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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность. Раавитие металлургии в настоящее время харак- 

теризуется ростом проиаводства материалов и сплавов, имеющих BH- 

сокие прочностные характеристики. Все эти материалы с TOUKH ape- 

ния обработки давлением относятся к труднодеформируемым.  Несбхо 

AMMO отметить значительную трудоемкость традиционных технологи- 

ческих процессов пластической обработки этих материайов, в том 

числе процесса холодной прокатки тонкой ленты иа инструментальной 

стали. Для холодной прокатки этого материзла требуется большое 

количество проходов и промежуточных отжигов. Кроме того этот про- 

цесс сопровождается образованием трещин на боковых кромках и, как 

следствие, аначительными потерями металла на боковую обреаь. 

В свяаи с этим воавникает необходимость рааработки новых тех- 

нологических процессов и соадания высокопроигзводительного сбору- 

дования для получения инструментальной ленты. 

Целью настоящего исследования является: 

1. Игучение возможности применения новой технологии горячей 

прокатки для получения тонких полос в рулонах иа инструментальных 

сталей. i 

2. Соадзание с учетом реаультатов теоретических и эксперимен- 

тальных исследований оборудования для проиаводства тонких лент He 

инструментальных сталей методом гсрячей прокатки. 

2. Оценка зффективности применения вновь соаданного rns] 

ного оборудования при обработке  труднодеформируемых ‘сталей и 

сплавов. . 

Научная новиена данной работы азключается в следующем: 

1. Раеработана математическая модель и соответствующая мето- 

дика расчета температурных пслей, формирующихся в йолосе при про- 

катке на стане с электроконтактным технологическим нагревом. 

ё. Определены основные паэрзметры оборудования стана с элект- 

роконтактным нагревом для горячей прокатки полос из  инструмен- 

тальных сталей. 

+2. Рагработаны новые констуркуции токоподводящей клети, pa- 

бочей клети, моталки и других уалов и агрегатов, BXOAAUWIX B COC 

тав оборудования стана, котсрые псеволили реалиаовать технологию 

горячей прокатки тонких полос ие труднодеформируемых сталей и 
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4. Выполнены экспериментальные иоследования процесса прокат- 

ки, которые подтвердили высокую эффективность производства тояких 

полос иа труднодеформируемых сталей и сплавов на стане с электро- 

контактным технологическим нагревом. 

Практическая ценность, 

На основании результатов исследований спроектирован, Wero- 

товлен и установлен Ha ПО "Ижсталь" новый прокатный стан 200 3KH 

с электороконтактным технологическим нагревом полосы. Внедрение 

стана 200 3KH поаволило существенно снизить трудоемкость преие- 

водства тонких лент в рулонах ие труднодеформируемых марок сталей 

и ‚сплавов. За время промышленной эксплуатации стана 200 3KH на 

‘нем было прокатано более 3000 TOMHH  высохокачественной ленты. 

Большой вклад в совдание, исследование и освоение стана 200 ЭКН 

внесли сотрудники ПО "Ижсталь". 

Результаты выполненных исследований, новые конструкторские 

разработки и опыт промышленной эксплуатации стана 200 ЭКН могут 

быть использованы при проектировании прокатного оборудования для 

‚ производства тонких лент. 

Апробация работы. Основные ревультаты докладывались и обсуж- 

BAT Ha научно-технических советах ВНИИМЕТМАШ и ПО "Mxoram" и 

& Всероссийском совещании прокатчиков на Магнитогорском метал- 

лургическом комбинате. 

Публикации. Основные результаты работы отражены в 7 авторс- 

ких свидетельствах на иаобретения. 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 

четырех глав, основных результатов и выводов, списка литературы 

(47 наименований) и приложения. Содержит 105 страниц машинописно- 

го текста, 44 иллюстрации, 14 таблиц. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ. 

