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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОЬОТЛ

Актуаль н іс т ь роботи. Сучасні умови експлуатації залізних до­

р і г  характеризуються пості йно зростаючи;'! обсягом перевозок, збі ль* 

гениям м?.си п о їз д ів  з підвішеними осьовими навантаженнями і збіль­

шенням швидкості руху рухомого складу.

Така і нтенсифїкація роботи залізничного транспорту значно у с ­

кладнює роботу у с іх  елементів верхньої будови колії, погіршує основ­

ні параметри процесу взаємодії рухомого складу і кокіі та  негативно 

впливає на надійність і працездатність стрі ночних пер -вод ів .  Це 

пред’ являв підвищені вимоги до ї х  якості .

Стрілочний перезід являється складною і дорогокоштовноа части­

но» в будові залізничної к о л і ї ,  відповідальної за  п-лазність ї без­

пеку руху пої зді в з установленими швидкостями в мі сцях перехрещуй 

вання рейкових ниток. Через це стрілочний перевід повинен б у т  міц­

ним, надійним ппи експлуатації і довговічним.

Найбі лье поширеною конструкцією в с іт ц і  залізних д о р іг  явля­

ється стрілочний перевід з жорсткою збірною хрестовиною і литим 

сердечником, виконаним у вигляді загальної відливки з зношуваною 

частиною вусовиків.

Сердечники і хрестовини стрілочних переводів відливають з ви- 

сокомарганцевої сталі ІІОГІЗЛ в сухих пі счано-глиняних форі ах 

(ЛГ5).

Підвищені експлуатаційні навантаження пред'являють підвищені 

вимоги до якості сталі ІІОГІЗЛ. Незадовільні умови кристалізації 

сердечників в ПП> не дозволяють підвищити я к ість  сталі ІІОГІЗЛ в 

робочому оарї цях відливок.

Строк служби стрілочних переводів залежить в ід  якості сталі 

ІІОГІЗЛ і строку служби хрестовин з лиТим сердечником.

Актуальність роботи визначається необхідністю підвищення 

якості та  довговічності сердечнихів і хрестовин стрілочних пере-

з



водів в умовах і нгенсіфі каці і роботи залізних дорі г. Підвищен­

ня якості та довгові чності цих відливок коже бути досягнено шляхом 

удосконалення технології іх виробництва і створення «айбі льв спри­

ятливих теплових умов дня формування структури та зяастивостей ме­

талу особливо у зоні зносу сердечників хрестовин.

Метд роботи. Підвищення якості та довгові чності сердечників 

і хрестовин стрі лочних переводів Шляхом удосконалення технології 

іх  виробництва, зниження собівартості та трудоемкости виробництва 

цих відливок.

Методика досліджень. Для досягненні поставлено» мети, дослід­

ження проводились як на лабораторні й так і на промислові й стадіях,

S також в експлуатаці йних умовах безпосередньо в залізничній колі і . 

При цьому були використані стандартні і спеціальні методи дослід­

ження з зик'.ристанням сучасного устаткування і приладів,

і  дослідженнях застосовували методи математичного моделю­

вання з використанням сучасних £0,4. Необхідні результати дослід­

жень піддягались обробці на ВиМ»

Наукова новина. Досліджені працездатність в колі і і характер 

зносу питих сердечників хрестовин стрілочних переводів у взаємо­

зв'язку з якіств вихідного металу і технолсгієв виробництва відли­

вок. Розроблені і науково обгрунтовані шляхи підвищення надійності 

та довговічності цих відливок при експлуатації під поіздами.

ііроведен аналіз сучасних методів підвищення якості сталі 

ІІОГІЗЛ» Встаиовлен найбільш ефективний метод поліпшення якості 

сталі і підвицения експлуатаційно! стійкості сердечників, хрестовин 

стрі «очних переводі в .

Згодом корреляиі аного аналізу псган-іьієні фактори, які виз­

начають зношуваність с^алі ІІС-ГІЗЛ в умовах впливу угарних та сти- 

равчих навантажень від к сп с рухомого складу. На ній основі розроб­

ці



пена крігеріальна методика прогнозування ексіїлуагаційноі стійкос­

ті сердечників хрестовин.

Розроблена математична модель теплового пояя системи відяив- 

ка-формс*. досліджений характер і швидкість поширення фронту крис- 

таяізаи іі по перетину сердечника. ,

На основі цих досліджень із  урахуоакдам експеремектальних даних 

встановлені і. теоретично обгрунтовані параметри об іицьованаго коки­

лю, забеспечуючі найбільш сприятливі теплові умови формування сталі 

ІІСГІЗЛ з високими експлуатаційними характеристиками в робочому ша­

рі сердечників у зоні поверхні катання»

Розроблена раціональна технологія відливки сердечників хрес­

товин в облицьований кокі ль, яка дозволяє підвищити якість і довго­

вічність цих констру кці й при експяуатаці і .

