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ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÃÀÇÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß ÍÀ 
ÐÀÑÏËÀÂ Â ËÈÒÅÉÍÎÉ ÔÎÐÌÅ – ÎÄÈÍ ÈÇ ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂ-

ÍÛÕ ÑÏÎÑÎÁÎÂ ÏÎÂÛØÅÍÈß ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÌÅÒÀËËÀ ÎÒËÈ-
ÂÎÊ 

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ äàâëåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåìàõ ëèòüÿ, ïðåäóñìàò-
ðèâàþùèõ èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ïàðàìåòðà â êà÷åñòâå óïðàâëÿþùåãî ïðîöåñ-
ñàìè ôîðìèðîâàíèÿ îòëèâêè. Ïðåäñòàâëåíà òåõíîëîãèÿ ãàçîäèíàìè÷åñêîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà ðàñïëàâ â ëèòåéíîé ôîðìå è ðåçóëüòàòû åå ïðèìåíåíèÿ ïðè 
ïðîèçâîäñòâå îòëèâîê, çàëèâàåìûõ â êîêèëü. 

Ïðèâåäåí³ ðåçóëüòàòè àíàë³òè÷íèõ äîñë³äæåíü åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ 
òèñêó ïðè ð³çíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ñõåìàõ ëèòòÿ, ùî ïåðåäáà÷àþòü âèêîðè-
ñòàííÿ äàíîãî ïàðàìåòðó â ÿêîñò³ êåðóþ÷îãî ïðîöåñàìè ôîðìóâàííÿ âèëèâêà. 
Ïðåäñòàâëåíà òåõíîëîã³ÿ ãàçîäèíàì³÷íîãî âïëèâó íà ðîçïëàâ â ëèâàðí³é ôîðì³ 
òà ðåçóëüòàòè ¿¿ âèêîðèñòàííÿ ïðè âèðîáíèöòâ³ âèëèâê³â, ùî çàëèâàþòüñÿ â 
êîê³ëü. 

Results of analytical researches of efficiency of the use of pressure at the different 
methods of foundry, foreseeing the use of this parameter for the processes control 
of forming of cast. Technology of gaz-dynamyc influence is represented on fusion 
in a cast form and results of its application at production of casts inundated in 
metal form. 

Ââåäåíèå. Ðàçâèòèå íîâîé òåõíèêè è òåõíîëîãèè íà ñîâðåìåííîì ýòàïå 

ñîïðîâîæäàåòñÿ âñå âîçðàñòàþùèìè òðåáîâàíèÿìè ê óðîâíþ è ñòàáèëüíîñòè 
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, îòñóòñòâèþ äåôåêòîâ ëèòîãî ìåòàëëà. Ïðè ýòîì, îñ-
íîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ãðàâèòàöèîííîé çàëèâêè è ôîðìèðîâà-
íèÿ îòëèâîê íàõîäÿòñÿ íà ïðåäåëå ñâîèõ âîçìîæíîñòåé ñ òî÷êè çðåíèÿ 
äàëüíåéøåãî ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ëèòüÿ. Îäíèì èç ïóòåé ðåøåíèÿ äàííîé 
ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ äîïîëíèòåëüíîãî ôèçè÷åñêîãî 
âîçäåéñòâèÿ è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äàâëåíèÿ íà ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ êà-
÷åñòâåííîãî ëèòîãî èçäåëèÿ íà ýòàïå ïåðåõîäà ìåòàëëà èç æèäêîãî â òâåð-
äîå ñîñòîÿíèå. Äàííûé ôàêò ïîäòâåðæäàåòñÿ ñîçäàíèåì è ïðîìûøëåííûì 
îñâîåíèåì öåëîãî ðÿäà òåõíîëîãèé ëèòüÿ ñ ïðèìåíåíèåì äàâëåíèÿ (ëèòüå 
ïîä äàâëåíèåì, ëèòüå ïîä íèçêèì äàâëåíèåì, ñ ïðîòèâîäàâëåíèåì, ëèòüå ñ 
êðèñòàëëèçàöèåé ïîä ïîðøíåâûì äàâëåíèåì,  ëèòüå âûæèìàíèåì è äð.). 
Âñå ýòè ñïîñîáû, ïîìèìî îáùåãî ïàðàìåòðà, óïðàâëÿþùåãî ïðîöåññàìè 
ôîðìèðîâàíèÿ îòëèâêè – äàâëåíèÿ, èìåþò ñâîè, ïðåæäå âñåãî, òåõíîëîãè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè è ñòåïåíü ñëîæíîñòè îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññà, äîñòîèí-
ñòâà è íåäîñòàòêè. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà äîñòàòî÷íî óíèâåðñàëüíûõ ýôôåê-
òèâíûõ ïðîöåññîâ âíåøíèõ ôèçè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé íà çàòâåðäåâàþùèé 
ìåòàëë ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé, êîòîðàÿ íåèçìåííî ïðèâëåêàåò âíè-
ìàíèå òåõíîëîãîâ è èññëåäîâàòåëåé. Îäíèì èç òàêèõ ïðîöåññîâ, ïîçâîëÿþ-
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ùèõ ñíèçèòü íåïðîèçâîäèòåëüíûå ïîòåðè ìåòàëëà è ïîâûñèòü åãî êà÷åñòâî, 
ÿâëÿåòñÿ ãàçîäèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ðàñïëàâ â ëèòåéíîé ôîðìå. 

