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(57) 1. Виливниця (1) для відливання металів, при-
значена для виготовлення зливка (11) у результаті
охолоджування і тверднення маси рідко металу
(10), яка містить оболонку (2) і отвір (3), причому
оболонка (2) утворює донну частину (4) і внутрі-
шню поверхню (5), частина S якої є поверхнею
охолоджування і здатна відводити всю або части-
ну теплової енергії, що виділяється масою рідкого
металу (10) у процесі його охолоджування і тверд-
нення, причому згадана оболонка (2) містить що-
найменше один формотвірний елемент (6, 7, 8),
призначений для формування щонайменше одно-
го елемента блокування, одного елемента полег-
шення укладання зливків у штабель або одного
елемента полегшення маніпулювання зливком
(11), яка відрізняється тим, що згадана поверхня
охолоджування S має у своєму складі щонаймен-
ше один плоский елемент поверхні Si, який утво-
рює частково або повністю донну частину (4)  ви-
ливниці (1), при цьому на площині Рі,  дотичній до
згаданого або до кожного плоского елемента по-
верхні Si,  існує щонайменше одна точка С,  така,

що всі відрізки прямої D, що з'єднує будь-яку точку
R поверхні охолоджування S з точкою С, прохо-
дять тільки всередині згаданої виливниці (1), при-
чому загальна площа поверхні плоского елемента,
або плоских елементів, поверхні Si складає що-
найменше 10 % від площі згаданої поверхні охо-
лоджування S.
2.  Виливниця за п.  1,  яка відрізняється тим, що
загальна площа поверхні плоского елемента, або
плоских елементів, поверхні Si дорівнює щонай-
менше 15 % від площі поверхні охолоджування S.
3.  Виливниця за п.  1,  яка відрізняється тим, що
загальна площа поверхні плоского елемента, або
плоских елементів, поверхні Si дорівнює щонай-
менше 20 % від площі поверхні охолоджування S.
4. Виливниця за будь-яким із пп. 1-3, яка відрізня-
ється тим, що кожний плоский елемент поверхні
Si нахилений на деякий кут αi відносно нормально-
го початкового рівня N рідкого металу (10).
5.  Виливниця за п.  4,  яка відрізняється тим, що
згаданий кут αi має величину, меншу 30°, а пере-
важно - меншу 20°.
6. Виливниця за будь-яким із пп. 1-5, яка відрізня-
ється тим, що вона має парну кількість плоских
елементів поверхні Si.
7.  Виливниця за п.  6,  яка відрізняється тим, що
вона має два плоских елементи поверхні Sі.
8.  Виливниця за п.  7,  яка відрізняється тим, що
два плоских елементи поверхні Si примикають
один до одного.
9. Виливниця за будь-яким із пп. 1-8, яка відрізня-
ється тим, що вона має головну вісь А і площину
симетрії В, перпендикулярну до її головної осі А, а
при цьому згадана точка С розташовується у пло-
щині симетрії В.
10. Металевий зливок (11), який містить відфор-
мовану поверхню Sm і необроблену поверхню Sb,
а також містить щонайменше один елемент, виб-
раний з елементів блокування, елементів полег-
шення укладання зливків у штабель або елементів
полегшення маніпулювання зливками, який відрі-
зняється тим, що згадана відформована поверхня
Sm містить щонайменше один плоский елемент
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поверхні Si,  при цьому на площині Рі,  дотичній до
згаданого або до кожного плоского елемента по-
верхні Si,  існує щонайменше одна точка С,  така,
що всі відрізки прямої D, що з'єднує будь-яку точку
R  відформованої поверхні Sm  з цією точкою С,
проходять тільки всередині зливка (11), причому
загальна площа плоского елемента, або плоских
елементів, поверхні Si дорівнює щонайменше 10
% від площі  відформованої поверхні Sm.
11. Металевий зливок за п. 10, який відрізняється
тим, що загальна площа плоского елемента, або
плоских елементів, поверхні Si дорівнює щонай-
менше 15 % від площі відформованої поверхні
Sm.
12. Металевий зливок за п. 10, який відрізняється
тим, що загальна площа плоского елемента, або
плоских елементів, поверхні Si дорівнює щонай-
менше 20 % від площі згаданої відформованої
поверхні Sm.
13. Металевий зливок за будь-яким із пп. 10-12,
який відрізняється тим, що кожний плоский еле-
мент поверхні Si нахилений на деякий кут αi відно-
сно необробленої поверхні Sb зливка.
14. Металевий зливок за п. 13, який відрізняється
тим, що згаданий кут αi має величину, меншу 30°, і
переважно - меншу 20°.
15. Металевий зливок за будь-яким із пп. 10-14,
який відрізняється тим, що він містить парну кіль-
кість плоских елементів поверхні Si.

