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ТЕМПЕРАТУРА ПОВЕРХНОСТИ КАТАНКИ КАК
КОСВЕННЫЙ ПАРАМЕТР УПРАВЛЕНИЯ

КАЧЕСТВОМ
О.І. Прокопович, І.В. Прокопович} В.Д. 

Гогунський. Температура поверхні катанки 
як непрямий параметр управління якістю.
Розглянуто технологічний процес багато- 
струмового виробництва мідної катанки спо­
собом вертикального безперервного лиття. 
Виявлено параметри, що впливають на 
якість злитка, та запропоновано схему авто­
матизованого управління процесом лиття з 
метою одержання катанки стабільно високої 
якості.

0.7. Procopovich, I.V. Procopovich, V.D. 
Gogunsky. The surface temperature of the 
wire rod as an indirect parameter of quality 
control. The multiple-strand upward continu­
ous casting process of copper wire rod manu­
facturing is considered. The factors affecting 
rod quality are revealed and the automation 
control scheme for casting process in order to 
obtain sustained high quality of the rod is of­
fered.

Производство медных заготовок для волочения проволоки (катанки) методами верти­
кального непрерывного литья позволяет получить заготовку конечного сечения в одну техно­
логическую операцию — вытягивание непрерывной литой заготовки из расплава [1]. Однако 
данным способом возможно получать медную катанку со скоростью литья около 3 м/мин, в то 
время как современные машины грубого волочения с совмещенным отжигом способны произ­
водить медную подтяжку диаметром 1,8 мм со скоростью около 30 м/с [2, 3], т.е необходимо 
повышение производительности литейных машин. Данная задача чаще всего решается путем 
увеличения количества кристаллизаторов, располагаемых в несколько рядов (многоручьевая 
схема литья) [4].

Установка для литья медной катанки состоит из плавильной индукционной печи, соеди­
ненной переливным желобом с раздаточной печью (рис. 1). В раздаточной печи в заданном 
диапазоне поддерживаются уровень расплава и его температура. Расплав изолирован от ат­
мосферы защитным слоем покрывного флюса. В ванну печи погружены блоки кристаллиза­
торов-охладителей, которые со-

Переливной желоб 
от плавильной печи

ставляют две параллельные тех­
нологические оси литейной ма­
шины — X *и. У. Каждая техно­
логическая ось позволяет полу­
чать катанку в 8 стренг.

При производстве катанки 
на представленной установке вы­
явлено, что классность качества 
катанки на разных стренгах раз­
лична. Качество катанки (К) рег­
ламентируется ее физико­
механическими свойствами:
овальностью (О), окисленностью 
поверхностного слоя (ОП), удель­
ным объемным электрическим 
сопротивлением р, временным 
сопротивлением разрыву а, абсо­
лютным 82оо и относительным 
(ОУ) удлинением после разрыва, 
количеством выдержанных скру­
чиваний с последующим раскру­
чиванием (СР) и скручиваний (С)

Покрывной 
флюс

Перегородка

К вытягивающему
^устройству

Стренга катанки

Кристаллизатор 
с охладителем

Ось У литейной 
^/машины

Ось л  литейной 
машины (перед 
плоскостью разреза)

Раздаточная печь

Индуктор |__^

Рис. 1. Конструктивная схема многоручьевой установ­
ки для литья медной катанки
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в одну сторону без разрушения [5, 6] 

К=/(0, ОП, р, а, 5200, ОУ, СР, С).
Для выяснения различия качества ка­

танки, производимой в разных стренгах, в 
количественном выражении использова­
лась методика испытаний на растяжение 
согласно ГОСТ 1497“ 87 с определением 
относительного удлинения после разрыва 
52оо на образцах с начальной длиной 200±2 
мм на испытательной машине на растяже­
ние ИР-100. На рис. 2 представлены ре­
зультаты статистической обработки изме­
рений при производстве катанки при раз­
личных технологических режимах.

