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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность проблемы. В числе важнейших задач, постазлен- 

ных XXYI съездом КПСС перед металлурт ми и машиностроителями, оду 

но из первых мест занимает повышение эффект. вности pol. водства 

Ha основе сего всёс эронней интенсификации, созд ния и внедрения 

мешин и агрегатов большой единичной мощности и производительности. 

В современном горячем листоптокатном произгт-дстве интенсифу ‹ация 

технологичес”чх Per "MOB и связанное с ней увеличение массы подка- 

та, абсолютных обжатии и скорости прокатки влекут за собой гост 

динамических нагрузок в рабочих клетях, 

Практика эксплуатации четырехвалковых клетей листовых ста» 

нов горячей прокатки показала, что при захрате металла в ресзуль= 

тате хуэлебательного движения рабочих валков происхо, AT чипамичест 

кое нагружение их ONO, HX узлов. Это зызывает быстрчй износ боко= 

вых повер.ностел опорных проемов станин и подушек, а также час 

THe поломки элементов осевой ф'ксации валков, 20 привод т к 

значительному расходу запасных частей, сРарийным отказам и BHow 

плановым простоям станов. 

В связи с отим актуальной задачей, сто melt при проектирова»- 

нии новых и эксплуатации де! твующих листовых станов горлчей 

прокат и, являстся создание рациональных „ стройотв и из зкание 

способов, позволяющих с, щественно повысить работоспособно ть опор 

ных узлов рабочих валков за счет эффективного снижения в них ди 

намичес..лх нагрузок. Для решения этой задачи возникает необходи 

мость изучения процесса формирования динамических нагрузок. Из 
вестные методики определения параметров силового н^гружения вал- 

ковых систем клетей кварто не у ‚итывают движение рабочего валка 

в поле 5..зоров его опорных узлов, что не позволяет оппеделить 

динамические нагрузки и учесть их при расчете. Это является од 

ной из основных причии сдерживающих широкое вгпедрение на дейст 

вующих станах извес ных устройств, а также поиск новых решений 

для снижения динамических негрузок в опорнь. узлах рабочих вал 

KOB 

Цель работы. Раэработха на основе теоре.ичес.ого и экстери-- 

ментального исследований практических рекомендаций и рациональ= 

ных конструкций устройств, обеспечи: ющих повышение работоспо- 

собности опорны.. узлов рабочи  валког за счет снижения динами» 

ческих нагрузок. i 
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Беучная новизна. Разработана математическая модель движе-- 

ния узла рабочего валка и процесса формирования динамических Ha 
грузок в его опорах. Выявлены основные зависимости процесса фор- 
мирования динамических нагрузок в четырехвелковых клетях листо- 
вых станов горячей прокатки от конструктивных параметров рабочей 
клети и трансмиссии, а также технологических параметров процесса 
прокатки. 

Практическая ценность. На основе исследозания разработаны 
практические рекомендации по снижению динамических нагрузок в 
четырехвалковых клетях путем установки рабочих валков с рацио 
нальным смещением относительно опорных и за счет статического на 
гружения валковой системы в период зэхвата металла. Разработана 

новая конструкция устройства прижатия подушек рабочего валка к 
боковым поверхностям опорных проемов клети, позволяющая снизить 
динамические нагрузки. 

Устройство признано изобретением. 

Реализация работы. Разработанные рекомендации были реали 
зованы в виде новых конструкций устройств опорных узлов рабочих 
валков и внедрены в черновых клетях на непрерывном широкополо- 
совом стане (НИС) 2000 горячей прокатки Ново-Липецкого металлур- 
гического комбината им,Ю.В.Андропова, 

В клети № 4 этого стана введены в эксплуатацию опорные уз 

лы, реализующие способ установки рабочих валков со смещением от-- 
носительно опорных против направления прокатки, а в клети № 3 = 
с использованием предварительного прижатия подущек рабочих вал- 
ков к стойкам в налравлении прокатки совместно со смещением OT 
носитольно опорных велков в этом же направлении. Внедрение ре 
зультатов исследований на стане 2000 позволило повысить долго 
вечность направляющих планок опорных проемов станин и подушек ра 
бочих валков за счет снижения динамических нагрузок и уменьшить 
расход запасных частей, Экономический эффект от внедрения на 
Ново-Липецком металлургическом комбинате около 350 тыс.рублей в 

год. 

