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В процессе разработки…



Особенности проектирования прокатных цехов

Технологические основы:
‐ Схема процесса,
‐ Сортамент стали,
‐ Прокатываемые стали,
‐ Подготовка исходных материалов к прокатке,
‐ Нагрев перед прокаткой,
‐ Режимы деформации, скоростные условия и энергосиловые 

параметры
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Особенности проектирования прокатных цехов

Сортамент стали

1 – Сортовая сталь

2 – Листовая сталь

3 – Трубная сталь

4 – Прочие виды проката
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Особенности проектирования прокатных цехов
Сортовая сталь

1 – профили общего назначения с простой 
геометрической формой

2 – фасонные профили общего, отраслевого и 
специального назначения
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Особенности проектирования прокатных цехов
Сортовая сталь

– фасонные профили 
общего назначения

– фасонные профили 
отраслевого назначения
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Особенности проектирования прокатных цехов
Сортовая сталь

– фасонные профили 
специального назначения
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Особенности проектирования прокатных цехов

Фасонная трубная сталь
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Особенности проектирования прокатных цехов
Профили гнутые
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Особенности проектирования прокатных цехов
Листовая сталь

ТонкоЛистовая сталь ТолстоЛистовая сталь
Менее 4 мм Более 4 мм
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Особенности проектирования прокатных цехов
Листовая сталь

Конструкционная и 
низколегированная для:
‐ котлостроения – 8‐60 мм
‐ судостроения – 3‐25 мм
‐ мостостроения – 4‐60 мм
Углеродистая качественная 
конструкционная – 4‐60 мм
Углеродистая и легированная 
качественная конструкционная 
(для авиастроения) – 4‐30 мм

ТолстоЛистовая сталь
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Особенности проектирования прокатных цехов
Листовая сталь

ТонкоЛистовая сталь

В листах

В рулонах

Автомобильная,
Кровельная,
Нержавеющая,
Жесть, трансформаторная,
Двухслойная, коррозионностойкая,
для покрытий (например цинк),

Применение для дальнейшего передела 
– трубы, гнутый профиль и т.п.
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Особенности проектирования прокатных цехов
Трубная сталь

Прокатка
Сварка

12

ФГБОУ ВО «Магнитогорский Государственный Технический Университет им. Г.И. Носова»

Кафедра Технологии Обработки Материалов, Левандовский С.А. ©



Особенности проектирования прокатных цехов

Технологические основы:
‐ Схема процесса,
‐ Сортамент стали,
‐ Прокатываемые стали,
‐ Подготовка исходных материалов к прокатке,
‐ Нагрев перед прокаткой,
‐ Режимы деформации, скоростные условия и энергосиловые 

параметры
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Особенности проектирования прокатных цехов

Прокатываемые стали

Качество:
‐ Обыкновенные
‐ Качественные
‐ Высококачественные
Назначение:
‐ Определенное назначение
‐ Специальные свойства
Химический состав:
‐ Углеродистые
‐ Легированные
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Особенности проектирования прокатных цехов

Низкоуглеродистые (<=0,25%)
Среднеуглеродистые (0,25‐0,6%)
Высокоуглеродистые (0,6‐2,0%)

Низколегированные (<2,5%)
Среднелегированные (2,5‐10%)
Высоколегированные (>=10%)

Перлитные (П, П+Ф, П+Ц)
Мартенситные (М)
Аустенитные (стабильное гамма состояние)
Ферритные (стабильное альфа состояние)
Стали с переходной структурой (П‐М,М‐А,А‐Ф,М‐Ф)

Прокатываемые стали
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Особенности проектирования прокатных цехов
По назначению: Конструкционные, Инструментальные,
Специальные.

• Конструкционная углеродистая обыкновенного качества ГОСТ 380
• Качественная конструкционная углеродистая сталь ГОСТ 1050
• Углеродистые инструментально качественные стали ГОСТ 1435
• Конструкционные легированные стали ГОСТ 4543
• Легированные инструментальные стали ГОСТ 5950

• Режущий и измерительный материал
• Штамповочный инструмент

• Низколегированные стали (строительство и машиностроение)
• Специальные

• Нержавеющие (коррозионностойкие), Жаропрочные Жаростойкие, 
Износостойкие

• Электротехнические (слабо‐ , средне‐, повышено‐, высоколегированные 
кремнием)

Прокатываемые стали
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Особенности проектирования прокатных цехов

Технологические основы:
‐ Схема процесса,
‐ Сортамент стали,
‐ Прокатываемые стали,
‐ Подготовка исходных материалов к прокатке,
‐ Нагрев перед прокаткой,
‐ Режимы деформации, скоростные условия и энергосиловые 

параметры
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Подготовка исходных материалов к прокатке
Заготовка

• Слитки
• Литая заготовка

• Катаная заготовка

Подготовка:
• Устранение дефектов

• Качественная и 
легированная сталь

В особенности:
• Легированная и 

высоколегированная сталь

18

ФГБОУ ВО «Магнитогорский Государственный Технический Университет им. Г.И. Носова»

Кафедра Технологии Обработки Материалов, Левандовский С.А. ©



Подготовка исходных материалов к прокатке
Подготовка:
• Огневая зачистка

• Автоматическая
• Ручная

Во избежание термотрещин
металл может быть 
предварительно подогрет
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Подготовка исходных материалов к прокатке

Подготовка:
• Вырубка
• Зачистка

• Наждачными кругами
• Станками (фрезерные и 

токарные)

Вырубка операция 
дополнительная

Обточка слитков, заготовок 
и готовой продукции
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Особенности проектирования прокатных цехов

Технологические основы:
‐ Схема процесса,
‐ Сортамент стали,
‐ Прокатываемые стали,
‐ Подготовка исходных материалов к прокатке,
‐ Нагрев перед прокаткой,
‐ Режимы деформации, скоростные условия и энергосиловые 

