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(54) РОЛИК МАШИНЫ НЕПРЕРЫВНОГО ЛИТЬЯ
ЗАГОТОВОК
(57) Изобретение относится к сменно-
му оборудованию машин непрерывного
литья заготовок. Целью изобретения
является экономия лигирующих матери-
алов, увеличение срока службы ролика
и улучшение качества слитка за счет
стабилизации межроликового расстоя-
ния. Ролик (Р) состоит из центробеж-
но-литон биметаллической бочки (БМБ)
с наружным слоем из жаростойкого и
износостойкого сплава. Цапфы могут
быть выполнены биметаллическими заод-
но с БМБ путем горячей деформации
концов заготовки для Р. Улучшение
качества слитка достигается тем, что
на поверхности БМБ выполнены наклон-
ные кольцевые канавки под углом к
оси Р с равномерным или изменяющимся
шагом от середины БМБ к ее краям.
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Изобретение относится к непрерыв-

ной разливке металлов и сплавов.

Целью изобретения является эконо-

мия легирующих материалов, увеличе-

ние срока службы ролика и улучшение

качества слитка за счет стабилизации

межроликового расстояния.

На фиг. 1 показан ролик с наруж-

ным слоем из легированного металла;

на фиг. 2 - то же, с цапфами, имеющи-

ми слой из легированного металла; на

фиг. 3 - то же,с кольцевыми канавка-

ми, под углом к оси; на фиг. 4 - ро-

лик, на поверхности бочки которого

выполнены кольцевые канавки под углом

к оси и с переменным шагом.

Ролик содержит биметаллическую боч-

ку 1 с наружным слоем 2 из легированно-

го металла и цапфы 3 и 4. В одной из

цапф может быть установлена заглушка

5, а на поверхности слоя 2 могут быть

выполнены кольцевые канавки 6, имею-

щие наклон к оси ролика с постоянным

или переменным шагом.

Толщина стенки ролика должна обес-

печивать минимальный прогиб в процес-

се работы машины непрерывного литья

заготовок (МНЛЗ). Прогиб ролика воз-

никает при одновременном воздействии

одностороннего нагрева со стороны

непрерывнолитой заготовки, ее ферро-

статического давления и усилия обжа-

тия.

Наименьший прогиб ролика, а сле-

довательно, и сохранение межроликово-

го расстояния возможно, если величи-

ны противоположно направленных тем-

пературных и технологических проги-

бов достаточно близки друг к другу.

Величина температурного прогиба

ролика может быть определена по фор-

муле

d v ., , х
-,-•% =Mu(xj , тогда имеем
dx
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где - коэффициент температурного

расширения;

At - температурный перепад между

диаметрально противоположны-

ми сторонами бочки ролика

перпендикулярно непрерывноли-

той заготовке;

-6
Н
 - ширина непрерывнолитой заго-

товки ;

D
H
 - наружный диаметр бочки роли-

ка. .

Изгибные деформации определяли,

решая уравнения изогнутой оси ролика

где f - прогиб от технологических

нагрузок;

- средняя нагрузка на ролик;

- расстояние между опорами; .

- модуль упругости;

- момент инерции;
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Приравняв fi и ft и решая уравне-
ние относительно I , определяем раз-
ность (D -De) как необходимую толщи-

н р

ну стенки ролика, при которой напря-

жения в ролике минимальные, а следо-

вательно, и прогибы минимальные

внутренний диаметр бочки ролика).

Используя значения наружных диа-

метров роликов, эксплуатирующихся в

настоящее время (250, 270, 300, 320,

380 мм), получаем нижний предел тол-

щины Дочки ролика Н
н
=0,25 D

H
, а верх-

ний Н
ь
=0,35 D

H
, или Н=(0,25-0,35) D

H
'.

При указанных соотношениях проги-

бы роликов минимальные, а межролико-

вое расстояние, обеспечивающее полу-

чение качественной непрерывнолитой

заготовки, наиболее стабильное.

Толщину наружного слоя из высоколе-

гированного жаропрочного коррозионно-

35 и износоустойчивого сплава определя-

ют исходя из условий эксплуатации и •

восстановления роликов, повышения

срока службы и экономии легирующих.

Нижний предел толщины наружного

слоя h=0,02 I) соответствует макси-

мальной величине износа роликов, по-

лученных путем обмера их бочек после

завершения эксплуатации и приведения

полученных значений к наружному ди-

аметру. Уменьшать толщину наружного

слоя нецелесообразно, так как после

его износа с непрерывнолитой заго-

товкой взаимодействует внутренний

слой ролика из обычного конструкцион-

50 ного сплава с низкими жаропрочностью,

коррозионно- и износоустойчивостью.

