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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest obrotowy walec krystalizatora uktadu do ciggtego odlewania alu-
minium i jego stopdw ze specjalng tuleja umieszczong pomiedzy rdzeniem walca a jego ptaszczem.

Proces ciggtego odlewania metali i ich stopéw pomiedzy obracajace sie krystalizatory walcowe
polega na wprowadzaniu ciektego metalu (lub stopu metali) w szczeline utworzong przez $cianki nie
stykajacych sie ze sobg i obracajgcych sie w przeciwnych kierunkach walcow-krystalizatorow, ktorych
osie sg do siebie rownolegte. Osie walcéw moga leze¢ w ptaszczyznie poziomej, pionowej lub nachy-
lonej po pewnym katem wzgledem pionu. W przypadku, gdy osie walcow lezg w ptaszczyznie pozio-
mej, ciekty metal lub stop wprowadzany moze by¢ w szczeline za pomocg odpowiedniego uktadu za-
lewowego od gory lub od dotu, a skrystalizowany wlewek porusza sie w kierunku pionowym. Rozwia-
zanie takie pierwszy raz zaproponowat Bessemer w opisie patentowym US 49,053, a w praktyczny
sposob jego realizacji przedstawit Hunter w opisie patentowym US 2,790,216.

W innych rozwigzaniach osie walcow znajdujg sie w ptaszczyznie pionowej, cieklty metal lub
stop wprowadza sie za pomocg odpowiedniego uktadu zalewowego zgodnie z kierunkiem ruchu obro-
towego walcéw, a skrystalizowany wlewek porusza sie w kierunku poziomym. W niektérych rozwigza-
niach technicznych ptaszczyzna, w ktérej lezg osie walcéw odchylona jest pod katem kilkunastu stopni
wzgledem pionu w kierunku uktadu zalewowego. Ostatnie dwa z opisanych rozwigzan sa najczesciej
stosowane do ciggtego odlewania aluminium i jego stopéw. Przyktad schematu ideowego klasycznego
uktadu stosowanego do ciagtego odlewania aluminium i jego stopdéw przedstawiono na fig. 1. Zmiana
stanu skupienia odlewanego materiatu z cieklego na staty zachodzi dzieki wymianie ciepta pomiedzy
krystalizujgcym materiatem a Sciankami walcéw krystalizatoréw. W celu zapewnienia stabilnosci ciepl-
nej uktadu w czasie walce krystalizatoréw sg chtodzone odpowiednimi ptynami przeptywajacymi przez
kanaty wykonane wewnatrz walcow. Jezeli ciepto odbierane jest od krystalizujgcego materiatu odpo-
wiednio szybko to proces krzepniecia rozpatrywanej objetosci materiatu konczy sie przed osiggnie-
ciem przez tg objetos¢ ptaszczyzny, w ktérej znajdujg sie osie walcow. W efekcie wobec réznicy wy-
sokosci skrzepnietego materiatu i szczeliny miedzy walcami dochodzi do odksztatcenia plastycznego
wlewka w stanie statym, czyli w istocie jednooperacyjnego procesu walcowania na gorgco materiatu.
Wymaga to odpowiednio wysokich sit nacisku walcéw na odksztatcane pasmo materiatu. Z powyz-
szych powoddw rozwigzania konstrukcyjne walcéw krystalizatoréw oraz stosowane na nie materiaty
muszg zapewnia¢ odpowiednig zdolnos¢ do odbioru ciepta od odlewanego materiatu, gwarantujgca
wiasciwy proces krzepniecia materiatu; odpowiednig odporno$é na dziatanie podwyzszonej tempera-
tury zapewniajacg witadciwe dziatanie w warunkach kontaktu z cieklym metalem lub stopem metali
o0 wysokiej temperaturze; odpowiednig wytrzymatos¢ i sztywno$¢ mechaniczng zapewniajgcg mozli-
wos¢ walcowania wlewka przy zachowaniu jego tolerancji wymiarowej oraz odporno$¢ na zmeczenie
cieplne wywotywane przez cykliczne nagrzewanie i stygniecie i odporno$¢ na $cieranie w warunkach
poslizgu pod duzym naciskiem uktadu odlewany metal — walec przy deformacji plastycznej na drodze
walcowania.

