
Рис.8« Схема автономной 
системы охлаждения 
кокиля;

I -  регулирующий шкаф;
Z металлический стержень; 
8 -  каналы охлаждения;
4 -  полуформа
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ТЕПЛОВОЙ РЕЖИМ ЛИТЕЙНОЙ ФОРМЫ С ГАЗИФИЦИРУЕМЫМИ 
МОДЕЛЯМИ

Температура заливаемого р форму металла определяется опти­
мальными условиями получения качественной отливки и находится в 
зависимости от приведенной толщины стенки отливки C I3 #Однако 
существует минимальный перегрев металла^ ниже которого расплав 
не заполнит полость формы. При обычных условиях литья в пеочаные 
формы теплота перегрева сплава поглощается в результате теплооб*- 
мена с формой* В условиях литья по газифицируемым моделям часть 
теплоты перегрева расходуется на теішодер^рукішв ценополиотиро*^ 
ла*

При заливке металла в формЫ| подученные по йзвдекавмыіі моде«* 
лям, теплосодержание жидкжго металла с учетом потерЬ|ОВязанных о 
теплообменом между отливкой и формой за время ее заполнения Ц j r  
определяется по формуле

(I)
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а теплосодержание в конце заливки формы с газифицируемой моделью 
Q 2 при прочих равных условиях равно

(2)

V -  объем отливки или модели, м^;
-  удельный вес металла, кг/м^;

С/ -  удельна^ ’'^плоемкооть металла в жидком состоянии, 
ккал/кг. J;

T iT i  -  средние температуры металла в момент окончания за -

где

ЛИВКИ,^^С|
температура начала кристаллизации металла. С,

Теплота термодеструкции модели определяется разностью тепло­
содержаний металла

о , - Qz(3) м (5гд = w , с; ( % - Ъ ) w

Для определения разности температур (Tj -  Т2 ) были проведе­
ны экоперйменты,заключающиеаяв следующем. В одной форме из жид­
кой самотвердеющей смеси заформовывали два образца размераш 
200x200x20 мм: один из пенополистироловой модели плотностью 20 
кг/м®, другой пустотелый. Подвод металла осуществлялся от одного 
стояка. Сечение питателя формы с газифицируемой моделью соответст­
вовало условию подъема металла с оптимальной скоростью,, равной 
2-4 см/сек, а сечение питателя пустотелого образца было в 2-2 ,5  
раза меньше, чтобы сохранялось условие равенства сопротйвленіій 
формы пустотелой и о газйфйцйруеідой моделью. В верхних частях об­
разцов устанавливали по 2-3 платино-платинородиевые термопары для 
более точного замера температуры металла. Запись велась на осцил­
лографе Н-700. Подготовленные формы заливали чугуном СЧ2І-40 и 
сталью 45Л с теідпературой заливки 1330-1350^0 и 1550-1570^0 соот­
ветственно.

На основании проведенных экспериментов были.получены кривые 
изменения температуры металла в формах с газифицируемой моделью 
(рис.I,кривая 2) и полой (рис.I,кривая I)  для чугуна и стали(рио. 
2 ,кривые I и 2 )., Как видно из рис.1 и 2, температура металла в 
форме с пеномоделью при заливке чугуном на 30-40^0, а сталью- на 
50-60*^0 ниже, чем в полой.
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Полученную разность температур (Tj -  подставляли в фор­
мулу (4) и определяли теплоту термодеструкции модели.

Удельную теплоту термодеструкции пенополиотрола определяли 
ш) формуле

ГТА Gi (5)

і'Ло Gt -  вес пеномодели, к г | 
МО Gi = V ti  . где jCt
Тогда

-  плотность модели, кг/№

После подстановки величин в уравнение (6) получили значения 
удельной теплоты термодеструкции пенополистирола Цтл при 
пйливке формы чугуном, равное 2760 ккал/кг,а при заливке сталью- 
НОЗО ккал/кг. Разница в полученных значениях для чугуна
и стали объясняется тем,что разложение пенополистирола при более 
мыооких температурах идет глубже Г2.8] , а значит и количества 
тепла расходуется больше.

Было также определено влияние продуктов деструкции модели
1ш тепловой рекйіГ формы.

