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УДК 669.14.018.25:620.18:539.374

МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ ОХОЛОДЖЕННЯ БІМЕТАЛЕВИХ
ВИЛИВКІВ

Афтанділянц Е. Г., д.т.н., проф.
Національний університет біоресурсів і природокористування України

Моделювання процесів, що відбуваються при охолодженні біметалевих 
виливків завжди було актуальною проблемою оскільки дає можливість 
шляхом комп’ютерного експерименту вивчати теплофізичні та масообміні 
процеси з метою дослідження й оптимізації технології виготовлення 
біметалевих і багатошарових виливків. Однак при моделюванні охолодження 
литва спостерігається велика помилка визначення параметрів, наприклад, 
вмісту елементів і температури. Тому метою цієї роботи було моделювання 
вмісту елементів та зменшення помилки визначення температури ділянок 
біметалевих виливків.

Зниження помилки при визначенні температури та визначення 
перерозподілу елементів у основі та робочому шарі досягається тим, що 
визначають наступні параметри:

- хімічний склад основи та робочого шару після розплавлення матеріалів у 
плавильної печі;

- температури розплавів основи та робочого шару при їх заливанні у 
ливарну форму, які приймають, як початкові температури основи та робочого 
шару;

- ефективний тепловміст, густину та теплопровідність ділянок виливка, за 
заздалегідь складених рівняннях, значення яких включають в рівняння 
теплопровідності та визначають розрахункові температури та дифузійну 
рухливість елементів, значення яких включають в заздалегідь складене 
рівняння та визначають вміст елементів в ділянках біметалевого виливку.

Нашими дослідженнями встановлені закономірності впливу хімічного 
складу матеріалу і температури на теплопровідність, теплоємність і густину 
матеріалів, які застосовують для основи та робочого шару, при виготовленні 
біметалевих виливків.

Використання при розрахунках встановлених закономірностей є більш 
переважним, ніж експериментальне визначення, оскільки дозволяє 
прискорити та зменшити вартість процесу визначення значень 
теплопровідності, теплоємкості та густини будь яких сплавів основи та 
робочого шару.
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Встановлені закономірності впливи хімічного складу і температури на 
теплопровідність, теплоємність і густину сплавів основи і робочого шару, в 
рідкому і твердому станах дають можливість прискорити і підвищити 
точність розрахунків температурних полів біметалевих виливків, зокрема 
зміну температури контактної поверхні основи і робочого шару.

Перевірка розроблених закономірностей при виробництві біметалевих 
виливків відбувалася наступним чином. Після розплавлення у плавильної 
печі матеріалів стальної основи та чавунного робочого шару визначають їх 
хімічний склад, а перед випуском розплавів з печі температури заливання у 
ливарну форму розплавів основи та робочого шару, які приймають, як 
початкові температури основи та робочого шару. Значення вмісту елементів 
та температури включають в встановлені рівняння та визначають ефективний 
тепловміст, густину та теплопровідність ділянок виливка, значення яких 
включають в рівняння теплопровідності, яке покрокове вирішують і 
розраховують температури будь яких ділянок біметалевого виливка та 
перехідного шару. Після цього визначають дифузійну рухливість елементів 
та визначають вміст елементів в будь яких ділянках біметалевого виливку.

В першої індукційній плавильній печі ІСТ-016 виготовляли сталь для 
отримання основи, а в другої плавильній печі ІСТ-016 виготовляли чавун для 
отримання робочого шару біметалевого молотка. Після отримання у 
плавильних печах розплавів сталі та чавуну з печей брали проби для 
визначення хімічного складу розплавів, відповідно до ДСТ 7565 - 81, ДСТ 
12344 -78 -  ДСТ 12365 - 84.

Після визначення хімічного складу розплав сталі нагрівали до 
температури 1:зст=1580 °С і заливали у пісочну ливарну форму, для отримання 
основи біметалевого молотка.

В місці аналізу встановлювали термопару ТІШ, яка виготовлена 
відповідно до ГОСТ 3044-84, для експериментального визначення 
температури при охолодженні біметалевого молотка після заливання 
розплавів та ії запису на потенціометрі КСП-4. Після охолодження виливка з 
місця аналізу відрізали зразок та виготовляли мікро шліфи на яких, за 
допомогою електронного растрового аналізатора, визначали вміст хрому на 
контактної поверхні, в основі та робочому шарі на різної відстані від 
контактної поверхні.

Порівняння середній помилки апроксимації температур показує, що 
відхилення значень температури від експериментальних даних складає 3,04 
%, а за розробленою методикою -  1,01 %5 тобто у 3 рази менш.
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