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(57) 1. Спосіб виготовлення заморожених моделей
шляхом заливання водної композиції з температу-
рою на 0-4К вище температури її замерзання в
прес-форму і заморожування цієї композиції, який
відрізняється тим, що заморожування водної
композиції виконують зануренням прес-форми в
рідкий холодоагент, а тривалість заморожування
зануренням у рідкий холодоагент і/або товщину
замороженого прошарку при цьому визначають по
величині розширення водної композиції в процесі
заморожування.
2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що тов-
щину замороженого прошарку визначають по ви-
разу h≥DV/(0,09·S), де DV- об'єм розширення вод-

ної композиції при замерзанні, м3,  S  -  площа
поверхні моделі, м2.
3. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що три-
валість заморожування і/або товщину замороже-
ного прошарку визначають за значенням збіль-
шення тиску, що створюється при розширенні
водної композиції, яку заморожують.
4.  Спосіб за п.  1,  який відрізняється тим,  що в
прес-форму вставляють пробку з каналом, по яко-
му витікає надлишок водної композиції, утворений
при її заморожуванні.
5. Спосіб за п. 4, який відрізняється тим, що ви-
користовують пробку з теплоізоляційного матеріа-
лу.
6. Спосіб за п. 4, який відрізняється тим, що про-
бку вставляють у ту частину прес-форми, де фор-
мують випор, надлишок додатку або ливник моде-
лі, а після заморожування технологічно необхідної
товщини моделі пробку видаляють.
7.  Спосіб за п.  4,  який відрізняється тим,  що в
канал пробки поміщають електроконтакти, які зв'я-
зують у електроланцюг із сигналізатором і які ви-
конані з можливістю замикати цей контакт надли-
шком водної композиції при витіканні її з каналу.
8.  Спосіб за п.  4,  який відрізняється тим,  що в
канал пробки вставляють поплавець, що спливає
по каналу при витіканні з нього надлишку водної
композиції.

Винахід відноситься до ливарного виробницт-
ва, зокрема, до способів виготовлення замороже-
них моделей.

Відомий спосіб виготовлення моделей шляхом
заморожування рідкої композиції, у яку замішують
повітря [Авторське свідоцтво СРСР №691236,
МПК В22С7/02, опубл. 1975]. Утрудняє застосу-
вання цього способу відсутність вказівок по мето-
дах охолодження оснастки і модельної композиції,
а заморожування водної композиції може привести
до деформації оснастки при розширенні води, що
переходить у лід.

Найбільш близьким по технологічній сутності є
спосіб виготовлення заморожених моделей шля-
хом заливання водної композиції при температурі

273...278К, заморожування її з коефіцієнтом відда-
чі від зовнішньої поверхні оснащення
30...35Вт/(м2К) [Авторське свідоцтво СРСР
№1514458, МПК В22С7/02, опубл. 1987].

Однак зазначені значення коефіцієнта тепло-
віддачі від зовнішньої поверхні оснащення власти-
ві повітряному циркулюючому середовищу зі шви-
дкістю понад 1  м/с.  При цьому для великих
моделей знадобляться десятки хвилин і більше
для переводу води в лід, бо вода має порівняно
велику теплоту фазового переходу. У зазначеному
винаході не передбачені методи контролю товщи-
ни замороженого прошарку, що утруднить одер-
жання порожніх моделей, а при розширенні води
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може деформувати оснастку і знизити якість мо-
делей.

Мета винаходу - підвищення швидкості замо-
рожування при зростанні якості моделей шляхом
контролю товщини замороженого прошарку.

Поставлена мета досягається тим, що в спо-
собі виготовлення заморожених моделей шляхом
заливання водної композиції з температурою на
0... 4 К вище температури її замерзання в прес-
форму і заморожування цієї композиції,  згідно ви-
находу, заморожування водної композиції викону-
ють зануренням прес-форми в рідкий холодоагент,
а тривалість заморожування зануренням у рідкий
холодоагент і/або товщину замороженого прошар-
ку при цьому визначають по величині розширення
водної композиції в процесі заморожування. Також
товщину замороженого шару визначають по вира-
зу: )S09,0/(Vh ×D³ ,  де - VD  об'єм розширення
водної композиції при замерзанні, м3;

S - площа поверхні моделі, м2. Крім того, три-
валість заморожування і/або товщину замороже-
ного прошарку визначають за значенням збіль-
шення тиску, що створюється при розширенні
водної композиції, яка заморожується. Також у
прес-форму вставляють пробку з каналом, по яко-
му витікає надлишок водної композиції при її за-
морожуванні. При цьому використовують пробку з
теплоізоляційного матеріалу і вставляють її в ту
частину прес-форми, де формують випір, прибут-
ковий надлишок або ливник моделі, а після замо-
рожування технологічно необхідної товщини мо-
делі пробку видаляють. Крім того, в канал пробки
можуть поміщати електроконтакти, котрі зв'язують
у електроланцюг із сигналізатором, а надлишок
водної композиції, витікаючи з каналу, замикає цей
контакт. Поміж тим, у канал пробки можуть встав-
ляти поплавець, що спливає по каналу при виті-
канні надлишку водної композиції.

