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(54) СТАН ДЛЯТ!РОКАТКИ;Т0ЯКШ  :ЛБИТ ' 
(57) Использованиет ДЛЯ прокаткй 'танких 
лент. Сущность изобретения: стан содержит 
станину, в которой в еерхнем'й нйіжн'ем под
шипниках устаисвленьг сзоимй "катающими 
диаметрами гладкие прокатные валки. На 
противоположных торцах каждого' й’з под-' 
шинников, со стороны" входа мета'лла в Очаг 
деформации, выполнены боковые, обра
щенные друг к другу, выступы: Это позволя
ет повысить надежность, 5 ил;. 4 табл.

Изобретение относйТся к обработке ме
таллов давлением й может быть использова
но для холодной прокатки тонких,лент.

Известно, что с уменьшением дмаметрй 
валков контактное напряжение по дуге за'- 
хаатэ понижается. При холодной прокатке 
упругая деформация сжатия может, быть 
значительной. Местное сплюшивание вал
ков, а в случае холодной прокатки и прОка  ̂
тываемой ленты, в зоне деформации 
оказывает влияние на. параметры деформа
ции. Поэтому при прокатке тонких лент для 
снижения упругих деформаций и повышег 
ния тем самым размерной точности проката 
используют малый диаметр валков, что по
зволяет одновременно снизить кО'нтакт'ные 
напряжения и, следовательно, эн'ёргозатра- 
ты. Но а этом случае происходит прогиб 
валков. Получение минимальной толщины 
ленты ограничено величиной диаметра вал
ков. Для исключения прогиба рабочих вал
ков применяют опорные валки большого 
диаметра, как например, это сделано в мно
говалковых станах.

Недостатком этих устройств является 
наличие опорных вОЛШв. т.е. промёжуточ- 
ного звена, которое'вносит свШ'йогрешнО- 
Сти в гёометрйчёРкие 'разме'рЙІ' ho толщине 
’прокатываемых лент из-за возможного бие- 
ния^юверхностёй вращения, ■

, Наиболее близким к предлагаемому яв
ляется прецизионный малогабаритный про
катный стан, содержащий станину," валки, 
установленные своими, катающймй’дйзмет'' 
рами в верхнем и 'ййм^не'м.' НОЩшйпнй 
скольжения. Н а п  р оти во п о л ож к ых кон цах 
каждого валка устанойлён'Ьг''Ш'кйвЫ, 'соеДи-̂  ̂
ненные ременными передачами' с ёлектро- 
■Двигателя йндйЁйдуалІйЫХ'' ■ПрйёОдО'в. 'В  . 
данном стане' ртс^ствУ'ет' промё)кутоЧ'йОе '
’ звено в' виде 'опО'рнШ ДёЛкОв: .Благодаря 
опоре рабочих валкрз. непосредсТйённо на 
подшипникм увеличив'аётся 
кость, так и точность '0|!юШтЙгё^мЫх лент.

Недостаток известного стана состоит в 
том, что с нем отсутствует мёханизм Ограни- 
чен'ия ширины прокаТВШЖШдён"Г. Это мо 
жет скручивание й, как следствие, поломку
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валков, поскольку передаваемый на валок 
момеят при прочих равных условиях про
порционален ширине прокатываемый лен
ты. , '

Целью изобретения является повыше
ние надежности стана.

Поставленная цель достигается тем, что 
в стане для прокатки тонких лент, содержа
щем валки, установленные своими катаю
щими AnaMetpaMH в верхнем и нижнем 
подшипниках скольжения, и привод враще
ния валков, каждый подшипник скольжения 
установлен между стойками станины и вы
полнен на всю ширину окна каждой стами- 
ны и стороны  входа металла в очаг 
деформации с обращенным друг к другу вы
ступом, при этом нижний подшипник сколь
жения установлен с возможностью  
перетйещения вдоль продольной оси валков 
от собствениото привода.

На фиг.1 схематично изображен стан, 
разрез: на фиг.2 -  вид А  на фиг;1; на фиг.З и 
4 -  графики зависимости между величиной 
диаметра валков и шириной прокатываемых 
лент н̂а фиг.З материал прокатываемых 25 
лент 4 -  сталь 10. а на фиг.4 материал -  медь В 
,М1); на фиг,5 -  геометрические параметры 
очага деформации.

