
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего образования  

«Комсомольский-на-Амуре государственный университет» 

 

 

 

 

Шмырин Дмитрий Павлович 
 

 

Разработка и исследование системы управления  

петлеобразованием в непрерывном сортовом стане 

 

Направление подготовки 

13.04.02 «Электроэнергетика и электротехника» 

 

 

АВТОРЕФЕРАТ 

МАГИСТЕРСКОЙ ДИССЕРТАЦИИ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2021 

Коротченко
Лариса Никитовна

25.06.2021     Зачтено Библиотека



Работа выполнена в ФГБОУ ВО «Комсомольский-на-Амуре 

государственный университет» 

 

 

 

Научный руководитель кандидат технических наук, 

доцент кафедры Дерюжкова 

Нелли Егоровна 

 

Рецензент филиал АО «Талес Авионикс», 

менеджер по поддержке 

производства, канд. техн. наук 

Круговой Роман Николаевич 

 

 

 

 

 

 

 

 

Защита состоится  «24»  июня 2021 года в 09 часов   00 мин на 

заседании государственной экзаменационной комиссии по направлению 

подготовки 13.04.02 «Электроэнергетика и электротехника» в 

Комсомольском-на-Амуре государственном техническом университете по 

адресу: 681913, г. Комсомольск-на-Амуре, пр. Ленина, 27, ауд. 104/3. 

 

 

Автореферат разослан  19   июня 2021 г. 

 

 

 

Секретарь ГЭК  А.В.Бузикаева



 

3 
 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы. 

В настоящее время, с целью повышения конкурентной способности, 

перед каждым предприятием поставлены задачи по повышению качества и 

увеличения производительности, расширению сортамента готовой 

продукции, улучшению условий труда на основе применения современных 

достижений науки и техники, создания непрерывных, безотходных или 

малоотходных производственных процессов, полной механизации и 

автоматизации технологических операций. 

Особое применение автоматическое управление нашло в металлургии. 

С помощью известных законов управления осуществляется плавление 

металла в электродуговых печах, разливка металла на машинах 

непрерывного литья заготовок, прокатка металла и т.д. 

В связи с возросшими скоростями прокатки и повышенными 

требованиями к качеству продукции, в последнее время применяется 

автоматическое управление скоростным режимом прокатки. При этом 

наилучшие показатели по качеству выходной продукции и надежности 

работы имеют системы косвенного измерения и регулирования величины 

образуемой петли по изменяющимся энергосиловым параметрам привода 

предыдущей клети. 

На практике опыт применения этих систем управления пока достаточно 

мал, поэтому существует спрос на разработку таких систем. 

Автоматические системы управления играют незаменимую роль в 

процессе петлеообразования при прокатке металла. 

Цель работы. 

Целью данной работы является разработка и исследование системы 

управления петлеобразованием в непрерывном сортовом стане. Для этого 

необходимо выполнить следующие задачи: 

1 Провести анализ существующих систем автоматического 

регулирования петлеобразованием с целью выявления недостатков и 

выработки предложений по их совершенствованию. 
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2 Выполнить расчёт и выбор элементов силовой части главных 

приводов чистовой группы клетей. 

3 Выполнить разработку математической модели автоматического 

регулирования скорости и исследовать её динамические характеристики. 

4 Выполнить разработку математической модели прокатной клети с 

деформацией металла и математических моделей двух и трёх смежных 

клетей при прокатке с петлеобразованием. 

5 Выполнить исследование динамических характеристик при прокатке 

с петлей. 

6 Выполнить разработку математической модели интеллектуальной 

системы трёх смежных клетей при прокатке с петлеобразованием и 

исследовать её динамические характеристики. 

Объектом исследования в этой работе выступает имитационная 

модель чистовой группы клетей мелкосортно-проволочного стана 320/150. 

Методы исследований. 

В качестве решения поставленных задач были выбраны методы: 

1 Расчёт параметров в среде Mathcad. 

2 Моделирование в среде MatLab. 

К защите предоставляются следующие основные положения: 

1 Математические модели автоматического регулирования скорости 

главных приводов чистовой группы клетей мелкосортного-проволочного 

стана 320/150. 

2 Математическая модель прокатной клети осуществляющей 

деформацию металла.  

3 Математические модели двух и трёх смежных клетей при прокатке с 

петлеобразованием. 

4 Результаты моделирования переходных процессов при прокатке с 

петлей. 

