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Ё;iii'i:ii::,|",;:iЭ!:tr#;trJlХiЁ?r"х"::ýi,;s:/#хчjнс?,й 0тi?:::яу:;|;;'iiБЬо,о urб"",, (порошка), '" ' цtlса 
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;r=НцI;!н"н;:;;zt#^##rur#цЁ.1ЦFg;лдц
;:- "bZ;; 
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", 

;; в, u, 
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1 5 2 а ч при темпераryре /UU,"

,l,:::,:i,;:Ii:!:::;:iri:!:lZZ::::',"J#Ir:}Ъз{!|,og"o,*'-,n.o**

,p,!,'!!!i|*,i'ili!'i";::-',i:;:::::;X';;i:::::"#Z"*H"ffi ;i".i,Jfi жilн
ФСРu В ТуПИlЮgЬlх частях. фармьt вьlполнить вь,поры.

,,, о' !I'j, ;,"Jon 
o,:#: 

: :," : : r::,:::: 
"; 

";;ffi#; #Зiiji""Ъ:]:H' J:.T:1*
iiii:iii:,L!i;!,i';Y;',::;:;";:"I::J",ý"ъТ??::ъ"?lТ3#жldЁ
Eep/iri'|/ стоа/2 припьlлйеают смесью, состоящеЙ из (по массе) Ъой"Ъй.i li.aлaтэ r' 5'L /э flaрrш.а.Jбраэной cepbl

вл,tянне человечесхоrо фактора на качество отливок. Несмотря на значи.тtлэпэl. i...?/t z гrlQrресa е области литья пQ выллавляемы" 
"од"пru, 

Й-ЙЁдd2!пиi деdа гглll,ьlщлеl,!ная раолизэl!ия данного метода 
"ще 

дij.'ЬБ'Ьi'aйр|"!сr,:тzZ r' Ёрепеr,ц,,|етa' относиrельно невьtсокоЙ 
"r"6"п""осr"ю шч9сrв8, чт0,

|17 
1

,ii ,.llлl1ll,я lеьеlЧlllЧСЛSl ы-

в coBoxyIlllUcrи ., ?,.

Нttн.н*ЁННМ,;ш, i,; ;;;, ;- ;;,;;;

1'ff **.itfr ЬlЦ;{Ёi,-Г*i***ЁшЪнш,lffi

ffi*
Бр=Би+Брч,

где Брти Брч-долябракаотлио^п 
"^.,": -'" 

(15'5)

ТОРОВ И q_Йора-i;;""J"Б"Ёr:::r'::fi:ffi 
:;J 

Впиянием технопогических фак-

Lf :i+"fЁц*"il#:Ёъ*l"ilНi;"1у::ffi ;"lъх"-,ý"lъ"J:"*"нIн:
лля выяснения степени в

il:р:"о,,п"-про"чдi"iiЪ#ýtЪ;.tЕ""ТýЦ"НflТi::ffiТJ:::НЖ::ваправЛеНные эксперименты на_ряде'отече"тЙd;;;;;""тий, серийно произ-водяlлих литьё методом выплавляемых моделей.
_- !9п9ыи этап проведенных исследований преследовал цепь выявить нмичие:]l]"ii человеческогО факгора как таковогО 

"j 
й*.Ы"Jп"r"я. с этоЙ цепью, ис-ходя из того, что в различные дни рабочеЙ *ЪдБп" ЬЪЪоi*"*" имеют различноепсихико-физическое состояние, вс€ основные тех*олоi""Ъс*"" операции производ-ства.лf4тья (изготовление моАелей отливок и йi";;;;;r*ых блоков, изготовпе-ние Ко, заливку КО) для каЙой *о**р"rrоИ nipii;;;;;- выполняп}t или начи-нали выполнять только В строго определённые дни недели (например, только попонедельникам, только по вторникам и т. д.). То есть,'напрЙмер, длi выбранных

отливок_представителей одной партии изготовление моделей Ьтливок и MoHTar
модельныХ блоков, изготоВление КО и их заливкУ npoBoinnn только по понедель-
никам и т.д.

,Qля исследований были выбраны две отливки-представителя, изготавливае-
мые на различных предприятиях методом литья по выплавляемым модапям, по
различным технологическим схемам.

Результаты определения величины общего брака у выбранных отлlлвок-
представителей представлены на rистограмме рис. 15.1.
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,,,,,ёФ:,:,:::::У;; 7о

,; ::',i::iffi *i!i+, ;;i
,,';,,,',',,,' ;, "::::, !"i,:{:"?::"'":::""," ; ,,l

;,:,, 
: : 
Yl'ii;i i,[!:,,":"fi$ а ##Щfffiffiý

,, ,,l] ,,,.,,i,,"о.,,, !i,b,oio," ,",,о, " Dl Вт "##Slil
'tll]ilii, ",.," '1111;;"iо'"й no_o"-*- дЕнЬ нЕдЕли пт

::J;#;;:",:::L шсния уроа 1,

i:i.i$*"r,.]1#l-':Httii*/Tl:jНlЁ,""-:;,l;:",i1-1,\,;{l:
;,!ffiж"ч!Ё'::'"х*_и:"'"""",щ,, 

i],l,i,l1 t;; l r;:l::],:*} н

**tнfiж**нНнкffi

;,rffiЁ#fr,Яffi
*,,,"!,,|,xii,#iili,";Jiiii"i,"":"l";"uo"-";;i}H};lЦЁft 

"",?-фНi1{

,rrr,rr_**'Ёr*",,"::",,""получения;flfl"_,,ffi ffi
Втарой периад ерыtени (от т1 до т2) - период, xapal,:::::i!,:l:;i::ii:{;;д;r*:ii*f 

fu ъjJ..iiТJff j#fi 
#П.|.,lЭЕr2.;-rеа Отлиеоу и начал1 иl серийного выпуска.

Тг,.-/i 1tL/.,д Е|lчtени 
''|,r,...:.т_!:.)_-_период, 

характеризующийся началом по.Lэlt,/2 
""|f,|", /|",еd2 

"щ,:го 
apara питья о, uenr"r"o, ьрх до Брg. Как лрави.

,7(,

Ь

: i, ";;,' "" i::ii!iш :хiЁ; :;:-J,;];,*iъ::;:

!, :;:: 
" :::о:;,;"""li лi:;*"iч """"",",",""".,f ;l'iTl-ffi

i!;ri;;r;;,,,r;ri:"::::":д:дЪ"#;;"";,"il;:*тьJ]i""Ен",,"iт;.J::.
IЧi:: ::: :::: . ::::i::",?"i] i,f!!r"::":":i"i,:i";:ý"?i:lж *1*n.,"::'

"pri*,,, 
пРОu'uОД''i: ;;;r"о^, раНее Не ИЭГОТаВЛИВаеМЬ'" 

"" Д"ппо,"'пil"JОчЙI

;уlri,*Ёi*rнllн:#;ъ"#;5i"";f;Jlr}ъ"""ff 

,fi 
ffi ffiffiffiffi

#fi**Ё*ýfiН+*fi *lэ+*Hul,**
;ffii*?:J;,]Б1;*"';;;i",i-Ъ""ЁЪ?J:Ж::,;ýfi ýff н,]ilтт:hнъ""к

Методика набора статиr

я*нсдt*нж;рнl;*ръЧ+*.цж,ffi
ýJffХН"lЖ Дli'#i::l.* ц*" прlпiод",i;j;;оu" ДеНЬ Работы цеха (по

присутствие,"."r",,;;ыl'чr-"*iжLfrьъ*ЧýiН#iilеН,#

;:a:lil?J,'ii'rЖ": 
ПеРиод проведе...", *;;;;;;;;й"о* *. всЕпая в контакт с

КритериеМ оценки качестВа отливоц залитых в рассматриваемый период врФмени, являласЬ величина брака ryрбиннLriБ;; IJёi"*оо**r,,. no результатам

,вакнаданнЬl^"У'-' ' АНаЛизируя

bpl ::зт"::,Фо ,"..ýХ"rrо,r,
, ,"j( *к::" "тf:f, 

'.'l,,|ft' 

";ii,

I
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р,," 1 5, з з 
" "::|:;:;i::;:,::ii "3Z";:::::;1J;:*Т#iДюм-контроля)

*,*rиl
-rl##,##dн,fr#,Ё,Ё**#ffi

!",,";:н:у;r;#"i:::i::i;:::НТ""i;3i"#i"-iliri#аВНение(155),можнq,,.

