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Ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷à-
ñòèö ìîäèôèêàòîðà ñ ðàñïëàâîì çàêëþ÷àåòñÿ â ñëå-
äóþùåì. Çàõâàò èëè îòòàëêèâàíèå ÷àñòèö çàâèñèò îò
ñìà÷èâàåìîñòè èõ ðàñïëàâîì è ñêîðîñòè ðîñòà êðèñ-
òàëëîâ ìàòðèöû. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ ÷àñòèö äèàìåòðîì
5 ìêì êðèòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü èõ ðîñòà ñîñòàâëÿåò
Vêð≈3õ10-2 ìì/ñ. Ñìà÷èâàåìûå ÷àñòèöû îáû÷íî çàõ-
âàòûâàþòñÿ ðàñòóùèìè êðèñòàëëàìè äàæå ïðè âåñü-
ìà íåáîëüøîé ñêîðîñòè ðîñòà, íåñìà÷èâàåìûå - îò-
òàëêèâàþòñÿ ôðîíòîì êðèñòàëëèçàöèè. Ïðè ñêîðîñòè
âûøå êðèòè÷åñêîé äàæå íåñìà÷èâàåìûå ÷àñòèöû çàõ-
âàòûâàþòñÿ êðèñòàëëàìè. Çàõâàò è îòòàëêèâàíèå ÷àñ-
òèö âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ ìåæôàçíîé ñâîáîäíîé
ýíåðãèåé è ñâîéñòâàìè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ðàñïëàâà ó
ðàñòóùåãî êðèñòàëëà. Ñìà÷èâàåìûå ÷àñòèöû òâåðäîé
ôàçû ïðèòÿãèâàþòñÿ êðèñòàëëàìè è çàõâàòûâàþòñÿ â
ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèè ðàñïëàâà, íåñìà÷èâàåìûå -
îòòàëêèâàþòñÿ ìîëåêóëÿðíûìè ñèëàìè ðàñêëèíèâàþ-
ùåãî äàâëåíèÿ. Äëÿ çàõâàòà ÷àñòèö æèäêîñòè è ïóçûðü-
êîâ ãàçà òðåáóåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêàÿ ñêî-
ðîñòü ðîñòà êðèñòàëëîâ. Ðàñ÷åò1  ïîêàçàë, ÷òî äëÿ òâåð-
äûõ âêëþ÷åíèé ðàäèóñîì 5 ìêì è Vêð≈10-3 ìì/ñ, ÷òî
ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê ìåíüøå ñêîðîñòè ðîñòà êðèñòàë-
ëîâ â öåíòðàëüíîé çîíå êðóïíîãî ñëèòêà (òî åñòü ïðè
íåáîëüøîì çíà÷åíèè Vêð), ïðàêòè÷åñêè âñå òâåðäûå
÷àñòèöû â ñëèòêå áóäóò çàõâàòûâàòüñÿ ðàñòóùèìè êðè-
ñòàëëàìè. Ñëåäîâàòåëüíî, ãëàâíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ
ïîëó÷åíèå ÷àñòèö âáëèçè ôðîíòà êðèñòàëëèçàöèè â
òâåðäîì âèäå. Ïðè âûáîðå ìàòåðèàëà çàòðàâîê äëÿ óñ-
êîðåíèÿ êðèñòàëëèçàöèè è óïðàâëåíèÿ ýòèì ïðîöåññîì
áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ïðèíöèï îðèåíòàöèîííîãî è
ðàçìåðíîãî ñîîòâåòñòâèÿ, òî åñòü ââîäèìûå èñêóññòâåí-
íûå çàðîäûøè äîëæíû îáëàäàòü òîé æå êðèñòàëëîãðà-
ôè÷åñêîé ñòðóêòóðîé è áëèçêèìè ïàðàìåòðàìè ðåøåòêè,
÷òî è æèäêèé ìåòàëë, â êîòîðûé îíè ïðèñàæèâàþòñÿ2 .