Во введении обоснована актуальность темы, сформулированы ос- 

новные цели исследования, показана научная новиана выполненной _ 

работы. : о 
В первой главе выполнен аналие существующих технологий плас- 

тического деформирования инструментальных. „сталей. ПОЛОСЫ ТОЛЩИНОЙ 

0.5...2.0 мм получают методом холодной прокатки. Во многих случа- 

ях ‚для получения необходимой толщины требуется осуществить более 
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10 проходов. При холодной деформации полоса получает эначительный 

наклеп, что приводит к несбходимости производить до 5 и более 

промежуточных термообработок. Такле, в процессе холодной прокатки 

на кромках образуются трещины, которые являются  концентраторами 

напряжений, увеличивают веродтнооть обрыва полосы и не позволяют 

вести прокатку с необходимыми высокими натяженкиями. Для обеспече- 

ния натяжения полосы EPH прокатке необходимо производить обрееку 

растрескавшихоя кромок, что приводит к значительным потерям Me- 

телла. Таким сбравом существующая технология производства тонких 

полос из труднодеформируемых сталей и сплавов является маюзффек- 

ТИВНОй © точки  еревия выхода ГОдДНОЙ продукции и требует гначи- 

тельных гатрат.- 

Предпосылки для - решения задачи эффективного пластического 

деформирования ряда инструментальных сталей в диалагоне  толЕлн 

традиционного применения холодной прокатки могут быть основаны на 

воемсжности применения теплой или горячей прокатки. Однако, при 

обычном процессе прокатки тонких полос из этих сталей в AMANS20HE 

повышенных температур всеникают проблемы получения продукции тре- 

буемого качества, свяаанные с особенностями ‘иаменекия структуры 

при нагреве, пластической деформации и охлаждении этих  материа- 

лов. 

Серьееной проблемой, возникающей при нагреве инотрументаль- 

ных сталей для пластической деформации или термообработкй,  явля- 

тса сбевуглероживание. Быстрорежущие стали наиболее Чувствитель- 

ны к этсму виду брака. Обезуглероживание полное иди частичное, 

псыимжает Твердость и сильно ухудшает стойкость инструмента, игго- 

товденного M@ зтого материала. В быстрорежущей стали еначительное 

обегуглероживание является чаотой причиной образования трещин при 

аакалке. Если не принимать специальных мер, TO при нагреве тонких 

лодос под герячую прокатку может пропгойти обевуглероживание  ме- 

Tana HE только в поверхностном слое, BO и по всему сечёнию. Для 

предупреядения сбевуглероживания инотрументальных сталей при наг- 

реве под прокатку в печах необходимо использовать гащитную ATMOS 

‘феру. При, проеводстве тонких лент в рулонах необходныюоть приме- 

нения гащитной атмосферы в процессе нагрева приводит к существен- 

нему усложненню технологического оборудования и удорожанию  про- 

дукцин. - Исключить обегуглероживание Ges применения еащитной ат- 

мооферы можно при скс зоствон и равномерном по сечению нагреве 

an
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подката перед пластической деформацией. Такой нагрев можно обес- 

печить лишь в том случае, если тепловые источники будут находить- 

ся внутри ааготовки, то есть при помощи электрического тока, про- 

текающего по сечению подката. 

Еще одним видом брака быстрорежущих сталей, CBARAHHWM с го- 

рячей пластической деформацией, является так называемый нафтали- 

нистый иалом. В этом состоянии сталь имеет неудовлетворительные 

механические свойства. Наиболее сильно снижается вязкость, что 

усиливает выкрашивание режущей кромки и резко ухудшает стойкость 

инструментов. Этот вид брака воаникает в том случае, ‚если темпе- 

ратура окончания пластической деформации превышает допустимый 

уровень. Для тонких полос эта температура должна быть не выше 850 

°С, В процессе прокатки полосы в клети за один проход время про- 

хождения частиц металла череа очаг деформации находится, как пра- 

вило, в пределах десятых долей секунды. За это время температура 

металла не только не успевает понизиться, HO может даже вограсти 

2a счет энергии деформации. Поэтому температура начала пластичес- 

кой деформации в клети должна быть также меньше 850 °С, 

Известные результаты испытаний показали, что при температту- 

ре, близкой к 800 °C, быстрорежущая сталь имеет повышенные плас- 

тические свойства. Это выражается существенным увеличением угла 

закручивания обрааца до раарушения при испытаниях на кручение, а 

также максимальными аначениями относительного удлинения и попе- 

речного сужения образцов при испытаниях на растяжение. 

