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ПОЛУЧЕНИЕ КАЧЕСТВЕННЫХ ЗАГОТОВОК 
ИЗ Cu-Mg- И Cu-Mg-Sn-СПЛАВОВ

Низколегированные Cu-Mg- и Cu-Mg-Sn-спла- 
вы имеют высокую электропроводность и износо­
стойкость, хорошо обрабатываются давлением 
и могут применяться в качестве материала для 
троллейных проводов, в том числе в высокоско­
ростном железнодорожном транспорте.

Однако эти сплавы нетехнологичны из-за 
склонности легирующих компонентов (Mg и Sn) 
к разнонаправленной ликвации по плотности 
и высокой склонности магния к испарению 
и окислению. С этим связана проблема обеспе­
чения в заготовках стабильности и однородно­
сти химического состава, прежде всего, преци­
зионного содержания в них магния (в пределах 
< 0,02 %). Кроме того, сплав склонен из-за ак­
тивного окисления магния к загрязнению труд- 
ноудаляемыми нежелательными оксидными не­
металлическими включениями. При этом отри­
цательное влияние последних наиболее сильно 
проявляется на финишных операциях обработки 
заготовок -  при тонком волочении.

Указанные факторы обусловливают техноло­
гические трудности получения качественных за­
готовок как при вертикальном полунепрерывном 
литье, так и при горизонтальном непрерывном 
литье. Однако второй вариант более предпочти­
телен из-за возможности полного исключения 
вторичного окисления сплава в процессе литья 
заготовок, поскольку расплав поступает в кри­
сталлизатор непосредственно из миксера (ме- 
таллоприемника).

Для получения качественных заготовок из 
Cu-Mg- и Cu-Mg-Sn-сплавов методом горизон­
тального непрерывного литья необходимо обеспе­
чить следующие условия.

1. Приготовить исходный расплав меди высо­
кой чистоты и раскисленности.

2. Обеспечить непрерывную рафинирующую 
и гомогенизирующую обработку расплава в тече­
ние всего процесса литья.

3. Защитить расплав от внешней окислитель­
ной атмосферы и таким образом минимизировать 
и стабилизировать угар компонентов сплава, пре­
жде всего магния.

4. Обеспечить точную компенсацию угара ком­
понентов сплава как при усвоении присадки ших­
ты, так и при выдержке расплава в печи.

5. Согласовать частоту присадки шихты и мас­
су ее порции с регламентируемыми требованиями 
к содержанию легирующих элементов в сплаве 
и скоростью литья заготовок.

Разработана технология, которая обеспечивает 
получение заготовок из Cu-Mg- и Cu-Mg-Sn-спла­
вов с высокой стабильностью регламентируемых 
свойств. Она основана на технологии непрерьгоной 
плавки и непрерывного горизонтального литья заго­
товок из бескислородной меди [1, 2]. Технологиче­
ские режимы в ней приняты с учетом закономерно­
стей раскисления жидкой меди углеродом [3].

В этой технологии предусматривается наряду 
с комплексным применением современных спосо­
бов обработки металлических расплавов исполь­
зование специального устройства (см. рисунок) 
в виде вставного стакана 2 с днищем, который по­
гружают в полость тигля печи 1  с расплавом.

При этом рабочая полость печи разделяется на 
три камеры: верхнюю 6 -  полость между поверх­
ностью покровного слоя 8 и крышкой 4 ; среднюю 
9 -  полость между верхней границей покровного 
слоя 8 и днищем вставного стакана 2 и нижнюю
11  -  полость в тигле печи 1 под днищем стакана 2 . 
Средняя и нижняя камеры заполнены расплавом 
и имеют сообщение через боковые и донные про­
точные каналы 10. Верхнюю и среднюю камеры



гг.'П 'Г:Г . ( r .f^ r .r .r .^ r r v : f s
-------------------------- )(»).:••• I fc V V

Устройство для непрерывной плавки и литья: 1 -  тигель 
печи; 2  -  стакан вставной; 3 -  фурма; 4 -  крышка; 5 -  загру­
зочное окно; б -  верхняя камера; 7 -  шихта; 8 -  покровный 
слой; Р -  средняя камера; 10 -  проточные каналы; / /  -  ниж­

няя камера; J2 -  кристаллизатор; 13 ~ заготовка

разделяет покровный слой S, шгорый представляет со­
бой пористую среду. Поэтому он проницаем как для 
жидкого металла, так и газа: капельки и струйки рас­
плавленной катодной меди просачиваются через него 
свер^ вниз как через зернистый фильтр, а пузырьки 
рафинирующего газа (аргона) также проходят этот 
слой, но сни^ вверх и под избьшзчным давлением.

