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ÊÎÍÒÀÊÒÍÓÞ ÏÐÎ×ÍÎÑÒÜ ÏÐÅÄÍÀÇÍÀ×ÅÍÍÎÃÎ ÄËß 
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÄÅÒÀËÅÉ ÃÎÐÍÎ-ØÀÕÒÍÎÃÎ 
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß 

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû óñêîðåííûõ èñïûòàíèé äåòàëåé ìàøèí è ìåõàíèçìîâ ìå-
òàëëóðãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ òèïà òåë âðàùåíèÿ íà èçíîñîñòîéêîñòü è êîíòàêò-
íóþ ïðî÷íîñòü íà ðàçðàáîòàííîé óñòàíîâêå, ïîêàçàâøèå ïåðñïåêòèâíîñòü ïðèìå-
íåíèÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé ãîðíî-øàõòíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ðåçóëüòàòû ëàáî-
ðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé íàøëè ñâîå ïîäòâåðæäåíèå ïðè èñïûòàíèÿõ îïûòíî- ïðî-
ìûøëåííîé ïàðòèè ïðîêàòíûõ âàëêîâ â çàâîäñêèõ ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ è ìîãóò áûòü 
ðåêîìåíäîâàíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè îòðàáîòêå ðåæèìîâ è òåõíîëîãèè íàïëàâêè 
è òåðìîîáðàáîòêè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðíî-øàõòíîå îáîðóäîâàíèå, ðîëèêîâûå ìàøèíû, ñòàëü, êîí-
òàêòíàÿ ïðî÷íîñòü, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. 

 

 
 

ïðåäåëÿþùèìè ôàêòîðàìè 
ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïðî-

äóêöèè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðî-
êàòíûõ ñòàíîâ ÿâëÿåòñÿ íàäåæíîñòü è 
äîëãîâå÷íîñòü ïðîêàòíûõ âàëêîâ. Îñ-
íîâíûìè ïðè÷èíàìè ïðåæäåâðåìåí-
íîãî âûõîäà èç ñòðîÿ âàëêîâ ñ÷èòàþò-
ñÿ îòñëîåíèÿ è ñêîëû ðàáî÷åé ïî-
âåðõíîñòè âàëêîâ [1–3]. 

Â ñâÿçè ñ äëèòåëüíîñòüþ èñïûòàíèé 
âàëêîâ õîëîäíîé ïðîêàòêè â ïðîèç-
âîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ è áîëüøèìè çà-
òðàòàìè íà èçãîòîâëåíèå îïûòíûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ ïàðòèé âîçíèêàåò âî-
ïðîñ îá óñêîðåííûõ èñïûòàíèÿõ âàë-
êîâ õîëîäíîé ïðîêàòêè íà ëàáîðàòîð-
íûõ óñòàíîâêàõ, ïîçâîëÿþùèõ îöåíèòü 
äîëãîâå÷íîñòü äåòàëåé ãîðíî-øàõòíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ. Èçâåñòíûå ìàøèíû äëÿ 
èñïûòàíèÿ íà èçíîñ è êîíòàêòíóþ 
ïðî÷íîñòü ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ðîëèêî-
âûå è øàðèêîâûå (ðîëèê ïî ðîëèêó 
èëè øàð î øàð), à òàêæå íà ìàøèíû, â 
êîòîðûõ ïëîñêàÿ ïîâåðõíîñòü ïîäâåð-
ãàåòñÿ êîíòàêòíîìó íàãðóæåíèþ ïðè 

îáêàòêå øàðàìè [4,5]. Âàëêè ïðîêàò-
íûõ ñòàíîâ èìåþò öèëèíäðè÷åñêóþ 
ôîðìó, ïîýòîìó áîëåå öåëåñîîáðàçíî 
èñïîëüçîâàíèå ðîëèêîâûõ èñïûòàòåëü-
íûõ ìàøèí, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ äî-
âîëüíî ïðîñòîé êîíñòðóêöèåé, ñðàâíè-
òåëüíî íåáîëüøèìè ãàáàðèòàìè, âûñî-
êîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è ïîäîáíîé 
äåòàëÿì ôîðìîé èññëåäóåìûõ îáðàç-
öîâ. Íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå 
íàøëè îòå÷åñòâåííûå ðîëèêîâûå ìà-
øèíû òèïîâ ÌÈ-1M, ÑÌÖ-2, ÌÈÄ, 
ÌÊÂÊ, ÌÊÓ. 