Из графиков видно, что абсолютное 
удлинение образцов со всех стренг раз­
лично при одинаковых условиях литья, а 
при изменении условий литья образцы с 
одних и тех же стренг дают разные ре­
зультаты испытаний. Это, по всей видимо­
сти, в первую очередь связано с различ­
ными условиями кристаллизации в каж­
дом отдельно взятом кристаллизаторе. 
Конструктивные особенности многоручье­
вых вертикальных литейных машин вы­
тягивающего типа и блока кристаллиза­
тор-охладитель [1] усложняют организа­
цию постоянного температурного режима 
для всех стренг, требуя индивидуального 
подхода к регулированию процесса кри­
сталлизации даже для соседних кристал­
лизаторов. Регулирование скорости литья 
возможно только по технологическим осям 
(Ухтах=3-6, Уутах^3-4 м/мин), а Темпера- 
тура охлаждающей воды поддерживается 
в интервале 20...32 °С и в первую очередь 
зависит от работы теплообменного обору­
дования и температуры окружающей сре­
ды, т.е. не регулируется. Интенсивность те­
плообмена в кристаллизаторах можно регу­
лировать только путем изменения скорости 
литья и расхода охлаждающей воды.

Вопрос, в какой из технологических 
осей производить изменение входных па­
раметров кристаллизации, напрямую свя­
зан с классностью качества получаемых 
стренг. Выявлено, что качество катанки 
стренг зависит от температуры поверхно­
сти стренги на выходе из литейной маши­
ны, которая дает также представление об 
интенсивности тепловых процессов в кри­
сталлизаторе.

По результатам замеров температуры 
поверхности катанки при помощи носимой 
термопары типа ХК, подключенной к при­
бору МикРА 600, получены графические 
зависимости (рис. 3).

Зона оптимальных температур по­
верхности стренг, при которых возможно

в
Рис. 2. Изменение пластических свойств ка­

танки разных стренг при варьировании тех­
нологическими параметрами: а — Тохл=28 V, 
Ух=3,4 м /м ин , Уу=3,4 м /м ин; б — Тохл=28 °С, 
Ух=3,4 м /м ин, Уу—3,2 м /м ин; в — Тохл~24 V  

Ух=3,4 м /м ин , Уу-3,4 м /м ин
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Xi х2 х3 х4 х5 хб х7 х8 у9 У ю УпУпУиУиУъУк

Номер стренги

Рис. «3. Зависимость температуры поверхно­
сти от положения кристаллизатора при 
Тохл=28 °С, Ух~ 3,4 м /м ин , Уу=3,4 м /м ин

Рис. 4. Схежа управления расходом охлаж- 
получать катанку 1 класса качества, лежит в дающей воды на каждой стренге и скоро- 
интервале 55...75 °С. стъто литья по технологическим осям

Температуру поверхности стренг пред­
лагается контролировать при помощи роли­
ковых термопар ХК, которые одновременно могут выполнять роль датчиков обрыва стренги.

Роликовая термопара представляет собой медный гиперболический ролик с запрес­
сованной медно-графитовой втулкой, в которую вмонтирован спай термопары. Ролик по­
стоянно контактирует рабочей поверхностью со стренгой, которая выходит из охладителя. 
Данные от термопар передаются на считывающее устройство МикРА 600 и выводятся на 
дисплей для визуального контроля температуры на всех стренгах, а также на управляющий 
модуль (контроллер), который после обработки данных дает команды электромагнитным 
задвижкам (ЭМЗ) каждого блока кристаллизатора-охладителя в системе охлаждения об 
увеличении или уменьшении расхода охлаждающей жидкости и сервоприводам каждой 
технологической оси об изменении скорости литья (рис. 4).

Предлагаемая система индивидуального управления входными параметрами для каждой 
стренги, позволит увеличить выход годного литья, поднять качество катанки на всех стренгах 
до 1 класса, оптимизирует использование энергосырьевых ресурсов и повысит эффектив­
ность работы литейной машины.
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