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ âîïðîñà. Ñïîñîáû ïðèëîæåíèÿ äàâëåíèÿ ê ìåòàëëó 

çàòâåðäåâàþùåé îòëèâêè ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè îñíîâíûå ãðóïïû [1]. Ê 
ïåðâîé îòíîñÿòñÿ ñïîñîáû ëèòüÿ ïîä âñåñòîðîííèì ãàçîâûì äàâëåíèåì 
(ËÂÃÄ): àâòîêëàâíîå ëèòüå, ïðèìåíåíèå ãàçîñòàòîâ. Êî âòîðîé ãðóïïå îòíî-
ñÿòñÿ òå ñïîñîáû ëèòüÿ, â êîòîðûõ ãàçîâîå èëè ïîðøíåâîå (ïóàíñîííîå) 
äàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ ïîñðåäñòâîì íàõîäÿùåãîñÿ â òèãëå èëè êàìåðå ñæàòèÿ 
ðàñïëàâà æèäêîìó ìåòàëëó âíóòðè îòëèâêè è äàëåå – ê ôðîíòó çàòâåðäåâà-
íèÿ: ëèòüå ïîä íèçêèì äàâëåíèåì, ñ ïðîòèâîäàâëåíèåì, âàêóóìíûì âñàñû-
âàíèåì è ò.ï. Òðåòüþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò ñïîñîáû ëèòüÿ ïîä âîçäåéñòâèåì 
ïîðøíåâîãî äàâëåíèÿ, êîòîðîå ïåðåäàåòñÿ æèäêîìó ìåòàëëó âíóòðè îòëèâ-
êè ïóòåì ñìÿòèÿ íàðóæíîé çàòâåðäåâøåé êîðî÷êè ïîâåðõíîñòüþ ïðåññóþ-
ùåãî ïîðøíÿ (ïóàíñîíà). 

Ëèòüå ïîä âñåñòîðîííèì ãàçîâûì äàâëåíèåì òðàäèöèîííî îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ â àâòîêëàâàõ. Äàííûé ñïîñîá ïîëó÷èë ñâîå ðàçâèòèå îò ïåðâîíà÷àëüíî-
ãî âàðèàíòà èñïîëüçîâàíèÿ òîëüêî äëÿ ýòàïà çàòâåðäåâàíèÿ îòëèâêè [2], äî 
îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññà, íà÷èíàÿ ñî ñòàäèè ïîäãîòîâêè ìåòàëëà ê çàëèâêå, 
ïîñëåäóþùåãî çàïîëíåíèÿ ïîëîñòè ôîðìû è çàòâåðäåâàíèÿ îòëèâêè [3]. 
Îáû÷íî, èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ãàçà â àâòîêëàâå íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 0,4 – 
0,6 ÌÏà. Ñóùåñòâóåò òàêæå âàðèàíò òåõíîëîãèè ËÂÃÄ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
àâòîêëàâà, êîíñòðóêöèÿ êîòîðîãî ïðåäóñìàòðèâàåò íàëè÷èå ãèäðàâëè÷åñêî-
ãî ïðåññà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî âîçìîæíî óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ â êàìåðå äî 
25 ÌÏà [4], îäíàêî, äàííûé òèï êîíñòðóêöèé ïðåäóñìàòðèâàåò çíà÷èòåëü-
íûå îãðàíè÷åíèÿ ïî ìàññå è ãàáàðèòàì îòëèâêè. 

Â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ îòëèâîê ïðè ËÂÃÄ ñóùåñòâåííûìè ÿâëÿþò-
ñÿ èçìåíåíèÿ òåïëîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èñïîëüçóåìîãî ãàçà [5] è ìà-
òåðèàëà ôîðìû [6], íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþùèå íà èíòåíñèôèêàöèþ òåïëî-
îáìåíà ìåæäó îòëèâêîé è ôîðìîé, êàê ïðè ïëîòíîì êîíòàêòå, òàê è â çàçî-
ðå [7]. Àâòîðû [1, 8, 9] îòìå÷àþò, ÷òî îñíîâíîé ïàðàìåòð, âëèÿþùèé íà 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàòâåðäåâàíèÿ è ïîñëåäóþùåãî îõëàæäåíèÿ îòëèâêè 
ïðè ËÂÃÄ – âåëè÷èíà äàâëåíèÿ: ÷åì îíà áîëüøå, òåì ìåíüøå ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü è âûøå ñêîðîñòü çàòâåðäåâàíèÿ. 

Â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ ëèòüÿ, îñíîâàííûõ íà 
çàëèâêå äîçèðîâàííîãî êîëè÷åñòâà æèäêîãî ìåòàëëà íåïîñðåäñòâåííî â ðà-
áî÷óþ ïîëîñòü ôîðìû èëè â ïðîìåæóòî÷íîå çàëèâî÷íîå óñòðîéñòâî (íàïðè-
ìåð, êàìåðó ïðåññîâàíèÿ ìàøèíû ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì), ïðè ëèòüå ïîä 
íèçêèì äàâëåíèåì (ËÍÄ) æèäêèé ìåòàëë, íàõîäÿùèéñÿ â òèãëå, ìåòàëëî-
ïðîâîäå è ðàáî÷åé ïîëîñòè ôîðìû, â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ 
îòëèâêè ñîñòàâëÿåò çàìêíóòóþ ñèñòåìó. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ËÍÄ ïðå-
äóñìàòðèâàåò âîçìîæíîñòü èíòåíñèôèêàöèè òåïëîîáìåííûõ ïðîöåññîâ ìå-
æäó îòëèâêîé è ôîðìîé çà ñ÷åò áîëåå ïëîòíîãî êîíòàêòà ïîä äåéñòâèåì 
äàâëåíèÿ æèäêîãî ñïëàâà âíóòðè îòëèâêè, â òîì ÷èñëå, çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ 
ïëîòíîñòè ñæèìàåìûõ ðàñïëàâîì â ìèêðîíåðîâíîñòÿõ ïîâåðõíîñòè ôîðìû 
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ãàçîâûõ âêëþ÷åíèé. Ïî äàííûì [1] â ïðåäåëàõ èñïîëüçóåìîãî ïðè ËÍÄ ïå-
ðåïàäà äàâëåíèé (0,017 – 0,15 ÌÏà) ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàòâåðäåâàíèÿ îò-
ëèâîê ïî ñðàâíåíèþ ñ êîêèëüíûì ëèòüåì ñîêðàùàåòñÿ íà 15 – 40 %. Îäíà-
êî, êîíå÷íûé ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèé íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
çàòâåðäåâàíèÿ îòëèâêè çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ ñïëàâà íà äèàãðàììå ñîñòîÿ-
íèÿ [1]. Íàïðèìåð, ïîä äåéñòâèåì îäíîé è òîé æå âåëè÷èíû ïåðåïàäà äàâ-
ëåíèé ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýâòåêòè÷åñêîé êðèñòàëëèçàöèè ñïëàâîâ ñèñòåìû 
Al-Si ñîêðàùàåòñÿ â 1,5 – 2 ðàçà èíòåíñèâíåé, ÷åì â ïåðèîä çàòâåðäåâàíèÿ 
ñïëàâîâ â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð [1]. 

