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zpisobu
Anotace

Vynaélez fesi problém vyroby rozmérnych ocelo-
vych ingott plného prifezu bez staZenin, vyceze-
nin, vmeéskd a jinych vad v jejich stfedni ¢asti.

Problém je feSen za poufZiti chladiciho télesa,
vloZeného do taviciho prostoru, a to tak, Ze chladici
téleso se po vloZeni do tekuté kovové lazné
pohybuje smérem vzhiiru nejméné rychlosti taveni
tekuté kovové lazné, tj. rychlosti stoupani jeji
hladiny, na¢eZ po ukonéeni taveni se chladici téleso
z tekuté kovové lazné vytahuje, diive nez lizen
ztuhne. » '

Chladici téleso je vytvofen bu‘d' jako plovik,
vznasejici se v tekuté kovové 1azni a stoupajici s jeji
hladinou, nebo je pevné spojeno se svisle pohybli-
vym chlazenym krystalizatorem a zveda se soucas-
né s nim. :

Vynalez je vhodny pro vyrobu rozmérnych
ocelovych ingotl piného priifezu vysoké jakosti.
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Vyndlez se tykd zpisobu elektrostruskového
taveni ingot plného priifezu pretavovanim nejmé-
né jedné odtavovaci elektrody v tavicim prostoru
za vzniku tekuté kovové laznég, kteri se podle
pribé&hu taveni pohybuje smérem vzhiiru, pficemz
se do tekuté kovové 1azné& vkldds chladici téleso,
uspofddané v ose soumérnosti tavictho prostoru,

" jakoZ i zafizeni k provadéni tohoto zplisobu,
v jehoZ tavicim prostoru, tvofeném chlazenym
krystalizdtorem a chlazenou podloZkou, je v ose
jeho soumérnosti uspofdddno chladici té&leso,
upevnéné na zvedacim tstroji.

Pfi vyrobé velkych ingotd plného prifezu elek-
trostruskovym tavenim je velmi obtizné dosshnout
husté jemnozrnné struktury kovu v celém objemu
ingotu. V priib&hu krystalizace, pfi néms se zvy$uje
hladina tekuté kovové laznég, a tak se vzdaluje od
chlazené podloZky, klesa chladici d&inek chladici
podloZky a povrch ztuhlého kovu, ktery tvo¥i dno
tekuté kovové lazné, dostiva tvar nélevky. Tim
vznikaji pifznivé podminky pro odmé&Sovani neko-
vovych sloZek, rozpuiténych v tekuté kovové l4zni,
do stiedu kovové 14zn& a vzniku vycezenin ve
stiedni Cdsti ingotu.

Byly provedeny pokusy zabranit vzniku nalevko-
vitého tvaru dna tekuté kovové l4zng pusobenim
elektromagnetického pole, ultrazvuku nebo me-
chanickymi kmity, jimiZ se md narusovat vznik
velkych krystaléi. Ukazalo se, Ze tyto zplisoby jsou
ucinné pouze tehdy, pokud primér ingotu neni
vetsinez 1,0 ma jeho vyska 2,5 m. U ingotii vétsich
rozméri spotfebovévaji tyto zpiisoby mnoho ener-
gie a jejich déinnost je vlivem velké hmotnosti
lazné neuspokojiva.

Z britského patentového spisu & 1 421 393 je
znam zpisob zaloZeny na fizené zméné& vykonu,
pfividéného k jednotlivym odtavovacim elek-
trodam.

Kazda odtavovaci elektroda, p¥ipadng skupina
odtavovacich elektrod, je pfipojena na vlastni
zdroj proudu. Po zahdjeni a ustdleni taviciho
procesu se proud a napéti, pfivaidéné k jednotlivé
odtavovaci elektrodg, pfipadné ke skupiné odtavo-
vacich elektrod, st¥idavé sniZuje a zvySuje mezi
zvolenym maximem a minimem. Tim se misto
maximalniho zah¥ati struskové l4zné p¥esouva od
jedné odtavovaci elektrods ke druhé, tak¥e vznikd
homogeni a jemnozrnn4 struktura pfetavovaného
kovu. . ,

Tento zndmy zpiisob je moZno pousit k vyrobé
ingotli o velkych priimérech. Pozoruhodnych vy-
sledkii Ize vSak dosdhnout pouze u ingot# pomérné
kritkych. K provadéni zplisobu je nutné zafizeni
s n€kolika odtavovacimi elektrodami.

Zafizeni k provddéni tohoto zpiisobu je sloZité,
neskladné a nakladné. Zafizeni musi byt opatfeno
n¢kolika zdroji proudu, pfepinacim Ustrojim se
znaénym poétem vodidh. To zptsobuje znatné
energetickée ztraty a zt&Zuje pfistup k jednotlivym
¢astem zafizeni.

~ Zndmd jsou zafizeni k elektrostruskovému tave-
ni dutych ingoti. V téchto zafizenich se vyrabéji

duté ingoty s dobrou strukturou kovu, co# je
zpisobeno tim, Ze uvnitf taviciho prostoru je
umisténo chladici t&leso, nutné k formovani dutiny

-uvnitf ingotu.

Z patentového spisu USA &, 3 807 487 jezndme
zafizeni k elektrostruskovému taveni dutych ingo-
tl, v jehoZ tavicim prostoru, tvofeném krystaliz4-
torem a podloZkou, je umisténo chladici t&leso
tvaru trnu, které je kinematicky spojeno se zveda-
cim ustrojim. S

Z pojednéni: B. E. Paton, V. R. Démcéenko aj.
»Matématifeskoe opisanie processa zatv&rdévani-
ja pologo elektroslakovovoslitka®, zvefejnéného
v knize ,,Rafinurujuitije péreplavy* vydané v Ki- -
jevé v druhém vydani v roce 1975 pod redakci
akademika B. E. Patona, na strané 35 a v obr. 2,je
zndmo zafizeni k elektrostruskovému taveni du-
tych ingotlt s pohyblivym krystalizdtorem, ktery se
ve svém dolnim postaveni opird o podlozku a spo-
le€né s ni vytvaii tavici prostor. V tomto ptipadé
viak chladici trn neni spojen p¥imo se zvedacim
zafizenim, ale je pevné spojen s krystalizdtorem, »
uspofddanym na zvedacim zafizeni.

