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Введение

Для обоснования пропускной способности (производи-
тельности) листопрокатного цеха в работе [1] определены 
тактовые модели процесса прокатки в клетях (черновой двух-
валковой и чистовой трехвалковой) на основании разрабо-
танной процедуры рациональных обжатий для всего сорта-
мента с учетом заданных параметров готовых листов  
(по толщине, длине и группам марок стали). Основным показа-
телем интенсивного использования прокатных цехов является 
производительность в единицу времени его работы [1–3].

Исследуемый листопрокатный цех представляет комплекс 
основного и вспомогательного оборудования, где в процессе 
производства металл проходит последовательно следующие 
стадии обработки: нагрев, прокатку, правку, порезку и пакети-
ровку (рис. 1) [1, 4]. Бесперебойное выполнение всех опера-
ций на каждой стадии предопределяет уровень непрерывно-
сти всего процесса, что должно обеспечить высокую 
производительность цеха [5–8]. Для обоснования регламенти-
рованного режима работы всего комплекса предложен такто-
вый подход функционирования листопрокатного цеха [9–11].

Целью работы является определение нормативной про-
изводительности листопрокатного цеха, на основе которой 
предложено совершенствование действующих технологиче-
ских процессов путем модернизации основного оборудова-
ния (прокатных клетей). При выборе мероприятий учиты-
вали физическое и моральное состояние действующего 
оборудования, «узкие места» в производственном процессе, 
рентабельность и платежеспособность предприятия [12–14].

Тактовые модели работы вспомогательного 

оборудования

Вспомогательное оборудование листопрокатного цеха 
включает методические печи, правильную машину, диско-
вые и гильотинные ножницы, а также участок подготовки 
слябов к нагреву на складе (см. рис. 1) [1].

Такт работы каждого вида оборудования включает 
машинное время обработки металла и длительность пауз 
между его обработкой.

Такт работы нагревательной печи можно определить  
по формулам

А. Р. Фастыковский, заведующий кафедрой обработки металлов давлением и металловедения ЕВРАЗ ЗСМК 1, 
докт. техн. наук, доцент, эл. почта: fastikovsky@mail.ru
Н. В. Мартюшев, доцент отделения материаловедения 2, канд. техн. наук, эл. почта: martjushev@tpu.ru
А. И. Мусатова, преподаватель Института дополнительного образования 1, эл. почта: musatova-ai@yandex.ru
А. И. Карлина, научный сотрудник 3, канд. техн. наук, эл. почта: karlinat@mail.ru
1 Сибирский государственный индустриальный университет, Новокузнецк, Россия.
2 Томский политехнический университет, Томск, Россия.
3 Московский государственный строительный университет, Москва, Россия.

Проблемы рационального функционирования прокатных комплексов связаны с формированием нормативов 
производительности с применением предложенных тактовых моделей работы основного и вспомогательного 
оборудования с учетом сортамента продукции. Рассмотрена процедура построения технически возможных тактов 
работы вспомогательного оборудования для конкретного листопрокатного цеха (методических нагревательных печей, 
правильной машины, дисковых и гильотинных ножниц). Кроме того, обоснована длительность подготовки заданных 
партий слябов к нагреву, определены такты подачи с транспортной пачки от участка зачистки до участка нагрева  
к методическим печам. Представлена общая схема формирования производительности листопрокатного цеха. 
Приведены фрагменты полученных результатов технически возможных и нормативных тактов работы основного  
и вспомогательного оборудования, а также производительности цеха. При этом показаны примеры выявленных «узких 
мест» в производственных процессах. Определены нормативные коэффициенты трудности (сложности) по сортаменту 
выпускаемой продукции на основе нормативов производительности листопрокатного цеха. Предложены организационно-
технические мероприятия, направленные на повышение эффективности работы исследуемого листопрокатного цеха. 
Реализованы разработанные оптимальные режимы обжатий в черновой и чистовой клетях по сортаменту продукции.  
На основании проведенных модельных расчетов выявлено, что «узким местом» в цехе является чистовая клеть, имеющая 
многие технические недостатки. В связи с этим предложены два варианта замены чистовой трехвалковой группы клетей, 
которые требуют капитальных вложений. Сравнительная оценка нормативных значений технико-экономических 
показателей по двум вариантам реконструкции представлена в табличной форме, на основе которой решение о выборе 
варианта принимает руководство предприятия.
Ключевые слова: тактовые модели, вспомогательное оборудование, листопрокатный цех, технически возможные 
такты, нормативы зачистки слябов, оценивание, производительность, реконструкция, эффективность работы цеха.
DOI: 10.17580/chm.2024.03.10