параметры
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Нагрев исходных материалов перед прокаткой

Нагрев обеспечивает:
• высокую пластичность
• снижение сопротивления деформации
• высокое качество готового проката
• получение необходимой структуры 

металла

Параллельные процессы:
• уменьшение флокеночувствительности
• гомогенизация
• возможны фазовые превращения
• Снижение нагрузок при прокатке, поломок 

валков и т.п.
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Нагрев исходных материалов перед прокаткой
Окалина:
• Вдавливание в металл
• Вскрытие подкорковых пузырей

Удаление окалины
‐ Окалиноломатель (вскрытие)
‐ Гидросбив (гидроизлом)
‐ Механическое снятие

Активное образование при 
температуре 900‐1000 и в 
особенности свыше 1250 
(плавление окалины)

Окалина образуется…
‐ Температура,
‐ Продолжительность пребывания в 

печи
‐ Скорость нагрева
‐ Атмосфера в печи
‐ Состояние окалины и «химия»
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Нагрев исходных материалов перед прокаткой

Окисление меньше для:
‐ Легированных сталей (Cr, Ni, Al, Si)
‐ Жаростойкие и жаропрочные

Сокращение 
окалиобразования
‐ Нагрев в электропечах
‐ Наличие слоя окалины

Перегрев свыше точки Ас3 приводит к резкому росту зёрен, что приводит к 
ослаблению связей между ними и ухудшаются механические свойства, что 
приводит в процессе прокатки к образованию трещин и рванин ‐ ПЕРЕГРЕВ.

Обезуглероживание
‐ Снижение содержания углерода в 

поверхности стали
‐ до 0,3‐0,4 % малое образование
‐ свыше 0,4 % активное

При существенном нагреве и начале плавления 
составляющих стали внутрь попадает кислород и 
окисляет зёрна, что приводит к ПЕРЕЖОГУ. 
Пережог приводит к разваливанию стали на части. 
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Нагрев исходных материалов перед прокаткой

Температура нагрева для разных сталей различна.

Для углеродистых и низколегированных сталей максимальная температура 
нагрева устанавливается в соответствии с линией солидуса на диаграмме 
железо‐углерод.

Для легированных и высоколегированных сталей определяют опытным 
путем с учетом и линии солидуса и некоторых других факторов, например, 
интенсивность роста зёрен и пластичность при высоких температурах.

Чем выше содержание углерода в стали, тем при более низкой 
температуре происходит ПЕРЕЖОГ.

Прокатка высоколегированных сталей и сплавов может вестись в очень узком 
интервале температур.

Стоит помнить, что большинство спец сталей имеют плохую теплопроводность.
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Нагрев исходных материалов перед прокаткой

Стоит помнить, что большинство спец сталей имеют плохую теплопроводность.

Нагрев таких сталей ведется поэтапно и медленно, так как посад таких сталей в 
печь с высокой температурой может привести к возникновению больших 
внутренних напряжений из‐за существенного перепада температур между 
поверхностными и внутренними слоями металла.

Особенно склонны к образованию трещин при нагреве хромомарганцовистых, 
хромокремнистых сталей и других легированных сталей.

Для большинства сталей при нагреве их свыше 700 градусов Цельсия 
пластичность достаточна для высокой скорости нагрева. 
Стоит помнить, что при малых скоростях увеличивается окисление о 
обезуглероживание металла, а при нагреве высокоуглеродистых магнитных 
сталей с небольшой скоростью можно наблюдать снижение магнитных свойств.
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Нагрев исходных материалов перед прокаткой

Неравномерность нагрева при прокатке приводит к:
‐ Образованию свёртышей при прокатке
‐ Внутренних разрывов
‐ Увеличению износа прокатных валков
‐ Увеличению расхода энергии

Равномерно нагретый 
металл значительно легче 
деформируется

Нагрев слитков
‐ Рекуперативные колодцы
‐ Рекуперативные 

методические печи

‐ Холодный посад
‐ Теплый посад
‐ Горячий посад

Стали с примерное одинаковыми химическим составом, теплопроводностью,
сопротивлению деформации, пластичностью и склонностью к пережогу
поверхности объединяют в одну группу, для которой установлен особый
(собственный) режим нагрева заготовки.
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Нагрев исходных материалов перед прокаткой

Нагрева в рекуперативных методических печах

Стали с примерное одинаковыми химическим составом,
теплопроводностью, сопротивлению деформации, пластичностью и
склонностью к пережогу поверхности объединяют в одну группу, для
которой установлен особый (собственный) режим нагрева заготовки.

В основном применяют печи с торцевой посадкой, однако существует
практика применения печей с боковым посадом и выдачей.

В зависимости от режима нагрева печи могут иметь несколько зон (одно‐,
двух‐ и многозонные).
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Особенности проектирования прокатных цехов

Технологические основы:
‐ Схема процесса,
‐ Сортамент стали,
‐ Прокатываемые стали,
‐ Подготовка исходных материалов к прокатке,
‐ Нагрев перед прокаткой,
‐ Режимы деформации, скоростные условия и энергосиловые 

параметры
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Режимы деформации, скоростные условия и 
энергосиловые параметры

Режимы деформации при прокатке блюмов, слябов и заготовок.

Расчёт режима обжатий и конструирование калибров для получения заданного 
профиля проката составляют предмет калибровки валков.

