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ABSTRACT 
T h e o u t l e t t e m p e r a t u r e o f t h e p r o f i l e s i s d e t e r m i n e d b y t h e t h e r m a l c o n d i t i o n s o f t h e c o m b i n e d C o n f o r m p r o c e s s 

a n d e x e r t s a d e c i s i v e i n f l u e n c e o f t h i s p r o c e s s ' e f f e c t i v e n e s s . T h e r e f o r e , d e s i g n a t i n g t h e t h e r m a l c o n d i t i o n s f o r c o n t i n u o u s 
p r e s s i n g v i a t h e C o n f o r m m e t h o d i s a n i m p o r t a n t t a s k i n s t r u m e n t a l i n r a t i o n a l l y d e v i s i n g a m a n u f a c t u r i n g t e c h n o l o g y f o r 
p r o f i l e s . T h e t e m p e r a t u r e c o n d i t i o n s f o r t h e p r e s s i n g p r o c e s s m a y b e c a l c u l a t e d v i a n u m e r i c a l m e t h o d s s i n c e a n 
a u g m e n t a t i o n i n t h e t a s k ' s r h y t h m a n d f a c t o r s w o u l d o n l y r e s u l t i n a n i n c r e a s e d q u a n t i t y o f c a l c u l a t i o n s a n d t h e n e e d t o 
u t i l i z e c o m p u t e r s w i t h t h e c o r r e s p o n d i n g s t o r a g e spaces a n d speed . A t t h e s a m e t i m e , t h e a p p l i c a t i o n o f e n g i n e e r i n g 
c a l c u l a t i o n m e t h o d s , e s p e c i a l l y w h e n a n a l y t i c a l d e p e n d e n c e i s o b t a i n e d w i t h a r e a s o n a b l e d e g r e e o f a c c u r a c y , i s s t i l l 
i m p o r t a n t a n d u s e f u l . T h i s a r t i c l e p r e s e n t s e n g i n e e r i n g m e t h o d s d e s i g n e d f o r d e t e r m i n i n g t h e r m a l c o n d i t i o n s b a s e d o n a 
h e a t b a l a n c e e q u a t i o n t h a t a r e e a s i l y r e a l i z e d i n t h e M i c r o s o f t E x c e l p r o g r a m a n d a l l o w u s t o d e t e r m i n e t e m p e r a t u r e 
c o n d i t i o n s i n t h e c o u r s e o f p r e s s i n g i n t h e case o f d i s c r e t e i n i t i a l d a t a i n p u t . T h e p r a c t i c a l a p p l i c a t i o n o f t h i s o b t a i n e d 
s o l u t i o n d o e s n o t r e q u i r e t h e s p e c i a l s k i l l s t h a t e n g i n e e r s a n d t e c h n i c i a n s pos se s s a n d p r o v i d e s a m e a n s t o a n a l y z e t h e 
i n f l u e n c e o f t h e p r o c e s s ' s k e y p a r a m e t e r s i n t h e e v e n t o f a c h a n g e i n t e m p e r a t u r e c o n d i t i o n s d u r i n g t h e c o u r s e o f p r e s s i n g 
f o r t h e p u r p o s e o f d e v e l o p i n g a n o p t i m u m m a n u f a c t u r i n g t e c h n o l o g y f o r p r o f i l e s . 

Keywords: c o n f o r m i n s t a l l a t i o n , c o n t i n u o u s p r e s s i n g o f m e t a l s , t h e r m a l c o n d i t i o n s , h e a t b a l a n c e e q u a t i o n . 

