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Численным моделированием рассмотрено влияние соотношения физико-механических свойств основного металла и 
металла наплавки на напряженно-деформированное состояние роликов машин непрерывного литья заготовок. Показано, 
что варьированием соотношений коэффициента линейного расширения и коэффициента теплопроводности металлов 
основы и наплавки и их механических свойств возможно управление величиной и знаком термических напряжений на 
поверхности роликов. Библиогр. 2, рис. 2.
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В инженерной практике для повышения ресурса 
роликов машин непрерывного литья заготовок 
(МНЛЗ) на их поверхность наплавляют металл с 
более высокими характеристиками сопротивле-
ния термомеханическому нагружению [1]. В ра-
боте проведено численное моделирование оценки 
влияния отличий физико-механических свойств 
основного металла и металла наплавки на форми-
рование напряженно-деформированного состоя-
ния (НДС) роликов МНЛЗ.

На рис. 1 приведено сравнение расчетов тер-
мических напряжений в монолитном (без наплав-
ки) ролике МНЛЗ из стали 25Х1М1Ф в упругой 
(кривая 1) и упругопластической постановках при 
температурной зависимости физических характе-
ристик и механических свойств (кривая 2), а так-
же при их фиксированных (Т = 20 оС) значени-
ях (кривая 3). Как следует из этих данных, учет 
температурной зависимости теплофизических и 

механических характеристик влияет на характер 
эпюры термических напряжений (кривая 2) от-
носительно эпюры, полученной при их фиксиро-
ванных (Т = 20 оС) значениях (кривая 3). Оценка 
НДС ролика в упругопластической постановке 
показала, что в зоне перед контактом ролика со 
слябом возникают пластические деформации сжа-
тия (кривая 4), а в зоне контакта ролика со слябом 
возникают пластические деформации растяжения.

На рис. 2 приведены эпюры термических на-
пряжений на поверхности части окружности ро-
лика вблизи зоны его контакта со слябом, которые 
получены расчетом в упругой постановке при ва-
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Рис. 1. Распределение расчетных термических напряжени σz 
по контактирующей со слябом поверхности ролика МНЛЗ из 
стали 25Х1М1Ф в упругой (1) и упругопластической поста-
новке при температурной зависимости физических характе-
ристик [2] и механических свойств (2) и при их фиксирован-
ных (Т = 20 оС) значениях (3); распределение пластических 
деформаций ∆l по окружности ролика (4)

Рис. 2. Влияние соотношений КЛР основного металла и ме-
талла наплавки на распределение термонапряжений по по-
верхности ролика МНЛЗ. Внешний диаметр ролика D = 
= 300 мм, толщина слоя наплавки t1 = 15 мм; 1 — α1 = α2 = 
= 1,35·10–1; c1 = c2 = 45 (без наплавки); 2 — α1 = 1,8·10–5; α2 = 
= 0,9·10–5; c1 = 65; c2 = 25; 3 — α1 = 0,9·10-5; α2 = 1,8·10–5; c1 
= = 65; c2 = 25 (где с1 — КТ основы; с2— КТ слоя наплавки; 
α1 — КЛР основы; α2 — КЛР слоя наплавки)
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Использование математических методов
рьировании физических и механических харак-
теристик основного металла и металла наплавки. 
Считается, что при равенстве физических и ме-
ханических характеристик металлов наплавки и 
основы, ролик — монолитный (без наплавки). В 
данном примере рассмотрено влияние соотноше-
ний значений коэффициента линейного расшире-
ния (КЛР) основного металла и металла наплавки 
на НДС ролика при одинаковых значениях коэф-
фициента теплопроводности (КТ). Повышение в 2 
раза значений КЛР металла наплавки относитель-
но основного металла вызывает увеличение в 1,65 
раза значений термических напряжений сжатия в 
наиболее нагруженной зоне перед контактом ро-
лика со слябом (кривая 3) по сравнению с соот-
ветствующими напряжениями для монолитного 
ролика (кривая 1). При этом на поверхности зоны 
контакта ролика со слябом также возникают тер-
мические напряжения сжатия в отличие от моно-
литного ролика, для которого характерны терми-
ческие напряжения растяжения. Использование 
для наплавки металла со значениями КЛР в 2 
раза ниже, чем для основного металла, приводит 
к трехкратному снижению термических напряже-

ний сжатия в зоне контакта ролика со слябом (2) 
относительно соответствующих термических на-
пряжений в монолитном ролике (кривая 1). При 
этом на поверхности зоны контакта ролика со сля-
бом возникают термические напряжения растяже-
ния, которые в 2,2 раза выше, чем в монолитном 
ролике.

Таким образом, варьированием соотноше-
ний КЛР и КТ металлов основы и наплавки и 
их механических свойств появляется возмож-
ность регулировать величину и знак термических 
напряжений на поверхности ролика. Расчетная оп-
тимизация этих соотношений с учетом эксплуата-
ционных механических нагрузок может служить 
обоснованием для разработки технических ре-
шений не только для восстановления служебных 
свойств поверхностных слоев роликов МНЛЗ, но 
и для повышения их ресурса.
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