Правильно выполненная калибровка должна обеспечивать:
‐ получение точного профиля с качественной поверхностью
‐ требуемые физико‐механические свойства
‐ универсальность схемы и простоту настройки стана
‐ минимальный расход энергии и высокую производительность
‐ минимальную себестоимость
‐ возможность механизации и автоматизации процесса прокатки
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Режимы деформации, скоростные условия и 
энергосиловые параметры

Обычно расчёт режима обжатий и калибровку валков выполняют
применительно к заданным условиям:
‐ характеристика готового проката (размеры, отклонения, физико‐

механические свойства, качество поверхности и форма поперечного 
сечения),

‐ характеристика исходного материала (размеры и масса заготовки, марка 
стали, температура металла перед прокаткой и в процессе),

‐ характеристика прокатного стана (число клетей, диаметры валков, скорость 
прокатки, мощность двигателей, прочность валков и деталей и прочее).

Только при учете конкретной производственной обстановки и основных
технологических факторов можно разработать рациональную калибровку
валков. Калибровка валков не должна оставаться неизменной – она должна
совершенствоваться вместе с развитием прокатной техники и расширением
научных задач.
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Режимы деформации, скоростные условия и 
энергосиловые параметры

Режимы и деформации при прокатке горячей листовой стали

1. Если ширина сляба равна ширине листа
Продольная прокатка до получения заданной толщины (обрезка концов)

2. Если ширина сляба меньше ширины листа
Продольная‐Поперечная‐Продольная
Продольная‐Поперечная
(Сложной схемы, например, подача на угол для спец сталей)

При расчёте режимов горячей прокатки необходимо:
‐ Фабрикация листа (расчёт массы и размеров исходной заготовки)
‐ Схема прокатки (темп. режим, режим деформации и число проходов)
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Режимы деформации, скоростные условия и 
энергосиловые параметры

‐ В черновой группе клетей суммарное обжатие выбирают
максимальным с учётом обеспечения высокой температуры прокатки
в последней клети этой группы

‐ Полное усилие прокатки по клетям черновой группы и мощность
прокатки выбирают с учётом допускаемых усилий на рабочие детали
клетей, а также допускаемых нагрузок на приводные двигатели.

‐ После черновой группы диапазон толщин раскатов для всего
сортамента должен быть как можно уже.

‐ В чистовой группе клетей режим обжатий определяет величины
обжатия, скорость прокатки, усилие и мощность во всех клетях
группы.

‐ Оптимальный же режим должен обеспечивать максимальную
производительность при прокатке данного типоразмера, точность
размеров, соответствующую структуру, качество поверхности и
механические свойства.
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Режимы деформации, скоростные условия и 
энергосиловые параметры

Последовательность расчёта режимов обжатий при прокатке листовой
стали на непрерывных широкополосных станах горячей прокатки такова:
1. Составление предварительной таблицы обжатий на основании

данных практики
2. Расчёт параметров прокатки в черновой группе клетей
3. Расчёт параметров прокатки в чистовой группе клетей
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Режимы деформации, скоростные условия и 
энергосиловые параметры
Расчёт режима деформации при 
холодной прокатке листовой стали

Возможная степень обжатий при холодной прокатке тонколистовой стали 
за проход зависит от многих факторов: 
‐ конструкции стана,
‐ исходных механических свойств стали,
‐ степени предшествующего наклёпа, 
‐ диаметра и твёрдости валков,
‐ вида и характера технологической смазки,
‐ величины переднего и заднего натяжений и т.п.
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Режимы деформации, скоростные условия и 
энергосиловые параметры

Расчёт режима деформации при 
холодной прокатке листовой стали

Применяют различные режимы обжатий:
‐ равномерный (обжатие относительно одинаково),
‐ убывающий (или классический),
‐ минимальный (в средний проходах),  
‐ максимальный (в средний проходах).
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Введение в 
проектирование цехов

1. Общие вопросы проектирования 
металлургических заводов и цехов

2. Методика проектирования прокатных цехов
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Общие вопросы проектирования 
металлургических заводов и цехов
1. Проект металлургического завода
2. Технологические основы проектирования 

прокатных цехов
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Проект металлургического завода
Современный завод характеризуется:
‐ большими масштабами потребления сырьевых и энергетических ресурсов;
‐ высокими параметрами и мощностями основных производственных агрегатов;
‐ большими площадями как отдельных цехов, так и всего завода;
‐ крупной численностью рабочих;
‐ высокой сметной стоимостью строительства и ежегодных капитальных 

вложений;
‐ большими размерами материальных ресурсов – строительных конструкций и 

оборудования.
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Цели и задачи проектирования

Целями проектирования являются разработка и осуществление строительства
нового металлургического завода (цеха, агрегата), расширение действующего,
реконструкции и технического перевооружения предприятия или его составных
частей.

40

ФГБОУ ВО «Магнитогорский Государственный Технический Университет им. Г.И. Носова»

Кафедра Технологии Обработки Материалов, Левандовский С.А. ©



Цели и задачи проектирования
Задачи:
‐ Обоснование целесообразности его строительства, расширения или 

реконструкции и технического перевооружения;
‐ Разработка полного комплекса проектных решений технического, 

организационного, социального и экономического характера;
‐ Выполнение полного комплекта рабочей документации для осуществления 

строительства цехов, агрегатов, зданий, сооружений и коммуникаций завода.

Задачи решаются строго последовательно и должны быть выполнены
в обязательное порядке.
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Обоснование целесообразности строительства

Сводные данные о целесообразности строительства (расширения,
реконструкции) металлургического завода составляют по следующей
номенклатуре:
1. Подготовка территории строительства
2. Объекты основного производственного назначения
3. Объекты подсобного производственного и обслуживающего назначения
4. Объекты энергетического хозяйства
5. Объекты транспортного хозяйства и связи
6. Внешние сети водоснабжения, канализации, теплофикации и газификации
7. Благоустройство промышленной площадки
…
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Обоснование целесообразности строительства

Сводные данные о целесообразности строительства (расширения,
реконструкции) металлургического завода составляют по следующей
номенклатуре:
…
7. Жилищное, культурно‐бытовое и коммунальное строительство и

благоустройство населенного пункта (существующего или нового)
8. Прочие работы и затраты (геологоразведочные и научно‐исследовательские

работы; оценка удорожания при строительстве в зимнее время; очистка
территории под строительство; приобретение необходимых инструментов и
т.п.)

