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(57) 1. Відцентрова вертикальна ливарна машина,
що містить виливницю, опору з підшипниковим
вузлом і приводом обертання, розташовану під
виливницею, з пружним установленням підшипни-
кового вузла на фундамент і виконанням його з
можливістю відхилення осі обертання виливниці,
блоки амортизаторів, що закріплені на фундамен-
ті, і систему центруючих пристроїв, що включають
котки з вертикальною віссю обертання, яка відріз-
няється тим, що вона оснащена ротором, встано-
вленим на опору, посадочним кільцем, закріпле-
ним у верхній частині ротора, напрямними,
закріпленими на внутрішній поверхні ротора пара-
лельно його подовжній осі, рухомим кільцем, роз-
міщеним в роторі, і стопорним пристроєм, при
цьому ротор виконаний з циліндричною доріжкою
кочення, що розташована у його верхній частині,
посадочне кільце - з внутрішньою конічною розто-
чкою, а стопорний пристрій - з можливістю фіксації
рухомого кільця в роторі, причому напрямні вико-
нані з П-подібними вирізами на одній зі своїх біч-
них сторін, разом з цим рухоме кільце виконане у
вигляді пристрою, що включає корпус з внутрі-
шньою циліндричною розточкою, кришку і центру-
ючу шайбу із зовнішньою сферичною і внутрі-
шньою конічною поверхнями, встановлену у
внутрішню розточку корпуса підпружинено віднос-
но його нижнього торця, до того ж центруюча шай-
ба своєю сферичною поверхнею зв'язана з внут-
рішньою поверхнею напрямних, для чого в корпусі
рухомого кільця і кришці виконані відповідні вирізи,
що забезпечують гарантований зазор між цими
деталями і напрямними, крім того, центруючі при-
строї закріплені на фундаменті з можливістю кон-

такту котків з доріжкою кочення і їх пружного пе-
реміщення в горизонтальній площині із змінною
зростаючою жорсткістю пружних елементів, а ви-
ливниця виконана з двома зовнішніми конічними
посадочними поверхнями, що сполучаються з від-
повідними внутрішніми конічними поверхнями по-
садочного і рухомого кілець.
2.  Машина за п.  1,  яка відрізняється тим, що
центруючі пристрої виконані у вигляді модулів, що
включають станини, корпуси з котками і пружні
підвіски, при цьому станини жорстко закріплені на
фундаменті, а корпуси з котками сполучені із ста-
нинами через пружні підвіски і додатково мають
можливість взаємодіяти з блоками амортизаторів
при перевищенні ротором максимально допусти-
мої робочої амплітуди.
3.  Машина за п.  2,  яка відрізняється тим, що
співвідношення жорсткостей 1C  та 2C  в горизон-
тальній площині пружних елементів блоків амор-
тизаторів і підвісок дорівнює

2010
2C
1C

¸=
.

4.  Машина за будь-яким із пп.  1-3,  яка відрізня-
ється тим, що станини центруючих пристроїв за-
кріплені на фундаменті із зсувом пружних елемен-
тів підвісок в радіальному напрямі на величину,
що перевищує максимально допустиму робочу
амплітуду ротора.
5. Машина за п. 1, яка відрізняється тим, що вну-
трішня поверхня напрямних виконана циліндрич-
ною.
6. Машина за п. 1, яка відрізняється тим, що сто-
порний пристрій виконаний у вигляді штифтів, за-
кріплених в нижньому торці корпуса рухомого кіль-
ця і відповідних гніздах,  виконаних на нижніх
торцях П-подібних вирізів в напрямних.
7.  Машина за п.  1,  яка відрізняється тим, що
співвідношення сумарного зусилля стиснення
пружин у рухомому кільці та ваги виливниці пови-
нне бути не менше 0,1.
8. Машина за п. 1, яка відрізняється тим, що ви-
сота П-подібних вирізів більше висоти рухомого
кільця в місці його сполучення з напрямними при-
наймні в 1,2 разу.
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Винахід відноситься до області ливарного ви-
робництва, зокрема до виробництва прокатних
валків відцентровим способом.

