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обьaL!а пр!lСЫЛ!t {ПРИбЫЛ91 уте,l]lеьные 9! ооогреваемыр\ )ГО 3а СЧёТ УМеньщения
ФJрl,!.i ^o1,o5 Гr' ГРt1 ВСе\ ПРОЧИх равны\ yano"""r,'a"**

оь]лN сущаственнО ВПияет на длительность "Й;;;;" 
"#"л{аК И УТеППеНИе ПРИ-
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поверхности прибы-

На г,!с з .]5 представпепы схемы закрытыi пр"Оо,пuИ ,
занием числi]нпого значения их модупя Ь-й;;;1;?'1аЗЛИЧНОЙ фОРМЫ С УКа-

щеи относительное время .1rл::рдu_"1i": р""йi"" . .р"Ъ'JХi"li';J"Т"ХТ."*l.,Н
зффепивность работы прибыли Все прибыли, пр"дaiч"i""по,ч на рис, 3 25, имеютод9lнаtiовый оOьем ffля сравнения на рис 3 ZS,u прчд.ru"п"па прибыль в формехуба
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их установки на отливке

моделяk

условия пит ания отливки.
помимо пластины из пеношамот-

ного кирпича, можно использоваъ
лист хризотилового асбеста, улохен-
ный на торец прибыли непосредст-
венно по окончании заливки формы.
Кроме того, уменьшить теплоотдачу
со свободной поверхности расплава 8
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ние, боковые), -'''ИВКе (верхrи€
_ по конфиryрационному ПОл1._1u*ч (щ"ро.r," 
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рис з22 положение ровые цилиндрические, конические и по Ji],.л_., Полуь,

брЬнта кристаллиза- НЫе И КОЛЬЦеВЫе), ' * ''Ще сегмент.

циt, в отл!lвке в - по способУ ловышениЯ эффеrоивности и" лл_
разлllчныелериоды мосферного давления, газового давлен;о''^,,|:00ты(Ф_

временr1 ЗаТВеРДеВа- обогреваемые и т п ), "'' I|еПЛёцццa
нtля металла в форме Кроме того, прибыли могуl быть открытыми л... _

тыми, что схематично представлено на рис.з,23 
''''И 33КРы.
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открDlтого типа привадит к веСьМа ИнТенСивной теплоотдаче с эт-- - ||РИOЫЛи

pаcллававатмoсфepyBсBязИсэтИм'пo_-'-''ttvвеPХH0CTИ
сравdечию с прибылями закрытого типа. при \\ tP ,<.Ё\
всеу поочих paBHbJX условиях приоыли от- т,\ ll lr \
крытого типа имеют объем Б ,1 5,,,2,5 раза \\ н |,1 ц
больший, С uелью повышения эффекгивно- \\ #-' ]Г f/
сти работоt прибылей открытого типа реко- ý5;Jt_r__b_#
МеНДУеТСЯ. НеПОСРеДСТВеННО ПОСЛе ОКОНЧа- Ч
ния зэгlивки КО или в процессе заполнения 

а 
б

ОТКРЫТОЙ ПРl,б'ли ou"nn,"1l.jj: .::"y: рис, з 2з. схема прибыли открытоввести предварительно прокаленную прИ ю 1а) и закрытого (ф типа:500 , 950ЭС пластину (-2Ох2ОхбО мм), выре- l _'iриоь,ль; 2 _ шейка прибылизанную из пеношамотного кирпича марки ШЛ-
1 3 или ШЛ-о 9 После заполнения открытой прибыли расплавом пластина буАет
закрыgать часть свободной поверхности зеркала расплава в прибыли, .lrо упуiiй

Рис Э 21 Г,/.еllu,r]риГ,dгLи.)т(рi-.llога |Wв ;:"::Hy"#:?"1l^i.J,,}iriЫT;.1fl]i - прtFJо|Ilо 2, цейrа rQиаu".г,tи 
_', lp1,1))Jla lJr,л||"" *роrr*и или пеношамотнойrерациlе.-rа, 1 rlth,.rина lр,!1|л|аlА()ll1а2 

,ri,|u,).|,.^rrr,, как, напрИМеР, ЭТО ПРеД.

Claelr)I) На РИС З.24,

) 8(,

Рис 3 25 Формы закрытых прибылей

аб
Рис, з,26, Формы сечений кольцевых

прибылей с трапециевидным (а) и
сепорным (ф профилями сечения

Из данных, представленных на рис, 3,25 следует, что наименьший модуль (наи-
меньшее время затвердевания и, соответственно, наименьшую эффективность)
имеет прибыль в форме куба (см, рис, 3.25,а). Наибольший модуль (наибольшее
время затвердевания и, соответственно, наибольшую эффеfiивность) имеет шаро-
вая (сферическая) прибыль (см. рис. З,25,б),

В цехах литья по выплавляемым моделям, в настояч]ее время наибольшее рас-
пространение получили прибыли конической (см, рис, 3,25,г) и полушаровой кониче-
ской (см- рис, З.25,д) формы. Сравнение величивы модупя охлаждения прибыли
конической формы (см, рис. 3,25,г) с величиной модуля охJlаждения прибылей дру-
гих форм показывает, что, с точки зрения эффективности работы, прибыль конич+.
ской формы значительно усryпает прибылям с формами (за исключением прибыли
в форме куба), представленными на рис. 3,25,

Сечения прибылей кольцевого типа, с формой поперечного сечения трапециФ,
видного и секторного типов, представлены на рис. 3,26, где числа на изобрахении
Сечения указывают величину модулей охJ,lаждения прибылей при их одинаковом
объёме. Близость величин модулей охлаждения рассматриваемых прибылей свиде-
тельствует, что обе прибыли, с точки зрения длительности затвердевания метмла
В прибыли, практически равноценны,
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l ливки,
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ПРедставленных лрибылеi

являются их шейки, Соглаг
}]о рис З.28,а кольцевая

.. ./ |-.,.Al i,,4 лп всеи торцевой поверхьо
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разорызl иваdие расплава прилводящее * ооо".ой"Iй' r;;I.:ll"". наблюдаеiся
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чае для уменьшения теплоотдачи, ,;;;;;; 
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дует отметить, что утепление прибыли .++"й"J-"", 
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ПРИЬЫЛИ ПРИ ЭТОМ СЛе-
py*no"r", вписанной Bjon"p""no" 

""""""" ;;;6;,;;;-:r:]НОШеНИе АИаМеТРа ОК-

мой l<O - не МеНее 5 Причем, u"п,r oon"ru yii"."""n"""""b;';Y:: 
*"НКИ ИСПОЛЬЗУе-

фепиsность утепления, при всех npour" p""joo|";;;;;"'no'""""' ТеМ ВЫШе Эф-

к чиспу показателей опр:дел]я,:щих эбфепЙвносто.i"Ооrо, прибыли, относитсядистанция (радиус) дейстВия 
З._1б_:"1 В"Ооr" пjЙо,i"- тем эффеfrивнее, чембольше дистаНЦИЯ (РадиуС) её действия,

увеличить дистанцию (еа|у:lj_еiствия прибыли, при всех прочих равных усло-виях, возможно за счёт повышения градиента 
'""nupuiypo, расплава между питае-мым термическим узлом отливки и прибылью 1утеппение'или оОоrр"" пр-"ЙЙ Йза счёт повышения давления.расллава,в прибыли в период затвердевания отпивки.На рис 3,29 представлена классификация за*роrтi,"-п'риОоrлей по способам по-вышения эффективности их работы, " 

,оl!1 .]"cn" пр"rЁ""ч"",, в литье по вы-плавляемым моделям (выделены рамками с более толЪтыми линиями),

| -р/6б-ге/ lогоцеВОГО -иПа форма и размеры

а Bt]

l ti;t rоторой установлена при.

/ | ! |.||,l\()lBaM сегментных шеек, В

l |. |1,. /1||,Ii1|{! ВЫПОЛНеНИЯ В КOЛЬЦе,

l, l1/ || ) 1||J!|r|{!l сгабилИЗИР0"

ri ] ,1] i lIl]l lИ |)i]о(Jчих пOЛOс'

Рис. З 29, Классификация способов повышения эффективности
работы прибылей закрытого типа

Из числа способов повышения эффективности работы в литье по выплавляе-
МЫм моделям наибольшее распространение получил способ, используюший атмо-
Сферное давJ]ение в прлtбыли В ряде случаев в л!lтеиных цехах используют сразу
HecKorlbKo (]гlосооов повышен!lя эффепивности работы прчtбылей Например, при-
бЫЛtl .ttмtlL:фсрного дlаt]J]енrlя утý]пляют tlлчt обогревают, !!спользуя экзотермиче-
cKVlO (]Me(]t,

tЕч
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пиазют Ко

сог;асtsо рлс 3 30 в стержень атмосферного давления является частью тела9стазлl Устававливают вставку В Ко после выплавления из блока модельsого
состава с целью предотвращения всплытия под действием металлостатического
давлев!lя аставцл:::,^'л::]::":-" в прибыль по торцу закрепляют на КО самотвер-
деюЩеИ о'пеупоllо:л:_п"?" б самотвердеющvю огнечпорную пасry готовят
например ' 

u:l:|o'o?u|ýM предварительно nPo*ane***o и изNlельченного до
iьлевидноrо лсопояния асоеста хризотилового жидкого стеца и кварца пылевид-
Ёогсна р9lс З Э0 г представЛеffi схема дв_уполостной прибыли у аuупопоa*Jи
прrlоыпи "ОД::' Pr:]]u"T ОJ СТОЯКа В ПРИбЫЛЬ при заливке КО осущЪствляется
через питв|llО9Ь]r:'л"a lЧ ИЗ ПИТНИКОВОГО ХОДа 10 расплав попадает в верхнюю
полость приоыли 9 оТкуда чеРеЗ каПибРованное отверстие в дросселе 8 перетекает
а нижнюю поflоСТь ПРrlОЫЛИ 7 а затем попадает в отливку

поскольку ппсщадь поперечного сечения калиброванного отверстия дросселя
значительно мевьше площади поперечного сечения питникового хода 10 то в тече-
ние вреNlеЕи заполаения расплавоl' отпивки и нижней полости прибыли 7 и литни-
ковьи ход и верхняя полость прибыли оказываются полностью заполненныNlи рас-
плаволл То есть наличие дросселя в прибыпи позволяет не только стабилизировать
дпительность заполЕения КО расплавом, но и создать значительный темпераryрный
град!]ент ме*цу расплавОм в пРибыли и отливке за счет разогрева КО вокруг литни-
кового хода и верхней части прибыли в период заполнения КО (формы) расплавом

исспедования двуполостных прибылей, проведенные автором свидетельствуют
о высокой эффеюrивности их работы и целесообразности использования для стаби-
лизации времени заливки КО (удельной скорости посryпления расплава в отпивку).
причем эффекгивность работы двуполостной прибыли тем выше. чем бопьшая
масса расплава проходит через неё в процессе заливки КО и чем меньше теплоём_
кость дросселя При этом не рекомендуется диаметр отверстия дросселя делать
менее 0, ] диаметра наибольшей окружности, вписанной в сечение прибыли,

Стержень атмосферного давления в закрытой прибыли работает следующим
образом. За время охлацдения жидкого металла в прибыли ниr(няя часть стер)$я
атмосферного давления нагревается практически до температуры расплава. Поэто-
му на поверхности нижней части стержня, в отличие от внешней поверхности при-

были, затвердеВания металла не происходит, В свою очередь, это способствует по,

стоянному сообщению зеркала расплава в прибыли с атмосферой, которое осуще-

ствляется через капиллярные каналы материала стерхfiя.
на рис, З 31 представлены схемы разрезов цилиндрических отливок 1, получен-

ных с закрытыми прибылями металлостатического 2 и атмосферного 3 давления, Из

рис, 3,3'1,а видно, что в прибыли металлостатического давления 2 усадочная ракФ,

Ь""" пред".а"ляет собоЙ разобщённые полости (пустоты) 4, а в осевоЙ части отлив-

ки сосредоточена рыхлота 6, В то ке время отливка, полученная с прибьtлlью атмо,

сферногО давления 3 (см, рис. З 31,б), рыхлоты не имеет, а усадочная раковина 4 в

прибыли З располаrается преимуч.{ественно в верхней части прrtбыли под стержнем

атмосферного давления 5",/-.

lqt
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Л О Р Ы КО ЭЛ е М е НТа 2 в затве рАе вающи й расп лав
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1 лП9 даннои оlливьи обеспе",

череJ оо\овые кольцевые по"uо,iilО,,11_.аПОлненир
на боковоt r ТОРЦеВоl \ nouaprnoaio"-' r.. 

11*oanunno,u
а о вер\dl0l0 ПРИОЬiГб 3 уСТаНОВЛеннчо'..- л'_оЩе чере.

:.:.: ;: ;, :,ý:,J 
" ", IJ;TI?Y" I;T",|'ff }";ъ #."""-"""Tf 

**'ililiil
aajrarэBie*l]q \,саlочsь х НОСТИ ПИТаНИЯ ОТЛИВКИ и образования'в-""._ЛОСТаточ_

.э|aSil- r \,саочsоll верхней прибыли усадочной рако"r,.i.,,iрхнеЙ части
ээ]\f]-э 5 ц!]лtlвдрических части центрального термt4ческоrп 

".лl, 
J, в ниЖВеи

о-jri5хах таемого от верхней прибыли м- '-'О uIЛИВки 
пr_

давгечия 3 lcM рис 3 З2,аl периодi;;.;ЖЖ::
:эaэ iсявr]еЁ/е газовых раковин 1,

, ПОСЛе установки в веDхнюr
сферного д""п"""" o'ffi^"lJ l11u:l"" *"ржня атмо-
вых раковин 

" 
o.n".*Jr''"Jil<J Jz,o) появление газо-

Раковина s u"p". r"noi.uo'*liolP|-o"", а УСадочная
СООбщалась .' "*;;"1;;;; 

аТМОСфеРноrо давления
l lопожительноrо влияния

На ПОВышение пп";";;;;";;.1]МОСфеРНОrо давления
не только за счет исйьзо,- 

аЛЛа ОТЛИВОк достигают
ного давления 

" "о"о"й", ё J,ý iЁr#"ffi:::З"ъ
:1:1::"". хода, сообщающего стояк с прибылью,достато_+о велико, непосредственно по окончании за-
:1:I" КО (формы) p""nn""o", 

" ЛВ tлil ""l"р-*Ъl::i]:." укладывают предварительно про*"пЁп"уйпластину пеношамота, что схематично пр"д"r""п""о n"рис. 3 3з

Рис з 33 схема
чстановки пеношамотной
пластинывлВ 1-ко,

2-расплав]3-пластина
певошамотная

прибыли атмосферного дlвl:ния таюке используют мя отпивок, затвердеваю-
щих в автоклаве в условиях :"l1о*9iч давления (до б бар) воздуха или инертного
газа. В этом случае прибыли атмосферного давления йь*"о расс*аrр"вать как
прибыли воздушного давления

Прчбьtлч возdушноеО u ?азовоео dавленuя. Прибыли воздущного и газового
давления используют кр_айне редко, что связано с дополнительными затратами на
их изготовление и нестабильностью работы прибылей. Схема разреза Ко в области
прибыли воздушного давления представлена на рис. З,34,а, а на рис 3 И,б пред-

-з

аб
Рис. 3.34, Схема прибыли воздушного давления (а)

и стакана (Ф

ставлен разрез стакана.
Согласно схеме (см. рис,

3.34,а) в верхней части при_
4 были 2 установлен стакан 4

6 дниu]ем вверх. Установку
стакана осуl,цествляют на

7 модель прибыли до началаз монтажа модельного блока.
Поэтому после выплавления
модельного состава из блока
стакан в прибыли удерх(ива-
ется телом ко 1,

стакан изготавливают из
стали марки 12Х]8НlOТЛ,
12Х32Н8ЮЛ и т.п. Толlлина

?l., э':2 .,/еuа раэрезов дефектной (а) и бездефектной (Ф
,таиеfи с прибьlляltи

':i/-/-,J/ 

",i,Z,r,,?Z-j? 
эI// .аз.)Еь|,/ раtоеин явилось отсутствие воздействия на

22'": а'. a zei,/-e/ -7,1C.-: l Z-lt.).,q,ег)нaг.) даеления !ело в том, что элемент тела/'- -2l',:э-lt.,г a -.,: ,,,,-/ 2 ',,rt 7,1,- ''';'/ ;з) псi-ге заг]олнения КО расплавом на-
'raZZ--,,' ',- '.'.: /"J", 

'а.,' 
: z'|Ц ;-', |эr.',Jla ?)-.,r)r|)и Гr:МпеРЭТУРы Поэтому к моменry

'l',i,'.э,,'.Z-zz '":.,---,,/ ...:i,;,,,/ /.,i,,,,// .,|1lv(.|)lll,|!||(!tO металла на поверХности
', : /,,./ r' i.ri,/-a/'i,/?,.,:/ -:-,l|.,,l.:./,,i,1|'| ill 1lJ:] IrrРЦеэлементаКо2ещё
-a ' )',/'./'-,-/: ', i: ','.z ./ .- ','/|/ i. _l l,,|,,)j 1.11|jltr !,:! !(лу пп узле отливки указанный
:' .l!,a-' /', , t.,,",' ..2, .:,l., -// ,l., r',,," |.t/,,,,|,i,|,l1|l() l\;il!!|сilия в периодобразо-

|,li)1,1)lи |)l!lиllYи [о есть разреЖе-

стенки стакана зависит от
его диаметра и, как правило, для прибылей диаметром от 70 до 150 мм находится в
пределах от З до 4 мм соответственно. Открытая часть стакана закрыта пеноша-
мотной пробкой 3, а на его внлреннюю поверхность нанесен слой огнеупорного пФ,

крытия определённой толшины, В полости прибыли стакан расположен таким обра-
зом, чтобы меж,ду стенкой КО и стенкой стакана оставался эазор 5 шириной З..5

принцип работы прибыли воздушного давления состоит в следующем (см, рис
З,З5 и рис, 3,36).

/ -l |.l |,/l1|.и lll)иt)ьltlи сtlособСТВОВа,

l,) ]
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в момент времени ...(.j:_?ra 3 36) процесс ЗаТвердевания расппава в отпивке
:".Ti:ff:::,: .ННУ ВОЗДушного давления np" 

"io" должна Аостичь своего
В дальвейцеМ завер,шалетý лроцесс затвердевания расплава и в прибыли (смрис З З5,г) с этоrо моменrа прибьlль, u 

"""arJi "Б'"'воздух в прибыли, начинаютошаматься СоответстЕ
и да вл е н ие 

" 
-"'. 

" ""Ё:::""фц ili:i:;ч;:"з :3;?;il:J:":и*H}*:*l
ниже атмосферНого и остаffетсЯ таковым дО о*о*"u"йi'о"п"rlцения запитого блокаВышеогиСаннаЯ схрма работы прибыли 

"oaour",случае собпюдения достаточно оо"rrой r"й"*,]]iОI]. ouln"""" реализуема в

приведетксозданиюпоаышевного";.oу;";;;'оЪJ;""""J:;ТJНТТ":".l"#1"::
том случае если нагрев воздуха в полости стакана Hat
ния сплошной корочки Me.ama в прибыли 

" .;;.o;ý""]."fi}o"f,;L}""Yý,}"r.;
метапла в ЛВ (ЛЧ) расширяюшlийся воздух либо 

"оii}ч, "a 
стакака через пеноща-мотную пробку и пок9lнеТ 

l:l-":]: "p"9:,l1 ф"по.руясi через тепо КО в атмосферу,
либо повьLсится уровень расплава в ЛВ (ЛВ) По понятным причинам, повышенного
воздушвоrо давления в прибыли создать невозможно, если начальная темпеоаwпа
КО равна или больше температуры запиваемого сплава пибо .lrr"-l кЁ 

".i*-JJr]впяетсяввакуумеитп
Начало повышения давления в прибыли (момент времени Tl) реryлируют топ-

щивой пеsошамотной пробки 3 (см, рис. з 34) и, при необходимости, iо"йii*ои *Ъ
рамического покрытия на внутренней поверхности стакана, Величи*у 

"оiдуr"оaдавления, создаваемого в прибыли, реryлируют начальной темпераryiой йоЪ;р-
мы) и соотношением объё[.4ов прибыли и воздуха в стакане

для вышеописанного случая объём воздуха в стакане (внутренний объём стака-
на) автор рекомендует рассчитывать по формуле:

, _ .;..:; ; :-i,,;:"* 
" ;,:; ; : T 1,1]:: i:, : 1,ъi;: ; "-iдн:,3 ч:l ji-.ý 

нх., 
".

","*i,:-il::l:;::''fi:Tb::,,1:ff 
:ff """j'J'T''='i+"l"ffi

,".'Ji 
"."".-r, 

з5:s-з*еt _ : Гlс_-ле з,]лJлJеЕi'с ко Dac

]=-"aa-ar-.,. мa-з,:-а 5 эJ]\,е Еа свJоод*оl! поверхЁ(
д :-- ъt Бсёмс -со\одllт пооцесс пр5 _-м эис -,-*а -,л:_,

a" a-"*r-a _i _-\. :,.: : _1_: r' J:;e\ ]оонО-Э ГОьРь тис стак

.r-"*""- Б ]ериa: Bpe[leil1 КОГДа ВеЛИЧИНа ВОЗДУШНОГО давления a..-.ll!Цq,

:;;J:;:" ;:,-j J:' i:;, 
атм осфе очого Ja вл еч ия, ",","о; ;;:::il,п

, _- u"".u ;:J"Ъ"":ffi ЪJ;".,l.""l:ттсл пеь,-; 
;Ы';1"",ТjТ::Н,:1.а""."";:j-Ёý

\ н;:ff"г,ъа"J.:,::}:тJ:.н::т"Ё-;

,л ,, \-- ::.:I"_:..:,"iЁНЪКli:l1;ýtж
(3 1)

нес,/с-эя tsa_ ПОВЫШеНИе вOздчшноm

?к Зt /,зuе-е-ле а.зэчi4... ДаВЛеЁ;lя в приОыли, 
"ur"ппосraпr,iй.эаЕаеаl9 z -,ina>зl ь. врaмеаl iаВге|Vе в Ко не позволяет рaa,лrрrо,ч,]|t,a9 g-,зд, /у ВоlХОДИТь за предепы стакаr,

-tэ-,!-эмt a -,aэr-,: a._Еl!е./ .- - :э :, clt Q;^., З':5 Эi На ПОВеРХНОсТи прибылииоъ
|tiB/_/ -,.2,,i,-?r_Z?- -аэЭa-Z-ь ,',i',,.a Эа-zЧi2еЭ,-,tlО 1.4еТаЛЛа, беЗ образованияра
i'J--'-f ia,'Jbl', '.'il'-"' t

', tlrva--Z b,il|,a-/ ,. z -'-,''-.: i .а,/-J|-' ' 
'|nf 

аIься Уровень расплава, п0.

'-l'.',:ol': iaz:,'.^/a b',Зr,/Z L -i_/',э' / ,i,||:,, ,. l,-, lr'i;тзллостатическое давление

?a.-.:аza ь /', а эz-эzi:a.а/,-// l!|:,:7: : ?,-,,: /i|.l: ,/, ц)иrJыли требуеткомпени.

lAf y'-z:// .t'i€ir'.-.lt/ ' '".'|' : t.e/.lr/ i,.l' з|: ; r': i)йrьlли
Z?a'"-tt'e-itiэb=|!,/l|,2|||:-,,,:,,.t/,:,,/|1 ::_,/i,":,/,,l,jlис-щененагретдотемпе

,/а-|?, $e-;d:. ь,i/,,,,/ ,,:,.l!, :,, -./:,,,".-,.,:,,|/,) ь ltрибылипродOлх(а8тся
J ", -цр' 'r.r-- /,/, : ,- .,, , ,- }i,: |.l1ия ла поверхностьрас,
' :,abz b "/l'!,, / ',.|l ,-,. t/.:.., .| ,. ,|, i,- ,!,1|lftba и расшИРеНИЯВ03,
дl/Z е'i,/'),' / -.,/-..: '. .r, /.:, '.. ''' '. -ir, ll(] Зi]I8еРДеВШеrOМФ

, ll| , l!иlению темпа пOвы,

, , | .1 || ,|l\l)1|1()И РаКОВИНЫ4

| () Ll/l, /

где Vq - объём воздуха В стакане, смЗ; Мр1 - металлоёмкость КО, г; Р - коэффициент
объёмной усадки сплава при затвердевании, Yо; р1 - плотность сплава при 200С,
г/см.

величину воздущного давления в прибыли в первом приближении, в тот или
иной момент времени, несложно рассчитать, используя известный закон состояния
идеального газа:

P,l., , i,, _ P, , l,, 
, (3 2)

t 7,,

где Рдlц - атмосферное давление (давление воздуха в стакане в момент окончания
заливки КО расплавом), атм; V0 - объём воздуха в стакане, м3, Тq - температура
воздуха в стакане в момент окончания заливки КО расплавом, К, Р. - давление воз-
духа в прибыли в момент времени r, атм, V, - объём воздуха в стакане и прибыли, в
момент времени ., м', Т, - температура воздуха в прибыли в момевт времени т. К,

Из формулы (3 2) находим

(3 з)

l95
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5 В случае выплавления модельного сФтава в воде или среде переФетого па-
ра, газотворное вещество, перед помещением в попость стакана, Федует герметич-но упа\овать в полиэтиленовый пакет

праýиха применения воздушных и газовых прибылей свидетельствует, что ихиспользование с целью повышения плотности металла в стенках отливок топщинойменее 8 10 мм нецелесообразно Это связано с тем, что время затвердевания
расплава в тонких стенках отпивок значительно меньше времени начmа повыщеяия
давления в прибылях (т]), КОтоРОе РеIламентируетс" odpuaoua""a" сплошной ко-
рочхи затвердевшеrо металла на поверхности прибыпи и свободной поверхности
металла в ЛВ (ЛЧ)

при отработке технологии использования rазовых прибылей, прежде всего, mе-
дует рассчитать требуемое количество газотворного 

"ёщесr"ч 
и толцину пеноша-

мотной пробки, во избежание, соответственно, pa.pyre*n" КО в период'затвеЪдБ-
вания металла или выбросов х<идкого металла из КО.

уmеплённьrc прчбьtлч в литье по выплавляемым моделям утепление исполь-
зуют только для прибылей больших размеров и только в том шучае, если ко зми-
вают без опорного напОлниТеля Схемы лепления прибылей прЪдaa""п"по, *"l*a,зз8
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р =1,36 атм = 0,136 МПа,

С цельrо повыцения эффепiв_i1?l1 1"::].:l :!19".'"и воздуtлного
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tcм рис 3 37, где обозначены , - пJлý.,i"i|}кол{

:,,:"" Т.:.: *отвая гробка, 4 - пеношамотныЙ стакан, 5 - сrал.*;о-лlРПOь,.и2'i;";:;";;";;*","о.:?::о:;"::l::I"""]""ы;зr:i;н,*тi,.fl iзотворное вещество) В этом случае приоьпr''ý]_6tв
.fавления становиТСЯ ПРИбыЛЬЮ газового о"".",.l]WtЛrоtдавлен ия становится прибыл ью_ газового д"aпi"ilЧ*Щ
шеdие гаЗОВОГО ДаВЛеНИЯ В ПРИЬЫЛи пооисул",.*', "' d Гфь4 шение газового давленИЯ в прибыли ппоисхqдц;';],jПфý
оезчльтате нагрева и Расширения воздчх" ..,,_,]'"_'0ЛЬhlРеЗУЛDТаТе нагрева и расширения воздуха, заиючi.l']Зi
вн\тоенней полости стакана, но и в оезчп!,6-л-'"'пuФцЗ внлренней полости стакана, "о " " 

p".yn.rir;l|}l a*

) rлlл ппи оазложении газотвооного вFlllёлt.л . '"чффУ,l

':iT::"'""',T""..j.i;,1"#H,:::u:}ý::lp,;;*'lfiи более что достаточhо опасно, учитывa" оrпоarъпr*",j
вьJсоrую лрочность затвердевшеюлметалла в приоыпr]
краЙdе *rЗhryЮ ''1РОЧпОСТЬ НаГРеТОи KU,

рrc зз7 орв5ыль В качестве ГаЗОТВОРНОГО Вещества используютФх

rазфогсэавлевля имеЮu]Ие ТеМПеРаТУРУ РаЗЛОХеНИЯ 0ОЛее высокую,U&

температура прокаливания КО (фОРмы), rrо ме*ьц,ую,ч,,

1емпе?аlра ла.?ева cle{ct сТа(аНа ОТ ТеПЛОТЫ ЗаЛИТОГО В КО Расплава Кчисlit

-arл салеi rаарлмер отdосится M9SOo с темпераryрюй разложения ь =l1550i

васс:,э=,,эзэ"С, PDSo" /L =iOca-Cl Al.(Soq/, (t2=770'C) , Сасоз(ь=5000с),
a,леАlе- э,|ае-lто чlс для эфФеlf ивнОи раООТы ПРИбЫЛИ ГаЗОвого давлOнlil

"ефэ 
х'lдлмэ

' Ф.l2м-льt 1 (a .J., i 4е.--ЬЛя- L В ||^rflОЛйl Вь и опорныи наполнитель,

2 бе\./,.*i,:-*.бa ,:,.,:\е заi,дьlл q)apuL| замаРОЗИТь" МеТаЛЛ В ЛВ, НаПРИмер

.l{,ey n.J.r!a.e./, ь ia,": аЬ tа/',:.Ьа|д,,н ь Jll| tJ|\1l ПредВарительн0 нагретФOд0
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Рис, 3.38, Схемы уtепления прибылей Рис. 3.з9, Схемы лепления прпбылей
атмосферного даВления: 1 - КО; 2 - стерхень теплоизоляционным материmом:

атмосферногодавления; 3-теплоизоляционный 1 -темоизоляциовныйматериФ;
материал;4- воздушный зазорi 5- полость в КО 2-прибыль; З- КОi

мя металлическоrо зкрана 4 - рабочая полоqь КО

Согласно рис, 3,38 rrепление прибылей осуществляют путём покрытия внешней
поверхностИ КО прибылИ теплоизоляционным материмом (см. рис. 3.38,а), выпол-
нения воздушного зазора (см. рис.3,38,б) или металлического экрана (см, рис.
3,38,в) в теле КО вокруг прибыли,

,Щля лепления прибылей в качестве теплоизоляционного материала использу-
ют хризотиловый асбест (листовой, шнуровой). Листовым асбестом или асбестовым
шнуром (в два-три слоя) покрывают внешнюю поверхность КО в области прибыли
после выплавления из неё модельного состава (см, рис. 3.38,а), ýля закрепления
асбеста на поверхности КО используют х(идкое стекло, а таюке тонкую стальную
проволоку.

Помимо хризотилового асбеста, мя утепления прибылей используют вспучен-
ный перлит, вермикулит и т,п, Указахные теплоизоляционные материалы размалы-
вают до размеров мелкой крошки (2 ,3 мм) и используют в качестве обсыпочноrо
материала поверхностей прибылеit, на.tуtная с 5-го 7 го слоя КО, либо по оконча-
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l'"J;;""";,;""ко полость прибыли но и часть отливки пр"пur.оцуо'i,п![6оff;

'"3':r:;?" целью можно рекомендовать,способ y'el

5о,, J" Jл-"u.," отл и вки лцеlл и 
lu" о:L":л"::: :::::: :: Цii ff :?i fl ,':,'l'Ёlil
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:,lёе'е/е/.е'-l'J''. |,}:,,,',/ '|l,r,./ / ' ',,l., tt , ,i)'/) lrL ttОllНея такимобразOм,

- "- i,a'""',?. / a ll a /;, t l

iba: r' -/..ae",i . -Z' i,..1

i,','/|,',: ,:/ 1 ._/|l/ ,|, '| /, 1; |,lll1 l.{И (-lеНКаМИ НеПРеРЫВН0

//', / ,, : ' :

1 l lA !|:1,lK Ь до уровнЯ,23

i l l ltIll il) J |!J(-IpaHcTBal(opo
.., l |1 ll| й rl(lя К0 (вслучеНН0

rо перлита вермикулита кварцевого песка и т п ) и жидкого стеюа Г]оспе отвер-
хдения уидкого стеша (на воздухе, в резупьтате ввода в смесь беррохромовоiо
шлака или в результате продувки смеси углекислым газом) корзину с ко извлекают
из короба При извлечении корзины из нее высыпается песок, открывая нижнюю
часть КО (см рис 340д) При этом верхняя часть КО остается упакованной в за-
твердевшую теплоизоляционную смесь. которая удерживается как на поверхности
кО так и на прутьях корзивы

в вышеописанаом состоянии в корзине Ко поступает на прокаливание и залив-
ку До заливки вне печи прокаливания, на воздухе нижняя часть КО охлаждается
более интенсивно, чем верхняя, упакованная в теплоизопяционную смесь Именно
зто обстоятельство и обеспечивает усиление зффепа последовательности затвер-
девания отливки

Обоzреваемьtе (экзоmермUческuе) прчбьtлч. Из чиспа обоrреваемых прибьг
лей в литье по выплавляемым моделям используют только экзотермические прибы-
ли, расположенные в верхних частях отливки Г1ри этом поскольку экзотермическую
смесь на поверхность прибыли засыпают непосредственно после заполнения ко
расппавом и для горения экзотермической смеси необходим киспород, то по понят-
ньlм причинам, экзотермические прибыпи применяют только при заливке КО на воз-
духе

основные зтапы изготовления экзотермической прибыли схематично представ-
лены на рис З.41

Рис. 3,41, Этапы изготовления экзотермической прибыли

На рис, 3,4'1,а представлен разрез модели прибыли ], в верхней части которой
выполнена технологическая полость 2 глубиной 20 , 30 мм. После нанесения на мо-

дельный блок 5.,.6 слоёв огнеупорного покрытия 3 поверхность огнеупорного по-

крытия в технологической полости прибыли покрывают слоем модельного состава 4
(см, рис. 3,41, б).

В дальнейшем, при нанесении последующих слоев огнеупорного покрытия на

модельный блок, с поверхности Z (см рис. 3.41,б) постоянно удаляют огнеупорную
суспензию,

В результате, после выплавления модельного состава, Ко в области прибыли 5

приобретает вид, схематично представленный на рис З 41.в,

После заливки Ко металлом, в полость прчtбыли б (см рис. З 41,в) с помоlлью

мерного совка засыпают экзотермическую смесь Под действием тепла нагретой КО

экзотермическая смесь воспламеняется и сгорая. выделяет тепло, Часть выделив-

шегося при горении тепла уходит в атNlосферу, а часть поступает на наtрев КО и,

cooIBeTcTBeHHo металла в прибыли

дпя экзотерми.lеского обогрева прлlбылеll мочно например !lспопьзовать одну

из экзотерми(lеских смесей составы которы\ приведены в табл З 5 [12],
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"".пора 1 (см рис З 42) облалаеТаl9Т9lо"по 
"о,"о*Ьи-п|оi,."ii"оо, "rо 

предохраняетего о] разрушения (поломки) 
" :::1:":" ""r""""".*oio удЪi."ния огнеупорной сус_певзии с его торца при нанесеtии огнеупорного по*р",rй".*"-*одепьный бпок. не-достатком прямых выпоров большого 

_слечения явпяеiся повйенный расход метал-ла на выпор и опасность засорения,Ко спучайными частицами, в частносIи, попа-дающими во внутреннюю полость КО через канал аыпора в процессе формовки,прокаливания и заливки КО,
в некоторых случаях,прямые выпоры используют в качестве технолоruческогоэлемента, предупрея(дающеrс недопустимое коробление тонких протяженных кро-illoк отливки как в процессе оюахдения отливки после затвердевания, так и при еёоюаждении в процессе термической обработки В качестве примера на рис. 3.44,а

ФФ}

рис. 3.zи. Схемы этапов удilения злементов лпс с отлпвш

представлена отливка С лпс после заливки, на рис. 3.ZИ,6 та х.e отливlct с вцпор€ь
ми до и после термической обработки, а на рис- 3.44,в - отлlrвl€ после удЕtления с
её поверхности выпоров.

с целью предупрех(qения попадания случайных частиц в полость Ко прlrменя-
ют N_образныЙ выпор З (см. рис. З.42). Вариантом выполнения прямого выпора
большого сечения является сигнальный Г-образный выпор 4 (см. рис. 3. 42). Отли-
чительной чертой этого выпора является его торцевая часть, позволяюцlая, после
выплавления модельного состава из Ко, получить на торце выпора шель с разме.
ром (1,.,3В(10...З0) мм, Ковструкция такого выпора снихает верятностrr попад.ь

20l



аr$сэферсй
нч-очdо|е вб|поро1 ре(,ОlаеНДУеIСЯ ИСПОЛЬЗОВаТЬ В УСЛОВИЯХ еАИНИЧНОГО ПРOиз.

водства отливок, в случае недOстаточнOй

газопроницаемости Ко или невозможнOсп
,!становY.и какого-либо из вышеприведенных

1ипое вьlпоров
.J']rlя rзutпсlлнения ниточног0 выпOра ис.

Il(,Ilt,э /ют 11апример, жесткую капрOнOвую

l1V,l, J\й,d|lI.1|l)M 0 4 0,6 мм (см, рис,3.46),

l l,|,,,, 
,/ |', ,1tJ trlT с шагом 2,,,5 мм) впаива,

/,, р, l / 1;1|,l|, trrr,llеrlи отливки 1, rдевOтлИВ,

,,, ,,,,t,,,1/l:11.2 l\",(be(1 "недолив", при этOil

|,/||, i.',j nl1,, l1l)rlJlЛl!аIЬСЯ НаД УРOВВеМПФ

Bep^hoci11 [lОfелй Hil ]0 .]с MN1

По опон'зн и л нанесения 
""": l:,::';iiJ';i:J'':i:'i::?: :" Рис З 46,а

L1.];lельll(llо состава со сторовь1 T(]nLll]nlL " '- -t, ttePeA ВЫППаВлением

Tapt]oB ппте!t illa рис .].16 о п,.lt|'l]'lО''ПГО 
КРУГа, ДО ПОЯВЛеВия ва поверхности ко

пfi.it]пuния NrJлt]Jlьl]ого 
"о.r,.п"':l:.:l"u"ВаlНИЯ 

КО ОбО3НаЧеНО Оукво* Zl-ПЙЁ'воi_
и ] т i- л il к с) п р о и с \ од и т 

" " 
о" 

". т ", !"фjilii,"""тý:,::; ;::Ж?, Ji*;*:;il,;i,l.!..8o',,t'.,.ll,JJl(lвd,a\t pllc ] JU Bl нLIUнNек()
Опь т прllN1,]ttеllия ниточнь

рJсола8 ll(] l]blTcl(ae.,,oo". *""']лlii?,i}:lj.":'::,:':1"л'ЧУеТ,_ЧТО ЗаПиваемый в ко
.i, cT|]oи ь,рtrста]lJlизаt1,1еи ,* 

;11з1.1 i ;: :НН:""iь:uli]""д;';;"rrrr'*
:;;:;:li,:::i;:'";lilil]}'ГJ],T;",lll"J,HДi"" "","nno пр"п*"rвующим глyбокому

,I$qсq,.,дЦ К]к l]равиrlО I]ПС и_спользуеМые в литье по выплавляемым модепям,
для поIlуtlLllrия СРL]ЛНе 

'1 
крупьогабitрtлтных отливок, отвосятс,

чIо пр{]llоllредсllяет llраliтичесм,.6_".п",,.1,,,оп .Б";;;;;;:J":""'"1Н?J3Н"l"ll:
,]оa Iеи l(O При этоtJ заполllеiiие l(O р,.rсlлJоом про"a*од", iрч"*ущ""r""""о 

""р"aодиl] !4л!1 rрупt]у llитателеи вarиоолее llизliо оасположенr,"," nb oan""Ke
l)ocKoltbKy при заливке ассгда имееl место определенный нашон КО в ту илииl]уlо clOpol]y оlносиlеrlьно вертик;lлы]ои оси, Iо при безнапорffом заполненйи Копl]оисходиr преимущестаенныи перслиа расплава через один или группу наибопее|изко распоIlо)(енньlх питателсй и соответственно, через одну из сторон рабочейпопостr1 l(o В свою очередь когда начальная температура'КО 

""*" ;""nb;;ry;;,
заливаемого в нее расплава, это приводит к существенному локальному разо.ревуко как в области питателя так и а обпасти преимущесa"еппоrо перелиsа расплавав рабочеи полости КО

Формирование значительного и непредсказуемого те[lпературного градиента по
телу Ко к окончанию ее залиаки, вызванное данным обстоятельством, провоцирует
образование в затвердевающа)l отливке рыюот, усадочной и газоусадочной порис-
тости, трещиЕl, раковин И т.п, ПричёМ дефепы моryт образовываться как под пита-
телем, так и а частях отливки, удалённых от питателя на значительное расстояние,
в таких случаях появление того или иного дефекга, в том или ином месте отливки,
носит бессистемный, случайный харапер и хараперизуется непредсказуемостью
мест, количества и размеров образующихся дефекrов от отливки к отливке,

Если рассматривать дефекгы, образующиеся в теле отливки под питателем. то
необходимо отlчlетить, что возникновение вышеперечисленных дефектов, в основ-
ном, зависит от количества расплава, прошедшего через ках(дый конкретный пита-
тель в процессе заливки КО (формы), То есть существует предельнодопустимое ко-
личество расплава, прошедшее через питатель, сверх которого в отливке под пита-
телем образуется тот или иной дефекг. В частности, определяя предельнодопусти-
мое количество расплава, прошедцее через питатель цилиндрической формы, рас-
положенный перпендикулярно к плоской стенке отливки из стали 08Хl4Н7МЛ, автор
получил следующую эмпирическую зависимость:

*,*=,r,, * [5 0.05 (/] 1520)],

ГДе Мр млх - ПРеДеЛЬНОДОПУСТИМОе КОЛИЧеСТВО РаСПЛаВа, ПРОШеДШее ЧеРеЗ ПИТаТеЛЬ

в процессе заливки, кг, D - диаметр питателя, мi ý - толщина стенки отливки в мес-
те подвода питателя, м, t| * средняя темпераrура течения расппава в КО, 0С.

*н!*i*:::ЬПТт':;Jfi ý,'J"':;#:::ilTýi}f,i_ffi
"- lii-.ri"""" когда выпопненИе ВеШеОписанных кон(

ж "*н": 
:Hii ],iii,l";"i lb?l"JjJJJE:,::: I;J;,;*il ",

НfiЦ"-щffiffi-Еffiф 
нt+з*.у;'ffi

,м выпо i::il::-.i:l-нj}Т:Цiffi
оar- , _,rB ] - c-ocn З - Пlt-Н.l\ФЬМ ХОД, ляют суспензи-д-- 

rэr5о,л" 5- с-ерчень аINлосферь,ого счшки з 5 слr
1; #-"",;" а _' ;l,""1- т : ;Jж$ :';ы 

:} у ъ 
., 

J;х""ъ"lj"д"ЦiЁ.til;
]эверхiссть кО наносят'доРОЖКУ" ИЗ МОДеЛЬНОГО СОСтава, ,опщ""ой l "!uj..JIB ц
:l-эl '_ 15 д{v 

О ММ И [и,

" :;i пr.rо"ления 
,дорожкИ' МОДеЛЬНЫЙ СОСТаВ НеПРеРЬ]Вно наплавляhт"л

;::*:],.5.","gT 
jT#;f, ::iЦ"ъiф"#lх"Ёl::Iý-;чт;:^улitiii

;::"; ;:::::; ".'; 
jg "";Жi:"Ж J#""Y 

i 
T;"":";i:::Hlliff .ili1fi

"p""""p"r"nono 
смоченноЙ в переГРеТОМ РаСПЛаВе ОДНОГО_ ИЗ вышеу*.."rrоп,i]]l]

"7,J., в ЁекэторDlх случаях дороЖКУ ИЗГОТаВЛИВаЮТ ИЗ Пластичного рari-#lл
,"r.r"."_r-a состава Для этОГО ИЗ ДаННОГО МаТеРИаЛа.ВРУЧНУЮ 

"al.Oraanraaor*"#
,"-b"."r"yo*u й длйнь) и диаМеТРОМ 3 5 ММ, КОТОРЫЙ НаКЛеИВают na поaaр*rЖ

ka 
"пд^^"" 

торец платика и торец ЛВ (ЛЧ)'- 
по-]"""рr"нии формированиЯ 

"ДОРОЖКИ" НаНОСЯТ ПОследуюцие слои опеупоь

dcic ОС{,Рь|Тйя с обязательным его удалением, но тольI: с торцевой части Лti, пь
,п" aо,.п"""aпия модельного СоСТаВа ИЗ КО ВЫПОР бУДеТ ПР_едставлять собоищ+

левэi lэdаг, 7 sнутрй тела Ко 8 (сМ рис З 45), сообщающиЙ полость приОылиЛс

ц (3,5)
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рлa э 17 cxello t расзету расходных характеристик литниковых систем

сс:ласl., рra э 17 лr': rу,rавdе ,/сды расположе ны в нижней части стоякl, в Ф.
dой горизсёт,ёло4.Ji a|лгJ',l.'J',Тr' й ЁаПrраВЛеНЫ ДИаМеТРаЛЬНО-ПРОТивоположно по oi.
HOLL,eбиE др|. др|:i

fля рас.ете прпи,ем ьег/зlr| .,Л.!LцаДИ П.JПеРР,ЧНОГО СеЧеНИЯ ЛИТниковыхходOв

ь f е равбё|ill .,., Z 1r' lг,t',, = |,_,.: 
'rrr4 

t/ Расстояние меl(ду точкамидив
tт.Jчку | у е ла7гJ29-',' е uе',аа/ '.r,Геdеdr'? г|иIdИf.с)вь|х Ходов-питателей сотлив.

кой, срйме1,1 pab+ou !:', Э ll
Прl э..lч дr, !,:'lll --.- Jia: Lea? 'l/-а'",',Ьа2) r,fOpOCTb ПОСТУПЛеНИЯ РаСПЛаВаВ

Clrэfu (..l ||pf э,ё:,ri,lt ,",,_,a2: 7l1 , /, , 4 ,, ,- ,i,/ ,")о\еЙ метаЛЛоёмкостир_або{й

\аьи'-tзмц,l" l!,P-l:-, bL'-|,l',/ l!|.'-: ' '/ ",'/ 
,I l,|1,1 l, |1а|пr)а в стояке и расхOд0ll

раaплаьа чеwэ гlr'lа|еi / '/ r'',,,Zo|:'l ? /,i,l.' ",,,|! / 
' 

/ ||,|.;1 lидравлики уравнением:

]t!

:::"'., "7#",:;",:::Ъ:r:,:;ýi^"Т Г^:i:::r:::,, сечении питатепеи (литни.

сrью расглава в стоя\е и .рчо*r'уро"r"J'Ъ"""."";JJ; J".x:n'"ouoo'o" 
Поверхно-

стия питателя (литниковых ходов,.холлеfiоро;, ;,;;Б;Б.;ir";:i:i::':_$::i;
поступления расплава 

" 
*О 

'ф"::]],1о_i 
заливке, K,lc 

'1, ] *o"bo"u""n, потерь на-пор"а в литвиковОй системе пl - плотностЬ расплава, aunonn"-ri]u",o КО, кг/мr, 9=9,81

допустим, что при заливхе лит,виковые ходы Ко расположены строго в горизон-тальной плоскости (уrол наsона КО отвоситепьно 
""pr"*un""o" оси u=o град), авеличина |L-O,B В связи с тем,лч,то сечени" ооо", n"rui"n"i'l-nnr""*o"o,' ходоs) на-лОДЯТСЯ в одной rори3онтапьнойлплоскости 1см рис З ai а1_ i ", дп""о, и площадипоперечных сечений равны, ':-:: _"р:у" заливки кО ч.р".Ъоч питатепя пройдетабсопютно одинаковое количество расплава - по 16/2=В кг в

металпостатического напора в стояке Нр рч..чr.",""Ъuiпо й::Н"тн"-"fi ir#нению (3 6)

нр=Q2здл/ (2g [(fro + fou) l, pll') = 4'l {2.9,81 [(0,ОО04 +О оо04) о,8 7000)11=6,q4qб,

Еспи предположить, что при заливке отtrонение положения Ко относительно
вертикальной оси, а, соответственно, и rоризонтальной плоскости, составило ц:.l
град, то выходное сечение литникового хода А (см, рис. 3,47,б) окажется выше вьtr
ходного сечения литникового хода В на величину:

^=L 
Sinc=0,3 Siп1=0.0052 м_

в этом случае, величина металпостатического напора над выходным сечением
литникового хода А составит:

Нрд=Нр-0,5,^=0,0406-0,5,0,0052=0,038 м,

а мя литникового хода В соответственно:

Нрв=Нр+0,5.^=0,0406+0,5.0,0052=0,0432 м.

Используя уравнение (3.6) и полученные значения Нрд и Нрв, рассчитаем удель-
ныЙ расход расплава через литниковые ходы А и В:

Qд = fол F,Р l, (2g, Н.о)о' = 0,0004 0,&7000, (2, 9,81, 0,038)0'5=1,94 к/с,

Qв = foB, Ц'Р l, (2g Hrr)o'u = о,O0о4 0,8, 70оо (2, 9,81, 0,0432)0,5=2,06 кг/с,

То есть удельнЫй расход расплава при заливке через литвиковый ход А будет

меньше удельного расхода расплава через литниковый ход В на величину:

используя уравненИе (З,5) МОЖНО РаССчитать преде

оасплава, прошедшее череЗ ПИТаТеЛЬ В процессе залДЬ;:1:l,гтимое kлл

i:lжжн"^т;::",.,д!""у?ж::т"ъiзътьlж,iýrl,"i::Т.dтil:i!l.Ж
Бй" r*aп"рr""нтальнЫх ДаНЧЫ\ ДПЯ ПЛОских оIливок с

ii,, no" 
"ооr"оrении 

Dý от '1 до 5 исРеЛней темлературе те;;''"И_СТенк;;е"ýЙ

fr #ft+*:3g,jjддЁдti#tЖН;hЪЧЦатЪffi
"_ 

#:;T";1#"J.1 i;,j :лil Ч'J"il}::::;х'fl"",]1?* * "*::_ *,,'.л",l*'

;J:Ъ1**Т#"":1'""J"-БО,",-J3€'-i"].",iЁНJ"J::;*::6:1.:}ЖrЦl
{;=: ж T#:;:;:,j il"#"i;#T ; : "T'?H tr,:"'., J Jl B ;? J# Ц-f,т}:il;

fl:i:::t"l}: :JОГО 
КОЛl4ЧеСТВа РаСПЛаВа' ПРОШеДШеГО 

""п", ",b,:."{]];i,il'Бп""*"" 
величины наклОНа КО ПРИ ЗаЛИВК€ Нэ нерэвномепнал,, '"ЦТ

:fi ::ж"; j%;"В:Нiý::i::;;-?Х',.:::i";Ё;"l"ПТ"flяlif:Ёi:}Тiк
сэстсяцей из эiояка и двух горизонтаЛЬНЫХ Литниковых ходов tcM риi-j}r]Исте,lь1

^Q= 
Qв -Qд=2,06-1,94=0"12 кг/с
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Еслtл удельная скороС]ь l]ОС]уllленl4я р;]сплаsа в ко сл.л_
ным составляет Q.rцll=.1 кr/с. а мет;]ллоеМкость рабочей
;;;;;.;";"""""я рабочеи полосl и КО расплавои ;;;-з" """*,ЙЬ Ч:]iýfl.

тзгtl= MxLl/ Qзлll=16/4= 4 с

спедоватепьно, при вышеу\азанньi\ условиях, за вр
коsый ход В, расппава проилеТ оопьше, чем через n" ,n"*il],,'"n'a*r, 

"^_"оь,и хода А"Ё::: лц.
\М-,\Q т.,г--0 12 а=0 4в к. -'"Ичиrr'

расчёт показывает, что разница в количестве посп

l:;н"*;т1*;""::н*:*]ъы 
j::::""$жl{ffi ъл!,l;,.i**

значительной величины. В рассмотренном случае оr"о""auп"*,]'_l,можетоп}фl.
номерности посryпления расплава чеРеЗ Питатели Д 

" 
в 

"o"r""1'iJr]ilrrrJll;ft
kH= 1ОО .\М/ (Ов тзрп) = 1ОО О,48 / (2,06, а1=5,зо7" 

'''qССе)

по]вопяет осуществлять одноi
(,,,.,t 

^, 
l,.,Jl,,c I b KL) л.,, a п,,*,,""'Dп".""*' 

по"упп"ние запивае|
,.l,.tc ( \en!.l J.lпо,lчеllич рпоо.]_,l,')л"_| 

вер,нgц qrop-o;;';;;;;""o РаСППаВа В Оа-

.tol,.],l.)tr.lllllя гыrлоI в ,rч",""",'л""Ji.l1_1'J"-Ы';fi*""::J'ffi-:":"::;;:*';
Дl.осс.:ль - элемеtlт литниl

\Jель,lyю L\upo\:Ib по.,rппчпrlОЗl'1,СИСТеМЫ, С ПОмощью кото

Toxil l]o pf, ]лtrLlнь м элемснтам ЪЁýSчУ::::" ;";'ЁТ--Г;::fiJff::'ý: l1
:li::JЪТЁ:"Ж].;::'"Т'^ът;:":.:;;";J:ý;::"Тff;"тики,дроссель-"о""_
il i. е ю ula я д рш ел о, .u, * u,. u''пY |,H*"l'Hi:*жfu :"_Ц:lýi}1{3 fi S.
хромки калиорованнОго оТверсlия дооссёпа ад у!овнем входной
бильность и управляемость е 

-""' "v' LvULlBeHHo И ОбеСпечивает ста_
нуть, \lTo использование оро.j-.Рj|^ll]"]МИ_ХаРаfrеРИСТИК"'" СП"ду"i-iо'д*iр?_
jllIc L рJссредоточенным 

".о-::Т.Т: 
СТабИЛИЗаЦИИ РаСходных хараперистик в

с л у ч J е е с л и в л п с зт и о o".?ЁXi"J"j"X.lj,1"* ъ ?ЦT'::Нtуtr хТý#-."""ъ':}]начительном расстоянии (L) друг от друга, n"bo 
" 

Л]iЫЙ""]".

:iffifi .!;:"'.:"J Ji;l"#:J"';T;i;; ;;;Ъ;"й":,il"J,:JfJ"::il"JilН:Iпричем в случае, есЛи УГОЛ накЛОна КО сос гавит ( =2 гоал
поичиной неравномерного лосryпления рu"й"й ; х::;]: ц:11 6%причиной неравномернОго посryпления расплава 

" ornr"*',T.']]:o%
lтели, устанОВЛеННЫе На ОДНО,М УРОВНе В ОТЛИВКе, может быть ,"1l"".l1,nrrrr,литатели, устанОВЛеННЫе На ОДНОМ УРОВНе В ОТЛИВКе, может б*,* ,.]y"J Разлцч"

извольный наклон КО, возникший при формовке Ко 
" опорri,и Jj":.j:!r;;il

fi :""J;J-"J"-Ыff :"i?;-,";'#-"'"J,Нt"j*Ё::J?;т,ънГ;"т"*ыlнустановке ко на заливочный плац илtt в обогрева""о,И 
'ybun, 

'."uЩ*п, f,
эмещение литателей относителЬно горизонтального уровня при c;i:lTBKy, но';смещение литателей относительно горизонтального уро"iя' пой .HjlnЩ*Y n."]
модельного блока, намеренное УВеЛИченИе сечения n"rurunur, -,i"'JlI 

Ч*ц,iмодельного блока, намереннОе УВеЛИЧеНИе Сечения питателе; -,-"Уlе {МОнъхоr

aтояния мему питателями (L), СНИЖеНИе Удельного расхода n 
-- 

'*"ИrеНф р.,1

:?3Т;,::Н#1l""Ъ"'l]Ё'#Н;:i:ý:Х'"Н:J$$""f,Хl"f ,1l1?T]lfr :Ёift:.X3J:H":Xil"" ; J';"'5ý:"#Д'":::Ъ:iЖ::l;Ж:ff::} ljНli:l,Ы;;:::::аff :::::i Ji л?Ё"J-"":::"'"ъ", ix.ly;;# 
"i::,*хъil:,:1Yз*:lfi

л,,л,?_t:!епивность испопьзования Аросселя
::::1" no ли]никовой системе, схема которойпредсtавлена на рис З49 Как и в предыду-
:T:yy:!" в качестве критерия э9qеп"Ь-ности использования дросселя примем вели-чину показателя kH.

предпопожим, что в резульгате выполне-
ния 

_(установки) дроссепя, расстояние междувыходными кромками суженных сечений влитниковых ходах составило L= 0,06 м, i
::l":""" Нр=0,1 м (см рис З,49), Исходя'из
]оrо (см условия предыдущего примера). что
раоочую полость КО метilлоёмкостью в ] б кгнеобходимо заполнить за 4 с, величина
удельного расхода ках(дого дросселя должнасоставлять:

Ав
Рис. 3.49 схема литниковой

системы для оценки эффективности
использования дросселей

плава в КО и большая удалённость друг от друга узких
сечений питателей (литниковых ходов) То есть, при
всех прочих равных условиях, чем выше удельная ско-
рость заливки КО ближе друг к друry расположены
пйтатели лли узкие сечения в литниковых ходах, выше
точность установки Ко относительно вертикальной
осл при заливке, выше точность установки питателей
прй мснтаже в модельном блоке, тем стабильнее рас-
ходные хараfiеристпки ЛПС от отливки к отливке, тем
бслее сlабильно и предсказуемо качество получаемых
с-лrвэY.

Ёа прапйy,е для обеспечения раsномерности за-
гOлбеdля гJаaоlеЙ полосlи КО раr:плавом черUз раз-
Лiчбое |tТаlеЛl И ДЛЯ ПеРеРаСПРеДеt СtlИЯ tla)lОКОВ
'?a',.,r,ae,a "- l,ааагlаlп {О ь lUа.-lр/ll\ии llIl(, у1(,tlоllьзу,
{,: Д'?')'-'-|э : I L' Д?r.,l,", I 1й )

aа ?|', 'a 1'с ь ra.c,,rbr: | рлlл|r|);1l |)иlj|:l|,llи,,l l\poc
',e:,er' "r'с:л','ае: er u.,;лl:I 1,11l, / |)l.')i ' ,l,|1,1)1,ljr] l\A()l\a|

: 
'lt/ 

'12'2/Ir, / l l,' .11.)f r' l\l./l/il 1,1,,,, ,.,:tl,,llll 1

ёr'с: tr..|// .а ц|ri,'/l,.: l.,.|,/ ]/'!,,.l')|..,,/ l )]|,.1,

/ | 'I l ,иl ,l 48 Модельный бл0(
l l' r lyl,Ьинных лопатOк

', 4i', r- лrlосселями i1)

Qл-g=Мц9/(2.тзрп)=16/(2. 4)= ] х16

Используя уравнение (3,6) рассчитаем площади поперечных сечений сухенных
участков литниковыХ ходов (дросселей), которые обеспечат требуемый уiельный
Расход расплава при q=0 град, Нр=0,1 м, ц=0,8 и р|=7000 кг/м]

fqд = fgg =Qд,g /[|.L пi (2 g Н"1051=2710,8.7000 (2 9,81 0,1f,1=2,5510{ м]

Определив величины fOд и fOB, несложно рассчитать, что при использовании двух
одноканальных дросселеЙ в горизонтмьных литниковых ходах или оАного многока-
нального дросселя в нижнеЙ части стояка, когАе угол наклона КО относительно веF
тикальной оси составляет cr=1 град, величина kg СОСТЭВИт 0,47%, а при G=2 град -
kB= 0,84% То есть расчет показывает, что использование дросселеЙ в рассмотрен-
ной литнtлковолt системе позвол!!т снизить величину неравномерности посryпления
расплава в отливку (см расчёт предыдущего примера) через различные литниковые
ходы более чем в 12 раз
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таким образом испольЗОВаНИе НеСКОЛЬКИХ одl]оканальl]ых, 
бпи.._

ны\ ;руr к друry дросСеЛей ИЛИ ОЦОlО,Y:lГ_ОllН:ЛЬНОrc дроссел]'''jЮDаспопл.

j:"***::ънп:i#ff i#хl:Тfriffi "^:l}нýi:J,.;"й",-н:JЁil

*"#ffi ::ё",".:i::il:"jЁ""'"?Т,"J:fi r:;:il;:"":'J;l]".".lýJ;#[:1T.*

'О*доо"a"п" устанавлиаают (вылолнqЮГ) В ЛВ или ЛЧ, что схемати".л _''""'' 
Оr;.

no "j р"a з 5О, в стояках, колле^торах вертикальных лиIниковы;':лU_предстr._

з5ов, рис З51, рис 352) ГОРИЗОНТаЛЬНЫХ ЛИТdиковых ходах l " ^UЛах (см-ч'Iе,

;#3iff l j:}, j":*illiДiН'i:^^:-Н;ЪI:;';.'ifi ъ":т:1 ; #;"'_::}:lii

J,"#:iН:#"""ъl:rъТ."I1?:;:;"*"-ý?:#Ъ";:-:ъ3:"i:;к$::r!l', j,lt
из нее модеЛьнОrО СОСТаВа - ,""tлавления

Рис з 5о схема установки в ЛВ херамllческого Рис, з.51, Схема выполно.-_
стаханчиха (а), одноканальноrо (о дросселя 

" 
сrпо*.,"1Jл"]пя

,:Ёжж#нi#ffт]"i" ]_[3"1,;;,"lНjli,i;:Жi:)
З - rерамичесrий одноrанмьный дроссель дросселя, О - *uоu""чЬ."-l}'Ilл-

4 _ rорйзонтальный литнй\овый хОД СеЛь С kоротким *uпuло" 
-i]''1|!a-

5 * лояr б _ херамичесхий мноrоканальный ческий дроссель 
" 

пройе,iп'Ji"ПДРОССеЛЬ каналом

ж

ж

ж
ш

РпсЗ52 llолеплди).!.rrkчlа t)) бI,/цлаи(,tl()!lь-!t)lri\lИнармирующеrостержня(4а):
1 -l)Hary126n,o9 1p|tJf,a |а!м)lдйпиеЕа2 |,lа!п).аи) иllи 1,1lrptlah,2 - модель коллЬпо-

ра '! мr,дель Ilrlнйl.,ь|J!|) /|)l!a 1 и|Jl\|1!ll, l\!ft l!,Пr)ll1l1l1Ин llojlосIи подпробку-
3аlл|ur.У 5 м,,леllС lа!lиrр|)Lаil!|)ll, |;1|1al|a /\|)lr'_1,1:!1л l, !|цl\еgая часть трубки или
qер#я 3alIlyфeHBa, l lьlрdlа2 1,1|l/-|n |r!]!|.||\,||)ll) l 1r'.||лзi|, / капиброванный к8-
hаl) AbQl,(k||Y L lpts,la :d!ll||l.J 't |,|1l|l)||,|-|)])l:|) )krrl l1|||.ч||l)||lая ласта: 10-К0

,L( 
ф$ 

,{lJ,fr4

9
8

,,,,,,l:i]"^;i]'i],:;:,,ii}::|;l ifi:,',:l:Ji:::,J,,"i:1ýiж;ttola питt]йilом Llexe на.
(:hl!\ стa-,]ц)l(.л lllloo !13 orxeyl]LlpHolt cMecrl меIолом Lllоч,пооОIОВЛеВИЯ 

КеРаМИЧе-

Еь,lJlilt],lя(|tr!ь \ молtiлt]! no nn:l:l:" ,,.,.,,оо,*,,uii 
'йо ';'; ;l'iffii^:Ъ:""J:i""I

llli \ c.](f СООО8 l]ЗГОТ()ВЛ(а|11i ЛРОССt-lЛеи пос,]t]дни!! llаиболеt:
досlупt,н l]o(,x()nb(y tl' треоует 

".un'n.o,,un"o'.,,;,,";;iйiТ:::'#:HT'":ý;lJ
в Jll l1,l

llросNтl!руя boнclpyxtlиlo ulYT:: (см рис ] 50,о) жсIl.rтелыlо предусмотреть."oO1,1 
"lnl"lil 

nilH:ln;l /l')оС('Fлл (1) с ьiлиопоп.t}ll|ым оt8еl)сIием oo,n"',,u 
"u,,ч"'ф.-'"",lliliML,ll)otr ка'lибl]о8i]lltlого отаеl)сТ,!1я to,,,,,l .a rr"д"у..-.5;i;;;;,"""" кромок во входIloil чilсr!1 оIi}'lJ]сти'l 

' 
о'?,_]',лJ'поЛь]овiние npnaa"no с ук.l]а}ltlыми парамет_

l)ами каI]и()|)оtsalllllого отаерстиЯ обеспечит *о"п,,пr,о"то истекаюLцеи из дросселя(]тРУИ Nlt'Til']r]i 11 llРеЛОТВРаТИТ ]ЖСХЧию воздуха пото\ом р.]сппаваycT.llloa[.l llросселrl в ЛВ иllИ ЛLl преслслуеТ ,1ono aiuб"u"aоalии удельнои ско-
росIи l]осrуllпеllиr] рi]сплаt}а в_КО (форму) в течение всеrо времени ее заливки УсTi}llotsKy /ll)осселя (см рис 3 50) s l(ижнlоlо .laclb Пв 

"n" 
Пl о.у*lu.r"^";i;;й

прохаIlиваIlrti]м кО Устанаsливаемыи s лВ 2 лроссель 
"orкu, "*"rо вид керамиче-схого сIака|lчика 1 с калиброванltо,м оaпaрaтй"м u дп",ц"-(a" рис 3 50,а) либо

лроссе,lь аыполllяlоI в виде керамllrеского hollbLla 3, опирающgl6qq tla специальный
oypI t]L,l'Оllll1.1lllыи 8 осhов(lllйи ПВ tcM рис 3 5О,о)

как оыtlо отмечено выше, дроссель, установленный в лв или Лч, лишь стабили-
зирует величиllу удельноrо расхода жидкого метапла в течение всего времени за-ливки ко tlo не решает вопрос_обеспечения перераспределения потоl(ов расплавапо литниковым ходам в Ко Гlоэтому дроссели, представленные на рис 3 50,а б не
могут быть рекомендованы для использования в Лпс с рассредоточенным подво-
дом расплава в отпивкУ ,Щля обеспечения *o".pon"pyu"oio рассредоточенного под-
вода расплава в отпивкУ в КО, под ЛВ или ЛЧ устанавпивают многоканальный дрос-сель что схематично представлено на рис. 3 50,в,

Согласно рис 3 50,в, многоканальныЙ дроссепь 6, установлен в стояке 5 непо-
средственно под Лв, И обеспечивает рассредоточенный подuода расппава в отлив-
ку через стояк 5 и горизонтальные литниковые ходы 4,

использование многоканальных дросселей позволяет перераспредепять потоки
расплааа по литниковым канала[4 и стабилизировать режим заполнения Ко Много-
канальный дроссель, по сути, является универсальным управляющим элементомлпс, позволяющим не только, в определённой степени, iтабилизировать качество
литья, но и существеннО упростить процесс отработки технологии заливки КО для
новых отливок за счёт оперативного подбора оптимальных площадей поперечных
сечений различных каналов дросселя при неизменной конструкции ЛПС.

помимо многоканальных дросселей, в стояке, литниковых ходах и вертикальных
коллекторах выполняют одноканальные дроссели, схемы которых представлены на
рис- 3,51,

Если тело дросселя оформлено стенками Ко, то, во избехание поломки мо-
дельного блока в области калиброванного канала дросселя, при изготомении мо-
дели коллектора (стояка, литникового хода) в модели выполняют сквозные кмибро-
ванные отверстия (см, рис. 3.52,а, б) либо используют армирующий металлический
стержень или трубку (см. рис. 3.52,в).

Выполнение отверстиЙ в моделяХ литниковых ходов (см. рис, 3,52,а, б), по срав-
нению с конструкциями дросселей, представленными на рис. 3,50, рис. З.51 и рис.
3,52,г, имеет преимушество, состоящее в том, что, минуя дроссель, поток расплава
продолхает двигаться вдоль стенок КО, что повижает вероятность разбрызгивания,
вспенива1,1ия и окисления расплава при заливке,
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ffiТ;"ii'};J;,,:Т:;ý:::'i.}:.:,'"'}j'iЗ],'6^""," протяжёнhп,,

"" Ыil-ar'rro"*la дрiiселс ' 
(см l]l1l' ,l 5,1 ,l) HJ модели питнико"оr. _л 

*"nou

,"rЪ*'з5.]б,"о,попп."r' Ме.ТН(\е ]e\Holl\rl ltЧdСNОе Рu.у"рuп"u-Ё],,I_ОО"зr"

l;"Ё;;-. "r"*,"nn" 
JlНеvПJlrНJГLl ПJХРЫ]|!Я На ltОДеПЬНЫl! бпокслойiJ.ПОясоk,f 

fi

fi ж: :,sii]l.T'"lЁ ý i: ;, т : 1,I;1::fi :, i; *" " й ; 
""ýi.",.ъ,ft н

;,яя+Ёiiет{iiнt"*''н#lltrffi ffiffi
]Ёý "ýЁ .YН ffi{ " ._;- ý\",ц Yd

ря; 3 5f Jrемз дросселя (а) и ОСнОвных этапов его
Y_-:аiэ8r/ а .JРиJОFТаЛЬНЫИ ЛltТНИrОВыИ ход (б е)

те-пьпa xanala ,эrязэr-е'5ЁЭ'э ,fитнйхового хода (см рис З 53 а и рис 3,53 гl

-,"-}il:];;:.-::;;"-'-',"".-;::r'-'+ri 
дроссепЬ Устанавлива" , прйБо,i,. *о

n'-{a_.

tEЕ.

Ра,_ ': l ' ,е9? :-;".

гическим расширеlIиеМ ("пояскоМ ) В,, kоторое в КО g (см рис З 54,в) формирует по-
лость длrt сРиксациИ дросселя '1 Закрепление дро"с"л" в'КО осуществпяют с помо-
щью самотвердеющей огнеупорной пасты 1О.

Следует отметиТЬ, 
".о уста,:,-о.:Yл|росселя, в прибыли целесообразна только дляприбылей .]::л"i1.1"_:: бО]Оr1] раЗмеров, И""п"до"ппi", ,,роведенные автором

на отливках из конструl(циоН|lых J высоколегированных хромоникелевых сталей,
свидетельствуюТ о To}I] что, если отноuIение теплоемкости дросселя (Сд,1, установ-пенноrо в приОыли, к теплоемlюсти расппава (Спр), 

"u"одощЬrо"" в самой прибыпи,
не превышает 0,06. 0,0В, ТО ЭффеПИВноСть рабоiы д"jпЙост"ои прибыли весьма
высока и, в ряде случаев, превышаеТ эффеlсивностЬ работы обычной (од"опопо"a-
ной) прибыли,

Дроссели, устанавливаемЫе в стоякаХ и ЛЧ, моryт быть всплывающими На рис
з 55,а представлена схема раслопожения всппывающего дросселя, опирающегося,
до запивм 11_б]lr]_":l:ПНеНнЫй в нижней части 

"Ёiаппопод"од"щей чаще-
прибыпи Uогласно рис J 55,а дрmсель ], до заливки ко, находится в нижней части
металлоприёмнои чаши-приоыпи 2 При этом величина зазора между боковой стен-
кой дроссепя. и верт!lкальной стенкой Ко, над буртом в чаше-прибьли, должна со-
ставлять 2..,4 мм по перилrетру.

I
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:

'- 
^е9ь 

i,a:iц эа t , . ,/ а /
At vJrlL l Ё'r'e'rr',i, / ь,' ,,. " "-

oar. ': U a ,|tL" db,,e

{

|, dl|.,1,r й ь llрибыли (б,,а)

Рис 3,55 схема начального (а) и конечного положения всплывающеtо
дросселя в КО (ф, схема поперечного сечения всплывающего дросселя (s)

В проLlессе заливки расплав, заливаемый в КО 3 через ЛЧ 2, не успевает полнФ.
стью проходить через отверстие в дросселе. Поэтому часть расплава (на рис. 3,55.а
направление движения расплава в литниках КО обозначено стрелками) посryпает
по литниковым ходам 5 в верхние прибыли 4, располох(енные на бандаже отливки 8.

Одновременно с этим другая часть расплава проходит через калиброванный ха-
нал дросселя 1, попадает в центральный термический узел отливки б и по полостям
КО, оформляющим стойки 7, перетекает в бандах< отпивки 8.

По окончании запивки КО (см рис, 3.55,б), выполнив свою основную функцию,
дроссель ] всп,,]ывает к свободьtой поверхност!t (зеркалу) расплава в ЛЧ. Находясь
на поверхности расплава, дроссель, во-первых, понижает интенсивность теплоот-
дачи с откры]ой поверхности расплава в ЛЧ, во-вторых, в процессе питания затвор-
девающей оIIlивки выполняег функции стержня атмосферного давления, что таý(е
СПОСООl:lltу('I YIly\lltleHИlo УСЛUВ}lИ ll!tlаНИЯ Оlll9!а\И

[ЗспttыtзttlоLllлtс Ilро()сепи rlепесообрlазно изготавливать тем \е методом, каким
изгогаtjJlиllаеlс,l и К() (]xeM.l р<lзреза всllлывсlющеlо дросселя, иJtотовленн,то ме-
Iодом n1,1llIl(ltlllrlt)Mt,l\ мо,!\еI]си, l]o.1}la]lOlL!!l с rl.]lотL)влением КО, представлЁна на

1lис il 1rll.tr

'ёl' 
чr(. AV)'"r'|L ., 'о,"*' .:"-., / ,.

|tl !|lJ| lL l1,)l\,2.,oy I L b.li,,..,. / /.

wa :',<.,,J |ае,,ьli-,., ..-./- /
,п4 l*jr,,х!ýt

L ьt!д.qу ,| ,, , ,, , / , |,|',:, l с,,
памg> аа| 1. |\цrLw,:,r с .lL', -.э,
пi.3*tлуJ-хlrь,,.,, f ,?,., l ll

,,,,I ltосферноrО давления,
i, ,lIl1ill отверсТИеМ 2 (См.
, i,,1|,t, I1l, i!аЗВаНа В СВЯ3И С
,,l, , ] ;\lrllиI ее внутреннюЮ

|, i l, ll1]i1l1з в прибыль (см,

, : /,,,.n N)t|()сI'A прибыли 3

,,, i,,.|1,1!,l|) !!аьпенпя 7, а

. .,, I l |,nrл,ll|rl't [lля усТа-
,,, ,,, , 1;1;i 111цl| I!IНOЛ0.
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"л_{ff*iЖ-l:,:;;Ё:.::".,i'' Ъ ;'J"'l,]j:,::.;Ц:л:::,:ъ"л:_жол:_
qлц.lg5lе \О:Ь ýBlcc!-b ч_э;тьr, ППс' выпtlпнýют нёсVцl

fr:ý,:;т,1:Ji:::]: "::i::: 
).:tЁ i:;::,чно вепlt\а 

" .;;.;:ý*..J""Ё
Б .1.-чJач.аrl rу-чllýllsые \l1-]bi it\tеюТ \р\ гпое квадратное й-,.

