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ОДНОШНЕКОВЫЙ СМЕСИТЕЛЬ НЕПРЕРЫВНОГО ДЕЙСТВИЯ МОД. С110

В комплект смесителя
мод. С110 входят:

• система затворов�дозаторов
песка;

• одношнековый агрегат с
приводом для
перемешивания кварцевого
песка с жидким связующим и
катализатором;

• шкаф управления работой
смесителя;

• пульт управления.

В состав системы затворов
дозаторов входят 4 затвора, позволяющих работать смесителю по различным
программам.
Конструкцией смесителя предусмотрена возможность извлечения шнека смесителя для его очистки.
Перемешивающие лопатки смесителя оснащены твердосплавной наплавкой.
В нижней части шкафа управления установлено 4 насоса: один для подачи смолы, два насоса для
отвердителей (быстрого и медленного) и один насос для воды.
С пульта управления формовщик может менять отвердитель (быстрый либо медленный), выбирать одну из
3
х рабочих программ, записанных со шкафа управления.

Тип установки

Производительность, т/час

Мощность двигателя шнека, кВт

Количество насосов, шт.

Мощность двигателя насоса, кВт

Угол поворота рукава, град.

Размеры шкафа управления, мм

Число оборотов шнека, об./мин

Масса, кг

смеситель
непрерывного действия

5
10

4

4

~ 0,43

270

1725 х 860 х 450

720

650

Технические характеристики
Преимущества нашего
смесителя перед импортным

♦ Возможность установки
     4�х программ:

1
я 
 5 т/час
2
я 
 6,25 т/час
3
я 
 7,8 т/час
4
я 
 9,4 т/час

♦ Наличие запасных частей на
    складе производителя (Россия)

♦ Своя сервисная служба:
    • технические консультации;
    • шеф
монтаж;
    • пуско
наладочные работы;
    • гарантийные и постгарантийные
       работы.
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ÑîäåðæàíèåР О С С И И
Åðõàðä Í., ÒÅðõàðä Í., ÒÅðõàðä Í., ÒÅðõàðä Í., ÒÅðõàðä Í., Òðåéñè Á., ×èêóíîâ À.Â.ðåéñè Á., ×èêóíîâ À.Â.ðåéñè Á., ×èêóíîâ À.Â.ðåéñè Á., ×èêóíîâ À.Â.ðåéñè Á., ×èêóíîâ À.Â. Ñâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðè-
ìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíå-
íèå òåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé êàìåðîé ïðåñ-
ñîâàíèÿ

Ðåéõåð À., ÁàðõóÐåéõåð À., ÁàðõóÐåéõåð À., ÁàðõóÐåéõåð À., ÁàðõóÐåéõåð À., Áàðõóäàðîâ Ì., Âîëüíîâ È.äàðîâ Ì., Âîëüíîâ È.äàðîâ Ì., Âîëüíîâ È.äàðîâ Ì., Âîëüíîâ È.äàðîâ Ì., Âîëüíîâ È. Êîìïüþòåðíîå ìî-
äåëèðîâàíèå êàê èíñòðóìåíò óïðàâëåíèÿ ìèêðîïîðèñòîñòüþ
â îòëèâêàõ, ñîêðàùåíèÿ öèêëà ïðîåêòèðîâàíèÿ è äîâîäêè
ïðåññ-ôîðì ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì

ÊÊÊÊÊîðîò÷åíêî À.Þ., Êîðîò÷åíêî À.Þ., Êîðîò÷åíêî À.Þ., Êîðîò÷åíêî À.Þ., Êîðîò÷åíêî À.Þ., Êîðîò÷åíêî È.À., Çàðóáèí À.Ì.îðîò÷åíêî È.À., Çàðóáèí À.Ì.îðîò÷åíêî È.À., Çàðóáèí À.Ì.îðîò÷åíêî È.À., Çàðóáèí À.Ì.îðîò÷åíêî È.À., Çàðóáèí À.Ì. Ìîäåëè-
ðîâàíèå òå÷åíèÿ ðàñïëàâà â êàìåðå ïðåññîâàíèÿ ïðè ëèòüå
ïîä äàâëåíèåì

Âîðîíèí Þ.Ô.Âîðîíèí Þ.Ô.Âîðîíèí Þ.Ô.Âîðîíèí Þ.Ô.Âîðîíèí Þ.Ô. Ìåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòëèâîê

Ëèí÷åâñêèé Á.Â., Çàéöåâ Â.Ì., Ìàñëîâ Ä.Ã.Ëèí÷åâñêèé Á.Â., Çàéöåâ Â.Ì., Ìàñëîâ Ä.Ã.Ëèí÷åâñêèé Á.Â., Çàéöåâ Â.Ì., Ìàñëîâ Ä.Ã.Ëèí÷åâñêèé Á.Â., Çàéöåâ Â.Ì., Ìàñëîâ Ä.Ã.Ëèí÷åâñêèé Á.Â., Çàéöåâ Â.Ì., Ìàñëîâ Ä.Ã. Ñðàâíåíèå ïî-
êàçàòåëåé ðàáîòû äóãîâîé ïå÷è ïåðåìåííîãî è ïîñòîÿííîãî
òîêà íà ÎÀÎ «Òÿæïðåññìàø»

Äóáðîâèí Â.Ê.Äóáðîâèí Â.Ê.Äóáðîâèí Â.Ê.Äóáðîâèí Â.Ê.Äóáðîâèí Â.Ê. Âëèÿíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìà-
òåðèàëîâ è óñëîâèé çàëèâêè íà êà÷åñòâî îòëèâîê èç æàðî-
ïðî÷íûõ íèêåëåâûõ ñïëàâîâ

Ìèëÿåâ Â.Ì., Ôèëèïïåíêîâ À.À., Òóðëàåâ Â.Â.,  ÓÌèëÿåâ Â.Ì., Ôèëèïïåíêîâ À.À., Òóðëàåâ Â.Â.,  ÓÌèëÿåâ Â.Ì., Ôèëèïïåíêîâ À.À., Òóðëàåâ Â.Â.,  ÓÌèëÿåâ Â.Ì., Ôèëèïïåíêîâ À.À., Òóðëàåâ Â.Â.,  ÓÌèëÿåâ Â.Ì., Ôèëèïïåíêîâ À.À., Òóðëàåâ Â.Â.,  Óíåñèõèííåñèõèííåñèõèííåñèõèííåñèõèí
Â.Ô., ÃÂ.Ô., ÃÂ.Ô., ÃÂ.Ô., ÃÂ.Ô., Ãóùèí Â.À., Äåìåíüøèí Ì.È., Òóùèí Â.À., Äåìåíüøèí Ì.È., Òóùèí Â.À., Äåìåíüøèí Ì.È., Òóùèí Â.À., Äåìåíüøèí Ì.È., Òóùèí Â.À., Äåìåíüøèí Ì.È., Òðîï Ë.À.ðîï Ë.À.ðîï Ë.À.ðîï Ë.À.ðîï Ë.À. Êà÷åñòâî êîí-
òðîëÿ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ñìåñåé - çàëîã áåçäåôåê-
òíîñòè îòëèâîê

Íèêèòèí Í.È., Ëè Ï.Ö., ÊÍèêèòèí Í.È., Ëè Ï.Ö., ÊÍèêèòèí Í.È., Ëè Ï.Ö., ÊÍèêèòèí Í.È., Ëè Ï.Ö., ÊÍèêèòèí Í.È., Ëè Ï.Ö., Êàíäàëîâà Å.Ã.àíäàëîâà Å.Ã.àíäàëîâà Å.Ã.àíäàëîâà Å.Ã.àíäàëîâà Å.Ã. Ýôôåêò íàñëåäñòâåí-
íîñòè ñòðóêòóðû è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ñïëàâå AZ91D 12

ÈíôîðìàöèÿÈíôîðìàöèÿÈíôîðìàöèÿÈíôîðìàöèÿÈíôîðìàöèÿ

Íèêèòèí Â.È.Íèêèòèí Â.È.Íèêèòèí Â.È.Íèêèòèí Â.È.Íèêèòèí Â.È. Èíôîðìàöèÿ î ðåçóëüòàòàõ 7-ãî ìåæäóíàðîä-
íîãî ñèìïîçèóìà «Íàñëåäñòâåííîñòü â ëèòåéíûõ ïðîöåññàõ»

ÃÃÃÃÃàðèí Àíàòîëèé Äìèòðèåâè÷àðèí Àíàòîëèé Äìèòðèåâè÷àðèí Àíàòîëèé Äìèòðèåâè÷àðèí Àíàòîëèé Äìèòðèåâè÷àðèí Àíàòîëèé Äìèòðèåâè÷ (ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)

ÊÊÊÊÊàðïîâ Þðèé Èîñèôîâè÷ àðïîâ Þðèé Èîñèôîâè÷ àðïîâ Þðèé Èîñèôîâè÷ àðïîâ Þðèé Èîñèôîâè÷ àðïîâ Þðèé Èîñèôîâè÷ (ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)

Îðëåíêî Âñåâîëîä Íèêîëàåâè÷Îðëåíêî Âñåâîëîä Íèêîëàåâè÷Îðëåíêî Âñåâîëîä Íèêîëàåâè÷Îðëåíêî Âñåâîëîä Íèêîëàåâè÷Îðëåíêî Âñåâîëîä Íèêîëàåâè÷ (ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäå-
íèÿ)

Î ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêèÎ ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêèÎ ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêèÎ ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêèÎ ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêè
«Ëèòüå 2009»«Ëèòüå 2009»«Ëèòüå 2009»«Ëèòüå 2009»«Ëèòüå 2009»

Àëôàâèòíûé óêàçàòåëü ñòàòåé,Àëôàâèòíûé óêàçàòåëü ñòàòåé,Àëôàâèòíûé óêàçàòåëü ñòàòåé,Àëôàâèòíûé óêàçàòåëü ñòàòåé,Àëôàâèòíûé óêàçàòåëü ñòàòåé, îïóáëèêîâàííûõ â æóðíàëå
«Ëèòåéùèê Ðîññèè» â 2008 ã.
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4646464646

Àäðåñ ðåäàêöèè:Àäðåñ ðåäàêöèè:Àäðåñ ðåäàêöèè:Àäðåñ ðåäàêöèè:Àäðåñ ðåäàêöèè:
123557 Ðîññèÿ, Ìîñêâà, Ïðåñíåíñêèé âàë, 14.

ÒÒÒÒÒåë./ôàêñ:åë./ôàêñ:åë./ôàêñ:åë./ôàêñ:åë./ôàêñ: (495) 253-5091  ÒÒÒÒÒåë./ôàêñ:åë./ôàêñ:åë./ôàêñ:åë./ôàêñ:åë./ôàêñ: (495) 253-7195
E-mail:E-mail:E-mail:E-mail:E-mail: foundryral@mtu-net.ru; foundryral@mail.ru, www.ruscastings.ru

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
Ïîäïèñíûå èíäåêñû: 8162881628816288162881628 – â êàòàëîãå Àãåíòñòâà «Ðîñïå÷àòü»;

4415644156441564415644156 – â îáúåäèíåííîì êàòàëîãå «Ïðåññà Ðîññèè».
Öåíà 400 ðóáÖåíà 400 ðóáÖåíà 400 ðóáÖåíà 400 ðóáÖåíà 400 ðóá. Ôîðìàò 60õ90/8.   Òèðàæ 1000 ýêç.
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ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹12, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹12, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹12, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹12, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹12, 2008 ã.

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
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, 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÷ – Äèðåêòîð Äåïàðòàìåíòà áàçîâûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè Ìèíïðîìòîðãà

Ðîññèè
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»,

ïðåäñåäàòåëü Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ðåãèîíàëüíîãî îòäåëåíèÿ ÐÀË, ÷ëåí èñïîëêîìà ÐÀË, äîêòîð
òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð

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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Ìèðîâîå ïîòðåáëåíèå ñïëàâîâ
öèíêà (Zn), àëþìèíèÿ (Al) è ìàãíèÿ
(Mg) â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò ïðî-
äîëæàåò ïîâûøàòüñÿ. Â ñðåäíåì,
70% âñåõ îòëèâîê èç àëþìèíèåâûõ
è ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ èñïîëüçóåòñÿ
â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Àëþìèíèåâûå ñïëàâû ïðèìåð-
íî íà 50%, à öèíêîâûå â 4 ðàçà òÿ-
æåëåå ìàãíèåâûõ (òàáë.1). Òåì íå
ìåíåå, â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè ïðåäïî÷òåíèÿ ïî âûáîðó
ñïëàâà ñâÿçàíû â îñíîâíîì ñ íåîá-
õîäèìûìè ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâà-
ìè îïðåäåëåííûõ èçäåëèé.

Òàêèå èçäåëèÿ, êàê «Íàòÿæèòåëü ðåìíÿ» (ðèñ.1) èçãîòîâëÿþò èç öèí-
êà, òàê êàê ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñïëàâà ïîäõîäÿò äëÿ äàííîãî ïðèìå-
íåíèÿ.

Íåäîñòàòîê áîëüøåãî óäåëüíîãî âåñà öèíêîâûõ ñïëàâîâ ÷àñòî ìîæ-
íî êîìïåíñèðîâàòü óìåíüøåíèåì òîëùèíû ñòåíêè îòëèâêè. Íà ðèñ. 2 ïî-
êàçàíà îòëèâêà ñ òîëùèíîé ñòåíêè äî 0,6 ìì, ïîëó÷åííàÿ íà ìàøèíå ëè-
òüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì (ËÏÂÄ) ñ ãîðÿ÷åé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ. Äëÿ
ïðîèçâîäñòâà òàêîãî ëèòüÿ òðåáóåòñÿ áîëüøîé òåõíîëîãè÷åñêèé îïûò è
ïðàâèëüíî ïîäîáðàííîå îáîðóäîâàíèå, à èìåííî ìàøèíà, ïðåññ-ôîðìà
è ñìàç÷èê ïðåññ-ôîðìû.

Ñàìûìè ìàññîâûìè ëåãêèìè ñïëàâàìè äëÿ ïðîèçâîäñòâà àâòîìî-
áèëüíîãî ëèòüÿ ÿâëÿþòñÿ àëþìèíèåâûå, òåì íå ìåíåå, â ïîñëåäíèå ãîäû
ïðîèñõîäèò ðîñò ïðèìåíåíèÿ ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïîÿâëå-
íèåì ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ ñ óëó÷øåííûìè àíòèêîððîçèéíûìè ñâîéñòâàìè
è ìåíåå ñêëîííûõ ê âîçãîðàíèþ â òâåðäîì ñîñòîÿíèè. Êðîìå òîãî, æèäêî-
òåêó÷åñòü ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ âûøå, ÷åì ó ñïëàâîâ àëþìèíèÿ è öèíêà.

Í. Åðõàðä (âèöå-ïðåçèäåíò è òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð ôèðìû «ÎÑÊÀÐ ÔÐÅÕ ÃìáÕ + Êî. ÊÃ»,
Ãåðìàíèÿ), Á.Òðåéñè (ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð «ÔÐÅÕ Èíê.», ÑØÀ),

À.Â.×èêóíîâ (ãëàâà ìîñêîâñêîãî ïðåäñòàâèòåëüñòâà «ÎÑÊÀÐ ÔÐÅÕ ÃìáÕ + Êî. ÊÃ»)

Ñâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ
ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèå òåõíîëîãèé ËÏÂÄïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèå òåõíîëîãèé ËÏÂÄïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèå òåõíîëîãèé ËÏÂÄïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèå òåõíîëîãèé ËÏÂÄïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèå òåõíîëîãèé ËÏÂÄ

ñ ãîðÿ÷åé è õñ ãîðÿ÷åé è õñ ãîðÿ÷åé è õñ ãîðÿ÷åé è õñ ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ

Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1. Îòëèâêà «Íàòÿæèòåëü ðåìíÿ» (ìàòåðèàë – öèíê, ïðîèçâîäèòåëü Foehl,
Ãåðìàíèÿ)

ÒÒÒÒÒèï ïðåññîâàíèÿ íà ÌËÄèï ïðåññîâàíèÿ íà ÌËÄèï ïðåññîâàíèÿ íà ÌËÄèï ïðåññîâàíèÿ íà ÌËÄèï ïðåññîâàíèÿ íà ÌËÄ

Ïëîòíîñòü, ã/ñì3

Óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü, Äæ/ã⋅°C

Êîýôôèöèåíò óäåëüíîãî òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ, 1/°C

Òåïëîïðîâîäíîñòü, Âò/ì⋅Ê

Ïðîâîäèìîñòü, % ïî IACS

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ðàñòÿæåíèå, Í/ìì2 (Rm)

0,2% ïðåäåë ïëàñòè÷íîñòè, Í/ìì2 (Re)

Ìîäóëü óïðóãîñòè, Í/ìì2

Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå, %

Óäàðíàÿ ïðî÷íîñòü, Äæ/ì

Òâåðäîñòü, HB

ÖèíêÖèíêÖèíêÖèíêÖèíê

Ãîðÿ÷àÿ êàìåðà

6,7

0,42

2,7⋅10-5

109

26

320

220

85000

8

58

85

ÀëþìèíèéÀëþìèíèéÀëþìèíèéÀëþìèíèéÀëþìèíèé

Õîëîäíàÿ êàìåðà

2,8

0,96

2,3⋅10-5

220

30

260

110

71000

2

3

85

ÌàãíèéÌàãíèéÌàãíèéÌàãíèéÌàãíèé

Ãîðÿ÷àÿ êàìåðà

1,8

2,7⋅10-5

71

10

220-248

160

44000

3

3

60

ÒÒÒÒÒàáëèöà 1.àáëèöà 1.àáëèöà 1.àáëèöà 1.àáëèöà 1. Ôèçè÷åñêèå è ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà êîììåð÷åñêèõ ñïëàâîâ Zn, Al, Mg

Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2. Îòëèâêà «Îïîðíàÿ ðàìà» ñ
òîëùèíîé ñòåíêè äî 0,6 ìì (ìàòå-
ðèàë – öèíê, ïðîèçâîäèòåëü Foåhl,
Ãåðìàíèÿ)

Ñâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèåÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèåÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèåÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèåÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèå
òåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õòåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õòåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õòåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õòåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ
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Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìåòîä ËÏÂÄ
â îñíîâíîì èñïîëüçóåòñÿ â àâòîìî-
áèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, äàííàÿ
òåõíîëîãèÿ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ âåç-
äå, ãäå òðåáóåòñÿ ìàññîâîå ïðîèç-
âîäñòâî äåòàëåé ñëîæíîé êîíôèãó-
ðàöèè. Áëàãîäàðÿ øèðîêîìó èñïîëü-
çîâàíèþ ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè
òåõíîëîãèÿ ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì
îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ãåîìåòðè-
÷åñêóþ òî÷íîñòü èçäåëèé, îòëè÷íîå
êà÷åñòâî è ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåê-
òèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà.

Íà ðèñ. 3 -5 ïîêàçàíû îòëèâêè,
èçãîòîâëåííûå ëèòüåì ïîä âûñîêèì
äàâëåíèåì.

Ïðèâåäåì íåêîòîðûå ôàêòû â
ïîëüçó èçãîòîâëåíèÿ îòëèâîê ìåòî-
äîì ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì:
• Ìîæíî èçãîòîâëÿòü èçäåëèÿ ñëîæ-

íîé êîíôèãóðàöèè;
• Ñíèæàåòñÿ ìàññà äåòàëè çà ñ÷åò

îïòèìèçàöèè ôîðìû è ñîêðàùåíèÿ
òîëùèíû ñòåíêè îòëèâêè;

• Îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêàÿ ðàçìåð-
íàÿ òî÷íîñòü;

• Ìîæíî äîñòè÷ü âûñîêîé ãåîìåòðè-
÷åñêîé æåñòêîñòè èçäåëèÿ;

• Õîðîøàÿ òåðìîñòîéêîñòü ìàòåðè-
àëà;

• Îáåñïå÷èâàþòñÿ õîðîøèå ìåõàíè-
÷åñêèå ñâîéñòâà èçäåëèé;

• Õîðîøèé çàùèòíûé ýôôåêò ëèòûõ êîðïóñíûõ èçäåëèé îò ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ;

• Õîðîøèå øóìî- è âèáðîïîíèæàþùèå ñâîéñòâà ñïëàâîâ;
• Âîçìîæíîñòü íàíåñåíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ëàêîêðàñî÷íûõ ïî-

êðûòèé;
• Âîçìîæíîñòü 100% ïåðåðàáîòêè èçäåëèé.

Âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ â ëèòîì âèäå áåç îáëîÿ ãîòîâûõ êîì-
ïîíåíòîâ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ èç ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ (ðèñ. 6) ÿâ-
ëÿåòñÿ áîëüøèì ïðåèìóùåñòâîì òåõíîëîãèè ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé êàìå-
ðîé ïðåññîâàíèÿ. Ñïëàâû ìàãíèÿ îáåñïå÷èâàþò ñíèæåíèå ñåáåñ-
òîèìîñòè, óìåíüøåíèå ìàññû è âûñîêóþ íàäåæíîñòü ðàáîòû ýëåêò-
ðîííûõ óñòðîéñòâ, çàùèòó îò ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ è ìèíè-
ìàëüíûå ðàçìåðíûå îòêëîíåíèÿ. Èçäåëèÿ èç ìàãíèÿ, ïîëó÷åííûå
ìåòîäîì ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì ñ âûñîêîé ðàçìåðíîé òî÷íîñòüþ è
èìåþùèå ñëîæíóþ êîíôèãóðàöèþ, äàþò áîëüøèå ïðåèìóùåñòâà
ïðåäïðèÿòèÿì ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè.

Îáùåå ñðàâíåíèå òåõíîëîãèè ëèòüÿ ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ íàÎáùåå ñðàâíåíèå òåõíîëîãèè ëèòüÿ ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ íàÎáùåå ñðàâíåíèå òåõíîëîãèè ëèòüÿ ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ íàÎáùåå ñðàâíåíèå òåõíîëîãèè ëèòüÿ ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ íàÎáùåå ñðàâíåíèå òåõíîëîãèè ëèòüÿ ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ íà
ìàøèíàõ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì ñ õìàøèíàõ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì ñ õìàøèíàõ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì ñ õìàøèíàõ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì ñ õìàøèíàõ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì ñ õîëîäíîé è ãîðÿ÷åéîëîäíîé è ãîðÿ÷åéîëîäíîé è ãîðÿ÷åéîëîäíîé è ãîðÿ÷åéîëîäíîé è ãîðÿ÷åé

êàìåðîé ïðåññîâàíèÿêàìåðîé ïðåññîâàíèÿêàìåðîé ïðåññîâàíèÿêàìåðîé ïðåññîâàíèÿêàìåðîé ïðåññîâàíèÿ
Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ñ çàìêíóòûì êîíòóðîì íà ìàøèíàõ ëèòüÿ

Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3. Ðîëèê íàòÿæíîãî ðåìíÿ (ìàòåðèàë – öèíê, ïðîèçâîäèòåëü Foehl, Ãåðìàíèÿ)

Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4. Êîðïóñ ìîáèëüíîãî òåëåôîíà (ìà-
òåðèàë – ìàãíèé)

Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5. Áëîê öèëèíäðîâ   (ìàòåðèàë
- àëþìèíèé, ïðîèçâîäèòåëü Honsel,
Ãåðìàíèÿ)

Ðèñ. 6. Ðèñ. 6. Ðèñ. 6. Ðèñ. 6. Ðèñ. 6. Êîìïîíåíò ýëåêòðîííîãî óñòðîé-
ñòâà (ìàòåðèë – ìàãíèé, ïðîèçâîäèòåëü
FisherCast, Êàíàäà)

Óñèëèå çàïèðàíèÿ, êÍ

Ñêîðîñòü çàëèâêè, ë/ñ

Ñêîðîñòü ïîðøíÿ â ñóõîì öèêëå, ì/ñ

Âðåìÿ öèêëà, ñ

Óäåëüíîå äàâëåíèå ïðåññîâàíèÿ, áàð

ÃÃÃÃÃîðÿ÷àÿ êàìåðàîðÿ÷àÿ êàìåðàîðÿ÷àÿ êàìåðàîðÿ÷àÿ êàìåðàîðÿ÷àÿ êàìåðà

äî 10000

äî 30

äî 6

îò 10 è âûøå

160-250

Õîëîäíàÿ êàìåðàÕîëîäíàÿ êàìåðàÕîëîäíàÿ êàìåðàÕîëîäíàÿ êàìåðàÕîëîäíàÿ êàìåðà

äî 40000

äî 200

äî 11

îò 30 è âûøå

400-1400

ÒÒÒÒÒàáëèöà 2.àáëèöà 2.àáëèöà 2.àáëèöà 2.àáëèöà 2. Ñðàâíåíèå ïðîöåññîâ ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì ñ ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ

ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì êîìïàíèè
ÔÐÅÕ ïîçâîëÿåò ëåãêî ìàíèïóëèðî-
âàòü âñåìè ïðîèçâîäñòâåííûìè ïà-
ðàìåòðàìè. Âîçìîæíîñòü îïòèìèçà-

Ñâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèåÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèåÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèåÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèåÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèå
òåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õòåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õòåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õòåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õòåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ
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14

öèè äàâëåíèÿ çàïðåññîâêè óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæ-
áû îñíàñòêè è óïðîùàåò ýêñïëóàòàöèþ. Ñàìàÿ áîëü-
øàÿ ìàøèíà ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì ñ ãîðÿ÷åé êàìå-
ðîé ïðåññîâàíèÿ DAM 800 èìååò óñèëèå çàïèðàíèÿ
9300 êÍ è ðàññ÷èòàíà íà òåîðåòè÷åñêóþ ìàññó ìå-
òàëëà â ôîðìå äî 6,5 êã ìàãíèÿ. Ðàçìåð ñèëüôîíà
ãîðÿ÷åêàìåðíîé ìàøèíû ËÏÄ ÿâëÿåòñÿ ëèìèòèðóþ-
ùèì ôàêòîðîì. Ñðàâíåíèå òèïîâûõ òåõíè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ ìàøèí ËÏÄ ñ õîëîäíîé è ãîðÿ÷åé êàìåðîé
ïðåññîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Ñðàâíåíèå ïî-
êàçûâàåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ìàøèí ñ ãîðÿ÷åé êà-
ìåðîé ïðåññîâàíèÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì ìàãíèÿ
èìååò ìíîæåñòâî ïðåèìóùåñòâ (íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðè èñïîëüçîâàíèè
ìàøèí ËÏÄ ñ óñèëèåì çàïèðàíèÿ äî 9300 êÍ ïðåä-
ïî÷òèòåëüíî ïðèìåíÿòü òåõíîëîãèþ ñ ãîðÿ÷åé êàìå-
ðîé ïðåññîâàíèÿ).

Áîëåå 60 ëåò êîðïîðàöèÿ FisherCast, Êàíàäà,
ïðîèçâîäèò èçäåëèÿ èç öèíêà ìåòîäîì ëèòüÿ ïîä âû-
ñîêèì äàâëåíèåì ñ ãîðÿ÷åé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ. Çà
ýòî âðåìÿ êîðïîðàöèÿ íàêîïèëà äîñòàòî÷íûé îïûò â
ïîëó÷åíèè öèíêîâûõ ëèòûõ èçäåëèé òî÷íîé ãåîìåò-
ðèè áåç îáëîÿ, òî åñòü äàííîå ëèòüå íå òðåáóåò äî-
ïîëíèòåëüíîé ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè, ÷òî çíà÷è-
òåëüíî ñîêðàùàåò ïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû. Íå-
äàâíî FisherCast ðåøèëà ïåðåíåñòè íàêîïëåííûé
îïûò íà ïðîèçâîäñòâî îòëèâîê èç ìàãíèåâûõ ñïëà-
âîâ, òàêæå âûáðàâ ìåòîä ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì ñ ãî-
ðÿ÷åé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ, ââèäó îòìå÷åííûõ ðà-
íåå ïðåèìóùåñòâ.

Òåõíîëîãèè ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì ñ õî-
ëîäíîé è ãîðÿ÷åé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ èìåþò ìíî-
æåñòâî ðàçëè÷èé.

ÓÓÓÓÓäåëüíîå äàâëåíèå çàïðåññîâêèäåëüíîå äàâëåíèå çàïðåññîâêèäåëüíîå äàâëåíèå çàïðåññîâêèäåëüíîå äàâëåíèå çàïðåññîâêèäåëüíîå äàâëåíèå çàïðåññîâêè
Èç-çà íèçêîé òåïëîåìêîñòè ìàãíèåâûå ñïëàâû

êðèñòàëëèçóþòñÿ î÷åíü áûñòðî. Â êîíöå ïðîöåññà
çàïðåññîâêè ìåòàëë êðèñòàëëèçóåòñÿ â ïèòàòåëÿõ. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè ìàøèíû ñ õîëîäíîé êàìåðîé ïðåññî-
âàíèÿ ýòà ïðîáëåìà íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ è
ìóëüòèïëèêàòîð íå ìîæåò ñîçäàòü äîñòàòî÷íîãî óñè-
ëèÿ ïîäïðåññîâêè ÷åðåç ïåðåìåðçøèå ïèòàòåëè. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè ìàøèíû ñ ãîðÿ÷åé êàìåðîé ïðåññî-
âàíèÿ òîíêîñòåííûå äåòàëè ìîãóò èçãîòîâëÿòüñÿ ïðè
óñèëèè çàïðåññîâêè âñåãî 160-250 áàð. Çà îäíî äâè-
æåíèå ñèñòåìà ïîäàåò ÷èñòûé ìåòàëë èç ñèëüôîíà
÷åðåç îáîãðåâàåìîå ñîïëî íåïîñðåäñòâåííî â ïðåññ-
ôîðìó. Òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò
îêîëî 640°C. Ïðîöåññ ëèòüÿ ñ õîëîäíîé êàìåðîé
ïðåññîâàíèÿ èìååò 2 ôàçû. Èç îòäåëüíî ñòîÿùåãî äî-
çàòîðà ðàñïëàâ ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 680°Ñ ïîäà-
åòñÿ â ïðàêòè÷åñêè õîëîäíóþ ïðåññ-êàìåðó. Ñïëàâ
ìàãíèÿ ñðàçó íà÷èíàåò êðèñòàëëèçîâàòüñÿ. Âî 2-é
ôàçå ïîðøåíü çàïðåññîâûâàåò ÷àñòè÷íî çàêðèñòàë-
ëèçîâàâøèéñÿ ñïëàâ â ïðåññ-ôîðìó ñ óäåëüíûì óñè-
ëèåì 400-500 áàð. Èç-çà íà÷àëà êðèñòàëëèçàöèè
ñïëàâà íåïîñðåäñòâåííî â ïðåññ-êàìåðå òðåáóåòñÿ
îáåñïå÷èòü íàèáîëåå êîðîòêîå âðåìÿ çàïîëíåíèÿ è,
ñîîòâåòñòâåííî, áîëüøóþ ñêîðîñòü çàïðåññîâêè.

ÒÒÒÒÒèïîðàçìåð ìàøèíûèïîðàçìåð ìàøèíûèïîðàçìåð ìàøèíûèïîðàçìåð ìàøèíûèïîðàçìåð ìàøèíû
Òàê êàê ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàøèí ñ ãîðÿ÷åé êà-

ìåðîé ïðåññîâàíèÿ ìîæíî ïîëó÷àòü êà÷åñòâåííûå
îòëèâêè èç ìàãíèÿ ñ îòíîñèòåëüíî íèçêèì óäåëüíûì
äàâëåíèåì ïðåññîâàíèÿ 160-250 áàð, òî óñèëèå çà-

ïèðàíèÿ ìàøèíû ìîæåò áûòü âûáðàíî ïðèìåðíî íà
50% ìåíüøå, ÷åì äëÿ ëèòüÿ òåõ æå èçäåëèé íà ìà-
øèíå ñ õîëîäíîé êàìåðîé.

Âðåìÿ öèêÂðåìÿ öèêÂðåìÿ öèêÂðåìÿ öèêÂðåìÿ öèêëàëàëàëàëà
Ñ ïðèìåíåíèåì ìàøèí ñ ãîðÿ÷åé êàìåðîé ïðåñ-

ñîâàíèÿ âðåìÿ äîçèðîâàíèÿ ìåòàëëà è çàïðåññîâêè
óìåíüøàåòñÿ, êðîìå òîãî, äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîé æå îò-
ëèâêè ìîæíî óìåíüøèòü òèïîðàçìåð ìàøèíû, ÷òî
òàêæå ñîêðàùàåò âðåìÿ öèêëà.

ÃÃÃÃÃàáàðèòû ôóíäàìåíòààáàðèòû ôóíäàìåíòààáàðèòû ôóíäàìåíòààáàðèòû ôóíäàìåíòààáàðèòû ôóíäàìåíòà
Äëÿ ëèòüÿ ïî òåõíîëîãèè ñ ãîðÿ÷åé êàìåðîé

ïðåññîâàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìàøèíû, çàíèìà-
þùèå ìåíüøå ìåñòà íà ïëîùàäêå. Áëàãîäàðÿ èñ-
ïîëüçîâàíèþ èíòåãðèðîâàííîé ïëàâèëüíî-ðàçäà-
òî÷íîé ïå÷è ýêîíîìèòñÿ ïðîñòðàíñòâî íà ïå÷ü-äî-
çàòîð, êîòîðàÿ ïðè ëèòüå íà ìàøèíàõ ñ õîëîäíîé êà-
ìåðîé óñòàíàâëèâàåòñÿ îòäåëüíî.

Ñêîðîñòü ïîðøíÿÑêîðîñòü ïîðøíÿÑêîðîñòü ïîðøíÿÑêîðîñòü ïîðøíÿÑêîðîñòü ïîðøíÿ
Êàê ïîêàçàíî âûøå, ìàøèíû ñ õîëîäíîé êàìå-

ðîé ïðåññîâàíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîãî æå êà÷åñòâà ëè-
òüÿ äîëæíû ðàáîòàòü ñ ãîðàçäî áîëüøåé ñêîðîñòüþ
ïîðøíÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàøèíàìè ñ ãîðÿ÷åé êàìå-
ðîé. Íåîáõîäèìàÿ ñêîðîñòü ïîðøíÿ çàâèñèò îò äèà-
ìåòðà ïëóíæåðà, òðåáóåìîãî âðåìåíè çàïîëíåíèÿ
ôîðìû è, ñîîòâåòñòâåííî, òîëùèíû ñòåíêè îòëèâêè.
Ïðèìåíåíèå ìàøèí ñ ãîðÿ÷åé êàìåðîé îáåñïå÷èâà-
åò íåîáõîäèìîå êà÷åñòâî ëèòüÿ ïðè ñêîðîñòè ðàñïëà-
âà â ïèòàòåëÿõ äî 130 ì/ñåê ïðè ìàêñèìàëüíîì äàâ-
ëåíèè ïðåññîâàíèÿ 250 áàð. Äëÿ ìàøèí ñ õîëîäíîé
êàìåðîé òðåáóåòñÿ ñêîðîñòü â ïèòàòåëÿõ äî 250 ì/
ñåê ïðè ìàêñèìàëüíîì äàâëåíèè çàïðåññîâêè äî
1400 áàð. Ïðè ýòîì èçâåñòíî, ÷òî ðåêîìåíäóåìàÿ
ñêîðîñòü â ïèòàòåëå ïðè ëèòüå ïîä âûñîêèì äàâëå-
íèåì äîëæíà ñîñòàâëÿòü 50-100 ì/ñåê. Ïðèìåíå-
íèå ìàøèí ñ õîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ íå ïî-
çâîëÿåò ñíèçèòü ñêîðîñòü çàïîëíåíèÿ ïðåññ-ôîðìû,
÷òî ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåò ñðîê ñëóæáû îñíàñòêè.
Òàêèì îáðàçîì, ëèòåéíûå ïàðàìåòðû ïðîöåññà ñ ãî-
ðÿ÷åé êàìåðîé áîëåå áëàãîïðèÿòíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ
êà÷åñòâåííîãî ëèòüÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîöåññîì ñ
õîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ.

Äîçèðîâàíèå ðàñïëàâàÄîçèðîâàíèå ðàñïëàâàÄîçèðîâàíèå ðàñïëàâàÄîçèðîâàíèå ðàñïëàâàÄîçèðîâàíèå ðàñïëàâà
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîöåññà ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé

êàìåðîé ìàññà äîçèðóåìîãî ìåòàëëà âñåãäà ïîñòî-
ÿííà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàøèí ñ õîëîäíîé êàìå-
ðîé ìàññà çàëèâàåìîãî ðàñïëàâà ìàãíèÿ ìîæåò êî-
ëåáàòüñÿ â ïðåäåëàõ 3% ïî ìàññå â ñâÿçè ñ ôàêòè-
÷åñêîé òî÷íîñòüþ ïíåâìàòè÷åñêîé ïå÷è-äîçàòîðà.

ÒÒÒÒÒåìïåðàòóðà ðàñïëàâà â ðàçäàòî÷íîé ïå÷èåìïåðàòóðà ðàñïëàâà â ðàçäàòî÷íîé ïå÷èåìïåðàòóðà ðàñïëàâà â ðàçäàòî÷íîé ïå÷èåìïåðàòóðà ðàñïëàâà â ðàçäàòî÷íîé ïå÷èåìïåðàòóðà ðàñïëàâà â ðàçäàòî÷íîé ïå÷è
Ïðè òåìïåðàòóðå ðàñïëàâà ìàãíèÿ 700°Ñ è

ÑïëàâÑïëàâÑïëàâÑïëàâÑïëàâ

AZ91 HP

AM60 HP

AM50 HP

AM20 HP

ÃÃÃÃÃîðÿ÷àÿ êàìåðà, °Cîðÿ÷àÿ êàìåðà, °Cîðÿ÷àÿ êàìåðà, °Cîðÿ÷àÿ êàìåðà, °Cîðÿ÷àÿ êàìåðà, °C

630

640

650

íå èñïîëüçóåòñÿ

Õîëîäíàÿ êàìåðà, °CÕîëîäíàÿ êàìåðà, °CÕîëîäíàÿ êàìåðà, °CÕîëîäíàÿ êàìåðà, °CÕîëîäíàÿ êàìåðà, °C

660

670

680

680

ÒÒÒÒÒàáëèöà 3.àáëèöà 3.àáëèöà 3.àáëèöà 3.àáëèöà 3. Òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà â ðàçäàòî÷íîé ïå÷è

Ñâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèåÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèåÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèåÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèåÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèå
òåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õòåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õòåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õòåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õòåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ
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15

âûøå çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ
ýôôåêòèâíîñòü çàùèòíîãî ãàçà.
Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî ïîâûøà-
åòñÿ îêèñëåíèå ðàñïëàâà
(òàáë.3).

ÊÊÊÊÊîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðûîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðûîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðûîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðûîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû
ðàñïëàâàðàñïëàâàðàñïëàâàðàñïëàâàðàñïëàâà
Ìàøèíà ñ ãîðÿ÷åé êàìåðîé

ïðåññîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò áî-
ëåå ïîñòîÿííóþ òåìïåðàòóðó
ðàñïëàâà ïðè çàïîëíåíèè ïðåññ-
ôîðìû, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò óñ-
òàíîâëåííûõ äîïîëíèòåëüíûõ íàãðåâàòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ íà ñèëüôîíå è ñîïëå ïðåññîâîãî óçëà. Íà ìà-
øèíàõ ñ õîëîäíîé êàìåðîé òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà
ìîæåò êîëåáàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ïåðå-
ëèâà ðàñïëàâà èç ïå÷è-äîçàòîðà â ïðåññ-êàìåðó è
îò ðàçìåðà ñàìîé ïðåññ-êàìåðû.

×èñòîòà ðàñïëàâà×èñòîòà ðàñïëàâà×èñòîòà ðàñïëàâà×èñòîòà ðàñïëàâà×èñòîòà ðàñïëàâà
Ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ ëèòüÿ ìàãíèåâûõ ñïëà-

âîâ ìàøèí ñ õîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ íà ïî-
âåðõíîñòè ãèëüçû ïðåññ-êàìåðû ïðîèñõîäèò ïîñòå-
ïåííîå íàðàñòàíèå îêñèäíûõ ïëåí. Ïðåññóþùèé ïîð-
øåíü ïðè ýòîì îáÿçàòåëüíî äîëæåí ñìàçûâàòüñÿ, ÷òî
óâåëè÷èâàåò íàñûùåíèå ðàñïëàâà âîäîðîäîì. Êðî-
ìå òîãî, ïðè ëèòüå ñ õîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ
ïðèìåíÿåòñÿ áîëåå êðóïíàÿ ãèëüçà è áîëåå âûñîêàÿ
òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà, ïîýòîìó â ðàñïëàâå îáðàçó-
åòñÿ áîëüøå îêñèäîâ.

Ñòîèìîñòü èçíàøèâàåìûõ ÷àñòåéÑòîèìîñòü èçíàøèâàåìûõ ÷àñòåéÑòîèìîñòü èçíàøèâàåìûõ ÷àñòåéÑòîèìîñòü èçíàøèâàåìûõ ÷àñòåéÑòîèìîñòü èçíàøèâàåìûõ ÷àñòåé
Ñèëüôîí ìàøèí ñ ãîðÿ÷åé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ

èçãîòîâëÿþò èç äîðîãîé æàðîïðî÷íîé ñòàëè. ×åðåç
êàæäûå 100000-200000 çàïðåññîâîê ñèëüôîí
äîëæåí äåìîíòèðîâàòüñÿ ñ ìàøèíû äëÿ ðåìîíòà ðà-
áî÷åé ãèëüçû.

ÐàñõÐàñõÐàñõÐàñõÐàñõîä çàùèòíîãî ãàçàîä çàùèòíîãî ãàçàîä çàùèòíîãî ãàçàîä çàùèòíîãî ãàçàîä çàùèòíîãî ãàçà
Ìàøèíû ëèòüÿ ñ õîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ

ðàáîòàþò ïðè áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå ðàñïëàâà,
÷òî ïîâûøàåò ðàñõîä çàùèòíîãî ãàçà. Êðîìå òîãî, âî
âðåìÿ äîçàöèè ðàñïëàâà çàùèòíûé ãàç ñâîáîäíî âû-
õîäèò â ðóêàâ è, ñëåäîâàòåëüíî, â àòìîñôåðó.

Ïîäîãðåâ ïðåññ-êàìåðû íà ìàøèíàõ ñ õÏîäîãðåâ ïðåññ-êàìåðû íà ìàøèíàõ ñ õÏîäîãðåâ ïðåññ-êàìåðû íà ìàøèíàõ ñ õÏîäîãðåâ ïðåññ-êàìåðû íà ìàøèíàõ ñ õÏîäîãðåâ ïðåññ-êàìåðû íà ìàøèíàõ ñ õîëîä-îëîä-îëîä-îëîä-îëîä-
íîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ
Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ áûñòðîé êðèñòàëëèçàöèè

ìàãíèåâîãî ðàñïëàâà â õîëîäíîé ïðåññ-êàìåðå ïðè
èçãîòîâëåíèè òîíêîñòåííîãî ëèòüÿ ñ áîëüøîé ïîâåð-
õíîñòüþ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ïîäîãðåâ ãèëü-
çû. Ýòî òàêæå ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ðèñê äåôîðìà-
öèè ãèëüçû îò ðåçêèõ òåìïåðàòóðíûõ ïåðåïàäîâ.

Âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿÂðåìÿ îáñëóæèâàíèÿÂðåìÿ îáñëóæèâàíèÿÂðåìÿ îáñëóæèâàíèÿÂðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ
Äëÿ áîëåå òî÷íîãî ñðàâíåíèÿ ïðîöåññîâ íåîá-

õîäèìî ó÷èòûâàòü òàêæå ýêñïëóàòàöèþ ïå÷è-äîçà-
òîðà äëÿ ìàøèíû ñ õîëîäíîé êàìåðîé. Â ñðåäíåì
çàìåíà òàêèõ èçíàøèâàåìûõ ÷àñòåé, êàê ñèëüôîí,
ïîðøåíü è ïîðøíåâûå êîëüöà íà ìàøèíå ñ ãîðÿ÷åé
êàìåðîé çàíèìàåò áîëüøå âðåìåíè, ÷åì çàìåíà ïîð-
øíÿ, ãèëüçû ïðåññ-êàìåðû è äîçèðóþùåãî íàñîñà
ïå÷è äîçàòîðà íà ìàøèíå ëèòüÿ ñ õîëîäíîé êàìåðîé
ïðåññîâàíèÿ.

Ïðåññ-ôîðìàÏðåññ-ôîðìàÏðåññ-ôîðìàÏðåññ-ôîðìàÏðåññ-ôîðìà
ÑòîéêîñòüÑòîéêîñòüÑòîéêîñòüÑòîéêîñòüÑòîéêîñòü
Áëàãîäàðÿ áîëåå áëàãîïðèÿòíûì ëèòåéíûì ïà-

ðàìåòðàì ïðîöåññà ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé êàìåðîé ïðåññ-
ôîðìà ìåíüøå ïîäâåðãàåòñÿ òåðìè÷åñêîìó è ìåõà-
íè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ, ñëåäîâàòåëüíî, ñðîê ñëóæ-
áû ïðåññ-ôîðìû óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òåõ-
íîëîãèåé ñ õîëîäíîé êàìåðîé.