Выводы и рекомендации работы использованы ВНИИМЕТМАЦем при 
решении вопроса конструктивного выполнения рабочих клетей вновь 
проектируемого непрерывного широкополосового стана 2500 горячей 
прокатки для Ново-Йипецкого металлургического комбината. 

Апробацид работы. По основным разделам работы сделены до 
клад на научном семинаре "Опыт разработок и внедрения АСУ Ti 
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толстолистовых прокатных станов", Киев, [981 г., доклад на на- 

учно-технической конференции "Проблемы качества и ссоверщенство» 

вания оборудования тяжелого, энергетического транспортного и 
химического мешиностроения", Свердловск, 1982 г., два доклада 

на научных семинарах кафедры "Автоматизированные металлургичес-- 

кие машины и агрегаты", МВТУ им.Н.9.Баумака (19832 и 1984 гг.) и 
сообщение на секции HTC ВНИИМЕТМАЦ (1984 г.). 

Публикации. По теме диссертации опубликовано 3 статьи. 

Объем работы. Диссертация состоит из введения, 4-х глав, 

общих выводов, списка литературы и приложения. Она изложена на 
13% страницах машинописного текста, содержит 57 рисунков, 4 таб.- 

лицы, список дитературы из 56 наименований, R7 страниц приложе- 

ний. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обоснована актуальность проблемы исследования 
процесса формирования в опорных узлах рабочих валков динамичес- 
ких нагрузок и разработки мероприлтий по их снижению, Сформум 

лированы цель работы, © научная новизна и основные положения, 
выносимые на защиту. 

В первой гла 2 рассмотрено современное состолчие проблемы 
работоспособности опорных узлов рабочих велков четырехвалковых 
клетей листовых станов горячей прокатки и их тинамического Ham 
гружения при захвате металла. 

Практика эксплуатации четнрехвалковых клетей современных 
листовых станов горячей прокатки выявила недостаточную работо 
способность элементов опорных узлов рабочих валков, которая Bbie 
ражается в быстром износе сопрягаемых боковых поверхностей сто 

eK и подушек, а также в частом разрушении средств осевой фикса- 
ции, что объясняется действием высоких динамических нагрузок, 
формируемых при захвате металла. г 

Большое многообразие известных конструкций устройств для 

снижения динамических нагрузок в опорных узлах рабочих валков 
реализует два основных способа: 

= самоустеновка рабочего валка относительно опорного без 

перекоса; 
= выборка боковых зазоров в сопряжениях подушек со стойке. 

ми, сбразующими опорные проемы.



Однако, ввиду недостаточной работосгозобности, сложности. 

настро” ‹и и эксплуаташии до сих сор ни одно из известных уст 

ройств He нашло лирокого применения в лчетовых станах горячей 

прокатки. Поэтому совершенствование существуюш ‹ и поиск HO= 

вых конструкций устройств язляет A перспективным направлением 

для снижения динамических нагрузок г опорных узлах рабочих 

валков. 

Для успешного pe HMA этого опроса необхо) .MO теоретиче-= 

скс. исследование процесса формирования динамического нагруже= 

ния валкс эй системы клети при захвате MeTel ia. 

Классическая теория определе..ия усилий, действующих на 

валки станов кварто создана А.И.Целиковым. Положения и выводы, 

разработанные в данной теории, способствовали дальнейшему ис 

следованию силового нагружения валковых систем, в том числе при 

„ереходных режимах прокатки. Большой вклад т изучение этого 

вопроса внесли Кожевнигов С.Н., Комар 3 А.Н,, Филатов A.A., 

Гарчман С.Д., Сафронов К.К. и другие. Вместе с тем проблема 
формирования динамических нагрузок в опорных узл..: рабочих вал 

ков при захвате м гталла пока изучена недостаточно, так лак из 

во стные методити не учитывает движение узла рабочего валк” в 

поле зазоров олорных проемов станин и системы осевой фиксации, 

которое наблюдается на прэктике, Указанное обстоятельство не 

позволяет оценить влияние констру :тивных и с ехнологическ"х Mam 

рамэтров на динамические нагрузки в опорных узлах рабочих вал= 

ков, а также затрудняет pac aboTKy и внедрение устройств для 

снижения этих нагрузок, Очеви.но, что для’ родения этого BO= 

npoc.. неэзбходимо теоретическое и экспериментальное исследова= 

ние процесса формирования д: памических нагрузок в опорных уз= 

лах рабочих валков, 

Таким образом, задачами данного исследования яьляются; 

