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(57) 1 Способ отливки металлической ленты, по
которому осуществляют затвердевание указанной
ленты путем подвода жидкого металла между
двумя валками противоположного вращения с
горизонтальными осями, охлаждаемыми изнутри
циркуляцией охлаждающей жидкости, образую-
щими между собой отливочное пространство, и
создание инертной атмосферы отливочного про-
странства путем вдувания заданного количества
газа или смеси газа через кожух, установленный
над отливочным пространством, отличающийся
тем, что используют валки с неровной внешней
поверхностью, регулирование бочкообразное™
валков осуществляют путем модулирования вду-
ваемого количества и/или характеристик газа
и/или смеси газа, по крайней мере, поблизости от
поверхности каждого валка выше его зоны контак-
та с жидким металлом

2 Способ по п 1, отличающийся тем, что осуще-
ствляют отливку стальной ленты
3 Способ по пп 1 и 2, отличающийся тем, что
регулирование бочкообразное™ дополняют, воз-
действуя на расход охлаждающей жидкости
4 Устройство для отливки металлической ленты,
содержащее два валка противоположного враще-
ния с горизонтальными осями, охлаждаемые из-
нутри циркуляцией охлаждающей жидкости и об-
разующие между собой отливочное пространство
для приема жидкого металла, устройство для вду-
вания газа или смеси газа через кожух, установ-
ленный над отливочным пространством и средст-
во для модулирования вдуваемого количества
газа и/или характеристик указанного газа или со-
става смеси газа, по крайней мере, поблизости от
поверхности каждого валка выше его зоны контак-

та с жидким металлом, отличающееся тем, что
оно содержит средство для измерения или расче-
та величины бочкообразное™ валков, с неровной
внешней поверхностью в отливочном пространст-
ве или показательного параметра бочкообразно-
сти валков
5 Устройство по п 4, отличающееся тем, что оно
содержит вычислительное устройство для автома-
тического регулирования модулированием вдува-
емого количества и/или характеристики инертного
газа в соответствии с данными, получаемыми от
измерительных «датчиков» для измерения и расчета
бочкообразности валков или показательного пара-
метра бочкообразности валков
6 Устройство по п 4, отличающееся тем, что ко-
жух включает два блока, нижняя сторона которых
определяет пространство с внешней стороной
одного из валков, блоки расположены по всей
ширине валков, и средство для модулирования
вдуваемого количества и/или характеристики газа
или состава смеси газа, внутри отливочного про-
странства
7 Устройство по одному из пп 4 и 6, отличаю-
щееся тем, что газовая смесь является смесью
азота и аргона
8 Устройство по одному из пп 4 - 6, отличаю-
щееся тем, что средство для измерения величины
бочкообразное™ валков включает, по крайней
мере, один комплект датчиков для измерения
формы без контакта, расположенных по образую-
щей одного из валков
9 Устройство по одному из пп 4 - 8, отличаю-
щееся тем, что средство для расчета величины
бочкообразное™ валков включает датчики для
измерения теплового потока, пересекающего вал-
ки
10 Устройство по одному из пп 4 - 9, отличаю-
щееся тем, что указанная показательная величи-
на бочкообразное™ валков является профилем
сечения ленты по ее ширине
11 Устройство по п 10, отличающееся тем, что
оно включает средство для измерения вариаций
температуры указанной ленты по ее ширине
12 Устройство по п 11, отличающееся тем, что
оно содержит средство прямого измерения про-
филя сечения указанной ленты по ее ширине
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Изобретение относится к разливке метал-
лургических изделий небольшой толщины, по-
лученных непосредственно из жидкого металла
Более точно, оно касается установок для отливки
тонких полос, в частности, стальных, путем зат-
вердевания жидкого металла напротив сближен-
ных валков с горизонтальными осями, приводи-
мыми во вращение в противоположном направле-
нии и охлаждаемых внутри

