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УДК 621.181 

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ НАПЫЛЕННЫХ ПОКРЫТИЙ 

НА ОСНОВЕ ЗАЩИТНЫХ СМАЗОК, СНИЖАЮЩИХ 

ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

Алшинбаев С.Д., Карбач Ю.С., Александрова О.А., Третьяков Р.С. 

Научный руководитель: канд. техн. наук, доцент Павловец В.М. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, е-mail alshinbaev_sayat@mail.ru 

Сформулирована проблема снижения износостойкости прокатных вал-

ков. Проанализирована работоспособность предложенной технологической 

схемы напыления смазывающего материала на поверхность напыляемых 

валков. Сформулированы предложения по оптимизации состава смазываю-

щего покрытия и режима напыления.  

Ключевые слова: напыленные покрытия, смазывающие материалы, ме-

таллургическое оборудование, износостойкость прокатных валков. 

Надежность и работоспособность металлургического оборудования 

является важнейшей задачей современной металлургии [1, 2]. Прокатное 

оборудование металлургического производства работает в условиях высоких 

температурных и механических нагрузок, что усиливает абразивный износ 

рабочих поверхностей. В наиболее неблагоприятных условиях находятся 

прокатные валки чистовых клетей, к которым предъявляются высокие тре-

бования по твердости и качеству рабочей поверхности. Повышенная износо-

стойкость валков приводит к снижению качества поверхности листопроката 

и частой смене прокатных валков. Это снижает экономические показатели 

прокатного производства и увеличивает себестоимость продукции. В рамках 

решения этой проблемы предложены многочисленные технические решения 

различной технической сложности и экономической эффективности [3-5]. 

Одним из наиболее распространенных технических решений является ис-

пользование негорючих смазывающих материалов непосредственно на рабо-

тающем оборудовании. К достоинствам этой технологии относится техниче-

ская простота, возможность применения смазок на работающем оборудова-

нии без его демонтажа, сравнительная низкая стоимость смазок, их безвред-

ность, распространенность компонентов смазок, реализация технологии их 

утилизации в действующем производстве. Известно, что нанесение смазок 

может быть организовано в форме пастообразного вязкотекучего материала 

и в твердом состоянии в виде брикетов, контактирующих с рабочей поверх-

ностью валков. Эти способы обладают рядом недостатков, главным из кото-

рых является их повышенный расход в процессе применения. К смазываю-

щим материалам предъявляют ряд требований: высокие антифрикционные 

свойства, повышенная адгезия к рабочей поверхности валков, негорючесть и 
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повышенная термостойкость, отсутствие испарения и возгонки, высокая 

распространенность и низкая стоимость. Наиболее известным материалом 

является тонкодисперсный графит, стоимость которого в зависимости от ка-

чества и назначения колеблется от 70 до 200 тыс. руб за тонну. Широко при-

меняется тонкоизмельченный вермикулит стоимостью до 20 тыс. руб за тон-

ну. В этой технологии можно применять относительно недорогие материалы 

из класса оксидов: чешуйчатая слюда (стоимостью до 20 тыс. руб), порош-

ковый оксид цинка (стоимостью до 80 тыс.руб) и другие. Материалов по-

добного класса достаточно много, главное требование к ним – высокие пла-

стические и антифрикционные свойства, доступность и низкая стоимость. В 

работе сделано предложение о замене части порошкового графита на по-

рошковый вермикулит (40 %) для снижения стоимости смазки. В качестве 

связующего предложено использовать 50 % водный раствор жидкого стекла. 

Это решение продиктовано увеличением длительности схватываемости 

(твердения) массы в процессе напыления и было подтверждено эксперимен-

тами. Схватываемость массы при напылении на горячую металлическую по-

верхность (t=60-80 
о
С) резко увеличивается и составляет менее 30 с. После 

напыления вода переходит в форму кристаллогидратов и не оказывает раз-

рушающего воздействия на смазывающее покрытие. Принципиальная схема 

нанесения смазывающего покрытия методом напыления показана на рисун-

ке. По одному из вариантов подача раствора жидкого стекла в смесительное 

устройство предполагает использование насосного оборудования. Пневмот-

ранспорт сыпучих компонентов осуществляется сжатым воздухом давлени-

ем до 0,2 МПа. Напыление влажной смеси сжатым воздухом предполагает 

наличие у смеси сыпучести, по этой причине содержание связки не должно 

превышать 5-7 %. Если у смеси появляются признаки текучести, то давление 

и расход сжатого воздуха однозначно повышаются. Точное содержание ком-

понентов в смеси возможно установить экспериментально, учитывая геомет-

рические характеристики напыляющего устройства, расходные параметры 

сжатого воздуха, температуру напыляемой поверхности. Цилиндрическая 

поверхность напыляемого изделия в некоторых случаях (наличие масляной 

или охлаждающей жидкости, малый диаметр бочки валка и др.) формирует 

значительный (до 20-30 %) отскок материала. Поэтому следует предусмот-

реть мероприятия по повышению степени напыления смазки. К их числу 

можно отнести подготовку рабочей поверхности к напылению, многоструй-

ное напыление с регламентированным углом атаки и некоторые другие. Не 

исключается возможность применения более эффективной или комбиниро-

ванной связки. Расход смеси можно вычислить, зная толщину покрытия (1-5 

мм), диаметр и длину прокатных валков и их частоту вращения. С учетом 

повышения коэффициента напыления до 80-90 % и запаса по расходу напы-

ляемой смазки ее количество следует увеличить на 20-40 %. 
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Рисунок  - Схема напыления порошкового смазывающего покрытия  

на прокатные валки чистовых клетей ЛПС 

В качестве некоторого ограничивающего фактора предлагаемой техно-

логии следует указать на сложность рециклинга отработанного смазывающе-

го материала. Сложность заключается в трудности отделения смазывающего 

материала от прокатной окалины. Однако, учитывая современные достиже-

ния в этой области техники, можно предложить современную схему утили-

зации или переработки образующихся отходов, что является ближайшей за-

дачей авторов статьи.  
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