Öåíòðàëüíûé ïîäâîä ëèòíèêîâîãî õÖåíòðàëüíûé ïîäâîä ëèòíèêîâîãî õÖåíòðàëüíûé ïîäâîä ëèòíèêîâîãî õÖåíòðàëüíûé ïîäâîä ëèòíèêîâîãî õÖåíòðàëüíûé ïîäâîä ëèòíèêîâîãî õîäàîäàîäàîäàîäà
Íàèëó÷øåå êà÷åñòâî ëèòüÿ äîñòèãàåòñÿ, êîãäà

ïðåññ-ôîðìà çàïîëíÿåòñÿ îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè.
Äëÿ íåêîòîðûõ îòëèâîê öåíòðàëüíûé ïîäâîä ëèòíè-
êîâîãî õîäà ê ïðåññ-ôîðìå ìîæíî îñóùåñòâèòü
òîëüêî íà ìàøèíàõ ñ ãîðÿ÷åé êàìåðîé (ðèñ.7).

ÒÒÒÒÒîëùèíà ïèòàòåëåéîëùèíà ïèòàòåëåéîëùèíà ïèòàòåëåéîëùèíà ïèòàòåëåéîëùèíà ïèòàòåëåé
Â ñâÿçè ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ êðèñòàëëèçàöèè íà

ìàøèíàõ ñ õîëîäíîé êàìåðîé òðåáóåòñÿ áîëåå êîðîò-
êîå âðåìÿ çàïîëíåíèÿ ïðåññ-ôîðìû, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ïëîùàäü ïèòàòåëåé äîëæíà áûòü áîëüøå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òåõíîëîãèåé ñ ãîðÿ÷åé êàìåðîé.

ÒÒÒÒÒåìïåðàòóðà ïðåññ-ôîðìûåìïåðàòóðà ïðåññ-ôîðìûåìïåðàòóðà ïðåññ-ôîðìûåìïåðàòóðà ïðåññ-ôîðìûåìïåðàòóðà ïðåññ-ôîðìû
Äëÿ äîñòèæåíèÿ áîëåå êîðîòêîãî âðåìåíè çà-

ïîëíåíèÿ íà ìàøèíàõ ñ õîëîäíîé êàìåðîé òåìïåðà-
òóðà ïðåññ-ôîðìû äîëæíà áûòü ïðèìåðíî íà 20°Ñ
âûøå. Ýòî óëó÷øàåò çàïîëíÿåìîñòü ôîðìû ðàñïëà-
âîì.

Âåíòèëÿöèÿ ôîðìûÂåíòèëÿöèÿ ôîðìûÂåíòèëÿöèÿ ôîðìûÂåíòèëÿöèÿ ôîðìûÂåíòèëÿöèÿ ôîðìû
Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî êîëè÷åñòâî âîçäóõà, ïîñòóïà-

þùåãî â ïðåññ-ôîðìó â ïðîöåññå çàïðåññîâêè ãî-
ðàçäî áîëüøå ó ìàøèí ñ õîëîäíîé êàìåðîé, òðåáó-
åòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíàÿ ñèñòåìà âåíòèëÿöèè, èíà÷å
âîçäóõ îñòàíåòñÿ â îòëèâêàõ (ðèñ.8, 9).

Õàðàêòåðèñòèêà ëèòüÿÕàðàêòåðèñòèêà ëèòüÿÕàðàêòåðèñòèêà ëèòüÿÕàðàêòåðèñòèêà ëèòüÿÕàðàêòåðèñòèêà ëèòüÿ
Ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ñòåíêèÌèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ñòåíêèÌèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ñòåíêèÌèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ñòåíêèÌèíèìàëüíàÿ òîëùèíà ñòåíêè
Òåõíîëîãèÿ ëèòüÿ ñ ãîðÿ÷åé êàìåðîé ïðåññîâà-

íèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü îòëèâêè ñ ìåíüøåé òîëùè-
íîé ñòåíêè. Ïðèìåð ïðîèçâîäñòâà îòëèâîê â êîìïà-
íèè FisherCast ïîêàçûâàåò, ÷òî íà ìàøèíàõ ñ ãîðÿ-
÷åé êàìåðîé ìîæíî ïîëó÷àòü îòëèâêè èç ìàãíèåâûõ
ñïëàâîâ ñ òîëùèíîé ñòåíêè äî 0,5 ìì.

Ïðî÷íîñòü è îòíîñèòåëüíîå óÏðî÷íîñòü è îòíîñèòåëüíîå óÏðî÷íîñòü è îòíîñèòåëüíîå óÏðî÷íîñòü è îòíîñèòåëüíîå óÏðî÷íîñòü è îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèåäëèíåíèåäëèíåíèåäëèíåíèåäëèíåíèå
Â îòëèâêàõ ñ òîëùèíîé ñòåíêè áîëåå 2 ìì ìà-

øèíû ñ õîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ ïîçâîëÿþò
ïîëó÷èòü áîëüøóþ ïðî÷íîñòü è îòíîñèòåëüíîå óäëè-
íåíèå îòëèâîê. Òåì íå ìåíåå, åñëè óìåíüøàòü òîë-
ùèíó ñòåíêè, òî íà ìàøèíàõ ñ ãîðÿ÷åé êàìåðîé

Ðèñ. 7.Ðèñ. 7.Ðèñ. 7.Ðèñ. 7.Ðèñ. 7. Ëèòíèêîâàÿ ñèñòåìà äëÿ ìàøèí ñ ãîðÿ÷åé (ààààà) è õîëîäíîé (ááááá) êàìåðîé ïðåñ-
ñîâàíèÿ

Ñâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèåÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèåÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèåÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèåÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèå
òåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õòåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õòåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õòåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õòåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ

ààààà ááááá
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ïðåññîâàíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü áîëåå âûñîêèå ïîêà-
çàòåëè ïðî÷íîñòè è îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ èçäåëèÿìè, èìåþùèìè áîëüøóþ òîë-
ùèíó ñòåíêè, ÷òî äàåò õîðîøèå ïðåäïîñûëêè äëÿ
äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà òîíêîñòåííîãî
ìàãíèåâîãî ëèòüÿ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé îò-
íîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü äî-
ïîëíèòåëüíîå âàêóóìèðîâàíèå ïðåññ-ôîðìû, ÷òî ïî-
çâîëÿåò óâåëè÷èòü ýòó õàðàêòåðèñòèêó ïðèìåðíî íà
20%.

ÃÃÃÃÃàçîâàÿ ïîðèñòîñòüàçîâàÿ ïîðèñòîñòüàçîâàÿ ïîðèñòîñòüàçîâàÿ ïîðèñòîñòüàçîâàÿ ïîðèñòîñòü
Òàê êàê íà ìàøèíå ñ õîëîäíîé êàìåðîé ïðåññî-

âàíèÿ ãèëüçà ïðåññ-êàìåðû èìååò áîëüøèé îáúåì,
à îáúåì çàïîëíåíèÿ êàìåðû ðàñïëàâîì â ñðåäíåì
ñîñòàâëÿåò 50%, òî ïðè äàííîé ñèñòåìå ãîðàçäî
áîëüøåå êîëè÷åñòâî âîçäóõà ïîïàäàåò â ïðåññ-ôîð-
ìó ïðè çàïðåññîâêå, è îòëèâêè áîëåå ñêëîííû ê îá-
ðàçîâàíèþ ãàçîâîé ïîðèñòîñòè.

ÓÓÓÓÓñàäî÷íûå ðàêîâèíûñàäî÷íûå ðàêîâèíûñàäî÷íûå ðàêîâèíûñàäî÷íûå ðàêîâèíûñàäî÷íûå ðàêîâèíû
Óñàäî÷íûå ðàêîâèíû îáðàçóþòñÿ íà òîëñòûõ

ñòåíêàõ îòëèâîê èëè â ïåðåõîäàõ ìåæäó òîíêîé è òîë-
ñòîé ñòåíêîé. Â òåõíîëîãèè ñ õîëîäíîé êàìåðîé ïðåñ-
ñîâàíèÿ ïðè íåïðàâèëüíîì ðàñ÷åòå ïèòàòåëåé ìå-
òàëë áûñòðî ïåðåìåðçàåò, ïðåïÿòñòâóÿ ôàçå ìóëü-
òèïëèêàöèè äàâëåíèÿ ïîäïðåññîâêè, ïðè ýòîì â ìàñ-
ñèâíûõ óçëàõ ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ óñàäî÷íûå äåôåê-
òû. Ïîýòîìó ëèòíèêîâàÿ ñèñòåìà íà ìàøèíàõ ËÏÂÄ
ñ õîëîäíîé êàìåðîé èìååò áîëåå ñëîæíóþ êîíôèãó-
ðàöèþ, êîòîðàÿ äîëæíà îáåñïå÷èòü ïîäâîä ìåòàëëà
â ìåñòà ñ áîëåå òîëñòîé ñòåíêîé îòëèâêè.

ÒÒÒÒÒâåðäîñòü ïîâåðõíîñòèâåðäîñòü ïîâåðõíîñòèâåðäîñòü ïîâåðõíîñòèâåðäîñòü ïîâåðõíîñòèâåðäîñòü ïîâåðõíîñòè
Òâåðäîñòü ïîâåðõíîñòè ëèòüÿ ïðè îäèíàêîâîé

òîëùèíå ñòåíêè çàâèñèò îò ñêîðîñòè îõëàæäåíèÿ.
Ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ïðåññ-ôîðìû ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü áîëåå òâåðäóþ ïîâåðõíîñòü ëèòüÿ. Îäíàêî íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü îïàñíîñòü íåçàëèâîâ. Äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ îïòèìàëüíîé òâåðäîñòè îòëèâîê íåîáõîäè-
ìî èñïîëüçîâàòü ñîâðåìåííûå ñèñòåìû òåðìîñòà-
òèðîâàíèÿ ïðåññ-ôîðì íåçàâèñèìî îò òèïà ìàøè-

íû ñ õîëîäíîé èëè ãîðÿ-
÷åé êàìåðîé.

×èñòîòà ïîâåðõíîñòè×èñòîòà ïîâåðõíîñòè×èñòîòà ïîâåðõíîñòè×èñòîòà ïîâåðõíîñòè×èñòîòà ïîâåðõíîñòè
Â ïðîöåññå ñ õîëîä-

íîé êàìåðîé ðàñïëàâ â
ìîìåíò ïåðåëèâà èç
ïå÷è-äîçàòîðà íàõîäèò-
ñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì àò-
ìîñôåðû, êðîìå òîãî, â
äàííîì ïðîöåññå îáÿçà-
òåëüíî èñïîëüçóåòñÿ
ñìàçêà ãèëüçû. Çàñîðû
èç îêñèäîâ è ñìàçêè â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âû-
õîäÿò íà ïîâåðõíîñòü
ëèòüÿ.

ÒÒÒÒÒî÷íîñòü îòâåðñòèéî÷íîñòü îòâåðñòèéî÷íîñòü îòâåðñòèéî÷íîñòü îòâåðñòèéî÷íîñòü îòâåðñòèé
Áîëåå âûñîêîå äàâ-

ëåíèå çàïðåññîâêè, õà-
ðàêòåðíîå äëÿ ìàøèí ñ

õîëîäíîé êàìåðîé, âëèÿåò íà ïëàñòè÷åñêóþ äåôîð-
ìàöèþ âñòàâîê è ñòåðæíåé ïðåññ-ôîðìû, ïðîïîðöè-
îíàëüíî ïðèëàãàåìîìó äàâëåíèþ.

Ñïëàâû ìàãíèÿÑïëàâû ìàãíèÿÑïëàâû ìàãíèÿÑïëàâû ìàãíèÿÑïëàâû ìàãíèÿ
Ëèòåéíûé óçåë ìàøèíû ñ ãîðÿ÷åé êàìåðîé ïðåñ-

ñîâàíèÿ (ñèëüôîí, ïîðøåíü è êîëüöà) ïîãðóæåíû â
ðàñïëàâ. Íåñìîòðÿ íà èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíîé
òåðìîñòîéêîé ñòàëè, òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà ÿâëÿåò-
ñÿ ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì äëÿ äàííîãî ïðîöåññà.
Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âûøå 650°Ñ ñòàíîâèòñÿ
ïðè÷èíîé òå÷è ìåæäó êîëüöàìè ïîðøíÿ è ãèëüçîé. Â
ðåçóëüòàòå, íå îáåñïå÷èâàåòñÿ äîñòàòî÷íîå äàâëå-
íèå ïðåññîâàíèÿ è ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ ñòîéêîñòü
èçíàøèâàåìûõ ÷àñòåé.

Âñå ñïëàâû ìàãíèÿ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ëè-
òüÿ íà ìàøèíàõ ñ õîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ, íî,
ó÷èòûâàÿ ïîñëåäíåå çàìå÷àíèå, äàííàÿ òåõíîëîãèÿ
îñîáåííî ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ëèòüÿ âûñîêîòåìïåðà-
òóðíûõ ñïëàâîâ AZ91 è AM 60.

ÇàêÇàêÇàêÇàêÇàêëþ÷åíèåëþ÷åíèåëþ÷åíèåëþ÷åíèåëþ÷åíèå
Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû è ýìïèðè÷åñêèå

çíà÷åíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ îòëèâîê, èìåþùèõ
òîëùèíó ñòåíêè ìåíåå 1,2 ìì ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñ-
ïîëüçîâàòü ìàøèíû ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé êàìåðîé ïðåñ-
ñîâàíèÿ. Â äàííîì ñëó÷àå äîñòèãàåòñÿ ëó÷øàÿ ýêî-
íîìèêà ïðîèçâîäñòâà, è ëèòüå èìååò áîëåå âûñîêèå
ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òîëñòîñòåí-
íîãî ëèòüÿ ñ çàäàííûìè âûñîêèìè ïðî÷íîñòíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè è äëÿ ñíèæåíèÿ áàëëà ïîðèñòîñòè
ëó÷øå ïðèìåíèòü ìåòîä ñ õîëîäíîé êàìåðîé ïðåñ-
ñîâàíèÿ. Ïðåäñòàâëåííîå ñðàâíåíèå ïðîöåññîâ ñ õî-
ëîäíîé è ãîðÿ÷åé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ äîëæíî ïî-
ìî÷ü ïðîèçâîäèòåëÿì èçäåëèé áîëåå ãðàìîòíî ïîä-
õîäèòü ê âûáîðó íåîáõîäèìîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðåäñòàâèòåëüñòâî «ÎÑÊÀÐ ÔÐÅÕ ÃÏðåäñòàâèòåëüñòâî «ÎÑÊÀÐ ÔÐÅÕ ÃÏðåäñòàâèòåëüñòâî «ÎÑÊÀÐ ÔÐÅÕ ÃÏðåäñòàâèòåëüñòâî «ÎÑÊÀÐ ÔÐÅÕ ÃÏðåäñòàâèòåëüñòâî «ÎÑÊÀÐ ÔÐÅÕ ÃìáÕ + ÊÎ. ÊÃ»ìáÕ + ÊÎ. ÊÃ»ìáÕ + ÊÎ. ÊÃ»ìáÕ + ÊÎ. ÊÃ»ìáÕ + ÊÎ. ÊÃ»
â ÐÔ:â ÐÔ:â ÐÔ:â ÐÔ:â ÐÔ:

Ìîñêâà, óë. ÓÌîñêâà, óë. ÓÌîñêâà, óë. ÓÌîñêâà, óë. ÓÌîñêâà, óë. Óðæóìñêàÿ ä.4.ðæóìñêàÿ ä.4.ðæóìñêàÿ ä.4.ðæóìñêàÿ ä.4.ðæóìñêàÿ ä.4.
ÒÒÒÒÒåë.: (495) 7821710, ôàêñ: (495) 6205768,åë.: (495) 7821710, ôàêñ: (495) 6205768,åë.: (495) 7821710, ôàêñ: (495) 6205768,åë.: (495) 7821710, ôàêñ: (495) 6205768,åë.: (495) 7821710, ôàêñ: (495) 6205768,
å-mail:moscow@frech.comå-mail:moscow@frech.comå-mail:moscow@frech.comå-mail:moscow@frech.comå-mail:moscow@frech.com

Ðèñ. 8.Ðèñ. 8.Ðèñ. 8.Ðèñ. 8.Ðèñ. 8. Âåíòèëÿöèÿ ôîðìû íà ìàøèíå
ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé êàìåðîé

Ðèñ. 9.Ðèñ. 9.Ðèñ. 9.Ðèñ. 9.Ðèñ. 9. Âåíòèëÿöèÿ ôîðìû íà ìàøèíàõ ñ õî-
ëîäíîé êàìåðîé

Ñâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèåÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèåÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèåÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèåÑâîéñòâà ñïëàâîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ëèòüÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì, è ñðàâíåíèå
òåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õòåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õòåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õòåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õòåõíîëîãèé ËÏÂÄ ñ ãîðÿ÷åé è õîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿîëîäíîé êàìåðîé ïðåññîâàíèÿ
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Èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïî-
çâîëèëî ëèòåéùèêàì â ïîñëåäíèå ãîäû äîñòè÷ü çíà÷è-
òåëüíûõ óñïåõîâ â ïîâûøåíèè êà÷åñòâà îòëèâîê çà ñ÷åò
âûÿâëåíèÿ è óñòðàíåíèÿ ìàêðîïîðèñòîñòè, êîòîðàÿ îá-
ðàçóåòñÿ îò çàìåøèâàíèÿ ãàçà â ðàñïëàâ ïðè åãî çàëèâ-
êå â ïîëîñòü ëèòåéíîé ôîðìû è ïðè çàòâåðäåâàíèè. Ñ
ðåøåíèåì ýòîé ïðîáëåìû íàèáîëåå àêòóàëüíîé ñòàíî-
âèòñÿ äðóãàÿ è, âîçìîæíî, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàèáî-
ëåå òðóäíàÿ â îáåñïå÷åíèè êà÷åñòâà ïðè ïðîìûøëåííîì
ïðîèçâîäñòâå îòëèâîê ìåòîäîì ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì
(ËÏÄ) - ïðîáëåìà îáðàçîâàíèÿ â çàòâåðäåâàþùåé îò-
ëèâêå ìèêðîïîðèñòîñòè – ðàññåÿííûõ ïîð ðàçìåðîì
ìåíüøå ìèëëèìåòðà, êîòîðûå ñíèæàþò ìåõàíè÷åñêèå
ñâîéñòâà îòëèâîê è ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé íàðóøåíèÿ èõ
ãåðìåòè÷íîñòè. Ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ìèêðîïîðèñòîñ-
òè äî ñèõ ïîð äî êîíöà íå ÿñåí. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî åå îáðàçî-
âàíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì äàâëåíèÿ â îõëàæäà-
þùåìñÿ ðàñïëàâå è çàòðóäíåíèåì êîìïåíñàöèè åãî
îáúåìíîé óñàäêè èç çîí îòëèâêè ñ áîëåå ãîðÿ÷èì æèäêèì
ìåòàëëîì. Äàâëåíèå â ðàñïëàâå ïîíèæàåòñÿ äî çíà÷åíèÿ,

НА ПУТИ К СОВЕРШЕНСТВУ В МОДЕЛИРОВАНИИ ЛИТЕЙНЫХ ПРОЦЕССОВ

Мы продолжаем публикацию статей, посвященных
решению различных литейных задач с использованием
CFD (вычислительная гидродинамика) пакета FLOW
3D.
В этом выпуске рубрики предлагаем читателю две ста

тьи. В первой речь пойдет о проблеме микропористос

ти, опыте использования компьютерного моделирова

ния для повышения качества отливок и сокращения цик

ла проектирования и доводки пресс
форм литья под
давлением. Этой статьей мы также хотели бы изменить
распространенную точку зрения о том, что пакет FLOW

3D применим только для решения гидродинамических
задач в литейном производстве. Три года назад к моде

лям расчета усадочной раковины и макропористости в
пакет FLOW
3D была добавлена модель расчета микро

пористости. С этого момента можно считать, что FLOW

3D перекрывает основные потребности технологов при
расчете дефектов газоусадочной природы. Современ

ные представления о механизме образования микропо

ристости нельзя считать исчерпывающими из
за слож

ности одновременного протекания нескольких физичес

ких и физико
химических процессов при ее образова

нии. Тем не менее, использование этих представлений
позволяет добиваться положительных результатов при
предсказании и исключении микропористости в отлив

ках. Более подробно с моделью расчета микропористо

сти и ее экспериментальной проверкой читатель может
познакомиться на сайте [1].

Вторая статья посвящена анализу течения металла в
камере прессования машины литья под давлением. Для
получения литья высокого качества режим движения прес

сового поршня в камере прессования имеет критическое
значение. Этот режим тщательно подбирают, добиваясь
исключения захвата воздуха при запрессовке. Отличной
альтернативой натурным экспериментам при решении
этой задачи является вычислительный эксперимент на
основе какой
либо САМ ЛП, к которой следует предъявить
основное требование – точное моделирование течения со
свободной поверхностью. Нередко используемый для мо

делирования свободной поверхности, так называемый,
псевдо
VOF метод [2] не может обеспечить необходимой
адекватности моделирования и делает вычислительный
эксперимент бесполезным. Эта статья также является хо

рошей иллюстрацией GMO – модели пакета FLOW
3D, ко

торая описана в работе [3]. Наконец, мы надеемся на про

должение обсуждения и разработки предложенной здесь
концепции «идеальной камеры прессования».

1. http://www.flow3d.com/pdfs/tn/FloSci
TN66.pdf
2. Вольнов И.Н. Моделирование литейных процессов –
современные вычислительные технологии // Литейщик
России. – 2007. – №11. – С.27
30.
3. Бархударов М., Вей Г. Моделирование литейных про

цессов с изменяемой геометрией // Литейщик России. –
2007. – №12. – С.10
15.
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À.Ðåéõåð (Albany-Chicago Co., Pleasant Prairie, Wisconsin, USA),
Ì. Áàðõóäàðîâ (Flow Science, Inc., Santa Fe, New Mexico, USA),

È. Âîëüíîâ (ÇÀÎ «Ðóññêàÿ Ïðîìûøëåííàÿ Êîìïàíèÿ», Ìîñêâà)

ðàâíîãî ïàðöèàëüíîìó äàâëåíèþ ðàñòâîðåííûõ â ðàñïëàâå
ãàçîâ, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå âíóòðåííèõ
ïîð.

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ãèäðîäèíàìèêà (CFD) – ýôôåêòèâ-
íûé èíñòðóìåíò äëÿ ðàñ÷åòà è óñòðàíåíèÿ îáû÷íîé ïî-
ðèñòîñòè â îòëèâêàõ. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ýòîò èíñòðó-
ìåíò áûë íåýôôåêòèâíûì â îòíîøåíèè ìèêðîïîðèñòî-
ñòè, òàê êàê èìåþùèåñÿ ôèçè÷åñêèå ìîäåëè íå ïîçâîëÿ-
ëè ðàññ÷èòûâàòü èçìåíåíèå äàâëåíèÿ â ðàñïëàâå âñëåä-
ñòâèå åãî óñàäêè ïðè çàòâåðäåâàíèè. Ëèøü íåäàâíî ñòà-
ëè ïîÿâëÿòüñÿ CFD ïàêåòû, ñïîñîáíûå ðàññ÷èòûâàòü ìèê-
ðîïîðèñòîñòü.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â êîìïàíèè Albany-
Chicago Co. (ÑØÀ, www.albanyc.com), ïîêàçàëè, ÷òî ýòè
ïðîãðàììû ïîçâîëÿþò äîñòàòî÷íî òî÷íî ïðåäñêàçûâàòü
ìèêðîïîðèñòîñòü â îòëèâêàõ. Îíè ïîìîãàþò âûÿâëÿòü
çîíû ñ ïîâûøåííîé ìèêðîïîðèñòîñòüþ, ðàçðàáàòûâàòü
êîíñòðóêòèâíûå è òåõíîëîãè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ ñíè-
æåíèÿ ìèêðîïîðèñòîñòè èëè ïåðåìåùåíèÿ åå â ÷àñòè îò-
ëèâîê, ãäå ïîâûøåííûé óðîâåíü ìèêðîïîðèñòîñòè äîïó-
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ñòèì. Â ðåçóëüòàòå çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåòñÿ ïðîöåññ
äîâîäêè ïðåññ-ôîðì ËÏÄ è, îñîáåííî, ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè íîâûõ ïðåññ-ôîðì.

ÒÒÒÒÒðàäèöèîííûé ïîäõðàäèöèîííûé ïîäõðàäèöèîííûé ïîäõðàäèöèîííûé ïîäõðàäèöèîííûé ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþîä ê ïðîåêòèðîâàíèþîä ê ïðîåêòèðîâàíèþîä ê ïðîåêòèðîâàíèþîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ
ïðåññ-ôîðìïðåññ-ôîðìïðåññ-ôîðìïðåññ-ôîðìïðåññ-ôîðì

Êîìïàíèÿ Albany-Chicago çàíèìàåòñÿ ïðîèçâîä-
ñòâîì ôàñîííûõ îòëèâîê èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ìå-
òîäîì ËÏÄ è âûïîëíÿåò èõ ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé òî÷íîñòè èçãîòàâëèâàåìîé ïðîäóê-
öèè. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ïðåäïðèÿòèå ðàñïîëàãàåò ìà-
øèíàìè ËÏÄ ñ óñèëèåì ïðåññîâàíèÿ îò 400 äî 2500
òîíí, ÷òî ïîçâîëÿåò èçãîòàâëèâàòü îòëèâêè îò 30 ã äî 50
êã è áîëåå. Êëèåíòàìè êîìïàíèè ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäèòå-
ëè ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûø-
ëåííîñòè – ýòî äèçåëüíûå äâèãàòåëè, ãèäðàâëè÷åñêîå è
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå îáîðóäîâàíèå, ýëåêòðîìåõàíè-
÷åñêèå óñòðîéñòâà, êîìïüþòåðíàÿ è ìåäèöèíñêàÿ òåõíè-
êà. Â êîìïàíèè íà ïëîùàäè îêîëî 20000 ì2 ðàáîòàþò
400 ÷åëîâåê. Èíæèíèðèíãîâàÿ äåÿòåëüíîñòü êîìïàíèè
ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà.
Ñâÿçü ìåæäó êîíñòðóêöèåé äåòàëè è îòëèâêîé, ïðîøåä-
øåé ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó è ÿâëÿþùåéñÿ ÷àñòüþ óçëà
èëè àãðåãàòà, – òî, íà ÷åì ôîêóñèðóþò ñâîå âíèìàíèå èí-
æåíåðû êîìïàíèè. Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ïîçâî-
ëèëî óñòàíîâèòü áîëåå òåñíîå âçàèìîäåéñòâèå ïðîöåñ-
ñîâ êîíñòðóèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà.

Â òðàäèöèîííîì ïîäõîäå ê ïðîåêòèðîâàíèþ ïðåññ-
ôîðìû áîëüøàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ îïûòó è èíòóèöèè èíæå-
íåðîâ. Ïðè ýòîì ãëàâíîå çàòðóäíåíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî
îïðåäåëèòü, ïðàâèëüíî ëè ñïðîåêòèðîâàíà ïðåññ-ôîð-
ìà, ìîæíî òîëüêî èçãîòîâèâ åå è ïîëó÷èâ íà íåé òåñòî-
âûå îòëèâêè. Êàê ïðàâèëî, äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîãî êà-
÷åñòâà îòëèâîê ïðåññ-ôîðìó ïðèõîäèòñÿ íåñêîëüêî ðàç
äîâîäèòü. Ñòîèìîñòü êàæäîé ìîäèôèêàöèè íàõîäèòñÿ â
ïðåäåëàõ $10000-20000. Âûñîêèå äîïîëíèòåëüíûå
ìàòåðèàëüíûå è âðåìåííûå çàòðàòû íà êàæäîé èòåðà-
öèè ïî äîâîäêå âìåñòå ñ òåì ôàêòîì, ÷òî èçãîòîâëåíèå
òåñòîâûõ îòëèâîê ïîçâîëÿåò òîëüêî âûÿâèòü ïðîáëåìû,
íî íå ñïîñîáû èõ óñòðàíåíèÿ, ÷àñòî çàñòàâëÿåò îñòàíàâ-
ëèâàòü ïðîöåññ äîâîäêè â ñîñòîÿíèè, êîãäà íåêîòîðûé
ïîâûøåííûé óðîâåíü áðàêà âñå åùå ìîæåò èìåòü ìåñòî.

Àëüòåðíàòèâíûå ïîäõÀëüòåðíàòèâíûå ïîäõÀëüòåðíàòèâíûå ïîäõÀëüòåðíàòèâíûå ïîäõÀëüòåðíàòèâíûå ïîäõîäû ê ïðîåêòèðîâàíèþ ïðåññ-îäû ê ïðîåêòèðîâàíèþ ïðåññ-îäû ê ïðîåêòèðîâàíèþ ïðåññ-îäû ê ïðîåêòèðîâàíèþ ïðåññ-îäû ê ïðîåêòèðîâàíèþ ïðåññ-
ôîðì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëèðîâàíèÿôîðì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëèðîâàíèÿôîðì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëèðîâàíèÿôîðì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëèðîâàíèÿôîðì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëèðîâàíèÿ

Ñ 1990-õ ãã. â êîìïàíèè Albany-Chicago ïðè ïðîåê-
òèðîâàíèè ïðåññ-ôîðì èñïîëüçóþòñÿ ïðîñòûå îäíîìåð-
íûå ìîäåëè äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáùåé èíôîðìàöèè î ïðîöåñ-
ñå çàïðåññîâêè. Ýòè ìîäåëè ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü íåêî-
òîðûå ïîëåçíûå ðåêîìåíäàöèè, íî íå ïîçâîëÿþò ïîëíî-
ñòüþ ìîäåëèðîâàòü çàïðåññîâêó ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà
â ïðåññ-ôîðìó. Îñíîâûâàÿñü íà äîñòóïíîé èíôîðìàöèè,
èíæåíåðû êîìïàíèè ïðîâåëè îöåíêó ðûíêà âû÷èñëèòåëü-
íûõ òåõíîëîãèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàëè÷èÿ òàêîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîòîðîå ïîçâîëèëî áû âûÿâëÿòü
íåäîñòàòêè ïðåññ-ôîðì íà îñíîâå âû÷èñëèòåëüíûõ, à íå
ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ. Áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíè-
òåëüíîå òåñòèðîâàíèå èñïîëüçóåìîé â êîìïàíèè ïðî-
ãðàììû ñ äâóìÿ áîëåå ñëîæíûìè CFD ïàêåòàìè íà ïðåä-
ìåò âîçìîæíîñòè äîñòîâåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåñ-
ñà çàïðåññîâêè.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ â ïàêåòå FLOFLOFLOFLOFLOW-3DW-3DW-3DW-3DW-3D®®®®® îò
êîìïàíèè Flow Science (ÑØÀ, www.flow3d.com) â çíà÷è-
òåëüíî áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì äðóãèå ïðîãðàììíûå ïðî-
äóêòû, ñîîòâåòñòâîâàëè ðåàëüíîìó ïðîöåññó èçãîòîâëå-

íèÿ îòëèâêè. Âîçìîæíî ýòî ñëåäñòâèå òîãî, ÷òî äàííûé
ïàêåò ïðîãðàìì øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí ñðåäè ëèòåéùè-
êîâ, êîòîðûå ñïåöèàëèçèðóþòñÿ íà ËÏÄ, à ðàçðàáîò÷èêè
FLOFLOFLOFLOFLOW-3DW-3DW-3DW-3DW-3D çàòðà÷èâàþò çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ òî÷íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ËÏÄ. FLOFLOFLOFLOFLOW-W-W-W-W-
3D3D3D3D3D äîêàçàëî ñâîþ ñïîñîáíîñòü òî÷íî ìîäåëèðîâàòü òà-
êèå ïðîáëåìû, êàê çàõâàò âîçäóõà ðàñïëàâîì, ðàçëè÷íî-
ãî ðîäà âêëþ÷åíèÿ, ìàêðîïîðèñòîñòü. Â êîìïàíèè Albany-
Chicago ðàçðàáîòàí è èñïîëüçóåòñÿ íîâûé ïðîöåññ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ, êîòîðûé íà÷èíàåòñÿ ñ ýêñïîðòà íà÷àëüíîé
ãåîìåòðèè ïðåññ-ôîðìû âî FLOFLOFLOFLOFLOW-3DW-3DW-3DW-3DW-3D, ãäå âûïîëíÿåò-
ñÿ ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà çàïîëíåíèÿ ôîðìû ðàñïëà-
âîì. Äàëåå ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ âûÿâëÿþòñÿ
óêàçàííûå ïðîáëåìû è ïðè íåîáõîäèìîñòè â ãåîìåòðèþ
âíîñÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ ñ öåëüþ èñêëþ-
÷åíèÿ ýòèõ ïðîáëåì èëè èõ ìèíèìèçàöèè. Ê èçãîòîâëå-
íèþ ïðåññ-ôîðìû ïðèñòóïàþò òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê äî-
áèâàþòñÿ èäåàëüíîé ðàáîòû åå ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîòî-
òèïà. Â ðåçóëüòàòå, òàêîé ïîäõîä ïîçâîëèë çíà÷èòåëüíî
ñíèçèòü ÷èñëî èòåðàöèé ïî äîâîäêå ïðåññ-ôîðì è ñèëü-
íî ñîêðàòèòü âðåìåííûå è ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû.

Ïðîáëåìà ìèêðîïîðèñòîñòèÏðîáëåìà ìèêðîïîðèñòîñòèÏðîáëåìà ìèêðîïîðèñòîñòèÏðîáëåìà ìèêðîïîðèñòîñòèÏðîáëåìà ìèêðîïîðèñòîñòè
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëèëî óñò-

ðàíèòü ðÿä ïðîáëåì äî èçãîòîâëåíèÿ ïðåññ-ôîðìû, áûëî
îáíàðóæåíî, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðåäñêàçûâàëèñü
íå âñå èìåþùèåñÿ äåôåêòû è, ïðåæäå âñåãî, ìèêðîïî-
ðèñòîñòü. Îáðàùåíèå â êîìïàíèþ Flow Science ïîêàçàëî,
÷òî ðàçðàáîò÷èêè FLOFLOFLOFLOFLOW-3DW-3DW-3DW-3DW-3D çíàëè îá ýòîé ïðîáëåìå è
óæå ðàáîòàëè íàä åå ðåøåíèåì.

Ïî ìåðå îõëàæäåíèÿ îòëèâêè â ïðåññ-ôîðìå ïëîò-
íîñòü ìåòàëëà ïîâûøàåòñÿ, òàê êàê èíòåíñèâíîñòü òåï-
ëîâûõ êîëåáàíèé àòîìîâ, ïðåîäîëåâàþùèõ ñèëüíîå ìå-
æàòîìíîå ïðèòÿæåíèå, ñíèæàåòñÿ. Ðàçâèâàåòñÿ óñàäêà,
êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê ïîíèæåíèþ äàâëåíèå â ðàñïëàâå.
Íåîäíîðîäíîñòü çàòâåðäåâàíèÿ îòëèâêè â ïðåññ-ôîðìå
îáóñëîâëèâàåò âîçíèêíîâåíèå ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ, êî-
òîðûé çàñòàâëÿåò æèäêèé ìåòàëë ïåðåòåêàòü èç ìåíåå
çàòâåðäåâøèõ çîí îòëèâêè â çîíû áîëåå çàòâåðäåâøèå.
Ïðè îïðåäåëåííîé ñòåïåíè çàòâåðäåâàíèÿ (äîëå òâåðäîé
ôàçû) òàêîå òå÷åíèå ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíûì – ìåòàëë
îñòàíàâëèâàåòñÿ, à êîìïåíñàöèÿ óñàäêè ïðåêðàùàåòñÿ.

Ìèêðîïîðèñòîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ îáðàçîâàíèåì â
çàòâåðäåâàþùåì ðàñïëàâå ìàëûõ ïîð, ñðåäíÿÿ îáúåì-
íàÿ äîëÿ êîòîðûõ îêîëî 1%. Ïðîåêòèðîâàíèå ïðåññ-ôîðì
áåç ó÷åòà ìèêðîïîðèñòîñòè ìîãëî ïðèâîäèòü ê ñèòóàöèè,
êîãäà îòëèâêè áûëè êà÷åñòâåííûìè ïî âñåì ïàðàìåòðàì,
íî îòáðàêîâûâàëèñü ïî ìèêðîïîðèñòîñòè. Íàïðèìåð, îò-
ëèâêè, â êîòîðûõ ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçûâàëî ïðèåìëå-
ìóþ ãàçîâóþ (îáû÷íóþ) ïîðèñòîñòü, ïðè èñïûòàíèè íà
ãèäðîïëîòíîñòü ïðîòåêàëè. Èíæåíåðû âûíóæäåíû áûëè
ðåøàòü ýòó ïðîáëåìó ìåòîäîì ïðîá è îøèáîê, èñïîëüçóÿ
òðàäèöèîííûå ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ìèêðîïîðèñòîñòüþ –
äîáàâëåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ îõëàæäàþùèõ êàíàëîâ â
ïðåññ-ôîðìå. Òàêîé ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ òðóäíûì è äîðîãèì,
òàê êàê ïðèõîäèòñÿ èçìåíÿòü ñóùåñòâóþùóþ ïðåññ-ôîðìó
èëè äàæå äåëàòü íîâóþ, áåç óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî ýòè èç-
ìåíåíèÿ, â èòîãå, îêàæóòñÿ ýôôåêòèâíûìè, â ÷åì óáåäèòü-
ñÿ ìîæíî òîëüêî ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ êîíòðîëüíûõ îòëèâîê.

Íîâàÿ ìîäåëü ïîìîãàåò óñòðàíèòüÍîâàÿ ìîäåëü ïîìîãàåò óñòðàíèòüÍîâàÿ ìîäåëü ïîìîãàåò óñòðàíèòüÍîâàÿ ìîäåëü ïîìîãàåò óñòðàíèòüÍîâàÿ ìîäåëü ïîìîãàåò óñòðàíèòü
ìèêðîïîðèñòîñòü íà ýòàïå ìîäåëèðîâàíèÿìèêðîïîðèñòîñòü íà ýòàïå ìîäåëèðîâàíèÿìèêðîïîðèñòîñòü íà ýòàïå ìîäåëèðîâàíèÿìèêðîïîðèñòîñòü íà ýòàïå ìîäåëèðîâàíèÿìèêðîïîðèñòîñòü íà ýòàïå ìîäåëèðîâàíèÿ

Flow Science íåäàâíî ââåëà íîâóþ ìîäåëü, ñïåöè-
àëüíî ðàçðàáîòàííóþ äëÿ ðàñ÷åòà ìèêðîïîðèñòîñòè. Ïðè
ìîäåëèðîâàíèè çàòâåðäåâàíèÿ íà êàæäîì øàãå ðàñ÷åòà

ÊÊÊÊÊîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå êàê èíñòðóìåíò óïðàâëåíèÿ ìèêðîïîðèñòîñòüþ â îòîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå êàê èíñòðóìåíò óïðàâëåíèÿ ìèêðîïîðèñòîñòüþ â îòîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå êàê èíñòðóìåíò óïðàâëåíèÿ ìèêðîïîðèñòîñòüþ â îòîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå êàê èíñòðóìåíò óïðàâëåíèÿ ìèêðîïîðèñòîñòüþ â îòîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå êàê èíñòðóìåíò óïðàâëåíèÿ ìèêðîïîðèñòîñòüþ â îòëèâêàõ,ëèâêàõ,ëèâêàõ,ëèâêàõ,ëèâêàõ,
ñîêðàùåíèÿ öèêñîêðàùåíèÿ öèêñîêðàùåíèÿ öèêñîêðàùåíèÿ öèêñîêðàùåíèÿ öèêëà ïðîåêòèðîâàíèÿ è äîâîäêè ïðåññ-ôîðì ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåìëà ïðîåêòèðîâàíèÿ è äîâîäêè ïðåññ-ôîðì ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåìëà ïðîåêòèðîâàíèÿ è äîâîäêè ïðåññ-ôîðì ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåìëà ïðîåêòèðîâàíèÿ è äîâîäêè ïðåññ-ôîðì ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåìëà ïðîåêòèðîâàíèÿ è äîâîäêè ïðåññ-ôîðì ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì
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ïðîâåðÿþòñÿ âñå ìàëûå êîíòðîëüíûå îáúåìû îòëèâêè (èç
êîòîðûõ ñîñòîèò ÷èñëåííàÿ ìîäåëü). Äëÿ êàæäîãî îáúå-
ìà îïðåäåëÿåòñÿ äîëÿ òâåðäîé ôàçû. Åñëè äëÿ òåêóùåãî
îáúåìà âî âñåõ ñîñåäíèõ îáúåìàõ (êîíòàêò ïî ãðàíè) äîëÿ
òâåðäîé ôàçû âûøå êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ (ïðè êîòî-
ðîì òå÷åíèå ðàñïëàâà íåâîçìîæíî), òî ïèòàíèå òåêóùå-
ãî îáúåìà ïðåêðàùàåòñÿ, à ìèêðîïîðèñòîñòü â íåì âîç-
ðàñòàåò íà êàæäîì øàãå ïî âðåìåíè ïðîïîðöèîíàëüíî
îñòàâøåìóñÿ êîëè÷åñòâó æèäêîãî ðàñïëàâà. Ìîäåëü òðå-
áóåò äàííûå òîëüêî îñíîâíûõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàñ-
ïëàâà è âíîñèò íå çíà÷èòåëüíóþ äîïîëíèòåëüíóþ íàãðóçêó
íà öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð. Îíà ñîâìåñòèìà ñ ìîäåëüþ
ðàñ÷åòà îáû÷íîé ïîðèñòîñòè, à òàêæå ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè çàòâåðäåâàíèÿ îòëèâêè ñ ïîë-
íûì ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ðàñ÷åòîì äâèæåíèÿ ðàñïëàâà
â ïðîöåññå çàòâåðäåâàíèÿ, òàêæå êàê è ñ áîëåå áûñòðûì
ðàñ÷åòîì, â êîòîðîì ýòèì äâèæåíèåì ïðåíåáðåãàþò.

Â êîìïàíèè Albany-Chicago âïåðâûå îïðîáîâàëè äàí-
íóþ ìîäåëü íà îòëèâêå, â îòâåòñòâåííîé ÷àñòè êîòîðîé
íàëè÷èå ìèêðîïîðèñòîñòè ïðèâîäèëî ê ñíèæåíèþ ïðåäå-
ëà ïëàñòè÷íîñòè ìàòåðèàëà. Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâà-
íèå ñ ó÷åòîì íîâîé ìîäåëè ïîêàçàëî, ÷òî ìèêðîïîðèñòîñòü
äåéñòâèòåëüíî îáðàçóåòñÿ â äàííîé îáëàñòè îòëèâêè. Äî-
áàâëåíèåì ê ïðåññ-ôîðìå äîïîëíèòåëüíîãî êàíàëà îõ-
ëàæäåíèÿ âáëèçè ìåñòà îáðàçîâàíèÿ ìèêðîïîðèñòîñòè
ïðîáëåìó ðåøèòü íå óäàëîñü. Òîãäà áûë ñêîððåêòèðîâàí
ïðîöåññ îõëàæäåíèÿ ïðåññ-ôîðìû ìåæäó çàïðåññîâêà-
ìè. Áûëî óìåíüøåíî êîëè÷åñòâî âîäû, êîòîðîå ðàñïûëÿ-
åòñÿ âîêðóã çîí ñ ïîâûøåííîé ìèêðîïîðèñòîñòüþ, îñòàâ-
ëÿÿ èõ áîëåå ãîðÿ÷èìè. Â ýòîì ñëó÷àå, êàê ïîêàçàëî ìîäå-
ëèðîâàíèå, ïðîáëåìó óäàåòñÿ ðåøèòü çà ñ÷åò ïîääåðæà-
íèÿ ðàñïëàâà â îêðóæàþùèõ îáëàñòÿõ â æèäêîì ñîñòîÿ-
íèè áîëåå äëèòåëüíîå âðåìÿ. Ýòîò ïðèåì ôàêòè÷åñêè ðå-
øàë ïðîáëåìó ìèêðîïîðèñòîñòè â îòâåòñòâåííîé ÷àñòè îò-
ëèâêè, ïðåññ-ôîðìà äëÿ êîòîðîé óæå áûëà èçãîòîâëåíà.

Íîâàÿ ìîäåëü òàêæå áûëà èñïîëüçîâàíà äëÿ ðåøå-
íèÿ ïðîáëåìû ìèêðîïîðèñòîñòè íà ðàñïîðíîé äåòàëè, ðàñ-
ïîëàãàþùåéñÿ ìåæäó êðûøêîé è áëîêîì öèëèíäðîâ äè-
çåëüíîãî äâèãàòåëÿ. Ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ îòëèâêè â íåé
âûñâåðëèâàëèñü ñêâîçíûå ìîíòàæíûå îòâåðñòèÿ, ïî êî-
òîðûì ïðîèñõîäèëî íàðóøåíèå ãåðìåòè÷íîñòè ïðè èñïû-
òàíèÿõ íà ãèäðîïëîòíîñòü. È â ýòîì ñëó÷àå êîìïüþòåðíîå
ìîäåëèðîâàíèå òî÷íî ïîêàçàëî çîíû, â êîòîðûõ îáðàçó-
åòñÿ ìèêðîïîðèñòîñòü. Áûëè âíåñåíû èçìåíåíèÿ ïóòåì
äîáàâëåíèÿ îõëàæäàþùèõ êàíàëîâ. Â äàííîì ñëó÷àå, äî-

áèâàëèñü áûñòðîãî îõëàæäåíèÿ ïðîáëåìíûõ ìåñò îòëèâ-
êè, òàê, ÷òîáû èõ çàòâåðäåâàíèå ïðîõîäèëî áûñòðåå èëè
îäíîâðåìåííî ñ çàòâåðäåâàíèåì îêðóæàþùèõ èõ îáëàñ-
òåé. Òàêîé ïðèåì ïîçâîëèë ðåøèòü ïðîáëåìó ìèêðîïîðè-
ñòîñòè óæå íà ïåðâîé èòåðàöèè ïî äîâîäêå ïðåññ-ôîðìû.