Chladici trn je opatfen rameny, pomoci nich je .
upevnén na horni &elnf strané krystalizdtoru a vy-
¢niva smérem doli a jeho vyska je v&tsi, nez vyska
krystalizitoru.

Tato zndmd zafizeni jsou obvykle opatfena
ukazatelem stavu hladiny tekuté kovové ldzng,
ktery je uspofddan v boku pohyblivého krystaliz4-
toru a je spojen se zvedacim tstrojim krystaliza-
toru.

- Tato zném4 zafizeni nejsou pouZitelnd pro vyro- .
bu plnych ingotd, protoZe chladici trn je v nich:
umistén tak, Ze pti taveni zistdva ponofen v tekuté
kovové lazni a po jeho vytaZeni zfistiva v ingotu
dutina. Mimoto plocha chlazeného trnu, ktera je ve
styku s tekutou kovovou ldzni, je znalnd a je
pfiinou znaénych energetickych ztrit.

Ukolem vynélezu je odstranit uvedené nedo-
statky. '

Uloha je feSena zpilisobem elektrostruskového
taveni ingotii piného priifezu pfetavovdnim nejmé-
né jedné odtavovaci elektrody v tavicim prostoru
za vzniku tekuté kovové liazng, kterd se podle
pribéhu taveni pohybuje smérem vzhiiru, ptisemz
se do tekuté kovové 14zné vklad4 chladici t&leso,
uspofddané v ose soumérnosti taviciho prostoru,
podle vyndlezu, jehoZ podstata spo&ivd v tom, ¥e
chladici téleso se po vloZeni do tekuté kovové 14zné
pohybuje smérem vzhiiru nejméné rychlosti taveni
kovové 1dzné, nadeZ se po ukonéeni taveni z tekuté.
kovové 14zné€ vytahuje. Rychlosti taveni kovovéf
lazn€ se ptitom rozumi rychlost, s jakou se zveda!
hladina tekuté kovové 14zné& p¥i procesu taveni. |

Pro zaji§téni ristu krystali ve stfedni oblasti
ingotu v optimalnim sméru se chladici t&leso vklida.
do tekuté kovové 14zn& podle vyndlezu v okamzi-'
ku, kdy nejméné& 75 % plochy rozhranni mezi|
tekutou kovovou lazni a ztuhlym kovem se skl4ni'
k vodorovné roviné pod tihlem 45°, f

Aby se dosidhlo homogenni struktury ingotu,



' ponofuje se podle vyndlezu chladici téleso do

| tekuté kovové 14zné do hloubky, ktera ¢ini nejvyse

' 60 % z hloubky tekuté kovové 1dzné v okamziku

- zavedeni chladiciho t&lesa do tekuté kovové 14zné.

' Hloubkou tekuté kovové lazn€ se pritom rozumi
vzdalenost hladiny tekuté kovové ldzné€ od rozhra-
ni mezi tekutou kovovou l4zni a ztuhlym kovem
v misté& svislé osy soumeérnosti taviciho prostoru.

Tého? udinku se podle vynalezu dosdhne i tim, Ze
chladici téleso se v okamziku ponofeni do tekuté
kovové lazn& ponofuje aZ na jeji dno, nacez se
zveda rychlosti, kterd je podstatné vyssi, neZ je
rychlost taveni tekuté kovové lazn€ a touto rych-

"losti se vytahuje az do vySky, kdy jeho ponor
v tekuté kovové lazni &ini nejvySe 60 % hloubky
tekuté kovové 1azné, nadez se dile zveda rychlosti
rovnou rychlosti taveni tekuté kovové 1azné.

Zatizeni k provadéni zpiisobu elektrostruskové-
ho taveni ingotii podle vynélezu, v jehoZ tavicim
prostoru, tvofeném chlazenym krystalizitorem
a chlazenou podloZkou, je v ose soumérnosti
taviciho prostoru uspofadéano chladici téleso, upev-
néné na zvedacim ustroji, md podle vynilezu
chladici téleso tvofené plovdkem, jehoZ hmotnost
je vétsi, neZ hmotnost stejného objemu struskové
lazné, aviak mensi, neZ hmotnost stej ného objemu
tekuté kovové lazné.

Pro moZnost regulace hloubky ponoru plovaku
do tekuté kovové 14znég, je podle vynalezu plovak
mechanicky spojen s regulovatelnym protizavaZim.
Vyhodné jsou plovik a regulovatelné protizavazi
upevnény na protilehlych koncich dvojramenné
paky, kterd je vykyvné uloZena vidlici, upevnéné
na chlazeném krystalizdtoru.

Jiné zafizeni k provadéni zplsobu elektrostrus-
kového taveni ingoti podle vynalezu, v jehoz
tavicim prostoru, tvofeném chlazenym krystaliza-
torem a chlazenou podlozkou, je v ose soumernosti
taviciho prostoru uspofadéano chladici téleso, zave-
Yené na dr¥acich, uspotddanych na horni Celni
strané chlazeného krystalizatoru, upevnéného na
zvedacim tstroji a opatfeného ve sténé ukazatelem
hladiny tekuté kovové 14zné, spfaZenym se zveda-
cim ustrojim chlazeného krystalizdtoru, se od
znamych provedeni podle vynilezu li§i tim, Ze
jadro chladiciho télesa je niZsi, nez vyska chlazené-
hokrystalizatorua jehospodniokraj jev rovinéuka-
zatele hladiny tekuté kovové 14zné, nebo pod ni.

Jadro chladiciho télesa miiZe byt podle vynalezu
vytvofeno v rozmanitych provedenich.