16. Металевий зливок за п. 15, який відрізняється
тим, що він містить два плоских елементи поверхні
Si.
17. Металевий зливок за п. 16, який відрізняється
тим, що два згаданих плоских елементи поверхні
Si примикають один до одного.
18. Металевий зливок за будь-яким із пп. 10-17,
який відрізняється тим, що він має головну вісь А
і площину симетрії В, перпендикулярну до його
головної осі А, при цьому точка С розташовується
у площині симетрії В.
19.  Металевий зливок за будь-яким із пп. 10-18,
який відрізняється тим,  що він виконаний з ко-
льорового металу.
20. Металевий зливок за п. 19, який відрізняється
тим, що кольоровий метал вибраний з алюмінію,
сплавів алюмінію, магнію, сплавів магнію, цинку
або сплавів цинку.
21. Спосіб виготовлення металевих зливків, в яко-
му заливають об'єм Vo рідкого металу в виливни-
цю за будь-яким із пп. 1-9, піддають цю виливницю
впливу потоку охолоджувального рідкого середо-
вища і витягують зливок з виливниці після охоло-
джування і тверднення металу.
22. Спосіб за п. 21, який відрізняється тим, що
рідкий метал є кольоровим металом.
23. Спосіб за п. 22, який відрізняється тим, що
кольоровий метал вибирають з алюмінію, сплавів
алюмінію, магнію, сплавів магнію, цинку або спла-
вів цинку.

Запропонований винахід стосується ливарного
виробництва виробів із кольорових (не чорних)
металів, зокрема, виробів із алюмінію та його
сплавів. Зокрема, винахід стосується зливків ме-
талу, зокрема, зливків, придатних для укладання
їх у штабель,  а також виливниць,  які дозволяють
отримати такі зливки.

Зливки металу виготовляються шляхом роз-
ливу розплавленого рідкого металу у виливниці
певної форми. Після цього рідкий метал охоло-
джується і твердне, внаслідок чого утворюється
зливок, що має форму, яка точно повторює форму
внутрішнього об'єму виливниці.

На практиці в більшості випадків отримувані в
ливарній промисловості зливки мають форму, яка
дозволяє їх складувати шляхом укладання у шта-
белі і дає можливість манінулювати з отриманими
у такий спосіб штабелями. Цим штабелям зливків
можна надати додаткової стійкості за допомогою
одного або декількох стягувальних поясів. Звичай-
но такі злитки забезпечені також засобами, при-
значеними для обмеження об'єму отримуваних
штабелів і для забезпечення їх самостабілізації. Ці
засоби звичайно являють собою елементи взаєм-
ного блокування (або „interlocking means" англійсь-
кою), які виконуються у вигляді деяких виступних
елементів (таких, як штирі, потовщення, виступи і
т.п.) і деяких елементів у вигляді порожнин (таких,
як вирізи, канавки і т.п.), які взаємодіють між собою
для того, щоб для кожного зливка забезпечити

можливість утримувати його сусідніми зливками.
Була запропонована велика кількість різних форм
зливків і, відповідно, виливниць, описаних, напри-
клад, у франнузькому патентному документі FR
1310651 (який відповідає американському патент-
ному документу US 3161477), виданому фірмі
Pechiney, в американському патентному документі
US 3570664, виданому фірмі American Magnesium
Co., в американських патентних документах US
3498451 і US 3671204, виданих фірмі Ormet Corp.,
у французькому патентному документі FR 2068802
(який відповідає британській патентній заявці GB
1315134), виданому фірмі Intalco Aluminium Corp.,
у патентному документі Радянського Союзу SU
1065076, виданому Науково-дослідному інституту
алюмінієвої, магнієвої і електродної промисловості
СРСР, й у французькому патентному документі FR
2678185, виданому фірмі Sollac.