Èíæåíåðû êîìïàíèè Albany-Chicago òåïåðü èñïîëü-
çóþò ýòó ìîäåëü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âñåõ íîâûõ ïðåññ-
ôîðì. Îá ýôôåêòèâíîñòè íîâîé ìîäåëè ìîæíî ñóäèòü ïî
òîìó, ÷òî áîëüøèíñòâî ïðåññ-ôîðì òåïåðü èìåþò òðå-
áóåìîå êà÷åñòâî óæå íà ïåðâîé èòåðàöèè, à îáùåå êîëè-
÷åñòâî èòåðàöèé íå ïðåâûøàåò òðåõ. Èñïîëüçîâàíèå ýòîé
ìîäåëè ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî ñíèçèòü çàòðàòû, êîòî-
ðûå ðàíüøå ïðèõîäèëîñü íåñòè èç-çà áîëüøîãî ÷èñëà
èòåðàöèé ïî äîâîäêå ïðåññ-ôîðì, à òàêæå ñîêðàòèòü
ñðåäíåå âðåìÿ, òðåáóåìîå äëÿ çàïóñêà íîâîé ïðåññ-ôîð-
ìû â ïðîèçâîäñòâî.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè îáðà-
ùàéòåñü ê íàì:
Flow Science Inc.Flow Science Inc.Flow Science Inc.Flow Science Inc.Flow Science Inc.
683 Harkle Road, Suite A, Santa Fe, NM 87505.
Ph: (505) 982-0088, Fax: (505) 982-5551,
E-mail: cfd@flow3d.com, www.flow3d.com
ÇÀÇÀÇÀÇÀÇÀÎ «Ðóññêàÿ ïðîìûøëåííàÿ êîìïàíèÿ»Î «Ðóññêàÿ ïðîìûøëåííàÿ êîìïàíèÿ»Î «Ðóññêàÿ ïðîìûøëåííàÿ êîìïàíèÿ»Î «Ðóññêàÿ ïðîìûøëåííàÿ êîìïàíèÿ»Î «Ðóññêàÿ ïðîìûøëåííàÿ êîìïàíèÿ»
101000, Ìîñêâà, Ïåòðîâåðèãñêèé ïåðåóëîê, ä.4,
òåë.: (495)744-0004,
E-mail: volnov@cad.ru, www.flow3d.ru

Ìèêðîïîðèñòîñòü â îòëèâêå äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ èç ñïëàâà
A380 â ýêñïåðèìåíòå (ñëåâà) è ðàñ÷åòå (ñïðàâà)

Ðàáîòó ïðåññîâîãî ìåõàíèçìà, êîòîðûé ïåðåìå-
ùàåò ðàñïëàâ â êàìåðå ïðåññîâàíèÿ, ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü êàê ìíîãîôàçíóþ ñèñòåìó, â íàñòîÿùåå âðåìÿ â
îñíîâíîì ãîâîðÿò î òðåõôàçíîé ñèñòåìå ïðåññîâàíèÿ.
Êðàòêî ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè êàæäîé ôàçû è òðå-
áîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ðàáîòå ïðåññîâîãî ìåõà-
íèçìà.

Â 1-é ôàçå ïðîèñõîäèò ïåðåêðûòèå äâèæóùèìñÿ
ïðåññîâûì ïîðøíåì çàëèâî÷íîãî îêíà êàìåðû ïðåñ-
ñîâàíèÿ è ïîäúåì çåðêàëà ðàñïëàâà. Âî 2-é ôàçå ïðî-
èñõîäèò óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïðåññîâîãî ïîðøíÿ (ðàç-

À.Þ. Êîðîò÷åíêî, È.À. Êîðîò÷åíêî, À.Ì. Çàðóáèí (ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà)
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ãîí ïðåññîâîãî ïîðøíÿ) è çàïîëíåíèå ðàñïëàâîì ïî-
ëîñòè ïðåññ-ôîðìû. 3-ÿ ôàçà – ñòàòè÷åñêàÿ, ïðåñ-
ñîâûé ïîðøåíü ïðàêòè÷åñêè íåïîäâèæåí è ñëóæèò äëÿ
ïåðåäà÷è íåîáõîäèìîãî äàâëåíèÿ ïðåññîâàíèÿ íà çàò-
âåðäåâàþùèé ðàñïëàâ (ïîäïðåññîâêà).

Â äàëüíåéøåì áóäåì ðàññìàòðèâàòü òå÷åíèå ðàñ-
ïëàâà â êàìåðå ïðåññîâàíèÿ òîëüêî äî ìîìåíòà åãî
ïîñòóïëåíèÿ â ïîëîñòü ïðåññ-ôîðìû, ôîðìèðóþùóþ
îòëèâêó.

Îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê ðàáîòå ïðåññîâîãî ìåõà-
íèçìà â 1-é ôàçå – îáåñïå÷èòü âûòåñíåíèå ãàçà èç
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êàìåðû ïðåññîâàíèÿ â ïîëîñòü ïðåññ-ôîðìû è òåì
ñàìûì óìåíüøèòü ãàçîâóþ ïîðèñòîñòü îòëèâîê. Òðå-
áîâàíèå ê ðàáîòå ïðåññîâîãî ìåõàíèçìà âî 2-é ôàçå
– îáåñïå÷èòü òðåáóåìóþ ñêîðîñòü âïóñêà ðàñïëàâà â
ïîëîñòü ïðåññ-ôîðìû, îêàçûâàþùóþ âëèÿíèå íå òîëü-
êî íà âåëè÷èíó, íî è íà ðàñïðåäåëåíèå ïîðèñòîñòè â
îòëèâêå.

Ïðîùå âñåãî âûïîëíÿåòñÿ 2-å òðåáîâàíèå: ïî ðà-
âåíñòâó ðàñõîäîâ ðàñïëàâà â êàìåðå ïðåññîâàíèÿ è â
ïèòàòåëå, ïðè èçâåñòíûõ çíà÷åíèÿõ ïëîùàäåé ïîïåðå÷-
íûõ ñå÷åíèé êàíàëîâ è ñêîðîñòè âïóñêà, îïðåäåëÿåòñÿ
íåîáõîäèìàÿ ñêîðîñòü ïðåññîâîãî ïîðøíÿ. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè ïðåññî-
âîãî ïîðøíÿ ëåæèò â ïðåäåëàõ 5-7,5 ì/ñ.

Âûïîëíèòü 1-å òðåáîâàíèå ñëîæíåå, ÷òî ñâÿçàíî
ñ âîëíîâûì õàðàêòåðîì äâèæåíèÿ ðàñïëàâà â êàìåðå
ïðåññîâàíèÿ. Ðàññìîòðèì ðÿä ðåêîìåíäàöèé ïî âûáîðó
õàðàêòåðà äâèæåíèÿ ïðåññîâîãî ïîðøíÿ â 1-é ôàçå.

Â ðàáîòå [1], êàê è â ðÿäå äðóãèõ ðàáîò, îïòèìàëü-
íûì ñ÷èòàåòñÿ ðàâíîóñêîðåííîå äâèæåíèå ïðåññîâî-
ãî ïîðøíÿ â 1-é ôàçå, îáåñïå÷èâàþùåå âûòåñíåíèå
áåãóùåé âîëíîé ðàñïëàâà áîëüøåé ÷àñòè ãàçîâ. Ïðè-
âîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðåññîâîãî
ïîðøíÿ ïðè ðàçëè÷íîé ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ êàìåðû
ïðåññîâàíèÿ ðàñïëàâîì. Ïðåâûøåíèå â 1-é ôàçå êðè-
òè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðèâîäèò, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ê çà-
ìåøèâàíèþ âîçäóõà â äâèæóùèéñÿ ðàñïëàâ. Çíà÷åíèÿ
ñêîðîñòåé íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 0,03-0,59 ì/ñ. Ïðè-
÷èíû çàìåøèâàíèÿ âîçäóõà â ðàñïëàâ íå ðàññìàòðè-
âàþòñÿ.

Â ðàáîòå [2] äàíî îïèñàíèå ïàêåòà ïðîãðàìì
MAGMAhpdc, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì. Â äàííîì ïàêåòå èñïîëüçóåòñÿ
ñïåöèàëüíûé ìîäóëü, ðàçðàáîòàííûé â Ohio State
University, USA, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü îïòè-
ìàëüíûé ïðîôèëü ðàñïëàâà â 1-é ôàçå. Çàìåøèâà-
íèå ãàçà â ðàáîòå [2] îáúÿñíÿåòñÿ äâóìÿ ïðè÷èíàìè.
1-ÿ ïðè÷èíà: ïðè ìàëîé ñêîðîñòè ïðåññîâîãî ïîðøíÿ
è êîðîòêîé äëèíå êàìåðû ïðåññîâàíèÿ âîçíèêàåò îá-
ðàòíàÿ âîëíà, êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê çàìåøèâàíèþ ãàçà.
2-ÿ ïðè÷èíà: ïðè âûñîêîé ñêîðîñòè ïðåññîâîãî ïîðø-
íÿ ïðîèñõîäèò ñðûâ ãðåáíÿ âîëíû è çàìåøèâàíèå ãàçà.
Òðåáîâàíèÿ ê äâèæåíèþ ïðåññîâîãî ïîðøíÿ â 1-é ôàçå
ñëåäóþùèå: ðàâíîóñêîðåííîå äâèæåíèå ïðåññîâîãî
ïîðøíÿ, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò ïëàâíûé ïîäúåì çåð-
êàëà ðàñïëàâà äî ïîëíîãî ïåðåêðûòèÿ ïîïåðå÷íîãî ñå-
÷åíèÿ êàìåðû ïðåññîâàíèÿ è ôîðìèðîâàíèå ïîëîãîãî
ôðîíòà âîëíû. Ñêîðîñòü ïðåññîâîãî ïîðøíÿ ê êîíöó 1-
é ôàçû íå äîëæíà ïðåâûøàòü êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ,
êîòîðîå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

,                        (1)

ãäå k=3,634 – êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñ-
òè, ì0,5/ñ; ƒ – ïðîöåíò çàïîëíåíèÿ êàìåðû ïðåññîâà-
íèÿ ðàñïëàâîì, %; dêï –
äèàìåòð êàìåðû ïðåñ-
ñîâàíèÿ, ì. Êñòàòè,
çíà÷åíèÿ êðèòè÷åñêîé
ñêîðîñòè, ïîëó÷åííûå
ïî ôîðìóëå (1), ïðàê-
òè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñî-
âïàäàþò ñî çíà÷åíèÿ-
ìè, ïðèâåäåííûìè â
ðàáîòå [1].

Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí çàìåøè-
âàíèÿ âîçäóõà â ðàñïëàâ áûë ïðîâåäåí âû÷èñëèòåëü-
íûé ýêñïåðèìåíò ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðîãðàìì
Flow-3D (ðèñ.1).

Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò áûë ðàçáèò íà íå-
ñêîëüêî ýòàïîâ.

Íà ïåðâîì ýòàïåÍà ïåðâîì ýòàïåÍà ïåðâîì ýòàïåÍà ïåðâîì ýòàïåÍà ïåðâîì ýòàïå îïðåäåëÿëè, ÷òî ïðîèñõîäèò ñ
ðàñïëàâîì ïðè äâèæåíèè ïðåññîâîãî ïîðøíÿ ñ êðèòè-
÷åñêîé ñêîðîñòüþ.

Â ðàñ÷åòàõ çàäàâàëè ïîñòîÿííóþ ñêîðîñòü ïðåñ-
ñîâîãî ïîðøíÿ ν ïðè ðàçëè÷íîì çíà÷åíèè ïðîöåíòà
çàïîëíåíèÿ êàìåðû ïðåññîâàíèÿ ðàñïëàâîì ƒ (òàáë.1).
Çíà÷åíèÿ νêð ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû (1).

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè, ÷òî νêð – ýòî ñêî-
ðîñòü, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò ïîëíîå ïåðåêðûòèå ðàñ-
ïëàâîì ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êàìåðû ïðåññîâàíèÿ.
Õàðàêòåð äâèæåíèÿ ðàñïëàâà ïðè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ
ïðåññîâîãî ïîðøíÿ, ðàâíîé νêð, ïîêàçàí íà ðèñ. 2.

Åñëè ñêîðîñòü ν íå ðàâíà νêð òî, êàê ïîêàçàëè ðàñ-
÷åòû, âîçíèêàåò âåðîÿòíîñòü çàõâàòà ãàçà äâèæóùèìñÿ
ðàñïëàâîì. Íà ðèñ.3 ïîêàçàíû ïðè÷èíû çàõâàòà ãàçà.

Åñëè ν < νêð, òî ïåðåä ïðåññîâûì ïîðøíåì âîçíè-
êàåò áåãóùàÿ âîëíà, êîòîðàÿ â äàëüíåéøåì îòðàæàåò-
ñÿ îò ñòåíêè ïðåññ-ôîðìû è ïåðåêðûâàåò âõîä â ëèò-
íèêîâóþ ñèñòåìó, ïðè ýòîì îñòàâøèéñÿ â êàìåðå ïðåñ-
ñîâàíèÿ ãàç ïîïàäàåò â ðàñïëàâ.

Ïðè ν > νêð ïðîèñõîäèò ñðûâ ãðåáíÿ âîëíû è çàìå-
øèâàíèå ãàçà â ðàñïëàâ.

Âûâîäû:Âûâîäû:Âûâîäû:Âûâîäû:Âûâîäû:
1. Ïðè÷èíû çàìåøèâàíèÿ ãàçà â ðàñïëàâ – ïåðåêðû-

òèå âõîäà â ëèòíèêîâóþ ñèñòåìó îòðàæåííîé âîë-
íîé èëè ñðûâ ãðåáíÿ âîëíû;

2. νêð – ýòî ñêîðîñòü, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò ïîëíîå
ïåðåêðûòèå ðàñïëàâîì ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êà-
ìåðû ïðåññîâàíèÿ.

Íà âòîðîì ýòàïåÍà âòîðîì ýòàïåÍà âòîðîì ýòàïåÍà âòîðîì ýòàïåÍà âòîðîì ýòàïå îïðåäåëÿëè óñëîâèå ïåðåõîäà â
ðàáîòå ïðåññîâîãî ìåõàíèçìà ñ 1-é íà 2-þ ôàçó. Ðàñ-
÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî óñëîâèé ïåðåõîäà ìîæåò áûòü íå-
ñêîëüêî.

ÒÒÒÒÒàáëèöà 1. àáëèöà 1. àáëèöà 1. àáëèöà 1. àáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ïðåññîâîãî ïîðøíÿ ν
ïðè ðàçëè÷íîì ïðîöåíòå çàïîëíåíèÿ êàìåðû ïðåññî-
âàíèÿ ðàñïëàâîì ƒ

ƒ, %

νêð, ì/ñ

30

0,623

50

0,445

70

0,267

Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1. Óïðîùåííàÿ òâåðäîòåëüíàÿ ìîäåëü êàìåðû ïðåññîâàíèÿ ñ ÷àñòüþ ïðåññ-ôîðìû (ààààà), åå
÷åðòåæ (ááááá)

ààààà ááááá

заливочное окно камера прессования
расплав пресс�форма

прессовый поршень
375

∅
6

0
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Ïî ðåêîìåíäàöèÿì ðàáîò [1,
2] ïåðâîå óñëîâèå î÷åâèäíî –
ïåðåõîä âî 2-þ ôàçó äîëæåí
áûòü â ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà
ïðîèñõîäèò ïîëíîå ïåðåêðûòèå
ðàñïëàâîì ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ
êàìåðû ïðåññîâàíèÿ. Ïðè ýòîì
ïðåññîâûé ïîðøåíü äîëæåí îáÿ-
çàòåëüíî ïåðåêðûòü çàëèâî÷íîå
îêíî, èíà÷å áóäåò âûïëåñê ðàñ-
ïëàâà.

Êàê áûòü ïðè óñëîâèè, åñëè
ν ≠ νêð? Êàê ïîêàçàíî ðàíåå, ïðå-
âûøåíèå êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè
ïðèâîäèò ê ãàðàíòèðîâàííîìó
çàìåøèâàíèþ ãàçà â ðàñïëàâ.
Íåîáõîäèìî âûÿñíèòü, ìîæíî ëè
ðàáîòàòü ñî ñêîðîñòüþ, ìåíüøå
êðèòè÷åñêîé. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-
òîâ ïîêàçàíû íà ðèñ.4.

Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ñäå-
ëàòü âûâîä - ñêîðîñòü ïðåññîâîãî ïîðøíÿ ìîæåò áûòü
ìåíüøå êðèòè÷åñêîé. Çíà÷åíèå ñêîðîñòè, êàê ïîêàçà-
ëè ðàñ÷åòû, çàâèñèò îò ïðîöåíòà çàïîëíåíèÿ êàìåðû
ïðåññîâàíèÿ ðàñïëàâîì è äîëæíî áûòü òàêèì, ïðè êî-
òîðîì îòðàæåííàÿ âîëíà íå ïåðåêðûâàåò ïîïåðå÷íîå
ñå÷åíèå êàìåðû ïðåññîâàíèÿ. Òîãäà âòîðîå óñëîâèå
ïåðåõîäà âî 2-þ ôàçó – ìîìåíò ïåðåêðûòèÿ ïðåññî-
âûì ïîðøíåì çàëèâî÷íîãî îêíà.

Íà òðåòüåì ýòàïåÍà òðåòüåì ýòàïåÍà òðåòüåì ýòàïåÍà òðåòüåì ýòàïåÍà òðåòüåì ýòàïå îïðåäåëÿëè ïðè÷èíû ðåãóëèðî-
âàíèÿ ñêîðîñòè ïðåññîâîãî ïîðøíÿ â 1-é ôàçå.

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò ïðîöåí-
òà çàïîëíåíèÿ êàìåðû ïðåññîâàíèÿ ðàñïëàâîì ìîæíî
ïîäîáðàòü òàêîå çíà÷åíèå ν < νêð, ïðè êîòîðîì ðåãóëè-
ðîâêà ñêîðîñòè â 1-é ôàçå íå òðåáóåòñÿ.

Åñëè ν = νêð, òî, êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, ðåãóëèðîâêà
íåîáõîäèìà. Ñâÿçàíî ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ òåì, ÷òî

åñëè ïðåññîâûé ïîðøåíü íà÷íåò ñðàçó äâèãàòüñÿ ñ êðè-
òè÷åñêîé ñêîðîñòüþ, òî ïåðåêðûòèå ðàñïëàâîì ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êàìåðû ïðåññîâàíèÿ ìîæåò íàñòóïèòü
ðàíüøå, ÷åì ïîðøåíü ïðîéäåò çàëèâî÷íîå îêíî – à ýòî
âûïëåñê ðàñïëàâà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàííåå ïåðåêðû-
òèå ðàñïëàâîì ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êàìåðû ïðåññî-
âàíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ñðûâó ãðåáíÿ âîëíû è âîçíèê-
íîâåíèþ îòðàæåííîé âîëíû ñ î÷åâèäíûìè ïîñëåäñòâè-
ÿìè.

ÇàêÇàêÇàêÇàêÇàêëþ÷åíèå.ëþ÷åíèå.ëþ÷åíèå.ëþ÷åíèå.ëþ÷åíèå.
1. Àíàëèç ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ ïîçâîëÿåò ñôîðìó-

ëèðîâàòü ïîíÿòèå «èäåàëüíîé êàìåðû ïðåññîâà-
íèÿ» – ýòî êàìåðà, íà 100% çàïîëíåííàÿ ðàñïëà-
âîì. Â òàêîé êàìåðå îòñóòñòâóåò ãàç è ìîæíî èñ-
êëþ÷èòü 1-þ ôàçó â ðàáîòå ïðåññîâîãî ìåõàíèç-
ìà, òåì ñàìûì, ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü öèêë ïðåñ-

ñîâàíèÿ è ñíèçèòü ïîòåðè ïåðå-
ãðåâà. Âñå îñòàëüíûå ðåêîìåí-
äàöèè ïî ðåãóëèðîâàíèþ ñêîðî-
ñòè ïðåññîâîãî ïîðøíÿ ëèøü
ïðèçâàíû óñòðàíèòü íåñîâåð-
øåíñòâî ñóùåñòâóþùåãî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.
2. Ðàñ÷åòû ñ ïîìîùüþ ïàêåòà
ïðîãðàìì Flow-3D ïîçâîëÿþò
äëÿ êîíêðåòíîé îòëèâêè è êîíê-
ðåòíîé ìàøèíû ËÏÄ ïîäîáðàòü
èíäèâèäóàëüíûé ðåæèì ðàáîòû
ïðåññîâîãî ìåõàíèçìà, îáåñïå-
÷èâàþùèé çàïîëíåíèå ðàñïëà-
âîì ïîëîñòè ïðåññ-ôîðìû áåç
çàìåøèâàíèÿ ãàçà â êàìåðå
ïðåññîâàíèÿ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðû
1. ÃÃÃÃÃàëäèí Í.Ì., ×åðíåãà Ä.Ô., Èâàí-àëäèí Í.Ì., ×åðíåãà Ä.Ô., Èâàí-àëäèí Í.Ì., ×åðíåãà Ä.Ô., Èâàí-àëäèí Í.Ì., ×åðíåãà Ä.Ô., Èâàí-àëäèí Í.Ì., ×åðíåãà Ä.Ô., Èâàí-
÷óê Ä.Ô. è äð.÷óê Ä.Ô. è äð.÷óê Ä.Ô. è äð.÷óê Ä.Ô. è äð.÷óê Ä.Ô. è äð. Öâåòíîå ëèòüå / Ñïðà-
âî÷íèê // Ïîä îáù. ðåä. Í.Ì. Ãàëäè-
íà. – Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1989. –
528 ñ.
2. Simulat ion as a tool  in highSimulat ion as a tool  in highSimulat ion as a tool  in highSimulat ion as a tool  in highSimulat ion as a tool  in high
pressurepressurepressurepressurepressure die casting processes die casting processes die casting processes die casting processes die casting processes //
Wolfgang Maus, Hartmut Rockmann,
Rudolf Seefeldt. – MAGMA
Giessereitechnologie GmbH.

Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2. Õàðàêòåð äâèæåíèÿ ðàñïëàâà ïðè ƒ = 30% è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïðåññîâîãî
ïîðøíÿ νêð: ààààà – t = 0,11 c; ááááá – t = 0,18 c

ààààà ááááá

ààààà ááááá

Ðèñ. 3. Ðèñ. 3. Ðèñ. 3. Ðèñ. 3. Ðèñ. 3. Ïðè÷èíû çàõâàòà ãàçà: à – ν ≤ νêð; á – ν ≥ νêð

Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4. Õàðàêòåð äâèæåíèÿ ðàñïëàâà âî âðåìåíè ïðè ƒ = 30% è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ
ïðåññîâîãî ïîðøíÿ ν = 0,2 ì/ñ (à-ãà-ãà-ãà-ãà-ã); ν = 0,4 ì/ñ (ä-çä-çä-çä-çä-ç)

ààààà

ááááá

âââââ

ããããã

äääää

ååååå

æææææ

ççççç

Ìîäåëèðîâàíèå òå÷åíèÿ ðàñïëàâà â êàìåðå ïðåññîâàíèÿ ïðè ëèòüå ïîä äàâëåíèåìÌîäåëèðîâàíèå òå÷åíèÿ ðàñïëàâà â êàìåðå ïðåññîâàíèÿ ïðè ëèòüå ïîä äàâëåíèåìÌîäåëèðîâàíèå òå÷åíèÿ ðàñïëàâà â êàìåðå ïðåññîâàíèÿ ïðè ëèòüå ïîä äàâëåíèåìÌîäåëèðîâàíèå òå÷åíèÿ ðàñïëàâà â êàìåðå ïðåññîâàíèÿ ïðè ëèòüå ïîä äàâëåíèåìÌîäåëèðîâàíèå òå÷åíèÿ ðàñïëàâà â êàìåðå ïðåññîâàíèÿ ïðè ëèòüå ïîä äàâëåíèåì



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. ¹12, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹12, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹12, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹12, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹12, 2008 ã.

22

Þ.Ô. Âîðîíèí (Âîëãîãðàäñêèé ÃÒÓ)

Ìåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòëèâîêëèâîêëèâîêëèâîêëèâîê

Ìåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòëèâîêëèâîêëèâîêëèâîêëèâîê

Àíàëèç ðàáîòû ëèòåéíûõ öåõîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî
äîëÿ áðàêîâàííûõ îòëèâîê â Ðîññèè äîñòàòî÷íà âûñî-
êà. Â ðåçóëüòàòå çàâîäû íåñóò çíà÷èòåëüíûå óáûòêè.
Ïðè÷èíà òðóäíîñòè ëèêâèäàöèè äåôåêòîâ - â áåññèñ-
òåìíîì ïîäõîäå ê èõ ëèêâèäàöèè. Çà÷àñòóþ áîðüáà ñ
áðàêîì ïðîâîäèòñÿ ìåòîäîì ïðîá è îøèáîê.

Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî îò-
íîñèòñÿ ê êëàññó ñëîæíûõ ñèñòåì, ôîðìàëüíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå êîòîðûõ çàòðóäíèòåëüíî. Ýòî âûçâàíî
çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿ-
þùèõ ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû, ñëîæíîñòüþ, à
íåðåäêî, è íåâîçìîæíîñòüþ òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ èõ
çíà÷åíèé.

Â òå÷åíèå ìíîãîëåòíåé ðàáîòû ïî ïîâûøåíèþ êà-
÷åñòâà îòëèâîê áûë ïðîâåäåí ñèñòåìíûé àíàëèç è ñî-
çäàíà íîâàÿ ìåòîäîëîãèÿ âûÿâëåíèÿ è ëèêâèäàöèè äå-
ôåêòîâ ëèòûõ çàãîòîâîê [1], êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ðàñ-
ñìîòðåòü è èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå íàïðàâëåíèÿ ïî
ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà îòëèâîê (ðèñ. 1). Ìåòîäîëîãèÿ
èñïîëüçóåò êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå ìåòîäû,
ñïîñîáñòâóþùèå âûÿâëåíèþ è ëèêâèäàöèè äåôåêòîâ
èëè ìîäåëèðîâàíèþ ëèòåéíûõ ïðîöåññîâ.

Êà÷åñòâåííûå ìåòîäû íå òðåáóþò ñïåöèàëüíûõ
ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ è áàçèðóþòñÿ íà ëîãè÷åñêîì
èëè ýìïèðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè äåôåêòîâ. Ê êà÷å-
ñòâåííûì ìåòîäàì â ïðåäñòàâëåííîé ìåòîäîëîãèè îò-
íîñèòñÿ ìåòîäèêà ëîãè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ äåôåêòîâ,
ñîäåðæàùàÿ:

• äåðåâî ñèñòåìàòèçàöèè äåôåêòîâ, ïîçâîëÿþùåå

ïî õàðàêòåðíûì îòëè÷èÿì òî÷íî îïðåäåëèòü ðàç-
íîâèäíîñòü äåôåêòîâ;

• ãðàôó öåïî÷åê ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé,
êîòîðàÿ ñîçäàåòñÿ ïðè èññëåäîâàíèè ýòàïîâ ïðî-
öåññà ôîðìèðîâàíèÿ äåôåêòà. Ïî ãðàôå ìîæíî
îïðåäåëèòü èñòèííóþ ïðè÷èíó âîçíèêíîâåíèÿ äå-
ôåêòà;

• ãðàôó ñïîñîáîâ ëèêâèäàöèè äåôåêòîâ, ñïîñîá-
ñòâóþùóþ îïðåäåëåíèþ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî
ñïîñîáà óñòðàíåíèÿ äåôåêòà.
Îïèñàííàÿ ìåòîäèêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ òåõíî-

ëîãîâ, êîòîðûå âëàäåþò èíôîðìàöèåé î ïðîòåêàþ-
ùèõ â ëèòåéíîé ôîðìå ïðîöåññàõ ôîðìèðîâàíèÿ è
çàòâåðäåâàíèÿ îòëèâêè. Åñëè æå çíàíèÿ î ëèòåéíûõ
ïðîöåññàõ íåäîñòàòî÷íû, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìåòî-
äèêó ýìïèðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ äåôåêòîâ, êîòîðàÿ
ïîäðîáíî áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â ñëåäóþùèõ ñòà-
òüÿõ. Â äàííîé ñòàòüå, â êà÷åñòâå ïðèìåðà, ðàññìîò-
ðèì ìåòîäèêó ëîãè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ñâåòëûõ
ãëàäêèõ áëåñòÿùèõ ðàêîâèí, êîòîðûå çà÷àñòóþ îáðà-
çóþòñÿ îò ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ âëàãè â ôîðìå
èëè ñòåðæíå.

Ýòàï I.Ýòàï I.Ýòàï I.Ýòàï I.Ýòàï I. Îïðåäåëåíèå ðàçíîâèäíîñòè äåôåêòà.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû ëèêâèäèðîâàòü ãàçîâóþ ðàêîâèíó,

î÷åíü âàæíî ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëèòü åå ðàçíîâèä-
íîñòü. Ýòî äîâîëüíî ïðîñòî âûïîëíèòü ïî ïðåäñòàâëåí-
íîìó íà ðèñ. 2 ÷åòûðåõóðîâíåâîìó äåðåâó, ãäå íà êàæ-
äîì óðîâíå ïðèâîäÿòñÿ õàðàêòåðíûå îòëè÷èòåëüíûå
îñîáåííîñòè ñâåòëûõ ãàçîâûõ ðàêîâèí  [2, 3].

Ìåòîäîëîãèè âûÿâëåíèÿ äåôåêòîâ è ñíèæåíèÿ áðàêà îòëèâîê

Êà÷åñòâåííûå ìåòîäû âûÿâëåíèÿ
è ëèêâèäàöèè äåôåêòîâ

Êîëè÷åñòâåííûå ìåòîäû ìîäåëèðîâàíèÿ
óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ äåôåêòîâ

Ìåòîäèêà ëîãè÷åñêî-
ãî îïðåäåëåíèÿ, äè-
àãíîñòèêè è ëèêâèäà-
öèè äåôåêòîâ

Ìåòîäèêà ýìïèðè÷åñ-
êîãî îïðåäåëåíèÿ, äè-
àãíîñòèêè è ëèêâèäàöèè
äåôåêòîâ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ìîäåëü îïðåäåëå-
íèÿ óñëîâèé ëèêâè-
äàöèè ãàçîâûõ ðà-
êîâèí â îòëèâêàõ

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî-
äåëü îïðåäåëåíèÿ óñ-
ëîâèé ñíèæåíèÿ èëè
ëèêâèäàöèè óñàäî÷íûõ
äåôåêòîâ â îòëèâêàõ

Ä å ð å â î
ñ è ñ ò å -
ìàòèçà-
öèè äå-
ôåêòîâ

Ä å ð å â î
ñ è ñ ò å -
ìàòèçà-
öèè äå-
ôåêòîâ

Ã ð à ô
ñ ï î ñ î -
áîâ ëèê-
âèäàöèè
ä å ô å ê -
òîâ

Òàáëèöà îïðåäå-
ëåíèÿ ïàðíûõ ñâÿ-
çåé ïðè÷èí âîç-
íèêíîâåíèÿ äå-
ôåêòîâ è ñïîñîáîâ
èõ ëèêâèäàöèè

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî-
äåëü ñíèæåíèÿ áðàêà
ëèòüÿ èíòåãðèðîâàí-
íîé àíàëèòè÷åñêîé
ñèñòåìû

Ìàòåìàòè÷åñ-
êàÿ ìîäåëü ðàñ-
÷åòà ëèòíèêî-
âûõ ñèñòåì

Ãðàô öåïî÷åê ïðè÷èííî-
ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé

Ìåòîäèêè ðåàëèçîâàíû â ïðîãðàììíî-ìåòîäè÷åñêîì êîìïëåêñå «Òåõíîëîã»

Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1. Äåðåâî êîìïîíåíòîâ ìåòîäîëîãèè âûÿâëåíèÿ äåôåêòîâ è ñíèæåíèÿ áðàêà îòëèâîê
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Ìåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòëèâîêëèâîêëèâîêëèâîêëèâîê

Ðàçíîâèäíîñòü ðàêîâèí
Ñõîæèå ïðèçíàêè
Ñîñòîÿíèå ïîâåðõíîñòè
ðàêîâèí

Ðàñïîëîæåíèå
ðàêîâèí

Ôîðìà è ðàçìåð
ðàêîâèí

Ðàêîâèíû ãÐàêîâèíû ãÐàêîâèíû ãÐàêîâèíû ãÐàêîâèíû ãëàäêèå ñâåòëàäêèå ñâåòëàäêèå ñâåòëàäêèå ñâåòëàäêèå ñâåòëûå áëåñòÿùèåëûå áëåñòÿùèåëûå áëåñòÿùèåëûå áëåñòÿùèåëûå áëåñòÿùèå

Óâåëè÷åííûå Ìåëêèå

Â ðàçëè÷íûå ìåñòàõ Ïî òîëùèíå îòëèâêè Ó ïîâåðõíîñòè

Ñôåðè÷åñêàÿ
îò 5 äî 15 ìì

Ñôåðè÷åñêàÿ èëè
äðóãàÿ («âñêèï»),

áîëåå 15 ìì

Êàïëåîáðàçíàÿ, ñôåðè÷åñêàÿ
èëè ÷åðâåîáðàçíàÿ,

îò 0,5 äî 5 ìì

Ñôåðè÷åñêàÿ,
óäëèíåííàÿ,

îò 0,5 äî 5 ìì

Ðàêîâèíû Ðàêîâèíû Ðàêîâèíû Ðàêîâèíû

Âåëè÷èíà
ðàêîâèí

Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2. Âèçóàëüíî-ëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü õàðàêòåðíûõ îòëè÷èòåëüíûõ îñîáåííîñòåé   ñâåòëûõ ãàçîâûõ ðàêîâèí ñ îïðåäåëåíèåì
èõ ðàçíîâèäíîñòåé

Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3. Îòëèâêà «Êðûøêà» ñ äåôåêòîì: ààààà - îáùèé âèä; ááááá - ôðàãìåíò (óâåëè÷åííî); âââââ - ôðàãìåíò ñ ãàçîâûìè ðàêîâèíàìè (ïî-
âåðíóòî); ããããã - ôðàãìåíò ñ äåôåêòîì (ïîâåðíóòî è óâåëè÷åíî)

ààààà ááááá âââââ ããããã

Èç ðàññìîòðåííîé âèçóàëüíî-ëîãè÷åñêîé ìîäå-
ëè ñëåäóåò, ÷òî êàæäàÿ èç ÷åòûðåõ ðàññìîòðåííûõ ðàç-
íîâèäíîñòåé ñâåòëûõ ãàçîâûõ ðàêîâèí èìååò íàáîð

ñâîèõ õàðàêòåðíûõ îòëè÷èé, ïðèíàäëåæàùèõ â ýòîé
ñîâîêóïíîñòè òîëüêî îäíîé ðàçíîâèäíîñòè. Èçìåíåíèå
ëþáîãî ýëåìåíòà â äàííîé ñèñòåìå îêàçûâàåò âîçäåé-
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Íèæíÿÿ ÷àñòü
ðàçíîâèäíîñòåé

äåôåêòîâ
I óðîâåíü

Ñåìàíòè÷åñêèå
öåïî÷êè

îïðåäåëåíèÿ
ïðè÷èí

âîçíèêíîâåíèÿ
äåôåêòà

îòíîñèòåëüíî åãî
ðàñïîëîæåíèÿ

II óðîâåíü

Âåðõíÿÿ ÷àñòü
ñèñòåìû ïðè÷èí
âîçíèêíîâåíèÿ

äåôåêòà
III óðîâåíü

Ñêîïëåíèå
ðàêîâèí

íà îòëèâêå
ñî ñòîðîíû

ñòåðæíÿ

Ñêîïëåíèå
ðàêîâèí

íà îòëèâêå
ñî ñòîðîíû

ôîðìû

Îáèëüíîå
ñêîïëåíèå
ðàêîâèí îò

ïîâåðõíîñòè
ñòåðæíÿ

Êîíöåíòðàöèÿ
ðàêîâèí
âáëèçè

ñòåðæíåâûõ
çíàêîâ

Îáèëüíîå
ñêîïëåíèå
ðàêîâèí ñî

ñòîðîíû ôîðìû
ïðè íàëè÷èè
íîðìàëüíîé

âëàæíîñòè ñìåñè

Ðàêîâèíà ãàçîâàÿ ãëàäêàÿ ñâåòëàÿ áëåñòÿùàÿ, ïîäêîðêîâàÿ

Âëàãà íà
ðàáî÷åé

ïîâåðõíîñòè
ñòåðæíÿ

Ïåðåóâëàæíåíèå
îáëèöîâî÷íîé
ñìåñè äî çîíû

êîíòàêòà ñ
ìåòàëëîì

Ïðîíèêíîâåíèå
âëàãè

â ãëóáèííûå
ñëîè ñòåðæíÿ

Ïðîíèêíîâåíèå
âëàãè

â ðàáî÷óþ
çîíó ñòåðæíÿ

Ïðîíèêíîâåíèå
âëàãè

â ãëóáèííûå
ñëîè ôîðìû

Íàëè÷èå
âëàãè

â öåíòðàëüíîé
÷àñòè

ñòåðæíÿ

Ìèãðàöèÿ
âëàãè èç

íàïîëíèòåëüíîé
ñìåñè

â õîëîäíóþ
îáëèöîâêó

Îñàæäåíèå
êîíäåíñàòà

íà ïîâåðõíîñòè
ñòåðæíÿ

Óâëàæíåíèå
ñòåðæíåâîãî

çíàêà
îò âëàæíîé

ñìåñè

Êîíäåíñàöèÿ
âëàãè íà

ïîâåðõíîñòè
ñòåðæíÿ

Íåäîñóøåííûé
èëè

óâëàæíåííûé
ñòåðæåíü

Õîëîäíàÿ
îáëèöîâêà
è ãîðÿ÷àÿ

íàïîëíèòåëüíàÿ
ñìåñü

Ãîðÿ÷àÿ
ôîðìîâî÷íàÿ

ñìåñü
è õîëîäíûé
ñòåðæåíü

Âûäåðæêà
ñîáðàííîé

âëàæíîé ôîðìû
áîëåå

2-õ ÷àñîâ

Ãîðÿ÷èé
ñòåðæåíü

è õîëîäíàÿ
ñìåñü

Íåäîñòàòî÷íàÿ
òåìïåðàòóðà

èëè âðåìÿ
îòâåðæäåíèÿ

ñòåðæíÿ

Ïåðåóâëàæíåíèå
ãîðÿ÷åé

íàïîëíèòåëüíîé
ñìåñè

Îõëàæäåíèå
ôîðìîâî÷íîé

ñìåñè

Êîíäåíñàöèÿ
âëàãè èç
âëàæíîé

ôîðìîâî÷íîé
ñìåñè íà

ñòåðæíåâîé çíàê

Íàãðåâ
ôîðìîâî÷íîé

ñìåñè

Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4. Ãðàôà âûÿâëåíèÿ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ìåëêèõ ñâåòëûõ ãàçîâûõ ðàêîâèí íà îñíîâå öåïî÷åê ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ
ñâÿçåé

ñòâèå íà èçìåíåíèå âñåé ñèñòåìû è äåëàåò çàòðóäíè-
òåëüíûì îïðåäåëåíèå ðàññìàòðèâàåìîãî äåôåêòà îò-
ëèâêè. Çíàíèå îòëè÷èòåëüíûõ îñîáåííîñòåé â ðàññìàò-
ðèâàåìîé ñèñòåìå äàåò âîçìîæíîñòü ëèòåéùèêó íà
ïëîùàäêå áðàêà áûñòðî âûÿâëÿòü ðàññìàòðèâàåìûé
äåôåêò.