Îäíàêî, ðîëèêîâûå ìàøèíû îáëà-
äàþò ðÿäîì íåäîñòàòêîâ, îñíîâíûìè 
èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ: 

– íåâîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ èñ-
ïûòàíèé öèëèíäðè÷åñêèõ îáðàçöîâ 
äèàìåòðîì áîëåå 60 ìì ïîä íàãðóç-
êàìè â øèðîêîì äèàïàçîíå è ñ ïëàâ-
íûìè ðåãóëèðîâêàìè íàãðóçêè, óäåëü-
íîãî äàâëåíèÿ, ñêîðîñòè è âåëè÷èíû 
ïðîñêàëüçûâàíèÿ, ïðè ñîõðàíåíèè 
ïîñòîÿííîé øèðèíû êîíòàêòèðóþùèõ 
äîðîæåê; 

Î 
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– ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé òîëüêî â 
ìàñëå, ÷òî â íåäîñòàòî÷íîé ñòåïåíè 
èìèòèðóþò óñëîâèÿ êîíòàêòà èñïû-
òóåìûõ ïîâåðõíîñòåé è ðàáîòû ïðî-
êàòíûõ âàëêîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
îòñóòñòâóþò ïðîìûøëåííûå ñåðèéíûå 
óñòàíîâêè äëÿ èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ íà 
êîíòàêòíóþ ïðî÷íîñòü è èçíîñîñòîé-
êîñòü, ìîäåëèðóþùèå óñëîâèÿ ðàáîòû 
âàëêîâ è äàþùèå âîçìîæíîñòü îöåíêè 
ïåðñïåêòèâíîñòè è ñðîêà ñëóæáû íà-
ïëàâëåííûõ âàëêîâ, ÷òî âûäâèãàåò 
íåîáõîäèìîñòü êîíñòðóèðîâàíèÿ òà-
êîé ìàøèíû. 

Â ñâÿçè ñ âûøå èçëîæåííûì, áûëà 
ñîçäàíà ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà äëÿ 
èñïûòàíèÿ öèëèíäðè÷åñêèõ îáðàçöîâ 
íà èçíîñîñòîéêîñòü è êîíòàêòíóþ 
ïðî÷íîñòü, à òàêæå ðàçðàáîòàíà ìå-
òîäèêà èõ èñïûòàíèé â óñëîâèÿõ, 
ìàêñèìàëüíî èìèòèðóþùèõ ïðîöåññ 
ýêñïëóàòàöèè âàëêîâ ñòàíîâ õîëîä-
íîé ïðîêàòêè, èçãîòîâëåííûõ ñ ïðè-
ìåíåíèåì òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè 
â òåðìè÷åñêè îáðàáîòàííîì ñîñòîÿ-
íèè è ñ íàïëàâêîé ïîâåðõíîñòíûõ 
ñëîåâ. 

Ñêîíñòðóèðîâàííàÿ èñïûòàòåëü-
íàÿ ìàøèíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðîëèêîâûõ îáðàçöîâ 
äèàìåòðîì 90–110 ìì íà ñîïðîòèâ-
ëåíèå èñòèðàíèþ è êîíòàêòíîìó ðàç-
ðóøåíèþ è ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ êîíòàêòíîé ïðî÷íîñòè, 
òðåíèÿ è èçíîñà öèëèíäðè÷åñêèõ äå-
òàëåé, ðàáîòàþùèõ â ìàøèíîñòðîè-
òåëüíûõ è ìåòàëëóðãè÷åñêèõ îòðàñ-
ëÿõ, íàïðèìåð, âàëêîâ è ðîëèêîâ 
ïðîêàòíûõ ñòàíîâ ïîñëå èõ òåðìè÷å-
ñêîé îáðàáîòêè èëè íàïëàâêè ïî-
âåðõíîñòíîãî ñëîÿ. Óñòðîéñòâî óñòà-
íîâêè äàåò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâèòü 
óñêîðåííîå èñïûòàíèå äåòàëåé íà 
êîíòàêòíóþ ïðî÷íîñòü, èçíîñîñòîé-
êîñòü è îïðåäåëèòü âëèÿíèå îòäåëü-

íûõ ïàðàìåòðîâ íà ñòîéêîñòü äåòà-
ëåé, ÷òî ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåò èëè 
ïîëíîñòüþ óñòðàíÿåò çàòðàòû íà èç-
ãîòîâëåíèå îïûòíûõ ïàðòèé äåòàëåé 
äëÿ äëèòåëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
èñïûòàíèé. 