р^зробчеіі м.'тод багаторазового прискорення процесу затверд!- 

ваннк рідких самотьердігічих сумішей.

Досяіджен механізм витиснення ГСС в зазор при зануренні 

моделі в суміш, попередньо залиту в кокіль. Встановлені оптимальні 

параметри цього процесу.

Практична цінність роботи складається з «ожіивості широкого 

викаристання результатів досліджень, науково-доел!дницьяими проект­

ними та виробничими організаціями, а такох окремими дослідниками 

у науковій та Інженерні;! діяльності.

Усі основні висновки та розрахункові методика доведені до рів­

ня практичного- використання•> Практичне використання результатів 

дослідження е  виробництві сердечників та хрестовин дозволить під­

вищити які сть, надійність та довговічність иих конструкцій при ек­

сплуатації s залізничній кс"і і,знизити трудоємкі сть виробництва та 

собівартість відливок.

Реалізація роботи. Сердечники., відлиті в кокіль облицьований 

РОС, використані у стрілочних переводах типу Р65 марки І / І І  на
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головнихкояіях Придніпровської га Південно-Уральської з .д . ,  також 

на Експерементальному кільці гіНДІЗТ.З цією метою дослідна партія 

сердечникіз у кі лькості 12 прим, виготовлена на ДСЗ. За даними експ­

луатаційних та полігонних випробувань тонаж аідказу хрестовин з 

дослідними сердечниками в діячі й колі і вище тонажу відказу хресто­

вин з рядовими сердечниками на 15-20%.

, Апробація роботи. Основні наукові положення та матеріали ди­

сертації були докладені і обговорені на Координаиі й н и х  нарадах п о  

підвищенню якості стрі лочних переводів (м.Муром, 1989 ,р. та м.Ле­

ні нград, 1990 p .) ;  на науковому семінарі кафедри теплотехніки 

ДІІТу (Х9Э1 p .) ,  на бсеукраінські й науково-практичній конференції 

(м.Дні пропетровськ, 1993 p . ) .

Дисертаці йна робота була розгшнута та ухвалена на засіданні 

кафедри "Технологія матеріалів" з участю фахівців кафедри "Колія 

та колійне господарство" (ДІІТ) та фахівців кафедри "Ливарне ви­

робництво" Державної металургійної академіі України (1994 p . ) .

Луб лі каці і . По матеріалам дисертації опубліковано I I  робіт, 

з котрих 5 авторських свідоцтв. Основні положення дисертаціі від­

ображені в <* науково-технічних звітах.

Структура та об'єм роботи. Дисертаційна робота складається з 

вступу, 8 розділів, ооновних висновків, списка використоааноі лі­

тератури з 127 найменувань; вона викладена на 213 сторі нках, в то­

му числі 70 малюнків, І*» таблиць, 7 додатків.

ОСНОБНШ ЗМІСТ

У вступі розглядаються: актуальність теми, мзта, наукова но­

вина та практичне значення дисертаційної роботи.

У першому розді лі на основі вивчення вітчизняних та закордон­

них літературних джерел виконан аналіз умов праці та характеру 

зносу «итих сердечників та хрестовин стрілочних переводів, вста­

новлені основні фактори,визначаючі надійність та довгові чні сть
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сердечників га хрестовин при експлуатації, в козі і .  Зроблено ана­

ліз технологій* які. використовуються в теперешній час при виробниц­

тві цих відливок., відмічені іх  переваги та недоліки* сформульовані 

задачі дослідження. Серед .усіх гнших основних вуз дів стрілочного 

переводу хрестовина з д«тим сердечником працює в найбі льш важких 

умовах, перчд усім тому, ао в метках сердечника гюрущена безперерв­

ність колійНоі нитки та колеса рухомого складу, які перекочуючись 

з вістря сердечника на вуоозу частину (або назад) створюють значні 

ударні та с їй раючі навантаження на маяі контактні площадкй сердеч­

ника та вусовиків в межах зони перекочування.

Крім того, на поверхні котіннк хрестовини та сердечника е 

місцеві нерівності , з вигляді впадин чи синусоїдальні («а» І* ) ,..