Òàêèìè ÷àñòèöàìè ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâëÿþùèå ñìå-
ñåâîãî ìåëêîäèñïåðñíîãî ìîäèôèêàòîðà - ñïåöèàëü-
íûé ìàëîçîëüíûé ãðàôèò è êðåìíèé òîíêîãî ïîìîëà.
Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåíî êîìïëåêñíîå èññëåäîâà-
íèå óñâîåíèÿ ñìåñåâûõ ìåëêîäèñïåðñíûõ ìîäèôèêà-
òîðîâ ïðè êîâøîâîì (ÌÊ21) è âíóòðèôîðìåííîì ìî-
äèôèöèðîâàíèè (ÌÊÌã19) è èõ âëèÿíèå íà ñòðóêòóðó è
ñâîéñòâà âûñîêîïðî÷íîãî ÷óãóíà â îòëèâêàõ.

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà îáúåêòîì èññëåäî-
âàíèÿ ñëóæèëà îòëèâêà äåòàëè 12101-3103015 «Ñòó-
ïèöà ïåðåäíåãî êîëåñà» èç âûñîêîïðî÷íîãî ÷óãóíà
ìàðêè Â×50.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà â ïå÷è áûë ïðèãî-
òîâëåí ÷óãóí ñëåäóþùåãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, %: 3,60
C, 1,97 Si, 0,42 Mn, 0,019 P, 0,007 S, 0,045 Cr, 0,58
Ni, 0,28 Cu, 0,015 Sn. Òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà ÷óãóíà â
ïå÷è - 1490°Ñ.

Â êîâø âìåñòèìîñòüþ 1200 êã âìåñòå ñî ñôåðî-
èäèçàòîðîì - «òÿæåëîé» ëèãàòóðîé NiMg15Ce0,5 â
êîëè÷åñòâå 4,8 êã, äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãðàôèòèçèðóþùåãî
ìîäèôèöèðîâàíèÿ áûëà ââåäåíà íàâåñêà ìîäèôèêà-
òîðà ÌÊ21 ìàññîé 3 êã. Ïîñëå ýòîãî êîâø áûë ïåðå-
äàí íà çàëèâî÷íóþ ëèíèþ è âçÿòà êîâøîâàÿ ïðîáà ìå-
òàëëà íà õèìè÷åñêèé àíàëèç, ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðå-
çóëüòàòû: 3,61 C, 1,98 Si , 0,048 Mg.

Òåìïåðàòóðà íà÷àëà ðàçëèâêè êîâøà - 1460°Ñ
(íîðìàòèâ 1440-1460°Ñ). Èç îïûòíîãî êîâøà ñðàçó
ïîñëå çàìåðà òåìïåðàòóðû áûëè çàëèòû 4 ôîðìû (32
îòëèâêè): ïåðâàÿ ôîðìà - áåç äîáàâîê, â ñòîÿê âòîðîé
ôîðìû çàñûïàëè 65 ã ñìåñåâîãî ìîäèôèêàòîðà
ÌÊÌã19 (0,1% îò ìåòàëëîåìêîñòè ôîðìû), â ñòîÿê
òðåòüåé ôîðìû - 130 ã ñìåñåâîãî ìîäèôèêàòîðà
ÌÊÌã19 (0,2% îò ìåòàëëîåìêîñòè ôîðìû), â çàëèâî÷-
íóþ ÷àøó ÷åòâåðòîé ôîðìû ïîìåñòèëè êóñîê ÔÑ75ë3.

Àíàëèç ìèêðîñòðóêòóðû è ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà
÷óãóíà îïûòíûõ îòëèâîê ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Ìèêðî-
ñòðóêòóðà îòëèâîê ïîêàçàíà íà ðèñ. 1-6. Çàâèñèìîñòè
ãëóáèíû îòáåëåííîãî ñëîÿ è òâåðäîñòè ïî Áðèíåëëþ îò
ðàñõîäà ìàòåðèàëà ÌÊÌã19 ïðèâåäåíû íà ðèñ. 7 è 8.

