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УПРАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ ПАРАМЕТРАМИ 
МНОГОРУЧЬЕВОГО ПРОЦЕССА ПРОИЗВОДСТВА

МЕДНОЙ КАТАНКИ

Производство медных заготовок для волочения проволоки 
тонких сечений (катанки) методами вертикального непрерывного 
литья позволяет получить заготовку конечного сечения в одну тех
нологическую операцию — вытягиванием непрерывной литой за
готовки из расплава [1]. При этом получают медную катанку со 
скоростью литья около 3 м/мин, а современные машины грубого 
волочения с совмещенным отжигом способны производить медную 
подтяжку диаметром 1,8 мм со скоростью около 30 м/с [2]. Повы
шение производительности литейных машин чаще всего достигает
ся путем увеличения количества кристаллизаторов, располагаемых 
в несколько рядов. Наибольшее распространение получили двух
рядные литейные машины [3, 4].

Установка для литья медной катанки состоит из плавильной 
индукционной печи соединенной переливным желобом с раздаточ
ной печью. В раздаточной печи постоянно поддерживается задан
ный уровень расплава и температура. Расплав изолирован от атмо
сферы защитным слоем покрывного флюса графита. В ванну печи 
погружены блоки “кристаллизатор-охладитель”, которые составля
ют две параллельные технологические оси литейной машины — 
ось X  и ось У. Каждая технологическая ось позволяет получить 8 
стренг катанки.

Качество катанки (К) регламентируется ее физико-механичес
кими свойствами: овальностью (О), окисленностью поверхностного 
слоя (ОП), удельным объемным электрическим сопротивлением 
(р), временным сопротивлением разрыву (а), абсолютным (52оо) и 
относительным (ОУ) удлинением после разрыва, количеством вы
держанных скручиваний с последующим раскручиванием (СР) и 
скручиваний (С) в одну сторону без разрушения [5, 6].

К = /0 , ОП, р, а, 5200, ОУ, СР, С).
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Для определеления различия качества катанки, производимой 
в разных стренгах, в количественном выражении использовалась 
методика испытаний на растяжение согласно ГОСТ 1497-87 с опре
делением относительного удлинения после разрыва 8200

На рисунке представлены результаты статистической обра
ботки измерений абсолютного удлинения катанки после разрыва 
82005 производимой в разных стренгах при различных технологиче
ских параметрах (температура охлаждающей воды Гохл, скорости 
литья на оси X  — Ух и ¥  — Уу) по методике испытаний на растяже
ние согласно ГОСТ 1497-84 на образцах с начальной длиной 200±2 
мм на машине для испытаний на растяжение типа ИР-100.

° сь X  Ось у  *8 *7
У иу 9 -у1°' Номер стренги

0сь Х  Ось Y х* *7
у9 У10

У 12

Номер стренг и

а) б)

Рис. Изменение пластических 
свойств катанки от разных 

стренг при варьировании техно
логических параметров:

а — Тт = 28 °С,
Ух = 3,4 м/мин, Уу = 3,4 м/мин; 

б — Тохп = 28 °С, Ух = 3,4 м/мин, 
Уу=3,2 м/мин; 

в — Т0Х1 = 24 °С,
Ух = 3,4 м/мин, Уу -  3,4 м/мин

в)
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Выполненные экспериментальные исследования показали, что 
эффективное управление процессом возможно при управлении теп
ловым режимом охлаждения для каждой стренги индивидуально.

О качестве катанки можно судить по косвенному параметру — 
температуре поверхности стренг на выходе из литейной машины, ко
торая изменяется в интервале 50-100 °С. Экспериментами установле
но, что зона оптимальных температур поверхности стренг для получе
ния катанки 1 и 2 класса качества отвечает интервалу 55-75 °С.

Температуру поверхности стренг предлагается контролиро
вать при помощи роликовых термопар ХК, которые одновременно 
будут выполнять роль датчиков обрыва стренги.

Роликовая термопара представляет собой медный гиперболи
ческий ролик насажанный на медно-графитовую втулку в которую 
впрессован спай термопары. Ролик своей рабочей поверхностью 
постоянно контактирует со стренгой, которая выходит из охладите
ля. Данные с термопар передаются на считывающее устройство 
МикРА 600 с которого выводятся на дисплей для визуального кон
троля температуры на всех стренгах и на управляющий модуль 
(контроллер), который после обработки данных дает команды элек
тромагнитным задвижкам каждого блока кристаллизатор- 
охладитель в системе охлаждения об увеличении или уменьшении 
расхода охлаждающей жидкости и серво-приводам каждой техно
логической оси об изменении скорости литья.

Предлагаемая система управления входными для каждой 
стренги, что позволит поднять качество катанки на всех стренгах до 
1, 2 класса и тем самым увеличить выход годного литья, что приве
дет к оптимальному использованию энерго-сырьевых ресурсов и 
повысит эффективность работы литейной машины.
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РАБОТЫ ОАО «УКРНИИСИП» В ОБЛАСТЯХ 
РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ И 

ЭКОЛОГИЧЕСКИ ЧИСТЫХ ЭЛЕКТРОТРАНСПОРТНЫХ
СРЕДСТВ

В области ресурсосберегающих технологий институт ведет 
разработки электрооборудования ветрогенераторных установок 
мощностью до 10 кВт.

Разрабатывается электрооборудование для двух структур ука
занных установок. Первая структура содержит: ветродвигатель с 
вертикальной осью вращения, механическую передачу, синхрон
ный трехфазный генератор с возбуждением от постоянных редко
земельных магнитов, стабилизатор напряжения, инвертор, подклю
ченный к локальной сети потребителя (без связи с промышленной 
сетью) и буферную аккумуляторную батарею, подключенную к 
входу инвертора и служащую дополнительным источником энер
гии при снижении скорости и напора ветра. Подзаряд батареи про
изводится автоматически от генератора при снижении потребляе
мой нагрузки и достаточной мощности ветрогенераторной установ
ки. Стабилизатор выпрямляет выходное напряжение генератора, 
изменяющееся при изменениях режима работы ветродвигателя, и
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