Швидкість здійснення процесу виготовлення
зливків у результаті охолоджування і тверднення
розплавленого рідкого металу у виливниці являє
собою чинник, що визначає продуктивність даного
ливарного виробництва. Внаслідок цього в техно-
логічних циклах промислового виробництва мета-
левих зливків процес відведення теплової енергії,
що міститься в заповнених розплавленим рідким
металом виливницях, звичайно штучно прискорю-
ється шляхом використання деякого охолоджува-
льного рідкого середовища, як правило, води, яка
вводиться в контакт із зовнішньою поверхнею ви-
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ливниці.  Однак,  беручи до уваги постійне збіль-
шення обсягів виробництва на металургійних за-
водах, зокрема, заводах із виробництва алюмінію
методом електролізу, виготовлення зливків може
стати технологічним етапом, який обмежує проду-
ктивність заводу. Внаслідок цього ведуться постій-
ні пошуки технічних рішень, які б дозволили при-
скорити процес виготовлення зливків металу із
збереженням необхідної якості отриманих зливків і
забезпеченням можливості складувати ці зливки у
вигляді досить стійких штабелів.

Об'єктом запропонованого винаходу є вилив-
ниця для відливання металів, призначена для ви-
готовлення зливків шляхом охолоджування і твер-
днення деякої маси розплавленого рідкого металу
з первинним об'ємом Vo,  і яка містить внутрішню
поверхню охолоджування S, призначену для від-
ведення всієї або частини теплової енергії, що
виділяється згаданою масою розплавленого рідко-
го металу в процесі його охолоджування і тверд-
нення, і яка характеризується тим, що згадана
поверхня охолоджування S має таку форму, що в
процесі зменшення початкового об'єму Vo або
термічної усадки відлитого металу, зумовлену його
охолоджуванням і твердненням, цей метал зали-
шається в контакті зі щонайменше 10% згаданої
внутрішньої поверхні охолоджування S виливниці.

Переважно, охолоджуваний метал залишаєть-
ся в контакті зі щонайменше 15% внутрішньої по-
верхні S виливниці, і ще більш переважно, він за-
лишається в контакті зі щонайменше 20% цієї
поверхні S.

У пошуках технічного рішення поставленого
завдання у запропонованому винаході заявник
встановив, що абсолютно несподіваним чином час
ефективного охолоджування зливків, від моменту
заливання розплавленого рідкого металу в вилив-
ницю і до моменту вилучення з цієї виливниці по-
вністю затверділого зливка, був більш тривалим,
ніж це прогнозувалося на основі оцінок, зроблених
виходячи з відповідних теплових розрахунків, і
значущість цього явища істотно залежала безпо-
середньо від форми виливниці. При цьому виник-
ла думка про те, що згадане збільшення дійсної
тривалості охолоджування значною мірою пов'я-
зане з проблемою теплового контакту між металом
і виливницею, і було зазначено, що, незважаючи
на всі очікування, термічна усадка металу в про-
цесі його тверднення мала в наслідку в багатьох
місцях невелике відділення зливка від внутрішньої
поверхні виливниці. Хоч і невеликий за розміром,
цей зазор між поверхнею зливка і поверхнею ви-
ливниці створює деякий прошарок повітря між ни-
ми, який суттєво знижує інтенсивність теплообміну
між зливком і стінкою виливниці.  При цьому пов-
ноцінний теплообмін практично здійснюється тіль-
ки на суттєво зменшених площах поверхонь кон-
такту між зливком і стінками виливниці.

Згідно з переважним способом реалізації за-
пропонованого винаходу виливниця для відливан-
ня металів характеризується тим, що її поверхня
охолоджування містить щонайменше один плос-
кий елемент поверхні Si, який переважним чином
формує всю або частину донної поверхні цієї ви-
ливниці, при цьому існує щонайменше одна точка

С, розташована на деякій площині Рі,  дотичній до
згаданого одного або кожного елемента поверхні
Si, така, що всі відрізки прямої D, яка зв'язує будь-
яку точку R поверхні охолоджування S із згаданою
точкою С, проходять тільки всередині об'єму даної
виливниці, а також тим, що загальна площа згада-
ного або всіх елементів поверхні Si складає що-
найменше 10% від початкової площі поверхні охо-
лоджування S.

Переважно загальна площа одного або декі-
лькох згаданих елементів поверхні Si складає що-
найменше 15% від площі поверхні охолоджування
S, і ще більш переважно складає щонайменше
20% від площі поверхні охолоджування S.

