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УПРАВЛЕНИЕ ТЕПЛООТВОДОМ ПРИ КРИСТАЛЛИЗАЦИИ  

И ЗАТВЕРДЕВАНИИ ОТЛИВОК В РАЗОВЫХ ФОРМАХ 

 

Ясюков В. В., Лысенко Т. В., Солоненко Л. И. (г. Одесса, ОНПУ) 

 

Скорость кристаллизации и охлаждения отливок является одним из ос-

новных факторов, определяющих качество литой детали. Наиболее высокие 

и стабильные по сечению свойства отливок обычно достигаются при получе-

нии однородной и мелкозернистой структуры. Эффективный способ измене-

ния морфологии кристаллизующихся фаз – затвердевание в неравновесных 

условиях. Вне зависимости от того, через какие технологические параметры 

проявляет свое влияние на структуру фактор времени, лимитирующим зве-

ном является продолжительность кристаллизации и затвердевания отливок. 

Чем быстрее протекает этот процесс, тем больше переохлаждение, с увели-

чением которого изменяется не только количество зародышей и, следовате-

льно, дисперсность структуры, но и форма кристаллитов. 

Разовые формы на основе кварцевого песка имеют несомненные преи-

мущества, что объясняет их широкое применение: до 80% отливок из разли-

чных сплавов производится по этой технологии. В то же время низкая тепло-

проводность форм препятствует процессу теплоотвода от затвердевающей 

отливки через стенки формы в окружающую среду. Это приводит к форми-

рованию крупнокристаллической структуры, снижающей физико- механиче-

ские свойства. Сюда же следует отнести декриптационную активность квар-

цевых песков, связанную с наличием газо-жидкостных включений, большое 

количество полиморфных превращений, при которых изменяются термоди-

намические свойства Sт (энторопия), ∆H
°
т (теплота образования при данной 

температуре), ∆F
°
т (стандартное изменение свободной энергии). Также разня-

тся теплопроводность и температуропроводность. Эти и другие факторы ока-

зывают влияние на тепловые условия формирования отливок. Таким образом 

для достижения однородной и мелкозернистой структуры следует интенси-

фицировать теплообменные процессы в системе отливка – песчаная форма – 

окружающая среда, воздействовать на зародышеобразование и кинетические 

процессы кристаллизации расплавов. 

Теплофизические свойства формовочных смесей с различными огнеу-

порными материалами значительно разнятся: например, коэффициент акку-

муляции теплоты (Вт·с
1/2

/м
2
·град) для кварца 1260, дистенсиллиманита – 

1470, циркона – 1820, хромомагнезита  – 2100, хромита – 2380.  Используя 

тот или иной огнеупор, можно регулировать скорость охлаждения отливки 

в широких пределах. 

На температуру рабочих поверхностей песчаных форм оказывают вли-

яние противопригарные покрытия, широко применяемые в технологии. Это 

создает тепловой барьер, снижает интенсивность теплоотвода и, как резуль-

тат, мы получаем отливку без пригара с низкими физико-механическими 
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свойствами. Этот фактор следует учитывать путем изменения геометричес-

ких параметров покрытий и их теплопроводности. 

Достойную конкуренцию кварцевым пескам составляет оливиновые 

пески, которые используют для изготовления отливок из чугуна и углеродис-

тых, легированных сталей. Оливин более огнеупорен (Тпл=1890 °С), обладает 

меньшим коэффициентом температурного расширения, не имеет аллотропи-

ческих превращений; теплопроводность оливина выше, чем у кварца. 

 В литье по газифицируемым моделям (ЛГМ) термодеструкция пено-

полистирола происходит за счет поглощения тепловой энергии расплава. При 

заливке формы чугуном (Тзал =1300…1350 °С) модель поглощает 14,4 

МДж/кг, а сталь (Тзал =1550…1600 °С) – 20,5 МДж/кг, что уменьшает время 

кристаллизации металла в интервале Тл-Тс, повышает плотность отливок; ра-

звитие усадочных явлений позволяет во многих случаях отказываться от 

установки прибыли. 

Для силуминов интенсификация процесса теплоотвода может быть ре-

ализована введением в формовочную смесь эндотермического компонента, 

либо использованием огнеупора, обладающего более высокой теплопровод-

ностью. 

Положительные результаты получены авторами при заливке металла в 

низкотемпературные формы (НТФ). Результаты экспериментов показывают 

значительное увеличение скорости охлаждения, реализация явления релакса-

ции за счет выделения скрытой теплоты кристаллизации, и, как итог, суще-

ственное повышение механических свойств отливок. 

Комплексное влияние на кристаллизующийся металл помимо варьиро-

вания скорости охлаждения предусматривает использование факторов: по-

стоянное магнитное поле, внутренние и наружные холодильники, одновре-

менное воздействие давления, охлаждения и керамизации поверхности фор-

мы [1] и др. Все эти мероприятия обеспечивают получение  отливок с плот-

ным, однородным, мелкозернистым строением. Особенно важно это для от-

ливок из сплавов с широким интервалом кристаллизации.  
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