Тірагкгтя пг?гксшиі'ана$ м  ньяош т т  к?ешо$ин*ні 
і -  t n a d u m  о<З ц ш н <і$  -, 1 - U a S m a .  с и н у с о я д а ш м

Йая.І* Схема перекочуваний кояесноі пари ао хрестовині

По мірі зносу глибина нерівностей збі льшується, що підвищує дина­

мічні тиски та контактні напруги. З наслідок цього хрестовина і н- 

тенсивно зношується у зоні пзрекочузання. втрата геометричних роз­

мірів тут, в початковий період експлуатації проходить, головним



чином,, за  рахунок зі м'яття, а після придбання наклепа сталі - з 

резу льтаті викришування, внаслі док контактної усталості і зі тертя, 

внаслідок виносу часток металу з поверхней котіння.

В сталі ІІОГІЗЛ контактко-устанісні руйнування ускладнюються 

тим, що вона має вже готові дефекти у вигляді багатьох пор і рих- 

лостей, які. створюються в процесі виготовлення зідливок при крис­

талізації металу у формі, а також неметалеві включення, раковини, 

засори з ід  формувальної сумі ти» Широкі та пористі границі зерен 

являється концентраторами всіляких неоднородностей (мікропор, кар» 

біді в ) .  Вказані дефекти служать концентраторами. напруг від яких 

зароджуються і розвиваються тріщини усталості, призБодящі до. вик­

ришування металу на поверхнях котедня,

В. теперішній час на Дніпропетровевкому. і ■'Новосибірському .стрі­

лочних заводах сердечники та хрестовини відливають в сухих ПГФ. 

Відносно високий тепловий оп ір такоі -форми негативно відбивається 

па структурі і властивостях сталі ІІОГІЗІІ, Форми виготовляються 

вручну з приміщенням пневмотрамбовок. Така технологія малопродук­

тивна і трудомістка. Нзрівиомірне ущільнення, низька міцність су­

міші і інші дефекти форми приводять ДО ЕЄЯИКОГО браку і низької 

якості відливок. На Тройському стрі яочному заводі форми для від­

ливки сердечників виготовляють а допомогою піскомету. Це підвищує 

продуктивність, поліпшує якість форм і відливок, механізуе процес 

виготовлення форм. В той. же час піскомет характеризується низькою 

експлуатаційно» надійністю. "Вузьким" місцем залишається процес 

сушки форм. Застосування піскомету не вирішує питання управління 

процесом кристалізації відливок у формі»

Отже, задача удосконалення технології відливок сердечників 

являється актуальною. Відповідно з метою роботи і на основі аналі-
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зу літературних та патентних наукових джерел сформульовані основ­

ні завдання цих досліджень»

- дослідити вплив хімічного складу, механічних властивостей сталі 

ПОРІЗІ ,ї технологічних факторів на працездатні сть литих сердечни­

ків та хрестовин стрілочних переводів;

- дослідити сучасні методи поліпшення якості сТалі ЦОҐІЗЛ. Уста­

новити наябі льш ефективний метод поліпшення якості сталі та підви­

щення експлуатаційної стікості сердечників і хрестовин стрілочних 

переводі в;

- розробити методику прогнозування експлуатаці йної "оті йкостї сер­

дечників при роботі в колі І і

- дослідити Вплив умов тепловідбоду на структуру і .властивості 

сталі ІІСҐІЗЛ в зовнішньому варі проб і в робочому парі в зоні зно­

су сердечників хрестовин;

- розробити найбі льш раціональну технологію в ідл іки  сердечників 

І Хрестовин з метою підвищення довговічності цих конструкцій при 

роботі в колі і під поіздами;

- дослідити параметри, розробленої технології в промисловик умо­

вах;

- дослідити характер і кінетику зносу сердечників, відлитих в об­

лицьований кокіль а процесі експлуатації»

Б другому розді лі розглянуто питання довговічності литих 

сердечників і хрестозин у взазмозв-'язку з якістю вихідного металу.

Відмічається, по підвищення отрока служби сердечників І хрес­

товин можна добитись шляхом оптимізаціі іх  геометричних парамет­

р ів , призводяаих до зниження динамічних ефектів, або за рахунок 

поліпшеняя якості металу. Периий влях практично вичерпав себе,так 

як геометрія плану і подовжнього лрофиїв хрестовин докладно і гли­

боко пророблена і tw y  не може більше дати істотного підвищення
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отрока служби цих відливок. Найбільш доцільним шляхом с поліп­

шення якості металу сердечників „

Дослідження виконані к .т .н . Р.З.Кацем, д.т.я.ЕЛ.Данідекко 

та іншими вченими дозволяє стверджувати, ио працездатність хрес­

товин залежить від механічних властивостей вихідного металу, які 

в показниками його металург! йноі якост і.

Установлено, що і з  збільшенням якоі-небуть Із  характери стик 

металу:^в; q 2 чи сумарної характеристики пластичное і-і fl-jjlJtl 

спостерігається збільшення тривалості роботи хрестовин, вираженої 

тонажем пропущеного вантажу. Ця залежні сть виражена, явно і суттє­

во (май.2 .) .