В установках для отливки тонких стальных
лент между двумя валками с противоположным
вращением профиль сечения ленты тесно связан
с формой, которую принимают внешние поверх-
ности валков в отливочном пространстве В идеа-
ле, этот профиль лент должен бы быть прямоу-
гольный или немного выпуклый, чтобы обеспечить
хорошее протекание этапа холодной прокатки и
удовлетворительное постоянство толщины (се-
чения) конечного продукты Для этого образующие
каждого валка должны оставаться прямолинейны-
ми или слегка вогнутыми, в частности, на уровне
сужения, т е зоны отливочного пространства, ког-
да валки наиболее близки друг к другу На практи-
ке, именно этого не происходит из-за интенсивных
тепловых нагрузок, которым подвергаются валки
И поэтому валок, который в холодном состоянии
имеет совершенно прямую образующую, под
влиянием расширения изменит свою внешнюю по-
верхность на выпуклую Т к профиль сечения зат-
вердевшей ленты является полной репродукцией
сечения отливочного пространства на уровне су-
жения, то получают ленту, сечение которой посте-
пенно и значительно увеличивается от центра к
краям Это будет вредно для нормального про-
текания холодной прокатки ленты и для качества
выпускаемых продуктов

Поэтому обычно заранее предупреждают
это расширение (раздачу), придавая конструкции
на внешней поверхности каждого цилиндра про-
филь немного вогнутый, имеющий в центре валка
"бочкообразность", т е разницу радиуса по отно-
шению к краям Оптимальная величина этой боч-
кообразности, вогнутости в холодном состоянии
изменяется согласно размерам валка и может
быть, например, примерно - 0,5 мм Таким обра-
зом, в течение расширения валка помогают
уменьшению этой бочкообразное™, а профиль
валка в отливочном пространстве стремится приб-
лизиться к прямому профилю Величина этой боч-
ки в течение отливки зависит от материалов, сос-
тавляющих валки, и системы охлаждения охлаж-
даемой обечайки, которая составляет периферию
валка, геометрии этой обечайки, а также способа
ее закрепления на сердцевине валка, что может
обеспечить большее или меньшее увеличение
раздачи обечайки Но она также зависит от ра-
бочих условий, которые могут изменяться от од-
ной отливки к другой, и даже во время одной и той
же отливки, таких как высота жидкого металла,
присутствующего в отливочном пространстве и
интенсивность теплового потока, идущего от ме-
талла при охлаждении валка

Было бы важно, расположить средства,
дающие оператору, отвечающему за работу ма-
шины для отливки, возможность в некоторой ме-
ре, воздействовать на бочкообразность валков,

так, чтобы постоянно получать оптимальную боч-
кообразность независимо от условий отливки и их
изменений Кроме того, таким образом можно из-
бежать необходимости использовать различные
пары валков, имеющих каждый различную перво-
начальную бочкообразность для каждой марки, ко-
торую хотели бы отлить в оптимальных условиях

Средство регулировать эту бочкообразность
могло бы состоять в том, чтобы модулировать
тепловой поток, выделяемый от металла, влияя
на расход воды охлаждения, которая циркулирует
внутри обечайки каждого валка Действительно,
изменения выпуклости, которые могли бы быть по-
лучены этим единственным средством, были бы
минимальными, порядка каких-нибудь 1/100 мм
Причина этого втом, что расход воды допускается
изменять только в небольших пропорциях отно-
сительно максимального допустимого расхода,
зная, что можно весьма значительно ухудшить ус-
ловия, в которых осуществляется теплопередача
между обечайкой и водой И тогда не будет воз-
можности удовлетворительно контролировать ус-
ловия затвердевания металла

Ближайшим аналогом из уровня техники яв-
ляется Патент ЕР 0409645, B22D 11/06,
03 11 1993, в котором описана установка для неп-
рерывного литья металлической ленты между дву-
мя вращающимися в противоположных направле-
ниях валками с горизонтальными осями, охлаж-
даемыми изнутри циркулирующей жидкостью, об-
разующими между собой отливочное пространст-
во для приема жидкого метала, устройство для
вдувания газа или смеси газа через кожух, уста-
новленный над отливочным пространством, и
средство для модулирования вдуваемого ко-
личества и/или характеристики газа или смеси га-
за, по крайней мере, поблизости от поверхности
каждого валка выше его зоны контакта с жидким
металлом

В основу изобретения поставлена задача
обеспечить операторов средством, которое помог-
ло бы достаточно широко регулировать бочкооб-
разность валков во время отливки