Pii jednom provedeni podle vynalezu sestava
jadro z dolni Siroké &ésti, kterd je nize neZ rovina
ukazatele hladiny tekuté kovové lazné, a z nad ni
uspofadané horni uzké E4sti, mezi nimiZ je vytvofe-
na stfedni kuZelové vioZend Cast.

Jadro miiZe byt podle vynélezu vytvofeno z trub-
ky ve tvaru kose, hadu nebo smycky. Smycka muZe
byt piitom podle vynilezu tvofena vodorovnou
trubkovou &4sti, vytvofenou jako ¢dst kruhu ve
vodorovné roviné ukazatele hladiny tekuté kovové
l4zné&, na niZ je napojeno svislé odvadéci vedeni
a svislé pfivodni vedeni chladici kapaliny.
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Zptsob a zafizeni podle vyndlezu maji etné
vyhody. Zavedeni chladictho télesa do stfedu
tekuté kovové 1azné urychluje proces krystalizace
v této oblasti a pfispiva k vyrovnani dna tekuté
kovové lazné, tj. ke snizeni hloubky ndlevky, ktera
se pfi taveni vytvéii a tim i ke zmirnéni sklonu dna
tekuté kovové 14zné. ProtoZe pravé na dné tekuté
kovové 14zné se vytvafeji krystaly, je smér jejich os
mnohem stejnomérné&ji orientovéan, takZe vznikd
jemnozrnnd hustd struktura v celém ingotu. Pfi
taveni a tuhnuti ingotu nevznikaji nadmérné ener-
getické ztraty. Potiebné zafizeni je po technické
strance jednoduché a snadno ovladatelné.

Zpuisob a zafizeni podle vynalezu je dale vysvét-
leno na ziklade konkrétnich ptikladh provedeni
s ohledem na piilozené vykresy, kde na obr. 1 je
znazornéno konstrukéni schéma k provadéni zpii-
sobu elektrostruskového taveni ingotu plného pri-
fezu podle vynilezu, na obr. 2 zafizeni k provadéni
zpiisobu elektrostruskového taveni ingotu plného
priifezu ve schematickém zobrazeni, na obr. 3 jiné
za¥izeni k provadéni zplsobu elektrostruskoveého
taveni ingotu pIného priffezu ve schematickém
zobrazeni, na obr. 4 jadro chladiciho t€lesa, vytvo-
fené jako ko$ chladicich trubek, na obr. 5 jadro
chladiciho t&lesa, vytvofené jako had chladici
trubky, na obr. 6 jadro chladiciho télesa, vytvofené
jako smy¢ka chladici trubky, na obr. 7 fez rovinou
VII — VII z obr. 6, naobr. 8 jadro chladiciho télesa,
vytvotené jako vodorovna kruhova smycka chladi-
ci trubky, na obr. 9 fez rovinou XI — XIzobr. 8,na
obr. 10a diagram izoterem likvidu pro vélcovy
ingot s primérem 1100 mm pro riizné vzdalenosti
od chlazené podlozky, na obr. 10b diagram izoter-
my likvidu pro vélcovy ingot o priméru 2700 mm
a na obr. 10c diagram izotermy likvidu pro ingot
obdéinikového prifezu o rozmérech 250 X
1100 mm.

Elektrostruskové taveni ingotu plného priitezu
zplisobem podle vynalezu se provadi takto:

V tavicim prostoru 1, tvofeném chlazenym
krystalizitorem 2 a chlazenou podloZkou 3 se
znidmym zpsobem vytvoiistruskové lazeni 4. Do ni
se ponoifi odtavovaci elektrody S, do nichz se
piivadi elektricky proud. Piisobenim elektrického
proudu se struskové ldzeni 4 zahfiva, odtavovaci
elektrody 5 se na koncich ponofenych do struskové
lazné 4 tavi a tekuty kov kape na chlazenou
podlozku 3, kde se shromazduje tekuta kovova
lazei 6. Tekuty kov na sténdch chlazeného krysta-
lizatoru 2 a chlazené podlozky 3 chladne, tuhne
a krystalizuje, takZe vznika vrstva ztuhiého kovu 7.
Vrstva ztuhlého kovu 7 narGstd a tvofi dno tekuté
kovové lazné 6, ktera se postupem taveni neustale
vzdaluje od chlazené podlozky 3, pfi¢emZ hladina
tekuté kovové lazné 6 stoupa smérem vzhiiru.
Chladici G&inek chlazené podlozky 3 postupné
slabne, kdeZto chladici uginek chlazeného krystali- -
zétoru 2 zstava nezménén. To ma vliv na tvar dna

" tekuté kovové lazné 6, které nabyva tvaru ndlevky. -

Ve vhodném okamziku se do tekuté kovové 14zné
6 ponofi chladici téleso 8.
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Zménu profilu dna tekuté kovové 1azné 6 v prii-
behu tavby lze zjistit bud experimentaln& nebo
teoreticky.

Pfi experimentélnim zji§fovani tvaru dne tekuté
kovové 1azné 6 se nejprve vytavi vzorek ingotu bez
ponoteni chladiciho t&lesa 8 do tekuté kovové
lazné 6 pfi zachovdni viech ostatnich podminek
a parametrd procesu. Ingot se podéIné roziizne a ze
zjiSténého sméru ristu krystali kovu. se uréi
optimdlni okamzik zavedeni chladiciho t&élesa 8 do
tekuté kovové lazné 6.

Teoreticky sa zji§tuje tvar profilu dna tekuté
kovové lazné 6 propoétem izoterem likvidu meto-
dou uvedenou ve stati B. E. Paton, V. F. Demehen-
ko, J. G. Emeljanenko, D. A. Kozlitin, V. I.
Machenko, B. I. Medovar, J. A. Starenbogen
»»Investigation of remperaturs fields of large elec-
troslag remelted ingots by the methods of Mathe-
matical Simujation* ze sborniku »»Special Electro-
Metallurgy*, part 1 — ,,Repots of the International
Symposium on Special Elektrometallurgy*, Kyjev,
Cerven 1972, nakladatelstvi ,, Naukova Dumka‘“ na
stranach 144 az 154.