Ва основании иаложенного можно сделать вывод © TOM, что 

технология получения тонкой ленты в рулонах должна предусматри- 

вать скоростной нагрев до температуры порядка 800 °С и прокатку 

при этой температуре. При выполнении таких условий есть  предпо- 

‘ылки для получения высококачественной ленты иа инструментальных 

сталей. ‚ 

Как показал анализа существующих процессов прокатки эти тех- 

нические требования в наиболее полном объеме может обеспечить 

прокатный стан с электроконтактным нагревом заготовок  непосредс- 

твенно перед очагом деформации. } 

Для реализации была принята схема с нагревом полосы между 

токоподводящей и прокатной клетями рис.1.. 

В соответствии о этой схемой полоса 1 с рагматывателя &, 

проходя череа токоподводящую клеть 3 , поступает в рабочую клеть
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Схема стана с электроконтактным нагревом заготовки 

с одной токоподводящей клетью и Ттокоподводом 

к двум опорным валкам 
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4, где она обжимается, и аатем сматывзется на барабан моталки 5. 

На участке между токопсодводящей и рабочей клетями полоса 

нагревается электрическим током методом сопротивления.  Электри- 

ческая цепь нагрева включает в себя источник напряжения HB, состо- 

ящий иа трансформатора и выпрямителя, а также токоподводы, детали 

рабочей и токоподводящей клетей, нагреваемый участок полосы. 

Во второй главе рассмотрена матъематическая модель скоростно- 

го электроконтактного нагрева полосы в условиях прокатного ста- 

на. В процессе проектирования стана при ааданных толщинах, COX3- 

тиях и температурах прокатки необходимо определить ряд  вааимно 

связанных характеристик таких как скорость прокатки, расстояние 

между токоподводящей и Прокатной клетями, расстояние от прокатной 

клети до моталки, мощность и напряжение источника технологическо- 

го нагрева. 

При расчете указанных параметров несбходимо рассмотреть про- 

цесс распространения тепла и изменения температуры в движущейся 

полосе, которая подвергается скоростнсму нагреву и пластической 

деформации в прокатной клети. При этом переменными ЯВЛЯЮТСЯ тем- 

neparypa, площадь поперечного сечения полосы и скорость движения 

различных сечений ПОЛОСЫ. 

В настоящее время в технической литературе отсутствует науч- 

но обоснованная методика такого расчета: 

В свяеи с Этим для выбора параметров оборудования была  раа- 

работана математическая модель электроконтактного нагрева гаго- 

товки в условиях прокатного стана и получено дифференциальное 

уравнение, описывающее процесс иеменения температуры в полосе. 

д рек, Bry тн 
a kD St — Jom { = (е0 1:50:40 ))+ = 

КУРОК Энн CO Es, 

TLS 4 

х, м - координата текущего сечения полосы; 

t, с - время; ; 

S(x), м* - пловадь сечения полосы в точке с координатой х; 

T, °C - температура металла в сечении с координатой х;



BT 

k(T), ———- ~ теплопроводность материала полосы; 
м °С 

‚Дж ` 
C(T), — — — - теплоемкость прокатываемого металла; 

Kr 

Kr 
Pm, ку - плотность прокатываемого металла; 

м 
У(х), —— - скорость перемещения рассматриваемого сечения 

ри, 
[™ 

полосы; 

F(T,x,), = - функция плотности тепловых источников; 

Иа полученного уравнения для недеформируемой и неподвижной 

полосы в качестве частного случая получается известное уравнение 

теплопроводности для однородного стержня. 

