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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìåòàëëóðãèè,

êîíêðåòíåå ê óñòðîéñòâó è ñïîñîáó, èñïîëüçóåìûì
ïðè ðàôèíèðîâàíèè è ðàçëèâêå ñëèòêîâ è çàãîòîâîê
áîëüøîãî äèàìåòðà èç ìåòàëëîâ è ìåòàëëè÷åñêèõ
ñïëàâîâ, ñêëîííûõ ê ñåãðåãàöèè âî âðåì  ðàçëèâêè,
à òàêæå ê çàãîòîâêàì è èçäåëè ì, ïîëó÷åííûì ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñïîñîáà è/èëè óñòðîéñòâà. Â
ñïîñîáå ïðîâîä ò ïëàâêó è ðàôèíèðîâàíèå
ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è îòëèâêó
ðàôèíèðîâàííîãî ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà
ìåòîäîì çàðîäûøåâîãî ëèòü . Ðàôèíèðîâàííûé
ðàñïëàâëåííûé ìàòåðèàë ïîäàþò ê
ðàñïûëèòåëüíîìó ñîïëó óñòðîéñòâà äë 
çàðîäûøåâîãî ëèòü  ÷åðåç ïåðåäàòî÷íîå
óñòðîéñòâî, âûïîëíåííîå ñ âîçìîæíîñòüþ
ñîõðàíåíè  ÷èñòîòû ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà.

Ôîðìèðóþò ñòðóþ èç êàïåëü ðàñïëàâëåííîãî
ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ïóòåì ñòîëêíîâåíè 
ãàçà ñ ïîòîêîì ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî
ìàòåðèàëà, âûõîä ùåãî èç êàíàëà, ïðè÷åì ãàç
ïîäàþò ê ïîòîêó ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî
ìàòåðèàëà ïðè îòíîøåíèè ìàññû ãàçà ê ìàññå
ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà ìåíåå 1. Òàêæå
ïðåäëîæåíî óñòðîéñòâî, ñîñòî ùåå èç
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîîáùàþùèõñ  óñòðîéñòâ äë 
ïëàâêè è ðàôèíèðîâàíè , ïåðåäàòî÷íîãî
óñòðîéñòâà è óñòðîéñòâà äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü .
Ïðåäëîæåííûå óñòðîéñòâî è ñïîñîá ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ïðè ðàôèíèðîâàíèè è ëèòüå ñëîæíûõ
ñóïåðñïëàâîâ íà îñíîâå íèêåë , òàêèõ êàê ñïëàâ
706 è ñïëàâ 718, à òàêæå íåêîòîðûõ òèòàíîâûõ
ñïëàâîâ, ñòàëåé è ñïëàâîâ íà îñíîâå êîáàëüòà,
êîòîðûå ñêëîííû ê ñåãðåãàöèè ïðè ëèòüå.
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Èçîáðåòåíèå òàêæå ïîçâîë åò èçãîòàâëèâàòü
äåòàëè èç çàãîòîâîê áîëüøîãî äèàìåòðà, ïî
ìåíüøåé ìåðå 12 äþéìîâ, êîòîðûå èìåþò
ìèíèìàëüíóþ ñåãðåãàöèþ è ïðàêòè÷åñêè íå

ñîäåðæàò äåôåêòîâ, ñâ çàííûõ ñ ïëàâêîé,
íàïðèìåð ëèêâàöèîííûõ ï òåí. 5 í. è 40 ç.ï. ô-ëû,
3 òàáë., 7 èë.
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(54) METHOD OF REFINING AND CASTING AND DEVICE FOR REALIZATION OF THIS METHOD

(57) Abstract: 
FIELD: metallurgy; devices used for refining

and teeming ingots and blanks of large diameter
from metals and metal alloys susceptible to
segregation during teeming.

SUBSTANCE: proposed method includes melting
and refining of metal material and casting of
refined molten material by nucleus method.
Refined molten material is fed to spraying nozzle
for nucleus casting through transfer unit
ensuring retaining of cleanness of refined
material. Jet is formed from drops of molten
refined material by impingement of gas with flow
of refined molten material escaping from channel;
gas is fed to flow of molten refined material at
ratio of mass of gas to mass of molten material
lesser than 1. Device proposed for realization of
this method consists of communicating  melting
and refining units, transfer unit and nucleus
casting units. Proposed method and device may be
used for refining and casting of supercomplicated
nickel-based alloys such as 716 and 718 and some
titanium alloys, steels and cobalt-based alloys
which are susceptible to segregation in casting.
Provision is also made for manufacture of parts

from blanks of large diameter, at least 12 inch
which show minimum segregation and are
practically free from defects of casting, such as
liquation spots.

EFFECT: enhanced efficiency.
45 cl, 7 dwg, 3 tbl
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Îáëàñòü òåõíèêè è ïðîìûøëåííà  ïðèìåíèìîñòü èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâó è ñïîñîáó äë  ðàôèíèðîâàíè  è ëèòü 

ñëèòêîâ è äðóãèõ çàãîòîâîê èç ìåòàëëîâ è ìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ. Áîëåå êîíêðåòíî,
íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâó è ñïîñîáó, êîòîðûå ìîãóò íàéòè
ïðèìåíåíèå ïðè ðàôèíèðîâàíèè è ðàçëèâêå ñëèòêîâ è äðóãèõ çàãîòîâîê áîëüøîãî äèàìåòðà
èç ìåòàëëîâ è ìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ, ñêëîííûõ ê ñåãðåãàöèè âî âðåì  ðàçëèâêè, ïðè
ýòîì çàãîòîâêè, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ äàííîãî óñòðîéñòâà è ñïîñîáà, ìîãóò ïðî âë òü
ìèíèìàëüíóþ ñåãðåãàöèþ è íå ñîäåðæàòü ñóùåñòâåííûõ äåôåêòîâ, ñâ çàííûõ ñ ïëàâêîé.
Êîíêðåòíî, ïðåäëîæåííûå óñòðîéñòâî è ñïîñîá ìîæíî ïðèìåí òü, íàïðèìåð, ïðè
ðàôèíèðîâàíèè è ëèòüå ñëîæíûõ ñóïåðñïëàâîâ íà îñíîâå íèêåë , òàêèõ êàê ñïëàâ 706 è
ñïëàâ 718, à òàêæå íåêîòîðûõ òèòàíîâûõ ñïëàâîâ, ñòàëåé è ñïëàâîâ íà îñíîâå êîáàëüòà,
êîòîðûå ñêëîííû ê ñåãðåãàöèè ïðè ëèòüå îáû÷íûìè èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè. Ïðåäëîæåíû
òàêæå çàãîòîâêè è äðóãèå èçäåëè , ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïîñîáà è/èëè
óñòðîéñòâà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ.

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÂÅÑÒÍÎÃÎ ÓÐÎÂÍß ÒÅÕÍÈÊÈ
Äë  íåêîòîðûõ îòâåòñòâåííûõ ïðèìåíåíèé òðåáóåòñ  èçãîòàâëèâàòü äåòàëè èç çàãîòîâîê

áîëüøîãî äèàìåòðà, âûïîëíåííûõ èç ìåòàëëîâ èëè ìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ, êîòîðûå èìåþò
ìèíèìàëüíóþ ñåãðåãàöèþ è ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàò äåôåêòîâ, ñâ çàííûõ ñ ïëàâêîé, òàêèõ
êàê áåëûå ï òíà è ëèêâàöèîííûå ï òíà. (Â äàííîì êîíòåêñòå ïîí òèå "ìåòàëëè÷åñêèé
ìàòåðèàë" âêëþ÷àåò â ñåá  êàê íåëåãèðîâàííûå ìåòàëëû, òàê è ìåòàëëè÷åñêèå ñïëàâû.) Ê
îòâåòñòâåííûì ïðèìåíåíè ì îòíîñèòñ  èñïîëüçîâàíèå ìåòàëëè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ â
êà÷åñòâå âðàùàþùèõñ  äåòàëåé òóðáèí àâèàöèîííîãî èëè íàçåìíîãî íàçíà÷åíè , à òàêæå
äðóãèå ïðèìåíåíè , â êîòîðûõ ìåòàëëóðãè÷åñêèå äåôåêòû ìîãóò ïðèâåñòè ê
êàòàñòðîôè÷åñêîìó ïîâðåæäåíèþ äåòàëè. ×òîáû çàãîòîâêè, èç êîòîðûõ èçãîòàâëèâàþò ýòè
äåòàëè, íå ñîäåðæàëè îïàñíûõ íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé, ðàñïëàâ ìåòàëëè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà íåîáõîäèìî ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì î÷èñòèòü èëè ðàôèíèðîâàòü ïåðåä
îòëèâêîé çàãîòîâêè. Åñëè ìåòàëëè÷åñêèå ìàòåðèàëû, èñïîëüçóåìûå â òàêèõ ïðèìåíåíè õ,
ñêëîííû ê ñåãðåãàöèè ïðè ðàçëèâêå, òî èõ îáû÷íî ðàôèíèðóþò ìåòîäîì "òðîéíîãî
ïåðåïëàâà", ò.å. ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðîâåäåíèåì âàêóóìíî-èíäóêöèîííîé ïëàâêè (ÂÈÏ),
ýëåêòðîøëàêîâîãî ïåðåïëàâà (ÝØÏ) è âàêóóìíî-äóãîâîãî ïåðåïëàâà (ÂÄÏ). Îäíàêî
èçãîòîâëåíèå äåòàëåé áîëüøîãî äèàìåòðà ìåòîäîì ÂÄÏ, ò.å. íà ïîñëåäíåì ýòàïå â
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òðîéíîãî ïåðåïëàâà, èç ïîäâåðæåííûõ ñåãðåãàöèè ìåòàëëè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ ïðåäñòàâë åò ïðîáëåìó, òàê êàê òðóäíî îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íóþ ñêîðîñòü
îõëàæäåíè , ÷òîáû ñâåñòè ñåãðåãàöèþ ê ìèíèìóìó. Õîò  ìèêðîñåãðåãàöèþ ïðè
çàòâåðäåâàíèè ìîæíî ìèíèìèçèðîâàòü, ïîäâåðãíóâ ëèòûå ñëèòêè ïðîäîëæèòåëüíûì
îïåðàöè ì ãîìîãåíèçàöèè, òàêèå îïåðàöèè íå âñåãäà ýôôåêòèâíû è ìîãóò áûòü
äîðîãîñòî ùèìè. Êðîìå òîãî, ÂÄÏ ÷àñòî âûçûâàåò îáðàçîâàíèå â ñëèòêàõ ìàêðîäåôåêòîâ,
òàêèõ êàê áåëûå ï òíà, ëèêâàöèîííûå ï òíà, ñåãðåãàöè  â öåíòðå (îñåâà  ëèêâàöè ) è
ò.ï. Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ èç ñëèòêîâ áîëüøîãî äèàìåòðà èçãîòàâëèâàþò îäíó äåòàëü,
ïîýòîìó äåôåêòû, ïðèâíåñåííûå ÂÄÏ, íåâîçìîæíî èçáèðàòåëüíî óäàëèòü äî èçãîòîâëåíè 
äåòàëè. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæåò âîçíèêíóòü íåîáõîäèìîñòü íàïðàâëåíè  â îòõîäû âñåãî
ñëèòêà èëè åãî ÷àñòè. Òàêèì îáðàçîì, íåäîñòàòêàìè ìåòîäà òðîéíîãî ïåðåïëàâà ìîãóò
áûòü áîëüøèå ïîòåðè ïðîäóêöèè, ïðîäîëæèòåëüíûå öèêëû îáðàáîòêè, âûñîêèå çàòðàòû íà
îáðàáîòêó ìàòåðèàëîâ è íåâîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè  ñëèòêîâ áîëüøîãî ðàçìåðà èç ñêëîííûõ
ê ñåãðåãàöèè ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïðèåìëåìîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êà÷åñòâà.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  âûñîêîêà÷åñòâåííûõ çàãîòîâîê èç ðàñïëàâîâ ñêëîííûõ ê
ñåãðåãàöèè ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ìåòîäîì ôîðìîâêè ðàñïûëåíèåì, îïèñàííûé â
îáùåì, íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ ÑØÀ 5325906 è 5348566. Ôîðìîâêà ðàñïûëåíèåì ïî
ñóùåñòâó  âë åòñ  ïðîöåññîì "áåç èñïîëüçîâàíè  ëèòåéíîé ôîðìû", â êîòîðîì
ïðèìåí åòñ  ãàçîâîå ðàñïûëåíèå äë  îáðàçîâàíè  ñòðóè èç êàïåëü æèäêîãî ìåòàëëà,
îáðàçóþùèõñ  èç ïîòîêà ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà. Òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìåòîäà
ôîðìîâêè ðàñïûëåíèåì ïîäáèðàþòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñðåäí   äîë  òâåðäîãî
ìàòåðèàëà â ðàñïûëåííûõ êàïë õ â ìîìåíò óäàðà î ïîâåðõíîñòü ñáîðíèêà áûëà äîñòàòî÷íî

Ñòðàíèöà: 4

DE

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 280 702 C2

âûñîêîé äë  îáðàçîâàíè  îñàäêà áîëüøîé â çêîñòè, ñïîñîáíîãî ïðèíèìàòü è ñîõðàí òü
òðåáóåìóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó. Äë  ñîõðàíåíè  òåïëîâîãî ðàâíîâåñè , èìåþùåãî
êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå äë  ïðàâèëüíîãî çàòâåðäåâàíè  çàãîòîâêè, òðåáóþòñ  âûñîêèå
ìàññîâûå îòíîøåíè  ãàçà ê ìåòàëëó (1 èëè áîëåå).

Ôîðìîâêà ðàñïûëåíèåì èìååò ð ä íåäîñòàòêîâ, êîòîðûå äåëàþò ïðîáëåìàòè÷íûì åå
ïðèìåíåíèå äë  ïîëó÷åíè  çàãîòîâîê áîëüøîãî äèàìåòðà. Íåèçáåæíûì ïîáî÷íûì
ïðîäóêòîì ôîðìîâêè ðàñïûëåíèåì  âë åòñ  "ïåðåðàñïûëåíèå", ïðè êîòîðîì ìåòàëë ëèáî
ñîâñåì íå ïîïàäàåò íà îáðàçóþùóþñ  çàãîòîâêó, ëèáî çàòâåðäåâàåò â ïîëåòå áåç
çàêðåïëåíè  íà çàãîòîâêå. Ñðåäíèå ïîòåðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè èç-çà ïåðåðàñïûëåíè  ïðè
ôîðìîâêå ðàñïûëåíèåì ìîãóò ñîñòàâë òü 20-30%. Òàêæå, ââèäó íåîáõîäèìîñòè
èñïîëüçîâàíè  îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ îòíîøåíèé, ãàç-ìåòàëë äë  ñîõðàíåíè  êðèòè÷åñêîãî
òåïëîâîãî ðàâíîâåñè  ñ òåì, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñîîòâåòñòâóþùóþ äîëþ òâåðäîãî ìàòåðèàëà â
êàïë õ, óäàð þùèõñ  î ñáîðíèê èëè ôîðìèðóþùóþñ  çàãîòîâêó, áûñòðî çàòâåðäåâàþùèé
ìàòåðèàë ïîñëå óäàðà èìååò òåíäåíöèþ çàõâàòûâàòü ðàñïûëèòåëüíûé ãàç, â ðåçóëüòàòå
÷åãî â çàãîòîâêå îáðàçóþòñ  ãàçîâûå ïîðû.

Ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê ôîðìîâêè ðàñïûëåíèåì â ñëó÷àå çàãîòîâîê èç ñêëîííûõ ê
ñåãðåãàöèè ìàòåðèàëîâ çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ìîæíî ïîëó÷èòü òîëüêî îãðàíè÷åííûé
ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð áåç îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâè  íà ìèêðîñòðóêòóðó è
ìàêðîñòðóêòóðó. Äë  ïîëó÷åíè  çàãîòîâîê áîëüøåãî ðàçìåðà è ïðèåìëåìîãî êà÷åñòâà
ìåòîäîì ôîðìîâêè ðàñïûëåíèåì òðåáóåòñ  âñå áîëåå òî÷íûé êîíòðîëü ëîêàëüíîé
òåìïåðàòóðû ðàñïûëåííîãî ìàòåðèàëà, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü ïîñòî ííîå ïîääåðæàíèå
ïîëóæèäêîãî ñëî  íà ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè, îáðàçóþùåéñ  â ðåçóëüòàòå ðàñïûëåíè .
Íàïðèìåð, âáëèçè öåíòðà çàãîòîâêè ìîæåò áûòü æåëàòåëüíîé îòíîñèòåëüíî áîëåå
õîëîäíà  ñòðó , à ïî ìåðå ïðèáëèæåíè  ê âíåøíèì, áûñòðåå îõëàæäàåìûì îáëàñò ì
çàãîòîâêè ìîæåò òðåáîâàòüñ  âñå áîëåå òåïëà  ñòðó . Ýôôåêòèâíûé ìàêñèìàëüíûé
äèàìåòð çàãîòîâêè îãðàíè÷åí òàêæå ôèçèêîé ïðîöåññà îáðàçîâàíè  ñòðóè. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè îäíîãî ñîïëà ìàêñèìàëüíûé âîçìîæíûé äèàìåòð çàãîòîâêè ñîñòàâë åò
ïðèáëèçèòåëüíî 12-14 äþéìîâ (1 äþéì = 2,54 ñì). Ýòî îãðàíè÷åíèå ðàçìåðà áûëî
îïðåäåëåíî ýìïèðè÷åñêèì ïóòåì ñ ó÷åòîì òîãî ôàêòà, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì äèàìåòðà
çàãîòîâêè âîçðàñòàåò ñêîðîñòü âðàùåíè  ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè è òåì ñàìûì
óâåëè÷èâàåòñ  öåíòðîáåæíà  ñèëà, äåéñòâóþùà  íà ïîëóæèäêèé ñëîé. Ïðè äîñòèæåíèè
äèàìåòðà çàãîòîâêè 12 äþéìîâ âîçðîñøà  öåíòðîáåæíà  ñèëà, äåéñòâóþùà  íà
ïîëóæèäêèé ñëîé, âûçûâàåò ñáðàñûâàíèå ýòîãî ñëî  ñ ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè.

