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(57) Способ изготовления литейных магнитных
форм, включающий установку в опоку газифици-
руемой модели, заполнение опоки ферромагнит-

ным сыпучим материалом и упрочнение его виб-
рацией и магнитным полем, отличающийся тем,
что опоку с установленной в ней моделью запол-
няют ферромагнитным сыпучим материалом с
различной начальной температурой, причем уча-
стки, соответствующие термическим узлам и мас-
сивным сечениям отливки - материалом с отрица-
тельной температурой, а тонким сечениям - мате-
риалом с положительной температурой, при этом
отрицательную температуру материала поддер-
живают до полного завершения процесса кри-
сталлизации.

Изобретение относится к литейному произ-
водству и может быть использовано при изготов-
лении литейных магнитных форм для получения
отливок по газифицируемым моделям в магнит-
ном поле.

Известен способ изготовления неразъемных
литейных форм, при котором модель изготавли-
вают из льда и покрывают слоем тонкодисперсно-
го железа, перед заполнением опоку предвари-
тельно охлаждают, а заполнение опоки произво-
дят в два этапа: в начале на 3/4 объема охлаж-
денной до 5-10°С смесью, а затем - до полного
объема предварительно нагретой до 150-200°С
смесью, при этом при уплотнении используют
электромагнитное поле напряженностью 16-
30 тыс. Э. [1].

Недостатком этого способа является то, что
при получении разностенных отливок отсутствует
механизм управления процессом кристаллизации
так как формовочный материал перед заливкой
формы металлом имеет одинаковую температуру
вследствие ее выравнивания по всему объему
формы в процессе расплавления модели. Это
приводит к неравномерным скоростям кристалли-
зации отливки в тонких и массивных сечениях, что
вызывает структурную неоднородность литого ме-
талла и снижение механических свойств в этих
сечениях.

В основу изобретения положена задача соз-
дать такой способ изготовления литейных магнит-
ных форм, который обеспечил бы управление
процессом кристаллизации разностенных отливок
и снижению структурной неоднородности литого

металла путем выравнивания скоростей кристал-
лизации в тонких и массивных сечениях отливки.

Поставленная задача решается тем, что в
способе изготовления литейных магнитных форм,
включающем установку в опоку газифицируемой
модели, заполнение опоки ферромагнитным сы-
пучим материалом и упрочнение его вибрацией и
магнитным полем, согласно изобретению, опоку с
установленной в ней моделью заполняют ферро-
магнитным сыпучим материалом с различной на-
чальной температурой, причем, участки, соответ-
ствующие термическим узлам и массивным сече-
ниям отливки - материалом с отрицательной тем-
пературой, а тонкие сечениям - материалом с по-
ложительной температурой, при этом отрицатель-
ную температуру материала поддерживают до
полного завершения процесса кристаллизации.

Такое решение позволяет выровнять скорости
кристаллизации в тонких и массивных сечениях
отливки, что приводит к образованию равномер-
ной структуры литого металла в этих сечениях и
выравниванию механических свойств в отливке.

На приведенном чертеже (фиг.) представлена
схема изготовления литейной магнитной формы.

Модель 1, например из пенополистирола, ус-
танавливают в контейнер 2 и засыпают ферромаг-
нитной колотой дробью, причем часть контейнера
в которой расположены массивные части (сече-
ния) отливки засыпают ферромагнитной колотой
дробью 3, охлажденной до отрицательной темпе-
ратуры, а часть контейнера с тонкими частями от-
ливки - ферромагнитной колотой дробью 4 имею-
щей положительную температуру. Зоной раздела
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материалов 3 и 4 служит перегородка 5 из немаг-
нитного теплостойкого материала, например ас-
беста. Контейнер 2 расположен между полюсами
электромагнита 6, а для поддержания отрица-
тельной температуры дроби, через днище контей-
нера 2 в ту часть, где засыпана дробь с отрица-
тельной температурой, подается газообразный
хладагент.

Способ опробован при изготовлении литейной
магнитной формы для отливки опоры вала. Тол-
щина стенки опоры - 15 мм, шейки - 46 мм. Мо-
дель отливки из пенополистирола с литниковой
системой устанавливалась в опоку с двойным
дном. Шейка модели отделялась от опоры пере-
городкой из листового асбеста. Зону модели с
опорой (толщина стенки 15 мм) засыпали ферро-
магнитной колотой дробью марки ДСК-0,5 ГОСТ
11964-83 с температурой окружающей среды
+24°С, а зону шейки - дробью той же марки с тем-
пературой (-60°С). В эту же зону, через днище
опоки подавали пары азота с температурой
(-180°С). Заформованную опоку уплотняли на

вибростоле с амплитудой вибрации 0,5 мм и час-
тотой 50 Гц, а затем устанавливали между полю-
сами электромагнита постоянного тока с индукци-
ей поля в 0,06 Тл. Опоку заливали расплавом чу-
гуна марки ВЧ45, температура заливки 1420°С.
Время кристаллизации фиксировали по термо-
грамме охлаждения шейки отливки. При достиже-
нии температуры равной Тсол., подачу паров азота
отключали.

Аналогично отливали туже отливку в дроби,
имеющей перед заливкой одинаковую температу-
ру по всему объему формы – (+24°С).

Анализ микроструктуры стенок отливки прово-
дили по ГОСТ 3443-87, а механические свойства
по ГОСТ 7293-85.

В приведенной таблице сравнивают данные
для известного и предлагаемого способов,

Из таблицы следует, что при получении раз-
ностенных отливок по предлагаемому способу,
структурная неоднородность в тонких и массивных
сечениях снижается, а различие механических
свойств уменьшается.

Таблица

Микроструктура
Способ

Начальная
температура зо-
ны в форме, °С

Толщина стенки
отливки, мм ШГф ШГд П МПа

+24 15 5 25 85 500Известный
+24 46 3,5 45-90 20 430
+24 15 5 25 85 490Предлагаемый
-60 46 4,5 25-45 70 480
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