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Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, ðàññêàæè-Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, ðàññêàæè-Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, ðàññêàæè-Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, ðàññêàæè-Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, ðàññêàæè-
òå î ñîçäàíèè Âàøåãî ïðåä-òå î ñîçäàíèè Âàøåãî ïðåä-òå î ñîçäàíèè Âàøåãî ïðåä-òå î ñîçäàíèè Âàøåãî ïðåä-òå î ñîçäàíèè Âàøåãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ.ïðèÿòèÿ.ïðèÿòèÿ.ïðèÿòèÿ.ïðèÿòèÿ.

Â êîíöå 2001 ã. ãðóïïîé èíâåñòî-
ðîâ áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ñîçäàíèè
â Öåíòðàëüíîì ðåãèîíå Ðîññèè íîâî-
ãî êîìïàêòíîãî ìîáèëüíîãî ëèòåéíî-
ãî ïðîèçâîäñòâà, êîòîðîå ïðèçâàíî
óäîâëåòâîðÿòü ïîòðåáíîñòè ìàøèíî-
ñòðîåíèÿ â êà÷åñòâåííîì ëèòüå

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî ðåøåíèÿ
áûë çàêëþ÷åí äîãîâîð ñ Ðîññèéñêîé
àññîöèàöèåé ëèòåéùèêîâ (ÐÀË) íà âû-
ïîëíåíèå òåõíèêî-ïðîåêòíîãî ïðåäëî-
æåíèÿ (ÒÏÏ) è òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ
(ÒÇ) íà ðàçðàáîòêó ðàáî÷åãî ïðîåêòà
ëèòåéíîãî öåõà â çàäàííîì îáúåìå.

Â ÒÏÏ áûëè ïîäðîáíî ïðîàíàëè-
çèðîâàíû è ðàçðàáîòàíû êîíöåïòó-
àëüíûå òåõíèêî-êîììåð÷åñêèå ïðåä-
ëîæåíèÿ ïî ñòðîèòåëüñòâó ëèòåéíîãî
öåõà â 3-õ âàðèàíòàõ:

1. Íà áàçå è ñ èñïîëüçîâàíèåì ñà-
ìîé ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè è
ñîâðåìåííîãî ïåðâîêëàññíîãî
èìïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ;

2. Íà áàçå íîâîãî îòå÷åñòâåííîãî
îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå îáîðóäî-
âàíèÿ, ïðîèçâîäèìîãî â ÑÍÃ;

3. Íà áàçå ïðåäëàãàåìîãî á/ó îáî-
ðóäîâàíèÿ, ïîëó÷åííîãî ñ ïîäëå-
æàùèõ çàêðûòèþ ïðåäïðèÿòèé
(çàâîäîâ-öåíòðîëèòîâ) è äð.
Ïîñëå ïîäðîáíîãî ñîâìåñòíîãî ñ

çàêàç÷èêîì àíàëèçà ïðåäñòàâëåííûõ
ðåøåíèé áûë ïðèíÿò ê ðàçðàáîòêå â
âèäå ÒÏÏ è çàäàíèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ
ðàáî÷åãî ïðîåêòà 1-é âàðèàíò  – ñ
ïðèìåíåíèåì íîâåéøåé èìïîðòíîé
òåõíèêè, íî è ñ èñïîëüçîâàíèåì îòå-
÷åñòâåííûõ ìàòåðèàëîâ. Â ÒÏÏ áûëè
ðàçðàáîòàíû âñå òåõíîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû ñ îáîñíîâàíèåì è âûáîðîì
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è
ôèðì-ïîñòàâùèêîâ, ïîñòàâùèêîâ
ìàòåðèàëîâ, ðàñ÷åòàìè îáñëóæèâàþ-
ùåãî ïåðñîíàëà è âñåõ âèäîâ çàòðàò,
îêóïàåìîñòè èíâåñòèöèé, ðàçðàáîò-
êîé ïðèíöèïèàëüíûõ ïëàíèðîâî÷íûõ
ðåøåíèé ñî âñåìè òåõíîëîãè÷åñêèìè
è òðàíñïîðòíûìè ïîòîêàìè. Ðàáî÷èé
ïðîåêò ëèòåéíîãî öåõà íà îñíîâàíèè

ÒÏÏ áûë ðàçðàáîòàí ÎÎÎ «ÐÏÈ «Ðÿ-
çàíüñòðîéïðîåêò» â 2002 ã. Ïðè âû-
ïîëíåíèè ðàáî÷åãî ïðîåêòà íàèáîëü-
øóþ ñëîæíîñòü ïðåäñòàâëÿëè ÷àñòè
ïðîåêòà ïî ñèñòåìàì âåíòèëÿöèè,
î÷èñòêè ñ îáåñïå÷åíèåì ñîáëþäåíèÿ
íîðì ÏÄÊ íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ è â
ïðîìçîíå.

Ñòðîèòåëüñòâî  è ââîä â ýêñïëóà-
òàöèþ çàâîäà áûëî ðàçäåëåíî íà äâå
î÷åðåäè. Ïåðâàÿ î÷åðåäü áûëà ñäàíà
â ýêñïëóàòàöèþ 14 ìàðòà 2003 ã. Îíà
âêëþ÷àëà ïëàâèëüíî-çàëèâî÷íûé
ó÷àñòîê ñ äâóìÿ ïå÷àìè (1,5 ò è 2 ò)
ôèðìû «Èíäóêòîòåðì»; ôîðìîâî÷íûé
ó÷àñòîê äëÿ èçãîòîâëåíèÿ è ñáîðêè
ôîðì êîðïóñíûõ îòëèâîê ñ 2-õ ðóêàâ-
íûì ñìåñèòåëåì T36/20S ôèðìû
IMF; ó÷àñòîê èçãîòîâëåíèÿ ñòåðæíåé ñî

Èíòåðâüþ ñ äèðåêòîðîì Ñàñîâñêîãî ëèòåéíîãî çàâîäàÈíòåðâüþ ñ äèðåêòîðîì Ñàñîâñêîãî ëèòåéíîãî çàâîäàÈíòåðâüþ ñ äèðåêòîðîì Ñàñîâñêîãî ëèòåéíîãî çàâîäàÈíòåðâüþ ñ äèðåêòîðîì Ñàñîâñêîãî ëèòåéíîãî çàâîäàÈíòåðâüþ ñ äèðåêòîðîì Ñàñîâñêîãî ëèòåéíîãî çàâîäà
Ñåðãååì Íèêîëàåâè÷åì  ÔàòèíûìÑåðãååì Íèêîëàåâè÷åì  ÔàòèíûìÑåðãååì Íèêîëàåâè÷åì  ÔàòèíûìÑåðãååì Íèêîëàåâè÷åì  ÔàòèíûìÑåðãååì Íèêîëàåâè÷åì  Ôàòèíûì

è ãè ãè ãè ãè ãëàâíûì èíæåíåðîìëàâíûì èíæåíåðîìëàâíûì èíæåíåðîìëàâíûì èíæåíåðîìëàâíûì èíæåíåðîì Íèêîëàåì Èâàíîâè÷åì Áîãàòîâûì Íèêîëàåì Èâàíîâè÷åì Áîãàòîâûì Íèêîëàåì Èâàíîâè÷åì Áîãàòîâûì Íèêîëàåì Èâàíîâè÷åì Áîãàòîâûì Íèêîëàåì Èâàíîâè÷åì Áîãàòîâûì

Äèðåêòîð ëèòåéíîãî çàâîäà Ñ.Í. ÔàòèíÄèðåêòîð ëèòåéíîãî çàâîäà Ñ.Í. ÔàòèíÄèðåêòîð ëèòåéíîãî çàâîäà Ñ.Í. ÔàòèíÄèðåêòîð ëèòåéíîãî çàâîäà Ñ.Í. ÔàòèíÄèðåêòîð ëèòåéíîãî çàâîäà Ñ.Í. Ôàòèí

ÃÃÃÃÃëàâíûé èíæåíåð Í.È. Áîãàòîâëàâíûé èíæåíåð Í.È. Áîãàòîâëàâíûé èíæåíåð Í.È. Áîãàòîâëàâíûé èíæåíåð Í.È. Áîãàòîâëàâíûé èíæåíåð Í.È. Áîãàòîâ

ñìåñèòåëåì Ã36/3 ôèðìû IMF, âèá-
ðîñòîëîì è çàìêíóòûì êîíâåéåðîì;
ó÷àñòîê âûáèâêè îòëèâîê ñ ïíåâìî-
òðàíñïîðòîì è ìåõàíè÷åñêîé ðåãåíå-
ðàöèåé îòðàáîòàííîé ñìåñè; ÷àñòè÷-
íî ó÷àñòîê î÷èñòêè è îáðóáêè ëèòüÿ;
ëàáîðàòîðèþ èñïûòàíèé ñâîéñòâ ñìå-
ñè è ìàòåðèàëîâ è ëàáîðàòîðèþ ýêñï-
ðåññ-àíàëèçà ïîëó÷àåìûõ ñïëàâîâ.
Ýòî ïîçâîëèëî íà÷àòü ïðîèçâîäñòâî
îòëèâîê. Îäíîâðåìåííî ñ âûïóñêîì
ëèòüÿ ïðîäîëæèëèñü ðàáîòû ïî ìîí-
òàæó è çàïóñêó â ïðîèçâîäñòâî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 2-é î÷åðå-
äè çàâîäà, êîòîðàÿ âêëþ÷àëà: ïîëóàâ-
òîìàòè÷åñêóþ ëèíèþ áåçîïî÷íîé
ôîðìîâêè, çàëèâî÷íî-îõëàäèòåëüíûå
ëèíèè ñ ñèñòåìàìè âåíòèëÿöèè è îñ-
òàâøóþñÿ ÷àñòü îòäåëåíèÿ î÷èñòêè è
îáðóáêè ëèòüÿ. Ðàáîòû ïî çàâåðøåíèþ
2-é î÷åðåäè è ââîä â ýêñïëóàòàöèþ
áûëè çàâåðøåíû ê 24 ìàðòó 2004 ã.
Âñÿ äàëüíåéøàÿ äåÿòåëüíîñòü áûëà
íàïðàâëåíà íà îñâîåíèå ïðîåêòíûõ
ìîùíîñòåé. Â 2005 ã. çàâîä èçãîòîâèë
1755 ò îòëèâîê; â 2006 ã. – 2194 ò, òî
åñòü áûëà äîñòèãíóòà ïðîåêòíàÿ ìîù-
íîñòü. Çà 10 ìåñÿöåâ 2007 ã. âûïó-
ùåíî 2375 ò ãîäíîãî ëèòüÿ, ÷òî âûøå
çàëîæåííîãî â ïðîåêòå.

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ÎÎÎ «Ñàñîâñêèé ëèòåéíûé çàâîä»
- ìîëîäîå, ñîâðåìåííîå, àêòèâíî ðàç-
âèâàþùååñÿ ïðåäïðèÿòèå. Áëàãîäàðÿ
óñòàíîâëåííîìó âûñîêîòåõíîëîãè÷íî-
ìó îáîðóäîâàíèþ è èñïîëüçîâàíèþ
ïåðåäîâûõ ìåòîäîâ îðãàíèçàöèè ïðî-
èçâîäñòâà çàâîä ñïîñîáåí ïðîèçâî-
äèòü ëèòüå ìèðîâîãî óðîâíÿ êà÷åñòâà.
Â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé êîíêóðåíöèè
ÎÎÎ «Ñàñîâñêèé ëèòåéíûé çàâîä»
óäåëÿåò áîëüøîå âíèìàíèå âîïðîñàì
ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ëèòüÿ. Â áëèæàé-
øåå âðåìÿ ãîòîâèòñÿ åãî àòòåñòàöèÿ
ïî ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå ìåíåäæ-
ìåíòà êà÷åñòâà ÈÑÎ 9001.

Çàâîä åæåìåñÿ÷íî îòãðóæàåò çà-
êàç÷èêàì äî 240 òîíí ïðîäóêöèè. Íà-
ëàæåíî ïîñòîÿííîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ
ïðåäïðèÿòèÿìè ìàøèíîñòðîèòåëüíîé,
ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè ïî âñåé òåððèòîðèè
Ðîññèè â Áåëàðóñè.
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Íèêîëàé Èâàíîâè÷,  êàêîâàÍèêîëàé Èâàíîâè÷,  êàêîâàÍèêîëàé Èâàíîâè÷,  êàêîâàÍèêîëàé Èâàíîâè÷,  êàêîâàÍèêîëàé Èâàíîâè÷,  êàêîâà
Âàøà õàðàêòåðèñòèêà ñóùå-Âàøà õàðàêòåðèñòèêà ñóùå-Âàøà õàðàêòåðèñòèêà ñóùå-Âàøà õàðàêòåðèñòèêà ñóùå-Âàøà õàðàêòåðèñòèêà ñóùå-
ñòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâà ññòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâà ññòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâà ññòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâà ññòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâà ñ
òî÷êè çðåíèÿ âàøèõ âîçìîòî÷êè çðåíèÿ âàøèõ âîçìîòî÷êè çðåíèÿ âàøèõ âîçìîòî÷êè çðåíèÿ âàøèõ âîçìîòî÷êè çðåíèÿ âàøèõ âîçìîæ-æ-æ-æ-æ-
íîñòåé,  îòíîñòåé,  îòíîñòåé,  îòíîñòåé,  îòíîñòåé,  îòëè÷àþùèõ âàøåëè÷àþùèõ âàøåëè÷àþùèõ âàøåëè÷àþùèõ âàøåëè÷àþùèõ âàøå
ïðåäïðèÿòèå îò àíàëîãè÷íûõïðåäïðèÿòèå îò àíàëîãè÷íûõïðåäïðèÿòèå îò àíàëîãè÷íûõïðåäïðèÿòèå îò àíàëîãè÷íûõïðåäïðèÿòèå îò àíàëîãè÷íûõ
ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè?ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè?ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè?ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè?ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè?

Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì íà-
øåãî ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ åãî òåõ-
íîëîãè÷åñêàÿ ãèáêîñòü è âîçìîæ-
íîñòü èçãîòîâëåíèÿ ëþáîãî âèäà ëè-
òüÿ (öâåòíîãî, ÷óãóííîãî, ñòàëüíîãî)
ïî åäèíîé òåõíîëîãèè è â åäèíîì ïî-
òîêå, ÷òî ïîçâîëÿåò íàì âûïîëíÿòü
ðàçîâûå çàêàçû â íåáîëüøèõ îáúåìàõ
è ìàëûìè ïàðòèÿìè ñ âûñîêèì êà÷å-
ñòâîì, íàðÿäó ñ ïðîèçâîäñòâîì ñå-
ðèéíîãî è åäèíè÷íîãî ëèòüÿ.

Íèêîëàé Èâàíîâè÷,  ÂàøàÍèêîëàé Èâàíîâè÷,  ÂàøàÍèêîëàé Èâàíîâè÷,  ÂàøàÍèêîëàé Èâàíîâè÷,  ÂàøàÍèêîëàé Èâàíîâè÷,  Âàøà
îöåíêà îñíàùåííîñòè öåõîöåíêà îñíàùåííîñòè öåõîöåíêà îñíàùåííîñòè öåõîöåíêà îñíàùåííîñòè öåõîöåíêà îñíàùåííîñòè öåõîâ,îâ,îâ,îâ,îâ,
îòîòîòîòîòäåëåíèé è ó÷àñòêîâ îáîðóäåëåíèé è ó÷àñòêîâ îáîðóäåëåíèé è ó÷àñòêîâ îáîðóäåëåíèé è ó÷àñòêîâ îáîðóäåëåíèé è ó÷àñòêîâ îáîðóäî-äî-äî-äî-äî-
âàíèåì, ñðåäñòâàìè àâòîìàòè-âàíèåì, ñðåäñòâàìè àâòîìàòè-âàíèåì, ñðåäñòâàìè àâòîìàòè-âàíèåì, ñðåäñòâàìè àâòîìàòè-âàíèåì, ñðåäñòâàìè àâòîìàòè-
çàöèè è ìåõàíèçàöèè? Êçàöèè è ìåõàíèçàöèè? Êçàöèè è ìåõàíèçàöèè? Êçàöèè è ìåõàíèçàöèè? Êçàöèè è ìåõàíèçàöèè? Êàêîâûàêîâûàêîâûàêîâûàêîâû
ïåðñïåêòèâû òåõíè÷åñêîãî ïå-ïåðñïåêòèâû òåõíè÷åñêîãî ïå-ïåðñïåêòèâû òåõíè÷åñêîãî ïå-ïåðñïåêòèâû òåõíè÷åñêîãî ïå-ïåðñïåêòèâû òåõíè÷åñêîãî ïå-
ðåâîîðóæåíèÿ?ðåâîîðóæåíèÿ?ðåâîîðóæåíèÿ?ðåâîîðóæåíèÿ?ðåâîîðóæåíèÿ?

Íàøå ïðåäïðèÿòèå îñíàùåíî ñî-
âðåìåííûì ôîðìîâî÷íûì îáîðóäîâà-
íèåì ôèðìû IMF, êîòîðîå ñîñòîèò èç
ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé ëèíèè áåçîïî÷-
íîé ôîðìîâêè, çàëèâî÷íî-îõëàäè-
òåëüíîãî êîíâåéåðà, âûáèâíîãî óñò-
ðîéñòâà ñ ïðåäâàðèòåëüíîé ðåãåíåðà-
öèåé, ïíåâìîòðàíñïîðòà, îêîí÷àòåëü-
íîé ðåãåíåðàöèè ñìåñè è ðàçäà÷å â
ðàñõîäíûå áóíêåðà. Âåñü ïðîöåññ ïî-
ëóàâòîìàòè÷åñêèé è ìîäåðíèçàöèÿ åãî
íà äàííûé ìîìåíò íå òðåáóåòñÿ. Ñå-
ãîäíÿ ìû èçûñêàëè âîçìîæíîñòü ðàñ-
øèðåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäåé
äëÿ íåîáõîäèìîãî íàðàùèâàíèÿ îáúå-
ìîâ âûïóñêà îòëèâîê â ñîîòâåòñòâèè ñ
óâåëè÷åíèåì çàêàçîâ. Íàìè ðàçðàáî-

òàí ïëàí òåõïåðåâîîðóæåíèÿ ïðîèç-
âîäñòâà íà ïåðèîä 2007-2008 ãã.,
âêëþ÷àþùèé çàêóïêó íîâîãî îáîðó-
äîâàíèÿ è äàëüíåéøåå óëó÷øåíèå
îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà. Âûïîë-
íåíèå ýòîãî ïëàíà ïîçâîëèò íàì óâå-
ëè÷èòü îáúåìû ïðîèçâîäñòâà äî 300
òîíí ëèòüÿ â ìåñÿö. Ýòè ðàáîòû âû-
ïîëíÿþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íà ñîá-
ñòâåííûå ñðåäñòâà îò ïðîèçâîä-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Íèêîëàé Èâàíîâè÷,  êàê  ÂûÍèêîëàé Èâàíîâè÷,  êàê  ÂûÍèêîëàé Èâàíîâè÷,  êàê  ÂûÍèêîëàé Èâàíîâè÷,  êàê  ÂûÍèêîëàé Èâàíîâè÷,  êàê  Âû
îöåíèâàåòå êà÷åñòâî è íàäåæ-îöåíèâàåòå êà÷åñòâî è íàäåæ-îöåíèâàåòå êà÷åñòâî è íàäåæ-îöåíèâàåòå êà÷åñòâî è íàäåæ-îöåíèâàåòå êà÷åñòâî è íàäåæ-
íîñòü ðàáîòû ëèòåéíîãî îáîðó-íîñòü ðàáîòû ëèòåéíîãî îáîðó-íîñòü ðàáîòû ëèòåéíîãî îáîðó-íîñòü ðàáîòû ëèòåéíîãî îáîðó-íîñòü ðàáîòû ëèòåéíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ ôèðìû IMF ïîñëå ýê-äîâàíèÿ ôèðìû IMF ïîñëå ýê-äîâàíèÿ ôèðìû IMF ïîñëå ýê-äîâàíèÿ ôèðìû IMF ïîñëå ýê-äîâàíèÿ ôèðìû IMF ïîñëå ýê-
ñïëóàòàöèè åãî â òå÷åíèå 4-õñïëóàòàöèè åãî â òå÷åíèå 4-õñïëóàòàöèè åãî â òå÷åíèå 4-õñïëóàòàöèè åãî â òå÷åíèå 4-õñïëóàòàöèè åãî â òå÷åíèå 4-õ
ëåò?ëåò?ëåò?ëåò?ëåò?

Â öåëîì, âåñü êîìïëåêñ îáîðóäî-
âàíèÿ ôèðìû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ôîðì
è ñòåðæíåé, ðåãåíåðàöèè îòðàáîòàí-
íîé ñìåñè, ñèñòåìà ïíåâìîòðàíñïîð-
òà ïåñêà è äðóãîå âñïîìîãàòåëüíîå
îáîðóäîâàíèå ðàáîòàåò íàäåæíî è
ïðåòåíçèé íåò. Áåçóñëîâíî, â êîìïëåê-
ñå îáîðóäîâàíèÿ èìåþòñÿ ðÿä áûñòðî-
èçíàøèâàåìûõ äåòàëåé, êîòîðûå òðå-
áóþò ïîâûøåííîãî âíèìàíèÿ è ñâîåâ-
ðåìåííîé çàìåíû. Îäíàêî ñîçäàíèå
áîëüøîãî çàïàñà äåòàëåé íà âñå ñëó-
÷àè æèçíè î÷åíü íàêëàäíî. À ïîëó÷å-
íèå òðåáóåìûõ äåòàëåé ïîñëå âûõîäà
èõ èç ñòðîÿ èç Èòàëèè ñâÿçàíî ñ äëè-
òåëüíûì ïåðèîäîì îæèäàíèÿ, ñîñòàâ-

ÊÊÊÊÊàíòîâàòåëüàíòîâàòåëüàíòîâàòåëüàíòîâàòåëüàíòîâàòåëü

ÎòÎòÎòÎòÎòëèâêè, èçãîòîâëåííûå íà çàâîäåëèâêè, èçãîòîâëåííûå íà çàâîäåëèâêè, èçãîòîâëåííûå íà çàâîäåëèâêè, èçãîòîâëåííûå íà çàâîäåëèâêè, èçãîòîâëåííûå íà çàâîäå

ëÿþùèì ìåñÿö è áîëåå. Â ñâÿçè ñ ýòèì
áûëî áû öåëåñîîáðàçíî ôèðìå IMF
ñîçäàòü îïåðàòèâíûé ñêëàä çàïàñíûõ
÷àñòåé â Ðîññèè, êîòîðûå ìîæíî áûëî
áû áûñòðî êóïèòü, òåì áîëåå, ÷òî íî-
ìåíêëàòóðà çàï÷àñòåé ïî ðåçóëüòàòàì
4-ëåòíåé ýêñïëóàòàöèè îïðåäåëèëàñü
è íàñ÷èòûâàåò îêîëî 20 íàèìåíîâà-
íèé. Òàêèå ïðåäëîæåíèÿ ìû îçâó÷èâà-
ëè íåîäíîêðàòíî, òåì áîëåå, ÷òî ðàñ-
òåò êîëè÷åñòâî ïîòðåáèòåëåé àíàëî-
ãè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ â Ðîññèè.

Íèêîëàé Èâàíîâè÷, êàêèå îñ-Íèêîëàé Èâàíîâè÷, êàêèå îñ-Íèêîëàé Èâàíîâè÷, êàêèå îñ-Íèêîëàé Èâàíîâè÷, êàêèå îñ-Íèêîëàé Èâàíîâè÷, êàêèå îñ-
íîâíûå âèäû áðàêà îòíîâíûå âèäû áðàêà îòíîâíûå âèäû áðàêà îòíîâíûå âèäû áðàêà îòíîâíûå âèäû áðàêà îòëèâîê èëèâîê èëèâîê èëèâîê èëèâîê è
ïðè÷èíû èõ îáðàçîâàíèÿ? Íà-ïðè÷èíû èõ îáðàçîâàíèÿ? Íà-ïðè÷èíû èõ îáðàçîâàíèÿ? Íà-ïðè÷èíû èõ îáðàçîâàíèÿ? Íà-ïðè÷èíû èõ îáðàçîâàíèÿ? Íà-
ñêîëüêî ïîëíî Âû îáåñïå÷åíûñêîëüêî ïîëíî Âû îáåñïå÷åíûñêîëüêî ïîëíî Âû îáåñïå÷åíûñêîëüêî ïîëíî Âû îáåñïå÷åíûñêîëüêî ïîëíî Âû îáåñïå÷åíû
êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîéêîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîéêîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîéêîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîéêîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé
àïïàðàòóðîé?àïïàðàòóðîé?àïïàðàòóðîé?àïïàðàòóðîé?àïïàðàòóðîé?

Íà çàâîäå îðãàíèçîâàíà öåíò-
ðàëüíàÿ ñëóæáà îáåñïå÷åíèÿ êîíòðî-
ëÿ ïðîèçâîäñòâà íà âñåõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïåðåäåëàõ ïî ìàðøðóòíûì
êàðòàì, íà êîòîðûõ óêàçàíû ïàðàìåò-
ðû ïðîâîäèìûõ ïðîâåðîê íà ñîîòâåò-
ñòâèå ÒÓ è ðåãëàìåíòàì. Êà÷åñòâî è
ïîëó÷åíèå çàäàííûõ ìàðîê ñïëàâîâ ïî
õèìñîñòàâó, ìèêðîñòðóêòóðå è ìåõàíè-
÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ïðîâåäåíèåì âñåõ âèäîâ èñïûòà-
íèé â ëàáîðàòîðèè, îñíàùåííîé îòå-
÷åñòâåííûìè ñîâðåìåííûìè ïðèáî-
ðàìè, â òîì ÷èñëå äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýê-
ñïðåññ-àíàëèçà íà áûñòðîäåéñòâóþ-
ùåì ñïåêòðîìåòðå. Êà÷åñòâî èñõîäíûõ
ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ñìîë, ñâÿ-
çóþùèõ è âñåõ âèäîâ èñïîëüçóåìûõ â
ïðîèçâîäñòâå ñìåñåé êîíòðîëèðóåòñÿ â
ëàáîðàòîðèè èñïûòàíèÿ ñâîéñòâ ôîð-
ìîâî÷íûõ ñìåñåé è ìàòåðèàëîâ, îñíà-
ùåííîé êîìïëåêòíî, â îñíîâíîì, ïðè-
áîðàìè Óñìàíüñêîãî çàâîäà «Ëèòìàø-
ïðèáîð».

Âî ìíîãîì õîðîøåå êà÷åñòâî îòëè-
âîê îáåñïå÷èâàåòñÿ øèðîêèì ïðèìåíå-
íèåì õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøåãî ñåáÿ
ìåòîäà îòðàáîòêè òåõíîëîãèè ïðîèç-
âîäñòâà íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ó÷àñò-
êå íîâûõ ïàðòèé îòëèâîê. Ýòîìó æå
ñïîñîáñòâóåò ñîõðàíåííàÿ è îòðàáîòàí-
íàÿ â ñòàðîì ëèòåéíîì öåõå ïðåäïðèÿ-
òèÿ òðàäèöèÿ òùàòåëüíîãî âûÿâëåíèÿ,
ñèñòåìíîãî ó÷åòà âñåõ âèäîâ áðàêà îò-
ëèâîê è ìåòîäîâ åãî óñòðàíåíèÿ.

Íèêîëàé Èâàíîâè÷,  êàêîâàÍèêîëàé Èâàíîâè÷,  êàêîâàÍèêîëàé Èâàíîâè÷,  êàêîâàÍèêîëàé Èâàíîâè÷,  êàêîâàÍèêîëàé Èâàíîâè÷,  êàêîâà
Âàøà îöåíêà âîçìîÂàøà îöåíêà âîçìîÂàøà îöåíêà âîçìîÂàøà îöåíêà âîçìîÂàøà îöåíêà âîçìîæíîñòåéæíîñòåéæíîñòåéæíîñòåéæíîñòåé
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èçãîòîâëåíèÿ âûñîêîòî÷íûõèçãîòîâëåíèÿ âûñîêîòî÷íûõèçãîòîâëåíèÿ âûñîêîòî÷íûõèçãîòîâëåíèÿ âûñîêîòî÷íûõèçãîòîâëåíèÿ âûñîêîòî÷íûõ
îòîòîòîòîòëèâîê è âëèÿíèå íà ðåíòà-ëèâîê è âëèÿíèå íà ðåíòà-ëèâîê è âëèÿíèå íà ðåíòà-ëèâîê è âëèÿíèå íà ðåíòà-ëèâîê è âëèÿíèå íà ðåíòà-
áåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà? Öå-áåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà? Öå-áåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà? Öå-áåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà? Öå-áåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà? Öå-
ëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ
ìåõàíîîáðàáîòêè îòìåõàíîîáðàáîòêè îòìåõàíîîáðàáîòêè îòìåõàíîîáðàáîòêè îòìåõàíîîáðàáîòêè îòëèâîê?ëèâîê?ëèâîê?ëèâîê?ëèâîê?

Óñòàíîâëåííîå òåõíîëîãè÷åñ-
êîå îáîðóäîâàíèå è âíåäðåííûé No-
Bake ïðîöåññ ïîçâîëÿþò íàøåìó
ïðåäïðèÿòèþ èçãîòîâëÿòü îòëèâêè
âûñîêîãî êà÷åñòâà êàê ïî ãåîìåòðè-
÷åñêèì ðàçìåðàì, òàê è ïî õèìè÷åñ-

êîìó ñîñòàâó è çàäàííîé ìèêðîñòðóê-
òóðå ìàòåðèàëà. Âîïðîñ ïîâûøåíèÿ
êëàññà òî÷íîñòè, â îñíîâíîì, áóäåò
ðåøàòüñÿ ïîâûøåíèåì òî÷íîñòè êîì-
ïëåêòà òåõíîëîãè÷åñêîé è ìîäåëüíîé
îñíàñòêè. Ê ñîæàëåíèþ, íàøà îñíàñ-
òêà âûïîëíåíà, â îñíîâíîì, èç äðåâå-
ñèíû, êîòîðàÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòà-
öèè è õðàíåíèÿ ìîäåëüíûõ êîìïëåê-
òîâ òåðÿåò òî÷íîñòü. Áåçóñëîâíî, ñëå-
äóåò èñïîëüçîâàòü íîâåéøèå ðàçðà-
áîòêè ïî ìàòåðèàëàì (ïëàñòìàññû)
äëÿ øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ â ïðîèç-
âîäñòâå.

Ìåõàíîîáðàáîòêà îòëèâîê íà
ëèòåéíîì çàâîäå íå ïðîèçâîäèòñÿ, à
îáðàáîòêà îòëèâîê äëÿ íóæä ÎÀÎ
«Ñàñòà» îñóùåñòâëÿåòñÿ â åãî ìåõà-
íè÷åñêèõ îòäåëåíèÿõ. Îðãàíèçàöèÿ
ñîáñòâåííîãî îòäåëåíèÿ ïî ìåõàíî-
îáðàáîòêå â áëèæàéøåå âðåìÿ íå
ïëàíèðóåòñÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ ýêî-
íîìè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé, õîòÿ öå-
ëåñîîáðàçíîñòü î÷åâèäíà ïî îïûòó
äðóãèõ çàâîäîâ.

Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, ðàññêàæè-Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, ðàññêàæè-Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, ðàññêàæè-Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, ðàññêàæè-Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, ðàññêàæè-
òå î ïàðàìåòðàõ ýíåðãîïîòðåá-òå î ïàðàìåòðàõ ýíåðãîïîòðåá-òå î ïàðàìåòðàõ ýíåðãîïîòðåá-òå î ïàðàìåòðàõ ýíåðãîïîòðåá-òå î ïàðàìåòðàõ ýíåðãîïîòðåá-
ëåíèÿ íà Âàøåì ïðåäïðèÿòèè èëåíèÿ íà Âàøåì ïðåäïðèÿòèè èëåíèÿ íà Âàøåì ïðåäïðèÿòèè èëåíèÿ íà Âàøåì ïðåäïðèÿòèè èëåíèÿ íà Âàøåì ïðåäïðèÿòèè è
ñóùåñòâóþò ëè ïëàíû åãî çíà-ñóùåñòâóþò ëè ïëàíû åãî çíà-ñóùåñòâóþò ëè ïëàíû åãî çíà-ñóùåñòâóþò ëè ïëàíû åãî çíà-ñóùåñòâóþò ëè ïëàíû åãî çíà-
÷èòåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ êàê íà÷èòåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ êàê íà÷èòåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ êàê íà÷èòåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ êàê íà÷èòåëüíîãî ñîêðàùåíèÿ êàê íà
îñíîâíîì ïðîèçâîäñòâå, òàê è âîñíîâíîì ïðîèçâîäñòâå, òàê è âîñíîâíîì ïðîèçâîäñòâå, òàê è âîñíîâíîì ïðîèçâîäñòâå, òàê è âîñíîâíîì ïðîèçâîäñòâå, òàê è â
èíôðàñòðóêòóðå (òåïëîèíôðàñòðóêòóðå (òåïëîèíôðàñòðóêòóðå (òåïëîèíôðàñòðóêòóðå (òåïëîèíôðàñòðóêòóðå (òåïëî-----, âîäî-, âîäî-, âîäî-, âîäî-, âîäî-
ñíàáæåíèå è äð.)ñíàáæåíèå è äð.)ñíàáæåíèå è äð.)ñíàáæåíèå è äð.)ñíàáæåíèå è äð.)

Ïàðàìåòðû ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ
ïîêà áóäóò óâåëè÷èâàòüñÿ â ñâÿçè ñ
íàðàùèâàíèåì ïðîèçâîäñòâåííûõ
ìîùíîñòåé è óâåëè÷åíèåì âûïóñêà
ëèòüÿ. Íàøå ïðåäïðèÿòèå ÿâëÿåòñÿ
âûñîêîìåõàíèçèðîâàííûì è ÷àñòè÷íî
àâòîìàòèçèðîâàííûì ïðîèçâîäñòâîì,
èñïîëüçóþùèì õèìè÷åñêè òâåðäåþ-
ùèå ñìåñè, ïðè ýòîì â ïðîöåññå ïðî-
èçâîäñòâà êàê ïî ïðîåêòó, òàê è ïî
ôàêòó ñîáëþäàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ñàíè-
òàðíûõ íîðì ÏÄÊ âðåäíûõ âûäåëåíèé
íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ è â ïðîìçîíå ïðåä-
ïðèÿòèÿ. Ïîýòîìó ïîòðåáëåíèå ýëåêò-
ðîýíåðãèè íåïîñðåäñòâåííî íà ïðîèç-
âîäñòâåííûå íóæäû, à òàêæå íà îáåñ-
ïå÷åíèå âåíòèëÿöèè, îòîïëåíèÿ, âîäî-
ñíàáæåíèÿ, êàíàëèçàöèè, áåçóñëîâíî,
ïðåâûøàåò çàêëàäûâàåìûå â òðàäè-
öèîííûõ ëèòåéíûõ öåõàõ ìîùíîñòè
ïðàêòè÷åñêè âäâîå, â îñíîâíîì, èìåí-
íî çà ñ÷åò çíà÷èòåëüíîãî ïîòðåáëåíèÿ
ýëåêòðîýíåðãèè íà èíôðàñòðóêòóðó,
ñîñòàâëÿþùóþ îêîëî 40% âñåãî ïî-

È.À. Äèáðîâ è Ñ.Í. Ôàòèí íà ó÷àñòêåÈ.À. Äèáðîâ è Ñ.Í. Ôàòèí íà ó÷àñòêåÈ.À. Äèáðîâ è Ñ.Í. Ôàòèí íà ó÷àñòêåÈ.À. Äèáðîâ è Ñ.Í. Ôàòèí íà ó÷àñòêåÈ.À. Äèáðîâ è Ñ.Í. Ôàòèí íà ó÷àñòêå
ìåõàíè÷åñêîé ðåãåíåðàöèè îòðàáîòàí-ìåõàíè÷åñêîé ðåãåíåðàöèè îòðàáîòàí-ìåõàíè÷åñêîé ðåãåíåðàöèè îòðàáîòàí-ìåõàíè÷åñêîé ðåãåíåðàöèè îòðàáîòàí-ìåõàíè÷åñêîé ðåãåíåðàöèè îòðàáîòàí-
íîé ñìåñèíîé ñìåñèíîé ñìåñèíîé ñìåñèíîé ñìåñè

Ñ.Í. Ôàòèí è È.À. Äèáðîâ íà ó÷àñòêåÑ.Í. Ôàòèí è È.À. Äèáðîâ íà ó÷àñòêåÑ.Í. Ôàòèí è È.À. Äèáðîâ íà ó÷àñòêåÑ.Í. Ôàòèí è È.À. Äèáðîâ íà ó÷àñòêåÑ.Í. Ôàòèí è È.À. Äèáðîâ íà ó÷àñòêå
ñáîðêè ôîðìñáîðêè ôîðìñáîðêè ôîðìñáîðêè ôîðìñáîðêè ôîðì

Í.È. Áîãàòîâ, È.À. Äèáðîâ, Ñ.Í. ÔàòèíÍ.È. Áîãàòîâ, È.À. Äèáðîâ, Ñ.Í. ÔàòèíÍ.È. Áîãàòîâ, È.À. Äèáðîâ, Ñ.Í. ÔàòèíÍ.È. Áîãàòîâ, È.À. Äèáðîâ, Ñ.Í. ÔàòèíÍ.È. Áîãàòîâ, È.À. Äèáðîâ, Ñ.Í. Ôàòèí
íà ïëàâèëüíî-çàëèâî÷íîì ó÷àñòêåíà ïëàâèëüíî-çàëèâî÷íîì ó÷àñòêåíà ïëàâèëüíî-çàëèâî÷íîì ó÷àñòêåíà ïëàâèëüíî-çàëèâî÷íîì ó÷àñòêåíà ïëàâèëüíî-çàëèâî÷íîì ó÷àñòêå

òðåáëåíèÿ. Íåêîòîðîå ñîêðàùåíèå
çàòðàò íà ýëåêòðîýíåðãèþ äàþò: èñ-
ïîëüçîâàíèå íà ïëàâêå ñðåäíå÷àñòîò-
íûõ ýëåêòðîïå÷åé, à òàêæå âûñîêàÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáîðóäîâàíèÿ íà
îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïåðåäåëàõ
ïðîèçâîäñòâà è ñîáëþäåíèå ðåæèìà
ýêîíîìèè ýíåðãèè.

Íà çàâîäå ðàçðàáîòàíû ðåàëüíûå
ïëàíû ïî ñíèæåíèþ è ýêîíîìèè ýíåð-
ãîðåñóðñîâ è äëÿ ðåàëèçàöèè èõ  ñî-
çäàíà ñïåöèàëüíàÿ êîìèññèÿ âî ãëàâå
ñ ãëàâíûì èíæåíåðîì.

Íèêîëàé Èâàíîâè÷, êàê îñóùå-Íèêîëàé Èâàíîâè÷, êàê îñóùå-Íèêîëàé Èâàíîâè÷, êàê îñóùå-Íèêîëàé Èâàíîâè÷, êàê îñóùå-Íèêîëàé Èâàíîâè÷, êàê îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ñîáëþäåíèå íîðì ÏÄÊñòâëÿåòñÿ ñîáëþäåíèå íîðì ÏÄÊñòâëÿåòñÿ ñîáëþäåíèå íîðì ÏÄÊñòâëÿåòñÿ ñîáëþäåíèå íîðì ÏÄÊñòâëÿåòñÿ ñîáëþäåíèå íîðì ÏÄÊ
è êàêèå ñðåäñòâà ïðèìåíÿþò íàè êàêèå ñðåäñòâà ïðèìåíÿþò íàè êàêèå ñðåäñòâà ïðèìåíÿþò íàè êàêèå ñðåäñòâà ïðèìåíÿþò íàè êàêèå ñðåäñòâà ïðèìåíÿþò íà
Âàøåì ïðåäïðèÿòèè äëÿ îáåñïå-Âàøåì ïðåäïðèÿòèè äëÿ îáåñïå-Âàøåì ïðåäïðèÿòèè äëÿ îáåñïå-Âàøåì ïðåäïðèÿòèè äëÿ îáåñïå-Âàøåì ïðåäïðèÿòèè äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ ýòîãî?÷åíèÿ ýòîãî?÷åíèÿ ýòîãî?÷åíèÿ ýòîãî?÷åíèÿ ýòîãî?

Åæåãîäíî íà ïðåäïðèÿòèè ðàçðà-
áàòûâàåòñÿ ïëàí ñàíèòàðíî-ïðîôè-
ëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, êîòîðûé
îõâàòûâàåò ïîëíûé êîíòðîëü ïðîèç-
âîäñòâåííîé ñàíèòàðèè, îáåñïå÷åíèÿ
áåçîïàñíîñòè è áåçâðåäíîñòè äëÿ ïåð-
ñîíàëà ïðåäïðèÿòèÿ è îêðóæàþùåé
ïðîìçîíû. Äëÿ îðãàíèçàöèè è ïðîâå-
äåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî êîíòðîëÿ çà
ñîáëþäåíèåì ñàíèòàðíûõ íîðì ÏÄÊ
âðåäíûõ âåùåñòâ è âûïîëíåíèåì íà-
ìå÷åííûõ ïëàíîì ìåðîïðèÿòèé íà çà-
âîäå ñîçäàíà ïîñòîÿííî äåéñòâóþùàÿ
êîìèññèÿ âî ãëàâå ñ ãëàâíûì èíæå-
íåðîì.

Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, êàê ðåøà-Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, êàê ðåøà-Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, êàê ðåøà-Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, êàê ðåøà-Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, êàê ðåøà-
åòñÿ âîïðîñ êîìïëåêòîâàíèÿåòñÿ âîïðîñ êîìïëåêòîâàíèÿåòñÿ âîïðîñ êîìïëåêòîâàíèÿåòñÿ âîïðîñ êîìïëåêòîâàíèÿåòñÿ âîïðîñ êîìïëåêòîâàíèÿ
ïðåäïðèÿòèÿ ñïåöèàëèñòàìèïðåäïðèÿòèÿ ñïåöèàëèñòàìèïðåäïðèÿòèÿ ñïåöèàëèñòàìèïðåäïðèÿòèÿ ñïåöèàëèñòàìèïðåäïðèÿòèÿ ñïåöèàëèñòàìè
âåäóùèõ èíæåíåðíûõ ïðîôåñ-âåäóùèõ èíæåíåðíûõ ïðîôåñ-âåäóùèõ èíæåíåðíûõ ïðîôåñ-âåäóùèõ èíæåíåðíûõ ïðîôåñ-âåäóùèõ èíæåíåðíûõ ïðîôåñ-
ñèé, âëàäåþùèõ ñîâðåìåííû-ñèé, âëàäåþùèõ ñîâðåìåííû-ñèé, âëàäåþùèõ ñîâðåìåííû-ñèé, âëàäåþùèõ ñîâðåìåííû-ñèé, âëàäåþùèõ ñîâðåìåííû-
ìè ìåòîäàìè ïðîåêòèðîâàíèÿìè ìåòîäàìè ïðîåêòèðîâàíèÿìè ìåòîäàìè ïðîåêòèðîâàíèÿìè ìåòîäàìè ïðîåêòèðîâàíèÿìè ìåòîäàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
ìåòîäàìè ïëàíèðîâàíèÿ çàã-ìåòîäàìè ïëàíèðîâàíèÿ çàã-ìåòîäàìè ïëàíèðîâàíèÿ çàã-ìåòîäàìè ïëàíèðîâàíèÿ çàã-ìåòîäàìè ïëàíèðîâàíèÿ çàã-
ðóçêè ïðîèçâîäñòâà è äð?ðóçêè ïðîèçâîäñòâà è äð?ðóçêè ïðîèçâîäñòâà è äð?ðóçêè ïðîèçâîäñòâà è äð?ðóçêè ïðîèçâîäñòâà è äð?

Äâóõðóêàâíûé ñìåñèòåëü T36/20SÄâóõðóêàâíûé ñìåñèòåëü T36/20SÄâóõðóêàâíûé ñìåñèòåëü T36/20SÄâóõðóêàâíûé ñìåñèòåëü T36/20SÄâóõðóêàâíûé ñìåñèòåëü T36/20S
ôèðìû IMFôèðìû IMFôèðìû IMFôèðìû IMFôèðìû IMF
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6

Èíæèíåð-ëàáîðàíò Ã.Í. ÃÈíæèíåð-ëàáîðàíò Ã.Í. ÃÈíæèíåð-ëàáîðàíò Ã.Í. ÃÈíæèíåð-ëàáîðàíò Ã.Í. ÃÈíæèíåð-ëàáîðàíò Ã.Í. Ãðàôêèíàðàôêèíàðàôêèíàðàôêèíàðàôêèíà Ñòàðøèé èíæåíåð Ò.Í.ÊÑòàðøèé èíæåíåð Ò.Í.ÊÑòàðøèé èíæåíåð Ò.Í.ÊÑòàðøèé èíæåíåð Ò.Í.ÊÑòàðøèé èíæåíåð Ò.Í.Êàðåâààðåâààðåâààðåâààðåâà

Ìàñòåð ìîäåëüíîãî ó÷àñòêà È.Â. Íèêó-Ìàñòåð ìîäåëüíîãî ó÷àñòêà È.Â. Íèêó-Ìàñòåð ìîäåëüíîãî ó÷àñòêà È.Â. Íèêó-Ìàñòåð ìîäåëüíîãî ó÷àñòêà È.Â. Íèêó-Ìàñòåð ìîäåëüíîãî ó÷àñòêà È.Â. Íèêó-
ëåíêîâëåíêîâëåíêîâëåíêîâëåíêîâ

Ìîäåëüùèê Â.À. ÌóëèíÌîäåëüùèê Â.À. ÌóëèíÌîäåëüùèê Â.À. ÌóëèíÌîäåëüùèê Â.À. ÌóëèíÌîäåëüùèê Â.À. Ìóëèí

Êàê è áîëüøèíñòâî ïðåäïðèÿòèé,
ïðîáëåìà äåôèöèòà êàäðîâ íå îáîøëà
è íàñ. Íàì íå óäàëîñü çà 4 ãîäà ñóùå-
ñòâîâàíèÿ íàøåãî çàâîäà ïðèâëå÷ü â
äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå ñòîðîííèõ
ñïåöèàëèñòîâ, ïîýòîìó ìû ïðåäëàãàåì
íàøèì ðàáîòíèêàì ïðîõîäèòü çàî÷íîå
îáó÷åíèå ëèòåéíûì ïðîôåññèÿì â âó-
çàõ è òåõíèêóìàõ. Íåñêîëüêî íàøèõ
ñïåöèàëèñòîâ óæå çàêàí÷èâàþò âóçû
áåç îòðûâà îò ïðîèçâîäñòâà. Íà ïðåä-
ïðèÿòèè ñîçäàíî è ðàáîòàåò ïîñòîÿííî
äåéñòâóþùåå ïîäðàçäåëåíèå èç ÈÒÐ ïî
îáó÷åíèþ âíîâü ïðèíÿòûõ ðàáî÷èõ è
ïîâûøåíèþ êâàëèôèêàöèè ðàáîòàþ-
ùèõ. Ïîìèìî ýòîãî, íåêîòîðûå êàòåãî-
ðèè ðàáî÷èõ, ÈÒÐ è ñïåöèàëèñòîâ ïðî-
õîäÿò öåëåâîå îáó÷åíèå â ó÷åáíî-êóð-
ñîâîì êîìáèíàòå «Ðÿçàíüàãðîâîä» è â
óïðàâëåíèè ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó è
ýêîëîãè÷åñêîìó íàäçîðó Ðîñòåõíàäçî-
ðà ïî Ðÿçàíñêîé îáëàñòè.

Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, ñóùåñòâó-Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, ñóùåñòâó-Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, ñóùåñòâó-Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, ñóùåñòâó-Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, ñóùåñòâó-
þò ëè ó Âàøåãî ïðåäïðèÿòèÿþò ëè ó Âàøåãî ïðåäïðèÿòèÿþò ëè ó Âàøåãî ïðåäïðèÿòèÿþò ëè ó Âàøåãî ïðåäïðèÿòèÿþò ëè ó Âàøåãî ïðåäïðèÿòèÿ
êàêèå-íèáêàêèå-íèáêàêèå-íèáêàêèå-íèáêàêèå-íèáóóóóóäü îñîáåííûå ìå-äü îñîáåííûå ìå-äü îñîáåííûå ìå-äü îñîáåííûå ìå-äü îñîáåííûå ìå-
òîäû ðàáîòû ñ êòîäû ðàáîòû ñ êòîäû ðàáîòû ñ êòîäû ðàáîòû ñ êòîäû ðàáîòû ñ êëèåíòàì?ëèåíòàì?ëèåíòàì?ëèåíòàì?ëèåíòàì?

Ðàáîòà ñ çàêàç÷èêîì âåäåòñÿ
åäèíîé ñïåöèàëüíîé ñëóæáîé, êîòîðàÿ

âëàäååò âñåìè âîïðîñàì, ñâÿçàííûìè
ñ îáîñíîâàíèåì âñåõ ïóíêòîâ äîãîâî-
ðà. Ýòà ñëóæáà èìååò âñå íåîáõîäèìûå
äàííûå ïî âûïîëíåíèþ çàêàçà íà îò-
ëèâêè, äàííûå ñîîáùàþòñÿ âñåìè ó÷à-
ñòâóþùèìè â ðàáîòå íàä ïîñòàâêàìè
ñëóæáàìè è ïîäðàçäåëåíèÿìè. Ãëàâ-
íîå â ýòîé ðàáîòå – íåïðåðûâíàÿ
ñâÿçü ñ çàêàç÷èêîì, ñîãëàñîâàíèå
âñåõ âîçíèêàþùèõ âîïðîñîâ è îáåñïå-
÷åíèå âûïîëíåíèÿ çàêàçà â ñðîêè, óñ-
òàíîâëåííûå äîãîâîðîì.

Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, óÑåðãåé Íèêîëàåâè÷, óÑåðãåé Íèêîëàåâè÷, óÑåðãåé Íèêîëàåâè÷, óÑåðãåé Íèêîëàåâè÷, óäîâëåò-äîâëåò-äîâëåò-äîâëåò-äîâëåò-
âîðÿåò ëè Âàñ ñóùåñòâóþùååâîðÿåò ëè Âàñ ñóùåñòâóþùååâîðÿåò ëè Âàñ ñóùåñòâóþùååâîðÿåò ëè Âàñ ñóùåñòâóþùååâîðÿåò ëè Âàñ ñóùåñòâóþùåå
ïîëîïîëîïîëîïîëîïîëîæåíèå äåë ïî îáåñïå÷åíèþæåíèå äåë ïî îáåñïå÷åíèþæåíèå äåë ïî îáåñïå÷åíèþæåíèå äåë ïî îáåñïå÷åíèþæåíèå äåë ïî îáåñïå÷åíèþ
ïðåäïðèÿòèÿ èñõïðåäïðèÿòèÿ èñõïðåäïðèÿòèÿ èñõïðåäïðèÿòèÿ èñõïðåäïðèÿòèÿ èñõîäíûìè ìàòå-îäíûìè ìàòå-îäíûìè ìàòå-îäíûìè ìàòå-îäíûìè ìàòå-
ðèàëàìè ïî êà÷åñòâó è óðîâíþðèàëàìè ïî êà÷åñòâó è óðîâíþðèàëàìè ïî êà÷åñòâó è óðîâíþðèàëàìè ïî êà÷åñòâó è óðîâíþðèàëàìè ïî êà÷åñòâó è óðîâíþ
öåí? Ðàññêàæèòå î Âàøèõ ïî-öåí? Ðàññêàæèòå î Âàøèõ ïî-öåí? Ðàññêàæèòå î Âàøèõ ïî-öåí? Ðàññêàæèòå î Âàøèõ ïî-öåí? Ðàññêàæèòå î Âàøèõ ïî-
ñòîÿííûõ ïîñòàâùèêàõ-ïàðò-ñòîÿííûõ ïîñòàâùèêàõ-ïàðò-ñòîÿííûõ ïîñòàâùèêàõ-ïàðò-ñòîÿííûõ ïîñòàâùèêàõ-ïàðò-ñòîÿííûõ ïîñòàâùèêàõ-ïàðò-
íåðàõíåðàõíåðàõíåðàõíåðàõ

Ó íàñ ñóùåñòâóåò íîðìàëüíîå ïî-
ëîæåíèå äåë â îáåñïå÷åíèè âñåìè íå-
îáõîäèìûìè ìàòåðèàëàìè ïðè ïðîèç-
âîäñòâå îòëèâîê – ýòî ðåçóëüòàò äëè-
òåëüíîé ðàáîòû íå òîëüêî ñëóæá, íå-
ïîñðåäñòâåííî çàíèìàþùèõñÿ ïî-
ñòàâêàìè (ñëóæáû ñíàáæåíèÿ), íî è
ó÷àñòèå ïðàêòè÷åñêè âñåõ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ è óïðàâëåí÷åñêèõ ñëóæá ïðè
èçìåíåíèè ïîñòàâùèêîâ íåêîòîðûõ
ìàòåðèàëîâ. Ñåé÷àñ îòðàáîòàíà ïî-
ñòîÿííàÿ êëèåíòóðà ïîñòàâùèêîâ îñ-
íîâíûõ ìàòåðèàëîâ, ðàáîòîé ñ êîòî-
ðûìè ìû óäîâëåòâîðåíû è ñ êîòîðûìè
ìû èìååì êîíôèäåíöèàëüíûå ñîãëà-
øåíèÿ ïî âîïðîñàì èíôîðìàöèè.

Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, êàê ðåøà-Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, êàê ðåøà-Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, êàê ðåøà-Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, êàê ðåøà-Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷, êàê ðåøà-
åòñÿ âîïðîñ ó÷àñòèÿ ïðåäïðè-åòñÿ âîïðîñ ó÷àñòèÿ ïðåäïðè-åòñÿ âîïðîñ ó÷àñòèÿ ïðåäïðè-åòñÿ âîïðîñ ó÷àñòèÿ ïðåäïðè-åòñÿ âîïðîñ ó÷àñòèÿ ïðåäïðè-
ÿòèÿ â îáåñïå÷åíèè ñîöèàëü-ÿòèÿ â îáåñïå÷åíèè ñîöèàëü-ÿòèÿ â îáåñïå÷åíèè ñîöèàëü-ÿòèÿ â îáåñïå÷åíèè ñîöèàëü-ÿòèÿ â îáåñïå÷åíèè ñîöèàëü-
íî-áûòîâûõ óñëîâèé ðàáîòíè-íî-áûòîâûõ óñëîâèé ðàáîòíè-íî-áûòîâûõ óñëîâèé ðàáîòíè-íî-áûòîâûõ óñëîâèé ðàáîòíè-íî-áûòîâûõ óñëîâèé ðàáîòíè-
êîâ, îñîáåííî ìîëîäûõ ñïåöè-êîâ, îñîáåííî ìîëîäûõ ñïåöè-êîâ, îñîáåííî ìîëîäûõ ñïåöè-êîâ, îñîáåííî ìîëîäûõ ñïåöè-êîâ, îñîáåííî ìîëîäûõ ñïåöè-
àëèñòîâ?àëèñòîâ?àëèñòîâ?àëèñòîâ?àëèñòîâ?

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííûõ âîïðîñîâ
ïîñòðîåíî íà ïîñòîÿííîì ó÷àñòèè
ïðåäïðèÿòèÿ êàê â ïðîãðàììàõ ãîðî-
äà, òàê è â ïðèâëå÷åíèè ðàçëè÷íûõ
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êîìáèíàòîâ,
ñòðîèòåëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé ñ äîëå-
âûì ó÷àñòèåì ïðåäïðèÿòèÿ ïðè ñòðî-
èòåëüñòâå æèëüÿ è ò.ï. Íå ñòàíó ñêðû-
âàòü, ÷òî ýòî îäíà èç òðóäíåéøèõ ïðî-
áëåì, ðåøåíèå êîòîðîé òðåáóåò ïîñòî-
ÿííîãî âíèìàíèÿ è ïðèëîæåíèÿ çíà÷è-
òåëüíûõ óñèëèé.

Íèêîëàé Èâàíîâè÷, â çàêÍèêîëàé Èâàíîâè÷, â çàêÍèêîëàé Èâàíîâè÷, â çàêÍèêîëàé Èâàíîâè÷, â çàêÍèêîëàé Èâàíîâè÷, â çàêëþ÷å-ëþ÷å-ëþ÷å-ëþ÷å-ëþ÷å-
íèå, ïóáëèêàöèè íà êàêèå òåìûíèå, ïóáëèêàöèè íà êàêèå òåìûíèå, ïóáëèêàöèè íà êàêèå òåìûíèå, ïóáëèêàöèè íà êàêèå òåìûíèå, ïóáëèêàöèè íà êàêèå òåìû
â æóðíàëå «Ëèòåéùèê Ðîññèè»â æóðíàëå «Ëèòåéùèê Ðîññèè»â æóðíàëå «Ëèòåéùèê Ðîññèè»â æóðíàëå «Ëèòåéùèê Ðîññèè»â æóðíàëå «Ëèòåéùèê Ðîññèè»
âûçûâàþò ó Âàñ íàèáîëüøèéâûçûâàþò ó Âàñ íàèáîëüøèéâûçûâàþò ó Âàñ íàèáîëüøèéâûçûâàþò ó Âàñ íàèáîëüøèéâûçûâàþò ó Âàñ íàèáîëüøèé
èíòåðåñ?èíòåðåñ?èíòåðåñ?èíòåðåñ?èíòåðåñ?

Ìû ÿâëÿåìñÿ ïîñòîÿííûìè ïîä-
ïèñ÷èêàìè æóðíàëà «Ëèòåéùèê Ðîñ-
ñèè». Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàþò ïóá-
ëèêàöèè ïî âíåäðåíèþ â ïðîèçâîäñòâî
íîâûõ ìàòåðèàëîâ (ïðîòèâîïðèãàðíûå
êðàñêè, ìîäèôèêàòîðû, ñìîëû, êàòà-
ëèçàòîðû è ò.ä.). Êðîìå ýòîãî, íàñ èí-
òåðåñóþò âîïðîñû êà÷åñòâà ïîëó÷àå-
ìîãî ëèòüÿ ïî òåõíîëîãèè ÕÒÑ, îáåñ-
ïå÷åíèå êà÷åñòâà âûïëàâêè ñïëàâîâ
çàäàííûõ ìàðîê â èíäóêöèîííûõ ïå÷àõ
ñðåäíåé ÷àñòîòû, âíåäðåíèå â ïðîèç-
âîäñòâî ðàçëè÷íîãî ðîäà ïðèñïîñîá-
ëåíèé è ñîâðåìåííîé îñíàñòêè, ñòàòüè
îá îïûòå  ðàáîòû äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé
êàê â Ðîññèè, òàê è çà ðóáåæîì.

Ðîññèÿ, 391430,Ðîññèÿ, 391430,Ðîññèÿ, 391430,Ðîññèÿ, 391430,Ðîññèÿ, 391430,
Ðÿçàíñêàÿ îáë., ã. Ñàñîâî,Ðÿçàíñêàÿ îáë., ã. Ñàñîâî,Ðÿçàíñêàÿ îáë., ã. Ñàñîâî,Ðÿçàíñêàÿ îáë., ã. Ñàñîâî,Ðÿçàíñêàÿ îáë., ã. Ñàñîâî,
óë. Ïóøêèíà, ä. 21óë. Ïóøêèíà, ä. 21óë. Ïóøêèíà, ä. 21óë. Ïóøêèíà, ä. 21óë. Ïóøêèíà, ä. 21
ÒÒÒÒÒåë.: (49133) 9-33-90åë.: (49133) 9-33-90åë.: (49133) 9-33-90åë.: (49133) 9-33-90åë.: (49133) 9-33-90

      (49133) 9-39-93      (49133) 9-39-93      (49133) 9-39-93      (49133) 9-39-93      (49133) 9-39-93
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Çà 50-ëåòíèé ïåðèîä äåÿòåëüíîñòè íà êàôåäðå ñîõðàíÿþòñÿ òðàäèöèè ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ
ó÷åáíîãî ïðîöåññà íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ìåòîäè÷åñêèõ è íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò ñîîòâåòñòâóþùèé óðîâåíü ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé
ãîñóäàðñòâåííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ñòàíäàðòîâ. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå
òðóäíîñòè, åñòü óâåðåííîñòü â äàëüíåéøåì ðàçâèòèè êàôåäðû.

Íà êàôåäðå âåäåòñÿ îáó÷åíèå ñïåöèàëèñòîâ ïî âñåì ôîðìàì ìíîãîóðîâíåâîé ïîäãîòîâêè:
• áàêàëàâðîâ ïî íàïðàâëåíèþ «Ìàòåðèàëîâåäåíèå è òåõíîëîãèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ»;
• èíæåíåðîâ ïî òðåì ñïåöèàëüíîñòÿì: «Ëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ»,

«Ìåòàëëóðãèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà», «Ìàòåðèàëîâåäåíèå è òåõíîëîãèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ»;
• ìàãèñòðîâ ïî äâóì ïðîãðàììàì: «Ìàòåðèàëîâåäåíèå è òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè

ìàòåðèàëîâ ñî ñïåöèàëüíûìè ñâîéñòâàìè», «Ëèòüå íîâûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ»;
• àñïèðàíòîâ ïî äâóì ñïåöèàëüíîñòÿì: «Ëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî»; «Ìåòàëëîâåäåíèå è òåðìè÷åñêàÿ

îáðàáîòêà ñïëàâîâ».

Êàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå
è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé
àâèàöèîííîé òåõíîëîãè÷åñêîé
àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà –

5050505050 ëåò ëåò ëåò ëåò ëåò
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Р О С С И И Èíòåðâüþ ñ äèðåêòîðîì Ñàñîâñêîãî ëèòåéíîãî çàâîäàÈíòåðâüþ ñ äèðåêòîðîì Ñàñîâñêîãî ëèòåéíîãî çàâîäàÈíòåðâüþ ñ äèðåêòîðîì Ñàñîâñêîãî ëèòåéíîãî çàâîäàÈíòåðâüþ ñ äèðåêòîðîì Ñàñîâñêîãî ëèòåéíîãî çàâîäàÈíòåðâüþ ñ äèðåêòîðîì Ñàñîâñêîãî ëèòåéíîãî çàâîäà
Ñ. Í. Ôàòèíûì è ãÑ. Í. Ôàòèíûì è ãÑ. Í. Ôàòèíûì è ãÑ. Í. Ôàòèíûì è ãÑ. Í. Ôàòèíûì è ãëàâíûì èíæåíåðîì Í. È. Áîãàòîâûìëàâíûì èíæåíåðîì Í. È. Áîãàòîâûìëàâíûì èíæåíåðîì Í. È. Áîãàòîâûìëàâíûì èíæåíåðîì Í. È. Áîãàòîâûìëàâíûì èíæåíåðîì Í. È. Áîãàòîâûì

Ê 50-ëåòèþ êàôåäðû «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå èÊ 50-ëåòèþ êàôåäðû «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå èÊ 50-ëåòèþ êàôåäðû «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå èÊ 50-ëåòèþ êàôåäðû «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå èÊ 50-ëåòèþ êàôåäðû «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è
ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîé
òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâàòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâàòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâàòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâàòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà

ÆÆÆÆÆóêîâ À. À.óêîâ À. À.óêîâ À. À.óêîâ À. À.óêîâ À. À. Êàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðû-
áèíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé àâèàöèîííîé òåõíîëîãè÷åñêîé àêà-
äåìèè – 50 ëåò

ÀÀÀÀÀñìàìàó Òñìàìàó Òñìàìàó Òñìàìàó Òñìàìàó Òåãåãíå Àáåáå, Èçîòîâ Â.À, Øàòóëüñêèé À.À.åãåãíå Àáåáå, Èçîòîâ Â.À, Øàòóëüñêèé À.À.åãåãíå Àáåáå, Èçîòîâ Â.À, Øàòóëüñêèé À.À.åãåãíå Àáåáå, Èçîòîâ Â.À, Øàòóëüñêèé À.À.åãåãíå Àáåáå, Èçîòîâ Â.À, Øàòóëüñêèé À.À. Ìî-
äåëèðîâàíèå ïðîöåññà èñòå÷åíèÿ ðàñïëàâà â äîæäåâûõ ëèòíè-
êîâûõ ñèñòåìàõ

ÊÊÊÊÊàëþêèí Þ.Í., Òàëþêèí Þ.Í., Òàëþêèí Þ.Í., Òàëþêèí Þ.Í., Òàëþêèí Þ.Í., Òèìîôååâ À.Â., Ñîêîëîâà Ñ.Ì.èìîôååâ À.Â., Ñîêîëîâà Ñ.Ì.èìîôååâ À.Â., Ñîêîëîâà Ñ.Ì.èìîôååâ À.Â., Ñîêîëîâà Ñ.Ì.èìîôååâ À.Â., Ñîêîëîâà Ñ.Ì. Íàïðàâëåííàÿ
êðèñòàëëèçàöèÿ æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ ñ ìåëêîñòîëá÷àòîé
ñòðóêòóðîé íà óñòàíîâêàõ ñ æèäêîìåòàëëè÷åñêèì îõëàäèòåëåì
òèïà ÓÂÍÊ 9Ï

Ñåðåáðÿêîâ Ñ.Ï., ÀÑåðåáðÿêîâ Ñ.Ï., ÀÑåðåáðÿêîâ Ñ.Ï., ÀÑåðåáðÿêîâ Ñ.Ï., ÀÑåðåáðÿêîâ Ñ.Ï., Àôàíàñüåâ À.Ã.ôàíàñüåâ À.Ã.ôàíàñüåâ À.Ã.ôàíàñüåâ À.Ã.ôàíàñüåâ À.Ã. Ðàçðàáîòêè â îáëàñòè öåíò-
ðîáåæíûõ èíòåíñèâíûõ âèäîâ îáðàáîòêè ôîðìîâî÷íûõ ìàòå-
ðèàëîâ íà êàôåäðå «ìàòåðèàëîâåäåíèÿ, ëèòüÿ è ñâàðêè»

ÆÆÆÆÆóêîâ À.À., Ïîñòíîâà À. Ä., Áîðèñîâ Â. À., Áåðåçèí Ä.Ò., Ðÿ-óêîâ À.À., Ïîñòíîâà À. Ä., Áîðèñîâ Â. À., Áåðåçèí Ä.Ò., Ðÿ-óêîâ À.À., Ïîñòíîâà À. Ä., Áîðèñîâ Â. À., Áåðåçèí Ä.Ò., Ðÿ-óêîâ À.À., Ïîñòíîâà À. Ä., Áîðèñîâ Â. À., Áåðåçèí Ä.Ò., Ðÿ-óêîâ À.À., Ïîñòíîâà À. Ä., Áîðèñîâ Â. À., Áåðåçèí Ä.Ò., Ðÿ-
áîâ Þ.Â., Íåìòûðåâ Î.Â.áîâ Þ.Â., Íåìòûðåâ Î.Â.áîâ Þ.Â., Íåìòûðåâ Î.Â.áîâ Þ.Â., Íåìòûðåâ Î.Â.áîâ Þ.Â., Íåìòûðåâ Î.Â. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿ ïîä
äàâëåíèåì (ËÏÄ)

ÊÊÊÊÊîíîíåíêî Â.Ê.îíîíåíêî Â.Ê.îíîíåíêî Â.Ê.îíîíåíêî Â.Ê.îíîíåíêî Â.Ê. Îöåíêà ãîðÿ÷åëîìêîñòè ñïëàâîâ ïî óïðóãèì
õàðàêòåðèñòèêàì

Áàðàáàíîâ Ð. Â., Èçîòîâ Â. À.Áàðàáàíîâ Ð. Â., Èçîòîâ Â. À.Áàðàáàíîâ Ð. Â., Èçîòîâ Â. À.Áàðàáàíîâ Ð. Â., Èçîòîâ Â. À.Áàðàáàíîâ Ð. Â., Èçîòîâ Â. À. Ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè ðàñ÷åòà
ðàçìåðîâ ëèòíèêîâî-ïèòàþùèõ ñèñòåì äëÿ îòëèâêè òèïà «Ðå-
øåòêà» èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ

Ëàðèîíîâ À.ß., Ìóñèíîâ Â.Â.Ëàðèîíîâ À.ß., Ìóñèíîâ Â.Â.Ëàðèîíîâ À.ß., Ìóñèíîâ Â.Â.Ëàðèîíîâ À.ß., Ìóñèíîâ Â.Â.Ëàðèîíîâ À.ß., Ìóñèíîâ Â.Â. Ïðîãíîç ïàðàìåòðîâ ãîìîãåí-
íîé êðèñòàëëèçàöèè â ñèëóìèíå

Íóðàäèíîâ À.Ñ., ÒÍóðàäèíîâ À.Ñ., ÒÍóðàäèíîâ À.Ñ., ÒÍóðàäèíîâ À.Ñ., ÒÍóðàäèíîâ À.Ñ., Òàðàíîâ Å.Ä., Ýëüäàðõàíîâ À.Ñ.àðàíîâ Å.Ä., Ýëüäàðõàíîâ À.Ñ.àðàíîâ Å.Ä., Ýëüäàðõàíîâ À.Ñ.àðàíîâ Å.Ä., Ýëüäàðõàíîâ À.Ñ.àðàíîâ Å.Ä., Ýëüäàðõàíîâ À.Ñ. Âëèÿíèå
âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà ïàðàìåòðû çàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêà

Äååâ Â.Á.Äååâ Â.Á.Äååâ Â.Á.Äååâ Â.Á.Äååâ Â.Á. Ïîëó÷åíèå ëèòåéíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ â ðàç-
ëè÷íûõ ïëàâèëüíûõ àãðåãàòàõ

ÈíôîðìàöèÿÈíôîðìàöèÿÈíôîðìàöèÿÈíôîðìàöèÿÈíôîðìàöèÿ

ÊðîÊðîÊðîÊðîÊðîõõõõõîòèí Âëàäèìèð Ëåîíèäîâè÷îòèí Âëàäèìèð Ëåîíèäîâè÷îòèí Âëàäèìèð Ëåîíèäîâè÷îòèí Âëàäèìèð Ëåîíèäîâè÷îòèí Âëàäèìèð Ëåîíèäîâè÷ (ê 75-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)

ÊÊÊÊÊîëïàêîâ Ñåðàôèì Âàñèëüåâè÷îëïàêîâ Ñåðàôèì Âàñèëüåâè÷îëïàêîâ Ñåðàôèì Âàñèëüåâè÷îëïàêîâ Ñåðàôèì Âàñèëüåâè÷îëïàêîâ Ñåðàôèì Âàñèëüåâè÷ (ê 75-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)
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123557 Ðîññèÿ, Ìîñêâà, Ïðåñíåíñêèé âàë, 14.
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Æóðíàë âêëþ÷åí â ïåðå÷åíü æóðíàëîâ ÂÀÊ
Æóðíàë çàðåãèñòðèðîâàí â Ìèíèñòåðñòâå ÐÔ ïî äåëàì ïå÷àòè, òåëåðàäèîâåùàíèÿ

è ñðåäñòâ ìàññîâûõ êîììóíèêàöèé, ðåã. íîìåð ÏÈ ¹ 77-12196
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Ðåäàêöèîííî-èçäàòåëüñêèéÐåäàêöèîííî-èçäàòåëüñêèéÐåäàêöèîííî-èçäàòåëüñêèéÐåäàêöèîííî-èçäàòåëüñêèéÐåäàêöèîííî-èçäàòåëüñêèé ñîâåò æóðíàëà «ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ» ñîâåò æóðíàëà «ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ» ñîâåò æóðíàëà «ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ» ñîâåò æóðíàëà «ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ» ñîâåò æóðíàëà «ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ»

Àáðàìîâ Âëàäèìèð Èâàíîâè÷Àáðàìîâ Âëàäèìèð Èâàíîâè÷Àáðàìîâ Âëàäèìèð Èâàíîâè÷Àáðàìîâ Âëàäèìèð Èâàíîâè÷Àáðàìîâ Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ - äèðåêòîð ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «Êàìñêèé ëèòåéíûé çàâîä»
Àëåêñàíäðîâ Íèêîëàé Íèêèòîâè÷Àëåêñàíäðîâ Íèêîëàé Íèêèòîâè÷Àëåêñàíäðîâ Íèêîëàé Íèêèòîâè÷Àëåêñàíäðîâ Íèêîëàé Íèêèòîâè÷Àëåêñàíäðîâ Íèêîëàé Íèêèòîâè÷ – Çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè è òåõíèêè ÐÑÔÑÐ, çàâåäóþùèé îòäåëîì

ÔÍÖ ÐÔ «ÖÍÈÈÒÌÀØ», äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð
ÀÀÀÀÀñàíîâà Àíãåëèíà Íèêîëàåâíàñàíîâà Àíãåëèíà Íèêîëàåâíàñàíîâà Àíãåëèíà Íèêîëàåâíàñàíîâà Àíãåëèíà Íèêîëàåâíàñàíîâà Àíãåëèíà Íèêîëàåâíà – äèðåêòîð ÎÎÎ «Êëóáëèò»
Áàéêîâ Õàêèìæàí Õàìàçàíîâè÷Áàéêîâ Õàêèìæàí Õàìàçàíîâè÷Áàéêîâ Õàêèìæàí Õàìàçàíîâè÷Áàéêîâ Õàêèìæàí Õàìàçàíîâè÷Áàéêîâ Õàêèìæàí Õàìàçàíîâè÷ – ãëàâíûé ìåòàëëóðã ÔÃÓÏ «ÏÎ Óðàëâàãîíçàâîä»
Áåëîâ Âëàäèìèð Äìèòðèåâè÷Áåëîâ Âëàäèìèð Äìèòðèåâè÷Áåëîâ Âëàäèìèð Äìèòðèåâè÷Áåëîâ Âëàäèìèð Äìèòðèåâè÷Áåëîâ Âëàäèìèð Äìèòðèåâè÷ - çàâåäóþùèé êàôåäðîé «Òåõíîëîãèè ëèòåéíûõ ïðîöåññîâ» Ìîñêîâñêîãî

ãîñóäàðñòâåííîãî èíñòèòóòà ñòàëè è ñïëàâîâ, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð
 Âîëêîìè÷ Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷ Âîëêîìè÷ Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷ Âîëêîìè÷ Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷ Âîëêîìè÷ Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷ Âîëêîìè÷ Àíàòîëèé Àëåêñàíäðîâè÷ – ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÇÀÎ «Ëèòàôîðì», êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê,

ïðîôåññîð, ÷ëåí èñïîëêîìà ÐÀË, ïðåäñåäàòåëü êîìèòåòà ÐÀË, çàñëóæåííûé ìàòàëëóðã ÐÔ
ÃÃÃÃÃàâðèëîâà Òàâðèëîâà Òàâðèëîâà Òàâðèëîâà Òàâðèëîâà Òàòüÿíà Ïåòðîâíààòüÿíà Ïåòðîâíààòüÿíà Ïåòðîâíààòüÿíà Ïåòðîâíààòüÿíà Ïåòðîâíà – çàìåñòèòåëü ãëàâíîãî ðåäàêòîðà æóðíàëà «Ëèòåéùèê Ðîññèè»
ÃÃÃÃÃðà÷åâ Âëàäèìèð Àëåêñàíäðîâè÷ðà÷åâ Âëàäèìèð Àëåêñàíäðîâè÷ðà÷åâ Âëàäèìèð Àëåêñàíäðîâè÷ðà÷åâ Âëàäèìèð Àëåêñàíäðîâè÷ðà÷åâ Âëàäèìèð Àëåêñàíäðîâè÷ – ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè íàóê, ïðåäñåäàòåëü Êîìèòåòà

ïî ýêîëîãèè Ãîñóäàðñòâåííîé Äóìû ÐÔ, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð
ÃÃÃÃÃðèøåíêîâ Þðèé Àëåêñàíäðîâè÷ðèøåíêîâ Þðèé Àëåêñàíäðîâè÷ðèøåíêîâ Þðèé Àëåêñàíäðîâè÷ðèøåíêîâ Þðèé Àëåêñàíäðîâè÷ðèøåíêîâ Þðèé Àëåêñàíäðîâè÷ – Çàñëóæåííûé èçîáðåòàòåëü ÐÔ, Âèöå-ïðåçèäåíò Ðîññèéñêîé àññîöèàöèè

ëèòåéùèêîâ, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê
Äèáðîâ Èâàí Àíäðååâè÷Äèáðîâ Èâàí Àíäðååâè÷Äèáðîâ Èâàí Àíäðååâè÷Äèáðîâ Èâàí Àíäðååâè÷Äèáðîâ Èâàí Àíäðååâè÷ – Ïðåçèäåíò Ðîññèéñêîé àññîöèàöèè ëèòåéùèêîâ, ãëàâíûé ðåäàêòîð æóðíàëà

«Ëèòåéùèê Ðîññèè», äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, çàñëóæåííûé ìåòàëëóðã ÐÔ, çàìåñòèòåëü
ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÎÀÎ «ÍÈÈËÈÒÌÀØ»

ÄóÄóÄóÄóÄóäíè÷åíêî Âëàäèìèð Áîðèñîâè÷äíè÷åíêî Âëàäèìèð Áîðèñîâè÷äíè÷åíêî Âëàäèìèð Áîðèñîâè÷äíè÷åíêî Âëàäèìèð Áîðèñîâè÷äíè÷åíêî Âëàäèìèð Áîðèñîâè÷ – ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÀÎ «ÍÈÈËÈÒÌÀØ», êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê
ÆÆÆÆÆóêîâñêèé Ñåðãåé Ñåìåíîâè÷óêîâñêèé Ñåðãåé Ñåìåíîâè÷óêîâñêèé Ñåðãåé Ñåìåíîâè÷óêîâñêèé Ñåðãåé Ñåìåíîâè÷óêîâñêèé Ñåðãåé Ñåìåíîâè÷ – ãëàâíûé òåõíîëîã ÑÏ «Óðàëõèìïëàñò-Êàâåíàãè», äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,

ïðîôåññîð, ïðåäñåäàòåëü êîìèòåòà ÐÀË
Èâàíîâ Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷Èâàíîâ Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷Èâàíîâ Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷Èâàíîâ Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷Èâàíîâ Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷ – çàâåäóþùèé êàôåäðîé «Ëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî» Êðàñíîÿðñêîé

ãîñóäàðñòâåííîé àêàäåìèè öâåòíûõ ìåòàëëîâ è çîëîòà», êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð
Èîôôå Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷Èîôôå Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷Èîôôå Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷Èîôôå Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷Èîôôå Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ - çàâåäóþùèé êàôåäðîé «Ìåòàëëóðãèÿ è ëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî» Ñåâåðî-

Çàïàäíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî çàî÷íîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð
ÊÊÊÊÊå÷èí Âëàäèìèð Àíäðååâè÷å÷èí Âëàäèìèð Àíäðååâè÷å÷èí Âëàäèìèð Àíäðååâè÷å÷èí Âëàäèìèð Àíäðååâè÷å÷èí Âëàäèìèð Àíäðååâè÷ – Çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè è òåõíèêè ÐÔ, çàâåäóþùèé êàôåäðîé

Âëàäèìèðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, ÷ëåí èñïîëêîìà
ÐÀË, ïðåäñåäàòåëü êîìèòåòà ÐÀË

ÊÊÊÊÊîñíèêîâ Ãîñíèêîâ Ãîñíèêîâ Ãîñíèêîâ Ãîñíèêîâ Ãåííàäèé Àëåêñàíäðîâè÷åííàäèé Àëåêñàíäðîâè÷åííàäèé Àëåêñàíäðîâè÷åííàäèé Àëåêñàíäðîâè÷åííàäèé Àëåêñàíäðîâè÷ – çàâåäóþùèé êàôåäðîé Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, Çàñëóæåííûé äåÿòåëü âûñøåé
øêîëû ÐÔ, ÷ëåí èñïîëêîìà ÐÀË

ÊðîÊðîÊðîÊðîÊðîõõõõõîòèí Âëàäèìèð Ëåîíèäîâè÷îòèí Âëàäèìèð Ëåîíèäîâè÷îòèí Âëàäèìèð Ëåîíèäîâè÷îòèí Âëàäèìèð Ëåîíèäîâè÷îòèí Âëàäèìèð Ëåîíèäîâè÷ – ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÎÎ «Èíäóêòîð», ÷ëåí èñïîëêîìà ÐÀË
ÊÊÊÊÊîëïàêîâ Àëåêñåé Àëåêñàíäðîâè÷îëïàêîâ Àëåêñåé Àëåêñàíäðîâè÷îëïàêîâ Àëåêñåé Àëåêñàíäðîâè÷îëïàêîâ Àëåêñåé Àëåêñàíäðîâè÷îëïàêîâ Àëåêñåé Àëåêñàíäðîâè÷ – ãëàâíûé ìåòàëëóðã ÎÀÎ «Ãîðüêîâñêèé àâòîìîáèëüíûé çàâîä», êàíäèäàò

òåõíè÷åñêèõ íàóê
ÊÊÊÊÊóêóé Äàâèä Ìèõàéëîâè÷óêóé Äàâèä Ìèõàéëîâè÷óêóé Äàâèä Ìèõàéëîâè÷óêóé Äàâèä Ìèõàéëîâè÷óêóé Äàâèä Ìèõàéëîâè÷ – ïðåäñåäàòåëü Áåëîðóññêîé àññîöèàöèè ëèòåéùèêîâ è ìåòàëëóðãîâ, çàâåäóþùèé

êàôåäðîé Áåëîðóññêîé ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòåõíè÷åñêîé àêàäåìèè, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð
ÊÊÊÊÊóëàêîâ Áîðèñ Àëåêñååâè÷óëàêîâ Áîðèñ Àëåêñååâè÷óëàêîâ Áîðèñ Àëåêñååâè÷óëàêîâ Áîðèñ Àëåêñååâè÷óëàêîâ Áîðèñ Àëåêñååâè÷ – çàâåäóþùèé êàôåäðîé ×åëÿáèíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî

óíèâåðñèòåòà, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð
ÊÊÊÊÊóðàêîâ Þðèé Ãóðàêîâ Þðèé Ãóðàêîâ Þðèé Ãóðàêîâ Þðèé Ãóðàêîâ Þðèé Ãðèãîðüåâè÷ðèãîðüåâè÷ðèãîðüåâè÷ðèãîðüåâè÷ðèãîðüåâè÷ – Çàñëóæåííûé ìåòàëëóðã ÐÔ, çàìåñòèòåëü ãëàâíîãî èíæåíåðà - íà÷àëüíèê

óïðàâëåíèÿ ãëàâíîãî ìåòàëëóðãà ÀÌÎ «ÇÈË»
Ëåóøèí Èãîðü Îëåãîâè÷Ëåóøèí Èãîðü Îëåãîâè÷Ëåóøèí Èãîðü Îëåãîâè÷Ëåóøèí Èãîðü Îëåãîâè÷Ëåóøèí Èãîðü Îëåãîâè÷ – çàâåäóþùèé êàôåäðîé «Ëèòåéíî-ìåòàëëóðãè÷åñêèå ïðîöåññû è ñïëàâû»

Íèæåãîðîäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð
Ìàìèíà Ëþäìèëà ÈâàíîâíàÌàìèíà Ëþäìèëà ÈâàíîâíàÌàìèíà Ëþäìèëà ÈâàíîâíàÌàìèíà Ëþäìèëà ÈâàíîâíàÌàìèíà Ëþäìèëà Èâàíîâíà – ïðîôåññîð Êðàñíîÿðñêîé ãîñóäàðñòâåííîé àêàäåìèè öâåòíûõ ìåòàëëîâ è

çîëîòà, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ÷ëåí èñïîëêîìà ÐÀË
Ìàñàëîâ Àíàòîëèé ÊÌàñàëîâ Àíàòîëèé ÊÌàñàëîâ Àíàòîëèé ÊÌàñàëîâ Àíàòîëèé ÊÌàñàëîâ Àíàòîëèé Êàðïîâè÷àðïîâè÷àðïîâè÷àðïîâè÷àðïîâè÷ – ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÀÎ «Ñèáëèòìàø», ÷ëåí èñïîëêîìà ÐÀË
Ìåëüíèêîâ Àëåêñåé Ïåòðîâè÷Ìåëüíèêîâ Àëåêñåé Ïåòðîâè÷Ìåëüíèêîâ Àëåêñåé Ïåòðîâè÷Ìåëüíèêîâ Àëåêñåé Ïåòðîâè÷Ìåëüíèêîâ Àëåêñåé Ïåòðîâè÷ – äèðåêòîð ÓÏ «Èíñòèòóò ÁÅËÍÈÈËÈÒ», äîêòîð íàóê, ïðîôåññîð
Ìûñèê Ðàèñà ÊÌûñèê Ðàèñà ÊÌûñèê Ðàèñà ÊÌûñèê Ðàèñà ÊÌûñèê Ðàèñà Êîíñòàíòèíîâíàîíñòàíòèíîâíàîíñòàíòèíîâíàîíñòàíòèíîâíàîíñòàíòèíîâíà – ïðîôåññîð Óðàëüñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê
Íàéäåê Âëàäèìèð Ëåîíòüåâè÷Íàéäåê Âëàäèìèð Ëåîíòüåâè÷Íàéäåê Âëàäèìèð Ëåîíòüåâè÷Íàéäåê Âëàäèìèð Ëåîíòüåâè÷Íàéäåê Âëàäèìèð Ëåîíòüåâè÷ – àêàäåìèê Íàöèîíàëüíîé Àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû, Çàñëóæåííûé äåÿòåëü

íàóêè è òåõíèêè Óêðàèíû, äèðåêòîð Ôèçèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ ÍÀÍ Óêðàèíû,
äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð

Íèêèòèí Âëàäèìèð Èâàíîâè÷Íèêèòèí Âëàäèìèð Èâàíîâè÷Íèêèòèí Âëàäèìèð Èâàíîâè÷Íèêèòèí Âëàäèìèð Èâàíîâè÷Íèêèòèí Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ – çàâåäóþùèé êàôåäðîé Ñàìàðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, ÷ëåí èñïîëêîìà ÐÀË, ïðåäñåäàòåëü êîìèòåòà ÐÀË

Îâ÷àðåíêî Âàëåðèé Èâàíîâè÷Îâ÷àðåíêî Âàëåðèé Èâàíîâè÷Îâ÷àðåíêî Âàëåðèé Èâàíîâè÷Îâ÷àðåíêî Âàëåðèé Èâàíîâè÷Îâ÷àðåíêî Âàëåðèé Èâàíîâè÷ – äèðåêòîð ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «ÀâòîÂÀÇ»
Ïåòðîâ Àëåêñàíäð Þðüåâè÷ Ïåòðîâ Àëåêñàíäð Þðüåâè÷ Ïåòðîâ Àëåêñàíäð Þðüåâè÷ Ïåòðîâ Àëåêñàíäð Þðüåâè÷ Ïåòðîâ Àëåêñàíäð Þðüåâè÷ – ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Ðîññèéñêîé ýëåêòðîòåõíîëîãè÷åñêîé êîìïàíèè «ÐÝËÒÅÊ»
Ðè ÕîñåíÐè ÕîñåíÐè ÕîñåíÐè ÕîñåíÐè Õîñåí – çàâåäóþùèé êàôåäðîé «Ëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî è òåõíîëîãèÿ ìåòàëëîâ» Õàáàðîâñêîãî ÃÒÓ,

ïðîôåññîð, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, Çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè è òåõíèêè
Ñåìåíîâ Âèêòîð Âëàäèìèðîâè÷Ñåìåíîâ Âèêòîð Âëàäèìèðîâè÷Ñåìåíîâ Âèêòîð Âëàäèìèðîâè÷Ñåìåíîâ Âèêòîð Âëàäèìèðîâè÷Ñåìåíîâ Âèêòîð Âëàäèìèðîâè÷ – çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà Äåïàðòàìåíòà ìèíèñòåðñòâà ïðîìûøëåííîñòè è

ýíåðãåòèêè ÐÔ
ÒÒÒÒÒêà÷åíêî Ñòàíèñëàâ Ñòåïàíîâè÷êà÷åíêî Ñòàíèñëàâ Ñòåïàíîâè÷êà÷åíêî Ñòàíèñëàâ Ñòåïàíîâè÷êà÷åíêî Ñòàíèñëàâ Ñòåïàíîâè÷êà÷åíêî Ñòàíèñëàâ Ñòåïàíîâè÷ – Çàñëóæåííûé ìåòàëëóðã ÐÔ, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÀÎ «ÏÒÈËÈÒÏÐÎÌ»,

äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê
Øèíñêèé Îëåã Èîñèôîâè÷Øèíñêèé Îëåã Èîñèôîâè÷Øèíñêèé Îëåã Èîñèôîâè÷Øèíñêèé Îëåã Èîñèôîâè÷Øèíñêèé Îëåã Èîñèôîâè÷ – ïðåçèäåíò Àññîöèàöèè ëèòåéùèêîâ Óêðàèíû, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð
Øóëÿê Âàëåíòèí Ñàââîâè÷Øóëÿê Âàëåíòèí Ñàââîâè÷Øóëÿê Âàëåíòèí Ñàââîâè÷Øóëÿê Âàëåíòèí Ñàââîâè÷Øóëÿê Âàëåíòèí Ñàââîâè÷ – ïðîôåññîð Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî èíäóñòðèàëüíîãî óíèâåðñèòåòà,

äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðåäñåäàòåëü êîìèòåòà ÐÀË
ßêîâëåâ Àíàòîëèé Èâàíîâè÷ßêîâëåâ Àíàòîëèé Èâàíîâè÷ßêîâëåâ Àíàòîëèé Èâàíîâè÷ßêîâëåâ Àíàòîëèé Èâàíîâè÷ßêîâëåâ Àíàòîëèé Èâàíîâè÷ – Çàñëóæåííûé ñòðîèòåëü ÐÔ, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÀÎ «Ñàíòî-õîëäèíã»,

äîêòîð ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê
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Èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå â êîíöå 1950-õ ãã. ðàçëè÷-
íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, â òîì ÷èñëå àâèàäâè-
ãàòåëåñòðîåíèÿ, àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ, äîðîæíîãî ìà-
øèíîñòðîåíèÿ, ïðèáîðîñòðîåíèÿ, ñòàíêîñòðîåíèÿ, ñó-
äîñòðîåíèÿ è äðóãèõ, âûÿâèëî îñòðóþ íåîáõîäèìîñòü â
ïîäãîòîâêå èíæåíåðîâ ïî ðàçëè÷íûì òåõíîëîãè÷åñêèì
ñïåöèàëüíîñòÿì è, ïðåæäå âñåãî, ïî ëèòåéíîìó ïðîèç-
âîäñòâó. Ïîýòîìó, ïî ïðîñüáå ðóêîâîäèòåëåé ìíîãèõ
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé Ðûáèíñêà è ßðîñëàâëÿ, â
ñåíòÿáðå 1957 ã. â Ðûáèíñêîì âå÷åðíåì àâèàöèîííîì
òåõíîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèêàçîì
Ìèíâóçà ÐÑÔÑÐ ¹ 704 áûëà îðãàíèçîâàíà êàôåäðà
«Ìåòàëëîâåäåíèå è òåõíîëîãèÿ ìåòàëëîâ».

C 1957 ïî 1990 ãã. êàôåäðîé ðóêîâîäèë äîêòîð
òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, Çàñëóæåííûé äåÿòåëü
íàóêè è òåõíèêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, èçâåñòíûé
ó÷åíûé â îáëàñòè ìàòåðèàëîâåäåíèÿ è ëèòåéíîãî ïðî-
èçâîäñòâà – Âèëåí Ìèõàéëîâè÷ Âîçäâèæåíñêèé. Èìåÿ
áîëüøîé æèçíåííûé îïûò (îí áûë ó÷àñòíèêîì Âåëè-
êîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû), îðãàíèçàòîðñêèå ñïîñîá-
íîñòè, òàëàíò ó÷åíîãî è ïðåïîäàâàòåëÿ, à òàêæå áîëü-
øîé àâòîðèòåò ñðåäè êîëëåêòèâà êàôåäðû è ñîòðóäíè-
êîâ èíñòèòóòà, îí âíåñ íåîöåíèìûé âêëàä â ñîçäàíèå è
ðàçâèòèå êàôåäðû. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì âûïîëíåíû
è çàùèùåíû 12 êàíäèäàòñêèõ è 3 äîêòîðñêèõ äèññåð-
òàöèé. Ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Ì. Âîçäâèæåíñêîãî êàôåä-
ðà ñòàëà îäíîé èç ëèäèðóþùèõ ñðåäè ëèòåéíûõ êàôåäð
ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ è ïîëèòåõíè÷åñêèõ âóçîâ ñòðà-
íû. Ñ ñåíòÿáðÿ 1990 ã. çàâåäóþùèì êàôåäðîé ÿâëÿ-
åòñÿ êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Àíàòîëèé
Àëåêñååâè÷ Æóêîâ.

Â íà÷àëüíûé ïåðèîä ñòàíîâëåíèÿ êàôåäðû, ñ
1957 ïî 1964 ãã., ïîäãîòîâêà èíæåíåðîâ-ëèòåéùèêîâ
âåëàñü òîëüêî ïî âå÷åðíåé ôîðìå îáó÷åíèÿ, ïî ñïåöè-
àëüíîñòè «Ìàøèíû è òåõíîëîãèÿ ëèòåéíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà». Â 1964 ã. áûë ïðîâåäåí ïðèåì ñòóäåíòîâ íà
äíåâíîå îòäåëåíèå, è ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïî äíåâíîé è ïî âå÷åðíåé ôîðìàì îáó÷åíèÿ.

Ïåðâûìè ïðåïîäàâàòåëÿìè êàôåäðû áûëè Â.Â.
Êîëüãà, Ï.À. Õðèñòîâ, Í.È. Ëèáèí, Ã.È. Èâàíþê. Çíà÷è-
òåëüíûé âêëàä â ðàçðàáîòêó ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ìà-
òåðèàëîâ è ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïî èçó÷åíèþ òå-
îðèè è òåõíîëîãèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà âíåñ êàí-
äèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò Àäîëüô Èâàíîâè÷ Òî-
êàðåâ, êîòîðûé ïîñòóïèë ðàáîòàòü íà êàôåäðó â 1962
ã. ïîñëå îêîí÷àíèÿ àñïèðàíòóðû Ìîñêîâñêîãî èíñòè-
òóòà ñòàëè è ñïëàâîâ.

Â ñâÿçè ñ ñóùåñòâåííûì ðîñòîì êîëè÷åñòâà ñòó-
äåíòîâ, îáó÷àþùèõñÿ íà êàôåäðå, óâåëè÷èëñÿ è ïðå-
ïîäàâàòåëüñêèé êîëëåêòèâ êàê çà ñ÷åò âûïóñêíèêîâ

êàôåäðû (À.À. Æóêîâ, Ã.Í. Êîíäàêîâ, À.Ä. Ïîñòíîâà,
Â.Â. ×èñòÿêîâ), òàê è çà ñ÷åò ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ,
îêîí÷èâøèõ àñïèðàíòóðó â äðóãèõ âóçàõ: Â.À. Ãðèøèí
(Ìîñêîâñêèé àâèàöèîííûé òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò),
Á.Ì. Äðàïêèí (Òóëüñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò),
Ï.Â. Ëåáåäåâ (Ñèáèðñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé èíñòèòóò).

Íà÷àëî 1970-õ ãã. õàðàêòåðèçîâàëîñü øèðîêèì
âíåäðåíèåì â ïðîèçâîäñòâî ñïåöèàëüíûõ ñïîñîáîâ
ëèòüÿ, èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ ìàòåðèàëîâ è òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ÷òî òðåáîâàëî ñáàëàíñèðîâàííî-
ãî ó÷àñòèÿ â ïðîèçâîäñòâå èíæåíåðîâ-ìåõàíèêîâ è ìå-
òàëëóðãîâ ïî ñïåöèàëüíîñòè ëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî.
Ïîýòîìó ñ 1974 ã. íà êàôåäðå âåäåòñÿ ïîäãîòîâêà ëè-
òåéùèêîâ-ìåòàëëóðãîâ ïî ñïåöèàëüíîñòè «Ëèòåéíîå
ïðîèçâîäñòâî ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ». Îäíîâðå-
ìåííî ïðîäîëæàëàñü ïîäãîòîâêà ëèòåéùèêîâ-ìåõàíè-
êîâ ïî ñïåöèàëüíîñòè «Ìàøèíû è òåõíîëîãèÿ ëèòåé-
íîãî ïðîèçâîäñòâà» ïî äíåâíîé è âå÷åðíåé ôîðìàì
îáó÷åíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, íà÷èíàÿ ñ 1974 ã., íà êàôåä-
ðó åæåãîäíî ïîñòóïàëî áîëåå 100 ñòóäåíòîâ: 75 ÷åëî-
âåê íà ñïåöèàëüíîñòü «Ëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî ÷åðíûõ
è öâåòíûõ ìåòàëëîâ» è 50 ÷åëîâåê íà ñïåöèàëüíîñòü
«Ìàøèíû è òåõíîëîãèÿ ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà». Ýòî
ïðèâåëî ê ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ îáúåìà ó÷åáíî-
ìåòîäè÷åñêîé ðàáîòû è ê óâåëè÷åíèþ øòàòà ïðîôåñ-
ñîðñêî-ïðåïîäàâàòåëüñêîãî ñîñòàâà è ó÷åáíî-âñïîìî-
ãàòåëüíîãî ïåðñîíàëà. Â ýòîò ïåðèîä íà êàôåäðó ïðè-
øëà «âòîðàÿ âîëíà» âûïóñêíèêîâ: Þ.Í.Èâàíîâ, Â.Â.Äîá-
ðîäååâ, Ë.Â.Ãðàôåíêîâà, À.À.Øàòóëüñêèé, Â.Ê.Êîíîíåí-
êî, Á.Â.Ôîêèí, À.Â.Ëàïøèí, Ì.Â.Âîçäâèæåíñêàÿ. Èç äðó-
ãèõ âóçîâ è ñ ïðåäïðèÿòèé áûëè ïðèãëàøåíû ïðåïîäà-
âàòåëè: Ñ.Ï.Ñåðåáðÿêîâ, Â.À.Ðóäåíêî, Ã.Ì. Êèìñòà÷,
Ñ.È.Ïëèñ, Â.À.Áîðèñîâ, À.À.Ïîëÿêîâ, Þ.Ï.Çàìÿòèí.

Òàêèì îáðàçîì, ê íà÷àëó 1980-õ ãã. íà êàôåäðå
áûë ñôîðìèðîâàí êîëëåêòèâ ïðåïîäàâàòåëåé èç ðàç-
ëè÷íûõ íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ øêîë. Ýòî îáåñïå÷èëî
â äàëüíåéøåì âûñîêîêà÷åñòâåííóþ è ãëóáîêî ïðîôåñ-
ñèîíàëüíóþ ïîäãîòîâêó ñïåöèàëèñòîâ ïî ãîðÿ÷åé îá-
ðàáîòêå ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ – ëèòåéùèêîâ, ìàòåðèà-
ëîâåäîâ, ñâàðùèêîâ.

Â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì ðàäèîýëåêòðîííîé òåõíèêè è
ðàñøèðåíèåì ïðîèçâîäñòâà íà Ðûáèíñêîì ýëåêòðîìå-
õàíè÷åñêîì çàâîäå «Ìàãìà» è äðóãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ îò-
ðàñëè ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü â ïîäãîòîâêå ñïåöèà-
ëèñòîâ â îáëàñòè ìàòåðèàëîâåäåíèÿ è òåõíîëîãèè ðà-
äèîýëåêòðîííûõ ìàòåðèàëîâ. Ïîýòîìó â êîíöå 1970-õ
ãã. íà êàôåäðå ïîä ðóêîâîäñòâîì êàíä.òåõí. íàóê, ïðî-
ôåññîðà À.À.Ïîëÿêîâà áûëà ïðîâåäåíà áîëüøàÿ îðãà-
íèçàöèîííî-ìåòîäè÷åñêàÿ ðàáîòà ïî ïîäãîòîâêå ñïå-
öèàëèñòîâ ïî èíäèâèäóàëüíîìó ïëàíó ñïåöèàëèçàöèè

À. À. Æóêîâ (êàíä. òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, ÃÎÓ ÂÏÎ «Ðûáèíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
àâèàöèîííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ èìåíè Ï. À. Ñîëîâüåâà»)

ÊÊÊÊÊàôåäðåàôåäðåàôåäðåàôåäðåàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà»
Ðûáèíñêîé ãîñóÐûáèíñêîé ãîñóÐûáèíñêîé ãîñóÐûáèíñêîé ãîñóÐûáèíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîé

òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåòòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåòòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåòòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåòòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåò

ÊÊÊÊÊàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîé
òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåòòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåòòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåòòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåòòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåò
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«Òåõíîëîãèÿ è îáîðóäîâàíèå ïðîèçâîäñòâà êåðàìè÷åñ-
êèõ ðàäèîýëåêòðîííûõ ìàòåðèàëîâ» (ÒÎÏÊÐÝÌ). Î÷åíü
áîëüøóþ ïîìîùü â ðàçâèòèè ýòîé ñïåöèàëèçàöèè è
îñíàùåíèè ëàáîðàòîðèè îêàçàë ãåíåðàëüíûé äèðåê-
òîð ÊÁ «Ãþéñ» Ã.È.Ãëàäêîâ. Ïåðâûé âûïóñê ïî äàííîé
ñïåöèàëèçàöèè ñîñòîÿëñÿ â 1976 ã., âñåãî ïî ñïåöèà-
ëèçàöèè ÒÎÏÊÐÝÌ áûëî ïîäãîòîâëåíî áîëåå 80 ñïå-
öèàëèñòîâ äëÿ ïðåäïðèÿòèé ãîðîäîâ Ðûáèíñêà è Êóç-
íåöêà (Ïåíçåíñêàÿ îáë.), Áåëàÿ Öåðêîâü è äð.

Â 1975-1985 ãã. êîëëåêòèâ êàôåäðû ïðîâåë
áîëüøóþ ðàáîòó ïî ôîðìèðîâàíèþ îñíîâíûõ íàïðàâ-
ëåíèé ó÷åáíîé, ìåòîäè÷åñêîé è íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.
Ìîëîäûå ñîòðóäíèêè êàôåäðû Þ.Í.Èâàíîâ, À.À.Øà-
òóëüñêèé, Â. Â.Äîáðîäååâ, Á.Â.Ôîêèí, Â.À.Áîðèñîâ,
Â.Ê.Êîíîíåíêî àêòèâíî ðàáîòàëè íàä êàíäèäàòñêèìè
äèññåðòàöèÿìè è óñïåøíî çàùèòèëè èõ.