= разработка математической моделч движения узла рабочего вал- 

ка и процесса формирования динамических Harp ‘ок в er опо- 

рех при ‚ахвате металла, позволяющей ь отличие от существую 

щих моделей включить в рассмотрение движение рабоче:о валка 

с подушками в поле зазоров опорных проемов и системы осевой 

фиксации с учетом влияния сил инерции; 

= теоретическое и следов: ис харалтера движения узла раб чего 

залка и г ‘оцесса формирования динамических нагрузок в его 

опорах ila oc’ Hee разработанной математической мэдели; 
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- экспериментальное исследование характера движения узла рабо-- 
чего валка и процесса формирования динамических нагрузок в 
его опорах; 

- разработка и внедрение практических рекомендаций по снижению 
динамических нагрузок в опорных узлах рабочих валков; 

- экспериментальная проверка эффективности предложенных реше- 

ний. 

Во второй главе разработана математическая модель движения 
узла рабочего валка и процесса формирования динамических нагру- 
зок в его опорах. 

Исследование динамических нагрузок в опорных узлах рабоче-- 

го валка сведено к совместному решению задач динамики систем 
"привод - рабочая клеть" и рабочего валка с подушками при взаи- 

модействии с спорным валком, элементами осевой фиксации и 
стойками. 

Залача динамики системы “привод - рабочая клеть" рассматри- 
валась с учетом вращения масс привода и валков, & также верти- 
кальной деформации клети на основе расчетной схемы с 5-ю степе- 

НЯМИ свободы (рис, Г). 

4] 

1, <. т а 

i = 2 p 
| [Mon 

Puc.I. Расчетная схема системы "привод - 
рабочая клеть" 

+h 

1, 



При этом принималось следующее: 

= зазоры на верхнем и нижнем шпинделях равны между собой; 
= моменты прокатки на верхнем и нижнем рабочих валках одинаковы; 
= деформация верхней и нижней половин рабочей клети относитель-* 

но плоскости прокатки симметрична. 
Система "привод = рабочая клеть" нагружена усилием Ри mo 

ментом М прокатки, силой @ учитывающей уравновешивание, про 

тивоизгиб и вес рабочего валка с подушками, а также моментами 
My, Mq трения в подшипникех рабочего и опорного валков. 

Упругий момент, формируемый на шпиндельном участке линии 
привода, пыражен в виде функции разности углов поворота масс li 
рабочего валка и [о привода © учетом раскрытия углового за 

sopa, В в Со npu tot - Pilea 

Мупр = : 
- Ко, (Ф.- Wot) -Мо(Ч1-0о) при lwet-Wii>A (1) 

где Ко и Мо! ~ приведенная жесткость и коэффициент 

вязкого сопротивления упругой связи 

шпиндельного участка трансмиссии; 

9, , Yu = угол поворота и угловая скорость вра- 
щения рабочего валка; 

Се: - = угловая скорость вращения приведенной 

массы линии приводе; 
{ = время. 2% 

Задачу динамики узла рабочего валка при взаимодействии с 

опорным валком, элементами осевой фиксации и стойками решаем с 

помощью расчетной схемы (puc.2), на которой рабочий и опорный 

валки представлены как твердые тела. 
Учитывая, ° го при захвате металла положение опорного 

валка в клети значительно более устойчиво по сравнению с Поло 

жением узла рабочего валка, рассматриваем опорный валок как 
твердое тело с одной степенью свободы (вращение вокруг собст 
венной оси), а узел рабочего валка = как твердое тело с че= 
тырьмя степенями свободы. При этом ломимо вращения вокруг соб 
ственной оси рабочий валок вместе с подушками совершает движе- 

ние, при котором его ось всегда параллельна общей касательной 

плоскости к контактным поверхностям бочек рабочего и опорного 
валков, 

a 
о
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Рис.2. Расчетная схема узла рабочего велка 