Àíàëèçèðóÿ ìèêðîñòðóêòóðó ìàòåðèàëà îòëèâîê
íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëåäóþùåå:

1. Ìåòàëëè÷åñêàÿ îñíîâà â ïåðâîé îòëèâêå ïîëíîñ-
òüþ ïðåäñòàâëåíà ëåäåáóðèòîì, ÷òî ïîêàçûâàåò
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå ãðàôèòèçèðóþùå-
ãî ýôôåêòà ïðè ââîäå ìàòåðèàëà ÌÊ21 íà äíèùå
êîâøà. Ãðàôèò â îòëèâêå ïðåäñòàâëåí òèïîì ÎÂ -
øàðîâèäíîé íåïðàâèëüíîé ôîðìîé, ÷òî îáúÿñíÿ-
åòñÿ äîñòàòî÷íîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ãëîáóëåé
êîíöåíòðàöèåé îñòàòî÷íîãî ìàãíèÿ ïðè íåäîñòà-
òî÷íîì êîëè÷åñòâå öåíòðîâ çàðîæäåíèÿ ãðàôèòà,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî íàðóøàåòñÿ èõ ðàâíîìåðíûé
îáúåìíûé ðîñò.

2. Ñòåïåíü ñôåðîèäèçàöèè ãðàôèòà âî âñåõ îòëèâ-
êàõ - 90% ïðè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûõ ðàçìåðàõ
ãðàôèòíûõ âêëþ÷åíèé - ¹5. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíî ñ ðîëüþ âûñîêîäèñïåðñíîãî ãðàôèòà â ñî-
çäàíèè è àêòèâèçàöèè ðîñòà öåíòðîâ çàðîæäåíèÿ
ãðàôèòà â ÷óãóíå.

3. Ïðè ââåäåíèè â ñòîÿê ôîðìû 0,1% (65 ã) ìàòåðè-

Ä.À.Áîëäûðåâ (Èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð ÎÀÎ «ÀÂÒÎÂÀÇ», ã. Òîëüÿòòè),
Í.Â.×àéêèíà (ÌÃÒÓ èì. Áàóìàíà, Ìîñêâà)
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àëà ÌÊÌã19 îòáåë óìåíüøèëñÿ ñî ñêâîçíîãî äî
10% íà ãëóáèíó 8 ìì îò ïîâåðõíîñòè. Îäíîâðå-
ìåííîå ïðèñóòñòâèå â ñòðóêòóðå ÷óãóíà âìåñòå ñ
ïåðëèòîì ôåððèòà è öåìåíòèòà óêàçûâàåò íà íå-
äîìîäèôèöèðîâàíèå ÷óãóíà, òàê êàê ïðè îïòè-
ìàëüíîì êîëè÷åñòâå ìîäèôèêàòîðà óãëåðîä ïåðå-
ðàñïðåäåëÿåòñÿ è ó÷àñòâóåò â ôîðìèðîâàíèè ïåð-
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ñìåñåâûìè ìîäèôèêàòîðàìèñìåñåâûìè ìîäèôèêàòîðàìèñìåñåâûìè ìîäèôèêàòîðàìèñìåñåâûìè ìîäèôèêàòîðàìèñìåñåâûìè ìîäèôèêàòîðàìè

Èññëåäóåìûå ïàðàìåòðûÈññëåäóåìûå ïàðàìåòðûÈññëåäóåìûå ïàðàìåòðûÈññëåäóåìûå ïàðàìåòðûÈññëåäóåìûå ïàðàìåòðû

ÎòÎòÎòÎòÎòëèâêàëèâêàëèâêàëèâêàëèâêà

1

2

3

4

ÒÒÒÒÒðåáîâàíèÿðåáîâàíèÿðåáîâàíèÿðåáîâàíèÿðåáîâàíèÿ
ïî íîðìàëèïî íîðìàëèïî íîðìàëèïî íîðìàëèïî íîðìàëè
FIAFIAFIAFIAFIAT-ÂÀÇ 52215T-ÂÀÇ 52215T-ÂÀÇ 52215T-ÂÀÇ 52215T-ÂÀÇ 52215