В третьому розділі дано аналіз ой нов ник методів полі тішення 

якості сталі Щ Г Ш  і підвищення експлуатаційної стійкості в 

колі і сердечників хрестовин стрі яочних переводі Б; На основі цьо­

го аналізу убтаповдані найбільш ефективні шляхи поліпшення якос­

ті сталі ІІОГІЗЛ і підвищення експлуатаційної стійкості сердеч­

ників хрестовин.

Питанням поліпшення якооті сталі ІІОГІЗЛ і  підвищення експ­

луатаці йноі стійкості сердечників хреотрвин стрілочних переводів 

присвятили свої роботи багато дослідників: П.А.Гончаров, В .І . Вла­

сов, О.Ф.Комолова, М.В.Каракула, Ю.А.Шульте, Є.А.Шур, Р.З.Каи, 

Л.А.Логвинов, M.G. Міхеев, 6 ,1 . Пряхін, £ .1* Давіденко, Б .Б ,Гу­

ляев, Н.М.Аптекар, М.І» Титареико та ін з і .

Ці роботи включавть з соб і: питання оптимізаціі геометрич­

них параметрів сердечників та хрестовин з метоп зменшення дина­

мічних ефектів і поліпшення параметрів взаємодії рухомого скла­

ду та кол ії, що в кінцевому результаті підвищує працездатність 

стрілочних переводів; розробку нових способів розкислення, моді- 

фікування та додаткове пеговання сталі, вибір оптимальної темпе­
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ратури і засобу заливаний металу в форму, удосконалення режиму 

термічної обробки відливок; удосконалення технології ливарної 

форми і розробку методів доекспяуатаці йного змі цнення поверхней 

котіння сердечників*.

Мал.2. Вплив механічних властивостей вихідного металу на 

. працездатність хрестовин стрілочних переводів:

І - межа Mi.tmo.ctv; 2 - межа текучості;

З - сумарна характеристика пластичності.

Відмічається, що якісна первинна структура і високі власти­

вості битого металу, досягнені за рахунок сприятливих умов крис­

талі заиі і в ливарній формі, визначають структуру і властивості 

сталі після термообробки, впливають, на процес доексплуатаиі йного 

і, експлуатаці йного зміцнення металу,; підвищує експлуаташ йну 

стійкість сердечників 1 хрестовин і Незадові яьна первинна структу­

ра металу може зменьшити його якість, досягнену за допомогою 

будь-якого, з вищезазначених методів.

Виконаний аналіз показав, що завдання поліпшення якості ста­

лі ЦОГІЗЛ та підвищення довговічності сердечників хрестовин стрі -

ї ї



лочких переводів необхідно вирішувати в першу чергу шляхом удоско­

налення технології ливарної форми. Застосування кокі лей з перем! н- 

нов товщою облии&озки являється одним з найбільш ефективних методів, 

дозволяючих управляти процесом кристалізації відливок в широкому 

діапазоні та поліпшити структуру і якість металу в робочому шарі 

сердечників.

1 В четвертому розді лі викладені методичні аспекти пропонованої 

технології, подана характеристика об'єктів дослідження. Приводиться 

опис спеціальних методів і засоб ів  дослідження. Одним з об'єктів 

дослідження була |іідка самотвердіюча суміш (РСС), яку викорис­

товували в якості матеріалу для облицювання кок І лей.

Розроблена методика дослідження електронагріву РСС з мето» прис­

корення процесу ї ї  твердіння. Метод полягав в тому, що РСС, 

замкнену між моделлю і кокілем, включали в електричний ланцюг пере­

мінного струму як оп ір . При проходженні струму в суміші виділяється 

"джоулеве"тепло, яке сприяє процесу і і  твердіння.

Розроблена методика дослідження впливу питомого тиску на су- 

міи, величини зазору між моделлю і кокілем та швидкості занурення 

моделі у суміш, на процес формування облицьозочного покриття. Вста­

новлена залежність між ціма параметрами. Вибраний оптимальний режим 

нанесення РСС ка кокіль, забеспечувчий високу якість форми.

Другим об ’єктом досліджень являлась сталь ІІОГІЗЛ (хімічний 

склад по ДОСТ 7370-86) , яка служить матеріалом литих сердечників 

та хрестовин.

Досліджували метал стандартних і спеціальних проб, а також 

метал реальних відливок. Термічну обробку відливок і проб проводи­

ли по режиму, прийнятому у ливарному цеху ДСЗ для сердечників.