Об'єктом запропонованого винаходу також є
металевий зливок, який можна отримати з викори-
станням виливниці відповідно до даного винаходу і
який містить відформовану поверхню Sm і необ-
роблену поверхню Sb, причому цей зливок харак-
теризується тим, що згадана відформована пове-
рхня Sm містить щонайменше один елемент
плоскої поверхні Si, а також тим, що існує щонай-
менше одна точка С на площині Рі,  дотичній до
одного або кожного згаданого елемента поверхні
Si, така, що всі відрізки прямої D, що зв'язує будь-
яку точку R згаданої відформованої поверхні Sm з
цією точкою С, проходять тільки всередині даного
зливка, а також тим, що загальна площа одного
або всіх елементів поверхні Si складає щонайме-
нше 10% від площі відформованої поверхні Sm.

Ця відформована поверхня Sm відповідає ча-
стині загальної поверхні зливка, який був сформо-
ваний за допомогою даної виливниці, а саме, по-
чатковій поверхні цього зливка So. Інша частина
поверхні зливка, або його необроблена поверхня
Sb, звичайно відповідає верхній частині початкової
маси розплавленого рідкого металу.

Переважно, загальна площа поверхні одного
або декількох згаданих елементів поверхні Si
складає щонайменше 15% від площі відформова-
ної поверхні Sm, і ще більш переважно складає
щонайменше 20% від цієї площі відформованої
поверхні Sm.

Об'єктом запропонованого винаходу також є
застосування виливниці відповідно до даного ви-
находу для виготовлення металевих зливків.

Об'єктом запропонованого винаходу також є
спосіб виготовлення металевих зливків за допомо-
гою виливниці відповідно до даного винаходу.

Запропонований винахід підходить для виго-
товлення зливків із кольорових (не чорних) мета-
лів, зокрема, зливків із алюмінію, зі сплавів алюмі-
нію,  з магнію,  зі сплавів магнію,  з цинку або зі
сплавів цинку.

Запропонований винахід буде пояснений у на-
веденому нижче докладному описі переважних
варіантів реалізації винаходу з посиланнями на
фігури, на яких:

- Фіг.1 і 2 являють собою схематичні вигляди в
подовжньому розрізі, які демонструють два варіа-
нти типових конструкцій виливниць згідно з існую-
чим рівнем техніки в даній галузі, а також ілюстру-
ють ефект термічної усадки металу в процесі його
охолоджування і тверднення;
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- Фіг.3 являє собою схематичний вигляд вили-
вниці відповідно до запропонованого винаходу;

- Фіг.4 являє собою схематичний вигляд у по-
довжньому розрізі виливниці відповідно до запро-
понованого винаходу, який ілюструє ефект терміч-
ної усадки металу в процесі його охолоджування і
тверднення;

- Фіг. 5 являє собою схематичний вигляд, який
ілюструє профілі виливниць відповідно до різних
варіантів реалізації запропонованого винаходу.

Як це можна бачити на фігурах,  виливниця 1
звичайно містить оболонку 2, як правило виготов-
лену з металу і/або з вогнетривкого матеріалу, і
отвір 3, що забезпечує можливість уведення роз-
плавленого рідкого металу у внутрішню порожнину
цієї виливниці. Оболонка 2 виливниці також утво-
рює її донну частину 4, бічні стінки 2’ і торцеві стін-
ки 2". Ця оболонка 2 визначає внутрішню поверх-
ню 5 і формотвірні елементи 6, 7, 8, призначені
для надання зливку певної форми. Ці формотвірні
елементи забезпечують можливість отримувати,
зокрема, елементи блокування під час укладання
зливків у штабель при їх складуванні або елемен-
ти,  які спрощують манінулювання з даним злив-
ком.

У процесі відливання розплавлений рідкий ме-
тал 10 спочатку заповнює внутрішній об'єм Vo ви-
ливниці і входить у контакт із оболонкою 2 на час-
тині So внутрішньої поверхні охолоджування S.
Співвідношення між площею Ао поверхні So і об'-
ємом Vo розплавленого рідкого металу при цьому
збільшується і звичайно має величину близько 0,5
см-1. У процесі охолоджування і тверднення мета-
лу відбувається термічна усадка цього металу
(який після цього займає об'єм Vo', дещо менший,
ніж початковий об'єм Vo)  і внаслідок цього його
від'єднання від стінки виливниці в багатьох місцях,
з формуванням повітряного прошарку 9. Як це
можна бачити на фіг.  1  і 2,  у разі використання
виливниць, виконаних згідно з існуючим рівнем
техніки в даній галузі, площа Аг залишкової повер-
хні контакту Sr виявляється звичайно меншою, ніж
початкова площа поверхні Ао. При цьому, за оцін-
кою авторів, залишкова площа поверхні термічно-
го контакту, отримана при використанні виливниць
згідно з існуючим рівнем техніки в даній галузі,
звичайно має величину меншу за 10% від почат-
кової площі поверхні контакту (і звичайно має ве-
личину близько 5% від цієї площі). Отже, відносно
невелике зменшення об'єму Vo приводить до істо-
тного збільшення теплового опору.

