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Поставляемая на экспорт украинская металлопродукция в настоящее 
время испытывает жесткую к о н к у р е н ц и ю со стороны российских , китай­
ских , я п о н с к и х и других производителей. Высокие требования к качеству 
проката заставляют существенно пересмотреть технологию его производ­
ства для удовлетворения, с одной стороны, потребителей, а, с другой сто­
р о н ы , — н а ц и о н а л ь н ы х интересов государства. Сохранить конкурентоспо­
собность отечественного проката м о ж н о только с н и ж е н и е м себестоимости 
его производства за счет внедрения э ф ф е к т и в н ы х энерго - и ресурсосбере­
гающих технологий, современного прогрессивного автоматизированного 
оборудования нового поколения . 

О д н и м из п р и м е р о в р е ш е н и я задачи п о в ы ш е н и я качества поверхности 
горячего проката является создание автоматизированной системы гидро-
сбива о к а л и н ы (АС ГСО) . П р и м е н и т е л ь н о к каждому металлургическому 
объекту, я в л я ю щ е м у с я индивидуальным по конструкции и технологии, 
предстоит кропотливая научно-исследовательская , проектно-конструк-
торская работы, а также адаптация к к о н к р е т н ы м п р о к а т н ы м станам с точ­
ки з р е н и я к о о р д и н а ц и и эксплуатации А С Г С О с другими А С У Т П (напри­
мер, методических печей) , входящими в комплекс каждого прокатного 
стана. 

П о и с к и р е ш е н и й п о п о в ы ш е н и ю качества поверхностей и геометриче­
ских размеров проката путем удаления о к а л и н ы с горячих заготовок на 
участке между нагревательными методическими печами и клетью пере­
о б ж а т и я м и слитков (слябов) ее валками и во время п р о к а т к и плит, полос, , 
листов и п р о ф и л я ведутся рядом зарубежных ф и р м и отечественных пред­
п р и я т и й металлургического и машиностроительного комплекса [1—3]. 

О д н а к о , несмотря на прогресс , достигнутый в современных технологи­
ях и оборудовании систем гидросбива о к а л и н ы , все же остаются не д о кон­
ца р е ш е н н ы м и вопросы энерго - и ресурсосбережения , экологической 
безопасности , что в итоге сказывается на качестве поверхностей , геомет­
рических размерах и себестоимости готовой металлопродукции [4—6]. 

Предварительные т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к и е расчеты, проведенные К и ­
евским институтом автоматики , показывают , что не д о к о н ц а исчерпаны 
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возможности современной технологии и техники , с п о с о б н ы е существенно 
повысить конкурентоспособность проката за счет п р и м е н е н и я н о в о й А С 
reo. Н а п р и м е р , при нагреве в атмосфере пламенных методических печей 
металл, с о п р и к а с а ю щ и й с я с продуктами сгорания топлива (природного 
газа, угольной пыли и др.) , взаимодействует с г а зами-окислителями , в р е ­
зультате чего происходит окисление и обезуглероживание стали [7]. Сте ­
пень о к и с л е н и я возрастает при п о в ы щ е н и и температуры нагрева (1100 — 
1300)°С и в окалину может перейти (1—6)% металла. 

Окалина , образующаяся на поверхностях нагреваемого металла п р и го ­
рячей обработке его давлением в р а щ а ю щ и х с я валков в клети прокатного 
стана, вызывает не только порчу поверхности оборудования и его износ , 
но и является п р и ч и н о й брака продукции ввиду закатывания ее в металл. 
Для удаления о к а л и н ы металлопрокат травят в специальных растворах, что 
значительно усложняет и удорожает производство , нарушает э к о л о г и ч е ­
скую обстановку и безопасность . 

Газы печной атмосферы вызывают недопустимое обезуглероживание 
стали, что не только наносит ущерб народному хозяйству, н о и значитель ­
но ухудшает качество поверхностного слоя металла, так как обезуглеро-
ж е н н ы й слой приходится механически удалять, а это ведет к потере метал­
ла, у с л о ж н е н и ю производства к о н д и ц и о н н о г о проката и его удорожанию. 