…
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Обоснование целесообразности строительства

Сводные данные о целесообразности строительства (расширения,
реконструкции) металлургического завода составляют по следующей
номенклатуре:
…
10. Структура и строительство дирекции завода
11. Расходы на подготовку кадров
12. Проектные и изыскательские работы
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Задание на проектирование

В задание на проектирование включают:

1. Основные данные и показатели, предусмотренные в утверждённых
титульных списках проектно‐изыскательских работ;

2. Проектную мощность, номенклатуру продукции;
3. Особые условия проектирования и другие требования;
4. Намечаемые сроки строительства, порядок его осуществления и ввода в

эксплуатацию по очередям
5. Требования к разработке отдельных проектных решений – технологических,

конструктивных, архитектурных и др.
6. Разработка вариантов проекта или его разделов для выбора наилучших

решений
…
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Задание на проектирование

В задание на проектирование включают:
…
7. Требования к выполнению инженерных изысканий, необходимых для

проектирования;
8. Число стадий проектирования;
9. Наименование строительной(ых) организаций – генерального подрядчика (и

субподрядчиков при их наличии);
10. Основные технико‐экономические показатели готового проекта.
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Задание на проектирование

Заказчик вместе с задание выдаёт следующие документы:

1. Акт о выборе площадки для строительства с материалами согласования
проектных предложений;

2. Архитектурно‐планировочное задание и строительный паспорт участка с
основными техническими данными о выбранном земельном участке,
сведениями о существующей застройке, подземных и наземных
сооружениях, коммуникациях и прочее;

3. Техническое задание на присоединения проектируемого предприятия (или
его части) к источникам снабжения, инженерным сетям, коммуникациям;

…
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Задание на проектирование

Заказчик вместе с задание выдаёт следующие документы:
…
4. Материалы ранее приведенных инженерных изысканий;
5. Необходимые для проектирования материалы по виду применяемого

топлива, месторождениям сырья, чертежи и технические характеристики
продукции предприятия;

6. Данные о состоянии водоемов, атмосферного воздуха и почвы;
7. Данные обмера существующих на участке строительства зданий и

сооружений;
8. Дополнительную информацию при необходимости (запросе).
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Проект металлургического завода

Современный металлургический завод представляет собой комплекс цехов,
характеризующихся большим объёмом капитальных вложений на их
строительство.
Состояние мирового рынка на сегодняшний день не требует строительства
большого числа металлургических заводов с полным циклом – комбинатов, т.к.
их количество уже существенно велико и рынок весьма диверсифицирован.
Однако при потребности строительства таких крупных проектов их реализация
длится не менее 5 лет.
Сроки же строительства завода (мини‐завода или микро‐завода) могут
составлять от нескольких месяцев до нескольких лет.
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Проект металлургического завода

Таким образом, в проекте находят отражение следующие основные
характеристики проектируемого металлургического завода (цеха) и содержатся
проектные материалы:
‐ Программа производства и режим работы проектируемых цехов;
‐ Технологические процессы производства, типы, число и размещение
(планировка) основного оборудования;
‐ Планы, разрезы и фасады основных и крупных вспомогательных зданий и
сооружений;
‐ Генеральный план завода с указанием отметок пола первого этажа основных
зданий и сооружений и расположения транспортных путей;
‐ Уточненные данные по организации и технологии строительных и монтажных
работ;
…
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Проект металлургического завода

…
‐ Данные по вопросам энергоснабжения, тепло‐ и водоснабжения, канализации,
транспорта, материалы, уточняющие и обеспечивающие возможность
разработки рабочих чертежей и заказа основного оборудования;
‐ Технико‐экономические расчеты и определение стоимости строительства по
сметам.
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Рабочая документация проекта

Эту стадию проектирования разрабатывают на основе утвержденного проекта. В
процессе подготовки рабочей документации на строительство отдельных
объектов проводят расчёты технологического, конструкторского и
планировочного характера, разрабатывают дополнительные схемы, выполняют
сводные чертежи и приводят их обоснование, т.е. составляют пояснительную
записку, которая вместе с комплектом рабочих чертежей представляет собой
рабочий проект данного объекта.
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Рабочая документация проекта
Для строительства отдельных объектов выполняют следующие виды рабочих
документов:
1. Технологические схемы взаимного расположения оборудования: основного

технологического и вспомогательного – механического, энергетического,
подъемно‐транспортного и энергетических коммуникаций – трубопроводов
(воды, газа, пара, воздуха, кислорода, отработанных вод и т.д.),
электрических кабелей, проводов;

2. Чертежи общих видов – планы и разрезы цехов, агрегатов, зданий,
сооружений, коммуникаций;

3. Деталировочные чертежи – планы и разрезы отдельных строительных
элементов и конструкций (фундаментов, колонн, балок, стен, кровли и т.п.)

