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конкурентоспособными.
Уроки на производстве эффективны, поскольку:
- время, необходимое для формирования знаний, умений и навыков, сокращается

по сравнению с другими средствами обучения;
- формируемые знания, умения и навыки имеют большой коэффициент

надёжности, т.е. высокий уровень сформированности; обладают мобильностью,
вариативностью, способностью к переносу; соответствуют действиям, которые
необходимы для выполнения данной деятельности в реальных условиях. Кроме того,
уроки на производстве и экскурсии соответствуют государственным требованиям к
содержанию и уровню подготовки, развитию познавательной способности, активности
студентов; способствуют формированию технических и интеллектуальных умений,
логического мышления, развитию навыков самостоятельной работы и, самое главное, -
самореализации.

Литература:
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теория и практика: сборник статей по материалам VI Международной научно-практической
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УДК: 621.771.25/.26:669.1

МОДЕЛИРОВАНИЕ И РАСЧЕТ КОНСТРУКЦИИ НАЖИМНОГО
МЕХАНИЗМА ПЕРСПЕКТИВНОГО ПРОДОЛЬНО-КЛИНОВОГО

ПРОКАТНОГО СТАНА

Рахматулин М.Л.1, Полещук А.И.2
(1СКГУ им.М.Козыбаева, 2КазНИТУим.К.И. Сатпаева)

Переход металлургических предприятий на выпуск продукции по ме-
ждународным стандартам требует детального анализа особенностей определения
показателей качества и нормативных требований к ним. В ходе сравнительного анализа
требований предъявляемых к листовому прокату со стороны отечественных и меж-
дународных (ISO) стандартов, было выявлено следующее.

Показатели качества, предусматриваемые стандартами, можно объединить в
четыре основные группы:

 точность геометрических размеров,
 качество поверхности,
 химический состав
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 механические свойства.
Причем первые две напрямую зависят от конструктивных особенностей

прокатного стана, что в свою очередь повышает актуальность работ по
совершенствованию конструкции прокатных станов.

На малых предприятиях, прокатывающих цветные металлы в основном
используют низкие по производительности станы полилистовой прокатки. Клетям
которых присущи существенные недостатки в частности при осуществлении проката
происходит изгиб оси проката валков на опорах, изгиб бочки прокатного вала[1].

Последнее устраняется при помощи установки дополнительного опорного валка,
а конструкция нажимного механизма, для поддержания заданной толщины проката по
всей длине, остается одним из острых вопросов все это повышает общую сложность
прокатного стана. Другая причина возникновения дефектов кроется в недостаточной
опоре рабочих валков, и отклонении рабочей поверхности от прямолинейности при
прокатке. Что в свою очередь приводит к постфинишнойобработке а также к
необходимости дополнительной калибровки оборудования[2].

Для получения проката листов более высокого качества и уменьшения
калибровочных операций, предлагается конструкция клети нового продольно-
клинового стана (Рисунок 1) с новым нажимным механизмом[3].

1- мотор-редуктор; 2 – муфта; 3 – вал; 4 - шестеренная клеть; 5 и 6 – шпиндели;
7 - подшипниковая клеть; 8 - рабочие  валки; 9– опорные валки;11 – станина;

12 - опорные плиты; 13 и 14 - нажимные механизмы

Рисунок 1. Рабочая клеть продольно-клинового стана

При реализации расчетов, были определены основные параметры габаритных и
присоединительных размеров, введены изменения в конструкцию механизма,
нагрузочные характеристики для нажимного механизма клети стана.
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1 – корпус нажимного механизма; 2 – крышка корпуса; 3 –червяк ортогональной
передачи; 4 – шестерня-гайка; 5 – винт нажимного механизма; 6 – упорный подшипник;

7 – винт крышки нажимного механизма

Рисунок 2. Нажимной механизм

По результатам расчетов выявили что при приложенной максимальной прокатной
нагрузки Q=0,269МН, сила передаваемая от винта нажимного механизма 5 передается
на шестерню-гайку 4, а точнее на плоскость верхнего упорного подшипника 6.
Который, в свою очередь передает силу давления на корпус нажимного механизма,
равномерно распределяясь по плоскости посадочного места подшипника.

За исходные данные приняли модель корпуса нажимного механизма в
трехмерном отображении с набором заданных размерных и физических параметров.
Силы, действующие при прокате, приложенные на поверхности и условия закрепления
заданы на поверхности. Модель выполнена в среде Kompas3D, и полностью отвечает
характеристикам детали. Далее в прочностном анализе APM FEM задали параметры
закрепления корпуса, приложили удельные силы на посадочную поверхность
подшипника. После приложения всех закреплений и нагрузок разбиваем модель на
конечно-элементную сетку (Рисунок 3) и проводим расчет корпуса с заданными
параметрами.

Рисунок 3. Модель расчетной схемы

Таким образом, в проведенных исследованиях нами были определены
рациональные размеры нажимного механизма, обеспечивающие получение тонких
полос высокого качества. Полученные упругие деформации и напряжения в теле детали
были скорректированы на конструкции корпуса.
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В результате прочностного анализа и корректировки модели были выявлены
слабые места и изменены на более устойчивые размеры. Результаты статического
расчета величины нагрузки и деформации модели корпуса приведены ниже в таблице 1.

Сила распределена на всей плоскости посадочного места подшипника, и
направлена вдоль оси отверстия.

Таблица 1. Результаты статического расчета величины нагрузки и деформации модели
корпуса

Наименование Минимальное
значение

Максимальное
значение

Эквивалентное напряжение по Мизесу,
МПА

0,005299 126,869343

Коэффициент запаса по текучести 6,223747 1000
Коэффициент запаса по прочности 7,769773 1000

На основе полученных результатов установлено:
- напряжение в теле корпуса изменяется в пределе от 0,0053 до 126,869Мпа, и

максимальное напряжение возникает по посадке упорного подшипника (Рисунок 4).

Рисунок 4. Эквивалентное напряжение по Мезису

- сумарное перемещение корпуса соответствует параметрам корпуса по жесткости
(Рисунок 5)

- под действием приложенных вертикальных сил посадочное место под
подшипник, корпуса нажимного механизма, прогибается в сторону направления силы –
вдоль оси отверстия
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Рисунок 5. Коэфициент запаса по текучести

Рисунок 6. Коэффициент запаса по прочности

Выводы
Применение предлагаемого нажимного механизма для прокатки сталей и сплавов

позволяет получать точность геометрических параметров проката, за счет жесткости и
устойчивости конструкции.Исключает возможность отклонения полос от заданных
размеров по толщине, допусков и чистоты поверхности, что даст высокий
экономический эффект.
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