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(57) Способ управления разливкой металла на
многоручьевой машине непрерывного литья заго-
товок, включающий определение массы металла в
промежуточном ковше, измерение длины слитка
по каждому ручью и пересчет ее в массу в соот-
ветствии с сечением кристаллизатора, управле-
ние посредством стопоров окончанием выпуска
металла из промежуточного ковша в зависимости
от массы металла в промежуточном ковше и длин
отливаемых слитков по ручьям, отличающийся
тем, что после окончания выпуска металла из ста-
леразливочного ковша определяют количество за-
готовок, получаемых с этого момента из следую-
щего соотношения:
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где:

остМ  - масса немерного остатка металла;

пкМ  - масса металла в промежуточном ковше;
N  - количество работающих ручьев;

i
слитM  - масса слитка от мениска кристаллизато-

ра до переднего торца слитка для i-того ручья;

i
мернМ  - масса текущей заготовки заданной дли-

ны для i-того ручья;
обрМ  - масса заданной хвостовой обрези;

оснМ  - масса заготовки основной мерной длины;

допМ  - масса заготовки дополнительной мерной
длины;

1n  - количество заготовок основной мерной
длины, получаемых в конце разливки;

2n  - количество заготовок дополнительной мер-
ной длины, получаемых в конце разливки,
а массу слитка, отливаемого на каждом ручье с
момента окончания выпуска металла из сталераз-
ливочного ковша, определяют пропорционально
скорости разливки по ручьям с соблюдением сле-
дующих соотношений:
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где:
iM  - масса слитка, отливаемого на i-том ручье с

момента окончания выпуска металла из сталераз-
ливочного ковша;

in1  - количество заготовок основной мерной
длины, получаемых в конце разливки на i-том ру-
чье;

in2  - количество заготовок дополнительной мер-
ной длины, получаемых в конце разливки на i-том
ручье.

Предполагаемое изобретение относится к ме-
таллургии, конкретнее к непрерывной разливке
металлов.

Наиболее близким по технической сущности к
предлагаемому является способ управления раз-
ливкой металла на многоручьевой машине непре-
рывного литья заготовок [1], включающий опреде-
ление количества металла в промежуточном ков-

ше и управление посредством стопоров выпуском
металла из промежуточного ковша в зависимости
от указанной величины и длин отлитых непрерыв-
ных слитков в каждом ручье, в котором после того,
как в промежуточном ковше остается металла
меньше, чем его необходимо для получения мер-
ных заготовок во всех ручьях, остаток металла, не
вошедший в мерные заготовки, разливают в ру-
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чей, в который необходимо подать наибольшее
количество металла для получения мерной заго-
товки, после чего ручей перекрывают, а осталь-
ные ручьи перекрывают при достижении кратности
длины слитка на ручье.

Однако указанный способ не обеспечивает
минимизацию отходов в виде немерных остатков
слитка и не обеспечивает максимальную произво-
дительность машины непрерывного литья в конце
разливки, так как не учитывает возможность полу-
чения заготовок основной и дополнительной мер-
ной длины и не обеспечивает максимально близ-
кое к одновременному, в условиях получения за-
данного количества мерных заготовок, время
окончания разливки на всех ручьях.

В основу изобретения поставлена задача усо-
вершенствовать способ управления разливкой
металла на многоручьевой машине непрерывного
литья заготовок путем учета возможности получе-
ния заготовок основной и дополнительной мерных
длин и обеспечения максимально близкого к од-
новременному времени окончания разливки на
всех ручьях, что приведет к увеличению выхода
годного и повышению производительности машин
непрерывного литья заготовок в конце разливки.

Решение поставленной задачи достигается
тем, что согласно способу управления разливкой
металла на многоручьевой машине непрерывного
литья заготовок, включающему определение мас-
сы металла в промежуточном ковше, измерение
длины слитка по каждому ручью и пересчет ее в
массу в соответствии с сечением кристаллизато-
ра, управление посредством стопоров окончанием
выпуска металла из промежуточного ковша в за-
висимости от массы металла в промежуточном
ковше и длин отливаемых слитков по ручьям, по-
сле окончания выпуска металла из сталеразли-
вочного ковша определяют количество заготовок,
получаемых с этого момента из следующего соот-
ношения:
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где:

остМ - масса немерного остатка металла;

пкМ  - масса металла в промежуточном ковше;
N  - количество работающих ручьев;

i
слитM - масса слитка от мениска кристаллизато-

ра до переднего торца слитка для i-того ручья;
i
мернМ - масса текущей заготовки заданной дли-

ны для i-того ручья;

обрМ  - масса заданной хвостовой обрези;

оснМ  - масса заготовки основной мерной длины;

допМ  - масса заготовки дополнительной мерной
длины;

1n  - количество заготовок основной мерной
длины, получаемых в конце разливки;

2n  - количество заготовок дополнительной мер-
ной длины, получаемых в конце разливки.