Відповідно до запропонованого винаходу ви-
являється можливим підтримувати досить велику
поверхню термічного контакту, незважаючи на
теплову усадку металу, завдяки використанню
певним чином пристосованої форми внутрішньої
поверхні виливниці. Переважно, форма цієї внут-
рішньої поверхні виливниці є такою, що в процесі
термічної усадки і скорочення початкового об'єму
металу Vo, викликаного його охолоджуванням і
твердненням, цей метал залишається в термічно-
му контакті зі щонайменше 10% поверхні охоло-
джування S.

Відповідно до переважного способу реалізації
запропонованого винаходу виливниця 1 для від-

ливання металів, яка призначена для виготовлен-
ня зливка 11 у результаті охолоджування і тверд-
нення деякої маси розплавленого рідкого металу
10, містить оболонку 2 і отвір 3, причому ця обо-
лонка 2 визначає донну частину 4 і внутрішню по-
верхню 5, частина S якої, або так звана поверхня
охолоджування, має можливість відводити всю
або деяку частину теплової енергії, що виділяєть-
ся масою розплавленого рідкого металу 10 у про-
цесі його охолоджування і тверднення, причому
згадана оболонка 2 містить щонайменше один
формоутворюючий елемент 6, 7, 8, призначений
для формування щонайменше одного елемента
для блокування, одного елемента для полегшення
укладання зливків у штабель, або одного елемен-
та для полегшення маніпулювання з даним злит-
ком 11, і характеризується тим, що згадана повер-
хня охолоджування S має у своєму складі
щонайменше один плоский елемент поверхні Si,
який утворює всю або деяку частину донної ділян-
ки 4 виливниці 1, при цьому існує щонайменше
одна така точка С на площині Рі,  дотичній до пев-
ного елемента, або до кожного з елементів, пове-
рхні Si, і всі відрізки прямої D, що з'єднує будь-яку
точку R згаданої поверхні охолоджування S з точ-
кою С, проходять тільки всередині згаданої вилив-
ниці 1, а також тим, що повна площа поверхні да-
ного елемента, або елементів, поверхні Si складає
щонайменше 10% від площі згаданої поверхні
охолоджування S.

Іншими словами, відрізки прямої D не торка-
ються ніякої іншої точки поверхні S, крім точок, що
належать елементам поверхні Si.

Переважно, повна площа поверхні даного
елемента, або елементів, поверхні Si складає що-
найменше 15% від площі поверхні охолоджування
S, і ще більш переважно складає щонайменше
20% від площі цієї поверхні S.

Термічна усадка металу, спричинена охоло-
джуванням і твердненням розплавленого рідкого
металу 10, який у початковому стані перебуває в
безпосередньому контакті з частиною So поверхні
охолоджування S, приблизно може бути предста-
влена візуально за допомогою гомотетичного ско-
рочення поверхні So на деяку відносно невелику
величину К відносно точки С.  На фіг.4  можна по-
бачити, що у виливниці, зробленій відповідно до
запропонованого винаходу, згадана усадка не
створює перетину між отриманою таким чином
скорочуваною у результаті усадки поверхнею So' і
початковою поверхнею So, і дозволяє підтримува-
ти практично незмінною площу кожної поверхні Si
донної частини 4 (у варіанті реалізації, схематично
проілюстрованому на фіг.4, донна частина вилив-
ниці містить дві поверхні Si, які позначені позиція-
ми S1 і S2 на фіг.З). Дійсно, гомотетичне скоро-
чення підтримує скорочувану у результаті усадки
поверхню So' в контакті з одним або з декількома
елементами поверхні Si внаслідок ковзання по
площинах Рі.  У тому випадку,  коли є більше,  ніж
один елемент поверхні Si, згадана точка С знахо-
диться на перетині відповідних площин P1, P2, як
це схематично проілюстровано на фіг.3.