INTRODUCTION 
I n t h e s e c o n d h a l f o f t h e 1 9 t h c e n t u r y , a s a r e s u l t 

o f t h e t e c h n o l o g i c a l r e v o l u t i o n , a s h a r p g r o w t h i n t h e 
c o n s u m p t i o n o f m e t a l s t r u c t u r e s o c c u r r e d t h a t l e d t o a 
n u m b e r o f s e m i - c o n t i n u o u s a n d c o n t i n u o u s m e t a l c a s t i n g 
m e t h o d s b e i n g d e v e l o p e d [ 1 , 2 ] . S e m i - f i n i s h e d p r o d u c t s 
m a n u f a c t u r e d i n t h i s w a y w e r e g e n e r a l l y s u b j e c t t o 
s u b s e q u e n t p r e s s u r e t r e a t m e n t , w h i c h g a v e r i s e t o t h e i d e a 
o f c o m b i n i n g t h e s e o p e r a t i o n s i n o r d e r t o m a i n t a i n o n e 
c o n t i n u o u s t e c h n o l o g i c a l p r o c e s s t h r o u g h c r e a t i n g m a i n 
m e t a l l u r g i c a l c o n v e r s i o n t e c h n o l o g i e s c o m b i n e d i n t o o n e 
u n i t f o r t h e p u r p o s e o f m a n u f a c t u r i n g t h e p r o d u c t s t h a t 
w e r e n e e d e d . T o d a y , t h e r e a r e h i g h - p e r f o r m a n c e c a s t i n g 
a n d r o l l i n g u n i t s ( C R U ) l i n e s d e s i g n e d f o r m a n u f a c t u r i n g 
l o n g f e r r o u s a n d n o n - f e r r o u s m e t a l p r o d u c t s a n d a l l o y s 
u s e d u n d e r m a s s p r o d u c t i o n c o n d i t i o n s . P r e s s i n g i s m o s t 
o f t e n u s e d f o r m a n u f a c t u r i n g l i g h t p r o d u c t s . 

SUMMARY OF RESULTS 
T h e l a t e s t a c h i e v e m e n t s c o n c e r n i n g t h e 

c o n t i n u o u s m e t a l a n d a l l o y p r e s s i n g p r o c e s s e s h a v e 
c o n f i r m e d t h e e f f e c t i v e n e s s o f r e p l a c i n g t h e r o l l i n g m i l l s 
i n C R U w i t h m o r e u n i v e r s a l c o n t i n u o u s p r e s s i n g 
i n s t a l l a t i o n s . A c c o r d i n g t o t h i s p r i n c i p l e , t h e f i r m s l e a d i n g 
t h i s f i e l d m a n u f a c t u r e a n d r e p l i c a t e c o n t i n u o u s n o n -
f e r r o u s m e t a l p r e s s i n g l i n e s [ 3 , 4 ] w i t h t h e u s e o f t h e 
C o n f o r m m e t h o d . 

N o w a d a y s , a n e m p h a s i s i s p l a c e d n o t o n l y b y 
f o r e i g n , b u t a l s o b y d o m e s t i c m e t a l l u r g i s t s o n t h e 
c o m b i n a t i o n o f c a s t i n g a n d c o n t i n u o u s p r e s s i n g o p e r a t i o n s 
i n t o o n e u n i t , w h i c h w i l l a l l o w t h e m t o c o n s i d e r a b l y 
d e c r e a s e t h e p r o d u c t i o n l i n e s ' m e t a l c o n s u m p t i o n a n d 
i n c r e a s e t h e i r f l e x i b i l i t y a n d a u t o m a t i o n [ 5 - 7 ] . C o n t i n u o u s 