._е.еrrе П.- Б!l-r[r!l\ч!r!--l' -ll-Чll\(аSs]е \.)Дь] вьiполнqю, *ороiп"*', "Р]"оу,опauлл
5о]5Jи\ -eir!rs5.\ |' -l1;С!r;llЧ-]\'l'Че!'\l'\ П\rТеСь прll течении о^""_ллl" избежа;:е

::т::;к.:,.i:; 
-.-:,:,:,:: r::. :. : :: :,} ?::::::". ";il:l}: jJiгJfЁ;тп

*lj.=.Л.T;i:::.:i:1]::h:l".L:,ff ч}а.":"ЦiЁ:ý"*$К
-з_1\lS S*..it' -:a\l5 S-,'\" _ _а-!1 Sce\le!Hb," -"a"oror"uua*'' ''оМеj€е 2 мм

s: _._^-э--э:- 
--. t -!-*.*l.j ,.--.-s,.., ,:э-е-i.с \'J^]егь\ого .o.r"".-'"]u|.1' . ко

:s --эз-э-,... \:-'\.: -.---' -:':\|: S*"\,l .'.-^-'-tr-i\\:T \ал водоспивы 
"i,.''Y 

При еъ
s-,-:E--i,. ----:.--l, \.- '-':.-aJ э_--_',1 -,'j-e Б} f -авпеiиа 

". 
*".-..'л1" пOоМывrо

:-Эзj j -зrъi :-: -a:1'::." ,.,aj-j,, S.,::,, ,,-,, -ооJ\в\и сжа ь'l" 
'uUЛеЛЬного;

]=_--,, . ._,.,t __ : _- -]iji.i]..-a-:---..^г,,\J-,.Ba!,lq '""JЛУХОМвнут_

_ ..::.::::;1.:],,:__-'_.;.::::-'::';-;'-J'r;:'" "" пр,lмере отливки .ротор"

_ ъ*л',+|:J

г]осле очистки КО s промы

и закрепляют их на Ко .."","?ЪХJ,",ili";Жl;::::l"л'_:1е прооки (см рис з 56 г)

::,;i""",;,Ёf 
';ýJё:i""""li:";ffJ;;";;;;'#;';J":i";:X"I::""*x;H":#_т1*

в некоторых случаqх промывничи используют как технпп
для УДаЛеНИЯ ИЗ Нее КаКИХ-лl

бл о ка, н а п р и м е р, стал ь н ы х 
" " 

; Х", :T""JTJJ:H: jЭi:ШТfl :iЪ'#L'*Ъ1'" 53
в качестае примера на рис 3 sz предсrавпе"!;;;;. ,лл

зуемого дЛЯ ИЗГОТОаЛения литых сварочных -"Й;;il" 
МUЛеЛЬНОГО бЛОКа исполь_

ные, но ryпиковые отверстия, расположенные в верхней части.
во избежание поломок моделей электродов 2 (o3r3Ob мм) во время нанесенияна модельный блок огнеупорного покрытия 

"одчп" "п"*rродов 
выполнены из дюра-люминиевоЙ проволокИ -1 (спиц) Аиаметром 2 мм на cnn,jo, до монта,\(а модельного

, :;д;^.. ., . 
:-'l РИС 3 57, СХеМа МОДеЛЬНОГО бЛОка для изготовления литых сварочньй электродоа

i' JJtЗ 1-n 
. ",,:::::1":::лл1;,'1jзii.i;,:,:1блок 

сварочных электродов состоит из лв, стояка

.l !

-

з1,I 
.; j # ; ""*l:J: ::::l"_ .1,л1:I _в l о 

" 
йl i 

"*" 
й ;;;Б; fi Hi :,*Ж].}a,

,li



которые вместе с модельным составом из рабочих по-
лостей элеhтродоs 7 s КО удапяю] и спицьi ]

8 образовавшиеся пазы на sер\них коллепорах
вводят керамическllе проб\l, 9 KoтopbJe заNрепляют на
теле ко с f,омощью самоlвердеющей огнеупорнои пас-
ты 10 По окончанilи твердения пасТы блок подают на
прокалиаан14е и зал|aвц, сплзвом

промывнtлхtr используют преимущественно для Ко,
изготовленны\ на осноБе злектрокорунда лри получении
осJбс aъе-a-sенчБ,\ л]е]апеи наrример сопловых ап-
пара-,ов вобиннь]\ лопзток ротороs и т п

Б хэчестве поимера ча рлс з 58 представлена схема
мсдепьно-с блска п,рбиннь\ лопэток с промывниками
На риa sSS обсзначены 1 _лч :-выпор 3-шлако-
\1эву-е.е ] - ---э". 5 - веlr-,,t. п/татело б -отпивка,- _ зrаiэзэЁ -а:-/ lе]эv,.*е:хого стерччя 8 * поо-
v5jвtr',, 9 - -,:\-,.i ^t,-з-р,-ь 'i - з) чпф

uiJ;,r'rаu""Hi":::",l
.,,U||aToK

ние стояка, исходя из:

Rl,.'Д.|u. > л]1 (Rl,),

з.з. Расчёт размеров липиNово-питающих систем типа 1-1ll

-l:-)S---/ за:э*:., .--J -z-a l lll явлсется обе

;:l';;-::l;':-',.;Ё:g;;ý""#н;;#-1х""тжf*j"'нтц;;,"т:il:

i.ri;#,,r=;,,i*Ц;#.fr **i,ян:lЖ*ц
э-)аеЕ ,:ээa_-э,эi / - - ||э.,.-э -.,,-e,.l повьJшен"" ,u"nup"ruoo-;;l""j: недоливов,
-ем-lеээ-\,э " Э :ээv. .;.э-!эa-r' эалив'.и металла 

" 
ко,i7 

JqJlПВКИl НаЧальной

2:r ---.-;,э-t; -:a--э' a-:.r'э;.r' lбез усадочныхээF,зr,эе-lе,эr'--/,z,э,,:е:.'а:еi|ап"rо.u."uоо"?1,,""1"]":r:::":l.необходимо

Yi'i;i::;:i:.i:j{,i:,!.:.:,)T:{й'Ё#iffi"{f Ё;*":"а,ffi {тН
:;:# ": : : : 

":: :: :',-' 
э э. -.. -.- -. е " L Fэ ь г о lJ е d а' u и l l 

" 
u " " 

р"-, 
"'' 
З,];!нili

!:tГ Эre-t_t ',--.,._/-a: -_--.-., Zэalla-/ затеерАееаl
ее 1а -| -|/-z-.:, i-,,-.|г.Jiа /./ .,-г,r/а 

" "",,rоr,],|? 
::|i'* (ИЛИ какой-либо

э4азеа|, b../-r'- -i/2,.:L_--.,/ -.,:-.-r'-L ,|l..А|л2 ,;::-T::Z)-:::-;J;JfiýIHт'Jл4lбо '-е-е-/,. ,,ZэZ--э / '1: a|/a--.,a a...j|,ьr,a г].,.
йаr мэ!::? ,,,,"1?:r-/; е,.a: ,- / ,/z._;,t.эiз ,.r, ,,,|'n.", 

ЛРИВеДеННОЙ ТОЛlЛИНЫ,

,.l1e:tud.).,-| эZ-ь.i,:..Z-/7 .,,: /.,_, i,Z.!; / __|. , , ,, );,:,::,!r,,::' 
НОСИТеЛЬНОЙ Продол-

'l,,-g11 .,.чц2-2-ч, ьa. /,
э,Еьее-,Jь,,-: /ь./ , , , ',,.i';',"/, ,.' 'i,|;,.|.',|',",.;,'.'';':i:,|:^:;':,l,]il"1Н;["#
ЬZ|С|ъв'l',-L :a'е.:е:^':Э.?/7 .,,,,.|.l-.,_,r,,:..,-., |,l/l:,,.|, / )| l:|)(||1l()B отливки или по_

где Rf, и Rj,rrr. - модули охлах(дения стояка и питателя соответственно, R] - мо-
оr" ъ:::5?iх i,]::yг?:-:L? l..з?,:."р*т; к которому подведен питател ь,'

(3 7)

прех(це всего выбирают сече-

lЗ,8)

- рационального размещения на нём отливок (для обеспечения наибольшеговыхода годного литья),
- длины питатеЛя (l лц1) В пределаХ 4..,12 мм (для обеспечения удобства отде-ления отливок от питателей);
- диаметра стояка от 25 до 56 мм,
стояки с диаметром менее 25 мм испо_льзовать не рекомендуется в связи с ихнизкой лрочносТью, ПрИ диаметре стояка более чем 56Тм модельные блоки полу-чаются весьма громоздкими и характеризуются низким значением выхода годноголитья,
Выбрав стояк, рассчитывают приведенную толщиву его сечения по следующей

формуле:

о _S,,

где S", И Р", - ппощадЬ 1мм21 и перимеТр (мм) нормального (поперечного) сечения
стояка сооl ветсrвеllно

]ti



лля вычлспениt] исПОЛЬJУеМ фОРМУЛУ ДЛЯ РаСчета модуля

nporbyrono""o,"u","o

\, ]1 1. ,.1,1,)

гlе afl,i и cal: - ШИРИНЗ И ТОЛЩ:1:]лПllаТ€лff_СООТа€ТСТаенно 
мм-" 

frо,l"яв с..._ =6 мм й ПОДСТаВИВ ДаННОе значение в выц
* rrii"л""",,, опредеЛяеМ ЗНаЧеНИе апит] f,еПРИВеденную

.l.,._- -' л 
1

l* .' к l.\,,ll;l, lr'l/il

;,: .,:..,,";:;:,""r:I::j."' 
наilболее у3хом месте, мм д] - модуль омажде-

.9.]д ] ... ;]ллl]э плтателя л,"' "n" 
ОТПilВХИ, ММ |t - угол хонусности питателя,

,,,.'}';Т"оlОо'.ý:,П:fii:J:lХfii":::;;l;::::"";."лде чсеченного конуса (см

d =[2 ]+g651p11 лl

Модуль оfаждения питат
8ычисляют по фореlуле 

еПЯ В фОРМе УСеЧеННОй пирамиды (см. рис

Л),,,, = _0,] 1,1,,1 {ч,,,, t : /"- l.ц17l1]
l,,,, . : |,,, rsrlii, д7*,,,tлl

мя питателя с формой усеченного конуса модупь охлаждения вычисляют поформуле

л],,, (Z + 0,25../: + 0.5,с/ Z)

форЧ/r,

" " 
оff ъ J:""""""f " х l i",ý:"'* о*.

:1:зеjгоеа)- п о;й; 1ъ..:,.illх
1:Y:_"" чертежу отливки рассчпаъ
I::I:.:.л:Yзуения её масси8ноФ
{термического) узла, на котором бу-дет установле" nrr"Tenr. iпбдуfi.
щим этапом разработки ЛПС являЬ
ся назначение длины и формы пrга_
теля

8 rом случае, если лринимается,
rIr, llитатель имеет форму усечеь
11ои I1ирамиды, то необходимо за-

/\;1lo|,1 еrо шириноЙ (исходя из раз.
ll|:l),)b lпассивIiого узла отливки), уг-

: ,,!l l|,l1,/(,l1о()rи (l}) и длиной (lлл).

' ,,l ,,,l,,1 llиlаlепя (ап91) в этом слУ-

ýýФý

(з,1 5)

(3,1 6)

считанное по уравнению
(3,16) значение Dg1 приоб-
ретает смысл окрух(ности,
вписанной в сечение стоя-
ка (коллектора), что схема-
тично предстамено на
рис. 3,62,

Модули оюlацI\евия
стояков (коллекторов) оп-
ределяют по следующим
формулам.

бв
Рис. 3.62, схемы сечений стояков

t3 12)

(3 1з)

3 61,б)

(з,1 4)

то есть для получения отливки "вилка" Необходимо ислользоý__.

:#J;;x"i;],.%"},i;",::i 
jl,,=:Ж:;ж:fr }i"'"il::Ё!йfl:*-

::l:Жfi ::ý;f ".'"' " 
СТа НДа РТа И ТеХН ИЧеСКИ М 

"o'"o*"o"i" Й ;ýý;:illTlЁ
оэл*е- Лпс типа l ll] лри ислользовании литателей коническлй л_ 

"-,а 
в

рас.ет лпс TI.1a l lll длq МеЛКИ\_ОТЛr"О* 
". Уrп"род---ý**1*.ЩЧý!

;:#;:,н"";: Hffi : ъ JДЖ;j #;J;;fl :: 
"ф."Jfr 

l" ra*r5ffi ,Hifl-:
лении отливкаэпитательэстояк (коллекгор) -''''"'qВ в напйв]

в лроцессе проеr'тироваНИЯ ЛПС Данного типа суще
значаемых из хонструктивных соображений 

" 'r"ЙJ-ll"/-""'"|J* 
j*Y*, ,-

элиза пtтателей. угол конуснОСТИ ЛиТателей и их форма, *о: "'-_uO*взвенi

блска высста стояка и размеры ЛВ, конструкция зумпфа. 
_", ,"!lBO 3веньев;

',*olo 

*JjlJ"l""i;:Ж"ffi .?J#r"::flfl::1К ili:"#-l 
"o'no'*." 

о.,*,оо

:::::[,i:.:::"r,"ffi ;:::ха,J7"?#:1}ъх""ll!J"нssн,j#,'.;;i',tЁ

3, Z,|, z,

Z =0,5 d+lпит tg(0), Z, =g.5,6+1пит.соs(р); 22 =d+Iпит,t9(р)

диаметр стояка рассчитывают по эмпирическому уравнению:

DcT=5 R|lr -,r 
[Ч#i"

ib+1)|

,/

е

где п _ количество отливок взвене, шт; М -массаотливки, г; m-количество пита-телей одной отливки, шт,

_ ФормУ сечениЯ стояка (коллектОра) назначают из конструктивнýlх соображений.в случае принятия формы сечения стояка (коллектора1 оiличного от круглого, рас-

]]l



,Qля стояков (коллеборов) круглого, вадратного и шестигранногп 
лл

рис, 3 62,а, О, Г) - ""чений (ч
(,, = 0,25,Dq1

(з.17)

(з.18)

где Ц - ширйна основания питателя, мм;

,"";Ё;,;fi l""T;8:ff ЁJ,}:"":;".1"J:"""ryнJ}""хх,}"&"JJ"iзi3-Ж:;:;iЦg,
ния, а именно:

Ri < Rr||, < R|, -

для обеспечения отделения отливок от стояка (ко 
13'19)

мывания в узком сечении. питател.я по его леримеrriffiГ.":?":fllлI* оr..

;fi:f#;:"r;ыполнить 
v - или U-образный пережим, 

"," *u;;;;;хн*:}

DпDпffiffi
рис. з,6з, схема выполнения пережима на питателе

,""*Ж:g;" ;;""fi Г.Ъ:;iilfi" "1,"#;:::l"""Ъ:#::;1 [Рм iеКомендуетф
Ия отлиюк из низкоуглеродиСтоЙ И СРеДНеуглеродистой стали:'

ll =0,5+0,065.апит. 
(з.20)

flля отлпюк uз высокоуглероди стой и низколегированной стали, чуryна:

11 =0,7+0,125-апит. (з.21)

рlв отлпюк иэ среднелегироsанной и высоколегированной стали:

l1 =1 ,1+О,З2-апит. (з.22)

Прur.ер 3.2. Ра*'итать параметрьl элементов ЛПС отливки "Колено'' (мат+
РПаГl- СlаЛЬ35Л uаr:са о7ливу.и М=110 r), представленной на рис, 3.64,Уýл отлив,ц. l ХОТОУ)М! подведен питатель, представляет собой полый ци-
ЛuНДР РУluНОЙ З0 мм с. внец,ниМ диаviетром Dl=25 мм и внутренним диаметрм
Dz=15 gu

),))

мя стояков (коллекгОРОВ) ТРеУГОЛЬНОГО СеЧения (см, рис а_62,"r.

л,- 0.5D,fi,r- " ,

з D,!-h,

," ;,?]iJi,j"i,l:ж,r;px;i"нiTJi*;,,-=,llli "2Форitа ПИТаТеЛЯ .- УСеЧеНна'

Ц*-;;*ffi;t{Ё-lm
Рассчитав величину /ii по уравнению (З-12) опреде_ 

]мкIшщm

ляем толщиsу питателя, приняв его ширину впит =lo Mi- '"ý;i_T,-}:F
апит= (2 1 О 2,5)/[О,94. (10_2 2,5)]+ао,зм=7,7 мм.

ПолучеННОе ЗНаЧеНИе ОКРУГлИм до апит =8 мм
зная размеры узкого сечения питатепя (апит =8 мм и в.

теля (lпит =8 мм) И Угол его конусности tp = )ЪЁi, ;;;;":J- ='10 ММ), мину пита_

n"r"r"n" по формуле (3.14): -v 
', 

РdUUЧИГЫВаеМ моАуль охлаждения

д],,/, = 1 0.(8+2,8. О, З64)/I2, (s+2, s. O,з64+ 1 0. о.з42)]=4 мм.

ПосколькУ значение Л},u. 'лl, то Gледующим этапом расчёта является вычис-
ление диаметра стояка. пО формуле (3.16) рассчитываем:

DcT=54+1,7(62.110)0,25 
= 27,9 мм.

округляем значение DcT до 28 мм.
Модуль охлаждения стояка круглого сечения рассчитываем по формуле (3.17):

{.,=0,2528=7 мм.

В результате проведения_расчётов установлено, что соотноtlJение модулей ох-лахдения элементов рассматриваемой системы составило:

д}: Rr/т :ф=2,5 : 4 : 7,

что удовлетворяет требованию посr]едовательности затвердевания (3.7).
Таким_ офазом, в результате проведенных расчетов,'получены сJIqдуючше па-

раметры ЛПС:
_ стояк круглого сечения (Dg1=28 мм);
- количество отливок в звене - б шт:
- количество питателей на одву отливку - 1 шт;
- форма питателя - усеченная пирамида;
- угол конусности питателя - 2О0 ,

- мина питателя - 8 мм,
- размеры узкого сечения питателя (8хlО) MMi

22з



aJ-

. с,оО\.а ГИ-а-ёЛС - vСечеFtsый кончс
\.сг !эчvсчос-и г!,та-ела _ 45,
Jл|lна ГrlТаТеЛЯ - 12 N]b1

дtrаllеТР УЗКОrО Сечения питателя _ 14 мм
li /i л, -5 54 95

".,,,, "' .],: 
""'# ;х'. ;;li :Т.,:т :1'" Ж ЪТfi fi j:?:T л и в ку б оп ее одн ого, а зн а-,",";;:,;i31,;:: 

т,ж:нJ"*т:::^fi*,::, j,: i"й;JН:]л*fi 
метров пита-

оJзчеооа ЛВ нсоо'од,tN!о выполнить ;";;"Б":;'l:1Н 
Зl",i.:.о* "о" назначении

,. зп co-cl h l15З] РаСЧеТ ее nr*"",o о"*Ёiр"'Тпl

- Ri. : R},,,, : R,'., = 2,5 : 4 : 7

Прuмер 3.3. Рассчитать паРаметры злементпа ппл
ливки "Шар" (материал - сталь 1ОХ'l8НSЛ, 

""..u 
-оr"],'],,Оr-

115 г), лредставленной на рис З 65 Пр"п""""" *йr,].Y -
отливок в звене п=4 ш при длине питателя r"rr=B"".']i,]U"
ма питателя - усеченный конус. Угол *опч.пБirr";::iлY_ор-
0=3О0 КоличесТво питателеЙ одпо, orn""*". ='1 i "'""'еля

поскольку массивный узел отливки предarа"rоо, лл-
шар диаметром Dl =30 мм, то модуль 

";Й;;;;"":Е:"Оливки рассчитываем по формуле: 

'-"' 

'Jlld 
ОТ-

л о"a з6a
Uтливха.'ЦаD''

R,| = D1l6 = 30/6=5 мм

Поскольку для отливки "Шар" лDинят пит2тёпL л _
диаметР узкого сечениЯ питателЯ р"""ч".о,""Б"-ПйЪi"l,ДJ;uj9r"О'о *о*r.., 

rо
d=(2, 1 +0,866), 5=14,8 мм

Модуль охла}(дения питателя рассчитываем по формуле (З.14):

8-[(1 4,s/2 + 8. О,577)2 + 1 4,82 14+ . (1 4,8/ 2). (1 4,8l 2+8. о, 577)]

[3 (14,8/2+8. 0,866)- (1 а,s+з, 6,577;; =2,76 мм

Полученное значение Rln,,, =2,76 мм меньще Д,i =5 мм, В свяэ, л л-,
Значения о и l в сторону их увеличения, приняв в=45о ," l _-л-""" " "ТИМ ИЗМеняем

**,,gбgg$iуf 53д*С*ifiъ";';ftffi
DcT=5 5,4+1 ,7(42- 1 1 5;0,25=з6, 1 з 

"".
Округляем значение Dбr до 38 мм.
Модуль оулаудения стояка рассчитываем по формуле (3.17):

R , =О 25. Dс- =0,25 з8=9,5 мм,

Соатношение маду лей ОУJ-|аУДеНИЯ ЭЛементов ЛпС составило:

ll . ,ll;/п| :Jl,', = 5:5,4, 9,5,

, Таrим,^rfлраЗЦЛ, е Г)еЭ!ЛЬтате проведенных расчетов получены следующие па-PaMeTPbt ЛПС
- СТОяf у-ь'адратdОгa .,е,lения lЬ,,,=ЗZ им)
- taОлй зе.rтЬ.! aтг иеL/ е зgР,не 4 ш r
|.JГ|Иае.,lЬl, r /,lатегЕи da a/!l1| .)гI)ир,f / 1 UJr

аlл

hлв =1,5 dлв

где R.I и U, I - ПРИВеДеННаЯ ТОЛЩИНа СТОЯКа (мм) и его объА 
(3 24)

U,] и No - объем единичной о]
coolBe.cl.e/Ho 

.ливки 1ммr);;;;il;н:-:ilЖJ:ъТýН:i};,
обьем ЛВ считаетСЯ дОстаточным, еслй

При расчёте ЛПС типа l

тельно, поскол ь ку 
" о"о" 

"п 
rffi "lY" ::;::i:rЪХfl JеоЪб}оди чо_ 

п роводить обяза_
кого металла, расходуемого для питания 

"r";"Ъ; ;';;;:М_е 
Л8, КОличества жид-

ОКаЗаТЬСЯ НеДОСТаТОЧНЫМ и l

ными раковинам" o'n""*' 
"u ""р","*";Й;"ТЁ:l-""Х"-ЬТ"";i:rJ"Н""l

Следующим этапом расчёта ЛПС является расчёт воемчет удельной скорости no.ryT::l" расплава ";;Ы;"rfl:l1".Ё"*" 
КО ИЛИ РаС-

. !ля ЛПС типа l, ,lll и lV при заливке уr"Й"iЙЙ#i"ii
ВаННЫМ ОТВеРСТИем в днище (см. рис. зЪо.i, 6, ,..р',, ЙJ1,1л'1!_":_"]"О" 

С КаЛИбРО-
мм, длительность заливки рекомендуется I1 5з]-Ё;;i""{;"" ffH?iX""";**"" rO

dлg(D61

тзд=S,. 1fr.1-

(з.2з)

(3.25)

(3 26)

Таблица 3.11

где Мц9 - МаСса жидкого меl

;,j":_;'-"Й;;#;;;;:;:,-,х,ж",,?:т;,жж:ffi :""жHl]i,!-lil,"li_

_" 
."::J:J#"fi:I*ж"#i., Аля углеродистых сталей при получевии отливок в

го песка, по давным rl5з1 пр;JJЁ'jнТН:а:::|.?.,**ВОРа ЭТИЛСИликат" , *"рцч"о-

3начения tB
S1

2,ь2,4
1,5ь,1,72
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-dр"ц{'*ffiй"-*#*#Ёffi

величина YcaЛ"'"-'ii ' q sи (по объёМУ)

д-ршш,ffЕ**',ffi
fui; ж:.хfi T:iiy, т,"*:1:,i;};:ff :::iff ;?;;::я,*u, 

no,*,,'.uil',

в связи с тем. что усадочная раковина образуется в той ,

затвердевает ПОСЛеДНей и не имеет *о"п""."ц"/ у"]ой ;;]i:'" ОТЛИВКИ, КОТОРаЯ

расплава извне, Io, по окончании aur""рд""""""ъ-"iil,А9I|ОПНИТепьнымобъёмом

i:*H ът ъъ"; 
н а а в от л и в ке _ у. 

"до" " ""' 
n Ь f 

" 
;;;;;1";"""lýJ:iffi :i:?":н

Именно по этой причине 
":"j:j)/-",",:i1 отливок в однороАной форме с неуправ-ляемои Iемпературой прибыпь,вльполняют. бопоr""i,'о-frу-пем ошащдения, чем уотливки ипи ее термического_узла, на котором ycтaнoвnJ,i" np"o",no, то есть ис-пользоаание прибыли с модулемлохлацде""" боп"ш"м,'"Ъ, у orn""*" или её тер-мического узла, обеспечивает последоватеп"поaa" a"a""-рдевания отливки в на-правлении отливка rприбыль

с целью уменьшения объёма прибыли (повышения выхода годного) и величины
пористости отливки, ." ."n' п:^::'_r_::1:,lрзд""пr" температуры расплава по высоте
затвердевающей отливки, прибылям придают *о"п".r"уй qЪрму, обогревают и уге-пляютихитп

все вышеперечиспенные мероприятия повыцения эффекивности оаботы ппи_
былеи позаоляюI попучить отливку без усадочной pa*o""no, т"" *" 

"Ъ*"" " 
i5^"

отлиаки всеrда присутствует усадочная пористость, вепичина которой может дости-гать значениЙ 2,5 ,3,5% и явиться браковочным признаком отливки, в этих случаях,
при получении отливок, используют различные технологические приёмы, нiправ-
ленные на понижение величины усадочной пористости отливок,

в частности, с этой целью используют третий тип теплоотвода от отливки - на-
правленный, Реализация процесса затвердевания отливок с направленным тепло-
отводом (направленной кристаллизацией сплава) позволяет попучать отпивки с ве-
личиной пористости менее 0,3,.,0,5%. В условиях серийного производства литья для
реализации данной схемы затвердевания отливки используют установки направ-
ленной кристаллизации, При получении отливок в этих установках начальную тем-
пературу Ко (формы) повышают до темпераryры заливки расплава, а преимущест-
венный теплоотвод от расплава осуществляют только со стороны донной части ко.
Такой способ теплоотвода от затверАевающей отливки позволяет достичь значи-

2

2

-3,

-1-

Рис, 3,Ф, Схемы расположения
усадочных Аефепов в отливках,

затвердевших в условиях
8сесrOроннеrо, равномернсlго

теплOотвOда от отливки
1- от ливка , 2 - ус2доч ная ра кови н а

захрытOго типа, 3 - пористосlь
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Рис, 3,67, Схемы расположения усадочных
дефектов в о1Ilивках, затвердевших в услOвИЯХ

преимуl)ес г bel | юI о l епIlоотвода от отливки:

1 - orlMbKa, 2 уса7цсtllаrl раковина закрытOr0

тиtlа'.\ п()|)и()|()r]lL рассредоточеннаяi
4 rrцмсlrх;rь (,{)(,l)(r/{()l()lletillarl] 5 - УСаДOЧНаЯ

РаW)ЬИllё |)!Y|)|,||1l|) lиllа, rj - приОыль

тельного градиента температуры мещду расплавом в BbF
шележащей части КО и затвердевшим металлом в ниже-
лежащей части КО, что позволяет получать отливки не 4

только с низкой величиной усадочной пористости, но и
практически без прибыльной части, что схематично пред-
ставлено на рис. 3.68 (на рис, 3.68 обозначены: ]_ отлив-
ка; 2 - пористость; 3 - усадочная раковина открытого типа;
4 - прибыль),

Как было отмечено выше, ЛПС, используемые в ли-
тье по выплавляемым моделям, помимо обеспечения
заполнения формы жидким металлом и питания отли-
вок при кристаллизации, выполняют функцию несущего
элемента конструкции модельного блока. По этой при-
чине относительно невысокая прочность используемых
модельных составов практически всегда выну)l(цает
выполнять литниковые ходы ЛПС с весьма большими
сечениями и габаритами, что приводит к снижению
выхода годного и активному участию литниковых ходов,
стояков и ЛВ (ЛЧ) в питании отливки,

Несмотря на это, прибыли, используемые в литье по
выплавляемым моделям, должны отвечать следуюtцим

Рис.3,68, Схема
расположения уса-
дочньх дефеfrов в

отпивке, затвердев-
шей в условиях
направленноrо
теплоотвода
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___ п _ лбфмная чсадка металла оlливки пРИ КРИСТаЛЛИЗаЦИИ' z - коэффициент

Ж;;;;;;_;, iproo,n, (для нелеплённых прибылей принимают z=1,, длi

чi..Бrr",, -l;о os) U. - объём расллава в фоРМе, пИТаемого от данной прибыли,

ы'
UФ=Uо.(1+р), (3 34)

rN lJa - фъаl от ливхи, питаемой от дан ной п рибыл и, смЗ,- 
эна+ыrc m, s формупе (З.33) зависит от расстояния (L) межqу питателями, ус.

ti}lовлеfiныши на отлrglе, u шейкой прибыли, выРакеннОrо в толщинах тела отлив_

рl:

Lzz-э
m ,1,0 1_03

Uп=mi (1+B)2yz (лi,)'+3,В UФ,

5-10 10-20 20-30 30-40
1,05 1,10 1,,15 1,2

прuмер з,4, Рассчитаем объём прибыли комплекс-
ным методом для отливки, блок которой представлен на
рис, 3 69, при следующих исходных данных матеоиал
отливкй - сталь марки 'l0Хl8Н9Л, 

Р=о,058, UФ=l2з см],
(Л],)'=0,93 СМ, q=108 Для питания отливки используем
прибыль цилиндрической формы без rrепления,

Для расчёта по формуле (3,33) принимаем следую-
щие значения, Поскольку утепления прибыли нет.'то
принимаеМ z =1 Поскольку, согласнО рис 3 69, заполне_
ние расплавом рабочей полости Ко (отливки) осуществ-
ляется через прибыль, то принимаем значение m =О,9,
Величину у в уравнении (3,33) принимаем равной О,95,
поскольку для питания данной отливки будем использо-
вать цилиндрическую прибыль с соотношением её высо-
ты кдиаметру, равным 1,25 (см, табл. З,14).

принятые значения величин подставляем в фоомчлч
(3,33) и решаем её относительно Uп

tJn=m ( (1+B)?yz (л] l'+3BU,=

=0,9, 1 О8 (1 +0,О5В1' о,эs, 1.1о,эзlЗ+з О,058, 1 2з =104,5 смз,

_ Принимаем величину объёма цилиндрической при-
0ыли равной Uп=105 см',

Метод вписаннЫх сфео, основным допущением метода вписанхых сфер явrlя-
ется предположение о том, что диаметр сферы, вписанной в сечение тела отлliвки,
эквивалентен длительности затвердевания данного сечения отливкл. Гlрta этоi, пФ
следовательность затвердевания отливки считают соблюдённой, есrrи диам9трч
последовательно вписанных сфер в сечение тела (стенки) отливм непрерывно увэ-личиваются от торцевой части отливки к прибыли или другому пивющему отлrrвку
элементу ЛПС,

применительно к литью по выплавляемым моделям расчёт Лпс по irетоду впl+
санных сфер разработал Н,н, Лященко l,ta основе результатов экспериментальных
исследований и обобщения производственного опыта,

,ЩЛя расчетов размеров ЛПС типа l по методу вписанных сфер используют дан-
НЫе табл 3 15, а для расчетов размеров ЛПС типа ll, V,..Vlll используютданныs
ТаЬл 3 ]6 и lабл 3 ,1 /, а ]aloкe рис 3 Z0

В ПОСледнем случае для расчета прибыли используют формулы, относяци€сrl к
верхнему термическому узлу отливки, для расчета горизонтальноrо литникок)го хо-
Да - к нижtlему термическому узлу отливки

(3,33)

(3.35)

Рис. з,69. схема (
раdёry объёма прибши

1 -ЛВ;2-пояк;
3 - липиковый ход,

4-прибшь; 5-щейrа
прибыли; 6 - отпивха

ВВУеrюдюррwтыttu в прибьль, значение m=0,9
i, - фцуа]т ювфпryращи прибьlли.

lj i,

ЧЙ,llJn-or,rwgЫar поfrJрмОсть и обtеМ прибьlлп, соответственно (для ци.

У]Оrfuли с аrойп.u Аиа$етrюм d,,=1 
^ 

B.,coTJi й=i,isаl, ,.+
ЧВ Щ{yЦtшl прtбали i = 11 

1

*i;ЖЖtrry'оi* приГrь,пИ И lepuИ.lecf()l(J узrв оIливки, накФО'

ffi !;ж, ?Н kH:;":,;, ;, [,,::!:i:;:i: :,,,i ; -,, i:::!|;?X"o 
толщиноЙ
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в уревнении (3.33)
таблица з,14
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.1 аOлица r
| 
"" "::1Y.::1:ан,ных сфер

fl:i,,_,'тffiffi::J::,:Г'
- лiiuеп сферыл

бпrФffцоi ! уJ€л L,]

толцlна ad!r

Щ рrу",* _, 
i

ХарsкЕрный 
parмcp 

l
- лiiЙп сферыл 

|

впrФшоl в уJ€л L\ 
l

Топшхна 
adill 

_ __]--ilр"-"ь 
l

_-4lly'-, ]

Дяаметг ппts шilрнна а, 
I

iомпактноI о

определякl] по чертежу отливки

Формулы для расчёта прибt
литниковоrо хода в лпсь]хII i ]1,9::ч V..,Vlll и ."o":a11l},""i.Hлицид99919.I

l(оllструктивный
злемент

отливка

шейfiа пDибыли

Прибыл ь

ll]!!!u тц!1 Ци Vll по

Равётные формулы мя Й
юмпапноrо | протяжённоrо

определяют по черlежу
отпивiи

аш = (1 0-1,2) Dу

;;-Т;=,. .)ц
hш= (0,а-0,5) D}

Толцlина нижнеrо
основания ап= kl оу

Ширина нижнего
основания Ьп =ап | ьп =ьш+(k1_1) Dv

Угол при вершине
kонуса а= 100-150

Высота прибыли
закрыlоrо типа .

от{рытого типа .

hn =(2,5_З,0) Dy

Радиус действия прибыли rд= k! D,

Наименьшее расстояние мё_
х\qу щейками прибылей lд < 2rд

Ширина верхней части закрц-
той прибыли ( с; )

по поfrроеtlю

Выпор Диамето dgц = (0,2-{,3) а]?

отливка
диаметр сферы. вписанной Г
нижний узел ( DJ )

опрqделяев по черIвхt,
отлхвш

r]итатель

Толч{ива (диам€тр) qх1 .(1.G-'1,1)Ov

Ширина Ьr=iшт l Ь.=(н) 4
Длин а lш=6-Eur

Горизонтальный лит-
никовый ход

Ширина сбченил ьr"r,4
Высотв свчвнsя hr =Ьх

стояк ширина ииsм€тр) ас >lч ц

А-А

ш

Prr. !,70 Crro l pcolc ly ф.вцп ,rъxe|1|I)bIll lr. rиlrа V V|ll
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iн*trtffiЧ*
alавпрннОИ Ua ГИС " ' "].'_,,.",.u,.ar,,,, v.l1.I] ОIl]ИllКИ
,n"i"*"o' 8 её (омпаtтнFио (,lnrn 

,.,"",,. -11l1ll1.1nll {'.)

i, = аО ,u 8 зтом слt,чаt, нп"

""n' о,,(0,4 05)P,,iOa 05)а0,16 20мм

ппйнймаеv h,: 16 мм '],\,-lcrhL,\ loГl']c,lL]I,1,,L)"

."""*n" ,up,nu""o,O rзпа оlпивrи пгедс-авлсет со_

;;;;;-;;;r, то принимаем шеиlq диаметром Dllr -

6-: зп: Р, = dQ мм

2 Расчеl 1ри5ьJпи Пос(сЛЬý р ]ос-авленчом у,_

пов5ч прянfiа прибыль закрытого типа, то ее высота

составит

h.=(2 5 з о) D, = |2.5 3 0r 40= 100 '120 мм

Принимаем h-=100 мм Диаметр нижнего основа-
вия прпбьtлч рассчитываем пс уравнению

D::ол= l., D, =i Е 40= 72 мм

поскольry рассматриваемая отливка имеет один термический узел, то, соответ-
ственко на дахную отлiвry усlанавпиваем одну прибыль

Все остальные неуказанные размеры прибьtли определяем по ее rрафическому
пOсrроению, л9rlняВ угол прИ верuине хонУса прибыли U ='1 5 l lо данным лппvUбU
ным в результате ФафrчесхоггJ постр_оения прибыли (см р.ис З Zlr про"одЙ"'рa,-
ЧеТ её об}ёма fulp даннэй прибьtлч обьем aоставил 65О cMl

Следует оrметить что в оСт 4г 0 0ц 305.84, rде расчет размеров прибь,ли ре.юuеlцуется 0существлять по данному методу предложены сr]едующие соотноше-хия рaвмеров прlбылеu
|1ЛЯ ПРuбыпч от1,9оtтог., riпа

ленhои на 1еиrrlчес,rу l.!ег .Jiл.вьlпспНенн'й 
в виде усе,чен|lоrо конуса и установ-

-u, дnZйi-,,i;;;i:;|i:::'";"i|"iffi""|i:i,'::#,T'JJlx"::"T1:#,:''*'

/, '-i_ ,;,,- р .,, ,. t

" МЫеТ9 ЬеРrrU., .!-h,)ьанr7 r[lAtlb l /

|,, ) ' /r,

- аёu)lf прпбйлу

=---.-

дпrl прибt lпи закрытоrо l
ют по уравrlению 

ГИПа ДИаМеТР НИЖнего основа ния прибыли рассчитыва_

|),, /tzlr li; , o.zs,tt,, 
,

_ диаметр верхllего основания прибыли

l)l| - 1,2, !)ll,

- высоту прибыли:

h)l -.1,25, l)|!.

Еспи ЛПс, испопьзуемые в литье по выплавляемым мточки зрения последователы
отливок, реализуемые 

" 
лпЁ":.':.:,i'i"РО""""Й"'"Ё""ЪJОДuП"'' 

РаССМаТРИВать с

н и й м одул е й о xl а )кд е н и я,,. ;; #ffi J;lgfu Ь," ;Цii::..iч,;1", J :L:ffi Ш
анты таких соотношений приведены 

" ."оп.ljб ijзп "''""""О" ВОЗМОЖНые вари-риL э.7 1 Схема к расчёfuоrrьема прибыли
лВ, 2 - стояк,, пиrниковый ход,

_ .|_ лриЬыль,
:, tUеиха прибыли;ь отливка

Соо тношения
индекс схемы питания Схемы ппс

в

с

D

:
F

к

ПрLlмечанUс - величина /l'(R) является модулем охлажде"п" 1прп"чде**ой-iпfri-
ной): термическоrо узла отливки -it]. (Ry), прибыли -fi! (Rп), питателя -R],,,. (Rпит),
литникового хода -Д],, (Rлх) и стояка-Дr/ (RcT),

В соответствии со схемой питания под индексом А (см, табл, 3,18), ЛПС исполь-
iУл:r_|:: _1-у""ния крупногабаритных отливок с 

"асс"""о,"" 
термическими узлами.n_a{ правило, эти Лпс попучаются громоздкими и характеризуются низким выходом

год1-1ого

Схемы В Е являются частными случаями общей схемы А ЛПС, имеющие этисхемы пи[аllия, ориентирова}iы на упрощение конструкции лпс и повышение
технлологиtltlOс-ги модел ь[lого блока, повышение выхода tодного

л- 
С"о"у С 1lеагtизуlот При полу\lении мелких отпивок, например при звеньевой

СОО|)КС Ml,,/lt:,l(jИ tt riltrlки г7lе 1lоль ltрибыли выполняет стояк()хtlму [) lliiиb()Ilt|€] (liK:l() и(]llоrIьзуюI при прс]ектировании ЛПС для отливок с од-
liИМ l(]РмиLl(](;ким y:,ll()M ll1lимtlрtlм t:хемы D моrут спух(ить Л[lС, используемые мя

].l5
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#,н*ъ'ж,#рд#н}*ýft 
,-фiffi

#ffiН*$fi ДfiqЁт#l;,",ц-.*';iтФрн"н

н##ЁЁfi :;*л,/лже**;жi*iffi
мrзачии размеров лриоьли

,".д*l;",;нх,Ёl::J"""fi ff 11Х?,?";ЫХ;i;J""""."ff T::ýýl"i:}y

:нНН*",-Ж ":J:X ", 
: #Н, Т:* ")Т а':# Ъ-,:ffJ ЗТ; ii,T ffi ;111;

стию элемеl{тов лиаиковэй СиСТеМЫ В ПИТаНИИ ЗаТВеРДевающей отливки, то еъri
ййrт".", прибыль не мк обособленнЫй ПИТаЮЩИй Элемент ЛПС, а, учить,-в"?
по.ry-Ёrп. жtlдкого MeTaJиa из литникового ХоДа (СХеМа F) или стояка t.i""a ri'l
прибмь. в пфцессе затвердевания ОТЛИВКИ, МОЖНО ПРОВеСТи 

"""""ra"ц"о рaa".]
ров прибыли,

Если рсомагрива]ъ Фlстему отливкаэприбыльэлитниковыЙ ход+стояк, то ми-
н}rмальнодопустимый объём прuбьtли можно рассчитать по формуле [239]:

r, _(|-ц/,,)-L'о._ ,_f/,,1 ,, (3,36)

1,\-yl,,
А

;:Ъ"Ыfi 5":ХЪlХЪ;fi Жr:Т*'":'З."Ъ',,"i"ЖоlиохJlа)щдения можно рассчитать

шя

| Формы прибылей и фОрмулы для рафёта 
", о**Й:

1.ОбрапньlО, уСечённьlЙ Korycj ------ъ

а =5n _l0o; D// =(1,15-1,25). Dш]

l =(0,1_0.2) DR: Ds =ЙiЙц:.ьяЙ,
, Dn-D,,

z. rg(a)

модуль охлаr(дения прибыли:

оl |,27 4, U гl

",, - jiiiT+r,-ý-
l, =6,28.4.(DB -?. \): Д. --(Dn _2. r,)2,

l. - oi, - oi,,,,t, =l 
D,, - Dl,\:

Siл(а )

а-5О -l0u; D,, =(1,15-I,25).D.;

r_=0.5./ъ;;зл','.,*.''ll -'- 
! tn 2 lglo]-- '

п -)." ,-_Dn-Dn
]. /я(а )

мOдуль охлаr(qения прибыли:

pl _ U,,n'-- 
В,* вr r'4_,r,,, 

: 8r =l2,56,r;;

л з,I4.й.(,.- + 0.5.D,, )D1 = " п,;8,=9,735.1дl_r:,
c.os(a )

,,, =t|О,ПТТц, h=r,,,

мOдуль охлаrqения прибыли|

л|, = [/,,

(', ( ,. .ý ,,
(',. l5,7,t,;, (,, ,().7tl) 1);,

.,=fi, ,,=(?),, Vo=(+)'

rдеtРо,{9у-доrпзатвердевU.€rорасплав€lвотливкеиеётермическомузле 
завраВатерд@€'irý распrвва в литниковом ходе соответственно; д',,.,дj,л} - модуль

oxrtы\дE{ltn лкlнrхфrо хоМ отливки И ее термического узла, соответственно; Р -
trJ*r'обьёr,но1 уадhА спмва оrливки при arraujдu""п""; Uo - объём от-

Д'аr1и уEД}f,!,lrВ (3 3а) похазывет что при о-rсутствии подпитки металлом от-
,l,щt u пруfuлh ,в лпlняlфо tГJР.а (VL=Ч /-ГJ) Отн.JшенИе |,' ,, =1, -оесть фъём

';;:;;;;#;

2эб

ПpuMo,tetttte

быrlи
n,]oulallb поl]еречвого сечения литникового хода. примыкаlошоrо к при.



Формулы м" р_"_:::.':
таблица 

з.20

типа

ffi-"" а"';';;r#r""* Схемы прибылей

коэфф ициенты 
i,."ii33:"::::::_":1" ".:" no" n"o"rJiln " 

u" .'.'
из

Мате риа п в,1ol

з2-з8
зь46
45-53
з5_45

з9_50
52-i4
62-69
7Lqn

в,lФ

ъ-44

4}4Е
57_60

7G76

алюмипиевая
марганцовая,
кремниfrая,,
оловянная,.,,
ни(елевая..
свинчовая,...

з6-38
12-46
48-54
52-55
бнз
5Mq

2. чуt уп"
сч (с+ Si/3)%

з,50..,.,.,
3,86 .. .

4,1з
вч (с+S/з)%]

з70.
409
4,81

з0
24
15

60
45
20

58

зO-з9
4ь45
бн9
4ь-52

З. НИКЕЛЕВЫЕ СПЛАВЫ
(жаропрочные сплавы типа ЖС
вжл) 7ь75

а титАновыЕ сплАвы 31-з5 8. мАгниЕвыЕ сплАвы 45-55
Прuмечанче '-|2711, " - обработкадiшЦl28, 1

/i =0.78-1il-;йI_

D"
fi.=1.57 >

L,-

Ri r"l

l

'- l-э-f
-/. = 0.:8j D-

1,5i, D. , D-
l- -

lgla )

l
.r_ = 0.785, D: l - --: --:

slпlа )

r =|6t-tl$66-r,9,85 - D_- D,,

tlo=25,r',D.

rylуъфврбlрy'ъл,
L,x

2701

Следует отметить, что при расчёте приведенной толщины (модуля охла(дения)
термического узла отливки следует учитывать его расположение отвосяrельно ок-
ружающих его стеF]ок отливки. ts качестве примера на рис, 3,72 предстаалены три
схемы расположения тела термических узлов с одинаковым модулем охлФкдения.
при этом тело термического узла, представленного на рис. З-72з,поп*о"*Б'"**
дится на внешней поверхности отливки, а тела термических узлов, представленных
на рис. З-72,б, в, частичнО (см. рис, З,72,б\ или полностью (см. рис, З.zZ Ь1 заrлуОlЬ
ны во внлреннее пространство отливки_

Rb=

Рцс. 3.72_ Схемы располохения
термическоrо узла на отливке

цилиндоичесхоrо типа

Для представленных на рис. 3.72 ва_
риантов расположения термических узлов
рекомендуется, рассчитанную по формуле
(2.5) приведенную толщину термическоfо
узла отливки !,tли рассчипlнный по форraу-
ле (2.4) модуль охJlахдения термическо.о
узла отливки увеличить на коэффицхент
Кц. При располоlкении термическоrc утв
отливки в соответствии со схемой p}rc.

3.72,а рекомендуется принять вепичину
KL =1, дпя схемы, представлевной на рхс.

t-l, D,,. r - 0.7Е5 |l D,, - 2 r 1

]'Eрвrlй!щз lчrfал,

R_ = 0"1t5 r,
" 3,57.r-().5 (D,-Ь,,)

w?ффrlu)Еtllф р рля сплзьое найfJr)лее B.,lo используемьlх,}flъ€ llo 3нплаэляеraыЦ rjl1деляу ПgбЕraДеЬьi ь rаF,л .',./1

ж

3.72,б - К. =1,25, мя схемы, представленной на рис. 3,72,в - t(=1,7.
Следующим этапом в расчёте размеров ЛПС является определение разr.еров

СТОЯка и ЛВ Проводя расчеты размеров прибыли, изначально предполaгilrlи,
ЧТО ДЛя подпитки отпивки и прибыли расплавом через литниковый хОД в СrОЯrc
находится достаточное количество жидкого металла в связи с этим обfiатель,
ным условием нормапьной работы прибыли является сохранение в стояке, к

моментУ полного заIвердевания металла в литниковом ходе, уровня расплааа,

,f;lТr К, - 
^,D.=:-

оФffi

2з9



оrпйr*, " про|]икновенлlю ус:]дочной раковины a 
"ъ il:и_з пDибыпи

КаR пРаВИЛО, ДЛq О()ОСПО(lСllИq КОМпакIности 
l,л

дельного бпоьа и обесПСЧ{'НИЛ ''"оГrrодимоrо дл" ']l,
полнения КО меIаЛЛОСrаlИllеСКОГО llalrODa, над Beoxu,".l,

vooBHcM веРХНИ\ ПРl'ОЫЛеИ ПаСl]ОПаlаlот нижний' ,,л:,
вЬньлв изтечнопоIических гооОр,]х(ений высоту лd|;,
при полvчеНИИ О' 

" 1":1_1:л :-1 Тi.]]11'Ч"' ИЛи медн'ir]
л _ , ?1 .tpga х сплавОВ ПРИНИМаЮТ РаВНОИ НС МеНПС ;О Мм, а диiм*"",]

o;lъi п".йй, nu 
"" Ё ];1". ;,т;""1:;" J;"T'l,^^;;;;HJJ:Ж,J?;;},"..

объём лв можно рассчитать по формуле

раэногоилиr.":"ч::", 
j"тхrж"IОJ:Т"ý'"'li;"rл..-:iilr,;];fi :?х:ЪirЙ",i,ЪО поскопьку недост аточl]ое 

_.n'r.,"".iu" 
о,о,

Ёil; ;.i," дл" Bep,,ж#;'?,J"* 
n р"""опlл -.,:.:|: 

Y::]i1."::::Ё fi,,i;;

(3.37)

(3,38)

(3,39)

""o:"""}*'-::"*Ё;;T:J"" 
'ЁXbТli[,S ::l!n("."|ol 

а"е,, следующёе значение 
раз_

Dст=а=4,g,дп"

Iде Dcl -,г]lиаметр с]ОЯКа, а - длина стоDоны гтлбчл ,,-__ 
(3 43)

шfr *Ё:{,*iн,фНЁifr :ч#+:нрцrннч+
металлом улuuства заливки КО (формы)

В этом слу,lае объём ЛВ и площадь её охлая(цаемой
ваем по уравllениям 

' -- "' grulqЧdСМOИ ПОВеРХНОсти рассчиты_

Uлg= 1|} ,\t Uб +Члз Uлз

,, ,l /l \t lu
r lf l у,*

lл,, ]", lT)
rде у - коэффициент пропорциональнОСТи (ДЛЯ 

.СТаЛей_ у =0,0126), Лt - перегрев

расплаванадтемпераryрой ликвидус сплава, "С, Uo - ОбЪем жидкого металла в
КО без учёта йъёма металпа в ЛВ,Члв-долЯ ЗаТВеРдевшего металла в Лвв
момент пOлног0 затвердевания металла в литниковом ходе

Объём х}цкого металла в КО рассчитываем по формуле.

''=tt-lпыli

Задача подбора IlB считается решённой, если объём ЛВ, рассчитанный поформуле (344), больше 
"n".-!1""] значению, попуrч*rЪ*у в результате расчё-та по формуле (3 38), а ТаюКе выполняет"" оrrоr"rr"]' -'

!Ц > 1,са Rn"
'ý,,

Uлв = 0,26 Н ( Dx2+Dx DcT+DcT2),

5uu = 1.57, :|(1_1, l ц, )

cOS(d. )

(3 44)

(3 45)

(з 46)

таким образом, для расчёта размеров прибылей по компенсационному мето-
ду, разработанНому автором, следует выполНить следующие действия

1. Выбрать форму прибыли и, при необходиrоЪ.", р""."rrать копичество
прибылей. усlанавливаемых на данный термический узел,

2. Определить обьём жидкого металла отливки или её части, питаемой от
данной прибыли, по формуле:

,.11rrl-- хетмлоёмхостЬ формы (масса залитоrо металла в КО); р1 - плотность
xgтaмa п9и 20'С
, Исюм их юнструктивных соображений, принимаем следующие зависимо-cl,

,, (l+р| lIU,,=-
Pt

(3.47)

Где М - масса отлИвки или её части, питаемой от данной лрибыли, г; pl - плот-
ность твёрдого металла, г/смЗ,

3, Используя чертеж отливки, рассчитать плоlцадь поверхности отливки или
её части, питаемойотданной прибылииконтактирующей с КО.

4, Используя чертёж отливки, рассчитать объём и плоtладь поворхности
ТеРМИческого узла отливки, на котором будет установлвна данная прибыль,

5, Рассчитать лриведенную толщину термического у3ла отпивки.
6, Расс.tитать приведенную толцlину отливки или оё части, питаамой оТ

данной прибыли
7, ИЗ консrрукl,ивных соображений назначить форму и сечони€литнltкового

хода
В PactrtиTatb llриведенную толщину литниковогО ХОДа.

R61 =1,2 Rл7.

Rng =1,44 Rn7

(3.40)

(3,41)

_л__Для 
провефНrя дальнеhшиХ расчетоВ необходимО определиться с профи-,lcx сs{вния стояв и ресё{rтать ero приведен8ую толщину сечения.

R ' '\" (з42)''l,,,
rДО8СТИ РСТ -ПЛОU{аДЬ СеЧеНИЯ И перимеlр (,|()яуi) l,()()||r(:|(,ll]ell1()

zф
24l



9, в формуле 
(3.36) рассчитать 

значение А с использованием ДаННЫХ Табл,

}iН*НРlРFjтдliН"tjд*,"-^"т,"ro"н";,,li*з,l9или'*'rr, 
n*""ar, проверку выпОЛНеНИЯ УСЛОВИЯ 

jL>1 В СЛУЧае Невыполнения

ff il:-,',#::Hy;xН#,}J,y#J,""lJ;',illfi 
#"ъъ""ъъН"'JНJ["].',';

*''iJЖ%Ёil".I"JJ"#Ъоображе""й .ч:,::: формой сечения стояка и рас_

."ф;,frТ:i'Т; jЖЖ Т ffi У БХ b',,i:}: 
11 i l.j ?I" а"_х . 

+i ад 
_ве рх н и м

ilухЪ"#Ёт; "!Ъ:}:',н 
Н Т: Н:ffi '' "....?"fl:il' il::: "ffi ",.и :, ;}iT

соrласно рис З.74 отливка с КО контакгирует по-
верхностями - l m, k, р , Исходя из этого, искомая пло- Рис, 3,74, схема
U.lаДЬ ПОВеРХНОСТИ модельного блока

отливки "Цилиндр"
S9=SpS,+ý,+ýr,

'О.}лlsl Sо-площади поверхностей f, m, k, р соответственво, см2,rаФ{ет суммЫ площадеЙ вышеперечислеНныl поверхностей, проведенный с*ri"Ж::"лI 
_repтe)i€ 

отливки {см рис 3 7ц, Аает значение So =154 см.
; rлlс:итфм по черте)rry отливки объем ее термического узла.Е рассхатриваемой отливlз часть дlЪйБ, 

";:ff 
l", i;,:i;:":H, : }#i"; :r "i: = ъъ #l1 т:нъатоu случае объеи 

'ермп"ёс*о,о УЗЛа С)тл,4ьYи Lг)сlавиl

оr"l#Т"ЬБlЪ*'.fiЧt'od;::РХНОСТИ 
ТеРМИЧеского узла отливки, контапи_

Sy = Sr+S,

Расчёт величины Sv попчертеж}_оJ:]вки, 
даёт значение 8o,8cмz,5. Рассчитаем модуль охла}qеr"" r"рr""Ьiоiо r.i]'оrпr"*п,

RJ, =Uy / Sy =75,4 / 80,8=0,9з см.

6, рассчитаем модулЬ оv]ах(qения отливки:

4 =U0 / So =1 ЗО / 1 54=0,84 см.

7, Рассчитаем привеАенную толщину сечения литникового хода:

Rлх = Sлх/ Рлх=2.Z,5 l2.(2+2,51=9,55 
"r.

8_ рассчитаем значение А по формуле (3.36)]

А = 1/ (1_3 Р) =1 / (1_3,0,05s)=1,21

9, рассчитаем долю затвердевщего металла в отливке (vо) и её термиче-ском узле (Vу) за время затвердевания металла a nrir"*oao" ходе в принятойконструкции ЛПС:

Vq =(Rnx / лJ)' =(0,55 / 0,S4)' =0,42;

Vу =(Rлх / лi )'=(0,55 / 0,9З)' =0,35

10. По формуле (3.36) рассчитаем объём прибыли:

Un =(1-V9)'U, / (1+Vу / Д-Чо)=(1_0,42).13О / (1+0,35 / 1,21-0,42)=87 смЗ

11. По формулам табл,3,,l9 вычислим значения размеров прибыли в форме_полусферического обратного усечённого конуса для принятых рфмерв
ЛПС:

DH ='1,2.Dш =,1,2,4=4,8 см,

rп =0,5,{[DH+7,643 Uп tg (u)] / [1+2 tg (u)])1/3=

=0,5,[(4,8+7,й3,S7,о, 1 228) /(1 +2,0, 122E)l'B=2,7 см,

Dg =],1. = 2 2,7=5,4 см;

5 = 1pg-Dlr) / 2 tg(r) = (5,4-4,8)/ 2 0,1228=2,4см,

/t], =U|l/ (вlrв,+3.-5пл1 =1,0235 см,

rз.45)
'"--bnuuro 3.6. Рассчитать, по компенсационному методу

^..-ll*, *"ь"rли атмосферного давления для отливки

i;;;;.- 'модельный блок которой представлен на рис

ii,i- FJ о"" 374 обо."",""о, 1 - питниковая воронка, 2 -
J"br*, з--Ъ"r""*овый ход: 4 - прибыль: 5 - шеика лри.были,

6-orn"r*a Материал отливки -сталь 10Хl8Н9л, Масса

отливки _ 960 г, Плотность стали при 200С р1= 7,81 г/смз,

Форма прибыли - полусферический обратный усечённый
конус (o=l; Сечение литникового хода - 2,2.5 см.

'1 Рассчитаем обьём жидкого метмла отливки по ни-

жепривценной формуле. приняв по табл- 3.21 величину
хоэффициента объёмной усадки рllя аустенитно-

ферритной стали 10Хl8Н9Л равной Р=0,058,

U0 =(1 +р) м/р1=(1 +0,о58) 960 / 7,81 =1 зо см3.

2. Рассчитаем площадь поверхности отливки (So),
контапирующей с КО
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Прояе|,улм ЕнпоlчlFнце успсвия 
l(|t, ,1

I"|l l|'" -1 О?",' l(),Чi -1 1"1

',:i"ii,i:,,::'':i,,,:,i; )чrl IIr, ||аl|llОИ r)rlМRУи ypyrll(i() (,е,|еl]и1 по формуле

L)|,I - 4l' l1||/ - 4,8 0,\5 - 2,/ r,M

уlу$rr;уl;iр.[,:,,ж::,[rffi *};*#1ifi 
:'Hi;f ai:

tpnn -([lпz | п',,,)' =(l1м t 1 44 R |,f - 11 1_4а = (l цв

l)n,-MMq,l(1r7{l At 1r1) -1g7}l(1'0,01260,058 100) /в1 ?|"5r:м\

Ulg = 7|t Д'l'tJФ / (1-(yrl8) = 0,012s О,O5В 100 235 / (1- 0,4В) = зз см'

r]о фоOмчлам (з44) и (З45) рассчитаем объём и площадь охлаждениялв

"" 
;;i";;iri;;;;"r,n!"opn," D,,, =2,7 см D/ = 7 см, Н = 7 см tt, - ]go

Uлв = 0,26 l-| 1Dr2-r р* D,,,,'Dcr' ) - О,26 7 (7' -t7 2,7 +2,7? ) =,] 37 см3

Sля = 1 57 l-| (Di +Dcr)/cos((|2| = 1,57 7 (7+2,7)/ О,95'1 1 = 112 см2

Опрsделим модуль охлащqения ЛВ

Дl," --Uлб / Sлg = 1З7 l 112 = 1 ,22 см,

Анелиз полученных значвний показывает, что объём ЛВ с принятыми раз-
мереми больше минимальнодопустимоrо значения, рассчитанного по формуле
(3,40), и еёприведенная толщина R',п=1,22cM превышает величину 1,44.Rлх=
1,440,55 = 0,79 см Следовательно, ЛВ с принятыми размерами обеспечивает
нобходимые условия питания отливки Расчёт завершён.

РезультатЫ проведенныХ расчётоВ объёма прибылИ на отливку ''L|илиндр'' пока-
зываlот, что объём прибыли рассчитанный по методч вписанных сфео. составил
650см', пО комплексномУ методу - 1О4 5 см3, no *оrп""a"ц"онному MeToiy - 87 смЗ,

рассматриваЯ вопрос об эффепивностИ работы прибылей, iеобходимо отме,

:1ь:л:]о_самоЙ 
низкой эффектиВностью обладаЮт прибыли, заполняемые рас-

ЁilЩЖ"ЖТ.fl ;:::,,'"fй,,,";i,","ИЬ"J},lЖi:ТЪ"Н:"#ff'"Ж'}
НеДОПУСТИМЫМи, оказываются прибыли ooKoBoio ;r;";;;, установленные, На-
пРи|.е-1,- на тонхих протяжённых стенках отливки
лл-.У'*"' эффективность работы таких п|rБ"п"и объясняется тем, что за-полнение полости прибыли расплавом через тело отливки сопровождается ин-

ц4

,ё.,l|аL!|п| llirttёqlr' *" 
" ?9:i:'" lUейхи прибь,пи {дrlя г!азпчqа?||6lf ЦЗ Тa,чхИl Lrен|

| { | о \ l о l l I J l 1, a. f r ё м п о ра t / ;;;, ;' ? ::;x!":Jq ;:;:::j rd""H;K'Ж:"I;-.
''^",;:|:',,:,"',,::^'|,;rH"J*HJ#;[f","."#*'"ýъffi 1К',""'"}"1.#-

a]\l||l!и И l ll' ýlr'e' r') Месrны
.,rarlbtslhlA zr,ЛrlДИГlЬНИКИ В t

| lr)чi\lq|,у Ие 7_ЗrlЫ НеОбrо,rlиr

,.| l|1l\o! lltL|.l||| r -' ''l'qСМЫе ПРИОыли ипи ппаIели с
прябьпи хопьtlевоfо типа. питанио оол_.,..,_

].,rlьllлý? j,?, lrl1,1 |( l|||F| твпоюr е nuuo,,,*-iiro1,1_1. "::]n* термических уэпов
(,,llv.tl,,ý Irn',r,r; упlr*r,оч"," пр"б",леирЪr;";;^;;:; nllll]".oro 'nn" Расчёт
.in|,v l v^|,|t\l / иr llпltьзоваяи"ч ,"nb"""ol"i|]i;:"lrr"":|1l: ПО хомпенсаци-
,, /о l|?l rr,,y j,}rРоиrцр;rая работа 

""*,,n; п;;;;пЫИ _ПРИВеДбНных в табп
л|| я |.lrlby(, l]r,И ВЫПОIlнеilии aпедуюulего у"поlпi'"'" ^ОЛЬЦОВОrО ТИПа РОаЛизу_

R, < Rr, . Rлr .1 Rr r (3.4S)

прибьlля боковые (оrводные), В отличие от Beoxl
lйвil;q pa,)ola боисlвых 

"р".б^:]::" 
p""n".y"r., ;-*Т.* 

"l',J"1""lil; ,ХТ*"",Хlз 48) to есrь /lrlя о'Jеспечения_ эсрфепйвной pioorr,' 'оо*о"",,. 
;о;;;;"Ь;,;;аоlЕr'tир(Jва|ди IIIla необходимо использоват" ;;;;;'.,,9"r,,,".,ауl,?1q грибыльдолянабыrь прол""""u":"' 

rrИТаНИЯА(СМ rабЛ 318),

Еспи запиву,а КО проводится 
лв_атмосферныхjсловиях, то для повыщения эф-феrrивности работы боковых ''проливаемых'' прrб",п"й aп"ду"-r ,anon"roвaтb воз,действие на них атмосферноrо давления, Для боковых и

былей воздействие атмосферного давления ," *йпй лllЖ,] ii*'r1"_"r]''l"]il_37ется олосредованно, чере3_зеркало металла в стояке и (или) ЛВ, ь ;й,';этим использование стержней атмосферного давлония в та(их прибылях я€цо-лесообразно
В процессе кристаллизации металла в стояке или ЛВ, как правило, образу-ются так назызаемые ''мосты'' из затвердевшего металла, первкрывающи€ каналсообщения между атмосферой и зеркалом металла, С моr#; ;й;;;;;первоrо"моста" воздействие атмосферного давления на кристаллизующийся

металл прекращается и возрастает вероятность образования в отливк€ значи-
тельных усадочных дефекrов, С целью предупр€ждения образования "мосrов"
необходимо уменьшить тепловой поток от зеркала расплава в сrояк€ и (или)
ЛВ в атмосферу,

Одним из наиболее простых и эффепивных спо-
собов предотвращения образования .мостов' в стоя-
ке являетсЯ утепление зеркала металла в ЛВ. flля
этоrо, непосредственно после заливки КО, на зер
кало металла в Лв укладывают, предварительно про-
калённуюпри 700 ,98OuC плитку легковесного шамо-
татолщиной 15,.,25 мм и диаметром 50,.,6О мм.

Размеры боковой прибыли, которая имеет конфиry-
рацию, предстаВленную на схеме рис 3 75 (на рис, 3,75
ооозначенЫ 1 отливка, 2 -шейка прибыли, 3-подво-
ДЯЩИй расллав литниковый ход, 4 - прибыль боковая),
аВТОР Рекомендует рассчитывать по следуюшим уравне.
ниям

Рис.3.75, схома
боковой прибнли
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'J?JlHt:'#*i**TЦ*i"HJ?*Цi:}#ft 
,;Ъ"i""Т##ТтllН:t

;Я"ЛД;Н'-:Т#;а;ryцgцifrн:у*J,];li"пънп"о""по

:"",'r**н,*i"."J#"#,rи;тнц*,Нl;"1,?#"#i.Т,"#^Ё}""l-лIJ-iЕ,]];

Я::i:#j^:т;il lжъъ.,ьl',,ff;;

'" хilt 1Yi,ii:"]"Ji H;,J"T,|.* 
- 

; ж]

Ё#н;k, 
j;Цl чнlынlъ,ъ,;l

' о".,о, элементов ЛПс смешанного ти-

", -]iub, лроводить последовательно, от

,r*""r'* a"р,,," термическим узлам,
"-" 

Лп, "r*-, расчетов, олределяем по

ч"оiЁ* orn""*, ее объем (U0) и лЛоЩаДь

nob"or"o.r, (So), контапирующую с по-

""оrrо-.о 
КО, а Taloi(e обьем (Uy) и пло-

цЙо nor"p**o.r, (Sy) термических узлов,

Йriч"rrруощr* с КО, Согласно рис, 3,76

размеры термических узлов данной отлив-

ки одиваковы и имеют сле_дующие значе-
ния параметров, Uy=603 см" Sy =537 см'

Рля оlливки данные лараметры, рас-

Rн=0,5, (Dу+hш)]

Дr= (1,50..,1,57),RH;

hп:(1,25,,,1,40)Dш

R.,T =Rlz =Rп =1 05 /r.

Олределим значение R7

Л], =Uy l Su =693 7 5з7=1,12з см.

""J;:""::;;T]H'"- 
j'.""::::"ляемприведенныето.

ro формуле 1З,аЭ1, 
--""''" lолщины сечений прибыли,

RcT =Rлх =Rп =1,05.R; =1,05 1,123=1,18 см,

*o#ii"|'o"*" 
КРУГЛОГО СеЧения приведенную топLцину сечения рассчитываем по

RcT=56l/P".,

где ScT и Рст - ллощадь сечения отояка и его периметр, соответственно.

ScT =0,785,D6r2.

Рст = 3,14.D".,

где D61 - ДИаМеТР Стояка.

или 

RcT = 0,785.DcT2 / З,14.D61 =Q,25.p.,

RcT =0,25,Dg1 =.1,1 3 6r.

Отсюда определяем диаметр стояка:

Dg1 =1 ,1 8 / 0,25=4,7 см,

Приняв для ниЖней прибыли литниковые ходы цилиндтаем диаметр их сечений по аналогии р".r;;" йj'];;НЖ:*"О фОРМЫ, рассчи-

Отсюда: RЛХ =0,25'Dпfi ='|,]$ gц,

Dлх = 1,18 / 0,25 =4,7 см.

flля прибыли с формой поперечного сечевия в виде четверти тора определимзначение (rн) с использованием формул, ,рr;"д"r;;;;абл, 3.20:

rн = 2,68+0,866.(9,58 - D,+Do10,5 = 2,68+0,866.(9,58 -28+2о)оý = з,8 см.

лл.,,рlссчитав радиус нижней прибыли, определим её модуль охлахдения и приведенную толщину, используя уравнения, приведенные в табл. 3.20.

Uпц = 2,5 = 2,5 3,82.20 = 722 см3:

Л]i/, =Uпн / {8,1.Do r;, +0,785.[(Do *2.,), )'- D"]i;

считанные с ислользованием рис 3,76,
имеют следуюцие значения Uo =2460 см3, Рис 3,76, Схема модельного блока

Sg =Jз44 gц2 для отливки "ПолыЙ цилиндр"

Из конструкrивных сообрахений при-
нимаем для данной ЛПС стояк круrлого сечения, При этоtи верхняя и нижняя прибьг
ли софщаются со стояком тремя литниковыми ходами,

По данным табл З,21, для стали 12Хl8НlОТЛ принимаем коэффициент обЪ-
ёмноЙ усадки 9 = 0,с58 (5,8%t,

Нп<няя кольцеваЯ поибыль, Питание отливки от вижней прибыли реализуем пО
схеме питаниЯ А При зтоМ примем следуюЩие соотнощениЯ модулеЙ охлах{qения
(приведенных толщин сечений) злеменrов Лпс
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Rl]l]t = 722 l {8,120 3,s+0,785 I(2O +2 3,В )2 - 28' ]i = 1 ,2о7 см

ппя расчета приведенноиотолци;;,"fi;;?lJ"-"еЙ 
ПРИбЫЛИ РЭССЧИТэец 1ло_

ц#"е йч""", и периметр,

Sп = 0,785 l,; = 0,785 3,8 
2 

= '1,1,33 см2

рп = 3,57,/l_-0,5 (Dl -Do) = З,57 3,8-0,5 (2В -20) =9,566 см

Rпв = Sп/ Рп = 1 1,33 / 9,566 ='],'18 см

Рассчитанhое,*"у,.ъ.,:Ён;il,J:ж";;Jхl;;;l ".,"""." форму лит_
г]олчченное значение rE<l

""-;;;,i 
;;;";, -".р"ч j*-;; Ёнli#i::';НТIifl::Хi"'"Ъ"jХЪj*iХil:

ной одной из сторон а =IЁ =J,o

;;;;;;;;,rЁ"ной (в) запишем уравненИе еrо приведеннои толщины:

Rlx =Sд1 / Рлх = 0,5 а в / (а+в)='1,18 см

Отсюда находим ширину литниковоrо хода нижней кольцевой прибыли:

в =2,36 а l (а,2,36)=2,36,3,8 / (3,8-2,36)=ý,2 qц

Веохняя кольцевая поибыль, Дя расчета размеров верхFrей прибыли сделаем

след[ющее допущение, Поскольку данная отливка осесимметрична]4 равностенна,

;;-;;й"; из прпбьlлей питает соответствующую половину отливки, Следовательно,

для верхней кольqевой прибыли объем жидкого металла питаемой части отливки

составпт

UoB =0,5 Uo = 0,5,(1+В) м / р1 =0,5 (1+0,058),19215 l 7,81=1 з02 смз,

CoorBeTcTBeHHo, площадь поверхности половины отливки, контаюгирующей с
Ко, сосrавит:

SoB =0,5,So =0,5 3344=1672 см2_

Модул" охлахqения верхней половины отливки составит,

R)," --Uoe lSoBl3a2 l 1672=0,78 см,

, Для дальнейШих расчетоВ размероs верхвей лрибыли необходимо принять
форму и размеры сечения ее литни(овых ходов В данном случае примем литнико-
выйlод квадратноrо сечения с размерами 2,/2 см

рассчитаем приведенную толlцину сечения литникового хода

Rлч =Slu / Р1 7 =2 2 l 2 Q+2)=() 5 см

Рассчитаем значеиие l- п.J ф.Jrлl,!ге |э.,,t,)

--_--

""$ffi 
i::H"xT:Ёi"-,fl :i.',T[""TJд".:,::и:::,i""Jl?lý"l"'lЧliJft 

:Liходах.

Чов =(Rлх / Л,',, )2 =(0,5 / 0,78)' =g,a1

Vу =(Rлх / Ri. )' =(0,5 / .t,lzз1, 
=9,2,

По формуле (3,36) рассчитаем объем верхней прибыли:

(_lпu=(1-Ч99) U69/(1+Vу/А-Vо.)=(1-0,41).1302/(1+0,2/1,21_0,41):1004смЗ

По формуле, приведенноЙ в табл. 3,2О, рассчитываем з
соответствующеЙ формы: 

' r--v tr|loloaeм ЗНаЧеНие rв для прибыли

rч=(0,4 Ung / Do)0.5 =(0,4.1004 / 20)0,5 =4,5 
"r.

модуль охлах(дения данной прибыли составит:

Rпв =Uпв/ Sпв

Sпз =8,1 rg Dg+Q,785 [(Do+2.1"1r-p,' ]=8,1.4,5.20*0,7s5,[(20+2,4,5F_2s' 
]=774 см.

или
Rпв =1004 / 774=1,3 см,

значение Rпв > Л,| , следовательно, прибыль данных размеров и конфиryрации
обеспечивает достаточные условия питания верхней части отливки.

Расчёт размеров верхней прибыли завершён.
таким образом, для обеспечения достаточных условий питания отливки, мо-

дельный блок которой представлен на рис. 3.76, ,еобrодa"о установить ЛПС сле-
дующих размеров: стояк круглого сечения диаметром (не менее) a,Z см; формас+чения прибылей - четверть тора, количество литниковых ходов от Фояка к каждой
прибыли - З шт; сечение литникового хода верхней прибыли - 2х2 см; сечение лит-
никовогО хода нижнеЙ прибылИ - 3,8х6,2 см; для верхнеЙ прибыли - rв = 4,5 см; длянижней прибыли - гн = 3,8 см.

Компенсационный метод расчёта, учитываюtций подпитку (компенсацию) за-
твердевающей отливки металлом из литниковых каналов, позволяет минимизи-
ровать ра3меры прибылей, В случае единичного, мелкосерийного или серийною
производства отливок для изготовления моделей прибылей эковомически це-
лесообразныМ является использование pt(e существующих в литейном цехе
ПРеСС-фОРМ, При этом размеры элементов ЛПС моryт существенно отличаться
ОТ ОПТимальных в большую сторону, Тем не менее, в условиях существующего
На ПРеДПРиятии парка пресс_форм расход металла на ЛПС можно минимизи-
РOВаТЬ 3а счёт правильного подбора пресс-форм прибылей и литниковОЙ СИС-
темы

,ЩЛЯ ВЫполлtегtлtя даrtной задачи необходимо иметь следующие АаНные:
- ОбЪеМы (U,1) и ttривеленные толщины (Rп) моделей прибылей, пОЛУЧа+

МЫХ В СУщесIвук)rllих на прелприятии пресс-формах,

248

Д =1l 11 '; |,t-ll l1 '1 (l (l',ll 1 21

219
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ФормиРОВаНИе ПЛОТНОГО МеТаЛПа В частях
лfпивкй прилегаЮЩИХ 

К ПРИОЫЛИ И ТОРЦу отливки

Xi."n"ur"r"r." ОЛаIОПРИЯТНЫми усповиями
.""-raaon 

"р"" 
О"" В ДВУ ХфаЗ НОИ 

.ООЛ 
аСТи затверде_

о"о*"rо меТаЛЛа ОТЛИВКИ, На РИС 3,77 пред_

|_авпено распреДеПеНИе ТеМПеРаТУРЫ В осевой

]r.r, orn""*" С РаЗМеРаМИ 30,100,340 мм из

irали зOЛ в моменТ ВРеМеНИ когда температура

i u""rp" оТЛИВКИ (ТеРМОПаРа N9 6) ДОстигла

iо"дп"rо ЗНаЧеНИЯ_ МеЖДУ ТеМПеРаryРОй ликви-

дуб и теМПеРаЦРОИ СОПИДУС ДаННОГО СПЛаВа, Ха-
ьiп"р ра.пр"д"лениЯ Гемпераryры (Т; вдоль
1рл2 з!твердеВаЮЦеИ ПЛОСКОИ ОТЛИВКИ (см рис
з_77) сВtДеТеЛЬСТВУеТ, ЧТО ЗаТВеРДеВание ме-

,rлп" u rорц" оТЛИвКИ (ТеРмопары N9 8 N911) и

в части отЛИВКИ ПРИЛеГаЮЩеЙ К ПРибыли (термо_

iары Np 
,t N9 5), проходит при большем терми-

ческоМ ГРаДИеНТе, ЧеМ ЗаТВеРДеВаНИе МеТалла в

центральноЙ чаСти ОТЛИВки (термопары N95,. N9

8). Естественно, чТО ЗаТвердевание металла при

более ВЫСОКОМ ПРОДОПЬНОМ ТеПrПеРаryрном гра_

диенте отлиВКИ СПОСООСТВУеТ ООЛЬщеЙ степени

(+I'r; (3,50)

при этом предпочтение 
следует отдавать прибыли с наименьшим значением

"елrrr*о, 
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;"Т;J:IfiХ'rТ;"j:'iопустимое значение Rлд цц н?хо,Qим по формуле:
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Рис. 3.77. Схема располохе-
ния термопар s отливке, рас-
пределение темпераryры и

величины уфдочной пориfrо-
frи в отливке

-- U^ c---Un-L',,
(л" )' (л,])

Вычислив значевие Rлх MN, подбираем из числа существующих на предпри-

ятии пресс-форм литник, имеющий приведенную толщину равную или наиболее

близкую, но большую, к полученвому расчётному значению, При этом размеры
сrояи и ЛВ подбирают с учетом выполвения условий (З,40), (3.41) и

(3,44)>(3.38), В том случае, если набирается несколько удовлетворяюlлих вы-

шеприведенным услOвиям вариантов, предпочтение следует отдать варианry,
обеспечивающему наибольший выход годного.