Îïðåäåëåíèå ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ñâåòÎïðåäåëåíèå ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ñâåòÎïðåäåëåíèå ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ñâåòÎïðåäåëåíèå ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ñâåòÎïðåäåëåíèå ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ñâåòëûõëûõëûõëûõëûõ
ãàçîâûõ ðàêîâèí íà îñíîâå ïðè÷èííî-ñëåä-ãàçîâûõ ðàêîâèí íà îñíîâå ïðè÷èííî-ñëåä-ãàçîâûõ ðàêîâèí íà îñíîâå ïðè÷èííî-ñëåä-ãàçîâûõ ðàêîâèí íà îñíîâå ïðè÷èííî-ñëåä-ãàçîâûõ ðàêîâèí íà îñíîâå ïðè÷èííî-ñëåä-
ñòâåííûõ ñâÿçåéñòâåííûõ ñâÿçåéñòâåííûõ ñâÿçåéñòâåííûõ ñâÿçåéñòâåííûõ ñâÿçåé
Ïðèñòóïàÿ ê îïðåäåëåíèþ ñâÿçåé ìåæäó ðàçíî-

âèäíîñòÿìè äåôåêòîâ è ïðè÷èíàìè èõ âîçíèêíîâåíèÿ,
îòìå÷àåì, ÷òî ïðè÷èíàìè âîçíèêíîâåíèÿ ñðåäíèõ,
êðóïíûõ è ïîäêîðêîâûõ ñâåòëûõ ãàçîâûõ ðàêîâèí ÿâ-
ëÿþòñÿ:

• íåäîñóøåííûé èëè óâëàæíåííûé ñòåðæåíü ñ ñî-
äåðæàíèåì âëàãè áîëåå 0,4%;

• ïåðåóâëàæíåííàÿ ôîðìîâî÷íàÿ ñìåñü (ñîäåðæà-
íèå âëàãè áîëåå 5,0%);

• ãîðÿ÷àÿ ôîðìîâî÷íàÿ ñìåñü (áîëåå 40îÑ)  è õî-
ëîäíûé ñòåðæåíü;

• âûäåðæêà ñîáðàííîé âëàæíîé ôîðìû áîëåå 2-õ
÷àñîâ, à ïðè èñïîëüçîâàíèè ãèãðîñêîïè÷íûõ ñòåð-
æíåé áîëåå 0,5 ÷àñà;

• ãîðÿ÷èé ñòåðæåíü (áîëåå 40îÑ) è õîëîäíàÿ ñìåñü.
Äëÿ ïåðåõîäà îò êîíêðåòíîé ðàçíîâèäíîñòè äå-

ôåêòîâ ê îïðåäåëåíèþ ïðè÷èí åãî âîçíèêíîâåíèÿ áûëè
ïîñòðîåíû öåïî÷êè ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé.
Ðåçóëüòàòû ñâåðòîê ýòèõ öåïî÷åê ïîçâîëÿò ïî õàðàê-
òåðíûì îñîáåííîñòÿì âîçíèêíîâåíèÿ äåôåêòà îòëèâ-
êè îòíîñèòåëüíî ëèòåéíîé ôîðìû è èçìåíåíèÿì òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà îïðåäåëèòü íàèáîëåå âåðîÿò-
íóþ ïðè÷èíó åãî âîçíèêíîâåíèÿ. Ïðîàíàëèçèðóåì õà-
ðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ðàçíîâèäíîñòè äåôåêòà è åãî
âîçìîæíûå âàðèàíòû ñâÿçåé ìåæäó ïðè÷èíàìè âîç-
íèêíîâåíèÿ ñâåòëîé ïîäêîðêîâîé ðàêîâèíû è ñèñòåìîé
îïðåäåëåíèÿ ðàçíîâèäíîñòè ýòîé ðàêîâèíû. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà èñïîëüçóåì äåôåêò, âîçíèêøèé íà îòëèâêå
«Êðûøêà» (ðèñ.3). Ïðåäñòàâëåííàÿ îòëèâêà  èìååò ïî-
ðàæåíèå êðîìêè ïîðèñòîñòüþ, ñîñòîÿùåé èç ìåëêèõ
ðàêîâèí. Òàêîé äåôåêò îò÷åòëèâî ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñ
ïîìîùüþ áèíîêóëÿðíîé ëóïû ÌÁÑ-9 èëè äàæå ïðèáî-

Ìåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòëèâîêëèâîêëèâîêëèâîêëèâîê
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Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5. Ãðàôà âûÿâëåíèÿ ïðè÷èí  âîçíèêíîâåíèÿ êðóïíûõ ñâåòëûõ ãàçîâûõ ðàêîâèí íà îñíîâå öåïî÷åê ïðè÷èííî-ñëåäñòâåí-
íûõ ñâÿçåé

ðà ÌÏÁ-2 äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèàìåòðà ëóíêè íà ïîâåð-
õíîñòè ìåòàëëà ïðè çàìåðå åãî òâåðäîñòè. Ïðè óâåëè-
÷åíèè õîðîøî ïðîñìàòðèâàåòñÿ ñâåòëàÿ ãëàäêàÿ áëå-
ñòÿùàÿ ïîâåðõíîñòü ðàêîâèí â âèäå èçâèëèñòûõ êàíà-
ëîâ óõîäÿùèõ â ìåòàëë. Íà ðèñ.3, à ïðåäñòàâëåíî â óâå-
ëè÷åííîì âèäå ðàñïðåäåëåíèå ðàêîâèí ïî ïîâåðõíîñ-
òè êðîìêè îòëèâêè. Ñàìà êðîìêà îòëèâêè èìååò øèðè-
íó íå áîëåå 10 ìì. Ïðîíèêàÿ â ìåòàëë ÷åðåç êîðêó îò-
ëèâêè, ãàç ñîáèðàåòñÿ â óâåëè÷åííûå ðàêîâèíû, êîòî-
ðûå ïîðàæàþò îòëèâêó íà íåáîëüøóþ ãëóáèíó. Òàêàÿ
ðàêîâèíà ïðåäñòàâëåíà â ñå÷åíèè îòëèâêè íà ðèñ. 2, â,
ãäå ïðîñìàòðèâàåòñÿ  ôîðìà äåôåêòà ñ ãëàäêîé ïîâåð-
õíîñòüþ. Íà ðèñ. 2, ã ïðè óâåëè÷åíèè äî 28 ðàç âèäíà
ñâåòëàÿ ïîâåðõíîñòü ðàêîâèíû, óõîäÿùàÿ ñâîèì óñòü-
åì â ñòîðîíó ïîâåðõíîñòè êðîìêè ñ ìåëêèìè ðàêîâè-
íàìè. Àíàëèçèðóÿ ýòîò äåôåêò ñ èñïîëüçîâàíèåì  âè-
çóàëüíî-ëîãè÷åñêîé ìîäåëè íà ðèñ. 2, ìîæíî îòìåòèòü,
÷òî:

• ïîâåðõíîñòü  ðàêîâèí  ãëàäêàÿ ñâåòëàÿ áëåñòÿùàÿ;
• äèàìåòð ðàêîâèí îò 0,5 äî 2 ìì  ïðè ðàçëè÷íîé

äëèíå ïðîíèêíîâåíèÿ â ìåòàëë â âèäå èçâèëèñòûõ
êàíàëîâ;

• ðàñïîëàãàåòñÿ ðàêîâèíà ó ïîâåðõíîñòè îòëèâêè;
• íà íåáîëüøîé ãëóáèíå îáíàðóæåíû óâåëè÷åííûå ïî

ðàçìåðó ðàêîâèíû, âîçíèêøèå â ðåçóëüòàòå ñêîï-
ëåíèÿ ãàçà èç ìåëêèõ ñâèùåîáðàçíûõ ðàêîâèí.
Ïðîâåäåííûé àíàëèç âîçíèêíîâåíèÿ äåôåêòà ïî-

êàçûâàåò, ÷òî äàííàÿ ðàêîâèíà (ðèñ. 3) îáðàçîâàëàñü
íà òîé ïîâåðõíîñòè îòëèâêè, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ ðÿäîì
ñî ñòåðæíåâûì çíàêîì. Â ñâîþ î÷åðåäü, ñòåðæíåâîé
çíàê âõîäèò â êîíòàêò ñ âëàæíîé ïîâåðõíîñòüþ çíàêà
ôîðìû. Â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîé âûäåðæêè ñòåðæíå-
âîãî çíàêà â çíàêå ôîðìû ïðîèñõîäèò ìèãðàöèÿ âëàãè
èç ôîðìîâî÷íîé ñìåñè â ñòåðæåíü, ÷òî ñïîñîáñòâóåò
óâëàæíåíèþ ñòåðæíåé îò çíàêà íà îêðàøåííóþ ïîâåð-
õíîñòü, ãäå è ðàñïîëîæåíà èññëåäóåìàÿ êðîìêà îòëèâ-
êè. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîåäèíèòåëüíûì çâåíîì ìåæäó
ìîäåëüþ ñèñòåìàòèçàöèè ðàçíîâèäíîñòåé äåôåêòîâ è
ìîäåëüþ âûÿâëåíèÿ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ñâåòëûõ
ðàêîâèí  ñëóæèò èìåííî ìåñòî óâëàæíåíèÿ ñòåðæíÿ îò
âëàæíîé ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîé ñìåñè. Ïóòü âîçíèêíîâå-

íèÿ äåôåêòà ìîæíî óñòàíîâèòü ïðè ïîìîùè ïîýòàïíîãî
îïðåäåëåíèÿ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ äåôåêòà, òî åñòü
âûÿâëåíèåì öåïî÷åê ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé.
Îíè ñîñòîÿò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà: → âûäåðæêà ñîáðàííîé âëàæíîé ôîðìû áî-
ëåå 2-õ ÷àñîâ →  óâëàæíåíèå ãèãðîñêîïè÷íîãî ñòåðæ-
íåâîãî çíàêà îò âëàæíîé ñìåñè →  ïðîíèêíîâåíèå âëà-
ãè ÷åðåç çíàê ñòåðæíÿ íà åãî ðàáî÷èé ó÷àñòîê →   èñ-
ïàðåíèå âëàãè ïðè êîíòàêòå çàëèâàåìîãî ìåòàëëà ñ ïå-
ðåóâëàæíåííûì ó÷àñòêîì ôîðìû →  ïðîíèêíîâåíèå
ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè ÷åðåç êîðêó ìåòàëëà â ïîëîñòü
îòëèâêè →  îáðàçîâàíèå ñâåòëîé ïîäêîðêîâîé ðàêîâè-
íû. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ äåôåêòà
ÿâèëàñü âûäåðæêà ñîáðàííîé ñî ñòåðæíÿìè âëàæíîé
ôîðìû áîëåå 2 ÷àñîâ. Ïîäîáíûå  öåïî÷êè ïðè÷èííî-
ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé áûëè ïîñòðîåíû äëÿ êàæäîé  ðàç-
íîâèäíîñòè äåôåêòîâ. Ïðèìåð ãðàôè÷åñêîãî èçîáðà-
æåíèÿ öåïî÷åê ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ ñâåòëîé ïîäêîðêî-
âîé ãàçîâîé ðàêîâèíû, ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 4. Öåïî÷êè
áûëè îïðåäåëåíû â ðåçóëüòàòå ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà,
ïðèîáðåòåííîãî â ïðîöåññå óñòðàíåíèÿ äåôåêòîâ. Îíè
ñëóæàò ñîåäèíèòåëüíûì çâåíîì ìåæäó ìîäåëüþ ñèñ-
òåìàòèçàöèè  îòëè÷èòåëüíûõ îñîáåííîñòåé ðàçíîâèä-
íîñòåé äåôåêòîâ è ìîäåëüþ îïðåäåëåíèÿ ïðè÷èí èõ
âîçíèêíîâåíèÿ è ñïîñîáîâ  ëèêâèäàöèè.

Íèæå ïðèâåäåíû òðè ñâåðíóòûå â ìîäåëü öåïî÷êè
ïî îïðåäåëåíèþ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ñâåòëûõ ðàêî-
âèí. Â ïåðâóþ ãðàôóïåðâóþ ãðàôóïåðâóþ ãðàôóïåðâóþ ãðàôóïåðâóþ ãðàôó (ðèñ. 4) âîøëè:

• íèæíÿÿ ÷àñòü ðàçíîâèäíîñòåé äåôåêòîâ (ðèñ. 2) â
âèäå ãëàäêîé ñâåòëîé áëåñòÿùåé ïîäêîðêîâîé ðà-
êîâèíû;

• öåïî÷êè ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé;
• âåðõíÿÿ ÷àñòü êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè âûÿâëåíèÿ

ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ äåôåêòîâ (ðèñ. 6).
Ïî àíàëîãèè ñ îïèñàííûì âûøå ïîñòðîåíû äâåäâåäâåäâåäâå

äðóãèå ìîäåëèäðóãèå ìîäåëèäðóãèå ìîäåëèäðóãèå ìîäåëèäðóãèå ìîäåëè öåïî÷åê ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿ-
çåé äëÿ äðóãèõ ñâåòëûõ ðàêîâèí, ïðèìåð êîòîðûõ ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 5. Ðàññìîòðèì ïðåäñòàâëåííûå ìîäå-
ëè áîëåå ïîäðîáíî.

Íà 1-ì óðîâíå  ãðàôû ãðàôû ãðàôû ãðàôû ãðàôû (ðèñ. 4) ðàñïîëîæåíà ðàêî-

Ìåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòëèâîêëèâîêëèâîêëèâîêëèâîê

Íèæíÿÿ ÷àñòü
ðàçíîâèäíîñòåé

äåôåêòîâ
I óðîâåíü

Ñïåöèôèêà äåôåêòà
ðàñïîëîæåíèå
îòíîñèòåëüíî

ýëåìåíòîâ ôîðìû
II óðîâåíü

Âåðõíÿÿ ÷àñòü
ñèñòåìû ïðè÷èí
âîçíèêíîâåíèÿ

äåôåêòà
III óðîâåíü

Â âåðõíåé
èëè íèæíåé

÷àñòè îòëèâêè
ñî ñòîðîíû

ôîðìû

Â âåðõíåé
÷àñòè

îòëèâêè
ñî ñòîðîíû

ñòåðæíÿ

Ðàêîâèíû
íà ëèíèè
ðàçúåìà
ôîðìû

Êðóïíàÿ
ðàêîâèíà

íà ïîâåðõíîñòè
îòëèâêè

Êðóïíûå
ðàêîâèíû

ñî ñòîðîíû
ñòåðæíÿ

Ðàêîâèíà ãàçîâàÿ ãëàäêàÿ ñâåòëàÿ
áëåñòÿùàÿ, ðàçìåðîì îò 5 äî 15 ìì

Íåäîñóøåííàÿ
êðàñêà

íà ôîðìå,
ëîêàëüíîå

óâëàæíåíèå
ôîðìû

Ïîâû-
øåííàÿ
âëàæ-
íîñòü

ñòåðæíÿ,
äî 0,8%

Êîíäåíñàò
âëàãè

íà îïîêå,
âëàãà â êëåå
èëè êðàñêå

Ïåðåóâëàæ-
íåííàÿ ñìåñü,

ëîêàëüíîå
ñêîïëåíèå

âëàãè

Âëàæíîñòü
ñòåðæíÿ,

áîëåå 0,8%

Ðàêîâèíà ãàçîâàÿ ãëàäêàÿ ñâåòëàÿ áëåñòÿùàÿ,
ðàçìåðîì áîëåå 15 ìì (âûêèï)

Îòñóòñòâèå
âåíòèëÿöèè

ñòåðæíÿ,
åãî íèçêàÿ
ãàçîïðîíè-

öàåìîñòü
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26

Ãðóïïà äåôåêòîâ
îòëèâîê. I óðîâåíü

Îñíîâíûå
ïðè÷èíû

âîçíèêíîâåíèÿ
äåôåêòîâ.
II óðîâåíü

Îñíîâíûå
ñïîñîáû

ëèêâèäàöèè
äåôåêòîâ.
III óðîâåíü

Ðàêîâèíà ãàçîâàÿ ãëàäêàÿ ñâåòëàÿ áëåñòÿùàÿ, ðàçìåðîì îò 5 äî 15 ìì

Ñîäåðæàíèå
âëàãè

â ñòåðæíå

Ãàçîïðîíè-
öàåìîñòü
ñòåðæíåé

Ãàçîïðîíè-
öàåìîñòü

ôîðìîâî÷íîé
ñìåñè

Âäåðæêà
ôîðì
áîëåå

2-õ ÷àñîâ

Ãîðÿ÷èå ñòåðæíè
è õîëîäíàÿ

ñìåñü
è íàîáîðîò

Ñîäåðæàíèå
âëàãè

â ôîðìå

Ñîçäàíèå
âåíòèëÿöèè

ñòåðæíåé

Ñîçäàíèå
âåíòèëÿöèè

ôîðìû

Âäåðæêà
ôîðì

íå áîëåå
1-ãî ÷àñà

Òåìïåðàòóðà
ñòåðæíåé
è ñìåñè

íå áîëåå 35îÑ

Óâåëè÷èòü ìåòàëëîñòàòè÷åñêîå
äàâëåíèå

Óâåëè÷èòü âðåìÿ çàëèâêè
ôîðìû

Ïîâûñèòü òåìïåðàòóðó
ìåòàëëà

Äîïîëíèòåëüíûå
ñïîñîáû

ëèêâèäàöèè
äåôåêòîâ.

Ðàâíîäåíñòâèå
òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ
äëÿ ëèêâèäàöèè

ðàêîâèí

Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6. Ñõåìà ñâÿçè ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ñâåòëûõ ãàçîâûõ ðàêîâèí è ñïîñîáîâ èõ ëèêâèäàöèè

Ìåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòÌåòîäîëîãèÿ ñíèæåíèÿ áðàêà îòëèâîêëèâîêëèâîêëèâîêëèâîê

âèíà ñâåòëàÿ ãëàäêàÿ áëåñòÿùàÿ, ïîäêîðêîâàÿ, õàðàê-
òåðíûå îñîáåííîñòè êîòîðîé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Íà 2-ì óðîâíå ïðåäñòàâëåíî ãðàôè÷åñêîå èçîá-
ðàæåíèå  öåïî÷åê ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé, êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ ñîåäèíèòåëüíûì ïîñòðîåíèåì ìåæäó
ðàçíîâèäíîñòüþ äåôåêòà è ïðè÷èíîé åãî âîçíèêíîâå-
íèÿ. Íà ýòîì óðîâíå îïèñûâàþòñÿ ýòàïû ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ äå-
ôåêòà îòíîñèòåëüíî ýëåìåíòîâ ëèòåéíîé ôîðìû èëè
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ê íèì îòíîñèòñÿ ðàñïîëî-
æåíèå ðàêîâèí íà îòëèâêå ñî ñòîðîíû ñòåðæíÿ, ôîð-
ìû, ñòåðæíåâûõ çíàêîâ, èõ êîìáèíàöèé, ýòàïîâ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è ò.ä.

Íà 3-ì óðîâíå  ðàññìàòðèâàåòñÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü
ñõåìû êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè îïðåäåëåíèÿ ïðè÷èí
âîçíèêíîâåíèÿ äåôåêòîâ (ðèñ. 6). Â íåé îïèñûâàþòñÿ
êîíêðåòíûå ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ äåôåêòîâ, ê êîòî-
ðûì îòíîñÿòñÿ:

• íåäîñóøåííûé èëè óâëàæíåííûé ñòåðæåíü;
• ïåðåóâëàæíåííàÿ ôîðìîâî÷íàÿ ñìåñü. Âîçìîæ-

íî õîëîäíàÿ îáëèöîâêà è ãîðÿ÷àÿ íàïîëíèòåëüíàÿ
ñìåñü;

• ãîðÿ÷àÿ ôîðìîâî÷íàÿ ñìåñü è õîëîäíûé ñòåðæåíü;
• âûäåðæêà ñîáðàííîé âëàæíîé ôîðìû áîëåå 2-õ

÷àñîâ;
• ãîðÿ÷èé ñòåðæåíü è õîëîäíàÿ ñìåñü.

Âî âòîðóþ ãðàôó âòîðóþ ãðàôó âòîðóþ ãðàôó âòîðóþ ãðàôó âòîðóþ ãðàôó (ðèñ. 5) âîøëè:
• íèæíèå ÷àñòè äâóõ ðàçíîâèäíîñòåé äåôåêòîâ (ðèñ.

2) -  ñâåòëîé  ðàêîâèíû ðàçìåðîì îò 5 äî 15 ìì è
ñâåòëîé ðàêîâèíû ðàçìåðîì áîëåå 15 ìì
(«âñêèï»);

• öåïî÷êè ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé ýòèõ äâóõ
äåôåêòîâ;

• âåðõíÿÿ ÷àñòü êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè îïðåäåëå-

íèÿ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ äåôåêòîâ (ðèñ. 6).
Íà ïåðâîì óðîâíå âòîðîé ãðàôûâòîðîé ãðàôûâòîðîé ãðàôûâòîðîé ãðàôûâòîðîé ãðàôû ðàñïîëîæåíû äâå

ðàêîâèíû ñâåòëûå ãëàäêèå áëåñòÿùèå, õàðàêòåðíûå
îñîáåííîñòè êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Íà âòîðîì óðîâíå îïèñûâàåòñÿ ìåòîäèêà îïðåäå-
ëåíèÿ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ äåôåêòîâ íà îñíîâå ïðè-
÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé, îïðåäåëÿþùèõ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü ñîáûòèé ïðè ôîðìèðîâàíèè óñëîâèé âîç-
íèêíîâåíèÿ äåôåêòà. Îïðåäåëÿþòñÿ õàðàêòåðíûå ïðè-
çíàêè, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ïðîèñõîæäåíèè êîíêðåò-
íîé ðàçíîâèäíîñòè äåôåêòà è ñòðîÿòñÿ ãðàôû âûÿâ-
ëåíèÿ ïðè÷èí íà îñíîâå öåïî÷åê ïðè÷èííî-ñëåäñòâåí-
íûõ ñâÿçåé ìåæäó ðàçíîâèäíîñòÿìè äåôåêòîâ è ïðè-
÷èíàìè èõ âîçíèêíîâåíèÿ.

Íà òðåòüåì óðîâíå  ðàññìàòðèâàåòñÿ âåðõíÿÿ
÷àñòü êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè îïðåäåëåíèÿ ïðè÷èí
âîçíèêíîâåíèÿ äåôåêòîâ (ðèñ. 6). Â íåé îïèñûâàþòñÿ
êîíêðåòíûå ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ äåôåêòîâ, ê êîòî-
ðûì îòíîñÿòñÿ:

• íåïðîñóøåííàÿ êðàñêà íà ôîðìå, ëîêàëüíîå óâ-
ëàæíåíèå  ôîðìû;

• ïîâûøåííàÿ âëàæíîñòü ñòåðæíÿ äî 0,8%;
• îòñóòñòâèå âåíòèëÿöèè ñòåðæíÿ, åãî íèçêàÿ ãàçî-

ïðîíèöàåìîñòü;
• êîíäåíñàò âëàãè íà îïîêå, âëàãà â êëåå èëè êðàñ-

êå;
• ïåðåóâëàæíåííàÿ ñìåñü, ëîêàëüíîå ñêîïëåíèå

âëàãè;
• âëàæíîñòü ñòåðæíÿ áîëåå 0,8%.

Ñëåäóþùèì øàãîì ïîñëå èäåíòèôèêàöèè äåôåê-
òà è îïðåäåëåíèÿ ïðè÷èíû åãî âîçíèêíîâåíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ îïðåäåëåíèå ñïîñîáîâ åãî ëèêâèäàöèè. Ïðåäñòàâèòü
ñòðóêòóðó ýêñïåðòíûõ çíàíèé ïî âûáîðó ñïîñîáîâ óñò-
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ðàíåíèÿ äåôåêòà óäîáíåå âñåãî ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëü-
íîé ñõåìû. Ñõåìà ñ îïèñàíèåì íåêîòîðûõ ïðè÷èí âîç-
íèêíîâåíèÿ òðåõ ðàçíîâèäíîñòåé ñâåòëûõ ãëàäêèõ
áëåñòÿùèõ ðàêîâèí – ñðåäíèõ, êðóïíûõ è ìåëêèõ ïîä-
êîðêîâûõ - è ñïîñîáîâ èõ ëèêâèäàöèè ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 6.

Íà ïåðâîì óðîâíå Íà ïåðâîì óðîâíå Íà ïåðâîì óðîâíå Íà ïåðâîì óðîâíå Íà ïåðâîì óðîâíå  ñõåìû ðàññìàòðèâàåòñÿ ãðóïïà
äåôåêòîâ, îïèñàííàÿ âûøå.

Íà âòîðîì óðîâíåÍà âòîðîì óðîâíåÍà âòîðîì óðîâíåÍà âòîðîì óðîâíåÍà âòîðîì óðîâíå ìîäåëè ðàññìàòðèâàþòñÿ îñ-
íîâíûå ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ äåôåêòîâ.

Íà òðåòüåì óðîâíåÍà òðåòüåì óðîâíåÍà òðåòüåì óðîâíåÍà òðåòüåì óðîâíåÍà òðåòüåì óðîâíå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå
ñïîñîáû ëèêâèäàöèè äåôåêòîâ.

Íà ÷åòâåðòîì óðîâíåÍà ÷åòâåðòîì óðîâíåÍà ÷åòâåðòîì óðîâíåÍà ÷åòâåðòîì óðîâíåÍà ÷åòâåðòîì óðîâíå ðàññìàòðèâàþòñÿ äîïîëíè-
òåëüíûå ñïîñîáû ëèêâèäàöèè ãëàäêèõ ñâåòëûõ áëåñòÿ-
ùèõ ðàêîâèí. Ýôôåêòèâíûì  ïðèåìîì â äàííîì ñëó-
÷àå áóäåò óâåëè÷åíèå ìåòàëëîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ
â ôîðìå, ÷òî áóäåò ïðîòèâîñòîÿòü ïðîíèêíîâåíèþ ãàçà
â ìåòàëë. Óâåëè÷åíèå âðåìåíè çàëèâêè ôîðìû è ïî-
âûøåíèå òåìïåðàòóðû çàëèâàåìîãî ìåòàëëà èìåþò
ïîëîæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà óäàëåíèå îáðàçóþùå-
ãîñÿ ãàçà â ïðîöåññå çàëèâêè ìåòàëëà â ôîðìó. Äëÿ
ýòîãî ôîðìà äîëæíà èìåòü íàêîëû ñ ïîâåðõíîñòè è
âûïîðû â íàèáîëåå âûñîêèõ ìåñòàõ îòëèâêè.

Â íèæíåé ÷àñòè êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè ïðèâîäèò-
ñÿ ñõåìà ðàâíîäåéñòâèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ïðè èñïîëüçîâàíèè äîïîëíèòåëüíûõ ñïîñîáîâ ëèêâè-
äàöèè äåôåêòà. Íàïðèìåð, ïðè âîçìîæíîñòè óâåëè÷å-

íèÿ ìåòàëëîñòàòè÷åñêîãî íàïîðà ìîæíî ñíèçèòü âðå-
ìÿ çàëèâêè ìåòàëëà è óìåíüøèòü åãî òåìïåðàòóðó.
Ìîæíî ñäåëàòü è äðóãîé âàðèàíò. Åñëè íåâîçìîæíî
óâåëè÷èòü ìåòàëëîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå, ìîæíî óâå-
ëè÷èòü âðåìÿ çàëèâêè è ïîâûñèòü òåìïåðàòóðó ìåòàë-
ëà. Ìîãóò áûòü è äðóãèå âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ îïè-
ñàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ
ñíèæåíèÿ âîçìîæíîñòè ïðîíèêíîâåíèÿ âëàãè èç ôîð-
ìû â ñòåðæåíü, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñâÿçóþùèå ñ
íèçêîé ãèãðîñêîïè÷íîñòüþ.

Ðàññìîòðåííàÿ ìåòîäèêà ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæäà-
åòñÿ ðåçóëüòàòàìè ñíèæåíèÿ áðàêà îòëèâîê íà çàâî-
äàõ.

Íàø Å-mail: voronin@vstu.ruÍàø Å-mail: voronin@vstu.ruÍàø Å-mail: voronin@vstu.ruÍàø Å-mail: voronin@vstu.ruÍàø Å-mail: voronin@vstu.ru
http://otlivka.vstu.ruhttp://otlivka.vstu.ruhttp://otlivka.vstu.ruhttp://otlivka.vstu.ruhttp://otlivka.vstu.ru
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• äóãîâàÿ ñòàëåïëàâèëüíàÿ ïå÷ü ÄÑÏ-1,5 - 1 êîìïë.;
• äóãîâàÿ ñòàëåïëàâèëüíàÿ ïå÷ü ÄÑÏ-3 - 2 êîìïë.;
• äóãîâàÿ ñòàëåïëàâèëüíàÿ ïå÷ü ÄÑÏ-6 - 3 êîìïë.;
• äóãîâàÿ ñòàëåïëàâèëüíàÿ ïå÷ü ÄÑÏ-12 - 1 êîìïë.;
• èíäóêöèîííàÿ òèãåëüíàÿ ïå÷ü È×Ò-1/0,4  - 1 êîìïë.;
• èíäóêöèîííàÿ òèãåëüíàÿ ïå÷ü È×Ò-2,5/1,3  - 2 êîìïë.;
• èíäóêöèîííàÿ òèãåëüíàÿ ïå÷ü È×Ò-6/1,6  - 1 êîìïë.;
• èíäóêöèîííàÿ òèãåëüíàÿ ïå÷ü È×Ò-10/2,5 - 1 êîìïë.;
• èíäóêöèîííàÿ òèãåëüíàÿ ïå÷ü ìèêñåð È×ÒÌ-10Ì1 - 1 êîìïë.;
• èíäóêöèîííàÿ òèãåëüíàÿ ïå÷ü È×Ò-31/7,1 - 1 êîìïë.;
• èíäóêöèîííàÿ òèãåëüíàÿ ïå÷ü ÈÑÒ-0,4 È1 - 1 êîìïë.;
• èíäóêöèîííàÿ òèãåëüíàÿ ïå÷ü ÈÑÒ-0,4/0,5 - 1 êîìïë.;
• èíäóêöèîííàÿ òèãåëüíàÿ ïå÷ü ÈÑÒ-1/0,8-Ì5 - 1 êîìïë.;
• ïðåîáðàçîâàòåëü ÏÏ×Â-250-2,4-380 - 1 øò.;
• ïðåîáðàçîâàòåëü ÏÏ×Â-250-10-380/660 - 6 øò.;
• ïðåîáðàçîâàòåëü ÏÏ×Â-500-1-6  - 4 øò.;
• òðàíñôîðìàòîð çàêàëî÷íûé ÒÇ-3200 - 3 øò.;
• ñìåñèòåëü ëèòåéíûé ÷àøå÷íûé 15114  - 4 øò.;
• ñìåñèòåëü ëèòåéíûé ÷àøå÷íûé 15107  - 8 øò.;
• ñìåñèòåëü ëèòåéíûé ÷àøå÷íûé 15117  - 2 øò.;
• ìàøèíà ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì À711À07 (ïå÷ü ãàçîâàÿ - ìàññà çàãðóçêè 80 êã â êîìïëåêòå)
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Â 2004 ã. íà ïðåäïðèÿòèè ÎÀÎ «Òÿæïðåññìàø», ã.
Ðÿçàíü, ñîâìåñòíî ñ ÎÎÎ «ÍÒÔ «ÝÊÒÀ» äóãîâàÿ ïå÷ü
ïåðåìåííîãî òîêà ÄÑÂ-20 áûëà ðåêîíñòðóèðîâàíà â
äóãîâóþ ïå÷ü ïîñòîÿííîãî òîêà ÄÏÏÒÓ-20 âìåñòèìî-
ñòüþ 20 ò äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòàëüíîãî è ÷óãóííîãî ëè-
òüÿ, ñëèòêîâ èç ëåãèðîâàííûõ, èíñòðóìåíòàëüíûõ ñòà-
ëåé îáùèì âûïóñêîì îêîëî 20 òûñ. ò â ãîä.

Ïå÷ü ÄÑÂ-20 èìåëà òðàíñôîðìàòîð ìîùíîñòüþ
8 ÌÂÀ. Ïðè ðåêîíñòðóêöèè íå ñòàâèëè çàäà÷ó óâåëè-
÷åíèÿ ìîùíîñòè ýíåðãîñíàáæåíèÿ è óìåíüøåíèÿ äëè-
òåëüíîñòè ðàñïëàâëåíèÿ äî 40-50 ìèí, òàê êàê ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ïëàâêè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïëà-
âèëüíîãî ó÷àñòêà çàâîä óäîâëåòâîðÿëè. Îäíàêî îòñóò-
ñòâèå ðåçêèõ ïåðåìåííûõ íàãðóçîê ïðè ýêñïëóàòàöèè
ÄÏÏÒÓ ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü èñïîëüçîâàíèå ýíåðãî-
ñèñòåìû íà 20-25%, à ìîùíîñòü èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ
äî 10,74 ÌÂÀ.

Ïå÷ü ïîñòîÿííîãî òîêà áûëà ñîçäàíà ïî ïðîåêòó
ÍÒÔ «ÝÊÒÀ» [1, 2]. Ðàáîòà ïå÷è ÄÏÏÒÓ ñîïðîâîæäà-
åòñÿ ñóùåñòâåííûì óëó÷øåíèåì óñëîâèé òðóäà áëàãî-
äàðÿ ñíèæåíèþ óðîâíÿ øóìà íà 25 äÁÀ; óìåíüøåíèþ
ïûëåãàçîâûõ âûáðîñîâ â ðàáî÷åé çîíå áîëåå ÷åì â 2,5
ðàçà; óìåíüøåíèþ ôèçè÷åñêèõ íàãðóçîê ïåðñîíàëà ïî
õîäó ïëàâêè â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ ìåíüøåãî êî-
ëè÷åñòâà øëàêîîáðàçóþùèõ è ôåððîñïëàâîâ; óìåíü-
øåíèþ ïîëîìîê ãðàôèòèðîâàííîãî ýëåêòðîäà [3, 4].

Îäíèì èç âàæíûõ ïðåèìóùåñòâ ïå÷åé ïîñòîÿííî-
ãî òîêà ïðè ïðîâåäåíèè äåôîñôîðàöèè è äåñóëüôóðà-
öèè, îêèñëåíèÿ, íàóãëåðîæèâàíèÿ, ðàôèíèðîâàíèÿ,
ðàñêèñëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ áîëåå àêòèâíîå ïåðåìåøèâàíèå
ìåòàëëà âñëåäñòâèå ìàãíèòîãèäðîäèíàìè÷åñêîãî
(ÌÃÄ) ïåðåìåøèâàíèÿ, ÷òî îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò
âçàèìîäåéñòâèÿ òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç ðàñïëàâ, ñ
ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì ïðîòåêàþùåãî òîêà [3]. Â
ïîäèíå ïå÷è óñòàíîâëåíû äâà ïîäîâûõ ýëåêòðîäà, ñìå-
ùåííûõ îò îñè ñèììåòðèè ïîäèíû. Îïîðíîå ïÿòíî äóãè
ðàçìåùàåòñÿ ïî öåíòðó ðàñïëàâà, áëàãîäàðÿ ÷åìó, â
ðàñïëàâå âåêòîð òîêà èìååò ÿðêî âûðàæåííûå âåðòè-
êàëüíóþ è ãîðèçîíòàëüíóþ ñîñòàâëÿþùèå. Âçàèìîäåé-
ñòâèå ñîáñòâåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ òîêîì âûçûâà-
åò èíòåíñèâíîå ïåðåìåøèâàíèå ðàñïëàâà â âåðòèêàëü-
íîé è ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòÿõ ñ ìàêñèìàëüíîé ñêî-
ðîñòüþ äâèæåíèÿ íàáåãàþùåãî ïîòîêà ðàñïëàâà ïîä
äóãó è èç-ïîä äóãè â ãëóáü ðàñïëàâà. Òàêîé õàðàêòåð
äâèæåíèÿ ðàñïëàâà íàáëþäàåòñÿ â ëþáîé ÄÏÏÒÓ ñ
ðàñïðåäåëåííûì ïî ïëîùàäè ïîäèíû òîêîïîäâîäîì ê
ðàñïëàâó, íî îí íåóñòîé÷èâ âî âðåìåíè. ×åðåç îòíîñè-
òåëüíî êîðîòêîå âðåìÿ ïîä àíîäíûì ïÿòíîì äóãè è íàä
ïîäîâûìè ýëåêòðîäàìè ôîðìèðóþòñÿ âèõðåâûå ïîòî-
êè, à äâèæåíèå îñíîâíîé ìàññû ðàñïëàâà ïðåêðàùà-
åòñÿ. Ïîýòîìó áûëà ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà ïîääåðæêè
îïòèìàëüíîé ñõåìû ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñïëàâà è ñáðîñà

Á.Â. Ëèí÷åâñêèé (ÌÃÂÌÈ), Â.Ì. Çàéöåâ (ÎÀÎ «Òÿæïðåññìàø»),
Ä.Ã. Ìàñëîâ (ÎÎÎ «ÍÒÔ "ÝÊÒÀ»)
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Ïå÷üÏå÷üÏå÷üÏå÷üÏå÷ü

ÄÑÏ

ÄÏÏÒÓ

ÓÓÓÓÓãããããëåðîäèñòàÿ ñòàëüëåðîäèñòàÿ ñòàëüëåðîäèñòàÿ ñòàëüëåðîäèñòàÿ ñòàëüëåðîäèñòàÿ ñòàëü

Ñò.20 (1 ïëàâêà), Ñò.35(4 ïëàâêè),
Ñò.45 (4 ïëàâêè), 20ÃÑË (2 ïëàâêè),
20ËÏ (11 ïëàâîê)

Ñò.20 (3 ïëàâêè), Ñò.45(4 ïëàâêè),
25ËÏ (3 ïëàâêè), 35ËÏ (8 ïëàâîê)

Ëåãèðîâàííàÿ ñòàëüËåãèðîâàííàÿ ñòàëüËåãèðîâàííàÿ ñòàëüËåãèðîâàííàÿ ñòàëüËåãèðîâàííàÿ ñòàëü

40Õ (5 ïëàâîê), 40ÕÍ2ÌÀ (4 ïëàâêè), 4Õ5Â2ÔÑ (2
ïëàâêè), 4Õ5ÌÔÑ (5 ïëàâîê), 5Õ2ÌÍÔ (3 ïëàâêè),
18ÕÍÌ (6 ïëàâîê), 5ÕÍÌ (18 ïëàâîê)

40Õ (5 ïëàâîê), 40ÕÍ2ÌÀ (3 ïëàâêè), 4Õ5Â2ÔÑ (5
ïëàâîê), 4Õ5ÌÔÑ (8 ïëàâîê), 5ÕÍÌ (21 ïëàâêà)

ÒÒÒÒÒàáëèöà 1. àáëèöà 1. àáëèöà 1. àáëèöà 1. àáëèöà 1. Ìàðêè ñòàëåé, âûïëàâëÿåìûõ â ïå÷àõ ÄÑÏ è ÄÏÏÒÓ

ÏîêàçàòåëèÏîêàçàòåëèÏîêàçàòåëèÏîêàçàòåëèÏîêàçàòåëè

Ìåòàëëîçàâàëêà, ò

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ïëàâêè, ÷

Óäåëüíûé ðàñõîä
ýëåêòðîýíåðãèè,
êÂò⋅÷/ò

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ïå÷è, ò/÷

ÄÑÏÄÑÏÄÑÏÄÑÏÄÑÏ

21,0/28,5/
24,324,324,324,324,3

3,9/6,7/
5,15,15,15,15,1

736/926/
822822822822822

3,84/5,07/
4,464,464,464,464,46

ÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓ

18,0/30,5/
22,822,822,822,822,8

2,4/4,3/
3,13,13,13,13,1

453/642/
534534534534534

4,94/9,41/
7,157,157,157,157,15

ÄÑÏÄÑÏÄÑÏÄÑÏÄÑÏ

16,3/25,0/
21,921,921,921,921,9

2,8/ 7,8/
4,74,74,74,74,7

682/1317/
915915915915915

2,85/7,1/
4,504,504,504,504,50

ÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓ

20,8/23,0/
21,621,621,621,621,6

2,3/4,3/
3,13,13,13,13,1

463/767/
556556556556556

4,81/9,08/
6,726,726,726,726,72

ÄÑÏÄÑÏÄÑÏÄÑÏÄÑÏ

21,0/24,5/
22,122,122,122,122,1

2,8/5,3/
4,34,34,34,34,3

682/1294/
852852852852852

3,68/7,10/
4,954,954,954,954,95

ÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓ

21,0/23,0/
21,621,621,621,621,6

2,3/3,8/
3,13,13,13,13,1

463/659/
543543543543543

5,21/9,08/
6,706,706,706,706,70

ÓÓÓÓÓãããããëåðîäèñòàÿ ñòàëüëåðîäèñòàÿ ñòàëüëåðîäèñòàÿ ñòàëüëåðîäèñòàÿ ñòàëüëåðîäèñòàÿ ñòàëü Ëåãèðîâàííàÿ ñòàëüËåãèðîâàííàÿ ñòàëüËåãèðîâàííàÿ ñòàëüËåãèðîâàííàÿ ñòàëüËåãèðîâàííàÿ ñòàëü Ñòàëü 5ÕÍÌÑòàëü 5ÕÍÌÑòàëü 5ÕÍÌÑòàëü 5ÕÍÌÑòàëü 5ÕÍÌ

Ïðèìå÷àíèå:Ïðèìå÷àíèå:Ïðèìå÷àíèå:Ïðèìå÷àíèå:Ïðèìå÷àíèå: min/max/ñðåäíååñðåäíååñðåäíååñðåäíååñðåäíåå.

ÒÒÒÒÒàáëèöà 2. àáëèöà 2. àáëèöà 2. àáëèöà 2. àáëèöà 2. Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïëàâêè â ðàçëè÷íûõ ïå÷àõ
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âèõðåâûõ ïîòîêîâ, êîòîðûå íå ðàçðóøàþò ôóòåðîâêó
ïîäèíû ïå÷è è ïîäîâûå ýëåêòðîäû. Ñèñòåìà ðàáîòàåò
ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêîãî ðåãóëÿòîðà ðåæèìà èñòî÷-
íèêà ýëåêòðîïèòàíèÿ [1, 2].

Òàêèì îáðàçîì, ÄÏÏÒÓ èìååò ñîâåðøåííóþ ñèñ-
òåìó ÌÃÄ ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñïëàâà, êîòîðàÿ ñ áîëü-
øîé ñêîðîñòüþ, âî âñå ïåðèîäû íàãðåâà è ðàôèíèðî-
âàíèÿ ðàñïëàâà, âûðàâíèâàåò åãî òåìïåðàòóðó è õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ, ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èâàåò ïîâåðõíîñòü
âçàèìîäåéñòâèÿ øëàêà ñ ìåòàëëîì, îáåñïå÷èâàåò â
ïîëíîé ìåðå ïåðåäà÷ó ýíåðãèè ýëåêòðè÷åñêîé äóãè â
ðàñïëàâ ïðàêòè÷åñêè áåç åãî ëîêàëüíîãî ïåðåãðåâà.
Ïðàêòè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ñêîðîñòü
äâèæåíèÿ ìåòàëëà äîñòèãàåò 0,15-0,35 ì/ñ â çàâè-
ñèìîñòè îò ñèëû òîêà. Íîâàÿ ñèñòåìà ïåðåìåøèâàíèÿ
ðàñïëàâà êîíñòðóêòèâíî î÷åíü ïðîñòà [5].

Â òàáë. 1 è 2 ïðåäñòàâëåíû ïðîèçâîäñòâåííûå ðå-
çóëüòàòû âûïëàâêè ðàçëè÷íûõ ìàðîê ñòàëåé â ÄÑÏ è
ÄÏÏÒÓ.

Èç òàáë. 1 è 2 âèäíî, ÷òî ñ ñîêðàùåíèåì âðåìåíè
ðàñïëàâëåíèÿ, ñíèæåíèåì ðàñõîäà ìàòåðèàëîâ óìåíü-
øèëèñü ïîòåðè ìåòàëëà, ñíèçèëñÿ îáùèé óãàð ìåòàë-
ëà øèõòû, òàêæå óìåíüøèëàñü ìàññà ìåòàëëîçàâàëêè
(â ñðåäíåì) äëÿ óãëåðîäèñòîé ñòàëè íà 6% (1,5 ò), ëå-
ãèðîâàííîé íà 1,4% (0,3 ò), ñòàëè 5ÕÍÌ íà 2,3% (0,5
ò). Ïðè ýòîì ïå÷ü ðàáîòàåò â ðåàëüíûõ çàâîäñêèõ óñ-
ëîâèÿõ è ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ïðîèçâîäèòü äî ÷åòûðåõ
ïîäçàâàëîê øèõòû, ÷òî ñâÿçàííî ñ èñïîëüçîâàíèåì
ëåãêîâåñíîé øèõòû è íåñîâåðøåíñòâîì ñèñòåìû çàã-
ðóçêè, êîòîðàÿ ïðè ìîäåðíèçàöèè ïå÷è îñòàëàñü íåèç-
ìåííîé.

Îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïëàâêè ñîêðàòèëàñü
äëÿ óãëåðîäèñòîé ñòàëè ïðèìåðíî íà 40% (ñ 5,1 äî 3,1
÷); äëÿ ëåãèðîâàííîé ñòàëè ïðèìåðíî íà 35% (ñ 4,7 äî
3,1 ÷), äëÿ ñòàëè 5ÕÍÌ íà 28% (ñ 4,3 äî 3,1 ÷).

Òàêæå îòìå÷åíî çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå óäåëüíî-
ãî ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè è áûëè ñíÿòû ïðåòåíçèè
ñåòåâîé êîìïàíèè âñëåäñòâèå ñóùåñòâåííîãî ñíèæå-
íèÿ ãåíåðàöèè ïîìåõ â ïèòàþùåé ýëåêòðîñèñòåìå.

Ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè ñîñòàâëÿåò (ñðàâíèâà-
ëè ïëàâêè ñ îäíîé çàâàëêîé øèõòû) ïðè âûïëàâêå óã-
ëåðîäèñòîé ñòàëè îêîëî 35% (ñ 822 äî 534 êÂò⋅÷/ò);
ïðè âûïëàâêå ëåãèðîâàííîé ñòàëè îêîëî 40% (ñ 915
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äî 556 êÂò⋅÷/ò), â äëÿ ñòàëè 5ÕÍÌ îêîëî 36% (ñ 852
äî 543 êÂò⋅÷/ò).

Ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íåñêîëüêî âûøå ïðè âûï-
ëàâêå ëåãèðîâàííîé ñòàëè, ÷åì óãëåðîäèñòîé, ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêîé íåîáõîäèìîñòüþ äëÿ ñî-
çäàíèÿ áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Îäíàêî ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ïëàâêè íå âîçðàñòàåò.

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ áàëàíñîâûõ ïëàâîê ïîêà-
çàëà, ÷òî îáùèé óãàð ìåòàëëà ñíèçèëñÿ ñ 7-7,5 äî 3-
4,5% äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàðîê ñòàëåé, ÷òî ïîçâîëÿåò ýêî-
íîìèòü 25-40 êã ìåòàëëà íà 1 òîííó âûïëàâëÿåìîé
ñòàëè. Ðàñõîä ãðàôèòèðîâàííûõ ýëåêòðîäîâ óìåíü-
øèëñÿ ñ 14,6 äî 2,12 êã/ò [4]. Ýôôåêòèâíàÿ ñèñòåìà
ÌÃÄ ïåðåìåøèâàíèÿ, ðåàëèçîâàííàÿ íà ïå÷è ïîñòî-
ÿííîãî òîêà, ïîçâîëèëà ñíèçèòü ðàñõîäû îñíîâíûõ è
âñïîìîãàòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, äîïîëíèòåëüíî ñíèçèòü
ìàññó ìåòàëëîçàâàëêè, â ðåçóëüòàòå ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïå÷è ïîñòîÿííîãî òîêà ïî ñðàâíåíèþ ñ ÄÑÏ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ïðè âûïëàâêå óãëåðîäèñòîé ñòàëè ïðèìåð-
íî íà 60 % (ñ 4,5 äî 7,2 ò/÷); ïðè âûïëàâêå ëåãèðî-
âàííîé ñòàëè ïðèìåðíî íà 50% (ñ 4,5 äî 6,7 ò/÷), äëÿ
ñòàëè 5ÕÍÌ ïðèìåðíî íà 36% (ñ 4,9 äî 6,7 ò/÷).