Volba okamZiku, kdy ponofit chladici t&leso 8 do
tekuté kovové ldzné 6, je kompromisem mezi
dvéma protichtidnymi poZadavky. Vysok4 stejno-
rodost struktury ingotu vyZaduje, aby se chladici
téleso 8 ponofilo do tekuté kovové 14zné 6 co
nejdfive. ProtoZe viak ponofenim chladiciho télesa
6 do tekuté kovové ldzné 8 vznikaji tepelné ztraty,
které nutno nahrazovat zvySenym pfivodem elek-
trick¢ energie, je z energetického hlediska naopak
Zadouci ponofit chladici téleso 8 do tekuté kovbvé
1dazné 6 co nejpozdéji.

Kritériem pro volbu vhodného okamziku pono-
feni chladiciho télesa 8 do tekuté kovové 14zné 6 je
poznatek, Ze k zabezpe&eni vysoké jakosti ingotu
se smér ristu krystalii v ném nesmi odchylovat od
svislice vice neZ o 45° nebot pfi vét§im whlu
odchylky vnikaji v makrostruktufe ingotu takové
vady, jako je zachyceni nekovovych vméskd mezi
krystaly stfedni ¢4sti ingotu. ’

Pfi volbé& hloubky ponoru chladiciho télesa 8 do
tekuté kovové 14zné 6 nutno vzit v Gvahu okolnost,
Ze pti nadmérné hloubce ponoru chladiciho t&lesa
8 do tekuté kovové 14zné 6 se na povrchu chladici-
ho t€lesa 8 vytvafeji krystaly, které rostou smérem
ke dnu tekuté kovové lazné 6 a spojuji se se
ztuhlym kovem 7, pfi¢emZ mohou vznikat takové
vady, jako staZeniny, nekovové vmésky a po-
dobné.

Tomu lze pfedejit tim, 7e chladici téleso 8 se
ponofi do tekuté kovové lézné 6 jen do hloubky,
ktera ¢ini nejvySe 60 % z hloubky tekuté kovové
lézné 6, kterou md v okamziku poéatku ponofovani
chladiciho télesa 8 do ni. V tom piipads krystaly,
vytvofené na chladicim télese 8, nedosdhnou dna
tekuté kovové ldzné 6 a nespoji se se ztuhlym
kovem 7. ,

Problém lze Fesit i tak, Ze chladici t&leso 8 se
spusti aZ na dno tekuté kovové lizné 6, &mz se
zjisti jeji skute€nd okamzitd hloubka. Potom se

rychle vytahne do vysky, v niZ hloubka jeho ponoru
v tekuté kovové ldzni 6 &ini méné neZ 60 % zjisténé
jeji hloubky. Nato se rychlost zved4ni chladiciho
télesa 8 a rychlost taveni vzijemné vyrovnaji. Po
ukonéeni taveni se chladici t&leso 8 z tekuté kovové
ldzn€ 6 vytihne..

Rychlost zvedédni chladiciho t&lesa 8 miize byt
pon¢kud vy$§i nebo niZ$i neZ rychlost taveni.
Teoreticky by bylo mo#no dosahnout nejlepsi
struktury ingotu pozvolnym ponofovanim chladici-
ho télesa 8 do tekuté kovové lizn& 6 a¥ na
maximélni pfipustnou hloubku. V tom p¥ipadé by
se chladici t€leso 8 zvedalo pomaleji, neZ je
rychlost taveni. Tato varianta zpiisobu elektro-
struskového taveni ingotu je viak obtiZn& uskuted-
niteln4, protoZe potfebné metody pfedvidani vyvo-
je tvaru dna tekuté kovové lizn& nejsou dosud
zvladnuty.

Prvni piiklad zafizeni k elektrostruskovému
taveni ingotd plného prifezu zpiisobem podle
vynélezu, zndzornéného na obr. 2, je charakterizo-
vén tim, Ze jeho chladici t&leso 8 je vytvofeno jako
plovék 11. Zaiizeni je opatfeno chlazenym krysta-
lizatorem 2, ktery je pohyblivy a je tvofen sténami
9, pfi¢emz je nahofe i dole otevien. Ve své spodni
poloze doseda chlazeny krystalizator 2 na chlaze-
nou podloZku 3 a spolu s ni vytvafi tavici prostor 1.
Zaiizeni obsahuje ddle drzik 10 odtavovanich
elektrod pro upevnéni odtavovacich elektrod
5 a zminéné jiZ chladici t&leso 8, vytvofené jako
plovak 11.

Zatizeni je rovnéZ opatfeno zvedacim tstrojim
12 krystalizitoru zvedacim tstrojim 13, odtavova-
cich elektrod jsou upevnéna na svislém sloupu 14,
ktery stoji vedle taviciho prostoru 1.

Zvedaci Ustroji 12 krystalizitoru slouZi ke zve-
déni chlazeného krystalizitoru 2 v procesu taveni.
Je tvofeno dolnim ramenem 15, které nese chlaze-
ny krystalizdtor 2 a je opatfeno dolnim pohonem
17.

Zvedaci tustroji 13 elektrod slou¥i ke svislému
pohybu odtavovacich elektrod 5 v procesu tavent..
Je tvofeno hornim ramenem 16, které nese drgk
10 elektrod a je opatfeno hornim pohonem 18.

Chlazend podloZka 2 taviciho prostoru 1 je
uloZena na voziku 19, na némZ se ingot po
zhotoveni vyveze ze zatizeni.

