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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do mieszania elektromagnetycznego metali ciektych
w procesie odlewania ciggtego.

Mieszanie metali ciektych jest szczegdlnie istotne w procesie ich krzepniecia ze wzgledu na pa-
rametry materialowe uzyskanego materiatu docelowego (np. stopu). Zapewnienie odpowiedniego
ruchu metalu podczas jego krzepniecia jest mozliwe przez odpowiednie formowanie przestrzenne
i jednoczes$nie czasowe pola sit oddziatywujgcych na ptynny metal. Sktadowymi pola sit moga byg,
miedzy innymi, sity grawitacyjne, sity hydrodynamiczne oraz od sity wywotane przez pola elektroma-
gnetyczne wnikajace do ciektego metalu, generowane przez rézne wzbudniki.

Odlewanie ciagte metali i stopdw bez mieszania ciektego metalu daje po zakrzepnieciu jego
strukture niejednorodna, uwarstwiona o zréznicowanych lokalnie parametrach. Ze wzgledu na znacz-
ne temperatury krzepngcego metalu jak i ze wzgledu na szybkos$¢ krzepniecia nie ma mozliwosci sto-
sowania mieszadet mechanicznych do mieszania ptynnego metalu w krystalizatorze. Mieszadto ele-
kromagnetyczne z odpowiednim sterowaniem natezenia pradu i jego czestotliwosci pozwala na uzy-
skanie rozkfadu temperatury ptynnego metalu w krystalizatorze, rozktadu temperatury samego krysta-
lizatora jak i rozktadu temperatury w zakrzeptej cze$ci odlewanego elementu.

Znane jest z opisu patentowego JP2003039141 (A), urzadzenie do mieszania cieklego metalu,
przeznaczone do odlewania ciggtego wlewkow o przekroju w ksztatcie prostokata lub zblizonym do
prostokata. Urzadzenie jest zbudowane z krystalizatora i dwdch uktadow cewek. Plynny metal jest
wlewany do krystalizatora poprzez rure lejnicza. Jest ona zanurzona w ptynnym metalu. Rura jest
zamknieta od dotu majac w poblizu tego zamkniecia w bocznej Scianie otwory. Ptynny metal wlewany
do rury lejniczej od gory wylewa sie z niej przez otwory w bocznej $cianie dolnej czesci powodujac
ruch ptynnego metalu w kierunku do bocznych scian krystalizatora a nastepnie wzdtuz zakrzeptej cze-
sci wlewka i dalej wzdtuz Scian krystalizatora aby poptyna¢ wzdtuz menisku i w koncu wzdtuz rury
lejniczej w dét. Taki ruch ptynnego metalu jest wspomagany jest przez dwa uktady cewek bedacymi
mieszadtami elektromagnetycznymi utozonymi po obu stronach diuzszych bokéw krystalizatora, co
przy skoordynowanym ich sterowaniu daje intensywne mieszanie, wynikiem ktérego uzyskuje sie wyz-
szy stopiern homogenicznosci temperatury ptynnego metalu i wyzszg jakos¢ produktu.

Urzadzenie wedtug wynalazku sktadajace sie z krystalizatora, w ktérym ptynny metal krystalizu-
je do postaci statej zawiera uktad usytuowanych ortogonalnie wzgledem siebie uzwojen, uzwojenia
wzdtuznego wytwarzajgcego pole wzdtuzne oraz uzwojenia obwodowego wytwarzajgcego pole wiru-
jace, przy czym kazde z uzwojen sktada sie z co najmniej trzech cewek i ma oddzielne tréjfazowe
zrodio zasilania pradem o regulowanym natezeniu i czestotliwo$ci.

W urzadzeniu wedtug wynalazku uzwojenie wzdtuzne moze by¢ uzwojeniem wewnetrznym, ze-
wnetrznym badz przeplatanym z uzwojeniem obwodowym, a uzwojenie przylegajgce do krystalizatora
bezposrednio catg lub czescig swojej powierzchni jest chtodzone.

W urzadzeniu wedlug wynalazku uzwojenia roztozone przestrzennie obejmujg swym polem
okreslony obszar ciektego metalu, poddawanego krzepnieciu w procesie odlewania ciggtego. Kazde
z uzwojen sktada sie z odpowiedniej liczby cewek, roztozonych przestrzennie tak, ze przy zasilaniu
pradem przemiennym, wytwarzajg zmienne w czasie i przestrzeni pole elektromagnetyczne. Sterowa-
nie natezeniem pradéw w uzwojeniach i ich czestotliwosciami pozwala na wytwarzanie w cieklym me-
talu pola magnetycznego, cylindrycznego, wzdtuznego badz spiralnego bedacego superpozycjg
dwdch poprzednich pdl. Sterowanie natezeniem oraz czestotliwoscig pradoéw, pozwala na uzyskanie
zgdanej wartosci oraz kierunku wytwarzanej sity oddziatywujacej na ptynny metal.

Skutkiem korzystnym wynalazku jest mozliwos¢ ksztattowania pola predkosci ciektego metalu
odpowiedniego do danego procesu technologicznego, co w rezultacie pozwala uzyska¢ najkorzyst-
niejszg strukture materiatu odlewanego elementu.