Íà êàôåäðå îðãàíèçóþòñÿ ó÷åáíûå ëàáîðàòîðèè
«Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà»
(Â.Â.×èñòÿêîâ, Â.Â.Äîáðîäååâ), «Àâòîìàòèçàöèè ëèòåé-
íûõ ïðîöåññîâ» (Ñ.Ï.Ñåðåáðÿêîâ), «Îáîðóäîâàíèå ëè-
òåéíûõ öåõîâ» (À.À. Æóêîâ, Â.À. Áîðèñîâ, Ñ.È. Ïëèñ),
«Ïå÷è è ïëàâêà» (Å.Ñ. Áîðèñîâ, Ã.Ì. Êèìñòà÷), «Ëàáî-
ðàòîðèÿ ðàäèîêåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ» (À.À. Ïîëÿ-
êîâ, À.À. Óðòàåâ, Á.Â. Ôîêèí), «Ëàáîðàòîðèÿ ôèçè÷åñ-
êèõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ» (À.À. Æóêîâ, Á.Ì. Äðàïêèí), «Ëà-
áîðàòîðèÿ íàïðàâëåííîé êðèñòàëëèçàöèè» (Ï.Â. Ëåáå-
äåâ, À.À. Øàòóëüñêèé, Â.Ê. Êîíîíåíêî), «Ëàáîðàòîðèÿ
ìåòàëëîâåäåíèÿ è òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè» (Â.Ì. Âîç-
äâèæåíñêèé, Â.À. Ãðèøèí, À.Ä. Ïîñòíîâà).

Â ýòîò æå ïåðèîä ïîä ðóêîâîäñòâîì êàíä.òåõí. íàóê,
äîöåíòà Ïåòðà Âÿ÷åñëàâîâè÷à Ëåáåäåâà ïðè ó÷àñòèè
èíæåíåðîâ Â.Ê. Êîíîíåíêî, À.Â. Ëàïøèíà, Þ.Í. Êàëþ-
êèíà, Ý.Ñ. Ñóäàêîâà, À.Â. Áàñêàêîâà ñîçäàåòñÿ ëàáîðà-
òîðèÿ íàïðàâëåííîé êðèñòàëëèçàöèè ìåòàëëîâ è ñïëà-
âîâ, îñíàùåííàÿ óíèêàëüíûìè âàêóóìíûìè ïëàâèëü-
íî-çàëèâî÷íûìè óñòàíîâêàìè. Íà áàçå ýòîé ëàáîðà-
òîðèè áûëè âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ äëÿ êàíäèäàòñ-

êèõ è äîêòîðñêèõ äèññåðòà-
öèé Ï.Â. Ëåáåäåâà, À.Â. Ëàï-
øèíà, Þ.Í. Êàëþêèíà.

Íà÷àëî 1980-õ ãã. õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèì èñ-
ïîëüçîâàíèåì â ëèòåéíîì
ïðîèçâîäñòâå ñðåäñòâ àâòî-
ìàòèçàöèè è ðîáîòèçàöèè.
Ïîýòîìó â 1984 ã. íàðÿäó ñ
êàôåäðîé «Ìåòàëëîâåäåíèå
è ëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî»
áûëà ñôîðìèðîâàíà êàôåä-
ðà «Ìàøèíû è òåõíîëîãèÿ
ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà»
(ÌèÒËÏ).

Çàâåäóþùèì êàôåäðîé
áûë íàçíà÷åí êàíä.òåõí.íà-
óê, äîöåíò Ï.Â. Ëåáåäåâ. Â
ñîñòàâ êàôåäðû âîøëè ïðå-
ïîäàâàòåëè À.È. Òîêàðåâ,
Â.À. Áîðèñîâ, À.ß. Ëàðèîíîâ,
Ñ.Ï. Ñåðåáðÿêîâ, Â.À. Ðóäåí-
êî, Þ.Ï. Çàìÿòèí è ó÷åáíî-
îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë:

Í.Ì. Àõìåäæàíîâ, À.Ñ. Êóäðÿâöåâ, À.Í. Áàñêàêîâ, Ý.Ñ.
Ñóäàêîâ, È.Â. Êî÷åøêîâà, Ê.Ñ. Êóëèêîâ, Þ.Â. Ãóáèíà,
Þ.Í. Êàëþêèí. Îáÿçàííîñòè çàâåäóþùåãî ëàáîðàòîðè-
åé èñïîëíÿë À.Â. Ëàïøèí. Òåððèòîðèàëüíî êàôåäðà
ÌèËÏ ðàñïîëàãàëàñü íà ïåðâîì ýòàæå âíîâü ïîñòðî-
åííîãî ãëàâíîãî êîðïóñà èíñòèòóòà è çàíèìàëà 8 ëà-
áîðàòîðèé îáùåé ïëîùàäüþ áîëåå 350 êâ. ì. Ïðåäïî-
ëàãàëîñü, ÷òî êàôåäðà áóäåò ãîòîâèòü ñïåöèàëèñòîâ â
îáëàñòè ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè ëèòåéíûõ ïðî-
öåññîâ êàê ïî äíåâíîé, òàê è ïî âå÷åðíåé ôîðìå îáó-
÷åíèÿ. Â 1986 ã. êàôåäðà ÌèÒËÏ áûëà ïåðåèìåíîâà-
íà â êàôåäðó «Àâòîìàòèçàöèÿ ëèòåéíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà» (ÀËÏ). Îäíàêî ê íà÷àëó 1990-õ ãã. âûÿâèëîñü ðåç-
êîå ñîêðàùåíèå ïîòðåáíîñòè â èíæåíåðíûõ êàäðàõ. Ïî-
ýòîìó íàáîð ñòóäåíòîâ íà ñïåöèàëüíîñòü «Ìàøèíû è
òåõíîëîãèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà» â ÐÀÒÈ áûë ïðå-
êðàùåí, è â èþíå 1988 ã. êàôåäðà ÀËÏ áûëà çàêðûòà, à
åå ïðåïîäàâàòåëè è ñîòðóäíèêè áûëè ïåðåâåäåíû íà
êàôåäðó «Ìåòàëëîâåäåíèå è ëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî».
Òàêèì îáðàçîì, 1988-89 ó÷åáíûé ãîä êàôåäðà ÌèËÏ
íà÷àëà â ðàñøèðåííîì ñîñòàâå: 25 ïðåïîäàâàòåëåé
(øòàòíûõ è ñîâìåñòèòåëåé) è 37 ÷åëîâåê ó÷åáíî-âñïî-
ìîãàòåëüíîãî ïåðñîíàëà. Â ýòî âðåìÿ íà êàôåäðå ñòàëè
ôîðìèðîâàòüñÿ ãðóïïû ïðåïîäàâàòåëåé è ñîòðóäíèêîâ,
îáúåäèíåííûõ îáùèìè íàó÷íûìè è ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñ-
êèìè èíòåðåñàìè.

Íàèáîëåå ñèëüíàÿ ãðóïïà ïî ðàçðàáîòêå ÑÀÏÐ
òåõíîëîãèè ëèòüÿ áûëà îðãàíèçîâàíà ïî èíèöèàòèâå è
ïîä ðóêîâîäñòâîì êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíòà Â.Â. ×èñòÿ-
êîâà. Â íåå âîøëè: À.À.Øàòóëüñêèé, Ñ. Â.Ëîáàíîâ, Ñ.
Í.Êàðóëèí, Â.À.Èçîòîâ, Â.À.Òîêàðåâ, Ì.Ì.Êîðîëåâà,
Ë.Í.Ìîêååâà, Í.À.Êëåìåíòüåâà, Ò.Í.Êóðî÷êèíà.

Àíàëîãè÷íûå ãðóïïû áûëè ñîçäàíû ïî ñïåöè-
àëüíûì ñïîñîáàì ëèòüÿ: Ñ.Ï.Ëåáåäåâ, Ý.Ñ.Ñóäàêîâ,
Þ.Í.Êàëþêèí, À.Â.Ëàïøèí, Î.È.Èöêîâè÷, È.Â.Ïåòðàêî-
âà; ïî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì ñïëàâîâ:
Â.Ì.Âîçäâèæåíñêèé, Á.Ì.Äðàïêèí, Â.Ê.Êîíîíåíêî,

ÊÊÊÊÊàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîé
òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåòòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåòòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåòòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåòòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåò

ÊÊÊÊÊîëëåêòèâ êàôåäðû «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóîëëåêòèâ êàôåäðû «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóîëëåêòèâ êàôåäðû «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóîëëåêòèâ êàôåäðû «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóîëëåêòèâ êàôåäðû «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóäàðñòâåííîéäàðñòâåííîéäàðñòâåííîéäàðñòâåííîéäàðñòâåííîé
àâèàöèîííîé òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâààâèàöèîííîé òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâààâèàöèîííîé òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâààâèàöèîííîé òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâààâèàöèîííîé òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà
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À.À.Æóêîâ, À.À.Óðòàåâ, Í.À.Çàéöåâ, Þ.Â.Ðÿáîâ, Þ.Í.
Èâàíîâ, Ñ.Â.Ìàëÿð÷èêîâ, Ã.Ì.Êèìñòà÷, Ñ.Â.Æàáðåâ.

Â íà÷àëå 1990-õ ãã. ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè ãîñó-
äàðñòâåííîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ ïîääåðæàíèå è ðàçâè-
òèå ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû êàôåäðû áûëî
âîçìîæíî, ãëàâíûì îáðàçîì, áëàãîäàðÿ ñïîíñîðñêîé
ïîìîùè âûïóñêíèêîâ êàôåäðû – ðóêîâîäÿùèõ ðàáîò-
íèêîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ÷àñòíûõ ôèðì è
îðãàíèçàöèé. Ñðåäè íèõ À. È. Áóðêî – ãåíåðàëüíûé äè-
ðåêòîð ÇÀÎ «ÊÀÁÎÐ», Ñ.À. Ñîñåäîâ – äèðåêòîð èíæå-
íåðíî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà ÎÎÎ «ÈÍÒÝËÑ», À.Â. Ñî-
áîëåâ – ãëàâíûé ìåòàëëóðã ÀÎ «Âîëæñêèé ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíûé çàâîä», À.Þ. Ãîëîâàíîâ – íà÷àëüíèê öåõà
öâåòíîãî ëèòüÿ ÎÀÎ «Ðûáèíñêèå ìîòîðû» è äð.

Ñîõðàíèòü êàäðîâûé ïîòåíöèàë ïðîôåññîðñêî-ïðå-
ïîäàâàòåëüñêîãî ñîñòàâà è ó÷åáíî-âñïîìîãàòåëüíûé
ïåðñîíàë óäàëîñü òàêæå áëàãîäàðÿ îðãàíèçàöèè è äåÿ-
òåëüíîñòè íà êàôåäðå ìàëûõ ïðåäïðèÿòèé: «Äåíäðèò» –
ðóêîâîäèòåëü Þ. Í. Êàëþêèí, «Ýðà» – ðóêîâîäèòåëü À.À.
Óðòàåâ, «ÑÅÇÀÌÓ» – ðóêîâîäèòåëü Þ.Ï. Çàìÿòèí, à òàê-
æå áëàãîäàðÿ àêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè êàíä. òåõí. íàóê,
äîöåíòà Â.À. Èçîòîâà ïî çàêëþ÷åíèþ õîçÿéñòâåííûõ äî-
ãîâîðîâ íà èçãîòîâëåíèå õóäîæåñòâåííûõ îòëèâîê.

Â 1997 ã. ïî ïðîñüáå ðóêîâîäñòâà ÎÀÎ «Ðûáèíñ-
êèå ìîòîðû», ÎÀÎ «Ðàñêàò» è Òóòàåâñêîãî ìîòîðíîãî
çàâîäà íà êàôåäðå (â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèêàçîì Ìèíè-
ñòåðñòâà îáùåãî è ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ¹ 669 îò 09.04.97 ã.) áûëà
îòêðûòà ïîäãîòîâêà ïî íîâûì ñïåöèàëüíîñòÿì: «Ìå-
òàëëóðãèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà»; «Ìàòåðèàëîâå-
äåíèå è òåõíîëîãèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ». Îáå ýòè ñïå-
öèàëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ îñòðîäåôèöèòíûìè, òàê êàê â
âóçàõ áëèæàùèõ ðåãèîíîâ ïîäãîòîâêà èíæåíåðîâ ïî
íèì íå îñóùåñòâëÿåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, íà÷èíàÿ ñ 1997-98 ó÷åáíîãî ãîäà
íà êàôåäðå ÌèËÏ âåäåòñÿ îáó÷åíèå ñïåöèàëèñòîâ ïî
âñåì ôîðìàì ìíîãîóðîâíåâîé ïîäãîòîâêè:

• áàêàëàâðîâ ïî íàïðàâëåíèþ «Ìàòåðèàëîâåäåíèå
è òåõíîëîãèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ»;

• èíæåíåðîâ ïî òðåì ñïåöèàëüíîñòÿì: «Ëèòåéíîå
ïðîèçâîäñòâî ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ», «Ìå-
òàëëóðãèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà», «Ìàòåðèà-
ëîâåäåíèå è òåõíîëîãèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ»;

• ìàãèñòðîâ ïî äâóì ïðîãðàììàì: «Ìàòåðèàëîâå-
äåíèå è òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè ìàòå-
ðèàëîâ ñî ñïåöèàëüíûìè ñâîéñòâàìè», «Ëèòüå
íîâûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ»;

• àñïèðàíòîâ ïî äâóì ñïåöèàëüíîñòÿì: «Ëèòåéíîå
ïðîèçâîäñòâî»; «Ìåòàëëîâåäåíèå è òåðìè÷åñêàÿ
îáðàáîòêà ñïëàâîâ».
Â 1997 ã. íà êàôåäðå ñîñòîÿëñÿ ïåðâûé âûïóñê

áàêàëàâðîâ (46 ÷åë.), à â 1999 ã. ïåðâûé âûïóñê ìàãè-
ñòðîâ (8 ÷åë.).

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî êà÷åñòâà ïîäãîòîâ-
êè èíæåíåðîâ â 1999 ã. íà ÎÀÎ «ÐÌ» áûë îðãàíèçîâàí
ôèëèàë êàôåäðû ÌèËÏ ïî ïîäãîòîâêå èíæåíåðîâ ïî
ñâàðî÷íîìó ïðîèçâîäñòâó. Çàâåäóþùèì ôèëèàëîì êà-
ôåäðû íàçíà÷åí ãëàâíûé ñâàðùèê ÎÀÎ «ÐÌ» – Ã. È.
Ëûìàðåâ. Êðîìå òîãî, ê ïðåïîäàâàíèþ ñïåöèàëüíûõ
äèñöèïëèí áûëè ïðèâëå÷åíû îïûòíûå ñïåöèàëèñòû ïî
òåõíîëîãèè ñâàðêè, ïàéêè è êîíñòðóêöèîííûõ ïîêðû-
òèé: èíæåíåðû Ã.ß. Ìèòðîôàíîâà, Í.À. Íåìòûðåâà, Â.Å.
ßêîáñîí, Î.Ã. Ãóñàðèí, Ë.Â. Àíòîïîâà, Â.Á. Ñóõîâåðîâ è
äð. Ñîòðóäíèêàìè ôèëèàëà êàôåäðû ñîâìåñòíî ñî
øòàòíûìè ïðåïîäàâàòåëÿìè êàôåäðû ÌèËÏ âûïîëíå-
íà áîëüøàÿ ðàáîòà ïî îðãàíèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåñ-
ñà, ìàòåðèàëüíîìó è ìåòîäè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ ëà-
áîðàòîðíî-ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé, ïðîèçâîäñòâåííîé
ïðàêòèêè, êóðñîâûõ è äèïëîìíûõ ïðîåêòîâ.

Ñ 2001 ïî 2006 ãã. ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêàÿ è íàó÷-
íàÿ äåÿòåëüíîñòü êàôåäðû ïîëó÷èëà äàëüíåéøåå ðàç-
âèòèå. Ïðè ýòîì îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè
êàôåäðû áûëè îáóñëîâëåíû ñëåäóþùèìè îáñòîÿòåëü-
ñòâàìè. Âî-ïåðâûõ, ñóùåñòâåííî àêòèâèçèðîâàëîñü
ïðîèçâîäñòâî íà áîëüøèíñòâå ïðîìûøëåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé Ðûáèíñêà, ßðîñëàâëÿ, Òóòàåâà, ÷òî ïðèâåëî ê
âîñòðåáîâàííîñòè ñïåöèàëèñòîâ ïî çàãîòîâèòåëüíîìó
ïðîèçâîäñòâó (ëèòåéùèêîâ, ñâàðùèêîâ, ìàòåðèàëîâå-
äîâ). Âî-âòîðûõ, íåîáõîäèìîñòüþ âíåäðåíèÿ è èñïîëü-
çîâàíèÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå êîìïüþòåðíûõ è èíôîð-
ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

Ïîýòîìó, íàðÿäó ñ ïîäãîòîâêîé ñïåöèàëèñòîâ (áà-
êàëàâðîâ, èíæåíåðîâ, ìàãèñòðîâ) ïî äíåâíîé ôîðìå
îáó÷åíèÿ, âîçîáíîâèëàñü ïîäãîòîâêà èíæåíåðîâ ïî
âå÷åðíåé ôîðìå îáó÷åíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà êà-
ôåäðå ïî âå÷åðíåé ôîðìå îáó÷àåòñÿ áîëåå 100 ñòó-
äåíòîâ ïî 2-ì ñïåöèàëüíîñòÿì: 150104 – «Ëèòåéíîå
ïðîèçâîäñòâî» è 150107 – «Ìåòàëëóðãèÿ ñâàðî÷íîãî
ïðîèçâîäñòâà».

Ïî ïðîñüáå ðóêîâîäñòâà ßðîñëàâñêîãî ìîòîðíîãî
çàâîäà ÎÀÎ «Àâòîäèçåëü» ñ 2001 ïî 2006 ãã. íà êà-
ôåäðå îñóùåñòâëÿëàñü ïîäãîòîâêà èíæåíåðîâ-ëèòåé-
ùèêîâ ïî çàî÷íîé ôîðìå îáó÷åíèÿ. Áûëî ïîäãîòîâëåíî
áîëåå 40 ñïåöèàëèñòîâ, ÷òî ïîçâîëèëî ðåøèòü êàäðî-
âûé äåôèöèò ÈÒÐ â ëèòåéíûõ öåõàõ ÎÀÎ «Àâòîäèçåëü».

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
íà êàôåäðå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîçäàí áàíê ñòàíäàðò-
íûõ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì STATISTICA, STATGRAFIC,
«ÊÎÌÏÀÑ», «ÏÎËÈÃÎÍ», à òàêæå îðèãèíàëüíûõ ïðî-
ãðàìì, ðàçðàáîòàííûõ íà êàôåäðå, - BALPRF, «ØÈÕ-
ÒÀ», «ÄÈËÀÒÎÃÐÀÔ» è äðóãèõ, êîòîðûå øèðîêî èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå ïðè âûïîëíåíèè êóð-
ñîâîãî è äèïëîìíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðè ïîäãîòîâ-

ÊÊÊÊÊàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîé
òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåòòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåòòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåòòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåòòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåò

Ëàáîðàòîðèÿ ÌèÒÎËàáîðàòîðèÿ ÌèÒÎËàáîðàòîðèÿ ÌèÒÎËàáîðàòîðèÿ ÌèÒÎËàáîðàòîðèÿ ÌèÒÎ
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êå êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèé. Ìíîãèå èç îðèãèíàëü-
íûõ ïðîãðàìì çàðåãèñòðèðîâàíû â îòðàñëåâîì ôîíäå
àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
âíåäðåíèå è èñïîëüçîâàíèå óêàçàííûõ ïðîãðàìì â
ó÷åáíîì ïðîöåññå îñóùåñòâëÿåòñÿ áëàãîäàðÿ àêòèâíî-
ìó ó÷àñòèþ ìîëîäûõ ïðåïîäàâàòåëåé è àñïèðàíòîâ:
Ä.Ò.Áåðåçèíà, Ì.À.Êðàñèëüíèêîâîé, À.Ñ.Ðàâî÷êèíà,
È.Í.Ðåäüêèíà. Áîëüøóþ ðàáîòó ïî òåõíè÷åñêîìó èñïîë-
íåíèþ ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê âûïîëíÿþò
ñîòðóäíèêè êàôåäðû: Å.Ð.Êóäðÿêîâà, È.Â.Ãèðøôåëüä,
Å.Ë.Óãíè÷åíêî, Å.Þ.Øåâåëåâà, Ì.Í.Íàóìîâà.

Íà÷èíàÿ ñ 2002 ã., íà êàôåäðå àêòèâèçèðîâàëàñü
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà. Îáùèé îáúåì ôè-
íàíñèðîâàíèÿ ÍÈÐ íà êàôåäðå ñîñòàâëÿåò îò 700 òûñ.
äî 1,3 ìëí. ðóáëåé â ãîä. Ïî îáúåìó ôèíàíñèðîâàíèÿ
âûïîëíÿåìûõ ÍÈÐ êàôåäðà â 2003 ã. çàíÿëà 2-å ìå-
ñòî ïî àêàäåìèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè
ÍÈÐ, âûïîëíÿåìûõ íà êàôåäðå, ÿâëÿþòñÿ:

1. Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ìàññîâûõ ñèë íà ñòðóêòóðó
è ñâîéñòâà ôîðìîâî÷íûõ è ñòåðæíåâûõ ìàòåðèà-
ëîâ è ëèòåéíûõ ñïëàâîâ – ðóêîâîäèòåëü ä-ð òåõí.
íàóê, ïðîô. Ñ.Ï.Ñåðåáðÿêîâ.

2. Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè è ïðàêòè÷åñêîå èçãîòîâ-
ëåíèå ôàñîííûõ è õóäîæåñòâåííûõ îòëèâîê – ðó-
êîâîäèòåëü êàíä. òåõí. íàóê, äîö. Â.À. Èçîòîâ.

3. Ðàçâèòèå òåîðèè ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû è
ñâîéñòâ îòëèâîê èç öâåòíûõ ñïëàâîâ â ïðîöåññå
êðèñòàëëèçàöèè – ðóêîâîäèòåëü êàíä. òåõí. íàóê,
äîö. Â.Ê.Êîíîíåíêî.

4. Ðàçâèòèå òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ è ìåòîäîâ óïðàâ-
ëåíèÿ ñòðóêòóðîé è ñâîéñòâàìè æàðîïðî÷íûõ íè-
êåëåâûõ ñïëàâîâ íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåñ-
ñîâ óïîðÿäî÷åíèÿ òâåðäîãî ðàñòâîðà – ðóêîâîäè-
òåëü ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. À.À. Øàòóëüñêèé.

5. Èññëåäîâàíèå è ïîâûøåíèå ýêñïëóàòàöèîííîé
ñòîéêîñòè èçäåëèé â óñëîâèÿõ òåðìîöèêëè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèé – ðóêîâîäèòåëü êàíä. òåõí. íàóê, ïðîô.
À.À. Æóêîâ.
Íàèáîëåå çíà÷èìûå ðåçóëüòàòû ÍÈÐ áûëè âíå-

äðåíû â ïðîèçâîäñòâî: ñîêðàùåíèå äëèòåëüíîñòè ñòà-
áèëèçèðóþùåãî îòæèãà ãîëîâêè áëîêà öèëèíäðîâ; ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ëèòåéíûõ
ôîðì äëÿ òèòàíîâûõ îòëèâîê; óñòàíîâêà äëÿ ðåãåíåðà-
öèè ýëåêòðîêîðóíäà; óñòàíîâêà äëÿ öåíòðîáåæíî-ïëà-
íåòàðíîãî ïðèãîòîâëåíèÿ ôîðìîâî÷íûõ ñìåñåé; ýêî-
íîìíî-ëåãèðîâàííàÿ ñòàëü äëÿ ïðåññ-ôîðì ëèòüÿ ïîä
äàâëåíèåì; óñòàíîâêà äëÿ èçìåðåíèÿ óïðóãèõ è ðåëàê-
ñàöèîííûõ ñâîéñòâ; ñèñòåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàñ÷åòà ËÏÑ äëÿ îòëèâîê èç öâåò-
íûõ ñïëàâîâ; ïðèáîð ËÈÒÈÑ äëÿ òåðìîãðàôè÷åñêîãî
àíàëèçà êà÷åñòâà ÷óãóíà.

Ïðåïîäàâàòåëÿìè è ñîòðóäíèêàìè êàôåäðû åæå-
ãîäíî ïóáëèêóåòñÿ áîëåå 50 ñòàòåé è òåçèñîâ äîêëà-
äîâ. Íà êàôåäðå òàêæå ïîäãîòîâëåíî 11 íàó÷íûõ ìî-
íîãðàôèé, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ:

- Âîçäâèæåíñêèé Â. Ì. Ïðîãíîç äâîéíûõ äèàãðàìì
ñîñòîÿíèÿ. – Ì.: Ìåòàëëóðãèÿ, 1975. – 224 ñ.

- Ïîëÿêîâ À.À. Òåõíîëîãèÿ êåðàìè÷åñêèõ ðàäèîýëåê-
òðîííûõ ìàòåðèàëîâ. – Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1989. –
202 ñ.

- ×èñòÿêîâ Â.Â. Ìåòîäû ïîäîáèÿ è ðàçìåðíîñòè â
ëèòåéíîé ãèäðàâëèêå. – Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå,
1990. – 224 ñ.

- Ãàëäèí Í.Ì., ×èñòÿêîâ Â.Â., Øàòóëüñêèé À.À. Ëèò-
íèêîâûå ñèñòåìû è ïðèáûëè äëÿ ôàñîííûõ îòëè-
âîê. – Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1992. – 226 ñ.

- Ëåîíîâ Á.Í., Íîâèêîâ À.Ñ., Áîãîìîëîâ Å.Í., Àíòî-
íîâ Å.À., Æóêîâ À.À. Òåõíîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷å-
íèå ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà ãàçîòóðáèí-
íûõ äâèãàòåëåé. – Ðûáèíñê, 2000. – 407 ñ.

- Ëàïøèí À.Â. Îïûò áðîíçîâîãî ëèòüÿ â ðóññêèõ òðà-
äèöèÿõ. - Ðûáèíñê, 2001. – 80 ñ.

- Äðàïêèí Á.Ì., Êîíîíåíêî Â.Ê., Áåçúÿçû÷íûé Â.Ô.
Ñâîéñòâà ñïëàâîâ â ýêñòðåìàëüíîì ñîñòîÿíèè. –
Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 2004. – 256 ñ.

- Áåçúÿçû÷íûé Â.Ô., Êðûëîâ Â.Í., Øàòóëüñêèé À.À.
è äð. Àâòîìàòèçàöèÿ òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ãà-
çîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé. ×.I.- Ì.: Ìàøèíîñòðîå-
íèå, 2005. – 560 ñ.
Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò íà êàôåäðå ðàáîòàåò

ñòóäåí÷åñêèé êðóæîê «Õóäîæåñòâåííîå ëèòüå». Åãî
îðãàíèçàòîðàìè â íà÷àëå 1970-õ ãã. áûëè êàíä. òåõí.
íàóê, äîöåíòû À.È.Òîêàðåâ è Ï.Â.Ëåáåäåâ. Áîëüøóþ
ìàòåðèàëüíóþ è ìåòîäè÷åñêóþ ïîìîùü â ñòàíîâëåíèè
êðóæêà îêàçàë áûâøèé çàìåñòèòåëü ãëàâíîãî ìåòàë-
ëóðãà ÎÀÎ «Ðûáèíñêèå ìîòîðû» Ë.Ì.Øóìèëîâ. Ìíî-
ãèå âûïóñêíèêè êàôåäðû ïðèîáðåëè ïðàêòè÷åñêèå íà-
âûêè ïî òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ õóäîæåñòâåííûõ îò-
ëèâîê. Â ïîñëåäíèå ãîäû íàèáîëåå àêòèâíî â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè ðàáîòàþò êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò Â.À.Èçî-
òîâ è ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. À.Â.Ëàïøèí. Â ðåçóëüòàòå
èõ ðàáîòû ïðîôåññèîíàëüíî-ïðàêòè÷åñêèé óðîâåíü
ñòóäåíòîâ-èñïîëíèòåëåé õóäîæåñòâåííûõ îòëèâîê ñó-
ùåñòâåííî âîçðîñ. Ýòî ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó ðàñ-
øèðåíèþ íîìåíêëàòóðû èçãîòîâëÿåìûõ íà êàôåäðå îò-

ÊÊÊÊÊàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà» Ðûáèíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîéäàðñòâåííîé àâèàöèîííîé
òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåòòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåòòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåòòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåòòåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà - 50 ëåò

Íàó÷íûå ìîíîãðàôèè, ïîäãîòîâëåííûå ñïåöèàëèñòàìèÍàó÷íûå ìîíîãðàôèè, ïîäãîòîâëåííûå ñïåöèàëèñòàìèÍàó÷íûå ìîíîãðàôèè, ïîäãîòîâëåííûå ñïåöèàëèñòàìèÍàó÷íûå ìîíîãðàôèè, ïîäãîòîâëåííûå ñïåöèàëèñòàìèÍàó÷íûå ìîíîãðàôèè, ïîäãîòîâëåííûå ñïåöèàëèñòàìè
êàôåäðû.êàôåäðû.êàôåäðû.êàôåäðû.êàôåäðû.
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14

ëèâîê ïî èõ íàçíà÷åíèþ, ñëîæíîñòè, õóäîæåñòâåííîé
öåííîñòè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî çà ïîñëåäíèå 5 ëåò íà
êàôåäðå áûëè èçãîòîâëåíû  îðèãèíàëüíûå õóäîæå-
ñòâåííûå îòëèâêè. Òàê, ïîä ðóêîâîäñòâîì êàíä. òåõí.
íàóê, äîöåíòà Â.À. Èçîòîâà ïðè ó÷àñòèè ñîòðóäíèêîâ
êàôåäðû À.Ñ. Êóäðÿâöåâà, Í.Ì. Àõìåäæàíîâà, Þ.Â. Ðÿ-
áîâà, Ë.Ã. Ìèðîíîâà è ñòóäåíòîâ À.Ñ. Ñîêîëîâà, À.À.
Àêóòèíà, Ñ.À. Ãðèøèõèíà, Ð.Â. Áàðàáàíîâà áûëè èçãî-
òîâëåíû îòëèâêè: «Ñòåëëà» – ïî çàêàçó Ðûáèíñêîãî ãî-
ðîäñêîãî îòäåëà êóëüòóðû â ÷åñòü 50-ëåòèÿ Ïîáåäû â
Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíå; «Ìå÷» – ê ïðàçäíîâà-
íèþ 850-ëåòèÿ Ìîñêâû (ðàçìåð 2,5 ì, êëèíîê èç àëþ-
ìèíèåâîãî ñïëàâà, ðóêîÿòêà – áðîíçîâàÿ) è äð.

Çíà÷èòåëüíûå âîçìîæíîñòè ïî ðàñøèðåíèþ íî-
ìåíêëàòóðû õóäîæåñòâåííûõ è ôàñîííûõ îòëèâîê, èç-
ãîòîâëÿåìûõ íà êàôåäðå, ïîÿâèëèñü â ñâÿçè ñ îðãàíè-
çàöèåé â 2002 ã. â ñòðóêòóðå êàôåäðû ëàáîðàòîðèè
õóäîæåñòâåííîãî ëèòüÿ. Ðóêîâîäèò ëàáîðàòîðèåé êàíä.
òåõí. íàóê, äîöåíò Â.À. Èçîòîâ. Ñî÷åòàíèå ïðàêòè÷åñ-
êîãî îïûòà è íåîáõîäèìûõ èíæåíåðíûõ çíàíèé ïîçâî-
ëÿåò ñîòðóäíèêàì ëàáîðàòîðèè èçãîòîâëÿòü îòâåò-
ñòâåííûå îòëèâêè êàê ïðîìûøëåííîãî, òàê è õóäîæå-
ñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ. Â 2003 ã. ïî îðèãèíàëüíîé òåõ-
íîëîãèè îòëèò ïàìÿòíèê (ìàññîé îêîëî 700 êã) ïîýòó
Ë.È.Îøàíèíó (ñêóëüïòîð Ì.Ì. Íóðìàòîâ). Â èçãîòîâëå-
íèè ïàìÿòíèêà ó÷àñòâîâàëè êàíä.òåõí. íàóê, àññèñòåíò
À.À. Àêóòèí, èíæåíåðû Ð.Â.Áàðàáàíîâ, Ê. Ï. Ïîïêîâ,
ó÷åáíûå ìàñòåðà Ì.À. Æóêîâ, À.Â. Ñåìåíîâ, Ì. Í. Ðî-
ìàíîâ. Ðóêîâîäèòåëü ðàáîòû – äîöåíò Â.À.Èçîòîâ

Â 2004 ã. äåÿòåëüíîñòü ëàáîðàòîðèè õóäîæåñòâåí-
íîãî ëèòüÿ áûëà óäîñòîåíà Äèïëîìà I ñòåïåíè íà Ðîñ-
ñèéñêîé âûñòàâêå ïðèêëàäíîãî èñêóññòâà â Ïåðìè.

Ãðóïïà õóäîæåñòâåííîãî ëèòüÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì
ä-ðà òåõí.íàóê, ïðîôåññîðà À.Â. Ëàïøèíà ãëàâíûì îá-
ðàçîì çàíèìàåòñÿ èçãîòîâëåíèåì êîëîêîëîâ. Êîëî-
êîëüíûå íàáîðû, îòëèòûå À.Â. Ëàïøèíûì è åãî ïîìîù-
íèêàìè, çâó÷àò âî ìíîãèõ õðàìàõ ßðîñëàâñêîé îáëàñ-
òè. Ïî çàêàçó Ðûáèíñêîãî ãîðîäñêîãî îòäåëà êóëüòóðû
áûë îòëèò êîëîêîë ìàññîé 15 êã, ïîñâÿùåííûé ïàìÿòè
ã. Ìîëîãè, çàòîïëåííîãî âîäàìè Ðûáèíñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà.

À.Â.Ëàïøèí ÿâëÿåìñÿ ïîñòîÿííûì ó÷àñòíèêîì
ìåæäóíàðîäíîãî ôåñòèâàëÿ õîðîâîé è êîëîêîëüíîé
ìóçûêè «Ïðåîáðàæåíèå», êîòîðûé åæåãîäíî ïðîâîäèò-
ñÿ â ßðîñëàâëå. Â ßðîñëàâñêîì ìóçåå-çàïîâåäíèêå (íà
òåððèòîðèè Êðåìëÿ) èì îðãàíèçîâàíà ïîñòîÿííî äåé-
ñòâóþùàÿ (â ëåòíåå âðåìÿ) àâòîðñêàÿ âûñòàâêà «Òàé-
íû ñòàðîäàâíåãî ëèòüÿ».

Â 2002 ã. À.Â. Ëàïøèí ïîäãîòîâèë è èçäàë ìîíî-
ãðàôèþ «Îïûò áðîíçîâîãî ëèòüÿ â ðóññêèõ òðàäèöèÿõ».
Çà âûñîêèé õóäîæåñòâåííûé óðîâåíü îòëèâîê, èçãîòîâ-
ëÿåìûõ À. Â. Ëàïøèíûì, îí áûë ïðèíÿò â ÷ëåíû Ñîþçà
õóäîæíèêîâ Ðîññèè.

Â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè íà êàôåäðå ðà-
áîòàåò ñòóäåí÷åñêèé íàó÷íûé êðóæîê «Ìàòåðèàëîâåä-
÷åñêàÿ ìîçàèêà», ðóêîâîäèòåëü êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò
À.Ä. Ïîñòíîâà.

Íà êàôåäðå âåäåòñÿ ïîäãîòîâêà àñïèðàíòîâ ïî
ñïåöèàëüíîñòÿì «Ëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî» è «Ìàòåðè-
àëîâåäåíèå è òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ìåòàëëîâ». Åæå-
ãîäíî íà êàôåäðå îáó÷àþòñÿ îêîëî 15 àñïèðàíòîâ ïî

î÷íîé è çàî÷íîé ôîðìàì îáó÷åíèÿ. Ñ 1970 ïî 2006
ãã. íà êàôåäðå ïîäãîòîâëåíî è çàùèùåíî 8 äîêòîðñ-
êèõ è 27 êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà êàôåäðå ðàáîòàþò 14
øòàòíûõ ïðåïîäàâàòåëåé è 10 ñîâìåñòèòåëåé. Èç íèõ
5 äîêòîðîâ òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðîâ è 12 êàí-
äèäàòîâ òåõíè÷åñêèõ íàóê.

Â ñòðóêòóðó êàôåäðû âõîäÿò ëàáîðàòîðèè òåîðèè
è òåõíîëîãèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà, ëàáîðàòîðèè
ìåòàëëîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà è òåðìè÷åñêîé îáðà-
áîòêè, êàáèíåò òåõíîëîãèè ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà,
ëàáîðàòîðèÿ õóäîæåñòâåííîãî ëèòüÿ, ëàáîðàòîðèÿ ìî-
äåëèðîâàíèÿ òåïëîâûõ ïðîöåññîâ, äâà äèñïëåéíûõ
êëàññà, à òàêæå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ëåêöèîííûå
àóäèòîðèè, îñíàùåííûå àóäèî- è âèäåîòåõíèêîé. Êà-
ôåäðà èìååò ôèëèàë íà ÎÀÎ ÍÏÎ «ÑÀÒÓÐÍ», êîòîðûé
îáåñïå÷èâàåò áîëåå ãëóáîêóþ è öåëåíàïðàâëåííóþ
ïîäãîòîâêó èíæåíåðîâ ïî ñïåöèàëüíîñòÿì:

• Ëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìåòàë-
ëîâ – ðóêîâîäèòåëü ãë. ìåòàëëóðã ÎÀÎ «ÍÏÎ «ÑÀ-
ÒÓÐÍ» À.È. Âèíîãðàäîâ.

• Ìåòàëëóðãèÿ ñâàðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà – ðóêîâî-
äèòåëü ãë. ñâàðùèê ÎÀÎ «ÍÏÎ «ÑÀÒÓÐÍ» Ã. È. Ëû-
ìàðåâ.
Íà êàôåäðå ðàáîòàåò íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ

ëàáîðàòîðèÿ «Ìåòàëëîôèçèêà ñïëàâîâ è ïîêðûòèé».
Ëàáîðàòîðèÿ îñíàùåíà óñòàíîâêàìè è ïðèáîðàìè äëÿ
ìåõàíè÷åñêèõ è òåðìîìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèé, âûñî-
êîòåìïåðàòóðíîãî ìåòàëëîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà, à
òàêæå ïðèáîðàìè íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ñòðóêòó-
ðû è ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ.

Â ñîñòàâ êàôåäðû òàêæå âõîäèò çîíàëüíàÿ ìåæ-
âóçîâñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà. Â ñîçäà-
íèå è ðàçâèòèå ýòîé ëàáîðàòîðèè (1978-1979 ãã.)
ìíîãî ýíåðãèè è ñèë âëîæèë Âèëåí Ìèõàéëîâè÷ Âîç-
äâèæåíñêèé, ïîýòîìó ëàáîðàòîðèÿ íîñèò åãî èìÿ. Ëà-
áîðàòîðèÿ îñíàùåíà óíèêàëüíûì îáîðóäîâàíèåì: ðåí-
òãåíîñòðóêòóðíûìè àíàëèçàòîðàìè ÄÐÎÍ-2 è ÄÐÎÍ-
2,5, ïîçâîëÿþùèìè ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ ïðè êîì-
íàòíîé è ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðàõ; ðàñòðîâûì ýëåê-
òðîííûì ìèêðîñêîïîì TESLA-BS300, ïðîñâå÷èâàþ-
ùèì ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì ÝÌÂ-100ÁÐ, à òàêæå
äåðèâàòîãðàôîì Q1500.

Íàëè÷èå íà êàôåäðå ëàáîðàòîðèè ìåòàëëîôèçè-
êè ñïëàâîâ è ïîêðûòèé è ëàáîðàòîðèè ñòðóêòóðíîãî
àíàëèçà îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé íàó÷íûé óðîâåíü è
ýôôåêòèâíîå âûïîëíåíèå ãîñáþäæåòíûõ è õîçäîãî-
âîðíûõ ÍÈÐ, ìàãèñòåðñêèõ, êàíäèäàòñêèõ è äîêòîðñ-
êèõ äèññåðòàöèé, à òàêæå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé
ðàáîòû ñòóäåíòîâ.

Íà êàôåäðå ïîñòîÿííî ðàáîòàåò ñòóäåí÷åñêîå êîí-
ñòðóêòîðñêîå áþðî (ÑÊÁ). Â ðàçëè÷íûå ãîäû â ÑÊÁ àê-
òèâíî ðàáîòàëè ñòóäåíòû: À.È.Áåëÿêîâ, Â.À. Êîíîíîâ,
Â.Â. Äîáðîäååâ, Â.Ê. Êîíîíåíêî, À.À. Øàòóëüñêèé, Â.À.
Èçîòîâ, À.Â. Ëàïøèí, À.Ñ. Ðàâî÷êèí è äð. Â ñåðåäèíå
1980-õ ãã íà êàôåäðå áûëî îðãàíèçîâàíî äâà ÑÊÁ:

- Òåõíîëîãèÿ ðàäèîýëåêòðîííûõ êåðàìè÷åñêèõ ìà-
òåðèàëîâ – ðóêîâîäèòåëü êàíä.òåõí. íàóê, ïðîô.
À. À. Ïîëÿêîâ;

- Òåõíîëîãèÿ ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà – ðóêîâîäè-
òåëü êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò Â. Â.Äîáðîäååâ.
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Äåÿòåëüíîñòü ÑÊÁ íàïðàâëåíà íà ðàçðàáîòêó ëà-
áîðàòîðíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ óñòàíîâîê è ïðèáîðîâ
äëÿ êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
è êà÷åñòâà ìàòåðèàëîâ è îòëèâîê, íà èññëåäîâàíèå è
ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ëèòüÿ,
òåðìîîáðàáîòêè è ñâàðêè. Ñòóäåí÷åñêèå ðàáîòû ðåãó-
ëÿðíî ïðåäñòàâëÿþòñÿ íà ðàçëè÷íûå êîíêóðñû, âûñ-
òàâêè, îëèìïèàäû. Ìíîãèå èç ïðåäñòàâëåííûõ ðàáîò
áûëè îòìå÷åíû ìåäàëÿìè, äèïëîìàìè, ïî÷åòíûìè ãðà-
ìîòàìè. Òàê, â 2003 ã. ïî ðåçóëüòàòàì Âñåðîññèéñêî-
ãî ñìîòðà-êîíêóðñà ñòóäåí÷åñêèõ íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèõ ðàáîò ðàçðàáîòêà ñòóäåíòà ãðóïïû ËÎ-99
Ì.Ì. Ëàòûøåâà «Öåíòðîáåæíî-ïëàíåòàðíîå ëèòüå
êîëüöåâûõ çàãîòîâîê» (ðóê. Ñ.Ï.Ñåðåáðÿêîâ) íàãðàæäå-
íà äèïëîìîì II ñòåïåíè.

Â ìàå 2004 ã. íà áàçå Ïåðìñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà ïðîâîäèëñÿ Âñåðîñ-
ñèéñêèé êîíêóðñ íà ëó÷øåå èçäåëèå õóäîæåñòâåííîãî
è þâåëèðíîãî ëèòüÿ. Ýêñïîíàòû, ïðåäñòàâëåííûå íà
êîíêóðñ ëàáîðàòîðèåé õóäîæåñòâåííîãî ëèòüÿ êàôåä-
ðû ÌèËÏ (àâò. À.À. Àêóòèí, Â.À. Èçîòîâ, Í.À. Çåëåíöî-
âà), çàíÿëè I, II ìåñòà è íàãðàæäåíû äèïëîìàìè.

Ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ ïðîôåññèîíàëü-
íîé àêòèâíîñòè êîëëåêòèâà íà êàôåäðå
ïðîâîäèòñÿ ðàáîòà ïî ïðèâëå÷åíèþ ìîëî-
äûõ ñïåöèàëèñòîâ ê ó÷åáíîìó ïðîöåññó.
Íà÷èíàÿ ñ 2001 ã., â øòàò ïðîôåññîðñêî-
ïðåïîäàâàòåëüñêîãî ñîñòàâà çà÷èñëåíû
ìîëîäûå ïðåïîäàâàòåëè: êàíä. òåõí. íàóê,
àññèñòåíòû À.À.Àêóòèí, Ì.À.Êðàñèëüíè-
êîâà, À.Ñ. Ðàâî÷êèí, àññèñòåíòû Ê.Í. Ïîï-
êîâ, È.Í.Ðåäüêèí, Ð.Â.Áàðàáàíîâ, à òàêæå
èíæåíåðû Å. Ì.Áàðäèíîâ, Ð.Â.Ìåëüíèêîâ,
Ê. Ã.Áåðåçèí, Ñ. À.×èñòÿêîâ, Â. Á.Ñóõîâå-
ðîâ. Íà äîëæíîñòü ó÷åáíûõ ìàñòåðîâ çà-
÷èñëåíû À.Â.Ñåìåíîâ, Ì.Í.Ðîìàíîâ,
Ì.À.Æóêîâ, Í.À.Çåëåíöîâà.

Ñ ó÷åòîì ðåàëüíîé äåÿòåëüíîñòè êà-
ôåäðû ïî îáåñïå÷åíèþ ó÷åáíîãî ïðîöåñ-
ñà è âûïóñêó èíæåíåðîâ ïî òðåì ñïåöèàëü-
íîñòÿì (ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòåéíîå ïðî-
èçâîäñòâî è ìåòàëëóðãèÿ ñâàðî÷íîãî ïðî-
èçâîäñòâà) ïî ðåøåíèþ Ó÷åíîãî Ñîâåòà
àêàäåìèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèêàçîì ðåê-
òîðà ¹ 73-01 îò 9.07.2004 ãîäà êàôåä-
ðà «Ìàòåðèàëîâåäåíèå è ëèòåéíîå ïðîèç-
âîäñòâî» (ÌèËÏ) ïåðåèìåíîâàíà â êàôåä-
ðó «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàðêà»
(ÌËÑ), ÷òî ïîçâîëèò áîëåå ïðàâèëüíî îðè-
åíòèðîâàòü àáèòóðèåíòîâ íà âûáîð ñïåöè-
àëüíîñòåé ïðè ïîñòóïëåíèè â ÐÃÀÒÀ.

Â 2005 ã. êàôåäðà ïðèíèìàëà àêòèâ-
íîå ó÷àñòèå â äîïîëíèòåëüíîé öåëåâîé
ïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ äëÿ ÎÀÎ «ÍÏÎ
«ÑÀÒÓÐÍ».

Ïî ðåçóëüòàòàì åæåãîäíîãî ðåéòèíãà,
ïðîâîäèìîãî Ìèíèñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ
ÐÔ, êàôåäðà ÌËÑ ÐÃÀÒÀ çàíèìàåò 3-6
ìåñòà ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ñïåöèàëüíîñ-
òÿì ñðåäè ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ è ïîëè-
òåõíè÷åñêèõ âóçîâ Ðîññèè.

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî îòìåòèòü áîëüøóþ ðà-
áîòó ïî îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèþ ëàáîðàòîðíî-
ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé, êîòîðóþ â ðàçëè÷íîå âðåìÿ âû-
ïîëíÿëè ó÷åáíûå ìàñòåðà À.Í.Âîëêîâ, Ð.Ï.Ëèâàíîâà,
Ã.Ï.Ãðèãîðüåâà, Ë.À.Çàìÿòèíà, Þ.Â.Ðÿáîâ, Í.Ì.Àõìåä-
æàíîâ, Â.Â.Êðàñèëüíèêîâ, Ò.Ä.Ìîëîäöîâà, À.À.Óðòà-
åâ, Ë.È.Ïîïîâñêàÿ, Ê.Ñ.Êóëèêîâ, Ò.Â.Áîãîðîäñêàÿ,
Î.Â.Ïðîñêóðÿêîâà, Ì.À.Æóêîâ, Ì.Â.Ðîìàíîâ, À.Í.Ñå-
ìåíîâ è äð. Ìíîãî ñäåëàëè äëÿ ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû êàôåäðû íà ðàçëè÷-
íûõ ýòàïàõ åå ñòàíîâëåíèÿ çàâåäóþùèå ëàáîðàòîðè-
åé Â.Ä.Áîðèñîâ, À.Â.Ëàïøèí, Â.Ê.Êîíîíåíêî, À.Ñ.Êóä-
ðÿâöåâ.

Òàêèì îáðàçîì, çà 50-ëåòíèé ïåðèîä äåÿòåëüíî-
ñòè íà êàôåäðå ñîõðàíÿþòñÿ òðàäèöèè ïî ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ ó÷åáíîãî ïðîöåññà íà îñíîâå èñïîëüçîâà-
íèÿ ñîâðåìåííûõ ìåòîäè÷åñêèõ è íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê,
÷òî îáåñïå÷èâàåò ñîîòâåòñòâóþùèé óðîâåíü ïîäãîòîâ-
êè ñïåöèàëèñòîâ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ãîñóäàðñòâåí-
íûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ñòàíäàðòîâ. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ
íà ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå òðóäíîñòè, åñòü óâåðåí-
íîñòü â äàëüíåéøåì ðàçâèòèè êàôåäðû.

ÁóðëàêÁóðëàêÁóðëàêÁóðëàêÁóðëàê

ÆåðåáåöÆåðåáåöÆåðåáåöÆåðåáåöÆåðåáåö

Ïîäñâå÷íèêÏîäñâå÷íèêÏîäñâå÷íèêÏîäñâå÷íèêÏîäñâå÷íèê

ÖâåòîêÖâåòîêÖâåòîêÖâåòîêÖâåòîê
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Â ïðàêòèêå ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà äîæäåâûå
ëèòíèêîâûå ñèñòåìû øèðîêî ïðèìåíÿþò äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ îòëèâîê èç ÷óãóíà. Èõ ïðåèìó-
ùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîå çàïîëíåíèå ðàñ-
ïëàâîì ïîëîñòè ôîðìû, íàäåæíîå øëàêîóëàâëèâàíèå,
ñîçäàíèå îïòèìàëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî ãðàäèåíòà ïî
âûñîòå ôîðìû, ñïîñîáñòâóþùåãî íàïðàâëåííîìó çàò-
âåðäåâàíèþ [1]. Íåäîñòàòêîì ýòèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ
îáðàçîâàíèå òàêèõ äåôåêòîâ, êàê «êîðîëåê» è «ãàçî-
âàÿ ðàêîâèíà». Ïîýòîìó ïðè âûáîðå êîíñòðóêöèè ëèò-
íèêîâîé ñèñòåìû, îïðåäåëåíèè ðàçìåðîâ è íàçíà÷å-
íèè ïàðàìåòðîâ çàëèâêè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü [2]
âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà
ïðîöåññ çàïîëíåíèÿ ïîëîñòè ôîðìû ðàñïëàâîì.