Обоснование нормативных моделей 
производительности листопрокатного цеха. 
Сообщение 2
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ПРОКАТКА И ДРУГИЕ ПРОЦЕССЫ ОМД
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Тнп =          + tз  / np + τпо; tз =                ; Ен =        ,
Ен

tн Lппbc + Sm

bcVm
 (1)

где tн — время нагрева одного сляба в печи (по технологиче-
ским режимам); tз — длительность загрузки сляба в печь;  
nр — число продольных рядов слябов, нагреваемых в печи, шт; 
τпо — продолжительность поднятия и опускания заслонки печи 
(на основе хронометражных наблюдений); Lпп — полезная длина 
пода печи, мм; Ен — емкость печи, шт.; bc — ширина сляба, мм;  
Sm — зазор между слябами, мм; Vm — скорость толкателя, м/с.

Расчеты тактов работы печи проводили с учетом толщины 
слябов hс и регламентированной длительности их нагрева  
по пяти группам марок стали. Так, продолжительность нагрева 
слябов первой группы из спокойных марок стали составляет: 
tн = 1,33 ч (при hс = 120 мм); tн = 1,58 ч (при hс = 140 мм); tн = 3,0 ч 
(при hс = 190 мм). В четвертой группе из коррозионностойких 
сталей: tн = 2,33 ч (при hс = 130 мм) и tн = 3,3 ч (при hс = 165 мм). 
Расчеты проводили также в зависимости от емкости печи,  
т. е. числа одновременно нагреваемых слябов, которая зави-
сит от ширины слябов bс при прочих равных условиях.  
Так, при bс = 650 мм емкость печи составляет Eн = 60 шт.;  
при bс = 700 мм Eн = 55 шт.; при bс = 850 мм Eн = 46 шт.

Технически возможный такт работы методической печи 
для рассматриваемого примера составил T нп

тв = 98,5 с; такт 
работы участка нагрева, включающий одновременное функ-
ционирование трех печей T тв

ун = 32,83 с.
Такт работы листоправильной машины определяют  

соотношениями

Тлп = tм
лп + τ0; tм

лп =         ,
Lр

Vлп
  (2)

где tм
лп — машинная длительность правки, с; τ0 — время 

начальной паузы, Lр — длина раската в последнем пропуске 
чистовой клети, м; Vлп — скорость правки, м/с.

Такт работы дисковых ножниц определяют по формулам
 

Тд = tм
d + τd; tм

d =         ,
Lр

Vd

 (3)

где tм
d — машинное время резки продольных кромок листа, с; 

τd — время установки раската перед ножницами, с (по хро-
нометражным наблюдениям); Vd — скорость резания, м/с.

Такт работы гильотинных ножниц состоит из следующих 
элементов:

Тг = τу + t гмр + tтр, (4)
где τу — время установки листа перед обрезкой переднего 
конца раската, с; t гмр — машинное время порезки раската, с; 
tтр — длительность транспортировки раската через нож-
ницы, с.

Второй и третий элементы такта определяют соотноше-
ниями

�
	
�

�
	
�

t гмр  = tм
г ·          + 1  ; tтр =          · nк,

lл

Lр
г lл

Vрг

  (5)

где t гмр — машинная длительность собственно реза, с;  
Lр

г — длина готового раската, м; lл — длина готового листа, м;  
Vрг — скорость рольганга, м/с; nк — число мерных листов  
в раскате, шт.