…
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Рабочая документация проекта
Для строительства отдельных объектов выполняют следующие виды рабочих
документов:
…
4. Монтажные схемы и чертежи для осуществления работ по монтажу

конструкций (металлических и железобетонных), оборудования
(механического, энергетического и подъёмно‐транспортного, контрольно‐
измерительных приборов (КИП) и автоматики);

5. Рабочие планшеты генерального плана металлургического завода,
предназначенные непосредственно для разбивки на площадке
строительства зданий, сооружений, коммуникаций и агрегатов.
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Рабочая документация проекта
Основное назначение рабочей документации состоит в том, чтобы уточнить
генеральный план застройки, обеспечить полную увязку строительных
конструкции с габаритами производственного оборудования и фундаментами
под них, а также с устройствами по санитарной технике, энергетике и т.п.
В строительной части проекта детально разрабатывают металлические,
каменные и деревянные конструкции зданий со спецификациями и выборками
материалов.
Сроки выполнения рабочей документации зависят от сроков строительства
металлургического завода. Как правило разработку документации начинают за
год до начала строительства объектов и завершают вместе с окончанием
строительства металлургического завода.
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Генеральный план металлургического завода

Главный (генеральный) план взаимного расположения на выбранной для
строительства металлургического завода площадке всех цехов, агрегатов, зданий,
сооружений и коммуникаций, а также примыкания всех внешних входящие и
выходящих инженерных сетей энергетики, водоснабжения, транспорта и связи.

Цель разработки Плана: установление наиболее целесообразного, оптимального
расположения на площадке всех объектов проектируемого предприятия.

Задачи:
• эффективная организация производства в соответствии с разработанной

технологией путём создания надлежащих производственных связей между
цехами и в каждом цехе между агрегатами;

• экономичное строительство завода в установленные сроки и в соответствии с
очередностью за счёт целесообразного использования территории и
организации строительства.
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Генеральный план металлургического завода

Задачи:

…
• создание благоприятных условий труда, охраны окружающей среды,

санитарно‐бытового обеспечения трудящихся, что достигается
целесообразным взаимным расположением цехов, агрегатов, санитарно‐
бытовых, медицинский и культурных учреждений, а также осуществлением
решений по производственной эстетике;

• целесообразное развитие предприятия, установленное перспективными
проектными решениями, и резервирование необходимой территории для
строительства новых и расширения действующих цехов, строительства новых
агрегатов, зданий, сооружений и коммуникаций.
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Генеральный план металлургического завода

Таким образом:

Генеральный план – комплексный инженерный документ, в котором
представлены технические, организационные, социальные и экономические
проектные решения, охватывающие проблемы как строительства, так и
эксплуатации металлургического завода.

Нужно помнить, что все генеральные планы отличаются друг от друга и
зачастую уникальны!
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Схематические планы металлургического завода

1 – Коксохимическое производство, 2 – Доменный цех, 3 – Воздуходувка, 4 –
ремонтные цехи, 5 – сталеплавильный цех, 6 – разливка стали, 7 – прокатный цех.

Вариант 1
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Схематические планы металлургического завода

1 – Коксохимическое производство, 2 – Доменный цех, 3 – Воздуходувка, 4 –
ремонтные цехи, 5 – сталеплавильный цех, 6 – разливка стали, 7 – прокатный цех.

Вариант 2

5

6
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Схематические планы металлургического завода

1 – Коксохимическое производство, 2 – Доменный цех, 3 – Воздуходувка, 4 –
ремонтные цехи, 5 – сталеплавильный цех, 6 – разливка стали, 7 – прокатный цех.

Вариант 3
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Схематические планы металлургического завода

1 – Коксохимическое производство, 2 – Доменный цех, 3 – Воздуходувка, 4 –
ремонтные цехи, 5 – сталеплавильный цех, 6 – разливка стали, 7 – прокатный цех.

Вариант 1,2 и 3

5

6
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План металлургического завода

Помните!

ОШИБКИ ДОПУЩЕНЫЕ ПРИ 
ПРОЕКТИРОВАНИИ 

ГЕНЕРАЛЬНОГО ПЛАНА
НЕ МОГУТ БЫТЬ ИСПРАВЛЕНЫ В ТЕЧЕНИЕ 
ВСЕГО ПЕРИОДА ЭКСПЛУАТАЦИИ ЗАВОДА!
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Основные принципы проектирования
Генеральных Планов металлургического завода

1. Поточность производства

2. Зонирование цехов

3. Компактность расположения

4. Учет инженерно‐геологических характеристик площадки

5. Применение наиболее прогрессивных видов транспорта

6. Наиболее удобные внешние связи

7. Создание наиболее благоприятных микроклиматических условий

8. Размещение помещений и сооружений культурно‐бытового назначения

9. Очередность строительства

10. Возможность расширения и реконструкции
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Принципы проектирования Генеральных Планов

Поточность производства
Принцип поточности производства определяется технологической последовательностью
основанных металлургических цехов от получения сырья и топлива на одной стороне завода до
выдачи готовой продукции на другой.
Такое расположение основных цехов вдоль главной планировочной оси вызывает
необходимость периферийного размещения вспомогательных цехов (энергетических и
ремонтных, транспортных сооружений и сортировочных станций, общезаводских складов и
обслуживающих помещений).
Такое взаимное расположение цехов, зданий и сооружений позволяет образовать главную
улицу, состоящую из основных производственных цехов и вспомогательных цехов,
расположенных по обе стороны от главной улицы и связанных с ней соответствующими
транспортными путями и средствами.
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Принципы проектирования Генеральных Планов

Поточность производства

66

ФГБОУ ВО «Магнитогорский Государственный Технический Университет им. Г.И. Носова»

Кафедра Технологий Обработки Материалов, Левандовский С.А. ©



Основные принципы проектирования
Генеральных Планов металлургического завода

1. Поточность производства

2. Зонирование цехов

3. Компактность расположения

4. Учет инженерно‐геологических характеристик площадки

5. Применение наиболее прогрессивных видов транспорта

6. Наиболее удобные внешние связи

7. Создание наиболее благоприятных микроклиматических условий

8. Размещение помещений и сооружений культурно‐бытового назначения

9. Очередность строительства

10. Возможность расширения и реконструкции
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Принципы проектирования Генеральных Планов

