
ливки металла к зоне выхода отливки из кристаллизатора* 
Верхняя насть кристаллизатора находится в наиболее жестких 
тепдовых условиях, так как подвержена постоянному действию 
высоких температур. Даже при установившемся стабильном 
процессе существует значительная разность тепловых нагрузок 
верхней и нижней части кристаллизатора и соответс гвенно,зна­
чительно отличающийся перепад температур по толщине стенки 
кристаллизатора, поэтому неизбежно коробление и в продоль­
ном и в поперечном сечениях. Наличие пазов переменного се­
чения на рабочей пове^кщости кристаллизатора, создающих ис­
кусственный газовый зазор, снижает интенсивность охлаждения 
и способствует выравниванию тепловых нагрузок. Неравномер­
ность и значительное различие тепловых нагрузок в кристалли­
заторе предопределяют использование сборной конструкции 
кристаллизатора с автономным охлаждением различных его 
участков. Эффект, полученный в зонах с показаниями на рабо­
чей поверхности кристаллизатора, может быть использован для 
создания в кристаллизаторе зон с различной интенсивностью 
теплоотвода* Комбинация этого приема и модифицирования при 
непрерывном литье чугунных отливок позволит получить перлит­
ную .структуру, предупредить ил>* снизить до минимума отбел. 

Результаты лабораторных исследований были использованы 
при проектировании кристаллизатора для отливки '"рейка стро­
гального станка станкостроительного завода им. Октябрьской 
революции и выбора параметров технологического процесса*

А.С, К а л  иниченко,  А,В,Н ик итин

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ МЕДНОЙ ПЛОСКОЙ 
ЗАГОТОВКИ НА ВРАЩАЮЩЕМСЯ КРИСТАЛЛИЗАТОРЕ

Как сообщалось ранее /1/, опыты по получению плоской за­
готовки из Меди методом литья намораживанием на вращаю­
щийся кристаллизатор вначале проводились на валке из алюми­
ниевого сплава. Тонкостенный кристаллизатор не позволяет 
создать равномерный отвод тепла от намораживаемой корки 
вследствие неустойчивого теплообмена на водоохлаждаемой по­
верхности, что приводит к образованию ленты с неравномерной 
толщиной по сечению. Поэтому толщина стенки кристаллизато­
ра выбиралась из условия, что за время намораживания стенка 
валка-кристаллизатора работает как полубесконечное тело. До 
тех пор, пока время процесса невелико, теплоаккумулируюшая
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способность валка из алюминиевого сплава позволяет отводить 
от расплава тепло, необходимое для образования корки. С уве­
личением времени процесса наблюдался рост температуры по­
верхности кристаллизатора до недопустимых величии, что при­
вело к значительному подплавлению поверхности валка (рис. [) 
и к прекращению процесса намораживания. Не оправдало себя и 
применение алюминиевого кристаллизатора с анодированной ра­
бочей поверхностью, хотя такие кокили успешно применяют для

разливки черных и цветных сплавов. Это объясняется высокой 
пористостью анодного покрытия. Газы, содержгщиеся в порах, 
при контакте с ванной жидкой меди резко расширяются, вызы­
вая бурное ''кипение'^ металла в ванне, а также появление 
сквозных отверстий в тонкой ленте. Поэтому пришлось отка­
заться от алюминиевого валка и взять для исследований 
стальной.

Однако опыты показали, что и стальной кристаллизатор не 
пригоден для литья меди. Это объясняете я. тем, что вследствие 
малой теплопроводности стали температура поверхности крис­
таллизатора быстро поднимается до очень высоких значений* 
Количество тепла, отводимое кристаллизатором от корки, ста­
новится меньше тепла, подводимого к ней от расплава, что



п і̂йвосші к расплавлению рбраауюшейся корки и прекращению 
проііегч’а. Кроме voro, отмечена диг}4‘уэия атомов меди в по- 
вэркнос'шый слой стального валка и местное омеднение поверх*- 
ности, которое замечено даже при малом времени наморажива­
ния и применении разделительных смазок. Омеднение вызывает 
различные условия теплоотвода й является причиной неравно­
мерности структуры ленты, К отрицательным явлениям отно­
сится и значительное окисление поверхности сіального кристал­
лизатора, резко ухудшаю(цее теплообмен между стенкой и рас­
плавом. На стальном кристаллизаторе были получены плсюкие 
медные заготовки небольшой длины с толщинами от, 0,4 до 
0,72 мм г

Следующим шагом был переход'* к кристаллизатору из меди, 
высокая тегшоаккумулирующая способность и хорошая тепло­
проводность которого позволили'получать медную ленту значи­
тельной длины. '

Первые опыты проводились без, применения разделителытых 
смазок, однако было отмечено образдвание со временем не­
равномерной окисной пленки, поэтому в последующих опытах 
рабочая поверхность кристаллизатора покрывалась тонким сло­
ем смазки на основе кремнийорганических соединений. Одним 
из важных вопросов, связанных с разливкой высокотемператур­
ных сплавов, является стойкость литниковой системы. По срав­
нению с литниковой системой, применявшейся для разливки 
алюминия /2 /, в систему для разливки меди внесены некото­
рые коппруктивиые изменения* В частности, уменьшен объем 
жидког'> металла в литниковой системе, сближены заливочная 
чаша и литниковая коробка, для изготовления литниковой ко­
робки применены теплоизоляционные материалы на основе ша­
мота. чЭти изменения позволили упростить изготовление литни­
ковой системы и ее ііодгонку при одновременном увеличении 
стойкости. Кроме того, литниковая система была установлена 
вьгше, чем при разливке алюминия, что позволило повысить 
устойчивость процесса в начальный момент. При разливке на 
медном кристаллизаторе в ртличие от стального отмечено, что 
даже кипение'  ̂ жидкой меди, вызываемое выделяющимися га­
зами, не прек )̂лщает процесс намораживания, хотя и ухудшает 
качество ленты. При лйті>е с малыми перегревами наблюдается 
образование корки на свободной поверхности расплава, которая 
репятсгтвует выходу нa 1̂opąживae^loй ленты.# Это обстотетг- 

сTŁ4T требует вести 1)азливку либо с повышелными перегревами, 
мибо с примсмюниом затп гиог'с |)щюсд-. Ті»ебуетс:я также созда­
ние запііітН(,*й атмогд|'еры »1ли П[іед<лвйааіенйя реского окисле-
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НИИ поверхности ленты при выходе ее из лшниьовой сікмемы, 
Ни рис, 2 представлена зависимсх^ть толщины л£*нты, получен­
ной на медном кристаллизаторе^ от скорооги рааливкки Макси-': 
мальная толщина медной ленты составляет 3,2 мм, (пірукгура 
л(інты плотная, однако на внешней поверхности отмечаются hh* 
нлывы от "кипения" металла в ванне.
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