Òàêèì îáðàçîì, èìåþòñ  ñåðüåçíûå íåäîñòàòêè, ñâ çàííûå ñ äàííûìè èçâåñòíûìè
ìåòîäàìè, ïðèìåí åìûìè ïðè ðàôèíèðîâàíèè è ëèòüå çàãîòîâîê, îñîáåííî çàãîòîâîê
áîëüøîãî äèàìåòðà, èç ñêëîííûõ ê ñåãðåãàöèè ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Ïîýòîìó
ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â óñîâåðøåíñòâîâàííîì óñòðîéñòâå è ñïîñîáå äë  ðàôèíèðîâàíè 
è ëèòü  ìåòàëëîâ è ìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ, ñêëîííûõ ê ñåãðåãàöèè.

ÑÓÙÍÎÑÒÜ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Äë  óäîâëåòâîðåíè  óêàçàííîé ïîòðåáíîñòè íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò ñïîñîá

ðàôèíèðîâàíè  è ëèòü  çàãîòîâêè, âêëþ÷àþùèé â ñåá  ñòàäèè, íà êîòîðûõ îáåñïå÷èâàþò
ðàñõîäóåìûé ýëåêòðîä èç ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, à çàòåì ïëàâ ò è ðàôèíèðóþò
ýëåêòðîä äë  ïîëó÷åíè  ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà. Ïî ìåíüøåé ìåðå
÷àñòü ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ïðîïóñêàþò ÷åðåç êàíàë, çàùèùåííûé
îò çàãð çíåíè  â ðåçóëüòàòå êîíòàêòà ñ êèñëîðîäîì îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Êàíàë
ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíåí èç ìàòåðèàëà, íå âñòóïàþùåãî â ðåàêöèþ ñ ðàñïëàâëåííûì
ðàôèíèðîâàííûì ìàòåðèàëîì. Ñòðóþ èç êàïåëü ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî
ìàòåðèàëà ôîðìèðóþò ïóòåì ñòîëêíîâåíè  ãàçà ñ ïîòîêîì ðàñïëàâëåííîãî
ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà, âûõîä ùåãî èç êàíàëà. Ñòðóþ èç êàïåëü îñàæäàþò â
ëèòåéíóþ ôîðìó è îòâåðæäàþò â âèäå çàãîòîâêè. Çàãîòîâêó ìîæíî îáðàáîòàòü äë 
ïîëó÷åíè  òðåáóåìîãî èçäåëè , íàïðèìåð, êîìïîíåíòà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  âðàùåíè  â
òóðáèíå àâèàöèîííîãî èëè íàçåìíîãî íàçíà÷åíè .

Ñòàäè  ïëàâêè è ðàôèíèðîâàíè  ðàñõîäóåìîãî ýëåêòðîäà ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá  ïî
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ìåíüøåé ìåðå îäíó îïåðàöèþ èç ýëåêòðîøëàêîâîãî ïåðåïëàâà ðàñõîäóåìîãî ýëåêòðîäà è
âàêóóìíîãî äóãîâîãî ïåðåïëàâà ðàñõîäóåìîãî ýëåêòðîäà äë  ïîëó÷åíè  ðàñïëàâëåííîãî
ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà. Êàíàë, ïî êîòîðîìó çàòåì ïðîõîäèò ðàñïëàâëåííûé
ðàôèíèðîâàííûé ìàòåðèàë, ìîæåò áûòü îáðàçîâàí â õîëîäíîé èíäóêöèîííîé
íàïðàâë þùåé. Ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ñïëàâà
ïðîõîäèò ïî õîëîäíîé èíäóêöèîííîé íàïðàâë þùåé è èíäóêöèîííî íàãðåâàåòñ  â êàíàëå. Â
ìåíåå îòâåòñòâåííûõ ïðèìåíåíè õ, íàïðèìåð, òàì, ãäå äîïóñêàåòñ  íåêîòîðûé íåáîëüøîé
óðîâåíü îêñèäíûõ çàãð çíåíèé â ñïëàâå, õîëîäíóþ èíäóêöèîííóþ íàïðàâë þùóþ
èñïîëüçîâàòü íå îá çàòåëüíî. Ê êîìïîíåíòàì, èñïîëüçóåìûì â òàêèõ ìåíåå îòâåòñòâåííûõ
ïðèìåíåíè õ, îòíîñ òñ , íàïðèìåð, íåïîäâèæíûå êîìïîíåíòû àâèàöèîííûõ ãàçîòóðáèííûõ
äâèãàòåëåé. Â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà õîëîäíà  èíäóêöèîííà  íàïðàâë þùà  íå èñïîëüçóåòñ ,
ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàíàë áåç íàãðåâà, çàùèùåííûé îò àòìîñôåðû è ñîäåðæàùèé
âûïîëíåííûå èç îãíåóïîðà ñòåíêè. Ýòîò êàíàë ìîæåò áûòü ïðèñïîñîáëåí äë  çàùèòû
ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà îò íåæåëàòåëüíûõ ïðèìåñåé. Ðàñïëàâëåííûé
ðàôèíèðîâàííûé ìàòåðèàë, âûõîä ùèé èç êàíàëà, çàòåì çàòâåðäåâàåò â âèäå çàãîòîâêè,
êàê îïèñûâàëîñü âûøå.

Äë  óäîâëåòâîðåíè  óêàçàííîé âûøå ïîòðåáíîñòè íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå
ïðåäëàãàåò óñòðîéñòâî äë  ðàôèíèðîâàíè  è ðàçëèâêè ñïëàâà. Äàííîå óñòðîéñòâî
ñîäåðæèò óñòðîéñòâî äë  ïëàâêè è ðàôèíèðîâàíè , ñîäåðæàùåå: ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî
óñòðîéñòâî èç óñòðîéñòâà äë  ýëåêòðîøëàêîâîãî ïåðåïëàâà è óñòðîéñòâî äë  âàêóóìíîãî
äóãîâîãî ïåðåïëàâà; ïåðåäàòî÷íîå óñòðîéñòâî (íàïðèìåð, õîëîäíóþ èíäóêöèîííóþ
íàïðàâë þùóþ), ñîîáùàþùååñ  òåêó÷åé ñðåäîé ñ óñòðîéñòâîì äë  ïëàâêè è
ðàôèíèðîâàíè ; è óñòðîéñòâî äë  "çàðîäûøåâîãî" ëèòü  (îò àíãëèéñêîãî nucleated
casting, ò.å. ëèòüå, ïðè êîòîðîì êàïëè ðàñïûëåííîãî ìåòàëëà íàõîä òñ  â ïîëóòâåðäîì
èëè "çàðîäûøåâîì" ñîñòî íèè ïîñëå îáðàçîâàíè  â íèõ öåíòðîâ êðèñòàëëèçàöèè),
ñîîáùàþùååñ  òåêó÷åé ñðåäîé ñ ïåðåäàòî÷íûì óñòðîéñòâîì. Ðàñõîäóåìûé ýëåêòðîä èç
ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ââîäèìûé â óñòðîéñòâî äë  ïëàâêè è ðàôèíèðîâàíè , ïëàâèòñ 
è ðàôèíèðóåòñ , è ðàñïëàâëåííûé ðàôèíèðîâàííûé ìàòåðèàë ïðîõîäèò â óñòðîéñòâî äë 
çàðîäûøåâîãî ëèòü  ÷åðåç êàíàë, îáðàçîâàííûé â ïåðåäàòî÷íîì óñòðîéñòâå. Â òîì ñëó÷àå,
êîãäà ïåðåäàòî÷íûì óñòðîéñòâîì  âë åòñ  õîëîäíà  èíäóêöèîííà  íàïðàâë þùà , ïî
ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ïîääåðæèâàåòñ  â êàíàëå õîëîäíîé
èíäóêöèîííîé íàïðàâë þùåé â ðàñïëàâëåííîì âèäå ñ ïîìîùüþ èíäóêöèîííîãî íàãðåâà.

Ïðè ðàçëèâêå ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â íåêîòîðûõ âàðèàíòàõ ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà
ìàòåðèàë íå äîëæåí êîíòàêòèðîâàòü ñ îêñèäíûìè îãíåóïîðàìè, èñïîëüçóåìûìè â
ïëàâèëüíûõ òèãë õ è ëèòåéíûõ ñîïëàõ, êîòîðûå ïðèìåí þòñ  â îáû÷íûõ ëèòåéíûõ
ïðîöåññàõ. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî èñêëþ÷èòü çàãð çíåíè  îêñèäàìè, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè
ðàñòðåñêèâàíèè, ýðîçèè è ðåàêöèè òàêèõ îãíåóïîðîâ.

Óñòðîéñòâî äë  ýëåêòðîøëàêîâîãî ïåðåïëàâà, êîòîðîå ìîæåò áûòü ÷àñòüþ óñòðîéñòâà
äë  ðàôèíèðîâàíè  è ëèòü  ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, âêëþ÷àåò â ñåá  åìêîñòü ñ îòâåðñòèåì,
èñòî÷íèê ýëåêòðîïèòàíè , íàõîä ùèéñ  â êîíòàêòå ñ åìêîñòüþ, è ìåõàíèçì ïîäà÷è
ýëåêòðîäà, âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîäâèæåíè  ðàñõîäóåìîãî ýëåêòðîäà â åìêîñòü
ïî ìåðå ïëàâëåíè  ìàòåðèàëà ýëåêòðîäà â ïðîöåññå ýëåêòðîøëàêîâîãî ïåðåïëàâà.
Óñòðîéñòâî äë  âàêóóìíî-äóãîâîãî ïåðåïëàâà îòëè÷àåòñ  îò óñòðîéñòâà äë 
ýëåêòðîøëàêîâîãî ïåðåïëàâà òåì, ÷òî ðàñõîäóåìûé ýëåêòðîä ïëàâèòñ  â åìêîñòè ñ
ïîìîùüþ äóãè ïîñòî ííîãî òîêà â óñëîâè õ ÷àñòè÷íîãî âàêóóìà, è êàïëè ðàñïëàâëåííîãî
ñïëàâà ïîñòóïàþò â ïåðåäàòî÷íîå óñòðîéñòâî ïðåäëîæåííîãî â èçîáðåòåíèè óñòðîéñòâà, íå
âñòóïà  ñíà÷àëà â êîíòàêò ñî øëàêîì. Õîò  âàêóóìíî-äóãîâîé ïåðåïëàâ íå óäàë åò
ìèêðîâêëþ÷åíè  â òàêîé ñòåïåíè, êàê ýëåêòðîøëàêîâûé ïåðåïëàâ, åãî ïðåèìóùåñòâîì
 âë åòñ  óäàëåíèå ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ è ìèíèìèçàöè  ñîäåðæàíè  ìèêðîýëåìåíòîâ ñ
âûñîêèì äàâëåíèåì ïàðîâ â ìàòåðèàëå ýëåêòðîäà.

Õîëîäíà  èíäóêöèîííà  íàïðàâë þùà , êîòîðà  ìîæåò áûòü ÷àñòüþ óñòðîéñòâà äë 
ëèòü  è ðàôèíèðîâàíè , â îñíîâíîì ñîäåðæèò îáëàñòü ñáîðà ðàñïëàâà, êîòîðà  ïð ìî èëè
êîñâåííî ñîîáùàåòñ  òåêó÷åé ñðåäîé ñ îòâåðñòèåì â åìêîñòè óñòðîéñòâà äë  ïëàâêè è
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ðàôèíèðîâàíè . Õîëîäíà  èíäóêöèîííà  íàïðàâë þùà  òàêæå ñîäåðæèò ïåðåäàòî÷íóþ
îáëàñòü, îáðàçóþùóþ êàíàë, êîòîðûé çàêàí÷èâàåòñ  îòâåðñòèåì (íàñàäêîé). Ïî ìåíüøåé
ìåðå îäíà ýëåêòðîïðîâîä ùà  êàòóøêà ìîæåò áûòü ñâ çàíà ñ ïåðåäàòî÷íîé îáëàñòüþ è
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë  èíäóêöèîííîãî íàãðåâà ìàòåðèàëà, ïðîõîä ùåãî ïî êàíàëó.
Îäèí èëè íåñêîëüêî êàíàëîâ äë  öèðêóë öèè õëàäàãåíòà òàêæå ìîãóò áûòü ñâ çàíû ñ
ïåðåäàòî÷íîé îáëàñòüþ äë  îõëàæäåíè  èíäóêöèîííûõ êàòóøåê è ñìåæíîé ñòåíêè êàíàëà.

Óñòðîéñòâî äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü , âõîä ùåå â ñîñòàâ ïðåäëîæåííîãî óñòðîéñòâà äë 
ëèòü  è ðàôèíèðîâàíè , ñîäåðæèò ðàñïûëèòåëüíîå ñîïëî, ïð ìî èëè êîñâåííî
ñîîáùàþùååñ  òåêó÷åé ñðåäîé ñ êàíàëîì ïåðåäàòî÷íîãî óñòðîéñòâà. Èñòî÷íèê
ðàñïûëèòåëüíîãî ãàçà ñîîáùàåòñ  ñ ñîïëîì è ôîðìèðóåò ñòðóþ èç êàïåëü ðàñïëàâà,
ïîòîêîì ïîñòóïàþùåãî èç ïåðåäàòî÷íîãî óñòðîéñòâà. Ëèòåéíà  ôîðìà, ñîäåðæàùà 
îñíîâàíèå è áîêîâóþ ñòåíêó, ôîðìó êîòîðîé ïîâòîð åò çàãîòîâêà, ðàñïîëîæåíà ð äîì ñ
ðàñïûëèòåëüíûì ñîïëîì, ïðè÷åì ïîëîæåíèå îñíîâàíè  ëèòåéíîé ôîðìû îòíîñèòåëüíî
ðàñïûëèòåëüíîãî ñîïëà ìîæåò áûòü ðåãóëèðóåìûì.

Ïðåäëîæåííûå ñïîñîá è óñòðîéñòâî ïîçâîë þò ïåðåäàâàòü ðàôèíèðîâàííûé ðàñïëàâ
ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â óñòðîéñòâî äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü  â ðàñïëàâëåííîì èëè
ïîëóðàñïëàâëåííîì âèäå, ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî ñíèæåíà âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîãî
çàãð çíåíè  ðàñïëàâà îêñèäàìè èëè òâåðäûìè âêëþ÷åíè ìè. Ìåòîä çàðîäûøåâîãî ëèòü 
ïîçâîë åò ïîëó÷àòü ìåëêîçåðíèñòûå çàãîòîâêè, íå èìåþùèå ñóùåñòâåííîé ñåãðåãàöèè è
äåôåêòîâ ïëàâêè (ëèêâàöèîííûõ äåôåêòîâ), õàðàêòåðíûõ äë  äðóãèõ ìåòîäîâ ëèòü .
Áëàãîäàð  îáúåäèíåíèþ ðàôèíèðîâàíè  è ëèòü  ÷åðåç ïåðåäàòî÷íîå óñòðîéñòâî,
ýëåêòðîøëàêîâîìó èëè âàêóóìíî-äóãîâîìó ïåðåïëàâó ìîæíî ïîäâåðãàòü áîëüøèå
ýëåêòðîäû èëè ìíîæåñòâî ýëåêòðîäîâ äë  ïîëó÷åíè  íåïðåðûâíîãî ïîòîêà
ðàôèíèðîâàííîãî ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé îòëèâàåòñ  â çàðîäûøåâîì
ñîñòî íèè â ìåëêîçåðíèñòóþ çàãîòîâêó. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óäîáíûì îáðàçîì îòëèâàòü
çàãîòîâêè áîëüøîãî äèàìåòðà èç ïîäâåðæåííûõ ñåãðåãàöèè ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, èëè
òåõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå òðóäíî îòëèâàòü äðóãèìè ìåòîäàìè ïî êàêèì-ëèáî äðóãèì
ïðè÷èíàì. Îñóùåñòâëåíèå ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëüøèõ è/èëè
ðàñõîäóåìûõ ýëåêòðîäîâ òàêæå ïîçâîë åò îòëèâàòü áîëüøèå çàãîòîâêè íåïðåðûâíûì
ìåòîäîì.

Ñëåäîâàòåëüíî, îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òàêæå  âë þòñ  çàãîòîâêè,
ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà è óñòðîéñòâà, à òàêæå èçäåëè ,
íàïðèìåð, êîìïîíåíòû òóðáèí àâèàöèîííîãî èëè íàçåìíîãî íàçíà÷åíè , èçãîòîâëåííûå
ïóòåì îáðàáîòêè çàãîòîâîê ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Îáúåêòîì íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  òàêæå  âë þòñ  çàãîòîâêè è ñëèòêè èç ñêëîííûõ ê ñåãðåãàöèè ñïëàâîâ
äèàìåòðîì 12 äþéìîâ èëè áîëåå, êîòîðûå íå ñîäåðæàò ñóùåñòâåííûõ äåôåêòîâ,
ñâ çàííûõ ñ ïëàâêîé. Òàêèå çàãîòîâêè è ñëèòêè ìîæíî ïîëó÷àòü ñ ïîìîùüþ ïðåäëîæåííûõ
ñïîñîáà è óñòðîéñòâà, ïðè÷åì óðîâíè ñåãðåãàöèè áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü óðîâí ì
ñåãðåãàöèè ñëèòêîâ ìåíüøåãî äèàìåòðà, ïîëó÷åííûõ ìåòîäàìè ÂÄÏ èëè ÝØÏ èç òîãî æå
ìàòåðèàëà. Ê ñêëîííûì ê ñåãðåãàöèè ñïëàâàì îòíîñ òñ , íàïðèìåð, ñïëàâ 706, ñïëàâ 718,
ñïëàâ 720, Rene 88 è äðóãèå ñóïåðñïëàâû íà îñíîâå íèêåë .

Äðóãèå äåòàëè è ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñòàíóò ïîí òíû ïîñëå
ðàññìîòðåíè  ïîäðîáíîãî îïèñàíè  âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè .
Äîïîëíèòåëüíûå äåòàëè è ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü ïîí òíû
ïîñëå îñóùåñòâëåíè  èëè èñïîëüçîâàíè  èçîáðåòåíè .

ÊÐÀÒÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ×ÅÐÒÅÆÅÉ
Â äàëüíåéøåì áóäóò áîëåå ïîäðîáíî îïèñàíû ñóùåñòâåííûå ïðèçíàêè è ïðåèìóùåñòâà

íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñî ññûëêàìè íà ïðèëàãàåìûå ÷åðòåæè, íà êîòîðûõ
ôèã.1 èçîáðàæàåò â ñõåìàòè÷åñêîì âèäå âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà

ðàôèíèðîâàíè  è ëèòü  ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ;
ôèã.2 èçîáðàæàåò â ñõåìàòè÷íîì âèäå âàðèàíò âûïîëíåíè  óñòðîéñòâà äë 

ðàôèíèðîâàíè  è ëèòü  ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ;
ôèã.3(à) è (b) ïðåäñòàâë þò ñîáîé ãðàôèêè, èëëþñòðèðóþùèå ïàðàìåòðû, âû÷èñëåííûå

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 280 702 C2

äë  ìîäåëè ëèòü  ðàñïëàâà èç ñïëàâà 718 ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòðîéñòâà äë 
ðàôèíèðîâàíè  è ëèòü , âûïîëíåííîãî òàê, êàê ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíî íà ôèã.2, è
ðàáîòàþùåãî ñ óäåëüíûì ìàññîâûì ðàñõîäîì 8,5 ôóíòîâ/ìèí;

ôèã.4(à) è (b) ïðåäñòàâë þò ñîáîé ãðàôèêè, èëëþñòðèðóþùèå ïàðàìåòðû, âû÷èñëåííûå
äë  ìîäåëè ëèòü  ðàñïëàâà èç ñïëàâà 718 ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòðîéñòâà äë 
ðàôèíèðîâàíè  è ëèòü , âûïîëíåííîãî òàê, êàê ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíî íà ôèã.2, è
ðàáîòàþùåãî ñ óäåëüíûì ìàññîâûì ðàñõîäîì 25,5 ôóíòîâ/ìèí;

ôèã.5 èçîáðàæàåò âàðèàíò âûïîëíåíè  ïðåäëîæåííîãî óñòðîéñòâà, èñïîëüçîâàííîãî â
îïûòíûõ ðàçëèâêàõ â ïðèìåðå 2;

ôèã.6 èçîáðàæàåò öåíòðàëüíûé ïðîäîëüíûé ìèêðîôîòîñíèìîê (ïðèáëèçèòåëüíî ñ 50-
êðàòíûì óâåëè÷åíèåì) ñëèòêà ñðàçó ïîñëå ðàñïûëåíè , ïîëó÷åííîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì
óñòðîéñòâà, âûïîëíåííîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, êîòîðûé
äåìîíñòðèðóåò ðàâíîîñíóþ çåðíèñòóþ ñòðóêòóðó ñîãëàñíî ASTM 4,5; è

ôèã.7 èçîáðàæàåò ìèêðîôîòîñíèìîê ñðàçó ïîñëå ëèòü , ïîëó÷åííûé äë  ñëèòêà
äèàìåòðîì 20 äþéìîâ, èçãîòîâëåííîãî ìåòîäîì ÂÄÏ (ïðèáëèçèòåëüíî 50-êðàòíîå
óâåëè÷åíèå).

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÏÐÅÄÏÎ×ÒÈÒÅËÜÍÛÕ ÂÀÐÈÀÍÒÎÂ ÎÑÓÙÅÑÒÂËÅÍÈß ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Ñîãëàñíî îäíîìó àñïåêòó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäëîæåí íîâûé ñïîñîá

ðàôèíèðîâàíè  ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è îòëèâêè ìàòåðèàëà â âèäå çàãîòîâêè. Ýòó
çàãîòîâêó ìîæíî ïîäâåðãíóòü îáðàáîòêå äë  ïîëó÷åíè  ãîòîâîãî èçäåëè . Ïðåäëîæåííûé
ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  ïëàâêó è ðàôèíèðîâàíèå ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñ
ïîñëåäóþùåé îòëèâêîé ìàòåðèàëà â âèäå çàãîòîâêè ìåòîäîì çàðîäûøåâîãî ëèòü . Ïëàâêó
è ðàôèíèðîâàíèå ìàòåðèàëà ìîæíî îñóùåñòâë òü, íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì
ýëåêòðîøëàêîâîãî ïåðåïëàâà (ÝØÏ) èëè âàêóóìíî-äóãîâîãî ïåðåïëàâà (ÂÄÏ).
Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá òàêæå âêëþ÷àåò â ñåá  ïåðåäà÷ó ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî
ìàòåðèàëà â óñòðîéñòâî äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü  ÷åðåç êàíàë òàê, ÷òîáû çàùèòèòü ìåòàëë
îò çàãð çíåíè . Êàíàë ìîæåò áûòü âûïîëíåí â âèäå õîëîäíîé èíäóêöèîííîé íàïðàâë þùåé
(ÕÈÍ) èëè äðóãîãî ïåðåäàòî÷íîãî ìåõàíèçìà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå ïðåäëàãàåò óñòðîéñòâî, îáúåäèí þùåå â ñåáå, ïî
ìåíüøåé ìåðå, óñòðîéñòâî äë  ïëàâêè è ðàôèíèðîâàíè  ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,
óñòðîéñòâî äë  ïîëó÷åíè  çàãîòîâêè èç ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà
ìåòîäîì çàðîäûøåâîãî ëèòü  è ïåðåäàòî÷íîå óñòðîéñòâî äë  ïåðåäà÷è ðàñïëàâëåííîãî
ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà èç óñòðîéñòâà äë  ïëàâêè è ðàôèíèðîâàíè  â óñòðîéñòâî äë 
çàðîäûøåâîãî ëèòü . Êàê áóäåò îïèñàíî äàëüøå, ïðåäëîæåííûå óñòðîéñòâî è ñïîñîá
îñîáåííî ïðèãîäíû äë  ïîëó÷åíè  çàãîòîâîê áîëüøîãî äèàìåòðà è âûñîêîé ÷èñòîòû èç
ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ñêëîííûõ ê ñåãðåãàöèè âî âðåì  ëèòü . Íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ
ïðåäëîæåííûõ ñïîñîáà è óñòðîéñòâà ìîæíî ïîëó÷àòü çàãîòîâêè áîëüøîãî äèàìåòðà (12-14
äþéìîâ èëè áîëüøå) èç ñêëîííûõ ê ñåãðåãàöèè è äðóãèõ ñëîæíûõ â ëèòüå ìåòàëëè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ, íå ñîäåðæàùèå ñâ çàííûõ ñ ïëàâêîé äåôåêòîâ, è îáëàäàþùèå ìèíèìàëüíîé
ñåãðåãàöèåé.

Îäèí âàðèàíò ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííûõ óñòðîéñòâà è ñïîñîáà ïðîèëëþñòðèðîâàí íà
ôèã.1. Íà ïåðâîé ñòàäèè ðàñõîäóåìûé ýëåêòðîä èç ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîäâåðãàþò
ÝØÏ, ïðè êîòîðîì òåïëî äë  ðàôèíèðîâàíè  ìàòåðèàëà âûðàáàòûâàåòñ  çà ñ÷åò
ïðîïóñêàíè  ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ÷åðåç ýëåêòðîä è ýëåêòðîïðîâîä ùèé øëàê,
ðàñïîëîæåííûé â åìêîñòè äë  ðàôèíèðîâàíè  è íàõîä ùèéñ  â êîíòàêòå ñ ýëåêòðîäîì.
Ðàñïëàâèâøèåñ  è ñòåêàþùèå ñ ýëåêòðîäà êàïëè ïðîõîä ò ÷åðåç ïðîâîä ùèé øëàê è
ðàôèíèðóþòñ  èì, ñîáèðàþòñ  â ðàôèíèðóþùåé åìêîñòè è ìîãóò áûòü ïåðåäàíû â
ñëåäóþùåå ïî ïîòîêó ìåòàëëà óñòðîéñòâî. Îñíîâíûå êîìïîíåíòû óñòðîéñòâà ÝØÏ òèïè÷íî
âêëþ÷àþò â ñåá  èñòî÷íèê ïèòàíè , ìåõàíèçì ïîäà÷è ýëåêòðîäà, âîäîîõëàæäàåìóþ ìåäíóþ
åìêîñòü äë  ðàôèíèðîâàíè  è øëàê. Êîíêðåòíûé òèï èñïîëüçóåìîãî øëàêà çàâèñèò îò
êîíêðåòíîãî ðàôèíèðóåìîãî ìàòåðèàëà. Ïðîöåññ ÝØÏ õîðîøî èçâåñòåí è øèðîêî
èñïîëüçóåòñ , ïîýòîìó ñïåöèàëèñòû ñìîãóò ëåãêî ïîäîáðàòü ðàáî÷èå ïàðàìåòðû,
òðåáóþùèåñ  äë  ëþáîãî êîíêðåòíîãî òèïà è ðàçìåðà ýëåêòðîäà. Ñîîòâåòñòâåííî, íåò
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íåîáõîäèìîñòè ïîäðîáíî îáñóæäàòü êîíñòðóêòèâíîå âûïîëíåíèå è ðàáî÷èé ðåæèì
óñòðîéñòâà ÝØÏ, èëè êîíêðåòíûå ðàáî÷èå ïàðàìåòðû, èñïîëüçóåìûå äë  îïðåäåëåííîãî
ìàòåðèàëà è/èëè òèïà è ðàçìåðà ýëåêòðîäà.

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1, ýòîò âàðèàíò òàêæå ñîäåðæèò õîëîäíóþ èíäóêöèîííóþ
íàïðàâë þùóþ (ÕÈÍ), ïð ìî èëè êîñâåííî ñîîáùàþùóþñ  òåêóùåé ñðåäîé (ò.å. ïîòîêîì
ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà) ñ óñòðîéñòâîì ÝØÏ. ÕÈÍ èñïîëüçóåòñ  äë  ïåðåäà÷è
ðàôèíèðîâàííîãî ðàñïëàâà, ïîëó÷åííîãî â ÝØÏ, â óñòðîéñòâî äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü .
ÕÈÍ ïîääåðæèâàåò ðàñïëàâëåííûé ðàôèíèðîâàííûé ìàòåðèàë, ïðîèçâîäèìûé ÝØÏ, â
ðàñïëàâëåííîé ôîðìå âî âðåì  ïåðåäà÷è â óñòðîéñòâî äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü . ÕÈÍ
òàêæå ïîääåðæèâàåò ÷èñòîòó ðàñïëàâà, äîñòèãíóòóþ â ÝØÏ, ïóòåì çàùèòû ðàñïëàâëåííîãî
ìàòåðèàëà îò àòìîñôåðû è âîçìîæíîãî ïîâòîðíîãî çàãð çíåíè  ïðè èñïîëüçîâàíèè
îáû÷íîãî ñîïëà. ÕÈÍ ïðåäïî÷òèòåëüíî ïð ìî ñîåäèíåíà ñ óñòðîéñòâîì äë  ÝØÏ è
óñòðîéñòâîì äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü  ñ òåì, ÷òîáû ëó÷øå çàùèòèòü ðàñïëàâëåííûé
ðàôèíèðîâàííûé ìàòåðèàë îò àòìîñôåðû è òåì ñàìûì ïðåäîòâðàòèòü îáðàçîâàíèå
îêñèäîâ è çàãð çíåíèå ðàñïëàâà. Ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì êîíñòðóêòèâíîì âûïîëíåíèè ÕÈÍ
ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü äë  èçìåðåíè  ïîòîêà ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî
ìàòåðèàëà, ïðîõîä ùåãî èç óñòðîéñòâà ÝØÏ â óñòðîéñòâî äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü .
Êîíñòðóêöè  è ñïîñîá èñïîëüçîâàíè  ÕÈÍ, èíîãäà èìåíóåìîé òàêæå êàê õëàäîïðîâîä èëè
èíäóêöèîííà  íàïðàâë þùà  ñ õîëîäíîé ñòåíêîé, õîðîøî èçâåñòíû è îïèñàíû, íàïðèìåð, â
ïàòåíòàõ ÑØÀ 5272718, 5310165, 5348566 è 5769151, ïîëíîå îïèñàíèå êîòîðûõ âêëþ÷åíî
ñþäà â êà÷åñòâå ññûëêè. ÕÈÍ îáû÷íî ñîäåðæèò êîíòåéíåð äë  ðàñïëàâà, ïðåäíàçíà÷åííûé
äë  ïðèåìà ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà. Êîíòåéíåð äë  ðàñïëàâà èìååò íèæíþþ ñòåíêó, â
êîòîðîé âûïîëíåíî îòâåðñòèå. Ïåðåäàòî÷íà  îáëàñòü ÕÈÍ âêëþ÷àåò â ñåá  êàíàë, êîòîðûé
ìîæåò áûòü âûïîëíåí â ôîðìå âîðîíêè, äë  ïðèåìà ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà èç
îòâåðñòè  â êîíòåéíåðå äë  ðàñïëàâà. Â îáû÷íîé êîíñòðóêöèè ÕÈÍ ñòåíêà
âîðîíêîîáðàçíîãî êàíàëà îáðàçîâàíà íåñêîëüêèìè ìåòàëëè÷åñêè ñåãìåíòàìè,
îõëàæäàåìûìè òåêó÷åé ñðåäîé, è îáðàçóþùèìè âíóòðåííèé êîíòóð êàíàëà, îáû÷íî ñ
óìåíüøàþùåéñ  ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  îò âïóñêíîãî êîíöà ê âûïóñêíîìó êîíöó
äàííîé îáëàñòè. Ñî ñòåíêîé âîðîíêîîáðàçíîãî êàíàëà ñâ çàíû îäíà èëè íåñêîëüêî
ýëåêòðîïðîâîä ùèõ êàòóøåê, ê êîòîðûì èçáèðàòåëüíî ýëåêòðè÷åñêè ïîäêëþ÷àåòñ  èñòî÷íèê
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.

Â òî âðåì , êîãäà ðàñïëàâëåííûé ðàôèíèðîâàííûé ìàòåðèàë òå÷åò èç êîíòåéíåðà äë 
ðàñïëàâà ÷åðåç êàíàë, âõîä ùèé â ñîñòàâ ÕÈÍ, ïî ïðîâîä ùèì êàòóøêàì òå÷åò
ýëåêòðè÷åñêèé òîê äîñòàòî÷íîé ñèëû, ÷òîáû èíäóêòèâíî íàãðåòü ðàñïëàâëåííûé ìàòåðèàë è
ïîääåðæèâàòü åãî â ðàñïëàâëåííîì âèäå. ×àñòü ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà êîíòàêòèðóåò ñ
îõëàæäàåìîé ñòåíêîé âîðîíêîîáðàçíîãî êàíàëà ÕÈÍ è ìîæåò çàòâåðäåâàòü, îáðàçó 
ãàðíèñàæ, êîòîðûé èçîëèðóåò îñòàëüíóþ ÷àñòü ðàñïëàâà, ïðîòåêàþùåãî ïî ÕÈÍ, îò
êîíòàêòà ñî ñòåíêîé. Îõëàæäåíèå ñòåíêè è îáðàçîâàíèå ãàðíèñàæà ãàðàíòèðóþò, ÷òî
ðàñïëàâ íå çàãð çíèòñ  ìåòàëëàìè èëè äðóãèìè ýëåìåíòàìè, èç êîòîðûõ âûïîëíåíû
âíóòðåííèå ñòåíêè ÕÈÍ. Êàê èçâåñòíî èç óðîâí  òåõíèêè, òîëùèíó ãàðíèñàæà â îáëàñòè
âîðîíêîîáðàçíîé ÷àñòè ÕÈÍ ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ïóòåì ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåãóëèðîâàíè 
òåìïåðàòóðû õëàäàãåíòà, ðàñõîäà õëàäàãåíòà è/èëè ñèëû òîêà â èíäóêöèîííûõ êàòóøêàõ
òàê, ÷òîáû ðåãóëèðîâàòü èëè ïîëíîñòüþ ïåðåêðûâàòü ïîòîê ðàñïëàâà ÷åðåç ÕÈÍ; ñ
óâåëè÷åíèåì òîëùèíû ãàðíèñàæà ïîòîê ÷åðåç ïåðåäàòî÷íóþ îáëàñòü ñîîòâåòñòâåííî
óìåíüøàåòñ . Ýòîò ïðèçíàê èçâåñòåí, íàïðèìåð, èç ïàòåíòà ÑØÀ 5649992, ïîëíîå
ñîäåðæàíèå êîòîðîãî âêëþ÷åíî ñþäà â êà÷åñòâå ññûëêè.