Расчеты тактов работы листоправильной машины, дис-
ковых и гильотинных ножниц проводили по заданным раз-
мерам листов с учетом длины каждого соответствующего 
раската после прокатки в чистовой группе клетей, а также 
схемы раскроя готового раската на определенное число 
листов.

Технически возможные значения тактов работы вспо-
могательного оборудования для рассматриваемого при-
мера составили Т тв

лп = 50,77 с, Td
тв = 53,45 с, Т г

тв = 44,51 с;  
Т тв

ун = 32,83 с.

Методика нормирования длительности операций 

на участке подготовки партии слябов к нагреву

Одним из факторов, влияющих на стабильную работу 
системы (листопрокатного цеха), является своевременная 
подготовка партии слябов для подачи их на участок нагрева 
к методическим печам. На участке подготовки слябы прохо-
дят контроль качества поверхности. С этой целью партия 

С площадки складирования 

на площадку зачистки
Огневая

зачистка

поверхности

слябов

С площадки зачистки на площадку

подготовленных слябов

Микроэлементы

операции

1 — осмотр рабочим одной поверхности сляба;

2 — зачистка одной поверхности сляба рабочим при помощи автогенного резака;

3 — подача сляба краном на свободное место для зачистки второй поверхности сляба
1.1 — подход рабочего к слябу; 1.2 — собственно осмотр сляба; 1.3 – намеловка рабочис сляба; 2.1 — подготовка инструментов к зачистке; 2.2 — собственно
зачистка одной поверхности сляба; �,���—�включение и выключение рабочим подачи кислорода; 2.3 — удаление шлаков и заплесков металла  
с поверхности сляба рабочим при помощи скребка; 3.1 — перемещение крана к пачке слябов на площадку зачистки; 3.2 — опускание клещей крана  
к слябу; 3.3 — захват сляба клещами крана; 3.4 — кантовка сляба нва 180 °

Микро-

элементы

операции

Микро-
элементы
операции

1.1

1.2

1.3

3
1

2

2.1.1

2.1.42.1.3 2.2

2.1 2.3

3.1 3.2 3.3

3.4

3.4.1 3.4.2

3.4.1 3.4.3

2.1.2

Элементы

операции Действия

Действия

Рис. 1. Схема декомпозиции процесса огневой зачистки поверхности сляба
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слябов поплавочно подается электромостовым краном  
со склада на площадку зачистки, где сначала рабочий осма-
тривает, а затем зачищает поверхность каждого сляба  
с использованием специального инструмента.

Для обоснования продолжительности подготовки задан-
ной партии слябов к нагреву определили соответствующие 
нормативы. Разработке нормативов предшествовали прове-
дение фотохронометражных наблюдений, обработка и ана-
лиз полученных данных. Процесс зачистки (см. рис. 1) деком-
позировали на следующие операции: машинные (крановые), 
машинно-ручные (зачистка поверхности сляба рабочим при 
помощи автогенных резаков) и ручные (обозначение кон-
тролером дефектов на поверхности сляба мелом — наме-
ловка). Расчеты выполняли для партии слябов с учетом числа 
рабочих-огнерезчиков.

Длительность огневой зачистки одного сляба состоит из 
следующих элементов:

Тс = 2τо + tкр + 2τз, с, (6)
где τо — продолжительность визуального осмотра одной 
поверхности сляба первым рабочим, с; tкр — продолжитель-
ность транспортировки сляба электромостовым краном на 
свободное место, с; τз — длительность зачистки одной 
поверхности сляба вторым рабочим, с.