Відома відцентрова вертикальна машина [1],
що містить ливарну форму (виливницю), систему
центруючих котків, підпружинених у вертикальній
площині і розташованих у верхній частині вилив-
ниці, систему центруючих катків з реверсивними
приводами, що контактують з виливницею через
систему пружин змінної жорсткості, ротор, викона-
ний у вигляді опорного кільця з внутрішнім кону-
сом для сполучення з виливницею.

Недоліком цієї конструкції є підвищена вібра-
ція при роботі машини, внаслідок чого знижується
її надійність і довговічність. Це пов'язано з тим, що
при установці виливниці в опорне кільце немину-
чий деякий кутовий зсув геометричних осей цих
деталей один відносно одного. Причиною цього
може бути: мала база посадочної поверхні по від-
ношенню до її діаметру, відносно великий кут ко-
нуса посадочної поверхні, відхилення геометрії її
форми від номіналу, нерівномірність реакції котків,
що сприймають навантаження від ваги виливниці
при її установці в опорне кільце. При цьому навіть
незначний кутовий зсув осі опорного кільця, щодо
геометричної осі обертання виливниці, викличе
торцеве биття поверхні кочення опорного кільця за
системою котків і, як наслідок, підвищену вібрацію.

Відсутність демпфування в горизонтальній
площині на опорних катках викликає також підви-
щені динамічні навантаження як на машину, так і
на фундамент.

Недоліком також є складність конструкції і ве-
ликі габарити системи центруючих катків. Відсут-
ність кінематичного зв'язку між котками,  що син-
хронізує їх переміщення, ускладнює центровку
виливниці. Недоліком даної схеми машини є також
обмеженість технологічних можливостей при виго-
товленні валків з різною довжиною бочки.

Відома відцентрова ливарна машина [2] з вер-
тикальною віссю обертання, що містить виливни-
цю, опору з підшипниковим вузлом і приводом
обертання, розташовану під виливницею, платфо-
рму, пружно сполучену з фундаментом, на яку
встановлена система центруючих пристроїв, що
включає котки з вертикальною віссю обертання і
механізм їх симетричного переміщення.

Недоліком такої машини є складність і дорож-
неча виготовлення виливниці з циліндрічною дорі-
жкою кочення, до якої пред'являються підвищені
вимоги по механічній міцності. Установка і зняття
виливниці з машини припускає наявність механіз-
му симетричного переміщення котків, що, разом з
наявністю платформи, веде до конструктивного
ускладнення машини і до зниження надійності.
Недоліком такої схеми є також обмеженість її мо-
жливостей по відливанню валків з різною довжи-
ною бочки, оскільки регулювання по висоті поса-
дочних місць під виливницю в машині не
передбачена.

У основу винаходу поставлена технічна зада-
ча у відцентровій ливарній машині, що містить
виливницю,  опору з підшипниковим вузлом і при-
водом обертання, розташовану під виливницею з

установкою підшипникового вузла на фундамент
пружно і виконанням його з можливістю відхилен-
ня осі обертання виливниці, блоки амортизаторів,
закріплені на фундаменті і систему центруючих
пристроїв, що включають котки з вертикальною
віссю обертання, шляхом постачання машини ро-
тором, встановленим на опору, посадочним кіль-
цем, закріпленим у верхній частині ротора, напря-
мними, закріпленими на внутрішній поверхні
ротора паралельно його подовжній осі, рухомим
кільцем, розміщеним в роторі і стопорним при-
строєм, що забезпечує фіксацію рухомого кільця в
роторі, виконання ротора з циліндрічною доріжкою
кочення і розташування її у верхній частині ротора,
виконання посадочного кільця з внутрішньою коні-
чною доріжкою, а в напрямних - П-подібних вирізів,
на одній з їх бічних сторін, а також виконання ру-
хомого кільця у вигляді пристрою, що включає
корпус з внутрішнім циліндрічним розточуванням,
кришку і центруючу шайбу із зовнішньою сферич-
ною і внутрішньою конічною поверхнями, установ-
ки її у внутрішнє розточування корпусу, підпружи-
нено відносно його нижнього торця, сполучення
сферичної шайби з внутрішньою поверхнею на-
прямних і виконання для цього в корпусі рухомого
кільця і кришці вирізів, за формою відповідних
профілю напрямних, кріплення центруючих при-
строїв до фундаменту з можливістю контакту кот-
ків з доріжкою кочення і їх пружного переміщення в
горизонтальній площині із змінною зростаючою
жорсткістю пружних елементів і виконання вилив-
ниці з двома зовнішніми конічними посадочними
поверхнями, що сполучаються з відповідними вну-
трішніми конічними поверхнями посадочного і ру-
хомого кілець, забезпечити спрощення конструкції,
підвищення надійності і розширення технологічних
можливостей по номенклатурі валків, що відпива-
ються.

