
шины не оплавляются и лента имеет очень шероховатую по
верхность.

На рис. 2, а показана внешняя поверхность ленты, получен
ная при перегреве 10 град. Повышение температуры заливки 
до 700— 720 С улучшает качество внешней поверхности ( рис. 
2,6) .  При еще более высоком перегреве (80— 100 град-) наблю
дается значительная неравномерность теплообмена между кор
кой и поверхностью кристаллизатора, что ведет к разной тол
щине по сечению ленты и нарушению устойчивости процесса. 
Качество ленты низкое (рис. 2,в ). Высокая температура за
ливки (740— 760 С ) приводит к укрупнению макрозерна, что 
ухудшает качество готовой ленты, а также способствует об
разованию горячих трещин в ленте.

Р е з ю м е ,  Для получения качественной ленты толщиной 3мм 
необходимо уровень ванны расплава поднять до 180— 200 мм. 
Температура разливаемого расплава должна быть в пределах 
710—720^С.
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ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
СЛОЖНЫХ ОТЛИВОК В КОКИЛЕ

В настоящей работе предлагается экспериментально-анали
тический метод определения перетоков тепла в сложных от
ливках, В опытах определялось время затвердевания отливок 
разнотолщинной плиты, угла и тавра путем измерения тем
пературных полей.

Температурное поле отливки ( i = 1) и кокиля (^  =2) опи
сывается дифференциальными уравнениями теплопроводности 
Фурье

с.(и.)о .(и.) — Гх. (и .)г  г  г Эх [ _  i '  Эх , i  = 1, 2 , (1)

где с . , Х  ,0* —  теплофизические характеристики.1
Решение уравнения (1 ) с соответствующими граничны -  

ми условиями целесообразно искать численными методами. С 
этой целью для перехода к конечно-разностному аналогу урав^
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нений (1 ) вводится равномерная сетка. Аналог дифференциаль
ного уравнения на узлах сетки имеет вид

1+1 1 . . .  1+1 1+1
2 1+^  1 + І

а р .  -  -
U . -U ;

С .

1+1 ^ ^ і+ 1 -^ і
= 1 Г ^ + і  “

1+1 1+1 
1 + 1 U . -  U .

• X  ),
i - i

h

i— Oj I n— 1# (2)

Уравнение (2 ) является нелинейным и должно решаться ите
рационными методами. Однако, вычисляя теплбфизические коэф
фициенты на предыдущем временном Шаге, получим

линейный аналог выражения (2) :

1+1 1
2 ^ 1 1

а р . с. ----
^ 1 1  ч

1+1 1+1 , u  . -  u . .
1 1 1 -1

і + І

1+1 1+1u . , . -  u.  1+1  1
h

- X h ) . (3)

i-i
Аналогично проводится аппроксимация краевых условий на 

соответствующей сетке

1+1 1+1 / 1+ 1 , 1+1 \
“ г. - “ п -1  , “К■X ------------j;— . i -------------- J------------

и т.д.
При известном температурном поле расчет перетоков тепла 

можно вести исходя из следующей приближенной зависимости:
T j - T i - i

= -  X j  ------ ----------  7 i - n ,  п - 1 , . .Л , . . .1 .
i

Рассчитанные по приведенной методике величины плотностей 
теплового потока для различных сопряжений сложной отливки 
представлены на рис. 1,а— в (числами на кривых указаны
расчетные моменты времени). Полное количество тепла, про
ходящего за время охлаждения отливки через критическое се
чение с максимальной плотностью теплового потока, опреде
ляется площадью под кривой (рис, 2 ).
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Рис, 1. Изменение плотности теплового потока вдс і̂ь оси разнотолщинной 
ты (а ),  угла (б ), тавра (в ).

Рис. 2. Изменение полного количества 
тепла во времени, npoxoasuuero через 
критическое сечение разнотолщинной плин
ты (кривая 1), угла (кривая 2), т а^а  
(кривая 3).
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Р е з ю м е .  Располагая расчетной величиной плотности теп
лового потока в сечениях сложной отливки, из уравнения энер
гетического баланса нетрудно определить количество тепла^ 
потребного для аккумуляции теплоносителем системы охлажде
ния кокиля, В результате местного охлаждения кокиля соз
даются возможности для выравнивания температуры по сечению 
отливки, уменьшения температурных градиентов и напряжений , 
что обеспечивает улучшение качества литья.