В процессе прокатки площадь S(X) прямоугольного сечения по- 

лосы изменяется га счет иаменения толщины h(x). При этсм 

Sx) = B-h(x), 

где 

В, м - ширина полосы. 

Если рассматривать стационарное распределение температур в 

ar 
пространстве,  @SHLEM3IEMCM полосой, TNOACKHE 55° * TO получим 

обыкновенное дифференциальное уравневие второго порядка, описыва- 

ющее распределение температур в движущейся деформируемой полосе 

d ат от 
Bok (1) += (во) +=) sb CLT) + ome -B-h(x)-F(T,x). (2) 

ах god dx , 

где 

ё Kr ` 
М = ‘ры: 5(К) V(X), = т  проиаводительность стана при 

© 

установившенся процессе прокатки.



В определенных случаях, если  пренеё 

полосы, можно упростить геадачу расчета TSM 

этом ‘получим обыкновенное диференнизальное 

рядка. 

dT 
M-C(T)+——=B-hiz}-F(T,2). 2 

Погрешность решения при таком упрощении тем меньше, "SM BRS 

скорость прокатки. 

Решение уравнения (2) будет гависеть от одного гранично 

и! условия, которое определяется аначением температуры полосы в ТоЧ- 

ке начала контакта ааготсвки с валками ТокКоПодводящей клети. Тем- 

пература полосы в Этой точке равна температуре окружающей среды. 

В рассмотренные дифференциальные уравнения входит Функция 

плотности тепловых источников Е(Т,х)., которая определяется нагре- 

BOM полосы с помощью электрического тока и аа счет деформации в 

клети, а также тепловыми потерями с поверхности азготовки в скру- 

жающую среду и при контакте металла с валками прокатной и токо- 

подводящей клетей. В состветствии с игложенным представим функцию 

Е(Т,х) в виде суперпоаиции четырех функций 

и 
Е(Т,х) =Fn1+Fno- Fo1-Fo2, 

где 

Fni - функция, описывающая нагрев  прокатываемого металла 

электрическим током; : 

° Рро - функция, описывающая нагрев металла OT пластической 

леформации; 4 : : 

> Ро - функция, интегрально учитывающая потери тепла га счет 

геглоотдачи в окружающую среду, конвекции и иалучения; 

Fog - функция, определяющая потери тепла прокатываемым Me- 

таллом при контакте с валками. 
Всю полосу вдоль линии стана можно условно рааделить на соле- 

дующие участки: от разматывателя до тскоподводящей клети, acHa 

контакта с валками токоподводящей клети, OT токоподводящей до 

прокатной клети, очаг деформации и от рабочей клети до моталки. 

С учетом особенностей нагрева и охлаждения полосы на каждом 

участке функция плотности тепловых источников содержит различные



решения уравнения (2) мили (3) получим аависи- 

месть температуры T сечений пслесы от ксординаты х,  аанимаемой 

данным сечением в пространстве. 

Как оследует ие математической модели, для расчета процесса 

электроконтактного нагрева в условиях прокатного стана необходимо 

иметь информацию © следующих фигаических параметрах: 

козбфициент теплопроводности материала ааготовки; 

коэффициент теплостдачи от полосы к валкам токоподводящей 

и прокатной клетей; 

мощность теплоотдачи с поверхности ааготовки; 

- удельное электрическое сопротивление материала полосы; 

- удельная теплоемкость прокатываемого металла; 

- сопротивление деформации. 

