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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
ЦЕНТРОБЕЖНОЙ ОТЛИВКИ ГИЛЬЗ ЦИЛИНДРОВ 

 
Повышение качества, физико-механических свойств, а также износостойкости отливок гильз цилиндров 
двигателей внутреннего сгорания – одна из проблем современного машиностроения. В статье предлага-
ются способы совершенствования центробежного литья чугунных деталей, позволяющие устранить об-
разование трещин при получении внутренней поверхности отливки с переменной износостойкостью, а 
также улучшить газоотвод. Рассмотрена система охлаждения отливки, позволяющая производить отбор 
тепла излучением на конусное тело, внутри которого циркулирует холодоноситель. Корпусное тело 
расположено таким образом, что обеспечивает наибольший теплоотвод в районе верхней мертвой точки 
гильзы цилиндра для повышения твердости ее материала и соответственно износостойкости. Также 
приводится конструкция изложницы из пористого титана с принудительным отсосом воздуха и газов. 
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Введение и постановка проблемы 
 

Значительную часть заготовок втулок и гильз 

цилиндров автотракторных и судовых двигателей 

внутреннего сгорания (ДВС) получают центробеж-

ным способом литья, который по сравнению с гра-

витационным обладает такими преимуществами, 

как снижение расхода металла, повышение физико-

механических свойств. Однако данный способ литья 

имеет и недостатки. Один из них – неоднородность 

структуры по сечению отливки. Именно, для втулок 

(гильз) цилиндров внутренняя (рабочая) поверх-

ность имеет наибольшее количество пороков (газо-

вая пористость, шлаковые включения и т.п.). Повы-

шение качества указанной поверхности – одна из 

главных задач литейного производства. Кроме того, 

возможность получения переменной износостойко-

сти материала цилиндра по его высоте также одна из 

актуальных проблем двигателестроения, так как при 

этом заметно повышается ресурс деталей цилиндро-

поршневой группы ДВС. Применение центробежно-

го способа отливки значительно упрощает техноло-

гию образования цилиндрической поверхности с 

заданными переменными свойствами. 

Анализ публикаций. Совершенствование про-

цессов центробежного литья чугунных деталей опи-

сано в достаточно большом количестве литератур-

ных источников [1 – 4]. Следует отметить, что про-

делан значительный объем научных исследований 

по разработке и внедрению в производство центро-

бежной отливки тракторных и судовых гильз с пе-

ременной износостойкостью по высоте цилиндров 

[5 – 7]. Кроме того, известен способ центробежной 

отливки преимущественно гильз цилиндров из серо-

го чугуна, который заключается в заливке расплава 

в нагретую изложницу при ее вращении в центро-

бежной машине и подаче хладагента на внутреннюю 

поверхность отливки при достижении температуры 

ее поверхности 780 – 850 °С в количестве, которое 

плавно изменяется по длине отливке, прекращении 

подачи хладагента при достижении отливкой темпе-

ратуры 520 – 620 °С (для уменьшения внутренних 

напряжений). В верхнюю зону гильзы хладагент 

подают в 1,5 – 2,0 раза больше, чем на остальную ее 

часть [8]. 

Применение данного способа позволяет в районе 

верхней мертвой точки повысить твердость мате-

риала гильзы, улучшить структуру и соответственно 
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износостойкость. Ресурс деталей увеличен до 30%. 

Однако недостатком этого способа является воз-

можность образования трещин на поверхности от-

ливки при попадании на нее хладагента, состоящего 

из водо-воздушной смеси, образования зоны паро-

вого слоя на охлаждаемой поверхности, что ухуд-

шает с нее теплоотвод. 