Постачання машини ротором з установкою йо-
го на опору і виконання на ньому циліндрічної до-
ріжки кочення, контактуючої з котками центруючих
пристроїв, спрощує схему роботи машини, оскіль-
ки відпадає необхідність в операції розведення і
зведення центруючих пристроїв при установці і
знятті виливниці з машини, а, отже, і в самому ме-
ханізмі симетричного переміщення котків. З при-
чини відсутності доріжки кочення на виливницях,
значно спрощується їх конструкція і знижуються
витрати на виготовлення.

Постачання машини посадочним і рухомим кі-
льцями, встановленими відповідно у верхній і на
одному з рівнів в середній частині ротора забезпе-
чує стійку фіксацію виливниці в роторі.

Виконання на виливниці двох зовнішніх коніч-
них поверхонь, а в посадочному кільці і в центру-
ючій шайбі рухомого кільця відповідних внутрішніх
конічних поверхонь, забезпечують центровку ви-
ливниці в роторі.

Постачання машини напрямними, закріплени-
ми в роторі паралельно його подовжній осі і спо-
лучення їх внутрішніх поверхонь з сферичною по-
верхнею центруючої шайби забезпечує центровку
останньої відносно ротора.
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Виконання корпусу рухомого кільця з внутрі-
шнім циліндрічним розточуванням і з вирізами, що
за формою відповідають профілю напрямних, а
також сполучення циліндрічного розточування ко-
рпусу з сферичною поверхнею центруючої шайби
забезпечує центровку корпусу щодо останньої і
можливість переміщуватись центруючій шайбі як в
корпусі, так і уздовж напрямних без заклинки.

Нижні торці П-подібні вирізів утворюють опорні
майданчики для рухомого кільця. Постачання ма-
шини стопорним пристроєм і виконання П-подібно
вирізів з висотою більшою, ніж висота рухомого
кільця в місці сполученні з напрямними, як міні-
мум, в 1,2 рази, забезпечує вільний заклад і фік-
сацію рухомого кільця на цих опорних майданчи-
ках.

Установка центруючої шайби в циліндрічне
розточування корпусу рухомого кільця підпружи-
нено відносно його нижнього торця, гарантує спо-
лучення виливниці по двох посадочних конічних
поверхнях при її установці в ротор, а виконання
пружин з сумарним зусиллям стиснення не мен-
шим, ніж 0,1 вага виливниці - її центровку в рухо-
мому кільці. Виконання пружин з меншим сумар-
ним зусиллям, не гарантує фіксацію центруючої
шайби щодо корпусу рухомого кільця у момент
центровки виливниці по конусних поверхнях.

Кріплення центруючих пристроїв на фундаме-
нті, з можливістю пружного переміщення котків в
горизонтальній площині із змінною зростаючою
жорсткістю пружних елементів, дозволяє ефектив-
но гасити динамічне навантаження як в зоні робо-
чих частот обертання виливниці, так і при прохо-
дженні резонансних зон шляхом обмеження
амплітуди коливання ротора за рахунок зростаю-
чої жорсткості пружних елементів.

Установка станини центруючих пристроїв на
фундаменті із зсувом пружних елементів в підвіс-
ках в радіальному напрямі на величину, що пере-
вищує максимально допустиму робочу амплітуду
ротора, забезпечує попереднє пружне підтискання
катків центруючих пристроїв до доріжки кочення
ротора, що в свою чергу гарантує беззазорний
контакт катків з доріжкою кочення ротора, і зни-
ження динамічних навантажень на вузли машини.