Радяус Qlпстанцuя| действuя прибыли и торца отливки. При проекгирова-
ниu прtлбылей и расчёте их количества на протяжённом термическом узле отливки
необходимо учиты8ать рциус действия прибылей и торца отливки.

Радиус (дис-rанция) действия прибыли - расстояние от торца или основания
uейки прибыли до определённого сече8ия отливки, на протяжении которого затвер-
де8ание металла происходит без образования значительных усадочных или газо-
усадочныхдефепов в осевой зоне стенки отливки.
_ Радиус Висrанция) действия торца отливки - расстояние от непитаемого торца
отливм до её олределённоrо сечения, на протяжении которого затвердевание ме-

:а'_iР]:1ОДrl беЗ образования значительных усадочных "п" 
riзоусадоrНЬ'Х

де9еfiов в осевой зоне отливки

направленности ее затвердевания и, следовательно, повышению плотности метал-
ла отливки за счет оолее иffтенсивного массопереноса расплава из прибыпи к

фронry кристаллизации металла, lo есть получение наиболее плотного металла в
отливке следует ожидать в областях наибольших градиентов темпераryр, а именно
- в области действия прибыли и торца отливки. Данное положение подтверх(дает
зависимость величины усадочной пористости (п) отливки от величины удаления от
прибыли, представленной на этом же рисунке.

На рис, 3,78 представлены схемы радиусов действия прибыли (Lп) и торца (LT)

отливки, Места положения ОсевоЙ рыхлоты в отливках, схемы которых представле-
ны на рис. 3,78, зачернены.

!опустим, что отливка или её протяжённыЙ термический узел имеет протяжён_
ность (L) и диаметр вписанной в него окрухности ф. Если протяжённосгь отливlм
(термического узла) достаточно велика, то при установке прибыли на её торец (см.

рис. 3.78,а, в) в её центральной части, в процессе затвердевания, образуется рых-
лота, поскольку мя рассматриваемого случая (см, рис.3.78,а):

L>Ln+Lr+9r,

мя случая, представленного на рис. 3.78,в:

ЬLп+Lт

!ля предупрещдения образования усадочных дефепов в отливке (термичеоФr,

УЗЛе) необходимо, чтобы были выполнены следующие усJlовия:
для случая, представленного на рис, 3,78,а:

L < Ln+L.+pr,

IlЛЯ Случая, представле1-1ного на рис, 3,78,В:

(3.52)
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Ряс_3_7а, Схемы располохения прибылей на отливках и облаfrей усадочных рыхлот

В том случае, если оlливка или её термический узел имеют значительно боль-
шую протяжённость, то установка одной прибьtли по центру отливки или термиче-
а<оrо узла может ок2заться недостаточной (см. рис, 3,78,д). Поэтому для получения
плотноrо металла в отливке или термическом узле следует установить большее ко-
пgчфтФприбылей чT осхематично flредставлено на рис, 3.78,е,

в общем спучае копичесrво прибылей, необходимое для получения плотноrо
меlалла в оT лиьхе, раlхчитываю1 по уравнению:

гllе Д - r.апиче.JВо ие питаемы/ От прибL|леЙ т()рц()в (JтIIив,ки (для термических уз-л'ж кольцw)rО типа д=(l) uт В - rсlэффиц,"""iii.i, 
"i,rr" 

прибьlль располагаютвмли от то9цоь Отлиьуи Z=1 е(.rм прцб.,rь ра(,гr)r)аrак)т нa) l.)|)цеотливки).

252
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у-епления / обогр+Ва r'спользуемой rоибо,п" 

",;;uT :"::_ 
ЗаВИСЯТ О. СПССоба

попожени9 а-п/qt/ в гросrранстве гои запиеиб -_-- * 'uЦВОДа vеталла в (о и
lB пределаl от 20О до ]ОOо'с1 и дi , пЪо.].i""i.;'j}Т::: И iемпера-/рь, (о
лов отливок из сталей, никел
эмп/рйческому уравнению ""О'" " *"ДП"'" 

'";;;;; ;:{:"Ъ:;:Т:Ж;"# 
1';

(3,5з)

прибылей обеспечиваю_

(з,54)

Lп= L1= Pu,1о.11 90 (О,'] 0а - В)+ 0,0S. {Т - z. к.]; (3,55)

к.=.@-
Voo

где Ln и L* - радиуС (дистанция) действиЯ прибылИ и торцевого эффепа соот-ветственно, мм, tt и tc - температура ликвидус и солидус сплава отливки соответст-венно, uC, \t - перегрев металла при заливке tlaд-'rч"п"р"ryрой лиrеидус, ОС;
kр - козффициент (kp =0,8 для прибылей rиеr-по"."]""Йоrо дамения, Ь = 1 мяприбылей атмосферного давления, kp =Р03 мя .рrъ;;;; сверхатмосферноrо дав-ления, где Р - давление в грибыли, бар;

__ 
Используя уравнение (3,55), с достаточно высокой степенью точности мохно

рассчитать значения Lп и L, для вышеуказанкых сплавов со значениями ихтерваrlакристаллизациИ \t.> :tt-ts от 20 дО 12оОС, прИ перегреве посryпаощеrоgКО раrоава (^t) от 50 до ] 700С
прuмер 3.8. Рассчитать количество лрибылей атмосферного даsлевуя зallgчто.

г0 типа, устанавлиааемых на фланце отливки кольцевого типа ,.tlириной l1F2ошl *
ТОлщиной Т=]5 Mrr,r Внутренний диаметр флавца-Д=236 nu.

* lемперагура перегрева стали HaJl те_мпераryрой ликвидlс - -\t=7o0c, Тешера
тура ликвидуС и сопидуС СТаЛи - tL= lq8OОС и'ь=jц2Оос соойтственно КоsффхЬ
ент объемной ус;]дк!,1 стали -;r=0,065,

!ЛЯ РеLrlеttия поставленнои Jадачи воспользуемся урaвнениями (3.t4) п (3,55) ц
прежде всегО pJcctiLlTaeM вел!|чину коэффициеiта kT, 

-
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Io =l озsз

"= i/-г- ! 60

;e-;#fl,Нff 
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Lп= 15 
,1 

[,100 
(0,r04 - 0,065)+ о,оs ,qб - 2 1,0393] =38,6 мм,

посхольку р,"'""'!iiiiJj]i;Ъ"#ffJ'f rri: ;fi3":ffiTiiiijliJ Х;,l;l
о]ветственно не имеет торцо

" "ТНi:'":;1""коrо узла кольцевоrо тила его протяжённость счИтаем равной ми_

"" 
Й |ред"еЛ линии То есть,

L=3, 14 (Д+О,5 Ш)= 3,14 (23О+0,5 20)=7 54 мм -

В этом случае количество прибылей, устанавливаемых на верхний фланец дан-

ной отливки, состааит 
1<А

_\=_ L - '' -_8,2,
D" - BJ- |5 + 2,Э8,6

Гlрпнимаем количество прибылей - N= 9 шт-

Сп"ду", o*"rnrb, что установка девяти прибьлей_на_фланец отливки - доста-

точно трiдоёмкая технолоrическая операция в части ее выполнения при монтаке

"ъдйо"6iо 
блока. Поэтому в данном случае более целесообразно использование

прпЬ"rп *ольцевого типа с девятью технологическими окнами (см, рис, 3,28,б),

З.6. Холодrльникх

в ляrь€ по вь'плавляемым моделям холодильники (см, рис. 3.79) преимущест-

венно используtor для полученпя средне и крупногабаритных отливок,
По месrу положения (усгановки) холодильники можно классифицировать на

B+elrrlпe, BHyTся;HHyle и наррцньtе, по способу охлащqения холодильники классифи-
|-|yipyloT на охлау,даемые и неохлаудаемые.

Внешнуiе $ ыlyтренние холодильники контактируют непосредственно с отливкой
u могут бьпь rax оулахgаемыми так и неохлаудаемыми, Наружные холодильниКИ
не име}оr непосредсrвевнога контапа с отливкой и отделены от неё телом КО, ПО

способу оrлаrqения наружные холодильники могл быть таюке охла)t(qаемыМИ И

неомаrдаемыми
Наtлахдаем"е внеr:ние и ангренние /,олодипьнйки используют при пОЛУЧе-

нии отливс)у йтвердеьаrJщи, е {,лоьияl одновреIпенного теплоотвода со ВСеЙ ПО-

ВеРхнсЁту хонтапа отливfуl и rО |традицйонньlй способ лолучения литья), ОХЛаЖ-
Ааемые lолодиЛьниlу {у{)йст,аллИэат.Jрьl) е O.:HQBHOM используют при получении
отлlдвоl методом напраьленной f.рисI аллиэации

НеоtгtахдаемьlЙ внецлиЙ ипи ьd,f рен|иЙ /.(J!оАИrLllИY 3llCMeHl КО, сlформ-
ляюцуй лоYilгlьньlй учаr:тоr ПQЬеР/.h()|'Iу .)lrvеrй МаlеРиаl| |1ЦIОr)()|() оlIlичается от

1< д

gJ"":#;;:":"*:,;t"trffi 
TTii,} j#t}:*,д"ý:Jff };*',ffiтепЛООТВОДа ОТ ОТДеЛЬНЫ/ те

преДУПРеМеНИЯ ООРаЗОВания

нW"жь&
рис.3,79. Схемы расп 

Д 
"; "'';;;;fuцщiffi*lнt*".ж

,""ы"ё:iff :*;Тilil:н?ji?#тжцtlц:iillхжl1"#:#ш";
тивно и зачасryю позволяет l

;#,;}7#;;ЪТ;Ы;Ъil}:Н"НЖ#:н;"ТЁ1,1llЗХХХ,#.",ll#i.?
бивки отливки из Ко все холо
ки удаляют ДИЛЬНИКИ ";;,;;"";#Ё;"l",iЖ&;".,ýE H

технологические особевr
ляюттребования-""."о"-;"",.'ДjgЙ":"",}:Ж'frН:..,}iflТ;*lНfi li:i;ков. В частности, материал холодильника доп*a, 

"rai,,Ьмпературу пламения нениже темпераryры прокаливания Ко и темпераryрr, nnaan"rr, заливаемого в Косплава, не окисляться при темпераryре прокаливания Ко, не всгупать в химическоевзаимодействие с материалом КО и отливки
Влияние холодильника на_Ф_ормированИе отливки рассмотрим на примере от-ливки (см. рис. 3 80,а), представляющей собой пл;;;й1 с цилиндрической бо-бышкой в центре 2 и массивным (термическим) у.пй, ri'*о.орм успlновлена при-быль 3, Вертикальные осевые разрезы ко, отлиЁки и ,iрпЪiй" представлены на рис.

'uo* 
,л..| е, где_области существования металла в жйдком с!стоянии зачернены,па рис, J,ёu,о, в представлены разрезы затвердевающей отливки в kd без хо-лодильника в начальный период образования твёрдой корочки затвердеваюцеfо

металла (см, рис. З.8С,б) и в момент прекращения питания расtиава в бобыtчке от

:У"бЧ" (см, рис 3,80,в) Схема расположения усадочной раксвины в затвердев-
шеилотливке и ее макроструктура представлены на рис. 3,80,г.

uогласно рис З ВO,б после заливки расплава в Ко, с понижением ею темпера-
туры, начинаетСя лроцесс затвердевания металла на внутренних поверхност"х КО.
l lри этом примерно одинаковая интенсивность теплоотвода от расплавal в Ко обес-
печивает Fla всех ее поверхностях примерно одинаковую скорость pocтGl сrlоя зal-
твердевакJщего мстalлла В этот период компенсация усадки затвердеваюlцею Mg.
ТаЛЛа В КО Осуще(,Itsllяется расплавом из прибыли 3, который поступаетчере3тОН-
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МаСсы метап

iiuZgr"Л ХОЛОДИЛЬНИК ''"9 wlJlИВКИ, На УОТОРЫй устанаЕ

Рис, з,81. Схемы располохения рыхпот (1) в термических узлах отливох и схемы уfiановхи
холодильников (2) на термические узлы отливок (З - керамfrеский Ферхень)

способьt усmановкч холоduльнuков. Холодильники устанавливают в Ко по-
сле выплавления из неё модельного состава или крепят на термический узел модф
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по.ледов)тельносfl, ]а rsердеваяия Отлиооf; И Иl Макроструктура

По пс,оUесlвич определённого времеLtи с начала эат?,{1I\евания металла, рас-

ппu"'i roi7rrl Iор!2ааи ,!аСтИ оlПИаrИ а 1al*e В cTellKe '] I]О'lностью эатвердевает

lc| Dуг- э 8() в1 С оtончанием затвердевания метапла в стение 1 посryпление рас-
'iЬ"Z"", .irO","i в бобь,шуу 4 преf;ращается С этого MoMettTa оставшийся расплав'""Ьi"пr'ооа",.lй 4 эаrвердевает с дефицитом нидYого меlалпа В результате

пБrо '"" рис З еО г) | моменту оf;он||ания затвердевания отливки в бобышке об-
'р"r1".", 

у""оо'^"а ра|овина или рьlхлота 5 в свою очередь в прибыли образуется

усалочнае раIовина 6
' 'а 

aп|чае усlанов[и /оподильниl,а а на бобьlur,у (см рис :] 80,д) залитый в КО

оасплав набфлее интенг,иено начинае1 эатвердевать на поверхности холодильни-

|3 теплооlвод о1 расплава в /оподильниу, настопьуо велик что к моменту начала

сf)9аэовэвия 1ае9Dай lороч|и метаппа на остальных внутренних поверхностях КО

9аaплав в фллаalч Офльtшrи прапичесtи полностью затвердевает (см рис. 3 80,е),

та ecrb в Рзупdаlр- иaпrльэавания lолодильниlа, полное затвердевание металла

е 0йb1,1lte пQrй.,/rди1 е /.,лОеиа, .,ьооодного доступа расппава из прибыпи через
ale4fI i

а у,rезlльlаlе - меlалл эаlвердевuJей аlливrи в обrlасти бобьtшки не иtrеет уса-
дочнr, oafo\i+b1 чпй Llь|/л.)1ь1 и в данном при|пере (сv, рис Э 80,х(), представляет
UlFr)i ,тол5,ааlь|е fриalалпь| ') проlзнfашйесА в направпении от внутреннеЙ по-
ее9 t{.ra и / олс дч г lь l йf а л, п рa1 иеопU ло l но Й п о ве р / н о.] и LI l j н |и о1 пивки.

Прлмеро 1rан.леfv /rrOдипьниYrв на терilиче.,fи/ узIlА/ tlеиоторых отливок
пr.р,д.] аъпе лD| в2, .ри.,'''a'

!ЛЭ П'Лl'ченll ')1лvU). ь ла,ре|ьlч дlr 9r() 9a(i'(, {,() в .r'}lob1()M. используют
.аальйо|е /rIl,!дvполй/t 'fауие l,rril,иllr,rlи/й и,!.)rавI|иl)|)юг и1 еrdпеЙ стоЙкиХ к
.J|и..|leHйtJ ra U),.rl/a |lrr', vьl|,.)/л/ lIp 1(!У)"(,) r.Jilrjr)Zт,|г)л/ [lри получении
':1апьнь,/ ,iitrts r ва/.,l,:,че |/r,.,lr., ра.,rц)|)|,Ir)ан|1l1и|: ll.)ll,|,MrM /ололилtнИкИ Из
lрrмrаиfцr)gь|2|/.,|а' a/ 1ll 2'ц'a '/', 1z lliи .,l;|Iv|, lra|r'l 1'//'r2llP,l\ll 12х2Зll4л и
д9 rrrl | фаеfi L /.): ()!,/ I,./// r' /Т l) l аf;| :/|'а{ ). lj| : l. )lr nl l М t l iA
$.!делям 

'йr/!, !,el! lle/a/r' &:,/l)| l/)l,|rl/,/l// V., ll|jl|)l l и |!.f|,и
И'.l{rrlо'rr?,аrйa /|)il)л/| bl/l|)? /,-1.1j.|)i:| .,|!|!l, / /, l.|;1! l.v l,

llw|йЬ'JfИ..rlе1/,? 42 С|/r|)!/a , ,/ ,.1/| |,i,Zl/il: , 
|r')/;J| и|.,,|,/? |/( )

шаьн
||й(. -.| t|'/ (,X(lM,l у( tilll()nKи

хr)ll(rlи,ll,tlик,l п К( )

ли отливки. до нанесения на неё оrне-
упорноrо покрытия [229. 238l

Крепленче холоOчльнuхов а КО На

рис 3 82 представлена схема установхи
холодильника 7 нелосредственно а КО 5.

на бобышку 2, распопоженную на стенке
модели отпивки 1

Данный способ предполагает выпол-
нение на модепи бобышки 2 знака З под

хоподильник (см рис 3 82 а) Прфиль
JHaKa и его высота соответствуют профF
пю и толщине соответствующеrо холо-

дильника В процессе нахесения 0rя+
yll()p}lulo поrгыIия ia vОдеЛь с торцевои

llr) f]i,lrlrlавrlяемым
|rl|l)|rл\Vи

| |и-|f l )и l a I r )Иf,( Х, | |}()

l |)йlУ)ll,Иl f ()fИ(,lltI

]i7
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модельный состав. Охлаж
пресс-формы " npo"oo"f .on"j;HJ:ff;il:"i"J;fl .?I::* . хОлодильtsиком изкачества, удаление обпоя и т п ) 

, - ,-^"vJ,U|iЧеСкие опеоациr',*о,-оопJ
Прочность соединения

ется за счет 
""оо"*"""""rYодели 

З и \олодильника ] в

лриюеенhыхппо""о""о.,,i,ll"fl"iiliз:.*;{iЕ:,.".",ЩН:ПХ'J-ЪЪ:Т:
ДеЛЬНОГО СОСlава из КО гранулы 

" кr"* ""-.л_iл'",л'_:: "' 
l lОСЛе ВЫПгавления vо-

РИС 3,85 В) Удалеhие ,p""yn opr"""u";;;,:i::':::":.r" 'onoo"ro*"*" ,.iДИЛЬНИка 1 Происходит при прокаливании ко 4 lел. л.л "'У:" 
С ПОВеР{tsсс-и lого_

.Щля реализации дu,,"оrо'.по.ой ; ;";;;ýbjJ;,. О. r'

:_:l:::':""'" например гранулированнь j--"ооJr"i',l?jВлаffНОГО Вещества мохьо
СТИРОЛ ГРанулированные полимеры 

" 
aonon",JlJr, 

"'Ап\МОЧеВИНУ) 

бИСерный поли_
ства следует использовать
для скл е и ва н и я мета п лов . 1!й о по' 
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."ооarr'3lлО|l,ЛЪНИКа 
И МОДеЛИ ПО ДаННОМУ способу зависит от

нии стального \олодильни(; 
ИСПОЛЬЗУеМЫХ МаТеРИаЛОВ НаПРимер, Й;;;;;;;;_

го состава кс_5р или р_a 
''1.,Yli 

МаРКИ БФ-2, бИСеРНОГО полистирола и модельно_

;;цiiчкж;fu ъ:т"тJ_#iлл-ф{щ:iж:ц:l"нжт:;*}:,li
о,в ,оss ;.o";;";;"'i;:'"11,:. 'РИ СТаТИЧеСКОМ иЗгибе, при 18 20jc, Й;";;;
пол ьзу емого дл я ".r";;;;il T";:fl T}T""J; 

ПаРаМетра модельного .o.i""", n"_

,"-";Ъ::;";""iК::"'ý" В,u,опод 
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i" 
" 
ки по конфигу рационному п ризнаку
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Рп'a9l Ltыe.lb:r,
IпreФ, ыf |*а*,.,

lоNЩlлщ2 2 у',1р,r,'
i - lotrlцTыll

,,z,,i,,

2-уr[*лс li,r,agl ,,,| ,,_/ ,,.,/

u'Jraелf ,J,гlь! а,_. л, ,-,/ "'l -' '
\ilллiл2rr'lor, 

-,| i,.,"' '

25Е



u"u#ffifl,ffi fiТi##*#lчi{:^",,ris*"*-*l:
" ";Lзl.j"хil,i,l;lивки 

должен обладать низкой склонностьк ) к образованию трецrин
целесообразность использования цилиндриче-

;у:я#"тт "J:;::";:1",tfi:ъ;::#*:j ;;;ГГГ=
этого предварительно рассчитЬ'""о' ""п"""*чl; 9" ,rlZ| 1 l

ношения диаметра бобышки D5 и рэзности br_g|, ;; : - / Т*
зависимости (см, рис. 3,90) определяюr.rй;;: r_Щ]
допустимое значение отношения 0,5(Dь_D,vь плi_ o",ro"-o,i "
водя вертикаль от полученного числового ;l"l,л::."_
соотношения DБ/(Db-Dx) на соответствую;;;,,;;:: РИС З90 Номограмма мя
номограммы до кривой 

"" ":ч"jliy"; "; й;Ы *r""ffi'TJ;J:T:ffff"'
влево по горизонтали, Если полученно" a""l"iй" цилиндрическихстальвых
0,5 (DБ-Dх)/6, по номограмме, 

'""ar" p""",,"r""rorJ холодильников
по чертежу узла отливки, то на данную ОоОо,ш*ч

[9ёжJ""#ffiа:"rСТаЛЬНОЙ 
ХОЛОДИлЬник В проrЙ;ом случае на бобышку следует

Экспериментально устан(
вых сплавов 

" 
ко, 

"",рЪr","'д"J;:а 1:.Ё Н:Н::iЫ;;11ок 
из сталей и никеле_

не пРОИСХОДит при выполнении условия: СТаЛЬНОГО ХОЛОдильника

рис 3,88, СхемЫ к раСчёту хол(
трубчатоготипа 

)ДИЛЬНИкоs

no'EoJlirr"o 
orru"Tp трубчатых "Т=;:"r":ССЧИТЫВаЮТ 

ЛО УРаВнению:

(3,59)

*,#,:::Ж:#JжHeH 
ия -9полые бо

й гйl
_J_L_ _J._.L_

Рис, З,89, Схема х раGёry цилиндрических холодильников

Как правило, внутрнние холодильники являются одноразовыми. Одноразовое
исrloльзова8ие холодl,tльников данной группы связано со сложностью их удаления
ltlз оfлуlву,Jli_ fu лрlднятпя специальных мер об)]€тие холодильников затвердевuJим
uегаlrюr' 0тливки аызыв€}ет необходимость их последующеrо удаления из отливки
rеханлчеоой обработкой

фя обеслеreния извлечения внутреннего цилиндрическоrо холодильникl и3 от.
лиаи необходимо ero внешнюю поверхность выполнить конусной, например, с уг.лоg 3о, И,юФыть тонкиU слоем двуохисИ алюlпиниЯ например, методом газотер
:1:1rО lапыления. При этоМ ус-rановY,! ilолодильниxа в узел отливки следуетвыtюлн,ть Takrrrr обраюм' чтфы диаметр /олодильнииа увелйчивался в направле.нииеf0 последуюlлеr.J пзВлеl€нrя из Qтл4wАпаиllу с 8ычJеизлоtенным
д,,п*п*о..у,,r.о-,Б;;;;:;"ж'!ii#,ii|r!!!|ii;'*:.::''u'|'i|'оrических хOл0'

,*ЖЖ,#:Ж::::"::n*uii"i"',,i,,:,i.i,:,;;;,,':,,:;';,,^,,rjIb (в случае удале-

*;"Жж:T;:::;::::i;::i,:i;:,:;::,,,,:,i,,,,,,|,,,,,,, 
,,,,|,,i|,i,:,|,:;:i;:* 

o"'nn n

262

соотношения;

1,46'S < 1D-Do)<4,5,\, 
(3 58)

H,l, Н ; 
j;lfiЁiНI"ixl,J5#?

'o"JjoiJu,"".*,' ]:r"i:: Жl:oil:

ffi'trji,а,"f#tгi-тi

от

Г 0--_lN N
б

*" 
3 ; il:"' l:l jХ3H'J,?"'""Р^":Ч 11 -';лDlл 

в н е щн и й д и а м етр хол од ил ь н и ка, м,

выполнять и установить 
"" 

,J:ХЪ""а|lu.) РеКОМеНДУеТСЯ отверстие в бобышке не
В том случае, если DБ/Dх,1,71, с целью снижения ма(

fi::#[";ЖН"lО''iЙ диаметр nono.o,ono!"n"fi:lJ:i"Дfr}:: Ётý:

D.

D_\.

Dg= JБ.ц.-0J.D

(3 60)

(3,61)

..__использование внлренних холодильников связано с вопросом затруднённойусадки металла в тепловом узле отливки, flля ряда марок сплавов применениевнлренних металлических холодильников пракr"ческ" невозможно из-за образова-ния трещин в металле термических узлов отливок,
uдним из критериев оценки склонности сплавов к образованию трецин ямяетсявеличина их ударной вязкости в литом нетермообрабоiанном состоянии, ПрактикаполучениЯ литья свидетельствует, что, например, дlля сталей с величиной уд"р""*

:1,1ч'n в литом состоянии, при 2ОOС, ,""еЪ o,Zb йjйй'nony*"*n" годных отливок.О alu:_Ч'у" внутренними холодильниками становится прблематичным.
__ u этои точки зрения, для отливок из нержавеющих сталей целесообразность ис-пользования внутренних стальных холодильников можно оценить по струкryрнойДиафамме Шеффлера представленной на рис, 

,l 4

,.^,!lPu".P 3.r0. Определить целесообразность уставовки цилиндрического сталь-
l:r: "i"::1,1i""ика 

в полую бобышку 1см риЪ, 3 89) с внешни, д""r"rро"Uъ - JU мм и внутренним диаметром Dr=14 мм, если бобышка выполнена на стенке
ОТЛИВКИ толщи}lои ý= l0 мм Материал отливки - сталь 08Хl4Н7МЛ,

]6_-i



Дпя реrшения 
посlавленl]оi 

36,tli(ll!, l]l)еХЧlр Fcet() l)i]ССllИТЫваем знаЧеНИЯ 
ýеЛИ-

0,( (/)/ /'\ ) (l,ý ( 1() |,l) 
|,

/'о - "' -l.ý75tr tt) |,l

использусf, lM:T_,aIIJJýflT::Iil; 
j':":T:" i::/ъТ?;:, й Тff :"Jy

-**Нi*н*#жнi',;rfr }:iHхi"ffi rili:,"*"*Jfi

"*l:'.::lr" D6/D. з0/14=: 14,.3,5, ТО, СОrЛаСНО УСЛОВИЮ (3 60), Данный холодиль_

--i;рНh"Х'"ilil;##:Н,:.Ч::IIJ:r::Х:"Ё.:".::,,. j",.:.l:::-".риустановке

, #;;р;;;;Ь ,опод"по"r*, рассчиlаеМ ЭКВИВаПеНТ НИКеля и ,ро". .r.ni
08х 1 dн7мЛ

эвивалент никеля

Nrз= Nr+20C+0 1 мп+12 N=7+200,08+0,1 0.07+12 0,001=8,6;

эквивалент хрома

сrз=сr+мо+,1,5 S|+0,5 Nb+4 Тl+3,5 А|= 14+0,9+ 1.5 0,06+0,5 0+4,0+з,5.0=,15,

соrласно сФукryрной диаграмме ШеффЛеРа (СМ риС 1 4) хромоникелевая не.

рхавеющая сталь. с величиной зКВИВаЛеНТОВ Nt.= 6,6 И Сr,r= 15, в литом нетермо.

фработанном состоянии харапери3уетсЯ ВеПИчИНОЙ ударl{оЙ вязкости, равной
0,з. 0,6 мДх/м' что превышает минимальнодопустимое значение 0,25 мДхdм., то
естъ вероятность образования трещин в бОбышке при использовании внутреннего
стilлыJоrо холодильника невелика

Поскольку OblOl30l14=2.14> 1,71, то данный холодильник можно выполнить по-
лым, с внутренним диаметром

D.= Д л, ri i, = f .r t,t ri.s rrr ],n5 мм.

в саяаи с тем. что величина Dб достаточt{о мала то использование полоl-о
стaиьноfo холодильни(а вместо цилиндрИческоrо, В данllом сrlучае, нецелесообраз-jl,,}Y 9,Р.эo" в рассмотренном случае в бобышку можно установить внутреН.
нии сталь{оИ холодильни| С внешним диаметром 1 4 мм
_,._ХолоOuльнuхu ,rapщHbre ноохлехdавмьtа малоl,i Maccl,,. В отличие от холо-

ll:_'::-"a ХОНТааТИРУlОЩИI непосредствеяно (, ()I!1иl]f;()и li;lружные холодильНИКИ

"'О?Ч::":"r:r::КИ СIенкOй У,() ,11о (,fемаlи,1l!() I|r)|!I!(:l;)l!!1l!ltrl tta рис 3 91.vuлвUиgтороны нап'чi"(тенyиY()uо.l11у r,,,ч,,l\r,ur,"п,,rи()lливкойпо3воля-еТ лол},чать термхчес(ий узел (Jl
,o",o.io,o 

' 
,Б-" .Ё",'iliiлi||iГ,'!,,|;"r|ii'iп|,'"|,,',"',',|,',,",,',i,',:,,,,:,:,:;:,|,i:,;,:,l,ffiI'#i:

2м

:;:iJHHH:ffi :-:Ъru&:НilЖТН"53;ffýщей отпивки в хоподильник, и,
Наруrсные неохпаr(даемые rопод"пь""*" 

" brlu".*
выппавляемым модепям прапически не и;;;;;;Ё'Ъl"ОЙ ПРаПИКе Литья по,то связано с низкой эф-

м,и,, 

]fu нш шF,

нW, к

[J&i,, r
и l"I l.]ШIn h

Рис, 3,91 
"oбnoo"n"""* "uur"""o ""orn"*""r",o(z - поверхность очистки от огнеvпорrо" ayanu","n 

-".n-po!.""" 
изготовления Ко)

фекгивностью таких схем 
i:,r.:loj::"""" холодильников и спожностью установкихолодильника на термический узел отливки

Для установки холодильника 3 по схеме, представленной на рис, 3,91.а, на мо-дельный блок наносят о u::,о.::.оi""упорного по*й."" после чего к КО, оформ-ляющей торцевую часть бобыtrlки, *p"n". 1пр"п"rЁают) плашку, имеющую фоDмчхолодильника З и изготовленную из модельно.о 
"о"r""", В 

"роцЪ""" "оJi'";Й;;;нанесения оrнеупорного покрытия на модельныЙ блок с торцевой поверхностиплашки (Z) регулярно удаляют огнеупорную суспензию После'выплавлJ;;;';;-ко
модельного состава В образовавшуюся полость Ко 1 вводят стальной холодильник3. который закреппяют в теле{О с помощью самотвердеЙщеИ огнеупорной пасты 2гlри установке по схеме, представленной ," р"",'Т9t.б. ,.оподйп""п* no"nJ*-"несения на модельный блок_4,_5 слоёв огнеупорного покрытия методом пайки мо-дельныМ составом крепят К бобыщке, после чего ва модельный блок продолжаютнаносить оставшиеся слои огнеупорного покрытия

существенным недостатком вышеописанного способа крепления холодипьникана тело Ко является сложность надё}(ного закрепления холодильника на блоке. Де-ло в том, что, имея относительно большую массу. холодипьники зачастую отпамы-ваются от блока до окончания нанесения на него всех слоёв огнеупорного no*p",rn",
,, На рис, 3,9'1,в представлена схема крепления холодильника с использованием"кармана" в теле Ко, выполненного на торчевой части бобышки. Как и в случае сх,е-мы, представленной на рис. 3.91.а, "карман" в теле ко выполняют по аналогичной
технологии, а холодильниК вводят В "карман" после выплавления из КО моА€льнок)
состава, непосредственНо переД формовкой КО в опорный наполнитель йп усrа-новкой КО в прокалочную печь.

основным недостатком вышеописанных способов установки внешних холqд}rль-
ников на термический узел отливки является отсутствие плотного контакта мФцtу
холодильником и Ко, что резко поних(ает эффекrивность его работы.L целью устранения газового зазора мех1цу холодильником и поверхностьtо КО
можно исI]о,lьJОва т ь холодиllьн ик, материал которого имеет температуру плавrlония
оолее низкую чем tl.lчсltlьная температура КО пред заливкой В этом'случае 1см
РИС .] 9!,{), ll()(,l]e выl1,1(lв,lенr|я мtlдельноtL] состава из КО и до её прокагrЙвания, 

""KapMilli" l(() t}tr(ч\я| \()Il\]llt!I]blillK ш Jdl]!]лняк)т свL]бLlДНУю часть полости "кармана"
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ffi*ffififftr,*,-',",d*д1
чесмравнанулюкч 

наррluьrc большой массы. Как np""Tll. холпцильвики 
на-

"*;;;;;ы ;ас.оi rспопо,ую, при п олучении T?l-"]::]", 1"" отл ивок, имеБ
р]]],;,;;;."" Vl пои этом наружные холОДИЛЬНИКИ ИСПОЛЬЗУЮТ Не ТОЛЬКО для по_

ffi;;;;;й;;"r"о.r, ,"ппоо*ода от затвердевающеи отливки, но и в качесгве

;ffi';;Ъ. следует отметить, что испОлЬЗОВаНИе МаССИвного нару)(ного холG

i"il]ri.ф.фa*r"Bнo только пои условии ф_ормовки КО в опорный наполнитель,

'"' Ё';;;;;;*rения эффеrrивности работы наружного массивного холодильни-

о дьйуо часъ Ко. контапирующую с холодильником, предварительно выравни-

йй, .rjrrp"" её поверхность на абразивном круге Причёl,,1 прl4тирке на абразив-

"", 
xprr" подвергают только толстостенные Ко, обладающие достаточно высокой

n*"*bo" ,"npru"p КО изготовленные на основе белого элекгрокорунда,

эффекгивность работы наружного холодильника_зависит от ряда параметров,

при всех прочих равных условиях эффеrгивность работы наружного холодильнив

тем выше. чем:
- меньше толщина стенки Ко, разделяющей отливхry и холодильник;
- больше толщина стенки отливки, через которую обеспечивается питание тер-

мическоrо узла
- ниже начальная темлераryра холодильника,
- выц€ теллопроводность материаr]а КО и т п

Сучествуют несколько вариантов использован ия внешн их холодильников, кото-

рые отлrчаются двумя признаками - начальной температурой холодильника и К0, а
таоке способом оулажденuя самоrо холодильника

К Моменry вачала залйвли КО расплавом температура наружноrо холОДИЛЬНИВ
lJОХеТ быто нихе начальной темпераryры кО или равной ей Кроме тоrо, наРРКНЫЙ
холодильник мохет быть нф/лаудаемьпJ и оуJlаудаемым Рассмотрим данные ва-
рианты ислользовal н 5я нару l l bl l f о по ди л ь н иy..Jв бол ьшои масс ы

tsариант l - нфхлауАаемьЙ /оладильни|' йм,е,ет Y момевIу заливки формы тем,

:ераrуру равнуЮ ТеМПеРаТУГ)е КО Iо еслЬ после q)()рм()ЕY.и КО в опоку на холо-
млыlrl у в опорный наполниlель Y,O нагs,ееаПl 

' n),,ro,,"uonu вместе с холодиль-

26

данный вариант применения массивного холодильника у
нии толстостенъlх отливок для усиления .оо"ё".""*1l!Р]"'У"' ПРИ ПОПУЧе-

""""" 
o,n"u*" При этом ,on:::"","a?.,"";;", ;;";;;;Ъi.",?,'"Т:Т"Т:rХ",Н*i

через кО, должна бЫТЬ Не_МеНее 2, 2,5 толщин 
"r""*" 

Kd'i
пользуемь,й холодильник буд"rл"о,поп""rо niir; й;oo|;;ffi;П*" *У""" n"-

топч]ина холодильника в данном случае должна бь,ть не
ки отливки, Как пРаВИЛО,_ТОлщ"r" np"""""""o," п"Ъйr"о,l-,'"НЬШе 

ТОЛlЛИНЫ СТеН-

*о" "o"rr"n""' 
от 4О до 70 мм Схема 9ормоЙ *6;ЪI"""'"НЫХ ХОЛОДИЛЬни-

,"Ъу*r",и холодильник представлена на рис. З-92.а сlаl(даемый массивный

вариант ll - неоюа(даемый холодильник имеет к моме}
n"pu,ypy более низкую, ,"" 

]::1:р_l1р" *о дЪ"-'й"*Ё]"ilfiЖР#"';"#
дильников праfiически не используется 

" ""rr" a,"r"""Ь,
реализации, 

""лJп u lехничеСкими сложностями еrо

вариант lll _ принудительно охлакдаемый холодильник
ки формы темпераryру, равнУю темпе_р_атУр" ко 

-5r;;';"р;Ж';*"*"*Ъ*}

Ёi#liХЗ?;l3l J"Y;#g## .H;[#:iЖ'" ""ПОПО'У"Й поскольку,."р"-"рп.i_

Вариант lV _ принудительно охлацдаемый холодильник (см. рис, 3-92,б) имеет кмоменry заливки формы TeM1:|:YPI бол"" ,".*ую, чем средняя темпераryра КО.
.Щанный вариант применения наружных массивньiх 

"опод"по"r*о", из числа вышеописанных, наибОлее эффекrивен

аб
Рис, з,92. схема использования нарр(ного, массивного
неоUахдаемого (а) и оfiа(даемоrо (Ф холодильвика:
'l - слой пефано-жидкостекольной смеси, 2 - опорный
наполнитель, З - КО; 4 - холодильник; 5- пеФаный

заливочный плац, 6 - крепёжный пmец обечайки опоки и
холодильника, 7 - водоохлацдаемый зmивочный плац

Примером успецного
использовавия принуди-
тельно охлаждаемого мас-
сивного наружного холо-
диль8ика является техно-
логия подготовки формы к
заливке отливок роторного
типа из х€ропрочного ни-
келевого сплам.

Согласно принятой в
цехе технолоrии заливку
отливок роторного типа
осуu]ествляли в B€lKyyM-
ной, индукционной пла-
вильно-заливочной уста-
новке.

!,ля формовки предва-
рительно притёрryю на
абразивном круге, двена-

рундовую КО устанавливали на стальной холодильни* i:X'Jё:lff" ;""ЁЁjХ
щина холодильника -50 мм). После этого пространство между опокой и Ко заполня-
ли крошкоЙ боя Ко, а в области ЛЧ выполняли элекrркорундФ.хидкостекольную
ПРОбку, что схематично представлено на рис, 3.93,а Схема подготовки формы к за.
ЛИвке предполагала нагрев формы до 940 95ouc в камерной злектропечи с подог-
РеВаеМым подом, извлечение формы из печи, установку формы на песчаный плац
ВаКУУмной печи (см рис З 93,а), подачу формы в вакуумную печь, создание Baкyyi.a
В ПеЧИ, плавку и заливху формы металлом. ffлительность охJlахдения форrrы С мО-
МеНТа ее выгрузки из прокалочной печи до заливки металлом составлма 35. 40
мин
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"б
рис З 9З Сrемз устацовки форм под 3алt виу на песчаный (а) и водоохпаж_

' -йr'я 
(о плац t - rерамt{чес(ая хрышllа, 2 - электрокорундо-

,no.ii.ronruro проб|а. 3 - опорныi, наполнитель (бой керамики);4 - Ко,
я _ rЪлодильuиl 5 _ пэгJанас постель 7 - аЛюМИНИеВаЯ СТружка (подсыпка)i

8 _ рэдO!чпачдземый ппаU N9 '' N9 4 - места установки термопар с соот-
ветствчющим номером

ло заllив|V R AafvvMllnИ llпавиttьllо,lапиВочltой печи на п
;иll), вёпи lиl|а olllи,lalpIlblloIo Iемqепа|чр"";; ;р"";";",;:']аНОЙ 

ПОСгепи (з5 ао
быIlьlо и о,пиВ|,1И Неr |,пllыU умеltьшаегся r! uбr, .л.,_л_ 

В ' 19НИаХ КО МеЖду npиi
пгед.|авllеllllы, t,a пис'lq4а lMeLla у;,uЙ";;';"";;;l:;"iir'i*.]!i':i"";jн

С ttpпbto l пrДаllИЯ попо)уигепьноrо гемпературного гс
MoMeHIv еi залиF,,и примеllипи_спедпощуо .r""у ibo,irJjl"i"'" ПО ВЫСше КО *

сле извпрчониq и1 ппоrапп(ll|ои печи (hопiлv ,,л,_.,лл_,__'*" фОРМЬi К заливре пD_

плац и выдер)(ИваI]и на нё" 
" 

.euu"r"'i;';",,'" il?*"""JИ 
На ВОДООХЛаудаемый

форму переFlосипи и устанавливали на песчаную;";;;;':,iii]IаЗаННОГО ВРеМеНИ

BaкyyмHylo печь, где до запивки, в вакууме, ф"Ё;";;;;"11IОТОРОlеё ПОДаВали в'для 
повышения иllтенсивFlости ,"ппооrд"i""ой;;ffi'П"" еЩё 25 . З0 МИН

му плацу l|a его поверхность предварител;; ;#;;;Ы;;-НilЯъж;ff :н;стру)r|,и llIо.уемаlично предгтавлено на рис 39Зб ir
днищем опори иrме}Iqпась oI |0 15;; 

*r;;;. 

^"";#":T'li:.:::" 
СТРУЖки под

было обусrIовпрнп и значал ьнлым uopoone""b" д"i;";;;"i.;J}Ъ;;?"u"*О"'.П
ГерМогра(|lLlрование зафоDмоваНноИ КО охлахда'J*Ъ".о оО заливуи 15 мин чаводоохла)удаеNлоi/ плацу 

".::лч1" на пелс:lн9м ппацу s вакуумноЙ плавильно-заливо.lной установке, по*"т.п_ол!:y_!ис 3 94,б) ч.о-п-р""уд"."пrное омаждениеднища опоl(и в rечение 1 5 мин позволило+tе только 
"ущЁ"r"""rо понизить темпера-туру массивного холодильниt(а, но и к _25-й минуте нахо)кдения формы a*" npb*"-лочной пе,lи изменить знак темпераryр"оrо ,р"д"Ь"." между стенками ко в областиприбылИ (термопара Ns 1)и отливкИ (термопары Ne z п9 i1, а к +О-л йБi;;;]менту заливки формы) достичь положительного градиента темпераryр величиной_750с

спедчеl оlметиIь' чlо использование в качестве подсыпки под фоомч на аплп-охлаждаемый ппац сrальной или бронзовой стружки или 
""у*".iй"""Ъ;,;"ъНформы на водоохла)цаемо[4 плацу вовсе без подaыпки, позволяло достичь измене-ния знака градиента температуры в стенках Ко только к 35, .45 минре.

внедрение в производство вышеописанной технологической схемы подготовки
форм к заливке позdолило на предприятии полностью исключить брак по трещинам
на выходных кромках лопаток отливок роторного типа.

3.7. Расчёт сечений литников и пераметров заливки форм
с литниково-питаюlцими системами тппа v-v|ll

поскольку, в литье по выплавляемым моделям, подавляющее число отливок
получают в формы, начальная температура которых значительно меньше темпера-
ryры заливаемых в них расплавов, то немаловФкными факторами в обеспеченпи
полного заполIlения рабочих полостеЙ формы являются покаэатели я(идкотекучестll
и заполняемос rи используемых металлов и сплавов.

Жидкотекучесть - способность расплавов заполнять каналы формы. При всех
прочих равных условиях, жидкотекучесть сплавов, прежде всего зависит от величй-
ны их темпераlурноrо интервала кристalллизации и количества в Httx Н,в Чем
MeHb[lJe rемllературliый интервал кристаллизации заливаемого сплава и меньше
содер)каl|ие в l)acпllaвe ll L} , тем выше хидкотекучесть сплава То есть, с этой точкп
ЗРеНИЯ, lll)и в(jех ltl)оtlих равtlы\ уоловиях, наибольшей х(идкотекучестью обладают
tlиt]Iые меlа,IllЫ и .]вlекlи(lеск}lе сl1,1авы [l6, l23 и др |

3atIrlllttrtпM,ц Il, \(lllakIel)l|_lyeI t.Il(l(oбtlO(.!b метаппов и сппавов четкО ВОСПРОИЗ-
BU1,lиItt kt)lltyl)1,1 |kю()!l9|\ |l(xl()(]Iell t[rормы и в основнL]м. зависит от величины по-
Bel)xll()( lll()Ill lI(iIrl\(t]|lr|t|.](lllLlB(lCM()lt) В LPtrlrMy распjtава и смачивания расплавом

10 80 12о
'l чвч

а

4о 80 120

Т.мин

б

0

Р rс 3 Ц 1 ерuоrраммь| с, лау,ленvя Y,() на пес вl |0м (а)
у аrд.)оfлауJ7аем9м плачу lб1

в реаулЬlате hrrпедованбй проведенньlf aBIornM._.JBMerjTHo с Е.А, Сошнико
вы}l установленО что f лд.)менlУ чэвпе,ЕниЯ ЦDрмьl иЗ l1е,lи пол заливку её темпе-

УP: :9"" 
|alafa eP,' э у е 1 (.9 зн а, ц l р, л ь |! r)й н е ( 

) [ \н r ) | ю l || l ( ) (, |ы., и отрицательнымтеfiпературным lрадrенfФl п|) Bbr-o\e Yr) .)l,) яеIlallйр. вllзваll(J тем, что на[рев
Рr-о 

no' аЛrlВlу пуя|Ауt|lу е эFtуl|r)l|q !Ч Yаuч|пlllt j 'иl|d I ||t)l(ОlРеваемым по-
д:fi_теilпература л,()IоV)lО на ar1 r,lji',,1,"",,,,,,,o,i",.'.1,r'.,r,,,,,,,,','ru''i.r]brypy, рaО"че}t пространстве пе]и

В РЗультаlе оlой vrB,_ltllrl
n"r*" rJn"p"ryp;;;":r:;r;ii':"l]l)Й 'y j'Г)Р,|i|!l)l |и l1||)f all|) ll1|)и ll?"|и к моменlу за-

p",yp",,";i'i6""';;i,';:,:i,,:,'{::,'i',i,",',','ii'i|',|,',:,:,'.;,';:,',',,'',,,,,1',,:;"''X;;,-';};:T};
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Рис 3 95, схема к

опOеделению металло-

сЁflчесхого напора в

к0 {форме)

величину минимальног0

где о _ ловерХНОСТНОе НаТЯЖеНИе Таблица 3,24

расллава, HlM, О - УГОЛ СМаЧИВа- Величина минимальнодопустимоrо
ния стенок Ко (формы) расллавом, металлостатического напора некото-

рад. 6 - толщина тонкоЙ стенки от_ рых металлов и сплавов, необходимо-

ливки (rанала формы), м; pj - плот- го мя заполнения стенки отливки
-"-, ' *й.rь ' u"i-ni,' кгlмЗ; толlциной 1 мм, в условиях полноrо
g=9,81 м/с2, отсутствия смачивания расплавом

u, - 6 7 см тем не менее, такого металлостатического напора в реальных условияхlrnuu"""" отпивок, ока3ывается недостаточно"- 
депо i r9Y: ,"r_1]"л]лО"л:l:_Yi 

ПОТОка расплава жидкого алюминия в рабочих
полостях ф"рY":_Т1_1llл':::л1l:л"_о,1"*"тельной среде, всеца прцgугq1;]уеf !о-
вольно проЧНаЯ i Ч:l1Т "лii"""Я 

ПЛеНа, ОбРаЗОвание окисной плены 
"а 

i"ооБд_
ной повеРХНОСТИj:j::::i:i::'i::::1а r:Плава алюминия, движущегося в канmах
формы, происхоryI.],?:]л:lч-: оыстро, что это движение можно рассматривать как
n"r*"n"" ЖИДКОСТИ В ЧУЛКе , СОСТОЯЩеМ ИЗ ОКИСЛОВ аЛЮМиния

Напичие плотного слоя окислов в головной части потока расплава в форме, в
свою очеРеДЬ. ПОНИЖаеТ ЖИДКОТеКУЧеСТЬ МеТаЛЛа КРОМе Того, течение па.пп2о. о

каналах ко (.9:р.чо') СОПРОВОЩЦаеТСЯ ИНТенСивньiм теплоотводом о, norJЁp"-.ii"'-
ва в стенки](О.(9?!Y."л);,]r"л,"Р"ВОДИТ Не ТОЛЬКО К СНИЖеНИю темпераryры потока
расплава и повышению его вязкости' но и способствует понижению его жилкотёw-
чести Поэтому м" .?rI"1I--онкостенных отливок из пленообразующи" inn""J"
требуется обеспечитЬ значительнО бопьший Метапостатический напор,' 

данные, ""l|":::]:л"_!л::|:"]з]" расчёта нр по формуле (3,62), моryг быть
использованы np" 1.,о]:"l:|"и отливок методом направленной *р".r*п"."ц"",
где темпераryра ."l".:".:y::: РаСПЛава и начальная температура ко прапически
одинаковы, u ."n""l:_1 

191:]_"ЛЛизация расплава проходит в условиях вакуума
.Qля обычных условии изготовления отливок, при проектировании Лпi рекомен-

дуется принимать для сталеи чуryнов, никелевых, кобальтовых и медных сплавов,
Нр>0,07 м, для алюминиевых сплавов _ нр>0,21 м [153], для магниевых сплавов -
Нр>0,125.,,0,15 м [62]

помимо величины металлостатического напора, мя получения качественного
питья не менее важным параметром является длительность заливки Ко или удель-
ная (массовая) скорость посryпления расплава в форму. ,щело в том, что. как было
отмечено выше, если темпераryра Ко до заливки ниже темпераryры заливаемого
сплава, то в процеССе ТеЧеНИЯ В КаНаЛаХ КО расплав теряет теплоry перегрева. По
мере продвижения по каналам Ко Поток расплава может настолько омадиться, что
его неуклонно повышающаяся Вязкость, вызванная понижением температуры, не
позволит получить отливку с требуемым качеством поверхности либо произойдёт
недолив КО_ В связи с этим необходимо проектировать такую ЛПС, которая, помимо
всего прочего, обеспечила бы оптимальную мительность заполнения КО при мини_
мальных потерях темпераryры расплава,

Как было отмечено выше, в связи с недостаточно высокой прочностью исполь-
зуемых модельных составов площади поперечных сечений элементов литниковой
системы имеют повышенные значения, Поэтому в отслствие в литниковых систе.
мах элемевтов, реryлирующих расход металла, практически все литниковые c}tcтe.
мы являются незамкнутыми- То есть скорость посryпления расплава в форму во
время заливки реryлируётся заливtциком и определяется скорстью истечения рас-
плава из ковша или тигля плавильной печи (в случае заливки Ко из порционной п+.
чи), В этих случаях наиболее важной характеристикой. определяюч.tей процесс зar-

ливки формы, становится не плоl,цадь поперечных сечениЙ элементов литниковоЙ
системы, а длительность заливки и равномерность посryпления расплава в Ко.

Если длительность заливки формы велика, то скорость повышенLtя урвня рас-
Плава в КО небольшая, в связи с чем повышается вероятность образования в от-
ливке недоливов, спаев, усадочных раковин в месте подвода расплава в отл}tвку,

УСаДОЧНоЙ пористости и т.п, Если длительность заливки формы HeBeJl}tKa, то СкФ,

РОСТЬ повышения уровня расплава в КО высокая, При этом возрастает опасность
ОбРаЗования в отп!lвке корольков, разрушения лицевоtо слоя КО, поломки Kepaмlt,
ЧеСКого стержtlя llол воJдеitств!!ем дrtнамического yдара струи раСпЛаВal И Т П, ТО

#iifr fl,ж*#;]drlнj;;"-ь*фпt
"-:,J.:жy;;H;:x"r#:::HT';:e1}}:liff 

}.j
н-нНil**,""Е,r*
::"i:il"; а"#ж? o",""x?;;JJ' ;1# *?ffi fi :гhdЁ
;l",'.::::T:["";lHffi "Т 

jl"-"""T;;T,"#"J;::li

в форме),' йя обеспечения запОЛНеНИЯ РаСПЛавом узких поло._

теи Ь ко {форме) необхоДИМО, ПРеЩДе ВСеГо, 
"о.д"r, oi.

лепспённый металлостатическии напор (нр) над зап..
ii]"o," ""u""r"" 

КО (см рис, 3,95) !ля o.n""o* . ion_

шиdой стенок менее 5 мМ, КОГДа ПРИ ОТСутствии смачива_

"", 
paanna"o" поверхНОСТИ KU (фОРМЫ) значительное

пDотиводействие запОПнеНИЮ уЗких полостей ко (фоо_

мы) оказывает сила поверхностного Натяжения р""плaaь,
металлостатического наЛОРа РаССЧИТЫВают по формуле

t1 53]

,Щ,ля сравнения в табл. 3.24
приведена величина минимально-
дOпустимог0 метаиостатическото
напора некOтOрых металлов и
сплавов, неФходимого для запол-
нения стену,л отливки толщиной 1

мм при Q.3,14 рад (180J, рассчи-
танноrо по формуле (3.62)

величина металлостатическоrо
напора рассчитанная по формуле
(3.621 не мrда отк'чаеr реало-

, ].o.cosO
Нр=- - т-,ё р; ,к

(3 62)

стенок

1з8

cU
д|
М9

1,84
1,80
1.10
0,81
о,57

ным условиям заливNи l,апример
соrласнO_расчеry по формуле lЭ 62l, для обеr,печения запо/.неllия стенки отливки
l9,1циноИ '] мм хидмМ алпминrlем лрч 75Г)''(, Iреf)уеI(,я мсlаIlrю(]аIический напоР
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l,l,,, t,i,,'-0,,u,,
' i ,s,,, l,,, (t,,,,,

L,lh: ,\l ,| ! l 
1,

Jl (. ,\l ,,, [, , Jl,, )

:,,J;;;;,,,T"li: "/J"llт;;;"J;i,;iч";, eЖ[i# i:#],#"#ffзтJ;",'r,r-,",rлчrл Д-А И В-ts, Kl, А, В, С,

Таблица З 26

(З 66)

llлцjмочuцчr MoHbuшс зцачqние lq цlllbett:tbyBt la
цопN9н5ю |пllhlщ |,лr!| |сrфл$м). ь|)llьutцс !нёчё
цrt |ralrolLlofll luпrшалhю аlп5ьu QорFу

(3.84)

(3.05)

rдо б - преоблцаюtцая тол.
щина стенки отливки, мм; М0 -
масса отливки, кг; 8 _ коэффи.
ционт пропорциональности,

3начония коэффиционта в,
получонныо aвTopoмl мя но-
которых сплавоа, при их за.
ливко на воэдухб в КО, изго-
]оRrlонныо на осноlо кварцс.
вого пбск8 и пылсlиднOг0
Kr,apl-Ia, с начальной тсмпсрr-,tурой l7, приоэдсны l табл.
326

Для опрGдслaния дllтaлts

',.n, 
n)l'

t,) j

Таблица 3ко в

_ j""_ч_ф-"!ч"*I9_
Бо! опорноrо наполнитоля

газовая срода в ко nupuo .-"й д
1.2

в опорffый наполнитсль или тсрмостат
1,0

1,05

0,85

lill, ,I ll|)llIl.||,lJ,ц.!l!|цnl у||м' ,l,'| уд(:!lыlаrl lUIl'loбMl(ocIb Расплава, дId(кгOсl,
|,' '',,,,,,,",,tt,иt+.y м'.!;_ lllU)lllJlll, lIOI,OPX|lOCIИ ОlЛ,ИВКИ|,М':.Ьz*КОЭффиционi

i,.,,, ,',,' ,'r|i'}r,',r,,,rn,,,r,," ,.,,u,,,,u,urr,,, MillupиJlla l(O, В I С" "(М' "С); t, - ,ч"пЬр]rчо"
ll;,l,,,,,,,,,,,,,, Iltlйtl/и,|,.(; l,,.r,,иlлгу l(.мпарdlура Расллава в начале и концо'jа_

!|ивt,и l lil)|t|,II l||,l||)_ l.

||,lиl)o!r:L: чi{-lо lцЮllОtlМИlСПЫ|ОСr|, ЗаПИЬКИ РаССЧИТЫВаЮТ ПО ЭМПИричоской

dlцппу|х, la Д Lll)ux!r;l ll /\ lxxl(r!l,|,olO

tллл' t 'J,\- t,l,, ,

l п0llrllп 3 ?5

Гlри использовании уравнения (3,66) расчёт проАопжительности змивки Ко(формы) проводят по м€тоду_н:199т" опасного участка (сечения) отливки [220l.Наиболее опасный участок отливки определяют с тЬч*и зреr,"я наибольшвИ ве!Ъ-Й-
ности образования на данном участке н€доливов, спаев, усадочных рыхлот и (или)
окисных плён.

Прим€ненио формул (3,65) и (3.66) поясним на следуюlцом примере,
Црuмор,3,rr. На рис. 3,96 а предстамон модельнitй бпок отливки .колено''.

при данной конструкции Лпс и положении отливки в пространств€ во вр€мя за-
ливки наиболвв опасным участкоri яы]яется часть отливки, н.цодяцаяся между го-
ризонтальными сечониями А-А и В-В (см, рис, 3,96,а).

давный участок отливки нами выдолон как наиболеs опасный по слодую(цим
причинам, Во-пврвых, носмотря на то, что данная отливка имвот paвHoмapнylo тол-

Значсния коэф,ф_ициеlтов Д

сlалl, схлоll'lал х плохообразоsаilию в жидхом соФоянии(1алипха u воссlаповп,опоuоп aрЪдч1'--'-''.'''"

с т а п ь, fi о схлон н а я 
_к 

плох 9Феоjо_ч_ч n р "' "ЙЙiiБ rй

Табпица З 27
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ffi

- матеDиал отливки - сталь '12хl8НlOТЛ:

- HJ#;;;;;;;parypa КО - 9500с; 
, _^ло^

- темлераryра расллава стали при заливке - l эбu u;

_ ii""i "i"- оrпивки и литниковОй СИСТеМЫ, НаХОДЯЩейСЯ мецду сечениями

А-А и В-В составляет Мý=3,1 кг;

- масса металла в КО (форме) - 26 кг;

- масв отлuвtu - 7 ,2 кг;

- мuнпмагlьная толцlина сгенки в Наиболее Опасном Поясе (в зоне, расположен_
ной мехцу сечени ями Д-Д и В-В) отливки - бдв=8 мм;

_ проiяжённость стенки - lB=30 мм (РаССТОЯНИе МеЖДУ ГОРИЗонтальными сече_
ниямr1 Д-Д u ЪВ)i

- рафматриваемьlй участок (опасный пОяС) СТеНКИ ОТлИвки заполняется распла_
вом снизу (сифоном);

- зыlивirемая в КО сталь склонна к пленообРаЗованию в жидком состоянии (на-
лпчие в фс,таве сталr1 хрома и титана СвиДеТеЛЬСТВуеТ О её СКЛОнности к образова_
нию плён при эаливке в КО в окислительной среде).

Используя формулу (3,66) и данные табл. 3.26...3-28, рассчитываем оптималь_
ную продолrх!птельнос,ть заливlu отливки "Колено", которая составляет:

1эдл=

(
!.C'.M,r.IA+IJ

Если рllЯ расчёта дгtптелЬности заливкИ Ко использовать уравнение (3,65), то
вwмя залйsм состаsи-r

274

*ндн,ж

щину основной стенки, наим
з"ачЪ"ие отношения п;;;:еНЬЩее
верхности ..p*"n" p""nnJflI' no]

няющего КО в процg|f;]'; ЗаПол-

"смоченному пери;й,,"О'rИВkИ.*
имеет именно n" 

"",дuп""*.?IП'aЬучастке, Во-второ,r, nii'r""l]iм Вами

i, *i 
"_ 1о_ i"'_" пБ й-""1;:; Ъзi:-шая частЬ выделенного ччr.й*" "Kon""J, .;по"пйЁiý'*" оr-

ном, что повышает вероят;J СИфО-

|1-:i:.:,i. : " :: pj1""," 
"," ;;;:*,хтНа ДаННОМ УЧЭСТКе отливки о,р":11 

_ 1У"уо "" "r,д"пчrrйучаСТКе СКОРОСТЬ ПОВЫШеНия
p""nr""" в КО - наимJн'" УРОВНЯ

Ьис. 3.96,б), "-"-*аЯ (см,

рассчитаем ПРОДОЛЖИТеЛЬНОСТЬ

заливки КО бтливки "Коленq'. в ia]честве]4сХодных данных принимаем:

_ _ __лl9 :.?l 1"_т_l 
незаформованной

в олорныи наполнитель, на воздухе
(в окислительной среде)i

а

Ф'йl= 2,4 \Д,Тf = 9,з 
"

еспи для расчета мительности заливки ко испопьзовать 
уравнение (3.й), товремя заливки составит: 

тзм= {цq{- 26,8
k,t цБ[lr--= 12,n".

","?3:flХi"":jХ",;":::""Т#i:Х;::Ъ:Ц:Т]'*Т:лВР.еМенизаливкиприполчче_в больLuую, ТаК И В МеНЬШУЮ СТОРОВУ более 
"ем ".iiЙ'r-l1i_"_"ОГЛ 

ОТЛичаться к.*
ца объяСНЯеТСЯ Т_еМ, ЧТО В РеаЛЬНЫХ УСповиях ппrл " *лТj]'"аЧИТеПЬНаЯ разни-

iýli,*ХЖН "Т#".Е;ТН""ii","" f":l;tъ *тiу;i1Ш"l,Ъ111J,-i iнц
;и}lТ!:ffi 1Ъ:*:Т:ъ#;j:ш#п+п*,*:щ"*"l"ff :lfi .

iББ, ,""o""""n"] !:1t.Т9r" таких упрощённii;;;;il;:-JY*ЬНЫм. Тем не ме,
iJЙ, uro оr" позвопяют с Аостаточно 

"","о*ои 
..БпБ"],J']Бil11_*ОД"""И СОстоит в

в€личИНЫ Тзм. 
'-'' vlvt|gПDru lОЧНОСТИ ОЦеНИть порядок

,",,fflill:;;^""J#;;::"1"дъ1"?"."Jх'J,:"-::,:тtlжидкого металла. рассчи_

ni, , "" "nn""", 
проявляют свойства ";;r;;;;;;;;;:?l'Y """ 

жидкие метал-

i|]др,авли*и, суженнОе (реryлирующее р"""одl 
"ё"Ь""ч 

ЁiJ"И' _ТО, 
СОГЛаСНО ЗаКОНаМ

м"т"лло"r"r""е"кий напор связаны 
"a""a.r"i*iooi*orE,Фra 

л]lтниковой системы и

В качестве примера рассчитаем площадь a""arr" *"пйЁ '-.-''

;н::ffi : ;il" зъъ i "*" " "ле 
н в н ижн е й ;*., ;ЙЙffi ""Tr""",il"i8 ffiýilli;

согласно вышеприведенН:УI-|1"ёrУ продолжительность заливки данной от-ливки составляет 11 с. ДлЯ "l|,"ff::ir'площадИ.у*""rо.о сечения в дросселе,пре}<де всего необlодимо залаться величиной *ёi""iБ.i"riп"ч"кого напора Нр в ЛВнад верхним срезом отверстия_в дросселе. Принимаем: нр=0,1м. й;Ъ;J#';
принимаем р=0,9 и pl=7000 кг/м', Величину удельной скорости змивки (ош) рас-
плава в форму рассчитываем по формуле (3.64):

p,u, = Мц9 /тзц= 26/11=2,36 кг/с (3.67)

_ 26.з0

|.2, 1 з.| l ,, * ,., ./'о l( v8 J

Полученное значение Qзд ПОflСТЗМЯ€м в формулу (3.6) и рассчитываем вели-
чину плоlцади суженного сечения ,l ll lc (отверстия в дросселе):

. 0,,, :,jб,lr ----, l_- 
-------=0.000]67{ 

м2
7,.;tj ulJ g,H,, 0.9,7000.J] 9.8l 0,1

исходя из того, что суженное сечение лпс имеет форму окрухности, расо{fiы.
ваем диаметр отверстия в дросселе.

D,;g=(2 fO/п)!'2= (2 0,0002674/3,14)": =0,013 м
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прилроепиров_ан::,:::"':;"*":il:r'i;".::::fi J*i::#lfr:r',;"1Tffi
"" ""::": 

::il::: ::Ч:,:': :"}"к;" *жЩ;;;::#: :",#:i Ь:Ж:i 
"ý:Hi.t:::,::i,:i;;r:Д##я[lil 

j:;:н,т}:н''.ъТI,ц'ЛВ,""поль"у"цi]i!

;T}i; жlg*т"liifr""1,i 
i' i,", 

" ";де 
н ы в табл з 2 9 [ 1 5 з ]

Рехоменду!!ые размеры ЛВ (мм)

Гu*с, - о 
"" l:,l."":|j*Ti """ iЧ:fi *?

::НН*:;Н"Тl;Н;1,1ф, 
*Ц"чу:чl, _чусы закруrлений,

'-r. 
В",Оор места}' способа подвода расплава в отливку,

услоsgй зап,вхп

@m,ffi
Рис, З,97 Схемы pal 

В

]положения питател"о 
"" ""n*n" oan"'a*u, 

д

:"",#fl 1#i #;::} 
1ft""H1"#}"".""Jff 

fyi}iЧ ; 
^'"*Т 

J:хътдilii:;

ill;Jjfr 
,friд,i*,lЁJЦЁЁýжiЗя+*ДНf 

*tfr{ж-,l,:,tн,
пБJiiо J""uп"""ской обработки no уд.п""Йо".]i;;:;*:]i"" """."" .о 

"no*-
отпивки, 

-'gl^q 
'|П|d|еЛЯ ИЗ КОЛьцевого 

паза

",#:ч?н:?н":х",,*"",*;l,рЁ**Ё*Ёý**+**l"',,rшф,*оиалом, Депо в том, что при н(

Ьо", ПР"r"ПU'"" ПИТаТеЛЯ с Mi

ii"ыJr,"o ,o4T:i :'jj"o* от стояка прЙ 
"","ЪЬ]iЙ]!i,"',lJ",1ll},Fff"ii,flТ,iJ]_rcриаЛа На МОДеЛЬНЫИ Олок,

В качестве примера на рис,3,97,г, Д ПРИВеДены наибол
схемы подвода МеТаЛЛа В отлив{у Kn""' пЬд"оitv|;;Ёil"" РаСПРОСrРанённые

йriуо. , случае проведения обсыпки 
"од"пr"J" БпJй; ;у*"*" рис, 3,97,г реа-

"ч,ър".по, 
в пескосыпе .р"":]iа1l_т{;";;:';";;;;Ь;3:lНЫ*"ТЖi}

сыпе с кипящим слоем приводит к отламыванию моделей отпивок от сгояка, в то же
воемя СХеМУ ПОДВОДа РаСПЛаВа В_ОТЛИВКУ, ПРеДСТаВЛеННУЮ На РИС З SZ.д рЪJпзуЁ
при любых известных способах обсыпки модельн",, опь*ъ"ъ литье по выплаыяе-
мым моделям,

В крупные фасонные оrп":I",:_|пС типа V,.,Vl|l подвод металла, &rK правило.
осуlлествляют рассреАоточенн_о, ч:!ез их термические узлы. При оraр"r"й" 

""*овыраженных_термических узлов в отливке металл подводят со стороны её механи-
чески обрабатываемых по-

10
14
18

80
1о0
120

послевыбора*!*ч,Z';::##'"":]ffi :il"ъ;В:r'"^к",f ,}::?iT:.Ъ:3S:

ffi 

'у;iн,*":"п#"жж:,."#:;;ъ:;l,ъънl;iJ;тfr 

fi aжiit"l
;::#"ilj#!:r:li:*:нж;JJъ";.:::Г::#;"T:i""fi :J:,i",",]#",li]l.
плпипьникоВ рёvl|wl|vа\9"' 

1ливки через прибыли, обеспечения условий быстрого'"|-м.rn, 
оабочих полостей о

и спокойноrо, безразбрьlзгивания и вспенивания, заполнения КО расплавом; обес_

н;;;;,;;.;";;" ъr"п".оп, затвердевания смежных элементов отливки в направ_

левrй к пуlаючJим элементам ЛПС, удобства ОТДеЛеНИЯ ОТЛИВКИ ОТ ЛПСi удобства
'#*"""iоirБ* качества модельного блока, скло1но:I: :llлава 

отливки к образо-

;#;;;;;;;""ён в расплаве; наличия в отливке МеХаНИчески обрабатываемых

#;;;;; способа и услоsий получения моделИ и ОТливки; сложности изготов_

';;тr;^;;";"у;;цпи преъс_формы; прочности моделъноfо.состава; способа обсып_
'i"ioi"i"rorb бпоlа зернпс:.ьtм огнеупорным материалом при изготовлении КО;

;;;;"; хонфrryрации отливки. требований_к качествУ Поверхности и струкryре

i}i'п" .nnn"*n, массы о|пивку, напичия в рабочей полости ко ее внутренних уг_

Iь,"" _"i*iБl,,, типа лпс $ принятой схемы питания отливки, обеспечения ком_-niir*rn, 
хёстхосrr1 и прочности модельного блока; преимущественного наклона

iо (формо,) лру| эаливке относительно sертикальной оси (горизонтальной поверхно-

сти)иrп
rо *зь выбор места лодsода расплаsа в отливку связан с поиском компромисс_

ноrо реl!енбя в контехсте вышеперечисленных требований

При получении мелlrlх оlливоY с ЛПС типа l подвод металла следует выполнять

в ьапFJольuий термtч*ruй узеп (/зльl) отливу,и, что схематично представлено на

рис 397.а где место подsода металла в отлиsку (место установки питателя) обо-

зьачено буувой П

В нехоlорь|, спучая/, лри наличии одноrо илt, HecY,Ol1blиl термических узлов в

отлпыlе, невысоNиf трбовzнияt f ней по внутренним деq)епам (рыхлоте), подвод
метыlла (rcущФтвпяrл в тонf;ую.]енrу оlливf,и В у.ачеrjьсэ lаf()lо примера на рис.
З97 б предqавлена.-лема подьода мqалпа ь QlпиьYу '1,1lrlrltr,y' r/l{] дtJа термиче-
crllf узпа оlляву! 1 и 2 оr:таьпеньt праflй{.r.fи бе,, lмlанил ,1l() lcM l]e менее, не
ф3ЫЩеlСЯ На ее TObapHOl.' ЬИДе

276

верхностеи,
нежелательным является

подвод металла непосредст-
венно в тонкую стенку отливки
питателем, расположенным
перпендикулярно илл под
острым угпом по отношению к

наибольшей поверхности этой
стенки отливки. llго схематич-
н0 представr]ено tla рис
3,98,а !еrlо ш loM, (lI() при
таком расIlоJl()жt]il!1и Ilи] (lleIlrl

а0l
[)шс .l 98 схемы rlодвола расплава в ст8нку отлпвtи
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необходимо r""_,"]i,лl:j:"ff;""#?Н'УХБ #J#""Tii"ST Hiii; J i:;"f :::.
;:l"#:;Ё":;ffi;:::ii;',:"li:T;ffi"u,:ix'"1"" "::;о"" 

"" o"*ou, nl'"nT

irф;:,.::.:Y:#.:l],""# l'"i,Б;""""," ^"ч:_:i _:]:1;"J яляе] ся^ местный

нЁЖН,НШМ**ы*нЪт*-*ffi
но пoilclaojlEl19 "- г -олько значительНо УлУчшить Уarо""" aаnonn"*"r'ia|
или боковоJо ) jозют,:],ж"; 

ее питания

*1х 
j##ЁiJ#ir",;,Нт*.ж*ъ#J"""l.l:;::,",Ь:iu'нiНtiliл

|Z""-7J"""'""о"кtrьчо залитой плоской отливки с размеt
"| - -|'"Ъ "'r-пнZ 

t л л Лля попучения отливок изготавливали вос

;#";;;u"";; n,c*a' "дроп"'овавНого 
раствора ""п'"?,1Ъ"#,. iuвs:;""Ji:jlБй"7ЪЪ"- о,*,"] :"я1# J_?J3 T#""fi 

.-ъ,ffi 
fl;"

уfu";т;з:,11iiхi-х""J,ii};Н;:iТJ,lg11'1,",_"зifl i,ff """",'j.'-ý;:ii:i

iZ-i"iЁri"i."o под прямоlм углом к теЛу ОТлиВки (питатель то_члеwого 
"n"), ",ьй"

trZЙ-i",п.rl, питааель целевОго типа, чтО схематичнО представлено на рис, З,g9.i

и рис 3 99,б сооreетственно,_'' '-'йriопоrоr"""е пуfrателеЙ различного типа предопределяет не только количест-

Еа оасплава лрошедшего через единицу плоu]ади поперечного сечения питателя,

;; ;;;;;Ьр д"r*""", потока расплава в рабочей полости КО Основные направ_

nb"n" i"n*"nr" потока расллава В рабОЧей ПОЛОСТИ КО На СТадии её заполне;и;

i."*й" на рис. 3.gg,а и рис, 3,99,б обозначены стрелками,

|п
аб - ] Lим

еr

Pic з.g9 Схеud йп.)лtенiя рабqlи, пол.,.аaЙ {О ра,,гlлаьrлл (а l)) clewa вырезки
фраэцф (в) N распредепеdйa пrрi.,тrr:rN п, шириве llлосfr)и оlllи8lи (?,) из стали
фf,l4н71,1л 1-дrlrоlгlйь,,l ltj1|..,аilLl/.-пиаiиulиlаI.:ll:lлlI)|/1tхл()1ипа(а),

2 - рпя оtлlь'Lt пол{чепdь|l l. лйаdtu ll|laItlnru l)\l:]|!{ll) |il|а |Ь)

Согласна ПwДr:lаsЛеrНои r./.емыr IQl l|rljЬ.)l\l: |);11,1 1l;1l'|, l! |,l||llll.y ()тливхи пи,
таlепем TочечнОrО тппа !.,l! уrь,, 'Э'э'l а1 i!z/l':l1ll: I1l)ll)/,) |i)1-11! :лэ;l tэ рабочей по-
ЛОст, КО носпl гlродоtlUd.|-гtUг|ере4dо,| /ar,a/lt|) |,, ,l l,, t,|,l,лtl| 1!|1(.|ь{1|1ное дви-

27Е

}#i##:#':"Ъ"-'-*;*;""ц$;ýЬ;:кg**=ч*'***u]Iu*
"ino"r" " 

ко, [lр! этом в поток

.rстойно'е ЗОНЫ U ДаННОМ слччЕ

ПооТОЧНЫе И ЗаСТОИНЫе ЗОн

полп"п"" КО ЛЮбОИ ОТливки к l

*". " 
*оrОРО'" ПРОИСХОДW Наибо]

процессе'?1:l:1Уilл"лJф:о":l].л.л -"лllитепЬноед""*u"""о"iпi""]""

"""?"тlт;г;:;::ýт:"::[ýJJ-lfuНЁ:d;ъ+*dд"ёli;"'ir"".,,ТýственНО ПРОДОЛЬНОе ТеЧеНИе t

'on к"* бо,по отмечено выше, п

ДНН$*+Нffiпъ"*ж*t,,;шт""жffi
-",ff х";;'"*':-'-"'-ЁНffffifrfi}ihffi,Н,ffi
ния УСаДОЧНОИ ПОРИСТОСТи в п

ностЬ темпераryрНого поля зат

момеНry ОКОНЧаНИЯ ЗаЛивки, Д€

ниЮ К РаСПЛаВУ ЗаСТОИНЫХ зон,

более ВЫСОКУЮ ТеМПеРаryру, Е

заТВеРДеВаЮЩеГО РаСПЛаВа за(

",.:".:Ц";iiIП:П:!:Ц"!:lТЁr:Ъ?:;r"д?ж"т,.ц::"ýл::"_*""отливок(об.уiало"н оИ lo!]"r:*y ло ши ри не 
"""п"до""*rои'J;;;;";"#""" 

РаСпределения

Ьrнr,е 
"а 

о"rо""нии эксперимеятап*о,"д"r"r,", noilЫ,i:"""b;;i"Boк, Постро-

днализ харакrера распееде:_::1: пористости no ,"рrrЪ'оiп""ок (см. рис, 3,99,г)показывает, что наибоЛьШаЯ В.::1:1н.1 уСадочrоИ nop"...r'"'p2,7%) наблюдаетсяв осевой части проточной зоны отливки, *оrор"" 
"*"n" i"rатель точечного типа("?i.:_1Y::]"_ll-:. l:л,}:j,ТY::!].,ч"п9"о,,iод"од" pi.nn"u., в отсугствие явно

выраЖеННОИ ПРОТОЧНОИ ЗОНЫ, УСаДОЧНаЯ ПОРИСТОСТЬ ПО шиоин{
Ьтся более равномерно 1завиiимость zl, 

"Бnn.йй"-;JJ];."":lх"J:lJil:ýffi:'1,25%,
при заливке высоколегированных хромоникелевых сталей на воздухе в ко, из-

готOвленные на основе огнеупорных суспензий, содержащих пылевидный кварц и
гидролизованныЙ раствор этилсиликата, наличие про.очrriх и застойных зон в сФ
четании с температурой течения расплава в Ко во многом предопределяет и облас-
ти на поверхносIи оIливки, пораженные питтинговой коррозией

На рис з 100 преАставлены схемы областеЙ поверхности плоских отпивок с
размерами 100,150.4 мм из стали 08х]4н7мл, поражённых питтинговой коррозией
(на плоской отливке обпастИ поверхности с питтинговой коррозией затем*ено,1.

