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ность способа может быть достигнута для деталей массового производства (мелющие шары, 
цильпебсы и т.д.). Сведения об оптимальных параметрах обработки в литературе отсутствуют. 
Вероятно, для каждого сплава оптимальные параметры деформации будет различными. Из из-
вестных современных способов литья наиболее широкие возможности заложены в способах не-
прерывного литья. Опыт использования этого процесса позволяет предполагать несомненную 
перспективность его в получении высококачественных заготовок, в частности предназначенных и 
для дальнейшей обработки давлением. Успешное использование непрерывного литья в этом 
направлении требует более детального исследования комплекса факторов, определяющих исход-
ные свойства заготовки из чугуна, подвергающейся дальнейшей пластической деформации, а так-
же оптимальных технологических параметров процесса литья. 
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Современный этап развития литейного производства характеризуется совершенствованием 

известных и созданием принципиально новых технологических процессов производства отливок, 
позволяющих значительно повысить эксплуатационные характеристики литых деталей.  

Низкая теплопроводность в сочетании с низкой пластичностью белых износостойких чу-
гунов оказывает большое влияние на качество отливок, так как обуславливает высокую чувстви-
тельность к неравномерному охлаждению и нагреву при литье и термообработке. В основном воз-
никновение трещин и разрушение отливок происходит при остывании отливок или при посадке в 
термическую печь вследствие теплового удара, усиливающего уже имевшиеся в литье напря-
жения. Из-за низкой пластичности напряжения, возникающие в материале заготовки, практически 
не релаксируются, что может привести к ее разрушению при изготовлении детали или в процессе 
эксплуатации. Частично влияние низкой пластичности компенсируется высокой прочностью бе-
лых износостойких чугунов. Управление процессом затвердевания и режимом охлаждения отлив-
ки дает возможность получить изделия с заданными свойствами.  

Последние годы характеризуются широким внедрением технологических процессов, раз-
витие и совершенствование которых связано с кристаллизацией сплавов в условиях высоких ско-
ростей затвердевания и охлаждения. Наибольшее распространение для изготовления заготовок из 
белых износостойких чугунов, получили: литье в кокиль, центробежный способ литья и непре-
рывные способы литья. 

Благодаря высокой теплопроводности материала формы при литье в кокиль, тепло быстро 
отводится от заготовки, что повышает скорость ее затвердевания и оказывает положительное вли-
яние на ее эксплуатационные свойства. Скорость охлаждения является функцией толщины и тем-
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пературы кокиля, времени выдержки заготовки в форме, температуры заливки. Эти факторы со-
здают необходимый для кристаллизации  отбеленных структур градиент температур, который 
можно регулировать во времени.  

Высокое качество заготовок при центробежном способе литья достигается за счет повы-
шения плотности металла и удаления из него шлаковых, неметаллических включений и газов. 
Центробежный способ литья рекомендуется для отливки эллипсоидов и мелких шаров. Способ 
обеспечивает получение качественных заготовок, но центробежная кокильная машина, формы ко-
торой охлаждаются водой, требует больших затрат на изготовление сложной литейной оснастки и 
имеет невысокую производительность из-за низкой стойкости кокилей.  

 Вследствие ограниченности номенклатуры заготовок, получаемых центробежным спосо-
бом литья, а также низкой стойкости кокилей, этот  способ для массового производства деталей из 
износостойких белых чугунов имеет ограниченное применение.Существенное улучшение каче-
ства, снижение металлоемкости заготовок достигается при использовании способов непрерывного 
литья. Известные преимущества способа способствуют постоянному расширению номенклатуры 
изделий, изготавливаемых из непрерывнолитых заготовок.  

Одним из перспективных путей снижения трудоемкости и металлоемкости является разра-
ботка технологии, совмещающей высокопроизводительные процессы непрерывного литья и обра-
ботки давлением, особенно для деталей массового назначения. Заготовка циклически извлекается 
из кристаллизатора тянущей клетью и в момент остановки разделяется специальным устройством 
на длину, соответствующую размеру мелющих тел. Мерные заготовки, нагретые до необходимой 
температуры, поступают в роторную установку, в которой происходит деформация торцов цилин-
дрических заготовок бойками. Реализация технологии позволит за счет автоматизации производ-
ства и исключения операций, связанных с использованием песчаных смесей, значительно улуч-
шить условия труда [1]. 

Данные, приведенные в работах [2, 3] свидетельствуют о перспективности использования 
технологии суспензионной разливки для получения материалов дисперсионно - упрочненных ча-
стицами карбидов. Частицы или куски материала, одинакового или близкого к расплаву состава и 
кристаллического строения,  вводят в струю расплава или непосредственно в форму. В процессе 
затвердевания частицы не расплавляется в жидкой фазе, а остается в матрице в виде локальной 
упрочняющей фазы. Наиболее важным отличием суспензионной разливки от других способов ли-
тья является возможность достижения объемного затвердевания, а также увеличение скорости за-
твердевания. 

Применение порошкообразных металлических микрохолодильников требует изучения 
теплофизики их взаимодействия с расплавом. Характер взаимодействия металлических частиц с 
расплавом зависит от размера частиц, степени перегрева расплава над линией ликвидуса, тепло-
физических свойств расплава и частиц  и некоторых других факторов. Чем ниже температура рас-
плава в момент введения микрохолодильников, тем эффективнее может быть их влияние. При 
суспензионной разливке сокращается время пребывания расплава в жидком состоянии, снижается 
температура и повышается вязкость расплава. Ускорение и развитие объемного затвердевания 
позволяет уменьшить или полностью устранить транскристаллизацию при затвердевании высо-
кохромистых чугунов Измельчение и оптимизация структуры при суспензионной разливке спо-
собствует существенному улучшению механических и других свойств чугуна. 

Выбор оптимального технологического процесса получения заготовок из белых износо-
стойких чугунов, обеспечивающего высокий уровень физико-механических и эксплуатационных 
свойств, является важнейшей народнохозяйственной задачей. 
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