Нормативную длительность огневой зачистки поверхно-
сти сляба рассчитывали в следующей последовательности:

– расчет нормативной продолжительности зачистки  
1 м поверхности сляба для широкой и узкой граней  
соответственно:

τн
зч1 = τз · nдф1; τн

зч2 = τз · nдф2,  (7)
где τз — длительность зачистки одного дефекта, с;  
nдф1 — число дефектов на широкой грани сляба площадью  
S = bсл∙1 м, шт.; nдф2 — число дефектов на узкой грани сляба 
площадью S = hсл∙1 м, шт.

– нормативная продолжительность собственно 
зачистки поверхности сляба:

τзч = 2(τзч1 + τзч2);    τзч1 = τн
зч1 · lсл;    τзч2 = τн

зч2 · lсл,   (8)
где τзч1, τзч2 — длительность зачистки широкой и узкой гра-
ней сляба соответственно, с; lсл — длина сляба, м.

– общая нормативная длительность зачистки поверх-
ности одного сляба:

τз = τзч + τк + τнм, с, (9)
где τк и τнм — продолжительность кантовки и осмотра дефек-
тов соответственно.

Далее определяли нормативную длительность зачистки 
слябов партии (состоящей из одной плавки металла) задан-
ных размеров. Кроме того, находили нормативный такт 
подачи транспортной пачки Т нтр.с (состоящей из числа слябов 
в зависимости от их толщины и грузоподъемности крана)  
от участка зачистки до участка нагрева к методической  
печи. При этом выполняли проверку условия Т нтр.с < Т ннп.  
Если условие не выполнялось, то в дальнейших расчетах 
принималось Т нун = Т нтр.с.

Нормирование длительности подготовки слябов необхо-
димо для планирования сменно-суточных заданий по брига-
дам и оценки степени их выполнения, для определения 
норм выработки, от которых зависит заработная плата рабо-
чих-огнерезчиков.

Оценка производительности на основе  

тактовых моделей

В результате моделирования работы каждой единицы 
оборудования в исследуемом листопрокатном цехе были 
определены технически возможные (Т тв

обj ) и нормативные  
(Т нобj ) такты работы основного и вспомогательного оборудо-
вания для выбора единого такта работы жестко связанной 
производственной системы:

( (Тс        = max  Т нп    , Т п1    , Т п2    , Т лп    , Т d       , Т г         , 
тв(н) тв(н) тв(н) тв(н) тв(н) тв(н) тв(н)  с,

которая включает последовательно осуществляемые про-
цессы нагрева слябов в методических печах, прокатки сляба в 
черновой и раската в чистовой клети, правки его в ролико-
правильной машине и дальнейшей порезки на ножницах (дис-
ковых — для обрезки продольных кромок, гильотинных — для 
резки листового раската на заданные длины по заказам). 
Фрагмент полученных результатов приведен в табл. 1.

Данные некоторых промежуточных расчетов приведены  
в табл. 2, 3 [1]. Общая схема формирования производитель-
ности листопрокатного цеха на основе тактового подхода 
показана на рис. 2. Результаты моделирования длительности 
производственных операций, циклов, тактов по сортаменту 
выпускаемой продукции выявили «узкие места» в работе 
вспомогательного оборудования, которые оказывают лими-
тирующее воздействие на основное оборудование (черновую 
клеть). Проведенный анализ расчетов показал, что «узкие 
места» в производственной системе являются «плавающими», 
т.  е. возникают на разных участках в зависимости от сорта-
мента (размеров) заказанных потребителями листов.

Для ликвидации «узких мест» рекомендовано разрабо-
тать организационно-технические мероприятия, направлен-
ные на повышение пропускной способности вспомогатель-
ных участков до уровня, обеспечивающего максимально 
возможную производительность листопрокатного цеха.

На основе оценки тактов работы подсистем и системы  
в целом определяли технически возможные и нормативные про-
изводительности листопрокатного цеха по всему сортаменту, 
насчитывающему более 200 марко- и профилеразмеров листо-
вого проката (фрагмент приведен в табл. 2). Методика опреде-
ления нормативных тактов работы основного и вспомогатель-
ного оборудования прокатного цеха изложена в работе [10].