Â òàáë.3 ïðèâåäåí óäåëüíûé ðàñõîä òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ìàòåðèàëîâ ïðè ïëàâêå â ïå÷àõ ÄÑÏ è ÄÏÏÒÓ, èç
êîòîðîé âèäíî, ÷òî óäåëüíûé ðàñõîä îñíîâíûõ ôåððî-
ñïëàâîâ ñíèæàåòñÿ:

• ôåððîñèëèöèÿ ÔÑ 45 íà ~ 30% äëÿ óãëåðîäèñòîé
è ëåãèðîâàííîé ñòàëè;

• ôåððîìàðãàíöà ÔÌ 78 íà ~ 21% äëÿ óãëåðîäèñ-
òîé è ëåãèðîâàííîé ìàðîê ñòàëåé, íà ~ 25% äëÿ
ñòàëè 5ÕÍÌ.
  Òàêæå óìåíüøèëñÿ óäåëüíûé ðàñõîä:

• èçâåñòè íà ~ 60% äëÿ óãëåðîäèñòîé ñòàëè, íà ~
56% äëÿ ëåãèðîâàííîé, íà ~ 58% äëÿ ñòàëè 5ÕÍÌ;

• ðóäû íà ~ 70% äëÿ óãëåðîäèñòîé ñòàëè;
• øàìîòà íà ~ 60% äëÿ óãëåðîäèñòîé ñòàëè, íà ~ 40

% äëÿ ëåãèðîâàííîé, íà ~ 60% äëÿ ñòàëè 5ÕÍÌ.
Ñíèæåíèå ìàññû èñïîëüçóåìûõ øàìîòà, èçâåñòè,

ôåððîñïëàâîâ äëÿ óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé íà ~ 60% (íà
1,5 ò ñ 2,4 äî 0,9 ò), äëÿ ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé ÷åì íà
40% (íà 0,8 ò ñ 1,8 äî 1 ò) ìîæíî îáúÿñíèòü áîëåå ýô-
ôåêòèâíûì âçàèìîäåéñòâèåì ìåòàëëà ñî øëàêîì, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî óâåëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü è ïîëíîòà
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ÓÓÓÓÓäåëüíûé ðàñõäåëüíûé ðàñõäåëüíûé ðàñõäåëüíûé ðàñõäåëüíûé ðàñõîä,îä,îä,îä,îä,
êã/òêã/òêã/òêã/òêã/ò

ÐóÐóÐóÐóÐóäàäàäàäàäà

ÈçâåñòüÈçâåñòüÈçâåñòüÈçâåñòüÈçâåñòü

ØàìîòØàìîòØàìîòØàìîòØàìîò

ÔåððîñèëèöèéÔåððîñèëèöèéÔåððîñèëèöèéÔåððîñèëèöèéÔåððîñèëèöèé

ÔåððîìàðãàíåöÔåððîìàðãàíåöÔåððîìàðãàíåöÔåððîìàðãàíåöÔåððîìàðãàíåö

ÄÑÏÄÑÏÄÑÏÄÑÏÄÑÏ

11,0/45,0/
15,915,915,915,915,9

22,0/65,0/
50,050,050,050,050,0

3,0/15,0/
9,09,09,09,09,0

13,0/28,6/
15,815,815,815,815,8

4,4/11,3/
6,66,66,66,66,6

ÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓ

1,0/9,0/
5,95,95,95,95,9

1,5/37,0/
14,514,514,514,514,5

1,0/4,0/
2,92,92,92,92,9

9,6/12,9/
11,011,011,011,011,0

3,5/6,6/
5,25,25,25,25,2

ÄÑÏÄÑÏÄÑÏÄÑÏÄÑÏ

-----

19,0/78,0/
48,048,048,048,048,0

1,0/27,0/
9,69,69,69,69,6

12,8/57,3/
22,322,322,322,322,3

4,2/9,5/
6,26,26,26,26,2

ÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓ

-----

9,0/53,0/
21,021,021,021,021,0

1,0/19,0/
5,65,65,65,65,6

2,5/44,1/
16,016,016,016,016,0

2,5/7,6/
5,05,05,05,05,0

ÄÑÏÄÑÏÄÑÏÄÑÏÄÑÏ

-----

15,0/78,0/
48,048,048,048,048,0

5,0/24,0/
12,012,012,012,012,0

12,8/21,4/
16,016,016,016,016,0

4,4/11,3/
6,66,66,66,66,6

ÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓÄÏÏÒÓ

-----

10,0/39,0/
20,020,020,020,020,0

1,0/16,0/
4,44,44,44,44,4

7,5/13,7/
11,011,011,011,011,0

3,5/6,6/
5,25,25,25,25,2

ÓÓÓÓÓãããããëåðîäèñòàÿ ñòàëüëåðîäèñòàÿ ñòàëüëåðîäèñòàÿ ñòàëüëåðîäèñòàÿ ñòàëüëåðîäèñòàÿ ñòàëü Ëåãèðîâàííàÿ ñòàëüËåãèðîâàííàÿ ñòàëüËåãèðîâàííàÿ ñòàëüËåãèðîâàííàÿ ñòàëüËåãèðîâàííàÿ ñòàëü Ñòàëü 5ÕÍÌÑòàëü 5ÕÍÌÑòàëü 5ÕÍÌÑòàëü 5ÕÍÌÑòàëü 5ÕÍÌ

Ïðèìå÷àíèå:Ïðèìå÷àíèå:Ïðèìå÷àíèå:Ïðèìå÷àíèå:Ïðèìå÷àíèå: min/max/ñðåäíååñðåäíååñðåäíååñðåäíååñðåäíåå.

ÒÒÒÒÒàáëèöà 3. àáëèöà 3. àáëèöà 3. àáëèöà 3. àáëèöà 3. Óäåëüíûé ðàñõîä òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
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30

Ëèòûå äåòàëè îòâåòñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ èç æà-
ðîïðî÷íûõ íèêåëåâûõ ñïëàâîâ ïîëó÷àþò ëèòüåì ïî
âûïëàâëÿåìûì ìîäåëÿì â êîðóíäîñèëëèìàíèòîâûå
ôîðìû íà ýòèëñèëèêàòíîì ñâÿçóþùåì, êîòîðûå çàëè-
âàþò â âàêóóìíûõ ïëàâèëüíî-çàëèâî÷íûõ óñòàíîâêàõ.
Òàê êàê òðåáîâàíèÿ ê òàêèì äåòàëÿì, îñîáåííî ýêñïëó-
àòèðóåìûì íà àâèàêîñìè÷åñêîé òåõíèêå, î÷åíü âûñî-
êèå, îòëèâêè ïîäâåðãàþòñÿ æåñòêîìó ìíîãîýòàïíîìó
êîíòðîëþ. Áðàê îòëèâîê ñîñòàâëÿåò 30-40%, à ïðè ïî-
ëó÷åíèè îòëèâîê ñ íàïðàâëåííîé ñòðóêòóðîé èíîãäà
äîõîäèò äî 80%. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü äåôåêòîâ ñâÿçà-
íà ñ íàëè÷èåì íà ïîâåðõíîñòè è â òåëå îòëèâêè íåìå-
òàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé, îáðàçóþùèõñÿ â ïðîöåññå
ïëàâêè ìåòàëëà, çàëèâêè ôîðì è ôîðìèðîâàíèÿ îòëèâ-
êè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óñèëèÿ èññëåäîâàòåëåé ïî
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïðîöåññîâ èçãîòîâëåíèÿ îòëèâîê

èç æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ íà îñíîâå íèêåëÿ â îñíîâíîì
íàïðàâëåíû íà èçó÷åíèå ôîðìèðîâàíèÿ ìàêðî- è ìèê-
ðîñòðóêòóðû ìåòàëëà, åå âëèÿíèÿ íà ìåõàíè÷åñêèå è
ñëóæåáíûå ñâîéñòâà ëèòîé äåòàëè, à òàêæå íà ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâ è ïðîìûøëåí-
íûõ óñòàíîâîê äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ äàííîãî ïðîöåññà.
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå êåðàìè÷åñêèõ ëèòåéíûõ ôîðì
îñóùåñòâëÿëîñü â îñíîâíîì â íàïðàâëåíèè ïîâûøå-
íèÿ èõ ïðî÷íîñòè è òåðìîñòîéêîñòè. Âìåñòå ñ òåì,
áîëüøóþ ðîëü â ïîëó÷åíèè êà÷åñòâåííûõ îòëèâîê èã-
ðàþò ïðîèñõîäÿùèå â ïëàâèëüíî-çàëèâî÷íûõ óñòàíîâ-
êàõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû, íà êîòîðûå, â ñâîþ
î÷åðåäü, îêàçûâàþò âëèÿíèå îãíåóïîðíûå ìàòåðèàëû
ëèòåéíûõ ôîðì, òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ñèñòåìû «ìå-
òàëë-ôîðìà» è çíà÷åíèå îñòàòî÷íîãî äàâëåíèÿ â ðà-
áî÷åì îáúåìå ïå÷è.

Â.Ê. Äóáðîâèí (êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò, ÃÎÓ ÂÏÎ «Þæíî-Óðàëüñêèé
ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò», ã. ×åëÿáèíñê)

Âëèÿíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâÂëèÿíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâÂëèÿíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâÂëèÿíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâÂëèÿíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ
è óñëîâèé çàëèâêè íà êà÷åñòâî îòè óñëîâèé çàëèâêè íà êà÷åñòâî îòè óñëîâèé çàëèâêè íà êà÷åñòâî îòè óñëîâèé çàëèâêè íà êà÷åñòâî îòè óñëîâèé çàëèâêè íà êà÷åñòâî îòëèâîê èç æàðîïðî÷íûõëèâîê èç æàðîïðî÷íûõëèâîê èç æàðîïðî÷íûõëèâîê èç æàðîïðî÷íûõëèâîê èç æàðîïðî÷íûõ

íèêåëåâûõ ñïëàâîâíèêåëåâûõ ñïëàâîâíèêåëåâûõ ñïëàâîâíèêåëåâûõ ñïëàâîâíèêåëåâûõ ñïëàâîâ

Âëèÿíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è óñëîâèé çàëèâêèÂëèÿíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è óñëîâèé çàëèâêèÂëèÿíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è óñëîâèé çàëèâêèÂëèÿíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è óñëîâèé çàëèâêèÂëèÿíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è óñëîâèé çàëèâêè
íà êà÷åñòâî îòíà êà÷åñòâî îòíà êà÷åñòâî îòíà êà÷åñòâî îòíà êà÷åñòâî îòëèâîê èç æàðîïðî÷íûõ íèêåëåâûõ ñïëàâîâëèâîê èç æàðîïðî÷íûõ íèêåëåâûõ ñïëàâîâëèâîê èç æàðîïðî÷íûõ íèêåëåâûõ ñïëàâîâëèâîê èç æàðîïðî÷íûõ íèêåëåâûõ ñïëàâîâëèâîê èç æàðîïðî÷íûõ íèêåëåâûõ ñïëàâîâ

ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèé îáåçóãëåðîæèâàíèÿ, äåôîñôîðà-
öèè, äåñóëüôóðàöèè è ðàñêèñëåíèÿ.

Â òàáë. 4 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå ðàñõîäû ìàòåðè-
àëîâ ïðè ïëàâêè â ÄÑÏ è ÄÏÏÒÓ.

Òàêèì îáðàçîì, ñðàâíåíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ ïî-
êàçàòåëåé âûïëàâêè ðàçëè÷íûõ ñòàëåé â ÄÑÏ è ÄÏÏÒÓ
ïîêàçàëî, ÷òî âûïëàâêà ñòàëåé â ÄÏÏÒ õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ñíèæåíèåì ðàñõîäà òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ,
ýëåêòðîýíåðãèè, ïîíèæåíèåì óãàðà ìåòàëëà è ïîâûøå-
íèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïå÷åé.

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé îáðàùàéòåñü:
www.stf-ekta.ruwww.stf-ekta.ruwww.stf-ekta.ruwww.stf-ekta.ruwww.stf-ekta.ru
115193, Ìîñêâà, óë. Ï. Ðîìàíîâà, 7,115193, Ìîñêâà, óë. Ï. Ðîìàíîâà, 7,115193, Ìîñêâà, óë. Ï. Ðîìàíîâà, 7,115193, Ìîñêâà, óë. Ï. Ðîìàíîâà, 7,115193, Ìîñêâà, óë. Ï. Ðîìàíîâà, 7,
òåë./ôàêñ:(495)679-48-43, 677-58-57,òåë./ôàêñ:(495)679-48-43, 677-58-57,òåë./ôàêñ:(495)679-48-43, 677-58-57,òåë./ôàêñ:(495)679-48-43, 677-58-57,òåë./ôàêñ:(495)679-48-43, 677-58-57,
e-mail: info@stf-ekta.ru.e-mail: info@stf-ekta.ru.e-mail: info@stf-ekta.ru.e-mail: info@stf-ekta.ru.e-mail: info@stf-ekta.ru.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðû
1. Ïàò. ÐÔ ¹ 2104450Ïàò. ÐÔ ¹ 2104450Ïàò. ÐÔ ¹ 2104450Ïàò. ÐÔ ¹ 2104450Ïàò. ÐÔ ¹ 2104450 /Ìàëèíîâñêèé Â.Ñ./ Ñïîñîá ýëåêò-
ðîïëàâêè è äóãîâàÿ ïå÷ü äëÿ åãî îñóùåñòâëåíèÿ.
2. Ïàò. ÐÔ ¹ 2048662Ïàò. ÐÔ ¹ 2048662Ïàò. ÐÔ ¹ 2048662Ïàò. ÐÔ ¹ 2048662Ïàò. ÐÔ ¹ 2048662 /Ìàëèíîâñêèé Â.Ñ./ Ñïîñîá ýëåêò-
ðîïëàâêè è äóãîâàÿ ïå÷ü äëÿ åãî îñóùåñòâëåíèÿ.
3. Âîëîäèí À.Ì., ÁîãÂîëîäèí À.Ì., ÁîãÂîëîäèí À.Ì., ÁîãÂîëîäèí À.Ì., ÁîãÂîëîäèí À.Ì., Áîãäàíîâñêèé À.Ñ., Ìàëèíîâñêèé Â.Ñ. äàíîâñêèé À.Ñ., Ìàëèíîâñêèé Â.Ñ. äàíîâñêèé À.Ñ., Ìàëèíîâñêèé Â.Ñ. äàíîâñêèé À.Ñ., Ìàëèíîâñêèé Â.Ñ. äàíîâñêèé À.Ñ., Ìàëèíîâñêèé Â.Ñ. Ðå-
çóëüòàòû ðàáîòû ïå÷è ïîñòîÿííîãî òîêà íîâîãî ïîêîëåíèÿ //
Ìåòàëë, îáîðóäîâàíèå, èíñòðóìåíò.- 2004. – ¹6.
4. Âîëîäèí À.Ì., ÁîãÂîëîäèí À.Ì., ÁîãÂîëîäèí À.Ì., ÁîãÂîëîäèí À.Ì., ÁîãÂîëîäèí À.Ì., Áîãäàíîâñêèé À.Ñ., Ìàëèíîâñêèé Â.Ñ.äàíîâñêèé À.Ñ., Ìàëèíîâñêèé Â.Ñ.äàíîâñêèé À.Ñ., Ìàëèíîâñêèé Â.Ñ.äàíîâñêèé À.Ñ., Ìàëèíîâñêèé Â.Ñ.äàíîâñêèé À.Ñ., Ìàëèíîâñêèé Â.Ñ. Ðå-
çóëüòàòû ðàáîòû ïå÷è ïîñòîÿííîãî òîêà ÄÏÏÒÓ-20 íà ÎÀÎ
«Òÿæïðåññìàø»// Ëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî.- 2004. – ¹ 11.
5. ßè÷êîâ È.Ì., Ïîðòíîâà È.Â., Ìèëÿåâ À.Ô.ßè÷êîâ È.Ì., Ïîðòíîâà È.Â., Ìèëÿåâ À.Ô.ßè÷êîâ È.Ì., Ïîðòíîâà È.Â., Ìèëÿåâ À.Ô.ßè÷êîâ È.Ì., Ïîðòíîâà È.Â., Ìèëÿåâ À.Ô.ßè÷êîâ È.Ì., Ïîðòíîâà È.Â., Ìèëÿåâ À.Ô. Âëèÿíèå äèà-
ìåòðà è ðàñïîëîæåíèÿ ïîäîâûõ ýëåêòðîäîâ íà îáúåìíûå
ýëåêòðîìàãíèòíûå ñèëû â âàííå ÄÏÏÒ // VII ñúåçä ëèòåé-
ùèêîâ Ðîññèè. – Íîâîñèáèðñê, 2005.

ÒÒÒÒÒèï ïå÷èèï ïå÷èèï ïå÷èèï ïå÷èèï ïå÷è

ÄÑÏ

ÄÏÏÒÓ

ÄÑÏ

ÄÏÏÒÓ

ÄÑÏ

ÄÏÏÒÓ

ÐóÐóÐóÐóÐóäàäàäàäàäà

380

105

-

-

-

-

ÈçâåñòüÈçâåñòüÈçâåñòüÈçâåñòüÈçâåñòü

1215

330

1050

450

1060

430

ØàìîòØàìîòØàìîòØàìîòØàìîò

220

66

177

121

265

95

ÔÑ45ÔÑ45ÔÑ45ÔÑ45ÔÑ45

380

250

490

350

340

250

ÔÌí78ÔÌí78ÔÌí78ÔÌí78ÔÌí78

168

119

125

108

155

115

ÂñåãîÂñåãîÂñåãîÂñåãîÂñåãî
òåõíîëîãè÷åñêèõòåõíîëîãè÷åñêèõòåõíîëîãè÷åñêèõòåõíîëîãè÷åñêèõòåõíîëîãè÷åñêèõ

ìàòåðèàëîâìàòåðèàëîâìàòåðèàëîâìàòåðèàëîâìàòåðèàëîâ

2370

870

1840

1030

1820

880

Ìåòàëëî-Ìåòàëëî-Ìåòàëëî-Ìåòàëëî-Ìåòàëëî-
çàâàëêàçàâàëêàçàâàëêàçàâàëêàçàâàëêà

24300

22800

21900

21600

22100

21600

ÈòîãîÈòîãîÈòîãîÈòîãîÈòîãî
ìàòåðè-ìàòåðè-ìàòåðè-ìàòåðè-ìàòåðè-

àëîâàëîâàëîâàëîâàëîâ

26670

23670

23740

22630

23920

22480

ÒÒÒÒÒàáëèöà 4. àáëèöà 4. àáëèöà 4. àáëèöà 4. àáëèöà 4. Ñðåäíèé ðàñõîä ìàòåðèàëîâ íà ïëàâêó

Ñðåäíèé ðàñõÑðåäíèé ðàñõÑðåäíèé ðàñõÑðåäíèé ðàñõÑðåäíèé ðàñõîä ìàòåðèàëîâ íà ïëàâêó, êãîä ìàòåðèàëîâ íà ïëàâêó, êãîä ìàòåðèàëîâ íà ïëàâêó, êãîä ìàòåðèàëîâ íà ïëàâêó, êãîä ìàòåðèàëîâ íà ïëàâêó, êã

ÒÒÒÒÒåõíîëîãè÷åñêèå ìàòåðèàëûåõíîëîãè÷åñêèå ìàòåðèàëûåõíîëîãè÷åñêèå ìàòåðèàëûåõíîëîãè÷åñêèå ìàòåðèàëûåõíîëîãè÷åñêèå ìàòåðèàëû

ÓÓÓÓÓãããããëåðîäèñòàÿ ñòàëüëåðîäèñòàÿ ñòàëüëåðîäèñòàÿ ñòàëüëåðîäèñòàÿ ñòàëüëåðîäèñòàÿ ñòàëü

Ëåãèðîâàííûå ñòàëè, âêËåãèðîâàííûå ñòàëè, âêËåãèðîâàííûå ñòàëè, âêËåãèðîâàííûå ñòàëè, âêËåãèðîâàííûå ñòàëè, âêëþ÷àÿ 5ÕÍÌëþ÷àÿ 5ÕÍÌëþ÷àÿ 5ÕÍÌëþ÷àÿ 5ÕÍÌëþ÷àÿ 5ÕÍÌ

Ñòàëü 5ÕÍÌÑòàëü 5ÕÍÌÑòàëü 5ÕÍÌÑòàëü 5ÕÍÌÑòàëü 5ÕÍÌ
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Äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ,
ïðîòåêàþùèõ â ñèñòåìå «ìå-
òàëë-ôîðìà», áûë ïðîèçâåäåí
ðàñ÷åò íåñòàöèîíàðíûõ òåì-
ïåðàòóðíûõ ïîëåé ìåòîäîì
ýëåìåíòàðíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
áàëàíñîâ ïî ïðèíöèïó êîíå÷-
íîñòíî-ðàçíîñòíûõ ïðåîáðà-
çîâàíèé.

Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì
îöåíèâàëè â ïðîöåññå ëèòüÿ
òóðáèííîé ëîïàòêè ãàçîòóð-
áèííîãî àâèàöèîííîãî äâèãà-
òåëÿ, ïîëó÷àåìîé èç ñïëàâà
ÆÑ-6-ÓÂÈ â âàêóóìíûõ ïëà-
âèëüíî-çàëèâî÷íûõ óñòàíîâ-
êàõ òèïà ÓÏÏÔ-3. Ðàñïëàâ,
èìåþùèé òåìïåðàòóðó 1550-
1600îÑ, çàëèâàëè â ïîäîãðå-
òûå äî 900-1000îÑ ëèòåéíûå
ôîðìû.

Ïðè àíàëèçå òåìïåðàòóð-
íîãî ïîëÿ îñîáîå âíèìàíèå
çàñëóæèâàåò âðåìÿ ïðåáûâà-
íèÿ â êîíòàêòå ñ ôîðìîé æèä-
êîãî ìåòàëëà è æèäêîòâåðäî-
ãî ðàñïëàâà â èíòåðâàëå òåì-
ïåðàòóð êðèñòàëëèçàöèè ëèêâèäóñ-ñîëèäóñ (Òë-Òñ), à
òàêæå âðåìÿ íàõîæäåíèÿ êîíòàêòíîãî ñëîÿ ôîðìû Òï

ïðè òåìïåðàòóðàõ, ïðåâûøàþùèõ Òñ, è ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ, âûçûâàþùèõ âîçãîíêó è äèññîöèàöèþ îãíåóïîð-
íûõ îêñèäîâ.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðà-
òóð â ôîðìå ñî ñòîðîíû âîãíóòîé ÷àñòè ëîïàòêè äëÿ
ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ çàëèâêè.

Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, ïîñëå çàëèâêè ïàäåíèå
òåìïåðàòóðû ñïëàâà â öåíòðå îòëèâêè íà 100îÑ ïðî-
èñõîäèò â ïåðâûå 7-8 ñ ïðèìåðíî ñ îäèíàêîâîé ñêî-
ðîñòüþ íåçàâèñèìî îò òåìïåðàòóð çàëèâàåìîãî ìå-
òàëëà è ïîäîãðåâà ôîðìû, ÷åðåç 10-20 ñ ìîìåíòà çà-
ëèâêè òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè ôîðìû ñòàíîâèòñÿ
ðàâíîé òåìïåðàòóðå ìåòàëëà. Èç-çà ìàëîé òîëùèíû
îòëèâêè òåìïåðàòóðà â åå öåíòðå è íà ïîâåðõíîñòè
÷åðåç äàííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè âû-
ðàâíèâàåòñÿ. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ìîìåíò äîñòèæå-
íèÿ òåìïåðàòóðû ñîëèäóñ Òñ= 1296îÑ íà ãðàíèöå «ìå-
òàëë-ôîðìà» íà÷èíàåò çàâèñåòü êàê îò òåìïåðàòóðû
çàëèâêè ìåòàëëà Òçàë, òàê è òåìïåðàòóðû ïðåäâàðè-
òåëüíîãî íàãðåâà ôîðìû Òô. Íàïðèìåð, ïðè Òçàë=
1600îÑ òåìïåðàòóðà ñïëàâà ñíèæàåòñÿ äî Òñ= 1296îÑ
ïðè Òô= 1000îÑ çà 180 ñ, à ïðè Òô= 900îÑ çà 100 ñ.
Ñíèæåíèå Òçàë íà 50îÑ ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü Òñ óæå çà
áîëåå êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ñîîòâåòñòâåí-
íî, çà 120 è 70 ñ. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïðè Òçàë=1600îÑ
êåðàìè÷åñêàÿ îáîëî÷êà ïðîãðåâàåòñÿ äî òåìïåðàòóð,
ïðåâûøàþùèõ Òñ, íà ãëóáèíó 1 ìì çà 10-20 ñ. Ïðè-
÷åì ïðè Òô= 1000îÑ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ
ôîðìû Òï íà ãëóáèíå 1 ìì ñîõðàíÿåòñÿ âûøå Òñ, ñî-
îòâåòñòâåííî â òå÷åíèå 120 ñ. Íà ãëóáèíå 2 ìì òåì-
ïåðàòóðà ôîðìû íå ïðåâûøàåò Òñ.

Ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû çàëèâêè ñïëàâà äî
1550îÑ ïðîãðåâ ôîðìû íà ãëóáèíó 1 ìì äî òåìïåðà-
òóð âûøå Òñ âîçìîæåí òîëüêî ïðè èñõîäíîé Òô=
1000îÑ è óñëîâèå Òï>Òñ ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå 70 ñ.
Íà áîëüøåé ãëóáèíå ýòîãî ïåðåãðåâà âîîáùå íå íà-

áëþäàåòñÿ. Åùå áîëåå ñóùåñòâåííî ñêàçûâàåòñÿ íà
ïðîãðåâå ôîðìû ïîñëå çàëèâêè ìåòàëëà åå èñõîäíàÿ
òåìïåðàòóðà. Íàïðèìåð, åñëè Òô≤850îÑ, òî îáëèöî-
âî÷íûé ñëîé ôîðìû íå ïðîãðåâàåòñÿ âûøå 1296îÑ
äàæå ïðè òåìïåðàòóðå çàëèâêè 1600îÑ.

Ñ öåëüþ ïîäòâåðæäåíèÿ ðàñ÷åòíûõ äàííûõ áûëî
ïðîâåäåíî òåðìîìåòðèðîâàíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ
øåñòè îòëèâîê òóðáèííûõ ëîïàòîê â ïå÷è ÓÏÏÔ-3.
Ðàñõîæäåíèå ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ
ñîñòàâèëî ±1,5%, ÷òî ïîäòâåðäèëî âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðàñ÷åòîâ äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ìå-
òàëëà è ìàòåðèàëà ôîðìû ïðè ëèòüå æàðîïðî÷íûõ
ñïëàâîâ âàæíà íå àáñîëþòíàÿ Òï, à ðàçíîñòü Òï-Òñ è
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ïåðèîäà Òï≥Òñ, êî-
òîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ïðîãðåâîì ôîðìû. Ïðè Òçàë è Òï,
ìåíüøèõ Òñ, âçàèìîäåéñòâèå ïðàêòè÷åñêè ìàëîâåðî-
ÿòíî. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî â ðàññìîò-
ðåííîé ñèñòåìå â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî êîíòàêòà
ìåòàëëà ñ ôîðìîé (îêîëî 2 ìèí è áîëåå) ïðè Òï è Òçàë,
ïðåâûøàþùèõ Òñ, ñîçäàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ
äëÿ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ íà ãðàíèöå «ìåòàëë-ôîðìà».

Åùå áîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ âçàèìî-
äåéñòâèÿ ðàñïëàâà ñ ëèòåéíîé ôîðìîé íàáëþäàþòñÿ â
ïðîõîäíûõ ïå÷àõ íàïðàâëåííîé êðèñòàëëèçàöèè ëîïà-
òîê ÏÌÏ-2, ãäå ìåòàëë è ôîðìà îäíîâðåìåííî ïðî-
ãðåâàþòñÿ äî 1560îÑ è íàõîäÿòñÿ â êîíòàêòå ïðè òåì-
ïåðàòóðàõ âûøå 1296îÑ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ìàòåðèàëîâ ëèòåéíûõ
ôîðì è ïëàâèëüíûõ òèãëåé íà êà÷åñòâî îòëèâîê îöå-
íèâàëè èõ òåðìè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü ê èñïàðåíèþ è
äèññîöèàöèè ïðè òåìïåðàòóðàõ ïðîãðåâà ôîðì â óñ-
ëîâèÿõ âàêóóìíîé çàëèâêè, à òàêæå ê âçàèìîäåéñòâèþ
ñ êîìïîíåíòàìè ñïëàâà. Ðàñ÷åò êîëè÷åñòâåííûõ çàêî-
íîìåðíîñòåé èíêîíãðóýíòíîãî èñïàðåíèÿ â âàêóóìå
ðàçëè÷íûõ îêñèäîâ ïðîâîäèëè ïî ìåòîäèêå Ãåðöà-Ëýí-
ãìþðà, ïðåîáðàçîâàííîé ñ ó÷åòîì óðàâíåíèÿ Âàíò-

Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1. Òåìïåðàòóðíûå ïîëÿ êåðàìè÷åñêèõ ôîðìîîáîëî÷åê: à, áà, áà, áà, áà, á - òåìïåðàòóðà çàëèâêè
ìåòàëëà Òçàë=1600îÑ; â, ãâ, ãâ, ãâ, ãâ, ã - Òçàë=1550îÑ; à, âà, âà, âà, âà, â - òåìïåðàòóðà ôîðìû ïåðåä çàëèâêîé
Òô=1000îÑ; á, ãá, ãá, ãá, ãá, ã - Òô=900îÑ; 11111 – êîíòàêò; 22222 – 1 ìì; 33333 – 2 ìì; 44444 – 3 ìì; 55555 – ñîëèäóñ
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Ãîôôà ðåàêöèé äèññîöèàöèè â âûðàæåíèå:
J=(2πMÌåRT)-1/2nMMeOexp-∆G/aRTP02

-b/a,
ãäå J – ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ îêñèäà; R – óíèâåð-

ñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ; Ò – òåìïåðàòóðà; MÌå –
ìîëÿðíàÿ ìàññà ìåòàëëà â îêñèäå; MÌåÎ – ìîëÿðíàÿ
ìàññà îêñèäà; n – îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ìîëåé îêñè-
äà ê êîëè÷åñòâó ìîëåé îáðàçóþùåãîñÿ ìåòàëëà; ∆G –
èçìåíåíèå ýíåðãèè Ãèááñà ðåàêöèè; a è b – ñòåõèîìåò-
ðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû â ðåàêöèè äèññîöèàöèè îê-
ñèäà ñîîòâåòñòâåííî ïåðåä ìåòàëëîì è êèñëîðîäîì; P02

– ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå êèñëîðîäà.
Ðàñ÷åòíûå äàâëåíèÿ ïàðîâ îêñèäîâ ïðåäñòàâëå-

íû íà ðèñ. 2, à ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ ïðè âíåøíåì Ð =
1,33 Ïà íà ðèñ. 3. Â ãðóïïó ñ íàèáîëüøåé ñêîðîñòüþ
èñïàðåíèÿ âõîäÿò îêñèäû FeO, CoO, Na2O, ñàìûìè óñ-
òîé÷èâûìè ê âîçãîíêå ÿâëÿþòñÿ Al2O3 è ZrO2, à MgO,
SiO2, CaO è TiO2 çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå.
Äëÿ îöåíêè ðàñ÷åòíûõ äàííûõ áûëè ïðîâåäåíû ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû íà âûñîêîòåìïåðàòóðíîé âà-
êóóìíîé óñòàíîâêå. Èññëåäóåìûå ìàòåðèàëû â äèñ-
ïåðñíîì âèäå ïîäâåðãàëè èçîòåðìè÷åñêîé âûäåðæêå
â âàêóóìå 1,3-1,5 Ïà ïðè 1600±12îÑ â òå÷åíèå 3 ÷.
Ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ îöåíèâàëè ïî óáûëè ìàññû îá-
ðàçöîâ, è îíà ñîñòàâèëà: äëÿ SiO2 – 5,1⋅10-5, MgO –
7,2⋅10-5, CaO – 8,6⋅10-7 è TiO2 – 4,3⋅10-7 êã/ì2ñ, ó
àëþìîñèëèêàòîâ (ìóëëèò, äèñòåí-ñèëëèìàíèò, øàìîò)
îíà áûëà â ïðåäåëàõ (0,4-2,9)⋅10-6 êã/ì2ñ. Ïîëó÷åí-
íûå äàííûå ïîäòâåðæäàþò àêòèâíîå èíêîíãðóýíòíîå
èñïàðåíèå îêñèäîâ, ñïîñîáíûõ çà ñ÷åò âûäåëÿåìîãî
êèñëîðîäà è ýëåìåíòîâ îêèñëÿòü êîìïîíåíòû ñïëàâà
è íàñûùàòü åãî. Òåðìîäèíàìè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè ñ
ó÷åòîì àêòèâíûõ êîíöåíòðàöèé Al è Si óñòàíîâëåíà
âîçìîæíîñòü íàñûùåíèÿ ñïëàâà ÆÑ6-Ê â âàêóóìå
êðåìíèåì èç ãàçîâîé ôàçû ïî ðåàêöèè 3SiOÃ +
2[AlÆ]→Al2O3Ò + 3[SiÆ]. Ðàâíîâåñíàÿ êîíöåíòðàöèÿ
êðåìíèÿ â ñïëàâå ïî äàííîé ðåàêöèè â èíòåðâàëå
1400-1700îÑ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 28,8-5,7%. Òà-
êèå æå çàêîíîìåðíîñòè õàðàêòåðíû è äëÿ äðóãèõ ñïëà-
âîâ ÆÑ6Ó-ÂÈ, ÆÑ30-ÂÈ. Íàñûùåíèå ñïëàâîâ
êðåìíèåì íà ãëóáèíó äî 600 ìêì, â 5-10 ðàç ïðåâû-
øàþùåå äîïóñòèìóþ êîíöåíòðàöèþ (0,6%), ïîäòâåð-
æäàåòñÿ ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì îò-
ëèâîê, ïîëó÷àåìûõ â ÏÌÏ-2. Ïðè ñêàíèðîâàíèè ïî-
âåðõíîñòè îòëèâîê îòìå÷åíî òàêæå ëîêàëüíîå íàñû-
ùåíèå ñïëàâà Fe è Ñà. Ïîâûøåíèå â ñïëàâå êîíöåíò-
ðàöèé Si, Fe è Ñà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ åãî ñëóæåáíûõ
ñâîéñòâ, â ÷àñòíîñòè, æàðîïðî÷íîñòè è ïðåäåëà âû-
íîñëèâîñòè.

Ïðè ïëàâêå è çàëèâêå ìåòàëëà â âàêóóìå íàðÿäó ñ
èñïàðåíèåì îêñèäîâ íàáëþäàåòñÿ è âûñîêàÿ ëåòó÷åñòü
êîìïîíåíòîâ ñïëàâîâ. Íàïðèìåð, óæå ïðè 1427îÑ äàâ-
ëåíèå ïàðîâ Ni, Al, Co íàä ñïëàâîì ÆÑ6-Ê ñ ó÷åòîì èõ
ìîëÿðíûõ êîíöåíòðàöèé ïðåâûøàþò 1,33 Ïà, à ïðè
1527îÑ ýòîãî ïðåäåëà äîñòèãàåò è äàâëåíèå ïàðà õðî-
ìà. Ðàñ÷åòíûå ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ êîìïîíåíòîâ ñïëà-
âà ÆÑ6-Ê ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4. Íàèáîëåå âûñîêèå
ñêîðîñòè õàðàêòåðíû äëÿ Co, Al, Ni è Cr. Ñðàâíåíèå êî-
ýôôèöèåíòîâ äèôôóçèè ýëåìåíòîâ â ñïëàâå è êîí-
ñòàíò èõ èñïàðåíèÿ ïîçâîëèëî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî èñ-
ïàðåíèå Al è Cr ïðè 1420-1600îÑ ïðîòåêàåò â äèô-
ôóçèîííîé îáëàñòè, à Ti – â ïåðåõîäíîé. Ëåòó÷åñòü êîì-
ïîíåíòîâ ñïëàâà â âàêóóìå ïîäòâåðæäàåòñÿ è îïûòíûì
ïóòåì. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñïëàâà äî è ïîñëå âûäåðæ-
êè â âàêóóìå 1,33 Ïà ïðè 1570 ±10îÑ â òå÷åíèå 2 ÷
îïðåäåëÿëè íà ñïåêòðàëüíîì àíàëèçàòîðå ÄÔÑ-52.

Èñõîäíûé ñîñòàâ ñïëàâà, %: 10,46 Cr; 4,82 Co; 5,31
Al; 2,95 Ti; 5,07 W; 4,24 Mo; Ni – îñòàëüíîå. Âêëþ÷å-
íèÿ Si, Fe, Mn, à òàêæå Ñ íå îïðåäåëÿëè. Ïîñëå âûäåð-
æêè ñîñòàâ ñïëàâà ñòàë ñëåäóþùèì, %: 10,18 Cr;
4,61Co; 5,23 Al; 2,93 Ti; 5,05 W; 4,23 Mo; Ni – îñòàëü-
íîå, òî åñòü íàáëþäàëàñü íàèáîëüøàÿ óáûëü Cr, Al, Co.
Íà êðûøêå èç îêñèäà áåðèëëèÿ, êîòîðîé çàêðûâàëñÿ
òèãåëü, â áîëåå õîëîäíîé çîíå îáðàçîâûâàëèñü ìåòàë-
ëè÷åñêèå êàïåëüêè âîçãîíà ñî ñðåäíèì äèàìåòðîì
300-500 ìêì. Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî îíè
èìåþò ñëåäóþùèé óñðåäíåííûé ñîñòàâ, %: 58,7 Ni;
30,28 Cr; 6,3 Co; 3,1 Al; 0,1 Ti; 0,7 W; 0,9 Mo, òî åñòü
ýòî âûñîêîõðîìèñòûé íèêåëåâûé ñïëàâ.

Íà ïîâåðõíîñòè îõëàæäåííîé ìåòàëëè÷åñêîé ïðî-
áû íàáëþäàåòñÿ ïðèãàð òåìíî-ñåðîãî öâåòà, êàê ðå-
çóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ â ñèñòåìå «ìåòàëë-òèãåëü».
Êðîìå òîãî, ñòåíêà òèãëÿ èç áåëîé ñòàíîâèëàñü ðîçî-
âîé, à â íåêîòîðûõ ìåñòàõ è ïóðïóðíîé. Ýòî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá îáðàçîâàíèè õðîìèñòîãî êîðóíäà. Àíàëîãè÷-
íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è ïðè èñïîëüçîâàíèè â óñòà-
íîâêàõ ÏÌÏ-2 êåðàìè÷åñêèõ ôîðì, êîíòàêòíûå ñ ìå-
òàëëîì ñëîè êîòîðûõ âûïîëíåíû èç ñóñïåíçèè ñ êîðóí-
äîâûì íàïîëíèòåëåì. Ïðè÷åì ñ óâåëè÷åíèåì â ôîðìå
êðåìíåçåìà ñâÿçóþùåãî èíòåíñèâíîñòü ðîçîâîé îê-
ðàñêè ïðèãàðíîé êîðêè óñèëèâàåòñÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî õðîì, èñïàðÿÿñü â âàêóóìå èç ñïëàâà, ñïîñîáåí
îêèñëÿòüñÿ êèñëîðîäîì àòìîñôåðû ïå÷è, à òàêæå ìî-
íîîêñèäîì êðåìíèÿ è êèñëîðîäîì, âûäåëÿåìûìè ïðè
èíêîíãðóýíòíîì èñïàðåíèè êðåìíåçåìà ñâÿçóþùåãî
ôîðìû.

Íàðÿäó ñ âîçãîíîì êîìïîíåíòîâ ïðîèñõîäèò è èõ
îêèñëåíèå êèñëîðîäîì àòìîñôåðû ÏÇÓ, à òàêæå êèñ-
ëîðîäîì – ïðîäóêòîì èñïàðåíèÿ îêñèäîâ. Îá ýòîì ñâè-
äåòåëüñòâóåò îáðàçîâàíèå íà ñòåíêàõ êîðóíäîâîãî òèã-
ëÿ, à òàêæå íà ïîâåðõíîñòè êîðóíäîâîé ôîðìû â ÏÌÏ-
2 õðîìèñòîãî êîðóíäà, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåíòãåíî-
ôàçîâûì è ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûì àíàëèçàìè.

Â ïå÷àõ íàïðàâëåííîé êðèñòàëëèçàöèè ÏÌÏ-2
âîçìîæíî òàêæå âçàèìîäåéñòâèå îãíåóïîðíûõ îêñè-
äîâ ëèòåéíîé ôîðìû ñ ãðàôèòîì, èç êîòîðîãî âûïîë-
íåíû îïîêè è êðûøêè, ôóòåðîâêà ïå÷è è åå íàãðåâàòå-
ëè, è êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ òàêæå â êà÷åñòâå îïîðíîé
çàñûïêè ôîðì â îïîêàõ. Â âàêóóìå ïðè âûñîêèõ òåìïå-
ðàòóðàõ ãðàôèò ñóáëèìèðóåò è ñêîðîñòü äàííîãî ïðîöåññà
îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì lgω = 9,127 – 40060/T.
Â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 1400-1700îÑ ñêîðîñòü ñóá-
ëèìàöèè ãðàôèòà êîëåáëåòñÿ îò 1,5⋅10-14 äî 6,6⋅10-

14 ã/ì2ñ. Ïîýòîìó âîññòàíîâëåíèå îêñèäîâ ôîðìû âîç-
ìîæíî êàê ïðè íåïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå ñ ãðàôè-
òîì, òàê è óãëåðîäîì ãàçîâîé ôàçû.

Âîññòàíîâëåíèå SiO2 äî SiO è O òåðìîäèíàìè÷åñ-
êè âåðîÿòíî ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Íàïðèìåð,
ïðè Ð = 1,33 Ïà Òï≥970îÑ.

Âîññòàíàâëèâàþòñÿ óãëåðîäîì â ÏÌÏ-2 è àëþ-
ìîñèëèêàòû ôîðìû (äèñòåí, ñèëëèìàíèò, ìóëëèò). Òåð-
ìîäèíàìè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè Ð = 1,33
Ïà âîññòàíîâëåíèå äèñòåíà è ñèëëèìàíèòà âåðîÿòíî
ïðè Ò≥960îÑ ïî ðåàêöèè Al2O3⋅ SiO2 + C = Al2O3 + SiO +
CO, à ìóëëèòà ïðè Ò≥997îÑ ïî ðåàêöèè 1/3(3Al2O3⋅

2SiO2) + Ñ = 3/2(Al2O3) + SiO + CO.
Âçàèìîäåéñòâèå â ñèñòåìå «îêñèä-óãëåðîä» â óñ-

ëîâèÿõ ÏÌÏ-2 ïîäòâåðæäàþòñÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíî.
Óáûëü ìàññû íàâåñîê ðàçíûõ îêñèäîâ îäèíàêîâîãî
ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà â ãðàôèòîâûõ òèãëÿõ çà ðàáî-
÷èé öèêë â ÏÌÏ-2 ñîñòàâèëà: äëÿ ýëåêòðîêîðóíäà -

Âëèÿíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è óñëîâèé çàëèâêèÂëèÿíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è óñëîâèé çàëèâêèÂëèÿíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è óñëîâèé çàëèâêèÂëèÿíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è óñëîâèé çàëèâêèÂëèÿíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è óñëîâèé çàëèâêè
íà êà÷åñòâî îòíà êà÷åñòâî îòíà êà÷åñòâî îòíà êà÷åñòâî îòíà êà÷åñòâî îòëèâîê èç æàðîïðî÷íûõ íèêåëåâûõ ñïëàâîâëèâîê èç æàðîïðî÷íûõ íèêåëåâûõ ñïëàâîâëèâîê èç æàðîïðî÷íûõ íèêåëåâûõ ñïëàâîâëèâîê èç æàðîïðî÷íûõ íèêåëåâûõ ñïëàâîâëèâîê èç æàðîïðî÷íûõ íèêåëåâûõ ñïëàâîâ
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25-29%; êâàðöà - 57-62%; äèñòåí-ñèëëèìàíèòà -
49-54%.

Îáðàçóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå âîññòàíîâèòåëüíûõ
ðåàêöèé ãàçîîáðàçíûå îêñèäû êðåìíèÿ è óãëåðîäà óâå-
ëè÷èâàþò îêèñëèòåëüíûé ïîòåíöèàë ïå÷è è, ñëåäîâà-
òåëüíî, åå ñïîñîáíîñòü ê îêèñëåíèþ àêòèâíûõ êîìïî-
íåíòîâ æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ Àl, Ti, Cr è äð.

Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç íà ÐÝÌ-100Ó íàðîñòîâ ñ
ãðàôèòîâûõ íàãðåâàòåëåé ïå÷è ÏÌÏ-2 ïîêàçàë íàëè-
÷èå â íèõ Si, Al, â ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ Ñr, Ti, Fe, Mg.

Ðàññìîòðåííûå ïðîöåññû âçàèìîäåéñòâèÿ «ìå-
òàëë-ôîðìà» â áîëüøåé ñòåïåíè íàáëþäàþòñÿ â ïðî-
õîäíûõ ïå÷àõ ÏÌÏ-2, íåñêîëüêî â ìåíüøåé ñòåïåíè –
â óñòàíîâêàõ âûñîêîñêîðîñòíîé íàïðàâëåííîé êðèñòàë-
ëèçàöèè ÓÂÍÊ, à òàêæå â ïå÷àõ ÓÏÏÔ-3. Ïðè÷åì â ïîñ-
ëåäíèõ ïëàâèëüíî-çàëèâî÷íûõ àãðåãàòàõ íà îáùóþ òåð-
ìîäèíàìè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü ñèñòåìû ñóùåñòâåííîå
âëèÿíèå îêàçûâàþò òàêæå ïðîöåññû âîçãîíêè àëþìî-
ñèëèêàòíûõ ìàòåðèàëîâ òèãëÿ è èõ âçàèìîäåéñòâèå ñ
õèìè÷åñêè àêòèâíûìè êîìïîíåíòàìè ðàñïëàâà.