Ôîðìà, ðàñïðåäåëåíèåÔîðìà, ðàñïðåäåëåíèåÔîðìà, ðàñïðåäåëåíèåÔîðìà, ðàñïðåäåëåíèåÔîðìà, ðàñïðåäåëåíèå
è ðàçìåðû ãðàôèòîâûõè ðàçìåðû ãðàôèòîâûõè ðàçìåðû ãðàôèòîâûõè ðàçìåðû ãðàôèòîâûõè ðàçìåðû ãðàôèòîâûõ

âêâêâêâêâêëþ÷åíèéëþ÷åíèéëþ÷åíèéëþ÷åíèéëþ÷åíèé

Òèï ÎÂ ¹5;
ÑÑÃ 90%

Òèï ÎÀ, ÎÂ ¹5;
ÑÑÃ 90%

Òèï ÎÀ, ÎÂ ¹5;
ÑÑÃ 90%

Òèï ÎÀ, ÎÂ ¹5;
ÑÑÃ 90%

Ãðàôèò øàðîâèäíûé,
ÑÑÃ íå ìåíåå 80%

Ìåòàëëè÷åñêàÿÌåòàëëè÷åñêàÿÌåòàëëè÷åñêàÿÌåòàëëè÷åñêàÿÌåòàëëè÷åñêàÿ
îñíîâàîñíîâàîñíîâàîñíîâàîñíîâà

Ëåäåáóðèò

Ïåðëèò ïëàñòèí÷àòûé,
ôåððèòà 20%,
öåìåíòèò íà ãëóáèíó
äî 8 ìì (10%)

Ïåðëèò ïëàñòèí÷àòûé –
70%, ôåððèòà 30%

Ïåðëèò ïëàñòèí÷àòûé –
60%, ôåððèòà 40%

Ìåòàëëè÷åñêàÿ îñíîâà -
ôåððèòî-ïåðëèòíàÿ,
öåìåíòèò äî 5%

ÍÂÍÂÍÂÍÂÍÂ
5/750/105/750/105/750/105/750/105/750/10

321-341

239-255

249-255

217

σσσσσâââââ,,,,,
êãñ/ììêãñ/ììêãñ/ììêãñ/ììêãñ/ìì2

-

79

78

74

δδδδδ,,,,,
%%%%%

-

9,6

8,8

10

ÌèêðîñòðóêòóðàÌèêðîñòðóêòóðàÌèêðîñòðóêòóðàÌèêðîñòðóêòóðàÌèêðîñòðóêòóðà

170-210

ëèòíîé ñòðóêòóðû.
4. Óâåëè÷åíèå ðàñõîäà ìàòåðèàëà ÌÊÌã19 â ôîðìó

äî 0,2% (130 ã) ïîçâîëèëî ïîëíîñòüþ óñòðàíèòü
ñâîáîäíûé öåìåíòèò, ñëåäîâàòåëüíî, êîëè÷åñòâà
ìîäèôèêàòîðà îêàçàëîñü äîñòàòî÷íûì äëÿ ïîë-
íîöåííîé îáðàáîòêè ðàñïëàâà ÷óãóíà. Îäíàêî
òâåðäîñòü îòëèâêè îñòàëàñü íà òîì æå óðîâíå, ÷òî

Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1. Îòëèâêà ¹1. Ãðàôèò øàðîâèä-
íûé, òèï ÎÂ ¹5, õ100

Ðèñ.2.Ðèñ.2.Ðèñ.2.Ðèñ.2.Ðèñ.2. Îòëèâêà ¹2. Ãðàôèò øàðîâèä-
íûé, òèïû ÎÀ, ÎÂ ¹5, õ100

Ðèñ.3.Ðèñ.3.Ðèñ.3.Ðèñ.3.Ðèñ.3. Îòëèâêè ¹3 è ¹4. Ãðàôèò øà-
ðîâèäíûé, òèïû ÎÀ, ÎÂ ¹5, õ100

Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4. Îòëèâêà ¹1. Ìåòàëëè÷åñêàÿ
îñíîâà - ëåäåáóðèò (òðàâëåíèå - íèòàë),
õ400

Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5. Îòëèâêà ¹2. Ìåòàëëè÷åñêàÿ
îñíîâà - ïåðëèò ïëàñòèí÷àòûé, ôåððèò,
öåìåíòèò (òðàâëåíèå - íèòàë), õ400

Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6. Îòëèâêè ¹3 è 4. Ìåòàëëè÷åñ-
êàÿ îñíîâà - ïåðëèò ïëàñòèí÷àòûé,
ôåððèò (òðàâëåíèå - íèòàë), õ400
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è ó îòëèâêè, çàëèòîé ñ 0,1% ÌÊÌã19. Ïî ðåçóëü-
òàòàì îïðåäåëåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìîæíî
çàêëþ÷èòü, ÷òî ñâîéñòâà ÷óãóíà â îòëèâêå ñîîòâåò-
ñòâóþò ìàðêå Â×70.

5. Èñïîëüçîâàíèå äëÿ âòîðè÷íîãî ìîäèôèöèðîâàíèÿ

Ðèñ. 7.Ðèñ. 7.Ðèñ. 7.Ðèñ. 7.Ðèñ. 7. Êîëè÷åñòâî öåìåíòèòà â ñòðóêòóðå ÷óãóíà (%) â çàâèñèìîñòè
îò ðàñõîäà MKMr19 (%)

Ðèñ. 8.Ðèñ. 8.Ðèñ. 8.Ðèñ. 8.Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü òâåðäîñòè ïî Áðèíåëëþ ìàòåðèàëà îòëèâêè (HB)
îò ðàñõîäà MKMr19 (%)

êóñêà ÔÑ75ë3 ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ñòðóêòóðó
÷óãóíà áåç öåìåíòèòà ñ íåñêîëüêî óâåëè÷åííûì
ñîäåðæàíèåì ôåððèòà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòðóê-
òóðîé îòëèâêè, çàëèòîé ñ 0,2% ÌÊÌã19.

Òàêèì îáðàçîì, âòîðè÷íîå ìîäèôèöèðîâà-
íèå êóñêîì ÔÑ75ë3 è ÌÊÌã19 (ïðè ðàñõîäå
0,15% è âûøå) ïîçâîëÿåò  óñòðàíèòü îòáåë â
ñòðóêòóðå îòëèâêè (ðèñ. 5). Îäíàêî ñìåñåâîé
ìîäèôèêàòîð ÌÊÌã19, â îòëè÷èå îò êóñêà
ÔÑ75ë3, ñâûøå îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà (â
äàííîì ñëó÷àå - ñâûøå 0,1%) âûçûâàåò ñíè-
æåíèå òâåðäîñòè ÷óãóíà òîëüêî äî îïðåäåëåí-
íîãî óðîâíÿ (ðèñ. 6).

ÐåêîìåíäàöèèÐåêîìåíäàöèèÐåêîìåíäàöèèÐåêîìåíäàöèèÐåêîìåíäàöèè
Ó÷èòûâàÿ ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíà-

ëèçà êîâøîâîé ïðîáû, ñëåäóåò îòìåòèòü íå-
óäîâëåòâîðèòåëüíîå óñâîåíèå ÌÊ21 â êîâøå
ïðè åãî ïðîñòîì ðàçìåùåíèè íà äíèùå êîâ-
øà, ýòîò ñïîñîá ÿâëÿåòñÿ íåïðèåìëåìûì äëÿ
êîâøîâîãî ãðàôèòèçèðóþùåãî ìîäèôèöèðî-
âàíèÿ âûñîêîïðî÷íîãî ÷óãóíà. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ìîäèôèöèðîâàíèå
áûëî òîëüêî ïîçäíèì - â ñòîÿêå ôîðìû. Ïî-
çäíåå ãðàôèòèçèðóþùåå ìîäèôèöèðîâàíèå
ïðè ðàñõîäå ìàòåðèàëà äî 0,2% îêàçàëîñü íå-
äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàð-
êè Â×50, òàê êàê íå îáåñïå÷èëî ñíèæåíèå
òâåðäîñòè ÷óãóíà, îäíàêî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, ñîîòâåòñòâóþùèå
ìàðêå Â×70. Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå ðàñõî-
äà ìîäèôèêàòîðà âûçûâàåò çàêóïîðèâàíèå
ñòîÿêà ôîðìû è ïðåïÿòñòâóåò ïðîíèêíîâåíèþ
ðàñïëàâà ÷óãóíà â ôîðìó.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêî-
ïðî÷íîãî ÷óãóíà ìàðêè Â×70 ìîæåò áûòü ðåêîìåí-
äîâàíà ñëåäóþùàÿ ñõåìà ìîäèôèöèðîâàíèÿ: ñôåðî-
èäèçèðóþùàÿ êîâøîâàÿ îáðàáîòêà + ïîñëåäóþùåå
ââåäåíèå â ñòîÿê ôîðìû 0,2% ìîäèôèêàòîðà
ÌÊÌã19.