В соответствии с расчетной схемой положение системы СХ, 

связанной с узлом рабочего валка, относительно неподвижной 
системы UXZ определяется текущим углом |} перекоса рабочего 
валка относительно опорного и координатами Жо и Zo центра 
mace С в системе OKZ , 

Тогда координаты \-й точки узла рабочаго валка в системе 
Ох& i i : \ (9) ; : . { 

x! 1 Yi COBB + Zi МАК, (2) 

(О & ZR) 
Zoro rsp YZ COS Hh та,



а скорости их изменения во времени ; 

K's - КОВ sinp + 2 Upcosp + Же; (3) 
Ws x Opa cosp - VA Sing + Re 

Узел рабочего Baska нагружен усилием Р и моментом М про- 

катки, силой уравновешивания a , & также силами взаимодействия 

с опорным валком Ni, [1 и другими элементами клети Py, ps 

Составляющие силы P+ (на налравления параллелэное и 

перпендикуляркое общей касательной плоскости к поверхностям 

бочек рабочего и опорного валков (плоскости движения узла ра- 

бочего валка) соответственно равны: 

= ( Р+ @) 40}; (4) 

Bran Bun, (5) 

rae {* arcsn ri ) 

© — смещение (свал) рабочих валков относительно опор- 
ных валков вдоль оси прокатки (положительное - в 
направлении прокатки, отрицательное - против Ha~ 
правления прокатки); 

Кий) —- радиусы бочек рабочего и опорного валков, 

Для конкретизации силового взаимодействия при соударениях 
подушек рабочего валка со станинами и осевыми фиксаторами ис- 
пользуем модель упруго-вязкого взаимодействия Кельвина-Фохта, 
При этом соблюдается условие ограниченности взаимных перемеще- 
ний и учитывается рассеяние энергии. На расчетной схеме (рис. 2) 

указанные взаимодействия рассматриваются с помощью упруго-вяз-- 
ких элементов (УВЭ) с коэффициентами жесткости Ki и вязкого со- 
противдения Mi . Индекс | соответствует номеру точки узла рабо-- 

„чего валка, в которой происходит взаимодействие, 

J 

Осевые усилия взаимодействия упорных заплечиков фиксируе- 

‘мой подушки с планками осевых фиксаторов (i= ||, 19) ис Topue- 
выми поверхностями стоек (+= 19, 14) 

(0 POV 

Cpe kar maz 2 (6) 
а радиальные. усилия вовимодействия подушек с боковыми поверх- 

‚нес? ями -стоек 
pH ¢ 

Ра кН pak (7) t ki 
где pt sis XO - деформации и скорости деформаций \-х 

phi и ы УВЭ B осевом и радиальном направлениях. 

- ; i» / : / 
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Деформации упруго-вязких элементов определяются из рассмот- 
рения перемещений L-X точек узла рабочего валка в поле зазоров Aj 
и выражены через параменты XV, 2'Y др, e , R, и Re . 

При определении силы Г\ фрикционного взаимодействкя ра- 
бочего и опорного валков, которая пропорциональна силе № ux 
нормального взаимодействия, коэффициент трения | находим в за- 
висимости от скорости AV относительного двчжения рабочего и 
опорного валков, приняв за основу теорию гредварительного сме- 
щения, Окружная [|x и осевая [iz составляющие силы трения пропор- 
циональны соответствующим составляющим скорости AV , которые 

fee а\х = - (Ч, Ricosp-Wy Ry) + Xe-2e 

AVe = WRip+2crzepp , (8) 

где Yq - угловая скорость вращения опорного велке., 
Суммарный момент сил взаимодействия узла рабочего Baka с 

опорным и элементами Ere относигелько ценгра масс ( 

М; = Toa 20)-TizOha- Xe, HTT 1 й (xg) | (9) 
где Xa ,Zp - координаты точки A 5 Wh равнодействующей 

сил взаимодействия рабочего и опорного валков. 
Уравнения движения системы "привод - рабочая клеть" и 

узла рабочего валка имеют вид: Hy 

1, Ч: = Myne- 2 (Тук Cos - Та >) Ry - M-My ; 

То Bg = 9 Tox Ry - 

Ma Ug = Код (Ча - Ча) + Мод (Yg- Uy) - Ма а + P+ Q; 

My Ча = `КъААе- к Kea Mo 4 Ug Ug) - Ма ба : (10) 

mee = Tix + I py + fF 

Mec & Те Zl вы 

Tep = Mg,



й 

Е] 

где Ya | Ча = вертикальные перемещения приведенных масс 
Ме и My рабочей клети; 

Код „Ка и Мод My = приведенные жесткости и коэффициенты вяз= 

кого сопротивления упругих звеньев рабочей 
клети; 

Мо — коэффициент вязкого сопротивления прокаты= 
= ваемого металла; 

Me ule = масса и главный центральный момент инерции 
узла рабочего валка. 

