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Procedure o f definition o f rational design of the device 
of submerged-Jet secondary cooling of billets o f 75 mm in 
diameter is developed. It is shown that the maximum cool­
ing ability of the device is reached at width of ring slot o f 
IQ mm and distance between apertures of 20 mm in the 
screen.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
РАЦИОНАЛЬНОЙ КОНСТРУКЦИИ УСТРОЙСТВА 
ЗАТОПЛЕННО-СТРУЙНОГО ВТОРИЧНОГО ОХЛАЖДЕНИЯ

Метод литья закалочным затвердеванием по­
зволяет получать заготовки из силуминов с высо­
кодисперсной микроструктурой без применения 
модификаторов [1]. При этом основная часть заго­
товки затвердевает в устройстве затопленно-струй- 
ного вторичного осаждения (УЗСВО). От его кон­
струкции в основном зависит интенсивность охлаж­
дения отливок, поэтому определение^рациональ- 
ной конструкции УЗСВО, позволяющая обеспе­
чить максимальную охлаждающую способность, 
является актуальной задачей. Основными конструк­
ционными параметрами, влияющими на охлажда­
ющую способность этого устройства, являются 
ширина кольцевой щели и расположение отвер­
стий в экране. Было спроектировано и изготовлено 
экспериментальное устройство вторичного охлаж­
дения заготовок диаметром 75 мм. Схема устрой­
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Рис. 1. Схема экспериментального устройства затопленно- 
струйного вторичного охлаждения: / -  бак; 2 -  подводящий 
патрубок; 3 -  отводящий патрубок; 4 -  опорный стол; 5 -  
сливной патрубок; 6 -  нижний фланец; 7 -  верхний фланец;
8 -  захват; 9 -  отливка; 10 -  экран; И -  корпус; а -  ширина 

кольцевой щели

ства показана на рис. 1. Охлаждение отливки 9 
осуществляется следующим образом. Охладитель 
из подводящего патрубка 2 тангенциально посту­
пает в коллектор между корпусом 11 и экраном 70, 
далее равномерно продавливается в виде затоплен­
ных струй через отверстия в экране. Отливка 
охлаждается затопленными струями, исходящими 
из отверстий диаметром 3 мм, что существенно 
интенсифицирует процесс затвердевания. Данное 
устройство с помощью сменных экранов 10 позво­
ляет варьировать ширину кольцевой щели в преде­
лах 5-20 мм и расстояние между отверстиями 
в экране.

В качестве критерия охлаждающей способно­
сти УЗСВО был выбран коэффициент теплоотдачи 
от отливки к охладителю. Коэффициент рассчиты­
вали следующим образом. Для определения рас­
пределения температуры в заготовке была изготов­
лена из алюминия марки А7 экспериментальная
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Рис. 2. Схема расположения ТП в экспериментальной отлив- 
ке: = /2 = /з = /4 = 5 мм
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Рис. 3. Распределение температуры в отливке при ширине 
кольцевой щели 10 мм и расстоянии между отверстиями 
в экране 20 мм в различные моменты времени охлаждения: 

7 - 1  с; 2 - 2 ;  5 - 3 ;  ¥ - 4 ;  5 - 5 ;  6 - 6 с

отливка диаметром 75 мм и высотой 160 мм. 
В средней части отливки расположили четыре тер­
моэлектрических преобразователя (ТП) ТХА-1199/51Н, 
изготовленных на НПООО «Энергоприбор». Диа­
метр неизолированного рабочего спая ТП 0,6 мм, 
диаметр защитного корпуса 1,5 мм. Схема распо­
ложения ТП представлена на рис. 2.

Эксперименты проводили на опытной установ­
ке литья закалочным затвердеванием. Отливку на­
гревали в печи сопротивления марки «Snol-1300» 
до температуры 580 °С и помещали в УЗСВО. 
Входное давление и расход в устройстве вторично­
го охлаждения составляли соответственно 0,2 МПа 
и 50 м /̂ч. Показания ТП фиксировали блоком ре­
гистрирования температуры «LG». Эксперименты 
проводили при щирине кольцевой щели 5, 10, 15 
и 20  мм и расстоянии между отверстиями в экране
10 и 20 мм. Распределение температуры в отливке 
при ширине кольцевой щели 10 мм и расстоянии 
между отверстиями в экране 2 0  мм в различные 
моменты времени охлаждения показано на рис. 3. 
Из рисунка следует, что распределение в экспери­
ментальной отливке из алюминия при охлаждении 
в УЗСВО можно принять линейным. Эксперимен­
ты, проведенные при различных щирине кольце­
вой щели и расстоянии между отверстиями в экра­
не, показали аналогичное линейное распределение
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Рис. 4. Зависимость коэффициента теплоотдачи от ширины 
кольцевой щели УЗСВО: 1 -  расстояние между отверстия­

ми в экране 10 мм; 2 - 2 0  мм

в отливке. С учетом приведенного выше допуще­
ния расчет коэффициента теплоотдачи между от­
ливкой и охлаждающей жидкостью производили 
по формуле:

1

h

где X -  теплопроводность алюминия; Txif) и ГгСО “  
показания ТП в точках 1 и 2 (рис. 2); Гз^-темпера- 
тура охлаждающей жидкости. Принимаем Х= 
213Вт/(мК)[2].

Результаты расчетов коэффициентов теплоот­
дачи при различных ширине кольцевой щели и 
расстоянии между отверстиями в экране, пред­
ставлены на рис. 4.

Из рисунка следует, что наибольший коэффи­
циент теплоотдачи между отливкой и охлаждаю­
щей жидкостью достигается при ширине кольце­
вой щели 10 мм и расстоянии между отверстиями 
в экране 20  мм.

Таким образом, максимальная охлаждающая 
способность устройства затопленно-струйного 
вторичного охлаждения достигается при ширине 
кольцевой щели 10 мм и расстоянии между отвер­
стиями в экране 2 0  мм.
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