Przedmiot wynalazku przedstawiono na przyktadzie wykonania na rysunku, gdzie fig. 1 widok
urzadzenia, fig. 2 przekréj poprzeczny, fig. 3 uzwojenie wzdtuzne wraz z podtgczeniami, fig. 4 uktad
potaczen uzwojenia wzdtuznego, fig. 5 uktad potaczen uzwojenia obwodowego, fig. 5 przyktadowy
kierunek sity wypadkowe;.

Urzadzenie do elektromagnetycznego mieszania metali ciektych sktada sie z grafitowego kry-
stalizatora 1, ktérego zewnetrzna czes¢ jest odpowiednio wzmochiona mechanicznie, uzwojenia
wzdtuznego 2 ksztattujacego pole wzdtuzne oraz uzwojenia obwodowego 3 ksztattujgcego pole wiru-
jace przy czym z jednej strony do krystalizatora 1 wptywa ciekty 4 metal a z drugiej jego strony wychodzi
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zakrzepty materiat 5. Krystalizator 1 wykonany jako rura o przekroju kotowym lub innym. Uzwojenie
wzdiuzne 2 jest uzwojeniem wewnetrznym a moze by¢ zewnetrznym, badz tez moze by¢ przeplatane
Z uzwojeniem obwodowym 3.

Uzwojenie wzdtuzne 2, usytuowane jako wewnetrzne wykonane jest z rury o przekroju prosto-
katnym lub innym i ma ksztatt cylindryczny przylegajac swojg wewnetrzng strong do zewnetrznej po-
wierzchni krystalizatora lub jego wzmocnienia, umozliwia sterowanie sitg Lorenza oddziatywujaca na
cieklty metal wzdtuz osi krystalizatora, powodujac tym samym wzdtuzny ruch ciektego metalu. Uzwoje-
nie to jest chlodzone ciecza.

Uzwojenie wzdiuzne 2 skfada sie z szesciu lub wiekszej liczby cewek 6, podtaczonych do pra-
dowego zrodta zasilania pradu przemiennego 7, 8, 9, odrebnego lub tego samego, ktére zasila uzwo-
jenie 3.

Uzwojenie obwodowe 3, usytuowane jako zewnetrzne, moze by¢ wykonane z drutu nawojowe-
go badz tez z rury o przekroju prostokatnym lub innym. Ma ksztatt cylindryczny. Umozliwia sterowanie
sitg Lorenza oddziatywujaca na cieklty metal wzdtuz obwodu ciektego metalu, powodujgc tym samym
obwodowy ruch ciektego metalu. Uzwojenie to moze by¢ chtodzone cieczg lub w inny sposéb.

Uzwojenie obwodowe 3 skiada sie z trzech lub wiekszej liczby cewek, podtaczonych do prado-
wego zrédta zasilania pradu przemiennego 7, 8, 9, odrebnego lub tego, ktére zasila uzwojenia 2.

Mieszanie cieklego metalu odbywa sie poprzez odpowiednie jednoczesne ksztattowanie pola
elektromagnetycznego przez obydwa uzwojenia. Odpowiednie zasilanie cewek prgdem o odpowied-
nim natezeniu i czestotliwosci pozwala na wytwarzanie pola predkosci ciektego metalu wzdtuznego,
wirujgcego badz spiralnego, bedacego superpozycjg dwoch pierwszych pol.

Przyktadowg realizacjg wynalazku moze stanowic¢ urzadzenie przedstawione na Fig. 1 stuzace
do mieszania elektromagnetycznego podczas ciggtego odlewania metalu. W urzadzeniu tym uzwoje-
nie wzdtuzne ma 6 zwojow i wykonane jest z rury miedzianej o przekroju prostokatnym, a wewnatrz
rury przeptywa ciecz chtodzaca. Uzwojenie obwodowe urzadzenia wykonane jest z 12 zwojéw wyko-
nanych z drutu nawojowego o okreslonej liczbie zwojoéw. Uzwojenie obwodowe podtagczone do odreb-
nego niz uzwojenie wzdluzne zrodta prgdu o regulowanej wartosci i czestotliwosci. Krystalizator
w uzwojeniu bedgcym przyktadem realizacji wynalazku wykonany jest z cylindrycznej rury grafitowej
o przekroju zewnetrznym i wewnetrznym w ksztaicie kotowym. Opisane powyzej rozwigzanie pozwala
na dowolne ksztattowanie pola predkosci cieklego metalu podczas odlewania.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do mieszania elektromagnetycznego metali ciektych w procesie odlewania cia-
gtego sktadajace sie z krystalizatora, w ktérym ptynny metal krystalizuje do postaci statej, znamienne
tym, ze zawiera ukfad usytuowanych ortogonalnie wzgledem siebie uzwojen, uzwojenia wzdtuzne-
go (2) wytwarzajgcego pole wzdtuzne oraz uzwojenia obwodowego (3) wytwarzajacego pole wirujgce,
przy czym kazde z uzwojen wzdtuznych (2) i uzwojeh obwodowych (3) sktada sie z co najmniej trzech
cewek (6) i ma oddzielne tréjfazowe zrodio zasilania pradu (7), (8) oraz (9) o regulowanym natezeniu
i czestotliwosci.

2. Urzadzenie do mieszania elektromagnetycznego wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Zze uzwo-
jenie wzdtuzne (2) jest uzwojeniem wewnetrznym, zewnetrznym badz przeplatanym z uzwojeniem
obwodowym (3), a uzwojenie przylegajace do krystalizatora bezposrednio catg lub czescig swojej
powierzchni jest chtodzone.
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Rysunki
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