Д л я выбора оптимального автоматизированного управления р е ж и м о м 
работы нагревательных пламенных методических печей с целью обеспече ­
н и я безокислительного нагрева используются математические модели 
процесса высокотемпературного взаимодействия металла с газовой атмо­
сферой , образующейся при неполном сгорании топлива [8]. 

Н а п р и м е р , процесс о к и с л е н и я металла при его условно кратковремен­
ном (3—4 ч) нагреве в печах отклоняется от параболического и оп ре де ля ­
ется скоростью химических р е а к ц и й на поверхности раздела фаз . Его о п и ­
сывают следующей зависимостью: 

-0,5 
(1) 

где т — количество окислившегося металла, мг • см"^; х — время, м и н ; — 
температура поверхности металла, °С; Ка, K^ — константы, з а в и с я щ и е от 
состава газовой фазы , температуры поверхности металла и марки стали; и — 
к о э ф ф и ц и е н т расхода воздуха. 

Д и н а м и к у процесса о к и с л е н и я стали в продуктах неполного с горания 
природного газа при малом времени нагрева отражает д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е 
уравнение следующего вида: 

dm _ К2(п) 

dx т 
expj (2) 

где К2{п), Е^{п), е^{п) — константы, з а в и с я щ и е от состава газовой ф а з ы и 
марки стапи, н а п р и м е р для углеродистой стали: К2 = 18900(/} - «о) мг^ • см"^ 
.мин-'; £() = 5740(2,1« ­ 1 , 0 ) ° С ; е,, =1,89­1 ,1« ; «о — максимальное значение 
к о э ф ф и ц и е н т а расхода воздуха, обеспечивающего безокислительный р е ­

жим при л ю б о м значении температуры поверхности металла. 
Ч и с л е н н ы е значения к о э ф ф и ц и е н т о в д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о уравнения , 

о п и с ы в а ю щ е г о д и н а м и к у о к и с л е н и я в продуктах неполного сгорания п р и ­

родного газа, используются для построения математической модели нагре­

ва металла в условиях тепловой работы пламенных методических печей 
безокислительного нагрева. 

Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е д а н н ы е [9] по угару стали (угар с 1 м^ поверхно­

сти за первый час о к и с л е н и я при п о с т о я н н о й температуре поверхности 
металла [кг/(м2 • ч^'^)] в заданной атмосфере продуктов горения топлива 
а п п р о к с и м и р у ю т с я э к с п о н е н ц и а л ь н ы м з а к о н о м = С | ехр(с2Г„), где п о ­
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с т о я н н а я С2 ( к о э ф ф и ц и е н т окислительной способности атмосферы печи) 
находится по двум известным з н а ч е н и я м угара за первый час о к и с л е н и я 
металла при постоянных температурах поверхности металла 800 и 1300 °С 
из ф о р м у л ы Ст =0,002(1п>'1зоо - ^ ^ 8 0 0 ) . 

Н а п р и м е р , известные д а н н ы е по угару мягкой стали в атмосфере про­
дуктов горения коксового газа с к о э ф ф и ц и е н т о м расхода воздуха п = 1 
представляются уравнением 

= 0,00447 ехр(5,04 10'^ Г . (3) 

П р о ц е с с о к и с л е н и я углеродистой стали, п о д ч и н я ю щ и й с я з а к о н а м д и ф ­
фузии , описывается известным уравнением 

с1у^ 

dx = Уг- (4) 

Р е ш е н и е этого уравнения , н а п р и м е р , для сляба, а п п р о к с и м и р у е т с я л о ­
г а р и ф м и ч е с к о й к р и в о й 

Р о з - Р о 2 =­0 ,4121п5 . (5) 

Угар металла [у, кг(м2 с)] за время Р о з ­ Р02 находится и н т е г р и р о в а н и ­
ем выражения (4) с учетом (3): 

п 2 Роз „2 
= \ ехр{2с2[700 + К(Ро ­ Ро , ) ]} — £ / Р о + {с} ехр{2с2Г^) — ^ о , (6) 

Ро| Го 2 

где С| — к о э ф ф и ц и е н т окислительной способности атмосферы печи; /? — 
определяющий размер, м; а — коэффициент температуропроводности, м^ / с . 