c a s t i n g - p r e s s i n g C a s t e x ( w h e n a l i q u i d m e t a l i s p o u r e d 
d i r e c t l y i n t o t h e C o n f o r m i n s t a l l a t i o n ' s c o n t a i n e r ) i s a 
m o r e e c o n o m i c m e t h o d o f m a n u f a c t u r i n g w i r e s a n d 
p r o f i l e s i n c o m p a r i s o n w i t h m e t h o d s i n w h i c h t h e y a r e 
m a d e o f m o n o l i t h i c b i l l e t s [ 8 ] . H o w e v e r , t h e r e i s n o t 
c u r r e n t l y s u f f i c i e n t i n f o r m a t i o n o n d e s i g n i n g t h i s 
i n n o v a t i v e p r o c e s s f o r t h e p u r p o s e o f c a r r y i n g o u t a s t a b l e , 
c o n t i n u o u s l i q u i d m e t a l c r y s t a l l i z a t i o n p r o c e s s i n a t w o -
p a r t c o n t a i n e r . I t i s k n o w n [ 9 ] t h a t t h e a t t e m p t s t o u s e t h e 
b a s i c C o n f o r m i n s t a l l a t i o n w i t h a v e r t i c a l w h e e l h a v e 
c a u s e d d i f f i c u l t i e s i n r e g a r d t o o b s e r v i n g t h e s t a b i l i z a t i o n 
o f a m e t a l f e e d i n t o a t o o l , a s a r e s u l t o f " f r e e z i n g o u t " t h e 
l i q u i d p h a s e o f a m e l t d u r i n g s o l i d i f i c a t i o n i n r e g a r d t o t h e 
c o n t a i n e r ' s f i x e d p a r t . T h i s s h o r t c o m i n g c a n b e e l i m i n a t e d 
i f t h e c o n t i n u o u s c a s t i n g - p r e s s i n g p r o c e s s o n t h e 
C o n f o r m ' s i n s t a l l a t i o n i s c a r r i e d o u t w i t h a c a r o u s e l - t y p e 
w h e e l [ 1 0 - 1 2 ] a c c o r d i n g t o t h e c h a r t p r e s e n t e d i n F i g u r e - 1 
( F i g u r e - 1 ) . 
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1 - w h e e l c r y s t a l l i z e r ; 2 - r i n g g r o o v e ; 3 - m e t a l m e l t ; 4 -
d i s p e n s e r ; 5 - s o l i d i f i e d i n g o t ; 6 - f i x e d s e g m e n t ; 7 - d i e 

s t o p ; 8 - p r e s s e d a r t i c l e 
Figure-1. C o n t i n u o u s c a s t i n g - p r e s s i n g i n s t a l l a t i o n w i t h a 

c a r o u s e l - t y p e w h e e l . 

T h e p r o c e s s i s c a r r i e d o u t i n t h e f o l l o w i n g 
s e q u e n c e : t h e m e l t e d m e t a l 3 i s p o u r e d t h r o u g h d i s p e n s e r 
4 i n t o pass 2 o f t h e r o t a t i n g w h e e l c r y s t a l l i z e r 1 a n d i s 
c r y s t a l l i z e d b e f o r e i t s i n g r e s s i n t o a c o n t a i n e r f o r m e d o n 
t h e i n t e r f a c e b e t w e e n t h e pass a n d f i x e d i n s e r t 6 . I n g o t 5 
r e a c h e s t h e d i e s t op 7 a n d i s p r e s s e d i n a c o n t a i n e r f o r a 
l e n g t h d e t e r m i n e d b y t h e c e n t r a l c o r n e r ф a n d i s f o r c e d o u t 
i n t o t h e d i e h o l e i n t h e f o r m o f p r e s s e d a r t i c l e 8 . 

T h e o b v i o u s p o t e n t i a l o f t h i s p r o c e s s r e q u i r e s i t s 
f a s t e s t p o s s i b l e i n t r o d u c t i o n i n t o t h e d o m e s t i c i n d u s t r y a n d 
i s c o n n e c t e d , f i r s t o f a l l , w i t h r e s e a r c h a n d d e v e l o p m e n t 
a c t i v i t i e s a i m e d p r i m a r i l y t o w a r d d e t e r m i n i n g t h e 
t e m p e r a t u r e a n d s p e e d c o n d i t i o n s o f t h e p r o c e s s ' 
i m p l e m e n t a t i o n . 