Виконання внутрішньої поверхні напрямних
циліндрічною забезпечує їх лінійний контакт з
сферичною поверхнею центруючої шайби, що
знижує контактні напруги в порівнянні з можливим
варіантом виконання цих поверхонь, наприклад
плоскими.

Виконання пружних елементів в блоках з жор-
сткістю С2 забезпечує якнайкращий режим гасіння
динамічного навантаження при роботі машини в
зоні робочих частот обертання. Виконання блоків
амортизацій з жорсткістю С1, .що додатково вклю-
чаються в роботу пружної системи при амплітуді
перевищуючої максимальну робочу, забезпечує
ефективне її обмеження при проходженні зони
резонансних частот обертання виливниці, при
цьому співвідношення цих жорсткостей повинне
бути
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При меншому співвідношенні обмеження амп-
літуд буде не ефективним, а при більшому - різко
збільшиться навантаження на фундамент і елеме-
нти машини при проходженні резонансних частот.

Пропонована універсальна відцентрова лива-
рна машина схематично показана на кресленнях,
де на Фіг.1 показаний загальний вид машини, на
Фіг.2 - поперечний розріз А-А з виглядом на рухо-
ме кільце в робочому положенні, на Фіг.3 - попере-
чний розріз А-А з виглядом на рухоме кільце у мо-
мент його переміщення по напрямних, на фіг 4 -
виносний перетин Б і на Фіг.5 - розріз В-В рухомого
кільця.

Універсальна відцентрова ливарна машина
містить опору 1, підшипниковий вузол 2, який че-
рез амортизатор 3 спирається на фундамент ма-
шини 4. Привід обертання 5 опори 1 сполучений з
останньою через карданний вал 6 і закріплений на
фундаменті 4. На опору 1 встановлений ротор 7 у
верхній частині якого закріплена циліндрова дорі-
жка кочення 8 з якою взаємодіють шість центрую-
чих пристроїв 9.

Останні складаються з корпусів 10 на яких за-
кріплені котки 11 з вертикальною віссю обертання,
станини 12, сполучених з корпусами 10 через пру-
жні підвіски 13 з жорсткістю в горизонтальній пло-
щині С2. Котки 11 заздалегідь підтиснуті до доріж-
ки кочення 8 за рахунок кріплення станини 12 до
фундаменту 4 із зсувом пружних елементів в підві-
сках 13 на величину, що перевищує максимально
допустиму робочу амплітуду ротора 7 «s». Корпуси
10 центруючих пристроїв 9 додатково мають наго-
ду взаємодіяти з блоками амортизацій 14 і жорст-
кістю С1. Для цього вони закріплені на фундаменті
з радіальним зазором «s» до корпусів 10 центрую-
чих пристроїв 9.

Співвідношення жорсткостей при цьому дорів-

нює .2010
2C
1C

¸=  Усередині ротора 7, паралельно

його подовжній осі, симетрично закріплені вісім
напрямних 15, внутрішні поверхні яких утворюють
циліндрічну поверхню.

У роторі 7 встановлено рухоме кільце 16, що
складається з корпусу 17, центруючої шайби 18,
пружин 19 і кришки 20. Центруюча шайба .18 ви-
конана із зовнішньою сферичною і внутрішньою
конічною поверхнями і встановлена в корпус 17,
для чого в ньому виконане циліндрове розточу-
вання.

На верхньому торці корпусу 17 закріплена
кришка 20, до якої підтиснута центруюча шайба 18
пружинами 19, встановленими в розточування,
виконані в нижньому торці корпусу 17.

Центруюча шайба 18 одночасно зв'язана сво-
єю сферичною поверхнею як з циліндровою пове-
рхнею напрямних 15, так і з циліндровим розточу-
ванням корпусу 17 рухомого кільця 16. Для цього в
корпусі 17 і кришці 20 виконані вирізи формою від-
повідні профілю напрямних 15 і забезпечуючі га-
рантований зазор цих деталей з напрямними.