3аливку olllutBtlK I]рa]llсlавле}iны\ на рис 3't00, проводили на воцухе, при на-
чальной TeMll(][),ll у|ц, l(() t:, 950 l 1 5'С Темпераryра стали при заливке в ко состав-
ляла ]530, ]t)"t] ;1rDr ()lllиi}hи l]редсlавленной на рис З 100,а, и 159Oi1OoC, для от-
ЛИВОК СХСМLl K()l()l)t,]\ lll)(jll('l!lt]I]ctta на рис 3 100,б в, г (места по.qвода расплав{l в
пиlаIеIlL иIlr] lll)!ll)1,1l1t, \)llt!lithll llJ рис ,t l00 оlмвчены стрелками)
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дчал пз rапэfеоа f i"j:;::fi:"l*; i:TX";ii*"r':" :#,ll""?3)"ii} Il,"."

:,J::"ilillж:эj""fr Ч*Ц:iiН*;,Т.*Ё;:#:"ш:Ёifi"":il:?:i

Ё;:ж,н,Жнi1ii;т+}Ёilj5il,;#ý:ýНffi

{Ё

рис з 1оо Расположение пипивrовой коррозиlа на поверхностях
отливок из стали 08хl4Н7Nrл

!,становлено, что процесс пипинговой Коррозии В Отливках из вьjсоколеfuпл_
ванньlх хрмоникелевых сталей, при их заливке и охлащдении 

" 
o*"an"r"nrno* 

"Ii'д€ происходит в определённом интервале ТеМПеРаТУР На ГРанИце р"aдчп" ornrJЁ
ко

то есть для предупремения образования питтинговой коррозии на отливках иr
высоколегиро&}нных хромоникелевых сталей необходимо либо повыситЬ rч"п-""^..
ryру lсlк заливаемого расплава, так и температуру КО, либо понизить 

" '""пaрaaiрураcl]лава. и начальную темпераryру КО.
Повыч:ение темпераryры заливки у начальной температуры КО в данном слч-чае. боле€ лредпоfrительно, поскольку зто не только слособствует nor"*""ro-r'-

фяlнфтu образования питтинrовой коррозии на отливке, но и улучцает aanonria.
мосrь ко понихает количество в отливке окисных плен, предУпре}!q"ч, оор",оaa-
ние в 0тливке спаев и недоливов коробления отливки При этом, как oo,no оriпъrъriвыi!е предпочтение следует отдавать заливке снизу (сифоном), n"oo Ооковому,либо вертиrально-Lлелевому подводу расплава в отливхry

верхний подвод расплава s отливхry мохно рекомендовать для сплавов, нес,.I]онных х пленофраэованию ч сталей не склоняых к образованию ;r;;;.;;ксррозr, мя сллаьоЕ с urроким интервалом температур кристаллизации, мя тон.кфтеннd| отлиgоl. эзлrваемьlх в Baryy!,e

_ ПодосА 9асплава сйrэу наuменее апасен с точки зрения пояаления в отливхаххорсльхсв у aua1b|f ппер н.J
от *px,rf прп.Jdпеу В ,nrbrnP" 

3Toll ре3l,о llудшаюlся усло8ия питания отливки

ПЛаВ'Jу пЕ/этеf.а{J-у,м +wэ,;ii,Т;ii,rZ'|;ЗаМеlНГ) 
еСЛИ t.|)Иr)Lll1ь заполняется рас,

^ _ _Верт 
бlалоd.,.qелеь.)У Г()ДЕ.,i r,а.,апаьz Ь OI I Иlrf l l1|)иr r' )] |!|.l l[)е./ltlочти телен дляпОпlчевп' .J|r\bol | Ь .j,.J|,edBal,|r' |1l)| ! /|1,1: | ] |,|!,!У4),l,/rrll1иl (.alла8ов При

2r\l)

ff:Y.".Ё,# d;flн,lЪл"#__.o"*" 
МёТалла в отливкy 

д€

f "*t'#j}т*т*$лЁ1*;};ffi ;Й;;
::Ё:;"ЁхБ,"*;,^**:*Ч"#*ТЁiý{'t"i'.Ж.Jf*ТiЬ:ffi
термичеСКИИ УЗеЛ ОТПИВКи (см

*T:x";;*,T:fr i"".:::xJi:

ни*#+*Нi*Нffi нННil-fr Ёiiitýiim:$

ПR. к. -Ш, 1;lN hDi ,IN h'
абвl

рис. 3 101 Схемы уста 
Д е

3 - усадочная o"-"-J""ji l:l,:]iП"й_ 
1 - 'uno o,n""*n

" .' _- жHl1 
"1; 

Й;;}:il":;,ilж::

,о",?:};"""-"Х"#:::Хl"*Ъl"J"Ъ'.;]::;l1'"Т*:::ч jj1::оо..оuчтобыво
в терМИЧеСКИИ УЗеЛ, ТО это I

рыхлоты,чтосхематично"r"i:i:Н:i"-_:'J"".*iff ;i"Т}"lЖТТ.F:ff"Ж
IИя предупРе){Дения образования усадочныi дефе-,

терм ическом узл е подвод расплава 
" 

ornn"ý- *"дrý}frОлl_В РаССМ€lТРиваемом

кольцевую прибыпь что схематично представлено *^ ;;*YlР_""*З НШКнЮю

,:'Хfi:lЗТ8rЪЪТlЧасти 
отливки 

"по*Й.,"п" "iji"ift" iJi]j;.i"KtrH
при проектировании питниховых систем Мя попчченl

сплавов следует учитывать ."мп"р"ryрп"л, п";;Ы;lЁ" ОТЛПаОК rtЗ ЦВеТНЦХ

сппавы с уз ки м и н те рвало u 
у1,11-1 "з"ч", ir.*Б;*;ы;.,нffiнi жýЖал юми н иевас б ро hза крис талj 

1.-у :-r." . М jЬ.й""JJ}Ъптои 
осе8юЙ (с!средФточенной) усадочной пор1'стости в стенхах отливо-, 

";.;;; с широкиlt интерваJкпкристаллизации например, оловянные бр"зы, аi,юми*иЪЪые сплавц !t т.п., xprbсталлизуются с оL]р!]зоЕ}ý]ншем рассредоточенной усадочной пористости,Позтому tlcl]O,]b-]! etilb]e л
интервалом \[)i1\,l.tJ]j]l!.1.1цttr",i1,1iii5-,;x;*"#::lH:::i,^:жT"Ёжж
значительны!l It)Mllrl|],]ltL)Hbi$lL).цHеHT мецlу отливкой и прибчлыо,,п"оощ"*
КOлЛехтОроl\1 !'|()nN()[t] в!.аяJl1(-чемдлqшяLю\оинтервапьныхсплавовподводuо-
Талла в ()]]]|1l]\\ (l)!lllll, \ |\.i_]\ttlp\]a !]e]lecJlrop.tJHO \\-\це(-тв,пять через прхбыль

]8l



*нffi*н*ffi
ffi#i#ffi:ф*-,*-*['-q{ir-Ё lNNЕNй
ЁgпhrЖ}нж;l;;"::н:;::н,#:*:х"",:lfi"fuЁlffi* _:
;;;;;;;;"J""й усадg сплава т1

Жtцкотеrацесть сплавов содерчащи\ леrкооьиспqЮЩу^^^ ^лл,_ _ " W т
пuических ""ой.r" 

.а.о"о"'"ЪЬ-J в которОй .О"""'"О";".;;:-ТЁJ;[:",Чil',:: рис, з,lо2, зависимость количества поверхностнt

#; Б;;" в атмосферных условиях (ОКИСЛИТеЛЬНаЯ СРеда.L 
лв.процес," д"r*"й в (

9асплава в форме на поверхносrи потока расплава прои.с\одит_окиспчпr" n"i*J 
В ОТЛИВКаХ О' 

'u'"ОПО'""Ъ-""*'"iБll|'ОД"*"" 
n^n- 

'''
5J-""*"* элементов сппава кислородом воздуха и замешивание образующиi-

ся о{ислов в расплав 3.9. ЛИТНИКОВО-П"'":Ч]_"_ "1"емы для отливокl
гlр, заливке сплавов в вакууме ИЛИ СРеДе ИНеРТНОГО 

'1a_1 'Д" Содержание ки_ пОЛУЧаеМЫХ МеТОДОМ НаПРаВленной кристаллизации
qлорода r паров вОДь СУЩеСТВеННО НИЖе, ЧеМ В ВОЗДУХе, ТОЛЩИНа ОбРазующейся

пrЁнки окислов на поверхности потока РаСЛЛаВа 
'П"""'u:"л1:,,Y:ньше. В_связи с ИскУССТВеННО -'Д"i::Y:]i.l:ЛОЖитепьный температурный градиент по высоте

этим верояпостъ появления окисной плены, УХОДЯЩеЙ С ПОВеРХности в глубь отливi отливки в СПОСОбаХ НаПРаВПеННОЙ *р"araпп"a"цпп noa
кr. Фlачхтельно нихе чем у отливок, заливаемых в условиях о*ру*"ощ"* (о*r.пЙ_ ]о""* о.r_о*о" l_"iолаl"ff-аор|о питания ;й:::r,i""-тfr#":Jr^тж_
тельно.4) среды дЫй ВЫШеЛеЖа:::л'::" Чl"ППаВа КРИСТаЛЛИ3УЮЩейся отливки ,*""о" l"ЪЙ_

оюrсленl4я химических злементов в 
'(идкОМ 

СПЛаВе не происходит только при разноЙ пРИОЫЛЬЮ_ДЛЯ НИЖеJ]еЖаЩеГО затвердевающего слоя металла,
вUплiвrе, зал}{вке и lФисталлизации сплава в условиях абсолютного вакуума, В ре_ методом направленнои кристаллизации попучают отпивки практически любой
arльных }rсrtовrях получения отливОк rЛУбИНа ВаКУУМа. ДОСТИГаемая в промышлен_ степеНИ СЛОЖНОСТИ, НаЧИНаЯ ОТ ОТПИВОК Простой конфиryрaц"п, aanpn""p, aурЪi"*_
хых BarKyyraныx плавульsо-заливочных установках весьма далека от абсолютного ных лопаток, и заканчивая крупногабаритными фасонными отливйми йрril""a
з}i:rt€хrя Поэтоuу в данном случае понятие вакуум носит в определённом смысле, типа, Выход годноrо в данном способе литья, как правило. составляет65, 85%,
усrlфный у.aраrтеp и по сли вакуум достиrаемый в современных плавильно- В оСНОВНОМ, СПОСОбЫ ПОПУЧеНИЯ Отпивок напраме**ой *рпсr*л"за-ц"Й'Й*"_
:злrво{ных усааноw2у пЁдставляет собоЙ сильно разрехенныЙ воздух, что само зованНЫе В ПРОМЫШЛеННЫХ У_СЛОВИЯХ, предполагают до заппв*" пример*ое pjBe*cr_
по себе не,оq]}Ф{ае1 вероятность появления в отливках окисных плён во начальной температуры ко и заливаемого в неё расплава, е тап(е Фисталли3il-

kar было отма{ено выuJe оuсные плены в отливке выявляемые визуально , цrо Расплава В Условиях Положительного Фадиента темпераryры по выс!те отппв_
Iетqдаgи |€п*ллярной дефеrrосколии образуются в результате окисления голов_ ки В ВаКУУМе В СВЯЗИ С ЗТИМ, ДЛЯ ВЫПОЛнения вышеперечисленных условий, основ-
нФi часrи пото+€ расплава прr era теченич по у.аналам КО в процессе её заливки, НЫМИ 3аДаЧаМИ jlПС ЯВЛЯЮТСЯ ОбеСПечение требуемой величины метаrlлостатrtч+
ПРl аТш опредепяющrму фапорам5 в процессе ппенообразования и замешивания СКОtО НаПОРа В КО, ОбеСПеЧеНИе ДОСТаТочного запаса расплава, необходимого для
фЗУОttРh<> фrlСнОi ППены в ра.,плаЕ яепяю1(,я темпераlура головной части по- ПИТаНИЯ ЗаТВеРДеL]аК)[ЦеИ ОТПИВ\И
тс,rЗ oя,с'lлаве с{оросrь п9дЕма уrу)sня расплаеа в ко r,у!лрость образования ИСХОДЯ ИЗ ОIРalliи\lt)l]ного числа 3адач, решаемых ЛПС, для отл}tвок, получа€мых

СТaИВ}rrелtяая вейтральвар r СOСТОящие в ()(,tlt]llll()l\l из llattlи прибыли и питатепеЙ или из одхоЙ BopoHK}t-

,ilr t.\ llt),lt)r,lell l\() t.tсtlлавirм

2t? ]8.1



_ллrаточное питание расплавом 
всех частей отливки В процессе её КРистqллr_

- лw'"'- 
)льких отливок - одинаковые Условия иХ заполвения,

"_*;нН"',:Н;ЬJ;ЬlЁ 
в ОТЛ И В Ка \'

й:,няж**$ннt*ш,*Н,жж

*хтнцаilр#i::хЁд"J."J#Н*rW1,:1}#-","#i{,.:#{ifi

;нДffiНt*:*щ**яц,н,:,нл":t*"* "

У";;ф' 
j?I3i'"T1l'---"'-uif*ffinffi,ffi 

ffiн,*fi
йf,:ч",*:i;;ня*Ёý;
l:*::тыll,:-i iзаъlчн
".rЙческиИ 

НаПуск удаляют

"*ft "lь"ъяlхffi 
\ffi;н;пнlп"л;ны,";,""ъ::т.l"Н;2тые крИСТаПЛЫ ИМеЮТ Зна(

"ir"n"""o 
со столочатыми к

iЬедственнь,Й контап 
_с 

холод

_",iZlЪ:il:::""J:Ё"о"illJ"ё:::НР*"л"i}Н::|j]J"",":"","ввышеописан-
liчrЬи *р".r"ппографической ориентации 

" 
;r;;;Ё;:_'"":ЧаТЫХ.КРисталпов раз-

'"п"rЬи ,"*ропорИСТОСТИ, Дпя некоторых ,""; 
";;';:l'"ЩСОКОй 

Вепичиной 
уса_

?J*"'"i,"o*"" степень кристаллографической дЪ;;;ftJ"ТllМеО ryРбИНнь,х лопа-

"""r"Ь*"и 
уровень миkропористости недопустимы цо.rо"" jlЗlб*"ГЫХ кристалпов

;;;у;;", u ycnoB""" Обеспечивающих ;; ;; ;il;;'#'"ВЫШеУКаЗаНные отпивчи

фическую ориентацию всех кристалпов 
" ""пр";;;;;"";fiЦеЛеННУЮ 

{РИСТаЛЛогпА-

Io 
"- ",Ьо,о 

р" - 
" " : : ] i?."лi" " ::: I_"ли 

ч е ств о ip ;.; ;Ъ ;' ;' i]W }"#"".т "дтý
ности, ДЛ| i"i:l:,l":]Т::JРлО,::::'1i".аТОК С НаПРаВЛенно-столбчатой 

макоо_
струкrурой,.помиI:_"лlТl:.l"jРИ крИстаплографической ориентац";й;;;;;Ё:
отливках, таЮке контролирУют величину откпонения напоав
КОТОРОе, НаПРИмер, не должно превышать ]4u, ,16о, а *onrn"*", 

pocтa кристаллов

пивке не должно превыщать 3.,.7 шт, ,- , * ,,-",iчество кристаллов в от-

Если отливка состоит из оАного кристалЛа, её называют монокристаллической
гlервые 

_ ":":-91.]i:aj:_ТКИе 
ОТЛИВКИ ПОЛУЧаЛИ ПО методу Ьр"д*r""" 

-i.*

рис }104 а) су.Тьл:"]лТ"j""л._:.лlТ] л".rЧ :]" в резупьтате конкурентного роста
стопбчатых_крис:?:1"?: ЗаТРаВОЧнОИ ПолОсти формы. *а холод"ль*п*е к за.ра-
вочному отверстию в KU подходил только один кристалл, который, собственно, и
являлся затравкой для получения монокристаллической отливки, При этом нап|а"-
ленный теплоотвод ОТ ЗаТВеРДеВаЮЩеГО В форме расплава осуlлествляется за счет
донного теплоотвода В ХОЛОДИЛЬНИК (КРИСтаЛлизатор) от формы, изначально нафе_
той до темпераryры заливки расплава,

Идея пОЛУЧеНИЯ МОНОКРИСТаЛЛИЧеСКИХ ОТЛИВОК С ИСПОЛЬ3ОВаНИеМ З€lТРаВОчнОго

отверстия, расположенного у вертикальной стенки КО на её плоском дне, принад-
лежит Д,Д. Петрову, котоРыЙ плОское дно КО назвал -стартовой 

площадкой" (см.

рис.3,104,б),
общими недостатками и метода Бриджмена, и метода Петрова, явrlяются, вФ

первых, достаточно большой расход сплава на затравочную полость, вФвторых,

монокристаллические отпивки получаются с различной кристаллографической ори-

ентацией
В этом отношении более совершенными являются методы получения моноФи-

сталлическиХ оLlивоК с использованием кристалловодов (см рис. 3,104,в) [141l
обеспечиваюшlих t|tlplMltpoB.tHvte одного или нескольких кристаллов с определеннои

кристаплографП,Iе(;ко!l ориентацией Поэтому в современных конструкциях КО их

обязатепьным .)J|(,M(,lll()lll llрслопl.]едепяющ!lм рост кристалла в отливке с треоуе-

мой Kpиt:taltltiltlr,|(l)л!lL,(,[(l!t !]pltell].tЦrlell является хрltсталлоотборник (селектор

росl а кри(j 1.1l ll l( )ll ) !!l l11 \[l!1\ l.U l J l _}.l1 p-ttsxJ \lатравочны9! христi]лл)

,6
Рис- 3 103. Модельняе блош фасонных

о1 ливох дпя ваправле нNой lрrб алплзации

1 - sодель отл,вм,2 - п5татель,,

3 - quа,прrбыль, 4 - воронв-прибыль:
5 - техьолоrhчецмй напуu

сплава помещают в чашу-прибыль ц цз'_

гревают Ко до температуры плавления
сплава По меРе ПЛаВЛения заготовки в
чаше_прибыли 3, ОбРаЗующийся рас-
плав через гитаТеПИ 2 Самотеком постч_

пает в рабочуЮ ПОЛОСТЬ 1 КО, По окон-
чании расплавлениЯ шиrговоЙ мерной
заготовки заполненными расплавоlt4
оказываются рабОчие пОлости КО, пита_

тели и часть чаши-ЛРибыли. В послед-

ствии, при кристаллизации отливки,

расплав из чаши-прибыли через питате_

ли посryпает в рабочую полость КО, к
окончанию процесса кристаллизации из

числа элементов Лпс заполненными
металлом остаются только питатели,

Если расплавление мерной заго-

товки сплава осуществляется вне КО, то

ЛПС отллsм с,остои1 йз лрпемной воронки-прибыли, непосредственно под которой

йiпп*rп отливlа rcм рис З.'10З,б) В зтом случае расплав в рабочую полость

i КО nocrynae' непосFедсlаенно через воронt{у-прлбьtль 4

В проl1Фф затверАееания оrливlи уровень расплава в воронке-прибыли

уменьцветсЯ вастопыО чIо f |'Jнцl затвердевания ворониа-прибыль прапически

полностьlо (/й.}оглоlдается от ltеталпа п,)сле заIвердеtsания расплава в Ко неис,

пользованныЙ на пйтанйе .)тпиеf.й йеталЛ оalаеr,я лиuь lз о'ласти шейки воронки-

лрпбьlлu
Следует о'lМЕ'lйто ч1', a |,П|lае П|,Л|lеВИh ()IIlИll()f (, Иrjv)льзОВаНием oxJtax-

даемоrо,,олодkльАпY,а (|рА,-rа,гл,!а|(4)а] д,)l1ва2 1Эl,IL l)|J,иl,fи л,лоlет контаfiирo-

gz)Tbc ХОЛОДИЛЬdиY,ол,t /2f 1?,РеЭ |ё-|(' f(l |;э/ 'l. jll|11l, l1|:||,|-l|:/lr,tlrtrl]пыЙ контапс

холадйпыцл,.Jlt Е гь,,гсдаеtt .,l |еьь- Е (,|сlз|,7/ l)l j llri/ | i)/j |-!,1l!]|l\и/ к lоr]одильни-

2Е4
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*rшнш;нigrfr*-",я"нЁfr#j{,#;iнih,m-Чл

чбв
Рис, з,104 Схемы получения монокристаллической отливки:

, _ ко z - rЫо".олятор КО, З - затравочное_ОлТВ_еРСТИе (а,,б), кристалловод (6),

' "- ' 
4 _ ,опод"пьник (христшлизатОр), 5 - РаСП ЛаВ; Ь - м онокристалл

принцип действия кристаллотборников, как и затравочных_полостей формы, oq

"o""ri""i"rr""rMe 
конкурентного роста столбчатых кристаллов,

*п**#**'ъня+рfiфffi*
rкой ориеНТаЦИеИ, УПРаВПЯТь r

;а в отлиВКе, 3НаЧИТеПЬНО col

:::'":3l:H:Y,T#'fr#il;

#ЁЦfiЁънi*j,ttr#:ж';Ё1
no"fl,, 

п"лu отливок азимутальная ориентаUи. ..:_,л_* 
""о'о"р*"*о, ('"пiЁо'Б

#ffffiffiffi*tffifi--Нffi
,,.ff ;l,,:";:";:;1жT""iJ"1";"i]]}1-1PHli;_"y",sffiy:"Hýlж11-#
гоплавкоrо сплава лля изгот(

id';рк*н*нýныг*н#*-:тffi trffi
''"J';:"ъ::;:;fl?Н"::::týi.чftfr#ý;;}яi#нч;;I#:i"#l
r;;#"тJrхff:,#]}:::
одним своим торцом касался холодильника, 

" орrй";;""J:*'ОбРаЗОМ, 
ЧТОбы он

плавом отливки, что схематично пр"д"rч.п""о Ё;;;:j;Ё* КОНТаКТИРОВаЛ С РаС-

абв
Рис l] 106 Схемы размещения затравочног0 кристалла в ко

Соrласно риt; .} 10tj в зависимости от принятой конструкци}r КО, затравочный
кристалл 2 оllним Ioptloм касается поверхности холодl4льника 3 и в КО 1 фикс}lру-ется либО Henocpclц]ItJellHo TcI]oM КО (см рис 3 ,106,a), либо .ера..*еской вrулiой
4(см риС 3lOiio) ,lиооусlсlнJвJlиваетсявстартовойюне6,котораясообцртсяс
рабочеи ttcllttlt,lr,1l (1 ).11,1rц.,з li|)rlмои \;tнiлл кристмловода5(см рис,3.1Ф,в).

1

5
2

6
з

я-.
.1-1
ч8

б
&
Рис. 3,J05. Схемы криfrаллоотборников (а,.,6) и схема

КО для реализации способа направленной
христ аллизации отливки (а)

Схемы конструкций неко-

тоDых кристаллооборников
прп"еде"о, нарис З 105,а" в

Из приведенных схем 
_ 

кри-

сrамооборников наиооль-

шее распространение получил

кристаллооборник, представ-
rя ю щий собой сп ир алевидн ы и

ханал в виде rеликоида (см,

рис,3.105,б),
Крпсталлооборник рас,

полагапот ме>rду ни>кней ча-

с,fью отлпвки и стартовой зо-

ной (лолосrью) КО, fiо схема-
тично пtrдставлено на разре,
зе КО, усrановленной ва хо,
лодцльник (см. рис, З,105,г),
Смласно py|c Э,105,г с-тарто-
йя юна КО остоит из двух
соосных полостей цилиндрической формы 3 и 4, сообщающихся с рабочей поло-
сrью КО б черз крисrаллооборвик 5 При этом КО 1 не имеет днища, что после
заливм )мдхого меlалпа чеsяз чаwу-прибыль 7 обеспечивает непосредственный
контакr металла оlлйgкп с холодильниr,ом 2

По данным М,Д.Райнера и КЕТейлора, лредпочтительные размеры нижней
части 3 стартоьой ж)ны сrхтаеляют О'э2l1Ь мм веr)лнеи части 4 - а13/25 ММ \СМ

рис 3105,r)

2Еб 2Е7



"-.БZr",о'i,ЬЬ-вленнои 
кристалпизации использу ю"fls::""i?:,:1::]1." _;

на отечестsенНЬlХ ПРеДПРИЯТИЯХ^:r,"::#::::_ОТЛJ@ В.,УСТлаН.ОВJ{ЭХ Высокg iiзi:,ь"::#ZЦ:Тiiч:,-.:"iiЁi"iJlJ:"ЖJ8.;.f т.т9мм.вовремяза.
ж::,::":'":У,:Ч:i ji:r#iЦ!.iiiЬiТiЯ:?пж;.'i,Ж,.Yъ"ffiх
r::ч;:Чl;;;,r#:;:[Р""jЦJiНý?"!il1.,lН:ЁJ:ЦЖ?rfi Tfr

торые yarun""n"""r, -u

заирепляют в ко после о^предварительноrо проЁ
ливания при 950 98оdс

После установк, a"-rоr_вочното кРИСТаЛЛа (диа_
метр иристалла - 8 10 ммтолщина-З бмм)соот_
ветствующей иристалло_
графичесхой ориентации встартовыи_конус его заиое_
пляют в кО, используя дляJтого СаМОТВеРДеЮЩvЮ
огнеулорную смесь

На рис 3 107,а лред-
с.тавлены схемы разрезовKU в оЬласти стартовото
конуса, а на рис. 3.107,б
представлен модельвый
олок с шестью моделями
предназначенный для п6-
лучения турбинных лопатокс направленно-столбчатой

qрукryрой в условиях высокоскоростной направленной иристаллизации На Dис
3,107,а обозначены 1 - рабочая полость Ко, 2 - стартовый конус, З - кристапло-
вод; 4 - затравочньlй кристалл,5 - самотвердеющая огнеупорная паста; 6 - керами-
ческий стерr(ень,

При получении ryрбинных лолаток в условиях высокоскоростной налравленной
кристаллиэации плавление шиrrовой заготовки лроводят в тигле плавильной печи, а
расллав rc тиrля печи в Ко, подают через специальный металлопровод (лейку), вы-
полненный по технологии изrотовления КО. Для заливки лейку устанавл"Ь"оrЪ'про-странстве мФкду сливным носком тигля печи и
КО. В нижней части, под металлолриёмной ча-
чJей, металлопровод лейки раздваивается, При
подготовке Ко к заливке нижние концы металло-
провода вь,ставляют в пространстве плавильно-
заливочной устаllовки таким образом, что бы они
входилуl в полость чаtuи Ко. ,Щля предупрех<,де-
нпя поладания случайных частиц в полость КО
11u:л 1 КО,накяывают специал ьной керамически Йпласrиной (крыч:кой), в которой пр"ду"rойпii
ще11 для ввода металлопроводов лейки

_л_:1_рп. 3,108,а представлен общий виА мо-дели мgтмлопроsода (лейкц, а на рис 3 1О8,б -оОчц_й sуiд модельноrо блока'ryрбинны" nonurb*

гl;ЁiЁц#:|#.::н::::lл;:'::ffi 1ifil 

ли. 
металлопров одов 2 - соединел"о, r ru * д/ 

"о,оои технологической перемьiчио, з к"" ipiJ"nn

288

i;::tJ"Jl',,,,;J"?,i!H"T,i##жb:"Н;#;:jЁ;P,Ёi*ъT.lT-i1,#,":#:::i,,i::::!y:iiiiЦil"i.TH}:"#жii,J{iii:ri:HTH*"#-i
ii-":_i,"!!|I|,з?i"""jJj?ý::i::":."-о,*й""й,iТil, которым проrодr.r *'-no-ЬЬрrrо"r" ЗаТРаВОЧНОrО r,РИ_СТалла 6

iff Н'":."Н:;,:"","J;:::Н.:Тji1?","Jз":,j:тllуиотливокпогружа.д- в расплаа ЛеГlОППаВrОIО tlвeTlloto метапла, - кБ'""I|]'1"ЦИИ Отливок погрчжа.

раюд9т ся в УС IаllОВИе l lаlРаВЛеНllОи *p"arunnra",,,iu i". 
И l lлЩЛе ЗаПИВКИ u"ranno11

:::::::"Zi:^: :;];Ъ; ; il"ЪЪ?j;" ?fl :тil:;ila1;i,i",.1;fi -,TTi:J",i*}
;нъъ:,ъ:н;,,ff :,,i":J"н;"::-ff ii"j#yH::1}:i:#;T,iiH:i*iодь 8 в КО В_Ь ПО::':"л].:лrul:ОПОГИЧеСкими оЙrrl Б

аб
Рис Э 107 Схема упаноаки затра8очноrо цристалпа под

барlовьlй Nонус турбил|ной лопатки с керамическим
frержнем (s) и общий вид (a' модельного блока турбинных

лопат ок мя направленной крист аллизации

технОПОrИЧеСКИе ОКНа 
"Y:л:lлr"*"U PU.r"po,, 

"которые

обеспечиваю I прОХО/v Дение 
лч_"l:з 

r"" 
"оп"бдu"о"J,r"iп"rрафитомхлшIыреи 1 1 Удерживающих оо ,]-Й.i-J",

ш]оие установки
8 некOторыХ СлУчаяХ для лредУпреУдёния образования 

"усадочньlх l:']::]л.:. .]I:ИКОвьJх r"п"ru"rо,, iuir"o7iJ З

пра8ленНО-3аКРИСТаI]r]ИЗОВаННОИ ОfЛИВКИ ПРеДУсr"rр"Ь"r,
подводдополнительных питателеи к этим uacro, в *"uecr-
ве примера испольf,овагlия дополнительных питателей на
рис З 109 представлена схема модели турбинной nonui*, Z,
предяазначенная_для получения отливки с монокристалли-
ческой струкгурой Согласно рис 3 1 09 о, a"рrп"И'чuaa-, 

'"о-

дели 1 турбинной лопатки отходят дополниiельнь,е-;r;";;_ рис з lоЪ, Creui
ли 3 сообщающие верхнюю часть будущей ornr.*". iop_
цами её полки. Затравочный кристалл noanu 

"arоrоaпЙ"

расположения
пи]ателей на

КО устанавливают в полости 6, которая aооощauaa" aЪr"пrо ТУРбИННой лопатке

кой через кристалловод 5 и стартовый конус 4,
в процессе кристаллизации питатели 3 обеспечиваt

*овые" iнепитаемые) части отливки, тем самым ,о.о"rri],ijj?Дrr.::::ffi:;#:l-
ной пористости в этих частях,

3,10. Литниково-питающие системы для центробежного литья
с вертикальной осью вращения

l_]ентробежным способом с вертикальной осью вращения, в основном, получаlот0тливки иэ титановых сплавов, Высокая химическая'активность титановых сплавов

::""л::r_:""" к материалу оболочковой формы вынухдает проводить заливку ме-|d,rrla в вакууме при невысокой начальной температуре формы. В то же время вы-сокая скорость затвердевания титановых сплаво8 и образующиеся при этом значи-тельные.газовые потоки в каналах формы требуют 
"rico*";< 

скоростей заполнения
Фэрмы, Исследования показывают 12ЭЬ1, .lrо дп, попу.lеrия качественных отливок
и3 титановых сплавов скорость течЁния'расплава в форме должна быть не менее

Ll_"'., " 
Величина давления _ не менее 0,12 МПа, но не более величины, приводя-

ЧеИ К Деформации или разрушению формы
,,__бЫШеПеРеЧИСленFlым требованиям получения отливок из титановых сплавов
УДОВЛеТВОРЯеТ центробе>кная заливка с верiикальной осью враlления. rде заполне-
ЛИе РабОЧИХ полостеи (рормы расплавом происходит под деЙствием центробежной
"0'ы_беЛИЧИНУ цсllIробе)кllоИ сипы, развиваемой в прочессе центробежного лt,пья
" бертикалы|оЙ O(:blo Еtр;lLllU}lИЯ, рассLlитыsают по формуле

Рис. 3 108. Схема лейки (а)
и модельноrо блока

rчOбинньtх лопаток (б)

]89



lm
f

11оскольку плотllос]ь l]асплава И его удельllыйl

i=l,] q, то ypaвHeнl4e (3 70) мо)(но записать в вl4де

(3 70)

вес связаны СООТНOШе8ИеМ

(3 71)

t3,n)

l| ttt r a;t

,л- rll пrяll:а, ( (rl Ilc,/l(t](\,rnlIlljo 
П,/la|l|ll'll 1,111o ,Irlrlrц1,1, , 

(368,

,*:l:,Ё'Н;"l,;,li:jil1,1;jl:':l;ll'X]";",,,,J,li'i'l,i, ,i;iiy:j;T::ъX;Tjff:},

l 1'| t vl',

13 69)

-" 
l.:;, i::iH::,E?ЁX1,1,"" rlеliтробех<tlой сиIlt,l l]аз,tlеr]и

Illяloluplnco F dlo|r'c llаглпаFа ()), lo в |)ёзчпl)Iа]е n.nu,,r-',f, .i,jj;;;;" *, rо,

rюр нозdrrrlиuиеrrlом vlq!(РПРllИq "', На3Ывае.

:i:;" l;]:,1ii]i'"f:']: "iIТ]:'::::::й lО'kИ, r, рал

dIl уIсIвио Fl)alIln|ll|q,l,u,,"u,'''""" 
Сr"Пба 1'161,f"oo ";i}:.i:T::lý,l,iiiiiil";

ocoбpltltr rr l tt tlptr t lrооечtrой за
пивки и cF()ti(]|Ba заl]иваемых спла | 2
Fов rrllrлllll|ln,/tpllllloI и oLoOeltlloLlи ti l
koll( I|)v}ll|!l| Иl lI()lll.,]чFмы\ ,/lllrl f lих l \.{ ,#,r" ,,llеl]ей I]l l(] l la 1lutr; .l l l0 преIIсlад 

"-==-J*-
;iillff;::'i'Jil,i^i"lЁl1,j.l?Ji",Ъ'; ; lttW W-,m,

7, lr.8l 1, 
[," l;;,,,', ,,1

(3 73)

запивки f-]()lj]a(:tto 1lис з |l0 обопоч_ 7 lШ*l| t}"1LfI. Il}WffiHlll lr

QT > Пz Qотл, (3,74)

' |-rо'
д1

9.1l l

,. l, {(,.]lJ,ll)]А- -.].()] 1,1l
98l

;lll;i,liffi:;ж"Hнж;; 
" Щ

Д,lя]аllиFкиk()ll|оиl|еJ)Усlаllавлива,ilt]rIf
юIнасlоIl 4llеlilробежноймаtlJиllы 4l0 |ll 

i ,Ь
3аливку PacI]I]aBa в форму осушlеств-
пqюl с и{ Jli],lьlовil|ием пDиёмно

Тil'Тfi'""Т"; -ll:;Б,"' 
"#J:H::' 

^ il'J,J,;J""iЖT;ff;H;:i"1",,"
одноразовая tрафиrовая направ-

Ш:#i:J::jij,,ж::1T#" ffiщдУ 
нижним срезом rрафитовой втулки и верхним

при заливке расплав из тигля печи поступает в поток 1 и через втупку 2 истекаетв стояк 3 Приобретая в ст:як_е_вращатuпоrЪч дaЙuпr-", расппав центробежной си_пой "отбрасывается" к вертикальным стенкам стояка и no"ryn"", в горизонтапьныелитниковые ходы 5 По мере заполненио гoprao"r"na*olo питникового хода 5 рас-плав поступаеТ в колпектоО 6, откуда u"p", nrr"r"n' попадает в рабочую попость 7оболочковой формы
используемые в данном способе литья типы Лпс классифицируют по направ-лению заполнения рабочей лолости формы, a nrurro, радиальное, по касательной,псевдосифонно_е, Некоторые виды ЛПС, использу;;о;чЪЪп получении отпивок в ус-ловиях центробежной заливки с вертикальной Ъaою aj"щ"*пr, представлены нарис, 3.1 1 1,

_л_j_"::r"rrj""я литниковую систему мя центробежной заливки, прежде всеrо ис-ходят из необходимости обеспечения неразрывности струи расплава, поступающеrоВ фОРМУ, То есть исходным в расчёте литников являеrся Ьь,полнение условия [290l.

rде п - частота вращения формы, об/с,
Коэффициент утяжеления является одним из ва)кней

метров цен тробежното л и тья Е го з н а ч е н иЬ ; ; -"; ;;;;; ;'. #: rЪТ;""i:llЧЖЖi
ffiT"l'rffiЖ'*:rX';Ж:Yjr: : u.o.:u:9" в гравитационtlом поле. как правило,

качесвенных отлr.о* aоо."JlТлuИНа 
К=25 60 [29ОJ, ЧТо oOu"n"urr""ino,iyr.rn,

60, Несложно ;.;;;;;ý'СlВеННО' 
ЗаДаВаЯСЬ ВеЛИЧИНОй К 

" 
пр"д.пriоi ziдо

нпе (372) сй;;;;;r;L|отУ враЩенИя формы при заливке, используя уравне,
неметаlлических включений ,'j]1:'] 

*,/'*oОЯЮТСЯ ПРОцессы удаления из расплава
ленности r"rr.р;;;;;;;J, :1'::. КРОМе Tol О, УсИливается тенденция направ-

,#;ýН-нш;_,}"щ з:1i+;liiix..tr#;! j:}#Й:rl;;
fiж:n"":Tнж:rl"L,#;ý+#{:il:T}Ji#Jl:ýfu 

{нilхr;tН

Щ:ННн::fu {ж}iн;ii;IuУ,:,,',:;|,|,';,|,:,!::11,;,l]:i"Р:з1; 
j;;"":ilffiх

ffi fr :-.ffi :jriЙ!i:!: j,i:|:,i:i::,|,,ji:;il:;ii;:,:l,',ii,:?#TH*+JH'

29l) 
ll!a\)| ly),|l4iмyttt,

З! О. - УДелЬный расход металла при выпуске из печи, кг/с; п2 - количество одно-временнО заливаемыХ отливок, ШТ, Чоrл - удельвый расход металла, необходимый
ДЛЯ Заполнения одной отливки. кг/с

обязатепьным условием при комплектовании групп огливок является выполне-
ние соотношения

29l
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Рhс- 3.111 Схемы ЛПС длЯ центробехного лИтья с вертикальной осью вращения формы:
1 -frоях 2 --отли8ки, 3 - горизонтаЛьный литниковый ход; 4 - коллепор;

5 - технолоrичесхий канал;6 - прибыль

,,_,.lТ.'лО:'."О ВеЛИЧины удельного расхода металла в литниковой системе ПРИ
центрооежном литье обеспечивают путём изменения скорости поворота lwпяпла-
"-"J;i:::: КОнтРо. лируемого ком п ьютером по специ ал ьной п рограмме,

нжЖ#т}#fi d]::Ё;T;iT*,JT#:Ji;'lзfi :Hxl,J,;

-
ис,юлазуЯ ДаЬаЬ,е tабЛ 3 Э0 MolKHo рdсLчигаIь Qои€

плава прr' erU ЁlU,п//,^е Vз lи|!\я печи ,щля Ьrо.оl"]"""#'IНТИРОВОЧНЫЙ РаСХОД рас-
raDп з )U ё |Jo|,)Ol] рdLпrlddа прл вьlпуспе 

". *""-рa'aJJ"|,'1'ГлПРИНИМаЮТ no да"п",мывают по фс,рмуле

L),,,,l

tде т - ВРеМЯ ЗаЛИВРiИ Оirl)]ОИ ОТЛИВки, с

, " К", (3 76)

(3.77)

(3.78)

29з

Kali Оь 
'lО 

ОftйеЧеНО tsbiU]e. В ПРОЦеССе ЗаЛИВКи Расплаt
приемнс l]а{lравJlяюl.].iий лоIок из хоторого попадает 

" 
.:.]:.Чi" 

ПеЧИ ПОСТУПаеТ в

(для по,]учения оlJlивок из титаноьыZ сплавов 
"aпопоaч.'-О1:-1раlцаюцейся 

формы
стоя ки м Б.]i ()i]азовог() исг сл Dзования ; в .;;;;"' о;;.fiЁi;;ffi :::::#h:lЖН:
движение и 1l.jд деиСТвИе" 

_u::.|_"лОл"i:"" 
силы поступаеr в литниковые ходы.|ри:эrrхл a llr]СlУ|]ЛеНИеМлl_СТОлЯК ПеРВЫХ ПОРЦиЙ расплава необходимо обеспе-ЧИТо аЬ].jОР,Ую У/]еЛЬНУi{) скорость эаполнения распла-

вом литников1,1l холов Удельная скорость посryпле
вия распJ|ава уlЗ сlоЯка в литниковые rодо, ua"r"", оa Т-----п
частоть вр:]il]Е]l:ия формь и возрастает с ее увеличе- й' --!iu
нием l-ем не !иенее с определенного момента увели- 

" 
и и ,

чение час]оlь враll-{енrlя (п) l1ри ис|lользовании стся- 'rfu;/);Щ\
ка с гладу.ими сIеl]ками, приводит к ухудt1ению запол. V//ZZZ11////^
няемости q)o!)M метаjlлом появлению в отливках спа-
еа и недолrlаiэв Это явление вызвано инерционным А,А
скольжениеtй расплава е стоя(е, величина которого
возрастаег с уаеIlичением п [1 18, 258],

с целью обеспечения необходимых расходных ха-
рактеристик лиrниковой системы стояки выполняют с
донными ребрами. То есть, во избежание проскальзы-
вания расплава в стояке в период приобретения рас-
плавом вращательного движения, в донной части
стояков выполнены захватывающие злементы (донные
рёбра) Стояки данного типа называют вентиляторньF
ми (см, рис.3,112),

Как было отмечено выше, в проqессе вовлечения
расплава во вращательное движение в стояке проис-
ходит растекание расплава по его внутренней поверх-

Рис,3,112,
схема сrояка

аеатшяторноrо типа

НОсти. Во избежание выброса расплава из стояка при заливке, рабочие поверхности
СТояка выполняют с обратной конусностью 11,, 20) и диаметром от120 до 200 мм,

При вращении свободная поверхность расплава в стояке приобртает форму
параболоида и описывается уравневием:

]:-. 0J r
2.g

z =2 lr:t:l
8

/дельный раск)длбеlа!уh

ffiь- Ji.ftyfi , :,:х ::;::,:: :,,

тl2

Таблица 3,30



перед началом расчета следует (см рис 3,114l а

масштабе вычертйть разрез реальной qYlY"l 
1 "ii'_"Д:lИ]: Расстояние 1по Bepin.

кали) r\Z ме)hду ни)t(ней точкой своOоднои поверхности раt;Ilгlава в литниковом ходе

i,o"*a в nu p"i З l lql и верlней lочкои lla чВоООДНОи ЛОВсРхнОСIи расплава в ф;;.
ua n"rOon"" удаЛенпОи о] оси вращениЯ 1то,tла А на рис 3 ] ]4)

кроме того, по чертежу следует Определить Величиl]у удаления l,очек д и в от

оси врацения формы (rд и rB)

rдс \/ l,al l I{,Яlll1е ПО ВеРIИhаЛИ МСЦЛУ lОllкdми А и В, м, tд 
_lЁ. расс,]ояние между

о. Llo вl,dlllеl!llЯ r|,l)ПМLl И lО.ll,dМИ А И R COOlBeIclbc1llo м л_J l4
Прчмер З.12. [\llя тиIаliовоIо сIlлава рассчитаrо rrпru"поппдопустимую часто-

1у араlllеl]ия (ljоI)мы котоl]ая схематиtlilо представлена n. рr. З'ilО'ёойiпо,i"i
з.l 15 \/.(] z1 м t;-01]M rь=0,]м ВрезульгаIерасчетапоформуле(зЙ' ;;;чаем (]]lc/lyl()lIlea зiidti€liи€ Il611.1

lllr,l] Б(l [0 5 0 4 9,8l/(0 з?,О,1?)l01з,I4=94,6.9b об/мин

l)a(,,ie l JdBcI]{r]ell
l(aK oLlllt] (rlMe(lellO ВЫШс ПРИ ЦсllТРООсЖliОи Jаllивкс форм с вертикапьной осью

sl)аLiiеllия Pa1-1lJlaB из ,lояка гlопадает в симмет|]ичl|о l]асположенные горизонталь-
lible jlиIllИl((]ВLlе ;rlды [locKc;llbKy с удалlением oI оси вращепия скорость движения
l)асI]пава ll(] Jlиtltик()вому ходу возрастает то для обеспечения условия неразрыв-
носlи ci|)y14 Jl14lllикt)выи хоl] выI]олняют коноидалыlой или конической сРормы Как
правило jlиllli4l(овыl4 хол аыпOrlняlот диаметром 30 60 мм в начале, с металпо,

плrrп =42 32

сборником (зyMi|.ll(lM) в коliце
Глубиtrа меtаltгtосборttика (зумпфа), как правипо, составляет 40 60 мм

ное назliачеllие меlаJ]JlосОорника - улавливание
первь,л IllJрцйи рd( llлавd как наибопее загрязненнь|l
газами, выдеIlиtsLuимися из формы

В последуiощие периоды заливки расппав из
литникового хода поступает в коллектор и через пи- /
татели s llоrlосгь отливки При расчете размеров ,'
питающих отливку элементов ЛПС (прибыли, пита- ',
тели) следует исходить из тех )i(e попожений, на ос- \
нове которых проводят расчёт ЛПС схемы А

lrt
rl , l (3 80)

основ

_Y

rxВ центробежном литье с вертикальной осью
вращения лри всех прочих равных условиях, на ка-
чество отливок большое влияние оказывает место
подвода расllпава в полосгь отливки и ее располо
жение относительно оси вращения формы.

На рис 3 1 16 представлена общепринятая схема
Обозначений основных направлений движения рас-
плава в форме при заливке,

Установлено [290], что наиболее качественные
отливки из титановых сплавов можно получить в том случае, если они ориентирова-
ны в направлениях (см. рис. 3 1 16) -х, +Z, -Z, +У. Худшее качество у отливок, ориен-
тированных при заливке в направлениях +х и -у (как правило, эти отливки поракв-
ны спаями и корольками)

при выборе tиu", пьд"одч расплава в рабочую полость графитовой оболочковой

формы (ГО) следуеТ учитывать, что на развитие неоднородности (по химическому
составу, no ме"ап"ч""*им свойствам по струпуре и пр ) поверхностного слоя отли-

вок из титановых сплавов в значительной степени оказывает влияние количество

расплава (ms), прошедшее через единицу площади того или иноrо поперечного с€-

чения отливки

-Z

Рис З'l16 Схема основных
напраалений двихания

расплава в форме в услоаи-
ях ценIробежной залиаки с

вертикальяой осью
вращенияРис 3 114 Схема расположения свободной

поверхности расллава по охончании
процесса заполнен ия фоr\пьl

.,.*Н''::|;ff ^:;:kii^;;i"|,i:: 
|i:,,;.;ii^,,:,|.,,"?" :,1i,"""j Ё,];}rf,3n'"'nono'o'

в

Рис З115 Схемакрасчёry
минимальнодолустимой частOТЫ

вращения формы

|l: xl ,,

ll,r,,,-p,lJ V / |,,
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о"" 1117 3ависимость

.,**: :i*"#;H l"Jf"",T "
."""r", orn,u*" и перегре8а

,.,1iryffUЬ*Дi;;"ii&ёi,,

з.1 1. Технико-экономические показатели литниково-питающих систем

эффепивность спроепированной Лпс и отливки оценивают следуюlцими тех-

""*о-a*опоrr""a*ими 
показатепями,

"'""щййЬ величину выхода годного литЬя (ВГ) РаСсчитывают по формулеl

K! lt! - '\t "
кв()

rде S1,,- ппоulадь моДеЛЬНОrО бЛОКа В ПЛаНе, определённая по габаритным разме-
рам м,

кИП - показаIель, определяюЩий зффекгивность использования площадей в
хранилищах, на стеЛПаЖаХ И КОНВеЙеРаХ-НаКОПиТелях модельного и формовочного
отдепении р:lОочего проСТРанСТВа прокалочных печей и т,п

вышеприведеl]ньlе пока3атели используют для определения наиболее эконо-
мичного ваl)ис]tlrа ЛПС, DаЗРабОТаННОГО Мя тои или иной отпивки. Показатепь вы-
хода годного,]итьr] ,lвляетСя важнейшим ПОказатепем ЛПС на стадии её проекгиро_

вания и по большеtl чаСт_И, ЯВЛЯеТСЯ чисто теоретическим. Это связано с тем, что
покэзатель расс.lитаннЫЙ ПО фОРМУЛе (3,81), не учитывает вепичину реальноrо
брака отливок получаемого пРи иСПОльзовании тоЙ или иной конструкции ЛПС для

данной отливки
поэтому расчет по формуле (3 81 ) даёт величину ожидаемого (прогнозируемого)

выхода годного Показатель, раССчИТаННый по формуле (3 82), позволяет оценить

реальную величину выхода отлиВок, но при этом не позволяет оценить эффектив-

ность используемой ЛПС,
в связи с этим, для оценки реальной эффекгивности работы той или иной кон_

струкции ЛПС рекомендуется использовать показатель реального выхода годвого

(рвг) [23з]' 
Гiо*азi.епо РВГ определяют на основе статистических давных о величине брака

в конкретных условиях производства, для коякретной Лпс, по ка>t(цому конкретному

наименованию отливок- ,щля определения значения Рвг необходимо перемножить

значения Вг и Кво. В результате перемножеяия получаем:

рз1- = 
g1-.цз9= М,,' Nu'N,' N,, (3,85)

кир - комплексньlr1 1о,ка 
атель, позволяющий оценить не топько технолоrич-

ность отливки i: 1лY1:.лY:j,л:::|*"_",i]:]r*, размеряую точность оrпп"rп.'гiо_
вышению кир, при всех прочих равных усповиях, способс,

хов и припусков на механическую обработку оrп""*й, 
--"-","ует уменьшение напус-

коэффициент исп:lт:т коэффициент испопьзования площа_
деи tКИП} расСчИТыВаЮr по формупе

fuIш.Nоп

показатель РВГ, по сравнению с показателямивг и кво, более информативен

и позволяет реально оценить уровень используеf,'лой в цехе технопогии, технологич-

ность отливки и эффекrивность используемой лпс, __
чем ближе величина пооaъr"п, pBi к величине вг, тем стабильней технологи_

ческий процесС про"."од"rai!анной отливки, тем_технологичней конструкция от-

пивки и jqgекrивiей Лпс, используемая для данной отливки,

,

Е

К числу наиболее "опасl-

нии, относятся участки отлиЕ

вблизи питател"", ",r.'o""ji'i' l#ШН:
фитовые стержнИ Чем больще .чпrЙ'1 Т*

;:i"хЁ;ж,:Т:ý:Н""Н"""J#::{хТ,h

" ",';," 
Х1T#:""#"Тfl":il ;ff : ::ТilЦн;

толщины i-го сечения отливк

: ;ý:?::i 
jff Н ffi J'J i#';;}Т: ;Hi:i,

симосrей, представленных на рис з 1 17, ;;;.
зывает что с понижением ]емперацры 

залив=хи
и увеличением приведенной rопщ"по, aurunr-o'
ОТЛИВКИ ВеЛИЧИНа m5 ВОЗРаСТаеТ

,ý/,
(з,84)

gr=4], N" |"
д1 ,,,

(3 81)

где Мо- масса одной отливки, кг; No - число отливок в модельном блоке; Nб - число

блоков, заливаемых с одной плавки, шт; Мц - Мэсс3 металлической части шипы в

плавке с учётом угара химических элементов, кг.

эффеrrивность лпс тем выше, чем больше значение показателя Вг.
коэффичиент выхода отливок (кво), Кво представляет собой отношение числа

годных отливок (Nm) к числу залитых (N9п) за определённый период производства

литья (в пределах нескольких плавок);

кво= 
N,r, . (3.S2)

N,,,,

КВО определяют на освовании статистических данных текущего проиЗВОДСВа
мя каждого наименования отливок, Величина Кво зависит от технологичнOсти 0т'
ЛИВКИ, эффепивности используемой лпс, требований к литой детали, урОВНЯ ТеХ-

НОЛОГИИ И КУЛЬryРы производства в литейном цехе. при производстве отливОК Не0}
ходиIчtо стремитьСя, чтобы величиНа КВо была как можнО ближе к единице.

'Л-' (оэффициент ис,
ПОЛь3Ования залитого в форму распла@ормУЛе:

цц1, = 
М,,, N,), I{IJ()

M,,,N,,з,(i,,

где Мд - масса одноЙ детали, кr, Gл - м?сса ЛПС, кг,
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Глава 4, СТЕРЖНИ

*з,iНjtr,Ф
Da) самой полости

."iifi:;y:,H::""-"",,H:#H:;f 
j"f ;i"l,JъТf :*лI"J';,ft"fl 

жjfi }]л-ii.'"l,ir"*" но вевозможно или нецелесоооразно выпоJ

;;;-.;р;"", пресс-формы То есть водорасIворимый с

no"""n"ro тоrда, когда ислользование постоянного стержt

зj собой значиlельное усложнение ее конструкци" "," ""'iuýi":li'"-.Ж}HilI
буемого уровня точности и качестВа ВНУТРеННеИ ПОЛОСТИ МОДеЛИ Водораaraор.й
сrерж"r, *а* и стержни керам,ические, Ti"T:_y_:r_l:":](o При nonyu""r, 

"од.п.йотливок в условиях мелкосерийноГо или серииного производства литья,

прияцип выполнения внУТРеННИХ ПОЛОСТеИ ОТЛИВКИ С ПОМОЩЬЮ Керамического

или графитового стерхня рассмОТРИМ На ПРИМеРе ОТЛИВКИ, этапы изготовления кG
торой схематично представлены на рис. 4.,1 .

гL, lT d-*-ll, _'э-

-JL l\"_1д.l фЩ;,Е-_,-- lJffi| ж,

,д
рис 4,1, этапы 8ыполнения В отливке внутренних полостей с помощьюСIерхяя,1-cтepxeнbl

,"роr, з - р"Ьi."";;jл"j-"Y"'"*"," 
(rрафитовы й), 2 - з на ковая часть

ornn"*n * :1,-]-:,lРесс-форм 
ы, 4 - п ресс-форма ; 5 - модель

тержнем, б КО (l О)' 7 отrtивка

,*#ж;:-рi:",жW;"#::?:т;:::!l,?,i,tl;.ilу]:i";;ilъ:$-i:ъх;jl
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#
7

русгся ПОСРеДС]ВОМ eIJ СТеРЖНеВЫХ ЗНакОв 2 (см оис
ii"p*n",p".. Формч сооираю,. п..-р"""о"",й;;'; 

"fi ":,lj;r]::f,ý:lХ"J;состав. После затВеРДеВаНия и о\лаждения модель 5 icM рис, i r 
"l "r"т"ьilзJввутри И3ВЛе^аЮТ ИЗ ПРеСС-фОрмы

ИзlоtовлеdнуЮ "оо""о ":::::rуюг АлЯ монтажа модепьногО блока, В АМьней-Lчем на блок наносяI огнеупоРНОе ПОКРыТИе 
" "o,nnu"nilстав После выпла8ления из блока 

"од*о""r" ""aБйрт 
из 0лока модельный со-

i 
"7n 

ono., " 
ко ( г о l .uф" *".1l:"1:1:, 

" ч",Ь"Ъ, йni-;";ТТ:i'"tНlЪ:"fi:}
ния КО (обжига ГО) ее заливки металлом, о"""a*" пJ"чр""ости залитого блока иотделен!lя отлr!вки от ЛПС пl::оlят удаление 

"r"р*r" ".-оrп""ки 
7 (см. рис,4.1,д)В отличие от керамического_или графитового стержня, как было b.""""no'"o,ij"

воАорастворимый стержень_исполъзуют дп" nonyubn"" внутренних поверхностей
модели Поэтому водорастворимыи стержень удаляют и3 моАели отливки после еёизвлечения из пресс-формы пvтем pacTвopen"" a."p*"" 

" 
чодч,

данныи гlроцесс поясним на примере модели отливхи, этапы изготовления кото-
рой схематично представлены на рис. 4.2,

рис 4,2 этапы выполнения внлренней полости в модели отливки
с использованием водорастворимого стерхня

Для изrотовления модели отливки водорастворимый стерхень 1 (см. рис, 4,2,а)
устанавливают в рабочую полость 2 пресс-формы 3 (см. рис, 4 2,б) После установки
стержня, пресс-форму собирают и запрессовывают в неё пастообразный модельный
состав, По окончании затвердевания модельного состава модель 4 со стерх(нем 1 из
пресс-формы извлекают (см. рис, 4.2,в), flля удаления стерх(ня иэ модели послед-
яюю погружают в воду (вода долх{на иметь температуру около 240С1. По прошествии
20-..60 мин, в результате полного растворения водорастворимого стержня, получа-
ют модель отливки 4 (см. рис_ 4.2,г),

Преимущественные области применения наиболее распрстранённых типов
керамических и графитовых стерхней приведены в табл, 4.1.

Таблlча 4.1

области
- 

- 

Стержни
спечённые

(основа стерхня - ДlrОtr, Sior, zlo, и r.п, )

Преимушественные области примененпя

отлив{и из стм€й и сплавов на шхове Ni

Безобхиrоsые, холоднотвердеющие отливки из смавов на осноm Fо s сч

Безобхиговые, холоднотвердеюцие
(основа стеожня - rипс)

ОIлиаки из смавов на осново Mg, Al п Сц

спечённые_ (основа стержня, графит или кокс
отливки из смаво8 на осноsо Ti
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4.1. Стержн}, керамичесхl

основой_лвсе\ п^ео::::":];,;;::]::J' J,T:J;" 
"" ::',;::::'l 

..,I"..лз,о,о

I;J:::#, ;iф"".у *: н" ",, :"uT"l:i 
" "J".I;*' ; " "":: 

" 
*, *" r,1 л $,ill:

8ысохотемпеiJd,t9..- J.,,,o.r"OM \ИUйчесhого JIВСР\ДЕп,tч сВсЗчюLlФгб лlРuпитки

#Ё:;i #:Ъffi "".J,ъър"" 
r" вя ч! цегJ вецес I вd керам /чес кой йr":t:}:

фоOмеитп =_лл*""Ё;".;],,.*тl.""л:-'.:j:;":'"";j;*:i:.::: 
:Т;::;ilt-:;Ё;;ffl""ллС;т::aней

погvчаеМы\ " "* _:- ,. а.!ове чикелq \оdальта tег,., "vlldГок иr

чаоопоочны\ сплав08 нэ_!U ';:";"j"']л." помоць,i

Ё;;;,. дерам/чесhих сгержьей в туроиhнь,л гопатьd\

погос*/ чегевого типа С lJЛЦИЧОй ОТ О35 мм л бо- 
бНУТOенн,л

ппевыьаюцей толцину стержdс в десят\и и сотhи раз 
' 
tee И ПРОТЯЖ€НЬОстьrо'

"--Ь"д 
"a*oropol\ 

спеченЁых \еРаМИЧеС\ИХ СТеРЖhей ИСПольз!€мых 
лп"

"..oiob-n.""" 
ryрбинных лолатОк П,Щ, ПРеДСТаВЛеН На РИс 4,3 а (на рис о з u *}"]

паrболошего стержня соста8ЛЯеТ -220 ММ), а На РИС 4 3 0 пр"дaru"пu"u 
"]n^l]non".*r aonno"o.o аппарата с керамическим стержнем внутри

аб
Рис 4 З Керамические стерхни для моделей ryрбинных лопаток (а)
и модель лопатки солловоrо аппарата с керамическим стержнем (ф

.л flля фиксации стержня в Ко в его конструкции предусматривают знаковые части(2 ..5 шт) которые выходяТ за пределЫ модели отливки на 4 ,,15 мм (см. рис.4,3,б),
_сл_чllью.lэелrппеждения разрушения керамического стержня при прокаливании изаливке ко а таюке мя предупрехдения образования горячих треlлин в отливке,асе_..знако8ые части стерхня, кроме одного (основного места креплениякерамическогО стерхня В КО), выполняюТ с зазороМ по отношению к телу КО. Для
::11on::r* этого зазора все знакИ стержня, *ро"" o.no""o.o, ';p"..u.opr..or'-
::у-:l*"'слоем ларафина толциноЙ около О,]О О,15 мМ либо на поверхность3на(овыl частеЙ стержня nu-"""r., ".-",;;":;...^: .,:
толU.lины 

""по""й "a"ri- 
'еивают клейкую полимерную ллёнку (ленry) известной

нж.:, ::d" J:: j;;' ;i"il:;" :" 
jъ Ч: L?" ; ж "нпт:::,у""*т:fi ::uu знаковых част.ооrrчr.r.у"цJй,;;;;""]";J",i СТеРЖНЯ 

. Образуя термокомпенсационный заЗОР

" r".Тff ;н:; 
; ; ;Н';;"Н ! :; ::ZZZ|; :i: YJ';j f ,Х, J.X3, n о, ", 

n u м, его н е

3(,}(J

п_, ..,-,, c-]JJ-iJopetsiblit стеоЖ9нь в раdочей попостL
,,_, _ее l,..]ft.J:л.:,.,-."u,,п" -po*an"B""";-6 ;;fiJ_:?.л.О:П" выплавления

r;,\t Jгe\IeHTJ\t ФООN!Ы "- vi9НuВИГСЯ КОtsСОЛЬнозакреплён_

2j]JJ]J'i'"Pl-,;!a - JпJра-иа выьч\дечная некелатЁ
lегс з -J\' ч'О .-Ь 'oJB,t:o *оJфФrчr"*, -uо"",l";:::Т:"л ЬО ОбЯзательная

l J,,c, 1,,;,.р,, l : .C_.r .:rеочьq ie олинаковы п;;;;;;;",,: ,','::"""ОЧ ОаСЩиоения

,.1,1 в; upcva ''ocJa.lc,t'eГorolo поо\апLtваниq ко йi":1_".1jЗе9е КО под залибку

..h/,l J-эсчс-э i,:la' ,rспоt-ыват5 оас,ягиваюLц/",":;; N;:11-_']И В Ней кеоамиче_

ii, ,-,, *.,",,'",.-"te lc\'tr,! КТПР с-еркhý Й;'ЁлЪIД:_'_'_":]"a vеНЬШе КТЛР

a\,\. _.,-y,lc ,о,,sе_lе'. его леформац"" 
"n" Йрr'""и^vl 

ЧаГРЯХеНИЯ, ЧТО В лю-

ОаВdD, -с з,,ll:, олJг,t\l,,ч 9 /нтенси8ности 
""rоa"" ar"оr-t|пи 

КТПР стержня и КО

iJr,"ro," в КО рзсплэва, Iaee произоид". 
".рЪдЪ"""i]'{НЯ 

И СТеНОК КО ТеПпотой

*р"п,.a"п..r.-. al.'Р\ilя 
-''Avl 9l'РСЛеllеННаЯ ДефОРМаЦИя х(ёстко за_

Отсутсlвrlе \ec1Ko|t связи Nlе-чду КО и ''раззазоренными'зваковыми 
частями ке-

рз\t!,чё.,, 
\, J --aО |q. a СДЁОИ СТОРОdЫ ПРедупреждает ег(

вие в процес.с проi:]лllванrlя ко и затвердеJа;;";;;;;"" lТОРМаЦИЮ И РаЗРУШе.

p"-"'","lv ко !l знl](овоi! частью стержня является пр"ч" 
СЗРУ'оЙ - наличие зазо-

отпивки (нз Lзс]л']t'lilУ за]ора NlеЖдУ "рu..".орuппЬп';;"ЁН"":".-ý:.#":?'i"1
пом КО) что нен.]Л.]телЬНо псскольку это снижает точность получаемой отливки,

Вели1.1иlнз и н.]поавленr]е деформации керамического стержня в рабочей полос-
ти ко такхе з.]8,1с[lт от формы и размерсв стержня способ" 

"од"од;;Ъr.;r;;;;-ливку. скоросI|l fзIlrlВкr1 фОРrulы и Выбора знаксв стержня дря 'p"aaaaop""u"""; - -'
веллtrrlва дефсrрfulации керамического стержня уменьшается с понижением тем-

пературного градиента по его длине и ширине, То есть короткие и тонкостенные
стержни в fuIеньшеrl сIепени склонны к деформации,

По c'ene*|l увеличения деформации керамических стержней способы подвода
металла в отливку можно расположить в следующий ряд: верхяий, комбинирован-
н5lй нижний (сифонныйI) ['iри этом, с увеличением скорости заливки, величина де-
формации стержней уменьшается

В случае чlспользованL]я нижнего или комбинированноrо способа подвода ме^
талла в отливку следует "раззазоривать" нижние знаки керамического стержня, при
верхнем подводе металла в отливку целесообразно ''раззазорить'' верхний знак,

во избежание существенной деформации керамического стерх(ня в Ко, его изго-
тавливают tzlз мэтериалов с более низким, чем у Ко, коэффициентом термического
линейного расширения. Например, для Ко на основе белого элепрокорунда целе.
сообразно использовать керамические стержни на основе алюмосиликатов, циркона
или плавленого кварца

В некоторых случаях небольшой стержень (стерх(ни) простой конфиryрации ус-
ТаНавливают в l\4одель после её извлечения из пресс-формы В таких случаях по.
ЛОСти в модел1,1 отлrlвки, используемые для установки в Hltx керамических стерlкней,
ВЫПОлняют постоянными металлическими стержнями в пресс-форме, а "разэзори-
ВаНия" знаковых частей стержня (стержней) на осущест8ляют.

СПецифика использования как керамических, так и графитовых стержяей состо-
ИТ В ТОм, что выполняемые стержнял,'t!! полости в отливках механически не браба-
ТЫВаЮТ и праfiически ни визуально, ни инструментмьно не контролируют ПОЭЮму
КОНфИryРация стержнейt, их размеры и чистота поверхности долх(ны полностью со-
ОТВеТСТвовать чертежным параметрам внутренних полостей отливки. Эти ОбСТОЯ-

ТеЛЬСТва, в основном и предопределяют следуюшпй перечень тоебОВаНИй К КеРа-

мическим стер)кням
- высоl(ая разfulерllзя точность (стабильность размеров и формы),
- высокая (lltcтoтa повер\ности,

j0l
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- iili1i3iffi ы,:ж:;:::ьном 
во3действlи высоких темпеРатУР,

- ;iБ;;""р"":l:111,:"о отношен и ю к сп л аву от л и в ки,

-,""""",*"_"o"*o,"11,ri, orn""*",

: fi r#';ýHй:#J;#:Tl}:;;J:" """"'" 
ИзготоВления 

'

. высокаЯ r]Y::.::"";_"; ;;д"ф"ц"rпо"r" используемых материалов,

*.J*#"_i"л#*fu :"Jrf Нij,Т:,..1{:11"JЪ*ff Ъi::?:::Т:i}J

]ffi "".J';Ьj";j*Т,,*"Д:,ЦЦi: ::жt;Ъ=,,-,,, для получения

",;il; ;;;ов с высокоИ темпераryрой плавления изготавливают r"rодо".i,.

Jо*оr"rп.р.ryО*О'О_':_"*:,::;о.пения спеченных керамических стержней состоит е
освовная сложность изJа

", 
Jrio]"";-r-, rlоOоблению и трещинообразованию ,р1-:::у::"л_9таб"льнооi

_л_,.,, ,. пё.hппмаuии керамических стержней На ВСеХ ЗТаПаХ ИХ Проraчодaraa ,
I;fi;r;r;;;Ё;оп'р"д"п"", стабильность качества получаемых отливок, неста.

#;;;;; у;;;"ых параметров влечёт за 9"_Т1 _1Тl"a""ол"," 
y_"en"un" 

до_

.r"-"' i"оrЪт""еских размеров, как стерхней, так и отливок, что, в конечном счёте,

nbar*rar ro""o,-o n"",'- 
iraior, поверхности керамических стерхнеи лредопределяет соответственно, и

""*оry 
r"лр"""их поверхностей отливки, сформированны1]1_1 стержне Поскольку

пьпой oin""*, получаемые с помощью керамического стержня, механически не

Jоабать,вают то получение этих поверхностей с высокой чистотоЙ поверхности

""ir"ia, 
Бr"", из важнейших задач изготовления стержней,

,QеловтомчтоотЧистотыповерхностИотлИВкИзачасryюзавИсятэксплуатаци.
онные характери стики того или иного изделия в целом, В частности, высокий класс

чистоты поверхности внутренFiих KaBaJ]oB охJ,lа+(дения ryрбинноЙ лопатки - условие

o5яательноеинеобХодиt,'оедлядостижениярасчетНогорежИмаеёработы.
керамичесrиеСтерЖнивтехнологическомцИКлепроИзводствалИтЬя'смомента

изrотовления модели отливки до окончания затвердевания металла в Ко, испытьг

*ýт амьrc разнообразные нагрузки. Поэтому от керамических стержней требуется

определенный урсвень прочности (а| при комнатной температуре, так и при повы-

шенных темпераryрах
Первое силовое воздействие (изгибающие и крутящие усилия) керамический

стержень испытывает со стороны модельного состава в период его запрессов]iи в

прФ''форму. В нехоторыХ случаяХ возникающие напряжения в стержне могуI оыть

настолько *лиlu чlа приводят к деформации стержвя или еrо поломке, В СВЯЗИ С

тем что п|ючhо!:ть спеченното стер)t(ня не всегда представляется возможным Уве-

личить до тфуеtl,сгоуровня. то для предупре)rgения его деформации или ПОЛОМКИ

следует использовать модельный состав с соответствующими реологическими
сЮйс-твамu, в чаrтнсtти ., вьlсокой теNучестью в пастообразном состояниИ.

Высоr.эя прчностD Nераьlичеоийм стержням необходима и мя проТИВОСТОЯНИЯ
ВаПРяжевиям, xoTopble они испьlтьЕают ори выплавлении модельнОГО СОСТаВа ИЗ

КО Дела е том. чтсJ е, прэц6,.я еьплаеления модельноrо сОСТаВа ИНТеНСИВНОСТЬ
НаГwВа cTeHOl моделй на/..Jдяци/,r,я ао QZ-lHble с-гог)онь| от rерамичесКОrО СТеРЖВЯ'
не одивау,оьа в спл| y,онфиг|r)ационй.)г(J q)аrrора Y,() В (,ьЯЗИ С ЭТИМ В НаЧаЛЬЯЫИ
период проrwеа МrJДепьпОгQ r,Or:rOLZ Е.лрlг (.lср//|1я llосtlеАниЙ испытывает сжи-

з02

маюциа tsапряжения со сrороны расширяющегося моделt
::;;":; п"рЙод "р""""", 

в связи . п"р"""о""i"Б";;;::""О'О СОСТаВа В ПОспе-

||ii"" од.о" из сrороts иерамическоrо 
"r"о;";;";;;;;РеВа 

КО, МОДеЛьный Ф-

i:Z;;; ; то время как модельный 
"о.r""'"" npo-i""fr"ff' 

В ВЯЗКОПЛаСТичное со-

,rлод"ra" еще в твердом сосIоянии и продолжает р".r"D;::lОЙ_ 
СТОРОНе СТеРХНЯ

l3ii?" ""no"o" 
воздействие_на *.p""""".*""-i,Jo;;';"";;1":l"}r"::^"*:H"";

I]or"no""o"Oari dаГРеВа МОДеЛЬНОГО СОСТаВа при его вып
::;;;";." разруШеНИЯ КеРаМИЧеСКОГО СТеРЖня В 

""r." " 
a,П""П"*ИИ 

ВОЗРаСТаеТ Ве'

i"uibru,|,""^"-"p:_"":"_T::: jтержня_выплавл""""";;;;;::"fl :#JjI:'_K"#
iJдпirо про"од"l"лф:l.лlТ"л:i:лО_О_беСПеЧивая одновременность начала расплав-
пения прОТИВОЛеЖа_ЩИХ СТеНОК МОДеЛИ, ОКРУХаЮЩих стержень,

При запивке_ у_ 1"_,_,::т сJержни_должны выдерживать динамический удар
cTplv залдваемо,о расплава и не деформироваться до окончания *р"сrапп"aац""
оасплава в отливке

в случае получениЯ "rrТ:: |лl"л::_"СноЙ 
макроструfiурой керамические стерж-

ни, помимо динамическоrо во3деиствия со стороны потока заливаемоrо расплава,
испытываютл теплоВОе 

_ВОЗДеЙСТВИе Нагрев стержня о, sэо lЙФС-Ъi
149Q 1450.с сопрово)(даетСЯ РаЗВИТИем В нем значительных внутренних напряхе_
ний. При определенных условиях эти напряжения моryт привести не только к де-
формацИ/ СrеРУЁЯ НО И еГО РаЗРУШению

в случае получения отливок методом направленной кристаллизации керамиче-

ский стержень как И КО, ПеРеД ЗаЛИВКОй ИМеет температуру, равную температуре

заливаеМОГО РаСПЛаВа, В СВЯЗИ С ЧеМ И Не ИСПЫТЫВаеТ СУЩеСТВеННОrО тепловоrо

воздействия со стороны ЗаЛИТОГО РаСПЛава, Темл не менее, длительное пребывание

.."Б*r, при высокой теМПератУре (150О,.170ОOС) в расплаве понижает еrо проч_

"ост, 
и може, прИвеСТИ К еГО ДефОРМации, что таюке является причиной отклоне_

ния толч_lины СТеНКИ ОТЛИВКИ ОТ НОМИНаЛЬНОГО РаЗмера, Поэтому материал стер)(ня

должен обладать достаточно выСОКой огнеупорностью, причём для_отливок, полу-

чаемых методом направленнои кристаллизации из сплавов с высокои темпераryрои

заливки, огнеупорность материала стержня долхна быть наивысшей, Кроме того,

если сплав отливки достаточно ryгоплавок, то материал стер)(ня дол)кен быть хи-

мически ивертными по отношению к заливаемому сплаву. во избежание образова-

нияхИмическогопригараиизмевенияХимическогосоставасплававповерХностных
слоях отливки, контактирующих с керамическим стержнем,

ТермостоЙкость-способностькерамическогостержняпротивостоятьразрУше-
нию при высоком темпераryрном rрадиенте по его сечению, flанная способность

оaоъ"пrо важна, если Ко со стержнем перед заливкой имеет более низкую темпе,

раryру, чем темпераryра заливаемого расплава, Термостойкость тем вы[lJе, чем ни_

же КТЛР материала стержня и меньше перепад темпераryры по сечению стержня, В

свою очередь, величина перепада темпераryры по с€чению стер;<ня тем больше,

чем больше толщина стержня 
'и 

толlцина стенки отливки в области установки

стержня, больше дr,"r"по"Ьarо течения расплава вдоль стерхня при заливке, н!Oке

теплопроводноСть и выше теплоёмкость материаJ,lа стержня и т,д,

СтойкостЬ np" т"nnoa"""ax - свойство керамичес{оrо стерхня сохранять свою

целостностЬ np" ,"ппо""Ё","i'П"р*ч"клlrровании_КО), flанный параметр Balt<eH

Аля стержней, которые aо"""aт*о , КО проходят двойной нагрев, Например, если

технологиЯ подготовки Ко ;;;;;"-" предусматривает поомывку внутренней полости

КО горячей водой,-,"' ."р""iи boiib*o,"n,'n,p"l,, j# lr"l1П'""rТ',irЪJi:950 1о5O0с) происходиr в процессе ПРеДВаРИТеЛЬНW"й"aЁ 
оо *оr"aтной тем-

предвариIельноIо прокаливания, Ко вместе с печью (

пературЫ промываюТ tорячей водой, сушат, в случае необходимости формуют в

]0]
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n'ooJ!|ri"nor"r,",M 1аоаметром vеаамVчесVл^/ ,:?|,,i?," 
-1ii2'_,-' 

qftРИ_Стосr, 
,, ,..