Ефект гравітації береться до уваги внаслідок
того, що один або декілька елементів поверхні Si
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розташовані в донній частині виливниці. На прак-
тиці згадана точка С переважно є такою, щоб
центр маси зменшеного у результаті усадки об'єму
Vo', який відповідає зменшеній поверхні So', зна-
ходився в точці, розташованій, можливо, нижче
відносно напряму нормального використання ви-
ливниці, тобто щоб не було можливості вертика-
льного переміщення вниз скороченої поверхні So'
без виникнення перетину між цією поверхнею So1 і
внутрішньою поверхнею 5 виливниці. Кажучи ін-
шими словами, гомотетичне скорочення поверхні
залишає скорочену поверхню So1 на найнижчому
гравітаційному рівні відносно звичайного напряму
використання виливниці. Таким чином, виливниці
відповідно до запропонованого винаходу дозво-
ляють підтримувати залишкову поверхню теплово-
го контакту на безперечно більш високому рівні в
порівнянні з виливницями, виконаними згідно з
існуючим рівнем техніки.

Точна величина К, яку називають „співвідно-
шенням гомотетичності", не є критичною для фун-
кціонування запропонованого винаходу, якщо вона
є репрезентативною для величин термічної усад-
ки, отриманих для металів, які розглядаються.
Достатньо використати співвідношення гомотетич-
ності К,  що має величину меншу за 1%  для того,
щоб визначити прийнятні в цьому випадку форми
поверхні охолоджування. Зменшення об'єму від-
ливного металу від початкової величини Vo до
величини Vo1, схематично представлене на при-
ведених у додатку фігурах, було довільним чином
збільшене для того, щоб унаочнити ілюстрацію
принцину дії запропонованого винаходу.

Елементи поверхні Si переважно нахилені на
деякий кут αϊ відносно нормального початкового
рівня N розплавленого рідкого металу 10. Згада-
ний рівень N звичайно є паралельним зовнішній
кромці 16 отвору 3 виливниці 1. Цей кут а; перева-
жно має величину меншу за 30°, і ще більш пере-
важно має величину . меншу за 20° для того, щоб
оптимізувати об'єм зливка, вивільнюючи при цьо-
му простір під ним, який дозволяє пронускати стя-
гувальний пояс у процесі укладання отриманих у
такий спосіб зливків у штабель.

Для того, щоб сформувати згадані формотвір-
ні елементи 6, 7, 8, 14, 15, поверхня охолоджуван-
ня S звичайно має у своєму складі більше 5 різних
елементів поверхні, а саме, щонайменше дві бічні
стінки 2',  дві торцеві стінки 2"  і донну частину 4.
Наприклад, виливниця, схематично проілюстрова-
на на фіг.3, має у своєму складі щонайменше 10
різних елементів поверхні (включно з її бічними
стінками 2’).

Виливниця відповідно до запропонованого ви-
находу звичайно має у своєму складі парну кіль-
кість різних елементів поверхні Si. Ця кількість
елементів поверхні Si переважно дорівнює 2 (як це
схематично проілюстровано на фіг.З і 4) для того,
щоб спростити її виготовлення і з найменшими
витратами забезпечити дуже велику залишкову
поверхню теплового контакту. Елементи поверхні
Si переважно є суміжними або прилеглими один
до одного (як це схематично проілюстровано на
фіг.3) для того, щоб забезпечити максимально
можливу залишкову поверхню теплового контакту.

На фіг.3 схематично проілюстровано особливо
переважний спосіб реалізації запропонованого
винаходу, згідно з яким є два елементи поверхні
Si,  позначені відповідно позиціями S1  і S2,  які не
розташовуються в одній і тій же площини і які пе-
ретинаються в точці С. На фіг.5 схематично про-
ілюстровані інші варіанти реалізації запропонова-
ного винаходу,  згідно з якими донна частина 4
виливниці має у своєму складі додаткові формо-
твірні елементи 14,15.

Згадані елементи поверхні Si можуть мати різ-
ні площі поверхні і можуть бути нахилені на деякий
кут аІ5 величина якого може бути різною. Для того,
щоб спростити реалізацію і використання вилив-
ниці відповідно до запропонованого винаходу, ця
виливниця переважно має головну вісь А і площи-
ну симетрії В, перпендикулярну в цій головній осі
А, і згадана точка С розташовується в цій площині
симетрії В. Згідно з цим способом реалізації кут а;
має одне і те ж значення для розташованих симе-
трично елементів поверхні Si. У цьому випадку
зовнішня кромка 16 отвору 3 виливниці 1 перева-
жно виконана по суті прямою і перпендикулярною
відносно згаданої площини симетрії В, і нормаль-
ний початковий рівень N розплавленого рідкого
металу 10 виявляється по суті паралельним зга-
даній зовнішній кромці 16.