Для дослідження впливу різних тепловых умов на формування 

структури і властивостей сталі ІІОГІЗЛ відливали проби спеціальної 

конструкції, поперечний перетин яких по формі і розмірам близький
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до поперечного п»рв*аиу-sysostncfs сердечника хрестовини типу 

Р 6 5 ,І/ІІ . Цз насілижас умови кристалізації проб до умов кристаліза­

ції сердечника у відповідному перетину.

П’ ятий розділ присвячений питанню створення найбільш сприят­

ливих умов кристалізації сердечників хрестовину ливарні й формі, 

js е однією з головних задач при розробці технології відливки сер­

дечників хрестовин, так як вони визначають структуру і властивості 

литого металу у зоні зносу цих конструкцій і, в кінцевому підсумку, 

їх  експлуатаційну стї йкість «

В зв'язку з цим досяідівували вплив різних теплових умов у ли­

варній формі на структуру і властивості сталі ІІОГІЗЛ у зовнішньо-, 

му шарі проб.

Результати дослідження наведені в таблиці.

Таблиця

Вплив товщі вару сумі «ї в облицьованому кокіяі на 

властивості сталі ІІОГІЗЛ з зовнішньому шарі проб.

Товща шару:Середня швидкість _____ Властивості _стаяі ____

г с о ’ “ '  - 
гратур 1690-870 К ; /м їдо эагарту-sпісля за- 
і ; гвання„ {гартування,

Установлено, що при відлив’-і проб в облицьований кокіль, зб і­

льшення швидкості охолодження металу найбільш помітно при змень- 

аенні товщі обкицьожи від 10 мм до нуля. іЗ результаті зростає 

щільність і ударна в'язкість сталі в зовнішньому шарі проб. При 

збільшенні товщі облиілсвкй більше 15 мм швидкість теплові дводу по-
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Товща шару:Середня швидкість : Зяастивості стані

: ратур 1690-870 К ; кг/м Ідо загарту-:пі сяя за- 
і ; івання„ {гартування, 
:  ;  :к Д і« / м ”  :М Д я у м "

0 4.15 7373 455 3 ,8

5 2,7 7872 320 3,25

10 1,85 7349 225 2,7

15 0.92 7785 195 2,15

40 0 .8  7772 95 1,95



чинае стабілізуватись і умови охолодження наближаються до умов охо­

лодження в пісчано-глинянїя, форм іпом ітно знижується щільність і 

ударна в ’язкість стал і.

Мі кроструктура стані після загартування, з підвищенням швидкос­

ті охолодження Характеризуемся дрібнокристалічно» будовою (бай 

зерна змі кається від І  до 5 ) , тонкими межами аустенітних зерен і 

відсутністю мікропор, що пов'язано з відсутністю великих карбідів 

в литому стані .Т ак і змі ии в структурі пояснюють підвищення щільнос­

ті і ударної в'язкості стал і. Зносостійкість, оці нена по втраті. роз­

м ір ів , зростає в 1,5 раза .

Для дослідження впливу товщі облицьовки на характер і швидкість 

поширення фронту кристалізації В будь-якому перетині сердечника і 

визначення параметрів двошарової форми, забезпечуючих-найбі льш спри­

ятливі Теплові умови формування цих відливок, була розроблена фїзи- 

ко-матемаїична модель теплового поля системи ві дливка-форма.

Фізична система відяизка-ферма розглядається як суцільне сере­

довище з перемінними по координатам теплофізичними властивостями, 

залежними від температури. Вирішується плоска задача, так як в тре­

тьому напрямку вбачаємо систему нескінченно протягненою, що виправ- 

довано.великов довжино» виробу. Формально задача зводиться до рішен­

ня квазияі ні йного дзомірного рівняння теплопровідності з перемінними

Точними методами таке рівняння не вирішується. Виходячи з ана­

лізу експериментальних результаті в,розгляду фізики процесу і апроба­

ції різних підходів до даної проблеми, вибраний інтегро-інтерполя- 

ційний метод теплового . авансу всіх  точок сітчатої моделі системи, 

одержана схема апроксимації похідної по часу і формули "наскріз­

ного рахунку". Розроблена локально*одномірна схема з послідовності

«оефішон™, d + !)М  ) 111
сг ж-шЛті <tnv\dul, [ч
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двох різних схем замість плоскої задачі.

По розробленій моделі складено алгоритм і програму розрахун­

ку для сучасних ЕОМ. Математична модель та експериментальні дані „ 

одержані при дослідженні металу .проб* дозволили встановити,, що 

найбі яьш сприятливі умови кристалізаці і сердечників забезпечує об­

лицьований кокі ль, що має їовігу облицьовки в зоні зносу в межах 

5-Ю мм и ЗО мм на інших ділянках форми. Перемінна товща об'яицьов- 

ки забезпечує інтенсивний направлений теплові двод з поверхней коті н- 

ия сердечників і необхідну податливість ливаркоі форми»

Шостий шзді я присвячення технології відливки сердечників в 

кокі яь, облицьований РОС. Приведені результати дослід по-промне по-, 

воі перевірки розробленої технології.

