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В последнее время на различных прокатных станах применяются си-
лозадающие гидравлические устройства (калибраторы), с помощью кото
рых [ 1 ] производят метрологическую аттестацию, периодическую 
поверку и настройку каналов измерения сил прокатки непосредственно 
в клетях, что позволяет повысить точность измерения путём определе
ния реальных коэффициентов передачи сил от очага прокатки металла 
по клети к местам установки преобразователей (мессдоз). 

Конструкции калибраторов совершенствуются с целью расширения их 
функциональных возможностей. Так , калибраторы (рис. 1), изготавли
ваемые НПК "КИА", позволяют качественно и количественно оценить 
деформационные характеристики клетей под действием образцовых сил, 
адекватных давлению металла на валки при прокатке, т. е. получить 
криволинейные упругие характеристики — зависимости от сил распора 
валков упругого приращения зазора в нескольких точках вдоль бочки 
валков (в рабочей зоне — очаге прокатки). 

Учёт этих характеристик повышает точностные показатели систем 
настройки стана и систем регулирования геометрических пара іетров 
проката: толщины, профиля, формы. 

В калибраторе имеется высокоточная контрольно-измерительная ап
паратура и электронный блок обработки и согласования информации, 
задаваемой гидродомкратами и получаемой от мессдоз. Таким образом 
реализуется силовая и деформационная калибровка клети, определяется 
упругая линия прогиба валков. 

Конструкция компактного короткоходового гидродомкрата выполнена 
в виде большой по диаметру мембранной коробки с высокими и ста
бильными метрологическими характеристиками за счёт многослойных 
мембран, малочувствительных к перекосам оси приложения силы до 7-
12°. Этот элемент одновременно является гидрошарниром, отслеживаю
щим люфты клети и деформацию линии упругого прогиба валков. 
Погрешность измерения больших сил ± 0 , 2 % достигается применением 
новых технологий гидроштамповки гофров мембран и специальным ан
тифрикционным покрытием слоев в пакете мембран, уменьшающим си
лы трения. 

Дальнейшее усовершенствование конструкции калибратора [2] позво
лило увеличить точность силовой калибровки клетей с мессдозами. 
Суть его (рис. 2) зак^тючается в определении поправочных передаточ
ных коэффициентов К за счёт работы крайних нагружающих гидродом-
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Рис і . Принципиальная схема гидравлического ісалибратора силы и деформации клети: 
Мл Мп —левая и правая мессдозы; Г — гидродомкраты калибратора; д — давление на 
•алки ; Qt —сила, эквивалентная давлению; V — выходной электрический сигнал месс-

: доз, пропорциональный входному воздействию — силе; Л л̂ АІс А5п — приращение 
межвалкового зазора слева, посредине и справа бочки валков под воздействием силы, 
измеряемые датчиками перемещения; Втах Втіл — максимальная и минимальная шири
на листа; р — давление в гидросистеме калибратора; I — выходной электрический сиг
нал датчика давления в гидросистеме калибратора; Я — гидронапор 

кратов "грубой" силы с выходом к реперной точке номинальной стати
ческой характеристики мессдоз, а затем включением центрального точ
ного динамометра, догружающего клеть "малой" силой. Функцию 
динамометра выполняет гидродомкрат, снабжённый перемычкой, разде
ляющей мембранную коробку на нагружающую и измерительную поло
сти. В нём мембраны выполнены малой жёсткости за счёт применения 
металлических и неметаллических чередующихся слоев. 

Рис. 2. Схема реализации нового способа силовой калибровки клети с мессдозами: 
НСХ — паспортная номинальная статическая характеристика канала измерения силы 
прокатіси, полученная при выпуске из производства; PCX — реальная статическая харак
теристика мессдоз, устаноаленных в клети; у уо — поле допуска канала измерения сил 
прокатки до и после калибровки 



Получив коэффици
енты к на отдельных 
реперных участках ха
рактеристики мессдоз, 
производят их перена
стройку с в о с с т а н о в 
л е н и е м п а с п о р т н о й 
номинальной статиче
ской характеристики. 

