1 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЛИТЕЙНЫХ СВОЙСТВ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ (ЖИДКОТЕКУЧЕСТЬ)

1.1  Цель работы

· изучение физического процесса – жидкотекучесть;
· ознакомление с методикой определения жидкотекучести;
· практическое проведение эксперимента;
· построение графика зависимости и его описание.

1.2 Оборудование, приспособления, инструмент

· электрическая муфельная печь сопротивления;
· тигель для плавки металла;
· потенциометр для измерения термо-ЭДС;
· хромель-алюмелевая термопара;
· приспособление для разливки металла;
· графитовая спиральная проба;
· линейка, штангенциркуль;
· спецодежда.

1.3 Содержание работы

Качество отливки и ее годность оценивают по ряду признаков. Обязательным из них является соответствие по форме и геометрии. Для этого необходимо, чтобы жидкий металл, заливаемый в литейную форму, заполнил все ее полости и углы. Только при этом условии отливка полностью и точно будет воспроизводить внутренние очертания формы.
Расплавы металлов и сплавов являются ньютоновскими жидкостями и многие параметры заполнения литейной формы можно определять по законам гидравлики. Это площади поперечного сечения элементов литниковой системы (стояк, шлакоуловители, питатели), скорости движения расплава, время заполнения формы и т.п.
Однако заполнение литейной формы не является чисто гидравлическим процессом. Течение металла в холодной форме сопровождается его остыванием. При температуре ниже температуры ликвидуса в расплаве образуются твердые кристаллы, по мере накопления которых течение уменьшается, а затем прекращается. Следовательно, возможность заполнения литейной формы ограничена временем, в течение которого расплав находится в жидком или твердожидком состоянии и сохраняет способность течь. Это время для одного и того же сплава при одинаковых гидравлических условиях заполнения определяется тепловыми условиями:

· температура литейной формы;
· теплоемкость и теплопроводность литейной формы;
· температура заливаемого расплава;
· теплоемкость и теплопроводность расплава;
· условия теплопередачи через границу раздела расплав – форма; 
· процессы теплоизлучения внутри и вне формы.
Поэтому время нахождения расплава в жидкотекучем состоянии приближенно можно рассчитать по теплофизическим законам.
Но и при сравнимых тепловых и одинаковых гидравлических условиях разные сплавы обладают разной способностью течь и заполнять литейную форму. Это определяется, прежде всего, особенностями их кристаллизации. Так сплавы с большим интервалом кристаллизации затвердевают с образованием разветвленных дендритов. Причем дендриты растут перпендикулярно поверхности охлаждения, т.е. поперек сечения заполняемого канала, затрудняя течение металла. Такие сплавы заполняют форму хуже, чем чистые металлы и сплавы, дающие эвтектические и химические соединения, которые кристаллизуются при постоянной температуре с образованием кристаллов компактной формы.
Все вышерассмотренное относилось к вопросам заполнения рабочей полости литейной формы. Но при получении отливок важным является и точность воспроизведения отливкой рельефа поверхности формы. При этом сильное влияние оказывают капиллярные силы, а именно:
· поверхностное натяжение расплава;
· краевой угол смачивания.
Обычно литейная форма не смачивается жидким металлом (использование облицовочных красок и огнеупорных покрытий), поэтому капиллярные силы препятствуют воспроизведению точного рельефа поверхности формы. Чем больше поверхностное натяжение расплава и краевой угол смачивания поверхности формы и чем меньше размеры выступов и впадин на поверхности, тем труднее обеспечить воспроизведение отливкой рельефа поверхности формы. Этому также препятствуют окисные плены, образующиеся на поверхности расплавов. 
Способность сплава воспроизводить рельеф поверхности формы называется формозаполняемостью.  
Анализируя все факторы, следует отметить, что процесс литья является сложным термо-физико-химическим процессом. На полноту заполнения литейной формы влияют три группы факторов.
К первой группе следует отнести свойства сплавов: поверхностное натяжение, теплопроводность, теплоемкость, теплоту и интервал кристаллизации, склонность к поверхностному окислению и др.
Вторую группу факторов составляют свойства литейной формы: теплоаккумулирующая способность, газопроницаемость, шероховатость поверхности, химическая активность с расплавом и др.
К третьей группе относятся условия заливки: металлостатический напор, внешнее давление на расплав, перегрев расплава, температура литейной формы, конструкция литниковой системы и др.
Если стабилизировать вторую и третью группу факторов, то полнота заполнения литейной формы будет зависеть только от свойств сплава. Способность сплава заполнять литейную форму и называют жидкотекучестью.
Жидкотекучесть определяют экспериментально по специальным технологическим пробам, которые получают при одинаковых условиях заливки.
Различают истинную, условно-истинную и практическую жидкотекучесть.
Истинная жидкотекучесть сплавов определяется при их одинаковом перегреве выше температуры нулевой жидкотекучести, при которой сплав теряет подвижность. Нулевая жидкотекучесть наступает при температуре, лежащей между ликвидусом и солидусом сплава, при определенном количестве твердой фазы. Эту температуру установить сложно, поэтому определяют не истинную, а условно-истинную жидкотекучесть при одинаковом перегреве сплава выше температуры ликвидуса. Под практической жидкотекучестью понимают жидкотекучесть сплавов при постоянной температуре заливки. В этом случае перегрев над температурой ликвидуса для различных сплавов неодинаков.
Для оценки жидкотекучести применяют пробы постоянного сечения: спиральная, V – образная, прутковая, лабиринтная, которые оценивают способность сплавов заполнять протяженные полости формы. Мерой жидкотекучести является длина полученного прутка.
Для оценки формозаполняемости применяются пробы переменного сечения: шариковая, клиновая, которые оценивают способность сплавов повторять рельеф поверхности формы, заполнять тонкие каналы и острые углы. Мерой формозаполняемости является величина не залитой площади.
Для определения жидкотекучести широко используется спиральная проба (рисунок 1). Размеры элементов этого приспособления должны соответствовать ГОСТ 16438-70. Спиральный канал имеет трапецевидное сечение определенного размера и получен способом формовки с использованием модели или нарезанием на токарном станке (спираль Архимеда). Материал основы: формовочная смесь, керамика, бетон, гипсовая смесь, графит. В нем располагаются спиральные каналы пробы (1) и металлоприемник (2). Сверху устанавливают литниковую чашу (3) со стояком (4). Для обеспечения одинакового металлостатического напора стояк предварительно перекрывают пробкой, которую удаляют после наполнения чаши металлом. Перед заливкой форму выставляют строго горизонтально по уровню. Для упрощения замеров длины полученной отливки, в спиральных каналах выполняют мерные углубления через каждые 50 мм, которые воспроизводятся на отливке в виде выступов. После кристаллизации и охлаждения отливку осторожно извлекают из формы и определяют длину прутковой части с точностью ±1 мм по количеству выступов, умножая на 50 мм и длине прутка после последнего выступа, замеренного линейкой. Общая длина прутка является косвенной мерой жидкотекучести металлов и сплавов.
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Рисунок 1 – Модель для получения спиральной пробы на жидкотекучесть.