T h e t e m p e r a t u r e o f a m e t a l a n d t h e s p e e d d u r i n g 
p r e s s i n g a r e t h e m a i n t e c h n o l o g i c a l f a c t o r s o f t h e p r o c e s s ' 
r a t i o n a l t e c h n o l o g y . P r e s s i n g t e m p e r a t u r e a n d speed a r e 
c r i t i c a l i n c r e a t i n g o p t i m u m c o n d i t i o n s f o r a d e f o r m a t i o n 
p r o c e s s t h a t e n s u r e a m a x i m u m p r e s s i n g s p e e d a n d t h e 
r e q u i r e d q u a l i t y o f t h e p r e s s e d a r t i c l e s [ 1 3 ] . 

A t h e r m a l c o n t i n u o u s c a s t i n g - p r e s s i n g p r o c e s s 
m o d e d e p e n d s o n a g r a d i e n t o f t e m p e r a t u r e s p o u r i n g a 
m e l t i n t o a w h e e l g r o o v e a n d p r e s s i n g t h e m e t a l i n t o a d i e 
h o l e . W h e n t h e w h e e l r o t a t i o n speed i n c r e a s e s , t h e m e t a l 
p r e s s i n g t e m p e r a t u r e i n t e n s i v e l y g r o w s a n d w h e n t h e 
p r e c i s e l y s p e c i f i e d " c r i t i c a l " t e m p e r a t u r e s f o r e a c h a l l o y 
a r e r e a c h e d , t h e a l l o y i s b r o k e n , i . e . t h e t h e r m a l p r e s s i n g 
c o n d i t i o n s h a v e a d e c i s i v e i m p a c t o n t h e e f f e c t i v e n e s s o f 
t h e m a n u f a c t u r e o f p r e s s e d a r t i c l e s . T h e r e f o r e , a n a l y z i n g 
t h e t h e r m a l m o d e a n d c a l c u l a t i n g a p r e s s i n g t e m p e r a t u r e 

a s a r u l e l e a d t o a r o u g h a s s e s s m e n t o f a m e t a l - t o o l -
e n v i r o n m e n t s y s t e m i n a d e f o r m a t i o n c e n t e r o n t h e b a s i s 
o f a h e a t b a l a n c e e q u a t i o n . 

L e t u s se t u p a h e a t b a l a n c e e q u a t i o n i n t i m e u n i t 
o f a p l a s t i c d e f o r m a t i o n c e n t e r i n t h e c o u r s e o f c o n t i n u o u s 
p r e s s i n g u n d e r t h e c o n d i t i o n t h a t t h e t e m p e r a t u r e 7 0 o f 
t h e m e t a l t h a t i s i n c o n t a c t w i t h t h e s h o e i s l e s s t h a n i t s 
s o l i d u s p o i n t : 

w h e r e 

r e p r e s e n t s t h e h e a t f l o w i n g i n t o a p l a s t i c 
z o n e w i t h a b i l l e t w i t h a n i n i t i a l 
t e m p e r a t u r e 70 ; 
d e n o t e s t h e h e a t e m i s s i o n f r o m t h e 
p l a s t i c d e f o r m a t i o n ; 
i s t h e h e a t f r o m o v e r c o m i n g t h e f r i c t i o n 
w i t h a f i x e d t o o l ; 
m e a n s t h e h e a t c a r r i e d a w a y b y a p r e s s e d 
a r t i c l e ( p r o f i l e ) f r o m a p l a s t i c z o n e ; 

Qz-Л 
r e p r e s e n t s h e a t m o v i n g t o t h e 
e n v i r o n m e n t t h r o u g h a t o o l . 