На одній з бічних сторін кожної напрямної 15
виконані П-подібні вирізи, висота «h» яких більше
висоти рухомого кільця 16, в місці його сполучення
з напрямними,  як мінімум в 1,2  рази.  Нижні торці
П-образних вирізів утворюють опорні майданчики
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21 для рухомого кільця 16. Фіксація рухомого кіль-
ця 16 на цих опорних майданчиках 21, здійснюєть-
ся за допомогою стопорного пристрою. Останнє
виконане у вигляді двох штифтів 22, закріплених в
нижньому торці корпусу 17 рухомого кільця 16 і
відповідних гнізд 23, виконаних на опорних майда-
нчиках 21 у відповідних напрямних 15.

У верхній частині ротора 7 закріплено посадо-
чне кільце 24, виконане з внутрішнім конічним роз-
точуванням. Посадочне 24 і рухоме 16 кільця слу-
жать опорою для виливниці 25, при її установці в
машину. Для сполучення з кільцями 16 і 24 ізлож-
ніцю 25 виконано з двома відповідними зовнішніми
конічними поверхнями.

Ці поверхні рознесені по довжині виливниці 25
на величину «H», яка забезпечуює її сполучення
по конусних поверхнях як з посадочним 24, так і з
рухомим 16 кільцями.

Залежно від кількості опорних майданчиків 21
в роторі 7 під рухоме кільце 16 в машині може бу-
ти використано відповідну кількість типоразмірів
виливниць 25, що відрізняються розміром «H».

Приклад роботи машини
У початковому положенні, залежно від викори-

стовуваного типорозміру виливниці 25, встанов-
люється, у разі потреби, рухоме кільце 16 на від-
повідний рівень. Для цього краном, за допомогою
спеціальної траверси, рухоме кільце 16 підводить-
ся над опорним майданчиком 21 на величину, що
забезпечує вихід стопорних штифтів 22 з гнізд 23 і
повертається проти годинникової стрілки до упору
корпусу 17 рухомого кільця 16 в бічні грані напря-
мних 15. Після цього рухоме кільце 16 підіймаєть-
ся або опускається на потрібний рівень, заводить-
ся в П-образні вирізи напрямних 15 шляхом
повороту корпусу 17 рухомого кільця 16 за годин-
никовою стрілкою до його упору в бічні грані П-
подібних вирізів в напрямних 15  і опускається на
опорний майданчик 21. При цьому стопорні штиф-
ти 22 входять в свої гнізда 23 і рухоме кільце 16
фіксується в цьому положенні на опорному май-
данчику 21. Машина готова для роботи з даним
типорозміром виливниць 25.

Виливницю 25 краном встановлюють в ротор
7. При цьому спочатку відбувається її контакт з
центруючою шайбою 18 рухомого кільця 16 по
конусній посадочній поверхні. Зусилля попере-
днього підтискання пружин 19 розраховане так,
щоб його було достатньо для утримання центрую-
чої шайби 18 і зсуви виливниці 25 в радіальному
напрямі по її конусній посадочній поверхні. Після
базування виливниці 25 в центруючій шайбі 18,
виливниця 25 своєю вагою неї переміщає, стиска-
ючи при цьому пружини 19 до моменту центруван-
ня і сполучення виливниці 25 по конусній поверхні
посадочного кільця 24.

При включенні приводу 5 через карданний вал
6 і підшипниковий вузол 2, обертання передається
на опору 1 з ротором 7 і на виливницю 25. При
обертанні виливниця 25, ротор 7 і підтисканні до
нього катки 11 з корпусами 10 центруючих при-
строїв 9 здійснюють коливання під дією неврівно-
важених відцентрових сил. Цю силу сприймають
пружні елементи підвісок 13 і передають її на фун-
дамент 4 через станини 12. При проходженні зони
резонансних частот амплітуда коливань різко зро-
стає. Коли значення амплітуд починає перевищу-
вати величину зазора «s» установки блоків амор-
тизацій 14 до корпусів 10 центруючих пристроїв 9,
сумарна жорсткість пружних зв'язків різко зростає
через підключення в роботу блоків амортизацій 14
унаслідок чого зростання амплітуд ефективно га-
ситься. Після заливки металом виливниця 25 вий-
мається з машини.

Таким чином, пропоноване технічне рішення
дозволяє простими конструктивними заходами
вирішити задачу по відливанню на одній машині
всієї номенклатури різних по довжині валків з ви-
сокою надійністю і ефективністю.
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