Поставленная задача достигается с помо-
щью использования способа отливки металличес-
кой ленты, включающего затвердевание ленты пу-
тем подвода жидкого металла между вилками про-
тивоположного вращения с горизонтальными ося-
ми, охлаждаемыми внутренней циркуляцией ох-
лаждающей жидкости и образующими между со-
бой отливочное пространство, и создание инерт-
ной атмосферы указанного отливочного прост-
ранства путем вдувания заданного количества га-
за или смеси газа через кожух, установленный над
отливочным пространством, отличающийся тем,
что используют валки с неровной внешней поверх-
ностью, осуществляют регулирование бочкообраз-
ности валков, изменяя вдуваемое количество
и/или характеристики газа или состава смеси газа,
по крайней мере, рядом с поверхностью каждого
валка выше зоны контакта с жидким металлом

Изобретение имеет установку для отливки
металлической ленты, содержащее два валка про-
тивоположного вращения с горизонтальными ося-
ми, охлаждаемые внутренней циркуляцией охлаж-
дающей жидкости и образующие между собой, от-
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ливочное пространство для приема жидкого ме-
талла, устройство для вдувания газа или смеси га-
за через кожух, установленный над отливочным
пространством и средство, для модулирования
вдуваемого количества и/или характеристик газа
или состава смеси газа, по крайней мере, рядом с
поверхностью каждого валка выше его зоны кон-
такта с жидким металлом, отличающуюся тем, что
она содержит средство для измерения или расче-
та бочкообразное™ валков с неровной внешней
поверхностью в отливочном пространстве Уст-
ройство также содержит вычислительное уст-
ройство для автоматического регулирования мо-
дулированием вдуваемого количества и/или ха-
рактеристики инертного газа в соответствии с дан-
ными, получаемыми от измерительных «датчи-
ков» для измерения и расчета бочкообразное™
валков и показательного параметра бочкообраз-
ное™ валков

Кожух, установленный над отливочным про-
странством, содержит два блока, нижняя сторона
которых определяет пространство с внешней сто-
роны одного из валков, блоки расположены по
всей ширине валков, и средство для модулирова-
ния вдуваемого количества и/или характеристики
газа или состава смеси газа внутри отливочного
пространства

В качестве газовой смеси используют смесь
азота и аргона

Средство для измерения величины бочкооб-
разное™ валков включает, по крайней мере, один
комплект датчиков для измерения формы без кон-
такта, расположенных по образующей одного из
валков

Средство для расчета величины бочкооб-
разное™ валков включает датчики для измерения
теплового потока, пересекающего валки, при этом
величина бочкообразное™ валков является про-
филем сечения ленты по ее ширине и содержит
средство для измерения вариаций температуры
ленты по ее ширине и средство прямого изме-
рения профиля сечения ленты по ее ширине

Как будет понято в дальнейшем, изобре-
тение состоит в том, чтобы модулировать, изме-
нять количество и/или состав газа, присутствую-
щего в непосредственной близости от поверхнос-
ти каждого цилиндра, точно перед тем, как она
войдет в контакт с зеркалом жидкого металла, т е
именно эти два параметра с целью регулирования
бочкообразное™ валков Действительно, когда
валки для отливки не гладкие, а имеют насечки
(шероховатость) на своей поверхности, количест-
во и состав газа, присутствующего в частях - впа-
динах поверхности валка имеют непосредствен-
ное влияние на коэффициент теплопередачи меж-
ду металлом и валком Именно так, можно заста-
вить измениться поток тепла, выделяющийся от
металла, от которого зависит расширение валка,
следовательно, его выпуклость Это изменение
выпуклости валков может быть выполнено в те-
чение отливки в зависимости от особых условий
момента

Изобретение будет лучше понято при чте-
нии следующего далее описания, данное со ссыл-
кой на единственный приложенный чертеж Этот
чертеж в поперечном разрезе схематично предс-
тавляет установку для отливки металлических