Znane sg rozne rozwigzania techniczne i konstrukcyjne walcow krystalizatorow. Najczesciej
skfadajg sie one z rdzenia oraz ptaszcza. Wewnatrz krystalizatora znajdujg sie kanaty, ktérymi prze-
ptywa medium chiodzgce. Ksztatt przekroju poprzecznego takich kanatéw moze by¢ rézny w znanych
rozwigzaniach jest on jednak niezmienny na dtugosci roboczej kanatu. Kanaty takie moga przebiegac
w kierunkach réwnolegtych do osi walca, na kierunkach obwodowych lub spiralnych, przy czym o$
spirali jest tez osig walca. Kazdy z uktadéw kanatéw ma swoje korzystne cechy. Kanaty rozmieszczo-
ne na kierunkach réwnolegtych do osi walca najczesciej ograniczajg zréznicowanie temperatury po-
miedzy brzegami walca, lub miedzy brzegami a srodkiem walca, natomiast kanaty utozone na kierun-
ku obwodowym zmniejszajg zréznicowanie temperatury na obwodzie krystalizatora. Kanaty dla me-
dium chiodzacego sg wykonywane jako bruzdy w rdzeniu lub w ptaszczu walca, jako otwory wewnatrz
rdzenia lub ptaszcza lub jako szczeliny miedzy rdzeniem a ptaszczem. Kanaty te potaczone sa z od-
powiednimi kolektorami, ktérymi doprowadzane i odprowadzane jest medium chiodzace.

Z opisu patentowego US 2,790,216 znane jest rozwigzanie walca krystalizatora, w ktérym kana-
ty dla medium chtodzacego przebiegajg w kierunkach réwnolegtych do osi walca. Kanaty te wykonano
jako bruzdy o przekroju zblizonym do prostokatnego w rdzeniu walca.

Z kolei, z opisu patentowego US 5,887,644 znane jest rozwigzanie walca krystalizatora, w kto-
rym odpowiednie kanaty utozone w kierunkach réwnolegtych do osia walca utworzone sg poprzez
bruzdy o przekroju poprzecznym zblizonym do prostokatnego wyciete zarébwno w ptaszczu jak
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i w rdzeniu walca, przy czym bruzdy w ptaszczu naciete sg gesciej i w taki sposéb, aby Scianki bruzd
stanowity zebra rozdzielajgce przeptyw medium chtodzacego.

W opisie patentowym US 4,671,340 przedstawiono rozwigzanie walca krystalizatora, w ktérym
kanaly dla medium chtodzacego przebiegaja w kierunku obwodowym na okoto 1/3 obwodu walca
i wykonane sg jako bruzdy na wewnetrznej powierzchni ptaszcza.

Z opisu patentowego EP 1 122 004 znane jest natomiast inne rozwigzanie walca krystalizatora,
w ktérym kanaty dla medium chtodzacego przebiegajg w kierunku obwodowym na okoto 1/4 obwodu
walca i wykonane sg jako bruzdy o przekroju poprzecznym zblizonym do litery ,U” na wewnetrznej
powierzchni ptaszcza.

W opisie patentowym US 6,527,042 opisano rozwigzanie walca krystalizatora, w ktérym kanaty
dla medium chtodzacego umieszczono na kierunku obwodowym przy czym ich dtugosé wynosi okoto
1/6 obwodu. Kanaty te utworzone sg poprzez bruzdy o przekroju zblizonym do potéwki kota wykonane
w rdzeniu walca. Uktad kanatow zaprojektowano w taki sposéb, ze medium chtodzace na pewnym
odcinku obwodu walca przemieszcza sie w kierunku zgodnym z kierunkiem procesu odlewania na
pewnych odcinkach natomiast w kierunku przeciwnym.

Z opisu patentowego US 2,850,776 znane jest rozwigzanie walca krystalizatora, w ktérym kana-
ty dla medium chiodzacego majg przebieg spiralny i wykonane sg jako bruzdy o przekroju poprzecz-
nym zblizonym do prostokatnego w rdzeniu walca krystalizatora.