Зонирование цехов
Внутри металлургического завода образуются отдельные зоны, каждая из которых представляет
собой комплект агрегатов, зданий, сооружений и коммуникаций, входящих в состав того или
иного вида производства или общезаводского хозяйства и связанных между собой
технологическим транспортом.
Например:
‐ коксохимическое производство;
‐ цехи подготовки сырья к доменной плавке;
‐ доменный цех;
‐ блок ремонтных цехов;
‐ цехи и сооружения энергетического хозяйства;
‐ здания и сооружения железнодорожного транспорта и складского хозяйства;
‐ блок зданий административного управления завода.
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Принципы проектирования Генеральных Планов
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Основные принципы проектирования
Генеральных Планов металлургического завода

1. Поточность производства

2. Зонирование цехов

3. Компактность расположения

4. Учет инженерно‐геологических характеристик площадки

5. Применение наиболее прогрессивных видов транспорта

6. Наиболее удобные внешние связи

7. Создание наиболее благоприятных микроклиматических условий

8. Размещение помещений и сооружений культурно‐бытового назначения

9. Очередность строительства

10. Возможность расширения и реконструкции
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Принципы проектирования Генеральных Планов

Компактность расположения
Все цехи, агрегаты, здания, сооружения и коммуникации располагают компактно, при
максимально возможной экономии территории, отведенной для строительства
металлургического завода, минимальных затрат на строительство транспортных и
энергетических инженерных коммуникаций, связывающих между собой основные
производственные и вспомогательных цехи, и обеспечение кратчайших технологических связей
между цехами.
Факторы:
‐ Блокирование зданий родственных производств и сооружений различного назначения,
‐ Приближение источников энергоснабжения к потребителям,
‐ Совмещение энергосетей,
‐ Вид межцехового транспорта,
‐ Характер планировки транспортных магистралей в отношении их пересечения,
‐ Развязка на различных уровнях.
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Основные принципы проектирования
Генеральных Планов металлургического завода

1. Поточность производства

2. Зонирование цехов

3. Компактность расположения

4. Учет инженерно‐геологических характеристик площадки

5. Применение наиболее прогрессивных видов транспорта

6. Наиболее удобные внешние связи

7. Создание наиболее благоприятных микроклиматических условий

8. Размещение помещений и сооружений культурно‐бытового назначения

9. Очередность строительства

10. Возможность расширения и реконструкции
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Принципы проектирования Генеральных Планов

Инженерно‐геологическая характеристика
Необходимо учитывать объективные данные о характере рельефа и неоднородности грунтовых
условий на территории, отведенной под строительство металлургического завода.
В том числе факторы:
• Разнообразие несущей способности грунтов,
• Наличие подземных вод,
• Степень агрессивности вод,
• Гидрогеологические условия.
От них зависят:
• Глубина заложения фундамента зданий и оборудования,
• Расположение подземных коммуникаций и подвальных помещений,
• Динамические нагрузки на грунт и возможные просадочные явления,
• Устройства гидроизоляций и свайных оснований и т.д.
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Принципы проектирования Генеральных Планов

Инженерно‐геологическая характеристика

Нулевой цикл строительства:
выполнение огромного комплекса подземных сооружений (фундаментов, подвалов, туннелей,
ям и т.д.), объём которых может составлять не менее половины общего объёма строительных
конструкций.

Учёт инженерно‐геологической характеристики является весьма важным фактором.
Например, неблагоприятный рельеф площадки обуславливает необходимость террасного
расположения цехов.
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Основные принципы проектирования
Генеральных Планов металлургического завода

1. Поточность производства

2. Зонирование цехов

3. Компактность расположения

4. Учет инженерно‐геологических характеристик площадки

5. Применение наиболее прогрессивных видов транспорта

6. Наиболее удобные внешние связи

7. Создание наиболее благоприятных микроклиматических условий

8. Размещение помещений и сооружений культурно‐бытового назначения

9. Очередность строительства

10. Возможность расширения и реконструкции
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Принципы проектирования Генеральных Планов
Применение наиболее 

прогрессивных видов транспорта
Технологический межцеховой транспорт и его виды оказывают решающее влияние на характер
планировочных решений, в первую очередь на компактность расположения цехов и на условия
эксплуатации агрегатов.
Нужно перемещать: сыпучие материалы, жидкий металл и шлак, слитки и заготовки различных
габаритов и масс.
Что формирует ряд требований:
‐ Специализация транспорта по технологическому принципу и характеру перемещаемых

грузов;
‐ Отсутствие пересечения путей жидкого металла и шлака;
‐ Соблюдение минимальных радиусов закруглений и предельных подъёмов;
‐ Ограничение применения развязки в разных уровнях;
‐ Применение непрерывного (конвейерного и трубопроводного) внутри и межцехового

транспорта, обеспечивающего возможность механизации погрузочных и разгрузочных работ
и комплексной автоматизации транспортных систем.

76

ФГБОУ ВО «Магнитогорский Государственный Технический Университет им. Г.И. Носова»

Кафедра Технологий Обработки Материалов, Левандовский С.А. ©



Основные принципы проектирования
Генеральных Планов металлургического завода

1. Поточность производства

2. Зонирование цехов

3. Компактность расположения

4. Учет инженерно‐геологических характеристик площадки

5. Применение наиболее прогрессивных видов транспорта

6. Наиболее удобные внешние связи

7. Создание наиболее благоприятных микроклиматических условий

8. Размещение помещений и сооружений культурно‐бытового назначения

9. Очередность строительства

10. Возможность расширения и реконструкции
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Принципы проектирования Генеральных Планов

Наиболее удобные внешние связи

В проекте генерального плана должны быть предусмотрены наиболее удобные внешние связи
металлургического завода, что требует создания соответствующих примыканий инженерных
коммуникаций энергетики, водоснабжения, транспорта и связи для обеспечения минимальных
затрат при их возведении, а также для удобства и надёжности в эксплуатации.
• Энергетические сети
• Грузовой железнодорожный транспорт
• Автотранспорт для промышленных и строительных перевозок
• Пассажирский автотранспорт
• Автомагистраль
• Основной административный центр
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Принципы проектирования Генеральных Планов

Наиболее удобные внешние связи
…
• Энергетические сети

Сети электрические, водо‐ и газоснабжения и др. подводят к заводу со стороны
расположения их источников и они должны иметь глубокие вводы на территорию
предприятия с максимальным их приближением к основам потребителям или к
местам начала технологического потока.