Îäíèì èç ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàþùèì îáðàçîâà-
íèå â îòëèâêå ãàçîâûõ ðàêîâèí, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ
ðàáîò [1, 3, 4, 7, 8], ÿâëÿåòñÿ âîçíèêíîâåíèå ãèäðîäè-
íàìè÷åñêîãî óäàðà ðàñïëàâà î ñòåíêó, äíî ïîëîñòè
ôîðìû è î ïîâåðõíîñòü âàííû ìåòàëëà. Óâåëè÷åíèå
ñèëû ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî óäàðà, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ
ðàáîòû [4], ñïîñîáñòâóåò òàêæå çàõâàòó âîçäóõà è ïðè-
âîäèò ê óâåëè÷åíèþ âåðîÿòíîñòè îáðàçîâàíèÿ ãàçîâûõ
ðàêîâèí. Êðîìå òîãî, ãèäðîäèíàìè÷åñêèé óäàð óâåëè-
÷èâàåò ìåõàíè÷åñêèé ïðèãàð è îáðàçîâàíèå ïîðèñòî-
ñòè íà ïîâåðõíîñòè îòëèâêè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëå-
íèå êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ñèëû ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî
óäàðà, ÷òî ïîçâîëèò ðàññ÷èòàòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû
çàëèâêè è ïîëó÷èòü îòëèâêè ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷å-
ñòâîì ãàçîâûõ ðàêîâèí, ïîðèñòîñòè è çàãðÿçíåíèÿ â
öåëîì. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà ñïåöèàëüíî ñêîí-
ñòðóèðîâàííîé óñòàíîâêå, ïîçâîëÿþùåé èçìåíÿòü âå-
ëè÷èíó íàïîðà îò 50 äî 200 ìì, äèàìåòð îòâåðñòèé â
÷àøå îò 1 äî 8 ìì, âûñîòó ïàäåíèÿ ñòðóè îò 250 äî

1000 ìì. Â êà÷åñòâå ìîäåëèðóþùåé æèäêîñòè ïî ðà-
âåíñòâó ÷èñåë ïîäîáèÿ Âåáåðà, Ôðóäà, Ðåéíîëüäñà
áûëà âûáðàíà âîäà. Ïðîöåññ èñòå÷åíèÿ ìîäåëèðóþùåé
æèäêîñòè èç îòâåðñòèé ôèêñèðîâàëè íà öèôðîâóþ êà-
ìåðó, ÷òî ïîçâîëèëî ïðîâåñòè íåîáõîäèìûå çàìåðû,
íàáëþäàòü ïðîöåññ ðàñïàäà ñòðóè, ôîðìèðîâàíèå çîíû
âîçäåéñòâèÿ ñòðóè íà âàííó ðàñïëàâà, óãëóáëåíèå ñòðóè,
à òàêæå ñïóòíèêîâûå êàïëè æèäêîñòè, îáðàçóþùèåñÿ
âîêðóã ñòðóè. Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ îïðåäåëÿëè äëèíó
íåðàñïàâøåéñÿ ÷àñòè ñòðóè l, ïëîùàäü âîçìóùåíèÿ S
ìîäåëèðóþùåé æèäêîñòè, à òàêæå êðèòåðèé ñîñòîÿíèÿ

ñòðóè , êðèòåðèé âîçìóùåíèé  (çàãðÿçíåííîñòè) è
ñèëó óäàðà ñòðóè Fñò.

Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò,
÷òî ïðè âûõîäå ìîäåëèðóþùåé æèäêîñòè èç îòâåðñòèÿ
÷àøè ïåðâîíà÷àëüíî íàáëþäàåòñÿ ñòðóéíîå òå÷åíèå,
à çàòåì ïðîèñõîäèò ðàñïàä ñòðóè íà êàïëè (ðèñ 1, à).
Ïðè ìàëîì äèàìåòðå âûïóñêíûõ îòâåðñòèé (1-3 ìì)
êîëè÷åñòâî âîçäóõà, çàõâàòûâàåìîãî ñòðóåé, íåâåëè-
êî, çîíà «âîçìóùåíèÿ» èìååò ìàëûé îáúåì (ðèñ 1, á),
ïóçûðüêè ãàçà âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü âàííû î÷åíü
áûñòðî. Ñïóòíèêîâûå êàïëè îáðàçóþòñÿ âîêðóã ñòðóè
òîëüêî ïðè âûñîòàõ ïàäåíèÿ h=750–1000 ìì è íàïî-
ðàõ æèäêîñòè â ÷àøå H = 150–200 ìì.

Ïðè óâåëè÷åíèè äèàìåòðà âûõîäíûõ îòâåðñòèé è
âåëè÷èíû íàïîðà H, à òàêæå âûñîòû ïàäåíèÿ äëèíà
íåðàñïàâøåéñÿ ÷àñòè ñòðóè L çàìåòíî âîçðàñòàåò
(ðèñ.2), çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ îáúåì çîíû âîç-
ìóùåíèÿ. Ïðè ïàäåíèè ñòðóè íàáëþäàåòñÿ çàõâàò â
áîëüøîì êîëè÷åñòâå ãàçà, ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâà-
íèþ ïóçûðåé â âàííå è íà åå ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 1, â).
Ïðè âûñîòàõ ïàäåíèÿ ñòðóè h = 750–1000 ìì è íàïî-
ðàõ H= 150 – 200 ìì, à òàêæå áîëüøèõ äèàìåòðàõ îò-
âåðñòèé (d = 6, 8 ìì) ïðè ïàäåíèè ñòðóè íå íàáëþäàåò-
ñÿ âñïëûòèå ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ. Èìåííî ýòè ïðîöåñ-
ñû, âåðîÿòíî, ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ
äåôåêòîâ â îòëèâêàõ.

Îïðåäåëåíèå ñêîðîñòè ïàäåíèÿ ñòðóè ïðîâîäèëè
êàê ýêñïåðèìåíòàëüíî, òàê è òåîðåòè÷åñêè ïî ôîðìó-
ëå, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíèÿ óðàâíå-
íèÿ Áåðíóëëè (ïðè íèçêèõ ñêîðîñòÿõ èñòå÷åíèÿ íåñæè-
ìàþùåéñÿ æèäêîñòè), êîòîðàÿ èìååò âèä:

 .            (1)

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî
ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ ñòðóè âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì
âåëè÷èíû íàïîðà H è âûñîòû ïàäåíèÿ (ðèñ.3). Òàêîé
õàðàêòåð òå÷åíèÿ ñóùåñòâåííî âëèÿåò è íà êà÷åñòâî
îòëèâîê.

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè â ÷èñëàõ ïîäîáèÿ ýêñïå-

Àñìàìàó Òåãåãíå Àáåáå (àñïèðàíò), Â.À.Èçîòîâ (êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò),
À.À.Øàòóëüñêèé (ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, Ðûáèíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ

àâèàöèîííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ èì. Ï.À.Ñîëîâüåâà)

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà èñòå÷åíèÿ ðàñïëàâàÌîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà èñòå÷åíèÿ ðàñïëàâàÌîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà èñòå÷åíèÿ ðàñïëàâàÌîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà èñòå÷åíèÿ ðàñïëàâàÌîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà èñòå÷åíèÿ ðàñïëàâà
â äîâ äîâ äîâ äîâ äîæäåâûõ ëèòíèêîâûõ ñèñòåìàõæäåâûõ ëèòíèêîâûõ ñèñòåìàõæäåâûõ ëèòíèêîâûõ ñèñòåìàõæäåâûõ ëèòíèêîâûõ ñèñòåìàõæäåâûõ ëèòíèêîâûõ ñèñòåìàõ

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà èñòå÷åíèÿ ðàñïëàâà â äîÌîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà èñòå÷åíèÿ ðàñïëàâà â äîÌîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà èñòå÷åíèÿ ðàñïëàâà â äîÌîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà èñòå÷åíèÿ ðàñïëàâà â äîÌîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà èñòå÷åíèÿ ðàñïëàâà â äîæäåâûõ ëèòíèêîâûõ ñèñòåìàõæäåâûõ ëèòíèêîâûõ ñèñòåìàõæäåâûõ ëèòíèêîâûõ ñèñòåìàõæäåâûõ ëèòíèêîâûõ ñèñòåìàõæäåâûõ ëèòíèêîâûõ ñèñòåìàõ

Ðèñ .1.Ðèñ .1.Ðèñ .1.Ðèñ .1.Ðèñ .1. Ðàñïàä ñòðóè (ààààà), îáðàçîâàíèå çîíû âîçìóùåíèÿ (ááááá) è
âûäåëåíèå ãàçà (âââââ) ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì èçó÷åíèè ïðîöåñ-
ñà íà ìîäåëüíîé æèäêîñòè

ààààà ááááá âââââ
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ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ èñòå÷åíèÿ ìîäåëèðóþùåé æèä-
êîñòè è ðàñïëàâà ÷óãóíà èç îòâåðñòèé áûëî ïîëó÷åíî
óðàâíåíèå, ïîçâîëÿþùåå ðàññ÷èòàòü äëèíó íåðàñïàâ-
øåéñÿ ÷àñòè ñòðóè â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ çà-
ëèâêè è ñâîéñòâ ðàñïëàâà.

L = 1,44 ⋅ Fr 0,04 ⋅ We 0,51,            (2)
ãäå Fr – Êðèòåðèé Ôðóäà (Fr = v2/g d), We – êðèòå-

ðèé Âåáåðà (We = ρv2d/σ), d – õàðàêòåðíûé ðàçìåð,
äèàìåòð îòâåðñòèÿ, v- ñêîðîñòü ïàäåíèÿ ðàñïëàâà.

Çàâèñèìîñòü äëèíû íåðàñïàâøåéñÿ ÷àñòè ñòðóè îò
çíà÷åíèé ÷èñåë ïîäîáèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4, àíà-
ëèç êîòîðîãî ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñåë We,
Fr, à ñëåäîâàòåëüíî, äèàìåòðà îòâåðñòèé, íàïîðà, âû-
ñîòû ïàäåíèÿ ñòðóè çíà÷åíèå L òàêæå âîçðàñòàåò.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ, ïðîâåäåííûõ íà ñåðîì
÷óãóíå Ñ× 20, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.5, 6 è â òàáëèöå.
Îíè ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæäàþò ðàíåå ñäåëàííûé âûâîä
î òîì, ÷òî ðàçìåðû îòâåðñòèé â ÷àøå ÿâëÿþòñÿ ãëàâ-
íûì îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì ðîñòà äëèíû óñòîé÷è-
âîé ÷àñòè ñòðóè L è óõóäøåíèÿ êà÷åñòâ îòëèâîê ïðè ïðè-
ìåíåíèè äîæäåâîé ëèòíèêîâîé ñèñòåìû.

Àíàëèç ïðîöåññà èñòå÷åíèÿ ðàñïëàâà èç îòâåð-
ñòèé ïîêàçûâàåò, ÷òî íà õàðàêòåð èñòå÷åíèÿ ðàñïëàâà
(ñòðóåé èëè êàïëåé, ðàñïàä ñòðóè) âëèÿþò: ïîâåðõíîñ-
òíîå íàòÿæåíèå (σ), äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü (η), ãðàâè-
òàöèîííàÿ ñèëà (g), ïëîòíîñòü æèäêîñòè (ρ), äëèíà íå-
ðàñïàâøåéñÿ ÷àñòè ñòðóè (L), âûñîòà ïàäåíèÿ (h), äèà-
ìåòð îòâåðñòèé (d), ñêîðîñòü òå÷åíèÿ æèäêîñòè (v) è

íàïîð æèäêîñòè â ÷àøå (H). Äëÿ îöåíêè õàðàêòåðà èñ-
òå÷åíèÿ ñòðóè, èñïîëüçóÿ ìåòîä ðàçìåðíîñòè, ïîëó÷èì
óðàâíåíèå ïîäîáèÿ. Äëÿ ýòîãî âêëþ÷àÿ âñå ïåðå÷èñ-
ëåííûå ôàêòîðû, ïðåîáðàçóåì óðàâíåíèå ôóíêöèî-
íàëüíîé çàâèñèìîñòè â ñëåäóþùåì âèäå:

ƒ (σ, η, ρ, g, L, h, d, V, H) = 0 .            (3)
Â êà÷åñòâå ïåðâè÷íûõ âåëè÷èí âûáèðàåì [M], [L], [T].
Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ åäèíèö âûáèðàåì ρ, v, g, òàê

êàê ñîîòâåòñòâóþùèé èì îïðåäåëèòåëü äîëæåí îòëè-
÷àòüñÿ îò íóëÿ:
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        d, ìì

  Í, ìì

10

50

100

2

2

3

4

4

18

21

27

6

21

26

36

Çíà÷åíèå L, ñì

Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5. Ñòðóéíîå òå÷åíèå è
ðàñïàä ñòðóè Ñ×20 â çàâèñè-
ìîñòè îò íàïîðà è äèàìåòðà
îòâåðñòèé

11111

22222
33333

44444

Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü äëèíû óñòîé÷èâîé ÷àñòè ñòðóè îò äèà-
ìåòðà âûõîäíûõ îòâåðñòèé d, ìì, ïðè âûñîòàõ ïàäåíèÿ h = 50-
250 (11111) è 50-500 (22222) ìì; íàïîðàõ æèäêîñòè â ÷àøå H= 50-
750 (33333) è 50-1000 (44444) ìì

Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ïàäåíèÿ ñòðóè îò âåëè÷èíû íà-
ïîðà è âûñîòû ïàäåíèÿ, ãäå çíà÷åíèå íàïîðà æèäêîñòè H = 50
(11111); 100 (22222); 150 (33333); 200 (44444) ìì

11111

22222

33333

44444

L,L,L,L,L,
ìììììììììì V,V,V,V,V,

ì/ñì/ñì/ñì/ñì/ñ

Çàâèñèìîñòü äëèíû óñ-Çàâèñèìîñòü äëèíû óñ-Çàâèñèìîñòü äëèíû óñ-Çàâèñèìîñòü äëèíû óñ-Çàâèñèìîñòü äëèíû óñ-
òîé÷èâîé ÷àñòè ñòðóè Lòîé÷èâîé ÷àñòè ñòðóè Lòîé÷èâîé ÷àñòè ñòðóè Lòîé÷èâîé ÷àñòè ñòðóè Lòîé÷èâîé ÷àñòè ñòðóè L
îò äèàìåòðà îòâåðñòèÿîò äèàìåòðà îòâåðñòèÿîò äèàìåòðà îòâåðñòèÿîò äèàìåòðà îòâåðñòèÿîò äèàìåòðà îòâåðñòèÿ
è íàïîðàè íàïîðàè íàïîðàè íàïîðàè íàïîðà

L,L,L,L,L,
ñìñìñìñìñì L,L,L,L,L,

ñìñìñìñìñì

Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü L îò We è Fr, ãäå H = 50-200 ìì

Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòè äëèíû íåðàñïàâøåéñÿ ÷àñòè ñòðóè îò
äèàìåòðà  îòâåðñòèé äëÿ Ñ×20, ïðè íàïîðàõ æèäêîñòè H = 10
(11111); 50 (22222); 100 (33333) ìì

11111

22222

33333
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Ðèñ. 7.Ðèñ. 7.Ðèñ. 7.Ðèñ. 7.Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü  îò 

 = -10 ≠ 0           (4)

Òàêèì îáðàçîì, îáùåå ÷èñëî n âåëè÷èí, ñóùå-
ñòâåííûõ äëÿ ïðîöåññà, ðàâíî 9, à ðàíã ìàòðèöû îïðå-
äåëèòåëÿ r=3. Òîãäà ñîãëàñíî ð òåîðåìå ôóíêöèîíàëü-
íàÿ çàâèñèìîñòè áóäåò ïðåäñòàâëåíà â âèäå çàâèñè-
ìîñòè n-r=6 ÷èñåë ïîäîáèÿ:

f (π€1, π2, π3, π4, π5, π6) = 0            (5)
Âûðàæàÿ êàæäîå ð ÷åðåç áàçîâûå åäèíèöû, ïîëó-

÷èëè â ñëåäóþùóþ ñèñòåìó:

           (6)

ãäå x, y, z - ïîêàçàòåëè ñòåïåíè.
Îïðåäåëÿÿ âèäû êîìïëåêñîâ äëÿ êàæäîãî π ïîëó÷àåì:

Òîãäà ÷èñëà ïîäîáèÿ è èõ êîìáèíàöèè áóäóò èìåòü
âèä:

 - êîìïëåêñ, îïðåäåëÿþùèé äîëþ èçìå-

íåíèÿ ñêîðîñòè çà ñ÷åò ñèëû òÿæåñòè;

 - ñèìïëåêñ, õàðàêòåðèçóþùåé ðàñïàä

ñòðóè;

 - êðèòåðèé Ôðóäà, îïðåäåëÿþùèé îò-

íîøåíèå ñèë èíåðöèè ê ñèëàì òÿæåñòè (êðèòåðèé ãðà-
âèòàöèîííî-ãèäðàâëè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ);

 - êðèòåðèé ñòðóêòóðû ïîâåðõíîñòíîãî

ñëîÿ ïîòîêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåðó îòíîøåíèÿ ñèë
âíóòðåííåãî òðåíèÿ ê ñèëàì ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæå-
íèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, çàâèñèìîñòü (5) ìîæíî âûðàçèòü
÷åðåç ÷èñëà ïîäîáèÿ:

           (7)

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ (7) ïîëó÷èì óðàâíåíèå ïî-
äîáèÿ:

           (8)

ãäå  – ñèìïëåêñ, õàðàêòåðèçóþùåé ñèëó óäà-

ðà ñòðóè (ñòåïåíü çàãðÿçíåííîñòè); òîãäà âåëè÷èíó 

îïðåäåëÿåì:
 ,            (9)

ãäå K0 – êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, a è b
ïîêàçàòåëè ñòåïåíè, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ áûëè îïðåäå-
ëåíû â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà íà ñåðîì
÷óãóíå Ñ×20 (âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ñïðàâî÷íè-
êàì ïðèíèìàëè σ = 1,1 í/c2, η = 9,2⋅10 -3 í/ìñ).

Â ðåçóëüòàòå óðàâíåíèå ïðèíèìàåò âèä:
(R=0,9545)           (10)

Çàâèñèìîñòü  îò ( ) ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 7.
Àíàëèç êðèâîé ïîêàçûâàåò, ÷òî èñòå÷åíèå ðàñïëà-

âà â äîæäåâîé ëèòíèêîâîé ñèñòåìå çàâèñèò îò ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé ëèòíèêîâûõ ñèñòåì è ñòðóêòó-
ðû ïîòîêà æèäêîñòè. Ïðè çíà÷åíèè Ñh Y < 3,3 ïîÿâëå-
íèå äåôåêòîâ ìàëîâåðîÿòíî. Ïðè Ñh Y > 3,3 ïðîÿâëÿ-
åòñÿ êóìóëÿòèâíûé ýôôåêò, çàõâàò âîçäóõà è îáðàçî-
âàíèå ãàçîâûõ äåôåêòîâ â îòëèâêå.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
• Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà ñíèæåíèå

ïëîòíîñòè è ïîâûøåíèå óðîâíÿ çàãðÿçíåííîñòè
îòëèâîê, ÿâëÿþòñÿ: ñèëà óäàðà, çàâèñÿùàÿ îò âû-
ñîòû ïàäåíèÿ ðàñïëàâà, äèàìåòðà îòâåðñòèé â
÷àøå è âåëè÷èíû íàïîðà;

• Óñòàíîâëåíû êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ ñèìïëåêñà,
ïîçâîëÿþùèå ðàññ÷èòàòü îñíîâíûå ðàçìåðû äîæ-
äåâîé ëèòíèêîâîé ñèñòåìû, îáåñïå÷èâàþùèå ïî-
ëó÷åíèå îòëèâîê áåç õàðàêòåðíûõ äåôåêòîâ – çàã-
ðÿçíåíèÿ è ïîðèñòîñòè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû.
1. Ðàáèíîâè÷ Â.Â.Ðàáèíîâè÷ Â.Â.Ðàáèíîâè÷ Â.Â.Ðàáèíîâè÷ Â.Â.Ðàáèíîâè÷ Â.Â. Ââåäåíèå â ëèòåéíóþ ãèäðàâëèêó.- Ì.:

Ìàøèíîñòðîåíèå, 1966. – 423 ñ.
2.  ×èñòÿêîâ Â.Â.×èñòÿêîâ Â.Â.×èñòÿêîâ Â.Â.×èñòÿêîâ Â.Â.×èñòÿêîâ Â.Â. Ìåòîäû ïîäîáèÿ è ðàçìåðíîñòè â ëèòåé-

íîé     ãèäðàâëèêå.- Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1990. - 436 ñ.
3. Âëàñîâ Í.Í.è äð.Âëàñîâ Í.Í.è äð.Âëàñîâ Í.Í.è äð.Âëàñîâ Í.Í.è äð.Âëàñîâ Í.Í.è äð. Ñïðàâî÷íèê ïî ðàçëèâêå ÷åðíûõ ìå-

òàëëîâ.- Ì.: Ìåòàëëóðãèÿ, 1981. – 232 ñ.
4. Ñïàññêèé À.Ã.Ñïàññêèé À.Ã.Ñïàññêèé À.Ã.Ñïàññêèé À.Ã.Ñïàññêèé À.Ã. Îñíîâû ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà. – ÍÒÈ:

Ì., 1950. – 318 ñ.
5. Ìóñèÿ÷åíêî À.Ñ.Ìóñèÿ÷åíêî À.Ñ.Ìóñèÿ÷åíêî À.Ñ.Ìóñèÿ÷åíêî À.Ñ.Ìóñèÿ÷åíêî À.Ñ. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå ñêîðîñòè òå-

÷åíèÿ ðàñïëàâà â ôîðìå// Ëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî. –
1987. -¹ 2. - Ñ. 16-17.

6. Åôèìîâ Â.À., Êðàâ÷åíêî Ë.Í.Åôèìîâ Â.À., Êðàâ÷åíêî Ë.Í.Åôèìîâ Â.À., Êðàâ÷åíêî Ë.Í.Åôèìîâ Â.À., Êðàâ÷åíêî Ë.Í.Åôèìîâ Â.À., Êðàâ÷åíêî Ë.Í. Ìåòîä ñîçäàíèÿ êîìïàêò-
íîé ñòðóè æèäêîñòè è ñòàëè. / Ïðîáëåìû ñòàëüíûõ ñëèò-
êîâ. - Ì.: Ìåòàëëóðãèÿ, 1974.- Ñ. 141-150.

7. ÃÃÃÃÃðåáåíþê Â.Á.ðåáåíþê Â.Á.ðåáåíþê Â.Á.ðåáåíþê Â.Á.ðåáåíþê Â.Á. Èññëåäîâàíèå íåêîòîðûõ âîïðîñîâ ðàçëèâêè
ñòàëè ñâåðõó íà ãèäðàâëè÷åñêèõ ìîäåëÿõ. Ïðîáëåìà ñòàëü-
íûõ ñëèòêîâ.- Ì.: Ìåòàëëóðãèÿ, 1974. - Ñ. 151-154.

8.  ßêîâëåâ Þ.È.ßêîâëåâ Þ.È.ßêîâëåâ Þ.È.ßêîâëåâ Þ.È.ßêîâëåâ Þ.È. Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû â ñòðóÿõ ïðè
ðàçëèâêå ñòàëè. / Ïðîáëåìû ñòàëüíûõ ñëèòêîâ.- Ì.: Ìå-
òàëëóðãèÿ, 1974. – Ñ. 154-160.
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Øèðîêî èñïîëüçóåìûå â îòå÷å-
ñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè âàêóóì-
íûå ïëàâèëüíî–çàëèâî÷íûå óñòàíîâ-
êè òèïà ÓÂÍÊ 9Ï ñ æèäêîìåòàëëè÷åñ-
êèì îõëàäèòåëåì [1] ïîçâîëÿþò îáåñ-
ïå÷èòü âûñîêîãðàäèåíòíóþ íàïðàâ-
ëåííóþ êðèñòàëëèçàöèþ ëîïàòîê
àâèàöèîííûõ äâèãàòåëåé è ýíåðãåòè-
÷åñêèõ óñòàíîâîê. Ïðè ýòîì (ðèñ. 1) â
ïåðå ëîïàòêè ôîðìèðóåòñÿ íàïðàâ-
ëåííàÿ êðóïíîñòîëá÷àòàÿ ñòðóêòóðà, ñîñòîÿùàÿ, êàê
ïðàâèëî,  èç 2-3-õ çåðåí.

Ñ ó÷åòîì íèçêîãî óðîâíÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ
êðóïíîñòîëá÷àòîé ñòðóêòóðû è â ñîîòâåòñòâèè ñ òðå-
áîâàíèÿìè ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ ê ëîïàòêàì,
ïîëó÷åííûì ìåòîäîì  íàïðàâëåííîé êðèñòàëëèçàöèè,
ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ïî êîëè÷åñòâó è ôîðìå
îðèåíòèðîâàííûõ âäîëü ïåðà ëîïàòêè çåðåí. Ïðè ýòîì
â êàæäîì çåðíå äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà êðèñòàëëî-
ãðàôè÷åñêàÿ îðèåíòàöèÿ îñåé äåíäðèòîâ 1-ãî ïîðÿä-
êà {001}. Òàêàÿ ñòðóêòóðà ôîðìèðóåòñÿ â óñòàíîâêàõ,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò òåõíîëîãèþ ëèòüÿ â ôîðìàõ ñ
îòêðûòûì äíîì íà ìåäíûé âîäîîõëàæäàåìûé êðèñòàë-
ëèçàòîð [2]. Íåäîñòàòêîì òåõíîëîãèè ëèòüÿ íà ìåäíûé
êðèñòàëëèçàòîð ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ âû-
ñîêèõ ñêîðîñòåé êðèñòàëëèçàöèè, áîëüøèõ òåìïåðà-
òóðíûõ ãðàäèåíòîâ è ìàêðîïëîñêîãî ôðîíòà êðèñòàë-
ëèçàöèè. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè ïðè êîíòàêòå
ìåòàëëà ñ êðèñòàëëèçàòîðîì ôîðìèðóåòñÿ ìåëêîçåð-
íèñòàÿ ðàâíîîñíàÿ (áëèçêàÿ ê àìîðôíîé) ñòðóêòóðà ïðè
âûñîêîé ñêîðîñòè êðèñòàëëèçàöèè çà ñ÷åò òîðöîâîãî
òåïëîîòâîäà îò ìåäíîãî êðèñòàëëèçàòîðà. Çàòåì, â ðå-
çóëüòàòå êîíêóðåíòíîãî îòáîðà, íà âûñîòå ïîðÿäêà 5-
10 ìì ôîðìèðóåòñÿ íàïðàâëåííàÿ ñòðóêòóðà ñ êðèñ-
òàëëîãðàôè÷åñêîé îðèåíòàöèåé êàæäîãî çåðíà áëèç-
êîé ê {001}.  Ïî ìåðå íàðàñòàíèÿ çàòâåðäåâàþùåãî
ñëîÿ ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè êàòàñòðîôè÷åñêè ïàäà-
åò è íà âûñîòå 20–40 ìì ïðåêðàùàåòñÿ äåéñòâèå êðè-
ñòàëëèçàòîðà. Äàëüíåéøèé òåïëîîòâîä îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ òîëüêî îò ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè ëèòåéíîãî áëîêà ê
ïîâåðõíîñòè ìåäíîãî âîäîîõëàæäàåìîãî êîëüöà, ðàñ-
ïîëîæåííîãî íåïîñðåäñòâåííî ïîä ïå÷üþ íàãðåâà
ôîðì. Òàê êàê öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü áëîêà ëîïàòîê íå îõ-
ëàæäàåòñÿ, òî â ëèòåéíîì áëîêå ñîçäàåòñÿ ïîïåðå÷íûé
òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò, êîòîðûé ïðèâîäèò ê èñêðèâ-
ëåíèþ ìàêðîïëîñêîãî ôðîíòà êðèñòàëëèçàöèè è áðàêó
ìàêðîñòðóêòóðû ïî ôîðìå çåðíà.

Íà ÍÏÎ «Ñàòóðí» ðàçðàáîòàíà è âíåäðåíà òåõíî-
ëîãèÿ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò ïðåèìóùåñòâà ìåòîäîâ ëèòüÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì æèäêîìåòàëëè÷åñêîãî îõëàäèòåëÿ è

Þ.Í. Êàëþêèí (ä-ð òåõí. íàóê, ãë. ìåòàëëóðã îïûòíîãî çàâîäà), À.Â. Òèìîôååâ (âåäóùèé
èíæåíåð ÎÃÌåò îïûòíîãî çàâîäà), Ñ.Ì. Ñîêîëîâà (èíæåíåð-òåõíîëîã ÎÃÌåò îïûòíîãî

çàâîäà ÎÀÎ «ÍÏÎ «ÑÀÒÓÐÍ», ã. Ðûáèíñê)

Íàïðàâëåííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâÍàïðàâëåííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâÍàïðàâëåííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâÍàïðàâëåííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâÍàïðàâëåííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ
ñ ìåëêîñòîëá÷àòîé ñòðóêòóðîé íà óñòàíîâêàõñ ìåëêîñòîëá÷àòîé ñòðóêòóðîé íà óñòàíîâêàõñ ìåëêîñòîëá÷àòîé ñòðóêòóðîé íà óñòàíîâêàõñ ìåëêîñòîëá÷àòîé ñòðóêòóðîé íà óñòàíîâêàõñ ìåëêîñòîëá÷àòîé ñòðóêòóðîé íà óñòàíîâêàõ

òèïà ÓÂÍÊ 9Ï ñ æèäêîìåòàëëè÷åñêèì îòèïà ÓÂÍÊ 9Ï ñ æèäêîìåòàëëè÷åñêèì îòèïà ÓÂÍÊ 9Ï ñ æèäêîìåòàëëè÷åñêèì îòèïà ÓÂÍÊ 9Ï ñ æèäêîìåòàëëè÷åñêèì îòèïà ÓÂÍÊ 9Ï ñ æèäêîìåòàëëè÷åñêèì îõëàäèòåëåìõëàäèòåëåìõëàäèòåëåìõëàäèòåëåìõëàäèòåëåì

Íàïðàâëåííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ ñ ìåëêîñòîëá÷àòîé ñòðóêòóðîéÍàïðàâëåííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ ñ ìåëêîñòîëá÷àòîé ñòðóêòóðîéÍàïðàâëåííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ ñ ìåëêîñòîëá÷àòîé ñòðóêòóðîéÍàïðàâëåííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ ñ ìåëêîñòîëá÷àòîé ñòðóêòóðîéÍàïðàâëåííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ ñ ìåëêîñòîëá÷àòîé ñòðóêòóðîé
íà óñòàíîâêàõ òèïà ÓÂÍÊ 9Ï ñ æèäêîìåòàëëè÷åñêèì îíà óñòàíîâêàõ òèïà ÓÂÍÊ 9Ï ñ æèäêîìåòàëëè÷åñêèì îíà óñòàíîâêàõ òèïà ÓÂÍÊ 9Ï ñ æèäêîìåòàëëè÷åñêèì îíà óñòàíîâêàõ òèïà ÓÂÍÊ 9Ï ñ æèäêîìåòàëëè÷åñêèì îíà óñòàíîâêàõ òèïà ÓÂÍÊ 9Ï ñ æèäêîìåòàëëè÷åñêèì îõëàäèòåëåìõëàäèòåëåìõëàäèòåëåìõëàäèòåëåìõëàäèòåëåì

Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1. Òèïè÷íàÿ ìàêðîñòðóêòóðà ëîïàòîê
2-é ñò. ÒÍÄ SaM 146, ïîëó÷åííàÿ íà óñ-
òàíîâêå ÓÂÍÊ9Ï ñ ïðèìåíåíèåì îáû÷-
íîé òåõíîëîãèè ëèòüÿ áåç çàòðàâîê

Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2. Âèä áëîêà ìîäåëåé äëÿ
ïîëó÷åíèÿ çàãîòîâîê ïîä çàò-
ðàâêè

Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3. Ìàêðîñòðóêòóðà
ñòàðòîâîé ïëîñêîñòè (ààààà) è
â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè (ááááá)
îêîí÷àòåëüíî èçãîòîâëåí-
íîé ïëîñêîé çàòðàâêè

Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4. Âèä ìàêðîñòðóêòóðû, èç-
ãîòîâëÿåìûõ ñåðèéíî ëîïàòîê
2-é ñò. ÒÍÄ SaM 146 (ñïëàâ DS200)
è 1 ñò. ÒÂÄ äâèãàòåëåé íàçåìíîé
òåìàòèêè (ñïëàâ ×Ñ88 ÂÈ (ÍÊ))

ààààà

ááááá

ìåäíîãî êðèñòàëëèçàòîðà. Ñóù-
íîñòü òåõíîëîãèè ñîñòîèò â òîì,
÷òî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìåëêî-
ñòîëá÷àòîé ñòðóêòóðû â óñòàíîâêàõ
òèïà ÓÂÍÊ 9Ï â ñòàðòîâóþ îá-
ëàñòü ôîðìû óñòàíàâëèâàþò íè-
êåëü–âîëüôðàìîâûå çàòðàâêè ñ
ìåëêîñòîëá÷àòîé ñòðóêòóðîé è âå-
ëè÷èíîé çåðíà â ïîïåðå÷íîì ê íà-
ïðàâëåíèþ ðîñòà ñå÷åíèè íå áîëåå

1–2 ìì. Çàòðàâêè ïîëó÷àþò ìåòîäîì ëèòüÿ â ôîðìàõ
ñ îòêðûòûì äíîì, óñòàíîâëåííûõ  íà ìåäíóþ ïëàñòèíó,
â îáû÷íûõ óñòàíîâêàõ äëÿ ðàâíîîñíîãî ëèòüÿ òèïà
ÓÏÏÔ3Ì. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà âîñêîâàÿ ìîäåëü
ëèòåéíîé ôîðìû äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàòðàâîê.

Ïîñëå çàëèâêè íèêåëü–âîëüôðàìîâîãî ñïëàâà â
ïëàñòèíàõ–çàãîòîâêàõ ïîä çàòðàâêè ôîðìèðóåòñÿ ðå-
ãóëÿðíàÿ ìåëêîñòîëá÷àòàÿ ñòðóêòóðà íà âûñîòó 3–5 ìì
ñ îðèåíòàöèåé  {001} è óãëîì ðàçîðèåíòèðîâêè çåðåí
íå áîëåå 2î. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ìàêðîñòðóêòóðà
çàòðàâêè, â êîòîðîé óäàëåí íà 2 ìì ïåðåõîäíûé ñëîé ñ
ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé.

Ïîëó÷åííóþ çàòðàâêó óñòàíàâëèâàþò â ëèòåéíûé
áëîê, îáåñïå÷èâàÿ ïðè çàëèâêå êîíòàêò ðàñïëàâà ñ ïî-
âåðõíîñòüþ çàòðàâêè, êîòîðàÿ áûëà îáðàùåíà ê êðèñ-
òàëëèçàòîðó â ïðîöåññå åå çàòâåðäåâàíèÿ.

DS200DS200DS200DS200DS200

×Ñ88-ÂÈ (ÍÊ)×Ñ88-ÂÈ (ÍÊ)×Ñ88-ÂÈ (ÍÊ)×Ñ88-ÂÈ (ÍÊ)×Ñ88-ÂÈ (ÍÊ)
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Èñïîëüçîâàíèå íîâîé òåõíîëîãèè
ïîçâîëèëî ÍÏÎ «Ñàòóðí» ïîëó÷èòü íà
âûñîêîãðàäèåíòíûõ óñòàíîâêàõ ÓÂÍÊ
9Ï ðåãóëÿðíóþ ìåëêîñòîëá÷àòóþ ñòðóê-
òóðó â íåîõëàæäàåìûõ ëîïàòêàõ 2-é ñòó-
ïåíè ÒÍÄ àâèàöèîííîãî äâèãàòåëÿ SaM-
146  èç ñïëàâà DS200  ñ êîëè÷åñòâîì
îò 5 äî 12 çåðåí  è â îõëàæäàåìûõ ëî-
ïàòêàõ 1-é è 2-é ñòóïåíåé ÒÂÄ  ýíåðãå-
òè÷åñêîé òóðáèíû ÃÒÄ–4ÐÌ èç ñïëàâà
×Ñ88–ÂÈ ñ êîëè÷åñòâîì îò 15 äî 20
çåðåí íà âûñîòå äî 150 ìì ñ âûõîäîì
ãîäíîãî ïî ìàêðîñòðóêòóðå ïîðÿäêà 95%
è âûñîêèì óðîâíåì ýêñïëóàòàöèîííûõ
ñâîéñòâ. Íà ðèñ. 4, 5 ïðåäñòàâëåíà òèïè÷íàÿ ìàêðî-
ñòðóêòóðà ëîïàòîê, ïîëó÷àåìûõ ïî íîâîé òåõíîëîãèè

Àíàëèç ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïðåäñòàâëåííûõ â
òàáëèöå,  ïîêàçûâàåò, ÷òî íàïðàâëåííàÿ êðèñòàëëè-
çàöèÿ äëÿ ñïëàâà ×Ñ88-ÂÈ  îáåñïå÷èâàåò ëó÷øèå ìå-
õàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàâíîîñíîé

Òðåáóåìûé óðîâåíü ñâîéñòâ ïî
ïàñïîðòó ñïëàâà
×Ñ88-ÂÈ (ÍÊ) ïðè 20°Ñ

Òðåáóåìûé óðîâåíü
ñâîéñòâ ïî ÒÓ1-809-
1040-96 äëÿ ñïëàâà
×Ñ88Ó-ÂÈ     ñ ðàâíîîñ-
íîé ñòðóêòóðîé

Ñðåäíåå çíà÷åíèå
ôàêòè÷åñêîãî óðîâíÿ
ñâîéñòâ ïðè èñïûòàíèÿõ
îáðàçöîâ ×Ñ88Ó-ÂÈ ñ
ðàâíîîñíîé ñòðóêòóðîé

600°Ñ

900°Ñ

600°Ñ

900°Ñ

σσσσσâââââ, ÌÏà, ÌÏà, ÌÏà, ÌÏà, ÌÏà

≥900

1140

1005

812

≥900

≥650

930

710

σσσσσ0,20,20,20,20,2, ÌÏà, ÌÏà, ÌÏà, ÌÏà, ÌÏà

≥800

935

917

622

-

-

-

-

δδδδδ, %, %, %, %, %

≥6

11,0

10,0

17,2

≥4

≥8

7,2

17

ψψψψψ, %, %, %, %, %

≥8

14,5

15,5

33,0

≥5

≥10

11

28

ÄëèòåëüíàÿÄëèòåëüíàÿÄëèòåëüíàÿÄëèòåëüíàÿÄëèòåëüíàÿ
ïðî÷íîñòüïðî÷íîñòüïðî÷íîñòüïðî÷íîñòüïðî÷íîñòü

≥100 ÷
ïðè 300 ÌÏà,

900°Ñ

-

-

158 ÷

-

σ280 ÌÏà ïðè
900°Ñ ≥100 ÷

-

105

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà îáðàçöîâ èç ñïëàâîâ ×Ñ88-ÂÈ è ×Ñ88ÓÂÈ ñ íàïðàâëåííîé è ðàâíîîñíîéÌåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà îáðàçöîâ èç ñïëàâîâ ×Ñ88-ÂÈ è ×Ñ88ÓÂÈ ñ íàïðàâëåííîé è ðàâíîîñíîéÌåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà îáðàçöîâ èç ñïëàâîâ ×Ñ88-ÂÈ è ×Ñ88ÓÂÈ ñ íàïðàâëåííîé è ðàâíîîñíîéÌåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà îáðàçöîâ èç ñïëàâîâ ×Ñ88-ÂÈ è ×Ñ88ÓÂÈ ñ íàïðàâëåííîé è ðàâíîîñíîéÌåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà îáðàçöîâ èç ñïëàâîâ ×Ñ88-ÂÈ è ×Ñ88ÓÂÈ ñ íàïðàâëåííîé è ðàâíîîñíîé
ñòðóêòóðîéñòðóêòóðîéñòðóêòóðîéñòðóêòóðîéñòðóêòóðîé

Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5. Ìàêðîñòðóêòóðà ôðàãìåí-
òà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñðåäíåé
÷àñòè ïåðà ëîïàòêè 1-é ñò. ÒÂÄ èç
ñïëàâà ×Ñ88-ÂÈ (ÍÊ). Â ñòðóêòóðå
ôðàãìåíòà  - 17 çåðåí ñ ÊÃÎ êàæ-
äîãî çåðíà {001}

ñòðóêòóðîé ñïëàâà ×Ñ88Ó-ÂÈ.
Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàí-

íàÿ íà ÍÏÎ «Ñàòóðí» íîâàÿ òåõíî-
ëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ îòëèâîê ñ íàïðàâ-
ëåííîé ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêîé
ñòðóêòóðîé íà âûñîêîãðàäèåíòíûõ
óñòàíîâêàõ òèïà ÓÂÍÊ 9Ï îáåñïå-
÷èâàåò âûñîêèé óðîâåíü ìåõàíè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ è âûïîëíåíèå òðå-
áîâàíèé ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàð-
òîâ ëèòüÿ ëîïàòîê ãàçîòóðáèííûõ
äâèãàòåëåé èç íèêåëåâûõ æàðî-
ïðî÷íûõ ñïëàâîâ.

 Ñïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðû
1. ÊÊÊÊÊàáëîâ Å.Í., Êèøêèí Ñ.Ò.àáëîâ Å.Í., Êèøêèí Ñ.Ò.àáëîâ Å.Í., Êèøêèí Ñ.Ò.àáëîâ Å.Í., Êèøêèí Ñ.Ò.àáëîâ Å.Í., Êèøêèí Ñ.Ò. Ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ ëèòåé-
íûõ æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà òóðáèííûõ ëî-
ïàòîê ÃÒÄ // Ãàçîòóðáèííûå òåõíîëîãèè.– 2002.– ¹1.–
Ñ.34-37.
2. Ñèìñ ×., Õàãåëü Â.Ñèìñ ×., Õàãåëü Â.Ñèìñ ×., Õàãåëü Â.Ñèìñ ×., Õàãåëü Â.Ñèìñ ×., Õàãåëü Â. Æàðîïðî÷íûå ñïëàâû.  – Ì.: Ìåòàë-
ëóðãèÿ. – 1976. –568 ñ.

Íàïðàâëåííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ ñ ìåëêîñòîëá÷àòîé ñòðóêòóðîéÍàïðàâëåííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ ñ ìåëêîñòîëá÷àòîé ñòðóêòóðîéÍàïðàâëåííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ ñ ìåëêîñòîëá÷àòîé ñòðóêòóðîéÍàïðàâëåííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ ñ ìåëêîñòîëá÷àòîé ñòðóêòóðîéÍàïðàâëåííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ ñ ìåëêîñòîëá÷àòîé ñòðóêòóðîé
íà óñòàíîâêàõ òèïà ÓÂÍÊ 9Ï ñ æèäêîìåòàëëè÷åñêèì îíà óñòàíîâêàõ òèïà ÓÂÍÊ 9Ï ñ æèäêîìåòàëëè÷åñêèì îíà óñòàíîâêàõ òèïà ÓÂÍÊ 9Ï ñ æèäêîìåòàëëè÷åñêèì îíà óñòàíîâêàõ òèïà ÓÂÍÊ 9Ï ñ æèäêîìåòàëëè÷åñêèì îíà óñòàíîâêàõ òèïà ÓÂÍÊ 9Ï ñ æèäêîìåòàëëè÷åñêèì îõëàäèòåëåìõëàäèòåëåìõëàäèòåëåìõëàäèòåëåìõëàäèòåëåì

 Ôàêòè÷åñêàÿ äëèòåëüíàÿ ïðî÷-
íîñòü  σ300 ÌÏà ïðè 900°Ñ  îáðàçöîâ
èç ×Ñ 88-ÂÈ (ÍÊ),   ïîëó÷åííûõ ïî
òåõíîëîãèè ëèòüÿ ñ çàòðàâêàìè

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâàÌåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâàÌåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâàÌåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâàÌåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà

20°Ñ

600°Ñ

900°Ñ

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
ñâîéñòâ îáðàçöîâ èç
×Ñ88-ÂÈ (ÍÊ),   ïîëó-
÷åííûõ ïî òåõíîëîãèè
ëèòüÿ ñ çàòðàâêàìè ïðè
òåìïåðàòóðå
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Àíàëèç ïðèíöèïîâ ðàáîòû òðàäèöèîííîãî ñìåñåï-
ðèãîòîâèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î
òîì, ÷òî ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñìåñèòåëåé èäåò ïî äâóì
íàïðàâëåíèÿì: ìîäåðíèçàöèÿ òðàäèöèîííûõ ñìåñèòå-
ëåé ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ðàáî÷èõ îð-
ãàíîâ è ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ íàïðÿæåíèé â ñìåñè, íà-
ïðèìåð, â ìàÿòíèêîâûõ ñìåñèòåëÿõ, à òàêæå ñîçäàíèå
íîâûõ ñêîðîñòíûõ ñìåñèòåëåé ñ âûñîêèì óðîâíåì
äèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñìåñü. Ýòè òåíäåíöèè
ðàçâèòèÿ îáóñëîâëåíû íå òîëüêî íåîáõîäèìîñòüþ ïî-
âûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñìåñèòåëåé, íî, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, ñâÿçàíû ñ òðåáîâàíèÿìè ïîâûøåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñâÿçóþùèõ è ñíèæåíèÿ èõ
ðàñõîäà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òðóäîåìêîñòü îïåðàöèé
âûáèâêè ôîðì è ñòåðæíåé, î÷èñòêè îòëèâîê îïðåäåëÿ-
þòñÿ ñîñòàâîì è ñâîéñòâàìè ôîðìîâî÷íûõ è ñòåðæ-
íåâûõ ñìåñåé è, êàê ïðàâèëî, ñíèæàåòñÿ ïðè ñîêðàùå-
íèè ðàñõîäà ñâÿçóþùèõ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, ãëàâ-
íûì êðèòåðèåì, îïðåäåëÿþùèì âûáîð ñìåñåïðèãîòî-
âèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îñíàùåíèÿ ëèòåéíîãî
ïðîèçâîäñòâà, ðàáîòàþùåãî ïî òåõíîëîãèè ëèòüÿ â ïåñ-
÷àíûå ôîðìû, ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ôîðì è
ñòåðæíåé, âûðàæàþùååñÿ â ñíèæåíèè áðàêà è ïîâû-
øåíèè êà÷åñòâà îòëèâîê.

Èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóê-
òóðû ñìåñè, â ÷àñòíîñòè, ïëåíêè ñâÿçóþùåãî íà ïîâåð-
õíîñòè çåðíà, ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò óðîâíÿ íîðìàëü-
íûõ íàïðÿæåíèé è ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé, âîçíèêàþ-
ùèõ ïðè ïåðåìåøèâàíèè ñìåñè. Ðàâíîìåðíîå ðàñïðå-
äåëåíèå ñâÿçóþùåãî ïî ïîâåðõíîñòè çåðåí íàïîëíè-
òåëÿ âîçìîæíî ëèøü ïðè ìíîãîêðàòíîì ïîâòîðåíèè
öèêëà «ðàçðóøåíèå–âîññòàíîâëåíèå» êîíòàêòîâ ìåæ-
äó çåðíàìè è óñëîâèè ñóùåñòâîâàíèÿ áîëåå ïðî÷íûõ,
÷åì êîãåçèîííûå, àäãåçèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó çåðíîì
è ïëåíêîé ñâÿçóþùåãî.

Íà ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòè çåðåí è åå
ñïîñîáíîñòü ê àäãåçèè ñî ñâÿçóþùèì îêàçûâàþò âëè-
ÿíèå õèìè÷åñêàÿ ïðèðîäà ìèíåðàëà, íàëè÷èå çàãðÿç-
íåíèé ïîâåðõíîñòè è ìèêðîòðåùèí, øåðîõîâàòîñòü ïî-
âåðõíîñòè çåðåí, íàëè÷èå ìåõàíîõèìè÷åñêîé, óëüòðà-
çâóêîâîé, ìàãíèòíîé èëè ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâàöèè ïî-
âåðõíîñòè, à òàêæå õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè çåðåí. Â îá-
ùåì ñëó÷àå ïðîöåññ ñìåñåïðèãîòîâëåíèÿ ìîæåò èç-
ìåíÿòü â òó èëè èíóþ ñòîðîíó çíà÷åíèå óêàçàííûõ ôàê-
òîðîâ (êðîìå õèìè÷åñêèõ) ïðè îáðàçîâàíèè àäãåçèîí-
íîãî êîìïëåêñà. Íàëè÷èå íà ïîâåðõíîñòè ïåñêà ìèíå-
ðàëüíûõ ïðèìåñåé èëè çàãðÿçíåíèé îðãàíè÷åñêèìè
ïðîäóêòàìè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðî÷íîñòè ìíîãèõ
âèäîâ ñìåñåé, òàê êàê ñâÿçóþùåå âçàèìîäåéñòâóåò íå
ñ ïîâåðõíîñòüþ çåðíà, à ñ çàãðÿçíåííûì ñëîåì.

Ñîâðåìåííûå âûñîêîñêîðîñòíûå ñìåñèòåëè îáåñ-
ïå÷èâàþò âûïîëíåíèå óñëîâèé ýôôåêòèâíîãî ôîðìè-
ðîâàíèÿ ñìåñè:

• áîëüøîå êîëè÷åñòâî öèêëîâ «ðàçðóøåíèå–âîñ-
ñòàíîâëåíèå» êîíòàêòîâ ìåæäó çåðíàìè (êðèòåðèé
êðàòíîñòè îáðàáîòêè áîëåå 100);

• âûñîêèé óðîâåíü ñæèìàþùèõ è ñäâèãîâûõ äåôîð-
ìàöèé ïðè áîëüøîì ãðàäèåíòå ñêîðîñòåé ñäâèãà;

• ìåõàíîõèìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ èíãðåäèåíòîâ ñìå-
ñè â ïðîöåññå îáðàáîòêè.
Ñîçäàíèå â 1988 ã. öåíòðîáåæíî-ïëàíåòàðíûõ

(ÖÏ) ñïîñîáîâ îáðàáîòêè ëèòåéíûõ ìàòåðèàëîâ (ñîàâ-
òîðû: Ñ.Ï.Ñåðåáðÿêîâ, à òàêæå Ã.Ñ.Ìèðçîÿí è Í.È.Êóð-
øåâ «ÖÍÈÈÒÌÀØ») îáóñëîâèëî íà÷àëî ðàáîò â ýòîì
íàïðàâëåíèè íà êàôåäðå ÌËÑ.

Áûëà ñîçäàíà èíèöèàòèâíàÿ ãðóïïà â ñîñòàâå ïðå-
ïîäàâàòåëåé Ñ.Ï. Ñåðåáðÿêîâà, À.Ã.Àôàíàñüåâà, Ñ.Â.Ëî-
áàíîâà, àñïèðàíòîâ Ñ.À.Ñîñåäîâà, Þ.À. Êîëîáêîâà.

Áûëè ñïðîåêòèðîâàíû è èçãîòîâëåíû ëàáîðàòîð-
íûå è îïûòíî-ïðîìûøëåííûå óñòàíîâêè äëÿ öåíòðî-
áåæíî-ïëàíåòàðíîãî ëèòüÿ è ñìåñåïðèãîòîâëåíèÿ.
Âûïîëíåí öèêë òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé ìàøèí è ïðîöåññîâ öåíòðîáåæíî-ïëà-
íåòàðíîãî ëèòüÿ è ñìåñåïðèãîòîâëåíèÿ.

Íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà êèíåìàòèêè è
äèíàìèêè äâèæåíèÿ ìàòåðèàëüíûõ ÷àñòèö ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ïîëó÷åíû ðåøå-
íèÿ [1] äëÿ ñîñòîÿíèÿ äîçû ñìåñè â ïëàíåòàðíîé êà-
ìåðå è îïðåäåëåíû ïîëîæåíèå äîçû, îñîáåííîñòè ïå-
ðåìåùåíèÿ åå ýëåìåíòîâ, ñêîðîñòè, óñêîðåíèÿ ýëåìåí-
òîâ, êðàòíîñòü îáðàáîòêè îáúåìà äîçû çà 1 îáîðîò êà-
ìåðû, ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ äîçîé.