ËÍÄ îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñòðóêòóðó, ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå è ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà îòëèâîê. Òàê, ïî äàííûì [10] â 
îòëèâêàõ èç çàýâòåêòè÷åñêîãî ñïëàâà ÂÊÆËÑ-2 âîçäåéñòâèå íèçêîãî äàâëå-
íèÿ âûçûâàåò ýôôåêò ìîäèôèöèðîâàíèÿ ïåðâè÷íîãî êðåìíèÿ, ðàçìåðû 
êðèñòàëëîâ êîòîðîãî ïîä äàâëåíèåì 0,05 ÌÏà óìåíüøàþòñÿ â ~ 1,5 ðàçà, à 
ïðè äàâëåíèè 0,075 ÌÏà – â 2 ðàçà. Ïëîòíîñòü ìåòàëëà îòëèâêè òîëùèíîé 
10 – 50 ìì ïîâûøàåòñÿ íà 1,3 %, òâåðäîñòü – íà 8 %, à ïðî÷íîñòü íà ðàç-
ðûâ – áîëåå ÷åì íà 20 %. Â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ýâòåêòè÷íîñòè ÷óãóíà, 
òåìïåðàòóðû çàëèâêè è èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà ñòàí-

äàðòíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ îáðàçöîâ � 30 ìì, ïîëó÷åííûõ â ñóõèõ ôîðìàõ 

èç ïåñ÷àíî-æèäêîñòåêîëüíîé ñìåñè, â ñðåäíåì óâåëè÷èâàþòñÿ íà 10 –
 35 %, òâåðäîñòü – íà 1,0 – 2,2 %. Ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå èçáûòî÷íîãî 
äàâëåíèÿ îòìå÷àåòñÿ òàêæå ïðè ïîëó÷åíèè îòëèâîê èç ñòàëè è ìåäíûõ 
ñïëàâîâ [10]. 

Ðåàëèçàöèÿ ìåõàíè÷åñêîãî äàâëåíèÿ íà ðàñïëàâ â ëèòåéíîé ôîðìå 
(ìàòðèöå) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîðøíåâûì, ïóàíñîííûì, ïóàíñîííî-ïîðøíåâûì 
ïðåññîâàíèåì [1, 8] è ïåðåäàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ìåòàëëó ôîðìèðóþùåéñÿ 
â ìàòðèöå çàãîòîâêè áåç èñïîëüçîâàíèÿ ëèòíèêîâ èëè êàìåð ïðåññîâàíèÿ. Â 
ïðîöåññå ëèòüÿ ïîä ïîðøíåâûì äàâëåíèåì ïîðÿäêà 100 – 200 ÌÏà äîñòèãà-
åòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîöåññà çàòâåðäåâàíèÿ îòëèâêè. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü çàòâåðäåâàíèÿ îòëèâîê èç øèðîêîé ãàììû ñïëàâîâ ñîêðà-
ùàåòñÿ îò 1,5 äî 3 – 4 ðàç [1, 8, 11, 12]. Ïðè ýòîì, óâåëè÷åíèå âðåìåíè âû-
äåðæêè ðàñïëàâà â ìàòðèöå äî íà÷àëà ïðåññîâàíèÿ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëü-
íîìó ïåðåïàäó äàâëåíèé ïî âûñîòå çàãîòîâêè èç-çà íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷å-
íèÿ óñèëèÿ äëÿ äåôîðìàöèè íàðàñòàþùåãî íà ñòåíêàõ ìàòðèöû ñëîÿ çà-
òâåðäåâøåãî ìåòàëëà. Â ðàáîòå [13] ïîêàçàíî, ÷òî êàæäîìó çíà÷åíèþ îòíî-
ñèòåëüíîé òîëùèíû çàòâåðäåâøåé êîðêè ìåòàëëà ñîîòâåòñòâóåò êðèòè÷å-

ñêîå äàâëåíèå ïðåññîâàíèÿ pêð, íèæå êîòîðîãî â îòëèâêå îñòàåòñÿ îáúåì 
ðàñïëàâà, çàòâåðäåâàþùèé ïðè îòñóòñòâèè äàâëåíèÿ. Òàê, â ñòàëüíîé îò-
ëèâêå ðàäèóñîì R = 45 ìì êðèòè÷åñêîå äàâëåíèå ïðè äîñòèæåíèè òîëùèíû 

êîðêè /òâ = 0,8 R ñîñòàâëÿåò 50 ÌÏà, à ïðè /òâ§ R äàâëåíèå pêð > 100 ÌÏà 

áåç ó÷åòà äîïîëíèòåëüíûõ ïîòåðü óñèëèÿ ïðåññîâàíèÿ íà ïðåîäîëåíèå ñèë 
òðåíèÿ â êîíòàêòíîé çîíå îòëèâêè ñî ñòåíêàìè ìàòðèöû [1]. Ïî äàííûì 
[14] ýòè ïîòåðè äîñòèãàþò 20-40% ïðèëîæåííîãî ê ïîðøíþ èñõîäíîãî äàâ-
ëåíèÿ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû âåñü îáúåì ìåòàëëà îòëèâêè çàòâåðäåë ïîä äåéñòâè-
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åì çàäàííîãî èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ ðèçá, ïðèêëàäûâàåìîå ê ïîðøíþ óñèëèå 

ðèñõ äîëæíî âûáèðàòüñÿ ñ ó÷åòîì êîìïåíñàöèè ïîòåðü äàâëåíèÿ íà ïðåîäî-

ëåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ äåôîðìèðóåìîé êîðêè pêð è ïîòåðü íà òðåíèå â êîí-

òàêòíîé çîíå ðòð [1]: 

 ðèñõ � ðèçá + pêð + ðòð (1) 

