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Литье в полутвердом состоянии в настоящее время является одним из 
основных методов получения отливок с высокими механическими свой-
ствами. Возникают все новые схемы такого литья с улучшением свойств 
отливок [1, 2]. Вместе с тем, физические процессы, лежащие в основе этих 
методов, до сих пор нуждаются в изучении. Отсутствие понимания меха-
низмов образования недендритной морфологии в затвердевшем сплаве 
препятствует разработке новых, более эффективных методов литья и, со-
ответственно, созданию новых материалов с более высокими механиче-
скими свойствами [3]. 

Все схемы полутвердого литья используют вынужденное движение 
расплава в той или иной форме для получения полутвердой смеси с боль-
шим количеством растущих кристаллов. Как правило, первичные кристал-
лы в процессе своего роста «выбрасывают» в расплав атомы второго ком-
понента, поскольку его растворимость в твердой фазе первого компонента 
ниже, чем в расплаве. При этом глобулярную или розеточную морфологию 
кристаллов при перемешивании часто объясняют тем, что набегающий на 
кристалл поток расплава уносит с собой слои расплава вблизи кристалла с 
высоким содержанием второго компонента [4]. 

Авторами ранее был предложен метод моделирования роста кристал-
лов в бинарной смеси с приближенной схемой учета повышенной конвек-
ции (смыва) в расплаве на некотором расстоянии от границы кристалла [5]. 
Однако в данной модификации метод можно было использовать только 
для малых расстояний от границы кристалла, что соответствовало случаю 
очень активного перемешивания [6].  

В настоящее время авторами разработана другая модификация мето-
да, позволяющая моделировать рост кристаллов в среде и со слабым пере-
мешиванием. Последнее может быть характерно как для методов по-
лутвердого литья, так и для любых неспециальных методов с вынужден-
ным движением расплава, например, непрерывного литья. Далее приведен 
ряд выводов из расчетов с такой приближенной моделью смыва. 

Морфология кристаллов, растущих в условиях обтекания потоком 
расплава, на достаточно поздних этапах эволюции может быть только гло-
булярной, розеточной или дендритной. На начальных этапах роста воз-
можны переходные формы (рис. 1).  

 

115 



Э
ле

кт
ро

нн
ая

 б
иб

ли
от

ек
а 

Бе
ло

ру
сс

ко
-Р

ос
си

йс
ко

го
 у

ни
ве

рс
ит

ет
а 

ht
tp

://
e.

bi
bl

io
.b

ru
.b

y/
xm

lu
i/ 

 

 

 

   
 

    
Рис. 1. Рост кристаллов со смывом потоком расплава: слева – постоянная во 

времени интенсивность смыва; справа – осциллирующая 
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