л"*"'":i:;+:i"::ои степевью 
дс

;:;;:;:.;J "';;;;f 1,1"1iilliffi"'],ji :"., . yo.1l,r.lTйpoo_r

;:J;;'"жт lъ:"^;,;Т:л',""н;:;, ;;"":;i]:,l:,?l,,".;Т;l,,:";::l';:l:,I

r,tаi*}*прЁЧfr н***я*-*-*iнt
1, В условиях ,".*oi" 

"li;_I"I!o 
констатировать чтл 

аТЬ Качество выпyс_

fi i:т_";ld;l?:ý:ж"ttl-"r;Ё"*f",,,,."*1i.";i+ffi r"#il*rh:шii;.2. стабильного и высокоt

жнж:;;:х"*лfu .iа"i::ц;жiаllжlп"-;t3trfi l":l
' В У"пБ""""'*;;,l;Нi';""_, 

' "-'Нq Pv'lb ЧеПОВеЧеСкого фактора

6*1iд**д:iнц"fi 

'*Tilr*s 

j,.'tfr 
1 
j:ffi&ilТid"#ж:

Исправление дефектов

fr :Ёry.,d{il;fi;1l,'цi,"iцfi жilъ:i:l*ЧfrЖfi ж*#}
Бп,,КНТ= "
БРr (15,4

Применительно к рассматриваемому случаю величина кнт технологии 
подго_

товки. плавки и заливки ко составляет:

хх7 = 
Цt =Ц =,.rr.Бр, 8

чем бальше вепичина Кнт, тем нестабильнее кач€
ции. !ля литейнblх цехов с высоким уровнеM rrro""i"йl'Г"J#iilI.'ifi1',r/J;
праеило, иеньше единицы-

па сути, е условиях литейного цеха величина Кнт является не только покаи.телеu ниэl|агО урсвня автоматИзации цеха' но и своеобраar.," *рrr"рra", ;rtй:г2{Ju:и1,1 о..ноыlаго' еиноени уа'' уау нест аби льности *ачЁ
Tar и уровня его бг)аrа 

,О 
'a^ псu l dvп' |DHOL; I и качества производимого литья,

97Z

вновь изготовленной отливкt 
llpn этом окажется нихе стоимости

варка, пайка ;.;;;;Й;,ýЁu'фВН"tе СПОСОбЫ РеМОНТа отпивок: рихтовка, за-
металлические гребешки и сыпь, наплывы и т.п.. а таю{ра с п_оверхвости отливок уд*",оr r"r"*rй;;;;й-S";:ЖНН-"Тff ffi-та (зуоил, шароцек, напильников, надфилей, ."ro**iЙiio" n r.n.l.Коробление относится * *.ny *liОоп"; ;;,i.ifiЁI.;"щихся дефеýов отпи-вок, которое исправляют пчrём рйхтовки ойй ;;;йм соgтоянии.Риrговке подвергаюТ iолько отли"кИ ,a доо"rо**JТпастичных сплавов (спла-вы,_у которых Б'Оr2%1. отливlм из хрупких сплавов, например, из жарпрочных ПинструменталЬных сталей, рикговать'не р"*оr"rду"rс"'" связи с опасностъю пхразруцJения в процессе рихтовки,

л_л 99_*::-" ри)совки, с помощью.контрольного прибора ипи измерительноtо tlн-струмента, оценивают величинУ деформации (коробленЙя) ornna*,'nocn" *е,о on-
ределяюТ соответствуюЩий приём ри)Gовки. Исправлеiчrе дефеrса в уЫовmяхединичного или мелкосерийного производства обычно проводят вручную с rrспопь

{

л2в зl ,
-*"*io"o,,, .ou'" On" ЗФlJВ@ GРДМИЧЕСМХ ОБОЛОЧКовых Форм
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,oo*"1".f !о:Ii"а{фу:{i:;iiУi!iiffffi'-ф:,эН;}Ц*ц

.;:r:"""-*ll:,Ёiii:лtlrж:*н-;,'r***::*fi.н

; ####И,,*Ё**tнН*ffi
,, 

; 
i,; ;1 у; !i% ; ;;,,,:i;", 

!iiiii,,,::l:*"#5:fii,:fl.:#1"J:.:Týiф ii
;!:Й!у:н::,::,;:,,!,'ffiiдi,заваркидефеповисварки"йi:

Н*аТаРЬ|С"',' привеДеНЬl 
Ь

РаЗПllСНьl, 
,, "

.. _-лбые"""u"" Ju

Ш:"ътдТ{Ённл:*:ВiЖ:Нн:тж*Й:;-_""ънжнжъчг":;l"ъ,;.,з]idНЖ"iit":i:{i:ffi 
"fl 

Ё"-*{ж:;
За РУбеЖОМ дпя устранения д} 

Г'""qП-КОНТРОПЯ 
И (или) ка-

] 1""XI]" j,l*":":.:::i.*i;;".lfi :l:;:лili"-::i:"лlly, Аефепов титановых
ННiiiiil"iЩ:Ж::;Н:jl*:fuiii,тг:.ТiТ:Ж:l"Т"9,"fi ýJxl"ii"""il:
ýlxly jfu з:Нffý"Тi]"ff fr Т:нЙil'Ж:; Ш;i:,Т?:.Т:liiж::ýхЁ
:T,i#'"tlfi ::1тЦiЩil,:*: 

j"г"ъТ:iН*::ЪТiЁ,!ЖПiЪ1l^**i;л
:хЪlфЁliф!:#хж"-:lжrl"];аllтiЁlЩЁýýlж#л:fi*j#"tТl;

Бпредставляеl трудноией и Б

1сварка) не предqавляет труднойей и не

" 
*lil]iъi 

1ЪН,?,l ;:j:J::, "ьФйfiШ;i:i'JН?
;::iЖ:-i'*lЁ""'*"ЖК:.,"lтгlJ::li:"lЧч]]{"*""*1""ЪýАТ'::Жi;
i::J""ЪЖff :ВТý;-:нl_н{lll;lЁ"-1ЧЧ:,:J::r:Н"$Ннжi*
ýl"'Т"ffi bf, fi :,,ъ"й,;н:ь:+ill^}:f;'.Ё]Ёi":ЦПХiЪ.ЪlНliтlffi э"ý*:
ЗХХ]"J #lУ."*1Ё]ъ;:il'",Т;",:":"*"i ;;;;iil;":,l'о:Ь-:;fl:l"ттнýýжъсплаве обрабатываемой отливки

нян,,,жtiЦн*жж-,*ж
диаметр - 150...1600 мм, высота - zsЬ...зzоЬ мм. максьмальное газовое давление в рабочей камеое пDп гип 

"i"r-вок - до 3'16,4 МПа, температура - до ts00'0Q, Ьштельность

[:l";"rr".*oЙ 
вьцержки отливок в lвMepe газостirта -

перед проведением гип поверхность отливок очпtцают
от окисJlоВ и покрывают ToHK}tM слоем спецпальноit эмшl!r,
котOрую, по окончании проведения ГИП, удаляют с поверх-
нOсти отливки.

Среднеулеродчстая

| Хромtсfdс сlаль

Хромонмелевая сталь

lfuла 18,8)

i,раtломолмбденавая i

Вьrсаюuарганцае|аая
qаль

Тре,ц]i
Дr" ,._

-ii:#iy;#у,i::i:;::л*:*Тj#:ý"i##ф,ф:!п-

i|,'"|1;:; j:::::,:*";;ж;:;уr.?^ержаниему-"род""|-iffi 
*fu

ниий

-спiс,лон"а к образованию Трещин И Выrоранию маргайi]тiii-
tсварr|) неабходумо веСТИ, ПО ВО3МОЖНОfrИ, МеДленно, no.*onr* оiТrЁ#
hагрев веДеТ К ВЫПаДеНИЮ КаРОИДОВ В НаПЛаВЛеННОм u"r"nn" й пчрчход_
Hai зоdе шва

лодйуп сеаr)r| проеадят стальньlми 3леmродами со стабипизируlощоfi
,aчауаi Рис.15.4. Схема

rазостата
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:r,r{#:,:',,,,r#жffiH##ilffi

глава16' ФоРМиРовАниЕточчлл_ -=*-ъ

-g,.ж*я*НнfiЖ**Н

нfiНдц**ь*нл+;tlЦffi

шн*$**ffi
*:,:li:***Гl**H*---ЖH.l'*:*l*li$iн
лffiJtr{,_iр:ЁНfr{Нilt-tЖ*рЁt'hffi
l:,iня**чь,,t-"жli+цi*нi,,i'-";.*тцц*lъiшilж
У"j:л::::лт.ч"*I" "ц;й;';#;jllgаllнии ";;;;ЪТ "' 

А, В частноm, '.^

1л:р:1:":*ой oOp"bi'r*"'inn""a ----'о_lехнопоrr" пп".#*.,lР9Иv," "сполiiу"i-размеров отливки мо*но ouводства литья в целом ;i1".1 :HT"fi:iJ ;;Ы'fi: JНýýi.T";жiii
Р"змерrуЫrЪ-"""lr.л-л..__'-''^ПvllulИЧеСКО'опроц""опро"i_

л#э*:*ъ,ц,ts."1Н,*:нН.лж*Н.-*ýЖ**'ifrж
лопустим, что величинь

Y**Htt*,,ffi,i
- пугём вычисления соеднего *цр.rп**ойl*.*Ъ*ir.ir*r*ер 

r_.Вычисление среднеrО .рпфu"rпБ*оrо ;;йнlЬ*водят по форrупо:

15.9 [з1]

состаявие сплава

свойства сплава ВТ35Л
таблица 

1ý,9

""rl:,;i:l:":x"::::x:'iTi:[Цi::i,T":i:;i\::!ii,Ц!;:;fi 
:Ji::,i:T:i}

iipiin""", сплава при обработке ГИП ЛеЖИТ МеХаНИЗМJlРорьва (посryплgнir"iuЩ
'r"nnu 

" 
nonorro усадочного дефекТа ОТЛИВКИ, а Не Сжатие дефекrа, *"* a*"r","Iлl,

ранее то есть вокруг кахqоЙ порь! илИ раКовИНьl " 
o'n1:.T: 