Исследование процесса формирования динамических нагрузок 
в опорных узлох рабочих валков сводится к отыскиванию периоди= 
ческого решения системы уравнений (10). В результате могут 
быть подучены кинематические и динамические параметры движения 
узла рабочего валка в период захвата металла. 

В третьей главе приведены результаты исследования харак-- 
тера движения узла рабочего валка и процесса формирования ди= 

намических нагрузок в его опорах при захвате металла. Решение 
уравнений движения осуществлялось численным методом Рунге- 
Кутте на ЭВМ ВС10-22. Расчеты были выполнены применительно к 
черновым клетяя HUC 2000 горячей прокатки НЛК. 

В, В результате были получены периодические функции измене» 

ния параметров движения и силового нагружения узла рабочего 
валка в процессе захвата металла. 

Анализ результатов расчетов показал следующее. При за 
хвате металла узел рабочего валка совершает колебательное 
движение вдоль оси прокатки под действием переменной по Ha= 
правлению скружной силы трения [ix —. Смена направления дейст-- 
a СИЛЫ Tix связана с периодическим изменением COOTHOWE= 

ния между крутящим моментом и моментом сил сопротивления 
„вращению ргебочего валка, а также различными значениями мо 

гу ментов инерции рабочего и опорного валков. 
/ При выполиении неравенства 

‘= Мчар, < “Me (ук собр - Те PIR + My, (11) 
окружная’ сила. To Han, звена против хода прокатки и вызывает 

в этом же: направлении , ускоренное движение узла рабочего вал- 
EI) Быполнении” неравенства. 

м Мм, > М + (Tax cos fb Леру + Mi : (12)



Баправление силы П\х вновь совпадает с направлением прокатки 
и движение узла рабочего валка происходит в сторону выхода ме-= 
талла из клети, 

В посту ное движение валка вдоль оси прокатки 
продолжается до тех пор пока He затухнут воледствие демпфирова»> 
ния колебания упругого момента в линии привода. 

В ходе этого движения при закрытии боковых зазоров между 

подушками и стойками в опорных узлах рабочего валка формируют- 
ся радиальные динамические нагрузки, которые приводят к HMHTEH= 
сивному износу боковых поверхностей подушек и выработке опор 
ных проемов станин, Поскольку на практике выработка опорных прое 
мов на сторонах привода и перевалки происходит неодинаково, То 

‚ колебательное движение узла рабочего валка вдоль оси прокатки 
происходит в поле несдинаковых боковых зазоров и сопровождается 
поворотом в горизонтальной плоскости. В результате в ударное 
взаимодействие с торцевыми поверхностями стоек или © планкеми 
осевых фиксаторов вступают упорные заплечихи фиксируемой по 

душки. Формируемые при этом осевые динамические нагрузки вызы 
вают разрушение элементов осевой фиксации и снижают долговече 
ность подшипников. 

Количественная оценка радиальных и осевых динамических 
нагрузок производилась по их импульсам. 

Достоверность результатов теоретического исследования была 
проверена экспериментально. 

Поставленный в соответствии с разработанной методикой экс 

перимент был проведен в промышленных условиях на НИС 2000 ГП 

НЛМК в клети № 4 черновой группы. В ходе эксперимента с no= 
мощью специально изготовленных тензобалочек проводились заме 
ры перемещений подушек рабочего валка вдоль оси прокатки и в 
осевом направлении при захвате металла. Параллельно замеря 
лись упругий момент на верхнем шпинделе и деформация сгойки 
станины. 

Обработка результатов замеров, которая включала опреде» 
ление и приведение кинематических параметров узла рабочего 
валка к центру его масс, позволила экспериментально устано= 
вить характер его движения при захвате металла, а также чис+ 
ленно оценить импульсы динамических усилий, формируемых при 
ударных взаимодействиях с элементами клети. 