Дна лі з сучасних прогресивних ливарних технологія показав, що 

поряд з достоїнствами воііи мають деякі недоліки, які роблять недо­

цільним їх  використання для відливання сердечник і з „ Застосування 

облицьованих кокі лей дозволяє комплексно вирішити питання підвищен­

ня якості сердечників та управління процесом кристалізації у фор­

мі . Дозволить знизити трудоемкі сть виробництва та собівартість цих 

відаивок.

Однак, облицьований кокіль являє собою не універсальне оснащен­

ня, а  параметри технодогі і (включаючи метод нанеоення облицьовки,

і і склад) регламентуються в вузьких межах для кожного конкретного 

типу відяивок.Застосуваннядяя облицьовки кокі лей РСС опроц/е техно­

логічне оснащення та засіб  нанесення облицьовки. При цьому спрощуєть­

ся технологічне обладнання та підвищується надійність його роботи.

В той же час тривалість затвердіння РСС складає 40-50 хвилин. Цей 

часшзначае тривалість процесу виготовлення форм.

Розроблено метод прискорення затвердіння РСС шляхом влектро- 

нагріву суміші безпосередьо в ливарні й формі. Електрометрів сумі-
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ші при щільності струму 0*24-0,4 А/мм2 дозволяє багатократно прис­

корити процес заїверді ння сумі пі та скоротити час витримки моделі 

у формі ДО 5-7 ХВИ-іИН при високій якості поверхні обяицьозочного 

покриття»

Розроблено раціональний метод нанесення РСС на робочу по­

верхню кокілю шляхом Заливки суміші у порожнииу кокілю $ наступним 

витисненням іі в зазор , утворенний кокі лем та моделлю прн занурен­

ні останньої в суміш. Упсри, змонтовані на підмодельні й плиті, об­

мелють глибину занурення моделі .  Величина зазору визначає тов­

щину облицьовки. Важливою умово» розробленого методу являється те, 

що модель повинна занурюватись в еухіи тільки за  рахунок тиску, 

створеного власно» масою та масо» нідмоденьноі плити. І» забез­

печує автоматичне зниження швидкості занурювання моделі в випадку 

з'явлення надмірного тиску б  об'ємі суміші. Встановлено, що пито­

мий тиск на суміш при закуривавні моделі повинен бути в межах 0,03

- 0,12 МПа. Із зменшенням зазору його “пропускна здатність" змен^ 

кується та з'являється надмірний тйсіс в об'ємі уміиі при якому 

пузирі піни лопаються, сумі» губиїь текучість. Зменшення швид­

кості занурювання моделі відновлює нормальні умови для і і зануре­

ння в суміш

Другою особливістю методу являється занурення моделі в су­

міш в дза етапи, розді венкГ паузо». На першому етапі модель зупи­

няли на гідстані 5-7 мм від -крайнього нижнього положення. В тако­

му поясненні вона знаходиться до втрати сумішшю текучості. З нагрі­

вом суміші тривалість паузи складає 1*5-2 хвилини. На другому ета­

ні модель опускається до упорів і суміш, що втратила текучість, 

ущільнюється. Б результаті підвищується міцність облицівки і 

Я К І С Т Ь  поверхні форми. ЩІЛЬНІСТЬ суміші збільшується ЧІД 1300 

до І5СЮ кг/мЗ. При цьому зростають теплофізичні властивості сумі- 

uі , що покращує умови кристалізації відливок.
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Дослідно-промислові випробування технологі і проводили в ливар­

ному цеху. Дніпропетровського стрі лочного заводу на спеціально ут­

ворені й ді дянці.. Ді лянка обладнана установкою для виготовлення ?.СС, 

передаточним візком і форковочним маніпулятором. Ді лянка обладнана 

двома комплектами кокїлей для сердечників типу Р 65 .І/П  і Р50Д/9, 

а також моделями цих сердечників..

