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Аннотация 

Техническое диагностирование оборудования линии привода валков черновой клети 

«ДУО» стана 2500 горячей прокатки ОАО «ММК» выявило неудовлетворительную работо-

способность ряда ее элементов, в частности рабочих валков. Одним из направлений повыше-

ния работоспособности рабочих валков является применение материала с более высокими 

прочностными характеристиками. На основе аналитического исследования ресурса рабочих 

валков клети «ДУО» стана 2500 горячей прокатки ОАО «ММК» по критерию кинетической 

прочности предложены материалы с более высокими прочностными характеристиками, поз-

воляющие повысить долговечность валков. 
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Введение 

Актуальной проблемой теории 

надежности является решение вопроса о 

прогнозировании безотказности и долго-

вечности нагруженных деталей и узлов ма-

шин на стадии проектирования и эксплуа-

тации по различным критериям (парамет-

рам состояния). Именно этой проблеме и 

посвящена данная работа.  

Объектом исследования являются 

элементы главного привода черновой ре-

версивной клети «ДУО» ЛПЦ-4 ОАО 

«ММК», состоящего из электродвигателя, 

главного шпинделя и муфт, шестеренной 

клети, универсальных шпинделей и рабо-

чих валков. 

Предметом исследования служат по-

казатели безотказности и долговечности 

оборудования привода валков. 

Основная часть 

Проведено техническое диагностиро-

вание главного привода клети «ДУО», в 

ходе которого определен проектный ресурс 

(срок службы) его элементов, в частности 

рабочих валков.  

Рабочие валки на стане 2500 горячей 

прокатки ОАО «ММК» выполнены из 

стали 40 ХН. Для оценки ресурса безотказ-

ной работы валков был использован совре-

менный кинетический подход к расчету 

долговечности элементов механических си-

стем, представленный в работах [1-8]. С по-

зиции кинетического подхода ресурс нагру-

женных деталей машин рассчитывается на 

основе математического моделирования 

процесса повреждаемости структуры их 

материала для заданных условий нагруже-

ния (заданных напряжений  𝜎𝑚𝑎𝑥 и темпе-

ратуры изделия Т). В этом случае парамет-

ром состояния исследуемых деталей явля-

ется не максимальное напряжение  𝜎𝑚𝑎𝑥, а 

текущая плотность скрытой энергии дефек-

тов -  𝑢𝑒 ( 𝜎𝑚𝑎𝑥 , Т, t ), которая накаплива-

ется с течением времени эксплуатации t  в 

наиболее нагруженных локальных объемах 

материала, расположенных в зоне действия 

 𝜎𝑚𝑎𝑥. Момент отказа шестеренной клети 

(ее ресурс) определяется моментом дости-

жения плотностью  𝑢𝑒 ( 𝜎𝑚𝑎𝑥 , Т, t ) крити-

ческого значения, которая является функ-

цией энтальпии плавления материала де-

тали в жидком состоянии ΔHs  [9]. 

На рисунке 1 показана графическая 

интерпретация этого расчета в виде номо-

граммы. Ресурс рабочего валка, подвержен-

ного изгибу, можно оценить по номограмме 
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(рисунок 1) следующем образом. По рас-

четному значению напряжения  

𝜎 = 66,6 МПа, отложенному по оси абс-

цисс, и кривой, соответствующей задан-

ному значению его рабочей температуры 

𝑇 = 60℃, необходимо по оси ординат 

найти (рассчитать) значение искомого ре-

сурса (см. ординату выделенной точки на 

рисунок 1). В данном случае средний ре-

сурс исходного рабочего валка, рассчитан-

ный по предложенной методике, составляет 

для заданных условий нагружения 𝑡пр ≈

2,28 ∙ 108с = 7,4 года. На номограмме орди-

ната выделенной точки. 

Одним из направлений повышения 

работоспособности рабочих валков явля-

ется применение материала с более высо-

кими прочностными характеристиками. 

С этой целью были предложены мате-

риалы с более высокими прочностными ха-

рактеристиками по рекомендациям, приве-

денным в современной научно-техниче-

ской литературе - 50ХН, 60ХН, 9ХФ [10]. 

Для этих марок стали был рассчитан 

средний ресурс по методике прогнозирова-

ния долговечности. Результаты расчета 

представлены на рисунках 2 – 4. 

 

 
Рисунок 1. Номограмма для оценки ресурса валка из стали 40ХН 

 
Рисунок 2. Номограмма для оценки ресурса валка из стали 50ХН 
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Рисунок 3. Номограмма для оценки ресурса валка из стали 60ХН 

 

 
Рисунок 4. Номограмма для оценки ресурса валка из стали 9ХФ 

 

Прогнозируемый ресурс рабочего 

валка (предельная длительность непрерыв-

ного пребывания валка под нагрузкой от 

момента ее приложения до момента отказа 

(разрушения)) составляет для стали 50ХН 

𝑡пр ≈ 8,2 года, для стали 60ХН – 𝑡пр ≈

11,5 лет, для стали 9ХФ – 𝑡пр ≈ 16,3 лет. 
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Заключение 

По результатам расчета средний ре-

сурс рабочих валков из стали 9ХФ состав-

ляет 16,3 года, что практически более чем в 

2 раза превышает ресурс валков из стали 

40ХН. 

Таким образом, этот материал явля-

ется более эффективным и при промышлен-

ном внедрении его более высокая стои-

мость может окупиться за счет увеличения 

срока службы рабочих валков и главного 

привода в целом. 
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