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якість лиття. 

У разі безперервного лиття заготовок в умовах великих металургійних підпри-

ємств з високою продуктивністю і великими обсягами розливаного металу, досяжні у 

МД-ПК для рідкої сталі значення масової швидкості розливання не завжди є достат-

німи для повного управління процесом. У цьому випадку (наприклад, при викорис-

танні двокамерного МД-ПК) можливе часткове регулювання масової витрати при ро-

зливанні у межах 20-50% від номінального значення, причому можливо як гальму-

вання, так і прискорення розливання металу. Це особливо важливо для стабілізації 

розливання під час старту і фінішу процесу лиття, а також при періодичній зміні ста-

лерозливних ковшів, що подають розплав у проміжний ківш. 

 

 

УДК 624.744 
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ВИГОТОВЛЕННЯ ЛИВАРНИХ ФОРМ ПАРО-МІКРОХВИЛЬОВИМ  

ЗАТВЕРДІННЯМ ПО ЗАМОРОЖЕНИХ ПІЩАНО-ВОДЯНИХ МОДЕЛЯХ  

 

Використання замороженої води в якості самостійного матеріалу або сполучної 

речовини піщано-водяних сумішей для виготовлення моделей виливків та ливарних 

форм запропоновано і описано в багатьох публікаціях [1, 2 та ін.]. Комбінування за-

мороженої моделі з піщано-водяної суміші і способу паро-мікрохвильового затвер-

діння (ПМЗ) дозволяє виготовляти об’ємно-замкнуті форми з високою чистотою по-

верхні та точністю розмірів для виробництва дрібних виливків зі залізовуглецевих та 

кольорових сплавів загальномашинобудівного призначення в умовах одиничного і 

дрібносерійного виробництва лиття. Спосіб ПМЗ сухих піщано-рідкоскляних сумішей 

є одним з перспективних напрямків виготовлення ливарних форм і стрижнів, що ха-

рактеризується екологічною безпекою виробництва, економічністю та низькою енер-

гоємністю [3].  

Схема виготовлення ливарної форми за способом ПМЗ із замороженою піщано-

водяною моделлю наведена на рис. 1.  
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Рис. 1 – Схеми розташування замороженої моделі з закритою поверхнею в  

поліетиленовому коробі на шарі плакованого піску (а), формувальної суміші в коробі 

поверх моделі (б), короба після прорізання отвору в ливарній формі та його канту-

вання (в), ливарної форми після видалення з неї зернистого матеріалу моделі та по-

вторного кантування (г): 1 – заморожена модель; 2 – поліетиленовий короб; 3 – пла-

кований пісок; 4 – чистий сухий пісок; 5 – отвір (живильник) для видалення піску з 

форми; 6 – робоча порожнина ливарної форми; 7 – ливарна форма (структурований 

пісок) 

 

Відповідно до рис. 1, суть способу ПМЗ полягає в тому, що на дні поліпропіле-

нової опоки (коробу) 2 виконують шар із сухого плакованого кварцового піску 3 (див. 

рис. 1,а). Для плакування якого було використано 1…3 % рідкого скла (за масою, по-

над 100% піску) з удаваною щільністю 1,42...1,46 г/см3 та з силікатним модулем 

2,8...3,0. Після змішування піску та рідкого скла суміш сушили до вмісту в рідкому 

склу вологи 17…20% (за масою).   

На подушку з плакованого піску в опоці встановлювали заморожену модель 1 

(див. рис. 1,а). Заморожену модель виготовляли з суміші кварцового піску і 5...10% 

води (за масою, понад 100% кварцового піску).  

Після встановлення заморожену модель засипали плакованим піском до верха 

коробу та віброущільнювали протягом 5...60 с при частоті коливань 50 Гц і ампліту-

ді ~1 мм. Після ущільнення зібрану конструкцію протягом 4...12 хвилин обробля-

ли мікрохвильовим випромінюванням з частотою 2,45 ГГц при потужності магнетро-

ну мікрохвильової печі 0,5…1,5 кВт.  

Під час мікрохвильової обробки водяна пара, що утворюється під дією мікрох-

вильового випромінювання, з замороженої моделі поступає в капілярні канали пла-

кованого піску, де вона частково конденсується та розчиняє плівки рідкого скла на 

поверхні часток кварцового піску. Повернення висушеного рідкого скла на частках 
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піску у рідко рухливий стан сприяє виникненню манжет з рідкого скла між сусідніми 

піщинками, які після затвердіння за рахунок їх дегідратації призводять до структуру-

вання піску.  

Після завершення структурування (мікрохвильової обробки) отриману об'ємно-

замкнуту форму виймають з коробу (опоки), прорізають в формі отвір 5 і за рахунок 

кантування видаляють з її робочої порожнини сухий пісок 4 (див. рис. 1,в) з якого по-

передньо була виготовлена модель виливка (див. рис. 1,г). 

При необхідності виконання ливникових ходів разом з замороженою моделлю 

виливка в коробі (опоці) відповідним чином розміщують моделі ливникової системи, 

яку виготовляють з замороженої піщано-водяної суміші або пластмаси з низькою діе-

лектричною проникливістю. 

Виготовлені ливарні форми за даним технічним рішенням відразу після виго-

товлення придатні до використання, оскільки практично не містять вологи і, відповід-

но, практично негазотвірні. Запропонованим способом можна виготовляти форми 

будь-якої складності, а їх обмеження за масою і розмірами будуть зумовлені виключ-

но розмірами робочого простору камери, що використовується, мікрохвильової та 

морозильної установок. 
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