Äàííàÿ îñîáåííîñòü ïðîöåññà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñïîñîá ëèòüÿ ñ êðè-
ñòàëëèçàöèåé ïîä ïîðøíåâûì äàâëåíèåì îáëàäàåò íàèáîëåå íèçêèì êîýô-
ôèöèåíòîì ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ äàâëåíèÿ Êýô [1] ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèòü-
åì ïîä ðåãóëèðóåìûì ïåðåïàäîì äàâëåíèé èëè àâòîêëàâíûì ëèòüåì (òàáë. 
1). Äàííûé êîýôôèöèåíò ïðåäñòàâëÿåò îòíîøåíèå áåçðàçìåðíûõ âåëè÷èí 
ñîêðàùåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè çàòâåðäåâàíèÿ îòëèâêè ïîä äåéñòâèåì 
ïðèëîæåííîãî äàâëåíèÿ ê ïðèðîñòó ïîñëåäíåãî: 
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ãäå t0 è tp – ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàòâåðäåâàíèÿ îòëèâêè (ñ) ïîä âîçäåé-

ñòâèåì èñõîäíîãî ðèñõ è ïîâûøåííîãî ðàáî÷åãî ððàá äàâëåíèÿ (ÌÏà). 
Òàáëèöà 1 

Ýôôåêòèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ äàâëåíèÿ íà çàòâåðäåâàíèå îòëèâîê â çàâèñè-
ìîñòè îò ñïîñîáà ïðèëîæåíèÿ [1] 

Äàâëåíèå Ìåòàëë, ñïëàâ 
Äèàìåòð 
îòëèâêè, 

ìì o

po

t

tt �

 h
j

h
j

jZ[
J �

 

Êýô 

Ïîðøíåâîå Àl+ 11,9% Si 50 0,722 351,5 2·  N	10 -3 
 ÀÊ12 80 0,625 200,0 3,1·10-3

 Zn 30 0,852 100,0 8,5·10-3

 Zn 30 0,782 500 1,5·10-3

 Zn 30 0,478 25,0 1,9·10-2

 ËÖ40Ìö3À 50 0,440 100,0 4,4·10-3

 ËÖ40Ìö3À 50 0,520 200,0 2,6·10-3

 Al 50 0,650 100,0 6,5·10-3

 Al 50 0,700 200,0 3,5·10-3

Àâòîêëàâíîå ÀÊ9÷ 20 0,680 24,0 2,5·10-2

 ÀÊ9÷ 20 0,250 8,0 3,1·10-2

 ÀÊ9÷ 20 0,140 5,0 2,8·10-2

 ÀÊ8Ì3÷ 60 0,450 6,5 6,9·10-2

 ÀÊ12 60 0,400 4,5 6,8·10-2

ËÍÄ ÂÊÆËÑ 30 0,320 0,15 2,1 
 ÂÊÆËÑ 30 0,190 0,08 2,3 
 ÀÊ12 — 4,000 0,025 1,6·10

Äàííûå òàáëèöû 1 ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îòíîñèòåëüíîå ñîêðàùå-
íèå âðåìåíè çàòâåðäåâàíèÿ îòëèâîê äëÿ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ñïîñîáîâ 
ëèòüÿ ïðè ïîêàçàòåëÿõ ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ 0,08 – 350 ÌÏà èçìåíÿåòñÿ íå-
çíà÷èòåëüíî ïî ñðàâíåíèþ ñ èçìåíåíèåì êîýôôèöèåíòà Êýô, çíà÷åíèÿ êîòî-
ðîãî íàõîäÿòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ óêàçàííîãî 
êîýôôèöèåíòà ñîîòâåòñòâóþò ñïîñîáó ËÍÄ. Â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ ïîðøíåâî-
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ãî èëè àâòîêëàâíîãî äàâëåíèÿ, ñóùåñòâåííàÿ åãî ÷àñòü ðàñõîäóåòñÿ íà ïðå-
îäîëåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ îáðàçóþùèõñÿ íà ñòåíêàõ ôîðìû è ïîâåðõíîñòè 
ïðèáûëè êîðî÷åê çàòâåðäåâøåãî ìåòàëëà. Ñëåäîâàòåëüíî, âîçäåéñòâèå äàâ-
ëåíèÿ îêàçûâàåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì, êîãäà îíî â òå÷åíèå âñåãî ïðî-
öåññà ïåðåäàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî æèäêîé ôàçå âíóòðè çàòâåðäåâàþùåé îò-
ëèâêè. Êðîìå òîãî, ýôôåêòèâíîñòü ñïîñîáà çàâèñèò îò ñòåïåíè ñëîæíîñòè 
êîíñòðóêöèè è îñîáåííîñòåé ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ 
îñóùåñòâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, èñïîëüçîâàíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ 
ìàòåðèàëîâ, äîïîëíèòåëüíîãî ïåðñîíàëà è ò.ï. Ýòèì óñëîâèÿì îòâå÷àåò ðàç-
ðàáîòàííàÿ íà êàôåäðå ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà Íàöèîíàëüíîé ìåòàëëóðãè-
÷åñêîé àêàäåìèè Óêðàèíû òåõíîëîãèÿ ãàçîäèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà 
ðàñïëàâ â ëèòåéíîé ôîðìå [15, 16], ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ çàòâåðäåâàíèå îò-
ëèâêè ïîä ðåãóëèðóåìûì ãàçîâûì äàâëåíèåì ïîñëå ãåðìåòèçàöèè ìåòàëëà â 
ðàáî÷åé ïîëîñòè ëèòåéíîé ôîðìû.  

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ãàçîäèíà-
ìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà çàòâåðäåâàþùèé ðàñïëàâ â ëèòåéíîé ôîðìå, à 
òàêæå åå ïðåäñòàâëåíèå, â òîì ÷èñëå, ñ òî÷êè çðåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è ïåð-
ñïåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñïîñîáà íàðÿäó ñ óæå èçâåñòíûìè òåõíîëîãèÿ-
ìè äàííîãî íàïðàâëåíèÿ. 

Îñíîâíîé ìàòåðèàë. Ñïîñîá îñóùåñòâëåíèÿ ãàçîäèíàìè÷åñêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà ðàñïëàâ â ëèòåéíîé ôîðìå [15] ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñò-
âóþùåãî óñòðîéñòâà [16]. Ñõåìà îäíîãî èç âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèè ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1. 