Z kolei z opisu patentowego US 5,209,283 znany jest walec krystalizatora, w ktérym kanaty dla
medium chtodzacego majg przebieg spiralny i sg utworzone poprzez puste przestrzenie pomiedzy
ptaszczem i rdzeniem. Na wewnetrznej powierzchni ptaszcza oraz na zewnetrznej powierzchni rdzenia
wykonane sg odpowiednie bruzdy o przekroju poprzecznym zblizonym do trapezu w sposéb analo-
giczny jak ma to miejsce w potaczeniu gwintowanym. Krystalizator powstaje przez potaczenie ptasz-
cza spetniajgcego rownoczesnie funkcje nakretki i rdzenia spetniajgcego réwnoczesnie funkcje sruby.
Wskutek mniejszej wysokosci bruzd w ptaszczu w stosunku do wysokosci bruzd w rdzeniu powstajg
puste przestrzenie o przebiegu srubowym i przekroju poprzecznym zblizonym do trapezu.

Z opisu patentowego US 4,773,468 znane jest rozwigzanie walca krystalizatora, w ktérym kana-
ty dla medium chtodzacego utworzone sg przez szczeling pomiedzy rdzeniem i ptaszczem krystaliza-
tora. W szczelinie tej umieszczone sg na kierunkach réwnolegtych do osi walca odpowiednie dystanse
o przekrojach prostokatnych, trapezowych lub okragtych umieszczone trwale w bruzdach wykonanych
w rdzeniu walca. Dystanse te rozdzielajg medium chiodzace na odpowiednie strugi ptyngce w kana-
tach réwnolegtych do osi walca.

Z opisu patentowego US 6,971,174 znane jest rozwigzanie walca krystalizatora, w ktérym ka-
naty dla medium chtodzgcego przebiegajg na kierunkach réwnolegtych do osi walca i utworzone sg
poprzez zespo6t otwordw nawierconych w ptaszczu lub w specjalnej dodatkowej tulei znajdujacej sie
pomiedzy ptaszczem a rdzeniem walca.

Walce krystalizatora wykonywane sg tradycyjnie z réznych gatunkéw stali. W szczegdlnosci
ptaszcz walca krystalizatora z uwagi na znaczne obcigzenia mechaniczne i termiczne wykonany moze
by¢ ze specjalnych gatunkéw stali, znanych m.in. z opisu patentowego EP 2 069 549. Znane sg row-
niez rozwigzania walcow krystalizatorow, w ktérych ptaszcz wykonany jest z miedzi lub ze stopow
miedzi przedstawione m.in. w opisach patentowych US 6,619,375 i US 7,178,578 oraz w pracy
~Copper Schells for Twin Roll Casting”.

Z opisu patentowego US 6,619,375 znane jest rozwigzanie walca krystalizatora, w ktérym po-
wierzchnia robocza pokryta jest cienkg warstwa niklu lub chromu.

Plaszcz walca krystalizatora spetnia dwie podstawowe funkcje zapewnia odbiér ciepta od odle-
wanego materiatu i zapewnia przekazywanie sit nacisku z obszaru kotliny odksztatcenia do rdzenia
walca. Celem wynalazku jest zapewnienie rownomiernosci rozktadu temperatury na powierzchni ze-
wnetrznej ptaszcza walca krystalizatora, przy réwnoczesnym zapewnieniu wysokiej sztywnosci i wy-
trzymatosci elementu. W rozwigzaniu wedtug wynalazku cel ten zostat osiggniety w ten sposéb, ze
pomiedzy stalowym pfaszczem a stalowym rdzeniem krystalizatora umieszczono dodatkowa tuleje
wykonang z miedzi lub ze stopu miedzi, w ktérej wykonano na kierunku obwodowym bruzdy o prze-
kroju poprzecznym zblizonym do trapezu. Bruzdy te zamkniete ptaszczem krystalizatora stanowig
kanaty dla przeptywu medium chiodzacego. Tuleja potgczona jest rownocze$nie ze stalowym rdze-
niem krystalizatora.

