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(57) Изобретение относится к черной метал
лургии и машиностроению и может быть 
использовано в технологических циклах при

изготовлении вагонных и локомотивных 
осей методом прокатки. Цель изобретения -  
повышение качества и снижение удельного 
расхода топлива. Цель изобретения дости
гается за счет того, что в первой зоне назна
чают температуру среды из условия; Т= Ог х 
X ( 1 - / г  ) [ 4 ( 1 -F 6>о ) -F Bi/yS Е [ Sk +  Bi X 
X ( 1 — ) ] ,  где Oz -  максимальное значе
ние температурных напряжений, равное 
пределу прочности осевой стали; /г -  коэф
фициент Пуассона: ел -  теплофизическая 
константа для осевой стали: ^  -  модуль ли
нейного расширения: Е -  модуль Юнга; во ~ 
значение относительной начальной темпера
туры осевой заготовки; Bi -  число Био; Sk -  
число Старка, а температуру нагрева во II и 
III зонах выбирают в зависимости от темпе
ратуры предыдущей зоны. 2 табл.

Изобретение относится к черной метал
лургии и машиностроению и может быть 
использовано в технологических циклах при 
изготовлении вагонных и локомотивных 
осей методом прокатки.

Цель изобретения -  повышение качест
ва катаных осей и снижение удельного рас
хода топлива при нагреве.

П р и м е р .  Нагревают заготовку вагон
ной оси из стали ОСВ диаметром 0,23 м и 
длиной 2,0 м под прокатку на винтовом ста
не 250 в четырехзонной кольцевой печи. В 
первой технологической по ходу движения 
металла зоне назначают температуру среды 
из условия

т  -  (  1 - /<  ) [ 4 ( 1 -Г б'о ) -Г В1 ]
/9 Е [З к  +  В1 ( 1 - в о ) ]  ’

где az
_  a z - /3 - E T  . 

1 - / г  '

Oz =
1 Sk +  Bi f 1 -  00 )
2 2 (  1 +£^0o) +  Bl •

az -  максимальное значение радиаль
ных и осевых упругих термических напряже
ний, 10® Па < 0 ^ < 1 /5 0 р ,

Oz -  безразмерное значение радиаль
ных и осевых упругих термических напряже
ний,

Вк, Bi -  числа Старка и Био, причем Зк= 

=   ̂ ; В1 =  В ;

ав -  видимый коэффициент излучения; 
а  -  коэффициент теплоотдачи;

О
00
00
О
00
00
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Я -  коэффициент теплопроводности для 
осевой стали;

Р -  радиус заготовки;
во -  значение относительной темпера

туры осевой заготовки;
/? - модуль линейного расширения;

-  коэффициент Пуассона, //= 0,3;
Е-модуль Юнга, Е=2,1 -10^’ Па;!

-  константа теплоф изических  
свойств для осевой стали, находится в пре
делах 0,9-1,1.

Ор -  видимое сопротивление разрыву 
осевой стали после термической обработки, 
равное (6,5-7,0)-10^Па.

Находим температуру среды, которая 
равна 1050°С,

Нагрев заготовки во второй зоне осуще
ствляют при температуре греющей среды на 
100-150°С выше, чем в первой зоне, а в 
каждой последующей зоне (например, з 
третьей и четвертой) температуре греюицей 
среды повышают на 50-90”С по сравнению 
с предыдущей зоной.

Коэффициент избытка топливо -  воз,цух 
а  в предпоследней (в данном случае а 
третьей) зоне устанавливают в пределах 
1.2-1,3.

Время пребывания заготовки в зоне 
выдержки выбирается примерно равным 
времени ее пребывания в предшествую
щей зоне нагрева (трет ья технологическая 
зона).

В табл.1 приведены режимы нагрева 
осевой заготовки по прототипу и получен
ные на основании разработанного спосо
ба.

Средние значения механических  
свойств для плавок текущего производства 
представлены в табл,2,

Удельный, расход топлива по способу- 
прототйпу В1 = 80 кг/т: по предлагаемому 
способу В2 = 75 кг/т, при этом Л  Ь= 5 кг/т.

Величина действительного зерна заго
товки оси, нагретой по способу-прототипу, 
0-3 балла с ярко выраж;енной видманштет
товой сеткой, что говорит о перегреве ме
талла.

Структура металла, нагретого в соответ
ствии с режимом по предлагаемому спосо
бу, приближается к нормализованному 
состоянию: величина зерна находится на

уровне 5 -7  баллов с незначительными сле
дами видманштеттовой сетки.

Как следует из данных, приведенных в 
табл,1 и 2, в результате использования 

5 предлагаемого способа имеет место повы
шение уровня прочностных характеристик 
до 20%, удельный расход топлива уменьшен 
на 5 кг /т  осевой заготовки, значительно 
улучшена микроструктура нагретой осевой 

10 заготовки (5-7 баллов вместо ранее пол
ученных 0 -3  балла) без ярко выраженных 
видманштеттовых игл.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я  
15

Способ нагрева заготовок вагонных 
осей в пламенной кольцевой печи под про
катку, включающий подачу заготовок в печь, 
нагрев путем их перемещения по меньшей 

20- мере через три температурных зоны и вы
дачу заготовок, о т л и ч а ю щ и й с я  тем, 
что, с целью повышения качества и сниже
ния удельного расхода топлива, нагрев в 
первой зоне производят до температуры. 

25 определяемой по соотношению

т —  ̂ ~ /̂  ) [  ̂(  ̂ -н 00 ) -Е ВI ]
X '  Ё • [ 5к -Е В1 ( 1 -  бо ) ] ' '

30 где Ог -  максимальное значение темпера
турных напряжений, равное пределу проч
ности осевой стали:

д -  коэффициент Пуассона;
-теплофизическзя константа для осе- 

35 вой стали;
/3 -  модуль линейного расширения;
Е -  модуль Юнга:
во -  значение относительной начальной 

температуры осевой заготовки;
40 В-1 -  число Био:

Зк -  число Старка,
нагрев во второй зоне осуществляют 

при температуре на 100-150°С выше, чем в 
первой, а в каждой последующей -  на 50- 

45 90°С выше, чем в предыдущей, причем вели
чину коэффициента расхода топливо -  
воздух в предпоследней зоне устанавлива
ют в пределах (1,2-1,3), а время пребывания 
заготовки в зоне выдержки относится ко 

50 времени ее пребывания в предшествующей 
зоне нагрева как 1:1.
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Т а б л и ц а  1

Показатели Пример
2 3 4 5

Способ-прототип
Температура среды, °С 1150 1200 1250 1300
Коэффициент избытка топливо-воздух 1,15 1,15 1,10 1,00
Время, мин 50 35 35 30

Предлагаемый способ
Температура среды, °С 1050 1200 1250 1300
Коэффициент избытка топливо-воздух 1,2 1,15 1,30 1,00
Время, мин 65 35 25 25

Т а б л и ц а  2

Режимы нагрева Предел прочности Относительное уд- Ударная вязкость
о§, кг/мм^ линение <5, % а^, кгм/см^

По прототипу 63,5 21,5 7,1
По предлагаемому способу 23,1 9,5
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