• Грузовой железнодорожный транспорт
• Автотранспорт для промышленных и строительных перевозок
• Пассажирский автотранспорт
• Автомагистраль
• Основной административный центр
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Принципы проектирования Генеральных Планов

Наиболее удобные внешние связи
…
• Энергетические сети
• Грузовой железнодорожный транспорт

Для ж/д транспорта обычно обеспечивают два пункта примыкания: один для
подачи сырья, топлива и материалов, а другой для отправки готовой продукции. Обе
станции располагаются по краям завод без ввода ж/д составов на территорию
цехов. Допускается введение третей линии для отвода сопутствующих продуктов
производства (шлака, обрези и т.п.), которая обычно параллельна процессу
производства.

• Автотранспорт для промышленных и строительных перевозок
• Пассажирский автотранспорт
• Автомагистраль
• Основной административный центр
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Принципы проектирования Генеральных Планов

Наиболее удобные внешние связи
…
• Энергетические сети
• Грузовой железнодорожный транспорт
• Автотранспорт для промышленных и строительных перевозок

Для автотранспорта отводят специальные обособленные магистрали с вводом на
территорию завода с нужной стороны.

• Пассажирский автотранспорт
• Автомагистраль
• Основной административный центр
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Принципы проектирования Генеральных Планов

Наиболее удобные внешние связи
…
• Энергетические сети
• Грузовой железнодорожный транспорт
• Автотранспорт для промышленных и строительных перевозок
• Пассажирский автотранспорт

Обычно имеют несколько примыканий с разных сторон завода. Допускается
введение на территорию завода транспорта для максимального приближения к
рабочим местам

• Автомагистраль
Связана с городом, как правило, через административный центр

• Основной административный центр
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Принципы проектирования Генеральных Планов

Наиболее удобные внешние связи
…
• Энергетические сети
• Грузовой железнодорожный транспорт
• Автотранспорт для промышленных и строительных перевозок
• Пассажирский автотранспорт
• Автомагистраль
• Основной административный центр

Является связующим звеном завода между городом и заводом и располагается, как
правило, в начале главной планировочной оси завода, по возможности со стороны
города.
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Основные принципы проектирования
Генеральных Планов металлургического завода

1. Поточность производства

2. Зонирование цехов

3. Компактность расположения

4. Учет инженерно‐геологических характеристик площадки

5. Применение наиболее прогрессивных видов транспорта

6. Наиболее удобные внешние связи

7. Создание наиболее благоприятных микроклиматических условий

8. Размещение помещений и сооружений культурно‐бытового назначения

9. Очередность строительства

10. Возможность расширения и реконструкции
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Принципы проектирования Генеральных Планов

Создание наиболее благоприятных 
микроклиматических условий

Целесообразное взаимное расположение производственных цехов, выделяющих
пыль и газы, исходя из розы ветров на площадке завода.

Наиболее целесообразно расположение цехов, при котором вредные выделения
менее всего достигают цехов, в которых сосредоточено наибольшее число
работающих. Например, цехи холодной прокатки располагают с подветренной
стороны по отношению к коксохимическому, агло‐доменному и сталеплавильному
производству.

Используют также санитарно‐защитные зоны как внутри завода между цехами, так и
вокруг завода. Как правило это массивы зелёных насаждений различных видов
растений.
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Основные принципы проектирования
Генеральных Планов металлургического завода

1. Поточность производства

2. Зонирование цехов

3. Компактность расположения

4. Учет инженерно‐геологических характеристик площадки

5. Применение наиболее прогрессивных видов транспорта

6. Наиболее удобные внешние связи

7. Создание наиболее благоприятных микроклиматических условий

8. Размещение помещений и сооружений культурно‐бытового назначения

9. Очередность строительства

10. Возможность расширения и реконструкции
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Принципы проектирования Генеральных Планов

Размещение помещений и сооружений 
культурно‐бытового назначения

Наиболее рациональное размещение это максимально приближенное к рабочим
местам с целью снижения расхода времени на получение услуг.
Они делятся на: внутри‐, межцеховые и общезаводские.
Встречаются следующие межцеховые помещения и сооружения:
‐ Внутризаводского транспорта
‐ Санитарно‐бытовые отдельно стоящие помещения (соединены туннелями)
‐ Общественного питания
‐ Медицинские пункты и торговые помещения
‐ Помещения для встреч, обсуждений и обучения
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Принципы проектирования Генеральных Планов

Решение вопросов производственной эстетики

Наиболее благоприятная внешняя обстановка на территории завода
достигается за счёт:
‐ Наиболее целесообразного расположения цехов, зданий, агрегатов, сооружений и

коммуникаций;
‐ Симметричного расположения кварталов заводов, главных и второстепенных улиц,

широких и удобных проездов;
‐ Простое и выразительное оформление архитектурных деталей и окраски зданий,

сооружений и коммуникаций;
‐ Разнообразное озеленение всей территории завода с размещением малых

архитектурных форм;
‐ Удобное расположение и красивое оформление средств информации на всей

территории завода.
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Основные принципы проектирования
Генеральных Планов металлургического завода