Данные по коз4фициенту теплопроводности, коэффициенту тепло- 

стдвчи OT металла к валкам, удельной теплоемкости прокатываемого 

металла и сопротивлению деформации были взяты иа технической ли- 

тературы. Данные по электрическому сопротивлению и удельной мощ- 

ности теплоотдачи с поверхности подката в окружающую среду Oban 

получены экспериментально. Иа этих параметров коэффициент теплоп- 

роводности и коэффициент теплоотдачи от. металла к  валкам MOXHO 

считать постоянными. Остальные параметры существенно азвисят OT 

температуры. Была выполнена соответствующая обработка этих данных 

и. получены аналитические аависимости, испольауемые в расчетной 

модели. t : 
На рис.? приведен пример расчетного распределения температур 

по длине полосы при рааличных вначениях тока и падения  электри- 

ческого напряжения на участке нагрева. Эти ваависимости получены 

на основе численного решения полученных дифференциальных — уравне- 

ний. : 

Как показывают теоретические исследования, если для ваданных 

теометрических размеров подката и фивических характеристик дефор- 

мируемого материзла расстояние между клетями принять равным 1100 

MM, TO падение напряжения на участке нагрева не превышает 36 В. 

То есть при таком расстоянии между клетями обеспечивается как 

требуемая температура и скорость нагрева ааготовки, Tak и бего- 

пасность оболуживающего персонала. Ток технологического нагрева 

находится в пределах ст 8 до 15 кА. Данные параметры были приняты,
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при проектировании стана. 

Во ВНИИМЕТМАШе был спроектирсван стан 200 ЭКН с высокоско- 

ростным электроконетаткным нагревом азготовки. Этот стан был ие 

готовлен на Московском спытном ааводе и установлен на ПО "Ижс 

В третьей главе рассмотрены конструкторские решения, примен- 

ные в yanax и агрегатах стана 200 ЭКН. Учитывая новиану решаемых 

технологических еадач, применение традиционных схемных и KOHO 

труктивных решений при проектировании механического оборудования 

стана BO многих случаях окагеалось неприемлемым. Это относится к 

раематывателю, моталке, токоподводящей и рабочей клетям. При про- 

ектировании приходилось также решать проблемы подвода больших 

электрических токов к полосе, обеспечения электрической иголяции 

оборудования и охлаждения токоведущих элементов. 

Токопдводящая клеть служит для подвода тока к ленте и соада- 

ния гаднего натяжения в процессе прокатки. Одной Na серьеаных 

проблем для этой клети является обеспечение надежного электричес- 

кого контакта между Ввалками и лентой. 

Для соадзния надежного контакта диаметр валков  токоподводя- 

шей клети был выбран равным 300 мм, а клеть оснащена гидравличес- 

ким нажимным устройством и регулируемой траверсой. Такая  конс- 

трукция токоподводящей клети погаволяет обеспечить постоянное уси- 

лие поджатия валков к полосе, равномерное распределение этого 

усилия по ширине полосы и достаточную площадь контактирующих по- 

верхностей. С учетом этого достигается надежный электрический 

контакт валков с заготовкой. 
Конструкция узла валков прокатной клети должна обеспечить 

перадачу относительно высоких моментов прокатки, подвод к полосе 

больших электрических токов и воаможность быстрой аамены рабочих 

валков. i HRN 

Kak покзеал ananua в наиболее полной мере этим требованиям 

удовлетворяет четырехвалковая клеть, оснащенная дополнительными 

опорными роликами. Такая схема, ввиду отсутствия радиальных под- 

шипников на шейках рабочих валков, позволяет при их малом диамет- 

ре обеспечить достеточную прочность шейки, необходимую для пере- 

дачи момента прокатки. При использовании  четырехвалковой клети 

токоподводящие устройства могут быть смонтированы на опорных вэл- 

ках, что существенно упрощает и ускоряет перевалку рабочих Bal: 

0 
Г



КОВ. 