Используя выражение (5), получаем 

У' = 
2с. К 

+ ¿»^0,412 In 
2 Д Г . 

где 

Ь„ = — с , 2 ехр(2с27'^) » ¿0 = — е х р ( 2 с 2 700). 

(7) 

(8) а а 

М и н и м у м угара, отвечающий м и н и м у м у ф у н к ц и и у\К) и о п т и м а л ь н о й 

скорости А'о^^, обеспечивающей м и н и м а л ь н ы й угар, находится из условия 

^ - 0 - К -
1,22 

(9) 

М и н и м а л ь н ы й п о угару режим нагрева с К = const приводит к п р о с т ы м 
расчетным формулам, легко реализуется и контролируется на практике , а 
полное время пребывания металла в печи — д о 15 ч. Т о л щ и н а и структура 
слоя о к а л и н ы на этапах процесса производства листа с системой гидро­

сбива [10] показаны на рис . 1. 
Исследования работы существующих установок гидросбива [10] пока ­

зали следующее: 

• на углеродистых сталях образуется первичная о к а л и н а как «сухой» 
слой ; 

• на легированных сталях образуется первичная окалина к а к «лип­

кий» слой , к р е п к о с ц е п л е н н ы й с поверхностью металла. 
Удаление печной о к а л и н ы , образовавшейся при нагреве стальных заго­

1 0 B 0 K , и воздушной о к а л и н ы , образующейся во время прокатки металла, с 
поверхности раската необходимо для предотвращения ее вдавливания 
(вкатывания) и получения чистой поверхности плит, полос , листов и дру­

гих п р о ф и л е й [11]. Это актуально также при прокатке хорошо н а ф е т ы х за­
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как «лип-

Образование 
окалины в 
черновой 

клети 

Образование 
окалины на 

горячеката­
ной полосе 

Ре20з 

1-5% 

\ Рез04 
10-15% 

3 мм 

РеО 
85-90% 

0,25-0,75 мм 
Суммарная толщина 

Рез04 
10-15% 

0,1-0,35 мм 

Рис. 1. Толщина и структура слоя окмины на различных 
этапах процесса производства полосы 

ГОТОВОК углеродистой Образование 
окалины в 

стали, в которой проч- методической 
ность с ц е п л е н и я о к а л и н ы печи 
с металлом незначитель­
на, не говоря уже о заго­
товках из н и з к о л е г и р о ­
ванной стали, особенно 
никельмедистой . или при 
прокатке недостаточно 
нагретых заготовок. 

Вкатанная окалина 
может иметь [лубину, вы­
водящую прокаг за преде­
лы \ и и 1 \ с о в ы х допусков 
по толш1П{е, а зачистка 
мелкой о к а л и н ы , как не­
допустимого дефекта на 
готовой продукции, осо ­
б е н н о на больших плоша-
л я х , весьма трудоемка. 

Ока. 'шну следует уда­
лять как перед обжатием 
валками в клети, так и во 
11|"|емя прокатки , пока поверхность заготовки (сляба) или раската неболь ­
шая, а окалина достаточно горяча. 

На практике используют такие способы удаления о к а л и н ы , как: 
• механический — окалиносбивателями разных конструкций , н а п р и ­

мер, б а р а б а н н о - ц е п н ы х , а также окалиноломателей в виде клети с 
вертикальными валками, о с у щ е с т в л я ю щ и м и боковое обжатие заго­
товки и п р о и з в о д я щ и м и сдвиг о к а л и н ы относительно металла с п о ­
следующей очисткой водой; 

• обработкой поверхности металла у в л а ж н е н н ы м и березовыми ветка­
ми , солью; 

• паровзрьпиюй; 
• ги.чросбив струями воды высокого давления ; 
• с.чуваиие паром или сжатьгм воздухом. 

М е х а н и ч е с к и й способ применяется редко вследствие недостаточной 
э(|)(|)сктивности, тяжелых условий работы механизмов и несовершенства 
11\ конструкций . 