Т а к и м о б р а з о м 
можно заключить, что: 

1. Калибраторы си
лы и деформации, вос
производящие прямым 
способом нагрузку кле
ти в очаге прокатки, 
адекватную воздейст
вию металла на валки, 
являются метрологиче
с к и м и о б р а з ц о в ы м и 
средствами, обеспечива
ющими в условиях ме
таллургического произ
водства новую т е х н о 
л о г и ю о п е р а т и в н о й 
градуировки силового 
контура каждой клети 

с мессдозами и одновременное измерение приращения межвалкового за
зора вдоль упругой линии бочки валков вплоть до установки их парал
лельности. I 

2. Используемая в калибраторах конструкция гидродомкратов с мно
гослойными мембранами, обладающая высокими метрологическими свой
ствами и эксплуатационными преимуществами, может быть 
рекомендована для применения в качестве исполнительных механизмов 
точного позиционирования (малых перемещений до 20 мм) и регулиро
вания больших сил. 

3 . Модификация калибратора силы с центральным динамометром, 
верхний предел' измерения силы которым намного меньше общей на
грузки, позволяет повысить точность измерения сил прокатки метал
ла . 
Пример реальной зависимости выходного сигнала мессдоз от* силы рас
пора валков образцовым калибратором приведен на рис. 3 . Если сопо
ставить полученную двузначную кривую линию с паспортной 
номинальной статической характеристикой, полученной на прессе при 
выпуске мессдоз из производства, то налицо — занижение выходного 
сигнала, которое при номинальной силовой нагрузке достигает 12-32% 
в клетях станов разных типов. 

Ширина петли гистерезиса 

Рис 3. Номинальная и реальная зависимости выходных 
характеристик мессдоз в клети от входного воздействия 
калибратора силы: 
Р — сила прокатки; Q — сила, задаваемая образцовым 
калибратором; 1— НСХ; 2 — PCX; 3 — люфт; 4 — раз-
гружение; 5 — петля гистерезис»; 6 — нагружение; 7 — 
занижение 

Рн-Рі р 

Рн 
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щ е Рн— номинальная сила, предписанная каналу измерения в паспорте; 
Рр— реальная сила, воспринимаемая мессдозами в клети стана. 

Полученные на практике при исследовании разных типов станов 
экспериментальные характеристики упругой деформации клетей приве
дены на рис. 4. Кривая линия С показывает зависимость приращения 
межвалкового зазора А 5 под силовой нагрузкой 7М2 по оси клети. 
Кривые линии Л л Л показывают эту зависимость по краям бочки ра
бочих валков. 

По приведенным характеристикам рис. 4 можно оценить жёсткость 
клети 

М = 
А5 

(2) 

или обратный показатель — податливость клети 

Д 5 

Жёсткость валковой системы 

АР 
Л5с-0,5(А5„-А5л) " 

(3) 

(4) 

Жёсткость клети при непараллельности межвалкового зазора 

м - ^ (5) 

Вышеприведенные результаты используются как при настройке обо
рудования, систем автоматического регулирования толщины, профиля и 

формы полосы, 
технологическом 
процессе прокатки, 
так и в системах 
диагностики состо
яния оборудования. 

В вариантах ис
полнения калибра
тора с тремя и 
более гидродомкра
тами (см. р и с 1) 
также появляется 
возможность опре
деления стрелы 
прогиба валков с 
к о э ф ф и ц и е н т о м , 
учитывающим н е 
р а в н о м е р н о с т ь 
распределения си-
л о ю й нагрузки на 
валки при про
катке листов и 
полос наибольшей 
к наименьшей ши
рины [4 ]. 

Р, д Р МН 

Рис 4. Жесткость клети , выявленная с помощью калибратора 
силы и деформации: 
Л5 — приращение межвалкового зазора при воздействии си
лой; ДР — приращение силы на участке нагрузки; С — середи
на валка; П — сторона привода валка; Л — сторона перева.іки 



Таким образом применение образцовых калибраторов силы и дефор
мации на прокатных станах позволяет исследовать прямым способом 
напряжённо-деформированное состояние клетей, адекватное воздействию 
металла на валки при прокатке, метрологическое обеспечение измере
ния сил прокатки, жёсткость клетей и валковых систем. 
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