II



Солоставление экспериментальных и теоретических значе-- 
ний параметров движения и динамического нагружения узла ра 
бочего валка показало их хорошую сходимость и подтвердило ос 
новные выводы теоретического исследования, полученные на ос 
нове математической модели. 910 позволило, используя модель H 
программу расчета на ЭВА, изучить влияние ряда конструктивных 

и технологических параметров на динамические нагрузки в опор- 
ных узлах рабочих валков, а также разработать и исследовать 

мероприятия по их снижению. 
В соответствии с методикой теоретического исследования с 

помощью модели было изучено влияние на динамику узла рабочего 
валка угловых зазоров в линии привода и скорости прокатки. 
Анализ расчетов показал, что рост углового зазора от нуля до 
0,02 рад вызывает увеличение ударных импульсов в 1,35 + 1,8 

pasa. А изменение скорости прокатки от 1,5 до 4 м/с увеличива 
ет импульсы ударных взаимодействий в 1,3 + 1,5 раза, Такой 
характер изменений ударных импульсов объясняется ростом мак- 
симального значения силы | ({ , вызывающей ускоренное дви= 
жение узла рабочего валка в поле зазоров опорных проемов. 

При проведении теоретического исследования особое внима» 
ние было уделено влиянию на процесс формирования динамических 
нагрузок смещения рабочих валков относительно опорных вдоль 
оси прокатки, поскольку этой величиной сравнительно легко ва= 

рьировать на существующих .станах. 
Установлено, что с ростом свала как в положительную, так 

и в отрицательную сторону происходит снижение радиальных и 
осевых ударных импульсов, причем, снижение ударных импульсов 
при различных угловых зазорах в приводе происходит по разно= 
му. Так независимо от числового значения усилия прокатки Р 
при угловом зазоре 0,02 рад импульсы снижаются до нуля при 

© = +80 мм. При 0,01 рад аналогичное снижение происходит 
при свалах =60 и +80 мм, а при 0,005 ред при свале равном 
«40 и +80 мм. Поэтому с целью снижения динамических нагру- 

зок в олорных узлах рабочих валков целесосбразно в совокуп= 

ности с мероприятиями по минимизации угловых зазоров в при- 
воде устанавливать рабочие валки со смещением против направ 
ления прокатки. 
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Снижение pura) "de “MX нагрузок сгособом установки рабочих 

валков с эецио' здьным смещением относительно опорных позволи. 

уменьшить разницу в выработке опорных проемов станин на ст`ро= 

нах приводе и перевадки и, следовательно, ограничить развитие 

перекоса валков. “то, в свою очередь, LOBHCHT долговечность По) 

шипников в фиксируем х опорах „абочего BANK: за счет снижения 

осевы, статических нагрузок. 

Как показало исследование, увеличение радиальных стат‘чес= 

ких нагрузок на подшипники рабочего валка пр его смещении Of 

носительно спорного валка более 50 мм является нежелательным, 

В связи с этим в ‚ анной работе был проведен анадиз действия Ha 

процесс формирования динамических нагрузок усттойств п,эдва dw 

чельного прижатия подушек к боковым поверхностям стоек, так как 

усилия, создаваемые этми устройствами не передаются на подшип-* 

ники. Установлено, что для снижения динамических нагрузок целе» 

сообразно совместное применение подожительного смец ния рабочих 

РЭдков и присимных устройств, создетщих ми’’имально необходимое 

усилие прижатия подушек к стойкам по ходу прокатки, 

В результате теоретического исследования также было в'яве 

лено, что кратковременное увеличение давления в гидросистеме 

механизма уравновешиве.лия (противоизгиба) pal. 1ero валка в Mew 

риод захвата металла посзвол: зт добиться CF: жения дина. ических 

ногрузок до минимального уровня положительным CBAJIOM с ‘меньшим 

числовым значением, 

В четвертой глаг? ппиведены результаты промышлегого оп 

робования способа установки рабочих Ball 'B со смещением OTHO= 

сительно опорных велков против направления прокатки на 45 мм 

в кдети № 4 uc оновой группы НС 2000 горячей пром-.тки Hull. 
С целью оценки эфф-ктивности предложенного способа было 