Для определения формозаполняемости широко используется шариковая проба (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Металлическая форма для получения шариковой пробы на формозаполняемость.

Металлическая форма имеет вертикальный разъем и состоит из двух половин 1 и клиновой вставки 2, соприкасающейся с шариком 3, укрепленном в одной из половин формы. Мерой формозаполняемости металла является площадь или средний диаметр отверстия в отливке, образованного около точки соприкосновения шарика с клиновой вставкой. Чем меньше отверстие, тем более тонкостенную отливку можно получить из данного сплава при одинаковых условиях литья. На формозаполняемость сплава по шариковой пробе влияет в основном поверхностное натяжение расплава. Чем оно больше, тем хуже формозаполняемость.

1.4 Выполнение

Работа рассчитана на 2 часа.

1) Получить задание и исходные материалы.
2) По диаграммам состояния или таблицам определить температуру ликвидуса (плавления) металла.
3) Расплавить металл в печи и перегреть его на 30, 80, 1300С выше температуры ликвидуса (плавления).
4) Подготовить форму спиральной пробы, выставить ее горизонтально, установит литниковую систему.
5) Залить приготовленный металл в форму при заданных температурах перегрева. Допускаемое отклонение не более 100С.
6) Заливку при каждой температуре повторить три раза.
7) После охлаждения металла извлечь пробы из формы и замерить длину спиралей с точностью до 1 мм (либо по выступам, либо линейкой).
8) При различии длин спиралей при одинаковых условиях заливки более чем на 15% опыт необходимо повторить.

1.5 Обработка результатов

Полученные результаты занести в таблицу 1.

Таблица 1

	Состав сплава
	Температура, 0С
	Жидкотекучесть, мм

	
	ликвидуса
	перегрева над ликвидусом
	заливаемого металла
	каждого опыта
	среднее значение

	
	
	30
	
	110,115, 120
	

	Свинец
	327
	80
	
	120, 125, 130
	

	
	
	130
	
	130, 135, 140
	



Определить среднее значение жидкотекучести при каждой температуре заливки по результатам трех опытов. По экспериментальным данным построить графическую зависимость жидкотекучести от температуры заливки сплава.

1.6 Содержание отчета

1) Основные понятия, термины и положения теории.
2) Методики определения с эскизами (рисунок 1).
3) Таблица.
4) График.
5) Выводы.

1.7 Вопросы для самопроверки

1) Характеристика используемого оборудования.
2) Способ замера температуры.
3) Понятие жидкотекучести и формозаполняемости.
4) Способы определения жидкотекучести и формозаполняемости.
5) Способы увеличения жидкотекучести и формозаполняемости.
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