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Компьютерное моделирование в современ-
ном машиностроении является важной частью 
производственного процесса, влияющей на кон-
курентоспособность предприятий. Существую-
щие программные системы в области моделиро-
вания литейных технологий позволяют разраба-
тывать и оптимизировать процессы изготовле-
ния литых деталей, повышая выход годной 
продукции, снижая процент брака и сокращая 
время на подготовку производства [1–5]. 

Исследование микроструктуры и определе-
ние механических свойств серого чугуна с пла-
стинчатым графитом проводится по ГОСТ 
24648–90 [6] на образцах со структурой, иден-
тичной структуре конечного литого изделия. 
При этом, в соответствии с ГОСТ 16818–85 [7], 
песчаная форма для получения заготовок об-

разцов (при прочих равных условиях) в объеме 
и по сечению литой пробы должна обеспечить 
отсутствие дефектов усадочного происхожде-
ния, стабильность структуры и свойств. Однако 
анализ разброса механических свойств и срав-
нительный структурный анализ образцов, по-
лученных в условиях непрерывного отбора  
литых проб чугунолитейного цеха, выявил ряд 
особенностей, и впервые показан нами в рабо-
те [8]. Так, например, в поперечных и продоль-
ных сечениях разрывных образцов, имеющих 
разные значения прочности, но практически 
равное содержание в объеме дендритных кри-
сталлов, распределение последних относитель-
но приложенной нагрузки может быть: стохас-
тическим, транскристаллитным и смешанным 
(рис. 1). 
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Рис. 1. Распределение дендритных кристаллов в объеме стандартных разрывных образцов, × 15 

 

 
 

Рис. 2. «Пакеты» дендритных кристаллов  
первичного аустенита в сером чугуне, × 7 

 
Кроме этого, при высокой объемной доле 

дендритов и их стохастической ориентации, 
наблюдается пакетное строение (рис. 2).  

Дендритные кристаллы занимают при этом 
довольно большой объем, а прочность образцов 
характеризуется значениями более 300 МПа. 

Как уже отмечалось выше, части литой 
пробы, из которых путем механической обра-
ботки изготавливают разрывные образцы, не 
должны содержать в зоне, где предполагается 
разрушение при испытаниях (шейка образца), 
дефектов усадочного происхождения. Однако, 
такие поражения были обнаружены как при ви-
зуальном осмотре поверхности разрушения 
(рис. 3, а), так и при металлографическом ис-
следовании. Кроме этого, около 10–15 % об-
разцов имеют в области разрушения (рис. 3, б) 
участки, пораженные усадочной пористостью. 

Очевидно, что именно литая проба опреде-
ляет марку и качество заливаемых одновремен-
но с ней отливок, зачастую ответственного на-
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испытании на разрыв, см. продольное сечение 
рис. 8). Такая же закономерность наблюдается 
и для распределения критерия Ниямы, который 
характеризует вероятность появления микро-
пористости, и рассматривается как результат 
междендритного фильтрационного течения 
расплава в двухфазной зоне [12, 13], при этом 
не давая количественной оценки усадочной 
микропористости, а только показывая ее каче-
ственное распределение. Поражение отливки 
холодными и горячими трещинами маловеро-
ятно, так как растягивающие и сжимающие на-
пряжения относительно равномерно распреде-
лены в объеме заготовок. На глубине 6 мм от 
поверхности образца главные напряжения из-
меняют знак с минуса на плюс. При этом на по-
верхности значения максимальны и составляют 
–10 МПа, а в центре образца на оси +8 МПа. 

 

Заключение 
 

Проведенное в работе для литой пробы се-
рого чугуна компьютерное моделирование под-
твердило вероятность образования дефектов 
усадочного происхождения в зоне предпола-
гаемого разрушения образцов при испытании 
на разрыв. Это в дальнейшем позволит на осно-
ве параметров заливки проводить оптимизацию 
процесса с целью получения бездефектной 
структуры. Визуализация процесса заполнения 
формы, совместно с индикацией векторами 
скоростей потоков расплава, позволила отобра-
зить изменение кинетики расплава и темпера-
турных полей при наполнении и охлаждении 
формы, что может быть использовано для объ-
яснения выявленных при металлографических 
исследованиях особенностей морфологии ден-
дритных кристаллов и образования структур-
ных зон образцов. 
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