,*;:;,,;;aa::::'.':9^.!^"i,iiil',::y::"-,,u:*i";ol1?t.;:il}Til:"y:
ность V hlilеу|(,р|lrI,]ь U д

i#"i,', n;, o-|,,vBn, ка,,че |,[а JалjwдС ПОРИr,lО',-И 
" ":.":I]i: "up*r, ".о.r]]-л*. ,.о".,,rе" пю напr,с/енйи в отпlвrе возdиvакill\и/ в 1сриод ее формr*i]

i,r"JZ ,Б"', 
""ri,,br' 

l с-еруено с- бс,г оlЮй ПСlРйС-ССТ оЮ О'ЛаДает 0опоr"и под.iil
востью'""io a"ro задаваясь определённОй ВеЛИЧИНОй ПОРИСТОСТИ ДЛя того ипи иного ма_

,"prrJnJ'"r"p*,n" следуе1 rlау()диlь РаЗУМНЫй КОМПРОМИС'- Мещду прочносто", 
уд""

ляемостDю с-ерхн9
наuбопёе заметное понихёние проЧностИ У спеЧеннОго r-терхНя при постоянной

величине порйсlасlи, наблюдается не лри увеличении количества пор, а при увели-
чении иу размеров Поэтому для получениЯ спеченныХ стержнеи с заданным 

уров_
нем прочности при большей величИНе ПОРИСТОСТИ, СЛеДУеТ и'-пользовать в керами_

ческой массе более мелкодисперсные Порошки Огнеупорных материалов, примене_

ние порошков более мелких фРакциЙ ПОЗВОЛИТ Не ТОЛЬКО повысить прочность

стержней при низкиy тёмпераryрах, но и повысить чистоту гlоверхности стержня в
7о хе время необходимо учитываТь, чТО С ПОНИЖеНИеМ фРаКцИи используемых по_

рошков уменьшается термостойкость стержня.
с целью снцt<енйя деформации керамического стержня, вызванной механиче_

с(им воздёйствием на стержень со стороны КО, лри выборе материала стержня не_

обходимо лридерживаться примерного равенства КТЛР материала КО и стержня.
Прючность керамических стержней при длительном воздействии на них высоких

температур является одним из основных показателей их качества, Недостаточно
высокая прочность стержней при 130О ,, l5OO0C приводит к их деформации и нес}
а1*1сlвию толщин стенок изrотавливаемых отливок чертёжным размерам, В то же
врмя чрзмерно высокая прочность стержней повышает опасность появления тре-
!мн на внгcа-+rних поверхностях отливок вследствие низкой податливости стерж-
ней Кроме того, чем прочнее стержень, тем сложнее удалить его из отливки,

ПrJrýодствС отливок методОм направленной кристаллизации требует от
стерхней опwделённой прочности, стабильности конфиryрации и размеров при вы-
смйх температуРа/ (1З50. . ]600"с) В связи С этим керамические стержни долхны
имеlь ол|юделёниую высокотемпературную прочность, поскольку от темпераryры
наlала дефоgмации материала стержня зависит предельная температура его слуr(-
Dы

удаляемсaть из отливкй - способность стержня разупрочняться в среде щело-
че.й 

,подвоздействием вибрации динамической нагрузки И тд, Чем меньше време-

::^!.:::wеТИЧеСки/. затрат требуется дпл удапеrr,я'стержня из отливки, тем, ПРИ
v2Y пЁк,slиу равны/ успови2/ выше,!даллемость стержня Удаляемость из отливки
- один Vi7 ваннеЙuи/ п.)кэзателей rе)^rrпrrrл,lпrrс|r" *"ir""ч"f*oro состава, которыЙ
в 
_иАе спучаеВ становй]сЯ своF-оaJразньlМ *^"n", п'рЬrrrовения'' на пути его ис-

ПОЛЬТJВааИЯ В ПИИЭВОдсlВе Гlц ,,y'rn ,.-,:,rn:r- ;р;":r;;",r^"мости из оl'лйВКИ. ИАе-
альцый керамичесr.ий q4126 пQ(.rlе о/ла-)|деНиА сrгмвкИ ло vомаа-rной температуры

з(и

,", : ::,:: ), :,:,' :,',:,' ::?,1 :Z ; :* 
ОЯ Н ИЯ П ОЗВОЛяюtцего ему свободно высыптlься из

^"' i,, ",.,.-"П.'r"Fсu!(]г1 
/.гелуе- ч-о тоqбования ? ,/ooвHl

._"ir,о" -[ cq:|сl ,J1".o -e_7i,oгогией поп,/ченуа 
"-""J;:Тлл:ТlСТВ 

rеОэuичеси/у
':_|_'rn',, 

?, In..-)a.,,/ ,о..)|,вацVа 
_. 

,.войiтвам .Ьр"""r""*iГТ*НИЯМИ r (ачоствч
''.'.', 

_.r, ,rr.-.ог^L|/) ,rrцвс)y гурбинныz no""ro" Й'""iill1.СТеРХiёЙ n"non".v*

::; Z, ; 6' / z| 1, 1qr qч J оl / Ua осчове бе.огп эпеqЙ*;йjТff";:хт ft;"}i,r'J:,

требования х херамхчлеским сторжням, яспользуомым 
ТабЛЦЦа 42

дла получеiлА ryрбинных лопатох из х(аропрочных 
""-*Ъп"rr,, "nn"*a] lи гьё.)l.!.|в41,1л -:, 

i,. ::r.. , .. оа"rоос"о* ЛиТоё С чапоав- , Mo*o*pn"r"nn. 
,

материал;l керами| lеских 
"i*po..p!"ry_ l ленно-столбчатоЙ 1 ;;й; '" 

l

,,,пуr,а гои lемгёоа-урА 1 l-

2О"L 12-]6 15-20 ] la-25
1400nc 2r4,о l вьйп l "'"|nr)o-c 2r4о l Bbroo,5оо".. , z,s-з о-Й"iтllr.l::?i"j:*:rЖl,,оuо-.,о.о 

| ,,uu*,rro

п,лр.0",/(.,1-20,,2ооОс) 4ь85 | B,s-Bz l sb.oo
чi" Й"liруr.,и 0 2 Мпа 0с

Шероховатость повер/ности

1 580- 1 600

R" =2-5 uкil

В растворах щблфой (аfrоиав выфшо
давл€ния), ГДУ илu раФлаих фториqцх

фпой
Спофб удаления керамическоrо
стержня из отливки

Прчмеч ан u е. ГДУ - гидродинамическая установка.

изrотовление керамических стерr<ней. Как было отмёчено выше, керамичФ

ские стержнИ изготавливают саr",мй раз"ообразными способами, В настоящее

время, наибольШее количествО *"p"""u"a*"" стержней изrотавливают пуIём спеl(a,

ния порошкообразных огнеупорных материалОВ.
СiечённьtЪ r"р"u u""Ь*ib ir"р*"u, Спекание -_следствие переноса веЩеСТ-

ва, происходяЩu" 
" """""a",iйй'поi"*рr",uпп,ческой 

системе, в ре3ультате rcile_

нения поверхностной энергии в различных частях этой системы

ИзвестнЫ следуrощие ,u"",lйa"", спекания мелкодисперсных (тонкоизмелъчён-

ных) материалОu д"ООуз"оii",* li"JJо"О","ый), х<идкостныЙ, испарения и кон-
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; ;*ýн$#"Iffi , нйнjЁ, :к ---*
:::::';:""::K;""uo,, ,,,r,,uru Mp!atlltr'v в llИСtОМ 

""u" ]],"л.:1О]_"*одr, , *о.r",

::;;;:;;;l;;:] :::. :,"."::}:;l;л. fi : li::l'j-::":"#,JiЫTY *К :ННli*:
v|lлкOстнLrпl\ п,е\анllЗli\ в (,(,

,,,,_ ..\G,al]k р tel,aMl1!le(.l:vl(, i.lPl1!1lrPBv|o .МеСЬ Mo!(eI ЗНаЧИ]еЛЬНо y""n"rri,

:::}I;;:;;,;"," """","о 
р t,бrцем lIIr(]це( гр

""""" ,"iu,, |,,nu"n" ,пе^""ц9, 1-1ttфФчзиОНЧОе СПеkаl]Ие СОПРОВОЖДаеТся переносом

""'"1fl.**,,.*"*.*l{ЧасIltЦапr'иoI']еyпopнoloвeшleс]ваnpиo.lсyтcтвИижид.
кой фазь,^'' i"';;* в пLrLrцессе наrрrева у тонl(оизмеI]ЬЧёНii]I:.il]Чy_з:ч1", ме)lцу со_

iл.i ,,лlr.lаппl!ч9с!rtч uас]l|че|1 Dазпl!ЧаЮЩИY'q ВеПИЧИНОИ СВОtJОДНОЙ ЭНергии, про_

i..r"д,." Йр""о. вещрсlва kзи tl у любой ДРvIОй IеРМОДШаYi:л""lой системы,

.]n"*.r",,." р вt_,оавнt!ванию yчовней знерlИИ l"лТ:"л'_::У::l?л1.1:.rlду частицами

"р""a"оо,', р uапраFлеultll о1 часlиu с 0опьшеи своооднои энергиеи (частиц бопь-

,,iЙ-дпr""rраl k частицам с меньшей величиной свободн_оЙ 
_энергии 

(частицам

i"rrr"ro диаметра) Перенос вещества осуществляется За счет диффузии в мес-

TaI контапа частиц, в направлении от контактнои поверхности к поверхности обра-

зуlощихся перемычек При спекании происходит сЬлиженlе,.:а:тиц,.характеризуе-

мое общей чсадкоtl системы что схематично предст_авлено на рис, 4,4, где на рис,
/ / а изображено исходное состояние элементарнои системы, состоящей из двух

:;ýJ_r,нr 
частиц сферической формы, а на рИС 4 4,б - состоянИе системы поспе

Основными показателями процесса диффу-
зионного спекания являются скорость и степень
спекания. Скорость и степень спекания зависят от

ряда факrоров, основными из которых являются:
температура и продолжительность спекания,

размер и форма спекаемых частиц, коэффициент
диффузии вещества

Скорость спекания возрастает с повышением
темпераryры и увеличением дисперсности спе-

сllрлчсr l)lМqIИIЬ, 'lIO ГIПИ ВСеУ ПРОЧИУ Dавны, чслоR|
,,r,n'oo'n"nr,,,, rрJ)ами'lР.rИО.rсDуни ono 

"rrоlо"п"'r",jо""Оj}-.'""0ОПr*еЙ 
прочно_

"i:;,;;" 
r|rоllмпй , la.I ИI t I lЛи э гом предел Й;";;;;;::1l":ЫУ ИСПОЛЬЗОван ПМ1

:li;l:rY;"l;,i,",::i';:::-1X;;":Жl#Шil-Jж:li:!,iН1}',"TT:.
l".,i,o ,o,on",, ц'qоЛ5rпваtr.ПМ с о{,тDоу|ольной й;;;i:Хl, Т'ОЖНей для изготов_
П'""цuu,,оr',,,о" L-trckal!le Я(илцостное спеr";;;;;;il;i")фОDМОй Частиll

уlцлrой r|азы лпq чеlо l' оLновному огчеупоOному пп/ ооб1:_"_1П"'JеТСЯ 
С УЧастием

коа сrекдовилнпр BplIlei tBo При нид,qс1l]6ц.."iaп"";;;1i:""'бОПее Пеrкоплав-

lr".r,j,u ,,"п,,;и I|lа]оЙ и lвердыми частицами n, й 
"Ъ"".]11"ского 

взаимодействия

,lrn"" ,""п"гurупы пегкоппавуое вещесrво П9ре,одит a r1-1l"' 
По"о", при повы

i"r,,".uo ,"orrn",o часrиLlы ПМ и запопнqя"пЪ;"i;;"Й j"|"Л'Ое СОСТОЯЧИе и, обво-

""'",.о,,"о 
n" l,:,::lr.yл"., 

аtlизму сrемати""" ;рЪо;;;i.;Т; ;fl":T* 
ИХ МОДеПЬ

на рис 4 5,а иЗоlJражено исходное состояние

rломенrаIrной сИ.iеМЫ lЛе пегrоппавrое веще /^t.,-\
ство 1на рисун,,е зачеРНено) находигся в смеси в t )( ) ( Y )
виде наибопее мепklt\ частиц На рис 4 5,б \-,,a\-/ \_Лt _i
представлена схема Конечного состояния данной а б
системы, после спеl(ания когда частицы пегко_

плавкого вещества, РаСПllаВИВШИсь, создают пе- Рис 45 Схемаспекания

ремычку (шеЙку) на стыке двух смежных твёрдых ":ёж"..#ж:нýIJ":"*
при спекании г!о я(идкостному мехачизп,|у пи- СПЛаВа

митирующими фаllторами процесса являются. поверхностное натяжение на границе
lсидкой и твёрдоЙ фазы, вязкосТЬ жидкоЙ фазы, дисперсность (размер) *рп"r*пЙ_
ческих частиц ПМ

в процессе х(идкостного спекания, как и в случае твёрдофазного спекания, про-
исходит усадка издепия (стерх(ня ) В данном случае усадка ицепия происходит из-
эа того, что под влиянием сил поверхностного натяжения происходит сбпижение
центров смея(ных частиц ПМ, сопровохlдающееся общей усадкой рассматриваемой
системы [1З0], равной Лl

со оD
Рис 46 L]rемаспеквния

nlr кидtOстному механизму

с t оразtlванием Jвтвпичасiоrо
сtlпава

,r,_0.75.о.г /
(4,1)

|l ,г

rДе о - поверхностное натяжение, | - расстояние мещцу смежными частицамlt до
сПекания; т - время, 1] вязкость жидкоЙ фазы, r - радиус частиц ПМ.

!Ругой схемой жидкостного спекания является процесс, сопровождающийся хи-
МИЧеским взаимодействием мех\цу жидкой и твёрдой фазами системы, чm схем+
ТИЧНо представпено }la рис 4 б В исходном состоянии (см. рис, 4 6,а). как И В ПРе
ДЫДУЩем слуtlае, пегко|]гlавкое вещество на-
ХОДИтся в виде llесвязан1-1ых частиц В процеС-
се Спекания леl ког1,1авкL)е вешlество переходит
в х(илкое cot'lOqtItle ()ti})аз()вавu|аqсq чидкая
фаЗа .tnclц,tllrr l)a( ]B(lllqe] зе}tна кг}iсtалпиче-
ского огtlеуl]()|)а (см |)ltc 4 6.б), насышlаясь
РаСlВОРёllllым BetLlet,!R()м 1! oti[la,rveT t]epe-
МЫtll(У Me)чly 1,мtlчl|ыNt!l \l.it.] tttlKaM9l llM ИЗ
l]at]llllaBa эв]tlk!lllltr{.k(\|() (.(1t.l(lBa ll(]ll BIl!tqHll
РМ | l!lI lltlH.,1l\lll\l Iilllll\ ll,Il!|чЁll}|q \$[ld.lОВаВ

оо сэ

Рис 4 4 СхемадифФузионноrо
mехания частиш

каемоrо материала (уменьшения размера частиц), Коэффициент диффузии опреде-
ляется природой спеиаемого материала и, в определённой стегlени, зависит от де-
Феп*9аl,у уочс.агпч,4е(_чоi решё1 ии его частиц

с увеличением дефеч,тности кристаллического строения частиц спекаемого ве-
щества коаффициел диффузии Увеличивается Позтому порошки, частицы которых
имеют криrjталличе-сfую решёlч.у с большим количеством дефекгов кристаллическо-
го строениЯ спеу,аются зна,]ительно энергичнее (активнее) В связи с этим скоростЬ

.сТ:""Ч МО)УНо повь,сить путем ввода в r_пераемый ма]ериал небольшого коЛИЧе-

}jalo_aBor увеличивающиу ео времЯ слекания дефеЮrность кристаллической ре-
шетш частиu Lпеl_аемь| у ма| ер| а I hв

___ 
LтепенЬ LпеfануlЯ rроме вышепере'lис!lеl!ньl| факlоров также зависит от дли-тельности спеуЗния и ппQlно.:

rOop,' ч,"i,ц .:;';;;;i;i;,|:';:i"';::,'|:i',':'i::::i,|'";::':,",;",ЁТл}##:?:Н:
СПеКаНИЯ ВОЗРаСlаЫ (JYllBelr.lBe,tlll,1 |, увеllи,lеllием (,1.r|1",|lи,,,,.,п",,"о'Уr"''Оr""r-
СЯ ПОРИrjТо.jть изделия и в()эраI,1аu all) l|l|) 1l|)|,ll)

30(l l07
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пп степени огнеупОРНОСТИ М:Н:il}ff"i;й" 
|||1;цчr",оrпп,,i'Ъrп"уПОР"О'" 

(ТеМПеРаТ 
)'- 

'riJ"or]'*"on"", *o"u_

, Ёffiооrп"rпорные (теМПература ппавления ]770 i
' ]iiJй ;1;*}л"_..-?|].1|ll g.""n 

",i, 
и' 

" 
. bi. r;ffi 'l 

- ал юмосиликаты

з высшей ОГНеУПОРНОСТИ (ТеМПеРаryРа ПЛавпения'бол

ZrОzидР 
\'-'""-r*''Yq luldВ]IеНИЯ ООЛее 20000с) _ сао, м9о,

по минераЛОrИЧеСКОМУ И ХИМИЧеСКОМУ СОСТаВУ ОГнеупоI

_,,лпL,''"rп"*urоt, алюмосиликаты, корунды, ' -' "-'"-РНЫе МаТеРИМы депят на

'"''banoa"o,"' ТРеООВаНИЯМИ К ОГНеУПОРНЫМ материалам

_л"Ёi'r-, 
"п"rе"ных 

кеРаМических стержней, являются: ' ИСПОЛЬЗУеМЫМ мя изго_

'"''or""ynop"o"rb - своиство материала противостоятЬ воздёйствию высоких тем-
n"Our}Jiu".*"" стойкость - свойство, определяюtцее возt

..prunu " 
контактелс другими огнеупорнь,"r r"r"рrчr,""й::I:::НН}"ЖТд:..

плавленным металлом;
термическая "_1Ч".ll1_лl_"_1"_"ТВО 

МаТеРиала выдерхивать без разрушения не_
однократное, быстрое изменение темпераryры,

термическое расширение - Показатепь изменения лин - -

оов материала при изменении темпераryры. lеиных и объёмных разме_

Огнеупорность материала зависит от его прироАы, а таюке природы и количест-
ва примесей, -i:|11l,"Y В МаТеРИаЛе. КаК ПРаВиЛо, присутствуюiцие в огъеупор_
ном материале примеси, даже в малых количествах, приводят к снихению 

"rоъ**упорности. Это связано с тем, что при высоких темпераryрах примесь вступает в
iим""еское взаимодеиствие с материалом основы огнеупора, образуя лепоплав*пе
химические соединенИЯ- В КаЧеСТВе ПРИМеРа В табл. 4,3 пр"ведеiь, ,"rnupаrypr,
плавления эвтектик неКОТОРЫХ бИНаРНЫХ окисных систем (по П.П_ Будникову).

поu?оmовпенuе навесок

о2 неупорн ь!х маmерч dлов

по0 еоmов ка свя зу юще zо аецесrпеа
u mехнолоzчческчх dобавок

.l

с ме Lu u в ан ue ко м п о н е н mов

J

ТермопласmuфuцUрованuе 
cMecu е ПрUеоmовленuе пласmчфчкаmора

Изеаmсвле нuе "сьlры х" сmержне й

J

Конmроль качесmва "cblpblx" спержней о 3ачuсmка L! puxmogKa сmержней

J
Упаковка'сьtрьlх" сmер)|<ней в елUно3ём е Поdаоmовка елчнозёма'J

Обх<Uе (спеканче) u охлахdенче сmержней

разупаковка спеченньlх сmержней u ui, o,,,u"ru оm прuпёкшееося елuнозёма
,l.

Конmроль качесmва спеченньв сmержней <) Ремонm сmерх<ней

рис д 7. обобщённая схема технологического процесса изготовления

керамических сrержней методом твёрдофазного спекания

в настоящее время для получения отливок из жаропрочных никелевых сплавов

наибольшее распространение получили спечённые керамические стержни, изготов-

ленные на основе белого электрокорувда. Для стальных отливок, спечённые кера-

мичФкие стержни изтотавливают преимущественно из керамических смесей, приго-

тсвпенных на основе кварца кристаллического пылевидного. На некоторых преД-

приятиях, относительно толстостенные керамические стержни изготавливают Из

плавленого варца стабилизированного цирконием, либо используют керамичеСКУЮ
смФь состоящую, напри,rtер, из порошков (по массе) кварца (18..,20%), белого
элепr?окоруеда (3а . 40%1и цирконового концентрата (40., 44%|,

Матеоиалы для изготоеления спеченных кеDамических стержней, МаТеРИаЛЫ,
ВхОдяlлие в сфтав херамическиl сtлесей, классифицируют на основные и вСПОМОГа-
ТеЛьные, К числу основньv материалов относят тонкоизмельченные оГНеУПОРНЫе
материалы атаyце (яязуюцие и спеlающие добавки К числу вспомоТателЬных ма-
ТеРИаЛОв относят специальнь|е добаыи, придающие керамическому стеРЖНЮ ОПРе-

ДеЛеННьlе T еХtrОлоrичесw:€ сьойстgа 1gqQ7сlд6l1у,lg дIЕ еrо изIотовлениЯ На Ра3ЛИЧ-
ных этапах пройзво дст ва

ОzНеУПr.lРНЬtе МаffЕ[Juальl OrHeyгl1ylHt,te uаlериа!1,1 деr$I на lруllr]ы ПО СТеПеНИ
огвеупорностЙ аlаrf/,е оО ltинераlьги,lе(,(()|п| И /й|!|и'lс(,уl)|l|у (,l)(,lJlry

з08

табляца 4,з
Темпераryры плавления эвтеrтик бинарных систем

окисел Аьоз ао MqO Sio" TiOz ZlOэ
Аьо. 2050 140о 19з0 1 545 1 l2g 1700

сао 1 440 1 420 220о

MqO 1м0 1 бо0 1 500

Sio, 545 1440 1 540 171о 1{о 675

Tio. l 540 1Е30 1 /50

zlo7 700 2200 1500 1675 l 750 2700

Понижение температуры плавления основного вещества (растворителя) в при-

слствии небольшого количества примеси (растворённого вецества) определяют по

уравнению [1 30].

(4.2)\Т=Т-то= t,R,r:
]_j900 .l/ Q

гАе Т - абсолютная температура ппавления чистого компонента (растворrrтеля), К
Тр - абсолютна, тu"n"porjpi'nn""n"*." образовавшегося раствора, к; х - юI
центрациЯ примесИ u р".ruЬп" (в г на t0O г растворителя); R - газовая посюянн,п;

М - молекулярll;lя Macc(l ра.:творенного вещества, г. () - скрытая тепло,ftl плам9,

ния материала-раt;l вirtrlиlеttя, ýж/г

]09
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:],:.1::iь{ 

и корунд (белый

],.i="o*"ou*, s uеч5-:ей с-еПепИ - q'lРКОН И КЗаРЦ 
1л'_11"л"_']:_"]I 

Огнеупорных

ir"i""i-o" бе_i5lй э_rе\-эс{ссчвд наиболее полнО ОТВеЧаеТ ТРеООВаниям, предъяв_

ao"uo" .,]r-зл-_^]-э !' Uа-еЭv!а-]аNl ИСПОЛЬЗУе1\lЬiМ Д']Я ПРОИЗВОДСТВа СПеЧённых

*aо"rr"*-* с-эaч.ей оабо-€юцих в условиях в5lсоких темпераryр и вакуума,

5e:-,i э::,-с<a:! *: -a: ч!Э:Ст iз специализированных предприятиях в резуль-
-а,э r|-aзjrea/e -:f-сзема вьiсочсй чистоты в электропечах UcHoBy Оелого элек-

-оraa" - -= Jэ:-аз.-;э- :l -:. ;Эз -€ мэчее 99о/о 
_ 

лО 
. 
массе) ОснлоВными примесяпilи

бёlоiс эiе,с..с{эо!,iiа яз..]яiотся. 10 02 0 05)% Fе:Оз, (0,10" 0,25)% Sio2,
'a2 a5 ".Na:C,:' С2'''"С

3 эезч_-s-а-е rомола и оассе- таблица 4,4

з? ъ.,5|j з--э(-эс{:Эсу|: оазд+, Классы пороtлка белого элекrрокорунда
?Ё€- -z -€-э,эе {-э:са \:ассD,
-ooc-i€ 5е. :,э э:э-:о{эсt-:а
']эйв€:эпэ, э-ае: 4 з

:: F - эсr зэ,.:a-эа ::эчa-. эiх
кеэамф-к/, 7-ээд:-ёi| з ссЁов-
-al' |a.a: эЗ i a- _: r'aгаос'Jцу1
t€ 5 м a l^€': N9 'Z,эазмер зерна 5 6. 10 ]2 мкм соответственно) и микропо-

эо!о{ 
^ts 

2a эезме, зеэ.а Э 2с мкм)
слеrаа,;iэс iабаеt,, Спекаюцие добавки в керамическую смесь вводят в пери-

a: - |iэr,:-)s:е.r, :г" a-йжеёл? ]ампераryDы спекания (обжига) керамических
эмесе,i, t -эээ,-е-tF ,ziцэa,эl<аa-" !ерам/чес! /х стержtsей

Теэмэr,,hкэr" 42-эамл,еску1/ aтерн4ей изгото8ленных на основе белого элек-
тrlэ|<эс,l-;е ,,эЕэl-з/)- .!-ем |зеiйчеdия размеров спечённых зёрен корунда В

С-еРаае ::' 1a"- э:-?э/вееla aмеaь gЕэАят порошки подготовленногО ГЛИНОЗёМа

л TtCi
Кaг,,,лес-zэ /,l? a.a/aaJ,-el ээбаеrи используемой в той или иной керамИче-

aкэi av?-.-r' эаzl.-/- a- |a:.,a/i, ;a-,,---l tер,амлlег_tсга стер,jцня В частности, в кера-
wla€:/Jl :'aэ/.", .Z ,J.,..-Ba 11i._r| э|Qп?Q/ор lнда используемых мя пОЛУЧеНИЯ
ЭТЛПВQ( a '.|аа.',Э.-4.,i $а/?.,с--Jrг |.|.,й лз lар,опрочаLlх ниуегевых сплавов, в КаЧе-
с-зе дйааu -1arlaa4a| -aмlе7ат|р/ .,г,е(аflля йс-лсJльз|r)т двуокиСЬ КРеМНИЯ,

!By'эt,1,.c /pF,M.lF ъеarт Z /aia|jr' -._.,/ | {, ._месь в елде парошка плавлеНОrО ИЛИ

{РоСlЭгliiзе.-/.2.., /Zа.|_а гл7., tа.рблда /r,р,мdия t.j С) Ис_попьзавание Slo2 В СОСТа-
sе Kepavl.e.-/.,i .-Mc,,t ..,эъ.2гrе- ас: |rlго/.l |.lвизи|L температуру СПеКаНИЯ ДО
Э'J- :'J'.'- -'-/'-!-.."ze--., l: |._/.,l_з:".1|l.,..ь.,rхрllёАЛЗСlЛИВОК

apf ЬВ',Ьa е'rгa/-?.,/.,р|.Ll,е|/, ,,lle.,L /а|).,,Ада /г)е|l,йАА |s|'.) п.)лвпенИе Sroz В

'-ne/,aeM.JM.,-Z."ant...lQa,_l.,i./, z. i,.) А.:.,".a,1, ,,).,l jгd ь ()tи.,Jlи|€rгlьлlои атМОСфеРе,
<'гэа 'r|'- LэапМ',Lе!'-'ь|7 ,, lr'.j,,.,J.,ц,lll ь,,,rь|/,1 ,)r,l,,1rlp.r ',{), и (,(.)! СледУет

l i1,

лтfolетить '!'а ОNV'-ГР-ААе SrC И 6|9ззб9дrи? Srгl_ . ___

ii::-t:;;;;:;:;1Ы:"":rЖ*;":т;ъ*;,:;i*::iН**
-."l", 

j#::"Ji;,,;"Ё":;fl :,;#j+тЁiк4;,,jr."-".iii""Тffi,
печиваеТ НаИВЬiСШУЮ ТеМпе

S|c в кеРаМИЧеСrИХ СМ-асях о

Дс кеоаl,!1ч_есrи]л:r_Т*п"" работаrсщлz 
" у."о"""',

;:i# :;н:н il:f :::;ж:;;l;т," " 
..";# ;l:lf,:":":Ё;штж[

аспом,)2аmеПDу5lе МаmеРЧаЛь! В число ВСгомсга-еп,
lveмb|x для изготовления керамицеских araо**-о)''"::':'' Ма-ЭОиалов, исполь_-р'"юш"" r"огообраЗ/ЮщИеJ добавки адсорбент :;";;; _]||!Т]ФИlагор аыг"-

nponrr*" уПРОЧНаrОЩИе СПеЧеННый стержечь и пр 
-"Y"'*'gP lЧХНееСКИЙ -пиhозём,

использоваts/е ппастисDикатора 9 керамичесrой сме,
нологией изготовленИя спекаемых стержней, сi"р"""'#i.il"ДОПРе4еЛЯеТся тех-

том случае, если технология изготовления .;";;;;::Y:"b ПЛаСТПфИЦИРУЮт 
а

изготовленйе из их прототипов - 'сырых" 
"тЫ;;;";;]ТЖНеЙ 

ПОеДПОЛагает их

,р""aaЪЪ*" в пресс-форму расплавленного шликера 
lтавливаемых vетодом за-

пластификаТОР " 
*"Р"*1:::1r СМеСЯХ ИСПОЛЬЗУЮТ С ЦеЛ5Ю .беспФ{ения залсл_няемости керамической смесью (шликером. стержневой массой) рабочей полссгп

пресс-форМЫ. ПРИДаНИЯ фОРМЫ И "СЫРОй" прочносги керамическомч mрппи Q й
честве пластификатора наиболее часто использую- .nn". п"р"й";"'iЫ";" Ъ:
се) и полиэтилена высокого давления низкой плотности tl5%l. ТэмпЙагlр"ii*-
ления данного плас.ификатора определяется темгеоаryсой плавлеtsбl ;;;;-
ческой осFlовы LJ;rиаеоа (парафина) и находится в поеделах о? 55 дооz:с a"-"i.o*
ryра вязкопластичного состояния сплава находится з пределах от 60 до 90JC Й-
бодная линейная усадка -2,5%, Пластификатор, содерхаций полиэтrлеff. о*о"о-
стоятельный материал склонен к образованию значштэJlьных у.tяжин сбл-адает зы-
сокой пр_очнсстью на изгиб (оц>6 П/1Па) и обеспечивает теплочс.ойчивссъ.сыры1
сгержней до 45"С

содержание пластификатора в стержневой массе как :1равилс. сссъвJ1яет
10.- 17Чо (по массе) Этого количесТва пластификаТора вполне ]сстаточю дrlrl
обеспечения заполнения оабочих полостей поесс4оомь, f,}тём загоессс€ки Gса
мического 1:lликера в пресс-форму под давпением 1 0. 2.5 1,1Па и ietrпeparype
60 1ЗO"С Увеличение содержания пластификатора в шликере повьrtл;Ет зго теку-
честь и лозволяет понизить дааление запрессовюп цликера 9 прессýорfrу. С другоi
СТОРоны, увеличенrtе доли пласт,,rфикатора приводит к нестабйльпоraу G}€ству
СТеРжней (повышенная усадка коробление утях(ины тещины. повышеt{tб ОСьa-

паемость и пр )

На РИС 4 8 представленэ зав!!симость изменения некоторьaх свойс-fв цли|€ра оТ

СOДеРЖания в Hefu1 пласт!lф!!кзтора Днализ хода {риsых, предстаыlенных Ft€t pt,tc

48, показываеТ что с увелr!ченrlеiu содерхания пластиФикатооа 9 цликере реOФ
понижаетсЯ 8язкосIЬ шл!lкеОэ 9t увеллчивается его текtчесть Вместе: этиr, с у*
личениеМ СОДеР\ЗнrlЯ ]лзсrl!фr!кзтора повышается степеtsь расU']аив<]ния ц]лике9а

В ЖИДКОм состояl]|,9l !l зL]j!rat-TJleI !саJкз что резко дестзбилиЗиР}еТ'GlЧеСТЮ c'l+
ченныI керз&!L!чс,,F,t t _ t ec\tserl

В качесгве 
',,1,,,ппlii,ч..*1еГО 

Вец**IВа пllзвLlляюцеГо vвеличить порrcrобrь

|печеппоrО л-р.'","',..],l,,.' ..Iе|.]iнЯ Jспо,]ьз!\)т как ,]РааrШО. фаф.ито8у9_ гllп:
('ОЛЛоч,л,,о,ч, 

1,_,,1,u, , ' _,. a..,onu 9Фllc]{,]ahJЦ}Lr пр9l aпекэпи}l ;терх(hя, йк праа,ло, 3

]lt



_сс-аз стеочqеВО/ С!!еСИ аВJДЯ Г ДО 87" (по мас..,
-Dафr'-эв.]li -ь,л, Пои 3-oli следует помнить 

ч1-]

__ \9е-иqечиеll:СДеОХЗЧ7а З СТеРХНевой сме.;
-оа,эr-.,Sоf -э,,-/ *е -С:Ь| О Повыщается поо;;]
-сс-ь vаiесttа.-з обО)О(еts*ОГО Стержня, но и ;;_
збl;ае-:с е:о !сЭ-:\Э ic/ СПеКаНии а таюке пони_
vae-ac .эоqчaс-ь Поичеv В ЗаВ"с"мости q1 ц;_
г/чесiза Зае.]ёННОrО ПСРОООРаЗОВаТеля, сниже_
_r'e :эсq-ос./ С]еЧеННСГО С-еОХНЯ МОЖеТ дости_
_а-ь 5с:: ,.- зегlч/rы е'С ПООЧtsОС-И без порбq6_

aазсза-е.-. а 9е-lr'чи-а пинеИноИ Усадки пrожет

]св5i;и;ьсяЗz Zэ9ёза
спекэние стеожней проsодят В засыпке огне_

ч-орногс ПП/ обладающего. прежде всего, тре_
5уемой величинои огнеупорности низким плр,
aсотзе7ству]оцим фРЭКЦИОННЫМ СОСТавом и вы_
зa(сй адссобционной способностью

из числа наименее дефицитных и наименее
JсссгоС;ОЯЦИХ МаТеРИаJ]ОВ ВЫШеПеРеЧИСЛенным

:оебованиям l.]аиболее полно отвечает техниче_

ский глинозём Использование технического гли_
нСЗеМа КаК МаТеРйаЛа ДЛЯ УПаКОВКИ "СЫРЫХ" ке-
эамических стержней поежде всего обусловлено
егс высс(ой адсорбционной способностью, что
особеано аажно р период удаления пластифика-
тоса из 'сыроrо' керамического стержня во время
ега лаФееа при спеканйи

На аис 4 9 представлена зависимость отно-
с,{тельного количеСТВа уДаЛеНнОГО пластифика-
-саа пэ керамического стержня от типа упаковоч_
ёaaс матерлала iзасыпки) и темпераryры его
,,.уеiа-ерйтёгоааrа обжиrа iП о грибовскиЙ), Из

висймастеЙ поедставленных на рис, 4.9, сле-

А|е. .|т., ,!ч-Jеj, ,1э,l,ф|tаl{JЙ ,-пособрсстьia иэ чйспа исследованных материа-
лФ флaаR- -e/.l|1/ji ii,^пa,эем '| r,9едеар,йтегьна обо)куенньlй при темпера-
тlр',2Е 'Э5О:С t vа..еэ|F Э .редеар,атепьна абс,tоfенная при 9ОOOС fuсорб-
,!rам8 !tU>фqсLс-с .аоли.а 2 z, 2аа.-амсэсти от темпе9ат | ры п редварительного
,filюlга пц|л-.rмс-,Ёu,аг,а.l)i lzra/aao 2оr-ти(эя сё.эсlо мэfсимального значения
пу 12rЛ'., Е:,, ае z.,елэ ,.-э.лf,,-п.,аdа, .,посahло..ть талька 4 наиболее низкаЯ И

|+ Фrсуi q- 74l',ep7-1p2 e..J ..Jе,i"2?/laг|,d.!rС aaниГа
Т еп лчеlл j, . 

г. r' a..,rP_v, - l, 2.. 1 ^ 2r,2з2r, i.x1 е .Jса ое,|aм п / т ем про|.аливанИя Ис-
tryc:T*aa.r., "пр[Е-Z.г,/аl,зр_мZ _ F.',2.1-'эh2Г,.1 Теtни,зег:lий глин()зем предстаВЛЯеТ
ffхЙ royltlxll FhJfrr., ;g2-з ., .,гаa /..!./в.,a-|ь{l clrclлO 2Оаr_l"С и пЛОТНОСТЬЮ
?470вlu' Ч'*тя1а Те/.п\е.2f..!r.' .Гпп.,эемz а,.лЛ''чеВtsО(.l и.,Y |.,ClBeHHblM путеМ,
пFдст?вляот ..гflэй.4я.{"лл-,, дrаиетfr',ч г,т 2L д.71 MvM Пslи нзrреве ДО 1200"С
тН2Озlонотона., пеra/!!мт 9 |r,-r,n.n"r" фс,рs.l1,1 |,,a,l 1lЛС:аЬtlЬЯСь s объеме на
17О/с l !*ЛtlчN,ВZ9 r,л.jал.JСТо Дa -1.1.., lrlul:

Геl*д а:rf,л"з'яаалеч е /аlе..-ь.- /.а/r)Ьr).dr,г.) ltаl..l,иаI,а l|/f!иlесяий rлино-
АД ПРО(ЭЛПйОT е ТеlейЛ"-.2 1 - -,r"l re|l. ar,ar |rр, r1,,ee,,, ll;лl,tllс:и lеМПеРаТУРУ
обхигасrе7'няе:l а2сУ1 '.r,lrj'r- Пgl,rаг,,пьапл._,', rп|,',rоrп,r',.,,r,,):,,^rпу, 1r,, ег()сsойст-
В Сi'|Х,*Т lЕеГоа|aПa*,рr^|rrrаL/.-aLераа./,trz,1,:ll .,//|,!,,I. ,\l:l l|'1111,1/меrалЛаВ

э|!

;:,,:iz":;:"":::::;:Z#:;i:"&l|.,f:ъжьжжтцlоспосюбrюстьи

о

Рис 4 1О ИзменеНие уJепьrоИ ПГОЩаДИ ЛОВеРхtsОfrи /а) / соде
металлов | б, в глино ]еме_vаоки .А-86 rг.оо, ;;;г;:ЖilL"#;";:**,*

при темпераryре 1З80 ,14ЗОiС

обжиг глинозема проводят 8 муллитокор,/ндовьiх коообаl. напоиuе0 a знуrреr}
ними размерамй 320,210.125лмм Для обжига, коооб нЭ 7r еrо сбъема запопняtст
глинозёмом и вливают 

" ""'_о 91"..i"]1 
в_одньiй раствор соляной кисл;; -;1йзалолняют глиноземоi\,{ остав_шееся свободрjое пространство а полосiи коссба 

- -' -

после заполнения глиноземом короб накрывают тремя кирпгrаuи цх]irстноi
гещадки и ПОМецаЮт на 2 4 ч в газовую или элеfiрическ/Ю ]ечD с теi.геоау;;l
1з50 14оо 

UC

водный раствор соляной кислоты вводимый в гпинозём до на{ала эfо сбхига
предназначен для удаления из глинозема щелочных метмлов, в чaЕтнссти. tгх опr-
слов. Дело в том что присутствие окислов щелочных метышов в глинсrЁrе, даев
малых количествах. активно влияет не только на физико-те!iолоrБ{€оФе фйс?ва
rлинозёма как материала-адсорбента но и на свойсгва и iclчество спеЕЕgых а нёt
керамических стержней

Количество воднсго раствора 6%-ной соляной кисJlоты. испоJ,]ьзуеgоrо на обра,
ботку 1 кг глинозема рассчитывают по формуле \л)

z 2асо

i 1эло

Е j lrO0
2,d ,:оо

t! юоа

1Е ао
i2 ссч
я{ ]rоia
6- :0о

Е3"

r!'|.i|з
9.,
:j E"

Рrc !З зев,dмас-";sойсG
шкеоз a- -:ес}аtsи9 9 -ем

.аэсаайка-саа
1 - #зкJсis 2 - -эrу,есъ,:и_
rейнаяrоф6"ос-ъ з-9ас-

t25вр9ё а _ чaz:sа

a
'"i . 1-

Р,rс aэ эаелuус.a-.оu-
тыьма<эa€-2 |2:,еlас.
|э rг,х?6с)скz-эiz |з .zрамl-
чфсra :ei,kF э- |raz гакс-
вамra UTT|!?l,z . -емaеi1-

}f Ъ g a'|'Р-r22ЭГ е Э -, 4'" a

i,ý.|z

U,c=1 5М-0,32 (4 3)

ГДе М - масса окислов щелочных метмлов в 1 кг гпинозёма. г
ПОСле обжига cyfu!lllapнoe содерх(ание окисrlов щеJIочных lreтalт]oa. 3 переоЁrе

НаД8УОкись натрия долкно находиться s пределах от 0,08 до 0,12% (по gсе),
НеОбхОдимо оrметltIь что при hеоднократhом йспользоаанип гпинdrЭ Jutя

СПеКаНИЯ СТеРжнеи его удельная поверхность пепрерýвiо tUенцJ:ЕТСЯ, ДРСrrа
своеrо миНимальноfо ]8.tчёвr!я после ,l б цимов повторhоrоtlсrlоJlьýвa}lхя, пF}
ЧёМ ПОСЛе 3,го цик-rlа ,!.]l]опьзо8аhrtя удепьdая поверхhость глrпооёвal trerrыrriЕrбl
на 40 50'7о оI ег() /;le]]brlt)9! гlо8ер\ности 8 dеобою(еhноu состоях'и, В ссное,щ
УМеНЬЩеНИе уде/lt,rlt)t! l\)Be[,\HocIr! .-r]иhоJема при оохпге явЛЯеТСЯ СЛеАСТВёlС'lФ
КаНИЯ НаИбоrtсе M.jl](rt1 .t.l\ rиц л.:lк uечlt сосюй так d с флё ФуП}turNrЧа'ПВ

ОбО*жеttttt,,лt tlt.nt.,l\]"l].)|.]d]]ellrib,rt,ljнr)Jём з qалопейцjеit, ,tСПОЛЬЗУlОУ ДЛr
УПёко8ки r 611,., , !(,! nl!t,,t !t)(,l\,l]сld)цLl\ на слеiапrе Как прлrrrю, д'п у'фэ!'
'(.ЫРыr 
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ленногс глинозёма,," 

!i.. u n 

" 
*,"*ч 

": ? ?, ;f "нjД i=J:' T;,lЖJj ; ; 3 Т Ш: "" J*" Jo"J"1::?^,

:]_?";JfiН:"Ё Х;-"","""";,;;;;;я\ длс чпаковки ::,i;;":::"il";",-#:1'.",й
;;;";;;;;" допчскается в обсротном гпlноземе и:]1::

несбожтсенного Б слччае й"пЬпL'о""""" больших количеств """ол*,"лll 
t llинозёмэ

зема в составе чпаксвочной смеси наблюдается резкое ч,"п,""*"]''ii'лl,]"О ,пино,

пс ]рещиsам и короблению 
стержней

'' i|nf,or""oru, прэпumк, \'прочняюЩИе ПРОПИТКИ 
:::,о:::.у:лl дп" повыцениа

no"u*oa-ru тэнкос7еннь]х эпеченных керамических cтeplH:l,] лри комнатной'"rп""j

J"a inr""",*", тснкс,тенных керамических стержнеи,провод", 
"о ",оu*"н"Ё,J,

ori]u.an". пру манипчляциях с ними иЛИ ПРИ ЗаПРеССОВКе МОДельно.о 
"o"r"a'a''iпЕэ:-эээм\

Б Kaleaтae прэп}iтки спеченнЫХ КеРаМИЧеСКИХ СТеР)Се: НаПРимер, использчют

аJ9тсiэв9lй 9аa]вэг эпоксидной смолы и её ОТВеРДИ_ТеЛЯ_ 
:аСТ?ОР Лля пропцrпr'r]_

i.""-.r'a, эмэши9авия 9-ти частей эпоксидноИ сМоЛы с l-НоИ частью nonrarrni_
*]-"""a 

"r""ооптеля 
у .15_ю частями ацетона. СпечёНные о"Р"r"r"a*"" aauo*"],-

поiD\ъ?ю:5 приiотозленнDlЙ раствОР На З",5 МИН, ПОСlе,:его извлекают, ay,i,"i'a
вD;тяжнэм дЕ]сD\ s течение 10 ..20 мин Г1ОЛИМеРИЗаЦИЮ (ОТвер}{Дение) aпо*irдпои'

эмэлD, ээ.-эвшейся э порах керамичеСКИх СТеРЖНеИ, ПРОВодят лри температуре

12С . ',4С'С Е -iечение 40 .50 мин I'1-14]

и;пол.зсзачиэ прспитки из вышеуказанных Материалов позволяет повыситк
прэч,lэ5тс эпечеd.lD|х элеlтрскорундовыХ СТеРЖНеЙ С 14 15 МПа до 50 мпа {при
ксмнатной тэмпеDеryDеj В процессе прОкаЛИВаНИЯ КО ПОлимеризо""п"", aпо*iaд_
наF эмэла э:iаз!!1яaF а пэраХ керамического стержНя Выгорает И. соответственно,

пDэчнээтэ кеrаlйиче:ксгс этержня понижается

3эг зэзоtаечи; пээl4э:;и стеDжdей ча ОСнОВе ЭЛеКТРОкорунда, в качестве чп_

рочвяюцегс я,ецеэтtsа Talci(e исполь3уЮт СМОЛУ К-101 ИЛи К4 Упрочняющий растЁоо
dё ээ1* _(l2за{rэ:) эмэ: ,э:эв?- пу-ём полного растворения 20О г смолы в 8о0 мл
этплсвс.. aпп9lz . пээледу}эщим добавлением в полученный раствор 100мл этил-
].lе,.1лэзэ.пэ3а

Ээ:лаэсэ |,атэi-\ ?Ф 1,192232654 с целDю повышения лрочности, спечённые ке_

рамьччеэ(gе Jеэхач Z 1ечеdиa 5 60 мин вьjдерживают в растворе следуюц]его со-
.та*'О,, .1,- маa2, эмэ5а срl-аническая (эпоксидная или полиэфирная) - 8.,.60,
этвердrтелL ,пэ:lиэ:иленполйамq| или перекись бензоила) - 1.2..,12, ацетон - ос-
талоя* Пээлс- прэлйтtч ,терхнй сушат при температуре 5. ,З5OС в течение
1L a,2L мпf Пэ эксачаl,пу aуuкч стерхни выдерживают в растворе связующего
вещеrlвz сlед,tфц!ег.- .:.э=таgz |о/с п, маaсе) кремнийорганический полимер (поли-
ýетблФеdил.цл)к..яr э., .:ру {r у рпrч qopMy лой n{(CbHsStO, 5)1[(СНз)2Slо]о о4}) или
алюýуiну|ilоргаd!аеa(uу пслпме.| iпэлиалrлмоr.сан со струfiурной формулой
СгllСпз,2lС'l2,2Аl'J, - 3'- 7a раalв!рителL органйческий - остальное, В качестве
FсtворilтелF эргаdпчеэк.Jг.J бr:П.JЛLЗ|tsЭт с:меСо СлеДУЮщего состава (%, по массе).
c'lпр-этип.вD|i-2Е ацет.Lr-2Е- у(:илаr -2с, т'Lл!ол*25 Г|оокончаниивторичноЙ
луJпи,У 

,п?р,Jд9- Bт'Jpu4dyr! ..ушf ! alеру,ilей ь lечение- 1L 1оО мин, при темпера-
Iуw 11 2эо,._

r- ,4Лоr' псьоlЦJеdл' пр|Jldr.Jч .,1ерtdaч. dа |J.,dobc Дьуr)киси цr)емния в качестве
УПРЭчdяrJщеr,- ьеце:тье ||'J.OлLэ|{)1 !iэr {,L,Z'L, ра|,lьr)реl1l1rlи в зтилцеллозольве

)l4

, :""";ъ1;,:н"",,,##i:Е Jн;.1iлЁ'i:,::ffiiл:"::""н"цJ:, lTý:i;:JJ;
n1 ляrилипРиТеМПеРатчр

""ni'ni почо',"ния прочнос]

;JЯ,trf н{;lffiН"*,,l"*ffi 
jЗ-tЯ:*"ffi

frн#н**#**,***ffi
в dастОЯ LЦее 

л: 
Pj::,. "l :]:л"j_"j 

Ие " сыры у" керамичес
пOессовкИ в пресс-ФорМV нz

п о г р и о о в с к о r о, . n о" n 
"о 

u il L""T':" J:j}"J:"::italilф:,r, ;T'ffi [ g':**
нечпорный П[й явпяется основным способом ,;;;":J:l*_::И, yn"*o"".*oo 

"'Jiдля отливОК ИЗ С:::",:"_ 
: 

-еМПеDаТурои 
"опrду. oon""'r''" lСDаIvИЧеСКИr стержней

ообапь.ов"tеСППаВЬ ИТП ) '"vwU {СТаПИ, НИКелевыеи

Процесс изIотовпеdиЯ'сырых' керамиЧеСкИх стерх{неi

;*,"ы:lдЁ:Т#Т#,ъ,жi"J""ш,-:Тжн#чжЁ'",:-Jf"ý::;
,u.."l ,. 9О 8З"." твердого,о-dеупооrоrо ,"rЁр"i. i"?ilЗ_tlЛИКеР 

Состоит (по

nn"rar"6r*uropu lсппав парафин" 
" 

non"arrn"""i -, " соответственно 10 17}о

в шликере содержится строго дозированное количес
скольку о]_ его количества зависит величина уй;;;;::.пластификатора, по-

i"rr"Й aод"р*,"ния пластификатора в шликере до 18% {*"''' 
СТеРХ{Ней, С чвели-

,'ii, .,ерж"еи повышается незн.ачительно ; 
"-J;"#";; f d3" ТlЪ1!") Ё Ёý".*il"Jсодержания пластифиt:атор" б:l:: 18О/о,УСаДКа стержнеЙ звачmельно возрастает и

достигает 2,2Оk при содержании пластификатора 26% 1107] п*l-"iiiffiiГ"J
держании пластификатора более 17 18%, наблюдаей потеря сгабильности ýlче-
ства и прочности СПечённЫХ керамических стержней.

Приготовление шликера начинают с изготовления пластифивmра, !ля этою
навеску парафина расплавляют и доводят температуру расплава до i ls -izsбc- Б
расплав парафина при постоянном перемешиван"и порцион*о вводят полк)тилен
не допуская перегрева расппава выше 125.с После ввода последней порции полп-
этилена мешалку отключают и тlлательно вручную смесь перемешпвают в тече}iпе
2,, 3 мин. после чего включают механическую мешпку и повышают темпераryру
смеси до 15О. .'tбOoc При данной ,"*n"p"rypa p""nn"b п"р"u"rив€lют в течение
60.,.80 мин до полного растворения полиэтилена в парафине и достшкения одно-
родности расплава По окончании перемешивания расплав. процех<ивая через сию
N9 0]6, сливают в противни или водоохлlащдаемый поддон, обеспечивая получен}tе
в противнях или поддоне слоя расплава толLциной 15..25 мм

Перед приготовлением шликера проводят подготовку материалов его огнеупор
НОй ОСновы для чеI с) эти маl ериалы (порошки элекrрокорунда. кварца и т.п.) пред-
варитепьно гlросv[lиtlill()l !1пи прокапивают с последуюцим просеиванпем через
сита с опрелt.rlеlll|,,л I|(,' l!tlIlttlL)!l ячt'!!\и

Электрtсlксlllуlt;1 lll)\)(,v||l!ltl;li(\l при ?50 З0O0С в течевИе З 4 Ч В СЛОе ЮЛtЦitНОЙ
50 7[) ММ иLIli)llt,.]\,|l ,1l1l,| :l]()](, \t)L)(loa tl:l хiаропрочноЙ стали ПросепВаЮТ ВЫСУ-

rt5



r"тlжflT::i:::".:: i::"11-":ii::i]T:iý]i::liJг ;],'J]i#Ъ?'if"X.T

тоý]енчь,li .trё(-n)KJl'\ чд \рэнаl Е

н*Т.*i*ý15;Ду**тлмffi
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бr(rrй ча']l1,,l ПЫПевидпо,о *."рц", iol
и\,rзмеl.че(ие" ".lr.n*.o 

l(rмельченl4q п[ii \зрJ\терtаj\/кi] vДеЛЬНОИ :::::|:: 
Л_оверхности 

из_

"."iur-""_.]_. 
мэтеirt.ап.] Напрrиплерl для пLlоl4ЭвОДСТ* j:::"лi::]:"тержней цд бi.

"J".- s.l, 
кэк поjSt.llr, иi]п!)льЗ\'КlТ ПОРJШКli С ВеПИЧlПНОИ )ЦеЛЬНОИ no""p,noar, 

оi,

з:З: i. ;on .:M:li пои в.е\ прочи\ рзьных усЛОВИЯ" :J:":::л:y:]_" рчryпrруй.'

.li 
"],,-".."...--н\i 

!- \'веПlаЧен!lеМ ДПИТеЛЬНОС'" ПОЧОIlллllil":]:U' СТепень'по_

мJiэ ,п(аэьlФаеrсr .iепень дl4сперсностl4 вешlеСТВа). a_I::":::n"u" o""n"p"roa.',
,'.--еi"r,n ,i_.""..чеrия] ПN4 всrзрэстэет межфаЗнаЯ """л:l:"::'j " из,еняются 

ее

\эсэк-есl4.:il|к/ _iэБl_.Jящие от способа ИзМелЬЧенИя ":]::':i1 проИсходит изме-

*"n". *"".-"".,.че.{ой aTPvKTvpS и энергетичес*оrо a::]:"i1l поверхностных сло_

еБ чаaii4ч f,.fýllx:eia9 ПЛОiНОСТЬ ЧЭСТИЦ МаТеРИаЛа, РаСТеТ ДефеПНОСТЬ струкгуры,

s .]Bc_ir a qev .!-]ll1жаетa9 iемпег]ат,\/ра спеканИя материала УВеПИчивается проч_

нс.ть у \,са.]ка с]еченчсго стер}iня и тп [29, 155, 309 И 4ПJ JОСЛе 
ПО_мола пыле_

виДчьLtl КSЭDц пDссеиБают через сиiо 0']6 Подготовленныl4 пылеьид|]ый кварц хра-

чс- s sa\:i]5 -сй iарЁ
.],,rs rDи:с;оsлеlиs шлl.кера (пластl4фикации стержневои смеси) используют

S:]аjаlэ-r.]иЙaс коцзерiсэ 14л/ лопастную мешалк}i с электрiпческим нагревом, Про-

Jea: пDи:о:сэлеýи9,uликера начинают с перемеШИВаНlIЯ еГО ТВеРДых составляю_

-Jи\ :пя се'с hаiDимер. в конвертор вводят тБердые составляющие шликера,

e,fvFJcвble и.rи сарфорсвьiе мелющие тела (соотношение массы мелющих тел и

С:dеЧПСРЁDlх материалов в l:oнBepтope от 1 1 дол1 2) На первом этапе перемешива_

dия *емпераry!\ Б KoHBeDTope повышают до 40'С ДЛительность первого этапа пе-

DемеgJйвания ;вердых составляющих шликеРа СОСТаВЛЯеТ 60, ,90 мин. По оконча-

пй' 1еРВС:С Э:аiа ПеРеМеШИВаНИЯ ТеМПеРаryРУ В КОНВеРТОРе ПОВЫШаЮТ до'з: '!a'a у ^|рэээг\жэют перемешивание в течение 90,,,120 мин,
Пере: ввсдсм в кснвертор навесý" пластификатора расплавляют и нагревают

расплав до ".2С iЭ',"С Полученный расплав пластификатора заливают в конвертор

и переме!Jиваю] Е течение З 5 4,0 ч. В том случае, если в состав шликера входит

церезиF dееrяiоi erc предварительно расплавляют и вводят в конвертор через
зс 1с ми" пэaпе ввэда расплава пластификатора

Е :рзцеээе .rригстсвлеsия uликера. при перемешивании, в него моryт быть за-
мешаdD л),зDlрьw ваэд!ха Вьiсоиая вязкость приготовленного шликера не позволя-
ет замешап4D|м пlзьiрьr.ам вээдуха удалиться из него (всплы],ь на свободную по-

верхпссте алйхеpаJ u:o Впос,'lедствии может нега]ивно сказаться на качестве
cTepxHei воr)ежев.оч ба:lрйuег, е нестабильности прочности стержней или ОбРа-

зовабl4l/ е:-ер)tеF) \-яtйр не пaдлеяацйх ремонту Поэтому с целью удаЛеНИЯ
воздуdlнD]} пузырD(сЕ Е dеlоlQрё:| Lпу9аяf шликер по око}]чании перемешиВания,
ва(.||мйр{ю- е тезе.ие Э 1 млr гlру lы,пгературе 12О 15О"С Приготовленный
!]JЛИКеР е ГОРЯЧеl! LСaаЭЯNйv, OaДeIlrtJ1 О1 l,,lе)(ациl ]еЛ и },)а:rЛИВаlОТ ТОНКИМ СЛОеМ

'rгJ;iцйпz aлa, a ' a 1,1v ,r, цэ'0//.чцаv.
!ЛF иЗruселепйя'.,L,рь/ qер)унеv й..,.0llLэую1 py,llia ()/\l]оместllые сТаЛЬНЫе

Гlwa."фСРмь ГiеРер загlресс,r2ь{J| b[lr'lfcr,a h;i |)аL||-,й(. ll|)l1l,|)/l1(J(,1l^ rlРеСС-фОРМЫ

j ](,

, 
: ::fl JvT 

-fi 

":;Ё "'Ъ",J3.Б' 
",ЧilЁТо " li l ЧR:I

жЁýц1";ffiТ*#,i#ilJffi
""'i, оr"r""r""ННЫХ ПРеДПРИЯТИЯХ, КаК Правипо ra_

Ч:'::"'У"## 
-:.?iЪТJiЬ?"О" 

" ПРО'ОД"' 
"' noii-

l,л" u.,n "" 
п рессова н ия оо"":lЁiilЪfiЖ"i';

l]]..ошп" не МеНее 4UU ММ
*""i"""" запреССОВКИ ШЛИКеРа На ПРеССе Мод, РVF_
.пs-преДСТаВПеНа на рис 4 1,1 дпя ,"np"""o"*" ,"i
"". д l ll собранНУЮ ПРеСС-фОРМУ 1 устанавливаюi на
Irnn np"""" 4 На ЗаПРеССОВОЧНОе ОТВеРСТие пресс_
;ппмы устанавлИВаЮ1, СТаПЬНОИ СТаКаН 2 и заполняют

Ir'o zs о,sЬ 9r: о_Ьлч."ч" расплавленным шликером с
темпераryРОй бU _ l JU U l lОСПе ЭТОГО ВО Внлреннюю

nbnoaro aa"*"nu 2 ВВОДС] Стальной поршень з и, на_

лавливаЯ На СТаПЬНОИ ПОРШеНЬ ПОДВИЖНОй плитой

noucaa. оСУЩ"arВЛСЮТ ЗаПРеССОВКУ ШЛИКера в пресс_

сьорму 3аливку РаСПЛаВПеННОГО ШЛИКера в стакан

iооrод", С ПОМОЩЬЮ ЭЛеПРООбОГРеВаемого ковша

ёмкостью до 0,3 дм
при попучеНИИ НеКОТОРЫХ ВИДОВ СТеРЖНеЙ исполь_

зчют ПОДВИЖНЫе ЭПеКТРООООГРеВаеМЫе СТаКаНЫ, в ко_

,bpo,r rn"*"P НаХОДИТСС ПРИ ПОСТОЯННОй температу-

ре ЭлектрооООГРеВаеМЫИ СТаКаН ПРедстамяет собой
конструкцию, вкЛЮЧаЮщуЮ стационарный порщень,

установленный на стОЛ ПРеССа, в верхней части котФ.

рого размец]ают элекгрообогреваемый корпус стакана
со съёмным днищем, Что Схематично представлено на

рис.4.12 (на рис 4,12 обозначены:1 -стационарный
поршень, 2 - элеrстрообогреваемый корпус стакана, З

Рис 411,схема
заПРеФоýки щикеDв на
. прессе типа PVE

,.l-пресс-формs,2-п}idн, J- порщень, 4 - пресс

|,

Рис.4.12. схеша
запрессовш цлхкерв

в пресс_форшу из 9лепрс
обоФеввешого ставна

- шликер, 4 - пресс-форма, 5 - подвижная плита пресса, 6 - запрессовоlное отвеpь
стие пресс-формы, 7 - элекгрические контакты наФевательною эrreMeHTB стакене,
8 - съёмное днище стакана),

Согласно рис, 4,12 в верхней части стационарного порtlJня 1 рsсполол(eн обог-

реваемый, перевёрнутый дницем 8 вверх стакан 2 со чrликерм 3. В съёмноrr днь
ще 8 перевёрнутого стакана выполнено отверстие б для поступления ttлliкера в

пресс-форму, Перед запрессовкой стакан запоJlняют l1ликером для чею корпус c,tT},

кана перемещают в крайнее верхнее положение относительно спlцuiонарного порtц

ня, снимаюТ дниtле и наполняют шликером. гlосле этого съёмное днt,lще стglGва

устанавливают на прежнее место
.щля запрессовки шликера пресс-форму 4 располагают запрессэвоrныu отвер

стием вниЗ мех(ду подвих\ной плитоЙ пресса 5 и съёмным днl4щем cтalclнa, сýвr,ё,

щая отверстия в съемном днище стакана и пресс-форме, Г]осryпленпе uликера в

пресс-форму ПРИ ЗЭПРеСС(rВ;" ...-УЩu.r*r"rся за счёт перемещения.вн* пчЧ-
,ой пл"ть' ;р;l;" ;;;Бпр"чодй, к перемещению внш и прес{Форtrы, х под-

ВИЖного с,такана llри .эltlм *,'пr*uБ 
"a 

araia"a посryпаеТ В РабОЧУЮ ПОЛОСТЬ ПРОСС-

jl7



fi4}-ffi i;frЯЁffi ЁfJ,fi :iltiF,;dн#*i,*,+-,ffiЧ

;';#;*ffiffi fiffi Ёffi 

"жfit,Ё*fuжц

#%Ж#Ё:"#il:fi li:jiffil"lfi""o""o 
точности спечённых gгержней 

изrь

н::1jт[*:"Fjн1'd:J""дтя ? \ ??,

""i'#ЁНЁfrf'*Н*ffiЁ*T""-",*i*j::n*:
**;н,Ё#,i""}ЪК:"lН:

жн*Н,жfi1effiжt*НЖ
" a-д\_--l Г----1 .o"ff lx'",""i;i]T,llx,ii,

trl / ll,\ 11\ l Ц:ТlЪЪlЪ;Г;":"."Т#,1;

i' И:1l\llЧ :i*JK$ъe;J-"r-".{;-т -Ё -i 
ffi '"nr*rn"'opa*a c,ie-

рис 4,14, зависимость прочности, кажущейся плотноflи "J"'Jr'l!:Шi:,iЪjliii.
п'|рв"я бра*а спеченных стержней от величины давлg- 4,14) с повь,ще""еп, да"пе-
,n" np".ao"""n" "aырЫХ" СТеРЖНеЙ (Р) И бРаКа по короб- Ния прессования понижает_
пению от дЛИТеЛЬНОСТИ ИХ ВЫДеРЖКИ ПОД ДаВЛеНИеМ В ся, и, достигнув определён_

пресс-форме при прессовании (т) ного минимума, повышается.

ления прессования "сырых"_стержней приходит." ,.-Jr"r"-:l'.;:ЖX',HrJ,]"iЁ
которое, с одной стороны, обеСПеЧИТ необходимую прочность спечённым q:rер**ям,

с другой - позволит минимИЗИРОВать поТери спечённых стержней по короблению и
трещинам,

иительность выдержки "сырого" стерхня под давлением пtlot(e оквывает су_

щественное влияние на его качество и определяет оборачиваемость прессформы.
С увеличением мительности выдержки стержней в прессформе поншкается

общий брак "сырых" и спечённых стержней по короблению. При этом в общем объý
ме брака "сырых" стержней уменьшается доля стержней с усадочными дефектами и

трещинами, но возрастает доля поломанных стержней.
После извлечения из пресс-формь!, "сырые" стержни визуально контролируют

на предмет наличия недопрессовок, спаев, трещин, наличия воцуtлньх пузырь|Фв,

сколов, коробления и т,п., и, при необходимости, стер)<ни зачишают и ремонтируют.
Стержни с дефекгами, не подлежащими ремонry, бракуют,

Операцию зачистки сырых стержней, как правило, проводят вручную, с !lспоJlь_

зованием специальнь!х ножей, надфилей, ланцета и т,п. Ремонт и зач}!стка знаковых

ЧастеЙ стержней ("сырых" или спечённых) - не допускается.
с целью повышения размерной точности стержней и, соответственно, тоt{ности

ОТЛивок, на некоторых предприятиях зачистку облоя на'сырых" стержнях ПРВОДЯТ С

помощью лазерного 
"any"u."nr, 

оснащённоiо системами фоr<усирования и наолtо

pэ*p*l*tfu:*ffi*H :

r#нТ-тн*rЁ :"1"щi:""""#jj,!

н**,ччН*жяЁ
"*?';;i установок, оснащёнвых вы_

,,,.чЙо*ri,"п узЛаМИ, ОТНОСЯТСЯ,_ На- Рис,4.13. Шприц-машина фирмы
;7;; ;;;;йашины фирмы Mercia меrсiа Mashinery sates [tc,

iri".ii,iJ.уЪ.r", Ltd, (Великобритания) с

l""rr"Ьrr"л системой впрыска шликера в пресс-форму,.
'""ъ;;;;;;i;-r;;rr"".*r" параметры шприц-машинь] фирмы Меrсiа Маshiпеry

Sа"!iй. ,Бп""дЪны в табл. 4.5, а её общий вид представлен на рис. 4,13.

зцанным усиJlием и т,п

таблича 4,5

технячесIие параметы lltприц-машины фирмы Меrсiа Mashinery Sales Ltd,

3начения
t.--U.6Lцм ч.лли. t2хича т 15

ха, iеfiцной плитн пои закOытии, мм

Гмон пабеей вrеоы для пФссФормы, мм '1 70х21 5х 160

ТiiilаiiйЪцБ?а лресФормы, мu
Реryлируецd 8ыФта уйановки сопла, мм
ход vФ впоысв щикеоа, чU

80
4G-80
200

пфl!вфпельвоФь плайифиgции шликеDа. кrlч 15

йlrапьннй о6*g пrзояоrо впоысха шликеоа см'
llaвEнre на щи{ф пои впоыске. 0ао

пtтаяия чmанояки в 380

Magrabнa потDебtrемая мощiобь, KBI 2о

раqод оцмаюшей волы л/мин 4

l аоаDffiые 0аахеоы, 5f i zoo,,t l 00, lB00
ма@.r 1068

;-Еп Ф_l

Ф 
-'"

зl8
зl9



дения, трехкоордина]ным позиционером . т--,,-
логиrеской ОСНаСТКОИ И УСТРОЙс]вом прог;ам;;:_
rо члравления

при необходИМОСIИ (В случае коплп_л,,
сыоьlе" стержни ри!ую] в драй9рg ;:::]]':",)
тов;и сырого стержня в Арайере .р"-;ёrl,"т
на рис 4 15

риrrовку "СЫРЫУ ""Рl:uи выполняют .

;'*i!i,'* н##яТ+нк*ffi

###;1.Ii}ннг";,,п:*д;ru**,'lжroн

..,i,fiJ::iX{iffiq1;;y#x *lj:li::Ц:X ;:":,,xfl".,ixffi ;;"o"u",,".
Влияьие РИХIОВКИ На ВеЛИЧИНУ ОРаКа спеченвых эпепплL

дп" iypt]"",o,,,onaro* "o*n.o 
оц.е"rrо no д"""о,"]';;!i+::l:|I"Д"ВЫх стержней

i'"i i'r, tоriработхаданных|217]),гдечернымч""r,irЪ",iЕlЗ]1:]:'_1аrlСТОГРамме
lеiныл с гержнеи, не прошеДших рихrовку 

" 
др"iuр",'""ьЁ'J,'еН УРОВеНЬ бРаКа спе-

б]uло .nu.,"n"o," стержнеи прошедших р"-оЬ*у "',;";;;l ;'IлЗ9"ТОМ - УРОвень
j!6зпзчgло, 1 .ораN по короолеffию, z - ора*-Й;л;;;;;":О"О'"ИИ (цифDами

з _ ulэзк tto слому пРи ЗаЧиСl\с q - орак по трещинам) lаСфОРМОВКе сiержней,

короопеtsие - ОДИН ИЗ Основных

i3' u,lJ "i]iiЪ";Ц, :g:lтъ"л,t:#Y,';^]:

;il*lfr ::;:i"J-нЦрпж*нtr+

;fi 
Ji*нlffi :"Ё"j;н;ffiхтl";;fi ;

с lr.4 Кирова лроизводит ус IaHoBKy ч:о 919,6л';

;НН'"Ж,"ШРЖ*=Н*Н+**l":*

устранимых ВИДОВ ДефеПОВ "сырых"

стержнеи !1 одна !13 ОСНОВных причин

oIoo.]xoak,l СПеЧеtsЧЬ,\ СТеРЖНеИ Гlри-

I]рессованного шлиКеРа в пресс-форме q
,,Ьо д.,uп"п""" НИЗКОе Давление за_ Ш

прессовки. нестабИЛьllаЯ температура
в поvсщсtsии храhеtsИЯ сгеожней Iех_

нологические осооеннос]'и используе,
мого в шликере плJстификатора и его
количество, качество подготовки шли-
кера к запрессовке качество материа_
пов, используемых для изготовления
шликера и пр

Длительность хранения "сырых'
стержней - не более 5 суток при ком-
натной температуре.

Рис 4,1_7. Величина брака спечённых
с] ержнсй в ]ависимости от проведения
технологической операции их рихтовки

в драиере с упреждением

;:##Хo[ бzb'6l 
"ornon"roT 

УПаКОВКУ СТеРЖ- Рис,4,16, Установка мод,62661

iей в керамические короOа,
""'ОЁ"iЙ ,"о установки мод, 62661 представлен

на рис, 4,16, а её технические параметры приведены в табл, 4,6,

технические параметры установки мод, 62661

При использова""" r"р1:l:1:]иф_ицированных стержневых смесей следует
помнить, что, поскольку основнои конструкционной составляющей ,nr*up" 

""йЪr-ся легкоплавкий термопластичный материал, то используемый ,n"*"p 
"йеi'a"Ъ"аналогично модельному составу, который содержит повышенное *on"r"ar"o aaф-

дого наполнителя Поэтому изготовление "сырых" стержней из термопластиф"цирь-
ванных стержневых смесей во многом сродни процессу изготовления моделей Ът-
ливок из модельных составов содержащих твёрдый наполнитель. При этом влияние
основных технологических параметров на качество "сырых'' стержней, изготовлен-
ных из шликера, аналогично влиянию этих же параметров на качество моделей от-
ливок, изготавливаемых из модельных составов с твёрдым наполнителем,

следующим, после рихтовки, этапом изготовления стержней является их спека-
ние, В технологическом процессе изготовления керамических стержней обжиг явля-
ется наиболее длительным и энергоёмким этапоп, технологии. В процессе обжига
происходит удаление пластификатора и спекание частиц огнеупорной составляю-
щей стержня в единое целое - поликристаллическое тело,

!ля обжига "сырые" стержни упаковывают порошкообразным огнеупорным ма-
териалом-адсорбентом, например, подготовленным, техническим глинозёмом, В
некоторых случаях для предупрех{дения ''припекания'' глинозёма к поверхности
стержней, изготовленных на основе электрокорувда, на стержень наносят противо-
пригарное покрытие (суспензию), изготовленное, например, на основе окиси магния,
графита и поливинилбутираля в соотношении компонентов (по массе)
12,6:(0,4 ,1,0), а таюке - изопропилового спирта. На "сырые" стерхни противопри-
гарную суспензИю наносят за 15.,,20 мин до их упаковки в глинозём.

Таблица 4_6
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Упаковку "сырых" g11

ным те\ническим .п""о.uljJj"*,,|З.оrо"пчu
карборундовыt (дпя стержней ;; Ёi1.]:lr..,
ИПИ МУЛПИТОКОРУНДОВых (для .,^л.-""бе ýio.\
нове дl..оJ) коробах при уп"ЙJ,iJI!l '. оЁ1
ваются строго определенного плл-л-]р"Держи-
ного ПСЛОЖеНИЯ КаЩдого вида 

-F"!лlР_аНСТвен_

робе Значительное отмоненй^"1]"Пе в ко_

"Tf""i?#::# 
"-ff il#ъ * 

;'. ;;';i."i",:H

ffi"::J ::: 
"Ъ',"Jfi:: 

JJ bTý::"Ji ]У,#В качестве примера на рис'f|"
ставлена схема упаковки "сыDыy,,л_л_'О ЛРед-

:"#;iз;"'-"" 
глинозем r,l , -JJ]iilii#l

, 
" " 

}""т; JJ; :Т ***iflffi{Ёl.$ý
вида стержней, ре}{иму, Hl

lе колебаний - 100 ,150 l

баний - 0,1,.,0,3 мм 14 дл,
ния-З0 60с

" ",:"" 
;" 

- 

:;;::Ж:"fl'#Ц;fl 
Т#цц,ские вибраторы, осущест€

роуплотненИе при следУющи' пaрa"".Ы
амплиryда - 0,15 0,25 плм, частот" _ in"i,"_
длительность виброуплотнени" - lо,,,зо-J.' u'

режим виброуллотнения подбrр"оi r'*п"_
видуально мя кащдого типа стержней. с ula_том их габаритов и конфиryрацr' проЙi.r_
ственного положения улакованного arержrr,
коробе, размеров и формы oгruynopHbro'Koi
роба, в котором производят оО*Йг .iel*H, итд

упакованные в технический глинозём,
"сырые" стержни * спекают спе*ание стео*]
ней при температуре ,l3O0 

135ООС осущест.
вляют либо в проходных газовых печах типа
ППГ-З либо в камерных алектрических печах
с селитовьJми натревателями, например, в
печах типа KS-2000 (Германия), Обжиг стерж-

|9i ,|р, более низких ,емпераryра* iло1000"Сi ПРОВОДЯ1 l.а/. В ВЫШеУПОМЯНУТЫХ Пе-
ча/ TaY И в VаIперllыу электрических печах с
/рамониу,епевьlми наrревательными элемен-
таvIи напr)и|tер l1е\lа/ Iипа Н, СНО (см, РИС,
4191итrl

С t,etbKl (,llиil(ltlин f;1_1ака сrержней ПО КО-

r)raJr.нйr) | Illlli)/ (,(йl\аюI условия, обеспе-
1 Иьаfuu !И| 1 р аа { ; л | | ) l ll L I l, t вr реtsа спекаемых

;ý:fi ::"flT ?:Ж3; ъlъlilýIуl"т;# ъJ,т;ffiI;]," ;x;i,T;"-l"x",:T:i"fitпрЪд"rr"л"по "а рис _4,20.

