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Следует отметить, что для корректного выбора 
основных геометрических размеров затворного ме-
ханизма, в том числе и оптимального значения пере-
даточного отношения, задачу проектирования меха-
низма следует ставить как задачу выбора, например, 
в соответствии с [3]. В заключение можно сделать 
следующие выводы: 

– из геометрического анализа, соответствующего 
работе механизма затвора рычажного типа, установ-
лено, что передаточное отношение, связывающее 
перемещение выбрасывателя и перемещение клина, 
может быть представлено в виде произведения двух 
величин, первая из которых зависит от профилей 
копирного паза в клине и казеннике, а вторая часть – 
от конструктивных параметров механизма затвора; 

– показано, что максимальное значение переда-
точного отношения, зависящего от геометрии про-
филей пазов в клине и казеннике, составляет 1 1,6i  ; 

– выбор конструктивных параметров механизма 
затвора позволяет изменять передаточное отношение 

2i  в пределах от 0,5 до 4,0. 
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Существующий традиционный способ одновре-
менного изготовления нескольких слитков при си-
фонной разливке сплавов в изложницы используется 
сейчас наравне со способом разливки сверху [1, c. 
362]. В том и другом случае  каждый слиток получа-
ют в отдельной изложнице, который кристаллизуется 
по классической схеме, когда в процессе затвердева-
ния расплава внутри него по центру образуется зона 
с макро- и микроскопическими дефектами, включая 
концентрированную усадочную раковину, осевую 
пористость и ликвационные дефекты. Осевая зона 
с макро- и микродефектами не позволяет получать 
плотную макроструктуру по центру слитка, имея 
отклонения от требуемого химического состава. Это 
ведет к повышенному количеству брака и снижает 
качество металлопродукции.  

Специалисты в области металлургии давно пред-
принимали попытки разработать технологии для мас-
сового производства слитков без осевой зоны с макро- 
и микродефектами. Так, с помощью  направленной 
кристаллизации получают слитки из сплава на никеле-
вой основе небольшой массы (например, 10 кг) со 
столбчатой структурой по всему объему [2, с. 197–198]. 
Другая технология, позволяющая получать высокока-
чественные стальные слитки, названа электрошлако-
вым переплавом с расходуемым электродом. У отлито-
го по обычной технологии крупного слитка удаляется 
осевая зона с макродефектами, а образовавшуюся по-
лость заполняют доброкачественным металлом путем 
электрошлакового плавления [3, с. 344]. Указанные 
технологии дороги и используются редко.  
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В статье описана технология одновременного по-
лучения нескольких слитков в вертикальной разъем-
ной изложнице за счет использования вертикальных 
перегородок с подводом металлического расплава 
сифоном. При этом перегородки выделяют из обще-
го объема металла такие слитки, у которых зона с 
макро- и микродефектами смещена к одной из вер-
тикальных граней заготовки, что позволяет простым 
способом отделить эту зону и существенно повысить 
качество основной массы слитка. Слитки изготовля-
ются в одной изложнице и при затвердевании нахо-
дятся практически вплотную друг к другу (осущест-
вляется формирование блока слитков). Поэтому та-
кая технология названа блочной технологией 
получения слитков (БТПС), а слитки, полученные 
согласно ей, – блочными  [4]. 

На рис. 1 показана многоместная вертикальная  
разъемная изложница для одновременного производ-
ства шести блочных слитков. Она состоит из поддо-
на 1 с отверстием 2 для подвода металлического рас-
плава, отъемных боковых стенок 3 и отъемных тор-
цовых стенок 4. Внутри рабочего объема изложницы 
установлена вертикальная жесткая многосекционная 
перегородка, состоящая из первичной перегородки 6, 
расположенной по центру рабочего пространства 
параллельно боковым стенкам 3, и вторичных пере-
городок 5, перпендикулярных и неразъемно соеди-
ненных с первичной перегородкой.  

 

 

Рис. 1. Изложница для получения блочных слитков 
 
Толщина перегородок составляет (0,001 – 0,02)L, 

где L – расстояние между боковыми стенками из-
ложницы по верхнему уровню. Перегородки можно 
выполнить из металлических, неметаллических или 
комбинированных материалов. Они могут быть как 
разового, так и многоразового использования. В про-

цессе заполнения изложницы и дальнейшего затвер-
девания весь металл разделяется на отдельные слит-
ки прямоугольного сечения, при этом три из четырех 
боковых поверхностей каждой заготовки в процессе 
затвердевания формируется жестокой многосекци-
онной перегородкой 5-6. Принципиальное отличие 
БТПС от других технических решений [5–8] c ис-
пользованием перегородок в рабочем пространстве 
изложницы заключается в том, что функциональное 
назначение первичной и вторичных перегородок со-
стоит не только в разделении общей массы залитого 
металла на отдельные слитки, но и в формировании 
лучшей макроструктуры слитка за счет рационально-
го выделения из общей массы залитого в изложницу 
металла определенных его объемов.  