Разработанная нормативная база показателей позво-
лила определить нормативные коэффициенты трудности 
(более 200) по сортаменту выпускаемой продукции, которые 
вычисляли по формулам

( (kтрij =        ; P ноγ = max  P1γ , ..., Piγ , ..., Pmγ  , 
P ноγ

P нiγ

н н н  т/ч,

где P ноγ , P нiγ — нормативные часовые производительности 
цеха, соответствующие основной (базовой) и i-й продукции 
каждого размера листа с учетом γ-й марки стали.

За основной вид продукции, для которого kтрij = 1, принят 
лист размером 20×1500×6000 мм из стали 16ГС.

Предлагаемые нормативные коэффициенты трудности 
(сложности) для производства продукции листопрокатного 
цеха необходимы для определения плановых и прогнозных  
значений показателей производственной программы на месяц, 
квартал при использовании условно-натуральных (приведен- 
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ных) единиц измерения объема производства, а также при рас-
чете сортаментных калькуляций продукции и др.

Пути повышения эффективности работы цеха

Далее рассмотрены организационно-технические меро-
приятия, направленные на повышение эффективности 
работы исследуемого листопрокатного цеха.

Организационные мероприятия не требуют капитальных 
вложений (за счет внедрения предлагаемых оптимальных 
режимов обжатий в клетях для сокращения цикла прокатки).

С целью определения оптимальных обжатий в черновой и 
чистовой группах клетей листопрокатного стана разработана 
математическая модель, исходными данными в которой явля-
ются размеры слябов (толщина, ширина, длина). Все расчеты 

начинаются с назначения первоначальных абсолютных режи-
мов обжатий при прокатке от максимального, основанного  
на условиях захвата металла валками, а также ориентируясь 
на действительные обжатия в процессе работы операторов 
постов управления. После выбора обжатий программа рас-
считывает все требуемые величины, необходимые для рас-
чета конечной длины и ширины листов с учетом обрези. Если 
расчетные значения являются приемлемыми, то назначенные 
абсолютные обжатия считаются рациональными, если нет, то 
они корректируются, и цикл повторяется.

Разработанные оптимальные обжатия позволяют операто-
рам поста управления рационально осуществлять процесс про-
катки, тем самым сократив число пропусков и, следовательно, 
уменьшить цикл работы черновой и чистовой групп клетей  
и увеличить производительность листопрокатного цеха.

Организационно-технические мероприятия требуют 
капитальных вложений при внедрении предлагаемых техни-
ческих решений для улучшения качества продукции.

На основании анализа технико-экономических показателей 
работы цеха, подробного изучения техники, технологии, органи-
зации производства, комплексных исследований на каждом 
участке цеха, а также проведенных модельных расчетов выяв-
лено, что «узким (лимитирующим) местом» в цехе является 
чистовая клеть, которая имеет недостатки: малую жесткость вал-
ковой системы, повышенный износ среднего валка, необходи-
мость применения подъемно-качающихся столов, ударные 
нагрузки в момент захвата раската при большой (постоянной) 
скорости вращения валков. Кроме того, клеть не отвечает требо-
ваниям по разнотолщинности готовой продукции. В процессе 
прокатки управление поперечной и продольной разнотолщин-
ностью можно обеспечить повышением жесткости прокатной 
клети, а также профилированием бочки прокатных валков.

Таблица 1

Оценка технически возможных и нормативных тактов работы системы (листопрокатного цеха)

Размеры листа, 
мм, марка стали Обозначение

Такт работы оборудования (подсистем), с
Такт работы 
системы, снагрев в печах, шт. прокатка в клетях правка в 