лент между двумя валками, обеспечивающую при-
менение изобретения

Как было сказано, расширение валков за-
висит в особенности от потока тепла, которое вы-
деляет металл, присутствующий в отливочном
пространстве Так, опыт показал изобретателям,
что единовременный, мгновенный поток тепла Ф|,
выделяемый с помощью валка из заданной пор-
ции металла, с которой он контактирует, выражае-
мый МВт/м2, может быть записан

<D = A*t 0 3 5

t, - время, прошедшее с того времени, как
указанная порция металла начала контактировать
с валком на уровне зеркала металла, т е зоны,
где встречаются валок и свободная поверхность
жидкого металла, присутствующего в отливочном
пространстве То, что Ф, уменьшается, когда t, уве-
личивается, приводит к ухудшению качества теп-
лопередач по мере того, как понижается темпе-
ратура металла А - коэффициент теплопередачи,
выраженный в MBT/M2*S 3 , величина которого за-
висит от условий, существующих на поверхности
контакта металл-валок

Из этого выражения единовременного теп-
лового потока можно рассчитать средний тепло-
вой поток Ф т , извлекаемый из любой порции корки
во время затвердевания и охлаждения, которая
находится в контакте с валком Это производится
благодаря интеграции Ф, на совокупность этой
корки, различные порции которой различаются по
времени, в течение которого они находятся в кон-
такте с валком Это время заключено между 0 для
порции корки, расположенной на уровне зеркала
металла (мениска), и tc для части корки, которая
удаляется от валка на уровне сужения, tc может
быть рассчитано в зависимости от контактной дуги
между металлом и валком и скоростью вращения
катков Ф т может быть выражена

t ,
А +0,351 Г

Ф т = — • Ф, " dt =
0,65

С другой стороны, Ф т может быть измерена
посредством расхода Q охлаждающей воды, пе-
ресекающей валок, изменения температуры ДТ
этой воды между ее входом и выходом из валка и
поверхности контакта S между металлом и валком
согласно

* _ Q-ДТ

Зная tc, можно вычислить А путем расчета
согласно

А =0,65
+-0,35

= 0,65 •
Q-ДТ

S- +-0,35
i

Уже говорилось, что величина А зависит от
условий поверхности контакта металл/валок Одна
из самых важных характеристик этой поверхности
контакта является шероховатость поверхности ох-
лаждаемой обечайки валка Было констатировано,
что поверхность обечайки (кольца) совершенно
гладкая и имеющая одинаковую теплопровод-
ность может вызвать появление дефектов на ли-
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той ленте Причина этого в том, что эффект усад-
ки, сжатия корки ленты в течение ее охлаждения
противодействует силам сцепления этой же самой
корки на обечайке Это соревнование является ис-
точником напряжения внутри корки, что может
привести к появлению поверхностных микротре-
щин Для устранения этих проблем широко приз-
нано, что предпочтительно использовать валки, у
которых обечайка имеет некоторую шерохо-
ватость, насечки, т е чередования гладких участ-
ков поверхности (или участки - выпуклости) и уча-
стков поверхности - впадин, выемок по отношению
к предыдущим участкам, распределенных равно-
мерно или хаотично На гладких участках и участ-
ках - выпуклостях, металлическая корка прилегает
нормально к обечайке и может быстро охладить-
ся Ширина участков -впадин, наоборот, рассчи-
тана так, чтобы металл в течение затвердевания
только частично заполнял их и так, чтобы под
действием сил поверхностного натяжения он не
достигал дна этих впадин На верху, по крайней
мере, центральных частей этих впадин металл,
следовательно, не находится в прямом контакте с
охлажденной поверхностью Таким образом на
корке из-за этих впадин создается ряд зон, имею-
щих легкую объемность и у которых затверде-
вание и охлаждение производятся менее быстро,
чем на остальной корке Они, в некотором роде,
составляют резерв металла, который имеет опре-
деленную упругость и может поглотить без обра-
зования трещин поверхностные напряжения, свя-
занные с усадкой корки Чтобы получить удовлет-
ворительное состояние поверхности литой ленты,
придумали устраивать различные типы выполне-
ния насечек на обечайках валков, такие как пе-
ресечения канавок, желобков с сечением в виде V
Позднее предложили делать на обечайке ямки
практически круглой или овальной формы, не соп-
рикасающиеся друг с другом и имеющие диаметр -
1,2 мм и глубину 5-100 мм (см документ ЕР
0309247)