Ïðèìåð ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ïî ðàçðàáîòàííîé
ìåòîäèêå è ýêñïåðèìåíòîâ ïî îöåíêå ðàñïðåäåëåíèÿ
ñûïó÷åé äîçû çåðíèñòîãî ìàòåðèàëà â ðàçëè÷íûõ óñ-
ëîâèÿõ ïëàíåòàðíîãî âðàùåíèÿ ðàáî÷åé êàìåðû ïðè-
âåäåí íà ðèñ. 1, íà êîòîðîì âèäíî, ÷òî ðàñ÷åòíàÿ ìå-
òîäèêà àäåêâàòíî îïèñûâàåò ïðîöåññû äâèæåíèÿ äîçû

Ñ.Ï. Ñåðåáðÿêîâ (ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð), À.Ã.Àôàíàñüåâ (êàíä. òåõí. íàóê,
äîöåíò, ÃÎÓ ÂÏÎ «Ðûáèíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ àâèàöèîííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ

àêàäåìèÿ èìåíè Ï. À. Ñîëîâüåâà», ã. Ðûáèíñê)
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â ïëàíåòàðíîé êàìåðå. Îäíèì èç äîñòèæåíèé â ðàñ÷å-
òàõ ïî ýòîé ìåòîäèêå ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå îáëàñòåé ðà-
áîòîñïîñîáíîñòè ÖÏ-ìàøèíû êàê ñìåñèòåëÿ, ìåëüíèöû
èëè ãðàíóëÿòîðà â ïîëå çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíûõ ñêîðî-
ñòåé âðàùåíèÿ êàìåðû Êω = ω1/ω0 è îòíîñèòåëüíûõ ðà-
äèóñîâ Êr = r1/r0 c ó÷åòîì óãëà ϕ – âíóòðåííåãî òðåíèÿ
ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà êàê óãëà îáðóøåíèÿ θ = ϕ + π/4.

Îïðåäåëåíû îñîáåííîñòè ïðîöåññà ïðèãîòîâëåíèÿ
ôîðìîâî÷íûõ ñìåñåé ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè, ïðè
êîòîðûõ íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü óñëîâèÿ îáðóøåíèÿ è
ñæàòèÿ ìàòåðèàëà.

Àíàëèç ðàñ÷åòîâ ïðîöåññà ñìåøèâàíèÿ (ïðè óñ-
ëîâèè âåëè÷èíû öåíòðîáåæíîé ñèëû ìíîãî áîëüøåé
ñèëû òÿæåñòè) âûÿâèë ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ, îáóñëîâëè-
âàþùèå ñîñòîÿíèÿ äîçû ìàòåðèàëà â ðàáî÷åé åìêîñ-
òè, îíè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2 â êîîðäèíàòàõ Êω, Êr, ãäå
Êw - ñêîðîñòü âðàùåíèÿ åìêîñòè îòíîñèòåëüíî âîäèëà
Êω = ω1 / ω0, Êr - îòíîñèòåëüíûé ðàäèóñ åìêîñòè Êr =
r1/r0. Êðèâûå íà ðèñ. 2 ÿâëÿþòñÿ ãðàíèöàìè ìåæäó
ïîäâèæíûìè ñîñòîÿíèÿìè äîçû â êàìåðå I è II è íåïîä-
âèæíûì III. Íåïîäâèæíîå ñîñòîÿíèå III ôîðìèðóåòñÿ â
ðåçóëüòàòå ïîëíîãî ïðèæàòèÿ öåíòðîáåæíûìè ñèëàìè
ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà ê ñòåíêàì êàìåðû. Ïðè óâåëè÷å-
íèè óãëà îáðóøåíèÿ ìàòåðèàëà θ ðàñ÷åòíàÿ îáëàñòü
ñîñòîÿíèÿ III ðàñøèðÿåòñÿ, ÷òî âèäíî èç ïîëîæåíèÿ ãðà-
íè÷íûõ êðèâûõ, íàéäåííûõ äëÿ θ = 45° è θ = 90°. Âèä-
íî, ÷òî äëÿ ðàáîòû ÖÏ-ñìåñèòåëÿ ñîñòîÿíèå III íåäî-
ïóñòèìî. Îäèí èç âàðèàíòîâ ñîñòîÿíèÿ III – ïðè Êω = 0
(III, a, íà ðèñ. 2). Çíà÷åíèå Êω, áëèçêîå ê 0 (0,2 > Êω> –0,2)
ïðèíèìàòü äëÿ ÖÏ òåõíîëîãè÷åñêèõ àïïàðàòîâ íåöå-
ëåñîîáðàçíî ââèäó ìàëîé èíòåíñèâíîñòè ïåðåìåùåíèÿ
ìàòåðèàëà â åìêîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, íåäîñòàòî÷íîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìàøèíû. Ñîñòîÿíèÿ äîçû ìàòå-
ðèàëà I è II îòëè÷àþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííûì âèäîì äâè-
æåíèÿ – ñî ñêîëüæåíèåì I è â ïîëåòå II. Â êîíå÷íîé ôàçå
ïîëåòà ÷àñòèöû âñòðå÷àþòñÿ ñ íåïîäâèæíîé ÷àñòüþ
äîçû (ñîñòîÿíèå I) ëèáî ñî ñòåíêîé åìêîñòè (ñîñòîÿíèå
II). Îäíàêî è â ñîñòîÿíèè II ìàòåðèàë â îñíîâíîì ïàäàåò
íà ðàíåå óïàâøèå íà ñòåíêó ÷àñòèöû, ïîýòîìó ïðèíöè-
ïèàëüíîå îòëè÷èå ñîñòîÿíèÿ I îò II – â íàëè÷èè äâèæå-
íèÿ ïîòîêà ÷àñòèö ñ òðåíèåì ïî ïîâåðõíîñòè Ì. Â ñëó-

÷àÿõ íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷åíèÿ â îñíîâíîì óäàðíîé
îáðàáîòêè â ÖÏ-ìàøèíå (î÷èñòêà, ïîìîë) öåëåñîîáðàç-
íî âûáèðàòü ïàðàìåòðû ìàøèíû, ñîçäàþùèå ñîñòîÿ-
íèå äîçû ìàòåðèàëà II ïðè Êω = – 3... – 1,2 èëè 0,2-1,0.

Îïðåäåëåíî ðàñ÷åòîì, ÷òî ïðè Êω ~ -1 (-1,2...- 0,8)
ðàçíèöà â ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ ÷àñòèö äîçû â öåíòðå è
ó ñòåíêè íåâåëèêà (äî 30%). Òî åñòü çäåñü ïðîèñõîäèò
â îñíîâíîì ïëîñêîïàðàëëåëüíîå äâèæåíèå âñåé äîçû
ìàòåðèàëà â îáúåìå êàìåðû. Òàêîé ðåæèì ÖÏ-ìàøèíû
ìàëîýôôåêòèâåí êàê äëÿ ñìåøèâàíèÿ, òàê è äëÿ ïî-
ìîëà, î÷èñòêè.

Èç èçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ñìåøèâàþùèõ
ÖÏ-ìàøèí íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî âûáèðàòü îáëàñòü
Êω= - 0,8...- 0,2, íàïðèìåð, íàèáîëåå ÷àñòî ïðèíèìàþò
Êω = - 0,5.

Âåëè÷èíà Êr ó ðåêîìåíäóåìûõ ñìåñèòåëåé îáû÷-
íî 0,2..0,8, òî åñòü Êr < 1. Â òàêèõ ñìåñèòåëÿõ óñòàíîâ-
ëåíî íåñêîëüêî ðàâíîìåðíî ðàçìåùåííûõ âîêðóã öåí-
òðà ðàáî÷èõ êàìåð. Â íèõ ìîæíî ñîçäàòü âûñîêèé óðî-
âåíü öåíòðîáåæíûõ ñèë, îäíàêî îíè ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ â îñíîâíîì êàê ñìåñèòåëè ïåðèîäè÷åñêîãî äåé-
ñòâèÿ. Ïðèìåíåíèå òàêèõ ìàøèí êàê àãðåãàòîâ íåïðå-
ðûâíîãî äåéñòâèÿ çàòðóäíåíî ñëîæíîñòüþ è íåíàäåæ-
íîñòüþ óñòðîéñòâà çàãðóçêè ïëàíåòàðíî âðàùàþùèõ-
ñÿ êàìåð. Óêàçàííîãî íåäîñòàòêà ëèøåíû ðàçðàáîòàí-
íûå àâòîðîì ñìåñèòåëè, èìåþùèå îáëàñòü çíà÷åíèé
Êr = 1,1-2 [1, 2]. Â òàêîì ñìåñèòåëå íåïðåðûâíàÿ çàã-
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Îáîçíà÷åíèåÎáîçíà÷åíèåÎáîçíà÷åíèåÎáîçíà÷åíèåÎáîçíà÷åíèå
îáëàñòèîáëàñòèîáëàñòèîáëàñòèîáëàñòè

IIIII

I, aI, aI, aI, aI, a

IIIIIIIIII

II, àII, àII, àII, àII, à

IIIIIIIIIIIIIII

III, aIII, aIII, aIII, aIII, a

Âåëè÷èíû Âåëè÷èíû Âåëè÷èíû Âåëè÷èíû Âåëè÷èíû ÊÊÊÊÊωωωωω è  è  è  è  è ÊÊÊÊÊrrrrr

Êω [-0,8…-0,2]
Êr [0,2-1]

Êωωωωω [-0,8…-0,5]
Êr [1-2]

Êωωωωω [0,2-1]
Êr [0,2-0,5]

Êωωωωω [-1,2…-3]
Êr [0,2-0,5]

Îáëàñòü Êωωωωω è Êr  ïðè Êr,
áîëüøå, ÷åì äëÿ îáëàñòåé I è II

Êωωωωω= 0

Ñìåøèâàíèå ñìåñåé ñ ïðî÷íîñòüþ äî 0,2 ÌÏà, î÷èñòêà,
ïîìîë, ãðàíóëèðîâàíèå

Ñìåøèâàíèå ñìåñåé ñ ìàëîé ïðî÷íîñòüþ (äî 0,02 ÌÏà)

Ñìåøèâàíèå ñóõèõ ñìåñåé, ïîìîë

Ñìåøèâàíèå ñìåñåé ñ ïðî÷íîñòüþ äî 0,2 ÌÏà, î÷èñòêà,
ïîìîë, ãðàíóëèðîâàíèå ñ ïîâûøåííûì ââîäîì ýíåðãèè â ñìåñü

Äëÿ ÖÏ-îáðàáîòêè íå ïðèìåíèìà

Öåíòðîáåæíàÿ ôîðìîâêà

Îáëàñòü çíà÷åíèé Îáëàñòü çíà÷åíèé Îáëàñòü çíà÷åíèé Îáëàñòü çíà÷åíèé Îáëàñòü çíà÷åíèé ÊÊÊÊÊωωωωω è  è  è  è  è ÊÊÊÊÊrrrrr
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ðóçêà ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà â ÖÏ-êàìåðó ïðîèçâîäèòñÿ
÷åðåç ïîëóþ îñü âîäèëà.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû âîçìîæíûå òåõíîëîãè÷åñêèå
ïðèìåíåíèÿ ÖÏ-ìàøèí â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé âðà-
ùåíèÿ ÖÏ-êàìåðû â ïîëå çíà÷åíèé Êω è Êr.

Â ðàáîòàõ, âûïîëíåííûõ Ñ.À. Ñîñåäîâûì, îïðåäå-
ëåíû óñëîâèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà ÖÏ-ìàøèíû ïðè ñìå-
ñåïðèãîòîâëåíèè â íåïðåðûâíîì ðåæèìå. Çäåñü ðàç-
ðàáîòàíû óñòðîéñòâà íåïðåðûâíîé çàãðóçêè ÖÏ-ðàáî-
÷èõ êàìåð çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñèë èíåðöèè. Ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî è ðàñ÷åòîì îïðåäåëåíû ðåæèìû äâèæå-
íèÿ äîçû ìàòåðèàëà âäîëü êàìåðû.

Ðàçðàáîòàíû, èçãîòîâëåíû, ïðèìåíÿþòñÿ â ëàáî-
ðàòîðèè êàôåäðû ÌËÑ è óñïåøíî îïðîáîâàíû â ïðîèç-
âîäñòâå ÖÏ-ñìåñèòåëè (ÖÏÑ) ñ ìàññîé äîçû 2 è 40 êã.

Â õîäå àíàëèçà ïðîöåññîâ öåíòðîáåæíîé îáðàáîò-
êè ïåñêîâ è ñìåñåé ðàçðàáîòàí íîâûé ïðèíöèï ýíåð-
ãîíàïðÿæåííîé îáðàáîòêè – öåíòðîáåæíî-ëîïàòî÷íûé
[2], ðàçðàáîòàíû, èçãîòîâëåíû è óñïåøíî ýêñïëóàòè-
ðóþòñÿ íåñêîëüêî âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèé ëàáîðàòîð-
íûõ è ïðîìûøëåííûõ öåíòðîáåæíî-ëîïàòî÷íûõ ñìå-
ñèòåëåé (ÖËÑ).

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì, ïðèãîòîâëåíèå ñìå-
ñè ïðîèçâîäÿò âî âðàùàþùåéñÿ öèëèíäðè÷åñêîé ðà-
áî÷åé åìêîñòè âðàùàþùèìñÿ ðîòîðîì ñ ëîïàòêàìè.
Ðàáî÷óþ åìêîñòü âðàùàþò ñî ñêîðîñòüþ, ñîçäàþùåé
äàâëåíèå â ñìåñè, ðàâíîå 0,14-0,9 îò ìàêñèìàëüíîé
ïðî÷íîñòè ñìåñè íà ñæàòèå, à ëîïàòêè îòíîñèòåëüíî
÷àøè âðàùàþò ñî ñêîðîñòüþ, ðàâíîé -1,5-1,0 îò ñêî-
ðîñòè âðàùåíèÿ ðàáî÷åé åìêîñòè. Ïðè áûñòðîì âðà-
ùåíèè ðàáî÷åé åìêîñòè âîçíèêàþò öåíòðîáåæíûå
ñèëû, ñîçäàþùèå äàâëåíèå, äîñòàòî÷íîå äëÿ îáðàçî-
âàíèÿ êîãåçèîííûõ è àäãåçèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó çåð-
íàìè îñíîâû è ñâÿçóþùèì. Äëÿ ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ
ôîðìîâî÷íûõ ñìåñåé âåëè÷èíà ñîçäàâàåìîãî â ñìåñè
äàâëåíèÿ äîëæíà ïðåâûøàòü ïðåäåë òåêó÷åñòè ãëèíè-
ñòîé ïàñòû, ïðè ýòîì ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ðàáî÷åé åì-
êîñòè îáåñïå÷èâàåò íà åå ïîâåðõíîñòè âåëè÷èíó ãðà-
âèòàöèîííîãî êîýôôèöèåíòà Ê≥20. Îò ñòåíîê ðàáî÷åé
åìêîñòè ñìåñü îòäåëÿåòñÿ ëîïàòêàìè, ðåæóùàÿ êðîì-
êà êîòîðûõ ïàðàëëåëüíà îáðàçóþùåé ïîâåðõíîñòè ðà-
áî÷åé åìêîñòè. Ñðåçàíèå ñìåñè ëîïàòêîé îáåñïå÷èâàåò
ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñâÿçóþùåãî ïî îáúåìó
çàìåñà è ñîçäàíèå îäèíàêîâîé òîëùèíû ïëåíêè íà
êàæäîì çåðíå. Âûñîêàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ñìåñè, íà-
ëè÷èå ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé â óñëîâèÿõ íàïðÿæåííî-
ãî ñîñòîÿíèÿ â çîíå ðåçàíèÿ è ïðè äâèæåíèè ñìåñè ïî
ëîïàòêå ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâûâàòü áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî öèêëîâ èíòåíñèâíîãî «ðàçðóøåíèÿ-âîññòàíîâëå-
íèÿ» êîãåçèîííûõ êîíòàêòîâ.

Ðàáî÷èé ïðîöåññ îáðàáîòêè ñìåñåé â öåíòðîáåæ-
íî-ëîïàòî÷íûõ ñìåñèòåëÿõ ìîæíî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü
íà ïðèìåðå îáðàáîòêè â íåì ñóõîãî ïåñêà (ðèñ. 3).

Êîíñòðóêòèâíî öåíòðîáåæíî-ëîïàòî÷íûå ñìåñè-
òåëè ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â äâóõ îñíîâíûõ âàðèàí-
òàõ: ñ ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé îñÿìè âðàùå-
íèÿ. Ðàñïîëîæåíèå îñåé âðàùåíèÿ íå âëèÿåò íà ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü è êîëè÷åñòâî îñíîâíûõ ýòàïîâ äâèæåíèÿ
÷àñòèö ñìåñè â ðàáî÷åé åìêîñòè. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñìåñü
ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäèò ÷åðåç ïÿòü ñîñòîÿíèé, îòìå-
÷åííûõ íà ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 4.

Íà 1-ì ýòàïå äâè-
æåíèÿ ÷àñòèöû ìàòåðèà-
ëà, ïîïàäàÿ íà öèëèíäðè-
÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü ðàáî÷åé åìêîñòè èëè íà ñâîáîäíóþ
ïîâåðõíîñòü ïîòîêà çà ñ÷åò äåéñòâóþùèõ ñèë (öåíòðî-
áåæíîé ñèëû, ñèëû âåñà, ñèëû òðåíèÿ) ðàçãîíÿþòñÿ äî
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ðàáî÷åé åìêîñòè íà ñîîòâåòñòâóþ-
ùåì ðàäèóñå. Çîíà ðàçãîíà I îãðàíè÷åíà (ðèñ. 4) ñåêòî-
ðîì, ðàñïîëîæåííûì ìåæäó êðàéíåé òî÷êîé ïàäåíèÿ
÷àñòèö ìàòåðèàëà è òî÷êîé, â êîòîðîé îòðûâ ÷àñòèö ìà-
òåðèàëà îò ïîòîêà ïðåêðàùàåòñÿ.

Ðàçìåðû ýòîé çîíû çàâèñÿò îò óãëîâîé ñêîðîñòè
ðàáî÷åé åìêîñòè, êîýôôèöèåíòà çàãðóçêè è êîýôôè-
öèåíòà òðåíèÿ ìàòåðèàëà. Â íà÷àëüíîé ñòàäèè ýòàïà
ðàçãîíà âîçìîæíû äâå ñèòóàöèè: âî-ïåðâûõ, êîãäà ñêî-
ðîñòü ÷àñòèöû ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ ïîâåðõíîñòüþ V
= 0 è, âî-âòîðûõ, êîãäà V > 0. Ïåðâîå óñëîâèå ðåàëèçó-
åòñÿ â òîì ñëó÷àå, êîãäà ðàáî÷àÿ åìêîñòü ïðèâîäèòñÿ
âî âðàùåíèå ïîñëå çàãðóçêè èíãðåäèåíòîâ ñìåñè (ïå-
ðèîäè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû ÖËÑ), âòîðîå – ïðè íåïðå-
ðûâíîì ðåæèìå ðàáîòû ÖËÑ.

Íà 2-ì ýòàïå ñå÷åíèå ïîòîêà ìàòåðèàëà èìååò
óãëîâóþ ñêîðîñòü, ðàâíóþ óãëîâîé ñêîðîñòè ðàáî÷åé
åìêîñòè ÖËÑ, òî åñòü íàáëþäàåòñÿ ñîâìåñòíîå äâèæå-
íèå ìàòåðèàëà ñ ðàáî÷åé åìêîñòüþ. Çîíà II (ðèñ. 4) íà-
÷èíàåòñÿ îò çîíû ðàçãîíà I è çàêàí÷èâàåòñÿ â îáëàñòè,
ïðèëåæàùåé ê ðåæóùåé êðîìêå ëîïàòêè. Â çîíå II ñî-
âìåñòíîãî äâèæåíèÿ ñ ðàáî÷åé åìêîñòüþ ìàòåðèàë
ïðèæàò ê åå öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè è íà ÷àñòè-
öû ñìåñè äåéñòâóþò ìàêñèìàëüíûå ïî âåëè÷èíå öåíò-
ðîáåæíûå ñèëû. Îíè ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ íîðìàëü-
íûõ íàïðÿæåíèé â ïîòîêå ñìåñè è åå óïëîòíåíèþ. Óï-
ëîòíåíèå ìàòåðèàëà ïîòîêà ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó
âçàèìîäåéñòâèþ ìåæäó ÷àñòèöàìè, à äëÿ ñìåñåé – ëó÷-
øåìó âçàèìîäåéñòâèþ ÷àñòèö ñìåñè ñî ñâÿçóþùèì.

Íà ñëåäóþùåì, 3-ì ýòàïå, ïîòîê ìàòåðèàëà îò-
äåëÿåòñÿ íåïîäâèæíîé ëîïàòêîé îò ñòåíîê ðàáî÷åé
åìêîñòè è èçìåíÿåò íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ. Äëÿ ñâÿ-
çàííûõ ìàòåðèàëîâ îòäåëåíèå ïîòîêà èìååò õàðàêòåð
ðåçàíèÿ, ýëåìåíòû êîòîðîãî ìîæíî íàáëþäàòü è íà ñû-
ïó÷èõ ìàòåðèàëàõ. Ïðåæäå âñåãî, ýòî íàëè÷èå äåôîð-
ìàöèè ñäâèãà â çîíå ðåçàíèÿ, ïðè êîòîðûõ ÷àñòèöû
èçìåíÿþò íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ. Çîíà ðåçàíèÿ III îã-
ðàíè÷åíà ñî ñòîðîíû ïîòîêà îáëàñòüþ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ïðîäîëüíûõ íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé, à ñî ñòîðî-
íû ëîïàòêè - âíóòðåííèì ðàäèóñîì, ïåðåñåêàþùèì

Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3. Äâèæåíèå ïåñêà â
ðàáî÷åé åìêîñòè ÖËÑ ñ ãî-
ðèçîíòàëüíîé îñüþ âðàùå-
íèÿ ïðè n = 600 îá./ìèí è
kç = 0,4

Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4. Ñõåìà äâèæåíèÿ ïî-
òîêà ñìåñè â ðàáî÷åé åìêî-
ñòè ÖËÑ: IIIII – çîíà ðàçãîíà; IIIIIII II I
– çîíà ñîâìåñòíîãî äâèæå-
íèÿ ñ ðàáî÷åé åìêîñòüþ; IIIIIIIIIIIIIII
– çîíà ðåçàíèÿ; IVIVIVIVIV – çîíà
äâèæåíèÿ ïî ëîïàòêå; VVVVV –
çîíà ñâîáîäíîãî ïîëåòà
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ëîïàòêó. Èíòåíñèâíûå äåôîðìàöèè ñäâèãà â çîíå ðå-
çàíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â óñëîâèÿõ íàïðÿæåííîãî ñîñòî-
ÿíèÿ, ïðèâîäÿò ê ðàçðóøåíèþ êîãåçèîííûõ êîíòàêòîâ
ìåæäó ãðàíóëàìè ñìåñè è ñïîñîáñòâóþò îáðàçîâàíèþ
è ðàâíîìåðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ ïëåíêè ñâÿçóþùåãî íà
ïîâåðõíîñòè çåðåí ïðèãîòàâëèâàåìûõ ñìåñåé.

Ýòàï 4 äâèæåíèÿ ìàòåðèàëà âäîëü ëîïàòêè â îñ-
íîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ åå ïðîôèëåì. Ñóùåñòâåííóþ ðîëü
èãðàþò òàêæå ñêîðîñòü âðàùåíèÿ ðàáî÷åé åìêîñòè, óãîë
íàêëîíà ëîïàòêè è ðàñïîëîæåíèå îñè âðàùåíèÿ. Íà êðè-
âîëèíåéíîé ëîïàòêå ïîòîê ñìåñè èçãèáàåòñÿ è ïîâòî-
ðÿåò åå ïðîôèëü. Äåôîðìàöèè ïðîôèëÿ ïîòîêà ìàòå-
ðèàëà íà êðèâîëèíåéíîé ëîïàòêå, òðåíèå î åå ïîâåðõ-
íîñòü ñóùåñòâåííî óëó÷øàþò ïåðåòèðàíèå ñìåñè.

Íà ýòàïå ñâîáîäíîãî ïîëåòà 5 ìàòåðèàë ïîòîêà,
ñîéäÿ ñ ëîïàòêè, ñâîáîäíî äâèæåòñÿ âíóòðè ðàáî÷åé
åìêîñòè äî ñòîëêíîâåíèÿ ñ åå ïîâåðõíîñòüþ. Òðàåêòî-
ðèè êðèâûõ ïîëåòà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïàðàáîëû. Ïðè
áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ âðàùåíèÿ ðàáî÷åé åìêîñòè ýòè ïà-
ðàáîëû î÷åíü áëèçêè ê ïðÿìûì. Â ñâîáîäíîì ïîëåòå
ñìåñü äâèæåòñÿ â îñíîâíîì êîìïàêòíûì ïîòîêîì, íî
ïðè ýòîì îí ÷àñòè÷íî ðàçðûõëÿåòñÿ, à ñìåñü àýðèðó-
åòñÿ. Îñíîâíîå îòíîñèòåëüíîå ïåðåìåùåíèå ÷àñòèö
ñìåñè â ïðîöåññå ïåðåìåøèâàíèÿ ïðîèñõîäèò ïðè ïà-
äåíèè ÷àñòèö â çîíå çàõâàòà, ÷òî ïîçâîëÿåò ôîðìèðî-
âàòü ñìåñè, îäíîðîäíûå ïî âñåìó îáúåìó.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ öåíòðîáåæíî-
ëîïàòî÷íîãî ñïîñîáà ñìåñåïðèãîòîâëåíèÿ ïðîâîäèëèñü
íà ôîðìîâî÷íûõ è ñòåðæíåâûõ ñìåñÿõ ïðîìûøëåííûõ
ðåöåïòóð â ëàáîðàòîðíûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ
ÎÀÎ ÍÏÎ «Ñàòóðí», ÎÀÎ «ßðîñëàâñêèé ìîòîðíûé çàâîä»
è äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé. Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ÖËÑ äëÿ èõ ïðèãîòîâëåíèÿ îöåíèâàëàñü â ñðàâíåíèè ñ
ïàðàìåòðàìè ñåðèéíûõ ñìåñåé, ïîëó÷àåìûõ íà îáîðó-
äîâàíèè ïðåäïðèÿòèé. Íàïðèìåð, ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè ÖËÑ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ôîðìîâî÷-
íûõ è ñòåðæíåâûõ ñìåñåé îöåíèâàëèñü íà ðÿäå ñîñòàâîâ
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòëèâîê èç ÷óãóíà è ìàã-
íèÿ â ëèòåéíûõ öåõàõ ÎÀÎ ÍÏÎ «Ñàòóðí».

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè
îáðàçöîâ ôîðìîâî÷íûõ è ñòåðæíåâûõ ñìåñåé ðàçëè÷-
íûõ ðåöåïòóð, ïðèãîòîâëåííûõ â ÖËÑ, óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïîëó÷åííûå ñìåñè èìåþò ÷åòêî âûðàæåííóþ ãðàíóëü-
íóþ ñòðóêòóðó. Ñâÿçóþùåå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíî
ïî ïîâåðõíîñòè çåðåí ïåñêà, à â ïîðàõ îòñóòñòâóþò êîì-
êè ñâÿçóþùåãî è ïûëü. Îäíîðîäíîñòü ñìåñåé, ïðèãî-
òîâëåííûõ â ÖËÑ, è ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ñâÿ-
çóþùåãî ïî ïîâåðõíîñòè çåðåí ïîçâîëèëî óëó÷øèòü
îñíîâíûå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå
ñâîéñòâà ñåðèéíûõ ñìåñåé. Ó ñåðèéíûõ ïðîìûøëåí-
íûõ ôîðìîâî÷íûõ è ñòåðæíåâûõ ñìåñåé, ïðèãîòîâëåí-
íûõ â ÖËÑ, ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå ïî-ñû-
ðîìó óâåëè÷èëàñü â 1,3 – 5,6 ðàçà, ïðî÷íîñòü íà ðàç-
ðûâ äëÿ ñòåðæíåâûõ ñìåñåé – äî 180%, ãàçîïðîíèöà-
åìîñòè â 2,1 – 4,4 ðàçà. Ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëå-
íà âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, íà 20%
ñîäåðæàíèÿ ñâÿçóþùèõ â ðåöåïòóðàõ ñåðèéíûõ ñìå-
ñåé ïðè ñîõðàíåíèè ñîîòâåòñòâèÿ èõ ñâîéñòâ íîðìà-
òèâíûì òðåáîâàíèÿì çà ñ÷åò èíòåíñèâíîñòè è êà÷åñòâà
ïåðåìåøèâàíèÿ â ÖËÑ.

Ýôôåêòèâíîñòü ÖÏÑ è ÖË â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè
òèïàìè ñìåñèòåëåé ïðè ïðèãîòîâëåíèè ïåñ÷àíî-ãëè-
íèñòûõ ñìåñåé [3] ïîêàçàíà â òàáë. 2.

Ïî òåìàòèêå ÖÏ-ñìåñåïðèãîòîâëåíèÿ è ëèòüÿ
ïîäãîòîâëåíû è çàùèùåíû äîêòîðñêèå (Ñ.Ï.Ñåðåáðÿ-
êîâ) è êàíäèäàòñêèå (Ñ.À. Ñîñåäîâ, À.À.Àíäðååâ) äèñ-
ñåðòàöèè, îïóáëèêîâàíî 20 ñòàòåé, ïîëó÷åíî 12 àâòîð-
ñêèõ ñâèäåòåëüñòâ ÑÑÑÐ è ïàòåíòîâ ÐÔ.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëèòüå ïîä äàâëåíèåì ÿâëÿåò-
ñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñïåöèàëüíûõ
ñïîñîáîâ èçãîòîâëåíèÿ âûñîêîòî÷íûõ îòëèâîê èç öâåò-
íûõ ñïëàâîâ íà îñíîâå àëþìèíèÿ, ìåäè, öèíêà, ìàã-
íèÿ. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ËÏÄ ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ
ñåáåñòîèìîñòü îòëèâîê, êîòîðàÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè (äî 75%) îïðåäåëÿåòñÿ çàòðàòàìè íà ïðîåêòèðî-
âàíèå è èçãîòîâëåíèå ïðåññ-ôîðì, à òàêæå ýêñïëóà-
òàöèîííîé ñòîéêîñòüþ ïðåññ-ôîðì è ïðåññîâûõ ïîð-
øíåé êàìåðû ïðåññîâàíèÿ. Àêòóàëüíîñòü äàííîé ïðî-
áëåìû ñóùåñòâåííî âîçðîñëà â ïîñëåäíèå 10-15 ëåò
â ñâÿçè ñ ðåçêèì ðîñòîì öåí íà ìàòåðèàëû è ýíåðãî-
íîñèòåëè. Òàêèì îáðàçîì, ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîé ïðîáëå-
ìîé è ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ìà-
òåðèàëüíûõ, ýíåðãåòè÷åñêèõ è òðóäîâûõ çàòðàò íà èç-
ãîòîâëåíèå ïðåññ-ôîðì è ïîâûøåíèÿ ýêñïëóàòàöèîí-
íîé ñòîéêîñòè òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè.

Ðàçðàáîòêà íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåðîïðèÿòèé
ïî ïîâûøåíèþ ýêñïëóàòàöèîííîé ñòîéêîñòè è ðàáîòîñ-

 À. À. Æóêîâ (êàíä. òåõí. íàóê, ïðîôåññîð), À. Ä. Ïîñòíîâà (êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò),
Â. À. Áîðèñîâ (êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò), Ä. Ò. Áåðåçèí (êàíä. òåõí. íàóê, ñò. ïðåïîäàâàòåëü),

Þ. Â. Ðÿáîâ (èíæåíåð ÃÎÓ ÂÏÎ «Ðûáèíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ àâèàöèîííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ èìåíè Ï. À. Ñîëîâüåâà», ã. Ðûáèíñê),

Î. Â. Íåìòûðåâ (êàíä. òåõí. íàóê, èíæåíåð ÎÀÎ «ÍÏÎ «ÑÀÒÓÐÍ», ã. Ðûáèíñê)

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿÏîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿÏîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿÏîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿÏîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿ
ïîä äàâëåíèåì (ËÏÄ)ïîä äàâëåíèåì (ËÏÄ)ïîä äàâëåíèåì (ËÏÄ)ïîä äàâëåíèåì (ËÏÄ)ïîä äàâëåíèåì (ËÏÄ)

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì (ËÏÄ)Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì (ËÏÄ)Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì (ËÏÄ)Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì (ËÏÄ)Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì (ËÏÄ)

ïîñîáíîñòè ïðåññ-ôîðì âîçìîæíà òîëüêî íà îñíîâå
àíàëèçà õàðàêòåðà ïîâðåæäàåìîñòè ðàçëè÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ ïðåññ-ôîðì è ïðè÷èí âûõîäà èõ èç ýêñïëóàòà-
öèè. Ñ ýòîé öåëüþ â óñëîâèÿõ öåõà öâåòíîãî ëèòüÿ ÎÀÎ
«ÍÏÎ «ÑÀÒÓÐÍ» ïðîâåäåí àíàëèç 137 ñëó÷àåâ ñíÿòèÿ
ïðåññ-ôîðì ñ ýêñïëóàòàöèè ïî ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàì.
Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ è àíàëèç ìàòåðè-
àëüíûõ çàòðàò íà óñòðàíåíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïîâðåæ-
äåíèé ïîçâîëèëè ðàññ÷èòàòü âåðîÿòíîñòü îòêàçîâ, òî
åñòü âûõîäà ïðåññ-ôîðì èç ýêñïëóàòàöèè ïî ðàçëè÷-
íûì ïðè÷èíàì Ði, à òàêæå îïðåäåëèòü îòíîñèòåëüíóþ
ñòîèìîñòü Ñ ðåìîíòíûõ ðàáîò ïî óñòðàíåíèþ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïîâðåæäåíèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äàëüíåéøåé
ýêñïëóàòàöèè ïðåññ-ôîðì.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà (ñì. òàáëèöó)
óñòàíîâëåíî, ÷òî îêîëî 35% îòêàçîâ ñîñòàâëÿþò ðàç-
ãàð (òðåùèíû òåðìè÷åñêîé óñòàëîñòè) è õèìè÷åñêèé
(êîððîçèîííûé) èçíîñ ôîðìîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ;
ïðèìåðíî 40% îòêàçîâ ñîñòàâëÿþò ìåõàíè÷åñêèé èç-
íîñ è íåîáðàòèìîå ôîðìîèçìåíåíèå ïîäâèæíûõ ýëå-

Âèä ïîâðåæäåíèÿÂèä ïîâðåæäåíèÿÂèä ïîâðåæäåíèÿÂèä ïîâðåæäåíèÿÂèä ïîâðåæäåíèÿ
(ïðè÷èíû îòêàçà)(ïðè÷èíû îòêàçà)(ïðè÷èíû îòêàçà)(ïðè÷èíû îòêàçà)(ïðè÷èíû îòêàçà)

Ðàçãàð ôîðìîîáðàçóþùèõ
âêëàäûøåé

Èçíîñ âêëàäûøåé

Èçíîñ òîëêàòåëåé

Èçíîñ ðàçðÿäîê

Èçíîñ ýëåìåíòîâ ëèòíèêîâîé
ñèñòåìû

Èçíîñ ïëîñêîñòè ðàçúåìà

Èçíîñ öåíòðèðóþùèõ ýëåìåíòîâ

Íàðóøåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè
ñèñòåìû âîäîîõëàæäåíèÿ

Ïðî÷èå ïðè÷èíû

Èòîãî

ÊÊÊÊÊîëè÷åñòâîîëè÷åñòâîîëè÷åñòâîîëè÷åñòâîîëè÷åñòâî
çàïðåññîâîêçàïðåññîâîêçàïðåññîâîêçàïðåññîâîêçàïðåññîâîê
äî ïîÿâëåíèÿäî ïîÿâëåíèÿäî ïîÿâëåíèÿäî ïîÿâëåíèÿäî ïîÿâëåíèÿ
ïîâðåæäåíèÿïîâðåæäåíèÿïîâðåæäåíèÿïîâðåæäåíèÿïîâðåæäåíèÿ

300-3000

1500-5000

500-2000

500-2500

150-500

1000-2200

5000-10000

5000-12000

-

-

Âåðîÿòíîñòü îòêàçà,Âåðîÿòíîñòü îòêàçà,Âåðîÿòíîñòü îòêàçà,Âåðîÿòíîñòü îòêàçà,Âåðîÿòíîñòü îòêàçà,

0,19

0,13

0,21

0,17

0,07

0,05

0,04

0,06

0,05

∑ P =1,00

ÎòíîñèòåëüíàÿÎòíîñèòåëüíàÿÎòíîñèòåëüíàÿÎòíîñèòåëüíàÿÎòíîñèòåëüíàÿ
ñòîèìîñòüñòîèìîñòüñòîèìîñòüñòîèìîñòüñòîèìîñòü
ðåìîíòíûõðåìîíòíûõðåìîíòíûõðåìîíòíûõðåìîíòíûõ
ðàáîò ðàáîò ðàáîò ðàáîò ðàáîò ÑÑÑÑÑ, %, %, %, %, %

66,3

9,4

12,0

7,2

1,6

0,8

0,5

1,0

1,2

∑ C =100%

Ïðè÷èíû âûõÏðè÷èíû âûõÏðè÷èíû âûõÏðè÷èíû âûõÏðè÷èíû âûõîäà ïðåññ-ôîðì èç ýêñïëóàòàöèè è ñòîèìîñòü ðàáîòîäà ïðåññ-ôîðì èç ýêñïëóàòàöèè è ñòîèìîñòü ðàáîòîäà ïðåññ-ôîðì èç ýêñïëóàòàöèè è ñòîèìîñòü ðàáîòîäà ïðåññ-ôîðì èç ýêñïëóàòàöèè è ñòîèìîñòü ðàáîòîäà ïðåññ-ôîðì èç ýêñïëóàòàöèè è ñòîèìîñòü ðàáîò
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ìåíòîâ ïðåññ-ôîðì. Îñíîâíûå çàòðàòû ïî âîññòàíîâ-
ëåíèþ ïðåññ-ôîðì ñâÿçàíû ñ ðåìîíòîì ôîðìîîáðà-
çóþùèõ âêëàäûøåé îêîëî 75%, à òàêæå ïîäâèæíûõ
ýëåìåíòîâ (òîëêàòåëè, ðàçðÿäêè, öåíòðèðóþùèå ýëå-
ìåíòû, îòúåìíûå ÷àñòè) - ïðèìåðíî 20%. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿ ïîä äàâëå-
íèåì â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ äëèòåëüíîñòè ýêñïëóà-
òàöèè ïðåññ-ôîðì âîçìîæíî çà ñ÷åò îáåñïå÷åíèÿ òåð-
ìîñòîéêîñòè, ðàçãàðîñòîéêîñòè, èçíîñîñòîéêîñòè è
êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè ìàòåðèàëîâ è ýëåìåíòîâ
ïðåññ-ôîðì.

Ýêñïëóàòàöèîííàÿ ñòîéêîñòü ïðåññ-ôîðì ëèòüÿ
ïîä äàâëåíèåì îïðåäåëÿåòñÿ òåïëîíàïðÿæåííûì ñî-
ñòîÿíèåì, êîíñòðóêöèåé è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè ìàòåðèàëà ôîðìîîáðàçóþùèõ âêëàäûøåé.
Ðàñ÷åò è àíàëèç òåïëîíàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ íåîáõîäèìûì èñõîäíûì óñëîâèåì äëÿ ðàçðàáîò-
êè ðàöèîíàëüíîé êîíñòðóêöèè ïðåññ-ôîðìû (ìàòðè-
öû) è îïðåäåëåíèÿ òðåáóåìîãî óðîâíÿ ôèçèêî-ìåõà-

íè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà, åãî ìàðêè è ðåæèìîâ òåð-
ìîîáðàáîòêè ôîðìîîáðàçóþùèõ ìàòðèö ïðåññ-ôîðì.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò íàó÷íî-îáîñíîâàííûå
ðåêîìåíäàöèè ïî ðàçðàáîòêå îïòèìàëüíîé êîíñòðóê-
öèè ïðåññ-ôîðì è âûáîðó ìàòåðèàëà äëÿ ôîðìîîáðà-
çóþùèõ ýëåìåíòîâ. Ñ öåëüþ óíèôèêàöèè ïðåññ-ôîðì
è ñîãëàñîâàíèÿ èõ êîíñòðóêöèè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè ìàøèí ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì ãåî-
ìåòðèÿ è òèïîðàçìåðû áëîêîâ è îñíîâíûõ êîìïëåêòó-
þùèõ äåòàëåé ïðåññ-ôîðì (ìàòðèöû, îáîéìû, ëèòíè-
êîâûå âòóëêè, êîëîíêè âîçâðàòà, âûòàëêèâàòåëè, êëè-
íüÿ) ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ïî ÃÎÑÒ (19933-19945) – 74,
ñîãëàñíî êîòîðîìó èçãîòîâèòåëü äîëæåí îáåñïå÷èòü
ãàðàíòèðîâàííóþ ýêñïëóàòàöèîííóþ ñòîéêîñòü ïðåññ-
ôîðì ïðè ëèòüå àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ íå ìåíåå
25000 (îòëèâîê) çàïðåññîâîê. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óêà-
çàííîãî òðåáîâàíèÿ íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà îïòèìàëü-
íîé (ðàöèîíàëüíîé) êîíñòðóêöèè ìàòðèöû ïðåññ-ôîðì
è ïîâûøåíèÿ êîìïëåêñà ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ
ìàòåðèàëà äëÿ ôîðìîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ.

Ðàçðàáîòêà îïòèìàëüíîé êîíñòðóêöèè ôîðìîîá-
ðàçóþùåé ìàòðèöû òðåáóåò ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ çà-
äà÷: ðàñ÷åò òåïëîâîãî áàëàíñà ïðåññ-ôîðìû; ðàñ÷åò è
àíàëèç òåïëîíàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàòðèöû; âûáîð
è ðàñ÷åò êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ïðåññ-ôîðìû,
êîòîðûå îïðåäåëÿåò åå ðàáîòîñïîñîáíîñòü è ýêñïëóà-
òàöèîííóþ ñòîéêîñòü.

Äëÿ ðàñ÷åòà òåïëîâîãî áàëàíñà íà ÏÊ ðàçðàáîòàí
àëãîðèòì è ïðîãðàììà BALPRF íà ÿçûêå Qbasiñ [1].
Ïðîãðàììà çàðåãèñòðèðîâàíà â Îòðàñëåâîì ôîíäå
àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ
ÐÔ, ¹ Ãîñðåãèñòðàöèè 50200200321. Áëîê-ñõåìà
ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷å-
òîâ îïðåäåëÿåòñÿ âðåìÿ âûäåðæêè îòëèâêè â ïðåññ-
ôîðìå, òåìïåðàòóðà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ïðåññ-ôîð-
ìû, íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ñèñòåìû âîäîîõëàæäåíèÿ
èëè ýëåêòðîïîäîãðåâà ïðåññ-ôîðìû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
òðåáóåìîãî òåïëîâîãî áàëàíñà, îïðåäåëÿþòñÿ òàêæå
ïàðàìåòðû ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ èëè ïîäîãðåâà. Âû-
ïîëíåíèå óñëîâèé òåïëîâîãî áàëàíñà îáåñïå÷èâàåò
ñòàáèëèçàöèþ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïðåññ-ôîðìû,
÷òî îáóñëîâëèâàåò ñòàáèëüíîå êà÷åñòâî îòëèâîê è
ïîâûøåíèå ñðîêà ýêñïëóàòàöèè ïðåññ-ôîðì.

Ðàñ÷åò è àíàëèç òåïëîíàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ
âîäîîõëàæäàåìîé ôîðìîîáðàçóþùåé èñõîäíîé ìàò-
ðèöû èç ñòàëè 4X5ÌÔÑ äëÿ îòëèâêè «Êðûøêà» èç
ñïëàâà ÀÊ9÷ (ÀË4) âûïîëíåí ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ (ÌÊÝ), ðåàëèçîâàííîì â ïàêåòå ïðèêëàäíûõ
ïðîãðàìì ANSYS [2]. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîíå÷íî-ýëå-
ìåíòíîé ìîäåëè ìàòðèö èñïîëüçîâàëè ýëåìåíòû

Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1. Ñõåìà àëãîðèòìà ðàñ÷åòà

Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2. Êîíå÷íî-ýëåìåíòíûå ìîäåëè ìàòðèö ïðåññ-ôîðìû:
ààààà - èñõîäíîé ôîðìû; ááááá - îïòèìèçèðîâàííîé ôîðìû

ààààà ááááá

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì (ËÏÄ)Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì (ËÏÄ)Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì (ËÏÄ)Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì (ËÏÄ)Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì (ËÏÄ)
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PLANE 55, çàòåì íàêëàäûâàëè ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ 2-
ãî è 3-ãî ðîäà è âûïîëíÿëñÿ òåïëîíàïðÿæåííûé àíà-
ëèç ìàòðèö ïðåññ-ôîðì. Êîíå÷íî-ýëåìåíòíàÿ ìîäåëü
ìàòðèö ñîñòîèò èç 4863 ýëåìåíòîâ, ñîåäèíåííûõ ìåæäó
ñîáîé 5140 óçëàìè (ðèñ. 2). Â ðåçóëüòàòå ÷èñëåííîãî
ýêñïåðèìåíòà óñòàíîâëåíî ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð,
íàïðÿæåíèé è äåôîðìàöèé ïî îáúåìó ìàòðèöû íà ïðî-
òÿæåíèè îäíîãî öèêëà ýêñïëóàòàöèè ïðåññ-ôîðìû.

Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñ-
òè ñîñòàâèëà 576°Ñ, ýêâèâàëåíòíûå òåìïåðàòóðíûå
íàïðÿæåíèÿ (â óïðóãîé îáëàñòè) íà ðàáî÷åé ïîâåðõíî-
ñòè â ëîêàëüíîì îáúåìå ðàâíû 2020 ÌÏà, òîëùèíà
ðàáî÷åãî ñëîÿ ïåðåøåäøåãî â ïëàñòè÷åñêîå ñîñòîÿ-
íèå 2,0 ìì, âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîé óïðóãîé è ïëàñ-
òè÷åñêîé äåôîðìàöèè, ñîîòâåòñòâåííî, ðàâíû 0,0064
è 0,1581. Ýòè äàííûå â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàíû äëÿ
âûáîðà ðåæèìîâ òåðìîóñòàëîñòíûõ èñïûòàíèé è ÷èñ-
ëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òåïëîíàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ
ìàòðèöû â çàâèñèìîñòè îò îñíîâíûõ êîíñòðóêòèâíûõ
ïàðàìåòðîâ ïðåññ-ôîðìû.

Èç óñëîâèÿ ìàêñèìóìà ñóììàðíûõ òåìïåðàòóðíûõ
è ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè
ìàòðèöû, à òàêæå èñïîëüçóÿ ðåêîìåíäàöèè [3], ïîëó-
÷åíû ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà îñíîâíûõ êîíñòðóêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ ìàòðèöû (Sì – òîëùèíà ñòåíêè, Sk – ðàññòî-
ÿíèå äî ñèñòåìû âîäîîõëàæäåíèÿ, Sîáð – øèðèíà îá-
ðàìëåíèÿ):

 ,            (1)

 ,            (2)

 ,            (3)

ãäå  .

Â ïðèâåäåííûõ âûðàæåíèÿõ (1) – (3) ïðèíÿòû ñëå-
äóþùèå îáîçíà÷åíèÿ Smin– ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà, íå-
îáõîäèìàÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ñîïðÿæåíèÿ è
ïîñàäêè ñòåðæíåé è âûòàëêèâàòåëåé, ì; σ0,2 – ïðåäåë
òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà ìàòðèöû ïðè ìàêñèìàëüíîé òåì-
ïåðàòóðå íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè, ÌÏà; µ – êîýôôè-
öèåíò Ïóàññîíà ïðè òåìïåðàòóðå êîíòàêòà; λì – òåïëî-
ïðîâîäíîñòü ìàòåðèàëà ìàòðèöû ïðè òåìïåðàòóðå êîí-
òàêòà, Âò/(ì⋅Ê);   qîòë – òåïëîâîé ïîòîê, ïåðåäàâàåìûé
îò îòëèâêè ê ìàòðèöå, Âò/ì2; αì – êîýôôèöèåíò ëèíåé-
íîãî ðàñøèðåíèÿ ìàòåðèàëà ìàòðèöû ïðè òåìïåðàòó-
ðå êîíòàêòà, 1/°Ñ; Åì – ìîäóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëà
ìàòðèöû ïðè òåìïåðàòóðå êîíòàêòà, ÌÏà;

 – àìïëèòóäà êîëåáàíèé òåìïåðà-

òóðíûõ íàïðÿæåíèé íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ìàòðèöû
ïðåññ-ôîðìû; KT – òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò êîí-
öåíòðàöèè íàïðÿæåíèé â îòâåðñòèÿõ êàíàëîâ âîäîîõ-

ëàæäåíèÿ; Êðåë – êîýôôèöèåíò ðåëàêñàöèè íàïðÿæå-
íèé; ê - êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è îò îòëèâêè ÷åðåç
ñòåíêó ìàòðèöû â îêðóæàþùóþ ñðåäó, Âò/(ì2⋅Ê); Ê3 –
êîýôôèöèåíò æåñòêîñòè çàùåìëåíèÿ êîíñòðóêöèè;
∆tmàõ – êðèòè÷åñêèé òåìïåðàòóðíûé ïåðåïàä ìàòåðèà-
ëà îáóñëîâëèâàþùèé ìãíîâåííîå ðàçðóøåíèå â ðå-
çóëüòàòå òåðìè÷åñêîãî óäàðà, °Ñ; ð – äàâëåíèå ïðåñ-
ñîâàíèÿ ïîðøíÿ, äåéñòâóþùåå íà ðàñïëàâ è ïåðåäàþ-
ùååñÿ íà ñòåíêè ìàòðèöû, ÌÏà; Roòë – ïîëîâèíà ãàáà-
ðèòíîãî ðàçìåðà îòëèâêè, ì.

Äëÿ óäîáñòâà âûïîëíåíèÿ èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ
áûëà ðàçðàáîòàíà íîìîãðàììà (ðèñ. 3), êîòîðàÿ ïîçâî-
ëÿåò îïðåäåëèòü êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû ìàòðèöû (Sì,
Sk, Sîáð) â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ îòëèâêè, ìàðêè ñòàëè

è ïîêàçàòåëÿ òåðìîñòîéêîñòè ( ).
Ðàñ÷åò êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ïðåññ-ôîðì

ïî ïðåäëîæåííûì âûðàæåíèÿì (1) – (3) ïîçâîëèë óñî-
âåðøåíñòâîâàòü êîíñòðóêöèþ ïðåññ-ôîðìû, ñíèçèòü
òåìïåðàòóðíûå íàïðÿæåíèÿ íà 11% ñ 2018 äî 1867
ÌÏà, ÷òî ïîçâîëèò ïîâûñèòü öèêëè÷åñêóþ äîëãîâå÷-
íîñòü ñ 350 äî 588 öèêëîâ òåïëîñìåí â 1-é ïåðèîä äî
ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ òåðìîóñòàëîñòíûõ òðåùèí (ñåòêè
ðàçãàðà) íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ôîðìîîáðàçóþùèõ
ýëåìåíòîâ.

