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Рис. 5 Аппроксимация реальной характеристики намагничивания материала части-

цы 

Проведенный анализ не дает достаточных оснований для получения 

обобщающих выводов, поскольку он выполнен при максимально упро-

щающих предположениях относительно характера магнитного поля и 

при заданной траектории движения частицы. Основной акцент сделан на 

иллюстрации важности достоверного учета магнитных свойств сепари-

руемого материала. Рассмотренные выше варианты отражают две 

наиболее часто используемые идеализированные модели магнитной ха-

рактеристики материала частиц - =const или J=const. В действительности, как видно из рис. 5, 

магнитные свойства одной и той же частицы в магнитных полях разной интенсивности могут 

быть учтены как первой, так и второй моделью. Указанный факт подтверждает ограниченность 

обеих моделей. Дополнительные возможности повышения точности моделирования процессов 

движения магнитных частиц в неоднородном магнитном поле могут быть получены при учете 

комбинированной модели магнитного состояния, более точно отражающей реальные магнит-

ные свойства магнетиков (ломаная на рис. 5): при 0 *eH H   
=const, а при *eH H  J=const. 

Особенности применения комбинированной модели учета магнитных свойств частиц будут 

предметом отдельного рассмотрения.  

Выводы. 1. Проведенные расчеты времени движения частиц в неоднородном магнитном 

поле показывают, что пренебрежение отличием внутренней и внешней напряженностей поля 

приводит к незначительной погрешности только при малых значениях магнитной восприимчи-

вости. 

2. Повышение точности моделирования процессов движения магнитных частиц в неодно-

родном магнитном поле может быть обеспечено при учете комбинированной модели магнитно-

го состояния материала, когда в слабых полях принимается допущение о постоянстве магнит-

ной проницаемости, а в сильных – намагниченности частиц. 
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ПІДВИЩЕНОЇ ЯКОСТІ В РОБОТІ 
 

Розроблено ефективну конструкцію гвинтового натискного механізму здатного зменшувати зусилля на обер-
тання гвинта при корекції відстані між валками, а також знизити вібрацію в натискному механізмі та в валках кліті. 

Проблема та її зв'язок з науковими та практичними завданнями. Розглядається нова 
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конструкція гвинтового натискного механізму робочих клітей, який дозволяє уникнути актив-

ного зношення різьби у гайко-гвинтовій парі натискного механізму люфта, підвищити термін 

роботи натискного механізму та значно покращити якість його роботи. 

Щоб процес прокатки відбувався нормально, валки кліті повинні займати цілком певне по-

ложення. Для цього з метою орієнтації валка в вертикальній площині в клітях передбачені ме-

ханізми вертикальної установки валків (натискні механізми). По конструкції натискні ме-

ханізми бувають двох типів: гвинтові і гідравлічні. Найбільш розповсюдженні гвинтові натиск-

ні механізми.  

Аналіз досліджень і публікацій. На листових, смугових і обтискних станах положення 

нижнього валка з подушками і підшипниками в робочій кліті постійне. Тому зазор (проміжок) 

між валками регулюється переміщенням за допомогою натискного пристрою тільки верхнього 

валка.  

На станах з чотиривалковими клітями, прокатуючи довгі смуги, для отримання заданої 

товщини смуги коректировка обтиснення прокатуємого об’єкта здійснюється находу, тому 

натискний механізм верхнього валка повинен бути розрахований на подолання повного зусил-

ля, діючого на валки в процесі прокатки.  

На сортових двовалкових і тривалкових станах положення валків при прокатці не 

змінюється, необхідна відстань між ними, потребуємо калібровкою валків, установлюється 

завідомо, при настройці стана. 

На сортових двовалкових станах з метою збереження лінії прокатки на постійному рівні 

необхідна відстань між валками для прокатування заданого профілю установлюють пе-

реміщенням верхнього і нижнього валків. 

На тих станах, де положення верхнього валка змінюється після кожного проходу металу 

через валки (блюмінги, реверсивні дво- і чотиривалкові стани), це переміщення відбувається 

під час пауз між проходами. 

