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мешиваемого и насыщенного газом, причём высокая скорость вращения ротора позволяет получить размер 
пузырька в расплаве <1 мм. 

Данные полученные при применении этого метода, указывают на высокую эффективность данного 
способа очистки расплава от неметаллических включений и водорода. Анализ содержания неметаллических 
включений в расплаве показал, что при применении аргона эффективность очистки составляет от 60 до 76% 
в зависимости от исходной концентрации примесей. Эффективность очистки расплава от водорода состави-
ла от 67 до 78% при различных его (водорода) концентрациях. 

Поскольку при уменьшении диаметра пузырька в 8 раз суммарная поверхность такого же количества 
пузырьков увеличивается в 64 раза, особенно важна способность роторного импеллера создавать вихрь 
мельчайших пузырьков. Эффективность дегазации достигается значительно меньшим размером и большим 
количеством пузырьков рабочего газа, распыляемого по объёму рафинируемого расплава. Установка обес-
печивает большую скорость дегазации, чем при существующих способах продувки. Так, продувка рабочего 
газа через трубку даёт минимальную эффективность дегазации. Продувка через пористый насадок обеспе-
чивает достаточно глубокую дегазацию, но за время примерно в 5 раз большее чем при дегазации через ро-
торный импеллер. 

На основе анализа литературных данных установлено: 
1) Струйная дегазация в ванне печи - малоэффективна для большинства силуминов, а при содержании 

в сплаве магния более 1%(мас.) нежелательна и вредна без использования дополнительных мер по защите 
поверхности расплава. 

2) Продувка расплава газом через пористые насадки (камни) в потоке металла имеет эффективность 
не более 20% (отн.). Кроме того, повышенное шлакообразование требует последующей двух- или трёх ста-
дийной фильтрации. 

3) Эффективность продувки расплава газом через пористые насадки (камни) в выносной ванне во 
время слива металла выше, чем при продувке в потоке, но обеспечивает не более 30% очистки. 

4) Эффективность очистки порядка 60% даёт продувка через вращающееся сопло с большой частотой 
(до 700 мин-1) в герметичной выносной камере. Избыточное давление инертного газа над расплавом позво-
ляет вести процесс с малым образованием шлака, что положительно сказывается на чистоте металла. 
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При разработке технологии литейной формы для стальных отливок необходимо учесть большое ко-
личество факторов, влияющих на получение плотной, без усадочных дефектов отливки – правильно выбрать 
положение отливки в форме для обеспечения направленного затвердевания, определить количество, место 
установки прибылей, рассчитать их радиус действия, определить модуль отливки либо теплового узла и 
прибыли, объем прибыли, геометрию литниковой системы. При этом следует учитывать, чтобы объем ме-
талла в прибыли обеспечивал компенсацию усадочной раковины, образующейся при затвердевании отлив-
ки, и сама прибыль затвердевала в последнюю очередь. 

Существующие методы расчета прибылей основаны на экспериментально полученных зависимостях 
различных параметров затвердевания и позволяют достаточно точно определять их размеры. Однако при 
расчете сложных по конфигурации отливок достаточно сложно точно определить параметры расчета. Не 
имея общей картины роста твердой фазы в отливке во время кристаллизации жидкой фазы трудно предпо-
ложить возможность формирования дефектов в различных ее частях и, следовательно, подобрать оптималь-
ную конструкцию прибыли и всей литниковой системы. 

Отработка технологии  литейной формы проводилась в условиях ОАО «Белоозерский энергомехани-
ческий завод» при изготовлении отливки «Било» из стали 110Г13Л. Данная отливка  работает в жестких ус-
ловиях ударно-абразивного износа и, соответственно, не должна иметь раковин и усадочной пористости. 

Была проанализирована заводская технология получения отливки и выданы рекомендации по изме-
нению размера прибылей. Опытные заливки металла показали, что увеличение размеров прибыли приводи-
ло к формированию усадочных раковин в объеме отливки. С целью оптимизации конструкции ЛПС была 
создана трехмерная модель отливки и ЛПС и промоделирован процесс заливки и кристаллизации отливки в 
системе анализа. 

Результаты компьютерного моделирования показали, что для всех трех вариантов размеров прибыли 
возможно образование усадочных раковин в теле отливки, причиной которого является  быстрое перемерза-
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ние шейки прибыли, в то время когда в теле отливки и прибыли остаются зоны жидкой фазы. Устранение 
этого дефекта возможно за счет увеличения объема прибыли  и  площади поперечного сечения шейки при-
были. Однако оба эти варианта не приемлемы  для данных условий. Увеличение объема прибыли резко 
снижает выход годного литья, а увеличение размера шейки затрудняет обрубку отливок, что скажется в ко-
нечном счете на их стоимости.  

Решение данной проблемы заключается в использовании экзотермических вставок для повышения 
коэффициента полезного действия прибыли. 

 
 