" 
прочессе гип Bi"iij

кает область, в которой матрица пронизана Упрочняющими волокнами ,л]]"пи-
сплава. при этом, чем равномернее распРеАеЛеНа ИСХодная усадочная noo"""ij|

в теле атливки, тем достигается больший упрочняющий эффекг no"r,r"-J#i,lll'
лостньtх свойств сллава при обработке ГИП. Установлено, что опrrr"йa" Jj,l3-

;i,F,;:i:,:::,i2!"X!,i'i"u'!Ti"|\T,:,i:::::;;.1",il"Jil"#H,'Xffi:'J::i.J:}
TaчoBblx сплаеаВ стаВИт 3аДачу полуЧенИя отлИВоК с регламентированнои o"^i,,l]]'
най усадочнай пористости, поскольку газостатирование отливок . irri*ои.ЁйirЖ
усадочнай пористасти праrJически не приводит к повыш(
сти,-плава[З10] 

cvbyl пс llрлбvлиl к lI0вышению усталостной прочно-

,82
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ПолученвыF 
^_,

::ii:Г'"?;i 
"" 

{:Ё.",' 
-,Т" 

" i"_:" ::, . 
",

rНЖ{..,'jЁ;iх*1НЁi:ilJ"т " "d*

i,T,]:,::H"J"i';iýl*:HlЁ:jH:'; Дt \
яв:jтГrj::fi""l";:""ц1",^i^illн /,\ 'i
ж*.ъ:кl"":l;ili**ýýЁ:l*ýji */1Цмупе

или
:;:.i},ift i:Ч:;"."#Ейl,],нl,въ;

;$1-jftffi"i;'Ё,ý{1;;i'i''ffi ffi ,*,iT."*"*".-""

У=,f(")=_=_!_;
е^ . о, .!2. т

"=tF; n=(ra"r)',
/. о,

где о - среднее квцратичное отклонение арrумента х; М - среднво aprrфrreцýское распредеЛение: е - осноВание натуральнОго логарифrлаi пЕ3,.l4.

. ,j -]lI)-=Lt-L. 
,

llбэ,

,":,;",:":::;::#:#":":::;?,i!iiЙrНr"ffi '"::;J""JJ;чхд,^

::;#*i{iф"ДН:i"r:::., _|_._,_r.a,",.,,",,"J;j",u.il'n
*ЁЧ'нffiы"*нýiъ**frffi

,",,-*-"Т"":{:!:**!::-у:ж j*};.#:ff т,J,т,,fi

представлена кривая раслределенИЯ ДеЙСТВИТеЛЬНЫХ Ра3Меров тчпбинных лq;.
i::;:;Й;;;r; по данньlм табл, 16,1 (сплошная линия),

,,:;r,iii,!ф!{:;"",::!уl?ff;:i::=1il7#.',i:т#il:"#.flтJн
)nbn|["r, 

"rn""^"o, 
L, рассчитанная по формуле (16,2), со( (16.4)
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I
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_ ..оое,и,9с|:.: 
вРИВОй СИММеТРИчно относиl

^ 
,гу"ч. p2"|oJoi,T,|'"iZii;"o "'О 

|

|уlсЪа;'ПЦИF''' l. /ir), T.;-J_'

('=r;1

,,уп,,*и:ягя#Я*.g*lt,,,tрж
:ii::i":":"":;,,,""", ",r, 

под кривой, ог раниченной """,o " o""".,,,.u.iji

200 'гdх
P=---T:, l .

о,,/2,п ic (16 
4 :xjff *Ж:iýffi lff ifi }жJo"j."fr -11u::l_::l""стикоиотливки

(16 о,

у:,iý:;,!iж":#ir"фi;уii:tЁi{зtl#:Ёiф.f, fr к
::;l::х":;';хэi':::х;л!:";::;#::Ч;#,ъ"#Жхкifi ,::ш."Цý

;[уr;{-SЁлу;r'*н,,"уl;,}tНл}чшЁft

*,:i:::::I:r!!!!#!i:Z|:::;::;::";:;":X'Ё:H?YiЗЪTi}lliiiTl;
поа|lьlш! |чппоl л 9,,л-, -

""i!;:i:,:b::;;#:#:;":\Zf 
i!,!i;!Z,ii!!].'#jffi"j#iifr 

;;ff JтжiБiri"-irrr"о,р"м этот вапрос применительно к данн"' 
рrrrrrrрrrrо вапраС О ТОЧНОСТИ РаЗМеРОВ НеОХЛаЩqаеМЫХ ryрбиннь| плл.._

пал/,4аеl/lьlх lrcтаДОll ЛИТЬЯ ПО ВЫПЛааЛЯеМЫМ МОДеЛЯМ, ПРе)(Це 
"aarо 

anaiu"i'l],
,rеrrrr. u.ro и;/, точность эависит от стабильнОСТИ Ра3МеРов моделей и кБ''lrлllОr-
ро.ти /слоеий фор,rлирования отпИвlИ И Т. П, , ТО еСтЬ стабильности ,arrJiorni",l|}

r. прrце...а изг.)т.)епенИя отлиааl [124, 2а1 и др,],

,,/,6

. . НеОХлажда","и 
.урЬй*-J"й i'Ji}"ffiJr}ili;"x.}]ijo]"oTn *о n o,nn"*n

i;iл,::Щ'i**ч':Ё'"+ifl hiý,,iiн{fl .lif, ,T!lii[*h'ii:':l',H

,,,***ffi*ffi

]л]ý:ýй;й;;;#";

ffiffi
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Jr-
petoMe}l/l/.jljt. 

/

',r,, t ,о З

,,l(,, 
- \l,,:-l.)| б

ffi""#ft"fut*#'.ьЁМ
::::"',,:;; :;;;:::;;;;T",ii!!i,ii,";;a,,ixз,if""iuiiZ","""" bЙ'il?*:}i
,:,i 

;:::i:"i ::i: :: 
l::", !: ! д "ffi "r€;jЭ*ij:h:Ё; :I:ifl*r ;;

::::;!:!!j:,:b::;tr":i;;""z,";::b"l",iY::y:i:::;:#;:Tilj;;}il

ii-;,:::,',-;ii[ri*н:;ilжi*ц"!,#!:"кiжiii}:,ч,
,. ,ь,о u,o u"poo,,:i:?,::,: 

= +о 1о/о, апредепя"'."";;;;*Т; 
Ttxi:i'Цlll

: ; ;:; ;;,Т, : "; "u " _' 

|", !,i' u о n 

" 
о 

", 
о с ь ю аб с ци сс и

|"=,iii;iio*o"""pi#"i:i;:::":i"":З;##ff"ШilT{"Jj""Hж;:;

;i-#ri,!ii}::iхл:н:;Н:::#jh:;н;:й";;flт:,чл

rrr*4;*r;Уl,,др:::;;:у:ii#:tJ"*; 
ji''}.:;*,fi 

:il;

,;,Ы{,,,ffiZУ:,*i:i#:зхПZi;Ёд:iт:.тн"чi.d;;il
предела)/,

,,"':,:;::,::il:::',Хi'J'ij,"!i;iiil,,ff':;:З;::::"::",i;f,iiflЕ%?,"J.l*ч:

у;::i::r,"iхi;:;:::;;#";ж'i!?:"::у,""""'i;;НiТ::ýъч:;"жi:lт
т.,цй.) (н.Jllинального разutера отпИеl.И) СВИДеТеЛЬСТВУеТ о присутствr, a i&rлij'

::::::!:YZ',:Zr:::;i::,!:,?;iZ?;!il,i"!]#""!]":;:';:Ж,,""ъ:XJTH:}i

'Z'.

в основном, оцlибка в t

;:fi _?,""жliH.ж#::jЁ:,8iiIP:i"ýH:}"ftж"b:ffi ffi нх
:11ь] j9тоеьJх,"..;;';;д:Ш""Т]Ъ'"1l"ff"к:liЖЖ:::is:н#Ж
ся толщиной, протяжённостью и криволинейностью этих стекок,
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lcst;

дпя системьt 
отливка - КО 

!ьrr1,

cTalla llJ ,.,,,",,,, 'L,'.' ,l''',. ,. ,.,,,,. j,::,.' ,.. 
'оОраз}lом обра.,,..'л Ll|//,o/lll.],1 

l l t1., 
l ,.,tLl .Jrl1,-"i';:i"цi*, i :I. ;jL;,, ]i],;.i:]',: ;]]i,. .,];,

ЕЧiТ{:lf,:JiЖ::ынj, it';i,,1,,,,,;,',l;';''",, 
; :i";i; l;] i,

]l]"''"",,,,,,,,,,,,!Щ;',"ч:х: iЁiix; ,:;;li,,jl,;:, l,,:;,:, " ":,l

F*"*+;-1л""ч:т;i;l+ц;,:l",н'"""'-", 
i,,lll,i;li)l'ir.;]i]lT;],i,,,lil;,il

'ff:"# 
: "?:fl :-;нвт ; * рg*;* цг,lrцд; ;ili. zи t"" "*ii'iýrT;''il'fi;

,,о 
S)

(1ý.ý)

_ь_коэффици?:Iь:Zу::i:#:::::i#jfit'.""стиматериФа
'^r;Д"iii#:;*!!!i,i,ii!""i";;иснижаетсяприусловиl

*'' 11о,10)

В атливках, 
вепичина усаАки 

снижается при условии:

l

o.Bl

!!-аа
Ь.r, ,16,11)

среднпезначенияi,iJJ,l",i,,лi,i;ljfJ,,"J,-]ЦЁ::IЁf ii"";i"T1""
Мзтериал пресс-формы

-Й при Zoo С, Вт с0,5/1м, 9 Ьм/Ьпо

23000 0,0з14 -т*-Ё
rаль уrлеродистu

21400

17000 3:Si"--Гlг
Ц|нl 2400 0,301 sd*-чtвзпuuА"аяпо!Ц3!!9!!Ц!