Очевидно, що з метою збільшення продуктивності стана час, витрачений на установку 

верхнього валка, повинен бути мінімальним. Тому переміщення верхнього валка повинно 

відбуватися з великою швидкістю (наприклад, на блюмінгах ця швидкість доходить до 200-250 

мм/с). Але на деяких станах, прокатують тонкі листи або смуги, швидкість переміщення верх-

нього валка обмежується необхідною точністю установки валків у відповідному положенні, 

тому ця швидкість повинна бути значено невеликою (наприклад, на тонколистових станах хо-

лодної прокатки вона складає ~01 мм/с). 
Рис. 1. Конструкція бистрохідного натискного механізму вигуна 12 

через зубчате колесо 8 на гвинт 10  
 

Крім того, очевидно, що швидкість переміщення натиск-

них механізмів залежить також від довжини шляху, який по-

винен пройти робочий орган натискного механізму при уста-

новці валка. Цей шлях на обтискних станах у багато разів 

більше, ніж на тонколистових і смугових станах. Тому з ме-

тою можливого скорочення пауз при прокатці швидкість пе-

реміщення робочих органів натискних механізмів у обтискних 

станах приймають більшою, ніж, наприклад, у листових ста-

нах. 

На гатункових станах, де валки установлюють тільки при 

настройці стана, швидкість переміщення валків обмежується 

потребуємою точністю їх настройки.  

Постановка завдання. Отже, з приведених умов експлу-

атації натискних механізмів та вимог, пред’являємих до них, 

рахуємо, що найбільш доцільним являється використання 

гвинтових натискних механізмів, так як вони здатні забезпечити значні переміщення валків із 

великою швидкістю, їх конструкція здатна до регулювання швидкості переміщення робочого 

органу великих діапазонах. Тому доцільним є виконання модернізації гвинтових натискних ме-

ханізмів. 

По призначенню гвинтові натискні механізми діляться на два типи: швидкісні і тихохідні. 

Їх умови використання розглянуті вище.  
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Викладення матеріалу та результати. На рис. 1 представлено конструкцію бистрохідного 

гвинтового натискного механізма. У конструктивному відношенні вона складається із гайки 1, 

виготовленої із литої бронзи АЖ9-4 або АЖМц10-3-1,5, шайби 2, призначеної для фіксації гай-

ки 1, п’ятника 3, упорного сідлоподібного диска 4, зафіксованого на п’ятнику, куполоподібної 

планки 5 та підп’ятника 6. 

Механізм фіксації натискного гвинта 10, який виготовляють із високоміцних легованих 

сталей марок 40Х або 40ХН, являє собою ступицю зубчатого колеса 8, яка закріплена в 

підшипниках розташованих в кільцевих отворах кришки 9 і корпуса 7. У свою чергу отвір сту-

пиці зубчатого колеса 8 має квадратну форму у відповідності з формою у хвостика гвинта 10. 

Це дає змогу передавати великий крутячий момент від приводної шестерні 11 електрод  

Профіль різьби гвинтової пари натискного механізму приймають двох типів: упорна одно-

ходова трапецеїдальна (рис. 2а) мілка, нормальна або велика і двостороння трапецеїдальна 

(рис. 2б). Цей профіль різьби, як значно міцніший, застосовують для натискних гвинтів і гайок 

тонколистових станів холодного прокатування, які при прокатці сприймають значно великі 

зусилля. Крім того упорну мілку однозаходну трапецеїдальну різьбу також застосовують у ти-

хохідних натискних механізмах при тонколистовому прокатуванні. Такі гайко-гвинтові пари 

стійкі від саморозгвинчування. 
Рис. 2. Типи різьбових з’єднань: а - одноходова трапецеїдаль-

на; б - двостороння трапецеїдальна  
 

На натискних гвинтах як звичай застосовують од-

нозаходну різьбу і тільки в бистрохідних натискних 

механізмах блюмінгів інколи використовують двоза-

ходну різьбу. 

Аналіз результатів експлуатації гвинтових натиск-

них механізмів з вищерозглянутими типами різьбових 

з’єднань показує, що гвинтові пари з такою різьбою 

мають цілий ряд суттєвих недоліків, які негативно  

впливають  на  їх  працездатність. 

Аналіз результатів експлуатації гвинтових натиск-

них механізмів з вищерозглянутими типами різьбових 

з’єднань показує, що гвинтові пари з такою різьбою мають цілий ряд суттєвих недоліків, які 

негативно впливають на їх працездатність: 

1. На практиці припустима величина зношування різьби гайки - 40 %, гвинта - 50 % по 

товщині. 