Причем, если существует несколько значений
1n  и 2n , удовлетворяющих соотношению (1), то

предпочтение при порезке слитка отдают вариан-
ту, соответствующему большему количеству заго-
товок основной мерной длины.

А массу слитка, отливаемого на каждом ручье
с момента окончания выпуска металла из стале-
разливочного ковша, определяют пропорциональ-
но скорости разливки по ручьям с соблюдением
следующих соотношений:
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где:

iM - масса слитка, отливаемого на i-том ручье с
момента окончания выпуска металла из сталераз-
ливочного ковша;

in1 - количество заготовок основной мерной дли-
ны, получаемых в конце разливки на i-том ручье;

in2 - количество заготовок дополнительной мер-
ной длины, получаемых в конце разливки на i-том
ручье.

При этом,в зависимости от длины немерного
остатка металла и конструктивных особенностей
конкретной машины, остаток либо сливают в один
из ручьев, либо распределяют между несколькими
ручьями.

Преимущество предлагаемого способа по от-
ношению к прототипу покажем на следующем
примере.

Пусть на четырехручьевой машине непрерыв-
ного литья заготовок разливка выполняется на
трех ручьях: первом, втором и третьем. Пусть се-
чение кристаллизаторов на всех ручьях одинако-
вое, и такое, что масса 1 м слитка равна 1 т. Пусть
на всех ручьях задана только одна мерная длина
– 8 м (8 т) и заданная длина хвостовой обрези
равна 1 м (1 т).

Пусть на первом ручье масса слитка равна
20 т, длина 20 м и скорость разливки 0,5 м/мин.

Пусть на втором ручье масса слитка равна
21 т, длина 21 м и скорость разливки 1,0 м/мин.

Пусть на третьем ручье масса слитка равна
20 т, длина 20 м и скорость разливки 1,0 м/мин.

В принятых в выражении (1) обозначениях
имеем:

пкМ =34 т
N =3

1
слитM =20 т 2

слитM =21 т 3
слитM =20 т

1
мернМ =8 т 2

мернМ =8 т 3
мернМ =8 т

обрМ =1 т

оснМ =8 т
Из соотношения (1) получаем:

Mост=min[34+(20-8)+(21-8)+(20-8)-3-8n]
n=8  Mост=4

Таким образом минимальные отходы будут
при получении еще 8 заготовок длиной 8 м, а ос-
таток будет 4 м, т.е. 4 т массы слитков, отливае-
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мых в конце разливки на каждом ручье, с учетом
скоростей разливки составят:

M1=6,8 т, М2=13,6 т, M3=13,6 т
Полученные массы удовлетворяют соотноше-

ниям (2), (3) и (4), и обеспечивают получение на
первом ручье двух заготовок, хвостовой обрези и
1,8 т остатка, на втором ручье трех заготовок, хво-
стовой обрези и 1,6 т остатка и на третьем ручье
трех заготовок, хвостовой обрези и 0,6 т остатка.
При этом разливка на всех ручьях будет окончена
через 13,6 мин.

Если использовать способ, предлагаемый в
прототипе, то остаток надо сливать в первый ру-
чей, в котором раньше всего будет окончена раз-
ливка последней мерной заготовки. Таким обра-
зом на первом ручье придется отлить 9 т (9 м)
слитка и разливка окончится через 18 минут.

Реализацию предлагаемого способа проил-
люстрируем следующим числовым примером.

Пусть на четырехручьевой машине непрерыв-
ного литья заготовок разливка выполняется на че-
тырех ручьях: первом, втором, третьем и четвер-
том. Пусть сечение кристаллизаторов на всех
ручьях одинаковое и такое, что масса 1 м слитка
равна 1 т.

Пусть в момент окончания разливки сталераз-
ливочного ковша в промежуточном ковше оста-
лось 49 т металла.

Пусть основная мерная длина заготовки по
всем ручьям равна 10 м, дополнительная мерная
длина – 6 м, заданная длина хвостовой обрези –
1 м (1 т).