Ïðîöåññû âçàèìîäåéñòâèÿ îêàçûâàþò íåãàòèâíîå
âëèÿíèå íà êà÷åñòâî ôîðìèðóþùåéñÿ îòëèâêè. Èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîðåíòãå-
íîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçàòîðà ÐÝÌ-100Ó, ìèêðîñêî-
ïîâ ÐÝÌ-200 è ÌÈÌ-2. Ïðè ëèòüå æàðîïðî÷íûõ
ñïëàâîâ íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâàíèå ïîâåðõíîñòíûõ äå-
ôåêòîâ, êîòîðûå íàñûùåíû êðåìíèåì, òèòàíîì, æåëå-
çîì, êàëüöèåì è îáåäíåíû îñíîâíûìè ëåãèðóþùèìè
ýëåìåíòàìè – êîáàëüòîì, âîëüôðàìîì, õðîìîì. Ïðè
ýòîì îòëèâêè ëîïàòîê èç æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ ñ íà-
ïðàâëåííîé ñòðóêòóðîé ïîäâåðãàþòñÿ ñïëîøíîìó ïî-
âåðõíîñòíîìó íàñûùåíèþ êðåìíèåì íà ãëóáèíó äî 600
ìêì, è åãî êîíöåíòðàöèÿ â 3-10 ðàç ïðåâûøàåò äîïóñ-
òèìóþ - 0,4 %. Ýòî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ âêëþ÷åíèé
òèïà σ- è Ëàâåñ-ôàçû ñ ïëàñòèí÷àòîé ìîðôîëîãèåé,
ñïîñîáíûõ ñíèæàòü ñëóæåáíûå õàðàêòåðèñòèêè ñïëàâà
è äåòàëè â öåëîì, îñîáåííî - äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü.

Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2. Äàâëåíèå ïàðîâ îêñèäîâ: 11111 - Na2Î;
22222 - SiO2; 33333 - Fe2O3; 44444 - MgO; 55555 - CaO; 66666 -
TiO2; 77777 - Al2O3; 88888 - ZrO2; 99999 - MnO; 1010101010 - Cr2O3

Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3. Ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ îêñèäîâ:
11111 - CaO; 22222 - Fe2O3; 33333 - Na2Î; 44444 - SiO2;
55555 - MgO; 66666 - CaO; 77777 - Al2O3; 88888 - TiO2

Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4. Ñêîðîñòè èñïàðåíèÿ êîìïî-
íåíòîâ ñïëàâà ÆÑ6-Ê: 11111 - Si; 22222 - Al;
33333 - Ti; 44444 - Ni; 55555 - Cr; 66666 - Co; 77777 - Fe

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëè ðàçðàáîòàòü
òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, îáåñïå÷èâàþùèå ïîëó÷å-
íèå íèçêîêðåìíåçåìèñòîãî ýòèëñèëèêàòíîãî ñâÿçóþ-
ùåãî, ìóëëèòèçàöèþ êðåìíåçåìà ñâÿçóþùåãî è äèñ-
òåí-ñèëëèìàíèòîâîãî íàïîëíèòåëÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíî
ñíèæàåò ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü ôîðì. Â ïðîõîäíûõ
ïå÷àõ íàïðàâëåííîé êðèñòàëëèçàöèè óïëîòíåíèå ïè-
ðîëèòè÷åñêèì óãëåðîäîì ãðàôèòîâûõ èçäåëèé ïîçâî-
ëÿåò íà ïîðÿäîê ñîêðàòèòü ïîâåðõíîñòü, äîñòóïíóþ âçà-
èìîäåéñòâèþ ñ ãàçîîáðàçíûìè êîìïîíåíòàìè âîçãîí-
êè ìàòåðèàëîâ ôîðìû è èñïàðåíèÿ ñ íåå àòîìàðíîãî
óãëåðîäà.

Ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì ñíèæåíèÿ õèìè÷åñêîé
àêòèâíîñòè ñèñòåìû «ìåòàëë – ôîðìà – ãàç» ÿâëÿ-
åòñÿ ïðèìåíåíèå â ïëàâèëüíî-çàëèâî÷íûõ óñòàíîâ-
êàõ çàùèòíîé àòìîñôåðû èç èíåðòíûõ ãàçîâ. Îñíî-
âà äàííîãî ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: ÷åðåç
ïëàâèëüíî-âàêóóìíóþ óñòàíîâêó â ïðîöåññå ïëàâêè,
çàëèâêè è îõëàæäåíèÿ ìåòàëëà â ôîðìå ïðîêà÷èâà-
åòñÿ èíåðòíûé ãàç ïðè äàâëåíèè 130-140 Ïà. Ýòî
ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü èíòåíñèâíîñòü èñ-
ïàðåíèÿ îãíåóïîðíûõ îêñèäîâ ôîðìû, òèãëÿ, êîìïî-
íåíòîâ ñïëàâà, ñëåäîâàòåëüíî, è àêòèâíîñòü èõ âçà-
èìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñîáîé. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè Ò=1550±10îÑ â ñðåäå
èíåðòíîãî ãàçà àðãîíà (ìàðêè À) ñ äàâëåíèåì 133 Ïà
óáûëü ìàññû ýëåìåíòîâ æàðîïðî÷íîãî íèêåëåâîãî
ñïëàâà íå ïðåâûøàëà 0,026%. Ïðàêòè÷åñêè íå ôèê-
ñèðîâàëàñü â äàííûõ óñëîâèÿõ óáûëü ìàññû îãíå-
óïîðíûõ îêñèäîâ àëþìèíèÿ, êðåìíèÿ, êàëüöèÿ, ìàã-
íèÿ, òèòàíà è öèðêîíèÿ, à òàêæå ìóëëèòà, øàìîòà è
ñèëëèìàíèòà.

Ïðèìåíåíèå â ïðîèçâîäñòâå ðàçðàáîòàííûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü áðàê îòëè-
âîê èç æàðîïðî÷íûõ íèêåëåâûõ ñïëàâîâ íà 9-11%,
ñîêðàòèòü òðóäîåìêîñòü îáðàáîòêè îòëèâîê íà 7-10%
è ðàñõîä âñïîìîãàòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ íà 15-20%.

Âëèÿíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è óñëîâèé çàëèâêèÂëèÿíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è óñëîâèé çàëèâêèÂëèÿíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è óñëîâèé çàëèâêèÂëèÿíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è óñëîâèé çàëèâêèÂëèÿíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è óñëîâèé çàëèâêè
íà êà÷åñòâî îòíà êà÷åñòâî îòíà êà÷åñòâî îòíà êà÷åñòâî îòíà êà÷åñòâî îòëèâîê èç æàðîïðî÷íûõ íèêåëåâûõ ñïëàâîâëèâîê èç æàðîïðî÷íûõ íèêåëåâûõ ñïëàâîâëèâîê èç æàðîïðî÷íûõ íèêåëåâûõ ñïëàâîâëèâîê èç æàðîïðî÷íûõ íèêåëåâûõ ñïëàâîâëèâîê èç æàðîïðî÷íûõ íèêåëåâûõ ñïëàâîâ
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Êà÷åñòâî ôîðìîâî÷íûõ è ñòåðæíåâûõ ñìåñåé îï-
ðåäåëÿåòñÿ èõ ñîñòàâîì è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè, îáû÷íî êîíòðîëèðóåìûìè â ïðîöåññå ïðè-
ãîòîâëåíèÿ è âûïóñêà èç ñìåñèòåëåé. Ñîîòâåòñòâèå
ïîêàçàòåëåé èñïûòàíèé òðåáóåìûì òåõíîëîãè÷åñêèì
è ðàáî÷èì ñâîéñòâàì ñìåñåé îïðåäåëÿåò êà÷åñòâî îò-
ëèâîê, ïîëó÷àåìûõ â ïåñ÷àíûõ ôîðìàõ, à òàêæå çàòðà-
òû íà âûáèâêó îòëèâîê èç ôîðì è èñïðàâëåíèå äåôåê-
òîâ. Äî ñèõ ïîð ïðè îïðåäåëåíèè ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ
è ñìåñåé ïðèìåíÿþò ìåòîäèêè è îáîðóäîâàíèå â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 23409.7-78 «Ïåñêè ôîðìîâî÷íûå,
ñìåñè ôîðìîâî÷íûå è ñòåðæíåâûå. Ìåòîäû îïðåäå-
ëåíèÿ ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè, ðàñòÿæåíèè, èçãèáå è ñðå-
çå». Ìåòîäû èçãîòîâëåíèÿ îáðàçöîâ, ìåòîäèêè èçìå-
ðåíèé íå ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûõ
ê îòëèâêàì â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Âî âñåõ ìåòîäàõ äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ îáðàçöîâ ïðèìåíÿåòñÿ ëàáîðàòîðíûé
êîïåð ìîä. 5033. Âñå ïàðàìåòðû êîïðà ïîäîáðàíû òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû ïëîòíîñòü îáðàçöà ïîëó÷àëàñü 1,6
– 1,7 ã/ñì3, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåé ïëîòíîñòè ñìå-
ñè â ñûðûõ ôîðìàõ èëè ñòåðæíÿõ. Îäíàêî ôàêòè÷åñêè
ýòîãî ñîîòâåòñòâèÿ íåò.

Èññëåäîâàíèÿ è ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â
ñòàòüå, ïðîâîäèëè íà ÎÎÎ «Óðàëìàø-Ñïåöñòàëü» è
âêëþ÷àþò àíàëèç ìåòîäèê ïðèãîòîâëåíèÿ îáðàçöîâ äëÿ
èñïûòàíèé, à òàêæå âîçìîæíîñòü ñîêðàùåíèÿ êîëè÷å-
ñòâà êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ íà ïðèìåðå æèäêî-
ñòåêîëüíûõ ñàìîòâåðäåþùèõ ñìåñåé (ÆÑÑ) [1].

Ìåòîä ïîëó÷åíèÿ îáðàçöîâ ñ ïðèìåíåíèåì êîïðà
èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ:

• â ïðîöåññå óïëîòíåíèÿ ó÷àñòâóåò òàêæå øòîê ñ ïîð-
øíåì, íà ðàçãîí êîòîðûõ çàòðà÷èâàåòñÿ ýíåðãèÿ;

• ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ
ãðóçà çàòðà÷èâàåòñÿ íå
òîëüêî íà ðàáîòó óïëîòíå-
íèÿ, íî òàêæå íà ðàáîòó
òðåíèÿ;

• íå ó÷èòûâàåòñÿ ðàáîòà,
çàòðà÷åííàÿ íà óïëîòíåíèå
ñìåñè ïðè îïóñêàíèè øòî-
êà ñ ãðóçîì;

• ðàáîòà äëÿ êàæäîãî èç òðåõ
óäàðîâ êîïðà ñ÷èòàåòñÿ
îäèíàêîâîé;

• ðàáîòà óïëîòíåíèÿ ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ íåçàâèñèìî îò
òèïà ñìåñè è åå ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ.
Î÷åâèäíî, ÷òî ðàçëè÷íûå

ñìåñè èç-çà ðàçíîãî ñîñòàâà,
èìåþò ðàçíûå êîýôôèöèåíòû
òðåíèÿ, ñëåäîâàòåëüíî, çíà÷å-

íèÿ ðàáîòû òðåíèÿ äëÿ êàæäîé ñìåñè áóäóò ðàçëè÷àòü-
ñÿ, ÷òî âåäåò ê èçìåíåíèþ ðàáîòû óïëîòíåíèÿ. Êðîìå
òîãî, ïðåîäîëåíèå âîçíèêàþùåé ñèëû òðåíèÿ äåôîðìè-
ðóåìîé ñìåñè î ñòåíêó ãèëüçû ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâå-
íèþ ðàçíîñòè ïëîòíîñòè íàáèâêè îáðàçöà ïî âûñîòå.

Ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè ïî âûñîòå ñòàíäàðòíî-
ãî îáðàçöà â ñìåñÿõ ôîðìèðóåòñÿ òàê, ÷òî ïëîòíîñòü
îáðàçöà äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ â
âåðõíåé ÷àñòè, êîòîðàÿ íàõîäèëàñü ïîä ïîðøíåì â ìî-
ìåíò óïëîòíåíèÿ, à ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè
íàáëþäàåòñÿ â íèæíåé ÷àñòè îáðàçöà. Òàêîå ðàñïðå-
äåëåíèå ïëîòíîñòè îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì ñèë òðåíèÿ
âíóòðè ñìåñè ìåæäó çåðíàìè ïåñêà è òðåíèåì ñìåñè î
ñòåíêè ãèëüçû â ïðîöåññå óïëîòíåíèÿ.

Ïðè óïëîòíåíèè ñìåñè âûñîòà ïàäåíèÿ ãðóçà áóäåò
îïðåäåëÿòüñÿ íå ðàññòîÿíèåì Í1 ìåæäó ãðóçîì è óïî-
ðîì íà øòîêå, à ñóììîé âûñîò H1 è âåëè÷èíîé äåôîð-
ìàöèè ñìåñè ïîñëå óäàðà H2 (ðèñ.1). Ïðè ýòîì, âûñîòà
ñëîÿ H2 òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå óïëîòíÿåìîñòü ñìåñè.

Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî ðàáîòà óïëîòíåíèÿ
À, îïðåäåëÿåìàÿ âûðàæåíèåì:

A=G(Í1 +H2), áóäåò ðàçëè÷íîé ïðè êàæäîì óäàðå
êîïðà.

Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ó÷åñòü ðàáîòó, çàòðà÷åí-
íóþ íà óïëîòíåíèå ñìåñè ïðè îïóñêàíèè ãðóçà ñ ïîä-
âèæíîé ÷àñòüþ êîïðà (îáùèé âåñ øòîêà ðàâåí ïðèìåð-
íî 1,65 êã). Îäíàêî, ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 23409.7-78, óò-
âåðæäàåòñÿ, ÷òî ïðè ñîõðàíåíèè ïîñòîÿííîãî îáúåìà
îáðàçöà ðàáîòà óïëîòíåíèÿ, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà åäèíèöó
îáúåìà îáðàçöà, îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé.

Ýòà âåëè÷èíà çàòðà÷åííîé ðàáîòû À ðàññ÷èòûâà-
åòñÿ ïî ôîðìóëå ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè ïîäíÿòîãî

Â.Ì. Ìèëÿåâ (ÇÀÎ «ÍÏÏ ÔÀÍ», Åêàòåðèíáóðã), À.À.Ôèëèïïåíêîâ (ÇÀÎ «ÍÏÏ ÔÀÍ»),
Â.Â. Òóðëàåâ (ÎÀÎ «Óðàëìàøçàâîä», Åêàòåðèíáóðã), Â.Ô.Óíåñèõèí (ÎÀÎ «Óðàëìàøçàâîä»),

Â.À. Ãóùèí (ÎÀÎ «Óðàëìàøçàâîä»), Ì.È. Äåìåíüøèí (ÎÀÎ «Óðàëìàøçàâîä»),
Ë.À.Òðîï (ÇÀÎ «ÍÏÏ ÔÀÍ»)

ÊÊÊÊÊà÷åñòâî êîíòðîëÿ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ñìåñåé –à÷åñòâî êîíòðîëÿ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ñìåñåé –à÷åñòâî êîíòðîëÿ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ñìåñåé –à÷åñòâî êîíòðîëÿ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ñìåñåé –à÷åñòâî êîíòðîëÿ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ñìåñåé –
çàëîã áåçäåôåêòíîñòè îòçàëîã áåçäåôåêòíîñòè îòçàëîã áåçäåôåêòíîñòè îòçàëîã áåçäåôåêòíîñòè îòçàëîã áåçäåôåêòíîñòè îòëèâîêëèâîêëèâîêëèâîêëèâîê1

Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1. Ñõåìà âëèÿíèÿ
óïëîòíÿåìîñòè îáðàçöà
íà ðàáîòó óïëîòíåíèÿ

GGGGG

HHHHH11111

HHHHH22222

Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2. Ñõåìà ïðîöåññà óïëîòíåíèÿ íà ëàáîðàòîðíîì
êîïðå: ààààà – îñàäêà ñìåñè ïîä äåéñòâèåì ãðóçà; ááááá – îñàä-
êà ïðè ïåðâîì óäàðå êîïðà; âââââ – îñàäêà ïðè âòîðîì óäà-
ðå êîïðà; ããããã – îñàäêà ïðè òðåòüåì óäàðå êîïðà

ààààà ááááá âââââ ããããã

ÊÊÊÊÊà÷åñòâî êîíòðîëÿ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ñìåñåé – çàëîã áåçäåôåêòíîñòè îòà÷åñòâî êîíòðîëÿ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ñìåñåé – çàëîã áåçäåôåêòíîñòè îòà÷åñòâî êîíòðîëÿ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ñìåñåé – çàëîã áåçäåôåêòíîñòè îòà÷åñòâî êîíòðîëÿ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ñìåñåé – çàëîã áåçäåôåêòíîñòè îòà÷åñòâî êîíòðîëÿ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ñìåñåé – çàëîã áåçäåôåêòíîñòè îòëèâîêëèâîêëèâîêëèâîêëèâîê

11111 Â ïîðÿäêå îáñóæäåíèÿ Â ïîðÿäêå îáñóæäåíèÿ Â ïîðÿäêå îáñóæäåíèÿ Â ïîðÿäêå îáñóæäåíèÿ Â ïîðÿäêå îáñóæäåíèÿ



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. ¹12, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹12, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹12, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹12, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹12, 2008 ã.

35

ãðóçà:
À= N ⋅ m ⋅ h ⋅ g,            (1)

ãäå N- ÷èñëî óäàðîâ êîïðà; m – ìàññà ãðóçà, êã; h
– âûñîòà ïàäåíèÿ ãðóçà, ì; g – óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî
ïàäåíèÿ, ì/ñ2. Îòêóäà À = 9,34 Äæ.

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ óïëîòíåíèÿ íà êîïðå, ó÷èòû-
âàÿ óêàçàííûå íåòî÷íîñòè.

Ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ îáðàçöà ñîñòîèò èç ÷åòû-
ðåõ ýòàïîâ (ðèñ.2):

• Çàñûïêà ñìåñè â ãèëüçó è åå óïëîòíåíèå ñòàòè-
÷åñêèì îïóñêàíèåì ïîðøíÿ ñ ãðóçîì íà âûñîòó h1.

• Ïåðâûé óäàð, ïðè êîòîðîì ñìåñü óïëîòíÿåòñÿ íà
âûñîòó h2.

• Âòîðîé óäàð, ïðè êîòîðîì ñìåñü óïëîòíÿåòñÿ íà
âûñîòó h3.

• Òðåòèé óäàð, ïðè êîòîðîì ñìåñü óïëîòíÿåòñÿ íà
âûñîòó h4.
Ñëåäîâàòåëüíî, çàòðà÷åííàÿ ýíåðãèÿ áóäåò ðàâíà:

À=A1+A2+A3+A4,            (2)
ãäå À – ïîëíàÿ çàòðà÷åííàÿ ýíåðãèÿ, Äæ; A1 –

ýíåðãèÿ ïðè îïóñêàíèè ïîðøíÿ ñ ãðóçîì, Äæ; A2 – ýíåð-
ãèÿ ïåðâîãî óäàðà, Äæ; A3 – ýíåðãèÿ âòîðîãî óäàðà, Äæ;
A4 – ýíåðãèÿ òðåòüåãî óäàðà, Äæ.

Ïðè ýòîì ïîëíàÿ çàòðà÷åííàÿ ýíåðãèÿ áóäåò îï-
ðåäåëÿòüñÿ èç âûðàæåíèÿ:

,            (3)

ãäå m1- ìàññà ãðóçà (6,35 êã); m2 – ìàññà ïîäâèæ-
íîé ÷àñòè êîïðà (1,65 êã).

Îïðåäåëèâ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïàðàìåòðû h, h1, h2,
h3 è h4 (òàáë.1.), äëÿ ýòîãî èçìåðÿëè îñàäêó ñìåñè ïîñ-
ëå êàæäîãî óäàðà, ðàññ÷èòûâàëè çíà÷åíèÿ ðàáîòû óï-
ëîòíåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ñìåñåé ÔÑ (ôîðìîâî÷íàÿ
ñìåñü), ÆÑÑ (æèäêîñòåêîëüíàÿ ñìåñü ñàìîòâåðäåþ-
ùàÿ) è ÍÑ (íàïîëíèòåëüíàÿ ñìåñü).

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè, ÷òî âåëè÷èíà ýíåð-
ãèè äëÿ ðàçëè÷íûõ ñìåñåé èçìåíÿëàñü îò 12,3 äî 14,6
Äæ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ìåòîäèêà óïëîòíå-
íèÿ îáðàçöîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîïðà íå ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê ñòàíäàðòíàÿ, òàê êàê ðàáîòà óïëîòíå-
íèÿ ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèôè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ñìåñåé. Ïðè ýòîì âîçìîæíàÿ îøèáêà ïðè èñïûòàíèÿõ
îáðàçöîâ ìîæåò äîñòèãàòü 20-30%, ÷òî íåïðèåìëåìî
â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ââèäó ïðèâåäåííûõ íåäîñòàòêîâ ëàáîðàòîðíûé
êîïåð íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü êàê òî÷íîå îáîðóäîâàíèå
ïî èçãîòîâëåíèþ êà÷åñòâåííûõ îáðàçöîâ, ïðèãîäíûõ
äëÿ âåðíîãî îïðåäåëåíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ñìåñåé, òî åñòü íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü íî-
âûå ìåòîäû èçãîòîâëåíèÿ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ, èñ-
êëþ÷àþùèå ïðèâåäåííûå íåäîñòàòêè.

Î÷åâèäíî, ÷òî ìåòîäû óïëîòíåíèÿ, îñíîâàííûå íà
ïðèëîæåíèè äîñòàòî÷íî áîëüøîé ñèëû çà êîðîòêèé
ïðîìåæóòîê âðåìåíè (òàê íàçûâàåìûå äèíàìè÷åñêèå
ìåòîäû óïëîòíåíèÿ) íå îáåñïå÷èâàþò òðåáóåìîãî êà-
÷åñòâà îáðàçöîâ. Â òàêîé ñèòóàöèè áîëåå ïåðñïåêòèâ-
íî âûãëÿäÿò ñòàòè÷åñêèå ìåòîäû óïëîòíåíèÿ, êîãäà íà-
ãðóçêà âîçðàñòàåò ðàâíîìåðíî â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ
ñåêóíä. Â ÷àñòíîñòè, êàê áîëåå ñîâåðøåííûé ìåòîä óï-
ëîòíåíèÿ ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
ìåòîä äâóñòîðîííåãî óïëîòíåíèÿ (ðèñ.3)

Ìåòîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîâðåìåííîå âåðõ-
íåå è íèæíåå ïðåññîâàíèå çàðàíåå âçâåøåííîé ñìåñè
äî ñòàíäàðòíîãî ðàçìåðà îáðàçöà. Ïðè ýòîì îáåñïå-
÷èâàåòñÿ îäèíàêîâàÿ ïëîòíîñòü îáðàçöà â âåðõíåé è
íèæíåé çîíàõ, èñêëþ÷àåòñÿ ðó÷íîé òðóä ïðè óïëîòíå-
íèè è èçâëå÷åíèè îáðàçöà èç ãèëüçû. Óïëîòíåíèå ïðî-
èçâîäèòñÿ âåðõíèì è íèæíèì ïíåâìîöèëèíäðàìè, à
èçâëå÷åíèå ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà ñ ïîìîùüþ âûòàë-
êèâàþùåãî äâèæåíèÿ íèæíåãî ïíåâìîöèëèíäðà. Êàê
íàãëÿäíûé ïðèìåð, èëëþñòðèðóþùèé ïðåèìóùåñòâà

ÑìåñüÑìåñüÑìåñüÑìåñüÑìåñü

ÔÑ

ÆÑÑ

ÍÑ

hhhhh

0,050

0,046

0,035

hhhhh11111

0,040

0,046

0,055

hhhhh22222

0,015

0,012

0,008

hhhhh33333

0,010

0,008

0,004

hhhhh44444

0,005

0,004

0,003

Ïàðàìåòðû óïëîòíåíèÿ, ìÏàðàìåòðû óïëîòíåíèÿ, ìÏàðàìåòðû óïëîòíåíèÿ, ìÏàðàìåòðû óïëîòíåíèÿ, ìÏàðàìåòðû óïëîòíåíèÿ, ì
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Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3. Ñõåìà äâóñòîðîííåãî óïëîò-
íåíèÿ: 11111 – âåðõíèé ïíåâìîöèëèíäð;
22222 – ãèëüçà; 33333 – îáðàçåö ñìåñè; 44444 –
íèæíèé ïíåâìîöèëèíäð

Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå òâåðäîñòè ïî ñå÷åíèþ îáðàçöîâ, óïëîòíåííûõ ñòàíäàðòíûì
ìåòîäîì (ààààà) è ìåòîäîì äâóñòîðîííåãî óïëîòíåíèÿ (ááááá)

ààààà ááááá

11111

22222

33333

44444

2020202020

1010101010

77777
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2020202020

3-53-53-53-53-5

77777

1818181818

1111111111

1010101010

2020202020
1616161616

2222222222

3030303030 2828282828
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σñæ, êãñ/ñì2

35,0

41,0

38,0

44,0

45,0

40,6

σðàç.ö., êãñ/ñì2

31,83

σñæ, êãñ/ñì2

17,8

17,5

17,4

21,0

17,0

18,14

σðàç.ö., êãñ/ñì2

28,44

Âîñüìåðêà

σðàç, êãñ/ñì2

26,0

30,0

29,0

27,0

28,0

Ñðåäíåå çíà÷åíèå

28,0

Ñðåäíåå çíà÷åíèå

Öèëèíäð 50x25 ììÖèëèíäð 50x50 ìì

Ñðåäíåå çíà÷åíèå

ÒÒÒÒÒàáëèöà 2. àáëèöà 2. àáëèöà 2. àáëèöà 2. àáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ èç ÆÑÑ

äâóñòîðîííåãî óïëîòíåíèÿ, ìîæíî ïðèâåñòè ðàñïðåäå-
ëåíèå òâåðäîñòè, ÿâëÿþùåéñÿ êîñâåííûì ïðèçíàêîì
ïëîòíîñòè, äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ óïëîòíåíèÿ (ðèñ.4).

Ïðè îäíîñòîðîííåì óïëîòíåíèè (ðèñ.4, à) òâåð-
äîñòü â óñëîâíûõ åäèíèöàõ, à ñëåäîâàòåëüíî, è ïëîò-
íîñòü ðàñïðåäåëåíà çíà÷èòåëüíî ìåíåå ðàâíîìåðíî,
÷åì ïðè ïðåäëàãàåìîì äâóñòîðîííåì óïëîòíåíèè
(ðèñ.4,á).

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ îáðàçöîâ ïî ýòîìó ìåòîäó
íàìè áûëà ðàçðàáîòàíà ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðî÷íîñòíûõ ïàðàìåòðîâ (ïðî÷-
íîñòü íà ñæàòèå è ðàçðûâ) îòâåðæäåííûõ ñìåñåé íå-
îáõîäèìî òàêæå èìåòü íîâûå ìåòîäèêè è îáîðóäîâà-
íèå äëÿ èñïûòàíèé. Èñïûòàíèå íà ðàçðûâ îáðàçöîâ
ñìåñåé â ëèòåéíîì ïðîèçâîäñòâå ñòàíäàðòèçèðîâàíî
ÃÎÑÒ 23409.7-78. Â êà÷åñòâå ïðîáû èçãîòîâëÿþò îá-
ðàçåö â âèäå âîñüìåðêè, êîòîðûé ðàçðûâàþò íà ñïå-
öèàëüíîé óñòàíîâêå. Îäíàêî ìíîãîëåòíÿÿ ïðàêòèêà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ìåòîäà ãîâîðèò î åãî íèçêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåò-
ñÿ èçãîòîâëåíèå ñòåðæíåâûõ ÿùèêîâ, â êîòîðûõ ôîð-
ìóþòñÿ âîñüìåðêè. Ýòî ñâÿçàíî ñ âûñîêèìè òðåáîâà-
íèÿìè ïî òî÷íîñòè ýâîëüâåíò, èìåþùèõñÿ ó îáðàçöà
(ðèñ.5). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåíå-
íèè âîñüìåðîê ÷àñòî îòìå÷àþòñÿ òðóäíîñòè â èçãîòîâ-
ëåíèè èäåíòè÷íûõ ïî ñâîèì ñâîéñòâàì îáðàçöîâ, à òàê-
æå ñëîæíîñòè â óäîâëåòâîðåíèè òðåáîâàíèé âûñîêîé
òî÷íîñòè çàêðåïëåíèÿ îáðàçöîâ â çàæèìàõ ïðèáîðà. Â
ñâÿçè ñ ïåðå÷èñëåííûìè òðóäíîñòÿìè ïðåäëîæåíû íî-

âûå, òåõíè÷åñêè ìåíåå ñëîæíûå, íî ïî âîçìîæíîñòè,
áîëåå ýôôåêòèâíûå ìåòîäû èñïûòàíèé, íå óñòóïàþ-
ùèå ñóùåñòâóþùèì ïî âñåì îñíîâíûì êà÷åñòâåííûì
õàðàêòåðèñòèêàì.

Â êà÷åñòâå îäíîãî èç íàèáîëåå ïðèåìëåìûõ, íà
íàø âçãëÿä, àëüòåðíàòèâíûõ ìåòîäîâ, îñóùåñòâëÿþ-
ùèõ èñïûòàíèå íà ðàçðûâ, ìîæíî âûäåëèòü èñïûòà-
íèå, îñóùåñòâëÿåìîå ìåòîäîì ñäàâëèâàíèÿ îáðàçöà
(ðèñ.6).

Ïðèìåíåíèå äàííîãî ìåòîäà îïèðàåòñÿ íà òåîðèþ
îäíîîñíîãî ñæàòèÿ [2], êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåò êîìï-
ëåêñ íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè äàííîì ñæàòèè.

Ïðè îäíîîñíîì ðàäèàëüíîì ñæàòèè â öèëèíäðè-
÷åñêîì îáðàçöå âîçíèêàþò êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ,
ïî êîòîðûì è ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå (ðèñ.6, à). Ñòðóê-
òóðà (íàïðàâëåííîñòü) ýòèõ íàïðÿæåíèé (îò êðàÿ ê öåí-
òðó) äîñòàòî÷íî ñõîäíà ñî ñòðóêòóðîé íàïðÿæåíèé, âîç-
íèêàþùèõ ïðè ñòàíäàðòíîì èñïûòàíèè íà ðàçðûâ
(ðèñ.6,á). Òàêèì îáðàçîì, òåîðåòè÷åñêè ñòàíîâèòñÿ âîç-
ìîæíà çàìåíà èñïûòàíèÿ âîñüìåðîê íà ðàñòÿæåíèå íà
èñïûòàíèå ñæàòèåì, ïðè óñëîâèè ÷åòêîãî îïðåäåëåíèÿ
ïàðàìåòðîâ öèëèíäðè÷åñêîãî îáðàçöà, îáåñïå÷èâàþùèõ
èäåíòè÷íûå çíà÷åíèÿ ïðåäåëà ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ.

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ â öèëèíäðè÷åñêèõ
îáðàçöàõ σðàç.ö. áóäåò ðàâåí:

,            (4)

ãäå σñæ - ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå, êãñ/ñì2; Sö

– ïëîùàäü ïðèëîæåíèÿ ñèëû â öèëèíäðå, ñì2, Sï.ö. –
ïîïåðå÷íàÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ öèëèíäðà, ñì2.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ òåîðåòè÷åñêîé áàçû èññëåäî-
âàíèÿ, áûë ïðîâåäåí îïûòíûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà èñïûòàíèé è ñòàíäàðòíîãî èñ-

Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5. Ñòåðæíåâîé ÿùèê äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îáðàç-
öîâ, èñïûòûâàåìûõ íà ðàçðûâíóþ ïðî÷íîñòü (ïî
ÃÎÑÒ 23409.7-78)

Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6. Ñòðóêòóðà ðàçðóøàþùèõ íàïðÿæåíèé ïðè ðàçëè÷íûõ âè-
äàõ íàãðóçîê: ààààà – èñïûòàíèå îáðàçöîâ íà ñæàòèå; ááááá – èñïûòàíèå
îáðàçöîâ íà ðàçðûâ

FFFFF

FFFFF

FFFFF FFFFF
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ïûòàíèÿ íà ðàçðûâ ñ èñïîëüçîâàíèåì âîñüìåðîê. Ìå-
òîäèêà ýêñïåðèìåíòà ñîñòîÿëà â ñëåäóþùåì.

Èç æèäêîñòåêîëüíîé ñìåñè ÆÑÑ èçãîòîâëÿëè ïî
5 îáðàçöîâ ñëåäóþùåé ôîðìû:

- ñòàíäàðòíûå âîñüìåðêè;
- ñòàíäàðòíûå öèëèíäðè÷åñêèå îáðàçöû ðàçìåðà-

ìè d=50 ìì, h=50 ìì;
- öèëèíäðè÷åñêèå îáðàçöû ðàçìåðàìè d=50 ìì,

h=25ìì.
Ïîñëå ñóøêè îáðàçöîâ (20 ìèí äëÿ âîñüìåðîê è

öèëèíäðîâ 50õ25 ìì è 40 ìèí äëÿ öèëèíäðîâ 50õ50
ìì) ïðîâîäèëè èñïûòàíèÿ íà ðàçðûâ äëÿ âîñüìåðîê è
èñïûòàíèÿ íà ðàäèàëüíîå ñæàòèå äëÿ öèëèíäðîâ.

Ïàðàìåòðû öèëèíäðè÷åñêèõ îáðàçöîâ:
d=50 ìì, h=50ìì: Sö=19,6 ñì2; Sï.ö.= 25 ñì2;
d=50 ìì, h=25ìì: Sö=19,6 ñì2; Sï.ö.= =12,5 ñì2.
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ è ðàñ÷åòîâ ïðèâåäå-

íû â òàáë.2.
Ïî ôîðìóëå (4) äëÿ öèëèíäðè÷åñêèõ îáðàçöîâ ïî

ñðåäíèì çíà÷åíèÿì σñæ áûëè îïðåäåëåíû ïðåäåëû
ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ (ñì.òàáë.2). Ðåçóëüòàòû èñïûòà-
íèé äàþò èäåíòè÷íûå çíà÷åíèÿ ïðåäåëà ïðî÷íîñòè íà
ðàçðûâ ïî âîñüìåðêàì è öèëèíäðàì 50õ25 ìì, ÷òî
ïîäòâåðæäàåò òåîðèþ îäíîðîäíîñòè ðàçðóøàþùèõ íà-

ïðÿæåíèé â äàííûõ îáðàçöàõ. Òàêèì îáðàçîì, ñòàíäàð-
òèçàöèÿ ýòîãî ìåòîäà ðåøèò ïðîáëåìó èçãîòîâëåíèÿ è
èñïîëüçîâàíèÿ ñëîæíîé îñíàñòêè, ïîçâîëèò èñïîëüçî-
âàòü áîëåå ïðîñòîå â ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèå äëÿ
èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ.

Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè èçìåðåíèé ïîçâîëèëè îïðå-
äåëèòü êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè (áîëåå 0,85) äëÿ æèä-
êîñòåêîëüíûõ ñìåñåé ìåæäó ïðåäåëîì ïðî÷íîñòè â
ñûðîì ñîñòîÿíèè è âëàæíîñòüþ, ãàçîïðîíèöàåìîñòüþ,
ïðî÷íîñòüþ íà ðàçðûâ è îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü æèä-
êîñòåêîëüíûõ ñìåñåé, ïðèãîòîâëÿåìûõ â ñìåñèòåëÿõ â
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå íà ÎÎÎ «Óðàëìàø-Ñïåö-
ñòàëü», òîëüêî ïî îäíîìó ïàðàìåòðó – ïðî÷íîñòè â ñû-
ðîì ñîñòîÿíèè. Ïðè ýòîì ïîâûñèëîñü êà÷åñòâî îòëè-
âîê è øåñòü ëàáîðàíòîâ áûëè ïåðåâåäåíû íà äðóãèå
ðàáîòû.

 Ñïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðû
1. Ïðîáëåìû ýôôåêòèâíîñòèÏðîáëåìû ýôôåêòèâíîñòèÏðîáëåìû ýôôåêòèâíîñòèÏðîáëåìû ýôôåêòèâíîñòèÏðîáëåìû ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ æèäêîñòåêîëüíûõ
ñìåñåé è èõ ðåøåíèÿ: Ìîíîãðàôèÿ/ Ìèëÿåâ Â.Ì., Ôèëèïïåí-
êîâ À.À., Ãóùèí Â.À., Õîðóæåíêî Â.È.- Åêàòåðèíáóðã, 2003. –
120 ñ.
2. Äàðêîâ À.Â., Øàïèðî Ã.Ñ.Äàðêîâ À.Â., Øàïèðî Ã.Ñ.Äàðêîâ À.Â., Øàïèðî Ã.Ñ.Äàðêîâ À.Â., Øàïèðî Ã.Ñ.Äàðêîâ À.Â., Øàïèðî Ã.Ñ. Ñîïðîòèâëåíèå ìàòåðèàëîâ:
Ó÷åáíèê äëÿ òåõí. âóçîâ. – 5-å èçä., ïåðåðàá. è äîï. – Ì.: Âûñ-
øàÿ øêîëà, 1989. – 624 ñ.

Â.È. Íèêèòèí (ÑàìÃÒÓ, ã. Ñàìàðà), Ï.Ö. Ëè (×èíõóà, ã. Ïåêèí), Å.Ã. Êàíäàëîâà (ÎÀÎ «ÑÌÇ-
Alcoa», ã. Ñàìàðà)
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Ìàãíèåâûå ñïëàâû â ïîñëåäíèå ãîäû íàõîäÿò â
ìèðå ðàçíîîáðàçíîå ïðèìåíåíèå. Îñîáåííî ïåðñïåê-
òèâíî èõ ïðèìåíåíèå â êîíñòðóêöèÿõ, ãäå ñíèæåíèå âåñà
èìååò ðåøàþùåå çíà÷åíèå: êîñìîíàâòèêà, ñâåðõçâó-
êîâàÿ àâèàöèÿ, ðàêåòîñòðîåíèå, àâòîìîáèëåñòðîåíèå,
ñêîðîñòíîé òðàíñïîðò, ñòàíêîñòðîåíèå è äð. [1-3]. Áëà-
ãîäàðÿ îñîáûì ôèçèêî-õèìè÷åñêèì
ñâîéñòâàì ìàãíèåâûå ñïëàâû (ÌÑ)
íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â êîì-
ïüþòåðíîé òåõíèêå, ðîáîòîòåõíèêå,
àòîìíîé òåõíèêå, òåëåâèäåíèè, ýëåê-
òðîõèìèè, äëÿ ïðîòåêòîðíîé çàùèòû è
äð. [4-6]. Áîëüøå âñåãî ÌÑ ïðèìåíÿ-
þò â ëèòûõ èçäåëèÿõ, ïîëó÷àåìûõ ëè-
òüåì ïîä äàâëåíèåì [2].

Èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî íà-
ñëåäñòâåííîìó âëèÿíèþ ñòðóêòóðû
øèõòîâûõ ìåòàëëîâ áûëî ïðîâåäåíî
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå â ñðàâíåíèè ñ
àëþìèíèåâûìè ñïëàâàìè. Èçâåñòíû
ðàáîòû, ïðèâåäåííûå â ìîíîãðàôèÿõ
[7-9], ñòàòüÿõ è äîêëàäàõ [10-12]. Ðå-
çóëüòàòû ýòèõ ðàáîò ñâèäåòåëüñòâóþò,
÷òî ÌÑ ñêëîííû ê íàñëåäîâàíèþ
ñòðóêòóðû øèõòû è ðàñïëàâîâ. Çíà÷è-
òåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èí-
ôîðìàöèÿ íåìåöêèõ ó÷åíûõ, âûïîëíÿ-
þùèõ ïðîãðàììó «Ãåíåòè÷åñêèå èí-
òåëëåêòóàëüíûå äåòàëè â èõ æèçíåí-
íîì öèêëå» [13], íà îñíîâå êîòîðîé â
íîâûõ äåòàëÿõ ïëàíèðóåòñÿ ïðèìåíÿòü

áèîëîãè÷åñêèå ïðèíöèïû äëÿ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè
ñëåäóþùåìó ïîêîëåíèþ. Ïîëó÷àåìûå äåòàëè õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ òàêèìè îïðåäåëåíèÿìè, êàê «èíòåëëåêò» è
«ãåíåòè÷åñêèå» è íàçûâàþòñÿ «ãåíòåëëåêòóàëüíûìè».
Ïðåäñòàâëåííûé êðàòêèé îáçîð ëèòåðàòóðû ïîçâîëÿåò
ñ÷èòàòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ÿâëåíèÿ

ñòðóêòóðíîé íàñëåäñòâåííîñòè è ýëåìåíòîâ
òåõíîëîãèé ãåííîé èíæåíåðèè [9,12] â ïðî-
èçâîäñòâå ìàãíèåâîãî ëèòüÿ ìîæåò äàòü
îùóòèìûå ðåçóëüòàòû, ïîçâîëÿþùèå ñóùå-
ñòâåííî ïîâûñèòü ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà
è êà÷åñòâî ëèòûõ èçäåëèé.

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííîãî èçó-
÷åíèþ ýôôåêòà íàñëåäñòâåííîñòè ñòðóêòó-
ðû è ñâîéñòâ êèòàéñêîãî ñïëàâà AZ91D.
Ðàáîòó ïðîâîäèëè (2004-2005 ãã.) â ðàì-
êàõ ïëàíà ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà
×èíõóàíñêîãî óíèâåðñèòåòà (ã. Ïåêèí) è
ÑàìÃÒÓ (ã. Ñàìàðà).

Êèòàéñêèé ñïëàâ AZ91D øèðîêî ïðè-
ìåíÿåòñÿ äëÿ ËÏÄ è ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòà-
âó áëèçîê ê ðîññèéñêîìó ñïëàâó ÌË5 (òàá-
ëèöà). Ãëàâíîå îòëè÷èå â õèìè÷åñêîì ñî-
ñòàâå – çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ñîäåðæàíèå
ïðèìåñíûõ ýëåìåíòîâ (òàáëèöà).

Â ðàáîòå èçó÷àëè:
1. Ñâîéñòâà ñïëàâîâ, ïîëó÷åííûõ èç êðóï-
íîêðèñòàëëè÷åñêîé (èñõîäíàÿ ïåðâè÷íàÿ
÷óøêà, ìàññà 7,5 êã) è ìåëêîêðèñòàëëè÷åñ-
êîé øèõòû. Ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêîé øèõòîé

Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1. Âëèÿíèå ñòðóêòóðû
øèõòû è âûäåðæêè ðàñ-
ïëàâà íà ìåõàíè÷åñêèå
ñâîéñòâà ñïëàâà AZ91D: ÊÊÊÊÊ
- ÷óøêà,     êðóïíîêðèñòàëëè-
÷åñêàÿ øèõòà; ÌÌÌÌÌ - îòëèâêè
ËÏÄ, ìåëêîêðèñòàëëè÷åñ-
êàÿ øèõòà
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(ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèé ïåðåïëàâ – ÌÊÏ) ñëóæè-
ëè ñâåæåîòëèòûå îòëèâêè, ïîëó÷åííûå ËÏÄ (ñðåä-
íÿÿ òîëùèíà – 3 ìì).

