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По результатам исследования был проведен анализ возможности прорыва ко-

рочки, проливания расплава при практическом проведении процесса и возникнове-

ния усадочных дефектов по сечению изделия. Сформулированы следующие выво-

ды: 

Для скоростей подачи заготовки 2-8 мм/с характерно полное охлаждение по-

даваемого расплава до температур солидуса на момент выхода из кристаллизатора. 

Поскольку на выходе из кристаллизатора  отсутствует жидкая фаза внутри объёма 

чугунного слоя, то снижается риск образования усадочных дефектов за счет подпит-

ки  жидким металлом. При скорости подачи заготовки 2-6 мм/с условия кристаллиза-

ции выполняются, тем не менее, при заданных размерах кристаллизатора произво-

дительность процесса низкая. Оптимальной скоростью проведения процесса явля-

ется 6-8 мм/с. Для повышения скорости движения полосы необходимо увеличивать 

время контакта со стенкой кристаллизатора путем увеличения его длины и умень-

шения проходного сечения для снижения влияния воздушного зазора на процессы 

теплопереноса от расплава. 
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Для изучения металлургических факторов на свойства стали применяли мето-

ды фракционного легирования и модифицирования, позволяющие на одной исход-

ной плавке наиболее объективно оценить удельное влияние изучаемых факторов. 

Этот метод заключался в применении двухступенчатой фракционной разливки – из 

электропечей сталь выпускали в раздаточные ковши и из последних заливали в ма-

лые заливочные ковши, при наполнении которых проводили соответствующее леги-

рование или модифицирование. При плавке в индукционных печах металл в зали-

вочные ковши поступал непосредственно из тигля печи. 

Исследовали влияние содержания серы и природы сульфидных включений на 

показатели вязкости, хладностойкости и пластичности. Плавки проводили в индукци-

онной электропечи. Содержание серы изменяли от 0,003 % до 0,050 %. Управление 

природой включений проводили применением силикокальция и ферроцерия. Содер-

жание алюминия во всех плавках составило около 0,04 %. Неметаллические вклю-

чения и механические свойства изучали, как в литом, так и в деформированном ме-

талле. Применили объективный метод подсчета включений ЦНИИЧМ (объемный  %) 

и линейный метод (индекс загрязненности). Установили решающее влияние степени 

загрязненности стали сульфидными включениями на показатели ударной вязкости и 

хладностойкости. Так, например, для температуры -60 ºС при изменении содержания 

серы с 0,005 до 0,020 % ударная вязкость снижалась с КСU 30 до 15 Дж/см2, а при 

0,050 % падала до 3 Дж/см2. При этом заметно снижалась и пластичность. Примене-

ние таких модификаторов-глобуляризаторов, как кальций и церий оказалось эффек-

тивным только при содержании серы более 0,020 %, при этом сульфидные включе-

ния и оксисульфидные комплексы глобуляризировались и ударная вязкость соответ-

ственно повышалась. 

Для повышения хладностойкости стали наиболее эффективным является 

возможно большее снижение содержания серы. При этом достигаются наивысшие 

показатели вязкости и пластичности во всех диапазонах температур. При содержа-

нии серы (более 0,020 %) является целесообразным применять модификаторы-

глобуляризаторы, существенно улучшающие природу включений. 

 

 

 

 

 