бз0 ,l 
,148

у,н2лиэ данньtl лриведенных в табЛ,16,2, ПОКаЗЫВаеТ, ЧТО С tмёньtUёни.м чп_

эффициента теплоаlr|lлулирующей сПОСОбНОСТИ МаТеРИал" пр"..-оорuri'iпЪii.
,teilиell интенсиености теплоотдачи ОТ МОДеЛЬНОГО СОСТаВа К пресс-qорме;'вели.
-1.2..ьй.,дйrЙ лц"q)нlц 1-2дrи ltаделей, понижается

')9|l

н-оOразнои мЪдЫ;ilЬlН:"i"

x:_ fl :]:рl" 1"*; ;хЁiътёi ?.,i'
:;]:;Т:""""""]з::л"л:;ýЖ""lШiЕlяъ".тi;"r."Si":;'#"Ъ}.Нill#
:::ff ЖЁ:i:H::::iiЁЁI.lliý,}f )."-1.SlнH".ff .'_::::рачразапрес-::"ёЬ,Жi'r:ý;"тЕ""1#jiтЁ::у"i:*:ýуl""к"ъп"дýý}^l,lЁlR:
?а ч**" 

q - """б'й-"i".]#":-Б r."ýН"iiij:*""H: Hd*ýH:l-;

y:l:_;i|ii!Ё#ii:"Fiпiii,*-:-:;lДlx"ýl?[#b"fr':-""T параметра КR

;d}:i{Ё:l#ВtКЖ"iýi ?iiн1l"х:::оi"о_,:**и стержней моАепц из

'J.}чiJiil:ж:il":i:-f HжJ;

К,, = 
zM'U

(16.12)

где zM - длина рабочей полоr,""}11 
!gi,]i.ъiърй;,; *l"Н&Т"т:ýl!1"lý?];ш-Ч:".";ý*:J,:г, "лн ал и з хода кри вы х, п реАст_авл"**о,* nb-' |".l i ýil'."i;*.n".r"y"., чго напЬлее стаOильноЙ усадкой иЗ 

"n.n" 
rа..п"до.i**о* *.rýЬо" обпадает водорас-творимыЙ сплав на основе карбамИда. Менее стабип.iо-И у.ад*оП облцзют иьследованные модельные составы. При этом йй;;;о" кс-111 имеет более

lтдlй J:?Чgциент свободноИ л"н"И*оЙ yc"i*", *.u"iоо**ой состав РДRД-члаl гчч Jэz, и низкую чувствительность коэффициента свфодной n"*Blr*ol

Рис. 16.6. Схема Н-образного образца
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\Et

,, 
",,,i,,з l |i} 

" ; й 
.. " 

о 
" У!', if,i" *

. |, l l lLч il l l ]Х 
"| !!},"n 

" "rоаОД-

,,;ii"IJ;,"|i"Ъ"'iay"og?*lii

:i;i:,,,ili;:i.;,:"; "Ёi:,:::::
ii,ii',|,i,i,i!!i! ; !: .,,,::;:i,л:";

nbl \' с теР\К |ф',i' 
"oi"ur"ra 

nonO
в нз ГИС lo w] 

,'" 
' 
f,,ruor"r"no"O

ul:o:i:,1",':;Lo,i"";p;!}""|x!

ы,:;{t|*":, 
r:,;ж ";-: 

Цiiii",,r.ni!"fi1f$j:{ffi: il:il"j

iiннri*r"*ж***r##i"*н"1i1":ffт.t*ц* 
N

ia "оааств 
Ко и т.п, 

,,,lqBA 
*n" 

;"::;;:r';; np"""pu на РИС 16-9 ПРеДСТаВЛеНа ЗаВИсим_о_сть величинL, 
_

:::нГi::iz:'iii'ь":::::;:#ff ?#;hт*i:rffi ffi i|,T
11" фор"у'"iiТЦrч. а

У::i:i::7"tr"п"до""i,li7о,t-е:.i ,"", о ffi*о*йi,Ц"'Н&]ff"*ffi;

:r,r+iý:*Ji:-,.;Jr; ,: 
НИС"16 ]0 ПtrРенШЯОСГИНii;*"*"о", 

Hl[#""ji1iffx,нгxl,#ffir;нrдffi 
:Ё,jt$frr"i*iк,г-] 

Ё;щF^ж*:*кii:]ti'

,; ,- *{**'J#'I*;,;;";ilН: i,-,тtЁ:!tfrl*Ц#i{ЪЁtfrЁ*ffiI.IЁ{еiц"*л*L;
, :_iiЁli;;iпiiiжi, Hz:i::;i:#dtн";r,i}:}}iЖЖ *;Ёir 

,,*

99з



iltli,yiij*;ffiж ,
",,:,|;,, 

,,,i,|;"',ii,,,:;|:';'"6._,- "|;jJ*- 
.""оЙ|,,

*:rfi *ДдД","*Р,,;i*UН'"Щ
:,,";:i,ri:;,;,i:!йi:Т!ffi 

;;;рr:3,fi ff i*Ъ""""*iоliр,

l;i;r,:,:,""К""g;,#hн,g:ёF_ht
., .--х 'iг_-r iX*" """""p*ijj,;ili.'fl

_:,.,'\ t 1ZЪ ) ",,"Ж|,;з,,-;н*"^'"'uДЧи*--.U 'Ц'-- З,.2У ;:ЪХ#*:"ý"ffirl\\-_.,], u ' J:,ijj:;:"],Х?li.Рл":Й",':,.';:

p""',u,z н"liffiиuеРОХОВаТОСТЬ *Т;!НЪ",Жi:{:iПЁЦ
. л - л - - 

j,":л,"::",,*" у ;,iЗi,|',.; р *Т

r-*-rЖ---;Wffi
*о|i,#:;!::,:"*,"","ii!,i"3,]!"2'!!;'![;,Н!'='iiхъТ:Т;ý,r,r','..J:,.,*

слазляеlльлl цод€ЛЯМ НёХОЛ"'"' 
io"ip}"o"r" от А2= 2о

СТ8УеТ eDrcaTe 1,4ИХРаНеРОеНС

1€ 12 е] соэтеетстееdно ,,л 
^л-лл 

-

,:,:iliiF,jй;;;:,+i:ы:::;':::::,::э";"';:,ZZZi.Y:H,:H:::,Tj;;
ilрiп"".,' nOnU'Or д')л,fна саответствовать Ra= 1,25,

при е,.Е/ пречи/. г)аень!/ УСЛаЕИЯ/, UеРО/,ОВаТОСТЬ ПОВеРХНОСТИ ОТЛИ8ок в литrд
..J еL|пла2л2е|l,ьlD1 llОРQЛЯИ ОПГ)еДеЛЯеТСЯ'ЧИСrОТОИ ПОВеРХНОСТИ ПРеСС_формr,, 

моi

''/ 
i

ш-iiFJr"hhТi'#Я',}НqЁ'ý"ýi,$j;ц"rнж:ifi ьт:fi :;
л__бо всех вариантах напопнч

Т:Ёý"*ПжакЫ:ffi l;:ш"А"_;}"J}т*ы*^т"зак*;:нRз:ы";
установпено, что попатки

"""n" ,"роrЪЙо"i"'iiiýr,ПОПУЧеННЫе В КО, ИЗrОтовпенные по вариантt N9 1

"..,о,п""*-й6-*;;,ffi ;;х;Тl;j;"lъъжý,"-ý"ЗJl"ý3ilЬ,l,i.*Ёii,
:1lч:":Y, а Уровень шероховатости отливок, попученных в ко, изготовленных по
""рк]t}_}: 3. соответствовап 5-му.,,6-му *"""у''
_.. 

llo сравне+iию с вариантом Nsl, повirшениri чистоты поверхности отпивок, по-ЛУЧеННЫХ В КО по варианry Ne 2, по-видимф, уд*""" о"Ь*" за счёт испопьзо-
::::.: 9on"" мепкой фракции пылевидного напопнителя суспензии, поскопьry. впроцессе предварительноГо обжига при 1200.,.1300ОС **rпцо, Аистен-силппuа-нита измельчаются с образованием муллита и кристобаллита.

l |о сравнениЮ с вариантоМ N9 1, понижение чистоты поверхносги в отпивкл,
полученныХ в Ко пО вариантУ N9 3, по-видимому, пропзочло за счёт попучения
оолее шероховатой поверхности лицевоrо слоя ко. вызванной большей вепичиной
мольногО соотношения ГРЭС в приготовленной суспензии.