Березовые ветки или действие солью — наиболее старый способ — при­
меняется на о. 'пюклетевых станах и при прокатке легированных сталей на 
современных станах. Этот способ э ф ф е к т и в н ы й , достаточно трудоёмкий , 
дорогостоягций и о б е с п е ч и в а ю щ и й удаление о к а л и н ы только с одной сто­
р о н ы заготовки. У в л а ж н е н н ы е березовые ветки, попадая между горячим 
металлом и валками клети, частично сгорают, выделяя большое количест­
во пара и газов, которые ввиду ограниченного объема и быстротечности 
процесса создают паровзрывной э ф ф е к т и отрыв о к а л и н ы б о л ь ш и м давле ­
нием. 

Е щ е один паровзрывной способ п р и м е н и м только для станов с ч е р н о ­
вой клетью или окс1линоломателя\ш с вертикальными валками. На поверх­
ности валков черновой клети делают углубления (лунки) размерами , не д о ­
п у с к а ю щ и м и образование плен и закатов и менее д л и н ы очага д е ф о р м а ­
ции металла. Окалина срывается паром, образующимся при м г н о в е н н о м 
испарении воды, охлаждающей валки. П р и этом л у н к а м и производится 
механическое взламывание о к а л и н ы вследствие разных обжатий п о п л о -
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щади очага д е ф о р м а ц и и . Изготовление лунок — трудоемкий процесс , к т о ­
му ж е о н и недостаточно стойки . Используют также «клетчатые» валки с 
р о м б о в и д н ы м и л у н к а м и или р и ф л е н и е м . 

В ы ш е п р и в е д е н н ы е способы удаления о к а л и н ы м а л о э ф ф е к т и в н ы , в ы ­
нуждающие ликвидировать последствия вкатанной о к а л и н ы м е х а н и з и р о ­
в а н н ы м и зачистными м а ш и н а м и с п р и м е н е н и е м абразивных и н с т р у м е н ­
тов , м а ш и н ф р е з е р н о й и огневой зачистки прокатанного металла. 

На современных станах горячей п р о к а т к и металла наибольшее р а с п р о ­
странение получил гидросбив о к а л и н ы (ГСО) . Попадая на верхнюю и 
н и ж н ю ю поверхности заготовки, струи воды под в ы с о к и м давлением , и с ­
т е к а ю щ и е из щелевых сопел под определённым углом, разрыхляют и сби­
вают н о р м а л ь н у ю печную («сухую») хрупкую окалину. Однако в б о л ь ш и н ­
стве случаев собственно гидросбив не отделяет от металла газовые пузыри 
и прочно с ц е п л е н н у ю с ним плохо удаляемую плену — «липкую» окалину , 
если она предварительно не подорвана , взломана, разрыхлена другими 
способами . 

Существующие установки, к о т о р ы м и о с н а щ е н ы практически все про­
катные станы стран С Н Г , потребляют значительное количество электро ­
энергии , а избыточное количество воды, попадающей на горячую заготов­
ку, способствует нежелательному («вредному») охлаждению сляба , что 
приводит к соответствующему перерасходу топлива в нагревательных ме­
тодических печах. 

К р о м е того, при прокатке образуется также вторичная (воздушная) ока­
лина . О д н и м из прогрессивных направлений технологии гидросбива ока ­
л и н ы является использование р а з р у ш а ю щ е й кинетической э н е р г и и водя­
ной струи сверхзвуковой скорости , истекающей под в ы с о к и м д а в л е н и е м 
из сопел малого проходного сечения с силой , достаточной для разруше­
ния , взрых,'1ения и удаления о к а л и н ы с поверхностей металлической горя­
чей заготовки [1—6, 12—14]. На характер в ы п о л н я е м ы х о п е р а ц и й и п р о и з ­
водительность обработки влияет направление воздействия струй на мате­
риал — угол атаки — между направлением струй и поверхностями. Гидро­
сбив о к а л и н ы с движущейся по рольгангу горячей заготовки происходит 
косыми струями с силой порядка 100 Н (10 кгс) при угле атаки а ' < 90°. 