Стан содержит станину 1 сварной кон
струкции, в которой в верхнем подшипнике
2 и'нижнем подшипнике 3 установлены сво
ими Катающими, диаметрами гладкие про
катные „валки 4 и 5., Подшипники 
скольжения охватывают,верхний и них<ний 
полуцилиндры, образованные соответст
вен нб верхним и нижним валками,и сопри- 
касаібтся с их катающими поверхностями 
.после выхода последних из очага дефор?./!а- 
ции. Валки снабжены индивидуальными 
приводами (не показаны), расположенными 
'На' йх протишположнь(Х торцовых сторонах 
(из-за малого диаметра валков), На противо
лежащих тбрцах каждого из подшипников 2 
и 3 со Стороны входа металла в очаг дефор
мации выполнено по одному боковому об- 45 а = Aj- 
ращенных д'руг к другу выступу 6 и 7, 
Изготовленному заодно С Подшипником или 
жестко закрепленному на нем. Выступы 
расположены параллельно, а также пере
крывают друг друга по высоте. Указанные 
выступы ограничивают рабочую поверх
ность по длине валков. Нижний подшипник
3 установлен на станине с возможностью 
перемещений вдоль оси валка при помощи 
винтОвЬго механизма 8, который смонтиро- 55 
ван в кронштейне 9 с возможностью взаиг 
модейстэия с подшипником 3. Вместе с 
боковыми выступами б и 7 это обеспечивает 
регулирование ограничения ширины прока
тываемых лент. Экспериментально установ

лено, что высота Н выступа ограничена пре
делами от 3/4 d ДО d, а его ширина С должна 
быть в пределах от 1 /2 d до d. Как показали 
эксперименты, если высота Н 60flbujc диа- 

5 метра d валка при охватываиии подшипни
ками ,• половм.чы цилиндрической 

‘ поверхности каждого валка, то выступы бу
дут уширяться в противолежащие поверхно
сти подшипников при сведении валков в 

10 соприкосновение. При Н меньше 3/4 d в 
процессе увеличения зазора между валками 
выступы гарантированно не перекрывает 
очаг деформации по ширине. При ширине С 
менее 1 /2 d выступ имеет низкую конструк- 

15 тивную прочность, а при С больше d возра
стают габариты и металлоемкость 
подшипников. Регулирование рабочего за
зора между валками в вертикальном на
правлении осуществляется с помощью 

20 винтов 10 и 11, закрепленных в станине 1, 
Выступы 6 и 7 перекрывают зону про- 

, катки заготовки 12 (фиг.5) в вертикальной 
плоскости и тем самым ограничивают ее ши- 

. рину в соответствии с зависимостью
9 t]

І 6 Р ( а + f d72'}- <^ормула выведена
на основании зависимости для момента, 
требуемого для вращения обоих валков с 
учетом потерь на трение в подшипимках и 
равного М= P(20+df). Таким образом, для. 
вращения одного валка момент равен М 
=P(a+fd/2). Согласно формуле Mx/Wp S[r],

... дгсі̂  ,,где для сплошного вала Wp= -.-7;-. Очевид- 
35’ -  . 10 . 

но, что Р=ВР, где Р -  усилие прокатки. Пред
лагаемая конструкция стана может надежно 
работать в том случае, когда момент меньше 
допускаемого  и для одного валка

BP(a-b fd/2)< ~ [r},
На основании, известной зависимости

/  Рх X d X

/  Рх d X
и формул расчета контакт

ных напряжений А.И.Целикова для зон от
ставания и опережения, а также

50 тН^Гт!
зависимости В < з^^^^^+Т р 72 )
емуравнение

В < л-б^[г]ЛЬ 
16 К L А

.„р л_ L г 2 (6 + 1) / hii 2
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~ 2 X 5 ^ )  ■ 2Т^~ 2 j   ̂"■'

[ ( т )

2 f 1 L

1]( 2 Lh
' Ж ^ + fd )’

где (5 — коэффициент, учиты'ааюЩмй
влияние контактного трений;

! - длина дуги захвата;
Ah -  абсолютное обжатие; ; ' '
Н -  толщина ленты перед обжатием; ' 
h -  толщина ленты после обжатия; ' ■
ІІН ~ толщина ленты в' плоскости нейТ"

рального сечения; . ' "/7; .
f i -  коэффициенттрения между валками 

и прокатываемой лентой,
На основании ЭТОГО уравнения получим 

■ конкретные зависимости между величиной 
диаметра еалков-сі и шириной прокатывае
мых лент В (см, табл. 1 и 2),

Отрегулировав рабочий зазор между 
валками и выполнив регулирование ограйи-' 
чения ш.ирины ленты в соответствии с табл, 1 
и 2, включают приводы, сообщая вращение 
валкам. Затем подают заготовку в эону п'рЪ- 
катки. При этом валки синхронно вращают
ся в разные'стороны и осуществ1пя10т 
процесс прокатки, В качестве материала 
;валков выбирают сталь'40Х, сопротивление 

■ кручению которой [ Гкр]=240 МПа при Н, С 
46-50. Прокатке подвергали материалы -  
стзл> 10, для которой предел текучести 
(Тт=210 МПа, и.медь М1, для которой предел 
текучести Ог=120 МПа.