В принятой схеме Четырехвадковой клети с  дополнительнный 

опорными роликами воаникает проблема сбесопеЧения устойчивсст: 

ложения рабочего валка в клети. При определенных соссотнощениях: 

усилия прокатки, свала и натяжений может всеникнуть ситуания, при 

которой проигойдет выброс BANKA иа клети. Еыл выполнен SHAME © 

отношений при которых выполняется условие устойчивости рабочего 

валка в клети и выбрана несбходимая величина и направление TEAS 

рабочих валков. Эти соотношения были реалиаовзны Е клети СТаНА 

200 ЭКН. 

При проектировании моталки были раерзботаны новые конструк 

ции барабана моталки и устройства для формирования рулона. эти 

конструкции обеспечили устойчивость процеста смотки рулона Соль- 

Moro дизметра иг уакой ленты. 

Ё четвертой главе приведены реаультаты эксперимент SIE HEX 

исследований и освоения НОВОЙ технологии прокатки тенкой ленты ие 

труднодеформируемых сталей И сплавов. 

Со целью оценки воемсожности резлиаации технологии горячей 

прокатки тонких полос в рулонах ие инструментальны: сталей HA 

стане 200 ЭКН были выполнены экопериментальные исследования SHEL 

госиловых параметров процесса и структуры прекатанного материала. 

В процессе выполнения экопериментэльных исследований [If JE. 

дились иемерения температуры азготовки, исходной и конечной тол 

щины полосы, усилия прокатки, тока и нзепряжения двигателей рабс- 

чей, токоподводящей клетей и моталки, тока И напряжения источника 

технологического нагрева заготовки. 

На основании Этих данных — были определены еначения отепени 

деформации, скорости прокатки, сопротивления деформации и CROBCO- 

ти деформации металла в клети. Кроме того, no иввестным парамет- 

рам процесса прокатки были расчитаны аначения тока и ‘напряжения 

источника технологического нагрева, Сравнение пскагядо, что pPac- 

четные вначения тока и напряжения источника технологического наг- 

рева отличаются ст экспериментальных не’ более, чем на 10 *. это 

овначает что математическая модель электроконтактного нагрева Tie 

лосы в условиях прокатного стана достаточно точно Опис CHEAT просо 

цесс формирования температурного ° поля. Рагработанную` методику 

можно рекомендовать для расчета a нагрева NOAGTH 

при проект провании прокатный станов, : $ 



В процессе проведения экспериментов была показана вогмож- 

ность осуществления на стане обжатия до 80% аа проход, что в пе- 

ресчете Ha логарифмические деформации (£4=100-1n(hi/hg)) состав- 

ляет 160%. © Это подтвердило предположение о хороших пластических 

свойствах ряда инструментальных сталей при температуре прокатки 

800 °C после скоростного электроконтактного нагрева. Однако, BBH- 

ду частых обрывов ленты, при таких обжатиях не удавалось получить 

устойчивый процесс прокатки. Устойчивый процесс прокатки обеспе- 

чивается на стане при обжатиях до 60%. 

Исследование структуры покааало, что благодаря скоростному 

нагреву (до 400 °С/с) в материале не происходит обеауглероживания 

и обеспечивается хорошее качество инструментальной ленты. 

С целью оценки работоспособности было выполнено исследование 

теплового режима работы отдельных узлов и агрегатов стана. В ре- 

аультате было установлено, что температура исследуемых узлов не 

превышает допустимый уровень. 

Внедрение стана 200 ЭКН поаволило существенно улучшить тех- 

нологию проиаводства тонких полос иг труднодеформируемых сплавов, 

ааменив холодную прокатку с многочисленными проходами и промежу- 

точными термособработками на горячую прокатку в условиях  скорост- 

ного электроконтактного нагрева. 

За время промышленной эксплуатации ботана 200 ЭКН на нем было 

прокатано более 3000 тоннн высококачественной ленты иа трудноде- 

формируемых марок сталей и спяавов. 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ 

`1. Выполнен анализ современного состояния проблем обработки 

давлением труднодеформируемых марок сталей и сплавов, который по- 

кавал, что традиционная технология холодной прокатки полос толщи- 

ной менее 2 мм является очень трудоемкой, сопровождается аначи- 

тельными энергетическими затратами, имеет ниакий уровень выхода 

годной продукции и не обеспечивает должного качества ленты. 