В устройстве реализована комбинированная 
рафинирующая обработка расплава путем продув­
ки его инертным газом через фурму 3, воздействия 
на него покровным слоем 8 и фильтрования через 
покровный слой и проточные каналы 70 в днище 
вставного стакана 2 .

В верхней камере происходят подогрев, прокалива­
ние и расплавление шихты 7, загружаемой через окно
5. В ней формируется атмосфера защитного газа (арго­
на). В процессе расплавления шихты и просачивания 
капель жидкого металла через покровный слой дости­
гается его предварительное рафинирование.

В средней камере за счет вдувания аргона происхо­
дит рафинирование расплава от растворенных газов 
(водорода) и неметаллических включений, а за счет 
контакта расплава с покровным слоем и стенками тигля 
и графитового стакана обеспечивается глубокое угле­
родное раскисление. Процесс этот реализуется в непре- 
рьшном режиме с формированием цир1̂ ляционного 
потока, который охватывает не только среднюю, но так­
же частично и нижнюю камеру печи.

В нижней камере за счет воздействия циркуляци­
онного потока происходит непрерывное смешивание 
расплава, находящегося в нижней камере, с порция­
ми расплава, поступающими из средней камеры. Из 
нижней камеры рафинированный и гомогенизиро­

ванный расплав поступает в кристаллизатор 72, в ко­
тором происходит формирование заготовки 13,

Комбинированное рафинирование обеспечива­
ет повышенную чистоту расплава по содержанию 
газов и неметаллических включений, а непрерыв­
ное циркуляционное перемешивание -  однород­
ность химического состава жидкого металла, вы­
даваемого из печи. Наличие покровного слоя и за­
щитной атмосферы над расплавом обеспечивает 
минимальное загрязнение формирующегося исхо­
дного расплава, стабильно низкий угар компонен­
тов сплава. Оптимизацией массы дозы и компо­
нентного состава шихты, а также прецизионным 
дозированием всех ее компонентов достигнута вы­
сокая стабильность химического состава сплава.

Принятые технические решения позволяют пре­
одолеть трудности обеспечения прецизионного содер­
жания магния и олова; устранить сильную ликвацию 
их в расплаве; нейтрализовать высокую поверхност­
ную активность магния и склонность его к окисле­
нию; стабилизировать усвоение магния из лигатуры 
и минимизировать загрязнение расплава продуктами 
его окисления; достичь глубокого рафинирования 
металла от газов и неметаллических включений; го­
могенизировать расплав по химическому составу; 
снизить дефектность конечной продукции, в том 
числе и на стадии тонкого волочения.

Разработанная технология позволяет осуще­
ствить процесс изготовления высококачественных 
заготовок из Cu-Mg- и Cu-Mg-Sn-сплавов в режи­
ме непрерывной плавки и литья. Такая технология 
отработана и реализована в промышленных усло­
виях при производстве прутковых заготовок из 
сплавов Си -  0,20% Mg -  0 ,10 Sn и Си -  0,40% Mg -  
0 ,10% Sn на установке горизонтального непрерыв­
ного литья английской фирмы «Rautomead Interna­
tional Limited», которая оснащена печью-миксером 
с графитовым тиглем вместимостью 650 кг. Полу­
ченные на ней прутковые заготовки диаметром 23 
и 27 мм имели отклонение содержания магния 
в пределах ± 0,01 % от номинального значения. 
При этом показатели электропроводности коле­
блются в пределах 77 ± 1 и 72 ± 1% от электропро­
водности меди соответственно при производстве 
заготовок из Си -  0,20% Mg -  0,10% Sn и Си -
0,40% Mg -  0,10% Sn сплавов. Высокое качество 
заготовок, обусловленное глубокой очисткой спла­
вов от газов и неметаллических включений, обе­
спечивает отсутствие проблем и при тонком воло­
чении из них проволоки.
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