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(57) Изобретение относится к непрерывной
разливке металлов Целью изобретения явля-
ется улучшение качества слитка путем обес-
печения непрерывности роста его корочки.
Механизм качания кристаллизатора, содер-
жащий приводной редуктор с двумя выход-
ными валами, передаточное число между ко-
торыми равно 2, благодаря тому, что один
из валков связан с кривошипным валом
посредством сцепной муфты с фиксирован-
ным при сцеплении взаимным положением
полумуфт, позволяет получить качание такой
формы, которая обеспечивает время движе-
ния стенок кристаллизатора совместно с ко-
рочкой вытягивания слитка в пределах
40...60% периода качания. Качание такой
формы применяют при разливке стали с содер-
жанием углерода менее 0,15% или более
0,40% 2 с и 1 з п. ф-лы, 6 ил., 1 табл.
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Изобретение относится к непрерывной раз-
ливке металлов.

Целью изобретения является улучшение
качества слитка путем обеспечения непре
рывности роста его корочки при разливке
сталей с различным содержанием углерода

Сущность устройства для осуществления
способа поясняется чертежами На фиг 1 да-
на кинематическая схема механизма качания
кристаллизатора, на фиг 2 — вид сверху на
привод механизма, на фиі З и 4 — про-
дольный и поперечный разрезы сцепной муф
ты, на фиг 5 — поперечное сечение паза
полумуфты, на фиг 6 приведены графики
скорости кристаллизатора на фиг 6, где
Vi и V] — кривые скорости основных и
дополнительных колебаний с амплитудами
Vi, \Г2 и периодами Т, Т/2, Vp — резуль-
тирующая функция скорости, линия VCJ) —-
скорость вытягивания слитка, т — время

Механизм качания кристаллизатора, с по-

10

вой, фаза сдвинута вперед на О Т/6 Амп-
литуда дополнительных колебаний составля-
ет 0,15 0,50 основной, при этом функция
Vp на участке, соответствующем ходу крис
таллизатора вниз, имеет два максимума и
один минимум. Частоту вращения вала элект-
родвигателя 13 и, следовательно, кривошип-
ных валов 5 и 6 устанавливают пропор-
циональной скорости вытягивания Vejt При
^том регулируя коэффициент пропорциональ-
ности, устанавливают V] = (1,6 .2,0)V,,
При ходе кристаллизатора вверх и вниз с от
ставанием от слитка, вытягиваемою с пос
тоянной скоростью, внутренние стопки крис'
галлизатора проскальзывают относительно
слитка вверх по всей высоте В начале дви-
жения с опережением (точка А кривой на
фиг 6) кристаллизатор увлекает корку слит-
ка и сжимает ее, при этом относительное
смещение кристаллизатора не превышает
максимальной величины изменения дефор-

мощью которого осуществляется способ, со- 20 мации слитка (для марок стали 0,5 1,9 мм)
держит (см фиг 1 и 2) кристаллизатор 1,
раму 2, шатун 3, связанный посредством
двухповодковой рычажной группы 4 с кри-
вошипными валами 5, 6, соединенными со-
ответственно жесткой и сцепной муфтами
7 и 8 с тихоходным и быстроходным вы-
ходными валами 9 и 10 редуктора II,
связанными между собой с передаточным
числом 2 Редуктор 11 соединен с привод-
ным редуктором 12 и электродвигателем 13
На конце кривошипного вала 6 жестко
закреплен шкив тормоза 14 Сцепная муф-
та (см фиг 3) содержит левую и правую
полумуфты 15 и 16, на торцовых поверх-
ностях которых выполнены асимметричные
пазы 37 и кулачки 18 На правой под-

и срыва применисковой части корки вверх в
этот период ье происходит, благодаря чему
предотвращается попадание шлака между
стенкой кристаллизатора и коркой, образо-
вание заворотов и ослабление корки в резуль-
тате этого На участке ВС кривой кристал-
лизатор движется с отставанием и проис-
ходит частичное разгружение корки от сжи-
мающих напряжений, на участке СД — вновь
сжатие, на участке — ДЕ — растяжение
с последующим срывом корки со стенок
(точка Е) Поскольку в точке Е кристал
лизатор движется еще вниз, срыв корки про
исходит до того, как она выйдет за преде-
лы мениска, благодаря чему ее рост не пре-
кращается, а отгибание из за термических на-