Ф и з и ч е с к а я схема действия струй сверхвысокого давления сходна со 
схемой обработки режущим механическим л е з в и й н ы м инструментом: 
происходит последовательное разрушение о к а л и н ы за счет отрыва , с к а л ы ­
вания или сдвига ее с поверхности очищаемого металла вследствие л о к а ­
л и з а ц и и н а п р я ж е н и й в малых объемах и за счет большой скорости п р и л о ­
ж е н и я нагрузки. Разрушение о к а л и н ы происходит за счет ее разупрочне­
ния , которое по своей природе разделяется на виды: механическое , ад­
с о р б ц и о н н о е , тепловое и химическое . 

Д в и ж е н и е струи в воздухе при давлении истечения воды с в ы ш е 50 М П а 
происходит со сверхзвуковой скоростью (>300 м /с ) . При этом струя п р о и з ­
водит ударную нагрузку при начальной скорости воздействия более 
0,416 м / с , механические н а п р я ж е н и я возрастают до критических , что п р и ­
водит к хрупкому р а з р у ш е н и ю о к а л и н ы . 

Математическая модель процесса гидросбива о к а л и н ы должна о п и с ы ­
вать всю структурную схему в ы п о л н е н и я операции . О п т и м и з и р о в а т ь п р о ­
цесс следует после анализа совокупности определяющих его ф у н к ц и й с 
целью п о и с к а экстремума или заданного значения одного или нескольких 
параметров . 

Производительность 0„ = ЬЬ^ процесса гидросбива о к а л и н ы может яв ­
ляться ф у н к ц и е й следующих групп переменных величин: 

• ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и х свойств обрабатываемого материала ст, харак­
теризующих сопротивляемость его р а з р у ш е н и ю ; 
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• величин , характеризующих энергетические параметры струи — д а в ­
л е н и я истечения воды р, диаметра сопла й?^, расстояния / между с о ­
плом и обрабатываемой поверхностью; 

• объема ^ р а з р у ш а е м о й о к а л и н ы в единицу времени — скорости 5 п е ­
р е м е щ е н и я заготовки относительно струи, т о л щ и н ы Л о к а л и н ы , ш и ­
р и н ы Ь реза; 

• величин , определяющих условия и характер воздействия струи на 
поверхность — угла атаки а — встречи струи с поверхностью. 

Объем снятой окалины в единицу времени 

К = И / / С л ' а ' = е „ =Лй, . (10) 

Наиболее приемлемой в практическом использовании математической 
моделью является э м п и р и ч е с к а я зависимость вида 

s=Ap•ЧУh'a'", (11) 

где А, X, у, 2, т — э м п и р и ч е с к и е к о э ф ф и ц и е н т ы и показатели степени . 
Э м п и р и ч е с к а я зависимость определяется на основе э к с п е р и м е н т а л ь ­

ных д а н н ы х при исследовании операции гидросбива о к а л и н ы по обработ­
ке гаммы о д н о т и п н ы х марок стали, если ф у н к ц и о н а л ь н ы е связи между 
изучаемыми технологическими параметрами я в н о в ы р а ж е н ы . 

Также в качестве математической модели м о ж н о использовать о б щ у ю 
(1)орму связи силы с п р о ч н о с т н ы м и характеристиками в виде л и н е й н о г о 
\ р а в н е н и я 

Р,=А,+В(а), (12) 

где А^ и в — э м п и р и ч е с к и е к о э ф ф и ц и е н т ы , определяемые методом к о р р е ­
л я ц и и . 

Из теоремы Бернулли о равенстве и з м е н е н и я количества д в и ж е н и я и м ­
пульса дейстиуюшс!! силы В схсмс воздсйствия струи на преграду получаем 
уравнение , и 5 которого сила активного воздействия с п л о ш н о й струи на 
площадку 

Р = mv=v^p^ld^-/ 4=vpQ, (13) 

где т — масса но !леГ1ствующей струи; г» = 44- /Р — скорость истечения 
струн; р — п .1(1| |ц)с 11. воды; Q — расход струи через сопло . 