Значения эффективных теплофиаичеоких коеффициентов формы 
(шределяли о помощью метода заливки . Отливка имела форму 
пластины размерами 200x200x20 мм. Температуру металла в центре 
отливки и на границе металл-форма замеряли платино-платинородие< 
ними термопарами, а изменение температуры в форме пятью хрр- 
ивльалюивлевыми термопарами| уотановлевными на раоотоянии 2 ,4 ,
Н, 15 и 40 мм от поверхности отливш. Толщина электродов термо­
пар равнялась 0,5 мм, а диаметр головок не превышал-Z мм, так 
как толстые термопары искажают температурное поле формы и дают 
погрешности в связи о ошибками измерений расстояний горячих опал­
яв от отлищки.

Раопредвдение температуры в форме ив жидких санотвердеющих 
імвовй о вавифицируемой моделью при затвердевании плоокой отдив- 
NN при заливке чугунрн показано на рио.1 , а при заливке 
пталью -  на рис,2, кривые 3-8«

Падение температуры на границе металл-форма (рио.1 н 2 ,ври*
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вая 8) и на расстоянии 2 мм от поверхности чугунной отливки (рис* 
I,кривая 4) объясняется соприкосновением головки термопары с жид­
кой фазой продуктов деструкции модели, скапливающейся на границе 
металл-форма и проникающей в поры формы. Остановка температуры 
при значений ЮО^С (рис*1 и 2 , кривые 5-7) свидетельствует о кон­
денсации влаги и газообразных продуктов деструкции модели в по­
рах формы.

На рис, 1 ,6 и 2 ,6  показаны температурные ноля формы из ЖСС 
в момент окончания кристаллизации металла при заливке чугуном и 
оталью соответственно.

Параллельно определялись значения эффективных теплофизиче- 
оких коэффициентов формы из жидкой саМотвердегощей смеси, изготов­
ленной по извлекаемой модели при заливке чугуном и сталью (табл.
І)

Т а б л и ц а  I

Ф О р u а 
из т с

Эффективные теплоФизичеокие коэффициенты
i i iККЙА

Cl У Лі
ІСМ/І

а ,

ч
0 пеноноделью сталью 20,6 0,297 1,08 0,00280
при заливке: чугуном 21,4 0;37б 0,94 0,00193

По извлекаемой сталью 19,2 0,270 0,98 0,00360
модели при 
заливке: чугуном 20,2 0,350 0,89 0,00195

Как видно из полученных данных,продукты деструкции пенополи- 
отиродовой модели не оказывают существенного влияния на значения 
аффективных теплофиэических коэффициентов литейной форыы. Однако 
при определении температуры заливки при литье по газифицируемый 
моделям необходимо учитывать тепловые потери металла, идущие на 
хермодзотрукцию пенополистирола*

54



Рис.I .  Распределение тешіературы в форие ив жидкой 
саиохвердеющей сиеси с гааифицируеыой иоделыо 
при затвердевании плоской чугунной отливки 
(ŹXj = 20 мм )

Рис.£. Распределение температуры в форме из жидкой 
оанотвердеющей смеок о газифицируемой моделью 
при затвердевании плоской стальной ожлпжж 
"^Xj = 20 мм )
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ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ ЛИТЕЙНОЙ ФОРШ НА 
ТВЕРДОСТЬ ОТЛИВКИ

Твердость является одним из основных показателей качества 
чугунной отливки при отсутствии отбела /1 ,2 / .

По существующим требованиям к качеству Выяускаешх литых 
заготовок необходимо увеличение нижнего предела твердости отли-< 
вок из серого чугуна на 20-30 НВ. Без дополнительных затрат на 
изменение химсостава используемых чугунов этого можно достичь 
применением комбинированных форм.

Эксперименталыше отливки 200x200x20 мм изготовлялись в ‘не­
симметричной форме. С одной стороны отливки находился обычный 
стержень с коэффициентом аккумуляции тепла ^асг , а с другой 
-  кокиль в ёгк , обеспечивающий ликвидацию отбела.

Начальная температура кокиля изменялась в пределах 800-600°К. 
Температура стержня -  обычная, т.е.290-300°К, Толщина стержня бы­
ла принята как для неограниченной литейной формы, а толщина стен­
ки кокиля изменялась в пределах Хк = 35-83 нм,

йердость экспериментальной отливки изменялась на поверхно- 
стяхі прилегающих к стержню и коКилю, на приборе Бринеля с уси -  
иием ЗОООкГ и шариком диаметром 10' мм. Результаты экспериментов
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