З метою усунення пригару і підвищення якості поверхні відли­

вок розроб лений метод отримання протипригарного шару в облицьовоч- 

ному покритті» Метод заключаешься в тому, що сухий протипригарний 

матеріал напиляється на поверхню облицювм під час паузи, потім 

при закурзнні моделі він вдавлюється в суміш, яка при затзердіван- 

иі неді йно його зв ’язує. Другим шаром наносили цирконову фар­

бу. Заливання форм стаял» не виявили якихось особливостей., гази 

спокі йно виходили по роз'смуі В отвори в стінках форми. Очищення 

кокіл» від залишків суміші після витягнення відливки ускладнень не 

визиваио. Тріщин і газових раковин експериментальні відливки не ма­

ли,

Досяідио-промисиова перевірка розробленої технології показала 

можливість і доцільність і і промислового застосування для відливки 

сердечників. Виконані дослідження впливу облицьованого кокілю на 

режим, охолодження сердечника і властивості сталі ІІОГІЗІ в його 

робочому с в о ї , 3 цією мето зо облицьований кокінь і пі счано-глинис­

та форма були залиті металом однієї плавки.

Установлено„ що при відливці в облицьований кокіль, середня 

швидкість охолодження сердечника збільшується в три рази. Щільність 

сталі в робочому шарі сердечника підвищується від 7784 до 

7821 кг/мЗ, а  ударна в’ язкість зростає від 2,06 до 3,08 МДж/м2, 

роздрібнюється мікроструктура.

В сьомому розді яі приведені результати експяуатаці йнях і по­

лі гонких випробувань експериментальні парт ії сердечників. відли-

Л Н Б  ім. В . Стефа 
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тих в облицьований кокіяь, приведена розроблена методика оцінки 

зносостійкості сталі ІІОГІЗЛ Та прогнозування експлуатаційної стій­

кості : сердечників*

П’ять хрестовин типу Рб5а марки І / І І  с сердечниками, відлити­

ми в облицьований кокіль пройшли експлуатаці йні, випробування на 

найбільа вантако напружених дільницях Придніпровської з .д „, дві хре­

стовини випробувані і іа  Пі Вдешш-Ура л ьск і й •з'.д, і я ’ять хрестовий 

з експериментальними сердечниками пройвли полігонні випробування 

на експериментальному кільці ЗЩЗЗТ. Разом із  спробними буяй випро- 

бовані хрестовини з сердечниками масового виробництва, спробні і 

контрольні сердечники заливали метаном однієї плавки.

Експлуатаційні і полігонні випробування показали, що тонаж 

відказу хрестовин з експериментальними сердечниками вище тонадсу 

відказу хрестовин з рядовими Сердечниками в середньому на 15-20$. 

Особливісїіо експлуатаційної поведінки хрестовин з спробними сердеч­

никами являється іх  висока дефекгості Якість. На мая.З показані кри­

ві зносу спробного і рядового сердечник!в при експлуатації .

Мая.З. Криві зносу сердечників при експяуатаціі 

' І  - сердечник відлитий в ПГ5{

2 - сердечник відлитий в облицьований кокі ль.
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Експлуатаційні випробування дозволяють найбі льа точно оцінити 

строк служби виробів, але виробництво натурних випробувань потре­

бує великих матеріальних витрат і тривалого часу.

На основі узагальнення даних натурних випробувань сердечників, 

лабораторних досліджень металу проб і результатів кореляційного 

аналізу запропонована критері альна методика експяуатещі йноі стій­

кості сердечників, критерій стійкості чисельно дорівнює в і днокенню 

реального та мінімального коефіцієнтів зносостійкості

кг - М —  т §-6b i< £ iL  ™ (о ,
ко ЦЦЗ »д“ Кі)

В- коефіцієнт забрудненості сталі ІІОГІЗЛ в рабочому шарі сердеч­

ників карбідами і неметалевими включеннями; (2и~ ударна в*язкість, 

НДя/м^; С)В - мегка міцності, МПа; \Jjna- мінімальний коефіцієнт 

зносостійкості сталі ІІОГІЗЛ, пяавочкий аналіз якоі. відповідає 

третій групі, відвовідно ДОСТ 737L-86 при В-0,5.

Ефективність методики встановлена по результатах експлуатаці­

йних випробувань відповідних контрольних сердечників.

В восьмому розд ілі дано аналіз техні ко-економічних результа­

тів роботи, приведений розрахунок очікуємо* економічної ефектив­

ності застосування сердечників, відлитих в облицьованний кокіль, 

на Залізничних коліях і облицьованих кокі лей в виробництві сердеч­

ників.

Оцінку економічної ефективності технології відливки сердечни­

ків в облицьований кокіль проводили з розрахунком слідуючих основ­

них переваг:

- підзищення експлуатаційної стійкості хрестовин стрілочних пере­

водів на 15-20$;

- покращення якості і зниження собівартості продукції.

Економічний ефект від підвищення строку служби хрестовин скла­

дає 5^27,5 крб. на І хрестовину (в цінах 19J2 p . ) .