СПеЦифическим поверхностным дефектом литья по выппавляемым мадепяМ
является сыпь (дефекr обозначен цифрой 

,l на рис. 16.13,а). Сыпь (металличео<ая
СЫПЬ) представляет собой металлические выступы на поверхности отпивкtл, разме
ром (^з) и по форме напоминающие песчинки. Причиной образования данното де,
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рlс 16 1 з cxe'bl неровносТей 
(ПОВеРХНОСТНЬ'Х ДефеfrОВ) ЛИТЫХ ПОверхностей

"о."ОН';:iлi,:,:а,,аLчоl 
о пиtчйllq u

залеI ания u поч"й,о".,"""лllYл"лl "Iб",,.,

T:;'"ý*;KirлTJi:t-,nl;
i;T 

леипуском ; ;;"J;,Н}Т.?Х}:Х;

r \ -7-1 Y - . /-/:-/) На рис 16 14 пDедст:\_; €i \ / некоторых .,оо" оЁЁ'*l""П"ны 
схемы

Пожение в "";;;;;,_";:" 
И ИХ распо-_ б ,. 

_*.ропро""-оii.й:Н*l;"".,,J"ХЪТ

^"f,]E"LT"';"!iiff :Iflттн"#"""_*НlТ;I;iТiff"JРЪТll
",:!,,#:Ё*[нl:;.,;:ffi н,Ы,БiЙ;;
,|;;;:;;!i",!i!i[[;,.y;|:?tr:;;yЁ;f ,:i:"'*i#";,l?J..f*т:,л)

-;*--:;*ж{ilэrtr;ц+й:;!:"#lffi
ff Ёr riiЁr,j;#, ::: "y:ZH 

:!" ^::;,Zi.# "*",оiБ*,l]"]9*Фц*

'^' ";; ; r;, 
- 

ше фе кт 
- 

а боз н аче н ци ф рой з н а р и с. 1 6. 1 З, б, 

" "одuп",йеЦi'i

деваний и оулаудении модели в пр'есс-форме или при";j,,Т"Т#;Тr:'*:з,*.

i:;i, ;;" / :, ::;,:к, ;,:::::;!:::: 
);,r 

;: ;:::::; "x}:H1д'aЁi;i.Ti

iir:',,i_,,;*i:*iri*:

ffi fljН#.*дг}ЖЁ+Ё{t*flt;.-i""Ш"н",iilffi

,НЖ:htfr *=ft,,}Р,+'lЁtfr ft Г*r;ТН*ъiТ***Г*"*,л*Т*

о.-il]iЦ"jl-,lЁ"У#;;',i,ri'*"ная мера, неизбе).*ая погрещность, преднаме_

ffi liКТН:Нц:y""}"-ffi ,ýхуJiýýJ**Jýtý*ý:ý:;l--ф,?ъ:
wlремление получения качественных отпивок без припусков (в размеЁ) обу-словлено не только сокраtцением оо"е"" по"пЪдйЬ"й' 

""*.*"*""*ой 
обработкиотливки и повышением её точности, но и увепичением эксппуатацпонных свойствлитой детали.

абраэавание неравнастей (Bbtcry пов) значительньlх
отливtи 1,1oxeT бьtть еызеано лоNальньлм отслоением""r:ilI;'rН:Jа jОВеРХНФти

;:;::::::;i;,:ХНУ,:;::#'2:::,::"ф8";i::Н:"i;ff""#Жrд,fi

9r4

пракгика работы с литыми деталями свиаетельствует, что детали с пптой по-верхностьЮ харакгеризуютсЯ бопее высокоЙ надежносiьЮ Vl ДОЛГОВеЧНОСТЬЮ В РаFооте, чем литые детали с механически обработанной no""pr*oarro. В частностп,
:,9:r*:.1 эксплуатационные свойства отлЙвок лопаток турбин пз сппавов ЖСбК ЙлU-JJ lU с литой И шпифованноЙ поверхностью, авторы работы [54.t отмечают, rпо
отливки с литой поверхностью, термически обработанные в Bilkyyмe ипи aproнe,
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- 
:::|;:|i:::ffi:;i!у""д2'?,i!*Z-БiЙ""'."", .""";;';3]ii,&"":lч:,,

"*iфy;Jlii","'o**'*,"l:,::;::!ч,i!;;:13ЩHн:i;,"..týj;

:уirр!tir$;rл*:-,#'ет 
j#,ооъединяют"чп,,-,чо;;:

##Ё*И,,;#,":Яяя,Чшжж*i'н

*а#lн##жrи**эн*нм
*******#***#fiffi

п аРТ И И U 
".' i' ] i n og де пе НН Ь

ii:H i",, " Н Ёii _, _,, [в" ;i:i:;:X; ; :.#;::

i,i,:::;!Я,ч,;::;?i:ь:i"::;i";':,Ы:il""#ffffi ::i,[J",fi,T?ш},h
,i,'rir/ iiоаБi"r,uдЬо" поuо''е"ием их ква лификации,
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Рис. 16.15, Технологическая схема изготовления неошацдаемыхтурбиннь!х попаток
согласнО схеме, пDедстаRПенной на рис. 

.16,15, на первом этапе производства,после проведения соответствукiщ"и пЪi.оrй" i;;ъ;Жil", (очt^стки и смазкr^РаОочих поверхностей разделl
го состава tрД.."J"iЁri*т;:]:}*й 

смазкой, сборки пресс-формьt) ш модепьно-

ни,1,"..,jДпй";;;йЫtiffi ýlT"T""*i*?i'f, 8:НЁТ.ЪilЪ}"ýТ:.,:'ffiлей 
J,lлС_1:1чывают тонким to, l Дi rЙJ--""йilЪ;,Ё: "

..л*:::9]Оaпar"ые модели охJlа!дают и выдерживают на воздухе при опредепён-
::: ]"J:_"!_1Чре 

(при 24,,,270С) в течение су,о*, поЙе *"io сЙираЬ мсiдёльныlr

l']lI..I_uIoT"AcTBeHHo переА нанесением огнеупорного покрьlтия поверхность мG
l_"l:l.j_" блока обезжиривают. Операция 

'обёзжиривания 
cocтot{T в двYх-трехкратноМ окунаниИ модельногО блока в растворитепь оргавичесюю приФ(ож-

дения, например, изопропиловЫй спирт. После обезжириЬания uодельiыП бпок
выдерживаюТ на воздухе дО полного испареНия растворитепя с поверхностrt бпоtв,

'l'lt
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[C,oio,,*" rri"r""1 усадки атливки (Аd рассчитьlвал,

::;;:;i,,::,,:;:";::,:;lэ-л;::,!:iн:"lilf 
;:""J"ЁilliJ"',lil;;ц;;

,\с2=l\6 - Ауб + 7\,ц '

.,. = k,, (t.. -2а) (,Zпо- ду6+ дц),kу6,k26 i

,\7,,= |,7,, (1201 Qn"- лu1 ;

j Illl'l

(10 13)

(10,14)

(10.1ý)

l u lu:,,t .t,)l /U..t
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ffi*

ffiff*ЖЖ*"*uшКл'**
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:::fi ;
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ьпffi [:д'iжHрi,lh;"ri}.m;$tr*;$ýýT"":ý-il:liжжR
Iко= 950,,, 1 0000с, ьz='245Ъ й; 

"..16,Ъ;,; i'_;|n flЪ',"оilЪlr."Чtр 
0,90...0,940/ф -

- ДЛя жаропрочного никелевого 
"пп""iй""*п'ЁоЬод*"" лпнейная усадl€iЦ:[ЧtrЪ"ii:.r?ьlУф n* = lsЪЬ_ rs#ё,Т'='iЪЪifiс ь"= iоiоБьъчi.

ts РаСЧёТе ПРИНЯТы значения коэффициентов ку =к2= Kyq =Kz.= 1 для с,вободнойУсадки и Ку =0,4...0,6, Kz=1 , куо = o,s, K.li Й" .JrруЬЁ,iiои у""д*п.
......I:l:П*У_r.пРиведенные данные, рассчитали велЙчины макспмапьноП (Ao*v) hминимальной (Дq,цlц) свободной и затруднённои уЪ.д*'оiппв..,
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|'Uu,

lby:,,",,,.ffi *;l!Ё;;*;r*"ffi
Y!-,;"':ffi н;i"!""#ну;!ii,-л,rжiiу,:д.у;lхi

i*-i*:l;аr,",ж;"fr f;'l",fi ýi,Ц
ответственна:

Ф= 
до.п.пхх- Аол.miП ,1ооо/о,

' .'\о,п]аI-дr.mlп (1ý,27)

,jr,,;"::,,;:i"i:J::";:";:::::""::::НЦ::ЩlЦlr,Н:Хffi *'no,,,*.
':!i!,:::;";:::r:"k:J:ri:::::::;:'":::::,J#H:зXT"l1}11l::!,uъr

,::::,:i:iy::::"::#:::,ilZizy:i;::::^,;:;"::"r"#Zy: """,d,;;i;А]ч;;;]
),i, irZrirr, ,rrr остальнь]х параметров на среднем уровне.

р4,р"-з-., рз9,.еrа з4ачевий о (%) пО уравн_ению (16.27) п1

n,n,,,,,,, 
"е 

оис 16 16 где цифрьt 1по оси абсциссl .oor""J"i*iI-']i|'' . rпд.

:":::::::::.:::"::,?-,1i:"!:"ili","!"лZ?Zч!х,l:;"]"л"Jзй.ЁЖ;f ;
?ле:/0цl/. 