I t s h o u l d b e n o t e d t h a t t h i s m e t h o d h o l d s f o r 
s t a t i o n a r y t e m p e r a t u r e c o n d i t i o n s t h a t h a v e b e e n s p e c i f i e d 
i n t h e c o u r s e o f c o n t i n u o u s c a s t i n g - p r e s s i n g o r i n a n a t u r a l 
w a y a s a r e s u l t o f t h e c o n v e c t i v e h e a t t r a n s f e r o f a t o o l a n d 
t h e e n v i r o n m e n t , o r b y m e a n s o f t h e f o r c e d c o o l i n g o f a 
t o o l , a b i l l e t , a n d a p r e s s e d a r t i c l e . T h e r e f o r e , w h e n w e set 
u p t h e h e a t b a l a n c e e q u a t i o n , t h e f o l l o w i n g a s s u m p t i o n s 
h a v e b e e n a c c e p t e d : 

a ) t h e m a t e r i a l s o f b o d i e s i n c o n t a c t w i t h e a c h 
o t h e r a r e h o m o g e n o u s a n d i s o t r o p i c d u r i n g t h e c o u r s e o f 
d e f o r m a t i o n o f a s o l i d i f i e d m e t a l ; 

b ) t h e i n t e r f a c e o f a m e t a l b e i n g p r e s s e d a n d a 
t o o l h a s n o t h i r d b o d y , f o r e x a m p l e , s u c h a s a l u b r i c a n t ; 

c ) t h e c o n t i n u o u s p r e s s i n g p r o c e s s i s c a r r i e d o u t 
u n d e r i s o t h e r m a l c o n d i t i o n s w i t h a f i x e d m e t a l s p e e d f l o w ; 

d ) d e f o r m a t i o n a n d f r i c t i o n f o r c e s a r e c o m p l e t e l y 
c o n v e r t e d i n t o h e a t ; 

e ) t h e s q u a r e c r o s s s e c t i o n o f t h e c o n t a i n e r h = b 
a n d f r i c t i o n e q u a l i t y i n d i c a t o r s a r e a c c e p t e d ; i n r e g a r d t o 
a l l i t s c o n t a c t s u r f a c e s w i t h a d e f o r m i n g m e t a l ; 

f ) a c c o r d i n g t o t h e v o n M i s e s c r i t e r i o n a n d t h e 
S i e b e l ' s t h e o r y , t h e a v e r a g e v a l u e o f t h e p l a s t i c s h e a r s t ress 

o f a m e t a l b e i n g p r e s s e d ( s h e a r s t ress i n t e n s i t y ) 
a n d t h e c o n t a c t f r i c t i o n s t ress o f a b i l l e t ' s m a t e r i a l o n t h e 

цсг Л/3, s u r f a c e o f a p r e s s i n g t o o l i s : T f =цО"5 / V 3 , w h e r e 
i s p l a s t i c r e s i s t a n c e ; и r e p r e s e n t s t h e f r i c t i o n i n d e x . 

( 2 ) 
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w h e r e p и c a r e t h e d e n s i t y ( g / c m 3 ) a n d s p e c i f i c h e a t o f 

t h e b i l l e t ' s m a t e r i a l ( J / g - 0 C ) , r e s p e c t i v e l y ; 

v 0 i s t h e f e e d s p e e d o f a b i l l e t i n t o a c o n t a i n e r ( m / s e c ) ; 

T 0 i s t h e i n i t i a l t e m p e r a t u r e o f a b i l l e t , оС. 

I n o r d e r t o c a l c u l a t e , Q d t o n e c a n u s e t h e f o r m u l a 

[ 1 4 ] f o r p r e s s i n g w i t h a m e t a l s i d e f l o w : 

Q =as{T, s, g) ( l 45л + 0 , 8 ) I f A - v 0 i (Вт), 

w h e r e X i s t h e e l o n g a t i o n r a t i o ; 

b i s t h e w h e e l g r o o v e w i d t h ; 