Это приводит к быстрому износу бочки

и увеличению межроликового расстоя-

ния , значительному снижению срока

55 службы роликов и ухудшению качества

непрерывнолитой заготовки.

Верхний предел толщины наружного

слоя h=0,04 D
H
 обеспечивает высокую

работоспособность ролика в течение
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большоїо времени (повышение срока

службы; и ремонтоспсн обносл ь ролика

путем наплавки. В этом случае после

проточки бочки ролика с максимально

допустимым износом на ее поверхнос-

ти остается слой легированного сплава

толщиной, достаточной для прочного

соединения с однородным по химическо-

му составу наплавляемым сплавом. Уве-

личение толщины наружного слоя при-

водит к увеличению расхода дорого-

стоящего высоколегированного сплава

наружного слоя, т.е. к увеличению рас

хода легирующих.

Плавное сопряжение цапф и бочки,

выполненных из единой биметаллической

заготовки, снижает уровень осевых на-

пряжений и уменьшает прогиб ролика

при эксплуатации. Биметаллическое

строение цапф ролика с наружным высо-

колегированным слоем металла обеспе-

чивает высокую устойчивость поверх-

ности цапф против коррозии и гидро-
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легированного металла, что приводит к

ее KuppujMH и преждевременному раз-

рушению, ухудшению условий работы

подшипников и сальников,- а также

условий восстановления посадочных

мест путем наплавки.

Увеличение толщины наружного слоя
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более 0,03 D повышает расход леги-

рующих.

В связи с увеличением скорости

отливки непрерывных заготовок увели-

чивается расход воды на их охлаждение.

Вода не успевает испаряться и задер-

живается между роликом и непрерывно-

литой заготовкой. Охлаждение заготов-

ки происходит неравномерно. Для про-

хода воды на поверхности бочки роли-

ка выполнены кольцевые канавки с на-

клоном к оси ролика (фиг, 3). В слу-

чае выполнения кольцевых канавок пер-

пендикулярными оси ролика вода про-

текает все время в одном месте и на

поверхности непрерывной заготовки об-

эрозионного износа в условиях высокой 25 разуются переохлажденные участки в

влажности, температуры, наличия солей виде продольных полос, способствую-

и других агентов коррозии. Это обес-

печивает высокую надежность и увели-

чение срока службы роликов за счет

предохранения участков цапф с резьбой,

надежной работы сальниковых уплотне-

ний и подшипников в течение всего пе-

риода эксплуатации, снижение затрат

на восстановление посадочных мест под

подшипники и сальники.

30

щих возникновению трещин. При выпол-

нении кольцевых канавок с наклоном

зазор по канаБке между роликом и за-

готовкой все время перемещается на

величину, равную проекции оси канавки

на образующую ось ролика.

Если проекцию от кзнавки принять

равной шагу между канавками, вся длн-

на бочки за один оборот перекрывает-

Толщина наружного слоя цапф h сое-35
 С
я канавками, как бы совершающими ко-

тавляет 0,01-0,03 величины диаметра

ролика и находится в следующей зави-

симости от диаметра:

h =2/3(0,02-0,04) D =(0,01-0,03) D
M
 .

Это выражение определено из усло-

вия, что наружный диаметр загото-

вок под цапфы относится к наружно-

му диаметру ролика как 2:3
U
 Это со-

отношение справедливо для роликов

МНЛЗ по всей длине технологической

линии.

Нижний предел толщины легирован-

ного слоя - 0,01 D
rt
 - соответствует

максимальной глубине резьбы. Верх-

ний предел - 0,03 D
H
 - обеспечивает

ремонтоспособность посадочных мест

для подшипников и сальников путем

наплавки однородного по химическому

составу с легированным слоем матери-

ала после предварительной механичес-

кой обработки. При уменьшении толщи-

ны наружного слоя меньше 0,01 D
H

резьба не полностью выполняется из

лебательное движение по поверхности

заготовки, и вода равномерно охлаж-

дает ее поверхность при любом поло-

жении вращающегося ролика относитель-
4 0
 но заготовки. Из фиг. 3 видно, что

угол наклона канавок определяется как

D , D
tg

0
*
 =
 "p I <^=arctg -s

45 Если угол больше указанного соотно-

шения, то канавки при вращении роли-

ка перекрывают всю ширину слитка,

а если угол меньше, то канавки пере-

крывают друг друга, что нецелесооб-

50 разно по условию минимально необхо-

димого количества канавок на ролике.