Переважно, жоден із кутів між елементами
внутрішньої поверхні виливниці не має величину
меншу за 90° для того, щоб усунути формування
зон блокування у затверділого зливка, які могли б
перешкоджати витяганню цього зливка з виливни-
ці.

Згадані елементи блокування звичайно мають
у своєму складі виступні елементи (штирі, потов-
щення, виступи і т.п.) та елементи у вигляді поро-
жнин (вирізи, канавки і т.п.), які взаємодіють один з
одним для забезпечення кожного зливка в штабелі
можливістю його утримування сусідніми зливками
цього штабеля. Елементи штабеля звичайно міс-
тять виступні елементи або елементи у вигляді
порожнин (наприклад, поглиблення), які дозволя-
ють укладати злитки в штабель оптимальним спо-
собом і/або дозволяють розмістити засоби стабілі-
зації сформованого штабеля, наприклад,
стягувальні пояси. Елементи, призначені для по-
легшення маніпуляцій зі зливками,  звичайно міс-
тять виступні елементи і/або елементи у вигляді
порожнин, які утворюють засоби захоплення, на-
приклад, „вушка" або рукоятки.

Об'єктом запропонованого винаходу також є
металевий зливок 11, що має у своєму складі від-
формовану поверхню Sm і необроблену поверхню
Sb і містить щонайменше один елемент, вибраний
серед елементів блокування, елементів полег-
шення укладання у штабель і елементів полег-
шення маніпулювання, який характеризується тим,
що згадана відформована поверхня Sm містить
щонайменше один елемент плоскої поверхні Si,
при цьому існує щонайменше одна точка С, роз-
ташована на площині Рі, дотичній до даного еле-
мента або до кожного елемента поверхні Si, така,
що всі відрізки прямої D, яка зв'язує будь-яку точку
R  відформованої поверхні Sm  з цією точкою С,
проходять тільки всередині зливка 11, причому
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загальна площа даного елемента, або елементів,
поверхні Si складає щонайменше 10% від площі
відформованої поверхні Sm.

Таким чином, на схематичному зображенні
виливниці відповідно до запропонованого винахо-
ду гомотетичне скорочення поверхні Sm у резуль-
таті усадки деякої кількості К металу, визначене по
відношенню до точки С, не створює перетину між
отриманою таким чином скороченою поверхнею
Sm’ і відформованою поверхнею Sm.

Переважно, загальна площа даного елемента,
або елементів, поверхні Si складає щонайменше
15% від площі відформованої поверхні Sm, і ще
більш переважно вона складає щонайменше 20%
від цієї площі поверхні Sm.

Кожний елемент поверхні Si, переважно, на-
хилений на деякий кут щ відносно необробленої
поверхні Sb зливка, що дозволяє оптимізувати
об'єм цього зливка при вивільненні деякого прос-
тору під ним, який дозволяє пропустити через ньо-
го стягувальний пояс у процесі складування таких
зливків. Згаданий кут а, переважно має величину
меншу за 30°, і ще більш переважно має величину
меншу за 20°.  Заявник зазначив,  що отриманий у
такий спосіб вільний простір є особливо сприятли-
вим, оскільки він дозволяє використовувати стягу-
вальний пояс, виготовлений із гнучкого матеріалу
типу поліефіру, який дає можливість забезпечити
високу стійкість штабеля, утвореного укладеними
один на одного зливками, і усунути небезпеку роз-
валу цього штабеля в процесі проведення вантаж-
но-розвантажувальних і транспортувальних опе-
рацій із ним.  Дійсно,  за браком цього вільного
простору стягувальний пояс може стиратися об
грунт, на якому даний штабель встановлено, і мо-
же бути зруйнований у результаті абразивного
зносу. При: цьому звичайно є достатнім, щоб гли-
бина Η цього вільного простору, сформованого під
злитком, мала величину в діапазоні від 6 мм до 12
мм для зливка, загальна довжина якого становить
приблизно 70см.

Зливок відповідно до запропонованого вина-
ходу звичайно містить парну кількість елементів
поверхні Si і переважно містить два елементи по-
верхні Si для того, щоб спростити виготовлення
цього зливка.  У цьому останньому випадку два
згаданих елементи поверхні Si звичайно зроблені
прилеглими один до одного.

