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Усилия, действующие на ролики RTS-15 при кантовке в клети № 3 стана 320 

Эксперимент  Py(max/уст), кН  Pz(max/уст), кН  Px(max/уст), кН  

Конические ролики 
(базовая модель)  

52/33 45/18 22/4 

С клиньями  39/29,5 23,6/14,9 5,5/2,7 

 
Выводы по выполненным численным экспериментам с кантовкой прокатки  

в клети № 3 стана 320 для RTS-15 базового и усовершенствованного варианта: 
– предложена и проверена численным экспериментом усовершенствованная 

конструкция кантующей проводки, существенно снижающая нагрузку на ролики, 
что позволит увеличить их ресурс эксплуатации;  

– для усовершенствованной конструкции пиковые нагрузки, действующий  
на ролики, в три раза короче и в разы меньше по величине;  

– для усовершенствованной конструкции в установившемся режиме силовое 
воздействие на ролики также снижается до 10 %. 
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Введение. Оксидные люминофоры в последнее десятилетие привлекают повы-
шенное внимание ученых и разработчиков оптических и оптоэлектронных приборов 
различных классов и назначений. Промышленностью выпускаются в основном, лю-
минесцентные порошки микрометрового размера частиц. Наноразмерный Y2O3:Eu3+ 
представляет значительный интерес для применения в полевых эмиссионных дис-
плеях, скрытой цветной печати, а также для формирования прозрачной лазерной ке-
рамики [1]. В работе [2] установлено, что солегирование Y2O3:Eu ионами Zn и про-
каливание образцов при температурах от 1000 до 1200 °C повышает интенсивность 
люминесценции в несколько раз.  
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Рис. 1. Дифрактограммы смешанной кристаллической фазы оксида иттрия (♦) 
и фазы оксида цинка (●) при различных температурах прокаливания: 

1 – 700 ºС; 2 – 900 ºС; 3 – 1100 ºС 

Экспериментальная часть. Получение наноструктурированных порошков ок-
сида иттрия-цинка, легированного ионами европия Y2O3-ZnO:Eu3+ на основе моди-
фицированной цинком матрицы Y2O3 (красные люминофоры, возбуждаемые на дли-
не волны 460 нм) осуществляли методом термохимических реакций (горения) в 
условиях окисления-восстановления азотнокислых солей иттрия, цинка и европия в 
присутствии сахарозы в качестве горючего. Концентрация модифицирующего окси-
да цинка составляла 30 мас. % и была выбрана исходя из предварительных экспери-
ментов (при меньшей концентрации оксида цинка красная люминесценция в системе 
Y2O3-ZnO возбуждается только на длине волны 250 нм, при большей – интенсив-
ность люминесценции при возбуждении на длине волны 460 нм резко падает). Смеши-
вание ингредиентов проводили в стехиометрическом отношении в растворе сахаро-
зы, далее помещали смесь в выпарительной чашке в сушильный шкаф, нагретый до 
температуры 170 °С и выдерживали до формирования вспененного твердофазного 
прекурсора (30 мин), состоящего из гидратированного комплекса соответствующих 
оксидов и органических остатков. Затем прекурсор извлекали, подвергали размолу и 
прокаливали на воздухе при температурах 700, 900, 1100 и 1200 °С. 

Полученные методом горения наноструктурированные порошки люминофоров 
на основе оксидной системы Y2O3-ZnO:Eu подвергались термической обработке в 
окислительной среде (воздух) в температурном интервале от 700 до 1200 °С.  

Рентгенофазовый анализ подтвердил наличие во всех случаях смеси кристалли-
ческих фаз оксида иттрия и оксида цинка в соответствии с данными каталога JCPDS-
1996 (карточка № 43-1036 и карточка № 36-1451) (рис. 1). 