вижной полумуфте имеется кольцевой паз 19, 35 п Р я ж е н и й и насыщение неметаллическими
в который входит вильчатый конец рычага — включениями при этом не происходит, и
переключателя 20, шарнирно закрепленного грубые литейные складки не образуются
на неподвижном основании и соединенного Время совместного движения стенок крис-
с пружиной 21 и якорем электромагнита 22 таллизатора и применисковой части корки
Пазы и кулачки на торцах пол у муфт (см <тз, участок АЕ) составляет 40 60% пе
фиг 4) выполнены асимметрично относитесь- 40 риода качаний, благодаря чему происходит
но оси вала 6, те один сужен, а друюй эффективное залечивание поверхностных де

фектов и предотвращаются прорывы метал-
ла под кристаллизатор

В варианте осуществления способа, при-
меняемом в частности на машине с наклон
ным кристаллизатором, когда на участке
ВС кристаллизатор движется с отставани
ем от слитка, по крайней мере равном ве
личине смещения, за счет частичного раз-
гружения корки от сжимающих напряжений

редуктора 1 1, а тормоз 14 размыкают Жид- 50 в э т о время срыв корки после точки Д про-
кий металл подают в кристаллизатор 1, исходит раньше (участок ДЕ меньше по срав-
где образуется корка слитка, вытягиваемая нению со случаем, когда участок ВС отсут-
с постоянной скоростью VM = 0,8 ствует), при этом рост корки в точке Е
2,0 м/мин валками тянущей клети Крис- замедляется в меньшей степени, что обеспе-
талличатору 1 сообщается качательное дви- чивает уменьшение глубины литейной склад-
жение от кривошипов, результирующая функ- 55 ки При этом на участке АВСДЕ происходят
ция скорости VP качаний представляет со- колебания скорости роста корки, воздейст-
бой сумму двух косинусоид Vi, V2, причем вующие на мениск жидкого металла, в ре-
период второй в два раза меньше периода пер- зультате чего высота мениска на нижней

расширен в направлении оси вращения Бо-
ковые поверхности пазов и кулачков (см
фиг 5) выполнены с уклоном

Способ осуществляется следующим об-
разом Перед разливкой сталей с содержа-
нием углерода менее 0,15 или более 0,40%
замыкают в фиксированном положении сцеп-
ную муфту 8 и таким образом соединяют
кривошипный вал 6 с быстроходным валом 10
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грани наклонного кристаллизатора умень-
шается от 6...8 мм (неустойчивый мениск)
до 3...5 мм, таким образом повышается
его устойчивость, уменьшается вероятность
образования грубых литейных складок из-за
случайных воздействий.

При переходе на разливку сталей с со-
держанием углерода менее 0,15 или больше
0,40% методом плавка на плавку через
1...6 мин после начала подачи металла но-
вой плавки сцепную муфту 8 на валу 6 до-
полнительного кривошипа расцепляют и за-
мыкают тормоз 14. Таким образом подачу
дополнительной составляющей прекращают.
При этом смещение кристаллизатора вниз
относительно корки увеличивается в 1,5...
5,0 раз {до 1,5 ..3,0 мм), что соответст-
вует максимальной величине изменения де-
формации сталей, податливых при высокой
температуре. При этом происходит разгруже-
ние корки от растягивающих напряжений
и «залечивание» дефектов в течение 0,25...
0,30 периода качаний, что достаточно для
данных марок стали, в меньшей степени
склонных к образованию трещин.

Работа механизма качания кристаллиза-
тора осуществляется следующим образом.
При разомкнутой муфте 8 вал 6 засто-
порен тормозом 14, вращение от электродви-
гателя 13 через редукторы 11, 12 переда-
ется только одному кривошипному валу 5,
и кристаллизатор 1 совершает движение с
синусоидальным графиком скорости. При
включении электромагнита 22 рычаг-переклю-
чатель 20 поворачивается вокруг неподвиж-
ного шарнира и его вильчатый конец пере-
водит подвижную правую полумуфту 16 вле-
во, вводя кулачки 18 в пазы 17 непод-
вижной вращающейся полумуфты 15. При
этом одновременно размыкается нормально
замкнутый тормоз 14, растормаживая криво-
шипный вал 6, и оба кривошипных вала на-
чинают вращаться со строгим совпадением
по фазе, так как асимметричное выполнение
пазов 17 и кулачков 18 полумуфт позво-
ляет замкнуть муфту только при определен-
ном относительном положении ее полу-
муфт 15, 16. При этом благодаря выпол-
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20

нению боковых поверхностей пазов и кулач-
ков с уклоном в соединении зазоры от-
сутствуют и график движения из-за выбора
зазоров не искажается. Кристаллизатор 1
совершает при этом движение с двухсину-
соидальным графиком скорости.