5 Математическая модель интеллектуальной системы регулирования 

скорости трёх смежных клетей при прокатке с петлеобразованием. 
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6 Результаты моделирования интеллектуальной системы управления 

скоростным режимом прокатки. 

Научная новизна. 

1 Разработана и исследована модель системы регулирования трёх 

смежных клетей с использованием нечёткого регулятора. Доказано, что 

применение нечёткого принципа улучшает качество переходных 

процессов повышает быстродействие и точность регулирования заданного 

соотношения скоростей при прокатке с петлей. 

Практическая ценность работы заключается: 

В применении нечёткого регулятора в системе управления 

петлеобразованием, что повысило качество выпускаемой продукции в 

непрерывном сортовом стане. 

Публикации. 

Основные содержания диссертационной работы опубликованы в 

материалах 3-ей и 4-ой Всероссийской национальной научной конференции и 

молодых ученых. 

Апробация результатов. 

Результаты исследований, включённые в работу, докладывались  на 3-

ей Всероссийской национальной конференции молодых ученых ( 

Комсомольск-на-Амуре 2020 г. КнАГУ) и  на 4-ой Всероссийской 

национальной конференции молодых ученых ( Комсомольск-на-Амуре 2021 

г. КнАГУ). 

Структура и объем работы. 

Диссертация состоит из введения, шести глав, заключения, списка 

литературы из __ наименований. Работа изложена на __ странице, содержит 

__ рисунков и _ таблиц. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
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В ведении обоснована актуальность темы диссертационной работы, 

сформулирована  цель и задачи исследования. 

В первой главе рассмотрено описание технологического процесса 

прокатного стана, а также технические характеристики основного 

оборудования технологической линии. 

Во второй главе был проведён анализ существующих систем 

автоматического регулирования петлеобразованием с целью выявления 

недостатков и выработки предложений по их совершенствованию. 

В третьей главе был произведён расчёт и выбор элементов силовой 

части главных приводов чистовой группы клетей. 

В четвертой главе была выполнена разработка математических 

моделей системы автоматического регулирования скорости для приводов 

чистовой группы клетей и исследованы их динамические характеристики. 

В пятой главе выполнена разработка математической модели 

прокатной клети с деформацией металла и математических моделей двух и 

трёх смежных клетей при прокатке с петлеобразованием. Выполнено 

исследование динамических характеристик при прокатке с петлей. 

В шестой главе была разработана математическая модель 

интеллектуальной системы трёх смежных клетей при прокатке с 

петлеобразованием и исследованы её динамические характеристики. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Основные результаты диссертационной работы заключаются в 

следующем: 

1 Дан анализ систем автоматического регулирования 

петлеобразования. 

2 Выполнена разработка главных электроприводов чистовой 

группы клетей и проведено исследование переходных процессов в 

системе регулирования скорости; 
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3 Разработана математическая модель прокатной клети с 

деформацией металла и математические модели двух и трёх смежных 

клетей при прокатке с петлеобразованием. 

4 Выполнено исследование динамических характеристик при 

прокатке с петлей. 

5 Выполнена разработка модели интеллектуальной системы 

управления скоростным режимом прокатки и исследованы её 

динамические характеристики. 

 

Основные положения диссертации опубликованы в следующих  

работах: 

1 Шмырин Д.П. Математическая модель двух смежных клетей при 

прокатке с петлеобразованием / Д.П. Шмырин, Н.Е. Дерюжкова// Молодёжь 

и наука: актуальные проблемы фундаментальных и прикладных 

исследований: материалы III Всерос. нац. науч.конф. студентов, аспирантов и 

молодых ученых, Комсомольск-на Амуре, 06-10 апреля 2020 г.–

Комсомольск-на-Амуре : ФГБОУ ВО «КнАГУ», 2020. –Ч. 1. – 484 с. 

2 Шмырин Д.П. Исследование математической модели двух смежных 

клетей при прокатке с петлеобразованием / Д.П. Шмырин, Н.Е. Дерюжкова// 

Молодёжь и наука: актуальные проблемы фундаментальных и прикладных 

исследований: материалы IV Всерос. нац. науч.конф. студентов, аспирантов и 

молодых ученых, Комсомольск-на Амуре, 12-16 апреля 2021 г.–

Комсомольск-на-Амуре : ФГБОУ ВО «КнАГУ», 2021. –Ч.2. –104-106 с. 


