки 
узгодженості і адаптації моделі. 

У відповідному винаходу прокатному стані 1 
металообробки інформація, отримана за допомо-
гою моделі 13 через фазовий стан металу 4 тепер 
застосовується не для управління або не тільки 
для управління ділянкою 2 охолодження, але і 
частка, щонайменше, однієї фази по відношенню 
до певного місця 15 ділянки 2 охолодження, тут в 
кінці ділянки 2 охолодження, біля або відразу після 
пірометра 11 за допомогою пристрою 10 індикацій 
надається оператору для спостереження. Тим 
самим, з одного боку, забезпечується можливість 
постійного контролю, що забезпечує якість, а з 
іншого боку, оператор в рамках ручного управлін-
ня може спостерігати ефект зміни робочих пара-
метрів S. Тому у розпорядження надається додат-
кова інформація, яка веде до поліпшення якості 
оброблюваного металу 4 і до підвищення надійно-
сті в зоні ділянки 2 охолодження. 

При цьому в рамках виконуваного на ділянці 
охолодження відповідного винаходу способу пе-
редбачається не тільки визначення однієї або бі-
льше фазових складових з урахуванням робочих 
параметрів і параметрів стану металу 4 і індикація 
фракції на пристрої 10 індикацій, але і можливість 
прогнозу. Модель 13 виконана так, щоб заздале-
гідь обчислювати, яку дію змінене управління ви-
конавчими елементами 6 ділянки 2 охолодження 
має на фазовий стан металу 4 в місці 15. Для цьо-
го застосовуються поточні фазові складові точки 
металу безпосередньо перед відповідним вико-
навчим елементом або першим виконавчим еле-
ментом 6, щоб виходячи з цього провести попере-
днє обчислення, яке з урахуванням поточних і 
змінених робочих параметрів S або інших робочих 
параметрів або швидкості v визначає очікувану 
частку, щонайменше, однієї фази на місці 15. Та-
кож ця інформація переважно показується опера-
тору після визначення, так що останній для спо-
стереження впливу на фазовий розподіл не 
повинен тільки чекати, поки точка металу, оброб-
лена з новими робочими параметрами, досягне 
фактично місця 15. Доцільно, крім того, передба-
чити тестовий режим, на який управляючий при-
стрій 7, наприклад, шляхом вибору відповідної, 
такої, що представляється на пристрої 10, індика-
ції комутаційної панелі, може перемикатися, при-
чому змінені робочі параметри S передаються не 
безпосередньо, а, наприклад, тільки після приве-
дення в дію відповідного елементу управління. 
Проте вже під час ще не застосованого зміненого 
управління визначається і відображається прогноз 
для місця 15, так що оператор може відповідно 
узгодити свою установку, не допускаючи випуску 
бракованої продукції. І для цього прогнозу вихо-
дять з поточних, таких, що містяться в моделях 13 
і 14, фазових складових або температур. 

Можливий призначений для користувача інте-
рфейс 29, що представляється на пристрої 10 ін-
дикації (моніторі), показаний на фіг.2. При цьому в 
першій області 16 відображається загальна інфо-
рмація про прокатний стан 1 металообробки, друга 
область 17 служить для індикації і встановлення 
робочих параметрів S виконавчих елементів 6. 
Виконання таких областей є загальновідомим і тут 
детальніше не показується. Проте додатково пе-
редбачена область 18 для індикації інформації про 
метал 4. В принципі відомим способом відобража-
ється інформація 18 про температуру металу 4 в 
місці 15. Додатково, проте, передбачена індикація 
20 поточною, наявною в місці 15 фазовою складо-
вою металу 4, як вона була визначена за допомо-
гою моделі 13. Додатково може також представля-
тися прогноз 21 при зміненому управлінні в області 
18. Якщо в 21 додатково ще показується первинне 
значення перед зміненим управлінням, то можли-
ве безпосереднє порівняння. Крім того, призначе-
ний для користувача інтерфейс 16 може включати 
управляючий елемент 22 для активування вищео-
писаного тестового режиму, а також інший управ-
ляючий елемент 23 для одержання введених в 
тестовому режимі змінених робочих параметрів. 
Зрозуміло, можуть також, як відомо, передбачати-
ся інші, наприклад, управляючі елементи 24, що 
вибираються шляхом управління мишею. 

Фіг.3A-3D показують різні можливості виконан-
ня індикації 20 часток, щонайменше, однієї фази. 
Фіг.3А показує індикацію 20а у формі кругової діаг-
рами. Представлені частки фаз фериту, аустеніту, 
а також частка інших фаз. 

Фіг.3B показує індикацію 20b у формі стовпчи-
кової діаграми. Показані частки фаз фериту, аус-
теніту, перлиту і цементиту. 

Фіг.3C показує числову індикацію 20с часток 
фаз фериту і аустеніту, а також інших фаз. 

Фіг.3D показує можливу індикацію 20d у формі 
колірної діаграми. Вздовж єдиного стовпчика різ-
ними кольорами представлені частки фаз аустені-
ту, перлиту, цементиту і фериту однаково масш-
табовані по відповідній довжині. Межі 25 між 
кольорами зміщуються відповідно змінам, як пока-
зано стрілкою 26. Додатково може передбачатися 
шкала від 0 % до 100 %, так що частки також мо-
жуть прочитуватися. Тим самим забезпечується 
особливо інтуїтивно зрозуміле виконання індикації 
20d. Зрозуміло, колірне кодування можливе і при 
інших індикаціях 20а, 20b і 20с. 

При зміні часток фаз змінюються і відповідні 
уявлення згідно визначенню в реальному часі час-
ток, так що користувач відразу ж може розпізнати 
фактичний розподіл фаз, як в робочому режимі, 
так і в тестовому режимі. 

Управляючий пристрій 7, крім того, виконаний 
з можливістю видачі попереджувального повідом-
лення, якщо, щонайменше, одна складова пере-
вищує або падає нижче заданого значення в місці 
15. Таке попереджувальне повідомлення 27 пред-
ставлене, наприклад, на фіг.4. Пристрій 10 індика-
цій може також включати акустичні компоненти, які 
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можуть виробляти акустичний попереджувальний 
сигнал. Попереджувальне повідомлення привер-
тає увагу оператора до індикації 20 фазового ста-

ну металу 4. При цьому вказується на те, що існує 
проблема з якістю або навіть небезпечна ситуація. 
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