2. На основании обаора работ по исследованию горячего дефор- 

‚ мирования быстрорежущих сталей было выявлено, что при температуре 

00°C может проявиться эффект повышенной пластичности материала. 

Основными видами дефектов, появляющихся при горячей пластической 

обработке быстрорежущей стали, являются обеауглероживание и наф- 

*
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талинистый излом. В наибольшей степени эти дефекты могут проя- 

виться при прокатке тонкой ленты. Одним из срособов исключения 

обезуглероживания является скоростной нагрев еаготовки до темде- 

ратуры деформации. Для исключения нафталинистого WaAOMa темпера- 

тура деформирования тонкой ленты должна быть не выше 850°0. Е ус- 

ловиях прокатного стана этот комплеко требований может быть обас- 

печен при помощи высокоскростного влектроконтактного нагрева под- 

ката непосредственно перед очагом деформации. Выполнено обоснсва- 

ние технологической схемы И компоновки сборудования стана с 

электроконтактным нагревом. 

3. Для определения параметров оборудования стана и злектри- 

ческого источника технологического нагрева подссы раарабсотана ма- 

тематическая модель формирования температурного поля в лвижущейся 

деформируемой полосе, в которой учитывается поступление тепловой 

энергии от электрического тока и процесса деформирования и потери 

тепла в окружающую среду. Кроме того, модель учитывает аависи- 

мость от температуры таких физических характеристик нагреваемого 

материала как удельное электросопротивление, удельная  тепдлоем- 

кость, удельная мощность теплоотдачи в окружающую среду и т.д. 

Для определения этих фиаических характеристик и их вависимссти OF 

температуры нагрева были проведены экопериментальные исследова- 

ния. . : : 

4. Для реализации процесса прокатки тонких лент иг трудноде- 

формируемых сталей с учетсм рагработанной математической модели 

нагрева ааготсвки был спроектирован, иеготовлен и смонтирован на 

ПО "Ижсталь" стан 200 ЭКН с электроконтактным нагревом подката. © 

учетом специфики технологического процесса прокатки были предло- 

жены и реализованы новые решения по конструкции уелов и arfera- 

TOB, BXOHANMMX В состав оборудования стана. Разработаны нА урсвн: 

изобретения и внедрены на стане 200 SEH новые конструкции ' райма- 

тывателя, токоподводящей клети, ножниц, барабзна мотелки. Предло- 

жен способ намотки и устройство, реализующее этот способ. ПоЕВО- 

ляющие получать рулоны большого диаметра иа yer: полос, прокатн- 

ваемых на стане. Предложены, испытаны и внедрены новые кОВСтрук- 

ции токоподводящих устройств, обеспечивающих подвод к нагреваемол 

полосе токов до 15 кА. Практика эксплуатации — стана подтвердила 

эффективность резлигованных конструкторских рагработок. Сок 
i
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5. Выполнен комплекс экспериментальных исследований процесса 

прокатки полос иг инструментальных сталей Р9 и XBBD. Ha основе 

реаультатов экспериментальных исследований было подтверждено, что 

при температуре 800°C реализуется эффект повышенной пластичности 

быстрорежущей стали и обжатие в клети может достигать 80%. Экспе- 

риментальные емачения величин напряжения и тока электрического 

источника технологического нагрева не более, чем на 10% отличают- 

пя ст о рассчетных, определенных по рааработанной математической 

модели. Исследование структуры материала после прокатки на стане 

подтвердило высское качество инструментальной ленты. Внедрение на 

стане 200 3KH новой технологии горячей прокатки тонких лент  поза- 

волило текже существенно снизить знергозатраты и трудоемкость 

проигводства. 
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