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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОВОГО РЕЖИМА 
НЕОХЛАЖДАЕМОГО МАССИВНОГО КОКИЛЯ

До настоящего времени массовое производство отливок из 
чугуна затруднено по ряду причин, главной из которы:х является 
точное воспроизведение оптимального теплового режима метал
лической литейной формы (кокиля).

Массивный кокиль нагревается по сечению формы неравно
мерно. Прогрев его допустимо рассматривать независимо от ох
лаждения отливки, пользуясь понятием средней калориметриче
ской температуры [ l ]  .

Анализируя процесс прогрева кокиля, можно выдеш^ть два 
характерных этапа. В течение первого этапа происхо/ыт повы
шение температуры поверхностных слоев кокиля (толщина про
гретого слоя Х2 возрастает). Второй этап наступает йри пол
ном прогреве кокиля. При этом температура кокиля изменяется 
по всему его объему одновременно.

I Температурное поле формы в первом этапе определяется с 
' помощью выражения [ l ]  :
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где Т 2 -  искомая температура формы в сечении х, К; -  по
казатель параболы для формы; _ условный коэффициздт теп
лоотдачи на внутренней поверхности кокиля, В т/ (м ^*К ).

Температурное поле коЛиля во втором этапе находится пб 
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"  критерий Фурье для кокиля в момент време-

-  критерий Фурье для кокиля в момент

времени t' (конец I  этапа прогрева формы).
Вьюеденные формулы получены в работе [ l ]  без учета теп

лообмена с окружающей средой. Обычно в случае массивного
неохлаждаемого кокиля послед
нее обстоятельство существен
ного значения не имеет, так как 
коэффициент теплоотдачи 0̂ 2 
охлаждении на воздухе в услови
ях свободной конвекции изменя
ется в пределах20-30Вт/(м^'К).

С целью анализа теплового 
режима и последующего управ
ления процессом литья были 
проведены измерения темпера
турных полей отливки и формы 
на плоском кокиле и на завод
ском кокиле для получения от
ливки типа "кастрюля" (деталь 
К .К Ч Э -0 2 .0 0 0 ).

В случае плоского кокиля
рассматривалось затвердевание

1 — температура центра отливки; 2 —внут- тонкостенной отливки толщиной 
ренняя (рабочая) поверхность кокиля; 3, ^
4 - н а  расстоянии 9 и 20 мм от рабочей по- 2 Х і  =  6 мм В симметричном чу- 
верхности; 5 -  наружная поверхность ко- гунном кокиле толщиной Х2 = 
киля (т о л щ и н а ф о р м ы 49,4 мм) =  4 9  4  ^  39 Начальная

температура кокиля составляла 5 8 0 -6 1 0  К, температура за
ливки 1 5 7 0 -1 5 8 0  К. Внутренняя поверхность кокиля покрыта 
теплоизоляционной краской толщиной 0 ,5  мм (рис. 1 ). Анализ 
опытов показывает, что в условиях массивного кокиля толщиной 
Х2 = 90 мм кокиль не успевает прогреваться на всю глубину. 
В условиях, когда Х2 = 49 ,4  мм, температура внешней поверх
ности (кривая 5 ) начинает подниматься через 30 с.

Экспериментальные измерения температур верхней и нижней 
полуформ заводского кокиля показывают, что после прогрева 
формы температура в кокиле меняется на глубине 4 0 - 5 0  мм, в

Рис. 1. Охлаждение чугунной отливки 
в массивном кокиле:



в остальном теле (Х 2 = 150  мм) практически постоянна. Сле
дует иметь в виду, чем толще стенка кокиля, тем медленнее 
она охлаждается. Для интенсификации процесса литья предлага
ется использовать тонкостенные чугунные кокили с принуди
тельным охлаждением внешней поверхности [2]. Для уменьшения 
тепловых потоков от отливки к форме и предупреждения отбела 
рабочая поверхность кокиля должна иметь достаточно высокое 
термическое сопротивление. Это достигается путем нанесения 
постоянных защитных покрытий. Эксперименты, проведенные в 
условиях завода, показали, что кокили с алитированной рабочей 
поверхностью позволяют при использовании модифицирования по
лучать тонкостенные чугунные отливки без отбела.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО  

ЭЛЕМЕНТА ДЛЯ ЛИТЕЙНОЙ ФОРМЫ

В работах [1, 2 ] показана возможность изменять -  путем 
соответствующего подбора материалов -  теплопроводность и 
теплоемкость температурного датчика с целью приближения его 
свойств к свойствам исследуемой литейной формы. Здесь приводят
ся экспериментальные данные, характеризующие специфические 
особенности датчика и облегчающие подбор нужных материалов.

Установлено, что термоэлектрические свойства датчика силь
но зависят от состояния контактирующих поверхностей. В част
ности, на величину ЭДС заметно влияют адсорбированные газы 
и жидкости, чистота поверхностей и т. д. Например, протирка 
образцов спиртом может уменьшить ЭДС в два и более раз. 
Адсорбированные вещества хорошо удаляются с помощью вакуу
ма. Поэтому датчик, помещенный под вакуумный колпак, дает 
значительно более высокую ЭДС, чем датчик, находящийся на 
открытом воздухе.