C S (T, S , E ) i s t h e d e f o r m a t i o n r e s i s t a n c e o f a 

b i l l e t ' s m a t e r i a l , t h e v a l u e o f w h i c h m a y b e p r e s e n t e d i n 

t h e f o r m o f a n e m p i r i c a l d e p e n d e n c e a s a r e g r e s s i o n 

e q u a t i o n [ 1 5 ] f o r a d e f o r m a t i o n s p e e d i n t e r v a l , f o r 

e x a m p l e , f o r a l u m i n u m a l l o y A D 1 a t E = 3 -г- 2 0 с - 1: 

( 3 ) 

c S = 0 , 0 0 0 5 3 8 -E-s- T + 0 , 0 2 6 5 8 -s- T + 0 , 0 0 0 1 3 2 4 T 2 - 0 , 2 5 2 5 T 

0 , 3 4 8 2 E s - 7 , 5 2 8 s 2 - 6 , 1 6 6 8 s + 1 0 5 , 8 3 2 + 5 , 1 3 6 E - 0,201£ 2 , 

( 4 ) 

w h e r e s , E и T a r e t h e d e f o r m a t i o n d e g r e e a n d speed , 

r e s p e c t i v e l y : 

E = 4,8vnp ln X/[b ( 1 + Л + ( 5 ) 

T h e h e a t r e s u l t i n g f r o m o v e r c o m i n g t h e f r i c t i o n 

w i t h a f i x e d t o o l i s d e t e r m i n e d b y t h e f o l l o w i n g 

e x p r e s s i o n : 

Q F R = 4 Ь - C s ( T , S , E ) - M - R V 0 ( 6 ) 

w h e r e R i s t h e a v e r a g e r a d i u s a c r o s s t h e w i d t h 

o f a w h e e l g r o o v e ; 

QCOOL i s t h e h e a t m o v i n g t o t h e e n v i r o n m e n t v i a 

a t o o l . 

H e a t c a r r i e d a w a y v i a a p r e s s e d a r t i c l e f r o m a 

p l a s t i c z o n e : 

QPR = F n p T n p P C V n ( 7 ) 

w h e r e Tnp i s t h e t e m p e r a t u r e o f a p r o f i l e a s i t 

e x i t s o u t o f a d i e c h a n n e l 

Fnp - i s t h e c r o s s s e c t i o n a r e a o f a p r o f i l e . 

A s h a r e o f h e a t e s c a p i n g t h e d e f o r m a t i o n z o n e 

t h r o u g h a t o o l i n t o t h e e n v i r o n m e n t i s d e t e r m i n e d b y t h e 

e x p r e s s i o n [ 1 6 ] : 

QCOOL =T -Tc)-R-<p-4-b/(SK / Л + 1 / а к ) , ( 8 ) 

o f a c o n t a i n e r ' s a r c w i t h a n i n g o t p r e s s e d a l o n g i t s s e c t i o n 

( r a d . ) . 

I t s h o u l d b e n o t e d t h a t w h e n f o r c e d c o o l i n g i s 

u s e d i n r e l a t i o n t o a t o o l , t h i s f o r m u l a w i l l f e a t u r e a n 

a b s o l u t e l y d i f f e r e n t l o o k a n d w i l l c o n s i d e r a b l y d e p e n d o n 

t h e c o o l i n g d e v i c e a n d a c o o l i n g m e t h o d . A f t e r i n s e r t i n g 

t h e r e s u l t i n g c o m p o n e n t s i n t o a n e q u a t i o n ( 1 ) , o n e c a n 

p r o f i l e ' s o u t l e t t e m p e r a t u r e m e a s u r e a T as a f i r s t 
np 

a p p r o x i m a t i o n . 