Ñõåìà ðàçðàáîòàííîé ðîëèêîâîé 
èñïûòàòåëüíîé ìàøèíû ïðèâåäåíà íà 
ðèñ. 1. 

Èñïûòàòåëüíàÿ ìàøèíà ñîñòîèò èç 
ãîðèçîíòàëüíîé ñâàðíîé ðàìû 17, 
çàêðåïëåííîé ñ áåòîííûì ôóíäàìåí-
òîì àíêåðíûìè áîëòàìè, íà êîíöàõ 
êîòîðîé ïðèâàðåíû äâå òóìáû äëÿ 
óñòàíîâêè ðåâåðñèâíûõ ýëåêòðîäâè-
ãàòåëåé. Â ñåðåäèíå ðàìû êðåïÿòñÿ 
íà áîëòàõ äâå âåðòèêàëüíûå Ï–
îáðàçíûå êîëîííû, æåñòêî ñâàðåí-
íûå ìåæäó ñîáîé. Â êîëîííàõ, êàê â 
íàïðàâëÿþùèõ, óñòàíîâëåíû äðóã íàä 
äðóãîì äâå îáîéìû (ïîçèöèè 6, 14). 
Â îáîéìàõ íà ïîäøèïíèêàõ êà÷åíèÿ 
óñòàíîâëåíû ðàáî÷èå âàëû ðîëèêîâ 
8,15, à â öåíòðå êîëîííû â ïîäóø-
êàõ 5 è 13 íàõîäèòñÿ âàë ñðåäíåãî 
ðîëèêà 16. Âåðõíÿÿ îáîéìà 6 è ïî-
äóøêè 5 è 13 ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ â 
ïëîñêîñòè âàëîâ ðîëèêîâ ïåðïåíäè-
êóëÿðíî èõ îñÿì, íèæíÿÿ îáîéìà 
ÿâëÿåòñÿ íåïîäâèæíîé. Íà îáîéìó 6 
äåéñòâóåò íàæèìíîå óñòðîéñòâî 7, 
ñîçäàâàÿ íàãðóçêó íà îáðàçöû (äî 
3000 ÌÏà). Âàëû ðîëèêîâ 8 è 16 
ïðè ïîìîùè øàðíèðíûõ ìóôò 2, 4, 
9 è 11 è ïðîìåæóòî÷íûõ âàëîâ 3 è 
10 ñ ðàçäâèæíûìè ìóôòàìè ñîåäè-
íåíû ñ ýëåêòðè÷åñêèìè ïðèâîäàìè 1 
è 12, êîòîðûå ñìîíòèðîâàíû íà ðàìå 
17 òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíè ìîãóò 
ïîäêëþ÷àòüñÿ ê ëþáîìó èç òðåõ ðî-
ëèêîâ. Ïðèâîäû ïîäñîåäèíåííûõ ðî-
ëèêîâ 8 è 16 èíäèâèäóàëüíû è íå çà-
âèñèìû äðóã îò äðóãà. 

Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ äâóõ ïðèâîäîâ 
ñ ïëàâíûì ðåãóëèðîâàíèåì ñêîðîñòè 
âðàùåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ïîäêëþ-



 92

÷àòüñÿ ê ëþáîìó èç òðåõ ðîëèêîâ â 
äàííîé èñïûòàòåëüíîé ìàøèíå, ïðè 
íåîáõîäèìîñòè ìîãóò îñóùåñòâëÿòüñÿ 
ñëåäóþùèå óñëîâèÿ: ïðîñêàëüçûâàíèå â 
êîíòàêòå, ôðèêöèîííîå êà÷åíèå, à 
òàêæå ïðèíóäèòåëüíîå ïîñòîÿííîå è 
ïåðåìåííîå ñêîëüæåíèå. Êðîìå òîãî, 
ïî ÷èñëó êîíòàêòîâ èñïûòóåìîãî ðîëè-
êà â ïðåäëîæåííîé ìàøèíå âîçìîæíî 
ïîëó÷åíèå îäíî – è äâóõêîíòàêòíûõ 
èñïûòàíèé. 