Пусть на первом ручье масса слитка равна
31,0 т, длина 31 м, длина текущей заготовки 10 м,
ее масса 10 т и скорость разливки 0,5 м/мин.

На втором ручье масса слитка 35 т, длина
35 м, длина текущей заготовки 10 м, ее масса 10 т
и скорость разливки 0,6 м/мин.

На третьем ручье масса слитка 33 т, длина
33 м, длина текущей заготовки 6 м, ее масса 6 т и
скорость разливки 0,7 м/мин.

На четвертом ручье масса слитка 37 т, длина
37 м, длина текущей заготовки 10 м, ее масса 10 т
и скорость разливки 0,8 м/мин.

В принятых в выражении (1) обозначениях
имеем:

пкМ =49 т
N =4

1
слитM =31 т 2

слитM =35 т 3
слитM =33 т

1
мернМ =10 т 2

мернМ =10 т 3
мернМ =6 т

обрМ =1 т 4
слитМ =37 т

оснМ =10 т 4
мернМ =10 т

допМ =6 т
Из соотношения (1) находим Mост и n1 и n2
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Таким образом, минимальные отходы будут
при получении еше 12 заготовок основной мерной
длины - 10 м (10 т) и 4 заготовки дополнительной
мерной длины - 6 м (6 т). Массы слитков, отли-
ваемых на каждом ручье после окончания разлив-
ки металла из сталеразливочного ковша, с учетом
только скоростей разливки на ручьях составят:

M1=9,42 т   M2=11,31 т   M3=13,19 т   M4=15,08 т
А с учетом соотношений (2), (3) и (4) получим:

1M =10 т 2M =10 т 3M =14 т 4M =14 т
Это позволит, кроме текушей заготовки и хво-

стовой обрези, на каждом ручье получить сле-
дующее количество заготовок:

На первом ручье 3 заготовки по 10 м.
На втором ручье 1 заготовку 10 м и 4 заготов-

ки по 6 м.
На третьем ручье 4 заготовки по 10 м.
На четвертом ручье 4 заготовки по 10 м.
Остаток, массой 1 т (длиной 1 м), можно слить

либо во второй, либо в четвертый ручей, так как
время разливки по ручьям будет следуюющее:

по первому ручью ~20 мин.
по второму ручью ~17 мин.
по третьему ручью ~20 мин.
по четвертому ручью ~18 мин.

То есть, при сливе остатка либо во второй,
либо в четвертый ручей время окончания разлив-
ки по всей машине не изменится.

Реализовать предлагаемый способ можно с
помощью устройства, блок-схема которого пред-
ставлена на чертеже (фиг.).

Устройство содержит блок 1 задания мерных
длин, блок 2 задания исходных данных плавки,
блоки 3.1, ..., 3N измерения длины слитков по
ручьям, блоки 4.1, ..., 4N управления стопорами
промежуточного ковша по ручьям, блок 5 опреде-
ления веса металла в промежуточном ковше,
блок 6 сигнализации окончания разливки стале-
разливочного ковша и блок 7 выполнения вычис-
лений.

Перед началом разливки в блок 7 выполнения
вычислений с помощью блока 1 задания мерных
длин вводится основная и дополнительная мер-
ная длина заготовки, с помощью блока 2 задания
исходных данных плавки в блок 7 вводится сече-
ние кристаллизаторов по ручьям и марка разли-
ваемой стали. В процессе разливки с блоков
3.1, ..., 3.N измерения длины слитков по ручьям в
блок 7 вводится информация о длине отливаемых
слитков и с блока 5 определения веса металла в
промежуточном ковше вводится информация о те-
кущей массе металла в промежуточном ковше.

После поступления от блока 6 сигнализации
окончания разливки сталеразливочного ковша
сигнала 1 (при разливке методом "плавка на плав-
ку" сигнал поступает только в момент окончания
разливки металла из последнего ковша в серии
плавок) в блоке 7 определяется количество заго-
товок, минимизирующих остаток металла с помо-
щью соотношения (1) и массы слитков, отливае-
мых с этого момента по ручьям, с помощью соот-
ношений (2), (3) и (4). После отливки на ручье
слитка заданной массы по любому из ручьев из
блока 7 в соответствующий блок 4.i управления
стопором промковша поступает сигнал о прекра-
щении разливки на данном ручье.
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Предлагаемый способ управления разливкой
металла на многоручьевой машине непрерывного
литья заготовок позволяет увеличить выход год-

ного и повысить производительность машин не-
прерывного литья заготовок.

Фиг.
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