T h e u s e o f t h i s c a l c u l a t i o n m e t h o d f o r t h e 

p u r p o s e o f c h o o s i n g t h e c o n t i n u o u s m e t a l p r e s s i n g 

t e m p e r a t u r e a n d s p e e d m o d e s w i t h d u e r e g a r d t o 

d e f o r m a t i o n r e s i s t a n c e f r o m t h e t e m p e r a t u r e , d e g r e e , a n d 

s p e e d w i l l a l l o w u s t o s p e c i f y a r a t i o n a l m o d e a n d 

u n d e r s t a n d h o w t o i m p r o v e i t w i t h a r e a s o n a b l e d e g r e e o f 

a c c u r a c y . 

A n e c e s s a r y c o n d i t i o n f o r t h e s t a b l e , c o n t i n u o u s 

c a s t i n g - p r e s s i n g p r o c e s s i s t h e f o r c e d c o o l i n g o f a t o o l t h a t 

i n c l u d e s a w h e e l c r y s t a l l i z e r , a s h o e w i t h a s t o p , a n d a d i e . 

T h e c a l c u l a t i o n r e s u l t s o n t h e a b o v e f o r m u l a s a l l o w e d u s 

t o p a t e n t a n o n - f e r r o u s m e t a l c a s t i n g - p r e s s i n g d e v i c e w i t h 

t u b e v e r t i c a l r o t a t i o n a x i s o f a c a r o u s e l - t y p e w h e e l 

c r y s t a l l i z e r [ 1 7 - 2 3 ] , t h e c h a r t o f w h i c h i s p r o v i d e d i n 

F i g u r e - 2 ( F i g u r e - 2 ) . 

w h e r e Л и а к a r e t h e h e a t c o n d u c t i v i t y o f a 

t o o l ' s m a t e r i a l a n d t h e h e a t t r a n s f e r c o e f f i c i e n t , 

r e s p e c t i v e l y ; S K i s t h e t h i c k n e s s o f a c o n t a i n e r ' s w a l l s ; 

T K a n d T c a r e t h e t e m p e r a t u r e o f a c o n t a i n e r , d i e s t o p , 

a n d t h e e n v i r o n m e n t . F o r s t a t i o n a r y t e m p e r a t u r e 

c o n d i t i o n s s p e c i f i e d i n t h e c o u r s e o f c o n t i n u o u s m e t a l 

c a s t i n g - p r e s s i n g - TK = TC = T . <p is t h e c e n t r a l c o r n e r 
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Figure-2. D e v i c e f o r c o o l i n g a c o n t i n u o u s m e t a l c a s t i n g -
p r e s s i n g i n s t a l l a t i o n t o o l [ 1 7 ] : 

1 - w h e e l c r y s t a l l i z e r ; 2 - pa s s ; 3 - d i s p e n s e r ; 4 - s h o e ; 5 -
s t o p ; 6 - d i e ; 7 , 8 - m a n i f o l d ; 9, 10 - p i p e b r a n c h e s 

A m o l t e n m e t a l c o m e s f r o m t h e f e e d e r ( n o t 
s h o w n i n t h e d r a w i n g ) i n t o d i s p e n s e r 3 a n d i s f u r t h e r 
p o u r e d i n t o t h e r i n g g r o o v e 2 m a d e o n t h e u p p e r p a r t o f a 
d i s k o f t h e c r y s t a l l i z e r 3 . M e a n w h i l e , t h e s p e e d o f f e e d o f 
t h e m o l t e n m e t a l i n t o t h e r i n g g r o o v e m u s t b e c o n n e c t e d t o 
t h e r o t a t i n g speed o f t h e c r y s t a l l i z e r . A s t h e c r y s t a l l i z e r 
r o t a t e s , t h e m e t a l c r y s t a l l i z e d i n t h e r i n g g r o o v e r e a c h e s a 
p r o t u b e r a n c e 5 i n a f i x e d a r c - s h a p e d s e g m e n t 4 w h e r e i t i s 
e x t r u d e d i n t o a p r e s s e d a r t i c l e 1 1 t h r o u g h t h e w o r k i n g 
c h a n n e l o f v e r t i c a l d i e 6 u n d e r t h e c o n t a c t f r i c t i o n f o r c e s 
b e t w e e n t h e r i n g g r o o v e w a l l s a n d t h e c r y s t a l l i z e d m e t a l . 
T h e t o o l i s f o r c e d l y c o o l e d b y f e e d i n g a c o o l a n t t h r o u g h 
t h e b r a n c h p i p e s 9 a n d 1 0 i n t o t h e t a n k s . 