Ïðîèçâîäñòâåííûé îïûò ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì ïî-
êàçûâàåò, ÷òî îêîí÷àòåëüíûé âûõîä ïðåññ-ôîðì èç
ýêñïëóàòàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ ðàçâèòèÿ ñåòêè
òðåùèí òåðìè÷åñêîé óñòàëîñòè è âåëè÷èíîé èõ ðàñêðû-
òèÿ (ðàçãàðà), òî åñòü øèðèíîé òðåùèí. Àíàëèç ýêñï-

Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3. Íîìîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ ôîðìîîáðàçóþùèõ ìàòðèö ïðåññ-ôîðìû (ïóíêòèðîì
ïîêàçàí ïðèíöèï èñïîëüçîâàíèÿ íîìîãðàììû)

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì (ËÏÄ)Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì (ËÏÄ)Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì (ËÏÄ)Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì (ËÏÄ)Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì (ËÏÄ)
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28

ëóàòàöèè ïðåññ-ôîðì â óñëîâèÿõ öåõà öâåòíîãî ëèòüÿ
ÎÀÎ «ÍÏÎ «ÑÀÒÓÐÍ» ïîêàçàë, ÷òî âñëåäñòâèå ðàçâè-
òèÿ (ðàçãàðà) òðåùèí òåðìîóñòàëîñòè äî êðèòè÷åñêîé
øèðèíû hêð≥1,5 ìì, èçâëå÷åíèå îòëèâîê èç ïðåññ-ôîð-
ìû ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåòñÿ. Ýòî îáóñëîâëåíî îáðà-
çîâàíèåì íà îòëèâêàõ çàëèâîâ, îáëîåâ, çàóñåíåö (ãðå-
áåøêîâ), óäàëåíèå êîòîðûõ òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ
òðóäîçàòðàò, ïîâûøàåò ñåáåñòîèìîñòü îòëèâîê è ñíè-
æàåò ýôôåêòèâíîñòü ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì. Òàêèì îá-
ðàçîì, îáùèé ýêñïëóàòàöèîííûé ðåñóðñ ïðåññ-ôîðì
ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî äëèòåëü-
íîñòüþ 1-ãî ïåðèîäà – êîëè÷åñòâîì çàïðåññîâîê äî
ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ òðåùèí N1, à â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè, äëèòåëüíîñòüþ âòîðîãî ïåðèîäà – N2, êîòîðûé ñî-
ñòàâëÿåò îò 50 äî 70% îò îáùåãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè
ïðåññ-ôîðì.

Â ðàáîòàõ [4–6] óñòàíîâëåíî, ÷òî íà 2-é ñòàäèè
òåðìîóñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò
ñâîéñòâ ìàòåðèàëà (ìàðêè ñòàëè) è ïàðàìåòðîâ òåï-
ëîíàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ (òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ
ëèòüÿ) ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ òðåùèíû äâóõ òèïîâ. ÓÓÓÓÓñòà-ñòà-ñòà-ñòà-ñòà-
ëîñòíûå òðåùèíûëîñòíûå òðåùèíûëîñòíûå òðåùèíûëîñòíûå òðåùèíûëîñòíûå òðåùèíû èìåþò íåáîëüøóþ øèðèíó ðàñêðû-
òèÿ, íî äîñòàòî÷íî ãëóáîêèå, è êâàçèñòàòè÷åñêèå òðå-êâàçèñòàòè÷åñêèå òðå-êâàçèñòàòè÷åñêèå òðå-êâàçèñòàòè÷åñêèå òðå-êâàçèñòàòè÷åñêèå òðå-
ùèíûùèíûùèíûùèíûùèíû, øèðèíà ðàñêðûòèÿ êîòîðûõ áîëüøå, à ãëóáèíà
ìåíüøå, ÷åì ó óñòàëîñòíûõ. Âèçóàëüíàÿ îöåíêà êèíå-
òèêè ðàçâèòèÿ äâóõ òèïîâ òðåùèí (òåðìîóñòàëîñòíîé è
êâàçèñòàòè÷åñêîé) íà ðåàëüíûõ ïðåññ-ôîðìàõ ïîêà-
çûâàåò [6], ÷òî íà 2-é ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè ïðåññ-
ôîðì íàèáîëåå îïàñíîé è ìåíåå æåëàòåëüíîé ÿâëÿåò-
ñÿ êâàçèñòàòè÷åñêàÿ òðåùèíà. Ôîðìèðîâàíèå è äàëü-
íåéøåå ðàçâèòèå øèðîêèõ êâàçèñòàòè÷åñêèõ òðåùèí
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáóñëîâëåíî õèìè÷åñêèì êîð-
ðîçèîííûì âçàèìîäåéñòâèåì àëþìèíèåâîãî ðàñïëà-
âà ñ ìàòåðèàëîì ïðåññ-ôîðìû, ÷òî ïðèâîäèò ê èíòåí-
ñèâíîìó ðàçãàðó òðåùèí íà 2-é ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè.

Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ âåðîÿòíîñòè îáðàçîâàíèÿ
êâàçèñòàòè÷åñêèõ òðåùèí è ïîâûøåíèÿ ýêñïëóàòàöè-
îííîé ñòîéêîñòè ïðåññ-ôîðì â ðàáîòàõ [7, 8]  ïîêàçà-
íà öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîððîçèîííî-
ñòîéêèõ ñòàëåé òèïà 20Õ13 äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ôîðìî-
îáðàçóþùèõ âêëàäûøåé.

Âòîðîå íàïðàâëåíèå, îáåñïå÷èâàþùåå ïîâûøå-
íèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì, ýòî èñïîëü-
çîâàíèå ëèòûõ ôîðìîîáðàçóþùèõ âêëàäûøåé ñ ìèíè-
ìàëüíûìè ïðèïóñêàìè íà ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó.
Ïðè ýòîì âìåñòî ñëîæíîëåãèðîâàííûõ øòàìïîâûõ
ñòàëåé ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ýêîíîìíî-ëåãè-
ðîâàííóþ êîððîçèîííî-ñòîéêóþ ñòàëü 20Õ13, êîòîðàÿ
îáëàäàåò âûñîêîé ýêñïëóàòàöèîííîé ñòîéêîñòüþ â óñ-
ëîâèÿõ ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ àëþ-
ìèíèåâûì ðàñïëàâîì. Îäíàêî ñóùåñòâåííûì íåäî-
ñòàòêîì ñòàëè 20Õ13 ÿâëÿåòñÿ ïîíèæåííàÿ òåïëîñòîé-
êîñòü [9], ÷òî íå ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü òðåáóåìóþ òâåð-
äîñòü (42-45 HRC) ïðè ìíîãîêðàòíûõ öèêëè÷åñêèõ íà-
ãðåâàõ äî òåìïåðàòóðû 500°Ñ. Ýòî îáóñëîâëåíî íèç-
êîé òåïëîâîé ñòàáèëüíîñòüþ êàðáèäîâ Cr23C6, êîòîðûå
ïðè 475-500°Ñ êîàãóëèðóþò, ÷òî è ïðèâîäèò ê ñíèæå-
íèþ òâåðäîñòè è ïðî÷íîñòè.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ òåïëîñòîéêîñòè è ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêèõ ñâîéñòâ â óñëîâèÿõ öèêëè÷åñêèõ òåìïåðàòóð-
íî-ñèëîâûõ âîçäåéñòâèé äëÿ áàçîâîé ñòàëè 20Õ13

áûë âûáðàí ëåãèðóþùèé êîìïëåêñ (V-N-Al). Âûáîð
óêàçàííîãî êîìïëåêñà îáóñëîâëåí ñëåäóþùèìè ñîîá-
ðàæåíèÿìè:

• âàíàäèé ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî ñèëüíûì êàðáèäîñ-
òàáèëèçàòîðîì, à òàêæå íèòðèäîîáðàçóþùèì ýëå-
ìåíòîì;

• àçîò îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå â ñòðóêòóðå ñòà-
ëè âûñîêîäèñïåðñíûõ è òåðìîäèíàìè÷åñêè áîëåå
ñòàáèëüíûõ, ÷åì êàðáèäû õðîìà, íèòðèäîâ è êàð-
áîíèòðèäîâ;

• àëþìèíèé ÿâëÿåòñÿ ðàñêèñëèòåëåì, à òàêæå îá-
ðàçóåò âûñîêîäèñïåðñíûå íèòðèäû, êîòîðûå, ÿâ-
ëÿÿñü öåíòðàìè êðèñòàëëèçàöèè, îáåñïå÷èâàþò
ïîëó÷åíèå ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðû, à ñëåäîâà-
òåëüíî, áîëåå âûñîêèé êîìïëåêñ ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ââî-

äèìûõ ýëåìåíòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ íåîáõîäèìîå ñî-
îòíîøåíèå ñòðóêòóðíûõ è ôàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ, èñ-
ïîëüçîâàëè äèàãðàììó Øåôëåðà, à òàêæå ìíîãîïàðà-
ìåòðè÷åñêóþ îïòèìèçàöèþ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñòà-
ëè ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Â ðåçóëüòàòå  ïðîâå-
äåííûõ èññëåäîâàíèé [10] ïîëó÷åí îïòèìàëüíûé õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ ýêîíîìíî-ëåãèðîâàííîé êîððîçèîí-
íî-ñòîéêîé ñòàëè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ëèòûõ ôîðìîîá-
ðàçóþùèõ âêëàäûøåé ïðåññ-ôîðì ËÏÄ: 0,18-0,22%
Ñ, 9,3-10,0% Cr,  0,9-1,05% V, 0,11-0,15% N, 0,7-
0,85)% Al. Íà ðàáî÷óþ ñòàëü 20Õ10ÀÞÔË ïîëó÷åí
ïàòåíò ÐÔ ¹2193073.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ðåæèìîâ
òåðìîîáðàáîòêè ñòàëè 20Õ10ÀÞÔË, îáåñïå÷èâàþùèõ
íàèëó÷øèé êîìïëåêñ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ è ýêñïëó-
àòàöèîííûõ ñâîéñòâ, â ðàáîòå [11] èññëåäîâàíî âëèÿ-
íèå òåìïåðàòóðû çàêàëêè â èíòåðâàëå 950-1200°Ñ è
òåìïåðàòóðû ïîñëåäóþùåãî îòïóñêà îò 350 äî 650°Ñ
íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà ñòàëè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàè-
ëó÷øèì ðåæèìîì òåðìîîáðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ çàêàëêà ñ
òåìïåðàòóðû 1150°Ñ (ìàñëî) è ïîñëåäóþùèé âûñîêèé
îòïóñê ïðè òåìïåðàòóðå 600°Ñ â òå÷åíèå 1,5 ÷. Ýòî
îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå òðîîñòèòíîé ñòðóêòóðû
«êîðçèíî÷íîãî» òèïà ñ ñîäåðæàíèåì îñòàòî÷íîãî àóñ-
òåíèòà íå áîëåå 5%.

Ïîñëå óêàçàííîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñòàëü
èìååò ñëåäóþùèå ñâîéñòâà: σÂ=1045-1070 ÌÏà,
δ=20-23%, KCU=1200-1245 êÄæ/ì2, òâåðäîñòü 44-
48 HRC. Òåïëîñòîéêîñòü îöåíèâàëè ïî êîëè÷åñòâó òåð-
ìîöèêëîâ N1 äî ïîÿâëåíèÿ ïåðâîé òðåùèíû ïðè òåð-
ìîóñòàëîñòíîì èñïûòàíèè îáðàçöîâ ïî ðåæèìó tö min=
300°Ñ ↔ tö max= 700°Ñ. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè íà ñïå-
öèàëüíîé óñòàíîâêå, ðàáîòàþùåé ïî ïðèíöèïó íàãðå-
âà îáðàçöîâ ïðîõîäÿùèì òîêîì è îõëàæäåíèÿ â âîç-
äóøíîì ïîòîêå ïîä âåíòèëÿòîðîì. Òåðìîñòîéêîñòü ñòà-
ëè 20Õ10ÀÞÔË ñîñòàâëÿåò N1=875-940 òåðìîöèê-
ëîâ, ÷òî â 1,5-2,0 ðàçà áîëüøå òåðìîñòîéêîñòè ñòà-
ëåé 5ÕÍÌ, 3Õ2Â8Ô, 4Õ5ÌÔÑ [2].

Èç ñòàëè 20Õ10ÀÞÔË ñïîñîáîì òî÷íîãî ëèòüÿ ïî
âûïëàâëÿåìûì ìîäåëÿì èçãîòîâëåí êîìïëåêò ôîðìî-
îáðàçóþùèõ âêëàäûøåé ñ ìèíèìàëüíûìè ïðèïóñêà-
ìè íà ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó. Âíåøíèé âèä âêëàäû-
øåé ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4. Âêëàäûøè ïðîøëè ïðîèç-
âîäñòâåííîå  èñïûòàíèå â óñëîâèÿõ öåõà öâåòíîãî ëè-
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29

òüÿ ÎÀÎ «ÍÏÎ «ÑÀÒÓÐÍ». Ïîñëå 34000 çàïðåññîâîê
íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè âêëàäûøåé îáíàðóæåíû òðå-
ùèíû òåðìîóñòàëîñòè øèðèíîé ìåíåå 1,0 ìì, ÷òî óêà-
çûâàåò íà âîçìîæíîñòü äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè
ïðåññ-ôîðì.

Â ðåçóëüòàòå ïðîèçâîäñòâåííûõ íàáëþäåíèé çà
ýêñïëóàòàöèåé ïðåññ-ôîðì óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè äëè-
òåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ïðåññ-ôîðì ïðèõîäèòñÿ óâåëè-
÷èâàòü âðåìÿ âûäåðæêè îòëèâêè â ôîðìå. Ýòî îáóñëîâ-
ëåíî îáðàçîâàíèåì ñëîÿ íàêèïè è îòëîæåíèé â êàíà-
ëàõ ñèñòåìû âîäîîõëàæäåíèÿ. Ïî äàííûì âèçóàëüíîãî
îñìîòðà, òîëùèíà ñëîÿ äîñòèãàåò 2,0-2,5 ìì, ÷òî ïðè-
âîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè òåï-
ëîîòâîäà, íàðóøåíèþ ðàñ÷åòíîãî òåïëîâîãî áàëàíñà
ñèñòåìû «îòëèâêà – ôîðìà», ïîâûøåíèþ òåìïåðàòó-
ðû ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà îòëèâêè ñ ìàòðèöåé è, â êî-
íå÷íîì ñ÷åòå, ê ñíèæåíèþ ýêñïëóàòàöèîííîé ñòîéêî-
ñòè ïðåññ-ôîðì. Àíàëèç òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ñè-
ñòåìû «îòëèâêà – ôîðìà» ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòîâ
òåïëîïðîâîäíîñòè ñëîÿ ñìàçêè, ìàòåðèàëà ìàòðèöû è
îòëîæåíèé ïîçâîëèë ðàññ÷èòàòü äëèòåëüíîñòü ýêñïëó-
àòàöèè ïðåññ-ôîðì τêð äî ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ îòëî-
æåíèé òîëùèíîé δêð = 2,0 ìì [12]. Ïðè äëèòåëüíîñòè
ïîëíîãî öèêëà èçãîòîâëåíèÿ îòëèâêè τÖ = 1,5 ìèí è ïðè-
íÿòîé êðèòè÷åñêîé òîëùèíå ñëîÿ δêð êîëè÷åñòâî, ñîîò-
âåòñòâóþùåå τêð çàïðåññîâîê, ñîñòàâëÿåò 7-8 òûñ.
Äàëüíåéøàÿ íîðìàòèâíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ïðåññ-ôîðì
âîçìîæíà òîëüêî ïîñëå óñòðàíåíèÿ îáðàçîâàâøåãîñÿ
ñëîÿ. Ýòî ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ñ ïîìîùüþ ñïåöè-
àëüíî ðàçðàáîòàííîãî ïðîìûâî÷íîãî ìîäóëÿ è èñïîëü-
çîâàíèÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ î÷èùàþùèõ æèäêîñòåé
ñ ïðèñàäêîé ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ äîáàâîê «ÏÀÂÈ-
ÑÈË» èëè «ÁÐÈÇ», ñîñòàâû êîòîðûõ ðàçðàáîòàíû â
Èíñòèòóòå âîäíîãî òðàíñïîðòà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã.

Ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèåì ïîâûøåíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå
ñðîêà ñëóæáû ïðåññ-ïëóíæåðîâ êàìåðû ïðåññîâàíèÿ
ìàøèíû ËÏÄ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ìàòåðèà-
ëîì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðåññ-ïëóíæåðîâ ÿâëÿåòñÿ ÷ó-
ãóí Ñ×15, Ñ×20, êîòîðûé  èìååò õîðîøóþ îáðàáàòû-
âàåìîñòü ðåçàíèåì è óäîâëåòâîðèòåëüíûå àíòèôðèê-
öèîííûå ñâîéñòâà. Îäíàêî âñëåäñòâèå õèìè÷åñêîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ è ðàñòâîðåíèÿ æåëåçà ÷óãóíà â àëþ-
ìèíèåâîì ðàñïëàâå ïðîèñõîäèò êîððîçèîííîå ðàçðó-
øåíèå, òî åñòü íà ïîâåðõíîñòè ïðåññ-ïëóíæåðà îáðà-
çóþòñÿ êàâåðíû, êîòîðûå â äàëüíåéøåì èíòåíñèâíî
ðàçâèâàþòñÿ è îáðàçóþòñÿ çàçîðû ìåæäó ïðåññ-ïëóí-
æåðîì è êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîïà-

äàíèþ æèäêîãî ðàñïëàâà â çàçîð è îáðàçîâàíèþ îá-
ëîÿ è çàäèðîâ íà ïîâåðõíîñòè ïðåññ-ïëóíæåðà è êà-
ìåðû ïðåññîâàíèÿ. Âñëåäñòâèå ýòîãî íå îáåñïå÷èâà-
åòñÿ íåîáõîäèìîå äàâëåíèå ïðåññîâàíèÿ, íàðóøàåòñÿ
íîðìàëüíàÿ ðàáîòà ìàøèíû ËÏÄ è ïîðøåíü ñíèìàåò-
ñÿ ñ ýêñïëóàòàöèè. Ïî ëèòåðàòóðíûì è ïðîèçâîäñòâåí-
íûì äàííûì, ýêñïëóàòàöèîííàÿ ñòîéêîñòü ïîðøíåé ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 250-350 çàïðåññîâîê.

Èçâåñòíî, ÷òî êîððîçèîííîå âçàèìîäåéñòâèå, òî
åñòü ðàñòâîðèìîñòü ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ â ðàñïëà-
âàõ, îáóñëîâëåíà ðàçíîñòüþ ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòåé
ðàñòâîðèòåëÿ (àëþìèíèåâîãî ðàñïëàâà) è ðàñòâîðÿþ-
ùåãîñÿ ýëåìåíòà (îñíîâà ñåðîãî ÷óãóíà ïðåññ-ïëóí-
æåðîâ). Ïîýòîìó äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ õèìè÷åñêîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ (êîððîçèè) ÷óãóííûõ ïðåññ-ïëóíæåðîâ
ñ àëþìèíèåâûì ðàñïëàâîì â ðàáîòå [13] áûëî ïðåä-
ëîæåíî àëèòèðîâàíèå ÷óãóííûõ ïðåññ-ïëóíæåðîâ ïðè
t = 1000°Ñ â òå÷åíèå 15 ÷àñîâ â ïîðîøêîîáðàçíîé
ñìåñè ñîñòàâà: 65% ôåððîàëþìèíèÿ ÔÀÏ–68; 33,5%
îêèñè àëþìèíèÿ; 1,5% õëîðèñòîãî àììîíèÿ. Ïðè ýòîì
íà ïðåññ-ïëóíæåðàõ îáðàçóåòñÿ àëèòèðîâàííûé ñëîé
òîëùèíîé 0,3-0,5 ìì. Ñðîê ñëóæáû àëèòèðîâàííûõ
ïðåññ-ïëóíæåðîâ óâåëè÷èëñÿ â 3-5 ðàç è ñîñòàâèë
800-1500 çàïðåññîâîê.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî àëèòèðîâàíèå ÷óãóííûõ
òèãëåé ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì çàùèòû îò
íàñûùåíèÿ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ æåëåçîì ïðè íà-
ïëàâêå è äëèòåëüíîé âûäåðæêå àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ
â ðàçäàòî÷íûõ ïå÷àõ.

Îäíèì èç íåäîñòàòêîâ àëèòèðîâàííûõ ïðåññ-
ïëóíæåðîâ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ìåñòíîãî (ëîêàëüíî-
ãî) ñêîëà çàùèòíîãî àëèòèðîâàííîãî ñëîÿ ïðè ýêñïëó-
àòàöèè â óñëîâèÿõ äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê. Ýòîãî íå-
äîñòàòêà ëèøåí áèìåòàëëè÷åñêèé ïðåññ-ïëóíæåð, êîí-
ñòðóêöèÿ è òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ êîòîðîãî ðàçðà-
áîòàíû íà êàôåäðå «Ìàòåðèàëîâåäåíèå, ëèòüå è ñâàð-
êà» ÐÃÀÒÀ [14]. Ïðèíöèïèàëüíà êîíñòðóêöèÿ ïðåññ-
ïëóíæåðà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5.

Ïîâûøåííàÿ ýêñïëóàòàöèîííàÿ ñòîéêîñòü ïðåññ-
ïëóíæåðà îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî íà ÷óãóí-
íîì êîðïóñå äèàìåòðîì D1 ëèòüåì â êîêèëü ôîðìèðó-
åòñÿ ñìåííàÿ îáå÷àéêà êîððîçèîííî-ñòîéêîãî è èçíî-
ñîñòîéêîãî ìàòåðèàëà ÁðÀ9Æ3Ë. Ýêñïëóàòàöèîííàÿ
ñòîéêîñòü ðàçðàáîòàííîãî ïðåññ-ïëóíæåðà äèàìåòðîì
D2 = 90 ìì â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ñîñòàâèëà
3000-3250 çàïðåññîâîê.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñà ïðîâåäåí-
íûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàíû è ïðîøëè ïðîèçâîä-

Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4. Âíåøíèé âèä âêëàäûøåé

Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5. Êîíñòðóêöèÿ áèìåòàëëè÷åñêîãî ïðåññ-ïëóíæåðà
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30

ñòâåííîå îïðîáîâàíèå ñëåäóþùèå îðãàíèçàöèîííî-
òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå ïîâûøå-
íèå ýôôåêòèâíîñòè ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì:

• èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììû BALPRF è íîìîãðàì-
ìû (ðèñ. 3) ïîçâîëÿåò ðàçðàáîòàòü îïòèìàëüíóþ
êîíñòðóêöèþ ïðåññ-ôîðìû, òî åñòü ïîâûñèòü ýê-
ñïëóàòàöèîííóþ ñòîéêîñòü ïðåññ-ôîðì;

• ïðèìåíåíèå ýêîíîìíî-ëåãèðîâàííîé ñòàëè
20Õ10ÀÞÔË âìåñòî òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûõ
øòàìïîâûõ ñòàëåé, à òàêæå ëèòûõ ôîðìîîáðàçó-
þùèõ âêëàäûøåé ïîçâîëÿåò íà 30–40% ñíèçèòü
ñòîèìîñòü ïðåññ-ôîðì è 2–2,5 ðàçà óâåëè÷èòü
ñðîê ñëóæáû ïðåññ-ôîðì ïî ñðàâíåíèþ ñ òðåáî-
âàíèåì ÃÎÑÒ 19446 – 74;

• ïåðèîäè÷åñêàÿ ïðîìûâêà ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ
ïðåññ-ôîðì ñïåöèàëüíîé î÷èùàþùåé æèäêîñòüþ
îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà è êà÷åñòâà îòëèâîê â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà
ýêñïëóàòàöèè ïðåññ-ôîðì;

• ïðèìåíåíèå àëèòèðîâàííûõ èëè áèìåòàëëè÷åñêèõ
ïðåññ-ïëóíæåðîâ â 1,5 ðàçà ñîêðàùàåò ðàñõîäû
íà èõ èçãîòîâëåíèå è îáåñïå÷èâàåò áîëåå ðèòìè÷-
íóþ ðàáîòó ìàøèí ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì.
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Îöåíêà ãîðÿ÷åëîìêîñòè ñïëàâîâ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ îáû÷íî ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîá [1, 2]. Òàêîé ñïîñîá êîìïëåêñíîé îöåíêè ãîðÿ-
÷åëîìêîñòè ñïëàâà èìååò ñâîè ïðåèìóùåñòâà, îäíà-
êî íå ñâÿçàí íàïðÿìóþ ñ ïðèñóùèìè äàííîìó ñïëàâó
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè â îêðåñòíîñòè
òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà  îáðàçîâàíèÿ ãîðÿ÷èõ
òðåùèí, ÷òî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ ðàçëè÷íûõ ïðîá è ëèøàåò èõ óíèâåðñàëüíîñòè.

Òåîðåòè÷åñêîé áàçîé äëÿ àíàëèçà ãîðÿ÷åëîìêî-
ñòè ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ïðè äåôîð-
ìèðîâàíèè â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå õðóïêîñòè
ñïëàâ âåäåò ñåáÿ ïðåèìóùåñòâåííî óïðóãî [2-4].
Èñõîäÿ èç ýòîãî, â ðàáîòå [2] ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî
«...â êà÷åñòâå êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè ãîðÿ-
÷åëîìêîñòè ñïëàâîâ Ä0  íåîáõîäèìî âûáðàòü  ïðå-
äåëüíóþ äåôîðìàöèþ ýòèõ ñïëàâîâ ïðè òåìïåðàòó-

Â.Ê. Êîíîíåíêî (êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò, Ðûáèíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
àâèàöèîííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ èìåíè Ï. À. Ñîëîâüåâà)
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õàðàêòåðèñòèêàìõàðàêòåðèñòèêàìõàðàêòåðèñòèêàìõàðàêòåðèñòèêàìõàðàêòåðèñòèêàì

ðå èõ ñîëèäóñà». Êðîìå òîãî, Ë.Ï. Êàøèðöåâûì áûëî
äîêàçàíî, ÷òî äåôîðìàöèîííóþ ñïîñîáíîñòü ñïëàâà
â èíòåðâàëå êðèñòàëëèçàöèè â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè
ìîæíî îöåíèòü ïî âåëè÷èíå òîëüêî ïðåäåëüíîé óï-
ðóãîé äåôîðìàöèè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïðèáëèæåííî
ðàññ÷èòàíà ïî ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ âåëè÷èíû
ìîäóëÿ  óïðóãîñòè (Å) ñïëàâà ïðè òåìïåðàòóðå îáðàçî-
âàíèÿ ãîðÿ÷èõ òðåùèí Åòð.

Ä0 ~ max Åòð
-1.           (1)

Åñëè Ä0 ðàññìàòðèâàòü êàê õàðàêòåðèñòèêó òðå-
ùèíîóñòîé÷èâîñòè ñïëàâà, òîãäà âåëè÷èíà max Åòð

áóäåò õàðàêòåðèçîâàòü ñêëîííîñòü ñïëàâà ê îáðàçî-
âàíèþ ãîðÿ÷èõ òðåùèí. Ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêàÿ ÷àñòü
çàäà÷è ñâîäèòñÿ ê ïîëó÷åíèþ íàäåæíûõ êîëè÷å-
ñòâåííûõ îöåíîê óïðóãèõ ñâîéñòâ ñïëàâà â îêðåñò-
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íîñòè òåìïåðàòóðíîãî èíòåðâàëà îáðàçîâàíèÿ ãîðÿ-
÷èõ òðåùèí.

Â ðàáîòàõ [5, 6] íà îñíîâå äèíàìè÷åñêîãî ìåòî-
äà îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê óïðóãîñòè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñîñòàâíîãî îáðàçöà áûëè ïðèíöèïèàëüíî
ðåøåíû çàäà÷è èçìåðåíèÿ Å ñïëàâîâ, â ÷àñòíîñòè,
âáëèçè òåìïåðàòóðû ñîëèäóñ. Äëÿ àíàëèçà ïîâåäå-
íèÿ õàðàêòåðèñòèê óïðóãîñòè ñïëàâîâ â èíòåðâàëå
êðèñòàëëèçàöèè ïðåäëîæåí êðèòåðèé óïðóãîñòè W.
Åãî âåëè÷èíà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ñëåäóþùåìó âûðà-
æåíèþ:

,           (2)

ãäå ES ,EL è Ei  âåëè÷èíû ìîäóëåé óïðóãîñòè ñïëà-
âà, ñîîòâåòñòâåííî, ïðè òåìïåðàòóðàõ ñîëèäóñ, ëèê-
âèäóñ è  i–é (òåêóùåé) òåìïåðàòóðû èç èíòåðâàëà
êðèñòàëëèçàöèè.

Ðàñ÷åòíàÿ çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ óïðóãîñòè èñ-
ñëåäóåìîãî ñïëàâà äëÿ ñîñòàâíîãî îáðàçöà â îáùåì
âèäå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

,           (3)

ãäå Å1 è Å2 – ñîîòâåòñòâåííî, ìîäóëè óïðóãîñòè
ìàòåðèàëà îáîëî÷êè è èçìåðÿåìîãî ñïëàâà,  - ÷à-
ñòîòà ïåðâîé ãàðìîíèêè èçãèáíûõ ðåçîíàíñíûõ êî-
ëåáàíèé ñîñòàâíîãî îáðàçöà, A  è B ÷èñëåííûå êî-
ýôôèöèåíòû, çàâèñÿùèå îò èíåðöèîííûõ è ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñîñòàâíîãî îáðàçöà. Äëÿ ïðî-
ñòîòû è óäîáñòâà ñïðàâåäëèâî çàìåíèòü â âûðàæå-
íèè (2) âåëè÷èíû ìîäóëÿ óïðóãîñòè íà ñîîòâåòñòâó-
þùèå çíà÷åíèÿ êâàäðàòîâ ÷àñòîò êîëåáàíèé ñîñòàâ-
íîãî îáðàçöà:

 .           (4)

Ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ óïðóãîñòè óñòàíîâëåí õà-
ðàêòåð èçìåíåíèÿ óïðóãèõ ñâîéñòâ â èíòåðâàëå êðè-
ñòàëëèçàöèè äëÿ ñïëàâîâ ðàçëè÷íîé îñíîâû è ðàç-
ëè÷íîé êîíöåíòðàöèè ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ [7]. Èñ-
ïîëüçóåìàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿëà îäíîâðåìåííî ñ
îöåíêîé èçìåíåíèé êðèòåðèÿ óïðóãîñòè îïðåäåëÿòü
ïî òåïëîâîìó ýôôåêòó èçìåíåíèÿ äîëè òâåðäîé ôàçû
ψ â ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèè ñïëàâà.

Ïîêàæåì âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðèâå-
äåííîé ìåòîäèêè äëÿ îöåíêè ãîðÿ÷åëîìêîñòè íà
ñïëàâå ÌË5. Ïðè ëèòüå â êîêèëü ôàñîííûõ îòëèâîê
èç ýòîãî ñïëàâà â îòëèâêàõ ïåðèîäè÷åñêè âîçíèêàåò
ïîâûøåííûé áðàê ïî ãîðÿ÷èì òðåùèíàì. Òðåùèíû
ðàñïîëàãàþòñÿ, â îñíîâíîì, â ìåñòàõ ïîäâîäà ïèòà-
òåëåé, ñîïðÿæåíèÿ ñòåíîê, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèõ-
ñÿ ïî òîëùèíå. Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç áðàêà îò-
ëèâîê èç ñïëàâà ÌË5 ïîêàçàë, ÷òî ñêëîííîñòü ê îá-
ðàçîâàíèþ òðåùèí ÷àñòî íå ñâÿçàíà ñ îñîáåííîñòÿ-
ìè òåõíîëîãèè ëèòüÿ èëè êîíñòðóêöèè îòëèâîê. Ïðè-
÷åì êîëè÷åñòâî çàáðàêîâàííûõ ïî ãîðÿ÷èì òðåùè-
íàì îòëèâîê ñóùåñòâåííî âîçðàñòàëî ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ñïëàâà, ïðèãîòîâëåííîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì â
øèõòå äîëè âîçâðàòà ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà

(ñîñòàâ øèõòû: ÷óøêîâûé ñïëàâ ÌÀ8Ö, ÷èñòûå ìå-
òàëëû - ìàãíèé Ìã90, àëþìèíèé À8 è öèíê Ö2, ëè-
ãàòóðû Al – 8-12% Mn è Al – 4-6% Be, à òàêæå äî
60-80% âîçâðàòà). Ïîýòîìó îñîáîå âíèìàíèå â ïðî-
öåññå èññëåäîâàíèÿ áûëî óäåëåíî âëèÿíèþ ìåòàë-
ëóðãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæå-
íèå, ÷òî ñêëîííîñòü ñïëàâà ê îáðàçîâàíèþ ãîðÿ÷èõ
òðåùèí ñâÿçàíà ñ îñîáåííîñòÿìè èçìåíåíèÿ ðåîëî-
ãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, â ÷àñòíîñòè, ñ ðàçëè÷èåì â ïîâå-
äåíèè êðèòåðèÿ óïðóãîñòè ñïëàâà â èíòåðâàëå êðèñ-
òàëëèçàöèè. Â ýòîì ñëó÷àå ñîîòíîøåíèå (1) ïðèìåò
âèä:

Ä0  ~  max W òð
-1.           (5)

Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ áûëî èçãî-
òîâëåíî ïî 3 ñîñòàâíûõ îáðàçöà, ïðèãîòîâëåííûõ èç
ñïëàâà ãîäíîé è äåôåêòíîé ïî ãîðÿ÷èì òðåùèíàì
îòëèâîê. Â êà÷åñòâå îáîëî÷êè èñïîëüçîâàëè ñòàëü-
íóþ òðóáêó. Èçìåðåíèÿ êðèòåðèÿ óïðóãîñòè ïðîâîäè-
ëè äëÿ êàæäîãî îáðàçöà ïî 6-8 ðàç. Íà ðèñ. 1 ïðèâå-
äåí òåìï êðèñòàëëèçàöèè ñïëàâà ÌË5 ψ (êð. 1), è
èçìåíåíèÿ êðèòåðèÿ óïðóãîñòè (W) äëÿ ñïëàâîâ, ïðè-
ãîòîâëåííûõ èç ãîäíîé (êð. 2) è äåôåêòíîé (êð. 3) îò-
ëèâîê â ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèè. Èç ðèñ.1 âèäíî,
÷òî â êèíåòèêå èçìåíåíèÿ W èìåþòñÿ ðàçëè÷èÿ. Íà
êð. 2 îòìå÷àåòñÿ îòíîñèòåëüíî ñëàáûé ðîñò âåëè÷è-
íû W âïëîòü äî ýâòåêòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû. Äîñòèã-
íóâ ýòîé òåìïåðàòóðû, W ðåçêî ïîâûøàåòñÿ. Â ñïëà-
âå äåôåêòíîé îòëèâêè òàêîãî ñêà÷êà íå íàáëþäàëè.
Êðèòåðèé óïðóãîñòè â ýòîì ñëó÷àå ìîíîòîííî âîçðà-
ñòàë. Òåìï êðèñòàëëèçàöèè ñïëàâîâ îáåèõ ïëàâîê íå
ïîêàçàë ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííîãî îòëè÷èÿ, ïî-
ýòîìó íà ðèñ.1 îí ïðåäñòàâëåí îäíîé êðèâîé.
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Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü êðèòåðèÿ óïðóãîñòè ñïëà-
âîâ ÌË5: 11111 - èçìåíåíèÿ ψ äëÿ èññëåäîâàííûõ ñïëàâîâ; 22222 -
èçìåíåíèÿ êðèòåðèÿ óïðóãîñòè W ñïëàâà ÌË5, ïðèãîòîâëåí-
íîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçâðàòà â øèõòå; 33333 - èçìåíåíèÿ êðè-
òåðèÿ óïðóãîñòè W ñïëàâà ÌË5, ïðèãîòîâëåííîãî èç ÷èñòûõ
øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ

11111

22222

33333
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî èíòåðâàëà îá-
ðàçîâàíèÿ ãîðÿ÷èõ òðåùèí âîñïîëüçîâàëèñü ìåòî-
äèêîé, îïèñàííîé â ðàáîòå [8]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãî-
ðÿ÷èå òðåùèíû â ñïëàâå ÌË5 ïðè çàòðóäíåííîé
óñàäêå îáðàçóþòñÿ ïðè ïîäõîäå ê òåìïåðàòóðå ñîëè-
äóñ, òî åñòü ïðè òåìïåðàòóðå, ãäå íàáëþäàþòñÿ îò-
ìå÷åííûå âûøå îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ W. Ïîýòî-
ìó äëÿ îöåíêè ãîðÿ÷åëîìêîñòè ñïëàâà ìîæíî âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè W â íå-
ïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê òåìïåðàòóðå ñîëèäóñ ïðè
çíà÷åíèÿõ äîëè òâåðäîé ôàçû 99,9 %. Äëÿ ñïëàâà
ãîäíîé îòëèâêè max W òð1 = 0,43, à äëÿ  ñïëàâà äå-
ôåêòíîé îòëèâêè max W òð2  = 0,81. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
âûðàæåíèåì (2) ìîæíî ñîïîñòàâèòü ãîðÿ÷åëîìêîñ-
òè äâóõ èññëåäóåìûõ ïëàâîê ñïëàâà ÌË5.

Ä01/Ä02= max W òð2/ max W òð1=0,81/0,43=1,88.
Òî åñòü, ïîêàçàòåëü ãîðÿ÷åëîìêîñòè  ñïëàâà ãîä-

íîé îòëèâêè ñóùåñòâåííî âûøå ïîêàçàòåëÿ äëÿ ñïëà-
âà äåôåêòíîé îòëèâêè.

Îáðàçîâàíèå ãîðÿ÷èõ òðåùèí íà çàêëþ÷èòåëü-
íîì ýòàïå çàòâåðäåâàíèÿ âáëèçè òåìïåðàòóðû ñîëè-
äóñ îáû÷íî ñâÿçàíî ñ êðèñòàëëèçàöèåé ñëîæíûõ ýâ-
òåêòèê. Ïðèìåíèòåëüíî ê ñïëàâó ÌË5 (ñèñòåìû Mg-
Al-Zn) ýòî ìîãóò áûòü ýâòåêòèêè, îáðàçóþùèåñÿ ñ
ó÷àñòèåì ïðèìåñåé.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ øèõòîâûõ ìàòåðèà-
ëîâ íà ãîðÿ÷åëîìêîñòü ïðèãîòîâèëè äâå ïëàâêè ñïëà-
âà ÌË5. Ïåðâàÿ – èç ÷èñòîé øèõòû, áåç èñïîëüçî-
âàíèÿ âîçâðàòà, âòîðàÿ – èç øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ,
ñîäåðæàùèõ 60% âîçâðàòà. Îáå ïëàâêè ãîòîâèëèñü
â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ, ïî ñóùåñòâóþùåé òåõ-
íîëîãèè. Èç êàæäîé ïëàâêè îòëèâàëè ïàðòèè ïî 50
øò. îäèíàêîâûõ îòëèâîê òèïà «êîðïóñ». Ïðîöåíò áðà-
êà ïî ãîðÿ÷èì òðåùèíàì îòëèâîê, ïîëó÷åííûõ èç 1-é
è 2-é ïëàâîê, ñîñòàâèë 12 è 38%, ñîîòâåòñòâåííî,
÷òî êà÷åñòâåííî ñîãëàñóåòñÿ ñ òåîðåòè÷åñêîé îöåí-
êîé.

Õèìè÷åñêèé àíàëèç ïëàâîê, ïðèâåäåííûé â
òàáëèöå, ïîêàçûâàåò, ÷òî îñíîâíîå îòëè÷èå ïëàâîê
ñîñòîèò â ñîäåðæàíèè öèíêà è ïðèìåñåé ìåäè è
êðåìíèÿ.

Ñòðóêòóðà ñïëàâà ÌË5 ñîñòîèò èç òâåðäîãî ðà-
ñòâîðà Al â Mg è ýâòåêòè÷åñêèõ âûäåëåíèé γ-ôàçû –
èíòåðìåòàëëèäà Mg4Al3. Ïî äàííûì ðàáîòû [9], óâå-
ëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ öèíêà â ñïëàâå Mg + 9 %Al ìî-
æåò ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ â ñïëàâå âûäåëåíèé
Mg17Al12 ïî ãðàíèöàì çåðåí, êîòîðûå ñóùåñòâåííî
óâåëè÷èâàþò ñêëîííîñòü ýòîãî ñïëàâà ê îáðàçîâà-
íèþ ãîðÿ÷èõ òðåùèí. Âî 2-é ïëàâêå Zn ñîäåðæèòñÿ

íåñêîëüêî áîëüøå, ÷åì â 1-é, îäíàêî ìàëîâåðîÿòíî
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïðè÷èíà ïîâûøåíèÿ ãîðÿ÷åëîìêî-
ñòè ñïëàâà - â óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ Zn. Ìåäü
ïðàêòè÷åñêè íå ðàñòâîðèìà â òâåðäîì Mg. Åå âëèÿ-
íèå íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ íå-
äîñòàòî÷íî èçó÷åíî. Òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíî, ÷òî
ìåäü îáðàçóåò â ïðîìûøëåííûõ ìàãíèåâûõ ñïëàâàõ
âûðîæäåííóþ ýâòåêòèêó. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî
ñîäåðæàíèå Cu âî 2-é ïëàâêå ìåíüøå, ÷åì â 1-é,
âëèÿíèå åå íà ãîðÿ÷åëîìêîñòü ìîæíî ñ÷èòàòü òàêæå
ìàëîâåðîÿòíûì.

Êðåìíèé â Mg ïðè ýâòåêòè÷åñêîé òåìïåðàòóðå
6370Ñ, ïî ïåðâîíà÷àëüíûì ñâåäåíèÿì [10], èìååò
ðàñòâîðèìîñòü ìåíåå 0,12% (ïî ìàññå). Áîëåå ïî-
çäíèå äàííûå [11] óêàçûâàþò íà íè÷òîæíóþ ðàñòâî-
ðèìîñòü: 0,0027 – 0,0030% ïðè òåìïåðàòóðå, áëèç-
êîé ê ýâòåêòè÷åñêîé. Ýâòåêòè÷åñêàÿ òî÷êà â ñèñòåìå
Mg–Si (òî÷íåå Mg–Mg2Si) ðàñïîëîæåíà ïðè êîíöåí-
òðàöèè 1,34% Si.  Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåñè êðåìíèÿ
â ïðîìûøëåííûõ ñïëàâàõ äîëæíû ëèáî îáðàçîâû-
âàòü ñàìîñòîÿòåëüíóþ ýâòåêòèêó Mg–Mg2Si, ëèáî
âõîäèòü â òðîéíóþ ýâòåêòèêó Mg–γ–Mg2Si. Â ëþáîì
ñëó÷àå â ñòðóêòóðå äîëæíû íàáëþäàòüñÿ âûäåëåíèÿ
áîãàòîé êðåìíèåì ôàçû. Èäåíòèôèöèðîâàòü èõ ìîæ-
íî ëèáî ñïåöèàëüíûìè ñïîñîáàìè òðàâëåíèÿ, ëèáî
ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì. Ïîñëåäíèé
ìåòîä áûë èñïîëüçîâàí â äàííîé ðàáîòå. Ðàñïðåäå-
ëåíèå êðåìíèÿ â ñòðóêòóðå ñïëàâà ÌË5 áûëî èçó÷å-
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Ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ñïëàâà ÌË5 äåôåêòíîé è ãîäíîé îòÐåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ñïëàâà ÌË5 äåôåêòíîé è ãîäíîé îòÐåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ñïëàâà ÌË5 äåôåêòíîé è ãîäíîé îòÐåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ñïëàâà ÌË5 äåôåêòíîé è ãîäíîé îòÐåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ñïëàâà ÌË5 äåôåêòíîé è ãîäíîé îòëèâîêëèâîêëèâîêëèâîêëèâîê

ÍîìåðÍîìåðÍîìåðÍîìåðÍîìåð
ïëàâêèïëàâêèïëàâêèïëàâêèïëàâêè

1

2

AlAlAlAlAl

8,4

8,4

MnMnMnMnMn

0,23

0,26

ZnZnZnZnZn

0,34

0,41

SiSiSiSiSi

0,054

0,11

CuCuCuCuCu

0,0214

0,0017

ZrZrZrZrZr

0,002

0,002

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ, %Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ, %Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ, %Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ, %Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ, %

îñíîâíûå êîìïîíåíòûîñíîâíûå êîìïîíåíòûîñíîâíûå êîìïîíåíòûîñíîâíûå êîìïîíåíòûîñíîâíûå êîìïîíåíòû ïðèìåñèïðèìåñèïðèìåñèïðèìåñèïðèìåñè

Ðèñ. 2. Ðèñ. 2. Ðèñ. 2. Ðèñ. 2. Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà
ñïëàâà ÌË5, õ700
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íî íà óñòàíîâêå COMEBAX (ðèñ.2). Â ðåçóëüòàòå ïðî-
âåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êðåì-
íèé, â îñíîâíîì, âõîäèò â ñîñòàâ äèñïåðñíûõ âûäå-
ëåíèé ñ îñòðûìè ãðàíÿìè, ðàñïîëàãàþùèõñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî ïî ãðàíèöàì çåðåí ñîâìåñòíî ñ γ–ôàçîé.
Êàê ïîêàçàë êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç, ñîäåðæàíèå
êðåìíèÿ â óêàçàííûõ âûäåëåíèÿõ äîñòèãàåò 15%, ÷òî
ïîçâîëÿåò îòîæäåñòâèòü èõ ñ ñèëèöèäîì ìàãíèÿ
Mg2Si. Îñîáåííî ñèëüíîå îáðàçîâàíèå ñèëèöèäà
ìàãíèÿ íàáëþäàëè ïðè ñðåäíåì ñîäåðæàíèè êðåì-
íèÿ â ñïëàâå ≥0,07%. Ïðè ýòîì ëèêâàöèîííûå ïðî-
öåññû óâåëè÷èâàþò âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ äàí-
íîé ôàçû.

Èññëåäîâàíèÿ íà ðàñòðîâîì ýëåêòðîííîì ìèê-
ðîñêîïå BS-300 ìèêðîøëèôîâ, âûðåçàííûõ èç ó÷à-
ñòêîâ îòëèâîê, ïîäâåðæåííûõ ïîðèñòîñòè è ãîðÿ÷èì
òðåùèíàì, ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü, ÷òî ïåðå÷èñëåííûå
äåôåêòû ðàñïîëàãàþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ïî ãðàíèöàì
çåðåí è îðèåíòèðóþòñÿ ïî ýâòåêòèêå (ðèñ. 3).

Íà ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñïëàâà, à ñëåäîâà-
òåëüíî, è íà ãîðÿ÷åëîìêîñòü îêàçûâàþò îòðèöàòåëü-
íîå âëèÿíèå ðàçëè÷íûå ôàêòîðû,  â òîì ÷èñëå íåî-
äèíàêîâûå óïðóãèå ñâîéñòâà ìàòðèöû è âêëþ÷åíèÿ,
à òàêæå íåáëàãîïðèÿòíàÿ ôîðìà âêëþ÷åíèÿ ñ îñòðû-
ìè âåðøèíàìè [12], ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ôàç, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ ñîáîé õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Èçâåñ-
òíî [1], ÷òî ñïëàâû, èìåþùèå â ñâîåì ñîñòàâå ìàëîå
ïî îáúåìó êîëè÷åñòâî ýâòåêòèêè, â òîì ÷èñëå íåðàâ-
íîâåñíîé, îáðàçóþùåéñÿ ïðè ëèòüå â êîêèëü, âñëåä-
ñòâèå ïðîÿâëåíèÿ ýôôåêòà àäñîðáöèîííîãî ïîíèæå-
íèÿ ïðî÷íîñòè, èìåþò âûñîêóþ ñêëîííîñòü ê ãîðÿ÷èì
òðåùèíàì. Â ñëó÷àå ñ èññëåäóåìûì ñïëàâîì ÌË5,
íàðÿäó ñ ïîíèæåííîé ïðî÷íîñòüþ, âûçâàííîé íàëè-
÷èåì â ñòðóêòóðå ìàëîãî (~ 0,1-0,5% ïî îáúåìó) êî-
ëè÷åñòâà ýâòåêòèêè, ïîÿâëåíèå îñòðîóãîëüíûõ âêëþ-
÷åíèé ñèëèöèäà ìàãíèÿ ïðèâîäèò ê áîëåå  èíòåíñèâ-
íîìó ðîñòó ìîäóëÿ ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû
âïëîòü äî òåìïåðàòóðû ñîëèäóñ, òåì ñàìûì, ñíèæàÿ
äåôîðìàöèîííóþ ñïîñîáíîñòü  ñïëàâà, ÷òî, âèäèìî,
èìååò ìåñòî äëÿ ñïëàâà äåôåêòíîé îòëèâêè (ðèñ. 1,
êð.2). Èíûìè ñëîâàìè, äëÿ ñïëàâà, ïðèãîòîâëåííîãî
èç ñâåæèõ øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ èìåþòñÿ íåîáõîäè-
ìûå, à äëÿ ñïëàâà âòîðîé ïëàâêè èìåþòñÿ íåîáõîäè-

ìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ãîðÿ÷èõ
òðåùèí.

Â ðàáîòå áûëè èçó÷åíû âîçìîæíûå èñòî÷íèêè
ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ ïðèìåñè êðåìíèÿ â ñïëà-
âå ÌË5. Ýòèì èñòî÷íèêîì îêàçàëñÿ âîçâðàò. Ïîýòî-
ìó äëÿ ñíèæåíèÿ áðàêà â îòëèâêàõ ïî ãîðÿ÷èì òðå-
ùèíàì íåîáõîäèìî ïðè ïîäãîòîâêå øèõòîâûõ ìàòå-
ðèàëîâ ê ïëàâêå áîëåå òùàòåëüíî î÷èùàòü âîçâðàò
îò ïðèãàðà, ñîäåðæàùåãî â ñâîåì ñîñòàâå SiO2. Ïðè
ñíèæåíèè òðåùèíîóñòîé÷èâîñòè îòëèâîê òðåáóåòñÿ
îáíîâëÿòü ñïëàâ, ñíèæàÿ â øèõòå ïðîöåíò âîçâðàòà.
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34

Ïðè èçãîòîâëåíèè ìåòîäîì ëèòüÿ â ïåñ÷àíóþ ôîð-
ìó õóäîæåñòâåííûõ îòëèâîê òèïà «Ðåøåòêà» âîçíèêà-
þò ñóùåñòâåííûå òðóäíîñòè, îáóñëîâëåííûå, ïðåæäå
âñåãî, îñîáåííîñòÿìè èõ ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû. Ê íèì
îòíîñÿòñÿ: ìàëàÿ ïðèâåäåííàÿ òîëùèíà, çíà÷èòåëüíàÿ
ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè, íàëè÷èå ïðîòÿæåííûõ ýëåìåí-
òîâ, ÷àñòî ñîïðÿæåííûõ ñ òåïëîâûìè óçëàìè. Ïðè èç-
ãîòîâëåíèè ïîäîáíûõ îòëèâîê íà ñòàäèè çàïîëíåíèÿ
ïîëîñòè ôîðìû ðàñïëàâîì èìååò ìåñòî çíà÷èòåëüíûé
ïðîáåã ìåòàëëà, â ðåçóëüòàòå – îõëàæäåíèå è âîçíèê-
íîâåíèþ òàêèõ äåôåêòîâ, êàê ñïàé è íåñëèòèíà [2]. Äëÿ
óñòðàíåíèÿ ïîäîáíûõ äåôåêòîâ â ïðàêòèêå ëèòåéíîãî
ïðîèçâîäñòâà ðåêîìåíäóåòñÿ ïîâûñèòü ëèáî òåìïåðà-
òóðó ôîðìû, ëèáî òåìïåðàòóðó çàëèâàåìîãî ðàñïëàâà.
Îäíàêî ïåðâûé ñïîñîá ïðàêòè÷åñêè íå ìîæåò áûòü ðå-
àëèçîâàí ïðè ëèòüå â ïåñ÷àíûå ôîðìû, à âòîðîé ïðè-
âîäèò ê óâåëè÷åíèþ âåðîÿòíîñòè îáðàçîâàíèÿ äðóãèõ
âèäîâ äåôåêòîâ, ïðåæäå âñåãî, óñàäî÷íîãî õàðàêòåðà,
îñîáåííî â òåïëîâûõ óçëàõ.