Ïðè îñóùåñòâëåíèè ôðèêöèîííîãî 
êà÷åíèÿ îäèí èç ðîëèêîâ ÿâëÿåòñÿ âå-
äóùèì, à îñòàëüíûå, íàõîäÿñü â êîí-
òàêòå ñ âåäóùèì ðîëèêîì, âðàùàþòñÿ 
ñèëàìè òðåíèÿ. Ïðè îäíîêîíòàêòíûõ 
èñïûòàíèÿõ, êàê ïðàâèëî, âåäîìûìè 
ÿâëÿþòñÿ íàæèìíûå ðîëèêè, à â äâóõ-
êîíòàêòíûõ – íàæèìíûå è îïîðíûå 
ðîëèêè ìîãóò áûòü êàê âåäóùèìè, òàê è 
âåäîìûìè. Åñëè â äâóõêîíòàêòíûõ èñ-

ïûòàíèÿõ âåäóùèì ñëóæèò 
íàæèìíîé ðîëèê, òî èñïû-
òóåìûé ðîëèê ÿâëÿåòñÿ âå-
äîìûì îòíîñèòåëüíî íà-
æèìíîãî è âåäóùèì îòíî-
ñèòåëüíî îïîðíîãî ðîëèêà. 
Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ìåñò-
íîãî ïðîñêàëüçûâàíèÿ ìà-
øèíó çàïóñêàþò áåç íàãðóç-
êè ñ ïîñòåïåííûì åå íà-
ãðóæåíèåì. Ïðè óñòàíî-
âèâøåìñÿ äâèæåíèè ñêîëü-
æåíèå ìåæäó ðîëèêàìè íå-
çíà÷èòåëüíî. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåä-
ëîæåííîé ìàøèíû âîçìîæ-
íû ñëåäóþùèå âàðèàíòû 
ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé: 

Îäíîâðåìåííîå íåçàâè-
ñèìîå èëè ñðàâíèòåëüíîå 
èññëåäîâàíèå äâóõ êðàéíèõ 
îáðàçöîâ 8 è 15 ñ îäèíàêî-
âûì ÷èñëîì öèêëîâ íàãðó-
æåíèÿ, íî ñ ðàçëè÷íîé âå-
ëè÷èíîé ïðîñêàëüçûâàíèÿ. 

Èñïûòàíèå äâóõ âåðõíèõ ðîëèêîâ 
8 è 16 ñ ðàçíûì ÷èñëîì öèêëîâ íà-
ãðóæåíèÿ, íî ñ îäíîé âåëè÷èíîé ïðî-
ñêàëüçûâàíèÿ. 

Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé äâóõ 
ðîëèêîâ 15 è 16 ñ ðàçíûì ÷èñëîì 
öèêëîâ íàãðóæåíèÿ è ñ ðàçëè÷íîé âå-
ëè÷èíîé ïðîñêàëüçûâàíèÿ. 

Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé áåç 
ñêîëüæåíèÿ. 

Ïðè íåîáõîäèìîñòè âîñïðîèçâå-
äåíèÿ ñõåìû íàãðóæåíèÿ, èìåþùåé 
ìåñòî â èçâåñòíûõ òðåõêîíòàêòíûõ 
ðîëèêîâûõ èñïûòàòåëüíûõ ìàøèíàõ, 
êîãäà èñïûòóåìûé ðîëèê ÿâëÿåòñÿ 
ñðåäíèì è íåïîäâèæíûì, ýëåêòðîäâè-
ãàòåëü 1 âìåñòå ñ ïðîìåæóòî÷íûì âà-
ëîì 3 è øàðíèðíûìè ìóôòàìè 2 è 4 
îïóñêàþòñÿ íèæå íà ðàìó 17 è ñìå-
ùàåòñÿ ñ îñüþ íèæíåãî íàæèìíîãî 

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ðîëèêîâîé èñïûòà-
òåëüíîé ìàøèíû 
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ðîëèêà 15, äâèãàòåëè 1 è 12 îáåñïå-
÷èâàþò âàëàì íàæèìíûõ ðîëèêîâ 8 è 
15 îäèíàêîâóþ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ. 