Óñòðîéñòâà ÕÈÍ ìîãóò èìåòü ðàçíûå êîíñòðóêòèâíûå âûïîëíåíè , íî ëþáà  ÕÈÍ
òèïè÷íî õàðàêòåðèçóåòñ  ñëåäóþùèì: (1) ñîäåðæèò êàíàë äë  ñâîáîäíîãî (ò.å. ïîä
äåéñòâèåì ñèëû ò æåñòè) òå÷åíè  ðàñïëàâà; (2) ïî ìåíüøåé ìåðå íåêîòîðà  îáëàñòü
ñòåíêè êàíàëà îõëàæäàåòñ  ñ òåì, ÷òîáû íà ñòåíêå ìîã îáðàçîâàòüñ  ãàðíèñàæ èç
ðàñïëàâà; è (3) ïî ìåíüøåé ìåðå ñ ÷àñòüþ êàíàëà ñâ çàíû ýëåêòðîïðîâîä ùèå êàòóøêè äë 
îáåñïå÷åíè  èíäóêöèîííîãî íàãðåâà ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà, ïðîõîä ùåãî ÷åðåç êàíàë.
Ñïåöèàëèñòû ñìîãóò ëåãêî ñêîíôèãóðèðîâàòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ÕÈÍ, èìåþùóþ îäèí èëè
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âñå òðè èç óïîì íóòûõ ïðèçíàêîâ äë  èñïîëüçîâàíè  â óñòðîéñòâå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ.
ÕÈÍ ïð ìî èëè êîñâåííî ñîîáùàåòñ  òåêó÷åé ñðåäîé ñ óñòðîéñòâîì äë  çàðîäûøåâîãî

ëèòü  è ïåðåäàåò ðàôèíèðîâàííûé ðàñïëàâëåííûé ìàòåðèàë èç óñòðîéñòâà ÝØÏ â
óñòðîéñòâî äë  ëèòü . Çàðîäûøåâîå ëèòüå èçâåñòíî èç óðîâí  òåõíèêè è îïèñàíî,
íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÑØÀ 5381847 è ðàáîòå D.E.Tyler W.G.Watson, Ìàòåðèàëû âòîðîé
ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ïî ôîðìîâêå ðàñïûëåíèåì (Olin Metals Research Labs,
ñåíò áðü 1996), âêëþ÷åííûõ â íàñòî ùåå îïèñàíèå â êà÷åñòâå ññûëêè. Ïðè çàðîäûøåâîì
ëèòüå æèäêèé ñïëîøíîé ïîòîê ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïðåðûâàåòñ  èëè ðàçáèâàåòñ  ñ
ïîìîùüþ óäàð þùåãî ãàçîâîãî ïîòîêà, îáðàçó  êîíóñ èç ðàñïûëåííûõ êàïåëü. Ïîëó÷åííûé
êîíóñ èç êàïåëü ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà íàïðàâë þò â ëèòåéíóþ ôîðìó, èìåþùóþ äíî è
áîêîâûå ñòåíêè, ãäå êàïëè ñîáèðàþòñ , îáðàçó  çàãîòîâêó, ôîðìà êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò
ëèòåéíîé ôîðìå. Ðàñõîä ãàçà, èñïîëüçóåìîãî äë  îáðàçîâàíè  êàïåëü â ïðîöåññå
çàðîäûøåâîãî ëèòü , ðåãóëèðóåòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü îòíîñèòåëüíî ìàëóþ
äîëþ òâåðäîãî ìàòåðèàëà (îòíîñèòåëüíî ïðîöåññà ôîðìèðîâàíè  ðàñïûëåíèåì) â
îòäåëüíûõ êàïë õ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî â ëèòåéíóþ ôîðìó îñàæäàåòñ  ìàòåðèàë ìàëîé
â çêîñòè. Ìàëîâ çêèé ïîëóòâåðäûé ìàòåðèàë çàïîëí åò ëèòåéíóþ ôîðìó è ìîæåò
ñîîòâåòñòâîâàòü åå êîíòóðó. Óäàð þùèé ãàç è óäàð þùèå êàïëè ñîçäàþò òóðáóëåíòíîñòü íà
ïîëóòâåðäîé ïîâåðõíîñòè îòëèâêè â ïðîöåññå åå îñàæäåíè , ÷òî óâåëè÷èâàåò
ðàâíîìåðíîñòü îñàæäåíè  ìàòåðèàëà îòëèâêè â ëèòåéíîé ôîðìå. Çà ñ÷åò îñàæäåíè 
ïîëóòâåðäîãî ìàòåðèàëà â ëèòåéíóþ ôîðìó âìåñòå ñ ãàçîì, ïðîõîä ùèì íàä ïîâåðõíîñòüþ
ìàòåðèàëà âî âðåì  åãî îñàæäåíè , óâåëè÷èâàåòñ  ñêîðîñòü çàòâåðäåâàíè  ìàòåðèàëà è â
ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñ  ìåëêîçåðíèñòà  ñòðóêòóðà.

Âõîä ùåå â ñîñòàâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  âìåñòå ñ óñòðîéñòâîì äë 
ïëàâêè/ðàôèíèðîâàíè  è ïåðåäàòî÷íûì óñòðîéñòâîì óñòðîéñòâî äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  ïîëó÷åíè  îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ ëèòûõ çàãîòîâîê, à èìåííî
çàãîòîâîê äèàìåòðîì 16 äþéìîâ èëè áîëüøå. Ðàñõîäóåìûå ïèòàþùèå ýëåêòðîäû,
ðàçëèâàåìûå ïðåäëîæåííûì óñòðîéñòâîì, ìîãóò èìåòü ðàçìåð, ïîäõîä ùèé äë  ïîëó÷åíè 
íåïðåðûâíîãî ïîòîêà ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà, âûõîä ùåãî èç âûïóñêíîãî îòâåðñòè 
ïåðåäàòî÷íîãî óñòðîéñòâà â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè, äë  ïîäà÷è áîëüøîãî
îáúåìà ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà â óñòðîéñòâî äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü . Çàãîòîâêè,
êîòîðûå ìîæíî óñïåøíî îòëèâàòü ìåòîäîì çàðîäûøåâîãî ëèòü , âûïîëíåíû èç ñïëàâîâ,
êîòîðûå â äðóãèõ ìåòîäàõ ñêëîííû ê ñåãðåãàöèè, íàïðèìåð, òàêèå êàê ñëîæíûå
ñóïåðñïëàâû íà îñíîâå íèêåë , âêëþ÷à  ñïëàâ 706, ñïëàâ 718, ñïëàâ 720, Rene 88,
òèòàíîâûå ñïëàâû (âêëþ÷à , íàïðèìåð, Ti(6-4), Ti(17)), íåêîòîðûå ñòàëè è íåêîòîðûå
ñïëàâû íà îñíîâå êîáàëüòà. Ñïåöèàëèñòàì èçâåñòíû è äðóãèå ìåòàëëè÷åñêèå ìàòåðèàëû,
êîòîðûå ñêëîííû ê ñåãðåãàöèè ïîñëå ðàçëèâêè. Ìåòîäîì çàðîäûøåâîãî ëèòü  ìîæíî
ïîëó÷àòü èç òàêèõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ çàãîòîâêè áîëüøîãî äèàìåòðà áåç äåôåêòîâ,
ñâ çàííûõ ñ ðàçëèâêîé, òàêèõ êàê áåëûå ï òíà,  ÷åðíûå  òî÷êè, ëèêâàöèîííà  ï òíèñòîñòü,
áåòà-ï òíà è öåíòðàëüíà  ñåãðåãàöè  (íàçûâàåìà  òàêæå îñîâîé ëèêâàöèåé). Êîíå÷íî,
ïðåäëîæåííîå óñòðîéñòâî ìîæíî òàêæå ïðèìåí òü è äë  ëèòü  çàãîòîâîê èç ìåòàëëè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ, íå îáëàäàþùèõ ñêëîííîñòüþ ê ñåãðåãàöèè.

Êàê è â ñëó÷àå ñ ÝØÏ è ÕÈÍ, çàðîäûøåâîå ëèòüå õîðîøî èçâåñòíî èç óðîâí  òåõíèêè, è
ñïåöèàëèñò, èçó÷èâ îïèñàíèå èçîáðåòåíè , áåç èçëèøíåãî ýêñïåðèìåíòèðîâàíè  ñìîæåò
ñîçäàòü óñòðîéñòâî äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü  èëè àäàïòèðîâàòü èìåþùååñ  óñòðîéñòâî äë 
ïðèåìà ðàñïëàâà èç ïåðåäàòî÷íîãî óñòðîéñòâà, êàê â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè. Õîò  è ïðè
çàðîäûøåâîì ëèòüå, è ïðè ôîðìîâêå ðàñïûëåíèåì äë  ðàñïûëåíè  ðàñïëàâëåííîé ñòðóè ñ
îáðàçîâàíèåì ìíîæåñòâà êàïåëü ðàñïëàâëåííîãî ñïëàâà èñïîëüçóåòñ  ãàç, ýòè äâà
ïðîöåññà èìåþò ôóíäàìåíòàëüíûå ðàçëè÷è . Íàïðèìåð, â êàæäîì èç ýòèõ ïðîöåññîâ
èñïîëüçóþòñ  ðàçíûå îòíîøåíè  ìàññû ãàçà ê ìàññå ìåòàëëà (êîòîðûå ìîæíî èçìåðèòü â
êèëîãðàììàõ ãàçà íà êèëîãðàìì ìåòàëëà). Â ïðîöåññå çàðîäûøåâîãî ëèòü  ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ îòíîøåíèå ìàññû ãàçà ê ìàññå ìåòàëëà è ðàññòî íèå ïðîëåòà âûáèðàþòñ 
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïåðåä óäàðîì ïî ñáîðíîé ïîâåðõíîñòè ëèòåéíîé ôîðìû èëè
ïîâåðõíîñòè ôîðìèðóþùåéñ  îòëèâêè, âïëîòü äî ïðèáëèçèòåëüíî 30% îáúåìà êàæäîé
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êàïëè, áûëî òâåðäûì. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó, â òèïè÷íîì ïðîöåññå ôîðìîâêè
ðàñïûëåíèåì, íàïðèìåð, îïèñàííîì â ïàòåíòå ÑØÀ 5310165 è åâðîïåéñêîé çà âêå
0225732, óäàð þùèå ïî ñáîðíîé ïîâåðõíîñòè êàïëè ñîäåðæàò îêîëî 40-70 îá.% òâåðäîãî
ìàòåðèàëà. ×òîáû îáåñïå÷èòü 40-70% òâåðäîãî ìàòåðèàëà â ðàñïûëåííûõ êàïë õ ïðè
ôîðìîâêå ðàñïûëåíèåì äë  ñîçäàíè  ñòðóè èç êàïåëü èñïîëüçóåòñ  îòíîøåíèå ìàññû ãàçà
ê ìàññå ìåòàëëà, ðàâíîå îáû÷íî åäèíèöå èëè áîëüøåå. Ìåíüøèå äîëè òâåðäîãî
ìàòåðèàëà, èñïîëüçóåìûå ïðè çàðîäûøåâîì ëèòüå, âûáèðàþòñ  òàê, ÷òîáû îñàæäåííûå
êàïëè ôîðìèðîâàëè ñîîòâåòñòâóþùóþ ëèòåéíîé ôîðìå îòëèâêó è â îòëèâêå íå îñòàâàëîñü
ïóñòîò. 40-70% äîë  òâåðäîãî ìàòåðèàëà, èñïîëüçóåìà  â ïðîöåññå ôîðìîâêè
ðàñïûëåíèåì, âûáèðàåòñ  äë  òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñâîáîäíîñòî ùóþ (ò.å. íå
ïîääåðæèâàåìóþ ñòåíêàìè ëèòåéíîé ôîðìû) çàãîòîâêó, ïîýòîìó îíà íå ïîäõîäèò äë 
ïðîöåññà çàðîäûøåâîãî ëèòü .

Äîïîëíèòåëüíîå îòëè÷èå ôîðìîâêè ðàñïûëåíèåì ñîñòîèò â òîì, ÷òî, õîò  è ïðè
ôîðìîâêå ðàñïûëåíèåì, è ïðè çàðîäûøåâîì ëèòüå ðàñïûëåííûå êàïëè ñîáèðàþòñ  â
òâåðäóþ çàãîòîâêó, ïðè ôîðìîâêå ðàñïûëåíèåì çàãîòîâêà îñàæäàåòñ  íà âðàùàþùèéñ 
ñáîðíèê, ó êîòîðîãî íåò áîêîâûõ ñòåíîê, ôîðìå êîòîðûõ ñîîòâåòñòâîâàë áû îñàæäåííûé
ìàòåðèàë. Ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè, ñâ çàííûå ñ òàêèì ìåòîäîì ñáîðà, âêëþ÷àþò â ñåá 
ïîðèñòîñòü çàãîòîâêè, îáóñëîâëåííóþ çàõâàòîì ãàçà, è çíà÷èòåëüíûå ïîòåðè ïðîäóêöèè èç-
çà ïåðåðàñïûëåíè . Õîò  ïîðèñòîñòü â ñëèòêàõ, ïîëó÷åííûõ ôîðìîâêîé ðàñïûëåíèåì,
ìîæíî ñíèçèòü âî âðåì  ãîð ÷åé îáðàáîòêè, îíà ìîæåò ñíîâà âîçíèêíóòü ïðè ïîñëåäóþùåé
òåðìîîáðàáîòêå â óñëîâè õ âûñîêîé òåìïåðàòóðû. Ïðèìåðîì òàêîãî  âëåíè   âë åòñ 
ïîðèñòîñòü, îáóñëîâëåííà  çàõâàòîì àðãîíà â ñóïåðñïëàâàõ, êîòîðà  ìîæåò ïðî âèòüñ  âî
âðåì  èñïûòàíè  òåðìîèíäóöèðîâàííîé ïîðèñòîñòè (ÒÈÏ) è êîòîðà  ìîæåò äåéñòâîâàòü â
êà÷åñòâå ìåñò çàðîæäåíè  ìàëîöèêëîâûõ óñòàëîñòíûõ òðåùèí.

Ôîðìîâêà ðàñïûëåíèåì ìàëî ýôôåêòèâíà äë  ïîëó÷åíè  çàãîòîâîê áîëüøîãî äèàìåòðà.
Â òàêèõ ñëó÷à õ íåîáõîäèìî ïîñòî ííî ñîõðàí òü ïîëóæèäêèé ñëîé íà íàïûë åìîé
ïîâåðõíîñòè, ÷òîáû ïîëó÷èòü óäîâëåòâîðèòåëüíóþ îòëèâêó. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî, ÷òîáû
ëþáîé äàííûé ñåãìåíò ïîâåðõíîñòè, ôîðìèðóåìîé ðàñïûëåíèåì, íå çàòâåðäåâàë â
òå÷åíèå òîãî âðåìåíè, êîãäà îí âûõîäèò èç êîíóñà ñòðóè, âðàùàåòñ  âìåñòå ñî ñáîðíèêîì
âîêðóã åãî ãîðèçîíòàëüíîé îñè è ñíîâà âõîäèò â êîíóñ ñòðóè. Ýòî îãðàíè÷åíèå (âìåñòå ñ
îãðàíè÷åíèåì ïî ñêîðîñòè âðàùåíè , îáóñëîâëåííûì öåíòðîáåæíûìè ñèëàìè)
îãðàíè÷èâàåò äèàìåòð çàãîòîâêè, êîòîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü ôîðìîâêîé ðàñïûëåíèåì.
Íàïðèìåð, óñòðîéñòâà äë  ôîðìîâêè ðàñïûëåíèåì, ñîäåðæàùèå îäíî ðàñïûëèòåëüíîå
ñîïëî, ìîãóò ôîðìèðîâàòü çàãîòîâêè äèàìåòðîì íå áîëåå îêîëî 12 äþéìîâ. Â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå çàðîäûøåâîãî ëèòü  ñóùåñòâåííî
óâåëè÷èâàåò ðàçìåð îòëèâîê, êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü èç ðàñïëàâëåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ ñ ïîìîùüþ êîìáèíàöèè óñòðîéñòâà äë  ïëàâêè è ðàôèíèðîâàíè  è
ïåðåäàòî÷íîãî óñòðîéñòâà. Òàê êàê, â îòëè÷èå îò ôîðìîâêè ðàñïûëåíèåì, ïðîöåññ
çàðîäûøåâîãî ëèòü  ìîæíî ñêîíôèãóðèðîâàòü äë  ïîëó÷åíè  ðàâíîìåðíîãî
ðàñïðåäåëåíè  ïîïàäàþùèõ â ëèòåéíóþ ôîðìó êàïåëü è èõ ïîñëåäóþùåãî áûñòðîãî
çàòâåðäåâàíè , ëþáûå îñòàòî÷íûå îêñèäû è êàðáîíèòðèäû â çàãîòîâêå áóäóò ìåëêèìè è
òîíêî ðàññå ííûìè ïî åå ìèêðîñòðóêòóðå çàãîòîâêè. Ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå êàïåëü â
ïðîöåññå çàðîäûøåâîãî ëèòü  ìîæíî ïîëó÷èòü, íàïðèìåð, ïóòåì ðàñòåðèçàöèè îäíîãî èëè
íåñêîëüêèõ ðàñïûëèòåëüíûõ ñîïåë, è/èëè ïîñòóïàòåëüíîãî ïåðåìåùåíè , è/èëè âðàùåíè 
ëèòåéíîé ôîðìû îòíîñèòåëüíî ñòðóè èç êàïåëü ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì.

Íà ôèã.2 ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàíî óñòðîéñòâî 10 äë  ðàôèíèðîâàíè  è ëèòü ,
âûïîëíåííîå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ. Óñòðîéñòâî 10 âêëþ÷àåò â ñåá  óñòðîéñòâî äë  ïëàâêè
è ðàôèíèðîâàíè  â âèäå óñòðîéñòâà 20 ÝØÏ, ïåðåäàòî÷íîå óñòðîéñòâî 40 â âèäå ÕÈÍ è
óñòðîéñòâî 60 äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü . Óñòðîéñòâî 20 ÝØÏ ñîäåðæèò èñòî÷íèê ïèòàíè  22,
êîòîðûé íàõîäèòñ  â ýëåêòðè÷åñêîì êîíòàêòå ñ ðàñõîäóåìûì ýëåêòðîäîì 24, âûïîëíåííûì
èç ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïîäëåæàùåãî ðàçëèâêå. Ýëåêòðîä 24 íàõîäèòñ  â êîíòàêòå
ñî øëàêîì 28, íàõîä ùèìñ  â âîäîîõëàæäàåìîé åìêîñòè 26 ñ îòêðûòûì âåðõîì, êîòîðà 
ìîæåò áûòü âûïîëíåíà, íàïðèìåð, èç ìåäè èëè äðóãîãî ïðèãîäíîãî ìàòåðèàëà. Èñòî÷íèê
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ïèòàíè  22 ïîäàåò òîê áîëüøîé ñèëû è íèçêîãî íàïð æåíè  â ñõåìó, êîòîðà  âêëþ÷àåò â
ñåá  ýëåêòðîä 24, øëàê 28 è åìêîñòü 26. Èñòî÷íèê ïèòàíè  22 ìîæåò áûòü èñòî÷íèêîì
ïîñòî ííîãî èëè ïåðåìåííîãî òîêà. Êîãäà òîê ïðîõîäèò ïî ñõåìå, çà ñ÷åò ýëåêòðè÷åñêîãî
íàãðåâà òåìïåðàòóðà øëàêà 28 ïîâûøàåòñ  äî óðîâí , äîñòàòî÷íîãî äë  ðàñïëàâà êîíöà
ýëåêòðîäà 24, êîíòàêòèðóþùåãî ñî øëàêîì 28. Êîãäà ýëåêòðîä 24 íà÷èíàåò ïëàâèòüñ ,
îáðàçóþòñ  êàïëè ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà, ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñ  ìåõàíèçì ïîäà÷è
ýëåêòðîäà (íå ïîêàçàí) äë  ïðîäâèæåíè  ýëåêòðîäà 24 â øëàê 28 ïî ìåðå ïëàâëåíè 
ýëåêòðîäà. Êàïëè ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà ïðîõîä ò ÷åðåç íàãðåòûé øëàê 28, êîòîðûé
óäàë åò îêñèäíûå âêëþ÷åíè  è äðóãèå ïðèìåñè èç ìàòåðèàëà. Ïîñëå ïðîõîæäåíè  ÷åðåç
øëàê 28 ðàôèíèðîâàííûé ðàñïëàâëåííûé ìàòåðèàë 30 ñêàïëèâàåòñ  â âèäå âàííû â
íèæíåì êîíöå åìêîñòè 26. Çàòåì èç âàííû ðàôèíèðîâàííûé ðàñïëàâëåííûé ìàòåðèàë 30
ïîñòóïàåò â êàíàë 41 â ÕÈÍ 40 ïîä äåéñòâèåì ñèëû ò æåñòè.