В табл.1 приБедены зависимости между 
величиной диаметра d валков и допускаё- 
мой шириной В прокатываемых лент при 
разных обжатиях ей размерах выступов(ма- 
териал прокатываемых лент -  сталь 10).

В табл.2 представлены те же зависимо
сти (материал прокатываемых лент -  мёдь 
М1). ■ у с; ■ ;  . ; . .

Как показывают эксперименты, прокат
ка по режимам, приведенным в та6л.1 и 2. к 
скручиванию и поломке валков не приводи-
ЛЗ, ■

в табл.З приведены результаты экспе
римента по прототипу (Bi -  ширины прока
тываемых лент, материал-сталь 10, В г -  те 
же ширины, материал -  ме,дь М 1).

Как показывают результаты экспери
ментов, при прокатке на стане-прототипе, 
наблюдается поломка валков за; счет Скручи
вания (табл.З).’ ' ' '

5 В табл,4 приведены значения усилий на 
валки и мощностей прбкатки при различных 
диаметрах валков'и разных относйтельных 

■ деформациях (материал' прокатываемых 
лент " сталь 10, расчетная ширина ленты 

10 В=170 мм, исходная'толщина 0,025 мм и 
скорость п'ро';каткй;-

Как видно из приведенных примеров, 
п р е д л ага ё мая к о н ст^укййя стана п о в ы ш а ет 

. надежность его работы и снижает энергоем- 
15 кость процесса прокатки', '

Из табл.1 и 2 ВИДНО, что с уменьшением 
диаметра валков и'с yBeaMMeHHeM обжатия 
допускаемая ширина прокатываемых лент 
уменьшается. Сравнивая табл, 1 и 2, видирл, 

20 что при одном и том же Диаметре валков для , 
разного материала прокатываемых лент до
пускаемые ширинь.! разные; пбскольку раз
личны значения; предела текучести 
материала (конкретные отношения- приве- 

25 дены в таблицах).
В табл.4 показано, что если ширина лен-. 

ты равна 170'мм. при разных диаметрах 
'валков усилия'и'мощности прокатки разные, 
причем с у'вели'чёниём диаметра вШ'к 

30 лие и мощность прокатки возрастают. Из 
табл.4 видно, ЧТО с увеличением диаметра 
валков мощность прокатки увёл'ИЧивается, 
поэтому предлагаемая конструкция стана 
обеспечивает зкономню энергозйтрат (кон- 

35 кретные отношения приведены в таблице).

Ф о р м у л а  и з о б р е т е  ни  я 
Стан для прокатки тонких лент, содер

жащий станину, валки, установленные сзо- 
40, ими катающими диаметрами в верхнем и 
-  ■ н ижн ем п о д ш и п н йка х с ко Л ьже н и я .’ привод 
; вращения валков, о т л и ч а ю  щ и й с я тем, 

что, с целью повышения надёжности, каж-- 
дый подшипник скольжения установлен 

45 между стойками станины, выполнен на всю 
ширину окна каждой станины и со стороны 
входа металла в очаг деформации с. обра
щенным друг к другу выступом, при этом: 
них<ний подшипник скольжения установлен 

50 с возможностью перемещения вдоль про
дольной оси валков от собственного приво
да.
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Т а б л и ц а  1

£ , % d = 3 мм d =5 мм d = 10мм Вз/В і
Bi, мм Вг', мм Вз, мм

' В 219,9 • 527,1 ■ 1596,1 ■ 1,3
107 : 218,2 513,3 1520,2 1,0
20 216,6 468,3 1330,7 6,1
40 182,3 377,9 949,3 5,2

Ширина выступа (С), мм 2,5 3,0 8,0 -
Высота выступа, ГН), мм 2,5 3,8 8,5 !

Т а б л и ц а  2

£, % ■ d = 3 мм d =5 мм d = 10MM Вз/В іB i. мм Вг, мм Вз, мм
5 ■ 384,8 922,3 2792,5 7,3 ;
10 381,8 898,0 ■ 3659,8 7,0

' 20 372,0 819,4 2333,4 . 6,3
7  :̂ ■ 40 ■ 318,9 661,1 1660,8 5,2 . 1

Ширина выступа (С), мм 2,5 3,0, 8,0
1 Высота выступа, fH), мм 2,5 3,0 8,5

Т а б л и ц а  3

d = 3 мм Результаты d = 5 мм Результаты
Bi, мм Вг, мм Ві, мм Вг, мм

5 228,0 394,0 Скручива
ние

550,0 934,0 Скручива
ние

10 228,0 394,0 То же 523,0 900,0 То же
20 220,0 382,0 _«1_ 494,0 830,0 ■

I 40 ■ 200,0 320,0 397,0 868,0 <1

Т а б л и ц а  4
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