19



Внутрішньозаводський очікусмий економічний ефект від застосу­

вання облицьованих кокі есй на ДСЗ складе №42,3 крб., на тону висо- 

комарганцевого литва ( в цінах 1992 р , ) .

Загальні висновки 

І« Досліджена працездатність в кояй сердечників і хрестовин стріло­

чних переводів у взаємозв'язку з-які стю вихідного металу* Вста­

новлено, що з збільшенням якоі-небудь з характеристик сталі ІІОГІЗЛ: 

Sb ; &0.Z або сумарне* Характеристики пластичності 

підвищується тривалість роботи хрестовин, виражена в тонажі пропу­

щеного вантажу.

2о Досліджені сучасні методи покращення якості сталі ІІОГІЗЛ та 

підвищення експлуатаційної стійкості сердечників хрестовин, вста­

новлено, що застосування кокіяей з перемінною товщино» облицьовки 

являється найбільш ефективним методом покращення структури і влас­

тивостей сталі в рабочому вар» сердечників хрестовин та підвищення 

іх  експлуатаційної сті йігості.

3 . Методом кореляційного анагііЗу встановлено, що ударна в 'язк ість , 

мега міцності та чистота аустенітної структури являються факторами, 

визначаощими зносойїІ Всість сталі ІІОГІЗЛ * умовах впливу ударних

і стираочих навантажень. На цій основі раз роблена критері альиа ме­

тодика прогнозування експлуатаційно! стійкості сердечників.

4 . Дослі дженовплив умов кристалізації в ливарній формі на структуру 

і властивості сталі ІІОГТЗІ в зовніиньсму варі проб.

Установлено, що із  Зменоекиям шару суміші у формі від **0 мм 

до Нуіін, СерЗДИЯ ШВИДКІ СТі ГеПЛОВІДБОДу збільшується бі яъ«, ніж в

4,5 разу . Мікроструктура с їан і характеризується дрібнозернисто» бу­

довою, тонкий межами аустенітних зерен і відсутністю мікропор. 

Щільніоть сталі підвищується від 7772 кг/мЗ до 7870 кг/к3, а ударна 

в 'язк ість  - від 1,95 до 3 ,3  МДж/м .̂ З результаті зносостійкість ста­

л і, оцінена по втраті розм ірів , зростав в 1,5 раза.
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5. Розроблена математична модель теплового поля системи вїдяивка- 

фопма. Досліджено характер і швидкість поширення фронту кристаліза­

ц ії по перетину сердечника при різних умовах тепловідводу» Установ­

лені параметри форми, забезпечуючі найбі льш сприятливі умови крис­

талі зац іі сердечників. На ділянках, оформлюючих поверхні котіння 

вістря і вусовиків сердечника в зоні зносу, товща облицювання по­

винна бути в межах 5-Ю мм и 30-35 мм на інших ділянках форми,

6 . Розроблена технологія відливання сердечників в кокіль, облицьо­

ваний PGC. Установлено, що питомий тиск на суміш при нанесенні об- 

яицьовочпого покриття на робочу поверхню кокілю повинен бути в ме­

жах 0,08-0,12 МП а . Перемінна товщина облицьовочного покриття забез­

печує необхідну податливість форми і підвищений направлений тепло- 

відвід ь поаерхней котіння вістря і вусовиків сердечника в зоні 

зносу.

й результаті метал в робочому шарі сердечників має щільну, 

дрібнокристалічну структуру (бал зерна № *ь5) з переважною сприят­

ливою орієнтацією по відношенню до діючої сили, що оцрияс зменшен­

ню викришування на поверхнях котіння та підвищенню експлуатаційної 

стійкості сердечників.

7. Дослідно-промислова перевірка показана простоту і надійність 

розробленої технології та доці льйість і і промислового застосування 

для відливки сердечників хрестовин.

8. Експлуатаційними і полі гонними дослідженнями встановлено, «о 

тснаж підказу хрестовин з сердечниками, відлитими в облицьованиг. 

кокіль в середньому на I5-2G# вище тон&жу відказу хрестовин з сер­

дечниками серійного виробництва.

9. Розрахунковий економічний ефект від підвищення строку служби 

хрестовин при відливці сердечників в облицьований к псі яь складе

9927,5 крб. на І хрестовину (в цінах 1992 р .)  і 10^2,3 крб, на то­

ну виоокомарганцевого литва (в цінах 1992 р .)  від зниження
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ІІОГІ З І . Ав 32.068
Установлено, что применение ді 

переменной толщиной облицовки позволит улучшить структуру и свой­

ства стали в рабочем слое сердечников, повысить качество отливок. 

Эксплуатационная стойкость сердечников повышается на 15-20$.
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Сердечники хрестовин, якість, довговічність, технологія 

виробництва,
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