1. Поточность производства

2. Зонирование цехов

3. Компактность расположения

4. Учет инженерно‐геологических характеристик площадки

5. Применение наиболее прогрессивных видов транспорта

6. Наиболее удобные внешние связи

7. Создание наиболее благоприятных микроклиматических условий

8. Размещение помещений и сооружений культурно‐бытового назначения

9. Очередность строительства

10. Возможность расширения и реконструкции
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Принципы проектирования Генеральных Планов

Очередность строительства
Принцип очередности строительства выражает необходимость последовательного
осуществления строительства блоков от центра завода к его периферии, а внутри
блока также от центра к периферии.
При этом решаются вопросы компактного расположения самих блоков, с учетом
минимальной длины инженерных сете между ними, а также создание наиболее
благоприятных условий для строительства следующего блока с возможностью
одновременной эксплуатации готовых блоков.
Это обеспечивает непрерывное развитие завода.
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Основные принципы проектирования
Генеральных Планов металлургического завода

1. Поточность производства

2. Зонирование цехов

3. Компактность расположения

4. Учет инженерно‐геологических характеристик площадки

5. Применение наиболее прогрессивных видов транспорта

6. Наиболее удобные внешние связи

7. Создание наиболее благоприятных микроклиматических условий

8. Размещение помещений и сооружений культурно‐бытового назначения

9. Очередность строительства

10. Возможность расширения и реконструкции
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Принципы проектирования Генеральных Планов

Возможность расширения и реконструкции

Металлургический завод должен иметь условия для расширения путём строительства
новых цехов и развития существующих.
Поэтому в проекте генерального плана должны быть предусмотрены резервные
территории на периферии и за пределами ограды завода.

а, б – параллельное расположение цехов,
в – косое расположение,
пунктир – потенциальные цехи

1 – ж/д станция, 2 – коксохим, 
3 – доменный цех, 
4 – сталеплавильный цех, 
5 – прокатный цех,
6 – порт, I – руда и уголь, 
II – кокс, III – чугун, IV – сталь,
V – прокат
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Методы проектирования Генеральных Планов

‐ Метод прогнозирования

‐ Метод экспериментирования

‐ Метод оптимизации

‐ Метод сравнения

‐ Метод моделирования

Методы применяются одновременно и в 
совокупности…
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Методы проектирования Генеральных Планов

‐ Метод прогнозирования
В проекте должны быть представлены наиболее 
прогрессивные решения. Например, создание 
агрегатов непрерывного действия с совмещенными 
процессами.
Разработка принципиально новых схем генерального 
плана, выражающих собой прогнозирование 
технического развития металлургического завода, 
является обязательной.
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Методы проектирования Генеральных Планов

‐ Метод прогнозирования

‐ Метод экспериментирования

‐ Метод оптимизации

‐ Метод сравнения

‐ Метод моделирования

Методы применяются одновременно и в 
совокупности…
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Методы проектирования Генеральных Планов

‐ Метод экспериментирования

Требуется проведение предварительных 
экспериментов, опытной проработки всевозможных 
оригинальных схем.
С учётом условий площадки эти схемы могут быть 
применены.
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Методы проектирования Генеральных Планов

‐ Метод прогнозирования

‐ Метод экспериментирования

‐ Метод оптимизации

‐ Метод сравнения

‐ Метод моделирования

Методы применяются одновременно и в 
совокупности…
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Методы проектирования Генеральных Планов

‐ Метод оптимизации
Подразумевает поиск оптимального решения или 
выбора его из числа нескольких рассматриваемых 
вариантов.
Схема генерального плана ВСЕГДА имеет несколько 
вариантов, из которых производится выбор 
оптимального.
Критерии оптимизации выбирают заказчики 
генерального плана – руководители предприятий.
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Методы проектирования Генеральных Планов

‐ Метод прогнозирования

‐ Метод экспериментирования

‐ Метод оптимизации

‐ Метод сравнения

‐ Метод моделирования

Методы применяются одновременно и в 
совокупности…
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Методы проектирования Генеральных Планов

‐ Метод сравнения
Предполагает обязательное сопоставление разработанных 
вариантов. Проектное решение приводиться в сопоставимый вид 
и сопоставляется с аналогичными решениями действующих 
отечественных и(или) зарубежных металлургических заводов, 
которые могут отличаться многими особенностями (состав цехов, 
агрегатов, зданий и сооружений, характер площадки, размер, 
конфигурация инженерно‐геологические условия и т.п.
Сравнение технико‐экономических показателей ведётся 
приблизительно. 
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Методы проектирования Генеральных Планов

‐ Метод прогнозирования

‐ Метод экспериментирования

‐ Метод оптимизации

‐ Метод сравнения

‐ Метод моделирования

Методы применяются одновременно и в 
совокупности…
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Методы проектирования Генеральных Планов
‐ Метод моделирования
Изготовление макетов различных вариантов 
генерального плана – один из эффективных 
путей поиска наилучшего проектного решения.
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Особенности проектирования прокатных цехов

Металлургические заводы и комбинаты
Помимо прокатного оборудования включают множество 
вспомогательных цехов:
Теплоэлектростанции, водонасосные станции, ремонтные цехи,
железнодорожное и автотранспортное хозяйство,
сортировочные станции, общезаводские склады и
обслуживающие помещения, лаборатории и прочее.
Комбинаты также могут содержать горнорудные заводы,
карьеры, шахты, обогатительные и агломерационные фабрики,
цеха по переработке лома, коксохимическое производство и
прочее.
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Особенности проектирования прокатных цехов

Металлургические заводы и комбинаты
Необходимо решать задачи:
‐ наиболее эффективной организации производства,
‐ наиболее целесообразного развития завода / комбината.

Минизаводы, как пример активного развития 
проектных технологий…
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Особенности проектирования прокатных цехов
Минизаводы, как пример активного развития 
проектных технологий…
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