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В ГНУ «Институт технологии металлов НАН Беларуси» разрабатыва-

ется технологический процесс литья полых заготовок из силумина спосо-

бом намораживания на водоохлаждаемом стержне. Известно, что основ-

ным параметром, влияющим на качество и свойства силуминов, является 

скорость затвердевания, которая определяется расходом охладителя. По-

этому целью данной работы является исследование влияния расхода охла-

дителя в стержне на структуру получаемых заготовок.  

Эксперимент проводили следующим образом. Расплав силумина 

АК18 готовили в термической печи «Snol-1300» в шамото-графитовом 

тигле. Разливку жидкого металла производили при температуре 850 °С в 

графитовую форму, нагретую до температуры 550 °С. После заполнения 

расплавом формы до заданного уровня в нее погружали водоохлаждаемый 

стержень. После формирования отливки ее извлекали из графитовой фор-

мы. Эксперимент проводили при расходе охладителя в стержне 1,1; 1,6 и 

2,6 м
3
/ч. В результате были получены полые заготовки из сплава АК18 

диаметром 35 мм и длиной 110 мм с толщиной стенки 10 мм. Из средней 

части отливки были вырезаны поперечные шлифы. Методом металлогра-

фического анализа установлено, что дисперсность первичных кристаллов 

кремния при расходе охладителя 1,1 м
3
/ч в среднем составляла 25 мкм, эв-

тектического кремния 3–4 мкм, а протяженность усадочной зоны – 6 мм. 

При расходе охладителя 1,5 м
3
/ч размеры первичного кремния были 15–20 

мкм, а эвтектического кремния 1,5–2 мкм. Протяженность усадочной зоны 

при этом составляла 7 мм. При увеличении расхода охладителя до 2,6 м
3
/ч 

рабочая зона отливки, протяженностью 8 мм была представлена глобуляр-

ным эвтектическим кремнием размером 1 мкм и кристаллами первичного 

кремния дисперсностью 15 мкм, которые были равномерно распределены 

по всему сечению отливки.  

Таким образом, интенсивное охлаждение стержня позволяет полу-

чить рабочую поверхность заготовки с высокодисперсной микрострукту-

рой и минимальным припуском на механообработку.  
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В настоящее время многие предприятия применяют статические методы 

практически на всех стадиях жизненного цикла, как для анализа и контро-

ля качества, так и для разработок новых технологий и принятия правиль-

ных управленческих решений. Существующий математический аппарат 

методов статистического регулирования на основе серии ГОСТ Р 50779 

гармонизирован с международными стандартами менеджмента качества 

ISO 9001:2008 и позволяет успешно решать эти задачи. 

Проведем анализ воспроизводимости и повторяемости измерительной 

системы с помощью Statistica. Рассматриваемый параметр - наружный 

диаметр втулки головки блока цилиндров. В плане эксперимента учитыва-

ется влияние двух операторов и трех партий выпускаемой продукции. 

Объем выборки три элемента.  

Для этого составим матрицу плана (рис. 1) и оценим дисперсии мето-

дом размахов 
 

 
 

Рис. 1. Итог плана Рис. 2. График повторяемости и вос-

производимости 
 

Построим график повторяемости и воспроизводимости (рис. 2)  

Отсюда следует, что систему нельзя использовать, так как отношение 

дисперсии воспроизводимости и повторяемости к общей дисперсии пре-

вышает 1/3.  