Z punktu widzenia przeptywu ciepfa krystalizator stanowi przegrode pomiedzy odlewanym meta-
lem a medium chtodzacym. Opér cieplny krystalizatora jest funkcjg przewodnosci cieplnych zastoso-
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wanych materiatéw, jakosci ich potagczen oraz budowy geometrycznej samego krystalizatora. W kla-
sycznych uktadach krystalizatoréw najbardziej efektywna wymiana ciepta miedzy medium chtodzgacym
a odlewanym metalem odbywa sie poprzez bezposredni kontakt medium chtodzacego ze stalowym
ptaszczem i ptaszcza z odlewanym metalem. W obszarach, w ktérych stalowy ptaszcz jest podparty
przez stalowy rdzeh wymiana ciepta jest duzo mniejsza z uwagi na niskie przewodnictwo cieplne stali
i dluzszg droge przewodzenia ciepta. W rozwigzaniu wedtug wynalazku mozliwe jest zwiekszenie wy-
miany ciepta ptaszcza krystalizatora z medium chtodzacym poprzez obnizenie oporu cieplnego w ob-
szarach podparcia ptaszcza przez tuleje poprzez wykonanie tulei z materiatu o duzo wyzszej niz stal
przewodno$ci cieplnej i tym samym poprawa réwnomiernosci temperatury powierzchni zewnetrznej
ptaszcza.

Strumien ciepta odbieranego przez medium chtodzace od $cianek krystalizatora zgodnie z row-
naniem Newtona jest proporcjonalny do réznicy temperatur $cianki krystalizatora i medium oraz zalezy
od wspotczynnika wymiany ciepfa. Jesli wspétczynnik wymiany ciepta uznany zostanie za staty to ilo$¢
ciepta odebrana w jednostce czasu od sScianek krystalizatora tworzacych kanat o statym przekroju
poprzecznym (jak ma to miejsce w znanych rozwigzaniach krystalizatoréow) przez medium chtodzace
w jednostce czasu bedzie sie zmniejszaé wskutek zmniejszenia zréznicowania temperatury $cianek
i medium. W efekcie wystepuje rowniez ryzyko zréznicowania temperatury powierzchni ptaszcza kry-
stalizatora. W rozwigzaniu wedtug wynalazku problem ten zostat rozwigzany poprzez zastosowanie
kanatow na medium chiodzace utworzonych poprzez tuleje i ptaszcz o zwiekszajagcym sie przekroju
poprzecznym. Tym sposobem zmniejszona zostaje predkos¢ przeptywu medium chiodzacego.
W efekcie czas kontaktu medium — $cianka zwieksza sie, co zwieksza rowniez ilos¢ odebranego cie-
pta. Ponadto zwiekszona zostaje powierzchnia wymiany ciepta, co rowniez wptywa na zwiekszenie
ilosci odebranego ciepta w jednostce czasu.

Ponadto korzystnym jest zastosowanie rozwigzania krystalizatora: ptaszcz wykonany ze stali -
dodatkowa tuleja z bruzdami wykonana z miedzi lub jej stopéw - rdzen wykonany ze stali z przyczyn
wytrzymatos$ciowych w odniesieniu do stosowanych dotychczas rozwigzanh krystalizatora: ptaszcz ze
stopow miedzi — rdzen stalowy. Po pierwsze stalowy ptaszcz gwarantuje wysokg wytrzymatosc¢. Na
powierzchnie ptaszcza krystalizatora dziatajg naciski jednostkowe siegajace nawet 600 MPa, pocho-
dzace od walcowania. Najwyzsze wytezenie materiatu panuje na gtebokosci kilku milimetrow pod po-
wierzchnig ptaszcza. Plaszcz w postaci wydrgzonego cylindra bez bruzd oddala efekty zwigzane
z ewentualnym zjawiskiem karbu wynikajacym z obecnosci bruzd.

Umieszczenie tulei miedzianej ponizej ptaszcza zmniejsza narazenia cieplne jakim tuleja ta
podlega w stosunku do narazen cieplnych ptaszcza. Temperatura tulei moze by¢ lokalnie nieznacznie
wyzsza od temperatury medium chfodzacego, co oddala ryzyko degradacji wkasnosci materiatu gene-
rowanej przez wysokg temperature.