ÕÈÍ 40 ïðèìûêàåò ê óñòðîéñòâó 20 ÝØÏ, íàïðèìåð, âåðõíèé êîíåö ÕÈÍ 40 ìîæåò áûòü
ïð ìî ïîäñîåäèíåí ê íèæíåìó êîíöó óñòðîéñòâà 20 ÝØÏ. Â óñòðîéñòâå 10 åìêîñòü 26
îáðàçóåò îäíîâðåìåííî íèæíèé êîíåö óñòðîéñòâà ÝØÏ 20 è âåðõíèé êîíåö ÕÈÍ 40.
Ñëåäîâàòåëüíî, óñòðîéñòâî äë  ïëàâêè è ðàôèíèðîâàíè , ïåðåäàòî÷íîå óñòðîéñòâî è
óñòðîéñòâî äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü , âõîä ùèå â ñîñòàâ óñòðîéñòâà äë  ðàôèíèðîâàíè  è
ëèòü  ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ìîãóò èìåòü îäèí èëè íåñêîëüêî îáùèõ ýëåìåíòîâ. ÕÈÍ 40
âêëþ÷àåò â ñåá  âîðîíêîîáðàçíóþ ïåðåäàòî÷íóþ ÷àñòü 44, îêðóæåííóþ òîêîíåñóùèìè
êàòóøêàìè 42. Ýëåêòðè÷åñêèé òîê ïîäàåòñ  â êàòóøêè 42 îò èñòî÷íèêà ïåðåìåííîãî òîêà
(íå ïîêàçàí). Êàòóøêè 42 ñëóæàò â êà÷åñòâå èíäóêöèîííûõ íàãðåâàòåëüíûõ êàòóøåê è
èñïîëüçóþòñ  äë  èçáèðàòåëüíîãî íàãðåâà ðàôèíèðîâàííîãî ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà
30, ïðîõîä ùåãî ÷åðåç ïåðåäàòî÷íóþ ÷àñòü 44. Êàòóøêè 42 îõëàæäàþòñ  ñ ïîìîùüþ
öèðêóë öèè ïîäõîä ùåãî õëàäàãåíòà, òàêîãî êàê âîäà, ïî òðóáàì, ñâ çàííûì ñ
ïåðåäàòî÷íîé ÷àñòüþ 44. Îõëàæäàþùèé ýôôåêò õëàäàãåíòà òàêæå âûçûâàåò îáðàçîâàíèå
ãàðíèñàæà (íå ïîêàçàí) èç çàòâåðäåâøåãî ìàòåðèàëà íà âíóòðåííåé ñòåíêå ïåðåäàòî÷íîé
÷àñòè 44. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðåãóëèðîâàíèå íàãðåâà è/èëè îõëàæäåíè  ïåðåäàòî÷íîé
÷àñòè 44 äë  ðåãóëèðîâàíè  ñêîðîñòè èëè ïîëíîãî ïðåðûâàíè  ïîòîêà ðàñïëàâëåííîãî
ìàòåðèàëà 30 ÷åðåç ÕÈÍ 40. ÕÈÍ 40 ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìûêàåò ê óñòðîéñòâó 20 ÝØÏ, òàê
÷òî ðàñïëàâëåííûé ðàôèíèðîâàííûé ìàòåðèàë, âûõîä ùèé èç óñòðîéñòâà 20 ÝØÏ,
çàùèùåí îò àòìîñôåðû è íå ïîäâåðãàåòñ , íàïðèìåð, îêèñëåíèþ.

Ðàñïëàâëåííûé ìàòåðèàë âûõîäèò èç íèæíåãî îòâåðñòè  46 ÕÈÍ 40 è ïîñòóïàåò â
óñòðîéñòâî 60 äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü . Â óñòðîéñòâå 60 äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü  â
ðàñïûëèòåëüíîå ñîïëî 62 ïîäàåòñ  ïîäõîä ùèé èíåðòíûé ðàñïûëèòåëüíûé ãàç 61. Ïîòîê
ãàçà 61, âûõîä ùèé èç ðàñïûëèòåëüíîãî ñîïëà 62, óäàð åò ïî èëè ñòàëêèâàåòñ  ñî ñòðóåé
ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà 30 è ðàçáèâàåò åå íà êàïëè 64. Îáðàçîâàâøèéñ  êîíóñ èç
êàïåëü 64 íàïðàâë åòñ  â ëèòåéíóþ ôîðìó 65, ñîäåðæàùóþ áîêîâóþ ñòåíêó 66 è îñíîâàíèå
67. Ïî ìåðå òîãî êàê ìàòåðèàë îñàæäàåòñ  â ëèòåéíîé ôîðìå 65, îñíîâàíèå 67 ìîæåò
ïîâîðà÷èâàòüñ , ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü ðàâíîìåðíîå îñàæäåíèå êàïåëü. Êàïëè 64,
ñîçäàâàåìûå óñòðîéñòâîì 10, èìåþò áîëüøèé ðàçìåð, ÷åì êàïëè ïðè îáû÷íîì ëèòüå
ðàñïûëåíèåì. Ïðåèìóùåñòâî êàïåëü 64 áîëüøåãî ðàçìåðà ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì
ëèòüåì ðàñïûëåíèåì ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè èìåþò ìåíüøåå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà è
òðåáóþò ìåíüøå ãàçà äë  ðàñïûëåíè . Êðîìå òîãî, îòíîøåíèå ãàçà ê ìåòàëëó â êàïë õ,
îáðàçîâàííûõ óñòðîéñòâîì 60 äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü , ìîæåò áûòü ìåíüøå, ÷åì ïîëîâèíà
îòíîøåíè , îáû÷íî èñïîëüçóåìîãî ïðè ëèòüå ðàñïûëåíèåì. Ðàñõîä ãàçà 61 è ðàññòî íèå
ïðîëåòà êàïåëü 64 óñòàíàâëèâàþòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå
ïîëóòâåðäîãî ìàòåðèàëà ñ òðåáóåìûì îòíîøåíèåì òâåðäîãî ìàòåðèàëà ê æèäêîìó â
ëèòåéíîé ôîðìå 66. Òðåáóåìîå îòíîøåíèå îáúåìà òâåðäîãî ìàòåðèàëà ê îáúåìó æèäêîãî
ìàòåðèàëà ñîñòàâë åò îò 5 äî 40%. Òàêà  îòíîñèòåëüíî ìàëà  äîë  òâåðäîãî âåùåñòâà â
êàïë õ, íàïðàâë åìûõ â ëèòåéíóþ ôîðìó 66, ïðèâîäèò ê îñàæäåíèþ ïîëóòâåðäîãî
ìàòåðèàëà 68 ìàëîé â çêîñòè, êîòîðûé ïîâòîð åò êîíòóðû ëèòåéíîé ôîðìû 66 ïðè åå
çàïîëíåíèè.

Óäàðåíèå ñòðóè èç êàïåëü 64 ñîçäàåò òóðáóëåíòíóþ çîíó íà âåðõíåé ïîâåðõíîñòè 70
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çàãîòîâêè 72. Ãëóáèíà òóðáóëåíòíîé çîíû çàâèñèò îò ñêîðîñòè ðàñïûëèòåëüíîãî ãàçà 61 è
ðàçìåðà è ñêîðîñòè êàïåëü 64. Êîãäà êàïëè 64 íà÷èíàþò çàòâåðäåâàòü, â æèäêîñòè
îáðàçóþòñ  ìàëûå ÷àñòèöû òâåðäîãî ìàòåðèàëà, èìåþùèå ñòðóêòóðó ñ õàðàêòåðíîé äë 
äàííîãî ìàòåðèàëà êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêîé. Ìàëà  ÷àñòèöà òâåðäîãî ìàòåðèàëà,
íà÷èíàþùà  îáðàçîâûâàòüñ  â êàæäîé êàïëå, çàòåì äåéñòâóåò êàê çàðîäûø ( äðî), ê
êîòîðîìó ñòðåì òñ  ïðèêðåïèòüñ  äðóãèå àòîìû, íàõîä ùèåñ  ïîáëèçîñòè. Âî âðåì 
çàòâåðäåâàíè  êàïåëü 64 íåçàâèñèìî â ðàçíûõ ìåñòàõ îáðàçóåòñ  ìíîæåñòâî çàðîäûøåé,
èìåþùèõ ïðîèçâîëüíóþ îðèåíòàöèþ. Ìíîãîêðàòíîå ïðèêðåïëåíèå ñëåäóþùèõ àòîìîâ
ïðèâîäèò ê ðîñòó êðèñòàëëîâ, ñîñòî ùèõ èç òåõ æå îñíîâíûõ ñòðóêòóð, êîòîðûå âûñòóïàþò
íàðóæó èç ñîîòâåòñòâóþùèõ çàðîäûøåé, äî òåõ ïîð, ïîêà êðèñòàëëû íå íà÷íóò
ïåðåñåêàòüñ  äðóã ñ äðóãîì. Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè â êàæäîé êàïëå 64 ïðèñóòñòâóåò
äîñòàòî÷íî çàðîäûøåé â âèäå ìåëêèõ äåíäðèòíûõ ñòðóêòóð äë  òîãî, ÷òîáû ïîëó÷åííà 
çàãîòîâêà 72 èìåëà îäíîðîäíóþ ðàâíîîñíóþ çåðíèñòóþ ñòðóêòóðó.

Äë  ïîääåðæàíè  òðåáóåìîé äîëè òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ â ìàòåðèàëå, îñàæäàþùåìñ  â
ëèòåéíóþ ôîðìó 66, ðåãóëèðóåòñ  ðàññòî íèå ìåæäó òî÷êîé ðàñïûëåíè  è âåðõíåé
ïîâåðõíîñòüþ 70 çàãîòîâêè 72. Ñëåäîâàòåëüíî, óñòðîéñòâî 10 ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü ñðåäñòâî äë  ðåãóëèðîâêè ýòîãî ðàññòî íè ,
ñîäåðæàùåå âûäâèæíîé øòîê 75, ïðèêðåïëåííûé ê îñíîâàíèþ 67 ëèòåéíîé ôîðìû 65. Ïî
ìåðå òîãî êàê ìàòåðèàë îñàæäàåòñ  è ïîâòîð åò ôîðìó áîêîâîé ñòåíêè 66, îñíîâàíèå 67
ïîñòî ííî âûäâèãàåòñ  âíèç, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü îäèíàêîâîå ðàññòî íèå ìåæäó
ðàñïûëèòåëüíûì ñîïëîì 62 è ïîâåðõíîñòüþ 70 çàãîòîâêè. Âûäâèæåíèå îñíîâàíè  67 âíèç
îòêðûâàåò ÷àñòü ñòåíîê çàòâåðäåâøåé çàãîòîâêè ïîä ñòåíêîé 66 ôîðìû 65.

Õîò  â óñòðîéñòâî 10 âõîäèò òîëüêî îäíà êîìáèíàöè  ÕÈÍ è óñòðîéñòâà äë 
çàðîäûøåâîãî ëèòü , ïîí òíî, ÷òî ìîæåò áûòü ïðåäïî÷òèòåëüíûì óñòðîéñòâî ñ
ìíîæåñòâîì ðàñïûëèòåëüíûõ ñîïåë èëè ìíîæåñòâî êîìáèíàöèé óñòðîéñòâà äë  ïëàâêè è
ðàôèíèðîâàíè  (òàêèõ êàê óñòðîéñòâî ÝØÏ) ñ ðàñïûëèòåëüíûì ñîïëîì, ïèòàþùèõ îäíó
ëèòåéíóþ ôîðìó. Íàïðèìåð, ñèñòåìà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîæåñòâà êîìáèíàöèé
ïåðåäàòî÷íîãî óñòðîéñòâà è ðàñïûëèòåëüíîãî ñîïëà, ñëåäóþùèõ çà îäíèì óñòðîéñòâîì
ÝØÏ, ïîçâîëèò ïîëó÷àòü ñëèòêè áîëüøèõ äèàìåòðîâ, òàê êàê ìíîæåñòâî ðàñïûëèòåëüíûõ
ñîïåë ìîæåò ïîêðûâàòü áîëüøóþ ïëîùàäü â ëèòåéíîé ôîðìå. Êðîìå òîãî, óâåëè÷èâàþòñ 
ñêîðîñòè îáðàáîòêè è ñíèæàåòñ  ñòîèìîñòü. Àëüòåðíàòèâíî, îäíî èëè ìíîæåñòâî ÝØÏ èëè
äðóãèõ óñòðîéñòâ äë  ïëàâêè è ðàôèíèðîâàíè  ìîãóò ïèòàòü ìíîæåñòâî ðàñïûëèòåëüíûõ
ñîïåë, íàïðàâëåííûõ â íåñêîëüêî ëèòåéíûõ ôîðì, ÷òîáû ïîëó÷àòü ìíîæåñòâî çàãîòîâîê èç
îäíîãî ïèòàþùåãî ýëåêòðîäà, ïîäàâàåìîãî â óñòðîéñòâî äë  ïëàâêè è ðàôèíèðîâàíè .

Äðóãèå ìîäèôèêàöèè îïèñàííîãî âûøå óñòðîéñòâà 10 ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîãóò
âêëþ÷àòü â ñåá : âûïîëíåíèå óñòðîéñòâà 60 äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü  ñ âîçìîæíîñòüþ
âðàùåíè  îòëèâàåìîé çàãîòîâêè â õîäå ïðîöåññà, ÷òîáû ïîëó÷èòü åùå áîëåå ðàâíîìåðíîå
ðàñïðåäåëåíèå ñòðóè èç êàïåëü ïî áîëüøîé ïîâåðõíîñòè; èñïîëüçîâàíèå ìíîæåñòâà
ðàñïûëèòåëüíûõ ñîïåë äë  ïèòàíè  îäíîé ëèòåéíîé ôîðìû; è âûïîëíåíèå óñòðîéñòâà 10 ñ
âîçìîæíîñòüþ âèáðàöèè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ðàñïûëèòåëüíûõ ñîïåë. Êàê îòìå÷àëîñü
âûøå, óñòðîéñòâî ÂÄÏ ìîæíî èñïîëüçîâàòü âìåñòî óñòðîéñòâà 20 ÝØÏ äë  ïëàâêè
ðàñõîäóåìîãî ýëåêòðîäà 24. Â óñòðîéñòâå ÂÄÏ ðàñõîäóåìûé ýëåêòðîä ïëàâèòñ 
ïîñòî ííûì òîêîì è íå ïðîïóñêàåòñ  ÷åðåç ïðîâîä ùèé øëàê.

Äðóãà  âîçìîæíà  ìîäèôèêàöè  óñòðîéñòâà 10 ñîäåðæèò ýëåìåíò, èìåþùèé ñêâîçíîé
êàíàë ñî ñòåíêàìè èç êåðàìè÷åñêîãî èëè äðóãîãî ïðèãîäíîãî ìàòåðèàëà â êà÷åñòâå
ïåðåäàòî÷íîãî óñòðîéñòâà âìåñòî ÕÈÍ 40, äë  ïåðåäà÷è ìàòåðèàëà, ðàñïëàâëåííîãî â
óñòðîéñòâå 20 ÝØÏ (èëè äðóãîì óñòðîéñòâå äë  ïëàâêè è ðàôèíèðîâàíè ), â óñòðîéñòâî 60
äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü . Â ýòîì ñëó÷àå êàíàë â ïåðåäàòî÷íîì óñòðîéñòâå íå áóäåò ñâ çàí
ñî ñðåäñòâîì íàãðåâà ìàòåðèàëà, ïðîõîä ùåãî ÷åðåç íåãî, è, ñëåäîâàòåëüíî, áóäåò
ìåíüøå ãèáêîñòè â ðåãóëèðîâàíèè ïîòîêà ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà, èäóùåãî â óñòðîéñòâî
60 äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü .

Óñòðîéñòâî 10 ìîæíî òàêæå âûïîëíèòü ñ âîçìîæíîñòüþ èçìåíåíè  ñïîñîáà èçâëå÷åíè 
çàãîòîâêè 72 è ïîääåðæàíè  ïðèåìëåìîé ÷èñòîòû ïîâåðõíîñòè íà çàãîòîâêå 72. Íàïðèìåð,
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óñòðîéñòâî 10 ìîæåò áûòü âûïîëíåíî òàê, ÷òîáû ëèòåéíà  ôîðìà 65 îñóùåñòâë ëà
âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå (ò.å. äâèãàëàñü ââåðõ è âíèç) ñ òåì, ÷òîáû ëèòåéíà 
ôîðìà 65 âèáðèðîâàëà è/èëè ÷òîáû çàãîòîâêà 72 îñóùåñòâë ëà âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå
äâèæåíèå, êàê â îáû÷íîé ìåòîäèêå íåïðåðûâíîé ðàçëèâêè. Â äðóãîé âîçìîæíîé
ìîäèôèêàöèè óñòðîéñòâî âûïîëí þò òàê, ÷òîáû îäíî èëè íåñêîëüêî ñîïåë ìîãëè äâèãàòüñ 
äë  ðàñòåðèçàöèè (ðàñïðåäåëåíè ) ñòðóè è óâåëè÷åíè  ïîêðûòè  ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè.
Ýòî óñòðîéñòâî ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü íà äâèæåíèå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñîïåë ïî
ëþáîé ïîäõîä ùåé òðàåêòîðèè ñ ïîìîùüþ ëþáîé èçâåñòíîé êîíñòðóêöèè.

Òàêæå, äë  äîïîëíèòåëüíîãî óìåíüøåíè  ïîðèñòîñòè çàãîòîâêè â êàìåðå, â êîòîðîé
ïðîèñõîäèò çàðîäûøåâîå ëèòüå, ìîæíî ïîääåðæèâàòü ÷àñòè÷íûé âàêóóì, íàïðèìåð, îò 1/3
äî 2/3 àòìîñôåðû. Ïîääåðæêà ÷àñòè÷íîãî âàêóóìà â êàìåðå òàêæå ïîçâîë åò ñîõðàí òü
÷èñòîòó îòëèâàåìîãî ìàòåðèàëà. ×èñòîòó ìàòåðèàëà òàêæå ìîæíî ïîääåðæèâàòü ïóòåì
îñóùåñòâëåíè  ëèòü  â àòìîñôåðå çàùèòíîãî ãàçà. Ïðèãîäíûìè çàùèòíûìè ãàçàìè
 âë þòñ , íàïðèìåð, àðãîí, ãåëèé, âîäîðîä è àçîò.