Ëèòåéíûå æàðîïðî÷íûå íèêåëåâûå ñïëàâû øèðî-
êî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé îòâåò-
ñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå íåêîòîðûõ âèäîâ
ïðîòÿæåê, øòàìïîâ, íîæåé ãîðÿ÷åé îáðàáîòêè ìåòàë-
ëîâ è äðóãîãî èíñòðóìåíòà, ðàáîòàþùåãî ïðè âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ.

Îñíîâíûì ïðîöåññîì ïîëó÷åíèÿ îòëèâîê èç æà-
ðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ ÿâëÿåòñÿ ëèòüå ïî âûïëàâëÿåìûì
ìîäåëÿì â ãîðÿ÷èå êåðàìè÷åñêèå ôîðìû â âàêóóìíûõ
èíäóêöèîííûõ ïå÷àõ, ÷òî îáóñëîâëèâàåò î÷åíü áîëüøóþ
òðóäîåìêîñòü èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé è êðàéíå íèçêóþ

Å.Í.Åðåìèí (ä-ð òåõí. íàóê), Þ.Î.Ôèëèïïîâ, À.Å.Åðåìèí (Îìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Îìñê)

Ýëåêòðîøëàêîâîå êîêèëüíîå ëèòüå èçäåëèéÝëåêòðîøëàêîâîå êîêèëüíîå ëèòüå èçäåëèéÝëåêòðîøëàêîâîå êîêèëüíîå ëèòüå èçäåëèéÝëåêòðîøëàêîâîå êîêèëüíîå ëèòüå èçäåëèéÝëåêòðîøëàêîâîå êîêèëüíîå ëèòüå èçäåëèé
èç æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâèç æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâèç æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâèç æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâèç æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ

Ýëåêòðîøëàêîâîå êîêèëüíîå ëèòüå èçäåëèé èç æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâÝëåêòðîøëàêîâîå êîêèëüíîå ëèòüå èçäåëèé èç æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâÝëåêòðîøëàêîâîå êîêèëüíîå ëèòüå èçäåëèé èç æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâÝëåêòðîøëàêîâîå êîêèëüíîå ëèòüå èçäåëèé èç æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâÝëåêòðîøëàêîâîå êîêèëüíîå ëèòüå èçäåëèé èç æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ

ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà. Â òî æå âðåìÿ ïëîõèå
ëèòåéíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà òàêèõ ñïëàâîâ è
âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó îòëèâîê íåèçáåæíî
âëåêóò çà ñîáîé íèçêèé âûõîä ãîäíîãî è âûñîêèé ïðî-
öåíò áðàêà. Îòõîäû ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà â âèäå
ýëåìåíòîâ ëèòíèêîâî-ïèòàþùèõ ñèñòåì è çàáðàêîâàí-
íûõ îòëèâîê ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå øèõ-
òû äàëåêî íå ïîëíîñòüþ èç-çà ñïåöèôèêè ïëàâêè â âà-
êóóìíûõ èíäóêöèîííûõ ïå÷àõ è òðåáîâàíèé ÒÓ. Áîëü-
øàÿ ÷àñòü îòõîäîâ ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà ñîñòàâëÿ-
åò áåçâîçâðàòíûå ïîòåðè ïðîèçâîäñòâà, ñ ÷åì åäâà ëè