Перед тем, как войти в контакт с жидким ме-
таллом, вогнутые участки поверхности заполняют-
ся газом, который составляет граничный слой ат-
мосферы, находящийся над валком во вращении
и который валок увлекает с собой Когда они вхо-
дят в контакт с зеркалом металла и затем покры-
ваются коркой металла в течение затвердевания,
газ, который их заполнил, находится в них запер-
тым Именно с помощью этого газа охлажденные
стенки впадин, которые не контактируют с коркой,
тем не менее будут участвовать в извлечении теп-
лового потока из металла Расчетная величина
коэффициента А учитывает действие неровности
обечайки на общую теплопередачу между метал-
лом и валком

Как правило, избегают выставлять поверх-
ность жидкой стали на окружающий ее воздух, что
в противном случае способствует загрязнению ме-
талла образованием окисленных включений Это
образование, кроме того, влечет за собой расход
наиболее легко окисляемых элементов, присутст-
вующих в стали Чтобы изолировать поверхность
от воздуха наиболее часто покрывают отливочное
пространство устройством, образующим крышку
Под этой крышкой вдувают в направлении поверх-
ности жидкой стали газ полностью инертный отно-

сительно жидкого металла (например, аргон) или
газ, к которому он устойчив, который частично
растворяется в жидком металле (например, азот в
случае, когда разливают нержавеющую сталь, в
которой низкое содержание азота не особенно
редко) или смесь таких газов Чтобы избежать
проблем с износом, как валков, так и крышек, то
она обычно не опирается на валки, а поддержи-
вается на очень малом расстоянии от их поверх-
ности (несколько мм) Недостатком такого распо-
ложения является то, что валки увлекают с собой,
в частности, во впадины на своей поверхности
граничный слой воздуха, окисляющая способность
которого неблагоприятна для качества металла,
который входит в контакт на уровне мениска и ни-
же В некоторых случаях эту проблему решают,
осуществляя, кроме вдувания, направленного к
поверхности жидкой стали, вдувание аргона и/или
азота в непосредственной близости от поверхнос-
ти валков, туда, где над ней нависает крышка Оно
проводится с регулируемым расходом, который
должен быть достаточным, чтобы вызвать разбав-
ление (растворение) граничного слоя воздуха, так,
чтобы заставить его потерять существенную часть
его окислительной способности Именно это ре-
шение, в частности, сообщено во французской
заявке FR 9414571

В связи с тем, что существуют различия ме-
жду их свойствами, как физическими, так и хи-
мическими, все газы и газовые смеси, пригодные к
защите жидкого металла, не имеют одного и того
же влияния на теплопередачи между металлом и
валком Так, замечено, что эти передачи делаются
более эффективно, когда используют азот, в ка-
честве газа для создания инертной атмосферы,
чем, чаще всего, аргон Правдоподобное объясне-
ние этого явления заключается в том, что, т к ар-
гон является практически нерастворимым в стали,
он остается в основном внутри участков поверх-
ности - впадинах Следовательно, там постоянно
образуется газовый буфер между дном вогнутых
участков и металлической коркой, что помогает
помешать значительному проникновению металла
во впадины И наоборот, азот, запертый во впа-
динах в большей или меньшей степени (в соот-
ветствие с отливаемой маркой) поглощается ме-
таллом, когда он еще не полностью затвердел
Как правило, количество газа, присутствующего во
впадинах, является также функцией расхода вду-
ваемого газа, в частности, в непосредственной
близости от валков При равномерном расходе
вдуваемого газа количество газа, остающегося
присутствовать в каждом участке поверхности -
впадине, является, более низким, в случае ис-
пользования азота, чем в случае использования
аргона Поэтому азот не может в той же степени,
как аргон, мешать проникновению металла во впа-
дины и вновь возникают условия затвердевания
более близкие к условиям гладкого валка Дру-
гими словами, если именно аргон составляет су-
щественную часть граничного газового слоя, увле-
каемого валками до зеркала металла (мениска), то
коэффициент тепловой передачи А между валком
и коркой металла в течение затвердевания яв-
ляется более низким, чем в случае, когда гранич-
ный слой составлен из азота В случае, когда ис-
пользуют смесь из этих двух газов, наблюдают
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спад А, когда увеличивается процентное содержа-
ние аргона во вдуваемой смеси поблизости от по-
верхности валков выше зеркала металла, от ве-
личины Ао, которой становится А в случае чистого
азота

