
На рис. 1 приведены термоупругие решения для различных случаев за­
крепления краев постоянной формы, интенсивности внешнего охлаждения, 
толщин 2Х р  Х 2*

Анализ численных экспериментов показывает, что интенсивность внешне­
го охлаждения формы незначительно влияет на максимальные деформации 
рабочей поверхности формы, но приводит к появлению растягивающих напря­
жений на наружной поверхности формы.

Все практически важные случаи заливки алюминия вызывают пластичес­
кое течение. Хотя упругопластическое решение получено не для всех случаев 
закрепления пластин, для защемленных пластин можно провести расчет на 
стойкость. Размах пластической деформации Ав = (1 — Л ) [а (Т  — Т . )  —

т  ̂ п )  -  е (Т  )  ] .  По формуле Коффина [2]
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где — число циклов до разрушения; с — константа (для данного материа­
ла) с ^ —\п(1 — ф ), где ф — характеристика пластичности.

Значения теплофизических характеристик и механических констант 
для различных материалов приведены в [2, 3 ].
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Экспериментальные исследования проводились на плоских пресс-фор­
мах с толщинами охлаждаемых стенок от 10 до 30 мм. В качестве материа­
ла отливок использовался сплав АЛ2, заливаемый при температуре 630 °С. 
Рабочая поверхность пресс-форм, покрываемая перед впрыском металла 
слоем специальной смазки с термической проводимостью, равной 5 х 
X 10"̂  Вт/ (м^* К ) , в момент впрыска имела температуру 250 °С. Для выхода на 
квазистационарный режим пресс-форма предварительно разогревалась до тем­
пературы 320—330 ®С, затем вюпочался соответствующий режим охлаждения,
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и в момент достижения рабочей поверхностью температуры, равной 250 
(осуществилось перераспределение температуры в стенке формы, аналогич­
ное начальному при квазистационарном режиме литья), производился впрыск. 
Скорость теплоносителей в проведенных экспериментах составляла 0,45 м/с.

На рис. 1 показана зависимость цикла отливки (суммарное время снятия 
теплоты перегрева, затвердевания и охлаждения отливки до температуры вы­
бивки) разной толщины от расстояния охлаждающих каналов до рабочей по­
верхности при использовании в качестве теплоносителей воды, масла ТСКП-30 
в сравнении с естественным охлаждением при толщине стенки пресс-формы, 
равной расстоянию от канала до рабочей поверхности.

Рис. 1. Зависимость цикла отливки от расстояния охлаждающих каналов до рабочей по­
верхности пресс-формы (Т 2 =250 ®С, Т =630 ®С) :

'̂ нач
1 — естественное охлаждение; 2 — охлаждение маслом; 3 — охлаждение водой

Как видно ИЗ графиков, при любой интенсивности охлаждения существует 
определенная толщина стенки пресс-формы для каждой толщины отливки, вы­
ше которой применение принудительного охлаждения практически не оказы­
вает влияния на время формирования последней. Видно также, что макси­
мальная толщина стенки пресс-формы при различных режимах охлаждения 
обусловливает определенное время затвердевания и охлаждения отливки до 
температуры выбивки, близкое по глубине аналогичному в условиях естест­
венного охлаждения отливки до температуры выбивки в пресс-форме опти­
мальной толщины. Это можно объяснить совместным действием теплоакку­
мулирующего эффекта пресс-формы и принудительного ее охлаждения раз­
личными по интенсивности воздействия теплоносителями.

Приведенные данные показывают, что при литье под давлением сложных 
(разнотолщинных) отливок можно регулировать процесс формирования раз­
личных по массе элементов путем рационального выбора теплоносителя и 
глубины расположения каналов охлаждения.