Èñïûòóåìûå è ïðèæèìíûå ðîëèêè 
èìåþò âíåøíèé äèàìåòð â ïðåäåëàõ 
90—110 ìì è øèðèíó 10 è 35 ìì. 
Èñïûòóåìûé ðîëèê (îáû÷íî ìåíüøåãî 
ñå÷åíèÿ (10 ìì)), îáêàòûâàþòñÿ ïî 
òîëñòîìó (35 ìì) ñ îäíîé ñòîðîíû. 
Äëÿ èñïûòàíèÿ ñëåäóþùåãî ðîëèêà 
áåðåòñÿ íîâàÿ «äîðîæêà» ñ äðóãîãî 
êðàÿ íàæèìíîãî ðîëèêà ðàçìåðîì 35 
ìì. Òàêàÿ æå î÷åðåäíîñòü ïðèíèìàåò-
ñÿ è â ñëó÷àå èññëåäîâàíèÿ äîëãîâå÷-
íîñòè òîëñòûõ ðîëèêîâ, òàêèì îáðà-
çîì, îíè ðàáîòàþò ïîî÷åðåäíî, òî 
îäíèì, òî äðóãèì êðàåì â ïàðå ñ òîí-
êèì îáðàçöîì, à òàêæå ìîãóò èñïûòû-
âàòüñÿ â ïàðå ñ ðîëèêîì òåõ æå ðàç-
ìåðîâ. Â êîëîííå ðàìû ìàøèíû ïðå-
äóñìîòðåíî ñìîòðîâîå îêíî, ÷åðåç 
êîòîðîå â ñâåòå íàïðàâëåííîãî ïðî-
æåêòîðà ÷åðåç óâåëè÷èòåëüíîå ñòåêëî 
ìîæíî íàáëþäàòü è õàðàêòåðèçîâàòü 
ñîñòîÿíèå êîíòàêòèðóþùèõ ïîâåðõ-
íîñòåé â ïðîöåññå èñïûòàíèÿ. Äëÿ 
ïëàâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ìàøèíû 
îò 0 äî 3000 îá/ìèí ïðèìåíåíû ñïå-
öèàëüíûå ýëåêòðîïðèâîäû. 

Óâåëè÷åíèå äèàìåòðà èñïûòóåìûõ 
ðîëèêîâ äî ÷àñòî âñòðå÷àþùåãîñÿ 
ðàçìåðà öèëèíäðè÷åñêèõ äåòàëåé è 
èíäèâèäóàëüíûé ðåãóëèðóåìûé â øè-
ðîêîì äèàïàçîíå ñêîðîñòåé è íàãðó-
çîê ïðèâîä äâóõ ðîëèêîâ, ïîçâîëÿþ-
ùèé ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèå îáðàç-
öîâ ïî çàäàííûì ñõåìàì èñïûòàíèé â 
ëþáîì íåîáõîäèìîì ãðàôèêå èçìå-
íåíèÿ óäåëüíîãî äàâëåíèÿ è âåëè÷èíû 
ñêîëüæåíèÿ, óìåíüøàåò òðóäîåìêèå 
ïåðåñ÷åòû ïðè ïåðåíîñå ðåçóëüòàòîâ 
ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé íà ãîòî-
âûå äåòàëè, óñòðàíÿåò ïåðåíàëàäêó 
ìàøèíû è èçãîòîâëåíèå ñïåöèàëüíûõ 

îáðàçöîâ ïðè ïåðåõîäå ê ðàçëè÷íûì 
âåëè÷èíàì ïðîñêàëüçûâàíèÿ, ïîçâî-
ëÿåò ïîâûñèòü òî÷íîñòü èñïûòàíèé è 
ñîêðàùàåò èõ äëèòåëüíîñòü, à òàê æå 
ïðèáëèæàåò èñïûòàíèÿ ê ðåàëüíûì 
óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè ïðîêàòíûõ 
âàëêîâ, ðàñøèðÿþò îáëàñòü è ôóíê-
öèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ðîëèêîâîé 
ìàøèíû, äåëàåò åå óíèâåðñàëüíîé äëÿ 
èñïûòàíèÿ öèëèíäðè÷åñêèõ îáðàçöîâ 
íà êîíòàêòíóþ ïðî÷íîñòü. 

Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòîñïîñîáíî-
ñòè îáðàçöîâ ïðè óñêîðåííûõ èñïû-
òàíèÿõ íà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå 
îöåíèâàåòñÿ ïî âåëè÷èíå èçíîñà, êî-
òîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïîòåðå ìàññû 
(∆Q) è èçìåíåíèþ ãåîìåòðè÷åñêèõ 
ðàçìåðîâ îáðàçöîâ (äèàìåòðà) â ïðî-
öåññå ðàáîòû (∆d). 