Svisly priifez plovdku 11 je pfizptisoben nilev-

' kovitému tvaru dna tekuté kovové 14zné 6, které

vznikd plisobenim st&n 9 chlazeného krystalizdtoru
2. Plovék 11 je na spodku opatien 3pickou 20,

. kterou se opiré o chlazenou podlozku 3 na podatku

taveni. Uzaviend dutina 21 ploviku je spojenasna
obr. neznézornénym zdrojem chladici kapaliny
pomoci trubek 22. '

Plovik 11 je upevnén na dvojramenné pace 23,
kterd je uspofddand nad chlazenym krystalizato-
rem 2. Osa 24 kyvu dvojramenné pdky 23 je

-umisténa ve vidlici 25, ktera je umisténa na hornim

‘Cele chlazeného krystaliztoru 2, pfi¢emZ prvni

.rameno 26 dvojramenné p4ky 23 je nad chlazenym

krystalizitorem 2, kde?to jeji druhé rameno 27 je

e i e om0



vné chlazeného krystalizitoru 2. Plovak 11 je
zévésem 28 pomoci koncového cepu 29 zavésen na
prvnim rameni 26 dvojramenné paky 23 v ose
taviciho prostoru 1. Na druhém rameni 27 dvojra-
menné paky 23 je posuvné upevnéno regulovatel-
né protizdvaZi 30, zajiSténé pojistovacim Sroubem
31. Dvojramennd pika 23 a tim i plovdk 11 se
pohybuji spoleéné s chlazenym krystalizatorem
2 pomoci dolniho pohonu 17.

Ve sténé 9 chlazeného krystalizatoru 2 je uspo-
fadan ukazatel 32 hladiny tekuté kovové lazné 6,
elektricky spojeny s dolnim pohonem 17 dolniho
ramene 15 a slouZi k Fizeni svislého pohybu
chlazeného krystalizdtoru 2. Ukazatel 32 je umis-
té&n ve stdle vzdilenosti a od spodniho okraje
chlazeného krystalizatoru 2.

Na pocatku taveni se plovak 11 opira o chlaze-
nou podlozku 3 svoji $pickou 20. Hmotnost plova-
ku 11 je vétsi, neZ hmotnost stejného objemu
struskové 14zné 4, avSak mens$i, neZ hmotnost
stejného objemu tekuté kovové 14zné€ 6. Hloubka
ponoru ploviku 11 do tekuté kovové ldzné 6 se
reguluje polohou regulovatelného protizavazi
30.

Zatizeni pro elektrostruskové taveni ingoth
o plném prifezu zpGsobem podle vynélezu pracuje
takto:

Chlazeny krystalizator 2 se usadi na chlazené
podloZce 3, &imZ vznikne tavici prostor 1, vnémz se
vytvofi struskova ldzeni 4 a do niZ se zavedou

odtavovaci elektrody 5, nacez se zahaji taveni. Na-

chlazené podloZce 3 se shromaZduje tekuta kovova
lazeni 6, jejiz hladina stoupa a plsobi vztlakem na
plovik 11. PfisluSnym ustavenim protizavazi 30 je
nastavena hloubka h, pfi které vztlak je roven tize
ploviku 11. KdyZ hladina tekuté kovové lazné
6 stoupne vySe, nez je nastavend hloubka h, za¢ne
plovék 11 plavat v tekuté kovové lazni 6. KdyZ
hladina tekuté kovové ldzné 6 dosdhne drovné
ukazatele 32, zapne ukazatel 32 dolni pohon 17
dolniho ramene 15 a chlazeny krystalizdtor
2 i s dvojramenou pédkou 23 a plovdkem 11 se
posouvaji smérem vzhiru. Po ukondeni taveni se
chlazeny krystalizator 2 jesté néjakou dobu posou-
va smérem vzhiiru rychlosti taveni, pficemz plovak
11 vytdhne tim z tekuté kovové lazné 6 dfive, neZ
tato tekutd kovové lazen 6 ztuhne.

Popsané zafizeni pro elektrostruskové taveni
ingotli miiZe byt vytvofeno v riiznych obméenach.
U velkych zatizeni je chlazeny krystalizator 2 pev-
ny. V tom pfipadé je plovdk 11 opatien samostat-
nym zvedacim ustrojim. Plovdk 11 nemusi byt
uspoiddan na péace, ale je umistén ve svislém
vedeni a hloubka jeho ponoru se reguluje odnima-
telnymi zavaZimi. .

Druhy piiklad zafizeni pro elektrostruskové
taveni ingoth pIného prifezu zplsobem podle
vyndlezu, zndzornéného na obr. 3, je charakterizo-
vin pevnym spojenim chladiciho télesa 8 s chlaze-
nym krystalizatorem 2. Chladici t€leso 8 je tvoieno
jadrem 33, které je ve styku s tekutou kovovou
l4zni 6 a pfi¢nikem 34, upevnénym na horni ¢elni
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strané chlazeného krystalizatoru 2. Jadro 33 je
uspofadano ve svislé ose soumérnosti taviciho
prostoru 1. Vygka jadra 33 je mensi, neZ vySka
chlazeného krystalizatoru 2. Jadro 33 ma dolni
Sirokou ¢&ast 36, ktera je niZe neZ rovina ukazatele
32 hladiny tekuté kovové ldzné 6, nad ni uspofédda-
nou horni uzkou &ast 35, mezi nimiZ je vytvofena
stiedni kuZelova vlozena ¢ast 37. Hloubka h pono-
ru jadra 33 do tekuté kovové 1dzné 6 je experimen-
talné nebo teoreticky stanovena z podminky, Ze
sklon ndlevkovité ¢asti dna tekuté kovové lazné
6 nesmi byt vétsi nez 45°, pfiC¢emz hloubka h pono-
ru jadra 33 nesmi pfekrodit 60 % hloubky tekuté
kovové 1azné 6.