нffirЁf,#ъhтi[л}ж#:н#ii*}l"з"-{1Ёl iжтНЁнизма спекания стержневой

;Чl j#ёJ}Ёi,"'ilъ#Ёяi;фý*Н"i"fl*фiЁ#;;;
при спекании стержнеи изготовленных на основе Tpnt

стержневой СМеСИ, ПРОхОдят два основных поо,,""".'-]_ilYМОПЛаСТИфицированной
-'ЁХ1ll?:"":" J#::1"J'"ý#J-::f ХЫil, *li::ЧР+ý !:-"НРОГО" 

СТерхня

,,сырой" стержень теряет прочность 
" "no"ooй.ri'.i]l.'*u_.51_ 

70"Cl УПакованный
лластификатор стержня размягчается 

" 
n"o""or" "]Т"lJ]'l_"лY фОР"У, поскольку

этого моМента и до прохохцения проuесса "л;"-,;,:,]::"'dсгичное 
соqгояние с

!1."О _,л.Ч'.], or"'*u",J пп""i"БfiЁl9pd ll0 СОхРаНениЮ ФоDмы и паЭ-
М€РО_В стержня np"*n""", 

"" JйJdсшка (технический глиноземI

_лл_чr""r" с тем при,"un"p"ryp",
превыщающей,100,,, 1150С, пласти-

этого моменТа И ДО прохождения процесса ,.пр"п"*"r"r;la''9vlИЧПОе СОqгояние с

'осl l i-]LГ Г-l l;;"л-"j:л.л,Н"""о""u""***::;};

ffiitit _1l
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Рис 4 18 Схема упако8ки
'сырых- стержней

Рис.4.19. схема печи
СНо-8,5 17,5/10:

1 - механизм подьема и опускания
швбера п*и.2 - нагревательные
злементы Э - urберный затвор

10 20 з0 40 5a-- ъ0 (,i фикатор начинает интенсивно впи-

Рис. 4-21, Изменение темпераryры ]l"Хlii!Н"'Ч:е|аЮЩИl4 * 
""Р*"Окерамических стержней на основе no"",r""rul. 

гл1l:зём (засыпку), С
белЬгоэлектрокору"дапр"",оож"," ;;;;;;Б;-.J"*]"Ц::iН;r"J**Т:

вается, по достижении температур_ы f 4о 
'uo'[ili'""#"']} Нi::ж}"ýЖ}са материала пластификатора в порах засыпки a" 

"u", "aз5ОоС, заканчив""r"" i"|опй.о" tr"pr"u""*"* p"i,;-;-;;""fi}iý;fr;J."r'"";;o ''о"
Пиролиз пластификатора сопровоr(qается'a""r"r"nrro," газовьщелевием, чюможет вызвать в ещё рыхлом 

::iрл"-"1ч материале керамических стерlкней обра,зование трещин, пузырей ипи их коробление Поэтому в интервале температур от55 до З5OUС, скорость нагрева стержней должна быть'невысокой, обеспечивающейбеспрепятственное удаление пластификатора 
". 

йр"""-в дальнейшем, скорость повышения темпераryры сlержня можно увеличить,
I?lриуер; до 15 5ОOСiч при нагреве до ьоо вЪЪ]iiЪЙ"j lоо'ёj" .р" i,;;;;;;600, .800"с до 132О 1,10OoC, По достижении '"*""-onon темпераryры спекlнияпроводят изотермическую выдержку стерхней в течение 6, 10 ч с iЁ"п"ду"щпuохлаr(qением вместе с печью.

Рra 12О .-rема |qaHlJzrn |()ь.)ryй е печL нь пpфилаV)еанйuе

^ 
МРоr4й 1 - пr,лgаб ,rцrп

z - оtнеупцJнdи lrрllп1 '! 
'орlлL ll1bt'baldыMn .; | еrrhяйи

после охлацдения до температуры менее 400с, спеченные керамические
стержнИ извлекают из засыпки (распаковывают) Для этого, короб с упакованнымrtстержнямИ устанавr]ивают на сеткч распаковочноl-о стола, снимают с короба лещад-ку и. осторожно вытряхивают из ьороба его содерхимое на металлическую сетку сячейкой 4 б мrur

оставшиеся li.t (]clKc с!ерхн!! вручную оIделяют от припекшихся к H}rM крупных
остаткоа г'lиllО,t()м(l t),tllctKy t:lеРЖНСл Фт мел\и\ остаIков прилвкшегося глиRозема

з22
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;:х",Ё;;: ;ffi#T ff#: j:: lTfl :,"j" j:;-;'i:n#]i,Ex,i".?:lTT:д,

зив{ого (руrа -"ра.
'"" 

il"d"i* ;Л;::i: #f;il3Н*,fi r;fr 
ОВ У СаД О Ч Н О ГО Ха Ра пе 

р а и л и мел ких 
п ]_-""д"l-рa"о*r, спеченdых стеожчей ИЗГОТОВЛеЧНЫХ Ва ОСнове двуокиси 

"_.

;:::*,т:";ll.:::'%Чffi :::"JТ:lЦ":Ё:I:;f 1#?, Н,"#:;:iЦ:Jt
Б*о" ""arо 

стержня. убираЮТ иЗЛиШКИ СУСпевзии и суuат сушку 
"^al. 

де_

,Ъ?",-поо"од", на воцухе в течение не менее 8 ч,илл

во loc'c Б течение 45 60 мив с предварительнои Bt

с-€Dжня на воздухе в течение 15 2о.мин rff##Ё"fl-ЧНiJrl?i

дпя ремонта спечённьlх стержнеи На Основе Элепрокорунда готовят..лt

на основе упрочняюцей пропитки содеРЖаЩей ЭТИЛОВЫй спирт смол;'к'r?"СПеНзию

ýн":;:Ёj-Ъffi ý,ЖТffi ЗilЁ,'fl ;,Ж;"?i::fi НТ;trf,т"".l:з;*:
EJ:iIJffi н:;ъi;#ж;,fi :,ъ::"J#:"т::хтIiну.,,fl*";:*Щl:
течениэ iс i5 мин при необходимости. для повышения лрочности -пiYJДУХев

r9мпэDап,рах стержни пропитывают УпрочняюЩИми растворами и суцrr"ijизких
-,еРЖrУ ХDаJС- На ПОЛО{аХ ' w'UаЫе

по9эDхчэс7 позышенная усадка наРУШеН Ие фоРм ы, поверrпост" Ё "л"j|л|аТОСrЬ

;:,.ffi .уЁfl"" J:;:#,";$: *",Tili "" 

"т;; 
"#:; J:ж,: :::",..,jЁёl

э7вс приготовлен ия шликера, гранулометрический состав и 
_ 

, , --v,l' I Bd и качL

зёD.. Пlй со9тав rллихера, состав и количество пп""."9"*"'rJiЗýУjf""ii};.9.ПrЪ
изготсзления u хранения'сырых" стержней, схема укладки .'сыоы1, 

;r-:;].I:]lОВИЯ
ро,5 при упакозке для спекания, удельная площадь no"up""o.r" ibr"r-""':;::1-' a-
зё,а споэо5 у кэчества подготовки глинозёма, содержание 

" "o"йb""i}'i,ii.i!}ме непсдготовленногс глинозёма частота и а мпл иryда виброуплотнений;"-lж.

;##"r"",r*,#?""JЁХТ"-ЪТ#;1';""""ПРИУла*овке,сь,рь,{,стержней,
На рпс 422 пр€дставлено влияние некоторых технолоl

у рф* фч-!ргэ брав спечён ных керамических стержней, ":Н:;#ilff жТ:-r.::
жi"*-руtsда у упакованньlх мя обжига в подгЬтовленный технический

-"оЕj**"'Б17'=-н"*лнtjft"i.Ёнqлъш;ii:ж
чсловиях. зависиТ ОТ фракцио
мых в СТеРЖНеВОИ СМеСИ, КОлл

хима СПеКаНИЯ СТеРЖНЯ, paвHr

стве ПеЧИ РаСПОЛОЖеНИЯ упан
стержdей в коробе и пр 5 короое nO" 

"n"o"""n 
'*о,iЁ"}Т"

DЦlfi,н,*,l,tН*Ж
рис, 4.2З, Схемы горизон-

тал ьного расп ол оже н и я уп а i:1: ,Ёi ;l?ЁЁ*:":Н,Н#фtiiЦ:d :, jJ;
-;;;;;,; ;;;;: ;;;;"'j;;" 

;3,?ж;{h } ;|j]ffi ЭЭ#н ;,н:i]
из данных, no"o.r""r.n*oУi3 l""j :'r;""':_*_"ir, 

' '- 5 - вертИкалЬЬо в з

чённых керамических стержней ff"оп"д"пЙ пр" 7;аЪ'"'*1oа 
НаИбОльший бDак сп+

зёме на выходную (см, рис, 4.
4,24 обозначены цифрами ', 19:i ]"" "а в*од"ую iJ","o;.i"l_"и уffiадке в глино-

i:тЁъ:?"g;J##_:+я;iiщ:f;u"*'Ё;#i,fii*#ih}JjJJ
чен цифрой 5), для упаковки которых
был использован шаблон - приспособ-
ление, позволяющее располагать''сьts
рые" стержни при их упаковке в глино-
зём в строго определённом положении,

Спекание стержней, упакованных в
различном пространственном положе_
нии, сказывается не только на выходе
годного стержней, но и на величине их
линейной усадки, При этом величина
усадки стержня не одинакова в его раз-
личных направлениях и определяется,
при всех прочих равных условиях, по-
ложением стержня в пространстве во
время его спекания. Например, для ке-
рамических стержней, изготавливаемых
на основе белого электрокорунда, ве-

Eiv
Рис.4.24- Величина брака спщённых

сrержней в завифмоfiи от ц
просФанmенного раФоложения

при обшге (спекании):

*l - обчии брак,
LiJ - брак по короблению

7
Рп,- 1'12 ?лияале теrнlг().и

лерацr*.lr/ ,2эай.i . _ .,":?'":' 
гlараuетр'Jе йа Уроzень оощеrо браха слечённых

";".,о,;:,;;_;:;:;:":r;#"**" 
ПЛr|цZА. гOеер/й.).)ти глинозема, N _ количеfiво

цflJ.JL цег|.Jчdьу ."r;;,;,:r;":,zе'Lеаd'J", 
е|)О'м-елйьlи lI1ин.)зеи l_,]_{lЙ _ содержание

берlrе, , - 
"",_r,ri, Jriou*"'!_'_u'?"" 

/- аt'rIvlУДЬ еи'лации rlr)и упаковхе "сырых"

|l)l()|6a4f? ,,,""|',l"o"'"'", ',оlРь1/' alсрtнl,и t 1pttиlельность вибро-.l,Зa|la l.rf l||al|)el|. . |,,|l\, / |.Il:l)rltи
11/

личина усадки при спекании в вертикальном направлении составляет 1 1 0 . 1 .45%, авеличина усадки в горизонтальной плоскости- 02 0,49оИз вышеизложенного спедует что при расчете размеров раоочих полостейпресс форМ используемых для _изготовления 
''сырых'' стержней из термопластифи-

цированных стержневых смесей следует учитыЬать 
"щЬ 

n пр"дпоп"гаемое прG.странственное расположение стержня при его спекании

]]5
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таблиqа 47

b",""?:,3рi+i:Ti";;:{{:;:k:ъТ"Tii"l#*+tri1,"jfltr;ýJЖяfi "*

коятDолирчемые параметрьi технолоrического процесса
"-"''-- ]:-л,..._ л-6чБggыY кеоамических стержней

| Технолоrическая

изготовления с

емпература шлихера в момент еrо запрессов(и в

Темпераryра в термойате

ДлительноФь вьiдерхки в термостате

ДлrтелььоФь выдернки в драйере

Г еаует 9gя 9rл авайнаг о ст ержяя
|л в.л WJ аtr гr^ф r, р азме
ьеталлrwr/ драйеров й пресс-фарм

1

I non.oro"n""""
i шлихера

Колроль ЕчеФва
I 'фоы;'пержей

Кодроло спе,еh. , 1|Y'lr,/-ae,'jle |ь!|сh,
нd/ rJarlrc\dd/, , ' lР',АtГ ЛIr'"a'/" l "J,t t :t tLч
qerrneJ {аll-аЯ',zll0lаrl,rLl!ll|.ч|ёуl,,||дl.It,l,|Lвl)l\-t

пalл.Jцевйе

Y,аж1!а\

4,акультативно

парафин - 91.4%, полиэтилен - 5,0%, канифоль - 3,6%: -+рх
lбоъ. *'- состав ппБг парафин - 84,4%, полиэтилен - 9,0%, буроугольный воск - 5.9%.

ДiiБлiшшrдерхки шликера в пресс-форме

В процессе проведения

прOцесФ лроведения

1 0-1 5% стержней от партии

Таблица 4 9

0,08-0,1

5_6

массы по табл. 4.8

предел прочности при
статическом и3гибе. Мпа
при 200С
при lJэч U

з26

T9!lne,!,?lJra |аil\а деqr',wаllrи I |4 |alIl ll.,и 4]/rч,lLlативil0
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**нЁffiд*
#i:r"d:;fr,",ffi н#ч,Ё'!:*##,#Jffiqffi,#lц

ffi ;iffi *ftцft ti$;:мЩ-,жТt
пластификатор l ll l- U (lldPd(

в de*o'opb'x случасх для йзготовления керам'aческих,,стлержней.особой сложно_

._" i"rоп"rjЪ, составпые стержчи ОтДеЛЬНЫе {Y":Т:].:: 
"]_::_СТи 

которых склеи_

_лл- --,ллJлтрмпеоапс-ои меевой композициеи llоми|ио этого, для выполнения

:::;-Н;rЙЫ осооои сложности испол ьзуют -'"u:: 
_ 1л"|:I 

ику 
_(патент рФ

N9 2125з]8, ]редставляюч.lую собой лИСТОВОй 
л:19_О,.l|Оф"П'РОВаННЫй 

керамопо_

;;;p;;i; ,ur"p"ал высокой эластичности Осооенностью данного материа,]а яв-

ляе7ся его высокая податливость, позволяющая огибать сложнопрофильные пq-
';";r;i;"без 

разруч.:ения, фиксировать_задаi::'й j|:P_'"" И переходить в твёрдое

|Б}оr*"" при высокотемпераryрной обработке, l иокую керамику, например, как

iьпоп*-"по*о,и стержень. используют совместно с монолитным керамическим

lr"p*""rn для выполнения каналов в монокристаллических ryрбинных лопатках с

iр"'"aппрчu"о"пой (проникающеЙ) системоЙ охлая(дения,
'- Безобr<иrовые (холоднотвердеющие) керамические стержни. Безобжиговые

холоднотвердеюu]ие керамические стержни изготавливают различными способами,

а тсм числе и пс Шоу-процессу, Схема технологического процесса изготовления хо-

ЛОДНОТВеРДе.Ощих керамических стержней методом Шоу, представлена на рис. 4,25,

пссесп.Jека о2елчеаmеля Прчеоmовленче расmвора эmчлсuлчкаmа

Прчiоrо"п"ru"u}пuкера € Поdеоmовка пылевudньх маmерuапов

Эuпр""iоur" шлuкера в пресс-форму э BaKyyMupoBaHue пресс,формьt

РасrуLыrпче пре,;с-ф9рlльl € ri,о"rл"" шлuкера в пресс-форме 
l

Выжuеанuе.iоru"ч""r-"rrr,, очr-.пе.4Jurпепя uз сmерлllя 
l

Иruп"i""u" r,rrlержllя ur,,rr,r,,,f,rop"o,

r,oHIll|JlrIlL rачеr,lпеа u,ra]lJ.,rlva r,rnr:plHH l KOltrttIlO!tt, |)il.JM(j|)oB сlперЖня

Гlt:|lеса й r.111911a1 1ц tj 11 ;1 ч | у).1 l l1,1 t1,1 l ) r|,,,,,,,,, rn

?t- 1 2', ',tetla tе/в,,llrtиз|-l,|l)|l) |ц!,i\l:l,t,а иrlI)l|)l1]lljllил|
/ |,! LДd' | Ьердь/, цй/ l ераlаt 1|.1,1 л / l, l | |l) l l | :и l ( ) 11 )| ) | l ц | )l \l!,|.y

*

*::НХ j"""H"" j;"::::",1ХХШ"Жii:НЪ?JrТi:?;:'ВаЮТРаС'ВОром*р"п","п",

пропитанныi:],"_l1"л:: ПРОСУШИВаЮТ На ВозАухе, после чего обрабатывают (за_
чицают), конТРОЛИРУЮТ еГО КаЧеСТВО И ПеРеДаЮТ ДЛЯ ИЗготовления модели,

Состав и свойства некоторых холоднотвердеющих керамических стеDжней из-
тотовпенных пО ШОУ-ПРОЦеССУ, ПРИВеДеНы в табл.4.1о [15з]

таблица 410
и с

Основа, Уо (по массе) ]вязующий рапвор
% (по массе)

Свойfrвакерамичес*оrо -]
frержня поmе прокшивания 

]

ко

Материал

=

х

о

Ф=i

+Бб

oQ

а9Фg
Оо

р цэ

ýKt

о

цq
Е

l].1
]б1 t_ ]

"""lE1 1+..
Бьl9] "1;*ЁlЕl ЁЁЕ6: ] i аоý
=БLЁ 9*dс l :Фl;l d{]l*

НКС (кварц аморфный)
пылевидный
зервиfrый

70
з0

72_75 16 25_28 2 10n -3015 125о 
\

ДиФен-силлиманит:
пылевидный
зернистый

80
20

79_80 30_з5 1о.1 0" -35jб 1з00

Элепрокорунд белый
м5 или М7
м40
шз N9 10

20
50
з0

80 20_2з 20 lo lo"
l-зOlб
l

1400

керамические стержни, полученные давным способом, имеют низкие прчност-
ные и огнеупорные свойства, большие отклонения по геометрии профиля, нrrзкую

,l"сrоrу поj"р*пости. Кроме того, процесс хараперизуется нестабильностью технФ,

логии,

!овольно часто стержни, изготовленные по данной технологии, на поверхности

имеют достаточно большие трещины, С целью снижения количества и размерв
поверхностных трещин стержень, не извлекая из формьl сyшат в вакууме, 

_

iornu"no патенту рФ N91 543693 для изготовпения безоб>t<иговьiх стерхней пр-
стой конфиryрации можно использовать следующий способ, "сырой" стержень, и3-

готовленный из термопластифицированнои с-терх(невой смеси, упаковывают в гли-

нозем и Ha[peBJn" ,n, ,"",,"l,j'r;"l -'H.' tl0OiC для tАаления из стерхня пластифи,

]]9



,,,ооа п о ок о н ч а н и и 
" : 1"#i Ё "-i 

"Н:Н# 
",:ТЖ 

":;Ё; 
: 1,:ЫЖi" ;:- :::. ]: ".l"-""j-"" Ъr"р*"" o-aцil"ri'" пооп"rоlвают кремнийорr"п,,"".*"-, ;;,;::_:'n*u'

*HH:H::;lН"..yiii}.}l,th:"B;;;ъ"::;;Ёli j"жл*ъ"l"Хffi g,

_"i::::,;"H:Hifr*:*","",y":l;T;i:T#;:"":;:ifi :"xil"*,J,,"J::

f;;;"; "no""",," "n,' ""ll[.n"u""""," стержнеи, ol-
""ъ :;;;" ;; "- "" i?]i1,1' м е ь ьше й вел ич и н о и 

" 
о"" ""i?}*Зil"Е.flх",""',]i-Р*

;;":illЁ],i";;iТr;Н"#:;;:н:"нНЁffi l?Н:;,:'""*ч,тТ"::
воем: ij:Jл::В:е:l],I_"j''.'оо,Ь" стороны, позволяет из отливки о"*;;";;;;:::
ленио JdtuРo - - ._.кечь водой ипи уДаЛИТЬ еГО В РеЗУЛьт"r" уд"рпi]вD,i'ывать l::,_"л"::":,;;; на стлив(у
вибDациончо,U"''"i-"i"bno-. lзгоiэвлепия ГИПСОВЫХ СТеРkНеИ 

"""ПО',1:.l"л'_"_1"_ОЛОГИИ 
Изготовле_

"r, 
n,'o"o1,"1"o,, гипсовых форм. Тс еСТЬ ДЛЯ ":j"_'лY::,1:,лТ:lТ: " 

воду добаi_

l""r'o"o"o"n"..oe копичество гипса тЩаТеЛоНО ПеРеМ:Ш:4лВТ:]vаСсУ и ."nr..o.
l'"i.r",]"r"* "ши, 

в {eкo'opbix случаях для изготовлеtjя 
"l:1r:*""й используют

i"Ъ"7r"п". и пылевидного кварца иЛИ ТОНКОМОЛОТОГО 'ulТuлi'_lОтзу" при эrом в

*r"Ьr" затворителя водосолевые PacTBoPbJ (НаПРИN4еР 
"ОДУ ' "одuр*чrruй

З . 57. NaCl)- 
П.р"i зЬивхой гипсовой массой, во избежание "р",1:::!i:l:ржня к рабочим

ппррохнсстям стержнеВОГО ЯЩИКа, ЭТИ ПОВеРХНОСТИ СМаЗЫВаЮI РаСТВОРОМ Стеарина

"f,f,-trio"anru 
в керосине После смазьlвания в стержневои ящик укладывают про-

волочный карtэс вс избежание разрушения стержня в его тонких частях и перемыч-

lclx. и заливают пригото8ленную смесь (гипсовую массу),
'-" 

заiоре^ие гипсовой Maccbi залитОй в СТеРЖНеВОй ЯЩик, происходит в течение

25 за мин. после чего затвердевший стержень извлекают из ящика и сущат в тече_

чяе Э д r при темпераryре 11о 120'С, Затем охлажденныи стержень проходит

соствэтствующий контрсль. после чего стержень лередают в модельное отде-

ленrе
из числа изаестных rипсовых смесей наиболее шИРоко применяемой является

смесь соarояЩая из (по массе) 80% высохопрочного гилса марки Г20 илиГ28и20%
афеста в некоторыl случаях используют менее прочную смесь, состоящую (по

маa|х) иэ 5Ос/о пёсуэ 40% высокопрочного гипса и 10uk асбеста, При получении мел-

ry,x атливоN проal)i [анфиryрации из легкоплавких цветных сплавов, для изготов-

лелия беру,ней йaпэлоз|fэr строительный гилс t apoк Г5 или Г7.
слустF 24 ч после йзвлечеdия стерl,ня из стерхневого ящика, стержни обраба-

ть!вают аарэм лли пргJafшивают при теьlпературе аа 7ООС
(Брботrу гппсовьl/ стерrней паром лроводят в автоrлаве, tsыдерхивая стерЖ-

Hl в теченhе Ь L ч лор даелениеu, 1 ,2 1 
' 

бар |при более высоком давлениИ пР0-

nаРПВаНИЯ CTepxHl ИЭ lИПСОЬо|f '-|liе.-еИ РеЗ/О ТеrJЯЮТ ПIJОЧНОСТЬ1 С ПОСЛеДУЮЩеЙ

ВыАеру,пгJЙ прrпарепаоl/ .JepiHei ла ь.Jэд|/е е 1ечение (не rиенее) 20.,.24 ч, про-
ПаРбsанuе rипсоgы/ сrерi_hеи понй/,ае1 и/ прочносrь, одна/,о стабипизиРУеТ Ра3-
МеРНУЮ ТОЧhССТь ОIЛhЬОY'зd LчеI уlлепьшенИД lr,аАУИ СlеРННеИ

В rачцх* гlримера в 1абл 4 11 rryлпеедьньt ланньlе- () Ilр()\1l1()сти обРаЗЦОВ, ИЗrО-

т'Jвленныf пз гппса и гипсQьоl/ Lме|,еи rQй (,наlйи ь hа |й(, 4'/ь и рИС 4.27 пред-
Стаьленьl эаВАr:имц:1|, велl^,1Ань) l.|),rq)q)иL!иевlа ра|,0)ир|:l1ин ll|)и liarpeBe (сплошная
ЛИНИЯl у1 |СlДtц При а/,гlазJfлеflи! |ll/l1f ll4MaH llиllиh) (,ll:Рll1(jИ ИlIОlОВЛеННЫХ И3

oT Mx хе rяпц)ьыl мьr-'- 1291)
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Рис, 4.26. Расширение-усадка
пропаренной (1 ) и непропаренной (2)

гипсо-асбестовой смеси, состояч]ей
из 807о - вЫСОкОпРОЧНОrо rипса и

20Оk - асбеста (по массе)

бф 7ФtOс
{.д
,0,6
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_1,0

.1,2
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Рис. 4.27, Расширение-усадка
пропаренной (1) и непропаренной (2)
гипсоасбеоовой смеси, состоящей

из 50% - песка, 10% - асбепа и
40% - высокопрочного rипй (по масФ)

.1,8

.2о

данные, приведенные в табл, 4.'1 1, свидетельствуют о том, что гипсовые стерх-
ни обладают весьма низкой прочностью, Поэтому при получении отливок из сплавов
ва основе меди, с целью повь!шения прочности, гипсовые стержви в некоторых cJty-

чаях после сушки или после пропаривания и сушки пропитывают либо кремнезолем,
либо жидким стеклом, либо раствором гидролизованного этилсиликlта,

Несмотря на очевидные недостатки гипса как материала для изготовления
стержней, сам по себе способ изготовления стержней из гипса имеет ряд преиму_

ществ перед спечёнными стержнями (низкая энергоёмкость процесса изготовления,

короткий цикr,l изготовле}tия, хорошая удаляемость из отливки, низкаrl стоимость

используемых материалов и пр,), к числу которых относится возможность установки
в тело стержня холодильника для усиления эффекта последовательности затве}
девания внутренних тепловых узлов отливки, Мя установки холодильника в стеF
хень, его помещают в стерхневой ящик, в соответствуюtцее место. после чек)

стержневой ящик заполняют водо-гипсовой смесью. После заливки и затвердев€lния

гипсовоЙ смеси установЛенный холодильник остается в теле стерхня, оформляя

часть его поверхности
следует отметить, чlо при изготовлении rипсовых стеркней предпочтен}tе сл+,

дует отдавать смесям с повышенным содержанием гипса, поскольку увелпчен}rем
соАержания гипса в смеси возрастает не только прочность стержня, но и чистота его

поверхности

изrо#ц9!!!lх из rипса и rип".r}illl:J'
после сушки при 60"С / по-

сле прокаливания при бОOOС
после пропаривавия 

" 
ББiБрiйli

ВОзДухе в течение 50 ч / поЙе прока-

1.\ t



4,2, мотоды хонтоля хачества керамичесхях стержнеи

ц+нlrr##1*нrял,-*н:rft#:;ir;:g 
,,i,цf

fiffi*"**дff*fiTffffi
*""#Ir""""".*"e свойства, В процессе изготовления -iу::л::!I"." херамиче.

:xft*tl,:жiX!,1;llJ;i,""TJ':-ij"r,:ъ"+_Ё:":;fi ?:ж:л"ý;'
!f,Т #;;;;";;J пр"д"п" прочности при СТаТИчеСКОМ ИЗIиОе гри 18 20сё 

"
1200 1500'с 

]етели представляют собои бруски ПрЯмоуrольноrо
Испыryемые образцы-свиl

."*"*-"r-.'irrrчрами, например, (5Оl1),(12'0,3),1'^:л? ТУ ДПЯ испытаний оби_

оают образцы не имеющие ,рЁщ"п, 
""я,"п 

или сколов При э'Iом отклонение па,

;#;.;;;;; пiЬтивоположньffiз"i.":::,^х"# 1"ffi ;_; т":}й,"1д.ж

{6

15

10,

05t

,20
L

замеряЮТ В ПЯТИ ТОЧКаХ, ОТСТОЯЩИХ ДРУГ ОТ Друга на

расстоянии не мене_е. чеМ 10 ММ, С точностью 0,05

мм, 3амер длинЫ ООРаЗЦа ПРОВОДЯТ С ТОчностью 0,5

испытания образцов пРОводят на разрывных или

универсальных машинах любой системы с ценой дe.
ления шкалы машины не более 24,5 Н и относитель_

ной погрешностью измерения не более 1%, при сга_

тическом режиме нагружения, Нагружение испытуе,

мого образца при испытаниях на статический изгиб

проводят с постоянной скоростью, не превышающей

6 мм/мин, по трёхгочечной схеме нагружения образ,

(4 4)

.12- _- _ _.-0
0 20 .10 60 в0 100
Размер зерва элеfiрокорунда.

мхм

r-l 1 L 1\о 20 ао --оТ--fiй
Размер зерна злепрохорунда,

Рuс.4.2В, Трёпочечная
аема наrружения образца:

1 - иmыryемый образец:
2 - опоры

ца, что схематично представлено на рис. 4.28.

Предел прочности лри статическом изгибе (ои) рассчитывают по формуле:

1.5.P.1
Uи- _

bh-

рцс.4.29. зависимость сsойств корундовой керамики от размера зерна элеfrрокорунда

днализ зависимостей, представленных на рис. 4.29, свидетельствует, что с уве.
личением размера спекаемых частиц электрокорунда пони}(ается прочность и усад-
ка спечённой керамики и возрастает величина её открытой пористости, то есть по-
вышается шероховатость поверхности керамического стержня. в связи с этим одной
из задач, решаемых при разработке новых составов керамических смесей, является
оптимизация их гранулометрического состава, обеопечивающего, с одной стороны,
необходимую прочность и шероховатость поверхности керамических стержней, с
другой - строго регламентированную усадку при спекании керамического стержня и
его наибольшую пористость.

Темпераryра начала деформации (ТНД).,Щанный показатель относится к чис-
лу важнейших при оценке свойств керамических стержней, используемых для полу-
чения отливок из ryгоплавких сплавов методом направленной кристмлизации. Дело
в том, что в методе направленной кристаллизации нлачальная темпераryра КО и,
соответственно, стержня в ней достигает 

,1600,,,1700"С, в связи с чем в керамике
ВОЗникают определёвные пластические деформации, В свою очередь, возникшие
ПЛастические деформации моryт привести не только к недопустимым изменениям
КОНфиryрации керамического стержня, но и его разрушению, Во избежание этого,

rде Р - разрушающая вафузка, Н; l - расстояние мехqу нижними опорами приспФ

собления, м; Ь - ширина образца м; h - высота (толщина) образца, м.

Результаты испь,таний округляют до О,98 МПа. Если разрушение образЦа ПРО

и3оl"lло на расстоянии более чем 5 мм от линии приложения нагрузки (Р), ТО ПОЛУ-

ченные данные не учитывают- Пределом прочности образцов принимаЮТ СРеДНее

арифметическое значение результатов испытаний восьм и образцов.

зз2 JJ-1



ffi;#fl#:irf"ffi i"j;#trtrеъýiЁТfr Т,h.,'по-"'*"зависито]

'Hfr 

,ffi i**ннЁН",Н;iitrtiЦ6,1,д1н*Нd#ф
;:т*н* j"rbi:l,"*"#ЖJX j;,?Зi5i'"Т,iil?fr ъ"i!iy:":",,i""",,TJii,Tl

"*жx;";НУ;:l,ЪПТ;"""#fi 
:"';;}Ъ'*i"J-"""#;"-:'"""""Т;:нh:к

сти испыryемого оОразца,'''' ёr""J уar"rовки для олределения деформации KepaMl

нагрузкой при высоких темпераryрах представлена на рис

1 _ днище печи,2 -r"ппо".оп"ц"", 3 - нагревател" . 
]";'{3:Д:'iВlТ::-*^

5 - верхний цгго{ (графит),_6_- металлический пуансон, 
' -;rliJi"'.Ёil'r":-b"r'.,J

9 - индикатор, 10 - термопара,

"uо"о.lЗi'3iЪ",;i|,:,r1"",#'J;.il!;:,"""."*,lтl*, "uo""'jff;##1Ъ!T :"'J#I; i';T:_!,Н l i ]"",j],,

, iji"i ;}"J$ЪТ#'Щ""'#":Т"1'ffi:jl;ý:
7 разцов не допускается наличие треU.lин, 

"r"r""'""5 сколов. при этом отношение 
"o,"oio, 

ЬОЁч.ц" *'l"1]Iте рабочего пространства n""" y.r"no"*" lo-n-*'ri. быть не более 0,2,
скорость нагрева образцов во время испытаний

должна быть в пределах 6,,,12"с/мин, В процч..Ё
проведения исследований определяют aпaду"rй"
значения темпераryры. темпераryру начма дефоD-мации образцов при сжатии (O,S%) при наiрiз["
обц= 1.96 МПа, темпераryру 1 ., - 4Оk-ной деформац,,rЙ
при нагрузке осж=1,96 МПа; темпераryру начала де-
формации при нагрузке бсж>1,96 МПа.

на основании полученных данных вычерчивают
график в координатах темлераryра - деформация, с

пределахдеформации-.,ri:::iТY;r::"".ХЪ]ý:;ýJJ,?Ж:РfJф'#Х,Т;,;
образца, Полученная велйчина ТНД является предельнЬй м" ,"r"р""Б рЪЪо-lzlюц]их в условиях направленной кристаллизации отливок. в технологии, орrЬнтr-
рованной на получение отливок из ryголлавких сплавов с равноосной макрострукry-
рой, предельнь'е рабочие темпераryры керамических материалов лежат мех(qу
темпераryрами, соответствуюцими ТН! и 4Yо-НОМУ СЖаТИЮ,

, lлотность, пористостъ, водопоrлощение. Степень податливости керамиче-смх с].ерхней оценивают по величине их открытой пористости (по,%), а таюке свя-3анномУ с ней, по,€зателю водопоrлощения (В,%), Кроме этого пористость обуслов-ливае1 И tакуцуюсЯ плотностЬ керамическогО материала, которая Taror<e фиryриру-ет в;:1е 
a:еакт 

ерис,т пу, церам йческого матер йа л а (р, г l смЗ 1

_л_ 
КаЖУЩаЯСЯ ПЛОТноСть |l11 - масса 1 a,l,Э матери,ала содер)иащего поры, Откры-

::?,,|ОР,"rrУо - Обl*м пор, заполненных водой при кипячении образца, выражен-ньlи в yа у общемr/ обьему материала

зз4

Рис- 4,30, Схема утановки
для определения деформа_
ции керамических материа_
лов при высокш темпера-

ryрах лод нагрузкой

,, _l||.|r,/'/.--.
Dl| - 

'l.

, l00 (nl, -trl_ l
,r1l -,ll,

о l00 1лl,*лr, t

(4,5)

(4.6)

D|,. (4,7)

rде mc - ""':1-"I1о:о-:брu'l1:j лТ]- ""сса образца, пропитанного воАой и взве-шенноrо на воздУхе г, m2 - масса образца, пропитанного водои 
" ".""r-Jn*oib-" "i-де, - пв - плоYнОСТЬ ВОДЫ ПРи 20"С (pg=,1 1qц]1

для опредепечия указанных хаDаfrеристик использчю
гидростатического азвешиваi]ия И"п"r.,i"Б пЬдi";".,fi"i l' МеТОДЫ НаСЫU]еНИЯ И

,',.ff" бру"*о" массой от 3 ло lJ пр" .,Б" оЪрffiЩ;#х3.Ж'::Jх"",i,1?3Н":
щин, ЦаРаПИН. ВПаДИН, ВЫСryПОВ ИЛИ СКОлов,

В исследования" ".no,ry:y:l: сухие образцы предварительно взвешивают на
аналитических весах и уложив на подставку с отверстиямц помещают в aо"уд r"-
ким образом чтобы расстояние от дна сосуда до образцов оыло не менее 2 см. по-
сле этого в сосуд заливают дистиллированнvю воду с таким расчётом, чтобы её
уровень был не менее ччй 

1а 2 см выше верхнего уровня обраiцов к"пЬ*Б"""'й
разцов ведrт в течение 2.,.3 ч По мере испарения в сосуд доливают воду до её
первоначального уровня,

насыщенные водой образцы в3вешивают в воде, в которой их кипятили, после
чего извлекают из воды, удаляют избыточную воiцу с поверхности образца,'слегка

протерев образцы влажной хлопчатобумажной тканью, и провоАят повторное взв+.
шивание на воздухе. Последним взвешиванием определяют массу насыщенного
водой образца,

за истинный результат принимают среднее арифметическое значение результа-
тов трёх параллельных испытаний, расхо}(цение мещцу которыми не доФкно пре.
вышать 3уо.

в ряде случаев спечённые стержни контролируют на валичие в них воздушных
раковин и внлренних трещин, ,Щля выявления данных видов дефекгов спечённые
стержни подвергают рентген-контролю.

4.3. Стержни графитовые

Графитовые стержни (см. рис. 4.3,1) используют.qля получения отливок из тита-
новых сплавов. Основным способом изготовления графитовых стерхней, на сего-
Дняшний день, является способ набивки rрафитовой смеси и её спекания в стерж-
невом ящике.

Набивные графитовые стержни изготавливают из смесей, приготоменных на
ОСНове графитового порошка или смеси графитового порошка и мелкозернистого
КОКСа. В качестве связующего вещества графитовых стержней используют фенолО-
формальдегидную или пульвербакелитовую смолу

]з5



рйс 4з1 подготовленныЙ " "обр"У:':..:тержневойлящик по_

го"о"|JJ'J ]"p*"no МеЩаЮТ " 
*1' i:::|.:"лi:'лi:,.:У::t:]УРЫ 180" 2000с' После нагрева стержвевои ящик извлекают из печи, раз_

бирают и проводят обдув его рабочих "9'Чl"л']"1л_",У:11.1oзIl:у:последующим
"r*""еп""r 

из пульверизатора слоЯ РаЗДеЛИТеЛЬНОИ ЖИДКОСТИ КЭ 10-01 толщиной

0 05 , 0.10 мм
по окончании нанесения разделительнои жидкости стержневои яцик, в собран-

ном или разобранном виде, поrr4ещаЮТ На 10,,,20 МИН В ПеЧЬ, ЛРедварительно нагре_

,уЙ ло ."rпп"п"чры 180..,3ОOOС, По окончаНИИ вЫДеРЖКИ ЯЩИК извл_екают из печ; и

повторяют лроцесс нанесения покрытиЯ РаЗДеЛИТеЛЬнОЙ Жидкости (3-..4 приёма) до
образования на рабочей поверхности стержнеВОГО ящика плёнки толщиной 0,,1.,,0,з

изготовление стеожней, ПодготовленныЙ СТеРЖНеВОЙ Ящик пРедварительно на-
гревают до 150 250"С, Нагретый ящик иЗвЛеКаЮТ из печи, устанавливают на столе
в рабочее поло)+{ение и вручную заполняют стержневоЙ Смесью, уплотняя её дере-
вянной или алюминиевой трамбовкой, После набивки иЗлишки смеси с поверхности
ящп<а_ удаляют с помоlлью линейки или скребка,

Стерхневой ящик с уллотнённой смесью помещают в печь, Темпераryра в печи,
при заФузке в неё стерхневого яциrcl, должна_составлять 200,.,25ОOС (для стерж_
ней с толщиной стенки до 25 мм) или 25О...45ОOС (для стержней с толщиной стенки
более 25 мм).

При уrазанной темпераryре стержневой ящик выдерживают в течение '10...20
мин (до полного спеyания стержневой смеси). По окончании спекания ящик вытаски-
вают из печи, разбирают и изалеrают из него графитовый стержень.

После омаrдения qержень осматривают на предмет выявления поверхност-
ных дефектоа (трещин шелушения, сколов и т,п,), В случае выявления дефекrоВ
стержень бракуют

годные стерiкни хранят на стелла}ках, в коробах йли противнях при комнатной
темпераryре.

в процесс€ изготовления графитовь|у стержней на рабочую поверхность стерж-
невого яциуа наносят один слой раэдепительной жидкости через ках(дые 3,,.4 съё-
ма стержней Гlри этом сушк! очередного нанесенного слоя разделительной жидко-
сти проводят в течение 10 15 ltин

ззб

4.4. стержни водОРастворимые

в цехах литья по выплавляемым моделям водораствоr

"""io]-*"* 
правипо из сплавов, пр"rоrо"п"п"оо*;;Ъ;;;""j"""'" СТеРЖНИ ИЗГОТав-

'.]33].r"ор""о," стержни изготавливают *"* 
'rn"rооJ""ЁЪil 

ЛеГКОПЛаВКОй СОПИ, Во-

ibi"nn"." в стержневои ящик на воздухе, ."- 
";;;;;";Ъ;:"Дl"Й 

ЗаЛИВки сопевоrо

i,Ё' лlБй;; ::ltтл.=:: I:l1:: _""" "".,йй;;;;ЪЪ"""i:iii"l!?:ffi":УJ.
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сплава в установках типа узм z, yiir_j 
",",]-' К материалу водорастворш_ого стержнЯ предъявляют следующие требования:

_ вьlсокая и стабильная pllY:,?i1:_ro""9"ro попуч"йоi" стержней,
_ высокая чистота поверхности стержней,

- отсутствие склонности к образованию утяжин в стержнях,
_ высокая жидкотеКУчеСТЬ:.1:i:.Т9 

I запопняемость рабочих полостей формы,
- высокая прочность при комнатной темпераryре и теплоустойчиво"r", . . -'-''

- отсутствие гигроскопичности,
_ относительно низкая температура плавпения (в предепах от 50 до 1 80ОС);
-вЬlcoкаяскopoстЬзатвepдeванияиoХJ]аждeнияcтepжнявqopмe
- химическая стойкость по отношению к модельному составу и оснастке,
_ высокая РаСТВОРИМОСТЬ В ВОДе ПРИ КОМНаТНОй темпераryре;
_ минимальная энергоёмкость и цикл изготовления,
_ нетоксичность, пожаров3рывобезопасность1
_ регенерируемость и простота утилизации водного раствора соли.
как было отмечено выше, водорастворимые стержни, в основном, изготавлива_

ют из легкоплавких водорастворимых сплавов солей, например, приготовленных на
основе карбамида, квасцов и др. (традиционные названия некоторых химических
веществ см, в Приложении 7),

в настоящее время для изготовления водорастворимых стержней наиболее
часто используют солевые сплавы, изготовленные на основе карбамида (техниче-
ской мочевины), Стержни, полученные из такиХ сплавов, называют карбамидными,
или мочевинными,

карбамидные стержни используют мя получения в моделях полостей, самых
развых по конфиryрации и размерам. В качестве примера на рис. 4,32,а представ_
лен карбамидный стержень с ввешним диаметром -360 мм, а на рис. 4.32,б - каtr
бамидный стерхень с внешним диаметром -220 мм.

б

4 32 Стержни sодорастворимые (карбамидные)
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.

ния мелких стержнеи состоит в просеивании r"""о, д-iл]-
у через сиТО С РаЗМеРОМ 

qЧеИКИ 0 б3 "" " 
проц""a nnn.l-

товки смеси ДПЯ КРУЛНЫХ_СТеРЖНеИ СОСТОИТ 
" 

npo."r"J"].
массы АТМ-у и пульвербакелита через .".о . ."rЫi,l
1 о После лРОСеИВаЧИЯ ГОТОВЯТ СМеСЬ Состояurчп .._

547о иоксового порошка 20% пульвеобакuп"r" 
'ZO;Z" ""J_сы АТМ-У

перед изготовлеdием Стержня Проводят разборкч мё_
талличеСКОГО СТеРЖНеВОГО ЯЩИКа ОЧИСТКу его рабоччi"
ловерхностеЙ, ПРОМЫВКУ ИХ ОРГаНИЧеСЧИМ p"ar"op"r"n",
{изопролилОВЫМ СПИРТОМ, ОеНЗИНОМ И ТП ) И протирку qy_
хой чистой ветоцью.

а
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ТабJlи{а 
4 l'солевых сплавов на основе капя-.._ ''

состав l своЙсва водорасlgI

]

Марка l соаав,о/о (по массе)

сплаsа ]

196 Iарьамид

мпБс' 1 яз о поливиниловый слирт

2_з Maso.

ои,
Мпа

tt,аk
ктлр
1Рс

lr,ос

ба,72 ]10 13000, з-0,4 2ьlо"

96 Ёрбамщ6.9Ь2 i_rвфаlабарвая
11-18 0,з-0,5 25 1о" 68-74 115 1з05

15_19 с 15-0 4 26 1о" 70_78 1з20
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солевьlх сплав.ов\под возвратом СЛёДУет пбц"""rо забракованl
стерЖни' 

пИтники) 
- --- - 

_'- 
'gvРо(Uванные или поломанные

гlомимо сплава МПВС_2 д,
!а часто ИСПОЛЬЗУЮТ СТеРЖНеВ(

"й,"с*оимочевины)"r*."r-fl 
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ную ёмкость осуществляют по1

порЦИИ, ПРИ ТеМПеРаryРе РаСп
сок РаСПЛаВ ПеРеМеЦИВают и t

при изготовпениИ, ВОДОРаСТВОримых qтержней 
"a'""-n,.,
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Г.lриготовленный "оп""оЙ,:l:::, при иэrотовлении стеркней, необходимо ис-пользоваТЬ ПО МеРе 
"rО 

ПП""],ljl"ллlЗ9lОПО*У ПОВТОРНЫй 'nup"nn"" 
сплава и егодлительное нахождение в жид{ом состоянии существенно уryдшают технологиче-

ские свойства сплава и качество получаемых стержней, В Ju"r*o"rr, приrотовпен-
ный сплав МПВС-2 в жиДКОм :Y:iiii!"-"""*ду"r"" дЪр*"rь не более 4 ч и хе
использоВаТЬ СПЛаВ ПОСЛе еГО z-го переплава

Водорастворимые стержни изготавливают в металлических (стальных, алюми-
ниевых) или металлопластиковых стержневых ящиках путём 

""оОодrоЙ 
a-"Й р""-плавленного сплава,

Перед исполь3Ованием (сборкоЙ) стержневоЙ ящик с помощью деревянной счи-
цlалки, очиU]ают от остатков 

У"]."Р"-," предыдуч]еrо стерх(ня, смазывакп рабочие
поверхности _тра_н9фоqчlLоц!,у_маслом или пол"м"r"пс"по*"ановой )(идкостью
ПМС-з0 или пмс40 (гост 1303-77), или смазкой, состоящей из пМс-30 

" 
гrмё-lЪо

в соотвошениИ 1:'1 (мЯ металлическиХ ящиков) илИ солидолом (мя метмлопла_
стиковых ящиков).

непосредственно перед заливкой темпераryру стержневого яцlикl доводят до
з0 ,.70"С путём его нагрева В печи илИ охrlаждением на заливочном столе- При от-
сгствии печи нагрев металлического ящика проводят плём его заливки солевым
сплавом. Металлопластиковь!е яц.lики следует нагревать только в печи,

нагретый ящик собирают, после чего его заполняют жидшм соляным сплавом с
помоцlью ковша, изготовленного из листовой нержавеюiцей стали. В случае исполь-
зования сплава, изготовленного на основе карбамида, температура расплава при
заливке должна составлять '130 , 135uc,

В стержневой яulик большого объёма заливку расппава проводят порционно, с
небольшими перерывами. После заливки кащqой порции расплава необходимо вре.
менно изменить наклон ящика для предупреrцения образования "заворотов" на по-
верхности затвердевшего стержня

При толщине стержня более 10 мм рекомендуется, после образования на стен-
ках стержневоIо яшlика ]вердой корочки затвердевшеtо сплава толшивой более
3,, 15 мм, слить осlаток жидкоrо сплава flанный прием позволяет не только соФа-
ТИТь расход cIlrtaEJa но и повысить оборачиваемость стержневоrо яlлика, а Taюt(e

СУЩествеllно сокl)аlиlь llJlиIeJ]bнocтb удаления стер)t(ня из модели (время раство-

рения сtеIJжltя в B()lle)

п;;;;; о" 4rейл прочноби при frатическом изrиое при']gtl-U; ( <вободная Й_
;Ыr* уооо КТЛР - iоэффициент темпераryрного 1""":::j:лr:,:lенияi]r - темпераry_

;":k:;;";;";-n. in"-]i",n"p,rypa плавления. р - плотнобъ, 
,rr_11"с_л9 y-rbnri,

'"raуrur,'дп" лриданrя йерreю определённоrо цвета, в frерхневои состав, дополнительно

S-, -i;b two,1ОО%) крафтепя (налример, 0,0'l-метиловоrо rолубого),

солевые водорас,tворимьlе сплавы в настоящее Время Централизованно не

проuФодя1, поэ:ому их rотовят непосредственно в литейноМ цехе, В процессе при_

готфпенпя солевога сплаsа необходимо строго выдерживать состав сплава, ука-
анный втабл 4 12. В протr4вном случае, отсryлление от указанноЙ рецепryры спла-
ва приsодуlт f; нарушению его технологических свойств, в частности, при повышен-
ном ?юдеруании поливинллового слирlа е сплаве МПВС-2 резко увеличивается
*!1оннФть сплай r йразованию трещйн в стерY,нях.

Процфл приготфленйя сплава l,ЛПВС-2 состоит из следующих технологических

ulераLий. Ро начала прйrотоепелйя сплаеа арсводя7 сушку его исходных компонен-

тов и прrrотовление с.Jатфт.:тg!rJцих Haga'-of, иЗ этих кампонентов. Приготовлен-
ные на*u,и xoMп.JBeBl.Je смешивают эаaLпают в плаеильную емкость, выполнен-
нуrо иэ неру,аьеrJщеЙ aт,али ?а.-плаегl24т и ог-!щестеляя периодическое переме-
шпйвие пфыца{Jт темп.эратур! ,1а.-пгаеа д., 120 1Zo'C по достижении указан-
ной темпqатуро| аэ плаеильной е,л,f.сх1|. /,овuQмl OTaJиparOI 1lb 1 15 часть расплава,
а ПЛаВйЛЬНУЮ ёМl,Гl5-о blP?r Eabe'.t! П'JГ /lЫНИГОВОrО СПИРТа РаqВОРЯЮТ ее И ВПИ-

вают ран* отtЯраАлу0 1аrfь ра.-плаеъ
rеuпературу рас-ллаеэ rььdшают д,, ':2\ 1Зr)"С, не доI lLyая перегрева выше

132"С (ПРй Температlw a,,Lлее 1З5"Г- l р.Jл._/.)|:иl раэ!O/fсниl: rарtл;11,1iц1121, и выдер-
;мвают пр, даdйrу темгерат|w L, lеаеrйе 2rl ltиlз [|rl lф.л))хall.ии 2() |л,ин сплаВ

ИЗЛИЬаЮТ ПQ пЗл.J/f.пицам Iodfr4|r a!Lp?]l, I1 s,lлl.e rll1зacrb lll)|l/(,Y|l(r|(,2 иСПОПЬЗОВа-
НИе Ь{)ЗЬРаrа LПЛаЬа z IQrМlе.:lЬF_ i!r, 'iТl

j]8
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по оковчаниtл кристаллизации и охлаждения стержневого сплава до температу-

ры 21:30С, стержень из ящика извлехают

полученные стержни, при необхОдиМОСТИ, ЗаЧИЩаЮТ С,:":'лl:, ланцета 
или

шлифовальной шкурки и визуально контролирую_кач:.,]"_" 1] ловер"ности, в не*.]
торых случаях контроль стержней осуществляют "уч::у::: "" o,no""o," ,"о,йчi_

рических размеров Стержни с дефепными поверхностями или в случае р"arчрпй
n"aoor""rar""" бракуют и передают в переплав,

,Qля ремонта на поверхность дефекта стержня наносят 
_слои расплавлеННОГо со-

левого сплава и. после его затвердевания излишки сплава,с no"ep-"oc," сrерй-о
удапяlэт зачищенные стержни храняТ В ХОЛОДИЛЬНИКе 

ifT_ i _ Y " t ОД"r,u .."рr*r"
!слжны быть использованы в течение 24 чаСОВ С МОМеНТа ИХ изготовления,

стержни из состааа КБ-98-2 хранят таК Хе, КаК И СТеРЖНИ ИЗ состава lмгlвс_2
!опускается более длительное (до 3-х суток) хранени_е_ 

:Т_еРж|ей u ,uр""r""rй
шкафах при 18 22"С в присутсlвии влагопОГЛОщаЮЩеГО Вещества, например, gц_

ликагеля В том с-пччае. если к размернОЙ тОчНО_СТИ СТеРЖнЯлне пред""вп"ю, вь,сБ_
ких требоБаний допусхается хранение стержнеИ в течеНие J-x суток при 18,,220с
на oiкpbiToM всздухе

к цедсстаткам солевых водорастворимых Сплавов, Помимо гигроскопичности,
э-:эar'-Jё hе :-а5и,-ьhость их техЕологических свойств, нередко пр""од"щ"" * ar"_
чriе-iьнэlлj] 5рэ$,сiержsей по недоливу, некачественнои поверхности, газовым оа_
хсвиiам трэцйiэlJ и поломкам В работе [2] отмечаеТСя, что введение 

" "одор""_:всримь]е соaтавы на освове карбамида бОРНОй КИСЛОТЫ, СеЛИТры, 
"rор""rоrо кЬо_

uиF ! другйх несргаiических солей позаоляет пОВыСиТЬ ИХ ТеХнологические свойст_
ва О:нако наличие неорганических солеЙ повышает гИГРОСКОпичность стержней на
сснозе карбаtиида

прilэгстэие в харбамиде селитрьl вызываеТ СИЛЬнуЮ кОРРОзию оснастки и обо_
D!доэа.ия Крэме тогс различные сочетания неорГанических добаеок в карбамиде
АелаFэ: {ер5аuи:iDlе СТеРЖНи хрупкими, склонными к трещинообразованию, Выде-
леrие амийаi,z уэ ааaплава карбамида и, соответственно, накопление в нём биуре_
та вовэаdЕБе 1е?пическай вестабильностью карбамида, являются причиной пьяв-
ЛеtИЯ е СТеРЖЕЯl rаЗОВЬ!Х РаКОВИН. СПаеВ И НеДОЛИВОВ,

С цел"r. aаVневля гигроскопичности в сплавы на основе карбамида вводят
i 5 51'э !лме-vл.лисf;aена с целью повышения трещиноустойчи"оar" 

"ппчrоЫ "вuу взэА91 пс|,пЕиtvлэzёlй слирт или поливиниловый спирт с хлористым кальцием,
йлl alлDQа1 ,алa)lлlлдя с оалицилаsоЙ кислотой. ,Qля уменьшения газовыделения из
раalла"z, v !lЛеdD'!еаИЯ Гигросхоличности стерхней в сплав вводят галогенид аммо-
al; Tetl .е hеаее z ?rде случаев хачество получаемых водорастворимых стержней
4Z oaaoge i:афаlt,l,да rе асргда удовлетворяет предъявляемьJм к ним требованиям,
е 

'с1олLЗэzа-Ае 
е ,"J,,TaBe r-арбамида раэличных технологических добавок, помимо

зтОr., eJe t laлсl.dяет |.-лоzия ,|тилиэации водяых растворов карбамидных

Пrtл,иtлa .,.,:,еьо l В.JL.J1а':ТеrГJИU,ь|l сплаgов выполненных на основе карбами-
да пзвеa:е. / ?2i 2.|!'// .,-rае.J-ё не наШеДЩИХ Гrаспросrранения или ограниченноГ?пМе.яемо/ .z -./ruо)леёЁь!/ пр|едпрr2тйя,/ К чиспу таких сплавов отнОСиТСЯ
a'|гiаЕ L2paaИlLZ.. e/T?a:al! .aTpr2 |паIr,иееОЙ сегитраи1 В СОаlн()Шении 80,20 со-.JTbeT.,TBead.. .,-,г,аL .r'-.PelZ /али, ,r' в2rr,ага наlr)ия (Yалиевои и натr)иевои селит-

'o,i| 
ь 

"'J'-"'JJeat,t 
с-с, 1| ,-'2,,1irel,,izea.., .-ll,йe сег)ноlиLIlог() агюминия и алюми-.йеЬ',аuur.r'laЬэ/i.ЬZ.,л,,L',a!аеlэi', 1|, /lli,.rl\l .)lеttlLlиЬ,Д ll 1rслtзьtмиТПL-1, ,9/",,,L: b-t7 ,,:,!.ZLa lз', l-L, / е QаLllL)/ 1а(.Iя/ tr':r)l| /з|rl|,()a1., 1BH2o ИАl 1,1c",,.|"l..,''2r,r', i.,lt,,;,u,b |.| !,be,l 

"оl 
|len|/ (,I)t)l)И l1 clllIr',lи и.з t1I|l)tавеющеиr-'a:,l ,;:2 r'э'','rе:.ar/,' ','Li,z,ll:t ',' i Zlэ ,,а7',;,2 ))/!|,i1 l. l i!_|l)l)r)l)i1|{M ( |)(|1Оя|lИИ

,;,-

пои температуРе 8О 850С з

р*rggfiýffi fi 1ц5д***+жя**
.""ff" 

jJ,:";"}#'""Jff 
"B::iffi ;l1Нý"lъ"-н водорастворимые соfr авы, вы_

ня"цНнчНнН*Н*Нffi 
"**Тн:Ъ*ffi

установлено [2] что добавка в. ГlЭ.Г 
111ивlнипового спирта снихает его усадкч в"|,5. 2 раза. гигроскопИчНОСТ".;"i Т раза, скорость p"".Jop"""" 

" .Й; l-JiЪ;
раза, повышае_Т ПРОЧНОСТЬ На 'l0Уо ТВеРдость - на З0";, вве
ino,o, "n, 

карбоната "r,р"" "jT::,Ii"o*y пэг 
" 
;': ;"#";lF"",]"'",::il::,Y;

]"r;rj.:filrg;Ti!]";"".J;.";"".a, 
при этом c*opoc.b'bi.,"op"""" 

" 
г",роi*опЙ"l

В табл, 4,1 3 приведены сравнительные хараfiеристики (

римыХ сплавов, выполненных на основе карбамида 
" 

ПЭГ 1Z]'"Р**""ых 
водораство-

При изготовлении стержней из водорастворимых сплавов на основе ПЭГ ис-
пользуют как метод свободной заливки расплава в стержневой яlлик, так и метод
запрессовки в пресс-форму при темпераryре 41 42"С и давлении,1,5. 2,0 МПа, В
отдельных случаях в сплавы на основе ПЭГ вводят мелкодисперсный наполнитель

Общим недостатком водорастворимых стержней является их гигроскопичность,
сложность и дороговизна регенерации, которую. как правило не проводят, что ус-
ложняет утилизацию водных растворов получаемых после растворения стерхней в

воде

4.5. Гlодrотоt]ка стержней х установке в прессформу

Процесt' ll()/ll()1()t]ки хt)п.lNltlчсскl1\ графитtrвы\ пли водогастворимы\ стержней
к примеllсil11кl ll.itl11l1.1I(]] (, lt\ L]ll_iYlljlbilolL] \онтрОлq нi п!rед[tет выявления поломок
Скол()lJ t1.1l).ll)rlli ll)(,Lll!lli tll]l1 /lt.+1(lpMJLll1л В даJ]Dнеl!шем при необrодимости
cle|)жll!1 {)()l)tlll\lIr,]ll!l(l| ].i,lIllt1.Iя (roJ](]|l С llОluOЩьtr] панЦеТа йли специаflьньiх но-

характеристики стерх(невых водорастворrrr",r'"1.,ТJ"*j"о "

в** ;".r"r"J,,4Гъ 
"-р,, 1за? ýо) "с

плотность основы состава, хг/мЗ, при 20 (1 32.7) ОС

]_{ I



жей В некоторых случаях. НеПОСРеДСТВеННО ПеРеД УСТаНОВКОИ В пресс-форму, 
водо_

.j.r"oo"ro,u стержни лротирают сухой мяrкой ветошью
'--кЪрr""r".*"" стержни если на них ничегО не 

"""o"1,:_1_1,"o установкой R
по.aa-Ьор"",протирают мягкой сухой ВеТОШЬЮ ИЛИ ОбДУВаЮт 

"*",о," "оaдуrо|'-'' 
О

' 
В случае использования тонкостенного протяженного керамического стержня, во

избежание его разрушения, обеспечения прилипания тела модели * ar"p*ro-J
uny"r.""" условий залолнения пресс-формо] л"одъ:опз" составом, 

"aup*"ro a
прЬсс-6орму устанавливают лодогретым до 4U бU-U, В

л""ffi ," 
jj*""T'""il"Ж;',H"-"##*jfi 

11|"TXЦ:#TJ"T"#.:"1iJ;fl ::i*oro a'"P*n" С ТеПОМ МОДепи

,,,f ";"Ёъl:*хж,fi ff 
b*i::i:{i:t';"fr 

Ёт;l.llllъ:Тfil:|;:#
со СТОРОНЫ КОРЫТа НаНОСЯТ

цglром Dг = (0 2 O,B),,iy (,l* *

стоянием{ежЛУ ЬЛИЗЛеЖащИми гранулами , ']Ь f," 
"#*."1Р_ОtЫ 

'КОРЫТа"), с рас-
па рис 4 З5 а СХеМаТИЧНО представлено

Рис,4,З5, общий вид керамического
LlеIJжня {а) и профиль.пеоа" ,^^о-
ли качеФвенной ryрб"""о; лопа?Й

л 
! кераМический бержень.Z- rранулы З - модель отлия*,

в результате выполнения данной технологической операции приклеенные к по-верхности керамического 
"r:I]::..r?:il"",, no.n" о-",*дения модепи в пресс-

форме, окажутся плотно зажатыми телом модели со cToI
i,,зs,о1. в свою очередь, 

"u""n""""*o.o6;",";;;";; ;;;o":H'ГHl}JlJ;"ol3_
зволит стенке модели, со стороны "корыта', отделиться от поверхности керамиче-
ского стержня, что и обеспечит получение требуемого npoq"n"'n"j. l!!о;J;;;_
бинной лопатки,

ряде случаев установку нагретого керамического стержня

в пресс-форму осуществляют непосредственно после его

пролитки расплавленным ремонтным модельным соста-

вом
у керамических стержней, имеющих сквозные отвер-

стия кавалы или глубокие полости, во избежание образо-

вания утяжин на ловерхности модели в указанных местах,

перед использованием sручную залолняют (см, рис, 4,33)

эти углубления легкоплавким воскообразным (ремонтным)

составом либо церезином нефтяным марок 60 или 75, ли-
бо техническим вазелином, петролаryмом и т,п,

Конструкция каиой литой детали оригинальна и за-
часryю для получения качесIвенной отливки требует ин-

дивидуального подхода в решении того или иного вопроса,
в качестве примера на рис, 4,34 представлены схемы поперечных сечений мо_

делей пера турбинных лопаток с керамическим стержнем, Сопоставление изобра_
жений на представленных схемах свидетельствует о том, что со стороны "корыта,,

Рис, 4.34, Схемы разрезов
моделей пера ryрбинных лопаток:

1 - керамический йержень: 2 - модель
отливш З-воздушный зазор

в качестВе ГРаНvЛИРОВаННОГО Органиче_

ского ВеЩеСТВа МОЖНО ИСПОПЬЗОВаТЬ, напри_
мер, гранулы оисерного полистирола соот_

"еiсruующИ" 
фРаКЦИЙ ДЛЯ закрепления гра_

нул на ПОВеРХНОСТЬ ХеРаМИЧеСКОГО Стержня,
со стоРОНЫ -КОРЫtа , КИСТЬЮ НаНОСЯТ слой
орrаническоЮ ШеЯ (НаПРИМеР, шея с торго_
вой маркой БФ-2)

После ЗаТВеРДеВаНИЯ КЛеЯ ГРаНулы би-
серного полистирола окажутся приклеенны-
ми к повеРХНОСТИ СТеРЖНЯ. ГlОДготовленный

таким образом КеРаМический стержень мiож-
но устанавливать в ПРеСс-форму и проводиrь
запрессовку модельного состава,

Рис,4,3З, Разрез ке_
рамическоrо стержня
с аашпатлёванными
каналами, 1 - церезин
(РлеМовтный состав),

Z - керамический
стержень

А
G#'ъi,jдаб

зА
(вогнутой части пера лопатки) профиль
реальной модели (см, рис, 4-34,б) сущест_
венно отличается от теоретического (см,
рис. 4.34,а) на величину А, По сути, 

^ 
-это величина воздушного зазора мех(цу

стенкой модели со стороны "корыта'' и ке-
рамическим стержнем, регистрируемая
при обмере лопатки как отклонение про_
филя её пера.

Причиной образования данного зазора
является, с одной стороны, усадка мо_

vv
дельного состава и отслствие его сцепления с поверхностью керамического стерж-
ня С другой стороны на образование зазора мещqу модельным составом и стерж-
нем повлияла конфиryрация стенки модели и стержня, а именно: ''вогнутый'' про-
фпль стенхи модели и керамического стержня со стороны "корыта".

рела е толt что запрессованный в пресс-форму модельный состав, как правило,
не имеет пFючноЙ связи с поверхностью керамического стержня и в процессе за-
твердеваниЯ и о/лаудения обнимает еrо При этом со стороны .'спинки'' (выпуклой
частй пера лопатrи) aлой |л,одегьного состава опираясь на торцы керамического
стерх.нЯ сб;,lуу,аеТ еra lприlииаеlся к поверхности стержня), а слой модельного
LccTaBa а.' .,IOpQHo NOpblTa .-Jу,иv\аясЬ отlодит от поверхности керамического
сlержвя е 0,0NelHOl! .:1?-те и-!пеняя про(rиль модели турбинной лопатки То есть
ХОd':ТРl(цйя Пr,Оq)ИЛ, тlрбивв,lи лопаlуи тауоьа что независимо от типа исполь-
эуемQг., liоделЬйQГa .,Q.,Iаgа оaладающеrQ олредегеннои уLадкои llри затвердева-
НИra Ь.JЭДluПоlЙ эазrr2 ]пеrд| NеРаv,й'Зеl,УИlJ1 Lrер/tнем и (elloM моllегlй со сторонЫ
кароi а a ! деI пр ап и,.eLf ,t Ь..еr Да ПРИС J ( (, l е( )Ьа l L

'i]

на некоторых предприятиях, с целью предупреждения образования воздущного
зазора в модели ryрбинной лопатки со стороны.корыта'' и утяжин на поверхности
пера ry_рбинной лопатки за счет увеличения интенсивности теплоотвода от oxj]ax-

2

Рис, .1.36

Полый
керамический

стержень

даюLцейся стенки модели со стороны "корыта', небольшие кера-
мические стержни перед использованием пропитывают дистилли-
рованной водой. ,Щля пропитки стержень погружают на 2, .3 мин в
кипящую воду, после чего стержень извлекают из воды и охлаж-
дают до комнатной темпераryры, Перед использованием стержни
протирают слегка влажной ветошью.

керамические стержни сложной конфиryрации, как правило,
выполняют моl]олитными. l(рупные стержни простой конфиryра-
ции в некоторых случаях выполняют полыми (см, рис. .1.36, где
обозначены 1 - тело стержня, 2 - полость в стержне). Полость в
"сыром" стержне выполняют в пресс-форме с помощью постоян-
ного металличсского стержня с целью ускорения процесса удале-
НИя стержня иJ llUJlo(,|!t оIл!!вNи при выбивпс

Перед ylt.tKtltзKor1 lII]я t]оh!lга. llолого 'сырого стерхня в его
BHyTpeHHlohl ,l.,:,ll\ lil {.l\,tllllJNlI ll(lл,\lовjlеппь.!l ]е\Б!tчес\ilЙ ll]tl-
НОЗеМ Iltplt,11 y(:l!lil()8K()!1 a]tlp\|t,l в t]|_\есс-ф(rрNl! для заПL)еССОВкИ
модеl]Ь}l()l() ( ()( 1.1tj.l r,l() iJll\ lp(,ttlti()K) l]0]!)c]b ]aN\c .].1п!)]lнчh]l Те\ническим глино-
3ем()|и !1 ,.lI l)!LL ,ll\l) ll\L).]l tl N.Ilt.lLl altlp\liq trl|]e\|]opi]0!1 aэill\]]ве|,\лекrщей смесью,



глава 5. изготовлЕниЕ моДЕлЕЙ и модЕльных Блоков

в литье по вь,плавляемым моделяМ и МОДеЛИ ОТЛИВОК, " У:|"лi1 ЛПс являются

оо"й"iо"","" и изтотавпиваютСя ИЗ ЛеrКОПЛаакИХ МОДеЛЬных составов модел;
i3*о-iЙ, orn""oK представлены на рис 5 1

Рис, 5,1, Модели отливок

Модельный состав - это воскоподобнь,й или металлический легкоплавкий сплав
с темпераryрой плавления (перехода в жидкое состояние) от 420С до ,l650C В цехах
ли:гья по выллавляемым моделям наибольшее распространение получили воскопо-
добные модельные составы, представляющие собой многокомпонентные сплавы
lФисталличесюlх и (или) аморфных веществ органического происхощqения. Основой
больц.lинсrва модельнь,х составов, используемых на отечественных предприятиях
мя изготовления моделей отливок общемашиностроительного назначения, являет-
ся парафин. Р,ля иэготоаления моделей отливок специального вазначения исполь-
зуют модельные сфтавьl. изготовленньlе на основе природных и синтетических вос-
ков, сrtlол и т,п foпя обеспечения определённых технологических свойств в некото-
рые модельные фставы ввомт твёрдьlй наполнитель (до 40%, по объёму) или не-
посредст@нна перед запрессовкой в пресс-форму в модельный состав замешивают
фздух @о 35% по объёму).

В завпсимости от исходной струкгуры применяемых материалов, модельныЙ со-
став в твердом с|хтоянии мохет быть кристаллическим, аморфным либо иметь
смеuаннуЮ структурУ В зависимосtИ от соотношения объёмных долей кристалли-
чфкиу И аморф8ыУ састааляющиу. в c|pyrrype модельноrо состава, он приобретаетвойства и хараr.теристики присущие соответственно, йли кристаллическим, или

:Уry"?" wщестеаМ ftехучеrль, хруп'ость лрочность, матовость поверхности мо-
делеи и пр )

з44

,"""'";"Ё::L:;:;:"''*'*'".*#Нi!;*#.:j$1"1[;ilЁЖ#ýJ"т"dý
1вердеваеТ, ПРОХОДЯ СТаДИю I

с,тояния При этом ТемператуI

,од"попо,* сосТаВОа ИЗМеНЯется s пределах от' 1Ъ;;;;"J: :О_С]О"""" У p".n"""oi,
учитываЯ НеВЫСОКУЮ Температуру пuо."л.. .".Яvл_ZU 

U И ООЛее

твердое состОЯНИе, ПО ВеПИЧИНе па.rообр"*оi-с;'."*""'lУlОл:О"r"Ва ИЗ жидкоrо в

"Ъ*по 
Рu.Д"П"'О На /ЗКОИ:ГР:lЛО"О'", . ,""nupiijo;il;J_:" МОДеЛЬНЫе СОСТаВы

оrr"оrо .о.rоо""Я М*ее 5'С среднеинтерваль;;"' i;Ё 
ИНТеРВilОМ (\h) пастооб_

J]льные (,rb-l2"C) ПРИ ЭТОМ, в отличие от отнпсита_., - ',,l.:12"C1 И широкоинтер-

iiarообрu."о,о соСтояния модельных 
"о"r"й""r",]'лlНО 

Ш_ИРОКОГО 

'""nup"ryp"oro
n" в пресс-формы, как правипо изменяется * ,6"'il']l']__"ПеРаТУР ИХ Запрессов-

"о,, 
co.,auoB) ДО 5 7"С'^''"i"х1"":?:1,л":,.,"*"";;;;J"Т:i".ЪТ""Цых модепь-
Как и вСе МатеРиалы мо

настоящее время маркировка модельных ;;;";;;;" Х"IЗi]1""У" маркировку в
пJрrчr"""о,r"rr1:_::]]у доfумевтом п".;;"; 

"";:"''j]f,л"1'"Пv"'." 
Каким-либо

бiirо y*".u"o' ИЛИ КОМПОНеНТЫ, из которых.о"iо". 
"Тоuп"iiеЛЬНОГО 

СОСТаВа, МОryТ

JJ (u проц.пr"" ПО МаССе), или название 
""д;;";;;;;Нl_СОСТаВ 

И 
"" 

*on"r".r-

Zi),y pol, фирмы-произвоо".::1лi:" ll"o.o;;;;-p".o"biX" J;Ж;"#^:::i}
го состава, или проиJвопьным названием или 

"аборо" посч
в том спу,ае еспи в vарке модельного .";,-;"j""J"'.ЪЁ[: f:J:;#*J."значеНИЯ МаТеРИаЛОВ, ". *Оr:l:]:_О::ОСТОйТ 

_ТО 
3ТО ОЗНачает что в модельЁом со_ставе присутствует Б - воск,бУроУгольный Б. - о"ry" 

"u9."n66 дао - дибуqл-фталат, Зв - воск защитный, К - канифоль, Ко - кчбовыя о,
й''i, n,p,o"", П - парафин П"_- п"iрЬп"i,"h;]ЖХЪ1l"fi}ý:::"J",{Т-
полипропилен, Пс - полистиро!' П.r_- пуr"""""-Jraй или пластичная смазкапвк, с _ стеарин, Св - воск сибирский, Сэв - сополимео этилена и винилацетата.
сн - слJола нефтеполимеРнui: 

l_-л:л"_Т_]"офяной Тэ - ,p"".""on"""*, [.{ - церезин,ш - воск шеллачныЙ, Э - этилцеллюлоза и т,п,
в этом случае числа в обозначении марки модельвого состава, следуюu]ие забуквами, соответствуют массе компонентов, содержаlцихся в данном модельном

составе и указанных в процентах, по массе, Например, обозначение модельного со-става пС 70-30 означает, что для изготовления данного модельного состава ис-
пользовали, по массе, 70% парафина и 30% стеарина.

в других случаях, как это было отмечено выше, обозначения марок, не packpbts
вающих состав материала, обозначают аббревиаryрой фирмы-производителя или
предприятия-разработчика, например, виАм - Всероссийский п"сrиrЁав"ацпБ"-
ных материалов (г, Москва), кс - частное научно-призводственное предлриятие
"Карион-Сервис" (г, Днепропетровск) и т,п. Например, кс_з, кс_111_в, гiиАй-lоz n
др, l-{ифры и буквы, следующие за аббревиатурой предприятия-разрФотчика, обG
значают номер марки, который присваивается предприятием-ра)работчиком мо-
дельного состава,

5.1. Требования к выплавляемым модельным составам

в цехах литья по выплавляемым моделям для изготомения моделей отливок и
ЛПС используют модельные составы, изначально находящиеся s хOцком, пастооФ
Ра3ном или твердом состоянии При этом, для изготовления моделей иэ пастооб
Ра3НОГо или жидкого моде,lьного состава его нагреаают до соответствуюцеЙ ТВr}
пературы
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в час-осщее врем9 из числа йзвес]нЫХ 
':_"лОлl"лi1:1'л'л'л":"]1т.: 

выплавляемых

моделеи "аибопьшее 
оаслрос'пачечие полччиц (IluLuu 

#i."j,lli-,"".,ij,iý*j:,
,oi"n"no.o состава чаходqщегосс в l:,л,::,"_l::1":
*й.о_п"оо воскоrодобного легхоплавкого вещеСТВа " .:::.l:Y ВИДе дпя 

".roro"nu'_

"""-"од"п"а 
данным способом не представляется возможнымл э,_о 

""'"no a 
'ui,*rЬ *iйо" отдельно. взятое вещество (напримеР, ""Р"rj1.:l"лi?"" Оуроуrольньiй

восх, биrvм нефтяноt'л и т п ) не обладает тРебУеМЫМ УР:::":_'л::i:* ",u""опоrйi;ir" ""Ьбrод""ым 
для получения качественНЫХ "ОД"1:1,: 

ТеХ Ипи иных промыщ_

пi""о,, u-o""", например, парафИН НеДОСТаТОЧНО n?o_'T 
1_9-О""Н К образовi_

*йо u""*"* в моделях церезин sефтянОй ИМееТ ВЫСОКryЮ_a_11"_11у_r,у."д*у, nr.nyb
вердос-ь и прочность. сf,понен к прилипанию к поверхноспмлпресс-формы и т д

в связи с зтим кацдый модельньJЙ состав пРеДСТаВЛЯеТ СООой сплав двух и бо_
лее компонентов или смесь нераствор!4мых друг в друге вещестВ ПРИ этом, цзх
псавило одиs из компонентов сплава является расrворителем, а остальные компо-

ненть] - технологическими добавками (легирующими компонентами и/или наполни-
тепем) ка}iд5lй из легирующt4х компонентов модельного состава придаёт ему опре-

делённый уроэезь свойств и хараfiеристик Например, церезин синтетический Йли
вссх пслизтиленовый придают парафину твердостЬ, прочНостЬ, теплоустойчивость,

DасUиряюi темпе9аryрный интервал затзеРДеВаниЯ, ПОВЫШаЮТ Текучесть сплава в
iаэrоо5разчом ссс:сянии стеарин, введенный в парафин. понижает склонность к

о5разсБэчию _!тqжич в моделях и т.д
в пэJавляюцем числе случаев выплавляемая мОДеЛЬ отливки является прапи_

чес{и тсчнсй кэпией будущей детали При ЭТОМ НеРеДКО УСЛовия формирования
мэдели с-ливки iэ менее сложны. чем условия формирования самой отливки.

