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ГАЗОДИНАМИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
ПРИ ЗАТВЕРДЕВАНИИ МЕТАЛЛА  
В КЕРАМИЧЕСКИХ фОРМАХ

Представлены результаты разработки рациональной конструкции блока отливок для воз-
можности использования технологии газодинамического воздействия.
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1. Вступление

Методом литья по выплавляемым моделям (ЛВМ) 
получают преимущественно фасонные отливки, 
которые зачастую не требуют последующей об-
работки. Изготовление отливок данным методом 
получило широкое распространение благодаря,  
в частности, достаточно высокому качеству поверх-
ности получаемых литых заготовок. Это позволяет 
приблизить размеры отливки к готовой детали,  
а также получать сложные тонкостенные отливки 
и объединять различные детали в цельнолитые 
узлы, уменьшая при этом массу и габаритные 
размеры литых заготовок.

Как известно, литниково-питающая систе-
ма (ЛПС) для данного метода литья должна от-
вечать требованиям технологичности в процес-
се изготовления форм, моделей, отливок. При 
конструировании блоков ЛВМ следует отдавать 
предпочтение компактным ЛПС, что в свою оче-
редь позволяет снизить непроизводственные по-
тери металла, затраты труда, а также увеличить 
эффективность использования производственного 
оборудования и площадей.

2. Постановка проблемы

Применение стандартных подходов к построе-
нию литниковых систем в блоках ЛВМ не всег-
да обеспечивает отсутствие в отливках дефектов,  
в частности, усадочного характера. Поэтому раз-
работка методов повышения качества отливок,  
а также снижения затрат металла на литниковую 
систему является актуальной задачей.

3. Основная часть

3.1. Анализ литературных источников по теме  
исследования. Известно, что при разработке техно-
логии производства новой отливки в формах ЛВМ 
необходимо стремиться к соблюдению нескольких 

принципиальных положений, одним из которых 
является обеспечение принципа направленного за-
твердевания, т. е. кристаллизация металла в блоке 
должна происходить вначале в наиболее тонких 
частях, затем в толстых и в последнюю очередь  
в прибылях. Однако при этом в некоторых слу-
чаях получают в отливках ряд известных дефек-
тов, устранить которые возможно, в частности, 
методами физического воздействия на металл. 
Одним из таких методов является газодинами-
ческое воздействие на жидкий металл затверде-
вающей отливки [1]. Особенностью данной тех-
нологии является начальная выдержка жидкого 
металла отливки в течение некоторого временного 
промежутка, за который на поверхности формы 
происходит затвердевание твердой корки металла 
необходимой толщины, способной выдержать на-
грузки от прикладываемого затем нарастающего 
газового давления [2, 3, 4, 5, 6].

Для возможности выполнения всех условий 
технологии газодинамического воздействия на 
жидкий металл необходимо рассчитать термо-
временные параметры в зависимости от кинети-
ки затвердевания отливки [7, 8, 9, 10], а также 
вычислить минимально необходимые значения 
газового давления, которые необходимо прило-
жить к затвердевающей отливке [11]. Проведен-
ные исследования показывают положительное 
влияние прилагаемого давления на металл от-
ливки [1, 3].

3.2. Результаты исследований. Исследования 
проводили для литых цилиндрических заготовок 
из стали Р18, получаемых в керамических формах 
методом ЛВМ. Разработку литниковой системы 
для применения газодинамического воздействия 
проводили для двух вариантов:

— при давлениях, которые может выдержать 
сама оболочка;
— при повышенных давлениях, когда нагрузки 
от прилагаемого давления выдерживает затвер-
девшая корка металла на поверхности формы.
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В первом варианте при конструировании труб-
ки для подачи газа следует обеспечить условия 
для затвердевания метала, который герметизирует 
систему отливка — устройство для ввода газа. 
Поэтому трубка должна обладать небольшими 
уступами, которые позволят затвердеть металлу 
в этих местах в первую очередь.

Во втором случае после заливки формы необхо-
димо получить равномерную корку затвердевшего 
металла для последующего приложения газового 
давления на жидкий сплав.

Для подготовки термовременных параметров для 
выполнения технологического процесса газодина-
мического воздействия использовались специализи-
рованные программные пакеты для моделирования 
литейных процессов. Подготовка в CAD-системе 
трехмерной модели для проведения расчетов про-
изводилась с последующим разбиением ее на сетки. 
Полученная компьютерная модель отливки с лит-
никовой системой загружалась непосредственно  
в систему компьютерного моделирования литейных 
процессов (СКМ ЛП) «ПолигонСофт». Пос ле зада-
ния необходимых свойств отливки из ста ли Р18, ке-
рамической формы ЛВМ, их начальных температур, 
коэффициентов теплопроводности на поверхностях 
отливки и формы и других параметров был про-
изведен гидродинамический расчет (модуль «Эй- 
лер-3D») и тепловой расчет (модуль «Фурье-3D»). 
По полученным тепловым полям определяли тер-
мовременные параметры для осуществления техно-
логии газодинамического воздействия на расплав  
в форме для опытных плавок, что позволяет по-
высить качество отливок и уменьшить в них ко-
личество усадочных дефектов.
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