Ïðè èññëåäîâàíèè ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè óñòàíîâêè íà èçíîñ è êîí-
òàêòíóþ óñòàëîñòü èñïîëüçîâàëèñü 
ñåðèéíûå ðàáî÷èå âàëêè õîëîäíîé 
ïðîêàòêè äèàìåòðîì 100 ìì, èçãî-
òîâëåííûå ïî òðàäèöèîííîé òåõíî-
ëîãèè èç ñòàëè òèïà 9Õ. Îáðàçöû 
äëÿ èññëåäîâàíèé èçãîòàâëèâàëèñü 
âûðåçêîé èç ïðîêàòíûõ âàëêîâ äèñ-
êîâ ïåðïåíäèêóëÿðíî èõ ïðîäîëü-
íîé îñè. Îáðàçöû ñ íàïëàâëåííûì 
íà ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü ñëîåì èçãî-
òàâëèâàëèñü èäåíòè÷íî îáðàçöàì èç 
ñòàëè 9Õ èç âàëêîâ, èçãîòîâëåííûõ ñ 
ïðèìåíåíèåì ïëàçìåííîé íàïëàâêè. 
Çàãîòîâêè ïîä íàïëàâêó èçãîòàâëè-
âàëè èç ïðîêàòà ñòàëè 30ÕÃÑÀ 
êðóãëîãî ñå÷åíèÿ äèàìåòðîì 80 ìì. 
Äëÿ íàïëàâêè èñïîëüçîâàëè ïîðîø-
êîâóþ ïðîâîëîêó, îáåñïå÷èâàþùóþ 
ïîëó÷åíèå íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà 
òèïà òåïëîñòîéêèõ ñòàëåé âûñîêîé 
òâåðäîñòè. Òîëùèíà íàïëàâëåííîãî 
ñëîÿ ñîñòàâëÿëà 5–10 ìì. 

Íà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå èñïû-
òûâàëèñü òðè âàðèàíòà äèñêîâ, âûðå-



 94

çàííûõ èç ðàáî÷èõ âàëêîâ. Â êà÷åñò-
âå ýòàëîíà ïî âàðèàíòó 1 èñïîëüçî-
âàëè îáðàçöû èç ñòàëè 9Õ ïîñëå çà-
êàëêè ñ íèçêèì îòïóñêîì. Îíè èìåëè 
òâåðäîñòü 60–62 HRC ñ ãëóáèíîé àê-
òèâíîãî ñëîÿ 4–5 ìì. Òâåðäîñòü íà-
ïëàâëåííîãî ðàáî÷åãî ñëîÿ âàðüèðî-
âàëàñü îò 60 äî 65 HRC (îáðàçöû ñ 
òâåðäîñòüþ 60–62 HRC – âàðèàíò 2, 
ñ òâåðäîñòüþ 64–65 HRC – âàðè-
àíò3). Ñêîðîñòü âðàùåíèÿ èñïûòóå-
ìûõ îáðàçöîâ ñîñòàâëÿëà 1000 
îá/ìèí, à íàãðóçêà â çîíå êîíòàêòà 
1000 ÌÏà, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëà ðå-
æèìàì ïðîêàòêè â ðåàëüíûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Â ïðîöåññå 
èñïûòàíèé ïî äàííûì çàìåðîâ îá-
ðàçöû ðàçîãðåâàëèñü äî òåìïåðàòóðû 
80-90îÑ. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû èñïûòàíèé îáðàçöîâ èç ñòà-
ëè 9Õ è îáðàçöîâ, ñ íàïëàâëåííûìè 
ïî ðàçíûì ðåæèìàì ñëîÿìè. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü èñïûòàíèé íàõîäè-
ëàñü â ïðåäåëàõ 50–100 ÷àñîâ. 

Åñëè ðàññìàòðèâàòü çàâèñèìîñòü 
ïîòåðè â âåñå (∆Q) îò âðåìåíè èñïû-
òàíèé è ÷èñëà öèêëîâ íàãðóæåíèÿ, òî 
ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî îáðàçöû ñ íà-
ïëàâëåííûì ñëîåì, èìåþùèì ðàçíóþ 
òâåðäîñòü è òîëùèíó íàïëàâëåííîãî 
ñëîÿ èçíàøèâàþòñÿ ïî ðàçíîìó, õîòÿ 
è îïèñûâàþòñÿ ëèíåéíîé çàâèñèìî-
ñòüþ y = a + b õ. Ïðè òâåðäîñòè ïî-
ðÿäêà HRC 60–62 íàïëàâëåííûå 
äèñêè ñ òîëùèíîé ñëîÿ 4–5 ìì (âàðè-
àíò 2) óñòóïàåò çàêàëåííûì. Êàê âèä-
íî èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà 
ðèñ. 2, èõ ñòîéêîñòü äî ðàçðóøåíèÿ 
ñîñòàâëÿåò ~25·105 öèêëîâ íàãðóæå-
íèÿ ïðîòèâ 45·105 öèêëîâ ó îáðàç-
öîâ, èçãîòîâëåííûõ èç ñòàëè 9Õ. Íà 
ýòèõ æå îáðàçöàõ ïîñëå òðàâëåíèÿ 
4 % âîäíûì ðàñòâîðîì HNO3 íà-
áëþäàåòñÿ åäèíè÷íûå ïîðû, ðàñïî-