А = Ао - К (% Аг)
Опыт показывает, что для различных нержа-

веющих, аустенитных сталей и заданной неров-
ности валков, Ао, может, например, изменяться
между 4,2 и 4,8 и К является порядка 0,025 в пре-
делах содержания азота ниже или равного 30%
Выше этого предела, отмечают четкое уменьше-
ние влияния содержания аргона на величину А В
случае нержавеющих ферритных сталей влияние
содержания аргона на А менее заметно, и оно ста-
новится относительно низким в случае углеродис-
тых сталей Эти констатации необходимо объе-
динить с различиями в растворимости азота в
этих различных типах марок чем больше азот
растворим в стали, тем больше его частичное или
полное замещение в газе для создания инертной
атмосферы посредством нерастворимого газа из-
меняет условия поверхности контакта газ/металл
Это обозначает, что вариант способа согласно
изобретению, в котором регулируют бочкообраз-
ность валков, используя природу газа для вду-
вания или состава газовой смеси для вдувания,
находит свое наилучшее применение при разлив-
ке нержавеющих сталей, в частности, аустенит-
ных Вариант, по которому регулирование боч-
кообразности производится только изменением
вдуваемого газового расхода в особенности отно-
сится к углеродистым сталям Разумеется, что
возможно также использовать одновременно два
параметра, расход и состав

Оператор может экспериментально опре-
делить величину теплового потока, пересекаю-
щего валок, и определить путем расчета величину
А, зная скорость отливки Исходя из этой величи-
ны А, благодаря предыдущим экспериментам или
техникам моделирования для каждого типа неров-
ности валков и для каждой категории марки опре-
деляется, выводится бочкообразность валка, ко-
торую можно ожидать, если валок имел в холод-
ном состоянии совершенно прямую образующую
Отсюда оператор выводит коррекцию формы, ко-
торую предпочтительно применять для валка, что-
бы, по крайней мере, при большинстве реальных
экспериментальных условий стало бы возможным
получить валок, у которого образующие принима-
ли в горячем состоянии прямую форму или слегка
вогнутую по желанию, не используя ничего кроме
состава и/или расхода газа для создания инерт-
ной атмосферы в соответствии о изобретением

Чтобы изменить природу газа для создания
инертной атмосферы оператор имеет возмож-
ность применять или чистый аргон, чтобы иметь
возможность для заданного расхода газа и задан-
ных условий отливки выбора между двумя боч-
кообразностями валков Но разумеется, предпоч-
тительно, чтобы давалась возможность использо-
вать смесь этих двух газов (или всех других при-
годных газов) в соответствующих пропорциях, из-
меняемых по желанию в соответствии с требова-
ниями регулирования бочкообразное™ так, чтобы
выполнять это регулирование насколько возможно
точно

Пример, не ограничивающий область при-
менения изобретения, устройства, обеспечиваю-
щего применение изобретения схематично предс-
тавлен на единственном чертеже Классически,
установка для отливки включает два валка 1,1',
сближенные, энергично охлаждаемые внутри и
приводимые во вращение в противоположном
направлении вокруг своих горизонтальных осей не
представленными на чертеже средствами, средст-
ва подвода жидкой стали 2 в отливочное прост-
ранство, определенное внешними поверхностями
3,3' валков 1,1' и закрытое с боков двумя плитами
из огнеупорного материала, из которых одну 4
видно на фигуре Эти средства подвода включают
трубку 5, соединенную с распределителем, не
представленным на чертеже, и нижний конец ко-
торой погружен ниже поверхности жидкой стали 2,
которая содержит в себе отливочное пространст-
во Жидкая сталь 2 начинает свое затвердевание
на внешних поверхностях 3,3' валков 1,1', образуя
там корки 7,7', стык которых на уровне сужения 8,
т е зоны, где промежуток между валками 1,1' наи-
более короткий, приводит к образованию затвер-
девшей ленты 9 толщиной в несколько мм, ко-
торую непрерывно извлекают из установки для от-
ливки Создание инертного пространства отливки
обеспечивается крышкой 10, пересекаемой труб-
кой 5, которая опирается на два блока 11, 11', рас-
полагающихся на всей ширине валков 1,1' Внут-
ренние стороны 12, 12' этих блоков 11,11' сделаны
так, чтобы прилегать, быть пригнанными к изгибам
внешних поверхностей 3,3' валков 1,1' и чтобы с
ними определить, когда устройство для создания
инертной атмосферы находится в работе, прост-
ранство 13, 13' с шириной "е", равное нескольким
мм Вдувание газа для создания инертной атмос-
феры вначале обеспечивается трубой 14, пересе-
кающей крышку 10 и выходящей выше поверхнос-
ти жидкой стали 2, присутствующей в отливочном
пространстве Эта труба 14 соединена с резервуа-
ром газа 15, содержащим, например, азот или ар-
гон и расход которого и давление вдувания конт-
ролируются вентилем 16