Ðåøåíèå çàäà÷è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà îòëèâîê
ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ïóòåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
êîíñòðóêöèè ëèòíèêîâûõ ñèñòåì, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû
ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü ïðîáåã ðàñïëàâà êàê â ýëåìåí-
òàõ ñàìîé ëèòíèêîâîé ñèñòåìû, òàê è ïîëîñòè ëèòåé-
íîé ôîðìû, à òàêæå îáåñïå÷èëè áû áîëåå ïîëíîå óäà-
ëåíèå ãàçîâ è îäíîâðåìåííîå íà÷àëî òå÷åíèÿ ðàñïëà-
âà â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ôîðìû.

Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ïóòè ðàñïëàâà â ïîëîñòè
ôîðìû è îáåñïå÷åíèÿ áîëåå ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ òåìïåðàòóð ïî îáúåìó îòëèâêè ïðåäëàãàåòñÿ êîí-
ñòðóêöèÿ ëèòíèêîâîé ñèñòåìû, âêëþ÷àþùàÿ êàê ìíî-
ãîïèòàòåëüíóþ, òàê è ÿðóñíóþ ëèòíèêîâûå ñèñòåìû îä-
íîâðåìåííî (ðèñ.1), ïðè ýòîì ôîðìà ñîñòîèò èç òðåõ
îïîê. Ìåæäó 1-é (âåðõíåé) è 2-é (ñðåäíåé) ðàñïîëî-
æåíà ëèòíèêîâàÿ ñèñòåìà, à ìåæäó 2-é è 3-é (íèæíåé)
– ïîëîñòü ôîðìû. Òàêîå ðàñïîëîæåíèå ëèòíèêîâîé
ñèñòåìû ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü:

1) ïîäâîä ìåòàëëà â ëþáîå íåîáõîäèìîå ìåñòî îòëèâêè,

Ð.Â.Áàðàáàíîâ (àñïèðàíò), Â.À. Èçîòîâ (êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò,
ÃÎÓ ÂÏÎ «Ðûáèíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ àâèàöèîííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ

èìåíè Ï.À.Ñîëîâüåâà», ã. Ðûáèíñê)

Ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ðàçìåðîâÐàçðàáîòêà ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ðàçìåðîâÐàçðàáîòêà ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ðàçìåðîâÐàçðàáîòêà ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ðàçìåðîâÐàçðàáîòêà ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ðàçìåðîâ
ëèòíèêîâî-ïèòàþùèõ ñèñòåì äëÿ îòëèòíèêîâî-ïèòàþùèõ ñèñòåì äëÿ îòëèòíèêîâî-ïèòàþùèõ ñèñòåì äëÿ îòëèòíèêîâî-ïèòàþùèõ ñèñòåì äëÿ îòëèòíèêîâî-ïèòàþùèõ ñèñòåì äëÿ îòëèâêè òèïàëèâêè òèïàëèâêè òèïàëèâêè òèïàëèâêè òèïà

«Ðåøåòêà» èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ«Ðåøåòêà» èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ«Ðåøåòêà» èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ«Ðåøåòêà» èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ«Ðåøåòêà» èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ
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òèïà «Ðåøåòêà» èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâòèïà «Ðåøåòêà» èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâòèïà «Ðåøåòêà» èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâòèïà «Ðåøåòêà» èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâòèïà «Ðåøåòêà» èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ

2) óêîðî÷åííûé ïðîáåã ìåòàëëà êàê â êàíàëàõ ëèò-
íèêîâîé ñèñòåìû, òàê è â ïîëîñòè ôîðìû,

3) âûðàâíèâàíèå òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ îòëèâêè.
Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ðàñõîäà è

êîýôôèöèåíòîâ ìåñòíûõ ñîïðîòèâëåíèé ëèòíèêîâîé
ñèñòåìû áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî ãèäðîìî-
äåëèðîâàíèþ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ïîäîãðå-
òîé äî 40°Ñ âîäû, òàê êàê êèíåòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü âîäû
â ýòîì ñëó÷àå ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ òå÷å-
íèÿ ïåðåãðåòîãî àëþìèíèåâîãî ñïëàâà. Ìîäåëèðîâà-
íèå ïðîâîäèëè ïðè ïåðåìåííûõ íàïîðàõ. Çàòåì ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî óäàëÿëè ýëåìåíòû ñèñòåìû (ðèñ.2) è äëÿ
êàæäîé ïîëó÷åííîé òàêèì îáðàçîì íîâîé ìîäåëè ëèò-
íèêîâîé ñèñòåìû íàõîäèëè ïðàêòè÷åñêèé ðàñõîä ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì, òàêæå ïðè ïåðåìåííûõ íàïî-
ðàõ. Äëÿ ýòîãî ñåêóíäîìåðîì çàìåðÿëè âðåìÿ èñòå÷å-
íèÿ ÷åðåç ñèñòåìó îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà âîäû.
Çíàÿ ïëîùàäü óçêîãî ìåñòà, ðàññ÷èòûâàëè îáùèé
ðàñõîä, òåîðåòè÷åñêèé ðàñõîä è êîýôôèöèåíò ðàñõî-
äà ëèòíèêîâîé ñèñòåìû. Äàëåå îïðåäåëÿëè êîýôôè-
öèåíò ìåñòíûõ ïîòåðü êàæäîé ëèòíèêîâîé ñèñòåìû.
Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ, ðàññ÷èòûâàëè êîýôôè-
öèåíò ìåñòíûõ ïîòåðü óäàëåííîãî ýëåìåíòà ñèñòåìû.

Ñîîòíîøåíèå ýëåìåíòîâ ëèòíèêîâîé ñèñòåìû
áûëî ñëåäóþùèì:
Fñò / Føë / Fïèò.âåðõ /Fñò.ïèò / Fïèò.íèæí= 1, 2 / 2 / 1, 1 / 1 / 1;

ãäå Fñò - ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ñòîÿêà, 2,4 ñì2; Føë- ïëî-
ùàäü ñå÷åíèÿ øëàêîóëîâèòåëÿ, 4 ñì2; Fïèò. âåðõ - ïëîùàäü
ñå÷åíèÿ âåðõíåãî ïèòàòåëÿ, 2,2 ñì2; Fñò. ïèò - ïëîùàäü
ñå÷åíèÿ âåðòèêàëüíîãî ïèòàòåëÿ (ñòîÿê), 2 ñì2; Fïèò. íèæí-
ïëîùàäü ñå÷åíèÿ íèæíåãî ïèòàòåëÿ, 2 ñì2. Âûñîòà ñòî-
ÿêà Hñò = 0,15; 0,20; 0,25 ì. Äëèíà øëàêîóëîâèòåëÿ Løë

= 0,15 ì. Äëèíà âåðõíåãî ïèòàòåëÿ Lïèò. â= 0,10 ì. Âû-
ñîòà âåðòèêàëüíîãî ïèòàòåëÿ Hñò. ïèò  = 0,10 ì.

Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëè ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:
Qï = wFï ,

ãäå Qï – ïðàêòè÷åñêèé ðàñõîä, ì3/c; w – ñêîðîñòü,
ì/ñ; Fï – ïëîùàäü ïèòàòåëÿ, ì2;

Qï = V/t ,
ãäå V – ïðîëèâàåìûé îáúåì âîäû, ë; t – âðåìÿ èñ-

òå÷åíèÿ, c;
,

ãäå Qò – òåîðåòè÷åñêèé ðàñõîä, ì3/ñ; Fï – ïëîùàäü
ïèòàòåëÿ, ì2; H – íàïîð, ì;

 ,

ãäå µ – êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ëèòíèêîâîé
ñèñòåìû;

Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1. Ýñêèç ôîðìû â ñáîðå: 11111 – âåðõíÿÿ îïîêà; 22222 – ñðåäíÿÿ
îïîêà; 33333 – íèæíÿÿ îïîêà; 44444 – ëèòíèêîâàÿ ÷àøà; 55555 – ñòîÿê; 66666 –
ëèòíèêîâûé õîä; 77777 – âåðõíèé ïèòàòåëü; 88888 – âåðòèêàëüíûé ïè-
òàòåëü; 99999 – íèæíèé ïèòàòåëü ñ çóìôîì; 1010101010 – ïîëîñòü ôîðìû
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Ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ðàçìåðîâ ëèòíèêîâî-ïèòàþùèõ ñèñòåì äëÿ îòÐàçðàáîòêà ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ðàçìåðîâ ëèòíèêîâî-ïèòàþùèõ ñèñòåì äëÿ îòÐàçðàáîòêà ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ðàçìåðîâ ëèòíèêîâî-ïèòàþùèõ ñèñòåì äëÿ îòÐàçðàáîòêà ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ðàçìåðîâ ëèòíèêîâî-ïèòàþùèõ ñèñòåì äëÿ îòÐàçðàáîòêà ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ðàçìåðîâ ëèòíèêîâî-ïèòàþùèõ ñèñòåì äëÿ îòëèâêèëèâêèëèâêèëèâêèëèâêè
òèïà «Ðåøåòêà» èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâòèïà «Ðåøåòêà» èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâòèïà «Ðåøåòêà» èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâòèïà «Ðåøåòêà» èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâòèïà «Ðåøåòêà» èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ

 ,

ãäå ξ – êîýôôèöèåíò ìåñòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.
Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì çíà÷åíèÿ

êîýôôèöèåíòîâ ðàñõîäà è êîýôôèöèåíòîâ ìåñòíûõ
ñîïðîòèâëåíèé ïîçâîëèëè ðàññ÷èòàòü ðàçìåðû ëèòíè-
êîâîé ñèñòåìû ïî ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå.

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ äëÿ
ïðåäëîæåííîé ëèòíèêîâîé ñèñòåìû ñëåäóþùàÿ:

1. Âûáèðàåì âñå íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòà ôèçè-
êî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìåòàëëà è ôîðìû.

2. Îòëèâêó ðàçáèâàåì íà îòäåëüíûå ðàâíûå ýëå-
ìåíòû è ñòðîèì îðèåíòèðîâàííûé ãðàô ïî ñëåäóþùèì
ãåîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì: ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ ó÷àñòêà, äëèíà ó÷àñòêà, åãî ïðèâåäåííûé ðàç-
ìåð.

3. Ðàññ÷èòûâàåì ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìóþ ñêî-
ðîñòü çàïîëíåíèÿ ïîëîñòè ôîðìû. Äëÿ àëþìèíèåâûõ
ñïëàâîâ îíà îïðåäåëÿåòñÿ ïî êðèòåðèþ øëàêîîáðàçî-
âàíèÿ [1,2]:

,

ãäå Êø – êîýôôèöèåíò øëàêîîáðàçîâàíèÿ; σ – ïî-
âåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, Í/ì; ν – êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿç-
êîñòü, ì2/ñ; hï – òîëùèíà îêñèäíîé ïëåíû, ì; l0 – ïðè-
âåäåííûé ðàçìåð ýëåìåíòà, ì; ρ– ïëîòíîñòü ìåòàëëà,
êã/ì3.

4. îïðåäåëÿåì êîýôôèöèåíò òåïëîîòäà÷è α ïî
ôîðìóëå:

 ;

5. Îöåíèâàåì ïîòåðè òåìïåðàòóðû íà ó÷àñòêàõ ñ
ïîìîùüþ òåïëîâîãî ðàñ÷åòà ïî ôîðìóëå [1]:

,

ãäå Òçàë – òåìïåðàòóðà çàëèâêè ñïëàâà, Ê; Òô.í –
òåìïåðàòóðà ôîðìû íà÷àëüíàÿ, Ê; γ – äëèíà ó÷àñòêà
ôîðìû, ì ; ñ – òåïëîåìêîñòü æèäêîãî ñïëàâà, Äæ/êã⋅Ê;
ρ – ïëîòíîñòü æèäêîãî ñïëàâà, êã/ì3; bì,bô – òåïëîàêêó-
ìóëèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ñïëàâà è ôîðìû, ñîîòâåò-
ñòâåííî, Âò⋅ñ0,5/(ì2⋅Ê); λï, λô – êîýôôèöèåíò òåïëîïðî-
âîäíîñòè ôîðìû è åå ïîêðûòèÿ, ñîîòâåòñòâåííî, Âò/(ì⋅Ê).

6. Ïðîâîäèì äàííûé ðàñ÷åò äëÿ âñåõ îñòàâøèõñÿ
ó÷àñòêîâ.

7. Êà÷åñòâåííîå çàïîëíåíèå ïîëîñòè ôîðìû ðàñ-
ïëàâîì ïðîèçîéäåò òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè òåìïå-
ðàòóðà ïîòîêà â êîíöå êàæäîãî èç ó÷àñòêîâ áóäåò âûøå
òåìïåðàòóðû ëèêâèäóñà ñïëàâà.

8. Åñëè íà êàêîì-ëèáî èç ó÷àñòêîâ òåìïåðàòóðà
áóäåò íèæå òåìïåðàòóðû ëèêâèäóñà ñïëàâà, òî ðàñ÷åò
ïðîèçâîäèì çàíîâî, èçìåíÿÿ òåìïåðàòóðó çàëèâêè
ëèáî óìåíüøàÿ äëèíó çàëèâàåìîãî ó÷àñòêà.

9. Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ïèòàòåëåé, âûñî-
òû íàïîðà âûáèðàåì çíà÷åíèÿ ïóòåâûõ è ìåñòíûõ ñî-
ïðîòèâëåíèé ξi

10. Ðàññ÷èòûâàåì çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ðàñ-
õîäà µ:

11. Ðàññ÷èòûâàåì çíà÷åíèå ñêîðîñòè â óçêîì ñå-
÷åíèè, ì/c:

Ðèñ. 2, Ðèñ. 2, Ðèñ. 2, Ðèñ. 2, Ðèñ. 2, à-äà-äà-äà-äà-ä,,,,, ãäå ààààà - ìîäåëü ëèòíèêîâîé ñèñòåìû; ááááá - ëèòíèêîâàÿ ñèñòåìà áåç ïèòàòåëÿ è çóìôà; âââââ - ëèòíèêîâàÿ ñèñòåìà áåç
âåðòèêàëüíîãî ïèòàòåëÿ; ããããã - ëèòíèêîâàÿ ñèñòåìà áåç ïåðåõîäà â âåðòèêàëüíûé ïèòàòåëü; äääää - ëèòíèêîâàÿ ñèñòåìà áåç âåðõíåãî
ïèòàòåëÿ;
*****ξξξξξ ñèñòåìû ñèñòåìû ñèñòåìû ñèñòåìû ñèñòåìû

ààààà ááááá âââââ ããããã äääää

ËèòíèêîâàÿËèòíèêîâàÿËèòíèêîâàÿËèòíèêîâàÿËèòíèêîâàÿ

ñèñòåìàñèñòåìàñèñòåìàñèñòåìàñèñòåìà

à

á

â

ã

ä

0,150,150,150,150,15

0,37 / 6,30*

0,46 / 2,57

0,47 / 0,21

0,62 / 1,92

0,66 / 0,30

0,200,200,200,200,20

0,35/ 7,16*

0,44 / 3,00

0,48 / 0,82

0,61 / 1,65

0,68 / 0,53

0,250,250,250,250,25

0, 35 / 7,16*

0,45 / 3,22

0,50 / 0,94

0, 62 /1,40

0,70 /0,56

Çíà÷åíèÿ  Çíà÷åíèÿ  Çíà÷åíèÿ  Çíà÷åíèÿ  Çíà÷åíèÿ  µµµµµ /  /  /  /  / ξξξξξýëåì  ýëåì  ýëåì  ýëåì  ýëåì   ïðè Í, ì ïðè Í, ì ïðè Í, ì ïðè Í, ì ïðè Í, ì
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12. Çíàÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ýëåìåíòîâ îòëèâêè,
èñïîëüçóÿ óðàâíåíèå ñïëîøíîñòè, îïðåäåëÿåì óçêîå
ìåñòî ëèòíèêîâîé ñèñòåìû:

Ðèñ. 3. Ðèñ. 3. Ðèñ. 3. Ðèñ. 3. Ðèñ. 3. Ïîëó÷åííàÿ îòëèâêà

13. Ïî ñîîòíîøåíèþ ýëåìåíòîâ ëèòíèêîâîé ñèñ-
òåìû (Fñò / Føë /Fïèò.âåðõ /Fâåðò..ïèò./ Fïèò.íèæí) ðàññ÷èòûâàåì
èñïîëíÿåìûå ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû.

Ñ ïðèìåíåíèåì äàííîé ìåòîäèêè áûëè ðàññ÷èòà-
íû ðàçìåðû ëèòíèêîâîé ñèñòåìû äëÿ îòëèâêè ïðåä-
ñòàâëåííîé íà ðèñ. 3.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðû
1. ÃÃÃÃÃàëäèí Í.Ì., ×èñòÿêîâ Â.Â., Øàòóëüñêèé À.À.àëäèí Í.Ì., ×èñòÿêîâ Â.Â., Øàòóëüñêèé À.À.àëäèí Í.Ì., ×èñòÿêîâ Â.Â., Øàòóëüñêèé À.À.àëäèí Í.Ì., ×èñòÿêîâ Â.Â., Øàòóëüñêèé À.À.àëäèí Í.Ì., ×èñòÿêîâ Â.Â., Øàòóëüñêèé À.À. Ëèòíèêî-
âûå ñèñòåìû è ïðèáûëè äëÿ ôàñîííûõ îòëèâîê. - Ì.: Ìàøè-
íîñòðîåíèå, 1992.- 256 ñ.
2. ×èñòÿêîâ Â.Â., Ìîëîâ Ã.À., ×åñòíûõ Â.À., Øàòóëüñêèé À.À.×èñòÿêîâ Â.Â., Ìîëîâ Ã.À., ×åñòíûõ Â.À., Øàòóëüñêèé À.À.×èñòÿêîâ Â.Â., Ìîëîâ Ã.À., ×åñòíûõ Â.À., Øàòóëüñêèé À.À.×èñòÿêîâ Â.Â., Ìîëîâ Ã.À., ×åñòíûõ Â.À., Øàòóëüñêèé À.À.×èñòÿêîâ Â.Â., Ìîëîâ Ã.À., ×åñòíûõ Â.À., Øàòóëüñêèé À.À.
Òåîðèÿ çàïîëíåíèÿ ôîðì ðàñïëàâîì.- Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå,
1995.- 192 ñ.

Ïàðàìåòðàìè ãîìîãåííîãî çàðîäûøåîáðàçîâàíèÿ
â ìåòàëëàõ ÿâëÿþòñÿ: ïåðåîõëàæäåíèå æèäêîãî ìåòàë-
ëà íèæå òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ÒÏ  íà âåëè÷èíó ∆Òî èëè
òåìïåðàòóðà ãîìîãåííîãî çàðîäûøåîáðàçîâàíèÿ Òî =
ÒÏ - ∆Òî, êðèñòàëëèçàöèîííàÿ àêòèâíîñòü æèäêîãî ìå-
òàëëà aÆÒ è ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå σ íà ãðàíèöå «çà-
ðîäûø-ðàñïëàâ». Ïàðàìåòðû ãîìîãåííîãî çàðîäûøå-
îáðàçîâàíèÿ âõîäÿò â êèíåòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ïðîöåñ-
ñà êðèñòàëëèçàöèè ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ, ïîçâîëÿþò îï-
ðåäåëèòü ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ çàðîäûøåé I è ñêî-
ðîñòü ðîñòà êðèñòàëëîâ èç ýòèõ çàðîäûøåé U. Ñîîòíî-
øåíèå ýòèõ ñêîðîñòåé îïðåäåëÿåò ðàçìåð ëèòîãî çåð-
íà d, çàâèñÿùèé îò ïðèðîäû ìåòàëëà (ïàðàìåòðîâ ãî-
ìîãåííîãî çàðîäûøåîáðàçîâàíèÿ) è óñëîâèé ïëàâêè è
ëèòüÿ. Ðàçìåð çåðíà â îòëèâêàõ  âëèÿåò íà èõ ìåõàíè-
÷åñêèå è äðóãèå ñâîéñòâà (ïðè îòñóòñòâèè äåôåêòîâ
çàòâåðäåâàíèÿ). Çíàíèå ïàðàìåòðîâ ãîìîãåííîãî çà-
ðîäûøåîáðàçîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü è ïðî-
ãíîçèðîâàòü ïðîöåññ ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ â îòëèâ-
êàõ, âûáèðàòü ðåæèìû êðèñòàëëèçàöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ
òîé èëè èíîé ñòðóêòóðû.

Ñïëàâû íà àëþìèíèåâî-êðåìíèåâîé îñíîâå – ñè-
ëóìèíû – îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ ëèòåéíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ. Ñîäåðæàíèå
êðåìíèÿ â íèõ ìåíÿåòñÿ îò 1 äî 25%, ïîýòîìó ñëîæíî
ìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè ñèëóìèíîâ, òî
åñòü ñïëàâîâ ñèñòåìû Al-Si, òàê êàê ïàðàìåòðû ãîìî-
ãåííîãî çàðîäûøåîáðàçîâàíèÿ  êðåìíèÿ è àëþìèíèÿ
(àÆÒ) íåèçâåñòíû.

Â ðàáîòå ñäåëàí ïðîãíîç ïàðàìåòðîâ ãîìîãåííî-
ãî çàðîäûøåîáðàçîâàíèÿ êðåìíèÿ è àëþìèíèÿ.

Ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ çàðîäûøåé â ïåðåîõëàæ-
äåííûõ æèäêèõ ìåòàëëàõ î÷åíü ñëîæåí.

Äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåññà çàðîäûøåîáðàçîâàíèÿ è
ïðîãíîçà ðàçìåðà ëèòîãî çåðíà d íåîáõîäèìî çíàòü

À.ß. Ëàðèîíîâ (êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò), Â.Â. Ìóñèíîâ (ñòóäåíò, ÃÎÓ ÂÏÎ «Ðûáèíñêàÿ
ãîñóäàðñòâåííàÿ àâèàöèîííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ èìåíè Ï. À. Ñîëîâüåâà, ã. Ðûáèíñê)
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ïàðàìåòðû  ãîìîãåííîãî çàðîäûøåîáðàçîâàíèÿ è ó÷è-
òûâàòü ìíîæåñòâî ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåòàë-
ëîâ â æèäêîì è òâåðäîì ñîñòîÿíèÿõ, êîòîðûå îòëè÷à-
þòñÿ èíîãäà íå òîëüêî ïî âåëè÷èíå, íî è ïî çíàêó. Íà-
ïðèìåð, ó ìåòàëëîâ ñ ìåòàëëè÷åñêîé ñâÿçüþ îáúåì  ïðè
êðèñòàëëèçàöèè óìåíüøàåòñÿ, à ó êîâàëåíòíûõ ìåòàë-
ëîâ óâåëè÷èâàåòñÿ, ïîýòîìó òðåáóåòñÿ  äîïîëíèòåëü-
íàÿ ýíåðãèÿ ïðè îáðàçîâàíèè çàðîäûøà íà ïðåîäîëå-
íèå âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ æèäêîãî ìåòàëëà. Àíàëîãè÷-
íî è ðàçíîñòü êîîðäèíàöèîííûõ ÷èñåë â òâåðäîì è æèä-
êîì ñîñòîÿíèÿõ ó êîâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ îòðèöàòåëü-
íà, à ó ìåòàëëîâ ñ ìåòàëëè÷åñêîé ñâÿçüþ ïîëîæèòåëü-
íà. Ïîäîáíûì îáðàçîì âåäóò ñåáÿ è äðóãèå ñðàâíèâà-
åìûå ñâîéñòâà ýòèõ ãðóïï ìåòàëëîâ. Ðàçëè÷èÿ â ñâîé-
ñòâàõ ìåòàëëîâ îáóñëîâëåíû ðàçëè÷èåì èõ ýëåêòðîí-
íîãî ñòðîåíèÿ, êîòîðîå íåëüçÿ ïîêà âûðàçèòü àíàëè-
òè÷åñêè, îñíîâûâàÿñü íà êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèõ ðàñ-
÷åòàõ.  Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ  àíàëèòè÷åñêàÿ çà-
âèñèìîñòü ïåðåîõëàæäåíèÿ ìåòàëëîâ ïðè ãîìîãåííîì
çàðîäûøåîáðàçîâàíèè ∆Ò0 è ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè ìåòàëëîâ èëè èõ ïîëîæåíèåì â Ïåðèîäè-
÷åñêîé ñèñòåìå ýëåìåíòîâ Ä.È. Ìåíäåëååâà  ïðàêòè-
÷åñêè îòñóòñòâóåò [1]. Ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëèòü
ýòè ïàðàìåòðû î÷åíü ñëîæíî, òðåáóåòñÿ óíèêàëüíîå
îáîðóäîâàíèå è, ïðàêòè÷åñêè, þâåëèðíàÿ íàíîòåõíî-
ëîãèÿ. Ïîýòîìó ïåðåîõëàæäåíèÿ æèäêèõ ìåòàëëîâ ïðè
ãîìîãåííîì çàðîäûøåîáðàçîâàíèè ∆Òî ýêñïåðèìåí-
òàëüíî îïðåäåëåíû òîëüêî äëÿ ñåìíàäöàòè ìåòàëëîâ:
Al, Cu, Fe, Ni, Mn, Co, Ag, Au, Pd, Pt, Sn, Bi, Sb, Ga, Ge, Pb
è Hg [2].

Ïàðàìåòðû ãîìîãåííîãî çàðîäûøåîáðàçîâàíèÿ
âçàèìîñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé, ïîýòîìó äîñòàòî÷íî ñäå-
ëàòü ïðîãíîç äëÿ îäíîãî èç íèõ. Íàèáîëåå íåçàâèñè-
ìûì è áåçðàçìåðíûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ êðèñòàë-
ëèçàöèîííàÿ àêòèâíîñòü ïåðåîõëàæäåííûõ æèäêèõ
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ìåòàëëîâ àÆÒ. Â ðåàëüíûõ ðàñòâîðàõ íàáëþäàåòñÿ âçà-
èìîäåéñòâèå ìåæäó ðàçíîèìåííûìè àòîìàìè. Äëÿ
ó÷åòà ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ öåëüþ îïèñàíèÿ ïîâå-
äåíèÿ ðåàëüíûõ ðàñòâîðîâ  Ã. Ëüþèñ â 1907 ã. ââåë â
òåîðèþ ðàñòâîðîâ ïîíÿòèå «àêòèâíîñòü», êîòîðàÿ õà-
ðàêòåðèçóåò ñïîñîáíîñòü êîìïîíåíòà ðàñòâîðà  ê õè-
ìè÷åñêîìó âçàèìîäåéñòâèþ è ïåðåõîäó èç îäíîé ôàçû
â äðóãóþ. Êðèñòàëëèçàöèîííàÿ àêòèâíîñòü æèäêèõ ìå-
òàëëîâ aÆÒ – ýòî àêòèâíîñòü æèäêîãî ìåòàëëà îòíîñè-
òåëüíî òâåðäîãî ìåòàëëà ïðè òåìïåðàòóðå Ò, îíà õà-
ðàêòåðèçóåò ñïîñîáíîñòü æèäêîãî ìåòàëëà èëè êîìïî-
íåíòà ðàñòâîðà ê ïåðåõîäó â òâåðäîå ñîñòîÿíèå è îá-
ðàçîâàíèþ æèçíåñïîñîáíûõ çàðîäûøåé. Îíà çàâèñèò
îò ïðèðîäû ìåòàëëà, âåëè÷èíû ïåðåîõëàæäåíèÿ æèä-
êîãî ìåòàëëà ∆T, âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó êîìïîíåíòà-
ìè ðàñòâîðà, ìîäèôèöèðîâàíèÿ, âíåøíèõ âîçäåéñòâèé.
Êàæäûé èç ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ íå îäèíàêîâî
âëèÿåò íà êðèñòàëëèçàöèîííóþ àêòèâíîñòü  ìåòàëëîâ
è êîìïîíåíòîâ ñïëàâà. Ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè ìå-
òàëëîâ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñõåìîé:

Ìåæ = Ìåò,   ∆µ = µÆ - µÒ.            (1)
Èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ∆µ ñâÿçàíî ñ

êðèñòàëëèçàöèîííîé àêòèâíîñòüþ æèäêîãî ìåòàëëà
îòíîñèòåëüíî òâåðäîãî ìåòàëëà àÆÒ [1]:

∆µ = RT lnaÆÒ ,            (2)
ãäå µÆ - õèìè÷åñêèé ïîòåíöèàë æèäêîãî ìåòàëëà,

µÒ – õèìè÷åñêèé ïîòåíöèàë òâåðäîãî ìåòàëëà, R – ãà-
çîâàÿ ïîñòîÿííàÿ, Ò – òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè.

Êðèñòàëëèçàöèÿ âîçìîæíà, åñëè õèìè÷åñêèé ïî-
òåíöèàë æèäêîãî ìåòàëëà áîëüøå, ÷åì ó òâåðäîãî, òàê
êàê âñå ïðîöåññû ñàìîïðîèçâîëüíî èäóò òîëüêî â ñòî-
ðîíó ìåíüøåãî õèìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà. Ïîýòîìó êðè-
ñòàëëèçàöèÿ ïðîèñõîäèò òîëüêî â ïåðåîõëàæäåííîì
æèäêîì ìåòàëëå, íàõîäÿùåìñÿ â ìåòàñòàáèëüíîì ñî-
ñòîÿíèè, â êîòîðîì  õèìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ïåðåîõëàæ-
äåííîãî æèäêîãî ìåòàëëà µÆ áîëüøå õèìè÷åñêîãî ïî-
òåíöèàëà òâåðäîãî ìåòàëëà µÒ ïðè  òåìïåðàòóðå Ò = ÒÏ-
∆Ò íà âåëè÷èíó ∆µ = µÆ - µÒ. Òàêèì îáðàçîì, êðèñòàë-
ëèçàöèÿ ìåòàëëîâ âîçìîæíà, åñëè êðèñòàëëèçàöèîí-
íàÿ àêòèâíîñòü æèäêîãî ìåòàëëà àÆÒ áóäåò áîëüøå åäè-
íèöû (2). Ðàçíîñòü õèìè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ ïðè ïåðå-
îõëàæäåíèè æèäêèõ ìåòàëëîâ ∆µ = µÆ - µÒ ìîæíî îïðå-
äåëèòü ïî ôîðìóëå [1]:

    ,   (3)

ãäå ∆ÍÏ – èçìåíåíèå ýíòàëüïèè ïðè ïëàâëåíèè; ÒÏ –
òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ìåòàëëîâ; ∆ÑÐ(Ò) = ÑÐ

Æ(Ò) -
ÑÐ

Ò(Ò); ÑÐ(Ò) – òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü òåïëîåìêî-
ñòè ìåòàëëîâ (æèäêîãî è òâåðäîãî).

Óðàâíåíèÿ (2) è (3) ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü íåèç-
âåñòíûé ïàðàìåòð ãîìîãåííîãî çàðîäûøåîáðàçîâàíèÿ
ïî èçâåñòíîìó ïàðàìåòðó. Òðåòèé ïàðàìåòð - ìåæôàç-
íîå íàòÿæåíèå σ íà ãðàíèöå «çàðîäûø-ðàñïëàâ», îï-
ðåäåëÿåòñÿ èç êèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ñêîðîñòè îá-
ðàçîâàíèÿ çàðîäûøåé I (4) è (5):

I = (Dn/(ao
2))exp(-Aêð/(kT),            (4)

ãäå D - êîýôôèöèåíò äèôôóçèè àòîìîâ ÷åðåç ïî-
âåðõíîñòü ðàçäåëà «çàðîäûø-ðàñïëàâ», îí ýêñïîíåí-
öèàëüíî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû ïî óðàâíåíèþ Àððå-
íèóñà D = Doexp(-E/RT), Do - ïðåäýêñïîíåíöèàëüíûé
ìíîæèòåëü, íå çàâèñÿùèé îò òåìïåðàòóðû, Å - ýíåðãèÿ
àêòèâàöèè äèôôóçèè (ñàìîäèôôóçèè) êðèñòàëëèçóþ-
ùåãîñÿ ìåòàëëà, n- ÷èñëî àòîìîâ â åäèíèöå îáúåìà, àî

- ìåæàòîìíîå ðàññòîÿíèå, Àêð- ðàáîòà îáðàçîâàíèÿ
çàðîäûøà êðèòè÷åñêîãî ðàçìåðà:

Àêð=(16πV2σ3)/(3∆µ2),            (5)
ãäå V - ìîëüíûé îáúåì çàðîäûøà, σ - ìåæôàçíîå

íàòÿæåíèå íà ãðàíèöå «çàðîäûø-ðàñïëàâ», ∆µ- ðàç-
íîñòü õèìè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ ÷èñòûõ æèäêîãî è òâåð-
äîãî ìåòàëëîâ (3). Âåëè÷èíà I ñîñòàâëÿåò 2⋅108 ñì-3ñ-1.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðèñòàëëèçàöèîííîé àêòèâíîñ-
òè êðåìíèÿ ïðè ãîìîãåííîì çàðîäûøåîáðàçîâàíèè
èñïîëüçóåì âçàèìîñâÿçü ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ âåëè÷èí
Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû Ä.È. Ìåíäåëååâà è èõ çàâè-
ñèìîñòü îò ïîëîæåíèÿ â òàáëèöå. Êðîìå òîãî, Si – êî-
âàëåíòíûé ìåòàëë è îí íàõîäèòñÿ âûøå Ge, òî åñòü êî-
âàëåíòíûå ñâîéñòâà Si âûøå, ÷åì ó Ge, ïîýòîìó ïàðà-
ìåòðû ãîìîãåííîãî çàðîäûøåîáðàçîâàíèÿ Si äîëæíû
áûòü âûøå, ÷åì ó Ge. Ïåðåîõëàæäåíèå ãåðìàíèÿ ïðè
ãîìîãåííîì çàðîäûøåîáðàçîâàíèè ðàâíî 227 Ê,
aÆÒ=2,152. Ïåðåîõëàæäåíèå àëþìèíèÿ ñîñòàâëÿåò
137 Ê, aÆÒ=1,275, σ = 364 ýðã/ñì2.  Íà ðèñ.1 ïîêàçà-
íû ïåðèîäè÷åñêèå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ
è ýíòðîïèè ïëàâëåíèÿ ýëåìåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò èõ
ïîëîæåíèÿ â ñèñòåìå Ìåíäåëååâà. Àíàëèç èçìåíåíèÿ
òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ Òï è ýíòðîïèè ïëàâëåíèÿ Sï

ïîêàçàë, ÷òî â êàæäîì ïåðèîäå íàáëþäàåòñÿ çàêîíî-
ìåðíîå èõ èçìåíåíèå. Â íà÷àëå ñâîéñòâà ìèíèìàëü-
íû, çàòåì âîçðàñòàþò, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà ïðèìåðíî
â ñåðåäèíå ïåðèîäà, äàëåå ñíèæàþòñÿ äî îïðåäåëåí-

Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1. Èçìåíåíèå ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò àòîìíîãî íîìåðà: à à à à à – òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, ááááá – ýíòðîïèÿ ïëàâëåíèÿ
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ààààà

Tn, K

Ïîðÿäêîâûé íîìåð ýëåìåíòà
ááááá

Sn, Äæ/ìîëü⋅Ê

Ïîðÿäêîâûé íîìåð ýëåìåíòà
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38 íîãî çíà÷åíèÿ. Ó÷èòûâàÿ ïîäîáíûé õàðàêòåð èçìåíå-
íèÿ èçó÷åííûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, áûëî
ïðåäïîëîæåíî, ÷òî àíàëîãè÷íûé õàðàêòåð áóäåò èìåòü
è èçìåíåíèå êðèñòàëëèçàöèîííûõ àêòèâíîñòåé æèäêèõ
ýëåìåíòîâ â êàæäîì ïåðèîäå. Íàèëó÷øèå ñîâïàäåíèÿ
ðàñ÷åòíûõ àð è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ àý çíà÷åíèé  êðèñ-
òàëëèçàöèîííûõ àêòèâíîñòåé íàáëþäàåòñÿ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ïîäîáèÿ èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòåé  è òåì-
ïåðàòóð ïëàâëåíèÿ  ìåòàëëîâ. Äëÿ ìåòàëëîâ 1 è 2, èìå-
þùèõ òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ÒÏ1, ÒÏ2,  îòíîøåíèå êðè-
ñòàëëèçàöèîííûõ àêòèâíîñòåé ýòèõ ìåòàëëîâ à1/à2=
ÒÏ1/ÒÏ2. Ïîãðåøíîñòü ïî ïåðèîäàì ñîñòàâèëà 6-26%,
òî åñòü íàáëþäàåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîîòâåòñòâèå

Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2. Ìèêðîñòðóêòóðà ëèòûõ ñïëàâîâ: ààààà - ìèêðîñòðóêòóðà ëè-
òîé áðîíçû ÁðÌöÑ8-20, x150, ñâåòëûå çåðíà α-òâåðäîãî ðà-
ñòâîðà ~ 0,01 ìì; ááááá - ìèêðîñòðóêòóðà áàááèòà ÁÑ (17 % Sb, 1 %
Cu, îñòàëüíîå Pb), x100; ñâåòëûå êðèñòàëëû β (Sb) ~ 0,1 ìì

Ðèñ.3.Ðèñ.3.Ðèñ.3.Ðèñ.3.Ðèñ.3. Ñòðóêòóðà ýâòåêòè÷åñêîãî ñèëóìèíà: ààààà – èñõîäíàÿ îò-
ëèâêà, ááááá –  ìîäèôèöèðîâàííàÿ íàòðèåì

Ðèñ.4.Ðèñ.4.Ðèñ.4.Ðèñ.4.Ðèñ.4. Ìèêðîñòðóêòóðà çàýâòåêòè÷åñêîãî ñèëóìèíà (22% Si):
ààààà – èñõîäíàÿ îòëèâêà, ááááá – ìîäèôèöèðîâàííàÿ ôîñôîðîì

áááááààààà

áááááààààà

áááááààààà

ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Íàèëó÷øèå
ðåçóëüòàòû äàåò èñïîëüçîâàíèå áëèæàéøèõ ìåòàëëîâ
Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû.  Àíàëîãè÷íûå ðàñ÷åòû ïî
ãðóïïàì äàþò çàâûøåííûå çíà÷åíèÿ êðèñòàëëèçàöè-
îííîé àêòèâíîñòè ïî ïîäîáèþ òåìïåðàòóð ïëàâëåíèÿ è
çàíèæåííûå çíà÷åíèÿ ïî ïîäîáèþ ýíòðîïèé ïëàâëå-
íèÿ. Ðàñ÷åòíàÿ êðèñòàëëèçàöèîííàÿ àêòèâíîñòü Si ïî
Al ðàâíà 2,3. Ðàñ÷åòíàÿ êðèñòàëëèçàöèîííàÿ àêòèâ-
íîñòü ó Si ñàìàÿ âûñîêàÿ ñðåäè êîâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò åãî ïîëîæåíèþ â Ïåðèîäè÷åñêîé
ñèñòåìå. Ïåðåîõëàæäåíèå Si ïðè ãîìîãåííîì çàðîäû-
øåîáðàçîâàíèè ðàññ÷èòàíî ïî óðàâíåíèÿì (2) è (3) è
ðàâíî ∆Òî= 338 Ê, ìåæôàçíîå íàòÿæåíèå σ íà ãðàíèöå
«çàðîäûø-ðàñïëàâ» ðàññ÷èòàíî ïî óðàâíåíèÿì (4) è
(5) è ðàâíî σ = 364 ýðã/ñì2.

 Êðèñòàëëèçàöèîííûå àêòèâíîñòè æèäêèõ ìå-
òàëëîâ ñ ìåòàëëè÷åñêîé ñâÿçüþ ïðè òåìïåðàòóðå ãî-
ìîãåííîãî çàðîäûøåîáðàçîâàíèÿ íàõîäÿòñÿ â ïðå-
äåëàõ 1,234 – 1,324. Ó êîâàëåíòíûõ ìåòàëëîâ (Ge,
Ga, Bi, Sb è Sn) êðèñòàëëèçàöèîííàÿ àêòèâíîñòü çíà-
÷èòåëüíî âûøå - 1,595-2,152. Â ýòèõ ìåòàëëàõ
î÷åíü ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ ñòðóêòóðû â æèäêîì è òâåð-
äîì ñîñòîÿíèÿõ, îáðàçîâàíèå çàðîäûøåé ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ óâåëè÷åíèåì îáúåìà, êðîìå Sn, òî åñòü çàò-
ðà÷èâàåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ðàáîòà ðàñøèðåíèÿ ïðî-
òèâ âíåøíåé ñðåäû (æèäêîãî ìåòàëëà), ñâÿçàííàÿ ñ
ïðåîäîëåíèåì âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ æèäêîãî ìåòàë-
ëà. Â ðåçóëüòàòå ïîâûøàåòñÿ òðåáóåìàÿ äëÿ çàðîäû-
øåîáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëèçàöèîííàÿ àêòèâíîñòü è
îòíîñèòåëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü æèäêèõ ìåòàëëîâ â ïå-
ðåîõëàæäåííîì ñîñòîÿíèè. ×åì áîëüøå ýíåðãåòè-
÷åñêèå çàòðàòû ïðè îáðàçîâàíèè çàðîäûøåé, òåì
áîëüøå òðåáóåìàÿ êðèñòàëëèçàöèîííàÿ àêòèâíîñòü,
òî åñòü ìåòàëëû, èìåþùèå áîëåå âûñîêóþ  êðèñòàë-
ëèçàöèîííóþ àêòèâíîñòü aÆÒ ïðè ãîìîãåííîì çàðî-
äûøåîáðàçîâàíèè ïðè êðèñòàëëèçàöèè îáðàçóþò
ìåíüøå çàðîäûøåé, ïîëó÷àåòñÿ áîëåå êðóïíàÿ
ñòðóêòóðà, ÷åì ó ìåòàëëîâ ñ ìåíüøåé êðèñòàëëèçà-
öèîííîé àêòèâíîñòüþ aÆÒ ïðè ãîìîãåííîì çàðîäû-
øåîáðàçîâàíèè (ðèñ.2): ìåëêàÿ ñòðóêòóðà α-òâåðäîãî
ðàñòâîðà ëèòîé áðîíçû - aÆÒ=1,252 (ðèñ.2, à), çíà-
÷èòåëüíî êðóïíåå ñòðóêòóðà ñóðüìû â ëèòîì áàááèòå
- aÆÒ= 1,595 (ðèñ.2, á),  êðèñòàëëû Si â ýâòåêòè÷åñ-
êèõ ñèëóìèíàõ -  äëèííûå èãëû, â çàýâòåêòè÷åñêèõ
ñèëóìèíàõ êðèñòàëëû Si èìåþò ðàçìåðû áîëåå 0,2
ìì -  aÆÒ= 2,3 (ðèñ.3, à; 4, à). Èãîëü÷àòàÿ è êðóïíî-
çåðíèñòàÿ ñòðóêòóðà ðåçêî ñíèæàåò ïëàñòè÷íîñòü
îòëèâîê, äëÿ åå ïîâûøåíèÿ ñòðóêòóðó èçìåëü÷àþò
ïóòåì ìîäèôèöèðîâàíèÿ (ðèñ.3, á è 4, á).

Òàêèì îáðàçîì, ñäåëàí ïðîãíîç ïàðàìåòðîâ ãîìî-
ãåííîãî çàðîäûøåîáðàçîâàíèÿ êðåìíèÿ è àëþìèíèÿ
(aÆÒ), ïî âåëè÷èíå êðèñòàëëèçàöèîííîé àêòèâíîñòè
êîìïîíåíòà ñïëàâà ìîæíî îïðåäåëèòü íåîáõîäè-
ìîñòü ìîäèôèöèðîâàíèÿ îòëèâîê.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðû
1. Ëàðèîíîâ À.ß.Ëàðèîíîâ À.ß.Ëàðèîíîâ À.ß.Ëàðèîíîâ À.ß.Ëàðèîíîâ À.ß. Ìåðà ìåòàñòàáèëüíîñòè ïåðåîõëàæäåííûõ
æèäêèõ ìåòàëëîâ // Ìåòàëëû. - 2000,  ¹ 5, ñ. 54-55.
2. Ýëëèîò Ð.Ýëëèîò Ð.Ýëëèîò Ð.Ýëëèîò Ð.Ýëëèîò Ð. Óïðàâëåíèå ýâòåêòè÷åñêèì çàòâåðäåâàíèåì: Ïåð.
ñ àíãë./ Ïîä ðåä. Ë.Ñ. Øâèíäëåðìàíà.- Ì.: Ìåòàëëóðãèÿ,
1987. - 63 ñ.
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39

Ôîðìèðîâàíèå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ êðèñòàëëè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû ñëèòêà çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè ïå-
ðåäà÷è òåïëîòû ïåðåãðåâà è êðèñòàëëèçàöèè ìåòàë-
ëà ê ñòåíêå èçëîæíèöû. Ïðè ýòîì ê îñíîâíûì ôàêòî-
ðàì, âëèÿþùèì íà ìàêðîñòðóêòóðó ñëèòêà, îòíîñÿòñÿ:
ïëîòíîñòü çàòâåðäåâøåé êîðêè è ïðîäîëæèòåëüíîñòü
åå êîíòàêòà ñ òåïëîîòâîäÿùåé ïîâåðõíîñòüþ, à òàêæå
èíòåíñèâíîñòü òåïëîïåðåäà÷è. Ýòè òðè ïàðàìåòðà çà-
âèñÿò îò äàâëåíèÿ íà êîðêó è îò åå ïðî÷íîñòè ïðè âû-
ñîêîé òåìïåðàòóðå.

Âëèÿíèå äàâëåíèÿ Ð íà èíòåíñèâíîñòü òåïëîîòâî-
äà q îò çàòâåðäåâàþùåãî îáúåìà ìåòàëëà ìîæåò áûòü
îïèñàíî óðàâíåíèåì [1]:

q = Aλ (P/E)n (t1 – t2),            (1)

ãäå À – ãåîìåòðè÷åñêèé ïàðàìåòð, ó÷èòûâàþùèé
íåðîâíîñòè íà êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè; λ, Å – òåïëî-
ïðîâîäíîñòü è ìîäóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëà êîðêè;      n
– êîýôôèöèåíò, ðàâíûé 0,4-0,5; t1, t2 – òåìïåðàòóðû
ñîïðèêàñàþùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé.

Ñîãëàñíî äàííûì [2], â ðÿä îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ
ââåäåí êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è α:

q = α (t1 – t2); α = 2,1⋅10 4 Ðλýô /3σ,       (2)

ãäå λýô – ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò òåïëîïðî-
âîäíîñòè: λýô = λè⋅ λñ (λè + λñ); λè, λñ – êîýôôèöèåíòû òåï-
ëîïðîâîäíîñòè ìàòåðèàëà èçëîæíèöû è ñòàëüíîé êîð-
êè; Ð – äàâëåíèå íà êîðêó; σ – íàïðÿæåíèå â çàòâåð-
äåâøåé êîðêå.

Ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ α âîçðàñòàåò äî îïðåäåëåííîé
âåëè÷èíû, õàðàêòåðíîé äëÿ êàæäîãî çàäàííîãî äàâëå-
íèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå êîýô-
ôèöèåíòà α îòìå÷àåòñÿ ïðè âîçðàñòàíèè äàâëåíèÿ îò
àòìîñôåðíîãî äî 50-100 ÌÏà, à ïðè äàâëåíèè âûøå
100 ÌÏà îí âîçðàñòàåò ìåíåå èíòåíñèâíî [3]. Ýòî
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ äî 100
ÌÏà êîðêà ïðèæèìàåòñÿ ê ñòåíêàì èçëîæíèöû è óñò-
ðàíÿåòñÿ çàçîð ìåæäó ñëèòêîì è èçëîæíèöåé. Ïî
äàííûì [4], ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîíòàêòíîãî òåïëîîá-
ìåíà íå óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè Ð = 0,1-25 ÌÏà, íî åãî
èíòåíñèâíîñòü çà âåñü ïåðèîä çàòâåðäåâàíèÿ óâåëè-
÷èâàåòñÿ â ñðåäíåì â 2,5-3,5 ðàçà.

Ñ ïîâûøåíèåì äàâëåíèÿ (ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñ-
ëîâèÿõ) ñòðóêòóðà ñëèòêîâ èçìåëü÷àåòñÿ, îñîáåííî â
îáëàñòè äàâëåíèé îò àòìîñôåðíîãî äî 100-150 ÌÏà.
Â ñëó÷àå çàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêà ïîä äàâëåíèåì â íåì
ñîçäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò â
ñî÷åòàíèè ñ ïîâûøåííîé ñêîðîñòüþ îòâîäà òåïëîòû
ïåðåãðåâà è êðèñòàëëèçàöèè. Â ðåçóëüòàòå ñîêðàùà-

À.Ñ.Íóðàäèíîâ (Ôèçèêî-òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ),
Å.Ä.Òàðàíîâ (Ôèçèêî-òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ),

À.Ñ.Ýëüäàðõàíîâ (Íàó÷íûé öåíòð «Íîâåéøèå ìàòåðèàëû è òåõíîëîãèè», Ìîñêâà)

Âëèÿíèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà ïàðàìåòðûÂëèÿíèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà ïàðàìåòðûÂëèÿíèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà ïàðàìåòðûÂëèÿíèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà ïàðàìåòðûÂëèÿíèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà ïàðàìåòðû
çàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêàçàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêàçàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêàçàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêàçàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêà

Âëèÿíèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà ïàðàìåòðû çàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêàÂëèÿíèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà ïàðàìåòðû çàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêàÂëèÿíèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà ïàðàìåòðû çàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêàÂëèÿíèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà ïàðàìåòðû çàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêàÂëèÿíèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà ïàðàìåòðû çàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêà

åòñÿ âðåìÿ ìåñòíîé êðèñòàëëèçàöèè, çàìåäëÿþòñÿ
äèôôóçèîííûå ïðîöåññû â ñëèòêå, ÷òî ïðèâîäèò ê
óìåíüøåíèþ ðàçìåðîâ çåðåí. Ñðåäíèé ðàçìåð çåðíà
óìåíüøàåòñÿ íå òîëüêî èç-çà èçìåíåíèÿ óñëîâèé òåï-
ëîîáìåíà è òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êðèñòàë-
ëèçàöèè, íî è â ðåçóëüòàòå ÷àñòè÷íîãî ðàçðóøåíèÿ ðà-
ñòóùèõ îñåé äåíäðèòîâ äàâëåíèåì, ÷òî ñîçäàåò äîïîë-
íèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ìåëêèõ êðèñòàëëîâ â âåðõíèõ è
öåíòðàëüíûõ çîíàõ ñëèòêà (îòëèâêè) [5]. Âìåñòå ñ òåì,
èìåþòñÿ äàííûå [6] î òîì, ÷òî ìèêðîñòðóêòóðà ñòàëåé
20Ë è 35Ë â ñëèòêàõ      (Ä = 70 ìì, Í/Ä = 4) ïðè   äàâ-
ëåíèè 200 ÌÏà êàê â ïîâåðõíîñòíîé, òàê è â öåíòðàëü-
íîé çîíàõ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ. Ïðè ýòîì íå íà-
áëþäàëè è óìåíüøåíèÿ ïåðåïàäà òåìïåðàòóðû ïî ñå-
÷åíèþ ñëèòêà [5].

Àíàëèç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î
íåêîòîðûõ ðàçíîãëàñèÿõ èññëåäîâàòåëåé ïî âîïðîñó
âëèÿíèÿ äàâëåíèÿ íà ïåðåïàä òåìïåðàòóð ïî ñå÷åíèþ
îòëèâêè è íà ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ åå êðèñòàëëè÷åñ-
êîé ñòðóêòóðû. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëè ïðîâåäåíû ýêñïå-
ðèìåíòû ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà
ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð ïî ñå÷åíèþ ìîäåëüíîãî
ñëèòêà è êèíåòèêó åãî çàòâåðäåâàíèÿ.