 
1 – ëèòåéíàÿ ôîðìà, 

2 – êðûøêà,  
3 – ãàçîïðîâîä,  
4 – çàñëîíêà,  

5 – õîëîäèëüíèê,  
6 – ñúåìíûé ãàçîïîäàþùèé ïàòðóáîê,

7 – öàïôû,  
8 – ïîääîí, 
9 – ñêîáû 

Ðèñóíîê 1 – Ñõåìà óñòðîéñòâà äëÿ 
îñóùåñòâëåíèÿ ãàçîäèíàìè÷åñêîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà ðàñïëàâ â ëèòåéíîé 

ôîðìå 

Óñòðîéñòâî äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòëèâîê ñîñòîèò èç ëèòåéíîé ôîðìû 1, 
êðûøêè 2, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà íà åå ïîâåðõíîñòè, ãàçîïðîâîäà 3, ñîåäè-
íåííîãî ñ âíåøíèì èñòî÷íèêîì ïîäà÷è ãàçà (íà ñõåìå íå ïîêàçàíà). Êðûø-
êà èìååò çàñëîíêó 4, èñïîëüçóåìóþ äëÿ âèçóàëüíîãî íàáëþäåíèÿ çà ðàáî÷åé 
ïîëîñòüþ ôîðìû. Â ñîñòàâ êîíñòðóêöèè òàêæå âõîäèò õîëîäèëüíèê 5, çà-
êðåïëåííûé íà ñúåìíîì ãàçîïîäàþùåì ïàòðóáêå 6. 
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Îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè îñóùåñòâëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì. Ëèòåéíóþ ôîðìó 1 ñ ïîìîùüþ ïîäúåìíî-òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ óñòàíàâëèâàþò è êðåïÿò íà ïîääîíå 8, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ïåðå-
ìåùàåòñÿ è óñòàíàâëèâàåòñÿ íà çàëèâî÷íîé ïëîùàäêå ïîäúåìíî-
òðàíñïîðòíûì îáîðóäîâàíèåì ñ ïîìîùüþ ñêîá 9. Îòäåëüíî ïðîèçâîäÿò ñî-
åäèíåíèå ãàçîïðîâîäà 3 ñ ãàçîïîäàþùèì ïàòðóáêîì 6. Çàòåì íà ãàçîïîäàþ-
ùåì ïàòðóáêå ñ ïîìîùüþ ôèêñàòîðîâ èëè ñâàðêîé çàêðåïëÿþò õîëîäèëü-
íèê. Ïîñëå ýòîãî â ðàáî÷óþ ïîëîñòü ëèòåéíîé ôîðìû çàëèâàþò ìåòàëë. Ïðè 
ýòîì ãàçîïðîâîä, êàê è âñþ ñèñòåìó ïîäà÷è ãàçà, ñîåäèíÿþò ñ àòìîñôåðîé 
ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíî óñòàíîâëåííîãî âåíòèëÿ (íà ñõåìå íå ïîêàçàíî). 
Çàòåì âðó÷íóþ èëè ïðè ïîìîùè ãðóçîïîäúåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ïîâåðõ-
íîñòü ìåòàëëà â ôîðìå îïóñêàþò õîëîäèëüíèê è ïîãðóæàþò åãî â ðàñïëàâ, 
ïðåèìóùåñòâåííî, äî òåõ ïîð, ïîêà îí íå îêàæåòñÿ ïîëíîñòüþ îáëèòûì 
ðàñïëàâîì. Â òàêîì ïîëîæåíèè ïðîèçâîäèòñÿ âûäåðæêà â òå÷åíèå ïðîìå-
æóòêà âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ïðîöåññà ãåðìåòèçàöèè 
ñèñòåìû îòëèâêà – óñòðîéñòâî äëÿ ââîäà ãàçà. Çàòåì óñòàíàâëèâàþò êðûø-
êó 2, ïåðåêðûâàþò âíåøíþþ ñèñòåìó ïîäà÷è ãàçà, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ àòìî-
ñôåðîé è ïîäàþò ñæàòûé ãàç ÷åðåç ãàçîïðîíèöàåìóþ ïðîáêó, êîòîðîé ïåðå-
êðûò ãàçîïîäàþùèé ïàòðóáîê 6.  

Òàêèì îáðàçîì, íà æèäêèé è çàòâåðäåâàþùèé ìåòàëë îòëèâêè îò 
âíåøíåãî èñòî÷íèêà ïîäàåòñÿ ðåãóëèðóåìîå ãàçîâîå äàâëåíèå äî ìîìåíòà 
ïîëíîãî çàòâåðäåâàíèÿ îòëèâêè. Ïðîöåññ ïðîèñõîäèò ïðè ãåðìåòèçàöèè îò-
ëèâêè çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ íà åå âíåøíåé ïîâåðõíîñòè ñëîÿ çàòâåðäåâøåãî 
ìåòàëëà òàêîé òîëùèíû, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ãàçîäèíàìè÷å-
ñêîå âîçäåéñòâèå áåç îïàñíîñòè ðàçðóøåíèÿ ãåðìåòèçèðóþùåé êîðêè ïîä 
âîçäåéñòâèåì ñîçäàâàåìîãî âíóòðè îòëèâêè ãàçîâîãî äàâëåíèÿ. Ïðè ýòîì, 
äàâëåíèå â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà çàòâåðäåâàíèÿ ïåðåäàåòñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî æèäêîé ôàçå âíóòðè îòëèâêè. Ïîñëå çàòâåðäåâàíèÿ îòëèâêè ïîäà÷ó ñæà-
òîãî ãàçà ïðåêðàùàþò è ñèñòåìó ñîåäèíÿþò ñ àòìîñôåðîé, ÷åì âûðàâíèâàþò 
äàâëåíèå â îòëèâêå ñ àòìîñôåðíûì. Çàòåì îòñîåäèíÿþò ãàçîïîäàþùèé ïàò-
ðóáîê 6 îò ãàçîïðîâîäà 3, à îñòûâøóþ äî òåìïåðàòóðû âûáèâêè îòëèâêó 
èçâëåêàþò èç ëèòåéíîé ôîðìû è îòïðàâëÿþò íà îñóùåñòâëåíèå äàëüíåéøèõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé îáðàáîòêè. 