Rozwigzanie wedlug wynalazku zostanie blizej objadnione na podstawie przyktadéw realizacji
przedstawionych na rysunku, na ktérym fig. 1 ukazuje ogdlng idee poziomego systemu ciggtego odle-
wania pomiedzy obrotowe krystalizatory, fig. 2 przedstawia przekrdj poprzeczny rozwigzania walca
krystalizatora wedtug pierwszej wersji wynalazku w ptaszczyznie prostopadtej do osi walca, fig. 3
przedstawia przekrdj wzdiuzny rozwigzania walca krystalizatora wedtug pierwszej wersji wynalazku
w ptaszczyznie rownolegtej do osi walca krystalizatora, natomiast fig. 4 ukazuje rozwiniecie na ptasz-
czyzne rzutu powierzchni dodatkowej tulei walca krystalizatora wedtug pierwszej wersji wynalazku na
pewnym fragmencie dtugosci roboczej krystalizatora, a fig. 5 przedstawia kierunki przeptywu medium
chtodzacego w kanatach wykonanych w dodatkowej tulei wg pierwszej wersji wynalazku, fig. 6 przed-
stawia przekréj poprzeczny rozwigzania walca krystalizatora wedtug drugiej wersji wynalazku w pfasz-
czyznie prostopadtej do osi walca, fig. 7 przedstawia przekroj wzdtuzny rozwigzania walca krystaliza-
tora wedtug drugiej wersji wynalazku w ptaszczyznie rownolegtej do osi walca krystalizatora, natomiast
fig. 8 ukazuje rozwiniecie na ptaszczyzne rzutu powierzchni dodatkowej tulei walca krystalizatora we-
dtug drugiej wersji wynalazku na pewnym fragmencie dtugosci roboczej krystalizatora, a fig. 9 przed-
stawia kierunki przeptywu medium chtodzgcego w kanatach wykonanych w dodatkowe;j tulei wg dru-
giej wersji wynalazku, fig. 10 przedstawia przekrdj poprzeczny rozwigzania walca krystalizatora we-
dtug trzeciej wersji wynalazku w ptaszczyznie prostopadtej do osi walca, fig. 11 przedstawia przekrdj
wzdtuzny rozwigzania walca krystalizatora wedtug trzeciej wersji wynalazku w ptaszczyznie réwnole-
gtej do osi walca krystalizatora, natomiast fig. 12 ukazuje rozwiniecie na ptaszczyzne rzutu powierzch-
ni dodatkowej tulei walca krystalizatora wedtug trzeciej wersji wynalazku na pewnym fragmencie dtu-
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gosci roboczej krystalizatora, a fig. 13 przedstawia kierunki przeptywu medium chtodzacego w kana-
tach wykonanych w dodatkowej tulei wedtug trzeciej wersji wynalazku.

Ciekte aluminium lub stop aluminium (1) z pieca odstojowego przelewane jest do specjalnego
uktadu zalewowego (2) gwarantujgcego zapewnienie okreslonego cisnienia metalostatycznego. Ciekty
metal (1) wptywa w szczeline utworzong pomiedzy obracajacymi sie walcami krystalizatorow (3).
W krystalizatorach znajdujg sie kanaty, ktérymi przeptywa medium chiodzace odbierajgce ciepto prze-
grzania, krzepniecia i stygniecia w stanie statym odlewanego materiatu. Przy odpowiednio intensyw-
nym odbiorze ciepta front krystalizacji (6) znajduje sie przed ptaszczyzng (O), w ktérej znajdujg sie
osie walcow krystalizatorow.

