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ИНДУКЦИОННОЕ УСТРОЙСТВО ДЛЯ ЗАКАЛКИ СТАЛЬНОГО ВАЛКА ПРОКАТНОГО СТАНА ДУО-КВАРТО

Качанов А.Н., Миронов Е.А.
Россия, г. Орёл, ФГБОУ ВО «ОГУ имени И.С. Тургенева»

В статье приведены результаты расчёта электротехнических характеристик и обоснована конструкция индуктора для поверхностной закалки стального валка прокатного стана Дуо-Кварто.
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Рабочие валки станов холодной прокатки изготавливают из высокоуглеродистых легированных сталей. После отливки и ковки валки подвергаются сложной обработке, а на заключительной стадии – поверхностной закалке с отпуском. В статье представлены результаты расчета индуктора для поверхностной закалки рабочего валка прокатного стана Дуо-Кварто на предприятии ЗАО «Мценскпрокат».
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Рисунок 1 – Чертёж рабочего валка прокатного стана Дуо-Кварто.

Для расчёта индукционного закалочного устройства была выбрана методика, хорошо зарекомендовавшая себя в практике инженерных расчетов, приведённая в книге А. Е. Слухоцкого и С. Е. Рыскина [1]. Анализ используемых сегодня в промышленности технологических процессов термообработки крупногабаритных машиностроительных деталей показал, что индукционная поверхностная закалка возможна двумя методами, а именно, путем одновременного нагрева всей поверхность детали или путем непрерывно-последовательного нагрева отдельных участков поверхности обрабатываемой детали. В последнем случае индуктор перемещается вдоль поверхности детали с заданной скоростью. Как следует из рисунка 1, рабочая часть валка имеет большие массогабаритные размеры, поэтому для реализации первого метода требуется наличие на предприятии  (
Таблица 1 – Электротехнические
 
характери
с
тики
 
индуктора для поверхностной закалки
Параметры индуктора
Ток 
I
и
, А
18346
Напряжение 
U
и
, В
61,2
Частота, Гц
1000
Коэффициент мощности 
cosφ
и
0,459
Активная мощность 
P
и
, кВт
518,75
Реактивная мощность 
Q
и
, квар
1004,3
Электрический к.п.д.
0,8
Время нагрева участка, с
21
Скорость движения индуктора, мм/с
3
)высокочастотных генераторов  большой мощности, эксплуатация которых при отсутствии заказов  становится  экономически невыгодной. Поэтому, было принято решение  использовать непрерывно-последовательный метод нагрева на имеющемся оборудовании ЗАО «Мценскпрокат». Данный метод позволит решить поставленную задачу. В таблице 1 представлены электротехнические характеристики индуктора для поверхностной закалки, полученные в результате выполненного теплового и электрического расчётов.
Чертёж конструкции индуктора для непрерывно-последовательной закалки представлен на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Конструкция закалочного индуктора.

Индуктирующий провод 1 и токопроводящие шины 2, имеющие форму
трапеции, изготавливаются из медного проводника прямоугольного сечения.
К шинам привариваются колодки 3, которые служат для присоединения индуктора к вторичной обмотке закалочного трансформатора. Колодки делаются массивными толщиной 10 мм и снабжаются отверстиями для пропуска шпилек контактных поверхностей трансформатора. Оптимальное расстояние между шинами, изолируемыми друг от друга диэлектрическим материалом, принято равным 3 мм, т.к. его увеличение приводит к росту индуктивного сопротивления  шин. Для обеспечения механической прочности шины индуктора стягиваются между собой болтами, которые изолируются от шин изоляционными втулками. Для охлаждения индуктирующего провода во время работы, к его внешней стороне припаивается специальная охлаждающая камера 4. Вода в камеру поступает по трубкам 5, которые припаиваются к шинам и одновременно служат для их охлаждения. Пайку частей индуктора между собой осуществляют тугоплавкими припоями.
Для охлаждения закаливаемой детали после её нагрева предусмотрен спрейер 6, который находится за индуктором и крепится к шинам индуктора болтами с изоляционными втулками. Между креплением спрейера и шинами размещена изоляционная прокладка. Закалочная вода подается на поверхность детали через специальные отверстия диаметром 2 мм, размещенные на спрейере в шахматном порядке с шагом 6 мм при расстоянии между рядами 3 мм [2]. Оси отверстий наклонены к оси отверстия в индукторе под углом 45°.При угле падения больше 45° наблюдается попадание в зону нагрева водяных струй, отраженных от поверхности детали, вследствие чего появляются мягкие пятна на закаленной поверхности. При уменьшении угла падения водяных струй увеличивается время между окончанием процесса нагрева и началом этапа охлаждения, а так же растут нерациональные потери тепла на теплопередачу и излучение. Струи воды, отразившись от охлаждаемой поверхности, из-за возникающих завихрений частично попадают в зону нагрева. Для борьбы с этим явлением индуктор снабжен устройством воздушного дутья 7. Трубка подачи воздуха устанавливается за индуктором и крепится к нему специальными уголками, между которыми вставляются изоляционные прокладки. Интенсивность воздушного дутья подбирается опытным путем, таким образом, чтобы не изменять уголь падения струй охлаждающей жидкости на поверхность детали. Спрейер и устройство воздушного дутья следует  изготавливать из латуни или немагнитной стали, а для уменьшения потерь и повышения к.п.д. установки в целом их следует изготавливать электрически разомкнутыми. 
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INDUCTION DEVICE FOR SURFACE HARDENING OF THE STEEL ROLL OF 
DUO-QARTO ROLLING MACHINE

Kachanov A.N., Mironov E.А.
Russia, Oryol, FGBOU VO «OSU named by I.S. Turgenev»

The article presents the results of calculation of electrical characteristics and justified the design of an inductor for surface hardening of the steel roll of Duo-Qarto rolling machine.
Keywords: surface hardening, inductor, scanning heating.
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