параll.трэе 1 -,\Уц, 2 - \ki, З - 
^tз, 

4 - Дtв, 5 - 
^kKo; 

6 - Й, ;":fr;

",,!;7i',i.I!, 
j,:?:::iii::"Z:::"i!ii7,Z!"Э';}]lb-'"friii,d,,,',,iffi

этл le.,/ l с |... о!т с| Lа rlJi / эат р / Дн еннY ю у саДку, Bbl}bl9a
рс зZ:it..|.,Ltr' ll|!елсн9|о ..r/;таВа В пресс-форму (3, см

9
температчоы.^--
коытия g9 .,.f,"я"}]:,i,"Н} 

J'J:,.]:fl--_ ,].',]:],J],:il;l;:]jl оr|]i:, r.р,t(л(] ln
,tlll ;,:)ж:.::.:,,Jl!1t|i!1 ln1п(]!,\|tlrсlц".ь 

i r,l,.-,,', " "illt'l1 !,llll,,lU!:

".,..",л. ;;,.,.-;:],.'.l]l /J!.c.i,,, il /L 1,I",.lн;Iл."*J;-::Jj*lilК']''"';i:Н:Jл:li;ll
;;_Til"ii;,i{;iri: : 

::;i :.JIН.йY"-ý::;)::у",:;', ;'lг:ýfi b-HL
]il 

":1ff 
-::*iT,", 

i 
" ;}:;ll|}'X:ll

::l:i"#, ; 
*о;;:;;; :'-": TilЖ i,,:J

ilT; J ""1,1, j" :::!;й"lil : ii3."J,.i,ll],uo, *ou*|:l:n *, n;, J,i,lli;-"" Ja 6'7 :;"T.,",].r"]:1;!b:;:,l.i;':o.o, n"*.-
ý:::"]:,i:::lэ 

-; -, 
;:'""",*х хlý;

ж:Ё:li:.*"l"j:lл;- J" Iil::n"i:,-*;
X:TЧo:*,e::;;;;;-;.;;::;'J""l"]lT

;ý*$*it+*H++*
чвет - за-r-о]!ý"Ф"УСаа*а, "е 

пп 
",и

i:;; ;';l jъfi ""тф:F:i:"ЁН
трутлёffi й усадке 

";'о"л;;Ъ;l",::; 
*

.";"л::::r налример, примевитепьно к
?1:Т:.""р ""й' Ъ;iы;"i,;";;,l;",l

iЁаТ*,iiiЁi,J"теоретический**#l,'1'*ыi;ff#:ятfJj,ъШi

LT =LH t (LHlA^d/1OO)= 
3Оо t (зоO.о,2о/.l00)=зоOr0,6о мм

рассчитанная величина откпоне
мого уровня точноmй,п.л _ л,"11 

о^' = to,6 мм или 
^^з 

= to,20%, нижетре_бУеМОГо уровня ,о"rо"r" ti^-.']'"ПЕНИИ 
ДДЗ = t0,6 ММ ИЛИ А^з = to,20%, ниже тре_

значению L=2QQ о+п о .._, 
Ацх)' поскопькУ при L=3oo]t\MM, соответбвующей

ilж;Jанiх?:"зТ.-.,т1::i|#ЦЁ:ii:::,'_-,ЦЪ:":ff Ж; jf;ýJ,1;"'"i,".ilýl,
ýýH:f J:хil:},""х'йfi Ш;":Нil:::l,"ЪХi",КНЪД"#,Т-Ч'fi-:ýi;Нlгреч{::Рю в пр"д"п." до дiitо.ооz"z"

_ 
В результате lа"-еЙi iii,

:в"н j*н":,il"Нi:жН:{"1^:i!Ё;"fl ];:Ж:::1'l,ТýНt}i:ffiliЪ]
величины не превышаЬт сп"дШi;;'.:"l..а;

- вепичина отклонениЯ 
-КТЛР,"д"л"*"го 

соqтава не допжна превышатьАkц=151g,ьо6_t.
_ величина отклонения температуры модельного состава при запресловке впр""":t:?уI не Аолжна превь,r".i li.'= 1 {,фf,- 

* - *" *
_ величина отклонения температуры воздуха в модельном отделении, помецg,

:1:_}lатниЯ моделей и модельныi' бЛо*о"' 
" 

оrдЫБнйй' *Ь"""*"" отнеYпорнокrпокрытиЯ на модельные блоки, а таý(е температура огнеупорных суспензий и зер
НИСтЫх огнеупорных материалов не допжна превышать дý = i 1,goqi

- температура модельного блока при cyurke первыхiрёх-четыфх слоёв опе.
упорногО покрытиЯ должна бытЬ равна температуре воздуха в отдапенпц нанQGь
ния огнеупорноГо покрытия, а её изменение мя модепи и модельною блока в про
цессе егО обезжировкИ и суtllки огнеупОрного покрытия на нём не допlкно превьь
шатьАtм=t2"с:

la03
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;.]iJi;fii;

,,"|,i.,,i"""|",ii,ii"|"i|!'iJ., То есть стеле
чате2/.:2 |.,.,.:,/ ,,u,,1.,c,,!,,,,n,, "r";; ";;;;r;;:;;fl"-:iffJ#i:r.H#;rer/Ic4-i.l/,/ т/i,ilalt v lr,патr,у модепи

Наибольшее влияние на s9личиfiу 
кФ

*НцtНЪЧ*lo*Ж*оi-;,,,
frHjЦШ]i}Бi{l']$Н:i::т:н.:т:щ" 

; 
""Hl;,,":,:;:;l;гl;i,

;;ffi$flжfifiЁgж;
r:унi:.:l;п;J:ýъжТх*""*'"":3ЁЧ:,",:ý*нr-ъжж* jжtчЭli:
высыхания на блоке. 

ока из оргitническою растворителяt не АопусЕя ею

.._л-l"-"чr1" стенок турбинных лопаток, склонных к корблению, невелпкl и изriе.няется от 2 до 4 мм в чентральной част" проqип* Ъъjа-турьинной попатк}r до0,6",1,0 мм на выходной коомке. поэтому р;Б;;;;;i;ость tl то{ность форt{влопатки во многом зависит Ьт ,очности модеIlи. В свою очвредь, как было отuвrsновыше, точностЬ модвли зависит: от стабипьности Taunap"ripr,, np" которой модапь

1trлý.
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грl tлlлнатнай теuпqЕlатуре е условиях естественной к
гпет О.,лее б ! ) про/.Jдит при мительноМ понинении тем
i.r'l .jT ..ri|T е л Lt.Jй s л a,f ну.т и, еозду ха в л= 55о/о,r"о""rоlF#i:iЩ'Ж'Ё
rrrz//еz1,1т.1,1.ег,z||рьl на -|з"С прi Вл=75%1ruр^rоrр"^r,iJТ?"'rir? 

оlЪiiJаlв;) ;

! ()|у,

", -l::"::::;;х'."::]9 cvc пеп."ч

,,g=y;:;li..,i::::::';:""#l,Ё ж:,,i.,:H.T.i 
:u.n lo*o*

Нны*НжЕцж*ffi

Рис. 16. 18, Изменение та*.^^__,_, 
в

n"p"o,o"noi"b"ffi ;:rТ}l"ff3ý}х"*"J""*"""lТi:iРБiЁёi'

жIi;*Ёнli#i"i:г"н:i#ъ.р":rн**ь,н**,х*ilг:,т
на рис. 16.'18,б). yl -41,o U \термограммЫ 2 и 3 соответственно,

\,ушка первого слоя КО (I
тельного д""*"*r, 

"olou)] 
:i":lT 

В) ПРИ ТеМПеРаТУРе 340С, в условиях прtлнуди-

i:;Т:J"ТJ:,"-JJх{?"""1ж:liqliБ#"J"RJ-Т-'п!"J"s3;lъ j:л_::*:
показывает, что через 1 2 ,TI1 I!Р'ОГРаММЫ 1, ПРеАставленной на рис. to.Б!,
низилась *" _s.ё.й-*чо"..Ч- : Т::":Ук:l:1еьпия температура модел!t пФ.
23 МИН. В 

"оr"*iдоa."-riJiч9"'Ч 
МПН СТаЛа ПОВЫЩаТЬСЯ, АОстигнув 24ОС через

крытиисостави""]lцi"z"ЪIЪ"}ыýý".tч:жll"":жънттlýý
се сущкИ по данномУ режиму.исходнЬИ,"*n"!".yfroi no*p".n" *оё-"" *""о"у-
чlr"lr, посколькУ содержание 

"оды 
в дост"rЬ**Ьй-.r"п"*п высушенном водноuсвяэующем не должно превышатЬ l,з... t,sъ tпо мйеl. 

- '

l lри использовании суспензий со спиртом этппо"ым и ацетоном дпитепьностьсушки составиЛа соответственНо -2,5 и -1,0 мин, а темперачра моделей прr этоr
понизиласЬ соответственно на -8 и -1,10C (термограммы 2 r,r 3 cooTBeTqlbHHo на
рис.16.18,в).