ëîæåííûå êàê â íàïëàâëåííîì ñëîå, 
òàê è íà ãðàíèöå ñïëàâëåíèÿ ñ îñ-
íîâíûì ìåòàëëîì, à â êðàòåðàõ âû-
êðàøèâàþùèõñÿ ìåñò ïðè ðàññìîòðå-
íèè ïîä ëóïîé íàáëþäàþòñÿ ñêîëû, 
õàðàêòåðíûå äëÿ óñòàëîñòíîãî ðàçâè-
òèÿ äåôåêòà. 

Ïðè èçìåíåíèè òåõíîëîãèè íàïëàâ-
êè, óëó÷øèâ êà÷åñòâî è ãëóáèíó íà-
ïëàâëåííîãî ñëîÿ, óäàëîñü çíà÷èòåëüíî 
ïîâûñèòü ñòîéêîñòü íàïëàâëåííûõ 
äèñêîâ. Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû áûëè 
ïîëó÷åíû íà îáðàçöàõ ïðè òâåðäîñòè 
HRC 64-65 è ãëóáèíå íàïëàâëåííîãî 
ñëîÿ ïîðÿäêà 9–10 ìì (âàðèàíò 3) è 
îïèñûâàþòñÿ ëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ 
y = –1 + 0,4õ. Ñòîéêîñòü íàïëàâëåí-
íûõ ïî ñêîððåêòèðîâàííîé òåõíîëî-
ãèè äèñêîâ ïðèìåðíî â 1.5-2.0 ðàçà 
âûøå ñòîéêîñòè çàêàëåííûõ äèñêîâ è 
äîñòèãàåò 70·105 öèêëîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïðî-
âåäåííûõ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé 
íà ðàçðàáîòàííîé óñòàíîâêå äëÿ óñêî-
ðåííûõ èñïûòàíèÿ äåòàëåé òåë âðàùå-
íèÿ íà èçíîñîñòîéêîñòü è êîíòàêòíóþ 
ïðî÷íîñòü äëÿ óïðî÷íåíèÿ ïðîêàòíûõ 
âàëêîâ ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü íàïëàâ-
ëåííûé ìåòàëë ñ òâåðäîñòüþ HRC 64–65 è  

 

 
Ðèñ. 2. Èçíîñ îáðàçöîâ, âûðåçàííûõ 
èç ïðîêàòíûõ âàëêîâ 
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ãëóáèíîé íàïëàâëåííîãî ñëîÿ ïîðÿäêà 
9–10 ìì ïðè îòñóòñòâèè â íåì êàêèõ 
ëèáî äåôåêòîâ. 

Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëå-
äîâàíèé íàøëè ïîäòâåðæäåíèå ïðè 
ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèÿõ ðàáî÷èõ 
âàëêîâ õîëîäíîé ïðîêàòêè, èçãîòîâ-
ëåííûõ ñ ïðèìåíåíèåì ïëàçìåííîé 
íàïëàâêè àêòèâíîãî ñëîÿ òåïëîñòîé-
êèìè ñòàëÿìè âûñîêîé òâåðäîñòè [6]. 
Ïðè ýòîì ñòîéêîñòü âñåé ïàðòèè íà-
ïëàâëåííûõ âàëêîâ îêàçàëàñü â 1.5–
2.0 ðàçà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåðèé-
íûìè âàëêàìè. Íàïëàâëåííûå âàëêè 
íàõîäèëèñü â ýêñïëóàòàöèè áîëüøå 
ãîäà, ÷òî åñòåñòâåííî ñäåðæèâàëî 
ïðîâåäåíèå êîððåêòèðîâêè òåõíîëî-
ãèè èõ èçãîòîâëåíèÿ. 