Zgodnie z pierwszag wersjg wynalazku, ktérej przyktad realizacji ukazano na fig. 2 — fig. 5 walec
krystalizatora sktada sie ze stalowego rdzenia (7) stalowego zewnetrznego ptaszcza (8) oraz dodat-
kowej tulei wykonanej z miedzi lub ze stopu miedzi (9a). W tulei tej wykonane sg na kierunku obwo-
dowym odpowiednie bruzdy (10a) stanowigce kanaty dla przeptywu medium chiodzacego, ktére pota-
czone sg z dodatkowymi wewnetrznymi kanatami medium chtodzacego (11) za pomocg otworow
(12a). Wewnetrzne kanaty medium chtodzacego (11) zorientowane sg zgodnie z osig walca krystaliza-
tora i potaczone sg z kolektorami doprowadzajgcymi i odprowadzajagcymi medium chtodzace (nie uka-
zanymi na rysunku). Plaszcz (8) styka sie bezposrednio z odpowiednio wykonanymi zebrami (13a)
stanowigcymi elementy tulei (9a). Ksztalt przekroju poprzecznego bruzd (10a) jest staty na ich dtugo-
Sci roboczej i jest zblizony do prostokata, a kierunki przeptywu medium chtodzacego przez te bruzdy
ukazano na fig. 5. Wybér takiego rozkfadu kierunkoéw przeptywu medium chtodzacego zmniejsza nie-
réwnomiernos¢ nagrzania tulei na obwodzie, co wptywa korzystnie na utrzymanie tolerancji wymiaro-
wych odlewanego materiatu. W efekcie zastosowania dodatkowej tulei uzyskuje sie zmniejszenie opo-
ru cieplnego krystalizatora poprzez poprawe przewodzenia ciepta od krzepnacego materiatu poprzez
ptaszcz — zebra dodatkowej tulei wykonane z miedzi lub ze stopu miedzi do medium chtodzacego
i tym samym wyréwnanie temperatury powierzchni zewnetrznej ptaszcza.

Zgodnie z drugg wersjg wynalazku, ktérej przyktad realizacji ukazano na fig. 6 — fig. 9 walec
krystalizatora skiada sie ze stalowego rdzenia (7), stalowego zewnetrznego ptaszcza (8) oraz dodat-
kowej tulei wykonanej z miedzi lub ze stopu miedzi (9b). W tulei tej wykonane sg na kierunku obwo-
dowym odpowiednie bruzdy (10b) o ksztalcie przekroju poprzecznego zblizonym do prostokata, sta-
nowigce kanaty dla przeptywu medium chtodzacego, ktdre potagczone sg z dodatkowymi wewnetrzny-
mi kanatami medium chtodzgacego (11) za pomoca otwordw (12b). Wewnetrzne kanaty medium chto-
dzacego (11) zorientowane sg zgodnie z osig walca krystalizatora i potaczone sg z nieuwidocznionymi
kolektorami doprowadzajgcymi i odprowadzajgcymi medium chifodzace. Ptaszcz (8) styka sie bezpo-
Srednio z odpowiednio wykonanymi zebrami (13b) stanowigcymi elementy tulei (9b). Ksztatt przekroju
poprzecznego bruzd (10b) zmienia sie na ich dtugosci roboczej. Bruzdy posiadajg statg szerokosc,
a ich gtebokos¢ (H) zwieksza sie liniowo od miejsca gdzie doprowadzone jest medium chtodzace za
posrednictwem otworéw (12a) do miejsca skad odprowadzane jest medium chtodzace za posrednic-
twem analogicznych otworéw (12a). Zwiekszenie gtebokosci bruzd (H) na koricu ich dtugosci roboczej
w miejscu odprowadzania medium chiodzacego wynosi 7% wartosci poczatkowej gtebokosci w miej-
scu doprowadzania medium chtodzgcego. Ksztatt bruzd w drugiej wersji wynalazku przedstawiono na
fig. 8 kierunki przeptywu medium chtodzacego przez te bruzdy ukazano na fig. 9. Wybdér takiego roz-
ktadu kierunkéw przeptywu medium chtodzacego podobnie jak w pierwszej wersji wynalazku wptywa
korzystnie na utrzymanie tolerancji wymiarowych odlewanego materiatu. W efekcie oprécz zmniejsze-
nia oporu cieplnego krystalizatora jak w pierwszej wersji wynalazku osigga sie wyréwnanie warunkéw
wymiany ciepta na dtugosci kanatu poprzez zmniejszenie predkosci przeptywu medium chtodzgcego
i zwiekszenie powierzchni oddawania ciepta, przy czym efekt ten osiggnieto poprzez zmiane gteboko-
$ci bruzd.