Направление наклона канавок произ-

вольное . Для предотвращения винтово-

го эффекта канавки могут быть выпол-

55 нены с наклоном в разные стороны от

середины бочки ролика. Для улучше-

ния качества непрерывнолитой заготов-

ки отвод тепла от ее поверхности по

ширине необходимо осуществлять нерав-
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номерно: больше от средней части за

готовки в тепловом центре и меньше к

краям. Температурный перепад от се-

редини к краям заготовки равен

где t
cp
 - температура середины заго-

товки;

t
kp
 - температура по краям заго-

товки.

С известным приближением темпера-

турный перепад можно выразить не па-

раболой, а в виде ломаной линии,

взяв за точки ее искривления пересе-

чение осей канавок с образующей ро-

лика. Для неравномерного охлаждения

заготовки шаг канавок должен полу-

чать приращение от середины ролика

к его краям. Приращение к шагу роли-

ка можно определить следующим обра-

зом.

Длина бочки ролика равна

2 к) или

где L - длина бочки ролика;

Р - шаг канавок;

к - приращение шага канавок;

п - количество канавок на бочке

Тогда

L-2k(l+... 2)
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Ролики с о г л а с н о фиг, 1 и з г о т а в л и -

вали в следующей п о с л е д о в а т е л ь н о с т и .
Биметаллическую центробежную з а г о т о в -
ку обрабатывали точением по наружной
п о в е р х н о с т и и выполняли посадочные
п о в е р х н о с т и под кованые цапфы. Сбор-
ку цапф с биметаллической бочкой п р о -
и з в о д и л и тепловой прессовой п о с а д к о й
с последующей обваркой по периметру

(О их с о е д и н е н и я . Собранные таким о б р а -
зом ролики обрабатывали о к о н ч а т е л ь -
ным чистовым точением и ф р е з е р о в а н и -
ем кольцевых наклонных канавок с о г л а -
сно ф и г . 1, 3 и 4 .

75 Ролик с о г л а с н о ф и г . 2 и з г о т я в л и в а -
ли из единой биметаллической з а г о т о в -
к и . Биметаллические цапфы получали
путем горячей деформации з а г о т о в к и и
о б к а т к о й . Окончательную чистовую ме-

уп ханическую обработку осуществляли
точением и фрезерованием наклонных
кольцевых к а н а в о к .

п

где L и п - величины, определяемые

конструкцией МНЛЗ, разме-

рами ролика и могут быть

определены в каждом кон-

кретном случае.

Величину "к" определяди в прямой

зависимости от температурного прира-

щения на один шаг ролика в долях или

процентах

к= 5- у ЛЛ9.9.
п ер п

П р и м е р . Предлагаемые ролики
изготавливали из биметаллических за-
готовок, получаемых путем центробеж-
ного литья с последовательной залив-
кой легированной и углеродистой (низ-
колегированной) сталей или чугуна.
При этом достигали прочного соедине-
ния сплавов биметаллической пары.

Заготовки из термодеформируемого
биметалла используются для изготов-
ления роликов, показанных на фиг. 2,
а из недеформируемого - на фиг. І.

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я

25
1. Ролик машины непрерывного литья

заготовок, содержащий полую бочку из

нелегированного или низколегированно-

го металла с оболочкой из износостой-

,
0
 кого и жаропрочного сплава и папфы,

о т л и ч а ю щ и й с я тем, что, с

целью экономии легирующих материалов,

увеличения срока службы ролика и улуч-

шение качества слитка за счет стаби-

лизации межроликового расстояния, тол-
J
-
)
 щина стенки биметаллической бочки сос-

тавляет 0,25-0,35 величины наружного

диаметра ролика, а толщина наружного

легированного слоя равна 0,02-0,04

величины наружного диаметра ролика.

2. Ролик по п. 1, о т л и ч а ю -

щ и й с я тем, что опорные цапфы вы-

полнены биметаллическими, при этом

толщина легированного слоя на цапфах

составляет 0,01-0,03 величины наруж-

ного диаметра ролика.

3. Ролик по п. 1, о т л и ч а -

ю щ и й с я тем, что на поверхности

бочки выполнены кольцевые канавки с

наклоном к оси ролика, определяемым

40

45

50 выражением

D
d =arctg і

55
где - угол наклона канавок к оси

ролика;

U - наружный диаметр р о л и к а .
4 . Ролик по п п . 1 и 3 , о т л и -

ч а ю щ и й с я т е м , что шаг между
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от середины бочки ролика к ее краям
и определяется выражением

п

P - шаг канавок;

k - приращение шага;

г. - количество канавок ка бочке

ролика.

шшж.
ШШШШ

fpufZ

77//////////,
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