Âûâîäû 
Óñêîðåííûå èñïûòàíèÿ äåòàëåé 

ìàøèí è ìåõàíèçìîâ ãîðíî-ìåòàë-
ëóðãè÷åñêîãî êîìïëåêñà òèïà òåë 
âðàùåíèÿ íà èçíîñîñòîéêîñòü è êîí-
òàêòíóþ ïðî÷íîñòü íà ðàçðàáîòàí-
íîé óñòàíîâêå, ïîêàçàâøèå ïåðñïåê-
òèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ ïðîêàòíûõ âàëêîâ íàïëàâëåííî-
ãî ìåòàëëà ïî âàðèàíòó 3, íàøëè 
ñâîå ïîäòâåðæäåíèå ïðè èñïûòàíè-
ÿõ îïûòíî-ïðîìûøëåííîé ïàðòèè 
ïðîêàòíûõ âàëêîâ â çàâîäñêèõ ðå-
àëüíûõ óñëîâèÿõ è ìîãóò áûòü ðåêî-
ìåíäîâàíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè 
îòðàáîòêå ðåæèìîâ è òåõíîëîãèè 
íàïëàâêè äåòàëåé ãîðíî-øàõòíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ. 

 
 

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 
 
1. Ïîëóõèí Â.Ï. Íàäåæíîñòü è äîëãî-

âå÷íîñòü âàëêîâ õîëîäíîé ïðîêàòêè/Â.Ï. 
Ïîëóõèí, Â.À.Íèêîëàåâ, Ï.Ò.Øóëüìàí. — 
Ì.: Ìåòàëëóðãèÿ, 1971. — 503 ñ. 

2. Áîðîâèê Ë.È. Ýêñïëóàòàöèÿ âàëêîâ 
ñòàíîâ õîëîäíîé ïðîêàòêè/Ë.È. Áîðîâèê. 
— Ì.: Ìåòàëëóðãèÿ, 1968. — 233 ñ. 

3. Áîéêîâ Â.Â. Î äîëãîâå÷íîñòè è íà-
äåæíîñòè ðàáî÷èõ âàëêîâ íåïðåðûâíûõ ëèñ-
òîâûõ ñòàíîâ õîëîäíîé ïðîêàòêè/Â.Â. Áîé-
êîâ, Í.Ñ. Çóáêîâ, Í.Ñ. Øêðåäîâà, Í.Í. Ìà-
ëóøèí, Ë.Í.Ðóäàêîâà//Èçâ. âóçîâ. ×åðíàÿ 
ìåòàëëóðãèÿ. — 1979. — №12. — Ñ.107-
109 

4. Øêîëüíèê Ë.Ì. Ìåòîäèêà óñòàëîñòíûõ 
èñïûòàíèèé: ñïðàâî÷íèê/Ë.Ì. Øêîëüíèê. — 
Ì.: Ìåòàëëóðãèÿ, 1978. — 302 ñ. 

5. ßñü Ä.Ñ. Èñïûòàíèå íà òðåíèå è èç-
íîñ. Ìåòîäû è îáîðóäîâàíèå/Ä.Ñ. ßñü, Â.Á. 
Ïîäìîêîâ, Í.Ñ. Äÿäåíêî. — Êèåâ: Òåõíèêà, 
1971. — 138 ñ. 

6. Ìàëóøèí Í.Í. Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà è 
äîëãîâå÷íîñòè ðàáî÷èõ âàëêîâ ñòàíîâ õîëîä-
íîé ïðîêàòêè ïëàçìåííîé íàïëàâêîé òåïëî-
ñòîéêèìè ñòàëÿìè. – Ìàòåðèàëû 13-é Ìåæäó-
íàðîäíîé íàó÷íî- ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåí-
öèè. Â 2 ÷. — ×.1. — ÑÏá.: Èçä-âî ïîëèòåõí. 
óí-òà, 2011. — 482 ñ. — Ñ. 203—209.  

 
 
 

ÊÎÐÎÒÊÎ ÎÁ ÀÂÒÎÐÀÕ 
  

Ìàëóøèí Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ — êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, Ñèáèðñêèé ãîñóäàð-
ñòâåííûé èíäóñòðèàëüíûé óíèâåðñèòåò. kafmtsp@sibsiu.ru, 
Âàëóåâ Äåíèñ Âèêòîðîâè÷ — êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, Þðãèíñêèé òåõíîëîãè÷å-
ñêèé èíñòèòóò (ôèëèàë) Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. valuev@tpu.ru.  

 
 
 

 


