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1 – кристаллизатор; 2 – кристаллы мо-

дельного вещества; 3 – термопары. 
Рис. 1. Конгломерат кристаллов на 

неподвижном кристаллизаторе 

1 – кристаллизатор; 2 – кристаллы 
модельного вещества; 3 – термопары. 

Рис. 2. Поток кристаллов с 
вибрирующего кристаллизатора 

 
Проведенные эксперименты по вибрации кристаллизатора в поверхностном слое 

затвердевающей отливки из алюминиевых сплавов полностью подтвердили результаты 
физического моделирования. 

Таким образом, в результате проведения работ установлено, что перемещением 
вибрирующего кристаллизатора в поверхностном слое затвердевающего расплава можно 
управлять процессами кристаллизации отливок, направляя генерируемые мелкие 
кристаллы в требуемые места формирующейся отливки в зависимости от технических 
требований к детали. 
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Решение задач по проектированию и оптимизации литейных технологий связано с 

необходимостью оценки технологичности  отливок, во многом зависящей от сложности 
применяемых литейных стержней. Сложность и технологические особенности литейных 
стержней определяют годность и качество внутренних поверхностей отливок, обеспечивая 
надежность посадок, контактную жесткость, теплопроводность стыков сопряженных 
деталей, герметичность соединений  конечных деталей и узлов. 

Общепринятые подходы в классификации сложности литейных стержней 
предполагают приближенную, комплексную оценку формирующих их показателей 
(геометрическая форма, размеры стержня, характеристики и количество стержневых 
знаков, требования к шероховатости внутренних поверхностей отливок). При этом оценка 
сложности литейных стержней является косвенной, во многом зависящей от опыта 
технолога. 

Вместе с тем, современный аппарат математического моделирования и подходы, 
заложенные в CAD, CAM, CAE продуктах, создают возможность для комплексной 
разработки литейных технологий с применением автоматизированного процесса оценки 
сложности и учетом специфики применяемых литейных стержней. Основой для решения 
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такой задачи выступают современные программные продукты, позволяющие оперативно и 
точно производить оценку геометрических параметров трехмерных моделей. 

При этом трехмерную модель литейного стержня предлагается представлять 
совокупностью простых геометрических тел, по геометрическим данным которых 
производится расчет технологически значимых характеристик стержня, таких как общий 
объем, площадь поверхности, габаритные размеры, соотношения размеров отдельных его 
частей, толщина стенок, количество, вид, размеры стержневых знаков и другие. 
Математическая обработка полученных данных позволяет вывести корреляционные 
коэффициенты (размерности, тонкостенности, массивности, устойчивости, контактной 
поверхности, термически активных зон и др.), характеризующих условия работы стержня 
и его влияние на выбор решений в проектировании технологии изготовления отливок. 

Данный принцип оценки сложности литейного стержня предлагается использовать 
в основе компьютеризированной системы прогнозирования качества внутренних 
поверхностей отливок. С этой целью была сформирована база CAD моделей литейных 
стержней, применяемых для чугунных отливок сельхозмашиностроительного назначения, 
обработка которой позволила выделить пять групп сложности литейных стержней. Для 
каждой группы, полученные пороговые данные, характеризовались резкими отличиями 
корреляционных коэффициентов, позволяющими принимать принципиально иные 
технологические решения при разработке литейных технологий. При этом использование 
предложенных коэффициентов наряду с данными о составе стержневых смесей и 
эксплуатационных свойствах литейных стержней, позволяет создать новый подход к 
моделированию вероятности образования литейных дефектов (просечек, ужимин, газовых 
раковин, пористости, пригара, засоров, горячих и холодных трещин, и др.) на внутренних 
поверхностях и в теле отливок.  
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Метод виготовлення виливків за моделями, що витоплюються, є одним із часто 

застосовуваних у промисловості та має характерні переваги та недоліки, які обумовлюють 
область його застосування. Цей метод використовують у різних галузях, в тому числі і в 
ювелірному литві. 

Метод лиття за моделями, що витоплюються, має низку переваг у порівнянні з 
іншими видами лиття: точність, якість поверхні, практична відсутність обмежень на 
конфігурацію виливків. Багато з перелічених переваг забезпечуються якістю вихідних 
матеріалів, одним з яких є формувальна суміш. 

У сучасному ювелірному виробництві використовується процес лиття за моделями, 
що витоплюються, з використанням кремнеземно-гіпсових форм-монолітів. При 
виготовленні ливарних форм-монолітів формувальна суміш проходить складний цикл, 
який включає значну кількість технологічних операцій: 

– приготування й зберігання суміші; 
– виготовлення, складання й зберігання форми;  
– заливання металом, охолодження форми, відокремлення суміші при вибиванні 

виливків. 
Тому формувальні суміші для ювелірного литва задля запобігання виникненню 

дефектів у виливках (рис. 1) повинні мати наступні властивості: текучість, міцність до й 