машине
порезка на ножницах

1 2 3 черновой чистовой дисковых гильотинных

6000×1500×5
10ХСНД

Т тв
обj 98,50 49,25 32,83 44,91 64,93 50,77 53,45 44,51 64,93

Т нобj 105,91 52,96 35,30 50,46 71,35 53,44 65,18 48,91 71,35

6000×1260×13
60–75Г

Т тв
обj 112,90 56,45 37,63 27,71 33,67 18,26 19,48 21,50 37,63

Т нобj 121,39 60,70 40,46 30,78 37,00 19,22 22,40 23,63 40,46

4500×1400×9
ШХ15

Т тв
обj 109,41 54,70 36,47 33,00 43,56 28,31 31,06 30,52 43,56

Т нобj 118,92 59,46 39,64 37,07 47,87 29,80 36,54 33,54 47,87

Таблица 2

Расчет технически возможной и нормативной производительности листопрокатного цеха (фрагмент)

Марки
стали

Размеры листа, мм Масса, т
Кратность 

раската,
ед.

Размеры сляба, мм
Такт

работы 
системы, с

«Узкое место»

Производительность
системы (цеха), т/ч

длина ши-
рина

тол-
щина листа раската 

годного
тол-

щина
ши-

рина длина технически 
возможная

норматив-
ная

10ХСНД 6000 1500 5 0,353 1,059 3 140 700 1653 64,93 Чистовая клеть 58,75 53,47
60–75Г 6000 1260 13 0,772 0,772 1 140 800 1031 37,63 Печи 73,80 68,60
ШХ15 4500 1400 9 0,445 0,890 2 140 700 1487 43,56 Чистовая клеть 73,57 66,95

Таблица 3

Технико-экономические показатели листопрокатного 

цеха

Показатели

Нормативные значения
до 

реконструк-
ции

после 
реконструкции
№ 1 № 2

Производительность цеха, т/ч 68,5 91,9 74,5
Прирост продукции, % – 35,5 9,5
Себестоимость продукции, 
руб/т 11 270,2 11 050,1 11 103,0

Годовая экономия, млн руб. – 149,9 92,0
Объем продаж, млн руб. 7232,5 10 574,6 8573
Прибыль, млн руб. 2030,5 3044,7 2316
Рентабельность продукции, % 35 38 37
Инвестиции, млн руб. – 110 17
Срок окупаемости инвестиций, 
лет – 2,3 0,3
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В качестве примера предложены два варианта рекон-
струкции действующего листопрокатного цеха с целью уве-
личения выпуска и улучшения качества готового проката.

Вариант 1 предлагает замену чистовой трехвалковой 
клети на новую четырехвалковую, что позволит улучшить 
качество горячекатаных листов по допускам на геометриче-
ские размеры и по механическим свойствам металла. Кроме 
того, появится возможность расширения сортамента выпу-
скаемых листов по толщине и ширине, повысится надеж-
ность работы оборудования и улучшатся условия его эксплу-
атации. Четырехвалковая клеть состоит из двух рабочих  
и двух опорных валков. Поэтому за счет большой жесткости 
опорных валков, диаметр которых в 2,5–3 раза больше, чем у 
рабочих, прогиб их незначителен и профиль прокатываемой 
полосы будет иметь прямоугольное сечение с достаточно 
небольшой разнотолщинностью по ширине полосы.

Вариант 2 предлагает на существующей чистовой трех-
валковой клети заменить валки с гладкой бочкой на профи-
лированные эффективные S-образной формы с учетом 
использования системы осевой сдвижки валков. Профили-
ровка валков должна обеспечить выпуск полос с минималь-
ной поперечной разнотолщинностью, так как прокатка будет 
идти с повышенными обжатиями, увеличатся абсолютные 
обжатия в последних пропусках. Кроме того, профилировка 
должна способствовать устойчивому положению полосы  
в валках и повышению стойкости последних. Большое 

значение имеет также удобство выполнения профилировки 
на профилешлифовальном станке обычной конструкции.

Сравнительная оценка нормативных значений показате-
лей двух рассматриваемых вариантов реконструкции пред-
ставлена в табл. 3. Решение о выборе варианта реконструк-
ции, которую целесообразно осуществить, принимает 
руководство предприятия.