выполнено экспериментальное „следование, которос показало, 

что при захвете металла колебательное движение рабочи: валков 

в поле зазоров опорных проемов отсутствует, а динамические 

нагрузки в их опорных узлах снижаются до уровня ста. ических, 

В работе также описана новая конструкция устройства, 

позволяющего осуществить прижати: подушек р бочето валка к 

стойкам с целью снижения динамисоских нагрузок при. 38 ‘вате 

мс алла. 
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Ном т 

Tass id катки в поле зазоров опорных проемов станин, Колебательный ха- 

Известные конструкции прижимных устройств с упругими эле- 

ментами, как правило, не могут постоянно обеспечивать минималь- 

но необходимое усилие прижатия подушек к стойкаы, теряя работо- 

способность при незначительном износе (1...2 мм), направляющих 

планок. 

В новой конструкции указанный недостаток устранен исполь- 

зованием упругого элемента в виде пекета поставленных на ребро 

плоских пластин, предварительно сдеформированных до состояния 

потери продольной устойчивости под действием минимально необ-- 

ходимого усилия поджатия подушки рабочего валка к стойке. На 

конструкцию прижимного устройства опорного узла рабочего валка 

получено положительное решение по заявке на изобретение, 

Внедрение способа установки рабочих валков со смещением - 

относительно опорных против направления прокатки, а также 

устройств прижатия подушек к стойкам по ходу прокатки на стане 

2000 ГП НЛМК позволило повысить долговечность элементов опорных 

узлов рабочих валков и уменьшить расход запасных частей примерно 

на 50%. Годовой экономический эффект в народном хозяйстве от 

внедрения составляет 346 тыс.рублей, 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ 

1. Разработана математическая модель движения узла рабо- 
чего валка и процесса формирования динамических нагрузок в его 
опорах при захвате металла, Выявлены основные зависимости про- 
цесса формирования этих нагрузок в четырехвалковых клетях лис- 
товых станов горячей прокатки от конструктивных параметров ра- 

4 бочай клети и трансмиссии, а также технологических параметров 

процесс& прокатки, 
2. Установлено, что динамические нагруски в четырехвал- 

ковых клетях листовых станов горячей прокатки формируются в ре- 
зультате колебательного движения рабочих вадков вдоль оси про-- 

рактер. движения: BHUB8H периодическим изменением соотношения 

между. py PAM моментом и моментом сил сопротивления вращению 

_рабоних, валков при захвете металла, а также различными значе- 

и © НиЯмИ uonSHten и, инерции рабочего и опорного валков,



3. Выявлено, что при увеличении смещения рабочих валков 
относительно опорных вдоль оси грокатки происходит снижение 
динамических нагрузок, причем, при свале против направления 
прокатки снижение нагрузок происходит более интенсивно. \Ha- 
логичный характер изменения нагрузок наблюдается при BO3pacw 
тании сил статического прихатия подушек рабочих валков к 
боковым поверхностям стоек. 

Установлено, что при увеличении прижатия рабочего валка 
к опорному снижение динамических нагрузок до минимального 
уровня происходит при меньших значениях свала в направлении 
прокатки. 

4. Теоретически обоснован, разработал и экспериментально 

проверен способ установки рабочих валков со смещением OTHOCH= 
тельно опорных против направления прокатки для снижения дина» 
мических нагрузок. 

5. Предложено осуществлять снижение динамических нагрузок 
в опорных узлах совместным использованием смещения рабочих 
валков в направлении прокатки и устройств прижатия их подушек 
к стойкам в этом же направлении, 

6. Разработаны и внедрены в эксплуатацию в черновых Kiew 
тях НШС 2000 ГП НЛМК опорные узлы, реализующие способ установ 

ки рабочих валков со смещением относительно опорных против Ha~ 
правления прокатки на 45 мм, а также с использованием устройств 
с упругими элементами для прижатия подушек к стойкам станин в 
направлении прокатки. 

7. Практическое внедрение способа установки валков © 0т-+ 
рицательным свалом 45 мм позволило снизить динамические нагруз- 
ки в опорных узлах рабочих валков клетей черновой группы НШС 
2000 горячей прокатки до уровня статических. 

8. Экономический эффект от внедрения результатов работы 

составляет 346 тыс.рублей в год. 
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