При а ' V 90 сила .лавления струи 

Р =рег)(1 - с о з р ) . (14) 

И н т е н с и в н о с т ь ох.лаждения участков полосы гидросбивом о к а л и н ы 

сРкуАТ =1РаТ, (15) 

где с — средняя удельная теплоемкость металла в интервале температур 
прокатки с а 0,15 ккал / (кг • град.); Р — площадь поверхности охлаждения, 
м^; к — толщина раската, 10"^ м; у — плотность металла = 7,85 10^ кг/м^; ^T — 
перепад те",птературы, создаваемый гидросбивом, °С; а — к о э ф ф и ц и е н т те ­
плоотдачи, к к а л / ( М 2 • ч • град); Г— температура поверхности металла перед 
контактом со струей гидросбива, °С. 

При д л и н е контакта струи воды с поверхностью металла, равной диа ­
метру струи Д м, время охлаждения (ч) т = 1)/ЗбООК„, где К„ — д е й с т в и ­
тельная скорость движения раската под установкой гидросбива, м / с . 

Перепад температуры, создаваемый установкой гидросбива и завися ­
щий от скорости движения раската и его т о л щ и н ы . 

шmciV„k 
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№ 
п/п 

Технико-экономические показатели эффе.сгив„ости автоматазированной системы 
гидросбива окалины (АС ГСО) V"»'^^^^^^>и системы 

4. 

5. 

7. 

Показатели Оценка 
экономии Технические источники эффективности 

Улучшение 
качества 

поверхности, 
повышение 
сортности 

проката 

Увеличение доли 
кондиционной 

продукции 
за счет сниже­

ния числа 
дефектных мест и 

затрат на их 
I зачистку 

• Увеличенное с 8,5—20 МПа до 60—70 МПа 
давление в гидросистеме 

• Новые конструкции сопел (уменьшенного 
сечения), коллекторного блока водоструйных 
(роторных) головок, насосных станций высокого 
даатения 

• Способ автоматической оптимизации рабочих 
и "холостых" режимов работы насосных 
агрегатов гидросистемы удаления окалины со 
сляба или полосы 

Расход волы 

Уменьшение 
в 10.,.20 раз 

по сравнению с 
существуюшими 

аналогами 

• Применение эффективного высокоскоростного 
вращения (1000.,,3000 об/мин) роторных 
водоструйных головок коллекторного блока 

1 системы гидросбива 
' • Автоматический выбор оптимального 
расстояния от водоструйных головок до 
поверхности движущегося горячего сляба или 

1 полосы 
• Специальная конфигурация, размеры, 
количество сопел и водоструйных головок 

1 • 

Расход 
электро-
енергии 

Уменьшение в 
5... 10 раз 

по сравнению с 
существующими 

аналогами 

• Новое экономичное отечественное 
гидронасосное оборудование меньшей по 
сравнению с аналогами установленной 
мощности 

• Автоматический ввод "холостого" режима с 
потреблением только 7% установленной 
.мощности и управление отключением расхода 
воды при отсутствии сляба или полосы на 
рольганге 

Ресурсо­
сбережение 

оборудования 

Увеличение 
срока службы 

агрегатов 
и исполни­

тельных 
механизмов 

• Снижение затрат на ремонт и оптимизация 
эксплуатации электроприводного насосного 
оборудования 

• Автоматизированное управление оптимальной 
ресурсосберегающей работой посредством 

; сочетания напряженного рабочего со щадящим 
«холостым» режимами, учитывающими наличие 
металла в зоне гидросбива при экономном 
регулировании расхода воды 

Расход 
топлива в 

печах 
Уменьшение 

на 2,14% 

Угар металла 
в печах 

' • За счет уменьшения степени охлаждения 
слябов после печей благодаря уменьшению 

|расхода воды в АС ГСО окалины 

Меньше 
на 3,5 кг/т 

Стоимость 

А С Г С О 

Меньше 
в 2,5...5 раз 

по сравнению с 
зарубежными 

аналога.ми 

• Экономия топлива за счет уменьшения 
окалинообразования при нагреве слябов в печах 