На Фіг.1 показана прес-форма 1, поміщена в
рідкий холодоагент 2 і заповнена водною компо-
зицією 3, що утворила заморожений прошарок 4. У
прес-форму вставлена пробка 5 з каналом, сполу-
чена патрубком 6 зі скляною трубкою 7, градуйо-
вана поділками в одиницях об'єму.

На Фіг.2 показана пробка 5, у канал якої вста-
новлені контакти 8 у електроланцюг із сигнальною
лампою 9 і джерелом живлення 10.

На Фіг.3 показана пробка 5, у канал якої вста-
влена обойма 11 з поплавцем 12.

Здійснюють винахід у такий спосіб.  У прес-
форму 1 заливають водну композицію 3 з темпе-
ратурою на 0...4К вище температури її замерзання
і поміщають пробку 5 з каналом у прес-форму.
Технологічні добавки (поверхнево-активні та зміц-
нюючі лід)  у водній композиції можуть знижувати
температуру її замерзання нижче 273К. При зану-
ренні прес-форми в рідкий холодоагент 2 утво-
риться заморожений прошарок 4. Холодоагентом
може служити тосол при температурі 253...213К,
розсіл, наприклад, водний евтектичний розчин
кухонної солі, що не замерзає при температурі

понад 252К, а також зріджений газ, наприклад,
азот при температурі нижче 176К.

При замерзанні вода розширюється на 9 % по
об'єму і її надлишок витікає по патрубку 6, сполу-
ченому з каналом пробки 5, у скляну трубку 7 з
поділками в одиниця х об'єму.  Об'єм рідини,  що
витікає, ДУ можна розрахувати по залежності: VD
£  0,09 • h • S, де h - товщина замороженого про-
шарку, S - площа поверхні моделі. Знак нерівності
вказує на те, що для спрощення розрахунку вра-
хована тільки зовнішня поверхня моделі S без
обліку звуження площі внутрішньої поверхні за-
тверділого прошарку. Для розрахунку h тоді при-
йнятний вираз: )S09,0/(Vh ×D³

Замість трубки 7 можуть установити манометр
(не показаний), за допомогою якого можна визна-
чити деякий надлишковий тиск усередині моделі,
що відповідає моментові завершення заморожу-
вання необхідного її прошарку. Такий надлишко-
вий тиск підвищує якість відбитка гравюри прес-
форми, переданого на поверхню моделі. Пробку 5
можуть виготовити з теплоізоляційного матеріалу,
наприклад, пінополістиролу, що запобіжить замер-
занню водної композиції в каналі пробки, а також
установити її в ту частину прес-форми, де форму-
ють випір, прибутковий надлишок або ливник мо-
делі, через які зручно видалити надлишок рідини
після припинення затвердіння, у результаті якого
отримана порожнинна модель необхідної міцності.
Припиняють твердіння моделі шляхом витягання
оснастки з ємності з холодоагентом і витягання з
неї моделі. При цьому пробку з моделі видаляють.

При розміщені в каналі пробки зв'язані в елек-
тричний ланцюг контакти 8  (Фіг.2)  їх замкне виті-
каючий надлишок водної електропровідної компо-
зиції, про що просигналізує лампа 9 із джерелом
живлення 10. Можливе виставляння послідовно
декількох пар контактів 8 для контролю процесу
твердіння. Поміщення поплавця 12 в обоймі 11 у
канал просигналізує про підйом надлишку рідини
по каналу шляхом спливання поплавця, виконано-
го, наприклад, з пінополістиролу і пофарбованого
яскравим кольором.

Як приклад при заморожуванні моделі за фо-
рмою, близької до куба зі стороною 0,1 м, і пло-
щею поверхні S=6 • 10-2м2, витече надлишок вод-
ної композиції об'єму VD  =  54  •10-6 м3, тоді при
підстановці в нерівність одержимо h ³ 0,01м.

Підвищення швидкості затвердіння згідно ви-
находу досягається в рідкому холодоагенті, напри-
клад, у розсолі при ламінарному русі з коефіцієн-
том тепловіддачі від зовнішньої поверхні оснастки
- до рівня 230...290 Вт/(м2 • К), при турбулентному
русі -348...580 Вт/(м2 •  К),  у рідкому азоті -
580...1160 Вт/(м2 •  К).  Це значно підвищує швид-
кість затвердіння моделі, а контроль товщини її
замороженого прошарку при цьому і/або тривало-
сті контактування з оснасткою забезпечить необ-
хідну якість моделей.
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