Zgodnie z trzecig wersjg wynalazku, ktérej przyktad realizacji ukazano na fig. 10 — fig. 13 walec
krystalizatora skfada sie ze stalowego rdzenia (7), stalowego zewnetrznego ptaszcza (8) oraz dodat-
kowej tulei wykonanej z miedzi lub ze stopu miedzi (9c). W tulei tej wykonane sg na kierunku obwo-
dowym odpowiednie bruzdy (10c) o ksztatcie przekroju poprzecznego zblizonym do prostokata, sta-
nowigce kanaty dla przeptywu medium chiodzacego, ktére potaczone sg z dodatkowymi wewnetrzny-
mi kanatami medium chtodzgcego (11) za pomoca otworéw (12c). Wewnetrzne kanaty medium chto-
dzacego (11) zorientowane sg zgodnie z osig walca krystalizatora i potaczone sg z nieuwidocznionymi
kolektorami doprowadzajgcymi i odprowadzajgcymi medium chifodzace. Ptaszcz (8) styka sie bezpo-
$rednio z odpowiednio wykonanymi zebrami (13c) stanowigcymi elementy tulei (9c). Ksztatt przekroju
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poprzecznego bruzd (10c) zwieksza na ich dtugosci roboczej. Bruzdy posiadajg stalg gtebokos¢, a ich
szerokos¢ zwieksza sie liniowo od miejsca gdzie doprowadzone jest medium chtodzace za posrednic-
twem otworéw (12c) do miejsca skad odprowadzane jest medium chiodzace za posrednictwem analo-
gicznych otworow (12c). Ksztalt bruzd w trzeciej wersji wynalazku przedstawiono na fig. 12, a kierunki
przeptywu medium chiodzacego przez te bruzdy ukazano na fig. 13, i dobrane sg w taki sposob, ze sg
korzystne dla utrzymania tolerancji wymiarowej odlewanego materiatu. Na fig. 12 ukazano takze kat
rozwarcia scianek bocznych bruzd (a), ktéry wynosi 4°. W efekcie oprécz zmniejszenia oporu cieplne-
go krystalizatora jak w pierwszej wersji wynalazku osigga sie wyrdéwnanie warunkéw wymiany ciepta
na dtugosci kanatu poprzez zmniejszenie przeptywu medium chiodzacego i zwiekszenie powierzchni
oddawania ciepta przy czym efekt ten osiggnieto poprzez zmiane szerokosci bruzd.

Zastrzezenia patentowe

1. Walec krystalizatora ukfadu do ciggtego odlewania aluminium i jego stopéw, znamienny tym,
ze pomiedzy stalowym pfaszczem i stalowym rdzeniem krystalizatora znajduje sie dodatkowa tuleja
Z miedzi lub ze stopu miedzi, w ktérej wykonane sg bruzdy na kierunku obwodowym stanowigce kana-
ty dla przeptywu medium chiodzacego.

2. Walec krystalizatora wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze bruzdy wykonane w dodatkowej
tulei posiadajg ksztatt przekroju poprzecznego zblizony do prostokata i przekrdj poprzeczny bruzd jest
staty na dtugosci roboczej bruzdy (10a).

3. Walec krystalizatora wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze bruzdy wykonane w dodatkowej
tulei posiadajg ksztatt przekroju poprzecznego zblizony do prostokata i wielkos¢ przekroju poprzecz-
nego tych bruzd (10b) zmienia sie na ich dtugosci roboczej, przy czym bruzdy posiadaja statg szero-
kos¢, a ich gtebokos¢ zwieksza sie liniowo od miejsca gdzie doprowadzone jest medium chtodzace
za posrednictwem otworéw (12a) do miejsca skad odprowadzane jest medium chtodzace za posred-
nictwem analogicznych otworéw (12a), przy czym zwiekszenie gtebokosci bruzd na koncu ich diugosci
roboczej w miejscu odprowadzania medium chfodzgcego wynosi 7% warto$ci poczatkowej gtebokosci
w miejscu doprowadzania medium chtodzacego.

4. Walec krystalizatora wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze bruzdy wykonane w dodatkowej
tulei posiadajg ksztalt przekroju poprzecznego zblizony do prostokata i wielkos¢ przekroju poprzecz-
nego tych bruzd (10c) zmienia sie na ich dtugosci roboczej, przy czym bruzdy posiadajg statg gtebo-
kosé¢, a ich szeroko$¢ zwieksza sie liniowo od miejsca gdzie doprowadzone jest medium chtodzace za
posrednictwem otwordw (12c) do miejsca skad odprowadzane jest medium chtodzace za posrednic-
twem analogicznych otwordw (12c), przy czym kat rozwarcia $cianek bocznych bruzd wynosi 4°.
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