• За счет меньшей стоимости инжиниринга и 
I отечественного оборудования 

Расчетный 
годовой 

экономи­
ческий 
эффект 

• Годовой экономический эффект от внедрения 
3 4 млн гон ' зависит от технико-экономических 
^ . . . 4 млн. П1Н. , показателей конкретного прокатного стана и 

і предъявляемых к АС ГСО требований 
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Наряду с зарубежными устройствами [1] — [3], [ 7 ] современные отече­
ственные конструкции технических средств и систем гидросбива о к а л и н ы 
[4, 5] базируются на новой водоструйной технике сверхвысокого давления 
(до 7 0 М П а ) , о п р о б о в а н н о й в различных отраслях народного хозяйства 
У к р а и н ы [ 1 6 - 1 8 ] . 

О с н о в н о й отличительной особенностью водоструйного инструменте 
устройства гидросбива о к а л и н ы является с п е ц и а т ь н а я к о н с т р у к ц и я в виде 
с м о н т и р о в а н н ы х на двух п и т а ю щ и х коллекторах нескольких с а м о в р а щ а ю ­
щихся (более ! 0 0 0 о б / м и н ) роторных головок с круглыми соплами малої^ 
(до I мм) проходного сечения . 

Р а с п о л о ж е н и е сопел в каждой роторной головке осуществляется пол 
р а з н ы м и углами во в з а и м н о - п е р п е н д и к у л я р н ы х осевых плоскостях; >іо., 
атаки а'' выбирается в зависимости от марки стали, вида о к а л и н ы , скоро­
сти д в и ж е н и я заготовки, а угол разгона ß — для создания реактивноі і силы, 
п р и в о д я щ е й роторную головку во вращение с требуемой скоростью. 

Расстояние между торцами сопел и обрабатываемыми поверхностями 
движущейся заготовки подбирается в зависимости от реального -)(|)(1)скк; 
гидросбива о к а л и н ы и рационального расходования воды. Это і іасстояние 
автоматически регулируется в зависимости от изменеіиія го.іііиіньї заго­
товки . 

Количество роторных головок и расстояние между н и \ и 1 в кажлом об­
щем питающем коллекторе выбираются в зависимости оі м а к с и м а . п л і о і : 
ш и р и н ы заготовки (сляба) , раската или листа. Вращаясь , каждая роторная 
головка образует водяной полый расходящийся конус , образуюіпиііся и 
струй воды, истекающих под сверхвысоким давлением из сонс.і . И.мся вы­
сокую потенциальную э н е р г и ю , такой конус (наподобие строгальному 
в р а щ а ю щ е м у с я резцу) вскрывает, измельчает и сметает с повсрчпос i и и> 
рячего металла окалину практически любого происхождения — и «сухую» 
хрупкую, и «липкую». Кроме того, струя воды, соприкасаясь с горячей за­
готовкой, образует паровзрывной э ф ф е к т , способствующий П М С І . М И ! . ' 

о к а л и н ы от .металла. 
И н д и в и д у а л ь н ы й для каждого объекта подбор режимов работы коллек­

торов с р о т о р н ы м и головками или другим водоструйным и н с т р у м е н ю м 
осуществляет разработанная К и е в с к и м институтом а в т о м а т к и АС Г С О 
при определенных заданных характеристиках заготовки: марка с іа . іи , а-: 
пень нагрева в печах, скорость д в и ж е н и я п о рольгангу, выбор давления во­
д ы и расстояния между с о п л а м и и поверхностью заготовки и лр. (рис . 2). 

А С Г С О совместно с АСУ печами [19] осуществляет и о о р л т м о с в я и . 
по температурным р е ж и м а м нагрева заготовок в методических исчлч и и\ 
о п т и м и з а ц и ю в зависимости от м и н и м а л ь н о й степени охлаждения при ра­
боте гидросбива о к а л и н ы перед прокаткой в клетях стана. 

Т а к и м образом, предотвращается перегрев заготовок и ! с м с а м і , ї м I D C 
тигается э к о н о м и я топлива в печах. 

О р и е н т и р о в о ч н ы е т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к и е показатели э ф ф е к т и в н о с т и 
п р и м е н е н и я А С Г С О на прокатных станах приведены в іаб.іиис 
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