Пример выполнения способа приводится
для случая литья слитка на машине наклон-
но-прямолинейного типа со скоростью" VCl =
= 1,2 м/мин, т.е. 20 мм/с. При разливке ста-
ли 20 (изменение деформации 0,75 мм) уста-
навливают двухсинусоидальный график кача-
ний с амплитудами составляющих колебаний
5,5 и 1,5 мм (отношение амплитуд 0,27) и с
частотой, пропорциональной скорости вытя-

15 гивания. При указанной скорости частоты
равны соответственно 6,4 и 12,8 рад/с (ос-
новная частота 60 1/мин), скорость основно-
го колебания Vj = 35 мм/с (Vi/V« = 1,75),
дополнительного — V, = 19,2 мм/с (Уг/V =
= 0,55). Кристаллизатор движется совмест-
но с применисковой частью слитка в те-
чение тз = 0,57 с (доля времени залечи-
вания за период 57%), при ходе вниз значе-
ние минимума его скорости 0,77 Va

(отставание 23%). максимума 1,31 V u (опе-
25 режение 31%).

При переходе на разливку стали 35 (из-
менение деформации 1,5 мм) частоту качаний
увеличивают до 65 1/мин, при этом V] =
= 1,9, Vtt = 38 мм/с, опережение уве-
личивается до 42%, отставание при ходе вниз

30 уменьшается до 16%.
При переходе на разливку стали 60 (из-

менение деформации 2,5 мм} подачу допол-
нительной составляющей прекращают (амп-
литуда основной остается равной 5,5 мм),
частоту качаний уменьшают до 50 1/мин.

35 При этом время залечивания равно 25% пе-
риоде (0,3 с).

Параметры двухсинусоидального графи-
ка качаний, при которых выполняется ус-
ловие отсутствия относительного проскаль-

._ зывания кристаллизатора вниз для случаев
литья различных марок стали даны в таб-
лице (для двух различных вариантов отноше-
ний амплитуд составляющих движений и ско-
рости литья V = 1,2 м/мин).
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Как видно из таблицы, только при литье
сталей с содержанием углерода 0,15 0,4%
условие отсутствия проскальзывания вниз
выполняется при VI/VQ, ^ 2,0, когда выпол-
няется также условие невыхода корки От-
сюда, также видно, что первое условие вы-
полняется только при VI/VQ, ^ 1,6 Из таб-
лицы также следует, что выполнение обоих
условий совместимо с установлением мини-
мума скорости при ходе кристаллизатора
вниз меньшим скорости слитка, при этом
отставание может быть по крайней мере
равно величине опережения

В устройстве для осуществления спосо-
ба по описанному выше примеру при V2/V1 =
= 0,55 кривошипы выполнены с эксцент-
риситетами 5,5 мм, а передаточное число
соединяющей их рычажной группы 0,27
(В примере с V2/Vi = 0,4 эксцентрисите
ты 4 мм, передаточное число 0,2) При вклю-
ченной сцепной муфте в среднем (началь-
ном) положении их эксцентриситеты со
направлены, при этом эксцентриситет быст
роходного вала выставлен относительно ос
новного с допуском +10° по ходу его вра
щения

Формула изобретения "*• 25

1 Способ качания кристаллизатора, вклю-
чающий сообщение кристаллизатору воз
вратно-поступательного перемещения по си
нусоидальному закону с частотой, пропор-
циональной скорости вытягивания слитка,
отличающийся тем, что, с целью улучше-

20

30

ния качества слитка путем ооеспечения не-
прерывности роста его корочки при разлив
ке сталей с различным содержанием угле-
рода, скорость возвратно-поступательного пе-
ремещения дополнительно изменяют в зависи-
мости от содержания углерода в стали,
при этом при содержании углерода в ста-
ли в пределах 0,15—0,40% перемещение осу-
ществляют со скоростью, равной сумме двух
синусоидальных колебаний, из которых до
полнительные по частоте в два раза боль
ше основных

2 Способ по п 1, отличающийся тем,
что величину минимальной суммарной скорос-
ти при ходе кристаллизатора вниз устанав-
ливают по крайней мере равной скорости
вытягивания, а величину отставания крис-
таллизатора от слитка — максимальной ве-
личине опережения кристаллизатора

3 Механизм качания кристаллизатора^со-
держащий приводной редуктор с двумя вы-
ходными валами, передаточное число между
которыми равно двум, соединенные с ними
кривошипные валы, связанные между собой
и с рамой кристаллизатора рычажной гр>п-
пой, отличающийся тем, что, с целью улуч-
шения качества слитка путем обеспече-
ния непрерывности роста его корочки при
разливке сталей с различным содержанием
углерода, один из валов редуктора связан
с кривошипным валом посредством сцепной
муфты с фиксированным при сцеплении вза-
имным положением полумуфт и снабжен
тормозом

<• і
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