T h i s d e v i c e h a s b e e n i m p l e m e n t e d i n a l a b o r a t o r y 
i n s t a l l a t i o n , t h e d e s i g n a n d o p e r a t i o n o f w h i c h a r e 
d e s c r i b e d i n t h e w o r k [ 1 4 ] ( n o f o r c e d c o o l i n g s y s t e m 
i n c l u d e d ) . 

B y u s i n g t h i s i n s t a l l a t i o n i n t h e l a b o r a t o r y o f t h e 
S i b F U P r e s s u r e M e t a l T r e a t m e n t D e p a r t m e n t , i t i s p l a n n e d 
t o c o n d u c t a set o f t h e o r e t i c a l a n d e x p e r i m e n t a l s t u d i e s . 
B a s e d o n t h e q u a s i - e q u i l i b r i u m t w o - p h a s e c o n d i t i o n 
t h e o r y , i t i s p o s s i b l e t o e s t i m a t e t h e d i s t r i b u t i o n o f t h e 
t e m p e r a t u r e f i e l d s i n t h e t r a n s i t i o n z o n e o f a s o l i d - l i q u i d 
m e t a l m e l t i n t o t h e g r o o v e o f t h e c a r o u s e l - t y p e c r y s t a l l i z e r 
t h a t d e t e r m i n e s t h e i n t e n s i t y a n d t i m e o f a n i n g o t c o o l i n g 
u p t o a se t p r e s s i n g t e m p e r a t u r e . I n o r d e r t o c a l c u l a t e t h e 
p o w e r p a r a m e t e r s , i t i s r e a s o n a b l e t o u s e a n e n e r g y 
b a l a n c e m e t h o d ( e n e r g i e s b r o u g h t t o a d e f o r m a t i o n z o n e 
a n d c o n s u m e d i n i t ) . T h e f u n c t i o n a l d e p e n d e n c e b e t w e e n 
t h e m e c h a n i c a l p r o p e r t i e s o f p r e s s e d c o n t i n u o u s c a s t i n g -
p r e s s i n g p r o c e s s a r t i c l e s a n d p a r a m e t e r s i s p l a n n e d t o b e 
c a r r i e d o u t u s i n g e l e m e n t s o f e x p e r i m e n t s ' m a t h e m a t i c a l 

p l a n n i n g . C o n d u c t i n g a p l a n n e d set o f s c i e n t i f i c s t u d i e s 
w i l l a l l o w u s t o d e t e r m i n e s u c h i m p o r t a n t t e c h n o l o g i c a l 
a n d c o n s t r u c t i v e p a r a m e t e r s a s t h e l e n g t h o f t h e s h o e 
( c o n t a i n e r ) t h a t i s s u f f i c i e n t f o r t h e c o n t i n u o u s p r e s s i n g o f 
a s o l i d i f i e d i n g o t p a r t , c r y s t a l l i z a t i o n t i m e o f a m e t a l m e l t 
f e d i n t o t h e g r o o v e o f a m o v i n g w h e e l a n d t h e l e n g t h o f 
t h i s a r e a , t h e l o c a t i o n o f a m e l t f e e d i n t o a w h e e l g r o o v e 
d e p e n d i n g o n se t t e m p e r a t u r e a n d p r e s s i n g speed v a l u e s , 
t h e i n t e n s i t y o f c o o l i n g a w o r k i n g t o o l , a s w e l l a s t h e 
p o w e r p a r a m e t e r s o f t h e i n s t a l l a t i o n . 
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