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ШіАЕМШШ^

В/ работе лірйводя'іоя̂  ̂ резудь-^аты дао-ладований стойкости 
г̂ у'Еньіх .'Кокилбй. 'В зазйоиш.ся'М' ОФ особенностей- теплового режима ' 
лйтвя -при'тюк^^со'твенном охлаждений-. О'Тс’уТетвйе данных' по этоіну :Р 
вопросу затрудняет выбор оптимальных режимов эксплуатации метал- -̂ 
лическйх форм. Вместе с тем при соответствующих значениях коэффи­
циента теплоотдачи на охлаждаемой поверхности кокиля можно зна­
чительно повысить произвбдительнобть процесса литья без заметно­
го снижения стойкости материала.

Термическая-'стойкость кокилей оценивалась по результатам ис­
пытаний чз̂ гуНОв- на теряшеокую усталость в условиях, близких к 
тепловой работе формы и величине .вознйкаюа^их' при этом термичес­
ких напряжений.

На специальной автоматической установке, позволяющей модели­
ровать циклический режим работы корсиля о применением искусствен­
ного охлаждения, была исследована термическая стойкость серого 
чугуна СЧ2І-40 следующего химического состава: 93,85 Fe ; 5,15 
О,? % Мл ; 0,13 % Р; 0,05 % S • Испытанию подвергались образцы 
кольцевой формы^внешним диаметром = зо мм, внутренним -  dz е 
» 16 мм и высотой h = 5  мм, которые предварительно отжигались 
для снятия остаточных напряжений. Такое соотношение размеров по.-  

аволяет получить в образце плоское напряженное состояние, что об­
легчает расчет термических напряжений, а также определение числа 
и размеров трещин. Нагрев образцов.осуществлялся в расплаве АЛ-4 
при температуре 750/^С с последующей выдержкой на воздухе при 
постоянно действующем охлаждении со значением коэффициента тепло­
отдачи на внутренней поверхности образца, равном 1000-1200 вт/м^,, 
.град . Температурное поле по сечению образцов измерялось потен­
циометром ЭПП-09М хромель-алюмелевыми термопарами 0 ,2 мм. Число 
и размер трещин определялись на микроскопе МИМ-7.

Установлено, что образование трещин начинается с наружной и 
внутренней поверхностей, где возникают наибольшие по абсолютной 
величине тангенциальные температурные напряжения. Дальнейаіее. раз­
витие трещин происходит по включениям графита.
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Тангенциальные. напряжениа для этих іюверхноотеіі вычислялись 
ъ момент возникновения максимальных температ^^ршХ перепадов по 
методу В, В Абрамова [ I ] .  Расчет нроводидоя для уйругоро состоя­
ния по следующей формуле;

^  -  ( - T i  +Тс(. )jłE , (I)

где Ў  -  коэффйцйеііт линейного расширения^
£ -  модуль упругости;

Ti и Тер. -  температура i -го слоя и средняя температура тела* 
Условия и результаты экспериментальных исследовании, расчет­

ные значении температурных напряжении приведены в таблице I .  Влия­
ние максимальной температуры нагрева изучалось на образцах, 
подвергнутых действию 2G00 теплосмён и имевших одинаковую началь­
ную температуру., равную 2GO ^С.-С ростом макоимальвой температуры 
общее количество трещин и их размер увеличиваютой. Повышение темпе­
ратуры приводит к увеличению температурных перепадов,, снижению 
механических характеристик материала, ішзнйкновеішю плартичвоких
деформаций. кіэыенвнйв температуры ішружнбй; поверхности от
300 до 500 и 700 соответственно уменьшает Стойкость в 

и 3,5 раза.
Влияние начальной тешіературы на атойкость чугуна' изучалось 

в упругой-упругопластической (Т « 500 *̂ 0) и в упру Гор лас ти̂ -̂
ческой-йластической (Тмах

мах
700 ^С) зонах tś j -  . 6 увеличением

начальной температуры уменьшается температурный перепаді что 
снижает величину возникающих наиряжений., а следователшФг и чис­
ло трещин. Вместе с тем, когда не ТоДько поверхностный слой, но 
и весь материал образца находится в упрутопластическомйли плас­
тическом состоянии, количество трещин возрастает и при меньших 
температурных перепадах.

При одинаковых температурных перепадакгииклироа^нио при 
^мах ~ вызывает снижение сопротивления термической уста­
лости по сравнению с испытаниями до * 500 I ,5 - I ,6  раза.

Полученные данные позволяют оценить влияние- йакуоственного 
охлаждения на стойкость чугуйішх-кокйлей,* Вследствие фшжения мак-̂  
сймальной температуры разогрева рабочей поверхности кокиля при 
искусственном охлаждении его стойкость может быть-поВіШена.
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500 200 50 256 18,2 + 4 ,2 -  4 60 22 2®0
500 200 Ш 380 13,5 , + D ,2 -17 190 43 2000
700 200 240 525 А ,5 +17,6 -17,6 100 160 2000
500 100 226 293 16,0 +T7,J -17,2 212 ІбО 3600
5Q0 200 195 380 13,0 +ГЗ42 -Г7 203 96 3000
500 300 160 400 12,25 +І?гЗ -12,3 80 53 3000
500 400 70 445 9 +5-,25 -5-,25 120 86 3000
700 100 275 514 5 +20,6 -20 380 245 3000
700 200 240 525 ^ ,5 +17 ,б -17,6 240 170 3000
700 300 200 560 ^,Q5 +14,55 -14,35 220 128 3000
700 400 170 5Й 4,0 +’10,3 -14,4 140 85 3000
700 500 130 576 3,5 -7,8 145 9€ 3® 0



с другой стороны при высокой интенсивности охлаждения в кокиле 
увеличиваются гращенты температуры^, При исоледоданных режимах 
охлаждения максимальная температура кокиля влияет на стойкость 
кокилей в большой степени, чем неравномерность температурного 
поля. Поэтому при соответствующих тепловых режимах работы стой­
кость охлаждаемых чугунных кокилей может иметь то же значение* 
что и неохлаждаемых, а в некоторых случаях даже повышаться*
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