С другой стороны для применения способа
по изобрению вдувание газа с контролируемыми
расходами и составом осуществляется через бло-
ки 11, 11' Резервуар азота 17, снабженный венти-
лем 18 и резервуаром аргона 19, снабженным вен-
тилем 20, соединены со смесительной камерой
21 Именно из этой смесительной камеры 21 отби-
рается газ или, что более обычно, газовая смесь,
которая согласно изобретению составит гранич-
ный слой, увлекаемый внешними поверхностями
валиков 1,1' до их зон контакта с поверхностью
жидкого металла, содержащегося в отливочном
пространстве, которая составляет мениск (зерка-
ло металла) С этой целью, труба 22, снабженная
вентилем 23, отходит из смесительной камеры 21
и подводит газовую смесь, которая попадает в
блок 11, где прорезь 24 (или множество сближен-
ных отверстий или пористый элемент) его распре-
деляет однородным образом, насколько это воз-
можно, в пространстве 13, определенном нижней
стороной 12 блока 11 и внешней стороны 3 валка
1 Вентиль 23 дает возможность регулировать
расход и давление газовой смеси Симметричное
устройство, включающее трубу 22', снабженную
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вентилем 23', также подводит газовую смесь в
блок 11', затем через прорезь 24' в пространство
13', отделяющее блок 11' и валик 1'

В варианте можно также предусмотреть для
каждого блока 11, 11' устройства для питания га-
зом полностью независимыми друг от друга, так,
чтобы иметь возможность отдельно регулировать
составы смесей газов, присутствующих в прост-
ранствах 13, 13', а следовательно, бочкообраз-
ность каждого из валков 1,1' Можно таким обра-
зом учитывать возможную разницу в условиях ох-
лаждения каждого из валков 1,1' С другой сто-
роны, можно в равной степени выбирать - отби-
рать также газ, вдуваемый под крышкой 10 в сме-
сительную камеру 21 и ему придавать таким обра-
зом тот же самый состав, что и газовой смеси пе-
ред образованием граничного слоя у поверхности
валков 1,1'

Другой вариант устройства согласно изобре-
тению, состоит в том, чтобы, как в уже упомянутой
французской заявке 9414571, предусмотреть внут-
ри каждого блока 11, 11' вторую щель (или другой
орган подобный по функции), подобную щели 24,
24' и выходящем выше этой щели в пространстве
13, 13', по отношению к последовательно увели-
чивающейся поверхности 3, 3' валка 1,1' Эта вто-
рая щель направляет, ориентирует газ, который из
нее выходит наружу из пространства 13, 13', тогда
как прорезь 24, 24' ориентирует газ, который из
нее выходит к отливочному пространству, в нап-
равлении последовательно увеличивающейся по-
верхности 3, 3' валка 1, 1' Таким образом по-
лучают наилучшую герметичность пространства
13, 13' относительно внешней среды, отсюда -наи-
более точное, тонкое управление составом гра-
ничного слоя Регулирование бочкообразное™
валков 1,1' становится более легким