Õîò  â ïðåäñòàâëåííîì âûøå îïèñàíèè óñòðîéñòâà 10 äë  ëèòü  óñòðîéñòâî 20 ÝØÏ,
ïåðåäàòî÷íîå óñòðîéñòâî 40 ÕÈÏ è óñòðîéñòâî 60 äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü  óïîìèíàþòñ 
êàê îòäåëüíûå, ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå óñòðîéñòâà, ïîí òíî, ÷òî óñòðîéñòâî 10 íå
îá çàòåëüíî äîëæíî áûòü âûïîëíåíî òàêèì îáðàçîì. Âìåñòî âûïîëíåíè  ðàçäåëüíûõ,
ðàçúåìíûõ óñòðîéñòâ äë  ïëàâêè/ðàôèíèðîâàíè , ïåðåäà÷è è ëèòü , óñòðîéñòâî 10 ìîæåò
èìåòü ñóùåñòâåííûå ïðèçíàêè êàæäîãî èç ýòèõ óñòðîéñòâ áåç ðàçäåëåíè  èõ íà îòäåëüíûå,
èíäèâèäóàëüíî ðàáîòàþùèå óñòðîéñòâà. Ïîýòîìó óïîìèíàíèå â ïðèëàãàåìîé ôîðìóëå
èçîáðåòåíè  óñòðîéñòâà äë  ïëàâêè è ðàôèíèðîâàíè , ïåðåäàòî÷íîãî óñòðîéñòâà è
óñòðîéñòâà äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü  íå ñëåäóåò ïîíèìàòü êàê îçíà÷àþùåå, ÷òî ýòè
îòäåëüíûå óñòðîéñòâà ìîæíî îòäåëèòü îò çà âëåííîãî óñòðîéñòâà áåç ïîòåðè åãî
ðàáîòîñïîñîáíîñòè.

Äàëåå áóäóò îïèñàíû êîìïüþòåðíûå ìîäåëè è ðåàëüíûå ïðèìåðû, ïîäòâåðæäàþùèå
ïðåèìóùåñòâà ïðåäëîæåííîãî óñòðîéñòâà è ñïîñîáà.

Ïðèìåð 1. Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå
Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî çàãîòîâêè, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ

ïðåäëîæåííîãî óñòðîéñòâà 10, îõëàæäàþòñ  ãîðàçäî áûñòðåå, ÷åì ñëèòêè, ïîëó÷åííûå
îáû÷íûìè ìåòîäàìè. Ôèã.3 (äë  óäåëüíîãî ìàññîâîãî ðàñõîäà ìåòàëëà â ëèòåéíîé ìàøèíå
0,065 êã/ñ èëè îêîëî 8,5 ôóíò/ìèí) è ôèã.4 (äë  óäåëüíîãî ìàññîâîãî ðàñõîäà ìåòàëëà â
ëèòåéíîé ìàøèíå 0,195 êã/ñ) èëëþñòðèðóþò ðàñ÷åòíûå ðåçóëüòàòû ïî òåìïåðàòóðå è
îáúåìíîé äîëå æèäêîñòè äë  çàãîòîâêè, îòëèòîé óñòðîéñòâîì 10 ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïàðàìåòðîâ, ïîêàçàííûõ â ñëåäóþùåé òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû ìîäåëèðîâàííûõ îòëèâîê
Ãåîìåòðè  çàãîòîâêè
- Öèëèíäðè÷åñêà  çàãîòîâêà äèàìåòðîì 20 äþéìîâ (508 ìì).
- Îáëàñòü âòåêàíè  çàíèìàåò âñþ âåðõíþþ ïîâåðõíîñòü çàãîòîâêè.
Ðàáî÷èé ðåæèì óñòðîéñòâà äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü 
- Óäåëüíûé ìàññîâûé ðàñõîä 0,065 êã/ñ (êàê ñîîáùàåòñ  â ðàáîòå L.A.Bertram et al.

"Quantitative Simulation of a Superalloy VAR Ingot at the Macroscale", Proceedings of
the 1997 International Symposium on Liquid Metal Processing and Casting. A.Mitchell
and P.Auburtin, eds. (Am.Vac.Soc., 1997), óïîìèíàåìîé äàëåå êàê ññûëêà 1, äë 
ñîïîñòàâèìîãî ÂÄÏ ïðîöåññà) (ôèã.3) è 0,195 êã/ñ (Ôèã.4), ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå
îõëàæäàþùåé âîäû â ëèòåéíîé ôîðìå 324 Ê (51°Ñ).

- Ýôôåêòèâíà  òåìïåðàòóðà ñòîêà 324 Ê (51°Ñ) äë  ïîòåðè ëó÷èñòîé òåïëîòû ñ âåðõíåé
ïîâåðõíîñòè ñëèòêà.

- Ñïëàâ, òåêóùèé â ëèòåéíóþ ôîðìó, èìååò òåìïåðàòóðó ëèêâèäóñà ñïëàâà.
- Êîýôôèöèåíòû ïîòåðè òåïëà â ðåçóëüòàòå êîíâåêöèè ñ âåðõíåé ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè

âç òû â ðàáîòå E.J.Lavernia and Y.Wu. "Ñòðóéíîå ðàñïûëåíèå è îñàæäåíèå" (John
Wiley & Sons., 1996) ñòð. 311-314, ïðè îòíîøåíèè ãàç/ìåòàëë 0,2, à ñ áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè 0 Âò/(ì2.Ê). Ðàáîòà E.J.Lavernia è Y.Wu óïîìèíàåòñ  çäåñü â êà÷åñòâå ññûëêè.
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Ìàòåðèàë çàãîòîâêè è òåðìîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà
- Ñïëàâ 718.
- Òåìïåðàòóðû ëèêâèäóñà è ñîëèäóñà 1623 Ê è 1473 Ê ñîîòâåòñòâåííî (êàê ñîîáùàåòñ  â

ññûëêå 1).
- Êîýôôèöèåíòû ëó÷åïîãëîùåíè  0,05 (âåðõí   ïîâåðõíîñòü) è 0,2 (áîêîâà 

ïîâåðõíîñòü).
Ìîäåëü òåïëîïåðåíîñà â ëèòåéíîé ôîðìå
- Ìîäåëü òåïëîïåðåíîñà â ëèòåéíîé ôîðìå îïèñàíà â ññûëêå 1, â êîòîðîé ïîãðàíè÷íîå

óñëîâèå òåïëîïåðåíîñà ïåðåõîäèò ëèíåéíî îò óñëîâè  ïîëíîãî êîíòàêòà äë  òåìïåðàòóð
ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè âûøå òåìïåðàòóðû ëèêâèäóñà ê óñëîâèþ òåïëîïåðåäà÷è ÷åðåç çàçîð
äë  òåìïåðàòóð ïîâåðõíîñòè íèæå òåìïåðàòóðû ñîëèäóñà.

- Äèàìåòð ôîðìû 20 äþéìîâ (508 ìì).
Èçîòåðìè÷åñêèå äàííûå, ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâëåííûå íà ôèã.3 è 4, äåìîíñòðèðóþò, ÷òî

òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè, ïîëó÷åííà  ïðè ìîäåëèðîâàíèè, íàõîäèòñ  íèæå
òåìïåðàòóðû ëèêâèäóñà ñïëàâà. Ìàêñèìàëüíûå òåìïåðàòóðû çàãîòîâêè, âû÷èñëåííûå äë 
ôèã.3 è 4, ñîñòàâë þò 1552 Ê è 1600 Ê ñîîòâåòñòâåííî. Ñëåäîâàòåëüíî, âàííà ïîä ñòðóåé
áóäåò ïîëóòâåðäîé, è ýòîò ïîëóòâåðäûé õàðàêòåð âàííû èëè ëóíêè ïîêàçàí ãðàôè÷åñêè
äàííûìè äîëè æèäêîñòè íà ôèã.3 è 4.

Â òàáëèöå 2 ñðàâíèâàþòñ  íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíè  ñ
òèïè÷íûìè ðåçóëüòàòàìè ëèòü  ñ ÂÄÏ çàãîòîâêè òàêîãî æå ðàçìåðà, êîòîðûå ïðèâåäåíû â
ññûëêå 1. Â òàáëèöå 2 ïîêàçàíî, ÷òî ëóíêà ìàòåðèàëà íà ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè,
ïîëó÷åííîé â óñòðîéñòâå 10 ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ìîæåò áûòü ïîëóòâåðäîé, òîãäà êàê
ïðè èçãîòîâëåíèè îáû÷íûì ìåòîäîì ÂÄÏ îíà ïîëíîñòüþ æèäêà  íà ãëóáèíó 6 äþéìîâ íèæå
ïîâåðõíîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, äë  äàííîãî ðàçìåðà çàãîòîâêè ìåíüøå ëàòåíòíîãî òåïëà
íåîáõîäèìî îòâåñòè èç îáëàñòè çàòâåðäåâàíè  çàãîòîâêè, îòëèòîé óñòðîéñòâîì ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ. Â ñîâîêóïíîñòè ñ ïîëóòâåðäûì õàðàêòåðîì ëóíêè, ýòî ìèíèìèçèðóåò
ìèêðîñåãðåãàöèþ è âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíè  ï òåí, öåíòðàëüíîé ñåãðåãàöèè è äðóãèõ
ôîðì âðåäíîé ìàêðîñåãðåãàöèè. Êðîìå òîãî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå ïîçâîë åò
ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíè  äåôåêòà áåëûõ ï òåí, õàðàêòåðíîãî äë 
ïðîöåññà ÂÄÏ.

Òàáëèöà 2

Ñðàâíåíèå ñëèòêà, ïîëó÷åííîãî ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ,
ñî ñëèòêîì, îòëèòûì ìåòîäîì ÂÄÏ

Òåõíîëîãè  Ìàêñ. òåìïåðàòóðà
ïîâåðõíîñòè Ê(°F)

Ãëóáèíà
ëóíêè
(æèäêîñòè ïî
îñè)

Ìàêñ. îáúåìíà  äîë  æèäêîñòè
íà ïîâåðõíîñòè

Ìîäåëü - óäåëüíûé ìàññîâûé ðàñõîä 8,5 ôóíò/ìèí (çàãîòîâêà
äèàìåòðîì 20", îòëèòà  ìåòîäîì çàðîäûøåâîãî ëèòü )

1552 Ê
(2334°F)

0 äþéìîâ 0,52

Ìîäåëü - óäåëüíûé ìàññîâûé ðàñõîä 25,5 ôóíò/ìèí (çàãîòîâêà
äèàìåòðîì 20", îòëèòà  ìåòîäîì çàðîäûøåâîãî ëèòü )

1600 Ê
(2421°F)

0 äþéìîâ 0,85

Ñòàíäàðòíûé ÂÄÏ - óäåëüíûé ìàññîâûé ðàñõîä 8,5 ôóíò/ìèí
(çàãîòîâêà äèàìåòðîì 20")

1640 Ê
(2493°F)

6 äþéìîâ 1

Ïðèìåð 2. Ýêñïåðèìåíòàëüíà  ðàçëèâêà
Áûëà âûïîëíåíà ýêñïåðèìåíòàëüíà  ðàçëèâêà ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòðîéñòâà ñîãëàñíî

èçîáðåòåíèþ. Óñòðîéñòâî 100 ïîêàçàíî â ñõåìàòè÷íîì âèäå íà ôèã.5 è, ÷òîáû áûë ïîí òåí
ìàñøòàá, åãî îáùà  âûñîòà ñîñòàâë åò òðèäöàòü ôóòîâ. Óñòðîéñòâî 100 ñîäåðæèò ãîëîâêó
110 ÝØÏ, ïå÷ü 112 ÝØÏ, ÕÈÍ 114, óñòðîéñòâî 116 äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü  è óñòðîéñòâî
118 äë  ïåðåìåùåíè  ìàòåðèàëà, êîòîðîå äåðæèò ëèòåéíóþ ôîðìó 120, â êîòîðóþ
ïðîèçâîäèòñ  ðàçëèâêà, è ìàíèïóëèðóåò åþ. Óñòðîéñòâî 100 òàêæå ñîäåðæèò èñòî÷íèê
ïèòàíè  122 ÝØÏ, îáåñïå÷èâàþùèé ïèòàíèå äë  ïëàâëåíè  ýëåêòðîäà, ïîêàçàííîãî
ïîçèöèåé 124, è èñòî÷íèê ïèòàíè  126 ÕÈÍ äë  ïèòàíè  èíäóêöèîííûõ íàãðåâàòåëüíûõ
êàòóøåê 114 ÕÈÍ.

Ãîëîâêà 110 ÝØÏ óïðàâë åò äâèæåíèåì ýëåêòðîäà 124 â ïå÷è 112 ÝØÏ. Ïå÷ü 112 ÝØÏ
èìååò òèïè÷íóþ êîíñòðóêöèþ è âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ óäåðæèâàòü ýëåêòðîä äëèíîé
ïðèáëèçèòåëüíî 4 ôóòà è äèàìåòðîì 14 äþéìîâ. Äë  ñïëàâà, èñïîëüçîâàâøåãîñ  â
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ýêñïåðèìåíòå, òàêîé ýëåêòðîä âåñèë ïðèáëèçèòåëüíî 2500 ôóíòîâ. Ïå÷ü 112 ÝØÏ èìåëà
ïîëóþ öèëèíäðè÷åñêóþ ìåäíóþ åìêîñòü 126 ñî ñìîòðîâûìè îòâåðñòè ìè 128 è 130.
Ñìîòðîâûå îòâåðñòè  128 è 130 èñïîëüçîâàëèñü äë  äîáàâëåíè  øëàêà (ïîêàçàííîãî â
îáùåì ïîçèöèåé 132) è äë  îïðåäåëåíè  òåìïåðàòóðû â ïå÷è 112 ÝØÏ. ÕÈÍ 114 èìåëà
äëèíó ïî âåðòèêàëè îêîëî 10 äþéìîâ è ñòàíäàðòíóþ êîíñòðóêöèþ, ñîäåðæàùóþ
öåíòðàëüíûé êàíàë äë  ïðîõîæäåíè  ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà, îêðóæåííûé ìåäíûìè
ñòåíêàìè ñ êàíàëàìè äë  öèðêóë öèè õëàäàãåíòà. Ìåäíûå ñòåíêè, â ñâîþ î÷åðåäü, áûëè
îêðóæåíû èíäóêöèîííûìè íàãðåâàòåëüíûìè êàòóøêàìè äë  ðåãóëèðîâêè òåìïåðàòóðû
ìàòåðèàëà, ïðîõîä ùåãî ïî ÕÈÍ 114.

Óñòðîéñòâî 116 äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü  ñîäåðæàëî êàìåðó 136, îêðóæàþùóþ ëèòåéíóþ
ôîðìó 120. Êàìåðà 136 çàêëþ÷àëà ëèòåéíóþ ôîðìó 120 â çàùèòíóþ àòìîñôåðó àçîòà, â
êîòîðîé âûïîëí ëàñü ðàçëèâêà. Ñòåíû êàìåðû 136 íà ôèã.5 ïîêàçàíû ïðîçðà÷íûìè, ÷òîáû
áûëî âèäíî ëèòåéíóþ ôîðìó 120 è ñâ çàííîå ñ íåþ îáîðóäîâàíèå âíóòðè êàìåðû 136.
Ëèòåéíà  ôîðìà 120 óäåðæèâàëàñü íà êîíöå ìàíèïóë òîðà 138 óñòðîéñòâà 118 äë 
ïåðåäâèæåíè  ìàòåðèàëà. Ìàíèïóë òîð 138 âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ äåðæàòü è
ïîñòóïàòåëüíî ïåðåìåùàòü ôîðìó 120 îòíîñèòåëüíî ñòðóè ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà,
ïîêàçàííîé â îáùåì ïîçèöèåé 140, êîòîðà  âûõîäèò èç ñîïëà óñòðîéñòâà 116 äë 
çàðîäûøåâîãî ëèòü . Îäíàêî â ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàçëèâêå ìàíèïóë òîð 138 íå
ïåðåìåùàë ôîðìó 120 âî âðåì  ðàçëèâêè. Äîïîëíèòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî êàìåðû 136
ñîñòîèò â òîì, ÷òî â íåé ñîáèðàåòñ  ëþáîé ïåðåðàñïûëåííûé ìàòåðèàë, îáðàçóþùèéñ  âî
âðåì  ëèòü .

Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äë  ïëàâêè ñëóæèë ëèòîé ýëåêòðîä ÂÈÏ äèàìåòðîì 14 äþéìîâ ñ
îòøëèôîâàííîé ïîâåðõíîñòüþ, êîâøîâûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîòîðîãî ïðèâåäåí â òàáëèöå
3. Ýëåêòðîä ïîäâåðãàëè ýëåêòðîøëàêîâîìó ïåðåïëàâó ïðè ñêîðîñòè ïîäà÷è 33 ôóíòà/ìèí ñ
ïîìîùüþ óñòðîéñòâà 100, èçîáðàæåííîãî íà ôèã.5. Øëàê, èñïîëüçîâàâøèéñ  â ïå÷è 112
ÝØÏ, èìåë ñëåäóþùèé ñîñòàâ â ìàñ.%: 50% CaF2, 24% CaO, 24% Al2O3, 2% MgO. Ðàñïëàâ,
ðàôèíèðîâàííûé îáðàáîòêîé ÝØÏ, ïðîïóñêàëè ÷åðåç ÕÈÍ 114 â óñòðîéñòâî 116 äë 
çàðîäûøåâîãî ëèòü . ÕÈÍ 114 ðàáîòàëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåöèðêóë öèè ãàçà è âîäû äë 
ðåãóëèðîâêè òåìïåðàòóðû ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà â íåé. Èñïîëüçîâàëîñü ðàñïûëåíèå
ãàçîîáðàçíûì àðãîíîì äë  ïîëó÷åíè  ñòðóè èç êàïåëü â óñòðîéñòâå 116 äë  çàðîäûøåâîãî
ëèòü . Â ðàñïûëèòåëüíîì ñîïëå, âñòðîåííîì â óñòðîéñòâî 116 ïðèìåí ëîñü ìèíèìàëüíîå
îòíîøåíèå ãàç/ìåòàëë â 0,3. Ðàñïûëåííûå êàïëè îñàæäàëèñü â öåíòðå ëèòåéíîé ôîðìû
120, â êà÷åñòâå êîòîðîé èñïîëüçîâàëè íåîõëàæäàåìóþ ëèòåéíóþ ôîðìó äèàìåòðîì 16
äþéìîâ è ãëóáèíîé 8 äþéìîâ (âíóòðåííèå ðàçìåðû) ñî ñòåíêàìè èç ñòàëè òîëùèíîé 1
äþéì, ñ èçîë öèîííûì ïîêðûòèåì Kawool íà îñíîâàíèè. Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, íè
ëèòåéíà  ôîðìà 120, íè êîíóñ ñòðóè íå áûëè ðàñòåðèçîâàíû ïðè îòëèâêå çàãîòîâêè.