2. У результаті помилки оператора при влучені злитка в ребро валка (між калібрами) також 

виникають непроектні навантаження на натискний пристрій робочої кліті, що також приводить 

до виходу з ладу ходової різьби гвинта і гайки, а також відбувається порив болтів стопорних 

планок, які утримують касети з валками від осьового зсуву.  

У результаті зношення ходової різьби натискного пристрою погіршуються параметри ро-

боти натискного пристрою – в період захвату металу валками відбувається пробуксовка злитка 

у валках кліті, що знижує продуктивність стана. 

3. Більші габарити і металоємність натискного пристрою ускладнюють його ремонт, мон-

таж і демонтаж.  

4. Використання в якості поступального руху натискного пристрою упорної різьби перед-

бачає що така конструкція має досить велику твердість і при так названому «ударі» (зіткненні 

злитка з валками кліті) негативно впливає на динамічні характеристики всієї конструкції.  
   а      б 

 

 
Рис. 3. Кулькогвинтова передача 

5. Низький ККД гвинтової передачі ковзання в сполученні з іншими негативними фактора-
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ми (висока температура, влучення абразивних часток на гвинтову передачу й ін.) приводить як 

до прискореного зношування гайки так і до значних втрат потужності привода натискного ме-

ханізма. 

Враховуючи вище приведені недоліки в існуючих гвинтових механізмах доцільно проекту-

вати гвинтові натискні механізми робочих клітей із кулько/гвинтовою передачею гвинт-гайка 

(див. рис. 3). Це дасть можливість підвищити ККД гвинтової передачі в 3-5 разів, довівши її до 

0,8-0,9, продовжити довговічність механізму, зменшити затрати на ремонт. 

Кулько-гвинтова передача (рис. 3а,б) складається із гвинта 1, який входить у контакт з гай-

кою 4, впресованою в стакан 2. У спецпрорізі гайки впресована спецвтулка 3 (рис. 3а,б), по якій 

перекатуються кульки по різьбі при роботі гвинтової пари (рис. 3б). Отже, при роботі гвинтової 

пари у нас тертя ковзання (в старому варіанті різьбової пари) замінюється тертям кочення (у 

кулько-гвинтовій парі) в результаті чого значно зменшується зусилля тертя, зношення різьбової 

пари, підвищуються ККД гвинтового натискного механізму і його довговічність. 

Висновки та напрямок подальших досліджень. На рис. 4 наведено конструкцію гвинто-

вого натискного механізма робочої кліті з використанням кулько-гвинтової пари.  
 

Рис. 4. Кулькогвинтова передача натискного пристрою 
 

В цілому конструкція механізма складається із гільзи 1, 

в якій запресовано в гайку 2. Комплект гільзи з гайкою за-

пресовано в гнізді станини 4. Гвинт 3 через корпус 4, як 

направляючий елемент для гвинта, входить у контакт з гай-

кою 2. Своєю торцевою частиною гвинт через вузол 

підп’ятника 5 упирається в подушку валка.  

Робоча частина гвинта різьбової пари захищена кожу-

хом 6 від можливого попадання із зовнішнього середовища 

зайвих предметів або пилу та сміття, які б засмічували б 

різьбове з’єднання.  

Як видно з рисунка кулько-гвинтового натискного ме-

ханізма пропонована конструкція гвинтової пари добре 

узгоджується в цілому із конструкцією пари кліті, що дає 

можливість рекомендувати її у натискних механізмах існу-

ючих робочих клітей.  
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О РЕЗЕРВАХ ДОСТАВКИ ГОРНОЙ МАССЫ  

КАРЬЕРНЫМ ТРАНСПОРТОМ В КАРЬЕРЕ ИнГОКа 
 

Приведено решение задачи по улучшению использования карьерного транспорта с учетом транспортируемого 

материала для максимального использования грузоподъемности транспортного средства. 
 

Проблема и ее связь с научными и практическими задачами. При применяемой в 

настоящее время системе разработки одним из наиболее затратных процессов является пере-

мещение горной массы к пунктам ее приема или складирования. 

Анализ исследований и наблюдений. Научные исследования [1] показывают значитель-

ное влияние применяемых схем транспортирования горной массы на экономически целесооб-

разную глубину карьера. 
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