полученные ре3ультаты свидетельствую о том, что ни одпн us rrcclreдфartнbц
режимоВ суtllки слоёВ Ко не позволяет реализоватЬ два основных тpебоваrrtý.
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JИ#,*#НИНр,Ж,,-шКж
,ri:::r:ЭTr:.:i::":::"-iB-,zzu',::?::{*,fu ::lЁlц*н*J";

ристость и разМеD плл, -условия -v' lJ' и na про,,t,ос!L l/o Установпеllо 
что при выпоt]llен!lч1

LЦ*titJ"*}i'-'ш}],fr i{$л;ý!ý; j"ъ:,т"-зх-;::iт,:.ý1.,.^",.':::.:"lъ"Ёýз,]ýi;L],ххy""l"y,;д;iцц;** 
ъх йq:iTi,"ili"l"ffiЁ:БlisJi

;ft'i,Jft i:хН'х"fu\Ё$ЁЧ:l*'i.Jr;,f :i,#tJ",ЁH.":l{}"*t,J,цffi Тi,ж:жtr""-:х""tц':;ж*:t,*lн:пШ;11,ъъ:ЧL,:"$:,ffi 
,ппн*ъ,frт,lh:*t;li*i*i*;;ж"***1**i:iliý:'il:;":ilffi рд:кжl3;н*н*Ъ:fr нllriýН::Ш-::tr"-ъ

LilЦхчъ:lFН:ЕU**,;*J,:""*;Нli_Ц,".ý'Ё j;;HxТ-"ffi 
..]thhЪ-i"}+,#:i:ККi"*it"*iц"ýffi 'rlТ#-*tЁ*i":iiiitfl ifi}ят:+ditаЦri';ffi нт"";ъЖ-tlЖ:Нi*ihжi*.,аlн-"*т:+?н:iаж^l j*l"^н"*fiъ;iffi 

жi;""ъiЧ:l1i.*."tкности отл ивок) 
" ".о"о*. "БЁiii:l".нъ:н jаiч;ъ

;lrefr::tН""::}""f"г:::::r.:лIровня, указанного в табп 16.з, тем, при всех

i]l!зi,l;,Ёжхl ::n:y. :Ф у-.;;;;,ff d;ЖýiЪ*"lХ"iЖli.l.-ýfi ifr ýl1известные технологические приёмы, направлй;,й;;;ffi;;ъ ББ;ýЁности отливок,_позволяюtцие повысить точност' *" й**"" уровня. Тем не менее,в первом приближении, используя приведенные д;-й,' можно прогнозliрватъ
условный уровенЬ точности и размерноЙ стабипьности йtа"о*, попу*""мых с пс-пользованием указанных материалов.

свою "лепry" в и3менение размерной точности и точностп формы отпивкл вно-
сит их И термическаЯ обработка [65] При этом степень ыlиянrrя термчrческой обр+
ботки на данные показаТели отливкИ зависит от её конфиryрациul,'габарптннхфз-
меров, толщин стеноц марки сплава, режима термпчесrой обработкtt, однороднФ
сти температурного поля в рабочем пространстве термической печп, MeýoHaхсDK-

дения отливки в рабочем пространстве печи во время её термообработкrt tt т.п.

9

,,,,ч,.i,!""i;,ii""о#|iiлriiii':л:*;JНfr +rъ:dН""''di;I"-i'ill
-at cll_,e пatp"'Tt'B'Zi|'"";"|i"or" о, кратит общл

.",",,:,::,z:,,,Z;;|Jo,""ynopno,o дрyгим':"HH'.i:ТЧЪ"iJJ"Нl
""-iЬ,;;,,,"4аlюJеЛИ 

Х:_::ffi"НJ;#ЧЗШтъ;-лi

_,,::::i:;;;:,i,i|:;i""!!:,:i#Hш#?;:h*jъ:;K#n'fi
..,.).,z.,,,l,/ 

,/- .|.ir-:r", .-ъэrппации точности ryр_бинных лопаток ,anrara, n*.

::;:.:.::r:Гi:j;,::,,":::!!::,::,;"ffi жr"fl iTl;.""HlilHН::y}'il
:_'=_!,,'_r_r',ri ,r,,_rr.,-., ,.|а-qr,/,ала еоvруг бПОКа ПРеДОТВРащае' ararпraпrrчЙ

ira.i'u,r.,l..:2:/ ,,,: /?// :а,Jц е /aП'ВИЯl СУЩеСТВеННОГО ПОнижения темпера.

'iЭэ ll',!e|/'' .э -.эr,з1,-.,ra/,,;lц,,,,|/'.',/|ан':НИ1 ПОСIОАНСТВа ТеМПеРаryРЫ модели в прФ

,ц.,.2 i.,iu/i),.L-.?/.) lZ "с/ /' ',t,l;;.:r.:Ill,СТlrУЮf РеЗУПЬТаТЫ ИССЛедований 
[25зl,

.,.J.ia,_... /..,,,ir|,l l,.:,,,f;/,/ 
,,/ |.// {(-) l:llИНrrl f аf. lia lаЧеСТgО ЛИЦе8ОГО слоя (ою по
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Л,uнuя полуавmомаmuческая моd. бА50.
!:,:i::.?"]""" -лГУП _''Тираспольский завоА питей-ныхll1шин им, С.М, Кирова''. МолАова),

,lиния попуавтоматическая мод. бА50 (см. рис.)предназначена мя автоматизиро"анноrо пр"го'-
товлевия пастообразного модельного состава с
темпераryрой плавления не выше 800С. aBToMaTvt-
ческого_ заполнения (с допрессовкой) пресс-форм
пастообразным модельным составом'и изЁиiа-
тельного реryлируемого ошlаждения каr<дой
пресс-формы,

Линию используют в условиях мелкосерийного
производства литья для изготовпения модепей
мелких и средних отливок из пастообразного мо-
дельного состава в ручных пресс-формах

; i^O

F,Ё в
, р- ili.'"'r"'ЫJ i'i}"..л е8 и я п а с то о б _ 

-' " б l l е Н и,t м одо л; ;", ",, с о с т а ва

ва) - ' '" lиоаспол".-,;о.:'.н:,Т.:fl"J,":,..';":";;":""у_..^,61.I7з1,,йl

Агрегат моА 6'1т7з1 (см рйс ) преАназнач__ л_ 
,,, ""роо^ моiдо

. а ],,. . ;;;J;:lJ.:'::::::rя ,laclo ,оп t.,Io!o
-,{ r' *n*ro, пп.ч"п"uj"То;Цоо1*-. ,""

. * 
j -,, .""t:::'ý:l"J;J" *" преду

_ ,] ; ., ь+_.. :ххilý,:.t"**:iiЁ;Ч:кiiЧъ
,]fi}.i --],i =tг,г-\ lГfi;i:fl"* 

-ЙЪ",i;; ";^'ТЬ;;

Т ; "Ц--:"оl-r- ;:#iП,lгý"*тнiщ""нý;
ЖЁ,"Д"J;j:""н"*.",; np,,o,o" пзп"-"

.._ 
СХема агрегата моА. 617з,l (видсверху) }UН"Тý-:"#i**фllili;

""^i:iffi l"#;JХ".ъ:iýý,fi:1*-Й",r_"1."l.Ъ"3ii"i""'-""""i-"lЕiНЖ;
егата мод 617З1 привеiены в табпице,

а?,|-
i?9l -

2зOа ,
ir'y-

'271 
-)|rs2 1

Малибден

нцо5!й

Ма

пl.в9 7300
олаао

Пilu9чанчl: ' - |allr|rila|/pa ЕrзrОнlИ е'rЩеСlВа
-: az/r,,i а LiI./,|?е!.,я

ТеХничjчl"_!арамеrрr, 
а,р"r"та мод. 61Т7З1

" - rрафит при атмосферном дr.паrиЙ

пltнпi uод. ýАý0
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З**r.ut.л
Цý};ъ:1 ъхвические

шприц-маrдпна

--=]----:':11: 
ПаРаметDы 

t

*ФББ"й",]:,l*:,r",' "' И СХСМа щприц_м

ъсrооо;5*.чg-*'- .-...--

ЩI 2

600

,," : : :::#,i: :,:А : : ;! : :;::i:, ::h ; : :
с'i1uооul M?!!"|'i^|ro tc' рис) предна-

, стаАов\а _МО:ё:;'ir"'"одепел (модель-
_, _,,. ллс иJlv've' - 

)го модеЛЬНОГО
"'..". "Z,I. ы и з п а с т аоб ра з н (

:::,::i:";у,:;:,-;;r:::,!}!!'ЬЗ":::хZi::
;-"-п,,gбgриинога и сериинul v

*''i!L 
_ о 

",, " 
* 

" " """' " :i:H #|.U ku:
!:-,"::!:|: 

":::"Zё|iЬ,i"6," 
модельного сос-

"-|-,"2,} """'"' в гресс-формьt, Техниче-

,|ri lri"lr,Б, ,",uno"," tлюд бД54 приsеденьl в

Установка мод.6дй

таблице техкические параметры и схема цrприц-мацtины мод. ýlиt4,t

разм ер ы используЪБiriфйсiфf, мliш-

высота исполйfriБГi!БiýБýiiй

Габа р ит н ые разББlш=цлiББББiilББi//r-/еa' u| дгlяа
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,''оrоlови7епь 
- (УГt "ТираСПОЛЬСКИИ 