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ áûëà îïðîáîâàíà â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ ïðè 
ïðîèçâîäñòâå îòëèâîê èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè, ñòàëè Õ12Ô1 è àëþìèíèåâûõ 
ñïëàâîâ, çàëèâàåìûõ â êîêèëü. Òàê, îäíî èç ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé ðà-
áîòû óñòàíîâêè äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ãàçîäèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ðàñ-
ïëàâ, êîíñòðóêöèÿ êîòîðîé àíàëîãè÷íà ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 1., áûëî 
ïðîâåäåíî â óñëîâèÿõ ëèòåéíîãî öåõà ÎÀÎ «Äíåïðîïåòðîâñêèé àãðåãàòíûé 
çàâîä».  

Ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñïëàâà ìàññîé 172 êã (ñòàëü 35Ë), îñóùåñòâëÿ-
ëè çàëèâêó íåïîñðåäñòâåííî èç ïå÷è ÈÑÒ-016 â îêðàøåííûé è ïîäîãðåòûé 
äî òåìïåðàòóðû 400°Ñ ñòàëüíîé âûòðÿõíîé êîêèëü ñî ñðåäíåé òîëùèíîé 
ñòåíêè 100 ìì, âûñîòîé ðàáî÷åé ïîëîñòè 550 ìì è ñðåäíèì äèàìåòðîì 
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240 ìì. Òåìïåðàòóðà âûïóñêà – 1620 0Ñ. Èñòî÷íèêîì ãàçà áûë áàëëîííûé 
ðåçåðâóàð ñ àðãîíîì ïîä äàâëåíèåì 15 ÌÏà. Äëÿ ïîäà÷è ãàçà îò ðåçåðâóàðà 
èñïîëüçîâàëè òðóáîïðîâîä, ñîñòîÿùèé èç ìåòàëëè÷åñêîé òðóáû è ãèáêîãî 
ðóêàâà âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ÃÎÑÒ 10704-73). Äëÿ êîíòðîëÿ çà äàâëåíèåì â 
ñèñòåìå ïðåäóñìîòðåí ìàíîìåòð. Òàêæå ñèñòåìà îñíàùåíà âåíòèëÿìè ïîäà-
÷è ãàçà è ñîåäèíåíèÿ ñ àòìîñôåðîé, ðåãóëèðóåìûì ïðåäîõðàíèòåëüíûì 
êëàïàíîì è ðåäóêòîðîì. Èñõîäÿùåå èç ðåäóêòîðà áàëëîíà äàâëåíèå ãàçà 
áûëî óñòàíîâëåíî íà óðîâíå 5 ÌÏà.  

Ïîñëå çàëèâêè ôîðìû ïîãðóæàëè ãåðìåòèçèðóþùèé õîëîäèëüíèê ïîä 
óðîâåíü ðàñïëàâà (ðèñ. 2). 

 

à á â 

Ðèñóíîê 2 – Ýòàïû îñóùåñòâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà: à – ïðîãðåâ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî êîêèëÿ è ãåðìåòèçèðóþùåãî õîëîäèëüíèêà, á – çàëèâêà ôîðìû, â 

– ãåðìåòèçàöèÿ ñèñòåìû îòëèâêà – óñòðîéñòâî äëÿ ââîäà ãàçà 

Ê ìîìåíòó íà÷àëà ðàáîòû óñòàíîâêè âåíòèëü, ñîîáùàþùèé ñèñòåìó ñ 
àòìîñôåðîé, îñòàåòñÿ îòêðûòûì, âî èçáåæàíèå ïðîðûâà ôîðìèðóþùåãîñÿ 
ñëîÿ çàòâåðäåâøåãî ìåòàëëà, ãåðìåòèçèðóþùåãî îòëèâêó. Çàòåì ïðîâîäèëè 
âûäåðæêó â òå÷åíèå âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî äëÿ ãåðìåòèçàöèè ñèñòåìû (â 
äàííîì ñëó÷àå ~ 1 ìèí.), ïîñëå ÷åãî ïåðåêðûâàëè âåíòèëü, ñîîáùàþùèé 
ñèñòåìó ïîäà÷è ãàçà ñ àòìîñôåðîé, è îòêðûâàëè âåíòèëü ïîäà÷è àðãîíà èç 
áàëëîíà, îäíîâðåìåííî îòñëåæèâàÿ ïî ìàíîìåòðó ñêîðîñòü óâåëè÷åíèÿ äàâ-
ëåíèÿ â ñèñòåìå.  

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðåèìóùåñòâîì ïðîöåññà ãàçîäèíàìè÷åñêîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà ðàñïëàâ ñ èñïîëüçîâàíèåì âíåøíåãî èñòî÷íèêà ãàçà, â îòëè-
÷èå îò òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì, ïðåäóñìàòðèâàþùèõ ôèêñèðîâàííîå êîëè÷å-
ñòâî ãàçîîáðàçóþùåãî âåùåñòâà â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñîçäàâàåìîãî âíóòðè 
îòëèâêè äàâëåíèÿ, â òîì ÷èñëå ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ïðî-
öåññà äàæå â ñëó÷àå ðàçãåðìåòèçàöèè ñèñòåìû â ïðîöåññå ðàáîòû âñëåäñòâèå 
ïðîðûâà ãàçîì ãåðìåòèçèðóþùåé êîðêè ìåòàëëà. Ýòî ïðåèìóùåñòâî íà-
ãëÿäíî ïðîÿâèëîñü ïðè ïðîâåäåíèè îïèñûâàåìûõ ïðîìûøëåííûõ èñïûòà-
íèé ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè. Òàê, â îäíîì èç ýêñïåðèìåíòîâ, íà 25-é ñå-
êóíäå îò íà÷àëà ïîäà÷è ãàçà â îòëèâêó ïðè äàâëåíèè 2,5 ÌÏà ïðîèçîøåë 
ïðîðûâ ãåðìåòèçèðóþùåãî ñëîÿ ìåòàëëà íà áîêîâîé ïîâåðõíîñòè îòëèâêè. 
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Â ýòîò ìîìåíò ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ â ñèñòåìå ñîñòàâëÿëà 
0,4 ÌÏà/ñ. Ïîñëå ÷åãî íåìåäëåííî áûë îòêðûò âåíòèëü, ñîîáùàþùèé ñèñ-
òåìó ñ àòìîñôåðîé, è ïðîèçîøëî ÷àñòè÷íîå «çàëå÷èâàíèå» ó÷àñòêà ïðîðûâà 
ãàçà. Çàòåì âåíòèëü, ñîîáùàþùèé ñèñòåìó ñ àòìîñôåðîé, áûë çàêðûò è îò-
êðûò âåíòèëü ïîäà÷è ãàçà îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà. Â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ 
10 ìèíóò ïðîâîäèëîñü íàðàùèâàíèå äàâëåíèÿ â ñèñòåìå äî 4 ÌÏà ñ ðàçíîé 
ñêîðîñòüþ, è ïðè ýòîì äàâëåíèè ïðîèçâîäèëàñü âûäåðæêà â òå÷åíèå 5 ìèí. 
Îáùåå âðåìÿ âûäåðæêè ñèñòåìû ïîä äàâëåíèåì íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëî 
âðåìÿ çàòâåðäåâàíèÿ äàííîé îòëèâêè. Ïî îêîí÷àíèè âûäåðæêè îòêðûëè 
âåíòèëü, ñîåäèíÿþùèé ñèñòåìó ñ àòìîñôåðîé, âûðîâíÿëè äàâëåíèå â ñèñòå-
ìå ñ àòìîñôåðíûì, îòñîåäèíèëè ãàçîïðîâîä è ïîñëå îõëàæäåíèÿ îòëèâêè 
èçâëåêëè åå èç ëèòåéíîé ôîðìû. 

Èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ ìåòàëëà ïðîâîäèëè â ñðàâíåíèè ñ ìåòàëëîì òîé 
æå ìàðêè, ïîëó÷åííûì ïî òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè. Ñ ýòîé öåëüþ ïðîâåëè 
ðàçðåçêó ñîîòâåòñòâóþùèõ çàãîòîâîê äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìåòàëëîãðàôè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé, õèìè÷åñêîãî àíàëèçà, îïðåäåëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ëèòîãî ìåòàëëà, âûÿâëåíèÿ íåîäíîðîäíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñåðû è äð. [17]. 
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ãàçîäèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå 
îêàçûâàåò ïîçèòèâíîå âëèÿíèå íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà ñòàëè. Ìèêðîñòðóê-
òóðà ìåòàëëà îòëèâêè ñðàâíèòåëüíîé ïëàâêè (òðàäèöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ëè-
òüÿ â êîêèëü) ñîîòâåòñòâóåò, â îñíîâíîì, 5-ìó áàëëó ïî øêàëå ìèêðîñòðóê-
òóð óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé, à ìåòàëë ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïëàâêè – 4-ìó áàë-
ëó. Ìàêðîñòðóêòóðà ìåòàëëà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïëàâêè îòëè÷àåòñÿ ïëîò-
íûì äåíäðèòíûì ñòðîåíèåì, ïðàêòè÷åñêè ëèøåííûì ãàçîóñàäî÷íûõ è ëèê-
âàöèîííûõ äåôåêòîâ â îòëè÷èå îò ëèòîãî ìåòàëëà, ïîëó÷åííîãî ïî òðàäè-
öèîííîé òåõíîëîãèè, êîòîðûé èìåë áîëüøîå êîëè÷åñòâî ãàçîâûõ ïîð. Ïîä 
âîçäåéñòâèåì äàâëåíèÿ îáðàçîâàëàñü êîíöåíòðèðîâàííàÿ óñàäî÷íàÿ ðàêîâè-
íà, à óñàäî÷íàÿ ïîðèñòîñòü îòñóòñòâîâàëà, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ ïðèáûëåé ìåíüøåãî îáúåìà. 

Óëó÷øàþòñÿ ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ëèòîãî ìåòàëëà (ðèñ. 3, 4): âðå-
ìåííîå ñîïðîòèâëåíèå ðàçðûâó óâåëè÷èâàåòñÿ â ñåðåäèííîé ÷àñòè íà ~ 9%, 
â îñåâîé çîíå – íà ~ 17 %; îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 11,6% 
äî 13% â íàðóæíûõ ñëîÿõ îòëèâêè, ñ 10% äî 15% â ñåðåäèííîé ÷àñòè è ñ 
8,5% äî 13% â îñåâîé çîíå. Êðîìå òîãî, óâåëè÷èëàñü ñðåäíÿÿ òâåðäîñòü ëè-
òîãî ìåòàëëà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïëàâêè â ñðàâíåíèè ñ ìåòàëëîì, ïîëó÷åí-
íûì ïî òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè, ñ 205 ÍÂ äî 238 ÍÂ. 

Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ñïëàâîâ ñ øèðîêèì èíòåðâàëîì êðèñòàëëèçàöèè õà-
ðàêòåðíà íàèáîëåå øèðîêàÿ çîíà çàòâåðäåâàíèÿ. Ýòî âëå÷åò ê ïîÿâëåíèþ 
äåôåêòîâ ëèòîãî ìåòàëëà (ïðåæäå âñåãî, ïîðèñòîñòè), à òàêæå ê íåîáõîäè-
ìîñòè ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåí-
íûõ íà ñíèæåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé. Ê òàêîãî ðîäà 
ìåðîïðèÿòèÿì ìîæíî îòíåñòè òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ãàçîäèíàìè÷åñêîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà ðàñïëàâ â ëèòåéíîé ôîðìå, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü óñ-
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ëîâèÿ è îñóùåñòâëÿòü íàðàñòàþùåå ãàçîâîå äàâëåíèå â îáúåìå îòëèâêè 
âïëîòü äî ïîëíîãî åå çàòâåðäåâàíèÿ. 