Jadro 33 chladiciho télesa 8 je duté a je spojeno
s na obr. nezndzornénym zdrojem chladici kapali-
ny. Jadro 33 miiZe byt vytvofeno i z chladicich
trubek ve tvaru kose, nebo hada. Jadro 33 z ploché
smycky chladicich trubek, zndzornéné na obr.
6 a obr. 7, se pouZiva u ingotl, jejichZ tizk4 hrana
neni $ir§i neZ 500 mm. Smycka chladici trubky
muZe byt také vytvofena vodorovné. Smycka je
vytvofena jak ¢ast kruhu, jejiz vodovornd rovina
soumérnosti § je v roviné ukazatele 32 hladiny
tekuté kovové 1lazné 6, nebo o néco vyse. Nesmi byt
vSak poloZena niZe, aby nemohlo dojit k pfilnuti ke
ztuhlému kovu. Smycka sestava z vodorovné trub-
kové Casti 38, na niZ jsou napojena svislé odvadéci
vedeni 39 a svislé pfivodni vedeni 40, vytvofena
soumérng.

Zatizeni pro elektrostruskové taveni ingotii pl-
ného prifezu zptsobem podle vyndlezu, vytvotené
podle druhého piikladu provedeni, pracuje
takto:

Chlazeny krystalizator 2 se usadi na chlazenou
podlozku 3, ¢imZ vznikne tavici prostor 1, v némz
se vytvoii struskovd lazen 4, do niZ se zavedou
odtavovaci elektrody 5, nadeZ se zahdjf taveni. Na
chlazené podloZce 3 se shromazduje tekutd kovova
lazeni 6, aZ se jeji hladina dotkne spodku jadra 33
chladiciho télesa 8. Hladina tekuté kovové ldzné
6 stoupd déle aZ dosahne roviny ukazatele 32, ktery
v tom okamziku uvede v ¢innost dolni pohon 17.
V tom okamziku je jadro 33 chladiciho télesa
8 ponofeno do tekuté kovové lazné€ 6 o pfedvole-
nou hloubku h. ProtoZe chlazeny krystalizator 2 se
zveda rychlosti taveni a spolu s nim se zdviha
stejnou rychlosti i chladici téleso 8, zlistidva hloub-
ka h jeho ponoru do tekuté kovové 14zné 6 po celou
dobu taveni stejnd. Po ukonéeni taveni se chlazeny
krystalizdtor 2 pohybuje smérem vzhlru a vytahu-
je chladici téleso 8 z tekuté kovové 1dzné€ 6. ProtoZe
jadro 33 chladiciho télesa 8§ je kratsi, nez vySka

~ chlazeného krystalizdtoru 2, vytdhne se z tekuté

kovové lazné 6 pied jejim ztuhnutim.

Uvedené zafizeni je konstrukéné jednoduché
a je vhodné pro vyrobu velkych ingotl, jejichZ
technologie je dokonale zvlidnuta a ustéleng,
takZe neni nutno ménit ani vzdalenost a ukazatele
32 hladiny tekuté kovové 1azné 6, ani hloubku
h ponoru jadra 33 chladiciho télesa 8 v tekuté
kovové lazni 6.
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V dal¥im je uvedeno nékolik pfikladd elektro-
- struskového taveni ingotd pIného priifezu zphiso-
- bem podle vynélezu.

Priklad 1

Byl taven vélcovy ingot o priméru 1000 mm

a vySce 2300 mm z oceli s obsahem uhliku 0,2 %
hmotnostnich. MnoZstvi taveného kovu &inilo 1 t
za hodinu, coZ odpovida tavici rychlosti 435 mm za
hodinu. KdyzZ hladina tekuté kovové lazné 6 dossh-
la vysky 300 mm, bylo do tekuté kovové lizné

ponofeno chladici téleso 8 do hloubky 50 mm, coZ !
&nilo 20 % z hloubky tekuté kovové lazng. Maxi- -
mélni sklon nalevkovité &dsti dna tekuté kovové '

lizné 6, kterd méla primér 825 mm, &nil 28°
vzhledem k vodorovné roving.

Profil dna a hloubka tekuté kovové lizné b byly
urlovény teoreticky z diagramu izoterm hkv1du na
obr. 10a.

Cist chladictho télesa 8, kterd byla ve styku
s tekutou kovovou lazni, méla tvar komolého
kuzele, zuZujictho se sm&rem dolfi, jeho? v&tsi
zdkladna byla o priméru 500 mm, mensi zékladna
o primé&ru 300 mm a jeho vyska byla 350 mm. Po
ponofeni do tekuté kovové lazné 6 se chladici
téleso 8 zvedalo rychlosti, rovnou rychlosti taveni.
KdyzZ hladina tekuté kovové lazn& 6 dosghla vysky
2300 mm bylo chladici téleso 8 rychle vytazeno
z tekuté kovové ldzné.

Zkusebni vzorek z takto vyrobeného ingotu
ukdzal, Ze jeho struktura je hustd, vyrovnana
a jemnozrnna.

Piiklad 2

Byl taven ingot stejnych rozmérfi a sloZeni za
stejnych podminek a za pouZiti téhoZ chladiciho
télesa 8, které vSak bylo ponofeno do tekuté
kovové 1dzné 6, aZ kdyz jeji hladina byla ve vyice
800 mm, pfiemZ sklon ndlevkovité &asti dna
tekuté kovové 14zné€ 6 &inil 45°. Chladici téleso
8 bylo ponofeno do hloubky 168 mm, co# bylo
40 % hloubky tekuté kovové lazné. Poté se pohy-
bovalo vzhiiru rychlosti taveni a po ukondeni tavby
bylo rychle vytaZeno.

Ze vzorku bylo zji§téno, Ze ve stfedni &4sti ingotu
nevznikaly Zadné staZeniny.

Priiklad 3

Ingot byl vyrdbén za stejnych podminek, jako
v pfikladu 2. Chladici téleso 8 bylo ponofeno do
tekuté kovové lazné rovnéZ pii vyice jeji hladiny
800 mm, avSak do hloubky 246 mm, coZbylo 60 %
hloubky tekuté kovové lazné.

Na vzorku bylo zji§téno, Ze struktura byla ve
stfedni €4sti ingotu nestejnomérnd, rist krystalt
chaotlcky V nékterych mistech byly zjistény krys-
taly, které vyrtistaly v obrdceném sméru, dale
staZeniny a seskupeni nekovovych vméski.