В процессе заполнения изложницы и дальнейше-
го затвердевания весь металл разделяется на отдель-
ные слитки прямоугольного сечения, при этом три из 
четырех боковых поверхностей каждой заготовки 
в процессе затвердевания формируются жесткой 
многосекционной перегородкой 5-6. Принципиаль-
ное отличие БТПС от других технических решений 
с использованием перегородок в рабочем простран-
стве изложницы заключается в том, что функцио-
нальное назначение первичной и вторичных перего-
родок состоит не только в разделении общей массы 
залитого металла на отдельные слитки, но и в фор-
мировании лучшей макроструктуры слитка за счет 
рационального выделения из общей массы залитого 
металла в изложницу определенных его объемов.  

На рис. 2 показана макроструктура блочного 
слитка из технического свинца (макрошлиф изготов-
лен по плоскости, проходящей через центр слитка 
и параллельно вторичным перегородкам): 1 – зона 
столбчатых кристаллов; 2 – усадочная раковина; 3 – 
зона с макро- и микродефектами; 4 – вертикальная 
грань слитка; 5 – конусная грань слитка. Как видно, 
70 % объема слитка составляет столбчатая структура 
(зона 1). За счет направленного затвердевания от 
грани 5, оформляемой боковой стенкой изложницы, 
зона с макродефектами 3 отводится к вертикальной 
грани 4, оформляемой первичной перегородкой. 
Усадочная раковина 2 также располагается ближе 
к вертикальной грани 4. 

Как свидетельствует рис. 2, строение блочного 
слитка существенно отличается от строения обычно-
го слитка. Это происходит не по причине изменения 
характера процесса затвердевания металла в рабочем 
объеме изложницы, а потому, что первичная перего-
родка разделяет пополам общий объем металла                 
и в сочетании с вторичными перегородками выделя-
ет из общего объема металла такие заготовки, у ко-
торых зона с макро- и микродефектами оказывается 
смещенной к вертикальной грани, оформляемой пер-
вичной перегородкой. При этом центральная часть 
объема каждого блочного слитка состоит из столбча-
тых кристаллов. 

Несмотря на то, что описанный принцип БТПС 
проиллюстрирован на примере получения мелких 
слитков из технического свинца, нет принципиально 
никаких трудностей для производства таким образом 
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более крупных слитков. Наиболее просто получить 
эффект от применения БТПС на заводах вторчермета 
и вторцветмета при производстве шихтовой болван-
ки. Известно, что экономично получать крупногаба-
ритные чушки деформируемых и литейных алюми-
ниевых сплавов массой 250–1600 кг [9]. Но произ-
водство крупногабаритных чушек имеет свои 
недостатки, главный из которых – неравномерность 
химического состава сплава после его затвердевания. 
Эта неравномерность совпадает с осевой зоной слит-
ка. Если применить БТПС для получения крупнога-
баритных чушек, то можно простым образом осво-
бодиться от внутренней ликвационной зоны, где со-
держатся многие примеси, ухудшающие свойства 
сплава. 

 
Рис. 2. Макроструктура блочного слитка из технического 

свинца 
 
На рис. 3, а показана предполагаемая схема мак-

ростроения блочного слитка из алюминиевого спла-
ва: 1 – зона столбчатых кристаллов; 2 – зона с макро- 
и микродефектами, включающая ликвационные де-
фекты; s-s – линия отделения ликвационной зоны 
механическим способом. От указанного слитка на 
прессе отделяются по линии s-s область 2 с ликваци-
онными и другими дефектами. Остальная часть заго-
товки имеет высокое качество по плотности и чисто-
те сплава и может быть использована как шихтовая 
болванка или для дальнейшей обработки давлением. 

С целью увеличения массы металла под после-
дующую обработку давлением имеется возможность 
использовать электрошлаковую сварку (ЭШС). На 
рис. 3, б показана ЭШС блочных слитков без зоны 
с макро- и микродефектами: 1 – свариваемые слитки 
с зоной столбчатых кристаллов; 3 – зона сварного 

шва. Таким способом имеется возможность получать 
более крупные сварные блочные слитки.  

 

 
а                                                б 

Рис. 3. Схемы отделения зоны с макро- и микродефектами 
у блочного слитка и их электрошлаковой сварки 
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