Анализ спектров люминесценции порошков Y2O3-ZnО:Eu, проведенный в срав-
нении с литературными данными [2] при возбуждении на 467,7 нм (синяя область 
спектра) привел к заключению, что интенсивность излучения порошков в значитель-
ной степени зависит от температуры обработки прекурсора. В спектре возбуждения 
люминесценции имеется три области линий – 390–425 нм, 460–470 нм и 530–545 нм 
(рис. 2). Наибольшей интенсивностью возбуждения отличается спектральная область 
460–470 нм, которая характерна для излучающих светодиодов синего цвета. Основ-
ным пиком излучения при облучении образцов на длине волны 467,7 нм является 
люминесценция на длине волны 611 нм (красная люминесценция), вызванная сверх-
чувствительным электрическим дипольным переходом 5D0–

7F2. Также из рис. 2 сле-
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дует, что интенсивность люминесценции основного пика при термической обработке 
на воздухе от 700 до 1100 °С возрастает в пять раз. 

 

Рис. 2. Спектры люминесценции образцов Y2O3-ZnO:Eu, полученных  
прокаливанием прекурсора при различных температурах: 

1 – 700 ºС; 2 – 900 ºС; 3 – 1100 ºС 

Из анализа спектральных характеристик полученных порошков Y2O3-ZnO:Eu3+ 
можно заключить, что данная система может быть использована для введения в стек-
локерамические и полимерные матрицы при создании фотолюминесцентных преоб-
разователей на основе люминофора Y3Al5O12:Ce3+ с возможностью получения тепло-
го белого цвета при облучении светом синего светодиода или матрицы синих чипов, 
а также для формования высокоплотной люминесцентной керамики методом горяче-
го прессования с эффектом преобразования излучения синего света в красный. 

С использованием синтезированных ультрадисперсных порошков Y2O3-
ZnO:Eu3+ были проведены эксперименты по формированию керамических образцов 
с применением техники сверхвысоких давлений и горячего прессования (Р = 8 ГПа, 
Т = 550 °С). Керамика оксида иттрия-цинка была сформирована из порошков, полу-
ченных методом горения и прокаленных при температурах 700, 900 и 1100 °С на 
воздухе. При использовании для прессования керамики порошков Y2O3-ZnO:Eu3+, 
прокаленных при температуре 700 °С формируется полупрозрачная керамика свет-
ло-желтого цвета с размером зерна 2–3 мкм (рис. 3), а при обработке порошков пре-
курсоров при температурах 900 и 1100 °С керамика получается менее плотная и не-
прозрачная с размером зерна 5–10 мкм (см. таблицу). 

Формирование керамики методом горячего прессования 

Номер 
образца 

Y2O3-
ZnO:Eu 

Т, °С 
Параметры формования 

керамики 

Средний  
размер  

зерна, мкм 
Результат 

1 700 Давление 8 ГПа,  
Т = 550 °С 

1–2 мкм Полупрозрачная  
керамика 
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Окончание  

Номер 
образца 

Y2O3-
ZnO:Eu 

Т, °С 
Параметры формования 

керамики 

Средний  
размер  

зерна, мкм 
Результат 

2 900 Давление 8 ГПа,  
Т = 550 °С 

2–5 мкм Непрозрачная  
керамика 

3 1100 Давление 8 ГПа,  
Т = 550 °С 

5–10 мкм Непрозрачная  
керамика 

 
 

а) б) 

Рис. 3. Полупрозрачная композиционная керамика: 
а – вид фрагмента полупрозрачной керамики (200х);  
б – СЭМ-изображение скола полупрозрачной керамики 

Полученная полупрозрачная керамика демонстрирует излучение фотолюминес-
ценции в красной области (основной пик люминесценции – 610 нм) при возбужде-
нии на длине волны 468 нм. Такая композиционная керамика может быть перспек-
тивна в качестве материала твердотельных фотолюминесцентных преобразователей 
излучения синего светодиода в красную область спектра и может являться основой 
светильников красного цвета излучения (сигнальные световые приборы, тревожная 
сигнализация). 
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