Відповідно до переважного способу реалізації
запропонованого винаходу виготовлюваний зли-
вок має головну вісь А і площину симетрії В, роз-
ташовану перпендикулярно до його головної осі А,
і згадана точка С розташовується в цій площині
симетрії В. Згідно з цим способом реалізації зга-
даний кут щ має одну й ту ж величину для двох
розташованих симетрично елементів поверхні Si.
При цьому кількість елементів поверхні Si перева-
жно дорівнює двом (як це схематично проілюстро-
вано на фіг.3-5). Переважно, ці елементи поверхні
Si зроблені прилеглими один до одного (як це
схематично проілюстровано на фіг.3 і 4).

Для того, щоб полегшити манінуляції зі злив-
ками відповідно до запропонованого винаходу, ці
зливки переважно, містять елементи 13 сприяння
манінулюванню з ними, а саме, звичайно два тор-

цеві елементи,  які називаються „вушками",  як це
схематично проілюстровано на фіг.4.

Зливок відповідно до запропонованого вина-
ходу, який звичайно являє собою зливок, придат-
ний для укладання в штабель, можна отримати з
використанням виливниці відповідно до винаходу.

Ще одним об'єктом запропонованого винаходу
є спосіб виготовлення металевого зливка, згідно з
яким заливають деякий об'єм Vo розплавленого
рідкого металу у виливницю відповідно до даного
винаходу, піддають цю виливницю впливу потоку
охолоджувального рідкого середовища (за яке
звичайно використовується вода) і витягують зли-
вок із виливниці після охолоджування і тверднення
металу.

Метал, що використовується в цьому випадку,
звичайно являє собою алюміній, сплави алюмінію,
магній, сплави магнію, цинк або сплави цинку.

Запропонований винахід дозволяє отримати
зливки без пухирців і тріщин,  які виникають у ре-
зультаті утворення усадкових раковин у металі в
процесі його охолоджування.

Цей винахід також дозволяє уникнути закли-
нювання зливків у виливниці у результаті терміч-
ної усадки. Витягання зливка з виливниці полегшу-
ється, що також сприяє прискоренню виконання
операцій виготовлення зливків.

Були зроблені порівняльні випробування з ви-
користанням виливниць для лиття металу, подіб-
них до тієї виливниці,  яка схематично подана на
фіг.2 (відповідає існуючому рівню техніки), і подіб-
них до тієї виливниці, яка схематично представле-
на на фіг.3 (відповідає запропонованому винахо-
ду). Л '̂відливний метал у процесі випробувань
використовувався алюміній. Кількість відливного
металу звичайно складала від 23 кг до 28 кг.

Час тверднення розплавленого металу відпо-
відно перевищував 350 секунд для виливниць від-
повідно до існуючого рівня техніки і становив при-
близно 335 секунд для виливниць відповідно до
запропонованого винаходу. Крім того, значення
часу тверднення металу, отримані для виливниць
відповідно до існуючого рівня техніки, виявилися
значно розкиданими (середньоквадратичне відхи-
лення перевищувало ЗО секунд), тоді як значення
часу тверднення, отримані для виливниць відпові-
дно до запропонованого винаходу, виявилися зна-
чно менше розкиданими (середньоквадратичне
відхилення складало менше 3 секунд). При цьому
зливки,  отримані у виливницях відповідно до за-
пропонованого винаходу як правило не мали усад-
кових раковин і тріщин.

Загальна площа внутрішньої поверхні вилив-
ниць (включно з бічними стінками 2’)  із існуючого
рівня техніки і виливниць відповідно до запропо-
нованого винаходу становила приблизно 2300 см2.
За оцінками авторів, площа залишкової поверхні
теплового контакту становила приблизно 5% від
загальної площі поверхні для виливниць відповід-
но до існуючого рівня техніки, і досягала приблиз-
но 20% від загальної площі поверхні для вилив-
ниць відповідно до запропонованого винаходу.

Перелік цифрових позицій
1 - Виливниця для лиття металу;
2 - Оболонка;
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2' - Бічні стінки; 2" - Торцеві стінки;
3 - Отвір;
4 - Донна частина;
5 - Внутрішня поверхня;
6, 7, 8 - Формотвірні елементи;
9 - Прошарки повітря;
10 - Розплавлений рідкий метал;

11  - Зливок;
12 - Вільна поверхня розплавленого рідкого

металу;
13 - Елементи полегшення манінулювання; 14,

15 - Формотвірні елементи;
16 - Зовнішня кромка отвору виливниці.
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