завоА литейных 
Маци\

,*"|::i;"9'ii|ili:ё, *эl!!iЩii Ь**

:,::"',Н::,i,:;;:Ж:;" 
'*"-:i:,",^ 

""о 
61 1о1 приведены в таблицg

'r[,,o:ffi[!f** _ffi
€

.;, ;:],,:Ё" a;?"li"i,,2"5;;;* *

ft;g;,,;д ;";:;:';'::":у:::: ^ , ___мод 

611о1

пРИложЕНИF 1 л_
суспснзии, -'vuОРУДоlrанис

1",Ъ'J.""ъаJ: ::::' оп,,, 
"о*.. ",' 

дп ll п D и l о I о l iпс l lи,i и хD Jltс l t ип

l,fift}Jffi iН};;ji :,,lHI ltТ i:fi] ;, 

",, 

",, 

" 

" 

" ", 

;.
б",ti:.рj_;Ц;ЪJ.;:;,u,." ;;1'.T",l^i;;.;1;11J;i:,,T,:];fi,,",",lllu ,,ln t t,,,,и\l

п.*."i,-i"rТлYоД бЗ4зl lм.л ".. 
''"u't усrзll0вуl р,, i

жffiff*ш''ж*fi* t

*ЪЖ*ЖЖжшН**Щ
(мод,661)

ЦЦН*"oНFЩЩrщLy9та!о_в1l1о,ццсзr

}:fr:;i"d:ЁЁlil":::"^*i?*"_:l"i;.ffi l"*""моА.6ý2А.(изготовитепь_
"" 9_Y Кирова'', Мопдо""i
_лл1:!:о, мод. 662Д (;1 рис.) предназначен
для_нелрерывноrо прrrоaо"пчпия огнеупорнойсуспензии на освове этилсил

1"л::: " ::.ЪJо;;;Ы ; ilНillfiý:Т"lх.
I lриготовление огнеупорноЙ суспензии на агDе-гате реализуется пЬэтапно, fi; ;;;;;;;;;
проводится накопление, дозирование и смеши-вание жидких компонентов суспензии. На вто-
ром этапе осуществляется накопление в сме-
сителе (гидролизёре) пылевиАного материала
(наполнителЯ огнеупорной суспензии1. смеши-

Щffi:;ifliilЫр*й";;;;;
-::;::i 

jii|.riT;;-*ro{Я

Аrреrат моп. 662А
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лля обсь|аХй ьМОДеЛЬНЫХ 
бЛоков зернчс

oB.oyx!ffi i!i,Z|i"""o",Y
n е и л о м с нý 

"f,, "i,i"{iб 
ь, ГУП "Тирасполь..,_ 

_

аlllин ил. л. -''4и

:,:н",":r#:;1;i:;:;:лфф,lИ!фО{::'1J::ТЪii"-lld:::l
пссlосьIпы 

моА '''-' п""*о"О'П"' МОД, 64Т1 з2 й ..

lЁ.iý], J'Ц:?;'""*" о;J:ё":,l:;

Ziuno, ' Условиях мелц6]jл мq."и

\ро"rrОА.',"" ^П"'ОЯлllТем поij{]ноцIооизsодсТВ? ЛИТЬЯ Путем п,].-jИЙноi
,Ьд.ло"о'" !]лýВ _ВОvчrу. J' iJ}unnliiii r"p"".roro ".,чупЬопЗ.lrПJЙ'l
РИа|ае,хнические n.o""u.oo, лл "'u'
пов iод,64ТlЗ2 и мод эlýiпо}|ско.'пOивJо!\

ffi
в таблице,

#i--э_--==-"- _40о1. lизrотовителЬ - ГУП "ТИРаСПольский 
зав-

oJ_, u, 
" " " " 

r 
" " .п,и 

н И ; f,ffi !! 
: 

i,l о п аО В а)

:;:7jду,у.l:,!! л:!:::""у::" Ni:,, 
'ч"il,.,

,**н,ffiffiм5лэхл ЗаеНЬеВu^" ,"-,,,еаньм| Ме-

: ; ;; : : :|l: " 
" 

ф; у :у:;у:
с э-еф)еi Р"!",," -,i"rrouoro

,,Tiffi#ffi

=i:;:|;,:!Н:,";::;;1у,,ииh{#нЁт:L:::"",*"*:l:':i:;i,':;iY,;'i,",_,;|ДЁfifi,l,ffi"r,i#r#Ёiнл
ц a :2'.,-'"',','|',' ", r:, :r 

" 
ryl,:ег,,4ь, / ;,1rуrlв ЗеРНИСТЫМ ОГНеУПОРОМ В кrпяцru

ll'-:.' L'' = _'. :',' , |.,','- . .,..,/l: .у:р,,)lalrl () (n l(l /ПОРНОГО МаТеРиала; зачистка
'-"'| 

_/-'/ ,, ,-.-,.",-r, -,, /i,,.,/,,: Il|; "а l;,,f/!')tli 
ulОr: ПОКРЬlТия,; воздушная сущка

',; 

.;,. ;: __ . 
',,; .. ,,, ,/,//,t..,./,.l: 

,|:).||,l:I1ll:l'y'l: lr)LrlСДНеГО (ЖИДкостекольного)

. На автоматйзированной пи.

т:l-"i:l"1,ffiуъ":ýfl[ч:
тановка вручную iлодеп"*'Й
:1,oкo9 на трассу поАвесноrо

ЛИНИЯаВтоматизированнаямод.6Б82_01 
ЬН'_:ýrJ'о,.у*"*iп""оiЙi*iЙ
..", 

"u.,,ill"rJ'3iil:-"i] "Ёi:.
материалоп/l в кипящем Слое или в падающем.оr"*:"";h1:1"]ым огнеупорным
моделЬных блоках в аммиаr"ои ; ;;;::лч.'::]:кеi послойная сУlлка покрьlтия на

'орr.оrr.пrrоЪ;-ilil'lЪТ-Ч 
И.ВОЗДУШНОй КаМеРаХ; транспортировка бпоков нагоконвеиера,тьхйffi ;1;]iъЧ"Т?lii-',,i,,"3,h'ЪН,u.tlЖr:нýý.Жlý-;

;iii:"*;й*,"**-*
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i:,i#|у"i;:##зffiiif ##'*-##Щ
, ""ni"'f,-no'"o'""'j ''"n'"""",_ -,^л бвз лриведены в таЬлице,

, , nf,'"'i|lino'"oou"b-o"r,"n'"n'n'''*" моА бВЗ лриведеНы в таблице
l|1 А 

14аrО РdL'- _-алнО|

:,i.S"r|. 
i 
; ri,y ;;i . * - """.,. ffi, " ", 

о ","; Ч=
,,-**i:::i2i,i::;ii-,*tД

i|liif,rr",,,;i!'ri:i:|i,x'"""u,*^"-,.л",,"л,ф u '\i7-"."
:'JБ,t,еО|ДО""'Itll _,.".,i,",.опоrпч*о"оюаrреГаТЗJ

jlТ,i*:]т;",::; ;;Hiy;;;y;;";;; =::::'; ::;;., ",""''' ""'n!,,l" Mn",,, ^

::.Х ;l;,Ц;,;* " ""::iз:,ii:; :"Э

, ;у " 
s ;;iЭ : ;: а ! :z ; ;:: :, : ^' 

i

длина
щирина
высота

Ра!"ерь, уБiБв*;, м;: -ъ

ков; отделе н и е 
"., 

пп"ЪпЁ r"оiУсl 
l ЬноГо состав]

состава от воды.

4020
з700

ffi
/lja|rllf'J ln|)I\

Установки мод. 64511 (а) ц мод. ý4531 (О
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моА, 645О1 , мод 645о2. (иэгоwтеfi;?х "I

лова)
Бойлермавы мод, вr_л,, порлна_знАqАU. , -'Uul

| ирасп л,

"' i;;;ilo,n^.
'о i.- )л}';:''flтl

645О2- ПРеДНаЗН""aп", ол-.-lul u

}%'*Т Т'"ЪТЕа ;""5 g "Jтiill:ц

, GА5оl сlепежкой

l|lnllliillb 
мол ",

рийного и мелкосерийного

пежкой с ко

ih;.:ж: "#л"l".""""* 
"{.',';

стальной слолсуд,,. раОотаю[l j
ниеМ S ЛООПеРаЦrО"*ом roJ.l]_ ПОд 

л"_ОбOu
технические парацglлi"]ОМ) 9"]ОýЛб

собл

".о, 
;; и ; ;;; ЁЁiн ::;; ý,"лlзý

пице, а На РИСУНКе предqт^"-Зень, 
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приолиттБп;--
КУпоDос железный

зNаF,АlF.

!ý,порос меднь!й счSо.5Н,о
Купоросное масло техническая f,онцевтрированная (9О,5 _ 92.5%_ная) сер-
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Критерий

(стilральная. Nа:СОз

(двууглекис NaHcoJ

р. Р- ' 'О' АР - ПеРепад (градиент)

давлений; Р - плотность среды (жидкости, газа]

g-lJ , 'а" 8 - УСКОРеflие свободного паде-

sl = -{- .," ,", _ 1
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' 
= 
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-скорооь звука

o.1y',dyl'e=' 
, где О -поверхноfiноепатя.о

l/2
T" = i л, .де Cu - теплоёмховь; Т

Комплехсньrc xpumepuu поdобчя

La= Еч.R"=Ц+, rде ? _ коэффици-

л Re2 р.dзU4=-= " _

Fr v'

, Rer, (р^- р)

р, Fr

л Re'. (7 - 4)Ulr=-
4,Л,
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