Priklad 4
Ingot byl vyrdbén za stejnych podminek a s tymz
chladicim télesem 8, jako v ptedchozich pfikla-

~dech, av8ak s tim rozdilem, Ze chladici t&leso 8 bylo |

- ponoieno pfi vyice hladiny tekuté kovové 14dzné
6 800 mm do hloubky 275 mm, tedy do hloubky,

kterd &inila 65 % zhloubky tekuté kovové l4zné.
. Na vzorku byly zjiStény vady obdobné, jako
' v piikladu 3.

|
| Priklad 5 .
Ingot byl vyrdbén za stejnych podminek a s tymz

- chladicim télesem 8, jako v predchozich piikla- |

' dech, aviak s tim rozdilem, e chladici téleso 8 bylo !

P

|
1
|
|
i

ponofeno aZ pfi vyice hladiny tekuté kovové 14zné& |
' 6 1420 mm, kdy thel sklonu nilevkovité &4sti dna j
tekuté kovové 1dzné€ 6 &inil 55°. Chladici t&leso '
- 8 bylo ponofeno do hloubky 275 mm, coZ bylo

40 % hloubky tekuté kovové lazné.

‘Podle vzorku byla stfedni &4st ingotu pérézni |

a obsahovala seskupeni nekovovych vmé&ski.

Piiklad 6

Byl taven ingot valcového tvaru o priiméru
1000 mm a vy¥ce 2300 mm z oceli 0,2 % hmot-
nostnich pfi rychlosti taveni 435 mm za hodinu, coZ
je shodné s predchazejlclml piiklady. Rozdil je

v8ak v tom, Ze ingot byl vyrabén v zafizeni, jehoZ

chladici téleso 8 bylo vytvofeno jako plovik 11,
které je zobrazeno na obr. 9. Maxim4lni primér

plovéku 11 ¢&inil 500 mm. Na poditku tavby
spocivala $pitka 20 plovadku 11 na chlazené podloz-
ce 3. KdyZ hladina tekuté kovové 14zné 6 dosahla

vySky 300 mm, plovdk 11 se vynofil. Hioubka '

h jeho ponoru v tekuté kovové 14zni 6 &inila p¥itom

100 mm, tj 50 % hloubky tekuté kovové lazng 6.
Po ukonéeni tavby vytdhlo zvedaci ustroji 12
krystalizatoru plovak 11 z tekuté kovové 14zn& 6..
Podle odebraného vzorku byla ve stfedni &dsti
ingotu struktiira hust4, jemnozrnn4 a uspor4dani.

Nevznikly Zddné staZeniny. Stfedni &4st dna tekuté
kovové 14zné 6 méla tvar ploché nilevky.

P¥iklad 7

Byl taven vélcovy ingot o priiméru 2700 mm pfi
vySce 4430 mm s celkovou hmotnosti 200 t z oceli
o obsahu 0,2 % hmotnostnich uhliku. Tavba se
provadéla v zatizeni, jehoZ chladici téleso 8 bylo-
pevné spojeno s chlazenym krystalizdtorem 2, jak
znazornéno na obr. 3. Jddro 33 chladiciho télesa

~ 8 mélo tvar koe chladicich trubek, jak zndzorn&no

na obr. 4. Tavilo se 2700 kg kovu za hodinu, takZe
rychlost taveni &inila 600 mm za hodinu. Vzdale-
nost a ukazatele 32 hladiny tekuté kovové 1dzné
6 od spodni hrany chlazeného krystaliz4toru 2 &ini-
121200 mm. Sirok4 &4st jadra 33 méla kulovy tvar
s polomé&rem zakfiveni 2400 mm p¥ priiméru
zdkladny 1900 mm a vy¥ce 360 mm. PH vyice
hladiny tekuté kovové 14zng 6 byla hloubka h po-
noru jidra 33 do tekuté kovové ldzné 6 360 mm
a ¢inila 60 % hloubky tekuté kovové ldzné 6.

V okamziku kdy sklon nilevkovité &isti dna
tekuté kovové 1azn€ 6 byl maximdlni, mé&l hodnotu
35° a primeér nalevky &inil 2025 mm.

Chlazeny krystalizdtor 2 spole¢né s chladicim }



télesem 8 se pohyboval sm&rem vzhiiru tavici .
: rychlosti a po ukon&eni tavby pokracoval ve své :

vzestupném pohybu, &imZ chladici téleso 8 vytahl
z tekuté kovové 1azné 6 dfive, neZ ztuhla.

Na zku$ebnim vzorku bylo zji$§téno, Ze struktura

kovu ve stfedni &asti ingotu byla uspofadani,
~jemnozrnna a hustd bez staZenin a vycezenin. Ve
" stfedu dna tekuté kovové lazné€ 6 se vytvofil
pahrbek.

Priiklad 8 :

V zafizeni podle obr. 3 byl taven ingot obdélni-
kového priifezu o rozmérech 250 X 1100 mm pfi
vysce 1500 mm s celkovou hmotnosti 4,0 t z oceli
o obsahu 0,2 % hmotnostnich uhliku. Jadro 33
mélo tvar ploché svislé smycky z chladicich trubek,
znazornény na obr. 6 a 7. Za hodinu se‘odtavilo
1330 kg kovu, takZe tavici rychlost byla 500 mm za
hodinu.