пс сч;и выiлавляемая модель, получаемая из жидкого или пастообразного мо_

.]елDнэ-с эээ;аза - это отливка, полученная в реЗуЛЬТаТе Заливки или запрессовки и
сrfамеrи; мс.]елэного состава в неПОДаТЛИВУЮ ПРеСС-фОРМУ, С использованием
пэимl,iиэiэй литникозсй сис;емы учитывая относительно сложные условия фор_
l!tэээz-i. ,ra_z,:,,/ э5:э.,ие -ребованис к йх качеству при разрабоlке модельные
aэ:-аэD эJэ-t,эеt:- ra :ледуlоцеМу комплекСу СВоЙств 1235].

ФUзUческче свойсrпва u парамеmры моdельньlх сосmавов.

' -iЭЭЭС,' 1ЭЭчёээаu ПрU сmаmчческом UзzUбе (биL!р!jL_q:2!:9_ определяет
спэ:э5.ээ-Е мээеэеi и модельных блоков противостоять разрушению под действи-
еv Mexa4laeaxul 4э,э!зсr. Е процессе их хранения и технологических манилуляций с
нrму Чеv б.эг,оlе вaэччиеа Gr' тем прочнее модельньjй блок, тем меньше потерь
мэделеi ч мэrеiовьl 5лаrэе е процессе изготовления КО Прочность наиболее
9ЭЭп?эСт?аве-ч5 / lr.JзеЛь.ь l СССlаВСВ каи ПРавиЛО, НаХОДИТСЯ В ПРеделах ОТ 3 До
8 Мпа

'z твеэээ._-,ь э+.е-t:,э.uэ, гl,о 2а'С - rocBeHHc, харапериэует степень зац]и-
,!Jеdбсa-| -|сэеi/4,Ja-r' lл,-raгlеr' .:- ме/.аdичесYиу повреу,дении (царапин, вмятин) и
сул.Jв л сa- с 1l э эе э е r' l ie r.J ? ша Jl I l /.J QэFJ г е н и l, )

Iве9д.Ja-. u.Jiегlопlгa .,aaтаеа или пенетрация (лат penetratlo - проникать) -
мера ,.лlFJвdа -lр.!.йf.d.Jьееи, лгло эqредр,лр_нныl разt4еров в образец модельного

с.-rстава п?у о-l9еrезaанar dа|р|эY.е ва игл! за aпределенное время при 250С. Чем
МепDцrе ПепеТРа JИF 1ем теЕрtе ll.J{Jenbadи r2O.JlaB /испытуемое вещество)

Ьол"uиаa-ь.' нЗtFэ',Леt !rрaf., t.-п.Jльз|е|rlьl/ модельньl/ COcraBoB изготовлен-
Aolf tZ Q.,dоье иатерйагье ОРГааИзе.,lО.' лрaи(-/оlдениЯ имеют твердость в пре-
ДеЛеl о- ': д,, ,2 tлч

,Jt

. топпочсmоЙччвоmь (mе.л"r'r"ffi _'"1"..l9::.l"лl.оелияизмодепьного

1"д:::ны:: ;"_Tj,,?x J :ffi :; J *"ji:?ж j::fl ;",",:HtJ i:J:ý:жl1?
модельныЙ -:*:::::::::T:::,"_i,?:,:T"" оор'" i,.o"n""'n!-Y',-Y' 

ниже которой

Требуемую _минИу.?i:п.I: л":"1""ну _теплоустойчивБJи' л

,"ruJo, ъ зависlY9:]1_оr максимапьной t"".o""o"r 
"Jiйч"iодепЬНого 

состава на-

i'Бrд"п"""о* изготовлечия моделей и нанесения Ъ;;;:::л]л"lТ_?аТУРЫ ВОЗДУха

ZУ;:,ffiжlтго 
п окрыти я на моде лЬн ых бй";,r;ь'JJ;;r":Тi:НJ'*11[

теллоустоичиВОСТL МОДеЛьных составов оценивают по
no*r.ur"nb" которой служит так называемая йй;;":_i,у"|ению жёсгкости,

,Jrn"purypu при которой начинает p".""""ro""-*-"!o;;;;;J"" теплоустойчивосrь -
образца, находящегося под нагрузкой 

"об"d;*;;;;|:;У 1l:'* ДефОРмация

!Jl""no"y р"*""У 
vyl Mdccbi и нагреваемого по опре_

д Пласmuчносmь _ показ_ателЬ величины максимальной деформации образца
модельного состава 1о 

еlоj:lЗ.РУ.Шлеil4я 
_Косвенно хараперизует трещиноусгойчи_

вость модельНОrО СОСТаВа l 
l:Чti:ОJ:ТОЙЧИВОСТь модепьного состава возрастает с

повышением его пластичности (вязкости) и снижением величины свободноИ линей--
ной усадки

! \4оОчпь чпочеаСmu tE) !]Р!!-1З-2tg- ПарамеТр, хараfrеризующий жёсrкость
лзделиЙ иЗ 

Ч:|::::л":_:,:"лl"Ва 
ИЛИ УПрУгость моделей и модельных бпоков 1упру

гость - это своиство Макроскопических тел сопротивляться изменению их объайа
или формы под воздействием механических напряжений, При снятии ;й;;--;;;;
напряхения объём и форма упруголеформированного тела восстанавливаются),

[]оказатель учитывают при выборе модельных составов, пригодных мя изготов-
левия крупногабаритных тонкостенных моАелей, например, моделеЙ протяжённых
неохла}(qаемых ryрбинных лопаток, При всех прочих равных условиях, использова-
ние модельных составов с высоким модулем упругости обеспечивает наиболее вьts
сокую точность формы отливок.

6 Свобоаная лuнейная vсаdка (aM) - показатель относительного изменеltия ли-
нейных размеров модели. затвердевшей и охлаждённоЙ до 18, .200С, в усJlовиях
свободной усадки, по сраВНеНИЮ с аналогичными размерами рабочей полости
пресс-формы. Как правило, модельные составы имеют величину ам=O,з,,,1 3оlо,

показатель используют для прогнозирования размерной точности моделей и

расчёта размеров рабочих полостей пресс-форм, Кроме размерной точности, дан-
ный показатель заметно влияет на склонность модельного состам к образованиlо
трещин в моделях и на их коробление, Чем ниже величина qM, тем выцJе треlцино-

устойчивость модельного состава и меньше степень коробления моделей
Следует отметить, что величина свободной ливейной усадки модельнога cocтi}

ва зависит не только от природы материала модельного состава, но и усповий пФ,

лучения модели. ее формы и размеров, условий подготовки модельного состава к

запрессовке в пресс-формы, однородности модельного состава по обьему и т.п. Ве,

ЛИЧИНУ (м УМеНЬШаЮТ ПУТеМ НаСЫЩеНИЯ МОДеЛЬНОГО СОСТаВа ВОЗДУХОМ НеПОСРеДСТ-

венно перед его запгJессовкои в пресс-форму либо пчтем ввода в модельный состав

твёрдого и (ипи) r(l4дкого наполнителя
7 Залцlt,r!1,,11111,1 1tilirlЦ1111С.tс'}l.з t,rlr,il - показатель относительного изменения

Линеиных размt]ll()t1 t\i()jlt]l]!l ]этвердевшей и охлФкденноЙ до 18 20!С в_уСЛОВИЯХ

затрудненll()!] yt.ul\!1 Il(\ t[)эвllсf]ию с аналогичными рmмерами раоочеи полости

npecc-q)OJ)Ml, lr.tt. ttIl.tt,tttl,. Nl(rl\('!]L,i]tle r't)СТiВы иNlеrот величинv Lrm:i0,3 0,6),cg,

ВеЛИЧИtt.l |]L)|\!l1.1lr,l,t, l,r. tl]ll tr(t,\ l|r\lчtl\ p.]Brtb\ \с]lовиЯ\ 3аВИСИТ L]T НаЧаЛЬНОИ



темпераryры пресс-формы теплофизических ПаРаМеIРОВ МаТеРиl}ал:!есс-формы,

длитеJ]ьности выдержки модели В ПРеСС-фОРМе " "Р ПО:u:uлl:l"лл1']?l".у"i.r'дп-,

Ьоr"оa"ро""""" размерной точности моделей и расчета размеров р"боrr" полоa_

тей пресс-форм
8 коэффuцuеrm mермUuескоео пUнеЙно_Lо рQ^QlЦ^!р:!!uF-цу2 _лв_еличинз 

36aо_

люr"огшзмеrе"ия линейных разvеров модели {ооразца модельного состава) при

"a""""n"" 
ее {его) темпеоаryры на одир гРаДУС С 

IJIе_НЬШеНИ:Y 
*ОaФФ"ц"u"r" iu

повышается размеDная точнОС]ь О]ЛИВОК, ТОЧl]ОСТЬ фОРМЫ И МаССЫ ОТЛИвок Кром;
того, значение коэффициента kM предопределяет величину силовото воздеЙствия

"Ъд"п" "" 
КО в процессе ее выплавления из Ко, Чем 

_меньш_величина kM, тем
меньшие напряжевия возникают в Ко при аыплавлении из нее модельного состава

и тем меньше вероятность разрушения Ко, Учитывается при выЬоре способа уда_
ления модельного состава из Ко и определении количества слоев ко

Если модельный состав имеет большое значение kM И Не содержит замешанный

в него воздух, то выплавление модели из Ко следует проаодить в паровом автоиа-

"" 1ооип.fЬ""u) Модельные составы с маЛым ЗНаЧеНИеМ kM Можно выплавлять

любым из известных способов (в воде, в модельном составе, в горячем воздухе и
т.д.) как правило. у выплавляемых модельных СОСТаВОВ, _1:IОIЯuлП"|по,, на основе

материалов органического происхо}(дения, kц =(80",250) 10" 1гС Чем больше ве-

личина данного показателя, тем выше склонность модельного состава к короблению

моделей
g темпеоаmVонь!0 uнmеовал пасmообразноео сосmояluя (/Jtц) - интервал тем_

neparyp, в котором модельный состав находится в пастообразном состоянии. Один
из показателей технологичности модельного состава, определяющий интервал тем-

лератур запрессовки модельного состава в пресс-форму. Учитывается при выборе
способа подготовки и залрессоаки модельного состава в пресс-формы и возможно-

сти использования в модельном составе наполнителеи,

Для изготоаления моделей "узкоинтерваJlьные" модельные составы (^tn<50c)

используют преимущественно в пастообразном состоянии с замешиванием в них

воздуха от 13 да 35% (по объёму), -широкоинтервальные" модельные составь!
(зь>12'Сl используют в пасгообразном состоянии как в чистом виде, так и с заме-
шиванием а них твёрдого наполнителя от 15 до 45% (по массе), Модельные составы

со средним темпераryрным интервалом пастообразного состояния (5< 
^tп<12) 

ис-
полDзуют ilak беэ наполнителя, так и с наполнителем (газообразным, жидким или

твёрдым/
"а Теuпераmчра rаплепаЬенUя - минимальная темпераryра, выше которой на-

блюлаётся ваиболее палнсе удаление модельного состава из КО, Учитывается при

выбо2е спхоба выплавления lJодельного состава из КО, !,ля снижения безвозврат-
ных пате9ё мсделоногс состааа при его выплавлении из Ко необходимо, чтобы
температура lаглеп,адения шадельнаго состава была значительво ниже темпера-
турь! средь Е к.)тэрсi прсиal.Jдит еыглаеление модельного состава

11 Теипеоаmr'rа DаэL4яZченUя - тыппература перехода модельного состава из
тьердого е паa:.J.Ja.реэп.Jе Vлй е2эlrгlла.aти]ное состояние, Если провести аналогию
С i,еТ'ёЛЛ^че',rИМУ '-ГГа?аu/ Т', f;a|rТИе ТеllПеРаТУРьl РаЭlИЯГL]еНИЯ МОДеЛЬНОГО СО-

става будет .2co:Be1.2TbaLaTL теиперат|ре с,опидуL металличесy,их сплавов ДЛЯ
бСГIоIJйй'JЬа V,'JДеГ/ND/ ',ra-аеrL ТеlЛеРаl|Ра РаЗИЯrЧеНИЯ СОСТаВЛЯеТ ОКОЛО
,"1 ьa,.,

|,айо.Jлр-е dr',э(Jv 1еljгЁr)а1 /r,,Jr' i,аз!мl .aви2 |l2-42'L) из 1иuь ваиболее uИро-
|,', прчlдевяеllо|/ u.!деiьбD / .!rLlael,L ,a! ai,,ae] u()[\еJ1l,|11,1и t r/ tae r,асlгlяtцИЙ ИЗ

параq!йdz ! .jеа.r'й.ь е ihLab / l ,, Ibl,,,p_ /.)l / 1.,l,|ba/ / tl,,пtrl t,llt,ll (,lх,гаtз()в IИпа

lll

*"Н";Т?;Т;?j""J,liо"iТiiоЦ"ОВОйКаНИфОЛИ,Темпераryраразмя,"енияна_

"""Н:'-';l"#"'"1""JЪН]"::ifi 
:::ýШ;r""*еrотемпераryрноrопределаза_

,""rr'
ка матеРИаЛа, ПРИСУЦ]а только

зин, буроугольныи воск, рryть l

(оплавкИМ МеТаЛПИЧеСКИм спл

нии нИЖНеГО ТеМПеРаryРНОГО

форму

*:i
вании веЛИЧИНЫ ]:r::l0.1"""l1a ЛОТеРЬ МОАеЛЬНОГО СОСТаВа. Bn"""i 

"" 
i.""ЁЁ""

дпитепьность регенерации модельного состава (очистки от
[", ,"*. вязкость жидкого модельного состава, .ъ, ;;;";;r"i;:ii,}ýJiTJ"1]_
sиях, меньше технологических потерь модельного состава, тем эqбепивнее irЫ-
стрее проходитлеr:л"лт-"]:::] случайных включений в процессе реrенерации, Наи-
большей вязкостью ооладают модепьные составы, содерхащие твердые напопни-
тели, нерастворимые в жидкой восковой основе модельного состава,

вязкость (viscosity) - это внутреннее трение или сопротивление, которое оказьts
вают частицы жиАкости иХ взаимномУ перемещеНию поА деЙствием внешней силы,
Как правило, вязкость модельных с9:,тбав9в определяют при темпераryре 1000С и
представляют в сантистоксах (1сСг10'" м'/с = 1 MMl/c, 10о сст = 1 ст),

Большинство модельных составов, используемых для изготовления моделей
отливок общемашиностроительноГО назначения, при 1 000С имеют величину кинема-
тической вязкости от 5 дО 30 ССТ. Кивематическая вязкость модельных составов,
используемых для пОлуЧеНиЯ мОделей Отливок типа турбинных лопаток, ryрбин, ро_
торов, сопловых аппаратов и т,П,, НаХОдится в пределах от 12 до 120 сСт,

с увеличением кинематической вязкости до 40,.,70 сСт возникают большие
сложности с регенерацией модельного состава по неметаллическим включениям.

при величине кинематической вязкости более -70 сСт модельный состав практиче-
ски, не регенерируем без применения специальных способов. Кроме того, модель-

ные составы с высокоЙ кинематической вязкостью (r, > 70 сСт) скrlонны к насыще-

нию водой при их выплавлении из КО в среде перегретого пара (в бойлерклаве).
Число градусов Энглера, одна из форм выракения вязкости жидкостей, которое,

для рассматриваемого случая, представляет собой отношение времени (в секундах)

истечения 200 мл испыryемого BeU]ecTBa (модельного состава), нагретого до
100tlOc ко времени (в секундах) истечения 2О0 мл воды при 200Сл соотношение

мещду кинематической вязкостью (v) и числом градусов Энглера (0Е) выраrclется

уравнением (сСт)

14. ИнОекс у!ц!р9ц{/ (y/scos/ty ,]с/е\) - эмпирический безразмерныЙ пока3атеЛь,

в рассматриваемом с]lучае 
"споль_,уемоtй 

для посrроения зависимости кинематиче,

ской вязкосlИ жилкоt() моIIсJIыtого состава от темпераrуры

6._] l

r
(5 1)

_]_l9



высокий индекс вязкосТи УКаЗЫВаеТ "' "P?":11T::.:::::'_Y.]:l::?" 
ПОнижение

*п"еЪir"a"*оа вязкости модельного состава с пОВЫШеНИеМ ТеМпературы его лэл-

плава такой модельныи состав, при изначально u"'"О*О:,,.::::::]и tпри lоо"с),'Бi_

o"ilior" уо""rтьсq из КО в процеССе ВЫПЛаВЛеНt4Я ИЗ НИ\ МОДлеЛьнлого сост?ва, а

ъ-*" й..".р"роваться даже при повышении температуры до ,]40 ,]80"с

'- "дЪl"ыи 
параметр используют для прогнозиров'*"" 

:.Т::]"_,лIlаления модель_

,orJ_ar""" иэ ко при его выплавлении и для вазначения температурного режима

регенерации модельноrо состава
15 Плоmносmь в mвеоЬом iпрч Zan?) u жчdком (_tlр!^!QЧс)_999!]рЕ_л!!з _ 

""_поrо*..БЪ*-д* рrсчетов массы моделей и мОДеЛЬНЫХ О:"j::л:лТ::]" технологи_

*a"i"i n"r"po МОДеЛDВОiо состава для выбора способа оборудования 
" 

aрuдо, 
"",-nn""na"r" модел5ного состава из КО и т,д

Б частsости. некоторьlе расплэвленные модельные сост,авы, обладающие ццз_

кой кинемэтическсй вязкостью и плОТноСТЬЮ, ПРевыШающеи плотность воды, при

выплавJ]ении Б бойлерклаве склонны к ВСПеНИааНИЮ И ИНТеНСИВному разбрызгива_

нию Б егс оабочем прэстранстве Для предотвращения данного явления рекоменду-
ется псgизиiэ да9леiия пара в бойлершаве пРИ ВЫПЛаВЛеНИИ МОДельного состава

из кс с Б бар дс 4 бар Плотность большинства модельных составов в твёрдом со-

с-оянии iахсдится в пределах от О,85 до 1,05 г/сlй'

15 ,-lоэaе.q пDэчdэсmч клеевоео Coeaule+uт прu 18. .2О:С - хараfrеризУет проч_

iэaiD fiееээ-a соедиrени9 \при сiатическом изrибе) частей модели, собираемой из

э-lе.i5iэlх эi]емеЁтов lйетодом склеиБания. Чем Выше величина данного показате_

,ля тем прэчнее lJeeвoe соединение, тем прочнее модель и модельный блок, тем

BD]JJе тэчdсaт5 пэлучаемой отливки, тем меньше на отливке дефеfrов засорного

xa9al-epa
,j -эDмсэmсiкссmь - термостойкость характеризует верхний предел рабочих

-емпеээ-/a мэ.эi:D-о-с aос-аtsа оfределяемый eIo устоичивостью к деструкции в

Эtrэ,Iите.]эrой эаеJе Термсстсйкость определяют по изменению массы образца в

]рэJеээа ?,| аэ,Diзё: заJаrчэ; скоростDю

хuуuчесхче свойсmва

. К!элоmное чuслa чuсла омь|ленuя - косвенные хараfiеристики химического
сс:таве молелDrсга состава Предопределяют склонность модельного состава к

юy.ическсу,:, взайuэд--йalвию с другими веществами в процессе всего технологиче-
скотс ))цкла егс пэпслDзовавия и регенерации. В частности данные характеристики
исполDзуюi при оцеiке аозможного химического взаимодействия модельного соста-
ф с yлдмму коuпэdе):ами огчеупорной суспензии

rJ.слотdо€ чrслс - кслйчество миллиграммов гидроксида калия (КоН), необхо-
дuuое лJlя нейтралпр!пu всех tу,сльlу. компонентов, содержацихся в 1 г исследуе-
ýо|с 5одельлогс состава

]Лел9{i.J€ чиaлэ |чиэпэ смdления) показывает обшую щелочность модельного
aоaта* |Целсчн.)е чйar.- воlраY.аt)т через количество прореагировавшей гидрооки-
су lалr9 iroa, L м. .-' r iaао,:!ем.Jго модельного состава МодельныЙ состав дол-
*е. йладат. ,Jп.r'еделеdh)t лелоlдсaтью для сохранения слособности к нейтрали-
йциl шaл,)- й9аэуrr-уl,,г qpr' ег., af,йaлении

!лг ,r,а,раrтерас-й/у ur\aгlrё,J.,, ,,.).::аее наибгJлее часто используют показатель
uaлотй.Jr,, чи.,ла xrT.Jpbli измевяе1.,2 .J |,) О01 для модельных составов, изгОТОВ-
глеабо|/ dе .J.-d.JBe .,r,dlе-r.е.-Yйf ьо.,{.rL и r,мог дlJ 2 1cjb мг коНlr для модельных
l"J.:rab,JL ,,1р,t,7н,?)иl ьеце.:.еа прирrдw)го rry)()и.,кrlдения (буроугольный вОСК,
тr?фяв'lу br'-l '.Jradv ьr.! l,a.йq)a' L .,'еаrиt r' | I- 1

с говышечием хи(lотчоJо чиспа химичесиаq апивносJ

*t"- tД;Ц;.1;.11;,а#:iж##[*#ffiъ,Jit
" " 2 Взачмоdеttспвuе са свqзvюLц,lм расmаооом - показа-

"""; 
годелы.оrc состава по отношению к компонентам 

Jепь химической апив-

i"_:;;;;;" химическои апиввости модельного состава по 
)ГНеУПОРНОй СУспензии

..,, оаствору огнеупорного покрытия ухудшает качество поul'j:Ч"*ПР-I 
СВЯЗУЮще-

IJ ;Ъ;; Ьп.,о.п.о"_1у"_"1 адгезионdые свойства 
";;."-""-T:":;;I3,1H.l""1l_.;ю к оrнеуПОРноЙ Счспензии

"- З Омьпен\t?.цQО_е_Oь!9ЁQ..с_Qс-цэýэ - показатель определяющий максимальное
значение величины 1:яоl:д"оrо показателя (рН) воды в ванне выплавп"""" *-J
i"nonoro состава из кО при котором происходит его интенсивное o*",n"""u 

".'*J*|i.o"r"r", насыщеtsие жидкого модельного состава водDй

При омыленм :л"lт11:"" воды в выплавленном модельном составе мохет
лостигать ЗOОlо ПО МаССе ЧО ДеЛаеТ ДаННЫЙ МОдепьный (

no"ropnoro иСПОЛЬЗОВаНИЯ ОеЗ РеГеНеРаЦИИ (Выпаривания "ffi ""nO"'oO""'" *"
"- 4 Зольносmь lМаССОВая 0оля зольl) - относительвая масса твердого остатка
tнесгораемои части модепьного состава) после сжигания навески модепьного со-
iTaBa составлq"*]у]_.:|:**ТИ ЯВЛЯЮТСЯ СаЖистьlЙ оmаток (mс) и остаток неор-
ганичесКОГО ПРОИСХО)(ДеНия ( п]ь)

В первичных пподельных составаХ (в состоянии поставки) зольность как пDавй-

ло, находится в предеЛаХ ОТ 0,02 ДО 0,2% ПРИчеМ в первичном модельном составе

пс >> пн, При повторном испоЛЬЗОвачии модельного состава (после выплавпения

из ко) его эольнОСТЬ ПОВЫШаеТСЯ За СЧеТ УВеЛИЧеНИЯ ДОЛИ aлучайньil неметалличе-

ских частиц (отлоМаВШИеСЯ ЧаСТИЦЫ КО. ПеСчинки, цеховой сор и пыль и т п ) при
этом в возврате модельного состава mс <<mB

с точки зрения влияния на качество Отливок, зольность модельного сосгава ска_

зывается на качестве отливок следующим образом

при mс >>0 в отливках из сплавов с температуроЙ заливки. превышаюцей тем_

пераryру прокал!lванйя КО бОПее ЧеМ На']00 150"С могrr образовываться газовые

оаковины, спаи или недопизы, если Ко прокапена при темпераryре меньшей чем

Ьоо, оооОс Во всеу остальных случаях влияние зольности на качество отливок. при

mc >>0, пракгически не сказывается,

в случае, €сли гпн >>0, зольность может явиться одной из причин брка отпивок,

качество поверхности которых контролируют методами капиллярной дефектоскФ,
п ии,

5- Коксчемосmь - определяет газотворную способность ко Чем выще величина

коксуеlиости, тем выше вероятность образования в отливках йзовых раквин, спаев

и недоливов
ПрименительнО к модельныМ составаМ коксование - процесс ооразованпя твеF

дого кокса в результате нагрева модельного состава без досryпа кrrслорода, Соот-

ветственно, коксуемость - это склонность модельного состава при нагревании обра,

зовыватЬ коксовыЙ остаток при термическом разложении модельного cocтaвil в от-

сутствие воздуха

rехнолоачческuе сбоiсmба

1 Дпtttlprlt,tttц,пtь j!|цлЁ'цlс'ý.l|/(],l ./ оrлажdенtiя лtоdелu в rl,ес!:_форме - опРе

деляе1 цикП ,rr',,[,,,.,u,,,o.",ui" гцвrс-q,орм и проуlзводительность сборуАовавия для

изготовлеtiиrl lи()lir]IlL'!] !\l..l_tL,ltlf,e] llpllNlOe влиянrlе da |-1азмерн!iс и геометрическую

]il



#TTi tff ъ"J,:.::##i"",#ЁЗi]l;'"'"lli;]ЁЁJХ" }:"iЁiЩ; "{Д:Рj:
пБ". йо"" тем выше размерчаF ТОччОСТЬ,МОДе]е" Y11:l1":-",o , обр".о""]
*ii",;;;. у корсблению моделеи С деУ'О'.'] ?Y:'.. :"j:л:-::. :лlто" о ."r""р!]_
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брака моделей по трещинам

""Ё ;
;;;;"5"о- модельно:о блока Данный параМеТР ВСеЦеЛ:_ЗlВ]l:Ит оr r"ппо6r.йiЁ_

"*й-"""иa- 
моJельногс ссaтаБа в МОДеЛИ. В ЧаСТНОСТИлОТ.еелa"ППОПРо"одпоar"""

i"ппое"*э.,, чем в5lше теплопроводностЬ И ниже'""':л'.Y1?:I: '"'up"-" lиоо"_
_n -3у 5",3rрее прсиэхсдит стабилизация ее размеров, тем менее Croo""u ,qд-;
| коэс5iеdию

i-tay насыцеiии мсдеЛьНОГО СОСТаВа ВОЗДУХО' '"П|::lО_"?ДНОСТЬ и теплоем_

кэa-. мсде-]у 1эiil}iаются В случае использова111_влмодельноtr составе твердых

иfl )iиlки\ lаfсJнителей теплопроводность и теплоемкость модели изменяются

ээaъg-эъ\,lэцим эбразсм в зависймОсТИ ОТ ВеЛИЧИН аНаЛОГИЧных показателей ма_
-zэиеlz 1эlэ-,-r'-еlс

: эl:1э_аээпэ i эбрезэбацчю VmяпiUн в МООеЛЯХ - :лu_Оl,a]"О 
определяюцее

эl:]эrrэ:ъ мэ:а]эвэ-э ээста5а к сбразоваНИЮ УТЯЖИН В МОДеЛЯХ В процессе их за_

-tsЭЭаё)Эзtс / э):1е}зения С уменьшением склонности lйодельного состава к обра-
зэээ.и; (?xiи- Е мэделях ПОВЫШаеТСЯ ТОЧНОСТЬ МОДеЛеИ И ПРОИЗВОДИТеЛЬНОСТь их

йз-:-эзlе.у; эа aiэ; ссtiрацения времени на реlйонт моделей) Склонность мо-

ЗЭа2аЭ-a эээ-аэе | эб?азээацию гяжин в моделях тем ниже, чем выше коэффици-

е:- эl||маэlJээ_r' МЭДЭ-П5НС:с ссстава ь жидком состоянии и выше доля коN4понен-

-х ээ:-аэ?я.эJ!.f l|эзеэь4эiс соaтава) с аморфноЙ струпуроЙ
/ ',эaэrжа|!э зэзar:е е мсаелях - показатель воздухонаполненности модель_

'э-a эЭ:.аэz a ltэli?)_ е,э эа|ресссвкu в пресс-форму, Насыцение модельного со-

!-эз?.-tзэ|э>t|эll,r' эээ:!хе 1эси:ходит в период его переМешивания_(гомогенизации)

a,,э:-ээ'Jэzэаэl,t aэ:.Э2.1v r' |,l,ox|eT iосИтЬ спецИалЬнЬ]И Или сЛучаИНыи Характер.

-,;ltlйa э-аээ|la:lDа,J бэлсuогс содерханИЯ ВОЗдуХа В модельном составе
-|хэ)?ltr-iz:|еa_ aу Jaэ-зaнн.Jе изlйенение ряда его физичесtlих и технологических

iээi1:- -,аlэ/uai ', -1'J?э !ееИеМ ССДеРЖаНИЯ ВОЗДУХа В МОДеЛЬНОМ СОСТаВе ПОни-

уЭa-?' зЭэч4'J:.. МЭ32Зr' (еуущаrся плотность модельноrо состава, усадка, скпон_

1)::. t йэzзэ?аlйt Е мсэеляу трещин. утяжиN и увеличивается длительность за_

--ё2ээr-?а4й, f э/:|2JэЭвt? lл,сделр,й в связи с чем снижается оборачиваемость
i1.|,е.r.--rэ?N l а2,Jtзз,,ду- ел oBrlcTb обору дования умен ьшается силовое воздей-

:твпе мэ2е:lr lz {'. зрt э>rэаелении иэ нее модельного состава и т,д При этом

вс,и5lае, аеЙl.,элltr:1-_ с.раай4ения давления запрессовки lйодельного состава в

n.Ё:ia)?lt:
Е .,;1узаa -|?л"!Zr-е9,а,J,.- заме!Jи?ания в.Jэдуха в пастооiэразныи модельныи

.-.J:lae е.., |,Jrrзa,:тьa .,r,:-zzгlае: '"a 22% от объе|л,а модельного состава В неко-

Tcpo|f .JЛ!а:аZj .,1Д22лt/-2айt ЬrЭi!/.а е llrJДеЛьНОМ СОСТаВе ПОВЫШаЮТ ДО 25 ,30% И

€1.1ГtОL

|tgv *зr.э:,лz:,е"л! |J.)A.Ji||-lo / |л.,дегеи иэ |trдр-r|ьнь|/ C.J'TaBOB, не допУскаю-
дl,f d'dlrllп' ьrэА!,|,2 е", q?д'-|":тzАе даl,е Z lпапо1/ кОличестВау, может яВитЬся
r|рuчл6')!')t')paФbf! li,JьегЕч lr|/ t/ реlrrда Д.-ltr, ь lrrtt, чlо такие модельные
.-!,:,аьэ {1rl, гOrllеdп? и.JдеIеr' ,тлйL,оf эапре1,1,ььь)ьаюl ь гQеLL,форм,! под дав-
!&айем '"э |, |. lllГlа Г|.JэlrlJl аагlл2ие zr,!д|шньl/ r] !зьlрьYце Lз молеляу пРИВОДИТ К

"ъ'#;"ilЦф"j::ЦЁ'Ёil"ffi ;:fr Ё::"i;{i!iffi 
.;fffi 
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понижает й ;il#" ';РДОГО ЧаПопнитепя в м}
|Il5-"Ъ"r" модепьього состава р образованию *i*"" i lИлПеЗНаЧИТеЛЬЧО 

Понижает

"''"6"' 
-кЬ 

о об n 
" " 

u " - с шон ность rоо"" 
""*"- J".i"Ъ "*1?5"n"'

жfl тГ*:"i*ffi ff f, *;::ir*ii}Trýilff i!["ЗlJ.it":sН:
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больше теппопроводность 
" "й**;;; "ъ;"гВетствеНЧо 

отпивок тем

ЪЪБ"u""".r термического линейного р"a."о"""" 
"одЁ'о]Ьноrо 

состава и меiьше

}!"п*"'i"й"п"* * ol, п а ра метров оказывает решаюц.lее 
"n", 

*'о'о 
состава г1оследний

ния моделеи 

rvччruчсС в)lияние da величину коообле,

7 - текVч_есmь - :l?:::":"r, модельного состава в пастообразном состоянии за-
полнять рабочее пространстВо пресс-формы. определяет склонноmь мппАп(!^r^
состава к образован.ио_ ПО:"О]::::1"] дефектов модели lспаев ""r;;";;i",;l''"показатель учитывают при выооре модельного состава, используемого дпя изго-
товления ТОНКОСТеЧ{Dl> ПРОТЯЖёННЫХ МОДелей либо fulоделей a ,о"*r" ;р"";;;
скими стержнями Чем ниже текучесть модельного состава тем выше вероятность
неоформления тела модели и (или) разрушения керамического стержня в момент
заполнения пресС-форМы Модельным составом

При всех прочих равных условияХ наибольшеЙ текучестью обладают модель-
ные составы не содержацие твёрдыЙ наполнитель, либо содерr<ащие такой твёр.
дый наполнитель котСрый РаСТВОРЯеТСЯ в жидкой восковой оa*о"" 

"оо*""оa aL
става,

8, восл!оUзаоdL/мосmь рельефа рабочuх поаерхносrпе_ пресс-фоомь/ - спо_
собность модельноГО СОСТаВа В ПаСТООбРаЗнОм СОстоянии четко воспроизводrпь

рельеф рабочих поверхностей пресс-форм
9, ччсmоmа пове|lхносmu - является одной из характериfiик понятия воспроиз-

водимости. Определяет степень соответствия чистоты (шероховатости) поверхнФ
сти модели и соответствующей рабочей поверхности прессФормы, Предопрделя_
ет чистоту поверхности отливки и образование на поверхности отливки м}tl9одe
феrгов засорного хараfiера выявляемых методами капиллярной дефектоскопhи,

10 Прчлчпаемос,rlь - способность модельного состава прплипать к рабочим по-

верхностям пресс-формы Определяет трудоемкость извлечения мсцели из пресс-

формы Отрицатепьно влияет на точность формы модели в связи с деформацией
или разрушением модели вызванной приложенным усплием для отрыЕ модепи от

рабочей поверхност и пресс-формы ýля предупреждевия прruипаемости следует
ПОДобрать сооlве]сlвyющую разделительнчю смазку для обработки рабочпх по
верхностей пре(( q)()l)мы

11 rlletltr;rilyl i1]!'0rO6iй il) I)()U заl')dерaiе€анUt/ u о\лахdенUr] - своЙство мо-

дельноlо (о( Idb.l ,,,-l,,,,,,,," .K"u\']hoJTb моделёй 1модепи отпйвiи j моделей эл*



#*J$_*;3,trжý#J"тЁф#Ж*,#ýЪ;*.#;i

Ё,, я*frfli

##н;;:*# 1i::*lъ #iтх; Jл,j Ън}h#fi i*!#
Зr"о i|u- Е){1киI эNсf эЕ rЭ -ЯdеТсЯ и прйлипаеТ к поверхностИ 

""о"'" 
i'_ *-

JЁо ""-;r"";;а 
затруlняя процесс обработки модели ",-цеЛИ И Р0,

Z7: "ffi# :Н: ";] ?ъ". ж J iii1x.H:,
Jr'"oa"*"u паре ,lсf,устимое содержанИе ВОДЫ Б МОдельном составе _;;"Нr::-
l'iч.i *""* Кrсме:с:э lаННьiй ПОКаЗаТеЛь ИСПользуют on, опр"дчп"i,"З
iio.n, вэ;'D Е sэээlапс_ldенаФ]Х МОДеЛЬНЫХ СОСТава} 

:_.lоr".уощ"i .oou l |l,Бii "r."r"n.-f; 
. кО..]Иrе.ТВе аТ_2 7% Аа 25 35 ,о \llu массе), в посп",,,лl-

:л_ч€€ вэ.}]4пэj]DЗr'FЭi !1F МЭДеЛеИ Не ПОДВеРГаЮtЦИХСЯ ЛайКе 
" 

проц"aa"'i"Й'#
хэjlезаэ- 5зэtе

.a эмачJваем?э.п. с2аеVПОDнОU СVСПеНЗuеu - ЗаВиСит от адгезионных свойл,.

"сэе"*тэ 
эс::ъz f э,аеупсрасй суСпеНЗИИ ВЛИЯеТ На (ачество по"чрrrоar""''л',О

лrвку ,4:тэ-\ пверхпэ:ту образсВанИе ДефеКТа 'СыПь' и тл ) Чем ,r*u a""J,_
йеuээ-. а>яэх4э:-r мэ)елt о-4еуПОРнОЙ СУСПеНЗИеЙ -еМ ВЫше 

""po"rroa#no_frgre4tf BZ л*?хпэ:lу Э-ЛИВr,И ДефеrТа 'СЫПЬ' Теlt НИУ,е КаЧеСТво 
" ""arоЙпrrоiпфхlr,й,,|мв(l теN ллже разlаерная точность отливки

пу rеl П'.)чr' 9аgло|f уэлсвияl смачиваемость поверхности модели огне-
упо2rý эулеелеi аэФа:-ае: прй снйжении шерохсватости no"up""oar' модaпп,
*lrlеdrу пяхdт:у sоделf, е всдном растворе ц]елоЧи, вВедении в состав огне_

упt?rсi cyaw.yl' ПЭае?хаС:rdr-аfiивного Beu.lecтBa повышении вязкости суспен-
уу iу*мфirl,'r!3еРlаdй' е a!ЭПеНЗйИ ПЫЛеВИДНОrО МаТеРИала) и т,п,

1€ 
'аrл-яdJе 

В.r)елоdrz., aоrmава е ;кuёкоlй aосmоянчч - показатель ста_
fotlbcTt mi:те u'lдел*')?'- ')9става и возlбожdости егс вторичного использо8а-
atE 9 темслтsаа,)у 1p'J)e'"* й.Jп.Jлозсвания модельh.)rо состава его расслое-ia'Ё lz пrffiiг|'- ||'лАalrдr- е 12эцa'.'2 3атВaрдеаанИ2 

'подельного 
состава, после

err- ь.пrагьАh, ,э (,-, лп'J'. -. '|рэJе'"-е .р?-rеаерацлч lt.,АеЛЬНОГО СОстава методом
о,lстайdrF

М'lделыае .-.t-ЭВо .2Z.-.-ilZлzао4ле.,' е l.!дf Oll ._,),,I ОЯНИи ислользовать не
|ru,О*dдрr.,

" '- 'tllоэелоп'-r'l''l'-"tLмаэ rr,еu',еэаrll/iа йilzDlrе.а ц/|э!!!!12зО-9о9Цэ3Зз-ц!о-хrU ';'r.пl'JяdJJ irпe*.terar.llэa |e:Ja//,.a_r - ,ell|ep"-' /рa i,z.,l]гьва модельного со-
Сl'вa| bd!* 6rl.J9rf е.(./..F..,.еt/ br:-a:lo.U| .-').,'аь l: Il1еQд|)lt.-.Jстояниитеряет
':8'у Фе'ýl,,J-rпiп<е..(rе / /:)r' -Ц/а',!l).r'|r.,|l!-',b')/,.'lr;, ll, er:tb в результате-Г.е9е^'J'е grДеtlйо)f ','J','аL .o'.r'rllei ,,,Z-,},/,,.. /l|,|'lllr lJeнee llрочным те-
РЯе- 1wЁУlаr|':1rrпйЬ'-{:'L ,IJe.laP,,.. .п._,.,,. ,,,ir|.i,/,|,/ ,/ ll|)!\eIleи и3МеНЯеТСЯ

мерmБ п/тчиково- 1ч-аюJJеi, Jи'-еМо, Е ]ПЭJе"е Иr ЗЭ]ВеР!€33цця 
и охлал.oо",_

преэс-фОРМеИ,i]l,j."lчlвээтr, э;,* rе;'еС"r.Цlе-uч - своиствол.л'-"ИЯв __ а яидком модепьном сосТаВе ПЛаВИТСЯ, КОаryЛИРУеТ И ВЫПаДаеТ В ОСаДОК
|lЕiооr ""поп""тепь 

и т п

Орzанолепm 
u чgскче похазаmq ч

1 ! lвеm - пОКаЗа]еЛD *ОrО_lО]: 
_::л"u:ОЙ 

ПеПеНи можно отhеби как к технолоtи_

"""*"f-Ф"."*"_"*1" л:1' :.::]:"_б_iYоским свойс,вам'*Jо""по"о,, сосrавов в мФ
.]пьн"rх СОСТаВа' -lВе] ИГРаеТ В]ОРОСТеПенную ропь тем l

::;;;;о;.r""",й состав иМеЛ СвеТЛые, пастельные,onu. эr'" 
МеНее ЖеЛаТеЛЬНО

ti,,-"#,i,Ё*;;:ffi #тd;;а:;ЭffiЫr;,"iжfr;iiЁЁ6Ёilцi;
ilnoro," "o"'"uoB 

друг с друrом ание разных марок мG
-- В проц"""" подготовки_модельноrо состава к запрессовке или в спучае исполы
зованИЯ ВОЗВРаТа Ч"l:Т:_:: СОСТаВа В ПРОИЗВОДСТВе ИЗМеНеНИе ц"".j *од"по*оiо
Lо"ruuл дч"- *о"вe:ll:_аТОРМаЦИЮ О еГО СОСТОЯНИИ И ВОЭМОжноби его посflе-
пчоц"rо использования в производстве
"' е"пл дпя запрессовки в пресс-формы используют воздухонаполненный моделы
ный состав, то по цвеТОВОМУ ОПеНКУ ИЗГОТаВЛИВаеМЫХ МОДеЛеЙ, a 'a*" no одп*
родности цвета иу поверхности, судят о качестве подготовки к запрессовке модель-
ногосоставаитп

?- Запы Г]раюически любой модепьвый состав имеет свой хараfrерный запах
жепательно, чтооы запа/_ модельноrО сосТава не носил едкиЙ, .острый' харапер и

.oor""raruo""n 0-му или 1 -му баллу

санumарнаЯ, ЭКОЛОеuЧеСКаЯ, ПОЖаРО-U ВЗРЫВОбезоласносrпь

,1 газоmворная способносmь (еазоmвОоносmь) - объём газообразных продук-

тов, образовавшихся в результате Сжигания вавески модельного состава массой 1 г

при 10O0uC, Используют для РаСЧёТа КОличества выбросов газообразных продукгов
rоDения в атмосФеру

э тпксllчносmь mвероо2о u lt<udkoeo моdельноzо сосmава лаооб пооачкmffi
р2о dесmрчкLluч U по!!р?рЭэРРЗ!!r. - ИСПОЛЬзуется для оценки химического. токси-

кологического и аллергического воздеиствия на организм чеrlовека, оценки пре,

дельно допустимых концентраций вец]еств в воздухе, определения типа и парамет-

ров системы вентиляции на модепьном участке и участке прокаливания форм, очи-

стных сооружений назначения индивидуальных средств зацlиты и мер по оказанию

медицинской помощи
з_ Нuжнuй mемпераmvрньlа u конценmрацuонньtй пDеdелы возеоранuя моdель-

ноzо сосmава предопределяют комплекс мероприятий по обеспечению пожарФ и

взрывобезопасности при производстве. транспортировке, хранении использовании

модельного состава и утилизации его отходов

5.2. Материалы мя модельных составов

,щля изготовления воскоподобных модельных составов использчют искусствен-

ные и природные маlt][)иаjlы органического и неорганическогс происхох(денпя, на_

ходящиеся при l(омllаltlои температчре в твердом или жидком состоянии По проис-

хощценик] KOMIlOlleil]b] вLtскогtсl1,1обных МОДеЛьНы\ i]oc]aBoB можпо обьединить в

следующие I l)vtlllt,l



Параq* умFлг,с* Д./J|Гlйо,у , .rr6.-/.йlег|ь6.J НеДОРГJrОИ ХОМловент модельных
'хr|:тм' СUlf/rд"аЯ лдаеiлва' !.-?-дlь г,арьrйНа r2.).,|ааляе| о 4 о 5% К недостат-
lar] rврарАпd'.rЕД|еа оldе.rт' era dеЬь|-rY!/, lell!0llpOb()[\l1ocтb теплоустоЙчи-
u/:TL пrлаа'/:1с l '.tr|Qda.j.;IL t ,.!l7rаэ,rеаплl, ,16а 1иl|r!lьtlr|/ у lяйин s мод;лях И3
чй'лZ гlрrlr€*i \аwq)ПбZ eZ r,b.Jl..Iba llt)iJlr!lbAb / 1,1).,|4U)? ваиfLОлее 3начитель-
6|*, ьлrяdrе 

'fdзUьаa1 
иа.jQ lрлl_|l.,|Е|/),rй|, е !h|,;rll,иl|| l\Ilя йзrоlовлениявьr

э5L

;J:r",Jfl,"J,ýff :"Т"" 
jg;;J'-Y."#-;,i;i"'^*S"ii::'-::"Б:H."",*,,"b.n"J

?"#_l ff"r"*"ные (ископэемые) - бурОУrОЛЬНЫЙ, ТОрфяной озокеDит 
(горцц]

_"TJ*n 
"п"r"r"ч"ские 

- высОкОПЛаВКИЙ ЦеРеЗИН, ПОЛИЭТИЛеНОвый, nonrnoonrnuro,

?f,lli, ", о- ",::_:iуЪН;::" Н";;;1; ;:"";;Ё n"J : "' 
* 

п ч ел и н ы й, цJел.
лах ха?наубскуi. P'c:"i;;:," 

кан ифоль ( сосновая, талловая ),
- СМОЛЫ На yy@lvl,v,-

, Ц!*l-**:;Ж::";ffi ;:,:*"ТМаЛЬДеГИДНЫе, 
МОЧеВИНОформальдегидные,

''":"-'I:T:;:;";T;; - 'о"""лен' 
полИпропилен' сополиМер этилена и винил,

-],,-""""no, хивопого ]роисхождения - стеарин

**ж::l*";;iJ,'J#H,1;:J,ii"ffi "i"ff 
";т,тi#;:";;i;ffi #::li;

aпйа- qэлrв|tилацетат qеллюлозы и т д
- ''''п"рiф"r. 

паааqи" является саМОй РаСПРОСТ?::еннои составляюlцей 
моло.,

Аь:у сэстаг;ов /СПОЛDЗУеМD'' ДЛЯ ПОЛУЧеНИЯ МОДеЛеИ ОТЛИВОК ОOЩема,ли".J]]I-

:ix:;;;Z':::;:;,":::;iJJ,#J"T"ffiJ""TgJ}TыTrжl;;:tiЁiI
'rr"q- пng."oc-" от 880 до 915 к/м" ПОМИМО аЛКаНОВых углеводородоa .o"""i, Tl
rвеiнс нсрмапьнога СТРОеНИЯ С ЧИСЛОМ аТОМОВ углерода от 9 до ао 

" 
параЁ)","

полс\асlвy yT lalz"e йзопарафи н o3bLe. ци М ОП а Рафи Н оВы е ( нафте Ho"","t, йi"*l
арсметячеarrе уrлеводороды. Очищенный Парафин представляет 

"ооои 
nprai*"I_

чщlю ма.aу белсго,Jвета с темпераryрой плавления от 42 до 75"с,
Парфиц пслучают в основном. из масляных дистиллятов ларафинисгых н.,+,_

теi лоу *_змасливании гача (смеси лаРафИНа С МаСЛОм) Свойства ,eoro*I-
тg,ёрмупарафпноввсостветсlвйиСГОСТ23683-89представленывтабл.5,i_ "'''^

Таблица 5,1
Свойства нефтяных твёрдых парафинов

.ro*aqec]BeH.D ^ 
МОАеГОНОll СОСТаВОВ ИСПОлозую] парафйн .

]Ъ"й;Ъ -ем масел . ]:lбlт*"" ,""oro"ro,J 
" 
,uйiJо"#j,Y1l]"-o"ы" "од"р-n"' 

i,'r aup"". с ь,рьеlл для пОл учен ия стеари ва 
" 
unoor.T'j,Ijn 

ПЛаВЛеНИЯ

,,r;;;;i" масла Для rроизводства ,оо;"";;;;;;; ]ХТ].:?" 
ШРЫ Либо раG

'_!^iirr, ,r.ur"" fервого или второго сорта ;;";;;i;;"1"_"ЯЮТ ДибиллирG

|i|g- gono.or." с]еаРИНа Не ПРевышаег ООzи 
""",i"оi!IП_ПЛаВЛеНИЯ 

Не МеНее

Zt,^"*.|поr""".исло - более 16О мг Конiг - --"-' ПИНеЙНаЯ усадка - до'" Сra"rr- представляет собой светло-жепryю массу, жион\

"о "i ".oo 
твердых,жирных *::::]:y3p_"-"".o 

"-"-"i"ilJl"]|,i::li.}:T:ilib вsо szo кгlм' Кроме СТеаРИНОВОЙ и пальмити*овой кисл
13.ТЙ -"-"rооое количество олеивовой кислоты ОТЫ СТеаРйН Таке сG
'-" cr"rp"nouu' кИслота - !!.{!|11соон - это одноосновная насыч]енная
карбо вовая -" :'о': . 1:,9T::1"j":'--p_T: од"" 

". "."йпЪе распространенных в
поироде ВЫСШИХ ЖИРНЫХ [ИСПОТ UТеаРИНОВаЯ (иСлота вео
;5"Б,]i " :,зjр_"_ i,. : " ::.Jf,"л 

я ет собо Й б * u;", ; у; ;;,Ъ",Т:3_ I"" ffЁ". ::r
паоатVрой плавлени2 оу,у U,

' 
пальмитИНОВаЯ КИСЛОТа 

_л!|.]_С|lrСООН_ - ЭТО одноосновная васыщеннаlа
карбоновая кислота которая пр:4яFчяет собой бесцветнуr

су с температурой плаВЛеНИЯ бЗ ']-С ПаПьМиТ"".""" -"""6J"YJ.T*}"]"",I}I.I?]
uin"p"""o РаСТ9ОРИМа В СПИРТе, бенЗоле ацетоне

в зависимости от долевого содержания в стеарине вышеперечисленных кислот
изменяются его сВОЙСТВа И, ССОТВеТСТВеННО, СвоЙства модельного 

"о"r""", "од"ржащеrо стеарин,
Церезин. l-.{ерезин является микрокристаллической смесью твердых YглеволG

родов предельноrо (метанового) ряда, плотностью 910 ,,940 пп"' в.а"""ir"оЁ-iJ,
способа получения, церезины делят на нефтяные и синтетические. По внешнему
виду нефтяной цер:зин представляет собой однородную пластилиноподобную Maj-
су от жёлтого до коричневого цвета

l-]ерезин лолучают в резульfате очистки озокерита, а таюке из парафиниФьiх
отложений, образующихся в трубах при добыче и перекачке неgти 1"парабиновьiЬ
пробки"), или в результате специальной химико_термической обработки петролату-
ма.

Синтетический высокоплавкий церезин - это твердый матерпал от белоrо до
светло-жёлтого цвета Синтетический цере3ин получают при каталитпческом синте_
зе хидкого топлива, состОяU.lегО, в оснОвном, из нормальных алканов, н!lзкоtaолеку_
лярного полиэтилена и др

l_]ерезины, производимые из нефти должны соответствовать ГОСТ 248&79.
синтетические высокоплавкие церезины - ГОСТ 7658-74, Марки церезинов устанаs.
ливают в зависимости от температуры их каплепадения, То есть чисJlо в марке це-
резина соответствует минимальному значению темпераryры каплепадения 1в 

СС1

для данной марки

Для производства модельньlх составов используют вефтяные церезины марк]
65, 70, 75 и 80 Более предпочтительными для изrотовления модельных составов
являются синтетические высокоплавкие церезйны, которые имеют более высэкуtо
температуру каплепадения и, соответственно, выпуска|отся под марками 90 93 и

]0О. Физико-химические показатели некоторых марок церезина приведены в табл,

5.2
l-{ерезин хим11!lt]( \и усtсllлчlлв х {идролизованным растворам зтилсуrли{ата, хrц-

кому стекr]у и [l)uN4|]eзLr]l(\ Лlrнеиная усадt\а церезина - да 3.50/0 В модельныхсэ-
ставах изгоlавIl!lU!lt]мы\ l],l l)сiiL\tsе l1аLrафина синтетическиЙ церезян noвцtl]ileт

прочносIь lBc'!)ll(1] li, lt,Illl!)! l!)!1hLl( ]u L,бе(]lечи8,Jеl вы(!)хие и стабильные Texнo,Io

:ри ст алл и ч еская мас€ беm-
цбета допускаются опе8ки

]57
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""*" ;;li,l^ilfrX 

Й#ЖЛ+ь";"ъ*:k#жшжуЁil::sцЧЕЦ!iЁ"iчilfrтж
Фхзхко.химические показатели церезина. таблича 5,2 #*^Т;*";;;';"JЙЙ;;;;';; 

a:;"ifiJ"".""T;,iJ::T""."ЖTH;

чтяжин в модепях
!-.,-эtr\аN rгиuе.-еi о о2 L о '| T*-l:.--..] ' ГIолистирол - линеиныи полимлер_стирола. [;СНr-СН (сбНз)-Ь -очень твёрдое,

lnoou"o9l^ipi".p,J.l^"?:.:-"#;.."J*:"-iit.i"}l'ъМoлеlqляpнаяu""""nonn.*iЬni
.5i.""n"", Зо 5с9 

-.-ol":]j?]"*b - '106О 
_кг/мз np" ZОбС, i"uп.ры",ннжl;

?ffi 
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коричневого до темно-коричневого цвета, плотностью около 90окг/мЗ, П-arр"""Ы ,урlбоп"_"_ч..80'С полистирОл деструкгируеТс выделением стирола,

поJ]учают лри депарафинизации нефтяных масел серной хислото" 
"ли 

при их ie_ ПолИПРОПИЛеН - ТеРМОППаСТИЧНЫЙ ПОЛИМеР ПРОПилена. t_{H-cH (снзн", -
лектив8сй Фjистхе 

,г" rl^ ve- твёодое, бесцветное кристаллическОе вещество изотакгической струкrуры. Молеку_

Физико-хямичесhl4епосtзатели петролаryмалриведенывтабл,5,з лярнаямасса_300л7O0тыс,,максимальнаястепенькристалличности-73,,75%,

"пБiпо"*- 
92О, 9ЗО кг/м3 при 200С, tnn=174. 176Об

г]олипропилен не растворяется В Оргавических растворителях (растворим в

lt яJбоre ] _ _ Следы l битумы), окислением кислородом воздуха тяхёлых остатков от переюНМ НефТИ
."*fuY....-..l--д-](гyдpoнoвИдp)npи26o'28ouс(oкиcлeннЬlебиryмы),cмeшeниeмoюrслeннцxбь

IОнrньaе моделDнdе .lлтавd лl-гf,,лёз|емьlе Y_a| для ремонта моделеЙ, так И ДПЯ Некоторые своЙс
внполнения rалTелеi прч cfrrL,2r.e м.Jдельвь|, FJлоyое меlод()u лdйки Г--Г _-'-

Полrrатхлен i-aн.гJaНг')' . тьеr)Ао)у г\)rJзрачвLlй lеJrмопластичный полимер, | Б".r"о, l {1:)l.::l::"':l -,..r-- l мм (lll\ш J5.1Поляэтилен ПаЛf 1arJT В .,kЗ|ЛсIаlе П.!I:йl!iеР{rаЦйЙ 'эl ltv:tlrэ ПJ)и аысоком давлении l J-ч 
,ll,]j,
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u,,нпяс-p'дпeuaсr'.JъaяM'гlеf!гl'.РАa'ua.-.'ь!|,it',l!|:l..1l!'1и|l)Jl.t--J)а.,npoстpaнён.
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ffiн#[*а*Н**ъаж
#;#нlЩ::j'1!1;;:;:;*";:з:т::";:::;:;ж:ж",""туЪiх:

#i;#::#}yf"ffi .,::#"J,.l::#iНJ:хТ;;Т;:l""1;иж:;"*н{
n Чz"ъrп часто пOиllэчяеi/ые В Модельных составах смолы - канифоль,

u,.n;i l,*r,эл:::jjТ.i"li'r.,.-.* ве..ес-во вь

"J-i:J''i",Цl;*т,il;;::rЁ:уЁ,#fi жxi,lKJJi},Ц
на псвеоххч-
йrпr"-- pa,v э-с€:а ч3ЗЗ3вйЭ,

живуrа ?зл9е-э9 эсчэзвь]м сысьеt' длЯ ПОЛУЧеНИЯ -"::.9::i1 скипидара.

i;;;й"" - э-о хэi,i(ое сiе!]эзидное веЩеСТВО 11:"_ц"", цвет от светлG

хе7-с-э :. -ечаэ-.:.ээ-э,э /,-и rем!с-р:СDИЧНеВОГС В С9С]]" 
1ап"Фол" ",одr, a"о]

;:;";';;r:: 1э ээ,, _ 
,nчэсцllэ обцУ,О фОРl,'УЛ' '_|:л'9?l .,,,еитралй

;"oJrrr"u", sеJэ--зэ l5 ,,2"l., ПолучаЮТ КаНИфОЛЬ В еИДе ОСТаТка no"n" оrrоЙi
vэ эуэ1l -э ! ээ-е'-з je-]-er' "a'-r'

1лэ--ээ-" к2.6ээг/ ,,i ic35 кт,м" темпераryра рэзмягчеаия 52.,,7оос, ка-

."Фоr. *r"r., ээa-iээ9е-a? ts ЭФVое спИрте, НераствориМа в воде, В зависимо_

ib|- ,*u э>ээ, l эасLфа .сг!чечия канифоль rлаllý"lчиlчют_ на канифоль

Ьr.r" пэ7{ааa: Э ?РЭ||.а2:е сlfсЕки схипйАара и из очищенной живицы), €-
i,"Ф"rо '*-""r,-/Эа),a 

',С7|заЮ1 е ОеЭУЛЬТаТе ЭКСТРаКЦИИ ИЗ И3МеЛЬЧенной древе_

*i, пv-пar".1d / a,ф4свь /. п аей о9ганичеa{имй растварителями, преимущест_

*чнс беqэлqэч: l YааЛФЭЛь rаллоsую (получают в результате,фракционной ра3-

гоll{y, фlwс:елrфэ.a gасга - п9aдукта перера5атr,и мыла сульфатного).

Fл9 пFlоlроэ:.в gэ Ре льd ь: t шт авов йсп ол ьзу ют п ре и м у ществен но кан ифоль

ФlФвую lw,g)ДЛУ|lо е uют*тствйи с гост ,] 
91,] 3-84. или канифоль талловую,

пrpJФдr|ltую в сýlЕт ствrlу, с Г ОСI 1 420 1 -8З

ФrBylлсYrlлrнФрrе па2glелч, сФлоаой и талловой канифоли приведены в

т5л э.5

воски _ жироподобные Вещества С Темперт/рой ппавл,
_лаисхо)кдению, воски trассифицируют на "Йi#;;;;J'"::]:. 

О'О0 ДО gooC по

:Т:;;;" " 
(минеральные) К чиспу наибопЁ; ;;;JТ_",:Ые РаСТКеЛЬные

:#;;;;; воски полиэтипеновые Из u""n" *"Йr""оiiИПdХ 
ИСrlССТВеНных вос(ов

Z:;;;: ; "; " о, " " : ::]: :l : ::: т:1".1 : : : ] ""-" ";; ";Ы;:i"Х""ХХТ 
""Ж" ;ffi_

].п"ным вОСКаМ ИСПОПЬЗУ"'"]Y_" 
l1:|:n"Hb'x СОСтаваr, отчосится 

"*" 
*"pn"y'din*'

n-"a*onr""o," ВОСКаМ ОТНОСИТСЯ ЦеРеЗИН, ПОПучаемый очи(

lчБу-.оп on "о 
воск ( мочта н -во"* 1 

"о,д" 
n"""-o,,i ;;ЙН";,Т1,#Ж; u}l:fre.

irЬ,ляем",а из торфа
""' во"* полиэтИЛеНОВЬ'О. Пл:ii:]1l:l"ВЫе ВОСКи являются визкомолеrулярными
полиэтил€нэМИ _C _"_":_..Y:iT_",l :"_::ОО - 5 ДО 10О0 ПОлучают полиэтиленовые
воски в РеЗУЛЬТа]: :"лОлY:_"::'" 

ДеСТРУКЦИИ ПОЛИЭТИЛеНа ВЫСОкого давпе*"". поп"_
lirn"ro"o," ВОСrИ ПРеДСТаВЛЯЮТ СОбОй белую лrассч с
;У] ; Ъб ; l l :l :::; "л:_ 9 : Ч 9 5О кгlм r В 

", 
i 
", "" "i'" 

J" ;:I}"J"""""'"U -::;Ъ"#
ния, попиэтилено"__о]"_л"ло:"j.:"*О Растворяются в жидком парафине ц"ро"Ё"J_
ках и смопах Наиооjее_ применяемыми в модельных составах явпяются non""rnn"_
пЪ"о," "о.*" 

марок ПВ-200, f]В-300 пВ-50О и ПВ-l0ОО физико-химицесше саойстаа
*оrоро," пр"""д"ны в табп 5 6

-абiица эб
Физико-химические свойства полиэтиленовых восков

показатель пв-200

30ь449 450_-о99 100ь2ссс
ryра хаплепаденйя u не менее 107

001

плотность

Гrlмтеъ

Фlгзlлcхпurrчrr,зпе rюзезzтел, сосновой и талловой канифоли
норца мя /ани(Lоли_

--'.tr-с,ьой'' 

' талловоi

-;а"й ' 'пiрьiа t 
"iiсrии 

-Гi
, '.r,PT qOPT l

|,|, а,-.з врrrр а,. л ая al еgооrлная

в модельном составе полиэтиленовыи воск существенно р&ширяет Terrnep+

ryрный интервал его пастообразного состояния, повыцвет nporнocTb и теплоусто*
чивость Существенным недостатком полиэтиленовых восков является их вьrсоЕlя

линейная усадка, Кроме того полиэтиленовый воск, как и полиэтилен, зна{rтелью
повышает склонность модельных составов к образованию утяхин в модепях.

Воск буроуrольный, Буроугольный воск (монтан-восц юрный вос( бrryв) я}
ляется смесью сложных углеводородов, состоящей из парафина. воскообразнuх,

смоляных и асфальтеновых веществ, и относится к rруппе бrryлюв, Буруrольнвй
воск представЛяет собоЙ очень твердое хрупкое кристаЛлическое ВеЩеСТЮ Юpt,;+

н""оrо цчеrа Получают буроугольный воск из биryминозного буроrо уrпя пуfёI рф-
творениЯ в органическом puar"op"renu (бензине ацетоне) воско€ой составTяýrЕ'
буроrо угля с последующим удалением растворителя из воска, Плотносrь фро
уrольного воска liа\оли Iс" 

" 
uр"д"пu* о.r d50 до 1 010 кг/мr и, l€{ и ero сsоiсrва ю

мвогом зависиt оt усповии попучения воска и его состзва некоторьaе фвNrФ
химические сt]()и(; IBJ оуроуIопьного воска приведены в табл 5 7

Использtltl.tttиС Oy[)()ylL)IlbilOlo BocKJ в модепьпом со:таве повьtцJiGт еrо проl.

НОСТь It]Iltl()y(, Il)и\l!1t|()( tt, lt]el)ll()cIb rеплопрВОДнОСТЬ ООеСПОЧrttХýТ rnfiitl t€

Таблица 5.5

ооз

00з

0з 0,0з 0.0з 0.02
880 920

kиФотное число мг KoHk 0,08 0.09

трплочстойчивость 85 88

2,6

jбl



I"unnu",,
:lс[аза:ель

45%), парафцц

, 9|y|n_ у |! чк, пь е с во й с т ва т р, э т а н о л а м u на т е х н и ч е с ко r. 
"'"Ъu# 

;r 
*

.', zэ2'ar,L

liТ3'1,1l';l1*#J, .:lýfil ;нruхт"" }"j7:: ";:";T#il"",T}i,iJf;I:
ванным раствороу зтr лсил$кета дибутrлфталаТ - ДИ-н-бутиловый эфир ьфталево; n,"._

?зzr";ьzъ_}х!";;fiъlъ;:н:fi "::Jl"".",,}_;s;ё:i""*..:":.**"".l,Н:};
_-4о5 мг кон/г, температура вспышки _ 16о lbs"c .""IjлiY U, ЧИСrlО Омыления

модельных составах, изготовленвых на ocнoвe a"on, йо"Ja*'О - МеНее 0,02% R
'.riбикатора - -'''"" ''l'lu'lЬЗУеТСЯ В качестве пла_- 

наполнители моделЬных составов. Наполнитеп* "л-
*o,r'i-o"r""o". запрессовываемо,, 

" 
пр""i-qо"р""о;;:'j.Н:,::::ШИНСТВа моАелы

"il, 
," *"оr"""ЛеМОЙ ЧаСТЬЮ, ИсПользование 

""поп"""rЪ"riл'i""" 
СОСТОЯНИИ, Явля-

iоБ.п"оу", сл_едующие цели лредупрехд"*"" оОЪ..о".,r",i:.:_лМОДельном с.осrаве
'"i7..;;, стабилизация линейной у."д*" "одчп"Йl;;;;Н I]"*"" В Моделях, по-

i,iдЬп", """*""ие 
силО.вого воздействия 

"од"п" ""-кЫ]НИелСfеПеНИ 
коробления

j,iiJnono.o состава из КО и т,п. - ПРОЦеССе ВЫплавления

используемые для модельных составов наполнители пr
о",оЫ'Оi,iо в газообразном (воздух) *"д*о" t"од"l 

"n' 

,фи комнатноЙ темпеоаW-

3Ьрrl*,и наполнитель (воздух) 
".пЬпо.у,i "'*J"";;;";:;л":ОО*'ООО"""" 

i..b-
i,Ь!"п"и отливок общемашиностр!ительноrо *"."""""""-,"il":fi::#ilтfi:н;
DавлеНИИ ЗаПРеССОВКИ "*r:::?"л:::i: МОАеЛЬНОГО СОСТава в 

"necc_6oo"r'l!"'о,lэ ,,o,t0 МПаJ 
_и:и 

м1 l._i:"_ii:t:кИ_Огнеупорного покрытия на модельном блG
ке, не ПРеДПОЛаГаЮЩИХ ИСПОЛЬ3ОВаНИе вакуума,

твёрдый наполнитель, в отличие от наполнителя газообразного. используют в
модельных_составах, которые запрессовывают в пресс-формы пDи давлрнисY пл
0,5 мпа и более, с целью получения моделей отливок с 

"",со*ои 
*JJio;';;i"

ности, при получении отливок с очень тонкими стенкatми, при испсльзованп, *--i]_
ма в процессе сушки огнеупоРного покрытия на модельных блоках

жидкий наполнитель (воду) в модельных составах используют в тех же слччаях
что и твёрдый налолнитель, но с условием. что сборку модепей . опой 

"u йJ.й
методом пайки.

В состоянии поставки модельные составы не содерх."т ни газообразного, ни
жидкого наполнителя.

tr,OC
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Рис 5 2 Зависим0(]tь нехоlOрых
Парамеlров Mol{sJlbliolo ((}сlаsа МВС 15
от сOдержаlillrl в llcM (U M()/leI]я\) воJдуrа

(9u l!{) ()t)t.i]My) l.'t)5]

Газообразный наполнитель. В ос-
новном, воздухом насыщают узкоинтер-
ваJ]ьные модельные составы. изготовлен-
ные на основе парафина ttли церезина
Как было отмечено выше, насыщение мо-
дельного состава воздухом пеЁд запрес-
совкой в прессформу преследует цель
предупреждения образования в моделях
утяжин, снижения линейной усадlor r.од+
лей, снижения силового воздействия rro-

дели на КО в процессе выплавления }lз

неё модельноrо состава
При замешивании воздуха в модеJlь-

ный состав поних(ается не только лин*
ная усадка моделей но и. вместе с этим,
понижается прочhость п rеплоустойчt+,

вость моделей увеличивается дпптель-
ность затвердевания и охлаждевпя моде,
лей сничается чистота поверхностt4 taФ

делей
В \iiчестве примера ва рис 52 пред-

orl, МПа U,n %
]8

1,6

11opMa

,f lдt,,rjь oI tелтоrо
La /rрйчневаг9 LlBeTa

i0'1i 11з5

1с,

'a'

ь' J'* r' + i,a',Ja[r'a./i'tlJ
bu,!e.t, ,!,a,,-/-.|).,.f ,r.,,_,,',|':|;';';;.'''.,|,,",""',"' 

:, I ;,l l|,l/,)l);, )|{ll) ,,г,l,|ояllия и п()-

!-, ]ь .0 ]{
соде[,r,анле воздуrа,i

1 -о,]-_i 1 -0о
?

io]



гдеА., С", В" - коэффициенты (для состава МВС-15: А"=6, с.=1О, В"=З)
Теплоустойчивость модельного сосТаВа, содержащего воздух (от lб до зо%, пообьёму) можно рассчитать по эмпирической формуле (0с)

ставлень, зависимости величиньi свободной ЛИНеЙНОЙ УСаДКИ (!l., (кривая 1l _л

i;,1;ri],_!1,"!"'5?nъ;J";,J ::::j;" ffi#: i;} ;;^: 31.Н:""Нт.:.** Ъ1' Й;; изь,енения параметров зааисимость которых о, 
""п"""поi.Бili*л.

"о.ду-r!Ъ "Ьд"п"х 
представлена На РИС 5 2, ПРаПически аналогичен пi"j]Рkа"и,

лельных состаао" 
*'л всех мo.

Поэтому величиdу свободной линейеай усадки модели (",,, из,61о"по..,л_

воздуrо"rпЬпп""ноrо модельногО СОСТаВа (ПРИ СОдерхачии воздуха в in.']on n,

jнз,ж,"l..*"'r',(il:r"iъ"rт,,;"",}ii"о" 
приближении 

""-оо o""o,""fri?T.oJ

где u9- обьём 
"о.оr",, 

."""'ii""l."ll]-,l;"i.-]"" % А,,, с,, . _,л_*']''
циенты (для состава мвс-15 А,,=1, с,, =15 В"=1,2) " ""JчФи_

предел прочdости модельного Состава Содержащего воздух (от ]о лл эло,
обьему) лри статическом иэгибе 1пРи 18, 20'С) МО}(но рассчи]аr" 

"o."]"oriJ".*|iформуле (МПа):

оi4= А.,ехр(-0.01 С. UB)+B.

::r#;;"""*"-ОJ'1}:"=i;н,i,iЯК."ffiЧЖ*Н,:tr,j;iЁ*
посвЛЯЮТСЯ УЧаfrКИ В ВИДе по

ноавоГО ЦВеТа_ U УВеЛичение

приобретают ООлее светлые о
из вь шеизложенного слеI

состава л зап9еСсовNе вручhую п"*uп"r"поп",l'я;9;J::1:наlолненного модельноrо

:**#,J*::::""ý:ili::r:TJ"#f T;J.;fr"H"fr L:t:"ъlh[:;lн;i:

;#m**t}h.ut3ýýýfl,}Hfrffi fi ц5цtr'".{М
используют модельhь,е составы с широким 

"*ББ"""", ilr""1НТл":r::!".. +*'
содержа щи е возду ха в п ас тооб раз н ом .о.rо, n 
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ПРОВОДИТЬ ИХ ЗаПРеССОВКУ В-ПРеСс-6ормы под д""п"_

Жидкий наполнитель. В.отечественнои прапике производства моделей в поо-мышлеhных условиях хидкий наполнителЬ в моАельно,, .о"r""", -;1;.;;;.;Н
тем не менее иСПОЛЬЗОВаНИе, i:Д:r: НаПОЛНиТеля 1д".."ппrро""п"Ъ; ;;Ыiуfi:можно в модельных составах со средним и широким температурным интервалом
затвердеван ия.

использование воды в качестве наполнителя позволяет, прех(де всего, решитьследующие вопроСы, no"''"1lo-1::""'Bo поверхности моделей ." i"еiу'й"'r,"Ё"""
давления запрессовки модельного_с_остава в пресс-формы, предупредить образова-
ние в моделях утяжин, повысить текучесть модельного состава, сократить длитель-ность охлажqения модели в пресс-форме. Помимо этого, использование воАы в мо-
дельном составе снижаеr р":1:А мОАельного состава на производство моделей.существенным недостаткоп, водонаполненноrо модепо"оrо состава является
сложность сборки модельных блоков, Дело в том, 

"то 
jбор*у (монтаж) ,од*ол"о

блоков, за искпючением способа звеньевой сборки модельнь,х Ьло*ов, i."* п'рЪ"""Ъ,
осуществляют методом припаивания элементоВ ЛПС к модели отпивки. При зтом
темлераryра ножа или лезвия паяльника, использулемого для припаивавия элемен-
тов модельного блока, как правило, превышает 1ооос. соответственно, при контакте
воды с поверхностью ножа или лезвия паяльника, вода, находяlлаяся в модельном
составе, быстро нагревается и испаряется, проходя стадию кипения. В это же время
прилегающиЙ к месry припаивания модельный состав Taloкe нахоАится в жt4дком
состоянии, что приводит к интенсивному выбросу жиАкого модельного cocтaв€l из-
под ножа или лезвия, образованию в модельном составе, в месте спаивания, парФ.
воздушных пузырей и, в конечном счёте, низкой прочности и качеству соединения.
кроме того, не обладая прочностью, вода, находяlлаяся в модельном составе, по-
нижает прочность модели,

В связи с этим использование жидкого наполнителя (воды) в модельном с!ставе
МОхно рекомендовать в исключительных случаях, ког}qа достшкение положитеJ]ьнФ.
ГО Результата по качеству моделей отливок другими способами оказывается нево3-
можным,

ТВёРдый наполнитель. В модельном составе твёрдый наполнитель может на-
ходиться в состоянии поставки модельного состава или вводиться в него непосред-

(5 3)

(5,4)
tT= Ат.ехр(-0 01.Ст. UB)+BT,

гдеАт. Ст, В7- коэффициентьj (для состава МВС-15: Ат=18, сl=ý,ý, $r=зз;,
замешивание воздуха в ластообразный модельный состав проводя, 

" n"prooего подгOтовки к залрессовке в пресс-форму, Замешиваемый 
"оrду" доп*""-БоЁ

равномерно распределён по обьёму модельного состава и находиться 
" "одЪпrпо"составе в виде мелкодисперсных пузырьков,

.Qавление запрессовки модельных составов, содержащих воздух, должно бытьfiрого ограничено 0,15,,-0,,16 Мпа, в противном случае 
"од"п" 

,,рЬ.дуеr. ;;ъ;;;:верхность модели, слустя некоторое время после и3влечения 
"е 

,. ,ip""a-фbprJ,'вслучивается" - приобретает бугристость 1вид ловерхности алельсиновой кожуры).11ричиной'раздутия, модели является чрезмерно 
"Ь,"о*ое 

давление в воздушныхпузь,рьках тела модели. лричиной "вслучивания" её поверхности является расшире-
"""::l|_r:л._: 

воздушных пузырьках в ловерхностном слое модели.Ilричинои "вспучйвания" поверхности модели может бьiть не только высокоедавление запрессовкИ 
'од::::-о|О 

со_става в пресс-форму, но и нагрев модели, на-пример, солнечНьlми лучамИ или любым друr", ,aiой"ком тепла, Помимо этого,'вспучивание" поверхностИ модели можеТ лроизойти в результате плохой подготов-ки пастообразного модельного состава К запрессовке в пресс-форму, выражающее-ся в наличпи в подготовленном модельном составе воздушных пузырьков весьмакрупн_ых размеров (диаметром более 1 мм)

^орошо 
подrотОвлен,iыЙ модельныЙ состав В изломе затвердевшей моделиимеет однородный цвет безtu*-Ъ'-JiБ";й;;;#lr,":;1:ъ",жJ:;:,i:J*lъff 

;i'H:;},l;.""rНl::ком плоlой падготоsки возд,/хоналолнен*оrо r"од"пlпоiо состава является неодно-рюдносlЬ цвета повер/нОсти моделИ Can" подlоrочП"п"о,И 
"одuпопый 

состав од-
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.,венно в лйтейвом цехе в прсцесСе подrотовкИ модельногО СОfrаВа Р ЗаПРессоо.л

поессФормы _6.лdитч. Hena 

__JE(t 
Ё

Jj"i#;l";"щ;",:::::::::::::;;;;,T5;##ft,#fr "*,.hЁ
o!il"o,o-bo,o", в зависимос,и а1 1ипа V lоличестЕ

;;;;;;.;rмодельный состаа может приобретать самь
"-'в ооцa" случае твёрдыЙ наполвиТеЛЬ СУЩеСТВеНно повышает про*"Б_. 