Разработана также изложница для центробежно-

го литья, состоящая из корпуса, выполненного из 

губчатого титана, и двухслойной футеровки из теп-

лоизоляционного материала. Первый слой состоит 

из губчатого титана с пористостью 2 – 50%, а вто-

рой – из карбида титана с пористостью 0,2 – 2 мм 

[9]. Данная изложница позволяет отказаться от при-

менения песчано-глинистых разовых футеровок, 

которые приводят к запыленности литейных цехов и 

ухудшению качества отливок, а также появляется 

возможность управлять термодинамическими про-

цессами, изменяя пористость формы. Недостатком 

такой изложницы является неудовлетворительный 

отвод газов с поверхности отливки, образующихся в 

процессе охлаждения жидкого металла и его кри-

сталлизации, что приводит к снижению качества 

отливки в связи с газовой пористостью. 

Цель и задачи исследований. Целью настоящих 

исследований являлось повышение качества гильз 

цилиндров ДВС при центробежной отливке путем 

предотвращения трещинообразования и снижения 

газовой пористости, для чего необходимо изменить 

условия охлаждения внутренней полости отливки, 

исключив непосредственный контакт холодоноси-

теля с ее поверхностью, а также организовать при-

нудительный отсос газов. Реализация приведенных 

задач возможна лишь при изменении конструкции 

системы охлаждения отливки и конструкции излож-

ницы, изготовленной из пористого титана. 

 
Решение задачи 

 
Для предотвращения процесса трещинообразо-

вания при центробежной отливке с подачей хлада-

гента на внутреннюю поверхность предлагается ох-

лаждение осуществлять излучением тепла на кони-

ческое тело, размещенное в середине отливки и ох-

лаждаемое изнутри холодоносителем при темпера-

туре внутренней поверхности отливки 780 – 850 °С, 

что обеспечивает начало эвтектоидного превраще-

ния чугуна с повышенной скоростью. Интенсив-

ность охлаждения регулируется по длине отливки 

конусностью тела и интенсивностью его охлажде-

ния изнутри. 

На рис. 1 изображена схема центробежной от-

ливки гильзы цилиндра ДВС с принудительным ох-

лаждением внутренней поверхности путем передачи 

тепла излучением. В кокиль 1, покрытого теплоизо-

ляцией 2, заливается расплав чугуна 3, в конус 4 

подается холодоноситель 5. 

 

 
Рис. 1. Центробежная отливка гильз цилиндров ДВС 

с принудительным охлаждением  
внутренней поверхности 

 
Отсутствие непосредственного контакта холодо-

носителя (водо-воздушной смеси) с поверхностью 

отливки исключает образование трещин. 

Для снижения газовой пористости чугунных 

гильз при центробежном литье, а также с целью по-

вышения стойкости изложниц, выполненных из 

губчатого титана, в первом изоляционном слое и 

корпусе изложницы необходимо изготовить ради-

альные отверстия, размещенные в шахматном по-

рядке, а внешние торцы отверстий должны иметь 

специальный профиль, который обеспечивает отса-
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сывание воздуха и образующихся в процессе охлаж-

дения жидкого металла и его кристаллизации газов с 

поверхности отливки. 

На рис. 2 изображена изложница, которая содер-

жит корпус 1, теплоизоляционный слой 2 из губча-

того титана марки ТГ-ТВ и слой 3 из карбида тита-

на, радиальные отверстия 5 имеют специальный 

внешний торец 4, который при вращении изложни-

цы в направлении, указанного стрелкой, обеспечи-

вает движение потока воздуха над отверстием и от-

сасывание воздуха и газов из изложницы, при этом 

улучшается ее охлаждение.  

 

 
Рис. 2. Изложница из губчатого титана  

для центробежного литья  
с улучшенным отводом воздуха и газов 

 
Выводы 

 
Предлагаемые технические решения при осу-

ществлении центробежной отливки втулок или 

гильз цилиндров ДВС положительно влияют на 

качество и физико-механические свойства указан-

ных деталей и обеспечивают повышение ресурса 

двигателя в целом. Внедрение технологий на заво-

дах-производителях ДВС приведет к ощутимому 

экономическому эффекту. Необходимо отметить, 

что применение технологий, позволяющих полу-

чать рабочие поверхности цилиндров двигателей с 

переменной износостойкостью по высоте, одно из 

прогрессивных решений повышения ресурса дви-

гателя в целом. 
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