В результате моделирования работы листопрокатного цеха 
определены и внедрены в производство оптимальные режимы 
обжатия слябов, что позволило операторам постов управления 
сократить длительность прокатки. Для рабочих-огнерезчиков 
предложены рациональные приемы и методы зачистки поверх-
ности слябов, за счет чего сократилась длительность подготовки 
слябов к нагреву. Обоснованы нормативные коэффициенты 
использования оборудования, что дало возможность синхрони-
зировать порезку раскатов на дисковых и гильотинных ножницах.

Выводы

Разработанные нормативные модели позволили: выя-
вить «узкие места»; осуществить прогнозирование показате-
лей при изменении сортамента с учетом совершенствования 
технических средств и внедрения новой технологии; оце-
нить эффективность работы цеха по ситуациям на основа-
нии сравнительного анализа отчетных и нормативных пока-
зателей производственной программы, себестоимости, 
прибыли и рентабельности продукции.

Рис. 2. Схема определения тактов работы и производительности листопрокатного цеха
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Следует отметить, что оптимально планировать процесс 
производства с учетом ситуаций можно даже при существующих 
в цехе технических и технологических диспропорциях путем 
корректировки последовательности выполнения заказов  
по сортаменту и определения необходимого числа функциони-
рующих нагревательных печей. Например, для некоторых раз-
меров готовых листов достаточно нагревать заготовки (слябы) 
не в трех, а двух методических печах, что позволяет снизить 
затраты на технологическое топливо и сократить издержки про-
изводства. Кроме того, в листопрокатном цехе АО «ЕВРАЗ ЗСМК» 
внедрены оптимальные режимы обжатий в черновой  
и чистовой клетях с целью сокращения цикла прокатки и повы-
шения производительности, а также обоснованы нормативные 
коэффициенты трудности для расчета сортаментных калькуля-
ций себестоимости продукции, что дало возможность улучшить 
технико-экономические показатели работы цеха.

В современных условиях актуальным являются изыска-
ние и мобилизация организационно-экономических резер-
вов предприятия, направленных на эффективное использо-
вание техники, технологий, повышение качества продукции, 
оптимальное планирование и оперативное управление про-
изводственным процессом. Предложенный подход приме-
ним для других листопрокатных цехов.
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Abstract: The problems of the rational functioning of rolling complexes are associated with the 
formation of performance standards using the proposed clock models of the operation of the main 
and auxiliary equipment, taking into account the product range. The procedure for constructing 
technically possible cycles of operation of auxiliary equipment for a specific sheet-rolling shop 
(methodical heating furnaces, straightening machine, disk and guillotine shears) is considered. In 
addition, the duration of the preparation of given batches of slabs for heating is substantiated, the 
cycles of supply from the transport bundle from the stripping section to the heating section to 
continuous furnaces are determined. A general scheme for the formation of the productivity of a 
sheet-rolling shop is presented. Fragments of the obtained results of technically possible and 
normative cycles of operation of the main and auxiliary equipment, as well as the productivity of 
the workshop are given in tabular form. At the same time, examples of identified "bottlenecks" in 
production processes are shown. The normative coefficients of difficulty (complexity) for the range 
of manufactured products are determined on the basis of the productivity standards of the sheet-
rolling shop. Proposed organizational and technical measures aimed at improving the efficiency 
of the investigated sheet-rolling shop. The developed optimal modes of reduction in the roughing 
and finishing stands were implemented according to the product range. Based on the model 
calculations, it was revealed that the “bottleneck” in the workshop is mainly the finishing stand, 
which has many technical shortcomings. In this regard, two options for the reconstruction of the 
replacement of the finishing three-roll stand are proposed, which require capital investments. A 
comparative assessment of the standard values of technical and economic indicators for two 
reconstruction options is presented in tabular form, on the basis of which the decision to choose 
an option is made by the management of the enterprise.
Key words: clock models, auxiliary equipment, sheet-rolling shop, technically possible cycles, 
standards for stripping slabs, evaluation, productivity, reconstruction, efficiency of the shop.
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