 

Ðèñóíîê 3 – Âëèÿíèå ãàçîäèíàìè÷åñêîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå 
ìåòàëëà îòëèâêè èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè, 

çàëèâàåìîé â êîêèëü 

Ðèñóíîê 4 – Âëèÿíèå ãàçîäèíàìè÷å-
ñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà îòíîñèòåëüíîå 

óäëèíåíèå ìåòàëëà îòëèâêè èç óãëåðî-
äèñòîé ñòàëè, çàëèâàåìîé â êîêèëü 

Ïîä âîçäåéñòâèåì äàâëåíèÿ ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ óïëîòíåíèÿ ìåòàë-
ëà â äâóõôàçíîé çîíå, ÷òî íà ìèêðîóðîâíå ïðîÿâëÿåòñÿ òàêæå â ÷àñòè÷íîì 
îáëàìûâàíèè âåòâåé ðàñòóùèõ äåíäðèòîâ, èõ ïåðåìåùåíèè (ìèêðîïåðåìå-
øèâàíèå æèäêî-òâåðäîãî ñïëàâà) è íåäîïóùåíèè ëîêàëèçàöèè çíà÷èòåëü-
íûõ îáúåìîâ æèäêîñòè, ïðèâîäÿùåé, â ïîñëåäñòâèè, ê îáðàçîâàíèþ ïîðèñ-
òîñòè â îòëèâêå.  

Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé ðàçðàáî-
òàííîé òåõíîëîãèè ïðè ïîëó÷åíèè îòëèâîê èç ñòàëè Õ12Ô1 ìàññîé 163 êã â 
òîé æå ôîðìå, ÷òî è îïèñàííûå âûøå îòëèâêè èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè. Ïðè 
ãàçîäèíàìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè îáðàçîâàëàñü êîíöåíòðèðîâàííàÿ óñàäî÷íàÿ 
ðàêîâèíà, ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ïîðèñòîñòè â îòëèâêå óìåíüøèëîñü â íå-
ñêîëüêî ðàç. 

Ïðè ïðîèçâîäñòâå îòëèâîê äåòàëåé «Îïîðíûé íàêîíå÷íèê ñòîéêè êîí-
âåéåðà» ìàññîé 2,2 êã íà ÇÀÎ «Ãîðèçîíò» (ã. Äíåïðîïåòðîâñê), èçãîòàâëè-
âàåìûõ èç ñïëàâà SC51A (ïî ASTM ÑØÀ, îòå÷åñòâåííûé àíàëîã – ñïëàâ 
ÀÊ5Ì (ÄÑÒÓ 2839 – 94)) è çàëèâàåìûõ â êîêèëü, â ïîðÿäîê îïåðàöèé òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî öèêëà áûëè âêëþ÷åíû ñëåäóþùèå ýòàïû: ââåäåíèå â ðàáî-
÷óþ ïîëîñòü ôîðìû óñòðîéñòâà äëÿ ïîäà÷è ãàçà îðèãèíàëüíîé êîíñòðóêöèè, 
âûäåðæêà îòëèâêè ñ óñòðîéñòâîì â òå÷åíèå çàäàííîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè, 
ïîäà÷à ãàçà (àðãîíà) ñ íà÷àëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè äàâëåíèÿ 0,15 – 0,2 ÌÏà, 
ïîñëåäóþùåå íàðàùèâàíèå äàâëåíèÿ äî 1 – 1,1 ÌÏà è âûäåðæêà ïîä äàâ-
ëåíèåì äî ïîëíîãî çàòâåðäåâàíèÿ îòëèâêè. Â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ óêàçàí-
íîé òåõíîëîãèè êîëè÷åñòâî áðàêà îòëèâîê ïî ðûõëîòàì è ãàçîâûì ðàêîâè-
íàì ñîêðàòèëîñü íà 28 %. 

Âûâîäû 

1. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïî òåìå ðàáîòû ïî-
êàçàë, ÷òî âîçäåéñòâèå äàâëåíèÿ íà ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ îòëèâêè îêà-
çûâàåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì, êîãäà îíî â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè çà-
òâåðäåâàíèÿ ïåðåäàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî æèäêîé ôàçå âíóòðè îòëèâêè, è 
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äàëåå – ê ôðîíòó çàòâåðäåâàíèÿ, ïðè ýòîì, êëþ÷åâóþ ðîëü èãðàåò ñïîñîá 
ïðèëîæåíèÿ äàâëåíèÿ, à íå åãî àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà.  

2. Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè ãàçîäèíàìè÷åñêî-
ãî âîçäåéñòâèÿ íà çàòâåðäåâàþùèé ìåòàëë ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â îòëè÷èå îò 
òåõíîëîãèè ëèòüÿ ïîä íèçêèì äàâëåíèåì, ëèòüÿ ïîä âñåñòîðîííèì ãàçîâûì 
äàâëåíèåì è äð., íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ íàëè÷èå ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, óñëîæíåíèå êîíñòðóêöèè ëèòíèêîâîé ñèñòåìû è, ïðàêòè÷åñêè, íåò îã-
ðàíè÷åíèé ïî ìàññå è ãàáàðèòàì ëèòîé çàãîòîâêè. 

3. Îñóùåñòâëåíèå ïðîöåññà ãàçîäèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ðàñïëàâ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì âíåøíåãî èñòî÷íèêà ãàçà âîçìîæíî äàæå â ñëó÷àå ðàç-
ãåðìåòèçàöèè ñèñòåìû â ïðîöåññå ðàáîòû âñëåäñòâèå ïðîðûâà ãàçîì ãåðìå-
òèçèðóþùåé êîðêè ìåòàëëà, â îòëè÷èå îò òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì, ïðåäó-
ñìàòðèâàþùèõ ôèêñèðîâàííîå êîëè÷åñòâî ãàçîîáðàçóþùåãî âåùåñòâà â êà-
÷åñòâå èñòî÷íèêà ñîçäàâàåìîãî âíóòðè îòëèâêè äàâëåíèÿ.  

4. Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è ïðîìûøëåííûõ 
èñïûòàíèé ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè ïðè èçãîòîâëåíèè îòëèâîê èç óãëåðî-
äèñòîé ñòàëè, ñòàëè Õ12Ô1 è àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ, çàëèâàåìûõ â êîêèëü, 
óñòàíîâëåíî ïîçèòèâíîå âëèÿíèå ãàçîäèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ìåõà-
íè÷åñêèå ñâîéñòâà ëèòîãî ìåòàëëà è çàôèêñèðîâàíî ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà 
äåôåêòîâ ãàçîóñàäî÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 
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