_

,.nJro_o сос-ава поdижае, его личеЙную усадrу :л:,ле_з:ачиrельч" у;;:: ::,
;;;;,Ъ;r" к обраэованию гсжир в моделяr nor"r:_:r:i? валичие ,;;;::"*:,:,
iiпr-.п" в модельном составе значиТеЛьНО ПОВЫШает_его технологичн;;; ; ::

i;i:::r,r:y;H:ffi :fi ::f ","":,:*::::::]]"_"",-""""""й;:J"";
наполнчfrели нерастворимь'е в жиДКОй ВОСКОПОДОбНОЙ СОстэвляюiцg; 

".,_лного состава кг,ассифицируют по форме частиц, разделяя при этом 
""non""iiii']o-

эернйстье и волокнистые В сзою ОЧеРеДЬ, ЗеРНИСТЫе наполнители леп", nj'*",}u
нозернистые с вепччйной ГрануЛ (ЗеРеН) ОТ 0,1 ДО 0 3 ММ И ,"п*од""пuрaп",J '.uI|-

личичой зере" менее 100 мкм Как ПРаВИЛО КОЛИЧеСТВО зернистого,""poo.o-*iil,
нителя нерастворимого в жидкой восковой части модельного состава 

"oar"a]''i'l',28 Э2У" по объему
твердые нерастворимые наполнители, в Зависимости от типа модельного .n_

fiава должны соответствовать следующим требованиям
_ плотность МаТеРИаЛа НаПОЛНИТеЛЯ Не ДОЛЖНа ОТЛИЧаТЬСЯ ОТ ПЛОтности жидкпи

восколодобной части модельного состава более чем на 10,. ,]5%,

- материал наполнйтеля не должен растворяться в ){идкой восколодобной части
моJелDiого состава ! образовывать с ней химических соединений

- материал наполнителя должен хорошо смачиваться воскоподобной состав-
ляюцей модельного состава

- материал наполнt4теля не должен растворяться в воде, слиртах и других рас-
1ъоруlтелях, используемьJх для обезжировки поверхности модельных олоков, а ia*-
же входяч.lих в состав огнеупорноЙ суспензиИ, ИСПОЛьзуеМОЙ для изготовления ко
(ГО, формы1,

- матермал наполнителя не должен быть гигроскопичным;
_ материал наполнителя должен иметь низкую величину зольности;

, - матерпал наполнителя должен иметь темпераryру плавления более высокую
(не менее чем на 50'С) чем максимальвая темпераryра модельного 

"о"rа"а, 
*oio,

рой он достuгае,г в период подготовки или выллавленйя из КО;
- rrаlеруiал наполнупеля должен иметь темпераryру деструкции не менее чем ва

1ОO"С HL4ye чем температ!ра проrа,ливания КО,
- Jатериал наполнйтеля и продуfiы его деструкции должны быть нетоксичными,

врьtвобвопасньtмп
ъ рубежом, е yачестве твердого нерастворимого наполнителя модельных со-

став|я в настоящее время все большее распространение получает полистирол, KtK
МаТеРПаr1 нап5слее полно отвечаЮщий вышелеречисленным требованиям к твёр-
дьlм вапалйителяl,r,

В отечестsенаоч Мi.JДеЛЬНЬ:/ СОСтаеа1 в Y,ачестве твёрдого зернистого нераство-
римого наполАИтеля е ocHOeHOll испольэ,lют ч,арбамид (мочевину), значительно
w)це графйr х.Jгл.JпД:альlьlЙ урэтгJспиН и т п ИЗ числа волокнистых материалов
най5.Jло!ее 

'JаЭПР.JСТРабеЛЙе 
е ./,аlе.;тье dап.,лнителЯ попу,lил - лоливинилацетат

ЦеЛЛtrJЛОЗоi Заа,чителон,l рехе е {ачеr:те,е ьопQY.ни.aтогО наполнителя используют
нить изгат.Jелеап!Ь ИЭ погiйа|,л|йда |Y.апрrJнl поли|реrана (спандекс) и т,п, В отли-
чие а- '*рdй.:1ra., тье.|доr.J ilаг|ОJйr:aг|2 fОПйчР-alьr) ь.)лО{.нйСlОга наполнителя в

з6(,

мэiеjэ-о|! сЭС-аае -е 9еКОvеНД/е-СЯ увеличйqят* 6л-л_ r.,

l;i7;:;:;;:J,1l;;;JilnТT:;::K:jgd*"J:i":i!':ff :ý"У)Всвяис
_r"FЬi "u-or^n-e:D 

с 1ло-нос-ьо Оп".*ои * nni-riiJ""|]:}:Ч1" НеРаСТВОримый

:*;:::" ;:; т;:; ";""ж:ж ь} fr ;.ж::;"ж;*.:}::",Н":"J# нýlil:
'"- o"no""o," ТРебОВания к твердому 

""поrirr11_"11лiи 
отливок

хйдьой вос{о-одО5iО; чаС-и модельного.".r";';;";;:;:ИЧеННО РаСТворимому в
|^,r nno" 9азrlцей LTo матерйil паполнителя ._ 

,Jl ВЫШеПРИВеде*"",й, с

вЪос;о-о.lоб.ой -:.rj_Yo111,"o,o состава 
""";;;;;1"*ЧаСТИЧНО 

РаСТВОримым
" - -Cooru"a"ru"* но, для наполниТ"п" non"oaro,o' Йa-rЩ 

ДИДКОм состоянии

подо5"о; час-и модепьноIо сос]ава оо""" 
". о.IБJ*"":,"]:}:'::" В ЖИДКОЙ воско-

,ZiЬ-"" rr*ооrристаллов материыа r"поr""Бi'"""I Jр€оованиЙ является вы-

Ё"rу .о" ]ере/оде восковой части модельно,; ;..;J#;:'ilЪ?У:"ýýiiГ]
твердое

5.з. Классификация, хараперистика и свойства модельных составов

в цехах производящих лйтье методом выплавпяемых л

ния моделей используют выплавляемый 
"од"по*iiй "оJ.""'Ё"JЗl"ff ,iЁ]i!i|i_

ным комплексом свойств. обеспечивающих требуемое качество моделей и отливок в
услоВИЯХ КОНКРеТНОГО ПРОИЗВОДСтва.

в цехах крупносерииного и массового производства мелкоrо и среднего литья,
как правило. используют одну марку модельного состава. В цехах мепкосерийного и
серийного производства при производстве отливок массой от нескольuх граммов
ДО ДеСЯТКОВ_ffiо:|":Y:"л:.1*rую использование модельного состава од"оiп мар*
становится весьма проОлематичным. Как правило, это связано с тем, что, требова-
ния к свойствам модельного состава, используемоrо дпя изготовления моделей от-
ливок различной номенклатуры, моryт быть настолько различными, что их требу+
мого сочетания в одном модельном составе достичь либо невозможно, либо таiой
"единый" модельный состав будет иметь веоправданно высокую сгоимость, поэтG
му, использование нескольких марок модельных составов в одном цехе - явление
нередкое и оправданное, При этом количество одновременно используемых марок
модельных составов может доходить до 5-ти и более.

следует отметить, что для достижения требуемого качества моделей, кtчасryю
непосредственно в цехе, в модельный состав дополнительttо ввомт ве только оп-
ределённые компоненты (петролаryм, церезин, триэтаноламин, наполнители и др.),
но и смешивают мецду собой модельные составы разных марок,

Необходимость использования в одном цехе нескольких марок модельных со-
ставов диктуется различными обстоятельсrвами- В качесгве примере можво при_
вести сиryацию, когда в цехе изготавливают модели на установrcж различного типа,
Например, для изготовления мелких моделей в цехе используют автоматы кару-
сельного типа (мод. 61201А), а для изготовления крупных, относительно толсто-
стенных, моделей отливок используют пневматический (стендовый) пресt пли
шприц-машину мод 659А, Для изготовления моделей на пневматическом прессе по
своим технолотическим свойствам (продолжительное затвердевание в пресt-

форме, высокая пластичность, низкая твёрдость) наиболее приемлемыми ямяюrcя
парафиностеариновые составы. В то же время данные составы, по показателям тех
Же Свойств, оказываются непригодными для использования в автоматах карусель-

НОГо типа, для которых наиболее приемлемыми являются модельные составы типа

Р-3. Кс-з кс-5Р кС 5А МВс и т п
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iiri"X'Б",i"p i"а или инай МаРКИ МОДеЛЬНОГО СОСТаВа iР"":|:]_1"л:.:|1 из конкрет_
';:;';r;;;"i и серийности производства, ОбОРУДОВаНИЯ И ИСПОЛьзуемой оснастки,

ffi"Й;;;, ит)ебований к качеству литья и т п, ТО еСТЬ,Выборлкон{ретной марки

;;;;;;;;;;Ъ.r"Ь" про"од". на основе определённого кОмплекса требований к его

a"bir"r" ранжированных по уровню значимости,
--'hЪо"од" 

лоиск требуемого модельного состава, 
"u*"o :11::I_".1очI классу от_

носитЬя искомый модельный состав, поскОльКУ ДаННаЯ ИНФОРМаЦИя существенно

;;;;;й.";" облевает процесс поиска. В работе [2З2] представлена классификация

"o,nnr"nr"rr,, 
модельных составов, используемых для получения монолитных мо_

лелей методом запрессовки пастообра3ного модельного состава в пресс-формы.
-- 

д"*п"" a"a"ификация (см. табл, 5.9,,,5,12) ОСНОВаНа На Следующих признаках

uодЬЪrrо,, составов: природа материала-основы модельного состава (группа); вцд

наполнителя, присутствующего в пастообразном модельном составе (подгруппа);

темпеоаryра запрессовки пастообразного модельного состава в пресс-форму (тил);

величина'козффициента свободной линейной усадки модельного состава (разряд).

табп9ца 5 12
}(лассификация модельных сосввов

по вепичкне их свободной
линейной усадки

Разряд Величина свободной пинейноГ
vсап*и млпопLцл.л.л-.6. о/_

ft-<085
0,E5scr.<115

а.> 1.15

t/.пользуя четЫРе ВЫШеУКаЗаННЫХ mаССИфИКаЦИОнных признака, все наиболее

__j"-rro," выппавпяеМые МОАеЛЬНЫе СОСТавы можно объединить в шассы, в обо-

"ru:::;,;;" котооых первая цифра соответствует группе модепьного состава (см.
,"9i'?'o, .тооая ц"фра - подгруппе (см. табп 5.10), буква -типу (см. табп 5,1.1),

'r!iлi""J, ."Ьра _ разряд (см. табл, 5,12). Например, к ýассу ,12А1 относятся мо-
по'"'::; .пставы, изrотовпенные на основе парафина ипи церезина, соАержащие в

|::,":;;ъ;.;"" состоянии воздух, 3апрессовываемые в пресс-формы при темпера-

11;;" 540с и имеющие величину свободной пинейной усадки менее 0,в5%.
,yu1;;;; 12lЦ. Основу модепьных составов данного кпасса составляет парафино-

л_^#-"r"о""u, ""лав 
Содержание компоне,нтов в наибопее известных парафино-

:i:ffi;;;;,_ модельных составах и их свойства приведены в табп 51з и табп 5 14

соответственно таблица 5 1з

таблица 5.9

классификация модельных составов по материалу_основе
Групп. молельные составы (сплавы)

1 Сплавы аа основе лDедельных уtлеводородо8 (парафин, церезин)

2 Сллавы sа основе минеральвых восков (воск буроугольный. торфяной, rорный)

3 Сплавы на основе смол природного происхоr(цения

4 сплааы на осноае синтетических восков и смол

5 Сллавы меlаллические леrкоплавкие, Металл с низкой темпераryрой плавления (ртуrь)

модельных составов по наполнителю
Подrруппа Вид напалнителя в пастообразном модельном составе

Без наполiителя

L 6_ l Т"9ц|у |99rравиченна расrвцрймьlй а tидхом лластификаторе

]/.,i

а 12А1

бодная линеинаЯ УUdлкd |'yyl "'";;";;;;й;я золы (не бопее), дh - темпераryрный интер

gXi:Н:}#;J,"""iiiiJi"i,Т;;;;;;;Ъ,о'"о",""u, t* - темпераry|а каmепаденпя по уббс

пооъоr""" 

из первых модельных составов, нашедших самое широкое примененurе

"пй',п"п*'-,.1"_"т:,lЁi:*ж*:r;:йНх"ъ?ýlХН:ф]i:Е:"тi1
У.]rъ"Jffз:":::l""j"l"i]i]i;;.;юБ ьо,сокои текучестью. пластичностью, низкой

твёрдостью и вепичинои ,"Ж;];;;';;;;i", ,"np""*""Ba'b их при невысОкОм

давлениИ (до О,2 МПа), ";;;;; 
n*"""u,"u"*"", rидравлические, рычакные

прессы или ручные шприць _,._, пa k ппессованию состоит в расплавле,
Как правило, подготовка составов типа Пс * пр!_Ч'

нии модельногО состава " 
;"";;;"; в него мелкоЙ стружки, приrотовленноvl из

lт 
е м п е р ату р а з а П РеСС о В ки м о\ел ь н о( о

16о 99gэва_ "jff rРЦУ_"

компонентов в модельных составах класса 12Д1

_ 2 | Газообразsыи{sоздух)
! 

__лrАапr 

ч75сlпллироваhdая воАа)
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ЁlbTIH[Tf, rя}#*"",fi,ffi fl i*]l}iЁjfltii,fi;}Ё:Ц
ii""""i"o "6,ду" 

| до 2О О/о, по объему)

;;*тхя"""i"нЁ,;-,r"*?т:;;"ъ1;"."r,,''.''""ii:iтd;ffi 
Ё#л$;';;#;;;;;; ; запрес,оuле ластообразного соста8а типа

;;-о; ;;"ё то, в отсутствие механизации, его можно

лл.].rо 
"пл"видуальные 

средстаа защи] ы рук от ожого
"""l] пр"дпр""iиях выпускающих ]ОНКОСТеВНОе ЛИТЬелИпи_использующих аg'ar^

J::::i"",#",f Ti.:"*:H*::""i::?:Tffi *:i"J-"#::"Т'.Х",Ё#::Лi"Ч";Т:*
д""Й" ,од"п"и, приводящей к дефОРМаЦИИ ТОНКОСТеННЫХ.М,ОДелей, во,вrорых, цзi]
r"достаrо*пой прочности модельного СостаВа 

.1l11ОlЯЩеи_{ 
Maccoвoмv 0раку цi]

делей по поломкам в процессе вЫТаЛКИВаНИЯ МОДеЛеИ,ТОПl:]елями из раоо""" пJ_
лостей автоматизированных преСС-фОРМ, а ТаЮКе ПРИ НаНеСеНИИ orn"ynopno|-o пi_
крытия на модельные блоки на авТОМаТИЧеСКИХ ЛИНИЯХ. КРОМе ТОго, низкая ruппочJ_
тойчивость модельных составов ТИПа ПС Не ОбеСПеЧИВаеТ ТРебуемой,oч"o-Jr""

формы тонкостенным мОДеЛЯМ, а НеВОЗМОЖНОСТЬ ПОВЬjШеНИЯ ДаВЛеНИЯ a"пр"aaоa*"
воздухонаполненного пастообразного МОДеЛЬНОГО СОСТаВа Не бОе_спечивает требуе_
мую чистоry поверхности моделей и, сООТВеТСТВеННО, ОТЛИвок Стремлепие повь,_
сить теплолроводность, прочность и ТеПЛОУСТОИЧИВОСТЬ СОСТаВОв типа ПС привело к
их дополнительному легированию более ТУГОПЛаВКИМИ И твердым" ,"rupr"n"",
органического происхоцдения. Из ЧИСЛа НаИбОЛее ИЗВеСТНЫХ Тугоплавких 

" 
aaердii,

материалов наибольшее распространение получиЛИ: ЭТИЛЦеллюлоза, буроугольный
воск, церезин, канифоль, полиэтиленовыЙ ВОСК. ИСПОльзование в составах типа пс
данных маТеРИаЛОВ ПОВЫСИЛО ИХ ПРОЧНОСТЬ И ТеПЛОУСТОИЧИВОСТЬ, ОДНаКО не позво_
лило достичь требуемого уровня свойств в полном объеме.

кроме того, существенным недостатком составов ТИпа ПС является омыление
стеарина, происходящее в процессе выплавления модельного состава из КО в воде
и являющееся причиной уryдшения качества ПОверхности отливок, Дело в том, что
при контакте с водой стеарин модельного сОСтава, взаимодействуя с ионами натрия
и калия, присrтствующими в воде, обраЗует химичеСКОе соединение - стеарат на_
трия пли калия (мыло). Образовавшееся в процессе выплавления модельного со-
става мыло, частично оседает на рабочей поверхности Ко, обезвоживается при
прокаливании Ко, но не удаляется с её поверхности, В результате в местах скопле-
ния мыла поверхность отливок приобретает повышенную шероховатость, а на по-
верхностях стальньiх отливок мохет образоваться химический пригар. В связи с
вьiшеизложенным, выплавление модельных составов, содержащих стеарин, прово-
дят в воде. подкисленной соляной или какой-либо другой кислотой, из расчёта полу-
чения воды с величиной водородного показателя рн<5, Следует отметить, что низ-
кая твёрдость и теплолроводность модельных составов типа ПС, в определённых
условиях получения моделей играют положительную роль, Уровень указанныхсвойств неприемлемый для производства моделей на аsтоматизированных пресс-
формах тем не менее лозволяет получать крупногабаритные толстостенные моде-
ли с удовлетворительным качеством поверхности на ручных или механизированных
пресс-формау Щело в том что при относительно невысокой, массовой скорости по-
ступления л.lодельнагQ состава В рабочую полость пресс-формы толстостенной мо-
дели ь проце,,,'е эапрес',оа|:и Вь]соиотеплопроsодные модеJ-]ьные составы успеваютпо7ерятL TeY!чe.:T. 3 р,езулотате на поьерхн()LтИ мсlдели сlбразуется множество

э7ll

..аев и рзкович В То Хе Время Низкотеппопроводные плас]

i;,ii"i,,,""ff*H*kT"H-*Ч,i$Hi*:Jhъ:."*H"ffix*1
'"- в "r.rо"щ"" "Р""1 1:Д:П:::lе_СОСТаВЫ_ТИПа Г]С ИСПОльзуют ограниченно, в ос_
_паном, в литейНЫХ ЦеХаХ С НеЬОПЬШИМ Обьемом выпчска

]i!lI"," Ъ"пu"о_"_лl::.]::]:,:::,:.",*_опо,о'п".i" ;:;il:"T::"H"}"#:ffl:
]]_. 

"л" 
дпя товаров -"ро*о,rо_ 1_оJ:бпения, Составы типа ПС, -"Г;Б;iJ. ;::J

ijui'""""' НеПОСlеД_С.Тлlел::: :лТ'uЙ."О' Цехах, испопьзуя Й" ,.оrо стеарин и па.
Йин техническ-":-::"_':::]л:" технологические свойства модельных составов типа
ЬЪ'пu"боп"" заметное вл,.]:ние оказывает качество используемоrо стеарина В'ча--
)r-"оar", a""""u стеариНа (СМеСИ СТеариновои, пальмитинов

iu ",""р"по"у-_1т::л,]'l?1":ff1.1lо::-"*"о 
б;;;;;;д""""Ъ".:1"ffi::JТ:::l

-.. понижению прочности модепьного Состава и т п

классы 12В1 u 12В__3-._С_ Ра3ВИТИеМ МеХаНиЗации и автоматизации производства
nrro-r, Pu.'"P""1:Y ":У::У"'уры отпивок и повышениеМ треоовании'к нйм,Ъоlт1

"91616g"Ho 
воз9о:l1:те::лования к свойстВам модельных составов, от модельных

aоarr"о" потреОовалосьпоьilt€ние точности формы, прочности, теплоустойчиво-
Ji" ,"ппопроuодности, твердости и т п. В связи с этим быпи разработанi, ое.с-"а-
lrno"o," модельные составы МаРОк Р-3 (Класс 12В1), МВС-15 и МВС-3А (mасс
12ВЗ), ориентированные на изrотовление моделей на запрессовочных устройствах,
испопьзующиХ аВТОМаТИЗИРОВаННЫе ПРеСС-фОРМЫ И РаЗВИвающих давление прессо-
вания до 0,2 МПа,

в отличие от парафиностеариновых составов, модельные составы данных юас-
сов обладают более выСОКОЙ ТВеРДОСТЬЮ, теплоустойчивостью и прочностью, не

склонны к ОМЫЛеНИЮ ПРИ ВЫПЛаВЛеНИИ ИХ В ВОДе С ВОДОРОДНЫМ ПОКаЗателем pflsý,

в отличие от модельНОГО СОСТаВа Р-З, СОСТаВы типа МВС, содержащие полиэтиле-

новый воск, обладают бОЛее ВЫСОКОЙ СВОбОдной линейной усадкой и повышенной

склонностью к образОВаНИЮ уТяЖиН в мОделях. Во избех<ание этого, при подготовке

модельных составов типа Мвс к запрессовке их насыцlают большим, по сравнению

с модельным составом Р-3, КОЛИЧеСТвОм воздуха Температура запрессовки этих

модельных составов в пресс-формы - 54 ,,65"С, что не позволяет проводить подго-

товку (вымешивание) этих модельных составов к запрессовке вручную.

содержание компонентов в некоторых модельных составах классов 12В1 и 12В3

и их свойства приведены в табл, 5.'15 и табл. 5,16, соответственно.

табляца 5,15

Содержание компонентов в модельных составах классов 12В1 и'l2В3

Марка
модельного

состава qqs
оцitrФ

'-Ко - кубовыЙ 0Сlс]ТО[ 1СРNllltlёС\OlL] \рекLlнГа Парrафина

l7l



В настояцее время взамен модельного состава марки Р,3 производят модёп.

"",."""i'="-",iib"i 
Kc-sp кс-5А КС-3, К-2, К-2М(а), К-2М(о) и др,, 

"."r""nnoli"l_
"o,i "о.r""о" 

МВС-15 и МВС-3А прОиЗВОДЯТСЯ МОДеЛЬные составы маро* йс_й
мВс-3Н велен-,1 и др

свойства некоторых модельных СОСтаВОВ КЛаССОВ 12В1 и 12В3 приведены, со_
оветственно в табл. 5.17 и табл, 5,18,

..мгера-уDои возДI,_1_В ОТ|:1:dИЯУ из-о]овления мсделей и
'1Iл'"Ьiо; r"" uа модельЁые бло(и в зимнее 

"о"r" 
""*'"'" ' ЧаНеСеНИЯ огнеупор_

"'Ъu"больШУю усадry и сУлонНость к образовачию wяжи*
,,,l"-.n"iu""o,, модельных составов 

"""о, aоai""",''*.i^Я 
Иts.В ffОДеmХ ИЗ чиспа

i",*"l дп" УМеНDJеtsИя уса4ки в составы данного -"..-"i-""'"" 
ttvtou-l5 МВС-ЗА

1J"l\'*#i"""ruo ВОздуvа с этои хе целью в д рь,ь-*-#""Ёешивают большее (до

]i.i v""n"r"." СОДеРЖаtsИе ВОЗДууа в модельных a"ar""""-," 
l\UulИЦЫН 0еКОмен-

:lf ;;;5::жж,]",fiт""ffi ;:f;,J""1"".","#{"fi н#Ёi"ЧВ'iо"-'-О"*п
-"о'JЪЪ."оurо" 

и без него поапически *" 
";;; "-.;;rНов 

используют совме-

ill"rЙЙ""" явлсется повышение 
"" 

r"r"onor""".*";;;;;' МОДеПЬНЫХ СОfi аВОВ

]?Ё";;,; ""|:]l:::._".::]""1,:::11",*о . _","';;;;"'""-:}*. T#"T:;,"*"i::;
"о.rр"r, 

В ПеРВИЧНОМ_МО_Дл"1:'::_"_О_.l.:" СТабИЛйЗИОУетСя размерная точность мо_
iрлей, почиЖаеТСЯ СКЛОНЧОСТЬ МОДеЛЬНОГО СОar""а * обоаaоЪ

:.;;;;";, "од"п::.:1 "::]:: :]лат-* б"""" ;;-;;;;;i;л;";ý.I"-H":ff-:H,
-, 

"од"п"" 
улучшаетсЯ воспроизводимОсть чонтуроВ рабочих поверхностей поесс_

лоомы* 'причиной 
]11'1_i.Y:f::Й ПО-ВИДИМОму является насыщеhие модельвого со_

става проДУ[аI_и__1:л::,:':::"' окисления прсисходящего в процессе технолоru_
ческого цикла,rcДГОТОВКИ МОДеЛЬНОГО СОСТаВа К ЗаПРеССОВКе В ПРесС-формы и вьts
плавлении Из ku

доля возврата в первичном модельном составе, используемом для изготовле
ния моделей_отливок ооцемашиностроительного назначения может достигать 70%
(по массе) Для отливок товаров широкого потребления допустимо изготовление
моделей иЗ 1 00"/о ВОЗВРаТа МОДеЛЬРОГО состава

Класс^l1В3. В отличие от модельныХ составоВ с узким (ltп<srС) и средним
(5<^tп!12"с) темпераryрныМ интервалоМ пастообразногО состояниЯ широкоинтеF!
,"nono," (.\tп>1 2"с) моАельные составы при их запрессовке в прессФормы в пасто-
образном состоянии возАухОМ Не НаСыщаЮТ, Напротив, нмичие воцуха в таких мо_

дельных составах крайне нежелательно. !ело в том, что данный класс модельных
составов используют, в Частности, Для получения сложных тонкостенных (толцина
стенок от 0,5 мм) моделей С ВЫСОКОй ЧИСТОтой поверхности и размерной точностью,
конструкция которых нередко предполагает использование тонкостенных керамиче-
ских стержней

!остичь высокого уровня чистотьi поверхности модели изготоменной из возду_

хонаполненного модельного состава, не представляется возможным в связи с вьts

нухдевным ограничением Аавления запрессовки по вышеописанным причинам_

кроме того, использование вакryумhо-аммиачноЙ сушки слфв опеупорdого покры-

тия на модельном блоке не позволяет использовать воздухонаполненные модеJlи в

связи с их разрушением или вздутием поверхности в период создания Balryyмa в

сушильной камере при сушке первого слоя огнеупорного покрытия, Поэтому для
обеспечения высокой чистоты поверхности моделей и обеспеченtrя заполняемости
пресс-форм используют широкоинтервальные модельные состевы. не содерх<ац}rе

воздуха в пастообразном состоянии
в составах на oclloвe парефина или церезина увеличеhия темпераryрного ин_

тервала пастообразilого состояния достигаю], в освовsом, за счет ввода в нпх по,

лимерных материilлов (ПОЛИЭТИПеНrrВогLr воск3, полизтилеhа и т п'\ Крме того, в

число KoMnoHeii]OB л.lll11ы\ модельны\ c!]cтaвlrв M!r{)T В\од$ть смола нефтеполи-

МеРная цер(,Jtlll ll(,,llIчlt\,,] B\\t \ L\\гL\\|JJ]ьhы;l ,l..ll'
Своисrва lieNt)l!)Lr|,|\ МОД.';lь,,r,rr a.'a'U*"" \л,rсс_] 1 ]Bj приведены втабл,5,19,

таблича 
5 ]Б

клаФ марка
модельногс модельного

iп"r" ] состава

пЦСзэ3sпr

та бл и qа 5.17

Свойства модельных составов класса 12в1

таблица 5,18

Модели пэ составов данных KJ]accoB изготавливают из пастообразного модель-
ноrа с!тта4 с эамешиеанием в него строго дозированного количества воздуха- Ко-
личесты ,амешиеаемсго всздуха в составах класса 12В1 составляет от 13% до
22% (по об*му l а е мадельньtх составах класса 12ВЗ - 2О З2%,

Е лределаl адноrо yласLz Модельные составы разных марок моryт существенно
различать8 qlйзйчФlуiМ! 14 теlнопогичеСхими свойствами Налример, состав
кa--5ь, rайд! .- еьla.Jf.ОЙ прэчн.Jtr:тьЮ иtл,еет небольшую усадку, достаточно высокую
теплоустсйзпв.jJL у ьg,ома виэr!к, г-YлоннОсть к образованию утяжин в моделях,
чт,, ,l_,!*аа,' е.dяil., пру, ПrJ.J!,ЭЬ.LД(rтье UrэДеГеЙ в леlнее время (в условиях повы-
gen6'Ji темгЕрат!ро ьrэд!/.а ь цеlе, В 1.J /fe еРЫtя ltlодеllL:lьlи состав кс-з, имея
аеЬоl'.'Jf|a 7еПЛ.J|.:1.JЙчиь(У-IL проlнa.rlL и 1ьердосIL оОгадаеI большоЙ пластич-
п'JarDa еrэlгJ.:аоa r',рйе/|проеан г!г|2 иr,пr)ль-r()еа|lия ь l\е/а/.- llереryЛИРУеМОЙ

1f,

4 5-5,о 1.з-1 6

Свойства модельных составов класса 12В3



свойства модельхых составов кЛассil 1 В3
таблица 

5 19

rcдельны, соФавов типа ЗГВ - Завод,ор*о,о войi

чения, rде требуется высокая чистота поверхности, 
размерна,

фОЁОJrп""". от модельных составов ,о""."" ,r"""-lНаЯ 
fОЧНОСТЬ И ТФlНОСТЬ

;";m*i-Ё"fr 
,Fj#iflTfuftq*l;;iк: jт"л"FЁ'iТЕ

:#Ё#"н;;?:lЪ"Ъ#;;f,""}:":JJiffif 
ЁН,Н:liЧi::#Т""^:ý*ооз2gЦЯ ТВеРДОСТИ И ПЛаСТИЧн(

,,"r"i'"Z:Z:::,J",Н:-;Тi""*u.;ТТr":":?J:,ý;ЪО"'о"',.плевовцасса

taecc 11в1. С.]елью счижения вели'имличейн_ои УсадкИ в пастообо".",,_
,од--,о,"ос,авы,несодержаа,lи:..:_тч::itr1,"]:::j?:""п-**по-ь_iJrт
стве наполнителя используют, например. порошок карбамида, шористого 

"й;:::-ультDадиспеDсsый поDошох полистиРОЛа ИЛИ ПОЛИВИНИЛаЦеТаТ целлюлоз" t""""i_
нистьtй ваполнптель) и т п

всскоsой осноtsой (пластификаторОМ) ДЛЯ МОДеЛЬНЫХ СОставов дэнного кпэллл
как пDавилс, сл!жат МОДеЛЬНЫе СОСТаВЫ С ШИРОКИМ ТеМПеРаТУРНым 

""r"о;;;;";па;rообDазногс состояния
свойсъа чексторых модельных состаВОВ КЛаССа 14В1 приведены в табл, 5,20_

таблица 5.2о
свойства нехоторых модельных составов масса 14в1

пряме;еаие ,-вёрдого наполнителя в модельных составах данного класса, по
сравнеgию С МСДеЛэНDjМи составами класса 11В3, позволяет значительно no""a"rJ
*л5чу|4у свrъзнсй линейной усадки и незначительно снизить их склонность к об-
wжHA6 ,пяхуf; в моделях Однако наличие налоЛНителя в модельном составе
пйю@| е.с ;еtуч€ть и увеличивает опасностъ разрушения тонких керамических
стФкеi, пру запрФсвке модельного состава в лресс-форму,

неrtхоммс стметить. что. как и у модельных составов типа Згв, использование
Jтнослтелйэ оэл"аих количеств полимерных материалов може, пр"вод"ть * рас-c,Ttqrra t,.эдел>нсга ссстава при еrо длrrельной выдержке в жидком состоянии безgепwыdэ переме!!пван ия

Мсдельаае a.лlавь| rлас.са 14В1, в связи с наличием в их составе твёрдого на-
пслнугrеls П'раптйче,(у це регенерируемы п, уак правило, вторично не ислользуют-
ф plv пsгатъaеlля sэделей атливоf ответственного назначения.

Кпа 21В2. fuа.я п.,едупу,хденля фразования гяжин в моделях и обеспечe.
н* тфуыэгс уТЯ,НЯ ТЭЧН.J:Т| формы модельный состав должен обладать высо-
х,у. тg'ql.FlээaДd.J:Топ ТВеРД.rтьrJ и хФтf;осlью Кроме того для обеспечения
пслу,чеаi'я выa.хсй +йaтaть ПОВеР/я.lСТи ltо!елёЙ и предупреудения разрушенияTbllrf кФаSr€lr/ 

'терхпеЙ 
при эапре.-г-оеfе иадельнога состава в пресс-форму

u.JДелйо|i .r.rтаЕ Дafuf.еl |,метD Д.!:1атQчно широч.ий интервал пастообразного'со-
стсяdrl, l rFJг,?Eai L /.//l эt?' е r J аq Lr.

{ 4 r,.-л ! Ul.J де ло а а' / .,./:. аьrе . а лFJ' л F-., п О л н О От Ве ч а К) щи х вы ше переч исле8но-
м| Хr)viЛrЕ*':! трфJrеааr,i .Jl6r'2?1.22 lr.2АеЛЬНое .-ar:таеьl уласса 21В2, марок B-'l,
Вй/,Jt,',r!2 Р.оr.лпЕ Р 1,1 |Ге,r'маdл' ) | ДР Л-!Г.)Т.)егr.нньlе на .JcHo'e минеральных
b''l..Jt .lpnp..ba.J... г.r'rл.,r.,//rеFй2 |1|ро!гrланьtЙ l,,l,фяной) CocTaBbl даННОГОfЯа,"-z е '/.A'2b6all F2orr i.rЭРаrr|а.о t!' Гфrй-rь(,t!СlВа UIJДеЛей оrлиsок типа
т!фпd4о/ 

'|rг,аrо| 
Z 'a{J,e Ira(,'J'-Iea/o / фа.,|,l1пL1/ r)lJlлL.|)l ()lье!Сrьенt1()го на3На-

-,1!

- завод rсрного вой

таблица 522

общим недостатком для всех модельных составов. изготовленных на основе
материалов природного происхощАения, является неqтабильность их те)с{оломче-
ских свойств, в частности, трециноустойчИвость и размерная точность- Дело в том.
что свойства материалов природного происхождения находятся в прямоЙ завиФruо-
сти от достаточно большого числа,непредсЕlзуемых природных факгоров, Налрь
мер, свойства буроугольного и торфяного воска во l''*oiorn ornc* от их cocTaBEL в
частности, от соотношения содержания в них восковой и смолисгой состаsляюч€й
содержание которых, изменяется в довольно широких пределах от партии к паргкп
материалов,

модельные составы класса 21 В2 обладают низкой вязкостью в жидкоu с!стоя-
нии, вследствие чего, становится возможным их повторное использование, посIЕ
реrенерации. Для особо ответственных отливок, работаюцж в узлах и агрегатах
аэрокосмической техники, модели отливок изготамивают только из первпчнцх rao-

дельных составов В отдельных случаrlх допускается использованяе в первrчном
модельном составе до 50% возврата, прошедшего регенерацию

Класс 24В1. Как было отмечено выше, понизить усадку модельного состава. при
всех прочих равных условиях можно путем ввода в модельный состав твердого н!}
полнителя нерастворимого в воскоподобной основе модельного состава,

В качестве твердых наполнителей модельных составов данного Krlac€a псполь-
3УЮТ порошок rlароамида (те\нической мочевины). уротропина \гексаметплентетра-
МИНа), синIеlичссliи\ смол (например ахриловой смолы) полистирола, хJlориСТОaо
аММОния фlаlllrмид.l NоJl]lоtlдноIо графита са\и й ДР

ПРИ Выборе I веl)лt)] !) наllоJlнllIеля !чить]ваrurт его плотh(хть гигросхолкчнОСТь,
золы]О(]lL Illl)(lht1|]trltIlt,Lи (!\,]!]в l\]лallчнllaть iJ ш\,\(rfh!lL1 сос]оянии и при темпер+

свойства модельных составов хласса 21В2



ryре прокаливачиq КО СМаЧИВаеМОСТЬ ВОСКОПОДОбНОЙ ЧаСТЬЮлМ_ОДелъного состара,.

:iJ:l*:: :ж:;ilт#""ьът##" :j: х-,Н i":::i:":ff ::;1":i:1 н*":i
;::rlан:;rý:;нfi ":::jý;-"#;:;fitJ"iж"хн}:::?;""ж'Н:Ё
вило, находится в предеЛаХ ОТ 0 /5 ДО U,6U Г/СМ ПЛОТНОСТЬ ПРИ 20"С aoar"".Jj_
о 9 t,o rrc"' ЕФи плотность материала напопнителя значительно больцg л;]",:т
сD жидкой sоскоподобной частll модеЛьногО СОСТаВа, ТО Такой 

"unonn"r"ro п"лj.Y_

,т:#:jg":#::iТЖ"";:l"":;"?]5",;ii"лi"#3,il,Н::iJ":"ЁЪ""1i*Т::":Ц
дФьный состав становится непригодным ДЛя пОВТОРнОrО использования в из.i*I-
лении моделей отливох По этоЙ ЛРИчИне В ПеРИОД ПОДГОТовки 

"од"rо"оrо "о"-r"l"лаасса 24в1 к запрессовке s пресс-форму недопустим чрезмерный n".pu" *Йд*оii
модельного состава

выбрав тот или ивой материал наполнителя, Важно Определить его количестýл
в модельном составе, С точки 3ренИЯ СОХРаНения удовлетворитело"ои,u*v"i"i]
модельного состава и существенного понижениЯ ЛРИ ЭТОМ Величины линейной 

""__'ки моделей, количество вёрдого наполнитеЛЯ РеКОМендуется p"""u"ro,u"ro nb'Jfi_
пирическому уравнению % (по массе):

,:1?:ъl:;"" J;ЪElTJt)-J,;*E"Jj}"o n*io*o" поверхностно-апивное 
вещество

tr*м**н*fifi*fri,gffi
l'.',-пбрuзоuu""" эМульсии ее

Ц:;:rf#"'""" 
в затвердева

".,.*rrЯ;;:"ЖН:#:'Jr"Кi-",НЬ9,Ъi"Л::ili11"'::;тlJj"*енногона

,, j0 д'п
,r'" --

гlе п- и л- _ qлот,ость материала твердого наполнителя и воскоподобной части мо-
lельного состава прr' 20-U соответственно, г/см-

приготовление модельных составов класса 24в1 лроводят непосредственно д
литейноч цехе как правило в электропечах емкостью до 0,05 м', о"п"щ""rо,, ,""i
ханической мешmкой с малым числом оборотов, Для приготовr"r"" 

"одчпr"оiосостава с ]вёрдым наполнителем в качестве исходных компонентов беруг, Hannr_
мер, модельный состав ВИАМ-102 или КС-107-Б, а таюке карбамид, пр"д"iр"rепrrо
просушенный и измельченный до пылевидного состояния.

существенным недостатком карбамида, как наполнителя модельных составов,
являеiся его rигроскопичносгь Использование недостаточно высушенного KapOi-
мида в модельном составе ухудщает качество поверхности моделей и, соответст-
венно отливок Кроме тоrо длительное хранение моделей приводит к высаливанию
rарбамида на псверхносlи маделей в результате его взаимодейсr""" с 

"л"rой "оз]духа Появление кристаллихов карбамида на поверхности модели впоследствии
приводит к ,имичфкому азаимодействию карбамида с компонентами оrнеупорной
суслензkи и понижению {ачества поверхносrи отливки Кроме того, карбамид обла-
дает более аысской плотностью чем жидкая воскоподобная ,,u"r" 

"од"п"rЬa lo-става и ограниченнс растворяется в ней с образованием смолоподобных соедине-
ний (би!ретаi |2'i7l

класс 25в1. Эмуль,:ионньtе модельньlе составы были разработаны с целью
уменьшени9, величднь1 ливеинои lLадYи модегеи повышения прочности и жёстко-
СТУ lАОДеЛьНОГ.J С.rстаеа .,ни/f.енИЯ rИГГ)ОaYОЛИЧно.,Il4 моделеи содержащих в каче-
aтье Isердоr.' dагlОлнйтелЯ r.арLаuиД и /иевLшениЯ езаимаАеиLIвия модельноrоr-.JcTaBa .- rИДР.JЛv,ЗОеаНАоlu r,Ъ.: rеrРОl j .JI иг[,W )|,f а l a1

fУ'tЯ__ПУrvtrСlЭеЛенl' Эlt!ло..и.)l1..)|a |l()J|\l:l|i,|.l)|.) r,ry',li)t,;7 и(,I1()l|,:jyl{)l три компо_пеilе|'|эс' 2''/,9,2,,7,rllrд,rГ,ilLvlА',I!.=| LЕLiV1,1).,lа|(ll!)i11,1иll1иY;r!()|)) сi]]ирокимтем-
ПеРаа|Рdь|v йРТР-РЬаГ)alr llb.,I./L|l|lZэB.l|rl 1,1)(,Il)2l1и2 ||аl|l)иlл|:l) lJи/^м 10,2) тверлый

классьt 16В1 u 2_6В2. Модельные составы классов 16В1 и 26в2 в своём соста-
ве содержат твердыи напопнитель,. неограниченно растворяющийся в жидкой вос-
ковой основе модельного состава, целью использования такого твёрдого наполни-
теля является возможность многократного использования модельного состава, по-
вышение жёсткости, прочности и теплоустойчивооти модельного состава. а таже
повышение качества поверхности моделей,

содержавие твёрдого наполнителя в модельных составах данных классов не
превышает 5,.,'10% (по масСе) И, ПО мехаНизму упрочнения воскоподобной основы
модельного состава, Они ОТНОСятСя К ДИСперсно-упрочнённым. Свойства некоторых
модельных составов классов 16В1 и 26В2 приведены в табл, 5.24,

(5 5)

Таблица 5,24

Свойства модельных составов класса 16В1 и 26В2

В твёрдом состояниИ в модельных составах данных классов наполнитепь нахФ,

дится в восковОи (lасти а tsиде дендритоподобных кристаллов миной до 100 мкм

при расплавлении модельного состава кристелпы наполн!,1теля растворяются в его

жидкой воскогtоltобной часlи При последующем о\лажденrlи расплава до опредg,

лённой TeMtlcp.tIypl)l Р.lСТВ(lРИмосlь напопнителя Ilоникаетсq. п он частично выде-

ляется s pilcllJ).lll(,s i]!ull] [ptlaIll]]J]!lKOB [дендр|lIов) В этот M!)NleHT прФисхоАит по-

аышение leMll('|).lIy[)|,| l)(l(.IlIl(tt].l cl CctM P.lC{ll].la 1lрсвращае]ся в структурированную

_rtп,OС l , сСт

Прuмечанuе. \, - кинематическая вязкость при '1 000С

i77



;HffJJ":ж'ffi ":Цiffi :#ЬtrЩI."н:Ё;ýxi.:""Т"Т:,"'i:"1::
Ёii"r"r" "",. модельнь'й состав вновь приобретает_текуч_е_с-
*Й""J"*оЬ"е Ь*осu,mо,о небольшого коЛичеСтва твердого расъоряюшЕ.л

ff ##g:"{l:i:::Ё:":?:::nfi ф!i"щii:ii}Ё!щ!ущ""g*:;;";;;", высокую чистоry поаерхности моделф и, " ol:1_"1: о, 
"одuпой;;;"Ъ; . Еердыми нерасЕоряющимися наПОЛнИТеЛЯМИ, регеlерируе"о, Kpori

iJй 
-пiЪ-"о*"о исполsсмть на любом типе оборудован""_ дп"'uпр"".о"*i -"il

"]**".о сtrтам в прМ-фОРМЬj В -ОМ ЧИСЛе dа УСТаНОВХаХ, ИСПОЛЬЗующих подвп-п

;;;;Й сттавз к пре(-сФоомам по обогРеваешtм пастолроводам и. 
",jБлiпfr**rо"",, качесв модеjьного состава кс-107_Б таtrе следует 

"о,дuп"ri Ё,i
_.;"g *пз"чю смсчlФть х о5разованию утяжиd в моделях

клесс jrBr. к uатч З]В1 отчосятся модельные СОставы изготовленные нэ
o.*r;:;;;;f;olx смог Наибогее известными МОДельными сосrа"ам" дацц6;'
bunn" "*"rr." 

моJельнD|е СОСТаВЫ МАИ-КТМ-500 И lИАИ-500, СОСТаВ 
" ""oo"iJ"

*oiooo,, пр"""з""ы в вбл 5 25 l табл 5 26 соответственно

солерх2нrехомпонентов в модельхых составах -"."" aiЁtun"u" "'

таблица 52а

l*ЁНiяfДЁ**lфЁ**нТ
i: :ll" :з:ж"ч"яТffi ,]"; ffi :н :.:,lн:.;ъ;нJ:#i:iЦЩ",:1Т:J
|li "ЪЬu"rд"""" 

модеЛи но и при её хранении ' "РОЦеССе ЗаТВердева-

Модельные 
составы данногО шасса обладают визкой сцонно-L

нию и имеют -:_:._":::""i:_1"]Сокуюлт_еппоустойчивость и .""рд*; ;;y;;"il;:_
кая вязкость_В_Ж:iI"::::r:::]i_ЯВЛЯеТСЯ осно_вной при*иной nno"o,b ,о"i""Й
модельных составов при их выплавлеьии из КО Помимо этогс

р J}Ъ,, "," " 
n 

" " _" :,l "lT :, i :?я" "о "," "" й п.iц "i;;Н"' ;;;J::T lТJiн iзi}.
iения недоста,очно прочных к

сборку моделей и модель,ньх блоков из модельных составов класса з]сз ппо-
водят склеивание" 1li :л"lУi ПРИ этом зачастую модельный ол"- . ,"д""ir" Ъi.
ливок, изготовленными из модельного состава 3]с3, выполняют комбинированным,
выполняя ЛПСизffодепьного состава шасса 11в(1,,з), 21в(1, з) идр.

raacc 11В1, представ.ителями модельных составов tracca 41в1 являются мо-
делПые cocTaB"t марох КС-111-с и КС-111-В, хараfrеризующиеся низкой сmонно-
стью к короОлению и ооразованиЮ утяжин В моделях, низкой и стабильной усадкой,
обладают высокой трещиноустойчивостью, в том числе и при хранении моделей в

Свойава модельных составов хласса 31 В1
Таблица 5.26

Модел*ёе сr.Етавь даdнога /5асса фладают высокоЙ прочностью и низкой ае_
лgчяноi вфrlдt<й ллнейной |фдкп. чrа спхс,бствует повышению размерной точ-
ност, lау. ,зrотавлбыыf sадепей отлпвоY та| и самих отливоY,.

Суtбтreаааu tедйтатхоу мсдеПьньl' clЖТаВОs ДанвОГО кЛасса является их
нпý. fепсусаоЙчrvrrь, ата.,a|1 елёhс впзшЙ уровень теlнолоrичности.

Клм 31С3. ( васa! ЭiСЗ атао.,ятся модельньlе составы изготовленные на
ос!lо* пFмрдddf сцог Напб.rпее rзьесlнь|м, l4оАепьньlм$ составами данноЙ
rруппd являотс9 ь.Jr,елолdе .,.rjabo| тtпа rП.,Ц ccf:rae и сваиства иоторых приве-
деьь е тфл a 27 r :{)г a 2?, ...l)-ьет.rтьеал.,

rабпrца527
Содорзнre lо9понентов в холельньlх состава, хласса 31 С3

М аиэ r..де л р 6.Jl.,,,ц, l dьZ

/.arc-'!!а!

i"}

течение 3-х и более месяцев,
запрессовку модельного состава в пресс-форму осуществляют в интервале

темпераryр от 63 ДО 67"С, ПОЛУчаЯ ПРИ этом стабильную усадку, высокую чистоry
поверхности и точнОСТь фОРМы модеЛи. Низкая вязкость модельных составов в
хидком состоянии и отСУТСТВИе В них наполнителя позволяет реrенерировать мФ,

дельные составы и использовать их повторно, а таlo(е использовать в установках.
где подача пастооОразного модельного состава к пресс_формам осуществляется по

обогреваемым пастопроводам, Модельные составы типа КС-1,11 не рассJlаиваlотся
в )t(идком состоянии, сохраняя свои свойства при неоднократных нагревах до
200 220'С Кроме этого модели из модельных составов типа КС-1 1 1 тао(е l€K и

модели из модельного состава КПсl_], мохно склеивать ме)(Aу собой, испопьзус те

же материалы и технологию склейки
Свойства некоторых модельных составов класса 4 1 В 1 приведены в Iабл. 5 29,

табл.ца 5 29

Свойства модольныI составов класса 41В1

M;l1lxa
молеr]ьвоlо l ()l I.ttt.l , ,l,r Nllll ,rц '"
кс111( ,,, Ji(ls

Il1mMt1,1lLn Ll,1.1,, rl,,r,,r .], I.10l,i \! l l ] t

( /xl]aя,1.1]

Поrаrа, епл
l, "с t\t. 'J,"J\lJil,et rt,'C ' , ссt '

'l.\ ]]' .,,,, .,.. s",: -,;::i.-
'i,." .r,,_1 .rý . r;-: l_ц-"э_]
,t \\' li l !] ,lр.)ilJsо.\пl tlППП -Kapioн,cвpшc'



;:}ffi*"*чн*#й;;"#ffirffiffi;
"*#;#т[rcрых модельных cocт;lвoв класса 4,1вз приведены в табл, 5.3о.

*ЁНж**"нчНнл""-;*р*НЦ**,uffi
Яrr"]ii""*". время модепьные составы данного шасса на

1-.lj'"- ". ""nonoayo', 
На ОТеЧеСТВенных пред-

iiff 
=,rrr*]жъ$ý.)Нд",lъ""f 

jJ#"l"Jl'Jlli"#,fl 
"x"J:Iт"Jtr 

jжх

*Ж*JЖl#Ъ:Тr"ЪНi"Пfl :i#;#|il"ý}":,,т,!:iф"#"I

"'Ё- r"Ьмо.о наполнителя в частносru, ульrрадисперсного порошка полистирола

;БjБ; Ъ;Ъ 9 до ззъ ( по массе ) О,l1аrл"1":::лч:рI:1 |ен 
н ых,"одел оr.,х

;; ямяется их низкаrl смонность к образованию в моделях дефектов уса-

йrЬ прrоохдения и высоЕlя точность формы моделеи
-- ёущaь*""х недостапом данных модельных составов является их высокая

*;; в хидкоu сос-|оянии. что делает их практически не_l_е]-_еj_ерируемыми (од-

'оьr"", 
kpor.e тоm перегрев расплава модельного состава в процессе его

пй-r*пarr" яли реrенерации нередко привоДит к необратиМому увеличению

Й*r-r" uqдеJ]ьного состава к обраЗованИЮ ТРеЩИН В МОДеЛЯХ, Причём эта ве-

луняrа nфрф iтемпераryра пережога) для некоторыХ марок модельных соста_

вф превччJае_ rемf,ерагуру запрессовU модельного состава в пресс-форму всего

fi2а ý"с
В неr<оторых raсдельdых ссстаF,ах данного класса используют твёрдый легко-

lvlа,r,лй lвполнпель частицы которого. при относительно невысоком перегреве

rв()llllДЁ yiодеяёфu-с a&тава плавятся хоаryлируют и выпадают в осадок,

мqдел*ые aЕ-авё мввсrа масса централизованно производят предприятия

гqлнпu (Deumer Ж, НапСlех) Анrлии (Remet ВlауSоп olefines), СШД (Kindt

collrrB, " ряда дрyrrх с-ран Оffiщенные саойства модельных составов класса

ЦQпwноетфг 5Э1

п/п

.-сосшсплава, оъ

1по массе)
Темпераryра

плавreния, п./п

Uоqав сплава. 7о
(по Ma@t Температура

плаreния.
Bi рь Sn cd Bi рь Sп cd

L
2_

э_

4
;

50,0 20,6 21,1 14 з 450 50,0 429 7.1 в20
50,0- 25.0 12,5 60,5 8 5з.2 з97 8ý5
52,2 26,0 14 8 7,0 68.5 9 50 0' 25 25 9з.75
50.0 26,з 1з з 10,0 70,0 10 49,9 4з,4 6.7 95,0

50.0 з4,4 9,4 62 76,5 11 52,0 з2,0 16,0 96,0

6 аs,з' 45,1 9.6 79 400 20,0 40.0 100.0

friiila"ue'- сплав грри, сплав Вуда, " - смав ýДре, { 
- сшав розе

по сравнению с воСКОПОАОбНЫМИ ВЫПЛаВЛЯемыми моделями, модеrlв к} пеfхо-

плавких меТаЛЛИЧеСКИХ СПЛаВОВ ИМеЮТ ОГРОМНУЮ ПРЧНОСТЬ И ТеПЛОУсгойчивость, не

склонны к образованию утяжин И Используются только для полученхя особо тодlнцх

iiоделей, высокую размеРнуЮ ТОЧНОСТЬ моАелей обеспечивает висмуr, являющий(я

оaйaои """, 
сплавов приведенных в табл, 5 32,

природная спосоОносТь виСмуТа РаСшиРяться при lQистаrlлизации делает усад_

Kv больrчинства указанныХ СПЛаВОВ близкой к нулю. Нулевуlо усадlry, налрrlЕр,

имеет сплав Вуда
несмотря на преимущества перед модепьными составами д)уmх клarсс(в, дрь

ные материа]ы имеют ряД существенныХ недостатков, в ч€lстностl|: вцсокую cтolb

мость, плотность. сплавы интенсивно окисrlяются на воqдухе в хйдюr, сосmянхх,

Прпu"""""" легкоплавкого метамrtческого сплава требует поUlý{rтелýiо пдt}

,ano"oro удаления его остатков из КО при вымаыrенип, пооФлы(у прt проýа,lý}

нии эти остатки полностью окисляются и явrlяются прtчиной обрэваttм поЕOюý

стtlых дефеrтов отпивки
Помимо леrкопllавких металлrtческих сfiлаво6, за рубохоч в rtoФlotrтBлbrrbD(

единичных случаях модепи отливок и ЛПС итотавrrив'llот liз ртутs, иJотФ,ýlý
моделой из ртути происrод}rт пуlем ее заморахиванпя в пр€ссФорilо,

на отечоственнч,* предпрп*,п*х ртуть в х8{€стве lюдольноtо uaтB9x"la }€ ý
пользуеrся, в часltlOсlи n:l-Ja Фо sысоl(оЙ то(сичноСтlt

6.4. Изrотовлонliо модольныt сост,lоа

изaоIоrtrl о н х s вос ro подоб хы r мод,льньu соGr'ц)в, Ivtод,лýrrо Фт}l ý

rотав,lивdшl u lli1.1ll|tJtt,ltLlr ],l*,",u, с-dмf,{жrью !ilп,l oI 0,05 [хg'ОС9'ДЕlDlФ '
^;;;,,;,,.,.; 

,,,, 
' 

." ,,,,, t rlt,rlil.шlillя$B,]hhоl illвЛIlplt*r*i-i'{OTO'П!'B lФl}

Таблица 5 31

Сд*dа ьезсrорьlх arодельных составов хласса 44В2
ооlз*телч

r ._ 1Tr1. 
.- 

* ,. ,- 'a ' М ',. 1no "a;,iir- ,.;o - L--T - эg - ._11r.|;.

l_]
.! с \ссy l

_ .,с,7: ] эьllг--]

fu_!ДL Уlо,€лёr1d€.Jтlаь| ДаалОr', fла,,са yaY праввпа изготавливают на

а)Фaе a(*!1о|ý, Uлlry, fлы,,-а 41е2 пflем замеалванбя ь ни/ дистиллирован-
d Фаhl Э rсмvl*сте 2'" э5у" | ry, uaar,e, Пр,ч 'эt',м ьОда ь uоllсльном составе на-

g|.тся э О|lЕ *tv,ОДrуlъаrль., /а'|еr,е| p,naue\pL}l 2\ 12(l lltll Ilrrя улучшения
rсlся' рrldlеуwý u)ДD Ь a!{J,rll У'.Деrъл'Jll l,rJ.lbbe ь l1l:l|)lOprll сПУчаЯХ В

'е 'EýI 
q1*,ЕПЫrlф ц)lv €:l g) (.rье 

р / л l J/, l пr, а f l п ь fl l )l, ы| l) !е l, | ь а

уlаюльхвr1* ь.)ь в'*в ы)д|/ь nr\r' 'l*{,i^,tl'l ial l)! i16||,!1я l].rзаоляет, с

QЦьс, бryцd |gемчп. рiзпеаr* 
,2а|фс,,.,rь.. yl-;.lr| LB,,||, 1,1r'.l;rl;:1 l{, () з Мпа $

fuv САР{сi-Фtв,г3ц64, l*r-|l1 |/, 1elIaLr,,1L|l|".,,: l,",/"), 
" 

|;1lrit

ilti
ltl



,.iiц;;+,iЦ#шнhъ;:iililfi ::Ъ:*:"X"1llT.l?3;ЖHi:ж

l,,*"ж**Жж*Чfi,жнлТfi 
ЁлДrНз;

:i,:;i,.,ъi.х"#"."""""i"дх,"Цi:liЖiЁ{fi"{JЁlil:-ЦЁdilitrе
l]I..;,;".р".""ръ3",i]:"J"",Ё;"#::3:r"*r*,,,,r""'iЪ:it*#Тн}ý:

=:,",;; "r;;";"*u 
, цз.9-6gng,,о , модепьно-о сос-а

ýТ;#;#;;;Ъо.и,-"""u 7ц,gл5 1 1бак) у-а,

;;fr;;;,"плбксляцифtrо 
"жI;:"Т" 

;":
обогDеваемый эпеме--, ами

Ji;;;;;i,."нозr]ен на подстэвке 5 В донной час-

i""'"r""""ir;,a ЗГРеiЭ-]Э SЫПСЛнеfi кран пробкового

,"п""зБ" Ь""" приго7оз,Iенного модельного состава

;; ;;j"; поозед9ниq гомогёниэации.р'"пп1::лl]з

""r""""Ъ-a-, 
с,чэJэ- мехаrичр,кой меJалкои /

ir""ooar" Dеl\,гJээv' и э]е\-эоlвигатепем
""'д* 

по"aarо"лэния мсдеIЁнэгс состава его КомПо-

"aБ "*_r*o-o-Ib9c 
измельчаlот до хускоз с раз-

"!оr, "a 
5элэ€ 5, мм и S сооветсвующих количест-

aria";э_u*ro, Е:игель печи В перв!,ю очередь в печь

;;;;;- lэибслее iчiсплззкие и измельченные ком-

n"""-" "araп""сгс 
сэс-азэ 3этем менее ryгоплавкие

кэмпЭ9э--э
пээtэ зiо-з Sю]lзqа|aт наiDеБ печи и нагревают

ра с пл ав п осл ед н е й п орци и твердою 
" ";""; ";;]::ri".Ti:ремешивают 2,,.4 часа, после

противни слоем толtлиной 5,'ilu_l"n"""o' в изпожницы ипи

мя гранулиров"""" 
"оо"п"*л"l"лIljУ 

noO'o' В УСТановку

Б".уру "l""i, д;65 ,;Ёё,;."lО 
СОСТаВа, ИПИ, Понизив темпеs

лей отливок, 
iпопьзуют для изготовления моде.

ссJэ9жимЁ ;и--п9 la jЗС 150"С После полного рас- рис 5.з, схема печи л..
П,iаЗ]еНИ; КЭМf,СlеjiСВ_!JИ\Т5] 7еМПеРаryРУРаСПЛаВа выплав\и"оо"п""f,,"
поlижаlэ- :э :2i :ЗJ'С и вfпючают мешалку для составов

ПРЭЭе.ЗЭiИ;'ЭмЭ-ЭlИЭа:lИl СЭЭ[rЛаЗа
alэу rzrочиу Б :!и}:9 мсдел5нсго состава жиДкИХ КОМЛОНеНТОВ (Триэтаноламин.

!иб\-иl3:е;е- У - -, ИХ 3а"]ИВаЮТ В ТИГеЛЬ ТОНКОИ СТРУеИ ПОСЛе ПОЛНОГО расплав_
лени, твёDдD], кэмпсiечiоз iJихТь] ПРеДВаРИТеЛЬНО ПОНИЗИВ ТеМПеРаryру расплава
дa ..: 

,2:|a ']ээfg з9эlа хиlки) компочеiТОВ РаСПЛаВ ;щательно перемещива_

ю- по;Jеэжrза; -эм]еээ-Vэ\ s преlела} 110, 120'С .ЩЛительность перемешива_
ния (гсtrо.еJизаJиу., Dэailлээа зависит оТ КОНСТРУКЦИи Мешалки скорости её враще_
лr9 zтаюке ём|iэ:ту -йaл, iлавильного агрегата и составляеТ от 20 60 мин,

пс окоrчаqиу перемециsачия приготовленный сплав сливают через кран проб_
ксвсгс типа 3 ПаэаT пе.повс ээ с.пивом )+(иДКОГО МОДеЛьНОГО СОстава проводят его
Фил5тра:Jrryну€ эчиэтr1, Дпя фи..]ьтрационной очиСтки используют фильтр, изгФ
тэвленный .4э Э €_ aлфе марлу уложеннсЙ на металлическоЙ сетке Ne 020, Фильт-
рованtый 9аaплаЕ разлбваю1 е 1рстивни йли излажницы слоем до 50 мм, либо пе_

реливаюr е yTaЧcgly чецуирсвания или гранулирования модельного состава.
НеэкслЁкс атлrч4е от вы!Uеэписанной техногогйи технология приготовления

gодеrъно.э ссaтаф ПaЭ '71 25 5 |1a мэсс€7 который используют не только для из_
готовлеr{ия uсрелеi, лi у е rэчеa-ве припор ргlя сборки модельных блоков методом
пай!U.

Приrотовление мэдёлэасг| ээставz ПСЭ ссуществляют следующим образом, В
плав.lrlDiDliбаrзагруuаю-павеatIaтеаринеiмарY-аР)расплаЕляютееиповышают
теIпераrур! раaплавz дa'2a ',z,c".- L .ра.:плае порциовно при его непрерывном
пеф,'€циýвяу вводr- ссэтsетa:е | o,|J I tJ HaBeaf | эт илUеллiaлозы После полного
РаСПЛаВЛеd'' ЭТйЛJИЛЛrJЛ.jЗо Раa'|ЗаЕ П?v |f.ЬЭа4t.Jй 1еМГ еРаТУГ)е ВЫДеРЖИВаЮТ В
течеапе 2'- 3', мп. rtсr,зе че".- ? 4е-,- ьь,!2r- aabe,j i .Qr,аq)ива lм,арки П1, П2 ИЛИ
ВЭ l пеу*меэпьал, д.- гDлвэ..,,а.,тьrре.й, .,аi,аq)и|а Il|)иlотовленный РаСПЛаВ
РаЗЛоВаП)-Е,ПРОlйЬлу':rеО.a/Лаr'аL-'.rr',/,)l/,l,а,,а')V|сlt||еl);1|/рьl

l8_

Одним из недостатков модельных составов с твёрдым Hsрастворимым наполнителем является склонность пр"iй"п""-ного состава к насыu]ению воздухом в процессе nbp"r"-r"""-
ния наполнителя, Впоследствии, пр" 

"..o.o"n"*"ri "оЪЁО,замешанные пузырьки воздуха в модельном составе'могчт
явиться причиной брака моделей по воздушным р"*о"й""".'ё
целью удаления воздушных пузырьков из пастообразного мо-
дельного состава его вакуумируют,

в условиях мелкосерийного и серийного производства ли-
тья по выплавляемым моделям мя приготовления как мо.
дельного состава без наполнителя, так и модельного состава с
твёрдым наполнителем под вакуумом, используют установку
мод. 62П741 (Изготовитель - ryП "Тираспольский завод литей-
ных машин им, С,М, Кирова". Молдова). Общий вид установки
представлен на рис, 5.4, а её технические параметры приведs

Рис. 5,4.
установка

мод. 62п741
ны в табл. 5,ЗЗ

На установке мод, 62П741

выполняют следующие техноло_

гические операции. механиче-
ское перемешивание исходных
компонентов, нагрев бака или
теплоносителей от насосно-
нагревательной станции либо
электронагревателями, создание
Balryyмa в баке, слив готового
мOдельного состава в транс-
портную тару

!ля приготовления модель-
ноrо состава без твердого напол-

Таблхц8 5,ЗЗ
Техническве параметры

раluвры, Mr

мм, взвешивают и заlружаtот в оэк мешалки Бак закрывают крышкоЙ п вмюч8ют

обогрев После nn,,r,ui,' [rасппавления введенных в плавильный бак установки rr+

]8_]



;:B:il"j":ff ;TНi:il!#;"#J:fi #:f ;3ilH,ffi JчJý{a:,i#t*;;
Дil]I"Г-'Ъ"""раryре его пастообразного состояния по

;:;;;;";"; ,";neparypo, вшючают обоrрев мешалки дл,

;;["*"rf,e|-"vn", "o!"no"oro "о"rrва 
и вtrючают мешалку, перемешив""__,]!,оян_

,"*"n"" од"оaо часа, после чего модельный состав ставовитс" np"oo"o"'i'""a'ffo'
зованию""-ъ,"iч""" необходимости лриготовпения мОДеЛЬВОГО СОСТаВа с твердым наhлл

,rr;;;: п-р-очй "",no'""e' 
вышеописанному, Разница с

,, -,1--."-u*ao, определённые количества исходного мод

lJro ,"поп,","п" при этом _твердый 
наполнитель "o"_,"",:;;::l"""l?T*': 

:"i::

fi :#:""""ж:l#fllЁ"ъ""".{"Jd;;:,,"*##:*;i#iъl:;"]iЖШ
"ЬБ "о"rr"" 

задапик темпераryры, в Печи.уСТанавЛИвают на температуру ."io.i_
.J"*" ,од"п""оrо состава в ПРеСС-фОРМЫ (6U, ,б/-U) ЛЛительность n"p"""rli.,-

""" 
,од"п""оaо состава С ТВёРДЫМ НаПОЛНИТеЛеМ ЗаВИСИТ ОТ ООО""" 

"aror"anra]J_

"оiо'rй"по"о.о 
состава и составляет от 2 до б ч,

" - ir"Ёr"о модельного состава с тsёрдым наполнителем (карбамидом1 во мноrп,,
завясит от влакности налОЛНИТеЛЯ, ЧеМ МеНЬШе СОДеРЖаНИе 

"n"'" " ""nonrrr-"#
тем выше прочность модельного состава и чистота поверхности полУчаемых из;;;
моделей,"'--дп" 

"yr*n 
карбамида можно исполЬЗОВаТЬ аГРеГаТ МОД 62751. (Изготовитепь _

rУПа'i'rраслопоский завод литейных машин им, С,М, Кирова" Молдова), ЙЙ"
предвазначенный для лриготовления Водорастворимых Солевых Сплавов на основе
rарбамида-

технические параметры и схема агрегаТа МОД. 62751 ПРиведены в табл, 5.з4,

:ýiý:lБ;Ё"J;;;J;:";;; " ir"olrcKo. 
С РаЗМеРаМИ Не более 20 мм, и повышают

qJюrив vеL]л}:у перемеJиваюТ Расплав в тигле печи до г

,.;r;:; " 
.ачиФоп/ По о.ончании раствооения u"p;;";; J;J]:":ОГО РаСТворения

::fi;;";.. рас,влорея/е полйстирола проводя] 
"р;;;";;;;',:,::1РЦИОВЧОввоАят:'";;, "l 

2оо до 220 С и посtоснЁом nuo"*"*""",i""'J"qn'J;"']P!_P|cnnaBa В npg-

?5#"";. .оп""1ч::"_11,1,::::.елп:: rФператур" zоо'"rj'о;ё".*ll"лl""1т,".оf"
после о^оhчаниЯ раство_речияппоЛйстурола Приготовлецнь

--,пеоlивают в печи аUи zvu 220ос в ]ечение *"a", no" oi*,i'" 
МОАеЛЬнЫЙ состав

iijijJ,H;; ,;""лава воздушных пузырьков, го.о"",и'"од"п"iНlЗl*Зiilхi;il1
. поотивви" '".roro"n"nre ЛеГКОПЛаВКИХ МеТаПЛИЧеСКИХ Сплавов. П

, л..],.lЁlппu"о, выппавпяют в пщ с тиглем 
". ""р*""й,лЬИ,Т#; дЖ"J:"Т*х]qe(\yl9 -, .n Lг еппава Bvaa необходимо взвесить lO *, Ьr_с"уrа, 5 кг свинца,2,5 кгlillii,,5 u,* -,о"""

*'-до 
nu-rn" nnn_"*],:лl1l::"л::У:_Щu:r НеМНОГО ПаРафина, с цепью зациты рас_

"nubu 
о, o*".n"n|" 1.,::л*:1Ул:l"УУ_'_" 

tsOЮЧаЮt печь и нагревают,"r"no до noiii_
,Ь pr.nnuun"n"" "1:Уll"л'.l:_'ПU 

РаСПЛаВЛеНИЯ ВИСМУТа В ТИГеЛЬ ЗаГРУЖают наsески

"-"uinuu 
onouu " 

-i|YУл:лLi:."ННОЙ ПОСЛеДОВательности, Расппав выдерживают в
,йrп" до полного расТВОРеНИЯ ВВеДёННЫХ В ТИГель материалов, Провеiкi р"."""""_
пения навесок в расплаве и перемешивание расплава провоАят с помощью стально-
го пOУта

по окончании расплавления-растворения навесок расплав выливают в воду,
с целью Удаления следов парафина с поверхности спитков проводят npo"o,u*y

слитков сппава ИСПОЛЬЗУЯ беНЗОЛ ИЛИ ЭфИР. ГРанулирование сплава про"од", ny_

тём его аыливания По Каплям в холодную воду

5.5. контроль качества модельных составов

из числа свойств модельнЬiХ СОСТаВОВ, ПРиведенных в разделе 5,1, в цехах, про-

изводящих литьё по выпЛаВЛЯеМЫl\4 МОДеЛЯМ, при проведении входноl,о и текущего

контроля, как правило, контролируют: предел прочности при статическом изrибе,

l\Лu"ao"yo допо золы, свободную линейную усадку, теппоустойчивость, температуру

каплепадения или плавления, Содержание Воды И воздуха в используемом модель-

ном составе,
свободная линейная чсадка (cML Для определения величины свободной пиней-

ной усадки из испыryемого модельного состава изготавливают образцы пуrём за-

поессовки пастообразного модельного состава в стальную или алюминиевую пресс_

борму Как правило, образец имеет форму бруса квадратного сечения с размерами

бхбх150 мм или 10>'10х180 мм,
температура пресс-формы в момент запрессовки модельного состава, дOл)(на

быть в пределах 26 , 28"С Модельнь!Й состав, в момент запрессовки должен нахG-

диться в том состоянии и запрессовываться при той температуре и давлении, при

которых его запрессовывают в пресс-формы, используемые для получения модепей

отливок текущего производства,- ' 'ПЪсле 
.unp"..o"*" образцы выАерживают в пресс-форме в течение :л.: у1:,

извлекают из пресс-формы и охлаждают на воздухе при темпераryре 1Е zu-u в т+

чение не менее 7 часов Для испытаниЙ изготавливают не менее трёх образцов, 3а-

'Бр 
дп"п охлацденt]ых образцов проводят с помощью штангенциркуля с точностью

измерения не t]olee 0,Oli мм
Расчет веlttл,tиrlы (]t]()OOl\Ho!,1 llulHeliHout чсадкч1 провоАят по формуле t%)

Таблица 5,34
агрегата мод. 62751

уfrаноменна

технические

разсеры. мм

Габарпные размеры указаны элеfrролечи

Изrотовленне ryrоплавкuх модельных составов. Туrоплавкие модельные со-
ставы, rax правило. пэrоlавливают в печах с электрическим наrревом с ёмкостью
плавйльноrа баrа от О,05 до 0,10 мЗ, К числу ryгоплавких модельных составов отно-
сятся например. составы тила КПсL] то есть модельные составы, переходящие из
твердого е вяэl,опластичное состояние при температуре более 1 00"С,

Kar и рля цзrотовления других мараy, модельных составов, для изготовления мо-

делDного состаеа КПсU,, прФlде B1ero готовят навесNи исходных компонентов, Ка-
вифаль г-,л-новуlо изlл,ельlают да l!сlаа размеро|t менее 40 мм, после чего включа-
tQT ьеЕтигlяцl\t, эагр!напт |!cY,и Y.анифоли в печь и раLп|агзляют, ловышая темпеРа-
1!|,J ра'-'лаеа д., 14', 1lJ'J'', Е Lаr.,лаь YьFл1|lI и bB,)l)Hl llе|,е'rиl1 синтетический,
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'";?л:,;;:;;;;;Ы?2Z;:х::х::уk"liтirф#т}" jjý#"""".,"*;-"?l3;9';;;;;;';;;"";a;i ,t В BepxHelt части лресс-формы установлен 
"na"*urop u}ii}o,|

типа 4' 
перед запрессовкой испьlту_е_мо.го Модельного Состава В Пресс-форму подвижный

стержень даъика вьlводят в_краи-

,",#нтJ::i.ц"#{jт;"::il"""Ъ;"":?:l'ý.;"л1::?нхllЖтi""Н:Жх.;
".n"no' р"aП"""'ЬСЯ ООЛее чем

,""*"::;н",т:ж''-''ълfr 
fr #Ё*L+;Ё*{*:{*"+ж***{пазмеры образца |/есто подво

irrypu пя""-6оРмы, чистота

'n Дп" опо"о"п"нйЯ СРеДней величины свободной линеиноi

"о"i"u "o*no 
использовать ступенчатыи 

"Op"JJu, ."""]"-l1:i#"#}}"j::iy:
рис 56а|2ЗЭ)

(5 8)

нее верхнее положение и фикси,

руют защёлкой 3. поворотом ци-

ферблата дапика еrо стрелку ус-
танавливают на ноль при этом

ни}княя чабь подвижного стержня 2

раслолагается в верхней части по-

лости гильзьl 6
3апрессовку модельноrо соста_

ва в лресс-форму осуществляют
через оверстие 7, когда пресс-

форма находится в горизовтальном
положении Охлах(4ение образца
испьtryемого модельного состава в

лресс-форме осущесlвляется ло-
средfiвом проточной воды, движу-
щейся в полости 5 рубашки охлах-
денйя прессформы. L{ифрой 8 на
рпс, 5.5 указано место установки
термометра, который вводится в
отверсrие вместо винта после за_
прессовки в лрессФорму модель-
ноrа cocraBa,

Непосредстве нно после запрес-
совм модельного состава в пресс-
форму датчих индиrа-rора часового
тила рафихсируют, а пресс-форму

из горпзонT ального полФкения ле-

реsомт в wрlиlальное и sключают
её аомное оулау,дение. Темпера-

Рис.5.5, Прибор мя олределения свободной
линейной усадхи моде льньlх состаsов

2

з
4
5

ryра охлаудающей водьl на ву,оде в оYлаудаюцую рубашку прибора должна иметьтемпературУ l8 2ооС Охлахqение Фразца 
" 

,iр"JJ-ОоЪ"" осуществляют до техпор, пока стwлrа индиуаТора не будет показывать в течение 3б мин одну и ry же*личину При мине образчв,lоо мм поlазания индикатора будут coorbeicr"obaTbвеличине св(rtодной линейной усадlе модельноrо состава То eiTb, например, припоказания1 пнд]/iуаJора 0,Fэ Мм знЗчеР,ие свсfэодной линейнслй уr"д"^ "оставиi 
соот-BёTCTBёHH.J 0.6о/о

з86

вr

Рис. 5,6, Образец для определения ср_едней величины свободной линейной уФдки
модельноrо соfrава (а), схема обмера обра3ца (Ф, общий вид пресс-формы (oi и схема

разьёма вfrавок пресс-формы (а)j 1 - 3апреФовочвое отверФие;2 - захимьi пресс-
формы; 3 - верхняя плита пресс-формы; 4 - вffавки преФ-формы: 5 - нихняя плита

пресс-формы; 6 - направляюще-зажимной болт

при изготовлении образца запрессовку модельноrо состава в пресс-форму осу_

ществляют через литяик 'l (см, рис. 5.6,в) диаметром 8 мм. Место подвода модель_
ного состава в образец, на рис. 5.6,б отмечено окружностью, Темпераryра пресс-

формы в момент_запрессовки в неё модепьного состава долх(на находиться в пре.
делах от zo до z9 v

Для определения средней величины свободной линейной усадки модепьноrо
состава запрессовывают не менее 3-х образцов с периодичностью 1 0, ,, 1 1 мин меж-

ду запрессовкапrи при длительности охJ]аждения образца в пресс-форме в течение
5,,.6 мин,

Запрессовку исгlь!туемого модельного состава в пресс-форму рекомендуется
проводить при следующих параметрах
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