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè íà òåðìîñòàòèðóåìîé
ôèçè÷åñêîé ìîäåëè ïëîñêîãî ñëèòêà (ðèñ. 1), ê êîòî-
ðîé ÷åðåç ïàòðóáîê ïðèñîåäèíÿëè êîìïðåññîð äëÿ ñî-

Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1. Ïëîñêàÿ ìîäåëü äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ êðèñòàëëè-
çàöèè è ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ ñëèòêîâ: 11111 – îñíîâàíèå; 22222 –
ïîääîí; 33333 – áîêîâûå ãðàíè; 44444 – êðûøêà; 55555 – ïðîçðà÷íûå ãðà-
íè; 66666 – ïàòðóáîê äëÿ ñîçäàíèÿ äàâëåíèÿ; 77777 – òåðìîïàðû



1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48
ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹1, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹1, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹1, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹1, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹1, 2008 ã.

40

çäàíèÿ âíåøíåãî äàâëåíèÿ, òåðìîìåòðèþ îñóùåñòâ-
ëÿëè ñ ïîìîùüþ âìîíòèðîâàííûõ â ìîäåëü äåâÿòè õðî-
ìåëü-àëþìåëåâûõ òåðìîïàð. Â êà÷åñòâå ìîäåëèðóþ-
ùåé ñðåäû èñïîëüçîâàëè òåõíè÷åñêèé êàìôåí, êðèñ-
òàëëèçóþùèéñÿ ïî òèïó ìåòàëëè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ.
Ïðîçðà÷íûå øèðîêèå ãðàíè ìîäåëè ïîçâîëÿëè ÷åòêî
íàáëþäàòü çàðîæäåíèå è ðîñò êðèñòàëëîâ, ïðîäâèæå-
íèå ôðîíòà êðèñòàëëèçàöèè, à òàêæå èçìåðÿòü ïàðà-
ìåòðû êðèñòàëëèçàöèè è ôîòîãðàôèðîâàòü ïðîöåññ
ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ñëèòêà.

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè â ñëåäóþùåé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè: ðàñïëàâ êàìôåíà çàëèâàëè â ìîäåëü ïðè
òåìïåðàòóðå 47°Ñ (të = 45°Ñ), ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî
òåìïåðàòóðå ðàçëèâêè ñòàëè (ñîãëàñíî òåìïåðàòóðíî-
ìó ìàñøòàáó); çàòåì íàêëàäûâàëè íà ïîâåðõíîñòü ðàñ-
ïëàâà äàâëåíèå â 50, 100 è 150 ÊÏà è îñóùåñòâëÿëè
îõëàæäåíèå ìîäåëè ïðîòî÷íîé âîäîé. Ñ èíòåðâàëîì â
2 ìèí ñíèìàëè ñ öèôðîâîãî ïîòåíöèîìåòðà ïîêàçà-
íèÿ òåðìîïàð è èçìåðÿëè ñêîðîñòè ïðîäâèæåíèÿ ôðîí-
òà êðèñòàëëèçàöèè è ðîñòà îòäåëüíûõ äåíäðèòîâ â
îáúåìå ðàñïëàâà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî äàâëå-
íèå â óêàçàííûõ ïðåäåëàõ ñëàáî âëèÿåò íà õàðàêòåð
ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð ïî ñå÷åíèþ è âûñîòå ñëèò-
êà, à òàêæå íà êèíåòèêó ïðîäâèæåíèÿ è êîíôèãóðàöèþ
ôðîíòà çàòâåðäåâàíèÿ. Âìåñòå ñ òåì ìîæíî îòìåòèòü
íåêîòîðûå îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ óêàçàííûõ ôàêòî-
ðîâ ïîä âîçäåéñòâèåì äàâëåíèÿ.

Íàëîæåíèå äàâëåíèÿ íà çàòâåðäåâàþùèé ðàñïëàâ
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ òåìïåðàòóð ðàñïëàâà ïî
ñå÷åíèþ ñëèòêà íà âñåõ ãîðèçîíòàõ. Ïðè ýòîì íàèáîëü-
øåå ñíèæåíèå ïîëó÷åíî ïðè äàâëåíèè 50 êÏà è íàè-
ìåíüøåå – ïðè 150 êÏà. ×òî êàñàåòñÿ êèíåòèêè ïðî-
äâèæåíèÿ ôðîíòà êðèñòàëëèçàöèè, òî îíà ñóùåñòâåí-
íî èçìåíèëàñü ëèøü ïðè äàâëåíèè 150 êÏà. Îñòàíî-
âèìñÿ ïîäðîáíåå íà îñîáåííîñòÿõ, ðàññìîòðåâ â êà-
÷åñòâå ïðèìåðà ñå÷åíèå ñëèòêà íà ñðåäíåì ãîðèçîíòå.

Èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ çàòâåðäåâàíèÿ (òåìïåðà-
òóðà–âðåìÿ) ïîêàçàëî, ÷òî âðåìÿ îõëàæäåíèÿ ñëèòêà
ïðè êðèñòàëëèçàöèè ïîä äàâëåíèåì 50-100 êÏà ìåíü-
øå, ÷åì ïðè ñâîáîäíîé êðèñòàëëèçàöèè, îñîáåííî â
çîíàõ èíòåíñèâíîãî òåïëîîòâîäà. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ
êðèâûìè ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð ïî ñå÷åíèþ ñëèòêà
(ðàññìàòðèâàëàñü òåìïåðàòóðà â ÷åòûðåõ òî÷êàõ ñå-
÷åíèÿ) â ïðîöåññå îõëàæäåíèÿ áåç äàâëåíèÿ è ïîä äàâ-
ëåíèåì (ðèñ. 2). Ýôôåêò äàâëåíèÿ îáóñëîâëåí óâåëè-
÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè òåïëîîáìåíà ìåæäó ñëèòêîì è
îõëàæäàåìîé ñòåíêîé ìîäåëè çà ñ÷åò áîëåå äëèòåëü-
íîãî ïëîòíîãî êîíòàêòà ìåæäó íèìè è ïîâûøåíèåì êî-
ýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è  ðàñïëàâà, ÷òî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ áîëåå èíòåíñèâíûì ñíèæåíèåì òåìïåðàòóðû ðàñ-
ïëàâà â öåíòðå ñëèòêà. Äàâëåíèå â 150 êÏà óæå ïðàê-
òè÷åñêè íå âëèÿåò íà èíòåíñèâíîñòü òåïëîîáìåíà, íî,
âñëåäñòâèå ñóùåñòâåííî âîçðîñøåãî òåìïà çàòâåðäå-
âàíèÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîé òåïëî-
òû êðèñòàëëèçàöèè. Â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî òåïëîîò-
âîäà ýòî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ óðîâíÿ òåìïåðàòóðû
ðàñïëàâà ïî ñå÷åíèþ ñëèòêà ïî ñðàâíåíèþ ñ äàâëåíè-
åì 50 è 100 êÏà.

Ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè íà÷èíàåòñÿ ñ âîçíèêíî-
âåíèÿ â æèäêîé ôàçå öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè è ïîñ-
ëåäóþùåãî èõ ðîñòà. Êèíåòèêó ôàçîâîãî ïðåâðàùåíèÿ
ìîæíî îöåíèòü äâóìÿ ïàðàìåòðàìè: ÷èñëîì öåíòðîâ
êðèñòàëëèçàöèè, âîçíèêàþùèõ â åäèíèöå îáúåìà çà
åäèíèöó âðåìåíè, è ëèíåéíîé ñêîðîñòüþ ðîñòà êðèñ-
òàëëîâ. ×èñëî öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè áóäåò  çàâèñåòü
îò êðèòè÷åñêîãî ðàçìåðà çàðîäûøà (rê) è ðàáîòû (Àê),
íåîáõîäèìîé äëÿ åãî îáðàçîâàíèÿ. Çàâèñèìîñòü ýòèõ
ïàðàìåòðîâ êðèñòàëëèçàöèè îò äàâëåíèÿ èìååò ñëå-
äóþùèé âèä [7]:

rê = 2σ/ρ (V2 – V1) dP;                                        (3)

Àê = 32σ3[dt/ρ ⋅ ∆t (V2 – V1) dP]2,                      (4)

Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð ïî ñå÷åíèþ ñëèòêà êàìôåíà íà ñðåäíåì ãîðèçîíòå: ñïëîøíàÿ ëèíèÿ – ñâîáîäíàÿ êðèñòàë-
ëèçàöèÿ; ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ – êðèñòàëëèçàöèÿ ïîä äàâëåíèåì, ãäå Ðâí = 50 (ààààà), 100 (ááááá), 150 (âââââ) êÏà, öèôðû 4, 8, 12 – âðåìÿ îò
íà÷àëà êðèñòàëëèçàöèè, ìèí

ààààà ááááá âââââ

Âëèÿíèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà ïàðàìåòðû çàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêàÂëèÿíèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà ïàðàìåòðû çàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêàÂëèÿíèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà ïàðàìåòðû çàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêàÂëèÿíèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà ïàðàìåòðû çàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêàÂëèÿíèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà ïàðàìåòðû çàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêà
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ãäå σ – ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ðàñïëàâà íà
ãðàíè êðèñòàëëèêà; dt – ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ðàñ-
ïëàâà çà ñ÷åò âûäåëåíèÿ òåïëîòû îáðàçîâàíèÿ çàðî-
äûøà; ρ – ïëîòíîñòü âåùåñòâà; ∆t – ïåðåîõëàæäåíèå
ðàñïëàâà, ïðè êîòîðîì ïðîèçîøëî çàðîæäåíèå öåíò-
ðà êðèñòàëëèçàöèè; dP – ïîâûøåíèå âíåøíåãî äàâ-
ëåíèÿ; V2 – V1 – ðàçíîñòü ìåæäó îáúåìàìè òâåðäîé è
æèäêîé ôàç.

Èç (3) è (4) âèäíî, ÷òî óìåíüøåíèå êðèòè÷åñêîãî
ðàçìåðà çàðîäûøà è ðàáîòû åãî îáðàçîâàíèÿ, à ñëå-
äîâàòåëüíî, è óâåëè÷åíèå ÷èñëà öåíòðîâ êðèñòàëëèçà-
öèè ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî íå òîëüêî çà ñ÷åò ñíèæå-
íèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ íà ãðàíèöå «ðàñïëàâ–
êðèñòàëë» è óâåëè÷åíèÿ ïåðåîõëàæäåíèÿ, íî è óâåëè-
÷åíèÿ ïðèêëàäûâàåìîãî âíåøíåãî äàâëåíèÿ.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî êàìôåí êðèñòàëëèçóåòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè áåç ïåðåîõëàæäåíèÿ, à ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæå-
íèå çàâèñèò, ãëàâíûì îáðàçîì, îò ïðèðîäû ðàñïëàâà,
òî óâåëè÷åíèå ÷èñëà öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè áóäåò
îïðåäåëÿòüñÿ â îñíîâíîì âåëè÷èíîé âíåøíåãî äàâëå-
íèÿ íà ðàñïëàâ.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå
âëèÿíèÿ äàâëåíèÿ íà ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè ðàñïëà-
âà, çàâèñÿùóþ îò èíòåíñèâíîñòè ðîñòà ÷èñëà öåíòðîâ
êðèñòàëëèçàöèè â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîé èíòåíñèâíîñ-
òè òåïëîîòâîäà. Âèäíî, ÷òî âíåøíåå äàâëåíèå â 50 êÏà
(êð. 2) è 100 êÏà (êð. 3) ìàëî âëèÿþò íà ñêîðîñòü êðè-
ñòàëëèçàöèè ðàñïëàâà è òîëüêî ïîä äàâëåíèåì 150 êÏà
ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè çàìåòíî âîçðàñòàåò (êð. 4).
Âèäèìî, ýòîãî äàâëåíèÿ óæå äîñòàòî÷íî äëÿ çàìåòíî-
ãî ñíèæåíèÿ êðèòè÷åñêîãî ðàçìåðà çàðîäûøà êðèñòàë-
ëà è ðàáîòû åãî îáðàçîâàíèÿ (3) è (4) è óâåëè÷åíèÿ, òåì
ñàìûì, ÷èñëà öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè â ðàñïëàâå íà
ïðîòÿæåíèè âñåãî âðåìåíè çàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêà.

Î âëèÿíèè äàâëåíèÿ íà ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè
ðàñïëàâà ñâèäåòåëüñòâóåò è ôàêòîð èçìåíåíèÿ ñêîðî-
ñòè ôîðìèðîâàíèÿ äåíäðèòà â ðàçëè÷íûõ çîíàõ ñëèò-
êà, óñòàíîâëåííûé íåïîñðåäñòâåííûì èçìåðåíèåì ðî-
ñòà åãî îñåé âî âðåìåíè. Òàê, ïðè íàëîæåíèè äàâëåíèÿ
â ïðåäåëàõ 100-150 êÏà íà çàòâåðäåâàþùèé ñëèòîê

Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4. Êðèñòàëëè÷åñêîå ñòðîåíèå îáû÷íîãî (ààààà) è îïûòíîãî
(ááááá) ñëèòêîâ

ñêîðîñòü ðîñòà ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ îñåé, ôîðìè-
ðóþùèõñÿ â îáúåìå ðàñïëàâà äåíäðèòîâ, ñîñòàâèëà â
ñðåäíåì 12 è 5,5 ìì/ìèí, ñîîòâåòñòâåííî, âìåñòî
ñêîðîñòè ðîñòà îñåé äåíäðèòîâ 8 è 4 ìì/ìèí â ñëó-
÷àå ñâîáîäíîé êðèñòàëëèçàöèè. Äàâëåíèå ïðàêòè÷åñ-
êè íå âëèÿåò íà ôîðìó ðàñòóùèõ äåíäðèòîâ è ïàðà-
ìåòðû äâóõôàçíîé çîíû, ÷òî õîðîøî âèäíî íà ôîð-
ìèðóþùèõñÿ ñëèòêîâ â îäèíàêîâûé ïåðèîä êðèñòàë-
ëèçàöèè (ðèñ. 4).

Íàëîæåíèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ â ïðåäåëàõ 50-
150 êÏà ìàëî âëèÿåò íà êðèñòàëëè÷åñêîå ñòðîåíèå
ñëèòêà. Êàê â ñëó÷àå ñâîáîäíîé êðèñòàëëèçàöèè   (ðèñ.
4, à), òàê è â ñëó÷àå êðèñòàëëèçàöèè ïîä äàâëåíèåì (ðèñ.
4, á) ñòðóêòóðà ñëèòêà ñîñòîèò èç ïåðèôåðèéíûõ çîí
ñòîëá÷àòûõ êðèñòàëëîâ è öåíòðàëüíîé çîíû ðàâíîîñ-
íûõ êðèñòàëëîâ. Ïàðàìåòðû ýòèõ çîí ïðèìåðíî îäè-
íàêîâû. Ðàçëè÷èå ñîñòîèò ëèøü â îòñóòñòâèè ëèêâà-
öèîííûõ ïîëîñ â ñòðóêòóðå ñëèòêà, çàêðèñòàëëèçîâàí-
íîãî ïîä äàâëåíèåì.

Âìåñòå ñ òåì, èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ñïîñîáñòâóåò
áîëåå ýôôåêòèâíîìó ïðîíèêíîâåíèþ ðàñïëàâà â çîíó
äâóõôàçíîãî ñîñòîÿíèÿ çàòâåðäåâàþùåãî ñëèòêà [3].
Êîëè÷åñòâî æèäêîñòè, ïðîôèëüòðîâàâøåéñÿ ÷åðåç
çîíó äâóõôàçíîãî ñîñòîÿíèÿ ñëèòêà, îïðåäåëÿþò ïî
çàêîíó Äàðñè:

 ,            (5)

ãäå Ê – êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè ïîëóçàòâåð-
äåâøåãî êàðêàñà ñïëàâà; F – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå-
÷åíèÿ ñëèòêà; L – ïðîòÿæåííîñòü çîíû äâóõôàçíîãî
ñîñòîÿíèÿ ñïëàâà, ∆Ð – ïåðåïàä äàâëåíèÿ.

Âèäíî, ÷òî ÷åì âûøå âíåøíåå äàâëåíèå (ïðè ïðàê-
òè÷åñêè îäèíàêîâîé ïðîòÿæåííîñòè äâóõôàçíîé çîíû),
òåì áîëüøå æèäêîñòè áóäåò ïðîíèêàòü â îáðàçóþùèå-
ñÿ óñàäî÷íûå ïîðû è îáåñïå÷èâàòü íåîáõîäèìóþ ïëîò-
íîñòü ñòðóêòóðû ñëèòêà. Îïûòû íà ìîäåëüíûõ ñëèòêàõ
ïîäòâåðäèëè ñïðàâåäëèâîñòü ýòîãî ïîëîæåíèÿ.

Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3. Âëèÿíèå äàâëåíèÿ íà ñêîðîñòü êðèñòàëëèçàöèè, ãäå
Ðâí. = 0 (11111), 50 (22222), 100 (33333), 150 (44444) êÏà ààààà ááááá

Âëèÿíèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà ïàðàìåòðû çàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêàÂëèÿíèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà ïàðàìåòðû çàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêàÂëèÿíèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà ïàðàìåòðû çàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêàÂëèÿíèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà ïàðàìåòðû çàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêàÂëèÿíèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ íà ïàðàìåòðû çàòâåðäåâàíèÿ ñëèòêà
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Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå íà êà÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ
ñïëàâîâ îêàçûâàåò èñïîëüçóåìûé ïëàâèëüíûé àãðå-
ãàò. Ïëàâèëüíàÿ ïå÷ü äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ïîëó÷åíèå
ñïëàâà, îäíîðîäíîãî ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñ ìèíè-
ìàëüíûì óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ ãàçîâ è íåìåòàë-
ëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé â ìåòàëëå âî âðåìÿ ïëàâêè.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïðè
ïëàâêå ëèòåéíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ äëÿ îòëèâîê
ïðèîáðåòàåò òåðìîâðåìåííàÿ îáðàáîòêà (ÒÂÎ), çàêëþ-

÷àþùàÿñÿ â âûñîêîòåìïåðàòóðíîì ïåðåãðåâå ðàñïëà-
âà è èçîòåðìè÷åñêîé âûäåðæêå ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå.

Îäíàêî ïðè âûñîêîòåìïåðàòóðíîì ïåðåãðåâå â
ðàñïëàâàõ íà îñíîâå àëþìèíèÿ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷è-
âàåòñÿ ðàñòâîðèìîñòü âîäîðîäà, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâû-
øåííîìó ãàçîñîäåðæàíèþ â ñëèòêàõ è îòëèâêàõ. Íà-
ïðèìåð, ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà ñ 680
äî 980°Ñ ðàñòâîðèìîñòü âîäîðîäà â àëþìèíèè ïîâû-
øàåòñÿ â 6 ðàç, êîýôôèöèåíò ìàññîïåðåíîñà âîäîðî-

Òàêèì îáðàçîì, ïðè íàëîæåíèè âíåøíåãî äàâ-
ëåíèÿ â ïðåäåëàõ 100-150 êÏà íà çàòâåðäåâàþùèé
ñëèòîê â 2 ðàçà (ïðîòèâ îáû÷íîãî) âîçðàñòàåò ñêî-
ðîñòü ðîñòà ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ îñåé äåíäðè-
òîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ â îáúåìå ðàñïëàâà. Äàâëåíèå
â óêàçàííûõ ïðåäåëàõ ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà
ôîðìó ðàñòóùèõ äåíäðèòîâ è ïàðàìåòðû äâóõôàç-
íîé çîíû, à òàêæå ñëàáî âëèÿåò íà êðèñòàëëè÷åñêîå
ñòðîåíèå ñëèòêà. ×òî êàñàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèÿ òåì-
ïåðàòóð ïî ñå÷åíèþ ñëèòêà, òî ìàêñèìàëüíûé ýô-
ôåêò îòìå÷åí ïðè âíåøíåì äàâëåíèè 50 ÊÏà, òàê
êàê áîëåå âûñîêîå äàâëåíèå (100 è îñîáåííî 150
êÏà) óæå ìàëî âëèÿåò íà èíòåíñèâíîñòü òåïëîîòâî-
äà, íî âñëåäñòâèå âîçðîñøåãî òåìïà êðèñòàëëèçà-
öèè êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîé òåïëîòû ïîâûøàåò êî-
ëè÷åñòâî îòâîäèìîé òåïëîòû â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííî-
ãî òåïëîîòâîäà. Óêàçàííûìè ôàêòîðàìè ìîæíî
îáúÿñíèòü ðàçíîðå÷èâûå äàííûå ïî âëèÿíèþ äàâ-
ëåíèÿ íà òåìïåðàòóðíûå è ñòðóêòóðíûå ïàðàìåòðû
çàòâåðäåâàþùèõ çàãîòîâîê.
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Â.Á. Äååâ (êàíä.òåõí.íàóê, ÃÎÓ ÂÏÎ «Ñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
èíäóñòðèàëüíûé óíèâåðñèòåò»)

Ïîëó÷åíèå ëèòåéíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâÏîëó÷åíèå ëèòåéíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâÏîëó÷åíèå ëèòåéíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâÏîëó÷åíèå ëèòåéíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâÏîëó÷åíèå ëèòåéíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ
â ðàçëè÷íûõ ïëàâèëüíûõ àãðåãàòàõâ ðàçëè÷íûõ ïëàâèëüíûõ àãðåãàòàõâ ðàçëè÷íûõ ïëàâèëüíûõ àãðåãàòàõâ ðàçëè÷íûõ ïëàâèëüíûõ àãðåãàòàõâ ðàçëè÷íûõ ïëàâèëüíûõ àãðåãàòàõ

Ïîëó÷åíèå ëèòåéíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ â ðàçëè÷íûõ ïëàâèëüíûõ àãðåãàòàõÏîëó÷åíèå ëèòåéíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ â ðàçëè÷íûõ ïëàâèëüíûõ àãðåãàòàõÏîëó÷åíèå ëèòåéíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ â ðàçëè÷íûõ ïëàâèëüíûõ àãðåãàòàõÏîëó÷åíèå ëèòåéíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ â ðàçëè÷íûõ ïëàâèëüíûõ àãðåãàòàõÏîëó÷åíèå ëèòåéíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ â ðàçëè÷íûõ ïëàâèëüíûõ àãðåãàòàõ

ÏëàâèëüíûéÏëàâèëüíûéÏëàâèëüíûéÏëàâèëüíûéÏëàâèëüíûé
àãðåãàòàãðåãàòàãðåãàòàãðåãàòàãðåãàò

Ñïëàâ ÀÊ7

ÈÑÒ-0,06

«Êîëåìàí»

ÑØÎË

Ñïëàâ ÀÊ5Ì2

ÈÑÒ-0,06

«Êîëåìàí»

ÑØÎË

SiSiSiSiSi

7,4

7,3

7,0

5,8

5,6

5,5

MgMgMgMgMg

0,40

0,35

0,33

0,61

0,53

0,53

MnMnMnMnMn

0,47

0,39

0,42

0,58

0,54

0,50

CuCuCuCuCu

-

-

-

2,7

2,4

2,3

TiTiTiTiTi

-

-

-

0,14

0,09

0,11

FeFeFeFeFe

0,79

0,81

0,85

0,74

0,73

0,80

Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ, %Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ, %Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ, %Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ, %Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ, %

ÒÒÒÒÒàáëèöà 1. àáëèöà 1. àáëèöà 1. àáëèöà 1. àáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñïëàâîâ ÀÊ7 è ÀÊ5Ì2, ïîëó÷åííûõ â ðàçëè÷íûõ ïëàâèëüíûõ àãðåãàòàõ
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Ïîëó÷åíèå ëèòåéíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ â ðàçëè÷íûõ ïëàâèëüíûõ àãðåãàòàõÏîëó÷åíèå ëèòåéíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ â ðàçëè÷íûõ ïëàâèëüíûõ àãðåãàòàõÏîëó÷åíèå ëèòåéíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ â ðàçëè÷íûõ ïëàâèëüíûõ àãðåãàòàõÏîëó÷åíèå ëèòåéíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ â ðàçëè÷íûõ ïëàâèëüíûõ àãðåãàòàõÏîëó÷åíèå ëèòåéíûõ àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ â ðàçëè÷íûõ ïëàâèëüíûõ àãðåãàòàõ

äà â àëþìèíèåâûõ ñïëàâàõ ïðè ýòîì âîçðàñòàåò â 2 è
áîëåå ðàç [1]. Ïîýòîìó ïðèìåíåíèå âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûõ ïåðåãðåâîâ îáÿçàòåëüíî äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ
ýôôåêòèâíîé äåãàçàöèåé è ðàôèíèðîâàíèåì ðàñïëà-
âà [2, 3].

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ïîâûøåíèå âåëè÷èíû ïå-
ðåãðåâà ðàñïëàâà â ïðîöåññå ïëàâêè è ïðèìåíÿåìûå
ñðåäñòâà äåãàçàöèè è ðàôèíèðîâàíèÿ, ðàçëè÷íûé
ïëàâèëüíûé àãðåãàò òàêæå ìîæåò îêàçûâàòü îïðå-
äåëåííîå âîçäåéñòâèå íà ñâîéñòâà ïîëó÷àåìûõ
ñïëàâîâ.

Â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàëè âëèÿíèå òèïà ïëà-
âèëüíîãî àãðåãàòà íà ñâîéñòâà âòîðè÷íûõ àëþìèíèå-
âûõ ñïëàâîâ ÀÊ7 è ÀÊ5Ì2. Ñïëàâû ãîòîâèëè èç ÷óøåê
àíàëîãè÷íîãî ñîñòàâà â ïå÷è ñîïðîòèâëåíèÿ òèïà
ÑØÎË, èíäóêöèîííîé ïå÷è ÈÑÒ-0,06 è òèãåëüíîé ãà-
çîâîé òèïà «Êîëåìàí». Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîïîñòàâèìûõ
ðåçóëüòàòîâ òåìïåðàòóðíûå ðåæèìû ïëàâêè è ïåðåãðå-
âà äëÿ êîíêðåòíîãî ñïëàâà â ýòèõ ïå÷àõ áûëè îäèíàêî-
âûìè. Ðàñïëàâû ðàôèíèðîâàëè ãåêñàõëîðýòàíîì. Òåì-
ïåðàòóðà çàëèâêè ñîñòàâëÿëà 700-730°Ñ. Ðåæèìû
ÒÂÎ: äëÿ ñïëàâà ÀÊ7 – âûäåðæêà 5-7 ìèí ïðè òåìïå-
ðàòóðå 970-1000°Ñ, äëÿ ñïëàâà ÀÊ5Ì2 – âûäåðæêà
5-7 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 900-950°Ñ. Õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ ïîëó÷åííûõ ñïëàâîâ â çàâèñèìîñòè îò èñïîëü-
çóåìîãî ïëàâèëüíîãî àãðåãàòà ïðèâåäåí â òàáë. 1. Ìå-
õàíè÷åñêèå ñâîéñòâà îïðåäåëÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ
ÃÎÑÒ 1583-93, æèäêîòåêó÷åñòü – ïî êîêèëüíîé ïðóò-
êîâîé ïðîáå. Çíà÷åíèÿ æèäêîòåêó÷åñòè (l) è ìåõàíè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ (σÂ, δ) èñõîäíûõ è îáðàáîòàííûõ ñïëàâîâ
ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïðèâåäåííûå  â òàáë.
1 è 2, ïîêàçûâàþò, ÷òî ìàêñèìàëüíûå ìåõàíè÷åñêèå
ñâîéñòâà èìåþò ñïëàâû, ïîëó÷åííûå â ïå÷è ÈÑÒ-0,06,
ìèíèìàëüíûå – â ïå÷è ÑØÎË. ×òî êàñàåòñÿ æèäêîòå-
êó÷åñòè, òî ïîâûøåííîå åå çíà÷åíèå íàáëþäàåòñÿ ó
ñïëàâîâ ÀÊ7 è ÀÊ5Ì2, ïîëó÷åííûõ â ïå÷è ÈÑÒ-0,06,
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïëàâàìè, ïîëó÷åííûìè â ïå÷àõ «Êî-
ëåìàí» è ÑØÎË.

Ïå÷ü ñîïðîòèâëåíèÿ òèïà ÑØÎË óñòóïàåò ïå÷è
ÈÑÒ-0,06 ïî âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ ìåõà-
íè÷åñêèõ ñâîéñòâ è æèäêîòåêó÷åñòè. ÒÂÎ ñïîñîáñòâî-

âàëà çàìåòíîìó óâåëè÷åíèþ ó ñïëàâîâ ýòèõ õàðàêòå-
ðèñòèê, ïðè÷åì ó ïîëó÷åííîãî â ïå÷è ÑØÎË ñïëàâà ÀÊ7
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è æèäêîòåêó÷åñòü èìåþò ïî-
÷òè òàêîé æå óðîâåíü, êàê ó ñïëàâà ÀÊ7, ïîëó÷åííîãî â
ïå÷è «Êîëåìàí».

Ýôôåêòèâíîñòü ïðîâåäåíèÿ ÒÂÎ â ïå÷àõ èíäóêöè-
îííîãî íàãðåâà (íàïðèìåð, ÈÑÒ è ÈÀÒ) ñâÿçàíî ñ èí-
òåíñèôèêàöèåé äâèæåíèÿ ðàñïëàâà ïîä äåéñòâèåì ïå-
ðåìåííûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé, ÷òî ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ ñêîðîñòåé ìàññîïåðåíîñà è ãîìîãåíèçàöèè
ðàñïëàâà ïðè ïåðåãðåâàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïå÷àìè ïðî-
ñòîãî ýëåêòðîíàãðåâà òèïà ÑØÎË.

Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè âûáîðå òèïà ïå÷è äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ñïëàâîâ ãëàâíûìè ìîìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ åå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, óãàð ìåòàëëà, çàòðàòû òîïëèâà,
ýíåðãèè, ðàáî÷åé ñèëû è äð. [4-6].

Ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî
íà ñâîéñòâà ïîëó÷àåìûõ ëèòåéíûõ ñïëàâîâ îêàçûâà-
þò âëèÿíèå íå òîëüêî òåìïåðàòóðíûå ðåæèìû ïëàâêè,
èíäèâèäóàëüíûå äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñïëàâà, íî è
òèï èñïîëüçóåìîãî ïëàâèëüíîãî àãðåãàòà.
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18 ÿíâàðÿ èñïîëíÿåòñÿ 75 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ
èçâåñòíîãî â øèðîêèõ êðóãàõ ëèòåéùèêîâ ãåíåðàëüíîãî
äèðåêòîðà ôèðìû «Èíäóêòîð»,  ïðåçèäåíòà ê ëóáà
íà÷àëüíèêîâ öåõîâ ÎÀÎ «Ñåâåðñòàëü», ëàóðåàòà ïðåìèè
Ñîâìèíà ÑÑÑÐ è  ïðåìèè èì. àêàäåìèêà Áàðäèíà,
êàâàëåðà îðäåíà «Çíàê Ïî÷åòà» è îðäåíà «Ïî÷åòà»,
Çàñëóæåííîãî ìåòàëëóðãà ÐÔ, ÷ëåíà èñïîëêîìà Ðîñ-
ñèéñêîé àññîöèàöèè ëèòåéùèêîâ, ÷ëåíà Ðåäàêöèîííî-
èçäàòåëüñêîãî ñîâåòà æóðíàëà «Ëèòåéùèê Ðîññèè»
Âëàäèìèðà Ëåîíèäîâè÷à ÊðîÂëàäèìèðà Ëåîíèäîâè÷à ÊðîÂëàäèìèðà Ëåîíèäîâè÷à ÊðîÂëàäèìèðà Ëåîíèäîâè÷à ÊðîÂëàäèìèðà Ëåîíèäîâè÷à Êðîõõõõõîòèíàîòèíàîòèíàîòèíàîòèíà.

Â.Ë. Êðîõîòèí â 1957 ã. ïîñëå îêîí÷àíèÿ Ëèïåöêîãî
ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîãî òåõíèêóìà áûë íàïðàâëåí íà
×åðåïîâåöêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé çàâîä, ñ êîòîðûì îí
ñâÿçàë âåñü ñâîé òðóäîâîé ïóòü, íà÷èíàÿ  îò ôîðìîâùè-
êà, ìàñòåðà, ñòàðøåãî ìàñòåðà, çàìåñòèòåëÿ íà÷àëüíè-
êà öåõà ïî ïðîèçâîäñòâó äî íà÷àëüíèêà ëó÷øåãî ëèòåé-
íîãî öåõà Ìèí÷åðìåòà ÑÑÑÐ è Ðîññèè. Åãî òðóäîâàÿ
êíèæêà èìååò îäíó åäèíñòâåííóþ çàïèñü î ïðèåìå íà ×å-
ðåïîâåöêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé çàâîä ñ èçìåíåíèÿìè
òîëüêî â çàíèìàåìûõ äîëæíîñòÿõ è íàçâàíèÿõ ïðåäïðè-
ÿòèÿ (×åðÌÇ, ×åðÌÊ, ÎÀÎ «Ñåâåðñòàëü»).

Ñâîþ îòâåòñòâåííóþ è óñïåøíóþ ðàáîòó Âëàäèìèð
Ëåîíèäîâè÷ ñîâìåùàë ñ ïîñòîÿííûì ïîâûøåíèåì ïðî-
ôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå â Ëåíèíãðàä-
ñêîì ÑÇÏÈ, êîòîðûé îí îêîí÷èë â 1967 ã. Âîçãëàâëÿå-
ìûé èì â òå÷åíèå 36 ëåò ëèòåéíûé öåõ ×åðÌÊ, êîòîðûé
ñòàë ôëàãìàíîì ñðåäè àíàëîãè÷íûõ öåõîâ ìåòàëëóðãè-
÷åñêîé îòðàñëè, ïî ïðàâó áûë ïðèçíàí øêîëîé ïåðåäî-
âîãî îïûòà ðàçâèòèÿ ëèòåéíîé òåõíîëîãèè, àâòîìàòèçà-
öèè, ìåõàíèçàöèè è îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà, óðîâíÿ
ñîöêóëüòáûòà, ïðîèçâîäñòâåííîé ñàíèòàðèè è áåçîïàñ-
íîñòè òðóäà.

Â öåõå, ïåðâûå â Ìèí÷åðìåòå, áûëè óñïåøíî îñâî-
åíû æèäêîíàëèâíûå, õèìè÷åñêè òâåðäåþùèå ñìåñè,
ïëàâêà ìåòàëëà â èíäóêöèîííûõ ïå÷àõ âìåñòî òðàäèöè-
îííîé  âàãðàíî÷íîé, âíåäðåíû ìåòîäû ðàöèîíàëüíîãî
ïðîåêòèðîâàíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ îñíàñòêè äëÿ âñåõ âè-
äîâ îòëèâîê, â òîì ÷èñëå äëÿ êîêèëüíîãî è öâåòíîãî ëè-
òüÿ, âíåäðåí ìåòîä åäèíîãî ïîäðÿäà è ñêâîçíîãî ïëàíè-
ðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà è äðóãèå íîâøåñòâà.

Âëàäèìèðà Ëåîíèäîâè÷à îòëè÷àëî ïîíèìàíèå íåîá-
õîäèìîñòè ïîñòîÿííîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ñ íàó÷íûìè
îðãàíèçàöèÿìè è ó÷åíûìè ñòðàíû äëÿ ñîâìåñòíîé ðà-
áîòû ïî óëó÷øåíèþ ïðîèçâîäñòâà, ïðè íåïîñðåäñòâåí-
íîì ó÷àñòèè íà÷àëüíèêà öåõà â êà÷åñòâå ðóêîâîäèòåëÿ
ïðîåêòîâ, à òàêæå âñåõ ñëóæá öåõà êàê åäèíîãî öåëîãî â
äîñòèæåíèè ïîñòàâëåííîé öåëè. Êîìïëåêñ ðàáîò, âûïîë-
íåííûõ â öåõå ïîä ðóêîâîäñòâîì Âëàäèìèðà Ëåîíèäî-
âè÷à, ïðèâåë ê ñîçäàíèþ öåõà íà óðîâíå ìèðîâûõ ñòàí-
äàðòîâ äëÿ ìåòàëëóðãè÷åñêîé îòðàñëè. Ïîýòîìó âïîëíå
çàêîíîìåðíî, ÷òî â 1987 ã. åìó, êàê ðóêîâîäèòåëþ ïðî-
åêòà, áûëà ïðèñóæäåíà ïðåìèÿ Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ
çà ðåêîíñòðóêöèþ, òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå, ñ âíå-
äðåíèåì èíäóêöèîííîé ïëàâêè, ôàñîííî-ëèòåéíîãî öåõà
â óñëîâèÿõ äåéñòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâà.

Â ñâîåé ðàáîòå Â.Ë. Êðîõîòèí ðóêîâîäñòâîâàëñÿ òðå-
áîâàòåëüíûì è óâàæèòåëüíûì îòíîøåíèåì ê ñîòðóäíè-

êàì öåõà, êîòîðûõ îí ñ÷èòàë ãëàâíîé  öåííîñòüþ ïðåä-
ïðèÿòèÿ.

Ëè÷íî Â.Ë. Êðîõîòèí êàê çàñëóæåííûé ðàöèîíàëè-
çàòîð ÐÔ, àâòîð áîëåå 30 èçîáðåòåíèé âíåñ çíà÷èòåëü-
íûé âêëàä  â ïðîèçâîäñòâî íà çàâîäàõ ìåòàëëóðãè÷åñ-
êîé îòðàñëè ëèòûõ øèõòîâûõ çàãîòîâîê, òåõíîëîãèé ïðî-
èçâîäñòâà êðóïíûõ îòëèâîê èç âûñîêîïðî÷íîãî ÷óãóíà,
õîëîäèëüíèêîâ äîìåííûõ ïå÷åé è äðóãèõ çàïàñíûõ ÷àñ-
òåé äëÿ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà.

Âî âñå ïåðèîäû ñâîåé äåÿòåëüíîñòè, íåñìîòðÿ íà
ïðîèçâîäñòâåííóþ çàíÿòîñòü, Âëàäèìèð Ëåîíèäîâè÷ ïî-
ñòîÿííî è àêòèâíî ó÷àñòâóåò â îáùåñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòè, ÿâëÿÿñü ÷ëåíîì èñïîëêîìà Ðîññèéñêîé àññîöèà-
öèè ëèòåéùèêîâ, ïðåäñåäàòåëåì Âîëîãîäñêîãî îáëàñò-
íîãî ðåãèîíàëüíîãî îòäåëåíèÿ ÐÀË, ÷ëåíîì Ðåäàêöèîí-
íî-èçäàòåëüñêîãî ñîâåòà æóðíàëà «Ëèòåéùèê Ðîññèè»,
àêòèâíûì ó÷àñòíèêîì ñúåçäîâ, ñåìèíàðîâ ÐÀË.

Êîëëåêòèâû ÎÀÎ «Ñåâåðñòàëü» è ÎÎÎ «Èíäóêòîð»,
èñïîëêîì Ðîññèéñêîé àññîöèàöèè ëèòåéùèêîâ, Ðåäàê-
öèîííî-èçäàòåëüñêèé ñîâåò æóðíàëà «Ëèòåéùèê Ðîñ-
ñèè», ìíîãî÷èñëåííûå äðóçüÿ, ëèòåéùèêè âñåé Ðîññèè,
êîëëåãè ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò Âëàäèìèðà Ëåîíèäîâè-
÷à ñ þáèëååì è æåëàþò çäîðîâüÿ, ñ÷àñòüÿ, óñïåõîâ â ïëî-
äîòâîðíîé äåÿòåëüíîñòè íà äîëãèå ãîäû!

(к 75�летию со дня рождения)

Владимир Леонидович Крохотин
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Ïðåçèäåíòó Ìåæäóíàðîäíîãî ñîþçà ìåòàëëóðãîâ,
ãëàâíîìó ðåäàêòîðó æóðíàëà «Ñòàëü» ÑåðàôèìóÑåðàôèìóÑåðàôèìóÑåðàôèìóÑåðàôèìó
Âàñèëüåâè÷ó ÊÂàñèëüåâè÷ó ÊÂàñèëüåâè÷ó ÊÂàñèëüåâè÷ó ÊÂàñèëüåâè÷ó Êîëïàêîâóîëïàêîâóîëïàêîâóîëïàêîâóîëïàêîâó èñïîëíèëîñü 75 ëåò.

Ïî îêîí÷àíèè â 1951 ã. Ëèïåöêîãî ãîðíî-ìåòàë-
ëóðãè÷åñêîãî òåõíèêóìà Ñ.Â.Êîëïàêîâ ðàáîòàë íà
Àøèíñêîì ìåòàëëóðãè÷åñêîì, à çàòåì íà Ëèïåöêîì
òðàêòîðíîì çàâîäàõ. Áûë áðèãàäèðîì, ìàñòåðîì,
ñòàðøèì ìàñòåðîì, òåõíîëîãîì, íà÷àëüíèêîì îòäåëå-
íèÿ, çàìåñòèòåëåì íà÷àëüíèêà öåõà. Â 1954-1957 ãã.
ñëóæèë â àðìèè. Ïîñëå äåìîáèëèçàöèè Ñåðàôèì Âà-
ñèëüåâè÷ îêîí÷èë âå÷åðíèé ôàêóëüòåò Ìîñêîâñêîãî
èíñòèòóòà ñòàëè è ñïëàâîâ è ïåðåøåë íà ñòðîÿùèéñÿ
êîìïëåêñ êèñëîðîäíî-êîíâåðòåðíîãî öåõà Íîâîëèïåö-
êîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî çàâîäà. Íà ýòîì ïðåäïðèÿòèè
îí ðàáîòàë ìàñòåðîì, íà÷àëüíèêîì ñìåíû, íà÷àëüíè-
êîì öåõà, 8 ëåò áûë äèðåêòîðîì ýòîãî ïðåäïðèÿòèÿ,
êîòîðîå ðàçâèâàëîñü êàê óíèêàëüíûé êîìïëåêñ, ãäå
âïåðâûå â ìèðå âñÿ ñòàëü ðàçëèâàëàñü òîëüêî íà ìà-
øèíàõ íåïðåðûâíîãî ëèòüÿ, ââîäèëèñü â äåéñòâèå ñà-
ìûå ñîâðåìåííûå ìåòàëëóðãè÷åñêèå àãðåãàòû íà äðó-
ãèõ ïåðåäåëàõ.

Â 1978 ã. Ñ.Â.Êîëïàêîâ áûë íàçíà÷åí çàìåñòèòå-
ëåì ìèíèñòðà ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè ÑÑÑÐ, â 1981 ã. —
ïåðâûì çàìåñòèòåëåì ìèíèñòðà, â 1985 ã. — ìèíèñòðîì
÷åðíîé ìåòàëëóðãèè ÑÑÑÐ, â 1989 - 1991 ãã. âîçãëàâ-
ëÿë îáúåäèíåííîå Ìèíèñòåðñòâî ìåòàëëóðãèè ÑÑÑÐ.

Â ïðîèçâîäñòâåííîé è íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè Ñå-
ðàôèìà Âàñèëüåâè÷à îòëè÷àþò öåëåóñòðåìëåííîñòü,
áîëüøàÿ îðãàíèçàòîðñêàÿ àêòèâíîñòü, ñìåëîñòü
ïîäõîäà ê ñëîæíûì âîïðîñàì, ñïîñîáíîñòü ðåøàòü èõ
íåòðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè. Ýòè êà÷åñòâà îñîáåí-
íî ïðîÿâèëèñü â ïåðèîä ðóêîâîäñòâà îòðàñëüþ, êîãäà
óäàëîñü ïðåîäîëåòü ìíîãîëåòíåå îòñòàâàíèå æåëåçî-
ðóäíîé ïðîìûøëåííîñòè, îñóùåñòâèòü ïðîãðàììó
âîññòàíîâëåíèÿ êîêñîâûõ áàòàðåé îðèãèíàëüíûì îòå-
÷åñòâåííûì ñïîñîáîì, ðàçâåðíóòü ðàáîòó ïî
òåõíè÷åñêîìó ïåðåâîîðóæåíèþ ìåòàëëóðãèè ïóòåì
ðåêîíñòðóêöèè äåéñòâóþùèõ è ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ
ìîùíîñòåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ðåçêîå óëó÷øåíèå êà-
÷åñòâà ìåòàëëà, ÷òî ïîçâîëèëî ðàçðàáîòàòü è óñïåø-
íî íà÷àòü ðåàëèçàöèþ Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû
ñíèæåíèÿ ìåòàëëîåìêîñòè ïðîèçâîäñòâà.

Ñ.Â.Êîëïàêîâ âíåñ çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ðàçâè-
òèå ìåòàëëóðãè÷åñêîé íàóêè. Ñ åãî íåïîñðåäñòâåííûì
ó÷àñòèåì ðàçðàáîòàíû ïðèíöèïèàëüíî íîâûå àñïåê-
òû òåõíîëîãèè êèñëîðîäíî-êîíâåðòåðíîãî ïðîöåññà ñ
íåïðåðûâíîé ðàçëèâêîé è âíåïå÷íîãî ðàôèíèðîâàíèÿ
ñòàëè. Âïîñëåäñòâèè îíè ñòàëè îñíîâîé åãî äîêòîðñ-
êîé äèññåðòàöèè. Ïî ñóùåñòâó, îí ñòîÿë ó èñòîêîâ ñî-
çäàíèÿ ñîâðåìåííîé ìèðîâîé òåõíîëîãèè âûïëàâêè è
ðàçëèâêè ñòàëè è îêàçàë áîëüøîå âëèÿíèå íà åå
ðàçâèòèå. Îí ÿâëÿåòñÿ ïðîôåññîðîì Ìîñêîâñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî èíñòèòóòà ñòàëè è ñïëàâîâ, ÷ëåíîì

ó÷åíîãî ñîâåòà Èíñòèòóòà ìåòàëëóðãèè è ìàòåðèàëî-
âåäåíèÿ èì. À. À. Áàéêîâà, âèöå-ïðåçèäåíòîì Ðîññèé-
ñêîé èíæåíåðíîé àêàäåìèè. Èì îïóáëèêîâàíî îêîëî
400 íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîò, ïîëó÷åíî áîëåå 300
àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâ.

Âîçãëàâëÿåìûé Ñ.Â.Êîëïàêîâûì Ìåæäóíàðîäíûé
ñîþç ìåòàëëóðãîâ ïðèçíàí ñïåöèàëèñòàìè îòðàñëè,
ãîñóäàðñòâåííûìè è ðåãèîíàëüíûìè óïðàâëåí÷å-
ñêèìè îðãàíàìè êàê êðóïíîå îáùåñòâåííîå îáúåäèíå-
íèå, îñóùåñòâëÿþùåå êîíñîëèäàöèþ ìåòàëëóðãîâ,
ñïîñîáíîå ïðîâîäèòü êâàëèôèöèðîâàííûé àíàëèç
ïðîèñõîäÿùèõ â îòðàñëè ïðîöåññîâ.

Çà áîëüøîé âêëàä  â ðàçâèòèå îòå÷åñòâåííîé ìå-
òàëëóðãèè Ñ. Â. Êîëïàêîâ íàãðàæäåí îðäåíîì Îêòÿáðü-
ñêîé ðåâîëþöèè, äâóìÿ îðäåíàìè Òðóäîâîãî Êðàñíî-
ãî Çíàìåíè, ìåäàëÿìè, åìó ïðèñâîåíî çâàíèå «Çàñ-
ëóæåííûé ìåòàëëóðã ÐÑÔÑÐ», äâàæäû ïðèñóæäàëèñü
Ãîñóäàðñòâåííûå ïðåìèè ÑÑÑÐ è äâàæäû — ïðåìèè
Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ.

Èñïîëêîì Ðîññèéñêîé àññîöèàöèè ëèòåéùèêîâ,
Ðåäàêöèîííî-èçäàòåëüñêèé ñîâåò æóðíàëà, êîëëåãè
è äðóçüÿ ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿþò Ñåðàôèìà Âàñèëü-
åâè÷à ñ þáèëååì, æåëàþò êðåïêîãî çäîðîâüÿ è òâîð-
÷åñêèõ óñïåõîâ!

Серафим Васильевич Колпаков
(к 75�летию со дня рождения)



1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48
ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹1, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹1, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹1, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹1, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹1, 2008 ã.

46



1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48
ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹1, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹1, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹1, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹1, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹1, 2008 ã.

47

Îòâåðäèòåëü îáåñïå÷èâàåò áûñòðîå îòâåðæäåíèå ÕÒÑ â õîëîäíîé
îñíàñòêå è âûñîêóþ ïðî÷íîñòü ñòåðæíåé è ôîðì ïðè ìèíèìàëüíûõ ðàñõîäàõ
ñìîë ÔÔ-65Ñ, ÊÔ-65Ñ.

Ïî êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðåäëàãàåìûé îòâåðäèòåëü íå óñòóïàåò
ëó÷øèì îáðàçöàì èìïîðòíûõ îòâåðäèòåëåé ôèðì «Õþòòåíåñ-Àëüáåðòóñ»
(Ãåðìàíèÿ), «ÔÎÑÅÊÎ» (Àíãëèÿ) è äð.

Áëàãîäàðÿ ñïåöèàëüíîé äîáàâêå òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ îòâåðäèòåëÿ
íàõîäèòñÿ íèæå -30°Ñ,÷òî äåëàåò åãî óäîáíûì äëÿ ïðèìåíåíèÿ â çèìíåå
âðåìÿ.

Óïàêîâêà îòâåðäèòåëÿ ïðîèçâîäèòñÿ â áî÷êè èç âûñîêîïëîòíîãî
ïîëèýòèëåíà âìåñòèìîñòüþ îò 50 äî 200 ëèòðîâ.

Ïîñòàâêà ñàìîâûâîçîì, âîçìîæíà äîñòàâêà.

301653, ã. Íîâîìîñêîâñê, Òóëüñêàÿ îáë., Ê301653, ã. Íîâîìîñêîâñê, Òóëüñêàÿ îáë., Ê301653, ã. Íîâîìîñêîâñê, Òóëüñêàÿ îáë., Ê301653, ã. Íîâîìîñêîâñê, Òóëüñêàÿ îáë., Ê301653, ã. Íîâîìîñêîâñê, Òóëüñêàÿ îáë., Êîìñîìîëüñêîå øîññå, 72.îìñîìîëüñêîå øîññå, 72.îìñîìîëüñêîå øîññå, 72.îìñîìîëüñêîå øîññå, 72.îìñîìîëüñêîå øîññå, 72.
ÒÒÒÒÒåë.: (48762) 2-11-73, 2-11-72, ôàêñ: (48762) 2-11-86.åë.: (48762) 2-11-73, 2-11-72, ôàêñ: (48762) 2-11-86.åë.: (48762) 2-11-73, 2-11-72, ôàêñ: (48762) 2-11-86.åë.: (48762) 2-11-73, 2-11-72, ôàêñ: (48762) 2-11-86.åë.: (48762) 2-11-73, 2-11-72, ôàêñ: (48762) 2-11-86.

На ООО «««««Оргсинтез», при участии ОАО «НИИЛИТМАШ»,
организовано производство отвердителя жидкого литейного марки ОЖЛ�75,

раствора бензолсульфокислоты (БСК) ТУ2471�004�77057039�2006.

ÏËÀÂÈËÜÍÛÅ ÏÅ×È Á/Ó:ÏËÀÂÈËÜÍÛÅ ÏÅ×È Á/Ó:ÏËÀÂÈËÜÍÛÅ ÏÅ×È Á/Ó:ÏËÀÂÈËÜÍÛÅ ÏÅ×È Á/Ó:ÏËÀÂÈËÜÍÛÅ ÏÅ×È Á/Ó:
ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÅ È INDUCTOTHERM CORP. (ÑØÀ)ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÅ È INDUCTOTHERM CORP. (ÑØÀ)ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÅ È INDUCTOTHERM CORP. (ÑØÀ)ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÅ È INDUCTOTHERM CORP. (ÑØÀ)ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÅ È INDUCTOTHERM CORP. (ÑØÀ)
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