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ЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ІМЕНІ ІВАНА ПУЛЮЯ 

(57) Спосіб фізичного моделювання експлуатацій-

них температурних умов роликів машин безперер-
вного лиття заготовок, при якому виготовляють 
фізичну модель ролика, обертають її, нагрівають 
верхню частину та охолоджують нижню і запису-
ють температурне поле, який відрізняється тим, 

що поверхню фізичної моделі ролика нагрівають 
газовим пальником, а охолоджують у ємності з 
водою. 

 
 

 
Спосіб відтворення експлуатаційних темпера-

турних умов роликів машин безперервного лиття 
заготовок належить до механіки та машинобуду-
вання і може бути використаний для оцінки дегра-
дації поверхні роликів машин безперервного лиття 
заготовок (МБЛЗ). 

Найбільш близьким за технічною суттю до ре-
зультату, що досягається, і способу, що заявля-
ється, є спосіб фізичного моделювання експлуата-
ційних температурних умов роликів машин 
безперервного лиття заготовок, при якому вигото-
вляють фізичну модель ролика, обертають її, на-
грівають верхню частину та охолоджують нижню і 
записують температурне поле, [P. Revel, D. 
Kircher, V. Bogard Experimental and numerical simu-
lation of stainless steel coating subjected to thermal // 
Materials Science and Engineering A 290. - 2000. - P. 
25-32]. 

Недоліком цього способу, є можливість відт-
ворення лише усталених умов роботи роликів 
МБЛЗ, оскільки нагрівання фізичної моделі ролика 
виконують індуктором, а охолодження стисненим 
повітрям. Це не дозволяє відтворювати зупинки 
ролика, під час яких поверхня нагріву ролика пере-
грівається, а нижня частина охолоджується. Крім 
того для роликів із пароводяним охолодженням 
нехтується вплив водяної суміші на поверхню ро-
лика та утворення на ній шару окислів які зміню-
ють його температуропровідність під час експлуа-
тації. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
забезпечення точності запису температурних по-
лів в тілі фізичної моделі ролика МБЛЗ шляхом 

виконання способу фізичного моделювання екс-
плуатаційних температурних умов роликів машин 
безперервного лиття заготовок, при якому вигото-
вляють фізичну модель ролика, обертають її, на-
грівають верхню частину і охолоджують нижню і 
записують температурне поле, при цьому поверх-
ню фізичної моделі ролика нагрівають газовим 
пальником, а охолоджують у ємності з водою. 

На Фіг. 1 представлено структурну схему фізи-
чної моделі ролика із автоматизованим записом 
температур. 

На Фіг. 2 подано фрагмент запису температу-
рного поля на поверхні фізичної моделі ролика. 

Спосіб реалізується наступним чином. 
Поверхню фізичної моделі ролика 1 нагріва-

ють газовим пальником 2 та записують покази 
хромель-алюмелевої термопари 3 встановленої в 
тілі ролика. Фізичну модель ролика закріплюють на 
порожнистому валу 4, який встановлюють у опо-
рах ковзання та через порожнину якого прокачу-
ють проточну воду. Низькошвидкісне обертання 
забезпечують приводом 5, за який був синхронний 
двигун з редуктором через клинопасову передачу. 
Нижню частину ролика охолоджували зануренням 
в ємність 6 з проточною водою. Сигнал з термопа-
ри через вимірювальний модуль передають на 
персональний комп'ютер (на кресленні не показа-
ний). 

Приклад конкретного виконання способу. 
Оскільки довжина моделі становить 200 мм, а 

діаметр 60 мм, що в 3,3 разу більше, ніж його діа-
метр, то вимірювання проводили в її центральній 
частині. Зміну температури вздовж його осі розг-
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лядали як плоску задачу в окремо взятому попе-
речному перерізі. 

В таблиці наведено приклад режимів фізично-
го моделювання роботи ролика МБЛЗ 

 
Таблиця 

 
Приклад конкретного виконання способу фізичного моделювання  

експлуатаційних температурних умов роликів машин безперервного лиття заготовок 
 

Марка матеріалу 
Довжина ділянки 

ролика, мм 

Режим моделювання 

Відстань від поверхні Температурний режим, °С 

h, mm tmax, °С tmin, °С 

25Х1М1Ф 200 0 600 90 

25Х1М1Ф 200 15 232 147 

 
Емітували зупинку процесу розливання на 1 

хвилину. Після запуску розігрітого до квазістаціо-
нарного стану ролика відбувається невелике 
зниження температури циклу та її подальша ста-
білізація, приблизно за 4-5 обертів. У ході експе-
рименту отримано графіки залежності осесимет-
ричної складової температурного поля ролика від 
часу обертання. Найбільше значення температу-
ри (600 °С) на зовнішній поверхні досягається в 
максимальній точці циклу, при контакті з джере-
лом нагріву, мінімальне при охолодженні в ємно-
сті (90 °С). 

Вимірювання температури проводили хро-
мель-алюмелевою термопарою з діаметром дро-

ту 0,10 мм. Внаслідок інтенсивного тепловідве-
дення з внутрішніх шарів, температура в нижній 
точці циклу залишається стабільною протягом 35 
сек. Аналіз результатів досліджень показує, що 
при збільшенні кута контакту ролика з джерелом 
нагріву, час переходу ролика на усталений режим 
зменшується. Це пов'язано з більш рівномірним і 
швидким прогріванням моделі ролика. 

Таким чином досягається можливість більш 
достовірного фізичного моделювання експлуата-
ційних умов ролика МБЛЗ із автоматизованим 
записом температурних полів. 
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