Кроме того, газ или газовая смесь, подво-
димые в пространства 13, 13', разделяющие блоки
11, 11' и валки 1, 1' может находиться не только в
газообразном состоянии, как это неявно предпо-
лагалось до сих пор, но и в жидком состоянии
Можно также предусмотреть его нагрев, регулируя
его температуру

Необходимо иметь в виду, что устройство
создания инертной атмосферы, которое только
что описано, составляет только пример примене-
ния изобретения и что любое другое устройство
позволяющее управлять составом газа, присутст-
вующего над отливочным пространством и, в част-
ности, газовым граничны слоем, увлекаемым
внешней поверхностью каждого валка до зеркала
металла, также могло бы подойти

Чтобы управлять бочкообразностью валков
во время отливки согласно способу изобретения
оператор (или автоматическое управление), ко-
торый ответственен за работу установки для от-
ливки должен располагать некоторым количест-
вом информации, чтобы быть уверенным, что сос-
тав и расход газа, которые приняты, эффективно
приводят к желаемой бочкообразное™ и, следова-
тельно, к адекватному качеству для изделия При

этом, возможность состоит в том, чтобы постоян-
но собирать данные (расход воды охлаждения, из-
менение температуры воды между вводом и вы-
водом из валка), позволяющие рассчитывать теп-
ловой поток, пересекающий валок и рассчитывать
его со сближенными интервалами и выводить от-
сюда бочкообразность, опираясь на математичес-
кие модели и/или предварительные градуирова-
ния (эталонирования), позволяющие ее предус-
мотреть Другой способ действовать - постоянно
замерять бочкообразность валков в зоне настоль-
ко близкой, насколько возможно, отливочного про-
странства, отсюда выводить величину бочкооб-
разности в этих зонах контакта и регулировать
состав газа для создания инертной атмосферы вс-
ледствие этих замеров Это измерение бочкооб-
разности осуществляется с помощью, например,
комплекта измерительных датчиков для замера
формы без контакта, таких как емкостные датчики
или датчики с лазером, распределенные, по край-
ней мере, по одной образующей одного из валков
или лучше двух комплектов таких датчиков, каж-
дый встроенный на разный валок - единственный
чертеж схематично представляет такие датчики
25, 25', которые соединены с вычислительным
устройством 26 Это устройство получает также
упоминаемые выше информации, которые позво-
ляют ему рассчитывать тепловые потоки, пересе-
кающие валки 1, 1', и оно, следовательно, управ-
ляет соответствующим открыванием вентилей 18,
20, чтобы регулировать расход и состав газовой
смеси до величин, которые обеспечивают пра-
вильную, оптимальную бочкообразность валкам 1,
1' Измерение теплового профиля ленты по ее ши-
рине, осуществляемое на выходе из валков, мо-
жет также давать, по крайней мере, качественные
показания о бочкообразное™, которую ему опре-
делили валки, т к отклонение температуры между
центром ленты и зонами, наиболее близкими к
кромкам, является показателем изменений толщи-
ны ленты И наконец, в нижней части валков мож-
но установить устройство для прямого измерения
толщины ленты и его изменений по ширине, та-
кого как рентгеновский толщиномер, благодаря ко-
торому можно было бы наблюдать непосредствен-
но действие бочкообразное™ валков на ленту и,
если необходимо, корректировать бочкообраз-
ность способом по изобретению

Можно также предусмотреть сочетание спо-
соба согласно изобретению с управлением боч-
кообразностью через расход охлаждающей воды
валков Ранее было сказано, что было бы трудно
получить только с помощью этого последнего ме-
тода изменения с большой амплитудой бочкооб-
разное™ Но она также может быть использована,
чтобы тонко дополнить более грубое регулирова-
ние бочкообразное™, предварительно осуществ-
ляемой воздействием на расход и/или состав газа
для создания инертной атмосферы

Изобретение, разумеется, не ограничивает-
ся отливкой стальных лент и может быть примене-
но при отливке других металлических материалов



43352

16 14
f

15

1 7 - - 19

Тираж 50 екз.

Відкрите акціонерне товариство «Патент»

Україна, 88000, м. Ужгород, вул. Гагаріна, 101

(03122) 3 - 7 2 - 8 9 (03122) 2 - 5 7 - 0 3


