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ВЛИЯНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ ТЕрООБМЕНА НА ВЕЛИЧИНУ 
ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИИ В ТУТУННЫХ ОТЛИВКАХ

Корпусные детали станочных отливок представляют собой соч­
ленение стенок и перемычек различной толщины и массивных направ­
ляющих. При охлаждении таких отливок между отдельнгми здвмента- 
ии возникают значительные температурные перепады, которые явля­
ются причиной появления остаточных напряжений [1,2] .Регулируя 
интенсивность охлаждения отдельных элементов таких сложных от­
ливок, можно существенно интенсифицировать процесс формирования 
отливки, не превышая допустимого значения остаточных напряжений.

Рассмотрим охлаждение зяемента отливки^ состоящего из соч­
ленения направляющей ЮОхбОхХЧООим и плоской стенки 20x20QxI400mm 
при изготовлений в сухой песчано-глинистой форме (р и с .1 ,а ) , в 
песчано-глинистой форме с холодильниками по направляющей (рис. 
1,6) и в частично футерованном ко к и л е '(р и с .I,в ).

Формы заливались чугуном, полученным в вагранке,при темпе­
ратуре 1570-1600°К химического состава (в %% по м ассе):8 ,2-8 ,4б ; 
І ,7 -І ,9 Л ' 5 О,7-0,8 Мп{ 0,15Р и 0 ,I2S  .Площадь футерованной 
поверхности кокиля составляла 70%, толщина футеровки 20 мм. 
Поверхность холодильника и всю поверхность кокиля покрывали кра­
ской с толщиной слоя 0,5 мы. Начальная температура кокиля и хо­
лодильника была равна 300°К. Полученная по расчету [з] скорость 
затвердевания равна U = 0,04 мм/сек.
Распределение температуры по.сечению отливки в различные момен­
ты времени показано на рис.Х.

Простое сопоставление температурных кривых затрудняет оцен­
ку эффективности режима охлаждения отливки. Для сравнения и
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выбора оптииальных техно^ 
логических вариантов при­
меняли механический и 
рентгеноструктурный мето­
ды определения остаточных 
напряжений*
йспользуя механический ме­
тод послойного удаления 
металла о направляющей, 
определяем величину проги­
ба детали и рассчитываем 
величины остаточных напря­
жений* Результаты экспери­
мента и расчетов представ­
лены в табл.1.

Рио.Х* Цзменение температуры 
отливки при различных способах 
охлаждения

Т а б л и ц а  I

Способ формиро­
вания отливки

Величина прогиба 
/•10"® им

Остаточные напряжения в 
массивной части отливки, 
Мн/і^

в сухой пвсчано- 
гливйстой форие -  65 -  23,4
В сухой песчаной 
форие О холодиль­
ником -  140 -  51,0
В фухеровавном ко- 
вил -  90 - 3 2 ,8

Для определения остаточных напряжений в стенке отливки на 
установке УРС-50И проведен рентгеноструктурный анализ,позволяющий 
использовать ионизационный метод регистрации интерференционных
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линий.
в табл.2 представлены результаты исследований образцов раз­

мером 50x50x20 мМ|Вырезанных из отливок при охлаждении:в футеро- 
ионном кокиле (1 ) | тавра в песчано-глинистой форме (2)*массивной 
полки в песчано-глинистой форме с холодильником (З ) , тонкой стен­
ки в песчано-глинистой форме о холодильником (^ ) .  Для сравнения 
приведены результаты анализа исследуемых образцов с отожженным 
(^ ) .

Т а б л и ц а  2

Обозначение Интерференционная Интерференционная ^ с о

мм , мм Мн/і/ ММ ММ Мн/і? l n H / i r

I 298 -2 + 72,0 318 -5 +113,0 +92,5
2 296 - I + 36,0 8R -2 + ł5 ,2 +40,6
3 300 -4 + m , o 318 -5 +113,0 +128,5
4 298 -2 + 72,0 816 -8 + 67,8 + 69,9
5 296 0 0 313 0 0 0

Анализируя полученные данные|Можно сделать вывоД|Что увели­
чение интенсивности охлаждения массивной части отливки с помощью 
холодильника приводит к значительному увеличению сжимающих оста­
точных напряжений. При использовании футерованного кокиля наблю­
дается выравнивание скоростей охлаждения тонкой и массивной ча­
стей* Величина остаточных напряжений при охлаждении в футерован­
ном кокиле несколько вышв| чем при литье в песчаную форму|Но зна­
чительно ниже Iчем при захолаживании только массивной направляю­
щей. При линейном распределении температуры по сечению остаточ -  
ные напряжения в отливке минимальны.

Таким образом^регулируя параметры технологического процесса 
литья в футерованный кокиль (площадь футерованной поверхностИ| 
толщину слоя краски^ начальную температуру формы и д р .) ,  можно 
значительно увеличить скорость охлаждения отливки,не превышая прм 
8Т0М величины допустимых остаточных напряжений*
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О возйоіноста получения чугунных отливок без отвела

Ликвидация отбела чугунных отливок обеспечивается термиче­
скими условиями теплообмена между отливкой и формой.

Литейная форма может быть изготовлена из неметаллических,ме­
таллических материалов или подучена путей их комбинирования.

Способность отводить тепло от отливки при затвердевании ме­
талла характеризуется теплоаккунулирующими свойствами материала 
литейной формы,его коэффициентом аккумуляции тепла

( i  ^ \/Aip$Ct, i

Тде Д -  козффйішент теплопроводности; 
f i  -  плотность материала;
С -  теплоемкость материала;

Индекс 2 здесь показывает,что данные величины относятся к матери­
алу литейной формы.

песчано-гдияиотых смесей «« s  14 ■» 
град) (0|,98 t  1|54 квт.сек^ '^ /м ^ 'град); 

о* -  ПО ♦ 280 ккал /(|г*час^” *град) 
•град).

У чуруйннх отливок ив 0ЧІ5-82, СЧ2І-40 о толщиной стенки до 
І0  Mil отбей вош кввт»когда f i >  81 ккал/(м^»430^/2 • град)
'(2,160 квт*оек^^^ / г * г р а д ) .  Повтону для ивготовления разовых и

Для обычно иопо; 
f  22 ккал/ ( 1Г* чао 
для металлических 
(7,68 ♦ 16 KKfoeK^'V
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