Ukazatel 32 hladiny tekuté kovové ldzné 6 byl
uspofddan ve vzdilenosti a od spodniho okraje
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chlazeného  krystalizatoru 2, kterd ¢inila |
200 mm. |

Jadro 33 chladiciho t&leso 8 bylo §iroké 500 mm
ve sméru podélné strany profilu ingotu. Hloubka
h ponoru jadra 33 chladiciho télesa 8 do tekuté
kovové lazné 6, kdy jeji hladina doséhla vysky
200 mm, &inila 90 mm, tj. 60 % hloubky tekuté
kovové ldzné 6 v daném okamZiku. Ve dnu tekuté
kovové 1dzné 6 se vytvofila prohlubeii o ploSném
rozméru 188 X 825 mm, jejiZ stény byly sklonény
nejvyse o 45°. _

P#i tavbé se chlazeny krystalizdtor 2 a s nim
i chladici téleso 8 zvedalo tavici rychlosti a v tomto-
pohybu pokragovalo i po ukondeni tavby, takZe se
vysunulo z tekuté kovové lazn€ 6 pfed jejim’
ztuhnutim. ’

Ingot byl rozfiznut podél svislé roviny, rovno-
bézné s del¥i stranou jeho obdélného prifezu.
Struktura kovu byla jemnozrnna, husta, uspordda-
n4, bez nahlych zmén v orientaci krystali.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob elektrostruskového taveni ingotd pl-

ného pritfezu pfetavovanim nejméné jedné odta- -

. vovaci elektrody v tavicim prostoru za vzniku
' tekuté kovové 14zné, které se podle pribéhu taveni
. pohybuje smérem vzhiiru, pfi¢emZ se do tekuté
: kovové 1azn& vklada chladici téleso, uspofadané

‘v ose soumérnosti taviciho prostoru, vyznafeny .
tim, Ze chladici téleso se po vloZeni do tekuté.
kovové lazné pohybuje sm&rem vzhiiru nejméné

rychlosti taveni tekuté kovové 1azné, naceZ se po
ukondent taveni z tekuté kovové 1dzné€ vytahuje.

2. Zpiasob podle bodu 1, vyznaceny tim, Ze
chladici t&leso se vklada do tekuté kovové lazné
v okamZiku, kdy nejméné 75 % plochy rozhrani
mezi tekutou kovovou lazni a ztuhlym kovem se
sklani k vodorovné roviné€ pod thlem 45°.

3. Zplsob podle bodti 1 a 2, vyznaleny tim, Ze
chladici téleso se ponofuje do tekuté kovové ldzné
do hloubky, ktera &ini nejvyse 60 % z hloubky
tekuté kovové 14znd v okamziku zavedeni chladici-
ho t&lesa do tekuté kovové 1azné€.

4. Zpisob podle bodi 1 a 2, vyznaleny tim, Ze
chladici téleso se od okamZiku ponofeni do tekuté
kovové lazné ponofuje aZ na jeji dno, naCeZ se
zvedd rychlosti podstatné vétsi, neZ je rychlost
taveni tekuté kovové lazné a touto rychlosti se
vytahuje aZ do v¥$Ky, kdy jeho ponor &ini v tekuté
kovové ldzni nejvySe 60 % z hloubky tekuté
kovové ldzné&, nadez se dale zveda rychlosti rovnou
rychlosti taveni tekuté kovové lazné.

5. Zafizeni k provadéni zplisobu podle bodi 1,
2 a 4, v jehoZ tavicim prostoru, tvofeném chlaze-
nym krystalizatorem a chlazenou podloZkou, je
v ose soumérnosti taviciho prostoru uspofdadine
chladici téleso, upevnéné na zvedacim ustroji,
vyznadené tim, Ze chladici téleso je vétsi, nez
hmotnost stejného objemu struskové ldzné (4),

avSak mens$i, neZ hmotnost stejného objemu tekuté
kovové lazné (6). .

6. Zafizeni podle bodu 5, vyznacené tim, zZe
plovak (11) je mechanicky spojen s regulovatel-
nym protizavazim (30).

7. Zaiizeni podle bodu 6, vyznalené tim, Ze
plovék (11) a regulovatelné protizdvazi (11) jsou
upevnény na protilehlych koncich dvojramenné
paky (23), ktera je vykyvné uloZena ve vidlici (25),
umisténé na chlazeném krystalizatoru (2).

8. Zafizeni k provadéni zpisobu podle bodd
1 a# 3, v jehoZ tavicim prostoru, tvofeném chlaze-
nym krystalizitorem a chlazenou podlozZkou, je
v ose soumérnosti taviciho prostoru uspofddano
chladici téleso, zavd$ené na drZicich, usporada-
nych na horni &elni strané chlazeného krystalizdto-
ru, upevnéného na zvedacim ustroji a opatfeného
ve sténé ukazatelem hladiny tekuté kovové 1dzné,
spreZzenym se zvedacim ustrojim chlazen€ho krys-
taliztoru, vyznacené tim, Ze jadro (33) chladiciho
télesa (8) je niZsi, neZ vyska chlazeného krystaliza-
toru (2) a jeho spodni okraj je v rovin€ ukazatele
(32) hladiny tekuté kovové lazné (6) nebo pod

ni.

9. Zafizeni podle bodu 8, vyznafené tim, Ze

" jadro (33) sestava z dolni $iroké ¢4sti (36), ktera je

pod rovinou ukazatele (32) hladiny tekuté kovové
lazné (6), a z nad ni uspofadané horni tizké Casti
(35), mezi nimiZ je vytvofena stfedni kuZelova
vloZena &ast (37).

10. Zafizeni podle bodu 8, vyznacené tim, Ze
jadro (33) je tvoteno kosem chladicich trubek. -

11. Zafizeni podle bodu 8, vyznafené tim, Ze
jadro (33) je tvofeno hadem chiadici trubky.

12. Zafizeni podle bodu 8, vyznacené tim, Ze
jadro (33) je tvofeno smyckou chladici trubky.

13. Zafizeni podle bodu 12, vyznacené tim, Ze -
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smy¢ka je tvofena vodorovnou trubkovou &isti - hladiny tekuté kovové l4zné (6), na ni? je napojeno
(38), ohnutou do &4sti kruhu ve vodorovné roving i svislé odvadéci vedeni (39) a svislé pfivodni vedeni f
soumérnosti (S), shodné s rovinou ukazatele (32) | (40) chladici kapaliny.

10 vykresi
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