2. Âëèÿíèå äîáàâîê ÌÊÏ (îò 1 äî 100%) íà ñâîéñòâà
(õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà íà
îáðàçöàõ, çàëèòûõ â êîêèëü, â ëèòîì ñîñòîÿíèè,
ìèêðîñòðóêòóðà).
Ïàðàìåòðû ïëàâîê: ìàññà ïëàâîê – 3-5 êã; ïî-

êðîâíûé ôëþñ RJ1(òèïà ÂÈ2) – 4,3%; òåìïåðàòóðà
âûäåðæêè ïåðåä çàëèâêîé 720±10°Ñ; âðåìÿ âûäåðæ-
êè îò 10 äî 70 ìèí; âðåìÿ ïëàâêè ~90-100 ìèí; ïëàâ-
êà â ïå÷è ñîïðîòèâëåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ïî âëèÿíèþ âûäåðæêè íà ñâîéñòâà
ñïëàâà, ïðèãîòîâëåííîãî èç 100% ÷óøêîâîé êðóïíî-
êðèñòàëëè÷åñêîé øèõòû (Ê) è 100% ÌÊÏ ïðèâåäåíû
íà ðèñ. 1, èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî ìåõàíè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà ñïëàâà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè
îò ñòðóêòóðû øèõòû è âðåìåíè âûäåðæêè: ìàêñèìàëü-
íûé ïðèðîñò σâ è δ èìååò ìåñòî ïðè âûäåðæêå 20-30

ÑïëàâÑïëàâÑïëàâÑïëàâÑïëàâ
ÃÎÑÒÃÎÑÒÃÎÑÒÃÎÑÒÃÎÑÒ

ÌË5
ÃÎÑÒ 2856-85

AZ91D
ASTM B93

AZ91D
Ïåðâè÷íàÿ

AlAlAlAlAl

7,5-9

8,5-9,5

8,89

MnMnMnMnMn

0,15-0,5

0,17-0,4

0,256

ZnZnZnZnZn

0,2-0,8

0,45-0,9

0,61

FeFeFeFeFe

0,06

0,004

0,003

CuCuCuCuCu

0,1

0,025

0,002

NiNiNiNiNi

0,01

0,001

0,0005

SiSiSiSiSi

0,25

0,05

0,002

Ïðèìåñè, íå áîëååÏðèìåñè, íå áîëååÏðèìåñè, íå áîëååÏðèìåñè, íå áîëååÏðèìåñè, íå áîëåå

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñïëàâîâ ÌË5 è AZ91D, %Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñïëàâîâ ÌË5 è AZ91D, %Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñïëàâîâ ÌË5 è AZ91D, %Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñïëàâîâ ÌË5 è AZ91D, %Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñïëàâîâ ÌË5 è AZ91D, %

Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2. Âëèÿíèå äîáàâêè 1% Ì (îòëèâêè ËÏÄ) è âðåìåíè âûäåðæêè íà ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ëèòîãî ñïëàâà AZ91D: 11111 - 100%
Ê; 22222 - 100% Ì; 33333 - 1% Ì

ìèí, à Êí äëÿ íèõ ñîñòàâëÿåò 1,13 è 1,3, ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ïðè ýòîì íàñëåäñòâåííîñòü ñòðóêòóðû øèõòû óñ-
òîé÷èâî ñîõðàíÿåòñÿ ïðè âûäåðæêå äî 65 ìèí. Òàêèå
æå ýôôåêòû ïîëó÷àëè ðàíåå äëÿ ñïëàâà ÌË5 [12]. Âëè-
ÿíèå ÌÊÏ îùóòèìî ïðîÿâëÿëîñü äëÿ ìàëûõ äîáàâîê –
1-5% è íåáîëüøèõ âûäåðæåê ðàñïëàâà (ðèñ. 2). Òàê,
ïðè äîáàâêàõ âñåãî 1% ÌÊÏ Êí äëÿ σâ (â ñðàâíåíèè ñ
âàðèàíòîì 100%Ê) ñîñòàâëÿë 1,09; Êí äëÿ σ0,2 = 1,36
(âûäåðæêà ðàñïëàâà 15 ìèí). Óâåëè÷åíèå âðåìåíè âû-
äåðæêè ñíèæàåò Êí äëÿ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ. Ïðè äî-
áàâêàõ 5% Ì è 15-ìèíóòíîé âûäåðæêå Êí äëÿ σâ è σ0,2

ñîñòàâëÿëè 1,31 è 1,47, ñîîòâåòñòâåííî. Îòíîñèòåëü-
íîå óäëèíåíèå ñïëàâà âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðè äîáàâêàõ 1-
5% Ì áûëî äîñòàòî÷íî âûñîêèì – 4,2-5,5%, òî åñòü
çàìåòíî âûøå â ñðàâíåíèè ñî ñïëàâîì, ïîëó÷åííûì èç
100% Ê. Ýòè ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î íàñëåä-
ñòâåííîì âëèÿíèè ìàëûõ äîáàâîê ìåëêîêðèñòàëëè÷åñ-
êîãî ïåðåïëàâà, êîòîðîå çàêëþ÷àåòñÿ â èõ ìîäèôèöè-
ðóþùåì äåéñòâèè íà ñïëàâ [9]. Èçìåëü÷åíèå ìèêðî-

ñòðóêòóðû ïðè ìàëûõ äîáàâêàõ Ì-
øèõòû íàáëþäàëè íà ñâåòîâîì ìèê-
ðîñêîïå ïîñëå ñïåöèàëüíîãî òðàâëå-
íèÿ è íà ÑÝÌ (ðèñ. 3). Îñíîâíîé óï-
ðî÷íÿþùåé ôàçîé ÿâëÿþòñÿ âòîðè÷-
íûå èíòåðìåòàëëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ
òèïà Mg17Al12, êîòîðûå â ñïëàâå, îá-
ðàáîòàííîì 1% Ì, äèñïåðãèðóþòñÿ äî
ìàëûõ âûäåëåíèé ðàçìåðàìè 5-30
ìêì. Âàðüèðîâàíèå è îïòèìèçàöèÿ
îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ (êîëè÷åñòâî Ì-øèõòû è ôëþñà,
òåìïåðàòóðíî-âðåìåííûå ïàðàìåòðû
è äð.) äîëæíû óâåëè÷èòü ïîëó÷àåìûå
ýôôåêòû ñòðóêòóðíîé íàñëåäñòâåí-
íîñòè.

Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3. Ìèêðîñòðóêòóðà ëèòîãî ñïëàâà AZ91D, õ1000, ÑÝÌ: ààààà - ñïëàâ, ïðèãîòîâ-
ëåííûé  èç 100% Ê (÷óøêà), âûäåðæêà ðàñïëàâà - 20 ìèí; ááááá - ñïëàâ, ïðèãîòîâëåí-
íûé èç ÷óøêè (99%) ñ äîáàâêîé 1% (îòëèâêè ËÏÄ), âûäåðæêà ðàñïëàâà - 5 ìèí

ààààà ááááá

Ýôôåêò íàñëåäñòâåííîñòè ñòðóêòóðû è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ñïëàâå AZ91DÝôôåêò íàñëåäñòâåííîñòè ñòðóêòóðû è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ñïëàâå AZ91DÝôôåêò íàñëåäñòâåííîñòè ñòðóêòóðû è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ñïëàâå AZ91DÝôôåêò íàñëåäñòâåííîñòè ñòðóêòóðû è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ñïëàâå AZ91DÝôôåêò íàñëåäñòâåííîñòè ñòðóêòóðû è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ñïëàâå AZ91D



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. ¹12, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹12, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹12, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹12, 2008 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹12, 2008 ã.

39

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ ëèòåéíîé ëàáîðàòîðèè
×èíõóàíñêîãî óíèâåðñèòåòà ïðîâåäåíû ðîññèéñêî-êè-
òàéñêèå ýêñïåðèìåíòû ïî èçó÷åíèþ íàñëåäñòâåííîñ-
òè ñòðóêòóðû è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ñïëàâå AZ91D.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæäàþò îñ-
íîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ßÑÍ è çàñòàâëÿþò ñïåöèàëè-
ñòîâ èíà÷å ïîäõîäèòü êî ìíîãèì òåõíîëîãè÷åñêèì ïà-
ðàìåòðàì ïîäãîòîâêè øèõòîâûõ ìåòàëëîâ è ïðîâåäå-
íèþ ïëàâîê ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ (íàïðèìåð, ïðîâîäèòü
ìîäèôèöèðîâàíèå áåç ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ìî-
äèôèêàòîðîâ).

Ñïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðû
1. Íèêèòèí Â.È., ÊÍèêèòèí Â.È., ÊÍèêèòèí Â.È., ÊÍèêèòèí Â.È., ÊÍèêèòèí Â.È., Êå÷èí Â.À.å÷èí Â.À.å÷èí Â.À.å÷èí Â.À.å÷èí Â.À. Ïðèìåíåíèå ëåãêèõ ñïëàâîâ íà
îñíîâå àëþìèíèÿ è ìàãíèÿ â àâòîìîáèëåñòðîåíèè / Â.È. Íè-
êèòèí, Â.À. Êå÷èí // Ìàòåðèàëû â àâòîìîáèëåñòðîåíèè: Ñá.
äîêë. II Ìåæäóíàð. íàó÷.-ïðàêò. êîíô. – Òîëüÿòòè: ÎÀÎ «Àâòî-
ÂÀÇ», 2003.- Ñ. 229-234.
2. Äèðèíãà Õ.Äèðèíãà Õ.Äèðèíãà Õ.Äèðèíãà Õ.Äèðèíãà Õ. Íàñòîÿùåå è áóäóùåå ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ â íà-
øåé öèâèëèçàöèè / Äèðèíãà Õ., Ìàéåð Ï. è äð. //Ëèòåéíîå
ïðîèçâîäñòâî. – 2006. – ¹1. – Ñ. 4 – 7.
3. ÒÒÒÒÒåòþõèí Â.Â.åòþõèí Â.Â.åòþõèí Â.Â.åòþõèí Â.Â.åòþõèí Â.Â. Ìàãíèåâûå ñïëàâû äëÿ àâòîìîáèëüíûõ îò-
ëèâîê / Â.Â. Òåòþõèí, Í.Ñ. Ïàäåðèíà, Â.Â. Àãàëêîâ // Ëèòåé-
íîå ïðîèçâîäñòâî. – 2006. – ¹ 1. – Ñ. 14-16.
4. Ñîí Ê.Å.Ñîí Ê.Å.Ñîí Ê.Å.Ñîí Ê.Å.Ñîí Ê.Å. Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïðèìåíåíèÿ ìàãíèå-
âûõ ñïëàâîâ â Þæíîé Êîðåå / Ê.Å. Ñîí, Ì.×. Êàíã, Ê.Õ. Êèì /

/ Ëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî. – 2006. – ¹ 1. – Ñ. 8 – 10.
5. Àãàëàêîâ Â.Â.Àãàëàêîâ Â.Â.Àãàëàêîâ Â.Â.Àãàëàêîâ Â.Â.Àãàëàêîâ Â.Â. Ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ ìàãíèåâîãî ïå-
ðåäåëà ÎÀÎ «Êîðïîðàöèÿ ÂÑÌÏÎ-ÀÂÈÑÌÀ» / Â.Â. Àãàëà-
êîâ, Ê.Ë. Ñíåãèðåâ // Ëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî. – 2006. – ¹
1. – Ñ. 11 – 13.
6. ÊÊÊÊÊå÷èí Â.À.å÷èí Â.À.å÷èí Â.À.å÷èí Â.À.å÷èí Â.À. Òåîðèÿ è òåõíîëîãèÿ ïðîòåêòîðíûõ ìàòåðèàëîâ
/ Â.À. Êå÷èí. – ÂëÃÓ. – Âëàäèìèð, 2002. – 117 ñ.
7. ×óõðîâ Ì.Â.×óõðîâ Ì.Â.×óõðîâ Ì.Â.×óõðîâ Ì.Â.×óõðîâ Ì.Â. Ìîäèôèöèðîâàíèå ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ / Ì.Â.
×óõðîâ. – Ì.: Ìåòàëëóðãèÿ, 1972. – 176 ñ.
8. Íèêóëèí Ë.Â.Íèêóëèí Ë.Â.Íèêóëèí Ë.Â.Íèêóëèí Ë.Â.Íèêóëèí Ë.Â. Ëèòüå ïîä äàâëåíèåì ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ /
Ì.Â. Íèêóëèí è äð. – Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1978. – 181 ñ.
9. Íèêèòèí Â.È.Íèêèòèí Â.È.Íèêèòèí Â.È.Íèêèòèí Â.È.Íèêèòèí Â.È. Íàñëåäñòâåííîñòü â ëèòûõ ñïëàâàõ / Â.È.
Íèêèòèí, Ñàìàð. ãîñ. òåõí. óí-ò. – Ñàìàðà, 1995. – 248 ñ.
10. ÊÊÊÊÊå÷èí Â.À.å÷èí Â.À.å÷èí Â.À.å÷èí Â.À.å÷èí Â.À. Âëèÿíèå êà÷åñòâà øèõòû íà ñâîéñòâà èçäåëèé
ïðè ïðîèçâîäñòâå ìàãíèåâîãî ëèòüÿ / Â.À. Êå÷èí, Â.È. Íèêè-
òèí è äð. // Öâåòíàÿ ìåòàëëóðãèÿ. – 1975. – ¹ 20. – Ñ. 39 –
40.
11. Ìóõèíà È.Þ.Ìóõèíà È.Þ.Ìóõèíà È.Þ.Ìóõèíà È.Þ.Ìóõèíà È.Þ. Ñòðóêòóðíàÿ íàñëåäñòâåííîñòü â ìàãíèåâûõ
ñïëàâàõ / È.Þ. Ìóõèíà è äð. // Òåç. äîêë. IV íàó÷í.-òåõí. ñåì.
«Íàñëåäñòâåííîñòü â ëèòûõ ñïëàâàõ». – Êóéáûøåâ: ÊÏòÈ,
1990. – Ñ 169-170.
12. Íèêèòèí À.Â.Íèêèòèí À.Â.Íèêèòèí À.Â.Íèêèòèí À.Â.Íèêèòèí À.Â. Âëèÿíèå ñòðóêòóðû øèõòîâûõ ìàòåðèàëîâ
íà ñâîéñòâà ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ / À.Â. Íèêèòèí, Â.À. Êå÷èí,
Â.È. Íèêèòèí // Ëèòåéùèê Ðîññèè. – 2004. – ¹ 6. – Ñ. 24-28.
13. Áàõ Ôð.-Â.Áàõ Ôð.-Â.Áàõ Ôð.-Â.Áàõ Ôð.-Â.Áàõ Ôð.-Â. Ëèòüå ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ ñ ìàãíèòíûìè ñâîé-
ñòâàìè / Ôð.- Â. Áàõ, Ì. Øàïåð è äð. // Ëèòåéíîå ïðîèçâîä-
ñòâî. – 2006. – ¹ 2. – Ñ. 16-17.

Ñèìïîçèóì ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì èçâåñòíûõ â
Ðîññèè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ñåìèíàðîâ è êîíôåðåíöèé,
ïðîâîäèìûõ â Ñàìàðå â 1983-1998 ãã. Â ìàòåðèàëàõ
ñèìïîçèóìà ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ,
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ ðàáîò âåäóùèõ íàó÷-
íûõ øêîë â îáëàñòè òåîðèè ðàñïëàâîâ, ìîäèôèöèðîâà-
íèÿ, êðèñòàëëèçàöèè, ìåõàíèçìîâ è çàêîíîìåðíîñòåé
ÿâëåíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè â ëèòåéíî-ìåòàëëóðãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññàõ. Ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû è ïåðñïåêòèâû
ñîçäàíèÿ íàíîòåõíîëîãèé íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ äàí-
íîãî ÿâëåíèÿ. Ïîêàçàíû ïðàêòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè
ïðèìåíåíèÿ ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîé ìåòàëëîïðîäóêöèè (ñïëàâû,
ñëèòêè, îòëèâêè, ïðèïîè, ïîðîøêîâûå èçäåëèÿ) ñ ó÷åòîì
ÿâëåíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè. Ïðåäñòàâëåíû êîìïüþòåð-
íûå ïðîãðàììû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ëèòåéíûõ ïðîöåñ-
ñîâ è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñïëàâîâ. Ìàòåðèàëû ñèìïîçè-
óìà ìîãóò áûòü ïîëåçíûìè äëÿ íàó÷íûõ è èíæåíåðíî-
òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ, à òàêæå äëÿ ñòóäåíòîâ è àñïè-
ðàíòîâ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ è ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ñïå-
öèàëüíîñòåé.

Äîêëàäû ïðåäñòàâëåíû êðóïíûìè ó÷åíûìè èç âå-
äóùèõ âóçîâ, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ è
ïðåäïðèÿòèé: Íèêèòèí Â.È. (ÑàìÃÒÓ, ã. Ñàìàðà),  Ïîïåëü
Ï.Ñ. (ÓÃÏÓ, Åêàòåðèíáóðã), Êóðãàíîâ Â.À. ( ÖÍÈÈ×åðìå-
òèíôîðìàöèÿ, Ìîñêâà), Òèõîíîâ À.Ê. (ÀâòîÂÀÇ, ã.Òîëü-
ÿòòè), Ñòåöåíêî Â.Þ. (ÈÒÌ, ã.Ìîãèëåâ), Äæóðàåâ Ò.Ä. (ÒÃÓ,
ã. Äóøàíáå), Êîñíèêîâ Ã.À. (ÑÏáÃÒÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã),
Áåëîâ Â.Ä. (ÌÈÑèÑ, Ìîñêâà), Êå÷èí Â.À. (ÂëÃÓ, ã.Âëàäè-
ìèð), Áðîäîâà È.Ã. (ÈÔÌ ÓðÎ ÐÀÍ, Åêàòåðèíáóðã), Ãëó-
ùåíêîâ Â.À. (ÑÃÀÓ, ã.Ñàìàðà), Ãàíååâ À.À. (ÓÃÀÒÓ, ã.Óôà),

Äååâ Â.Á. (ÑÃÈÓ, ã.Íîâîêóçíåöê) è äð. Èç âûñòóïëåíèé ó÷à-
ñòíèêîâ ñèìïîçèóìà ñëåäóåò, ÷òî íàäî øèðå èñïîëüçî-
âàòü ÿâëåíèå ñòðóêòóðíîé íàñëåäñòâåííîñòè â ïðàêòè÷åñ-
êèõ öåëÿõ, à òåõíîëîãèè ãåííîé èíæåíåðèè è íàíîòåõíî-
ëîãèè - â ëèòåéíûõ ïðîöåññàõ.

Íà ñèìïîçèóìå áûëè ïðîâåäåíû ñåêöèè: «Ñòðîåíèå
ðàñïëàâîâ – íàñëåäñòâåííîñòü – êðèñòàëëèçàöèÿ» è «Ðå-
ñóðñîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè», êðóãëûå ñòîëû «Ïðîáëå-
ìû âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ â ëèòåéíîì ïðîèçâîäñòâå» è
«Òåõíîëîãèè ãåííîé èíæåíåðèè è íàíîòåõíîëîãèè – ìèô
èëè ðåàëüíîñòü», òàêæå áûë ïðîâåäåí ñåìèíàð «Êîìïü-
þòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ëèòåéíûõ ïðîöåññîâ». Áûëè
ïðåäñòàâëåíû 73 äîêëàäà èç ïÿòè ñòðàí: Ðîññèÿ, Áåëà-
ðóñü, Òàäæèêèñòàí, Êèòàé, Ýñòîíèÿ. Â ðàáîòå ñèìïîçèó-
ìà ïðèíÿëè ó÷àñòèå 17 äîêòîðîâ íàóê, 11 êàíäèäàòîâ
íàóê, 6 àñïèðàíòîâ, ïðåäñòàâèòåëè êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèé
èç ðàçíûõ ðåãèîíîâ (6 äèðåêòîðîâ, 13 ãëàâíûõ ñïåöèà-
ëèñòîâ îò 28 ïðåäïðèÿòèé).

Ïî ìàòåðèàëàì ñèìïîçèóìà èçäàíû òðóäû, îáúåìîì
338 ñ. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ñèìïîçèóìà âûñîêî îöåíåíû
ó÷åíûìè è ïðîèçâîäñòâåííèêàìè. Ó÷àñòíèêè ñèìïîçèó-
ìà ïðåäëàãàëè ïðîäîëæèòü ïðîâåäåíèå ïîäîáíûõ ìåðîï-
ðèÿòèé â Ñàìàðå.

Íà êàôåäðå ÒËÏ ÑàìÃÒÓ èìåþòñÿ òðóäû ñèìïîçèó-
ìà, êîòîðûå ïðè æåëàíèè ìîæíî ïðèîáðåñòè íàëîæåí-
íûì ïëàòåæîì.
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11 äåêàáðÿ èñïîëíÿåòñÿ 70 ëåò ñòàðåéøåìó ÷ëåíó Ñàìàð-
ñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀË, ãëàâíîìó ìåòàëëóðãó ÇÀÎ «ÑàìÇÀÑ»
Àíàòîëèþ Äìèòðèåâè÷ó Ãàðèíó. Áîëåå 40 ëåò À.Ä. Ãàðèí ïðî-
ðàáîòàë íà êðóïíûõ çàâîäàõ ã.Êóéáûøåâà (Ñàìàðà): Àâèàöè-
îííîì çàâîäå, ïðåäïðèÿòèè «Ãèäðîàâòîìàòèêà», ÊÊÁ «Àðìà-
òóðïðîåêò», ôèëèàëå ÍÈÈÄ. Îí ïðîøåë âñå ñòóïåíè ëèòåéùè-
êà îò ôîðìîâùèêà äî ãëàâíîãî ìåòàëëóðãà.

À.Ä. Ãàðèí îòëè÷àåòñÿ âûñîêèì ïðîôåññèîíàëèçìîì,
òâîð÷åñêèì ïîäõîäîì è îáùåñòâåííîé àêòèâíîñòüþ â äåÿòåëü-
íîñòè ÑÎ ÐÀË. Â ðàçíûå ãîäû îí çàíèìàëñÿ âíåäðåíèåì íî-
âûõ òåõíîëîãèé â ïðîèçâîäñòâå îòâåòñòâåííûõ îòëèâîê èç àëþ-
ìèíèåâûõ ñïëàâîâ. Àíàòîëèé Äìèòðèåâè÷ îäèí èç ïåðâûõ â
Ðîññèè ïðîâåë ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ ïëàçìåííîé îáðàáîò-
êè ðàñïëàâîâ, ïîëó÷åíèþ è ïðèìåíåíèþ öåíòðîáåæíûõ ëèãà-
òóð, ïîëó÷åíèþ àëþìèíèåâîé áðîíè.

À.Ä.Ãàðèí ÿâëÿëñÿ àêòèâíûì ó÷àñòíèêîì ×åðíîáûëüñêèõ
ñîáûòèé. Â åãî ñïèñêå òðóäîâ äåñÿòêè ðàöèîíàëèçàòîðñêèõ
ïðåäëîæåíèé, èçîáðåòåíèé è ñòàòåé. Îí ïëîäîòâîðíî ñîòðóä-
íè÷àåò ñ êàôåäðîé «Òåõíîëîãèÿ ëèòåéíûõ ïðîöåññîâ» ÑàìÃÒÓ
- ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì ðåöåíçåíòîì äèïëîìíûõ ñòóäåí÷åñ-
êèõ ðàáîò, êîíñóëüòèðóåò ñîòðóäíèêîâ êàôåäðû, ó÷àñòâóåò â èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîòàõ.

ÃÃÃÃÃàðèí Àíàòîëèé Äìèòðèåâè÷àðèí Àíàòîëèé Äìèòðèåâè÷àðèí Àíàòîëèé Äìèòðèåâè÷àðèí Àíàòîëèé Äìèòðèåâè÷àðèí Àíàòîëèé Äìèòðèåâè÷
(ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)

Èñïîëêîì Ðîññèéñêîé àññîöèàöèè ëè-
òåéùèêîâ, Ðåäàêöèîííî-èçäàòåëüñêèé ñîâåò
æóðíàëà «Ëèòåéùèê Ðîññèè», ÷ëåíû Ñàìàð-
ñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀË, à òàêæå äðóçüÿ è êîë-
ëåãè ïîçäðàâëÿþò Àíàòîëèÿ Äìèòðèåâè÷à ñ
þáèëååì è æåëàþò çäîðîâüÿ è òâîð÷åñêîãî
äîëãîëåòèÿ!

ÃÃÃÃÃàðèí Àíàòîëèé Äìèòðèåâè÷  (ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîàðèí Àíàòîëèé Äìèòðèåâè÷  (ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîàðèí Àíàòîëèé Äìèòðèåâè÷  (ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîàðèí Àíàòîëèé Äìèòðèåâè÷  (ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîàðèí Àíàòîëèé Äìèòðèåâè÷  (ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)æäåíèÿ)æäåíèÿ)æäåíèÿ)æäåíèÿ)
ÊÊÊÊÊàðïîâ Þðèé Èîñèôîâè÷ (ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîàðïîâ Þðèé Èîñèôîâè÷ (ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîàðïîâ Þðèé Èîñèôîâè÷ (ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîàðïîâ Þðèé Èîñèôîâè÷ (ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîàðïîâ Þðèé Èîñèôîâè÷ (ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)æäåíèÿ)æäåíèÿ)æäåíèÿ)æäåíèÿ)

28 íîÿáðÿ èñïîëíèëîñü 70 ëåò êàíäèäàòó òåõíè÷åñêèõ
íàóê, äîöåíòó êàôåäðû «Ìàøèíû è òåõíîëîãèÿ ëèòåéíîãî ïðî-
èçâîäñòâà» Âîëãîãðàäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà Þðèþ Èîñèôîâè÷ó Êàðïîâó.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ â 1966 ã. ëèòåéíîé êàôåäðû Âîëãîãðàä-
ñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà Þ.È. Êàðïîâ áûë íàïðàâ-
ëåí íà ðàáîòó â ñòàëåëèòåéíûé öåõ Âîëãîãðàäñêîãî òðàêòîð-
íîãî çàâîäà, ãäå ïîëó÷èë îñíîâû ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ
ïîëó÷åííûõ çíàíèé èíæåíåðà-ëèòåéùèêà, ïðîÿâèë íàêëîííî-
ñòè ê íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè è ïîñòóïèë â àñïèðàíòóðó ÌÀÌÈ.

Â 1975 ã. ïîñëå îêîí÷àíèè öåëåâîé àñïèðàíòóðû ïðè
ÌÀÌÈ ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Ï.Í.Àêñåíîâà èì áûëà
çàùèùåíà êàíäèäàòñêàÿ äèññåðòàöèÿ, ïîñâÿùåííàÿ îïòèìè-
çàöèè ðåæèìîâ íàãðóæåíèÿ ïðè óïëîòíåíèè ôîðìîâî÷íûõ
ñìåñåé. Âñÿ ïîñëåäóþùàÿ íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü Þ.È. Êàðïî-
âà íà ëèòåéíîé êàôåäðå ÂîëãÃÒÓ áûëà íàïðàâëåíà íà ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ ðàçîâûõ ëè-
òåéíûõ ôîðì. Ðåçóëüòàòû ýòèõ ðàçðàáîòîê îïóáëèêîâàíû áî-
ëåå ÷åì â 30 ñòàòüÿõ â öåíòðàëüíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ èç-
äàíèÿõ. ×àñòü åãî èçîáðåòåíèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ëèòåé-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ áûëè âíåäðåíû â ïðîèçâîäñòâî è ýôôåêòèâ-
íî ðàáîòàëè â óñëîâèÿõ Âîëãîãðàäñêîãî òðàêòîðíîãî çàâîäà.

Þ.È. Êàðïîâûì áûëè ðàçðàáîòàíû ýëåìåíòû òåîðèè óï-
ëîòíåíèÿ ñâÿçàííî-ñûïó÷èõ ñðåä ïîä äåéñòâèåì äèíàìè÷åñ-
êèõ íàãðóçîê, â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò æåñòêàÿ ñâÿçü ìåæäó
ïðîöåññàìè è ðàáî÷èìè ðåæèìàìè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ.

Þ.È. Êàðïîâ âåäåò àêòèâíóþ ó÷åáíî-îðãàíèçàöèîííóþ,

ìåòîäè÷åñêóþ è îáùåñòâåííóþ ðàáîòó. Â ðàç-
íûå ïåðèîäû ðàáîòû â ÂîëãÃÒÓ îí áûë çàìå-
ñòèòåëåì äåêàíà, ïðåäñåäàòåëåì ïðîôáþðî
ôàêóëüòåòà, ÷ëåíîì ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ ìåòî-
äè÷åñêèõ ñîâåòîâ. Îí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç àâòî-
ðîâ îðãàíèçàöèîííî-ìåòîäè÷åñêîé äîêóìåíòà-
öèè ïî ìíîãîóðîâíåâîé ïîäãîòîâêå ñòóäåíòîâ.
Èìååò áîëåå 50 ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ðàçðà-
áîòîê, èñïîëüçóåìûõ â ó÷åáíîì ïðîöåññå.

Ðîññèéñêàÿ àññîöèàöèÿ ëèòåéùèêîâ, Ðå-
äàêöèîííî-èçäàòåëüñêèé ñîâåò æóðíàëà «Ëè-
òåéùèê Ðîññèè», êîëëåãè è äðóçüÿ ïîçäðàâ-
ëÿþò Þðèÿ Èîñèôîâè÷à ñ þáèëååì è æåëàþò
çäîðîâüÿ è óñïåõîâ â äåëå ïðîôåññèîíàëüíî-
ãî âîñïèòàíèÿ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ!

ÊÊÊÊÊàðïîâ Þðèé Èîñèôîâè÷àðïîâ Þðèé Èîñèôîâè÷àðïîâ Þðèé Èîñèôîâè÷àðïîâ Þðèé Èîñèôîâè÷àðïîâ Þðèé Èîñèôîâè÷
(ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)
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Â îêòÿáðå 2008 ã. èñïîëíèëîñü 70 ëåò êàíäèäàòó òåõíè-
÷åñêèõ íàóê, äîöåíòó êàôåäðû «Ìàøèíû è òåõíîëîãèÿ ëèòåé-
íîãî ïðîèçâîäñòâà» Âîëãîãðàäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè-
÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà Âñåâîëîäó Íèêîëàåâè÷ó Îðëåíêî.

Ñâîþ ïðîôåññèîíàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü Â.Í. Îðëåíêî íà-
÷àë â 1957 ã. ôîðìîâùèêîì ëèòåéíîãî öåõà Ìåëèòîïîëüñêî-
ãî ìîòîðíîãî çàâîäà. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ â 1965 ã. Âîëãîãðàäñ-
êîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà Âñåâîëîä Íèêîëàåâè÷ ðàáî-
òàë íà çàâîäå èì. Ãîðüêîãî, ã. 3åëåíîäîëüñê ÒàÑÑÐ, çàòåì â
Âîëãîãðàäñêîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå òåõíî-
ëîãèè ìàøèíîñòðîåíèÿ. Ñ 1969 ã. Â.Í. Îðëåíêî ðàáîòàåò íà
êàôåäðå «Ìàøèíû è òåõíîëîãèÿ ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà»
Âîëãîãðàäñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà. Â ýòè ãîäû îí
àêòèâíî çàíèìàåòñÿ òåîðèåé è òåõíîëîãèåé ïîëó÷åíèÿ êà÷å-
ñòâåííûõ îòëèâîê, ó÷èòñÿ â öåëåâîé àñïèðàíòóðå Ìîñêîâñêî-
ãî âå÷åðíåãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî èíñòèòóòà è çàùèùàåò êàí-
äèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ.

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû Âñåâîëîä Íèêîëàåâè÷ ó÷àñòâóåò â
ðàçðàáîòêå àâòîìàòè÷åñêèõ ôîðìîâî÷íûõ ëèíèé êîíñòðóêöèè
ÂÍÈÈÒÌÀØ â ÑËÖ ËÒ3, à òàêæå â ìåõàíèçàöèè ó÷àñòêà âû-
áèâêè ìåëêîãî ëèòüÿ ×ËÖ ÀÌ3, çàíèìàåòñÿ ðåøåíèåì âîï-
ðîñîâ òåõíè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ ëèòåéíûõ öåõîâ ðÿäà çà-
âîäîâ. Â.Í.Îðëåíêî àâòîð áîëåå 100 íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé è 21
àâòîðñêîãî ñâèäåòåëüñòâà ÑÑÑÐ è ïàòåíòà ÐÔ. Âñåâîëîä Íè-
êîëàåâè÷ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç àâòîðîâ ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî

íàïðàâëåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî ðàçðà-
áîòêå òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ïîëûõ ñëèòêîâ.

Â.Í. Îðëåíêî âñåãäà çàíèìàë àêòèâíûå
ïîçèöèè â îáùåñòâåííîé æèçíè êàôåäðû è
óíèâåðñèòåòà.

Ðîññèéñêàÿ àññîöèàöèÿ ëèòåéùèêîâ,
Ðåäàêöèîííî-èçäàòåëüñêèé ñîâåò æóðíàëà
«Ëèòåéùèê Ðîññèè», êîëëåãè è äðóçüÿ ïî-
çäðàâëÿþò Âñåâîëîäà Íèêîëàåâè÷à ñ þáèëå-
åì è æåëàþò çäîðîâüÿ, òâîð÷åñêîãî äîëãîëå-
òèÿ è óñïåõîâ â ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè!

Îðëåíêî Âñåâîëîä Íèêîëàåâè÷Îðëåíêî Âñåâîëîä Íèêîëàåâè÷Îðëåíêî Âñåâîëîä Íèêîëàåâè÷Îðëåíêî Âñåâîëîä Íèêîëàåâè÷Îðëåíêî Âñåâîëîä Íèêîëàåâè÷
(ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)

Производит и реализует экструзионный
крахмалосодержащий реагент (ЭКР),

реагент модифицированный
набухающий крахмалосодержащий (РМНК),
крахмал набухающий экструзионный (КНЭ)

ЭКР, РМНК, КНЭ используются в формовочных песчано
глинистых смесях при производстве
отливок из чугуна, стали и цветных сплавов.

ЭКР, РМНК, КНЭ уменьшают склонность к образованию ужимин, песчаных раковин, обеспечивают
быструю обсыхаемость формы, повышают текучесть и уплотняемость песчано
глинистой смеси без
снижения прочности и газопроницаемости, улучшают качество отпечатка формы, что снижает
финишную обработку отливок, являются стабилизатором влажности песчано
глинистой смеси.

Добавка продуктов переработки растительного сырья в виде порошков значительно улучшает
качество формы, их содержание в песчано
глинистой смеси строго регламентируется.

 ЭКР, РМНК, КНЭ являются экологически чистыми продуктами, их применение не оказывает
вредного воздействия на человека и состояние окружающей среды.

Основные потребители ЭКР, РМНК, КНЭ: ОАО «АвтоВАЗ», АМО «ЗИЛ», ОАО «КАМАЗ
Металлургия»,
ПО «МТЗ» (Беларусь), ОАО «Ливгидромаш», Чебоксарский агрегатный завод, ООО «Челябинский
тракторный завод 
 УРАЛТРАК», «КЗХ БИРЮСА» (г. Красноярск), РУП «ГЛЗ «Центролит» (Беларусь),
ОАО «Автомобильный завод «УРАЛ», РУП «МАЗ» (Беларусь),  РУП «Белозерский энергомеханический
завод», ОАО «Казанское моторостроительное производственное объединение» и др.

302028, г. Орел, Почтовый пер., 16. Тел./факс: (4862) 47�53�56, тел.: 43�19�30. E�mail:
kvatro92@mail.ru

Îðëåíêî Âñåâîëîä Íèêîëàåâè÷ (ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîÎðëåíêî Âñåâîëîä Íèêîëàåâè÷ (ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîÎðëåíêî Âñåâîëîä Íèêîëàåâè÷ (ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîÎðëåíêî Âñåâîëîä Íèêîëàåâè÷ (ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîÎðëåíêî Âñåâîëîä Íèêîëàåâè÷ (ê 70-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)æäåíèÿ)æäåíèÿ)æäåíèÿ)æäåíèÿ)
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Ðîññèéñêàÿ àññîöèàöèÿ ëèòåéùèêîâ, Ïðàâèòåëüñòâî Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí, ÎÀÎ «Óôèì-
ñêîå ìîòîðîñòðîèòåëüíîå ïðîèçâîäñòâåííîå îáúåäèíåíèå» ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà ïðîìûø-
ëåííîñòè è òîðãîâëè ÐÔ ïðîâîäÿò â ã.Óôå ñ 20 ïî 25 àïðåëÿ 2009 ã. IX ñúåçä ëèòåéùèêîâ Ðîññèè
è Ìåæäóíàðîäíóþ âûñòàâêó «Ëèòüå-2009». Ñúåçä è âûñòàâêà áóäóò ïðîõîäèòü âî Äâîðöå êóëüòó-
ðû «Íåôòÿíèê» ïî àäðåñó: 450077, ã. Óôà, óë. Ëåíèíà, 50.

Ïðîãðàììîé ñúåçäà ïðåäóñìîòðåíî ïðîâåäåíèå ïëåíàðíûõ çàñåäàíèé ñ äîêëàäàìè âåäóùèõ ñïå-
öèàëèñòîâ è ó÷åíûõ Ðîññèè è çàðóáåæíûõ ñòðàí ïî âñåì ïåðåäåëàì ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà, îá-
ñóæäåíèå êîíöåïöèé ðåêîíñòðóêöèè ëèòåéíûõ öåõîâ è çàâîäîâ íà áàçå ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ìàòåðèàëîâ è îáîðóäîâàíèÿ, îðãàíèçàöèÿ äåëîâûõ âñòðå÷, êðóãëûõ ñòîëîâ, îáìåí
îïûòîì, ïîñåùåíèå ïðåäïðèÿòèé ã. Óôû.

Ê IX ñúåçäó áóäóò èçäàíû òðóäû. Ìàòåðèàëû äëÿ ïóáëèêàöèè íåîáõîäèìî ïðåäñòàâëÿòü â ïå-
÷àòíîì è ýëåêòðîííîì âèäàõ, îáúåìîì íå áîëåå 6 ñòðàíèö òåêñòà è 3 ðèñ. Òåêñò äîëæåí áûòü íà-
áðàí â òåêñòîâîì ðåäàêòîðå Microsoft Word, øðèôò - Time New Roman. Ðèñóíêè âûïîëíÿþòñÿ â
âèäå ãðàôè÷åñêèõ ôàéëîâ ñ ðàñøèðåíèåì jpg, tif.

Ìàòåðèàëû äëÿ ïóáëèêàöèè, çàÿâêè íà ó÷àñòèå â ðàáîòå ñúåçäà è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009» íå-
îáõîäèìî íàïðàâëÿòü äî 15 ÿíâàðÿ 2009 ãäî 15 ÿíâàðÿ 2009 ãäî 15 ÿíâàðÿ 2009 ãäî 15 ÿíâàðÿ 2009 ãäî 15 ÿíâàðÿ 2009 ã. â Ðîññèéñêóþ àññîöèàöèþ ëèòåéùèêîâ ïî àäðåñó:
123557, Ìîñêâà, Ïðåñíåíñêèé âàë, 14, ôàêñ: (495) 253-50-91, (495) 253–71-95 èëè E-mail:
foundryral@mail.ru (ôîðìû çàÿâîê ïðèëàãàþòcÿ, ïðèëîæåíèÿ 1 è 2).

Ðåãèñòðàöèîííûé âçíîñ çà ó÷àñòèå â ðàáîòå ñúåçäà è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009» îäíîãî ñïåöè-
àëèñòà ñîñòàâëÿåò 8200 ðóá., âêëþ÷àÿ ÍÄÑ.

Â ñòîèìîñòü ðåãèñòðàöèîííîãî âçíîñà âõîäèò: îïëàòà àðåíäû çàëîâ,  êîìïëåêòà ìàòåðèàëîâ äå-
ëåãàòà (òðóäû ñúåçäà, ïàïêà, áëîêíîò, ðó÷êà, ïàìÿòíûé çíà÷îê), òðàíñïîðòíûõ ðàñõîäîâ, êóëüòóðíîé
ïðîãðàììû è ðàñõîäîâ íà îðãàíèçàöèþ ñúåçäà è âûñòàâêè.

Ñòîèìîñòü 1 ì2  âûñòàâî÷íîé  ïëîùàäè ñî ñòàíäàðòíûì îáîðóäîâàíèåì ñîñòàâëÿåò 4500 ðóá.,
âêëþ÷àÿ ÍÄÑ 18%. Â ñòîèìîñòü âûñòàâî÷íîé ïëîùàäè âõîäÿò: êîâðîâîå ïîêðûòèå, ñòåíîâûå è
ôðèçîâûå ïàíåëè, ôðèçîâàÿ íàäïèñü, íàñòåííàÿ âåøàëêà,  êîðçèíà äëÿ ìóñîðà, à òàêæå (íà êàæ-
äûå 6 ì2 ïëîùàäè) 1 ñòîë è 2 ñòóëà. Ìèíèìàëüíàÿ ïëîùàäü îäíîãî ýêñïîìåñòà – 4 ì2. Äîïîëíè-
òåëüíîå îáîðóäîâàíèå ìîæíî çàêàçàòü ïî öåíàì, ïðèâåäåííûì â ïðèëîæåíèè ¹3.

 Îïëàòó ðåãèñòðàöèîííîãî âçíîñà è âûñòàâî÷íûõ ïëîùàäåé íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè äî 1 ôåâ-1 ôåâ-1 ôåâ-1 ôåâ-1 ôåâ-
ðàëÿ 2009 ãðàëÿ 2009 ãðàëÿ 2009 ãðàëÿ 2009 ãðàëÿ 2009 ã. ïî ñëåäóþùèì ïëàòåæíûì ðåêâèçèòàì: Ïîëó÷àòåëü – Îáùåðîññèéñêàÿ îáùåñòâåí-Ïîëó÷àòåëü – Îáùåðîññèéñêàÿ îáùåñòâåí-Ïîëó÷àòåëü – Îáùåðîññèéñêàÿ îáùåñòâåí-Ïîëó÷àòåëü – Îáùåðîññèéñêàÿ îáùåñòâåí-Ïîëó÷àòåëü – Îáùåðîññèéñêàÿ îáùåñòâåí-
íàÿ îðãàíèçàöèÿ «Ðîññèéñêàÿ àññîöèàöèÿ ëèòåéùèêîâ», ÈÍÍ 7703075210, ÊÏÏ 770301001,íàÿ îðãàíèçàöèÿ «Ðîññèéñêàÿ àññîöèàöèÿ ëèòåéùèêîâ», ÈÍÍ 7703075210, ÊÏÏ 770301001,íàÿ îðãàíèçàöèÿ «Ðîññèéñêàÿ àññîöèàöèÿ ëèòåéùèêîâ», ÈÍÍ 7703075210, ÊÏÏ 770301001,íàÿ îðãàíèçàöèÿ «Ðîññèéñêàÿ àññîöèàöèÿ ëèòåéùèêîâ», ÈÍÍ 7703075210, ÊÏÏ 770301001,íàÿ îðãàíèçàöèÿ «Ðîññèéñêàÿ àññîöèàöèÿ ëèòåéùèêîâ», ÈÍÍ 7703075210, ÊÏÏ 770301001,
ð/ñ 40703810038170100235 â Êðàñíîïðåñíåíñêîì ÎÑÁ ¹1569/01664 Ñáåðáàíêà Ðîñ-ð/ñ 40703810038170100235 â Êðàñíîïðåñíåíñêîì ÎÑÁ ¹1569/01664 Ñáåðáàíêà Ðîñ-ð/ñ 40703810038170100235 â Êðàñíîïðåñíåíñêîì ÎÑÁ ¹1569/01664 Ñáåðáàíêà Ðîñ-ð/ñ 40703810038170100235 â Êðàñíîïðåñíåíñêîì ÎÑÁ ¹1569/01664 Ñáåðáàíêà Ðîñ-ð/ñ 40703810038170100235 â Êðàñíîïðåñíåíñêîì ÎÑÁ ¹1569/01664 Ñáåðáàíêà Ðîñ-
ñèè, Îñèè, Îñèè, Îñèè, Îñèè, ÎÀÀÀÀÀÎ, ã. Ìîñêâà, ÁÈÊ 044525225, êîð. ñ÷åò 30101810400000000225.Î, ã. Ìîñêâà, ÁÈÊ 044525225, êîð. ñ÷åò 30101810400000000225.Î, ã. Ìîñêâà, ÁÈÊ 044525225, êîð. ñ÷åò 30101810400000000225.Î, ã. Ìîñêâà, ÁÈÊ 044525225, êîð. ñ÷åò 30101810400000000225.Î, ã. Ìîñêâà, ÁÈÊ 044525225, êîð. ñ÷åò 30101810400000000225.

Îðãêîìèòåò ïðèãëàøàåò Âàñ ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ðàáîòå IX ñúåçäà ëèòåéùèêîâ è Ìåæäóíàðîä-
íîé âûñòàâêè  «Ëèòüå-2009», íà êîòîðîé áóäóò ïðåäñòàâëåíû ñîâðåìåííîå îáîðóäîâàíèå, ïðèáî-
ðû, òåõíîëîãèè è ìàòåðèàëû äëÿ ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà, îòëèâêè, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, èíôîðìàöèîííûå ìàòåðèàëû è äð.

Î ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ ÐîññèèÎ ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ ÐîññèèÎ ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ ÐîññèèÎ ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ ÐîññèèÎ ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ Ðîññèè
è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»

Î ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»Î ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»Î ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»Î ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»Î ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»

Тамбовский вагоноремонтный завод�филиал

ОАО «ВАГОНРЕММАШ»
приглашает специалистов
литейщиков на работу в сталелитейный цех, специализирующийся
на производстве стального литья для железнодорожного подвижного состава:

• технолога (заработная плата от 15000 рублей);
• мастера участка производства сталелитейного цеха (заработная плата от 20000 рублей);
• главного металлурга (заработная плата от 23000 рублей).

Готовы принять на работу специалистов, имеющих опыт работы по указанным должностям, а также
выпускников ВУЗов 2008 года.
Есть перспективы карьерного и профессионального роста.
Обеспечим жильем в заводском общежитии, предоставим возможность приобретения жилья через
ипотечное субсидированное кредитование.

392009, г. Тамбов, пл. Мастерских, д.1
Тел.:(4752) 79
09
31 (доп.5
95) – Герасимова Светлана Леонидовна, (4752) 74
49
59

e
mail: tvrz@mail.ru
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Íàñòîÿùèì ïîäòâåðæäàåì ó÷àñòèå â ðàáîòå IX ñúåçäà ëèòåéùèêîâ Ðîññèè â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùèìè óñëîâè-
ÿìè ó÷àñòèÿ. Îôîðìëåííàÿ çàÿâêà èìååò þðèäè÷åñêóþ ñèëó ãàðàíòèéíîãî ïèñüìà îá óïëàòå îêàçàííûõ óñëóã â
ïîëíîì îáúåìå.

1.  Íàçâàíèå îðãàíèçàöèè _____________________________________________________________________

2.  Ïî÷òîâûé  àäðåñ ___________________________________________________________________________

3.  Þðèäè÷åñêèé àäðåñ ________________________________________________________________________

4.  Òåëåôîí, ôàêñ _____________________________________________________________________________

5.  Áàíêîâñêèå ðåêâèçèòû:  ÈÍÍ _______________________________   ÊÏÏ ____________________________
       ð/ñ ____________________________ êîð. ñ÷åò ___________________________ ÁÈÊ ___________________

6. Òåìû äîêëàäîâ, Ô.È.Î. àâòîðîâ _______________________________________________________________

       __________________________________________________________________________________________

7. Ïðèãëàñèòåëüíûå áèëåòû âûñëàòü íà èìÿ ______________________________________________________

8. Ñâåäåíèÿ îá ó÷àñòíèêàõ

              Ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî                        Äîëæíîñòü                                     Òåëåôîí
____________________________________________________________________________________________

1.

