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Аннотация. Предложен метод расчета оптимального конуса питания стенки отливки высотой до 300 мм. Представлены экспериментальные 
данные проверки расчетного уравнения конусности. Показано, что применение дождевой литниковой системы при отрицательной конус-
ности позволяет создать условия для вывода усадочной раковины в прибыль. 
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Основными  методами  борьбы  с  усадочными  рако-
винами (УР) при получении фасонного литья являются 
создание условий направленного затвердевания метал-
ла в литейной форме и установка прибылей, затверде-
вающих в последнюю очередь и питающих жидким ме-
таллом термические узлы отливки.

Обычно на практике под направленным затвердева-
нием понимают направленный вывод УР из тела отлив-
ки или слитка. Например, для их вывода в удаляемую 
часть (прибыль, прибыльную надставку слитка спокой-
ной стали) разливку производят в расширенные кверху 
изложницы,  в  которых  затвердевающий  слиток  имеет 
положительную конусность:

                (1)

где dв и dн − толщина слитка в верхней и нижней частях.
При  такой  конусности  изложницы  независимо  от 

способа разливки  (сверху или снизу) усадочные рако-
вины в теле слитка, как правило, отсутствуют. 

При разливке спокойной стали в расширенные кни-
зу  изложницы,  имеющие  отрицательную  конусность 
(K  =  0,965 – 0,967), на расстоянии примерно 1/3 высо-
ты слитка от дна в его теле имеется концентрированная 
УР [1], поскольку в этом случае форма слитка не может 
обеспечить направленность затвердевания.

На основании анализа литературных данных [2  −  4] 
и  результатов  собственных  экспериментов  по  изуче-
нию времени затвердевания и характера расположения 
усадочных раковин на многочисленных отливках было 

замечено, что практически любую отливку при любом 
способе заливки можно получить без усадочных дефек-
тов,  если  ее  геометрические  размеры  соответствуют 
следующему уравнению:

                (2)

здесь  для  вертикальных  участков  стенки  отливки dв  – 
толщина стенки в верхней части, соединенной с прибы-
лью или стенкой большей толщины, см; dн – толщина 
стенки в нижней части, см; Н – высота участка, см; для 
горизонтальных  участков  стенки  отливки dв  –  толщи-
на участка стенки у прибыли или места соединения с 
вертикальным  участком,  толщина  которого  превыша-
ет dв ,  см; dн  –  толщина  участка  стенки на  расстоянии 
Н,  см, от прибыли, см; С – коэффициент, характеризую-
щий размеры отливки, см.

Уравнение (2) применимо для величин Н  ≤  30  см и 
dн  ≤  10  см и значений С, представленных ниже:

dн , см . . . . . . . . . . . . . . . . до 2,5 2,5 – 5,0 5,0 – 10,0
С, см . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 10 15

С  целью  проверки  пригодности  соотношения  (2) 
проведены следующие эксперименты. В сырые песча-
ноглинистые  формы  отливали  конусные  стальные  от-
ливки  высотой  30  см  с  диаметром  внизу  1,5;  2,5;  4,0; 
6,0;  7,5  см.  Размеры  верхнего  сечения  представлены 
ниже:
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dн , см dв , см С, см

1,5 1,5; 2,5; 5,0; 6,0 3,33 5,18
2,5 2,5; 5,0; 6,0; 7,0 2,40 6,53
4,0 4,0; 6,0; 8,0; 10,0 2,00 7,16
6,0 6,0; 8,0; 9,0; 10,0 1,50 9,69
7,5 7,5; 8,5; 9,5; 10,0 1,27 13,09

Готовые  отливки  прострагивали  вдоль  оси. На  ри-
сунке  приведены  фотографии  продольных  разрезов 
отливок,  имеющих  величину dн  =  1,5  см  и  разную  ко-
нусность (K), которая для значений dв , равных 1,5; 2,5; 
5,0; 6,0, соответственно составляет 1,0; 1,67; 3,33; 4,0. 
Как видно из рисунка, по мере увеличения конусности 
глубина  залегания  усадочной  раковины  уменьшает-
ся  и  при  увеличении  конусности  сверх  оптимальной 
величины  глубина  ее  залегания  вновь  увеличивается 
за  счет  того,  что резко  смещается вниз  тепловой узел 
отливки. Для такого примера наименьшая глубина  за-
легания  УР  получается  при  оптимальной  конусности 
Kопт  =  5,0/1,5  =  3,33.

Логарифмируя уравнение (2), получаем следующее 
выражение:

             (3)

решая  которое,  находим  значение  C  =  5,18,  что  не 
проти воречит выше представленным данным.

Определение  конусности  и  коэффициента  C  для 
других отливок толщиной dн , равной 2,5; 4,0; 6,0; 7,5, 
соответствует выше представленным данным. 

Расчетное значение конусности по формуле (2) для 
отливок dн = 1,5 см равно 

тогда dв = 1,5·3,47 = 5,2 см.
Таким образом, проведенные эксперименты показа-

ли справедливость предложенного уравнения (2), полу-
ченного в результате обработки литературных данных. 

В работе [5] показано, что применение промежуточ-
ного разливочного устройства с дождевой литниковой 
системой позволили  создать  в  слитке,  где нет  требуе-
мой конусности (K = 0,96), условия для вывода усадоч-
ной раковины в прибыль. Охлаждение стали в струях 
позволили  создать  перепад  температуры  по  высоте 
слитка и начать заполнение изложницы с заданным ко-
личеством твердой фазы. По расчетам, представленным 
в работе [5], к моменту окончания заполнения толщина 
столба  жидкого  металла  в  нижней  части  изложницы 
δж.н  =  6,35  см, а в верхней – δж.в  =  10,07  см. Конусность 
столба жидкого металла в изложнице на высоте 25  см 
составляет Kж =   = 1,58, а требуемая по выраже- 
 

нию  (2) Kтр =  (1,26 – 0,02·6,35)25/15 = 1,23. Следова-
тельно,  в  расширенной  книзу  изложнице  при  заливке 
через промежуточное разливочное устройство созданы 
условия  для  вывода  усадочной  раковины  в  верхнюю 
часть слитка.

Выводы.  Охлаждение  металла  в  промежуточном 
разливочном устройстве и струях компенсирует усадку 
в жидком  состоянии и  частично при  затвердевании,  а 
заливка нижней части изложницы или литейной фор-
мы с определенным количеством  твердой фазы уже в 
процессе наполнения создает направленность затверде-
вания,  так  как  в  результате  прогрева  промежуточного 
разливочного  устройства  и  уменьшения  высоты  па-
дения  струй, последующие порции металла будут  все 
горячее,  а  уменьшение  глубины  прошивания  слитка 
струями (по сравнению с заливкой из носкового ковша) 
позволит образоваться корочке в нижней части слитка, 
что изменит конусность столба жидкого металла к мо-
менту окончания заливки. В результате кристаллизация 
идет как бы в «мешке», расширенном кверху. В процес-
се разливки корочка металла образуется снизу быстрее, 
чем сверху. Затем корочка растет одинаково как снизу, 
так и сверху, но условия для вывода усадочной ракови-
ны в головную часть слитка сохраняется. 
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Влияние конусности отливки на глубину усадочной раковины
(диаметр внизу равен 15 мм)
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Abstract. In this paper a method of calculating the optimum power cone of 
wall castings was proposed up to 300 mm.. The experimental test data 
of calculated taper equation was presented. It was shown that the use of 
rainwater gating system at a negative taper allows creating conditions 
for the withdrawal of shrinkage cavity in profit. 

Keywords: shrinkage hole, taper, casting, profit, mold, rain gating system.
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