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Методом численного моделирования исследовали влияние интенсивности про-
дувки аргоном расплава на гидродинамические характеристики потоков расплава 
в кристаллизаторе и жидкой лунке слитка. Варьировали скоростью и расходом аргона. 

В результате расчетов установлено, что при разливке металла через прямоточ-
ный стакан без продувки аргоном вся масса жидкого металла разделяется на две ос-
новные зоны. Первая, вихревая, зона расположена в верхней части кристаллизатора. 
Направление потоков в этой зоне преимущественно вверх. Ниже выходного отвер-
стия стакана наблюдается вторая зона – со сложной структурой восходяще-
нисходящих потоков. В горизонтальной плоскости кристаллизатора направление 
движения потоков происходит от центра к стенкам. 

С увеличением расхода металла наблюдался рост протяженности циркуляци-
онной зоны и увеличение скорости циркуляции потока металла, что отрицательно 
влияет на рост корочки слитка из-за ее размывания.  

Вдув аргона с определенными скоростями полностью изменяет гидродинамику 
потоков в кристаллизаторе. Ниже выходного отверстия циркуляция потока меняется 
на равномерный характер течения расплава в лунке; выше – создается вихреобразная 
зона с восходящими потоками вдоль стакана и нисходящими потоками по периметру 
кристаллизатора. Такая организация потока создает условия всплытия неметалличе-
ских включений в защитный шлак. Продувка аргоном также при определенных ус-
ловиях значительно уменьшает глубину проникновения струи. 

В результате исследований были сделаны следующие выводы: с увеличением 
скорости продувки аргоном наблюдается изменение направления движения расплава 
в жидкой лунке кристаллизующейся заготовки с одновременным уменьшением скоро-
сти; для формирования направленных принудительных потоков, способствующих вы-
носу примесей и включений в верхние слои металла необходимо, чтобы скорость вду-
ваемого аргона была в 1,5–2 раза выше скорости вытекающего из погружного стакана 
металла, что приведет к вероятному снижению количества внутренних дефектов в не-
прерывнолитой заготовке, таких как, осевая пористость и осевая ликвация. 
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При экспериментальном изучении взрывной кристаллизации аморфных пленок 
обнаружены две характерные особенности: 1) высокая скорость и периодичность 
распространения фронта кристаллизации (ФК); 2) формирование пространственно-
периодических структур в закристаллизовавшейся области. В работе [1] построена 
тепловая модель, позволяющая объяснить условия развития периодических процес-
сов при взрывной кристаллизации аморфных пленок с учетом распределенных в об-
ласти аморфной фазы зародышевых центров кристаллизации. Принципиальным ас-
пектом развитой теории является учет явлений локально-неравновесного теплопере-
носа [2]. В данном докладе приводятся результаты дальнейших исследований в этом 
направлении. Цель работы: определить основные типы двумерных периодических 
тепловых структур, формирующихся за ФК; изучить главные параметры влияния 
на эволюционные свойства неравновесных состояний твердой фазы. При описании 
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теплопереноса применяем в уравнении баланса энергии знакопеременный объемный 
источник энергии, который учитывает интенсивное выделение тепла в окрестности 
ФК, а также теплоотвод в пленку и в подложку (в окружающую среду). Были изуче-
ны следующие явления: 1) «медленный» и «быстрый» (по отношению к времени те-
пловой релаксации) процессы формирования структур; 2) колебательно-
релаксационные режимы с периодическими и апериодическими по времени свойст-
вами; 3) «дозвуковой» ( 10 << iM ) и «сверхзвуковой» ( 1>iM ) процессы. Здесь 

wNM ii /=  – тепловое число Маха; 2,1=i ; w  – скорость распространения тепловых 
возмущений; ii kN /ω=  – характерная скорость, равная отношению эффективных 
частот колебаний по времени (ω ) и по координате ( ik ). Параметр ik  соответствует 
декартовым координатам 2,1, =ixi . Свойства периодических тепловых полей иллю-
стрируются построением семейств изотерм на плоскости ( 21, xx ). Обнаружены три 
типа структур: а) полоса изотерм, включающая в себя замкнутые изотермы («коша-
чьи глаза»); б) ячеистая структура, состоящая только из замкнутых изотерм; в) ре-
шетчатая структура, состоящая из сомкнувшихся друг с другом ячеек и/или цепочек 
изотерм. Проведены детальные многовариантные серии расчетов. Дано подробное 
описание качественных и количественных закономерностей процесса. 
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Проблемы термической генерации нелинейных колебаний в материалах пред-
ставляют значительный интерес для физики волн и ее приложений. В настоящее 
время накоплен большой опыт исследований акустических резонаторов. В услови-
ях хорошо выраженной тепловой неравновесности некоторые сверхпроводники 
могут служить основой теплового резонатора [1]: при слабом источнике тепловых 
возмущений в нем происходит формирование нелинейных структур. В работе [2] 
изучены собственные колебания большой амплитуды в тепловых резонаторах трех 
типов: открытом, полуоткрытом и закрытом. Расчеты проведены для высокотемпе-
ратурной сверхпроводящей керамики на основе иттрия в двух температурных об-
ластях с сильно выраженными нелинейностями теплофизических свойств материа-
ла. В данном докладе изложены результаты исследования вынужденных колебаний 
полуоткрытого теплового резонатора. Решение задачи получено на основе прямого 
численного моделирования. Применяется обобщенный метод интегральных соот-
ношений А. А. Дородницына. Сглаживание сильных разрывов, которые могут по-
являться в ходе эволюции теплового поля, осуществляется с помощью коэффици-
ента искусственной диссипации. Для локально-неравновесной среды с нелинейны-
ми теплофизическими свойствами возможны три варианта: функция состояния 
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