 2.

 3.

 4.
____________________________________________________________________________________________

9.Ïîòðåáíîñòü â ãîñòèíèöå: Îäíîìåñòíûå íîìåðà __________  íîìåðîâ
Äâóõìåñòíûå íîìåðà  ___________ íîìåðîâ

10. Îïëàòà ðåãèñòðàöèîííîãî âçíîñà â ñóììå 8200 ðóá. çà îäíîãî ó÷àñòíèêà, âêëþ÷àÿ ÍÄÑ 18%, ïðîèçâî-
äèòñÿ äî 1 ôåâðàëÿ 2009 ãäî 1 ôåâðàëÿ 2009 ãäî 1 ôåâðàëÿ 2009 ãäî 1 ôåâðàëÿ 2009 ãäî 1 ôåâðàëÿ 2009 ã. ïî ñëåäóþùèì ïëàòåæíûì ðåêâèçèòàì:

Ïîëó÷àòåëü: Îáùåðîññèéñêàÿ îáùåñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ «Ðîññèéñêàÿ àññîöèàöèÿ ëèòåéùèêîâ»,
ÈÍÍ 7703075210, ÊÏÏ 770301001, ð/ñ 40703810038170100235 â Êðàñíîïðåñíåíñêîì ÎÑÁ
¹ 1569/01664 Ñáåðáàíêà Ðîññèè, ÎÀÎ, ã. Ìîñêâà, êîð./ñ÷åò 30101810400000000225,
ÁÈÊ 044525225

11. Õàðàêòåðèñòèêà ïðåäïðèÿòèÿ:
       Ïðîèçâîäñòâî îòëèâîê òîíí/ãîä: âñåãî ___________________ òîíí, â òîì ÷èñëå
       ×óãóííîå _________, ñòàëüíîå __________, àëþìèíèåâûå ñïëàâû ___________,
       Ìàãíèåâûå ñïëàâû ________, ìåäíûå ñïëàâû _______,  äð. ñïëàâû __________.

Ðóêîâîäèòåëü _________________ / _______________

Ãëàâíûé áóõãàëòåð ____________ / ________________

Ì.Ï.

ÏðèëîÏðèëîÏðèëîÏðèëîÏðèëîæåíèå 1æåíèå 1æåíèå 1æåíèå 1æåíèå 1

Ç À ß Â Ê À - ÄÎÃÎÂÎÐÇ À ß Â Ê À - ÄÎÃÎÂÎÐÇ À ß Â Ê À - ÄÎÃÎÂÎÐÇ À ß Â Ê À - ÄÎÃÎÂÎÐÇ À ß Â Ê À - ÄÎÃÎÂÎÐ
íà ó÷àñòèå â IX  ñúåçäå ëèòåéùèêîâ Ðîññèèíà ó÷àñòèå â IX  ñúåçäå ëèòåéùèêîâ Ðîññèèíà ó÷àñòèå â IX  ñúåçäå ëèòåéùèêîâ Ðîññèèíà ó÷àñòèå â IX  ñúåçäå ëèòåéùèêîâ Ðîññèèíà ó÷àñòèå â IX  ñúåçäå ëèòåéùèêîâ Ðîññèè

è âûñòàâêå «Ëèòüå-2009» ñ 20 ïî 25 àïðåëÿ 2009 ã.è âûñòàâêå «Ëèòüå-2009» ñ 20 ïî 25 àïðåëÿ 2009 ã.è âûñòàâêå «Ëèòüå-2009» ñ 20 ïî 25 àïðåëÿ 2009 ã.è âûñòàâêå «Ëèòüå-2009» ñ 20 ïî 25 àïðåëÿ 2009 ã.è âûñòàâêå «Ëèòüå-2009» ñ 20 ïî 25 àïðåëÿ 2009 ã.

 Ïðåçèäåíò
Ðîññèéñêîé àññîöèàöèè ëèòåéùèêîâ

  Äèáðîâ È.À.  Äèáðîâ È.À.  Äèáðîâ È.À.  Äèáðîâ È.À.  Äèáðîâ È.À.

  Ì.Ï.

ïîäïèñü Ô.È.Î.

ïîäïèñü Ô.È.Î.

Î ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»Î ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»Î ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»Î ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»Î ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»
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ÏðèëîÏðèëîÏðèëîÏðèëîÏðèëîæåíèåæåíèåæåíèåæåíèåæåíèå 22222

Íàñòîÿùèì ïîäòâåðæäàåì ó÷àñòèå â âûñòàâêå â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùèìè óñëîâèÿìè ó÷àñòèÿ, ÿâëÿþùè-Íàñòîÿùèì ïîäòâåðæäàåì ó÷àñòèå â âûñòàâêå â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùèìè óñëîâèÿìè ó÷àñòèÿ, ÿâëÿþùè-Íàñòîÿùèì ïîäòâåðæäàåì ó÷àñòèå â âûñòàâêå â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùèìè óñëîâèÿìè ó÷àñòèÿ, ÿâëÿþùè-Íàñòîÿùèì ïîäòâåðæäàåì ó÷àñòèå â âûñòàâêå â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùèìè óñëîâèÿìè ó÷àñòèÿ, ÿâëÿþùè-Íàñòîÿùèì ïîäòâåðæäàåì ó÷àñòèå â âûñòàâêå â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùèìè óñëîâèÿìè ó÷àñòèÿ, ÿâëÿþùè-
ìèñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ íàñòîÿùåé çàÿâêè. ìèñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ íàñòîÿùåé çàÿâêè. ìèñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ íàñòîÿùåé çàÿâêè. ìèñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ íàñòîÿùåé çàÿâêè. ìèñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ íàñòîÿùåé çàÿâêè. Îôîðìëåííàÿ çàÿâêà, íàïðàâëåííàÿ â Îðãêîìèòåò âûñòàâêè,
èìååò þðèäè÷åñêóþ ñèëó ãàðàíòèéíîãî ïèñüìà îá îïëàòå çàêàçàííûõ óñëóã â ïîëíîì îáúåìå.

Ïîëíîå íàèìåíîâàíèå îðãàíèçàöèèÏîëíîå íàèìåíîâàíèå îðãàíèçàöèèÏîëíîå íàèìåíîâàíèå îðãàíèçàöèèÏîëíîå íàèìåíîâàíèå îðãàíèçàöèèÏîëíîå íàèìåíîâàíèå îðãàíèçàöèè ____________________________________________________________
 ________________________________________________________________________________________________________________________________

Íàèìåíîâàíèå îðãàíèçàöèè íà ôðèçîâîé ïàíåëè, ãîðîäÍàèìåíîâàíèå îðãàíèçàöèè íà ôðèçîâîé ïàíåëè, ãîðîäÍàèìåíîâàíèå îðãàíèçàöèè íà ôðèçîâîé ïàíåëè, ãîðîäÍàèìåíîâàíèå îðãàíèçàöèè íà ôðèçîâîé ïàíåëè, ãîðîäÍàèìåíîâàíèå îðãàíèçàöèè íà ôðèçîâîé ïàíåëè, ãîðîä     (íå áîëåå 20 çíàêîâ)

Þðèäè÷åñêèé àäðåñ:Þðèäè÷åñêèé àäðåñ:Þðèäè÷åñêèé àäðåñ:Þðèäè÷åñêèé àäðåñ:Þðèäè÷åñêèé àäðåñ: Èíäåêñ____________Ñòðàíà, ðåñïóáëèêà, îáëàñòü __________________________
Ãîðîä, ðàéîí _______________________________Óëèöà ____________________________________________
Äîì, êîðïóñ ________________________________Îôèñ ____________________________________________
Ïî÷òîâûé àäðåñÏî÷òîâûé àäðåñÏî÷òîâûé àäðåñÏî÷òîâûé àäðåñÏî÷òîâûé àäðåñ ______________________________________________________________________________
Http:// _________________________________________________  E-mail: ______________________________
Êîä ãîðîäà _________________ Òåëåôîí _______________________________ Ôàêñ ______________________

Áàíêîâñêèå ðåêâèçèòûÁàíêîâñêèå ðåêâèçèòûÁàíêîâñêèå ðåêâèçèòûÁàíêîâñêèå ðåêâèçèòûÁàíêîâñêèå ðåêâèçèòû          Íàèìåíîâàíèå áàíêà, ãîðîä  ______________________________________________

Â áàíêå  ______________________________________________________________________________________

Îòâåòñòâåííûå çà ó÷àñòèå â âûñòàâêå

Ô.È.Î. è  äîëæíîñòü ðóêîâîäèòåëÿ (äëÿ äîãîâîðà)____________________________________________________

Êîíòàêòíîå ëèöî, äîëæíîñòü, òåëåôîí_____________________________________________________________

1. Ñòîèìîñòü îäíîãî êâàäðàòíîãî ìåòðà ïëîùàäè ñî ñòàíäàðòíûì  îáîðóäîâàíèåì (êîâðîâîå ïîêðûòèå, ñòå-
íîâûå è ôðèçîâûå ïàíåëè, ôðèçîâàÿ íàäïèñü, íàñòåííàÿ âåøàëêà, êîðçèíà äëÿ ìóñîðà, à òàêæå íà êàæäûå 6 ì2

ïëîùàäè 1 ñòîë è 2 ñòóëà) ñîñòàâëÿåò 4500 ðóá., âêëþ÷àÿ ÍÄÑ 18%.
2. Îáîðóäîâàííàÿ ïëîùàäü __________ ì2 õ 4500                                                                             ______________ ðóá.
3. Îáÿçàòåëüíîå  ñòðàõîâàíèå âûñòàâî÷íîé ïëîùàäè 20 ðóá./  ì2                                              ______________ ðóá.
4. Ðàçìåùåíèå òåêñòà â êàòàëîãå âûñòàâêè  _________ çíàêîâ õ 2 ðóá.                                      ______________ ðóá.
5. Ðàçìåùåíèå ëîãîòèïà â êàòàëîãå âûñòàâêè ÷/á (500 ðóá.)                                                         ______________ ðóá.
6. Ðàçìåùåíèå ðåêëàìíîãî ìàòåðèàëà â êàòàëîãå (1 ñòð. À5 öâåòíàÿ õ 2000 ðóá.)                ______________ ðóá.
7. Äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå (ïðèëîæåíèå 3)                                                                                ______________ ðóá.

Îáùàÿ ñòîèìîñòü äîãîâîðà (âêëþ÷àÿ ÍÄÑ 18%)                                                                            ______________ ðóá.

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðåäñòàâëÿåìîé ïðîäóêöèè ________________________________________________

Íà ñòåíäå áóäåò äåìîíñòðèðîâàòüñÿ ïðîäóêöèÿ (íóæíîå îòìåòèòü)

 ðîññèéñêîãî è/èëè  èíîñòðàííîãî ïðîèçâîäñòâà

Ïîñëåäíèé  ñðîê ïîñòóïëåíèÿ â Îðãêîìèòåò çàÿâêè, èíôîðìàöèè äëÿ êàòàëîãà – 15 ÿíâàðÿ,
îïëàòû  – 01 ôåâðàëÿ 2009 ã.
Öåíû óêàçàíû ñ  ÍÄÑ 18%.

Ïîòðåáíîñòü â ãîñòèíèöå: Îäíîìåñòíûå íîìåðà      ____________ íîìåðîâ
Äâóõìåñòíûå íîìåðà     _____________ íîìåðîâ

Ñî ñòàíäàðòíîé êîìïëåêòàöèåé ñòåíäà îçíàêîìëåíû. Ñ óñëîâèÿìè ó÷àñòèÿ ñîãëàñíû. Îïëàòó ãàðàíòèðóåì.

Ðóêîâîäèòåëü _________________ / _______________

Ãëàâíûé áóõãàëòåð ____________ / ________________

Ì.Ï.

ÇÀßÂÊÀ-ÄÎÃÎÂÎÐ ÍÀ Ó×ÀÇÀßÂÊÀ-ÄÎÃÎÂÎÐ ÍÀ Ó×ÀÇÀßÂÊÀ-ÄÎÃÎÂÎÐ ÍÀ Ó×ÀÇÀßÂÊÀ-ÄÎÃÎÂÎÐ ÍÀ Ó×ÀÇÀßÂÊÀ-ÄÎÃÎÂÎÐ ÍÀ Ó×ÀÑÒÈÅ Â ÂÛÑÒÑÒÈÅ Â ÂÛÑÒÑÒÈÅ Â ÂÛÑÒÑÒÈÅ Â ÂÛÑÒÑÒÈÅ Â ÂÛÑÒÀÂÊE «ËÈÒÜÅ – 2009» ã., ÓÀÂÊE «ËÈÒÜÅ – 2009» ã., ÓÀÂÊE «ËÈÒÜÅ – 2009» ã., ÓÀÂÊE «ËÈÒÜÅ – 2009» ã., ÓÀÂÊE «ËÈÒÜÅ – 2009» ã., ÓÔÔÔÔÔÀ 21-23 àïðåëÿ 2009 ã.À 21-23 àïðåëÿ 2009 ã.À 21-23 àïðåëÿ 2009 ã.À 21-23 àïðåëÿ 2009 ã.À 21-23 àïðåëÿ 2009 ã.

ïîäïèñü Ô.È.Î.

ïîäïèñü Ô.È.Î.

 Ïðåçèäåíò
Ðîññèéñêîé àññîöèàöèè ëèòåéùèêîâ

  Äèáðîâ È.À.  Äèáðîâ È.À.  Äèáðîâ È.À.  Äèáðîâ È.À.  Äèáðîâ È.À.

  Ì.Ï.

Î ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»Î ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»Î ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»Î ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»Î ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»
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ÊÊÊÊÊîíñòðóêöèîííûåîíñòðóêöèîííûåîíñòðóêöèîííûåîíñòðóêöèîííûåîíñòðóêöèîííûå
ýëåìåíòûýëåìåíòûýëåìåíòûýëåìåíòûýëåìåíòû

Âèòðèíà ñòåêëÿííàÿ 1õ0,5õh2,5ì
Âèòðèíà ñòåêëÿííàÿ 1õ1õh2,5 ì
Âèòðèíà – ïîäèóì 0,5õ1õh1ì
Ôðèçîâàÿ ïàíåëü (2 ì)
Ñòåíîâàÿ ïàíåëü ñòàíäàðòíàÿ
0,5 õ 2,5 ì
Ñòåíîâàÿ ïàíåëü ñòàíäàðòíàÿ
1,0 õ 2,5 ì
Äâåðü øòîðà
Äâåðü ðàñïàøíàÿ
Äâåðü ðàçäâèæíàÿ
Ïîäèóì ïîä ýêñïîíàòû (îòêðûòûé):
S = 1 õ 1 êâ. ì;  Í = îò 0,5 äî 0,8 ì
Ïîäèóì ïîä ýêñïîíàòû (çàêðûòûé):
S = 1 õ 1 êâ. ì; Í = îò 0,5 äî 0,8 ì
Ïîäèóì ïîä ýêñïîíàòû (îòêðûòûé):
S = 0,5 õ 1 êâ. ì; Í = îò 0,5 äî 0,8 ì
Ïîäèóì ïîä ýêñïîíàòû (çàêðûòûé):
S = 0,5 õ 1 êâ. ì; Í = îò 0,5 äî 0,8 ì
Ñòåëëàæ  ïëàñòèêîâûé äëÿ êàòàëîãîâ
0,8õ0,25 h= 2ì
Ïîòîëî÷íîå ïåðåêðûòèå (çà 1 êâ. ì)
Âåøàëêà íàñòåííàÿ
Âåøàëêà ñòîéêà

Îôèñíàÿ ìåáåëüÎôèñíàÿ ìåáåëüÎôèñíàÿ ìåáåëüÎôèñíàÿ ìåáåëüÎôèñíàÿ ìåáåëü
Ñòóë îôèñíûé, ÷åðíûé
Ñòóë áàðíûé
Ñòîë ïëàñòèêîâûé

øò.
øò.
øò.
øò.

øò.

øò.
øò.
øò.
øò.

øò.

øò.

øò.

øò.

øò.
ì

øò.
øò.

øò.
øò.
øò.

1700
2000
1000
400

300

460
340
700

1000

600

900

560

850

400
260
250
500

350
600
620

ÊÊÊÊÊîë-îë-îë-îë-îë-
âîâîâîâîâî

Ñòîéêà áàðíàÿ R = 1ì;  h = 1,2 ì
Ñòîéêà ïîä ëèòåðàòóðó 32 ÿ÷åéêè;
h = 1,75 ì
Çåðêàëî íàñòåííîå
Êðåñëî ïëàñòèêîâîå

Áûòîâàÿ òåõíèêàÁûòîâàÿ òåõíèêàÁûòîâàÿ òåõíèêàÁûòîâàÿ òåõíèêàÁûòîâàÿ òåõíèêà
Êîìïüþòåð èëè íîóòáóê
Âèäåîäâîéêà (òåëåâèçîð +  âèäåî/
DVD)
DVD - ïðîèãðûâàòåëü
Âåíòèëÿòîð
Ïðèíòåð
Ìèêðîâîëíîâàÿ ïå÷ü
Õîëîäèëüíèê  ñ ðîçåòêîé
Ýëåêòðî÷àéíèê
Êîìáàéí êóõîííûé (õîëîäèëüíèê,
ýëåêòðîïëèòà, âîäà.)
Íàáîð ïîñóäû äëÿ ÷àé/ êîôå
(6 ïåðñîí)
Ìóëüòèìåäèéíûé ïðîåêòîð
Ýêðàí 4 êâ. ì

ÝëåêòðîîáîðóÝëåêòðîîáîðóÝëåêòðîîáîðóÝëåêòðîîáîðóÝëåêòðîîáîðóäîâàíèåäîâàíèåäîâàíèåäîâàíèåäîâàíèå
Ñâåòèëüíèê òî÷å÷íîãî îñâåùåíèÿ
äî 100 êÂò
Ñâåòèëüíèê (ïðîæåêòîð  500 êÂò)
Ðîçåòêà 220 Â äî 4 êÂò
Ðîçåòêà 220 Â îò 4 äî 8 êÂò
Ðîçåòêà  360 Â  (äî 15 êÂò)

øò.

øò.
øò.
øò.

øò.

øò.
øò.
øò.
øò.
øò.
øò.
øò.

÷àñ

÷àñ
øò.
øò.

øò.
øò.
øò.
øò.
øò.

1520

1050
400
300

2400

1600
1100
300
360

1000
1800
450

7000

840
4200
800

430
800
500

1300
2100

ÍÀÈÌÅÍÎÂÀÍÈÅÍÀÈÌÅÍÎÂÀÍÈÅÍÀÈÌÅÍÎÂÀÍÈÅÍÀÈÌÅÍÎÂÀÍÈÅÍÀÈÌÅÍÎÂÀÍÈÅ Åä.Åä.Åä.Åä.Åä.
èçì.èçì.èçì.èçì.èçì.

ÖåíàÖåíàÖåíàÖåíàÖåíà
â ðóá.â ðóá.â ðóá.â ðóá.â ðóá.

ÊÊÊÊÊîë-îë-îë-îë-îë-
âîâîâîâîâî

ÍÀÈÌÅÍÎÂÀÍÈÅÍÀÈÌÅÍÎÂÀÍÈÅÍÀÈÌÅÍÎÂÀÍÈÅÍÀÈÌÅÍÎÂÀÍÈÅÍÀÈÌÅÍÎÂÀÍÈÅ Åä.Åä.Åä.Åä.Åä.
èçì.èçì.èçì.èçì.èçì.

ÖåíàÖåíàÖåíàÖåíàÖåíà
â ðóá.â ðóá.â ðóá.â ðóá.â ðóá.

Èòîãî: Èòîãî: Èòîãî: Èòîãî: Èòîãî: Äîïîëíèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå ñ ó÷åòîì ÍÄÑ 18% ________________________________________ ðóá.

Ðóêîâîäèòåëü ______________________________

Ïîäïèñü:__________________________________ ÌÏ

ÏðèëîÏðèëîÏðèëîÏðèëîÏðèëîæåíèå 3æåíèå 3æåíèå 3æåíèå 3æåíèå 3

Î ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»Î ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»Î ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»Î ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»Î ïðîâåäåíèè IX ñúåçäà  ëèòåéùèêîâ Ðîññèè è âûñòàâêè «Ëèòüå-2009»

Íàèìåíîâàíèå îðãàíèçàöèè _____________________________________________________________________

Âíèìàíèå, öåíû óêàçàíû ñ ó÷åòîì ÍÄÑ 18%

Çàÿâêà íà óñëóãè è àðåíäó äîïîëíèòåëüíîãî âûñòàâî÷íîãî îáîðóÇàÿâêà íà óñëóãè è àðåíäó äîïîëíèòåëüíîãî âûñòàâî÷íîãî îáîðóÇàÿâêà íà óñëóãè è àðåíäó äîïîëíèòåëüíîãî âûñòàâî÷íîãî îáîðóÇàÿâêà íà óñëóãè è àðåíäó äîïîëíèòåëüíîãî âûñòàâî÷íîãî îáîðóÇàÿâêà íà óñëóãè è àðåíäó äîïîëíèòåëüíîãî âûñòàâî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿäîâàíèÿäîâàíèÿäîâàíèÿäîâàíèÿ

ОАО ПТМЗ по конкурентным ценам принимает заказы на изготовление отливок

Чугунное литье
• отливки массой 1
3000 кг из серого и высокопрочного чугунов СЧ15
СЧ35, ВЧ45
ВЧ60, литейного чугуна Л1
Л6 и

ЛР3
ЛР6; специальных чугунов: маслотного (для поршневых колец); антифрикционного АЧС;
• отливки массой 1
50 кг из износостойких чугунов: хромистых и хромоникелевых.

Стальное литье
• отливки массой 1
500 кг из углеродистых 25Л
45Л, легированных сталей 35ХМЛ, 40Х, 20Х13.

Предприятие располагает следующим комплексом технологического оборудования:
• Формовочные машины 51713 (оболочковое литье);
• Формовочные линии производства компании «ОМЕГА» по No
bake процессу;
• Стержневая машина для изготовления стержней по Cold
box
amin
процессу;
• Cмесеприготовительное и формовочное оборудование для формовки по ПГС;
• Плавильное оборудование:

− индукционные тигельные печи ИЧТ
2,5;
− индукционные тигельные печи ИСТ
0,5, ИСТ
1,0;
− индукционный плавильный комплекс EGES производительностью 1 т/ч.

Ждем ваших заявок по адресу:
OAO «Полтавский Турбомеханический Завод»

36029, Украина, г. Полтава, ул. Зеньковская, 6. Тел: (1038 0532) 51
13
76, 51
14
86, факс: (0532) 51
16
91
E
mail: ogmet@ptmz.com.ua
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Horvath L.R., Bates S.S. Технология изменения цвета огнеупорного
покрытия как инструмент контроля качества
Антошкина Е.Г., Смолко В.А. Противопригарные покрытия для ли�
тейных форм и стержней на основе регенерированных продуктов абра�
зивного производства
Асмамау Тегегне Абебе, Изотов В.А, Шатульский А.А. Модели�
рование процесса истечения расплава в дождевых литниковых системах

Байрактар И. Особенности печей фирмы EGES
Барабанов Р. В., Изотов В. А. Разработка методики расчета раз�
меров литниково�питающих систем для отливки типа «Решетка» из алю�
миниевых сплавов
Баранок А.В., Панфилов А.В., Скотников Ю.С. Исследование
формирования структуры и свойств функционально�армированных алю�
моматричных композиционных материалов
Баранцев А.С. Влияние высокотемпературной газостатической об�
работки на качество отливок из титановых сплавов
Баранцев А.С. Производство отливок из сплавов титана
Беляев И.В., Зорина Е.В. Усовершенствование технологии выплавки
сплавов для литых постоянных магнитов
Благонравов Б.П., Леснов В.Н., Мешков В.П. К вопросу о меха�
низме выбивки сырых песчано�глинистых литейных форм
Блинников А.Е. Оперативно�технологическое управление качеством
отливок с применением нейронных сетей
Блэйзер П., Йеоманс Н.П. Проектирование конструкции стержне�
вых ящиков с помощью компьютерного моделирования процесса их
заполнения
Болдин А.Н., Седов С.В. Типовые проблемы расчета надежности
литейного оборудования
Болдырев Д. А., Давыдов С. В. Изготовление деталей шасси авто�
мобиля из ВЧШГ ферритного класса
Болдырев Д. А., Давыдов С. В. Разработка и внедрение техноло�
гии ковшового модифицирования «заливка сверху» для получения от�
ливок из чугуна с компактным графитом низких марок
Болдырев Д. А., Давыдов С. В., Рябчиков И. В., Усманов Р. Г.
Исследование эффективности высокобаристого ферросилиция на ранней
и поздней стадии графитизирующей обработки высокопрочного чугуна
Бройтман О.А. Современная лаборатория формовочных материалов
при российском представительстве компании ASHLAND
Буданов Е.Н. Арматурные отливки и анализ состояния их производства
Буданов Е.Н. Аспекты роста спроса автомобильных отливок в условиях
создания и развития новых автозаводов в России (по итогам 2007 г.)
Бусби А.Д., Арчибальд Дж.Дж. Получение отливок повышенной точ�
ности в формах, изготовленных с использованием технологии Cold�box

Вербицкий В.И., Бардаков Р.Л., Подкопаев И.В. Опыт модер�
низации формовочной машины мод.271
Веревкин А.Г., Ромашов К.Н. Производство крупных чугунных от�
ливок для ветряных электростанций на оборудовании фирмы FAT по
ХТС�процессу на заводе Meuselwitz Guss
Власов А.А., Болдин А.Н. Развитие связующей системы по Резол�
СО2�процессу
Волков Д.А., Мельников А.П., Гурченко П.С., Волков А.Д., Гла5
маздин А.С. Новые технологии производства литой дроби из железо�
углеродистых сплавов
Воронин Ю.Ф. Методология снижения брака отливок

Гаврилин И.В. Предкристаллизационное расширение и давление в
металлах и сплавах
Глобальный «Стержневой партнер» для литейных производств
Гришихин С.А., Изотов В.А., Шатульский А.А. Пространственно�
геометрическая модель литейной формы: описание и область практи�
ческого применения

Гущин В.А., Миляев В.М., Бадерттинов А.Р., Едугин М.М. Раз�
работка оперативных методов контроля качества приготовления фор�
мовочных смесей
Гущин В.Н., Ульянов В.А. Оптимизация подвода металла в двухвал�
ковый кристаллизатор при непрерывном литье тонкой стальной полосы

Деев В.Б. Влияние температурных условий плавки и наследственнос�
ти шихты на свойства алюминиевых сплавов
Деев В.Б. Получение литейных алюминиевых сплавов в различных пла�
вильных агрегатах
Деев В.Б., Селянин И.Ф., Нохрина О.И., Горюшкин В.Ф., Це5
цорина С.А. Модифицирующая обработка сплавов магнитным полем
Дубровин В.К. Влияние алюмосиликатных формовочных материалов и
условий заливки на качество отливок из жаропрочных никелевых сплавов
Дьяконов М.Н., Дьяконов Н.Г., Мамина Л.И., Гильманшина Т.Р.
Критериальное уравнение движения аэроматериального потока при
пневмотранспорте кварцевых песков

Евстигнеев А.И., Петров В.В., Дмитриев Э.А., Свиридов А.В.,
Куриный В.В. Регенерация остатков суспензий, используемых для
получения оболочковых форм, методом электрофореза
Еремин Е.Н., Лосев А.С., Филиппов Ю.О., Еремин А.Е. Влия�
ние инокулирующего модифицирования на морфологию и топографию
упрочняющих фаз в жаропрочном сплаве
Ерхард Н., Трейси Б., Чикунов А.В. Свойства сплавов, применяю�
щихся для литья под высоким давлением, и сравнение технологий ЛПВД
с горячей и холодной камерой прессования
Ершов М.Ю. Специальность «Технология художественной обработки
материалов»
Жиганов Н.К., Фомина Е.Е., Вольнов И. Н. Влияние технологи�
ческих параметров на охлаждение непрерывнолитой медной заготовки
Жуков А. А. Кафедре «Материаловедение, литье и сварка» Рыбинской
государственной авиационной технологической академии – 50 лет
Жуков А.А., Постнова А. Д., Борисов В. А., Березин Д.Т., Ря5
бов Ю.В., Немтырев О.В. Повышение эффективности литья под дав�
лением (ЛПД)
Жыцки К., Колоско Н. Инновационные и запатентованные решения
в автоматических формовочных линиях фирмы LORAMENDI

Задруцкий С.П., Михайловский В.М., Гаевский С.А., Брежнев
Л.В., Косова Т.П. Опыт Ковровского электромеханического завода
по металлургическому переплаву высокоокисленных стружечных и шла�
ковых отходов алюминийсодержащих сплавов
Захаров Ю.В., Соколов А.Е., Илюхин В.Д., Шуляк В.С. Опти�
мальные термовременные параметры при заливке форм сталью

Иванов А.А., Крушенко Г.Г., Лафетова Т.В., Фильков М.Н. Мо�
дифицирование алюминиевых сплавов нанопорошками с одновремен�
ным воздействием ультразвуковых колебаний
Иванов В.В., Зелинский В.В., Антонов Г.В. Возможность сниже�
ния величины разрежения в вакуумно�пленочных формах
Иващенков Ю.М., Солдатов В.Г. Применение бария для модифи�
цирования низколегированной стали
Интервью с директором Сасовского литейного завода С. Н.
Фатиным и главным инженером Н. И. Богатовым
Иоффе М.А., Дембовский В.В., Панов А.Г., Фарисов Р.Д. Пе�
реплав чугунной стружки в печи электрошлакового переплава с графи�
товыми электродами

Кавицкий И.М., Рушаник Б.А., Демидов А.А. Механизм воздей�
ствия модификаторов при структурообразовании высокопрочного чу�
гуна с шаровидным и вермикулярным графитом
Калюкин Ю.Н., Тимофеев А.В., Соколова С.М. Направленная
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кристаллизация жаропрочных сплавов с мелкостолбчатой структурой
на установках с жидкометаллическим охладителем типа УВНК 9П
Кафедра литейных процессов и конструкционных материалов
Владимирского государственного университета
Кечин В.А. Пути повышения эффективного применения магниевых
сплавов
Клусов А.А., Кечин В.А. Исследование электрохимических протек�
торных сплавов системы Al�Zn с повышенным содержанием железа
Ковалевич Е.В. Теоретические основы выбора модификатора для по�
лучения чугуна с шаровидным графитом без пироэффекта
Козлов К.А., Кечин В.А., Стулов В.В. Современные процессы по�
лучения непрерывнолитых заготовок
Компания FRACTUM начинает работать на российском рынке
и развивает дилерскую сеть
Кононенко В.К. Оценка горячеломкости сплавов по упругим характе�
ристикам
Корогодов Ю.Д., Кравченко М.В. Исследование свойств и характери�
стик антифрикционного композиционного сплава на основе баббита Б83
Корогодов Ю.Д., Малютов С.В., Мухин А.В. Исследование влия�
ния технологических параметров на геометрические размеры литой
чугунной дроби
Королев С.П., Задруцкий С.П., Михайловский В.М., Аниско5
вич М.И. Флюс для переплава ломов, стружечных и шлаковых отхо�
дов алюминийсодержащих сплавов
Коротченко А.Ю., Коротченко И.А., Зарубин А.М. Моделирова�
ние течения расплава в камере прессования при литье под давлением
Костин А.В., Кечин В.А. Анализ состояния материала теплового аг�
регата в зоне разрушения
Крюкова И.С., Беляев С.В., Леушин И.О. Применение отходов
гальванического производства для формирования легкоотделяемого
пригара на стальных отливках
Кудин Д., Колоско Н. Инновационные технологии фирм «Savelli
S.p.A.» (Италия) и «АНВ Giessereitechnik GmbH» (Германия) при произ�
водстве крупного вагонного литья на основе опыта предприятия ОАО
«Алтайвагон» � Рубцовский филиал, г. Рубцовск, Алтайский край
Кульбовский И.К., Карелин С.В., Попов Е.В., Илюшкин Д.А.,
Туркин Д.А. Исследование влияния химического состава на усадку и
жидкотекучесть чугуна, применяемого для изготовления массивных
отливок втулок судовых дизелей большой мощности
Кульбовский И.К., Поддубный А.Н., Богданов Р.А. Влияние тер�
мовременной обработки и шихтовых материалов на природу центров
кристаллизации графита в расплаве чугуна
Кучин П.С. Математическое моделирование процессов литья метал�
лов и сплавов

Ларионов А.Я., Мусинов В.В. Прогноз параметров гомогенной кри�
сталлизации в силумине
Леушин И.О., Нищенков А.В., Шапкин Е.И. Научно�производ�
ственный комплекс – необходимое звено стратегического развития со�
временного технического вуза
Линчевский Б.В, Зайцев В.М., Маслов Д.Г. Сравнение показа�
телей работы дуговой печи переменного и постоянного тока на ОАО
«Тяжпрессмаш»
Логинов Ю.Н., Мысик Р.К., Романов В.А. Анизотропные характе�
ристики непрерывнолитой кислородсодержащей меди
Логинов Ю.Н., Мысик Р.К., Титов А.В., Романов В.А. Влияние
направления кристаллизации на анизотропию пластического течения
непрерывнолитой меди
Луковников Д.А., Шапиро А.Л. Численный анализ влияния экзо�
термических оболочек прибылей и фильтров на качество отливок и эко�
номию жидкого металла

Майоров Ф.И., Грищенко А.В. Технология снижения литейного
брака по шлаковым включениям
Майоров Ф.И., Ухов А.Н. ФОРМОЛ – новый шаг в улучшении свойств
разделительных покрытий

Майоров Ф.И., Ухов А.Н., Черненко А. В., Худокормов Д.В.,
Петров Н.Р. «Формол» – новый шаг в улучшении свойств раздели�
тельных покрытий
Малиновский В.С., Богдановский А.С., Власова И.Б. Печи и
миксеры постоянного тока ООО «НТФ «ЭКТА» на службе литейщиков и
металлургов
Малиновский В.С., Власова И.Б., Богдановский А.С., Маслов Д.Г.
Инновация в процессе выплавки металла для получения отливок из се�
рого, высокопрочного чугуна с шаровидным и вермикулярным графи�
том и других видов чугунов на универсальных дуговых печах постоян�
ного тока нового поколения
Мельников А.П., Милеева Т.С., Мозолевский В.В., Кураке5
вич Б.В. Лабораторные установки для изготовления стандартных из�
мерительных образцов из песчано�смоляных смесей для испытания их
прочностных свойств
Миляев В.М., Филиппенков А.А., Турлаев В.В., Унесихин В.Ф.,
Гущин В.А., Деменьшин М.И., Троп Л.А. Качество контроля фор�
мовочных материалов и смесей – залог бездефектности отливок
Минаев А.А. Мониторинг патентной документации по технологии ли�
тья под давлением
Миненко Г.Н. Влияние состояния металлического расплава на резуль�
таты процесса модифицирования
Миронов А.С., Маляров А.И. Учебно�научно�технический центр
МГТУ «МАМИ» в г. Ивантеевке

Найденов Н.А., Федотов М.В., Кухаренко А.В., Федотов В.М.
Влияние пробоотбора и пробоподготовки на достоверность и воспро�
изводимость результатов спектрального анализа
Никитин В.И., Ли П.Ц., Кандалова Е.Г. Эффект наследственнос�
ти структуры и механических свойств в сплаве AZ91D
Никулин И.В. Внедрение стержневого автомата фирмы AHB�
Giessereitechnik (Германия) на чугунолитейном производстве ОАО «Си�
бэлектромотор»
Никулин Л.В., Пушкарев С.Ю. Формирование структуры и свойств
специального магниевого сплава для литья под давлением
Новикова Ю.А., Евдокимов И.Ю., Угриц А.С., Коробков С.И.
Опыт компьютерного моделирования литейных процессов LVM FLOW в
учебном процессе
Нурадинов А.С., Таранов Е.Д., Эльдарханов А.С. Влияние внеш�
него давления на параметры затвердевания слитка
Нутрихин В.Э., Ершов М.Ю. Монолитные гипсовые формы для ли�
тья по выплавляемым моделям

Павлинич С. П., Челушкин А.С., Письмеров Д. Ю. Температур�
ное поле системы «форма�стержень�лопатка ГТД» при литье
Павлинич С.П. Влияние ионно�имплантационной обработки сплава
ЖС 32 на его структуру и эксплуатационные свойства
Павлинич С.П. Ионно�имплантационная обработка литых лопаток тур�
бины высокого лавления из сплава ЖС32
Павлинич С.П. Исследование влияния ионной имплантации поверх�
ности литых лопаток ТВД на их усталостную прочность
Павлинич С.П. Фрактографическое и металлографическое исследо�
вание изломов лопаток ТВД
Панов А.Г., Фарисов Р.Д. Особенности технологии получения ма�
шиностроительных отливок переплавом стружки СЧ и ВЧШГ
Панфилов А.В. Современное состояние и перспективы развития литых
дискретно�армированных алюмоматричных композиционных материалов
Панфилов А.В., Бранчуков Д.Н., Карасев М.А. Повышение каче�
ства отливок из алюминиево�кремниевых сплавов с использованием
экологически чистых комбинированных флюсов
Панфилов А.В., Панфилов А.А., Петрунин А.В. Исследова�
ния влияния наночастиц тугоплавких соединений на формирова�
ние структуры и свойств алюмоматричных композиционных мате�
риалов
Панфилов Ал.А., Кечин В.А., Панфилов А.В., Панфилов А.А.,
Прусов Е.С. Дисперсно�упрочненные композиционные материалы,
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армированные эндогенными и экзогенными керамическими и интер�
металлидными фазами
Пименов С.П., Дембовский В.В. Исследование влияния влажнос�
ти и температуры окружающей среды на содержание водорода в сталь�
ном расплаве при обработке в агрегатах типа ковш�печь
Поль В.Б., Сафонова Е.К. Инновационный потенциал металлурги�
ческого комплекса Свердловской области

Рейхер А., Бархударов М., Вольнов И. Компьютерное моделирова�
ние как инструмент управления микропористостью в отливках, сокраще�
ния цикла проектирования и доводки пресс�форм литья под давлением
Ри Э.Х., Кухаренко Е.Б., Ри Х. Влияние продолжительности облу�
чения наносекундными электромагнитными импульсами (НЭМИ) на про�
цессы кристаллизации и структурообразования, физико�механические
и эксплуатационные свойства чугуна СЧ 20, модифицированного фер�
росилицием
Ри Э.Х., Кухаренко Е.Б., Ри Хосен. Механизм и кинетика кристал�
лизации эвтектики и эвтектоида в модифицированном кремнием чугу�
не СЧ 20, облученном в жидком состоянии наносекундными электро�
магнитными импульсами (НЭМИ)
Рябов Д.Г., Радя В.С., Абдалов С.А., Ермаков И.В. Структура и
механические свойства белых чугунов с различным содержанием меди

Серебряков С.П., Афанасьев А.Г. Разработки в области центро�
бежных интенсивных видов обработки формовочных материалов на
кафедре «Материаловедение, литье и сварка»
Сидоров Е.В., Соломеина Ю.В. Влияние характера кристаллиза�
ции сплавов на образование микропористости в литых заготовках
Сироткин Д.Е., Семизоров М.Ф., Этманов И.А., Стрешнев
А.В., Райко О.Е., Зайцев Г.Ю., Бачурин И.В., Воеводин Л.И.
Производственные испытания бентонита Даш�Салахлинского месторож�
дения в Металлургическом производстве ОАО «АВТОВАЗ»
Сироткин Д.Е., Чернов В.А., Никитин В.И., Жумлякова М.А.
Улучшение качества безводных формовочных смесей для литья штам�
пов в мелкосерийном производстве
Соколов А.В., Бречко А.А., Яковлев А.М. Исследование техноло�
гических свойств смесей со смолой «Карбофен»
Сорокин Ю.А., Корнеев С.Ю. Исследование возможности получе�
ния качественной оболочки из песчано�бентонитовой смеси на плос�
ких поверхностях ячеистого кокиля
Сухоруков Д.В., Кечин В.А., Шаршин В.Н. Исследование тепло�
физических свойств материала пресс�форм для производства газифи�
цируемых моделей

Тен Э.Б., Петровский П.В., Горохов А.И. Исследование механиз�
ма взаимодействия матричного и армирующего компонентов железо�
алюминиевого композита в условиях жидкофазного совмещения
Трещалин А.В. Эффективная технология измельчения литников и бра�
кованных отливок
Трухов А.П. 65 лет кафедре «Машины и технология литейного произ�
водства» имени П.Н. Аксенова
Трухов А.П., Шабенов К.К. Определение объема прибылей для чу�
гунных отливок в сырые песчано�глиняные формы

Усманский завод ОАО «Литмашприбор»: Одношнековый смеси�
тель для изготовления ХТС мод. С�110
Фарисов Р.Д. Теплопередача в кристаллизаторе скольжения при не�
прерывном литье
Федотов М.В., Селянин И.Ф., Федотов В.М. Влияние темпера�
туры на процесс синтеза лигатурного сплава «алюминий�кремний�бор»
Федотов М.В., Селянин И.Ф., Федотов В.М., Найденов Н.А. Вли�
яние скорости кристаллизации на структуру лигатурного сплава Al�Si�B
Фирма «Тебова5Нур» выполняет реконструкцию машин ЛПД 1970 �
1990�х гг. используя самые современные технологии и достижения в
области литья под давлением
Фирма «Термосинтез»: Фильтры керамические ФКТ

Фоченков Б.А. О ликвации первичного кремния в отливках из заэв�
тектических силуминов

Чайкин А.В., Вольнов И.Н., Чайкин В.А., Уханов Ю.А., Петров Н.Р.
Анализ эффективности модификаторов с использованием статистики и
моделирования
Челноков А.Ю. Литейное производство ООО «МашСталь» и запуск
нового формовочного и стержневого оборудования
Черный А.А., Ковалева А.В., Соломонидина С.И. Композицион�
ные материалы, получаемые при литье

Шаршин В.Н., Кечин В.А., Сухорукова Е.В., Медведев А.Н. Осо�
бенности конструирования литниковых систем при литье с центрифу�
гированием расплава
Шахназаров К.Ю. Связь жидкотекучести бинарных сплавов с каче�
ственными изменениями протяженности по температуре интервала
кристаллизации
Шахназаров К.Ю. Связь скачкообразного роста линейной усадки эв�
тектических сплавов с качественными изменениями интервала крис�
таллизации
Шахназаров К.Ю., Косников Г.А. Связь аномального повышения
пластичности при росте прочности с качественными изменениями ин�
тервала кристаллизации в литых сплавах Cu – Zn, Cu – Sn, Al – Si, Cu –
Si, Al – Zn, Zn – Al, Al – Mg, Mg – Al и Fe – C
Шилли М., Трещалин А.В. Технология сухой очистки промышлен�
ных газов на литейных и металлургических предприятиях
Щепетов А.В., Лубяной Д.А., Буторин C.В., Лубяная С.В. Об�
ратная задача структурно�параметрической адаптации технологии вып�
лавки чугуна
Юрасов В. В., Сильченко Т. Ш., Кидалов Н. А., Кузьмин С. В.,
Осипова Н.А. Исследование растворения силикат�глыбы активиро�
ванной ударно�волновой обработкой

Информация
Комитет «Стальное литье» РАЛ: Филиппенков А.А., Миляев В.М.,
Троп Л.А. Машиностроению – высокоразвитое литейное производство
Мероприятия по литейному производству
Никитин В.И. Об участии Самарского отделения РАЛ в возрождении
литейной науки и производства (СО РАЛ – 10 лет)
Никитин В.И. Информация о результатах 7�го международного сим�
позиума «Наследственность в литейных процессах»
О проведении IX съезда литейщиков России и выставки «Ли5
тье 2009»
Разработки и предложения Самарского регионального отде5
ления РАЛ

Наши юбиляры
Богомолов Юрий Митрофанович (к 70�летию со дня рождения)
Буданов Евгений Николаевич (к 50�летию со дня рождения)
Гарин Анатолий Дмитриевич (к 70�летию со дня рождения)
Гетьман Анатолий Антонович (к 80�летию со дня рождения)
Ивашкевич Александр Григорьевич (к 70�летию со дня рождения)
Карпов Юрий Иосифович (к 70�летию со дня рождения)
Колпаков Серафим Васильевич (к 75�летию со дня рождения)
Крохотин Владимир Леонидович (к 75�летию со дня рождения)
Мозолин Владимир Павлович (к 70�летию со дня рождения)
Наумов Юрий Иванович (к 60�летию со дня рождения)
Орленко Всеволод Николаевич (к 70�летию со дня рождения)
Пикунов Михаил Владимирович (к 80�летию со дня рождения)
Сивко Владимир Иванович (к 70�летию со дня рождения)
Фишер Гуго Христианович (к 70�летию со дня рождения)
Фоченков Борис Андреевич (к 70�летию со дня рождения)
Эльдарханов Аднан Саидович (к 55�летию со дня рождения)

В этом году ушел из жизни
Жиляев Николай Иванович
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