Èç ñðåäíåé ÷àñòè îòëèòîé çàãîòîâêè áûëè âûðåçàíû ïëàñòèíêè, êîòîðûå áûëè
ïîäâåðãíóòû àíàëèçó. Êðîìå òîãî, ñå÷åíèå 2,5 õ 2,5 õ 5 äþéìîâ áûëî ïîäâåðãíóòî
øòàìïîâêå îñàäêîé èç ïîëîæåíè  íà ñåðåäèíå ðàäèóñà ïðè 1950°F, ÷òîáû èç âûñîòû 5
äþéìîâ ïîëó÷èòü âûñîòó 1,7 äþéìà äë  ñïîñîáñòâîâàíè  íàáëþäåíèþ òðàâëåíè  â öåë õ
âû âëåíè  ìàêðîñåãðåãàöèè. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ëèòîé çàãîòîâêè â äâóõ ìåñòàõ
ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 3.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìàòåðèàëà èç êîâøà è ëèòîé çàãîòîâêè

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ â êîâøå Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çàãîòîâêè (â öåíòðå) Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çàãîòîâêè (ó ïîâåðõíîñòè)

Ni 53<66 53,85 53,65

Fe 17,95 18,44 18,41

Cr 17,96 18,15 18,17

Nb 5,44 5,10 5,16

Mo 2,86 2,78 2,79

Ti 0,98 0,86 0,87

Al 0,55 0,59 0,61

V 0,02 0,02 0,02

Co 0,02 0,05 0,05

Cu 0,01 0,05 0,05
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Mn <0,01 0,03 0,03

Si <0,01 0,01 0,02

W <0,01 <0,01 <0,01

Ta <0,01 <0,01 <0,01

Zr <0,01 <0,01 <0,01

P <0,003 0,004 0,003

S 0,0008 <0,0003 <0,0003

O 0,0006 0,0008 0,0008

N 0,0018 0,0038 0,0042

C 0,024 0,023 0,022

Íà 14-îé ìèíóòå 15-ìèíóòíîãî öèêëà ðàñïûëåíè  â ðàñïëàâëåííóþ ëóíêó ÝØÏ
äîáàâë ëè îëîâî äë  îòìåòêè ãëóáèíû ëèêâèäóñà ëóíêè. Ñîäåðæàíèå îëîâà èçìåð ëè ÷åðåç
êàæäûå 0,25 äþéìîâ ïîñëå îñàæäåíè . Èçìåðåííîå ðàññòî íèå ìåæäó ãðàíèöàìè
ëèêâèäóñà è ñîëèäóñà áûëî îïðåäåëåíî êàê 4-5 äþéìîâ. Ýòî ïîäòâåðæäàëî íàëè÷èå ìåëêîé
ðàñïëàâëåííîé ëóíêè, ïðåäñêàçàííîé ìîäåëüþ, îïèñàííîé â ïðèìåðå 1. Ïðè âèçóàëüíîì
íàáëþäåíèè çàãîòîâêè áûëè îáíàðóæåíû íåêîòîðûå äåôåêòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå, ÷òî
òðåáîâàëàñü äîïîëíèòåëüíà  òåêó÷åñòü îñàæäåííîãî ìàòåðèàëà äë  çàïîëíåíè  âñåé
ëèòåéíîé ôîðìû. Ïîïûòîê "äîëèâêè" çàãîòîâêè ïóòåì óìåíüøåíè  îòíîøåíè  ãàç/ìåòàëë
èëè âëèâàíè  ñòðóè ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà áåç ðàñïûëåíè  íå ïðåäïðèíèìàëîñü.
Ìîæíî îñóùåñòâèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ ðåãóëèðîâêó ïðîöåññà îñàæäåíè  äë 
ïðåäîòâðàùåíè  îáðàçîâàíè  äåôåêòîâ â çàãîòîâêå.

Íà ôèã.6 è 7 ïîêàçàíà ñòðóêòóðà çàãîòîâêè ñðàçó ïîñëå çàðîäûøåâîãî ëèòü  è
ìèêðîôîòîñíèìîê ñëèòêà ÂÄÏ äèàìåòðîì 20 äþéìîâ èç òîãî æå ìàòåðèàëà,
ñîîòâåòñòâåííî. Îòëèòà  ìåòîäîì çàðîäûøåâîãî ëèòü  çàãîòîâêà (ôèã.6) èìååò
îäíîðîäíóþ, ðàâíîîñíóþ çåðíèñòóþ ñòðóêòóðó ñîãëàñíî ASTM 4,5 ñ ôàçîé Ëàâåñà íà
ãðàíèöàõ çåðåí. Íà íåêîòîðûõ ãðàíèöàõ çåðåí òàêæå íàáëþäàåòñ  δ-ôàçà, íî îíà âåðî òíî
âûäåëèëàñü âî âðåì  îòæèãà ïðè ðàçðåçàíèè, ïðîâîäèâøåãîñ  äë  ìàòåðèàëà ëèòîé
çàãîòîâêè. Ñëèòîê ÂÄÏ èìååò êðóïíûé ðàçìåð çåðíà, áîëüøèé îáúåì ôàçû Ëàâåñà è áîëåå
êðóïíûå ÷àñòèöû Ëàâåñà, ÷åì ó ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî ëèòüåì ðàñïûëåíèåì (>40 ìêì
äë  ÂÄÏ ïî ñðàâíåíèþ ñ <20 ìêì äë  ëèòü  ðàñïûëåíèåì).

Äåôåêòû, ñâ çàííûå ñ ìàêðîñåãðåãàöèåé, òàêèå êàê áåëûå ï òíà è ëèêâàöèîííûå ï òíà,
â çàãîòîâêå íå íàáëþäàëèñü. Îáðàçåö ïîäâåðãëè øòàìïîâêå îñàäêîé äë  óìåíüøåíè 
çåðíèñòîé ñòðóêòóðû è îáíàðóæåíè  äåôåêòîâ. Ìàêðîïëàñòèíêà ïîñëå øòàìïîâêè íå
ïîêàçàëà êàêèõ-ëèáî äåôåêòîâ ìàêðîñåãðåãàöèè. Äèñïåðñè  îêñèäîâ è êàðáèäîâ â
ìàòåðèàëå çàãîòîâêè áûëà áîëåå ìåëêîé, ÷åì â ìàòåðèàëå ñëèòêà ÂÄÏ è àíàëîãè÷íà
äèñïåðñèè â ìàòåðèàëå, ïîëó÷åííîì ôîðìîâêîé ðàñïûëåíèåì. Êàðáèäû â çàãîòîâêå èìåëè
ðàçìåð ìåíüøå 2 ìêì, à îêñèäû - ìåíüøå 10 ìêì. Òèïè÷íî, çàãîòîâêè äèàìåòðîì 20 äþéìîâ
èç ñïëàâà 718, îòëèòîãî îáû÷íûì ìåòîäîì ÂÄÏ, èìåëè â ìèêðîñòðóêòóðå êàðáèäû 6-30 ìêì
è îêñèäû îò 1-3 ìêì äî 300 ìêì. Êàðáèäû è îêñèäû, íàáëþäàâøèåñ  â ìàòåðèàëå, îòëèòîì
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, òèïè÷íû äë  íàáëþäàåìûõ ïðè ôîðìîâêå ðàñïûëåíèåì, íî ìåíüøå
òåõ, êîòîðûå íàáëþäàþòñ  â äðóãèõ ïðîöåññàõ ïëàâêè, òàêèõ êàê ÂÄÏ. Ýòè íàáëþäåíè 
ïîäòâåðäèëè, ÷òî â ïðåäëîæåííîì ñïîñîáå çàòâåðäåíèå ïðîèñõîäèò áîëåå áûñòðî, ÷åì ïðè
îáû÷íîé ïëàâêå ÂÄÏ ñëèòêîâ ñîïîñòàâèìîãî ðàçìåðà, äàæå íåñìîòð  íà òî, ÷òî â
ïðåäëîæåííîì ñïîñîáå òèïè÷íî èñïîëüçóåòñ  áîëåå âûñîêà  ñêîðîñòü ðàçëèâêè, ÷åì ïðè
ÂÄÏ.

Ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà, ïîêàçàííûå â òàáëèöå 3, íå ïîêàçàëè êàêèõ-ëèáî
ãðàäèåíòîâ ñîäåðæàíè  ýëåìåíòîâ. Â ÷àñòíîñòè, â çàãîòîâêå íå áûëî îáíàðóæåíî
ãðàäèåíòà ñîäåðæàíè  íèîáè . Íèîáèé ïðåäñòàâë åò îñîáûé èíòåðåñ, òàê êàê ìèãðàöè 
ýòîãî ýëåìåíòà ñ ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè â öåíòð áûëà îáíàðóæåíà â ñëèòêàõ, ïîëó÷åííûõ
ôîðìîâêîé ðàñïûëåíèåì. Â òàáëèöå 3 âèäíû ðàçëè÷è  ìåæäó õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì â
êîâøå è ñëèòêå çàãîòîâêè. Ýòè ðàçëè÷è  îòíåñåíû íà ñ÷åò ïîðèñòîñòè â îáðàçöàõ
çàãîòîâêè, èñïîëüçîâàííûõ â ïðîöåäóðå ðåíòãåíîâñêîãî àíàëèçà, à íå äåéñòâèòåëüíûõ
ðàçëè÷èé â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðàçëèâêè áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî
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æåëàòåëüíî áîëåå íèçêîå îòíîøåíèå ãàç/ìåòàëë äë  óâåëè÷åíè  çàïîëíåíè  ôîðìû è
óìåíüøåíè  ïðîáëåì ïîðèñòîñòè. Èñïîëüçîâàíèå áîëüøåé ñòðóè æèäêîñòè ìîæåò ïîâûñèòü
ìèêðîñåãðåãàöèþ â íåêîòîðîé ñòåïåíè, îäíàêî øèðîêèé çàïàñ, êîòîðûé áûë
ïðîäåìîíñòðèðîâàí â äàííîì ýêñïåðèìåíòå ïî ñðàâíåíèþ ñ ÂÄÏ, äîëæåí ïîêðûòü ýòî
óâåëè÷åíèå. Ñ óâåëè÷åíèåì òåêó÷åñòè ìîæåò òàêæå óâåëè÷èòüñ  ðàçìåð çåðíà, îäíàêî
ïîñòî ííîå óäàðåíèå íîâûõ êàïåëü îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ïëîòíîñòü ìåñò îáðàçîâàíè 
çàðîäûøåé çåðåí, ÷òîáû ïðåï òñòâîâàòü îáðàçîâàíèþ áîëüøèõ èëè ñòîëá÷àòûõ çåðåí â
çàãîòîâêå. Áîëåå âûñîêà  òåêó÷åñòü ñòðóè ìîæåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ñïîñîáíîñòü
êàïåëü çàïîëí òü ëèòåéíóþ ôîðìó, à áîëåå æèäêà  çîíà óäàðåíè  ìîæåò óìåíüøèòü
îñàæäåíèå ñ îòäà÷åé íà áîêîâóþ ñòåíêó. Äîïîëíèòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî áîëåå æèäêîé
çîíû óäàðåíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðàñïûëèòåëüíûé ãàç áîëåå ëåãêî âûõîäèò èç ìàòåðèàëà,
à ýòî óìåíüøèò ïîðèñòîñòü. Äë  ïîâûøåíè  âûõîäà ðàñïûëèòåëüíîãî ãàçà ñ ïîâåðõíîñòè
çàãîòîâêè ëèòüå ìîæíî îñóùåñòâë òü â ÷àñòè÷íîì âàêóóìå, íàïðèìåð 1/2 àòìîñôåðû.
Îæèäàåòñ , ÷òî ëþáîå óâåëè÷åíèå ðàçìåðà êàðáèäîâ è îêñèäîâ èç-çà óìåíüøåíè 
îòíîøåíè  ãàç/ìåòàëë áóäåò íåçíà÷èòåëüíûì. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî îæèäàòü, ÷òî
íåîáõîäèìîå ïîâûøåíèå òåêó÷åñòè ñòðóè èç êàïåëü îêàæåò òîëüêî íåçíà÷èòåëüíîå âëè íèå
íà ñòðóêòóðó çåðíà è äèñïåðñèþ âòîðè÷íîé ôàçû.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûå óñòðîéñòâî è ñïîñîá ïîçâîë þò ðåøèòü ñóùåñòâåííûå
ïðîáëåìû èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ ëèòü  çàãîòîâîê áîëüøîãî äèàìåòðà èç ñêëîííûõ ê
ñåãðåãàöèè ñïëàâîâ. Óñòðîéñòâî äë  ïëàâêè è ðàôèíèðîâàíè  îáåñïå÷èâàåò èñòî÷íèê
ðàôèíèðîâàííîãî ðàñïëàâëåííîãî ñïëàâà, ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàùåãî âðåäíûõ îêñèäîâ.
Ïåðåäàòî÷íîå óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò ñïîñîá ïåðåäà÷è ðàôèíèðîâàííîãî
ðàñïëàâëåííîãî ñïëàâà â óñòðîéñòâî äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü  ñ óìåíüøåíèåì âîçìîæíîñòè
ïîâòîðíîãî çàãð çíåíè  îêñèäàìè. Óñòðîéñòâî äë   çàðîäûøåâîãî  ëèòü  ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äë  ôîðìîâêè ìåëêîçåðíèñòûõ ñëèòêîâ áîëüøîãî äèàìåòðà èç ñêëîííûõ ê
ñåãðåãàöèè ñïëàâîâ, ïðè ýòîì íå âîçíèêàåò äåôåêòîâ, ñâ çàííûõ ñ ðàçëèâêîé,
õàðàêòåðíûõ äë  ÂÄÏ è/èëè ëèòü  ðàñïûëåíèåì.

Ïîí òíî, ÷òî â îïèñàíèè áûëè ïðîèëëþñòðèðîâàíû òå àñïåêòû èçîáðåòåíè , êîòîðûå
íåîáõîäèìû äë  åãî  ñíîãî ïîíèìàíè . Íåêîòîðûå àñïåêòû èçîáðåòåíè , êîòîðûå áóäóò
î÷åâèäíû äë  ñïåöèàëèñòîâ è ïîýòîìó íå íóæíû äë  îáëåã÷åíè  ïîíèìàíè  èçîáðåòåíè ,
íå áûëè ïðåäñòàâëåíû, ÷òîáû óïðîñòèòü îïèñàíèå. Õîò  íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áûëî
îïèñàíî â ñâ çè ñ íåêîòîðûìè âàðèàíòàìè åãî âîïëîùåíè , ñïåöèàëèñòû ïîñëå èçó÷åíè 
îïèñàíè  ïîéìóò, ÷òî ìîæíî ïðèìåíèòü ìíîæåñòâî ìîäèôèêàöèé è âàðèàíòîâ èçîáðåòåíè .
Ïðåäñòàâëåííîå âûøå îïèñàíèå è ñëåäóþùà  íèæå ôîðìóëà èçîáðåòåíè  îõâàòûâàþò âñå
òàêèå ìîäèôèêàöèè è âàðèàíòû èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  çàãîòîâêè, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî
èñïîëüçóþò ðàñõîäóåìûé ýëåêòðîä èç ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà;
ïëàâ ò è ðàôèíèðóþò ðàñõîäóåìûé ýëåêòðîä ñ ïîëó÷åíèåì ðàñïëàâëåííîãî

ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà;
ïðîïóñêàþò ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ÷åðåç

êàíàë, â êîòîðîì ðàñïëàâëåííûé ðàôèíèðîâàííûé ìàòåðèàë çàùèùåí îò çàãð çíåíè 
êèñëîðîäîì îêðóæàþùåãî âîçäóõà;

ôîðìèðóþò ñòðóþ èç êàïåëü ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ïóòåì
ñòîëêíîâåíè  ãàçà ñ ïîòîêîì ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà, âûõîä ùåãî èç
êàíàëà, ïðè÷åì ãàç ïîäàþò ê ïîòîêó ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ïðè
îòíîøåíèè ìàññû ãàçà ê ìàññå ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà ìåíåå 1; è

îñàæäàþò è îòâåðæäàþò ñòðóþ èç êàïåëü ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà â
ëèòåéíîé ôîðìå ñ ôîðìèðîâàíèåì çàãîòîâêè.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ïðè ïëàâêå è ðàôèíèðîâàíèè ðàñõîäóåìîãî ýëåêòðîäà
îñóùåñòâë þò

ýëåêòðîøëàêîâûé ïåðåïëàâ ðàñõîäóåìîãî ýëåêòðîäà äë  ïîëó÷åíè  ðàñïëàâëåííîãî
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ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà èëè
âàêóóìíî-äóãîâîé ïåðåïëàâ ðàñõîäóåìîãî ýëåêòðîäà äë  ïîëó÷åíè  ðàñïëàâëåííîãî

ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà.
3. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì ïðè ýëåêòðîøëàêîâîì ïåðåïëàâå ðàñõîäóåìîãî ýëåêòðîäà:
èñïîëüçóþò åìêîñòü ñ îòêðûòûì äíîì, ñîäåðæàùóþ øëàê;
ïðèâîä ò ðàñõîäóåìûé ýëåêòðîä â êîíòàêò ñî øëàêîì â åìêîñòè ñ îòêðûòûì äíîì;
ïðîïóñêàþò ýëåêòðè÷åñêèé òîê ïî öåïè, âêëþ÷àþùåé â ñåá  ðàñõîäóåìûé ýëåêòðîä, øëàê

è åìêîñòü, ÷òîáû âûçâàòü ýëåêòðè÷åñêèé íàãðåâ øëàêà, ïðèâîä ùèé ê ïëàâëåíèþ
ìàòåðèàëà ðàñõîäóåìîãî ýëåêòðîäà â òî÷êå êîíòàêòà ýëåêòðîäà ñî øëàêîì è
ôîðìèðîâàíèþ êàïåëü ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà; è

äàþò êàïë ì ðàñïëàâëåííîãî ìåòàëëà ïðîéòè ÷åðåç íàãðåòûé øëàê.
4. Ñïîñîá ïî ï.3, â êîòîðîì ïðè ýëåêòðîøëàêîâîì ïåðåïëàâå ðàñõîäóåìîãî ýëåêòðîäà

äîïîëíèòåëüíî ðåãóëèðóþò ïîäà÷ó ðàñõîäóåìîãî ýëåêòðîäà â åìêîñòü äë  ïîääåðæàíè 
êîíòàêòà ìåæäó ýëåêòðîäîì è íàãðåòûì øëàêîì.

5. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì ïðè âàêóóìíî-äóãîâîì ïåðåïëàâå ðàñõîäóåìîãî ýëåêòðîäà
ïðèâîä ò ðàñõîäóåìûé ýëåêòðîä â êîíòàêò ñ äóãîé ïîñòî ííîãî òîêà â óñëîâè õ

÷àñòè÷íîãî âàêóóìà äë  íàãðåâà ýëåêòðîäà è ôîðìèðîâàíè  êàïåëü ðàñïëàâëåííîãî
ìàòåðèàëà.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ïðè ïðîïóñêàíèè ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè ðàñïëàâëåííîãî
ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ÷åðåç êàíàë:

èñïîëüçóþò õîëîäíóþ èíäóêöèîííóþ íàïðàâë þùóþ;
ñîáèðàþò ðàñïëàâëåííûé ðàôèíèðîâàííûé ìàòåðèàë â õîëîäíîé èíäóêöèîííîé

íàïðàâë þùåé è
ïðîïóñêàþò ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ÷åðåç

êàíàë â õîëîäíîé èíäóêöèîííîé íàïðàâë þùåé, ïðè ýòîì îñóùåñòâë   èíäóêöèîííûé
íàãðåâ ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà â êàíàëå.

7. Ñïîñîá ïî ï.6, â êîòîðîì õîëîäíà  èíäóêöèîííà  íàïðàâë þùà  ñîäåðæèò:
îáëàñòü ñáîðà ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà;
ïåðåäàòî÷íóþ îáëàñòü, âêëþ÷àþùóþ â ñåá  êàíàë, çàêàí÷èâàþùèéñ  îòâåðñòèåì,
ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó ýëåêòðîïðîâîä ùóþ êàòóøêó, ñâ çàííóþ ñ ïåðåäàòî÷íîé

îáëàñòüþ; è
ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë äë  öèðêóë öèè õëàäàãåíòà, ñâ çàííûé ñ ïåðåäàòî÷íîé

îáëàñòüþ.
8. Ñïîñîá ïî ï.7, â êîòîðîì ïðè ïðîïóñêàíèè ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè ðàñïëàâëåííîãî

ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ÷åðåç êàíàë:
ïðèíèìàþò ðàñïëàâëåííûé ðàôèíèðîâàííûé ìàòåðèàë â îáëàñòè ñáîðà ðàñïëàâëåííîãî

ìàòåðèàëà è
ïðîïóñêàþò ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ÷åðåç

êàíàë â ïåðåäàòî÷íîé îáëàñòè, ïîääåðæèâà  ïðè ýòîì ýëåêòðè÷åñêèé òîê â
ýëåêòðîïðîâîä ùåé êàòóøêå è ïðîïóñêà  õëàäàãåíò ÷åðåç êàíàë äë  öèðêóë öèè
õëàäàãåíòà.

9. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ïðè ïðîïóñêàíèè ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè ðàñïëàâëåííîãî
ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ÷åðåç êàíàë ïðîïóñêàþò ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü
ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ÷åðåç êàíàë, èìåþùèé îáëèöîâàííûå
îãíåóïîðîì ñòåíêè è íå èìåþùèé èñòî÷íèêà èíäóêöèîííîãî íàãðåâà.

10. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ïðè îñàæäåíèè è îòâåðæäåíèè ñòðóè èç êàïåëü ñîçäàþò
òóðáóëåíòíóþ çîíó íà ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè ïîñðåäñòâîì óäàðà êàïë ìè ðàñïëàâëåííîãî
ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà è óäàð þùèì ãàçîì.

11. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ïðè îñàæäåíèè è îòâåðæäåíèè ñòðóè èç êàïåëü îñàæäàþò è
îòâåðæäàþò ñòðóþ èç êàïåëü ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà â ëèòåéíîé
ôîðìå â óñëîâè õ ÷àñòè÷íîãî âàêóóìà è/èëè â àòìîñôåðå çàùèòíîãî ãàçà.

12. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì îòíîøåíèå ìàññû ãàçà ê ìàññå ìåòàëëà ñîñòàâë åò ìåíåå
0,3.
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13. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ïðè ôîðìèðîâàíèè ñòðóè èç êàïåëü óêàçàííûå êàïëè
ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà  âë þòñ  ÷àñòè÷íî òâåðäûìè, òàê ÷òî
òâåðäà  ÷àñòü ñîñòàâë åò â ñðåäíåì îò 5 äî 40% îò îáúåìà êàæäîé êàïëè.

14. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ìåòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñóïåðñïëàâ
íà îñíîâå íèêåë , òèòàíîâûé ñïëàâ, ñòàëü èëè ñïëàâ íà îñíîâå êîáàëüòà.

15. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ìåòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñóïåðñïëàâ
íà îñíîâå íèêåë , âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ñïëàâà 706, ñïëàâà 718, ñïëàâà
720 è Rene 88.

16. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ìåòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë ïðåäñòàâë åò ñîáîé òèòàíîâûé
ñïëàâ, âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç Ti(6-4) è Ti(17).

17. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì çàãîòîâêà èìååò äèàìåòð ïî ìåíüøåé ìåðå 12 äþéìîâ.
18. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  çàãîòîâêè, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî:
èñïîëüçóþò óñòðîéñòâî äë  ïëàâêè è ðàôèíèðîâàíè , âûáðàííîå èç óñòðîéñòâà äë 

ýëåêòðîøëàêîâîãî ïåðåïëàâà è óñòðîéñòâà äë  âàêóóìíî-äóãîâîãî ïåðåïëàâà,
ïåðåäàòî÷íîå óñòðîéñòâî, ñîäåðæàùåå ñêâîçíîé êàíàë, çàêàí÷èâàþùèéñ  îòâåðñòèåì,

ïðè÷åì ïåðåäàòî÷íîå óñòðîéñòâî ñîîáùàåòñ  òåêó÷åé ñðåäîé ñ óñòðîéñòâîì äë  ïëàâêè è
ðàôèíèðîâàíè , è

óñòðîéñòâî äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü , ñîäåðæàùåå ëèòåéíóþ ôîðìó è ñîîáùàþùååñ 
òåêó÷åé ñðåäîé ñ ïåðåäàòî÷íûì óñòðîéñòâîì;

èñïîëüçóþò ðàñõîäóåìûé ýëåêòðîä èç ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà;
ïëàâ ò è ðàôèíèðóþò ðàñõîäóåìûé ýëåêòðîä â óñòðîéñòâå äë  ïëàâêè è ðàôèíèðîâàíè 

ñ ïîëó÷åíèåì ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà;
ïðîïóñêàþò ðàñïëàâëåííûé ðàôèíèðîâàííûé ìàòåðèàë ÷åðåç ïåðåäàòî÷íîå óñòðîéñòâî;
ïîäàþò ðàñïëàâëåííûé ðàôèíèðîâàííûé ìàòåðèàë â óñòðîéñòâî äë  çàðîäûøåâîãî

ëèòü  è ôîðìèðóþò ñòðóþ èç êàïåëü ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ïóòåì
ñòîëêíîâåíè  ãàçà ñ ïîòîêîì ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà, âûõîä ùåãî èç
êàíàëà, ïðè÷åì ãàç ïîäàþò ê ïîòîêó ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ïðè
îòíîøåíèè ìàññû ãàçà ê ìàññå ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà ìåíåå 1; è

îñàæäàþò è îòâåðæäàþò ñòðóþ èç êàïåëü ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà â
ëèòåéíîé ôîðìå ñ ôîðìèðîâàíèåì çàãîòîâêè.

19. Óñòðîéñòâî äë  ïîëó÷åíè  çàãîòîâêè èç ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåå:
óñòðîéñòâî äë  ïëàâêè è ðàôèíèðîâàíè , âûáðàííîå èç óñòðîéñòâà äë 

ýëåêòðîøëàêîâîãî ïåðåïëàâà è óñòðîéñòâà äë  âàêóóìíî-äóãîâîãî ïåðåïëàâà;
ïåðåäàòî÷íîå óñòðîéñòâî, ñîäåðæàùåå ñêâîçíîé êàíàë, çàêàí÷èâàþùèéñ  îòâåðñòèåì,

ïðè÷åì ïåðåäàòî÷íîå óñòðîéñòâî ñîîáùàåòñ  òåêó÷åé ñðåäîé ñ óñòðîéñòâîì äë  ïëàâêè è
ðàôèíèðîâàíè ; è

óñòðîéñòâî äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü , ñîîáùàþùååñ  òåêó÷åé ñðåäîé ñ ïåðåäàòî÷íûì
óñòðîéñòâîì.

20. Óñòðîéñòâî ïî ï.19, â êîòîðîì óñòðîéñòâî äë  ýëåêòðîøëàêîâîãî ïåðåïëàâà
ñîäåðæèò:

åìêîñòü ñ îòêðûòûì äíîì, èìåþùóþ îòâåðñòèå;
èñòî÷íèê ýëåêòðîïèòàíè , íàõîä ùèéñ  â êîíòàêòå ñ óêàçàííîé åìêîñòüþ;
ïðîâîä ùèé øëàê â óêàçàííîé åìêîñòè è
ìåõàíèçì ïîäà÷è, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ïîäà÷è ðàñõîäóåìîãî ýëåêòðîäà â óêàçàííóþ

åìêîñòü.
21. Óñòðîéñòâî ïî ï.19, â êîòîðîì óñòðîéñòâî äë  âàêóóìíî-äóãîâîãî ïåðåïëàâà

ñîäåðæèò:
âàêóóìíóþ êàìåðó,
åìêîñòü ñ îòêðûòûì äíîì, ðàñïîëîæåííóþ â óêàçàííîé âàêóóìíîé êàìåðå è èìåþùóþ

îòâåðñòèå; è
èñòî÷íèê ýëåêòðîïèòàíè , ñâ çàííûé ñ óêàçàííîé êàìåðîé.
22. Óñòðîéñòâî ïî ï.20 èëè 21, â êîòîðîì ïåðåäàòî÷íîå óñòðîéñòâî ñîäåðæèò õîëîäíóþ

èíäóêöèîííóþ íàïðàâë þùóþ.
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23. Óñòðîéñòâî ïî ï.22, â êîòîðîì õîëîäíà  èíäóêöèîííà  íàïðàâë þùà  ñîäåðæèò:
îáëàñòü ñáîðà ðàñïëàâà, ñîîáùàþùóþñ  òåêó÷åé ñðåäîé ñ óêàçàííûì îòâåðñòèåì â

åìêîñòè ñ îòêðûòûì äíîì;
ïåðåäàòî÷íóþ îáëàñòü, âêëþ÷àþùóþ â ñåá  êàíàë, çàêàí÷èâàþùèéñ  îòâåðñòèåì;
ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó ýëåêòðîïðîâîä ùóþ êàòóøêó, ñâ çàííóþ ñ ïåðåäàòî÷íîé

îáëàñòüþ; è
ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë äë  öèðêóë öèè õëàäàãåíòà, ñâ çàííûé ñ ïåðåäàòî÷íîé

îáëàñòüþ.
24. Óñòðîéñòâî ïî ï.19, â êîòîðîì ïåðåäàòî÷íîå óñòðîéñòâî ñîäåðæèò êàíàë, èìåþùèé

îáëèöîâàííûå îãíåóïîðîì ñòåíêè è íå èìåþùèé èñòî÷íèêà èíäóêöèîííîãî íàãðåâà, ïðè÷åì
óêàçàííûé êàíàë çàêàí÷èâàåòñ  îòâåðñòèåì.

25. Óñòðîéñòâî ïî ï.19, â êîòîðîì óñòðîéñòâî äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü  ñîäåðæèò:
ðàñïûëèòåëüíîå ñîïëî, ñîîáùàþùååñ  òåêó÷åé ñðåäîé ñ óêàçàííûì îòâåðñòèåì,
èñòî÷íèê ðàñïûëèòåëüíîãî ãàçà, ñîîáùàþùèéñ  ñ óêàçàííûì ñîïëîì, è
ëèòåéíóþ ôîðìó, âêëþ÷àþùóþ â ñåá  áîêîâûå ñòåíêè è îñíîâàíèå, ðàñïîëîæåííîå ïîä

ðàñïûëèòåëüíûì ñîïëîì, ïðè÷åì ïîëîæåíèå îñíîâàíè  îòíîñèòåëüíî ðàñïûëèòåëüíîãî
ñîïëà  âë åòñ  ðåãóëèðóåìûì.

26. Èçäåëèå, ïîëó÷åííîå ñïîñîáîì, çàêëþ÷àþùèìñ  â òîì, ÷òî:
èñïîëüçóþò ðàñõîäóåìûé ýëåêòðîä èç ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà;
ïëàâ ò è ðàôèíèðóþò ðàñõîäóåìûé ýëåêòðîä ñ ïîëó÷åíèåì ðàñïëàâëåííîãî

ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà;
ïðîïóñêàþò ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ÷åðåç

êàíàë, çàùèùåííûé îò êîíòàêòà ñ àòìîñôåðîé;
ôîðìèðóþò ñòðóþ èç êàïåëü ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ïóòåì

ñòîëêíîâåíè  ãàçà ñ ïîòîêîì ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà, âûõîä ùåãî èç
êàíàëà, ïðè÷åì ãàç ïîäàþò ê ïîòîêó ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ïðè
îòíîøåíèè ìàññû ãàçà ê ìàññå ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà ìåíåå 1; è

îñàæäàþò è îòâåðæäàþò ñòðóþ êàïåëü ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà â
ëèòåéíîé ôîðìå.

27. Èçäåëèå ïî ï.26, â êîòîðîì ïðè ïëàâêå è ðàôèíèðîâàíèè ðàñõîäóåìîãî ýëåêòðîäà
îñóùåñòâë þò

ýëåêòðîøëàêîâûé ïåðåïëàâ ðàñõîäóåìîãî ýëåêòðîäà äë  ïîëó÷åíè  ðàñïëàâëåííîãî
ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà èëè

âàêóóìíî-äóãîâîé ïåðåïëàâ ðàñõîäóåìîãî ýëåêòðîäà äë  ïîëó÷åíè  ðàñïëàâëåííîãî
ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà.

28. Èçäåëèå ïî ï.27, â êîòîðîì ïðè ýëåêòðîøëàêîâîì ïåðåïëàâå ðàñõîäóåìîãî
ýëåêòðîäà

èñïîëüçóþò åìêîñòü ñ îòêðûòûì äíîì, ñîäåðæàùóþ øëàê,
ïðèâîä ò ðàñõîäóåìûé ýëåêòðîä â êîíòàêò ñî øëàêîì â åìêîñòè ñ îòêðûòûì äíîì,
ïðîïóñêàþò ýëåêòðè÷åñêèé òîê ïî ñõåìå, âêëþ÷àþùåé ðàñõîäóåìûé ýëåêòðîä, øëàê è

åìêîñòü, ÷òîáû âûçâàòü ýëåêòðè÷åñêèé íàãðåâ øëàêà, ïðèâîä ùèé ê ïëàâëåíèþ ìàòåðèàëà
ðàñõîäóåìîãî ýëåêòðîäà â òî÷êå êîíòàêòà ýëåêòðîäà ñî øëàêîì è ôîðìèðîâàíèþ êàïåëü
ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà; è

äàþò êàïë ì ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà ïðîéòè ÷åðåç íàãðåòûé øëàê.
29. Èçäåëèå ïî ï.28, â êîòîðîì ïðè ýëåêòðîøëàêîâîì ïåðåïëàâå ðàñõîäóåìîãî

ýëåêòðîäà ðåãóëèðóþò ïîäà÷ó ðàñõîäóåìîãî ýëåêòðîäà â åìêîñòü äë  ïîääåðæàíè 
êîíòàêòà ìåæäó ýëåêòðîäîì è íàãðåòûì øëàêîì.

30. Èçäåëèå ïî ï.27, â êîòîðîì ïðè âàêóóìíî-äóãîâîì ïåðåïëàâå ðàñõîäóåìîãî
ýëåêòðîäà ïðèâîä ò ðàñõîäóåìûé ýëåêòðîä â êîíòàêò ñ äóãîé ïîñòî ííîãî òîêà â âàêóóìå
äë  íàãðåâà ýëåêòðîäà è ôîðìèðîâàíè  êàïåëü ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà.

31. Èçäåëèå ïî ï.26, â êîòîðîì ïðè ïðîïóñêàíèè ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè ðàñïëàâëåííîãî
ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ÷åðåç êàíàë

èñïîëüçóþò õîëîäíóþ èíäóêöèîííóþ íàïðàâë þùóþ;
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ñîáèðàþò ðàñïëàâëåííûé ðàôèíèðîâàííûé ìàòåðèàë â õîëîäíîé èíäóêöèîííîé
íàïðàâë þùåé è

ïðîïóñêàþò ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ÷åðåç
êàíàë â õîëîäíîé èíäóêöèîííîé íàïðàâë þùåé, îñóùåñòâë   ïðè ýòîì èíäóêöèîííûé
íàãðåâ ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà â êàíàëå.

32. Èçäåëèå ïî ï.31, â êîòîðîì õîëîäíà  èíäóêöèîííà  íàïðàâë þùà  ñîäåðæèò:
îáëàñòü ñáîðà ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà;
ïåðåäàòî÷íóþ îáëàñòü, âêëþ÷àþùóþ â ñåá  êàíàë, çàêàí÷èâàþùèéñ  îòâåðñòèåì,
ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó ýëåêòðîïðîâîä ùóþ êàòóøêó, ñâ çàííóþ ñ ïåðåäàòî÷íîé

îáëàñòüþ, è
ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êàíàë äë  öèðêóë öèè õëàäàãåíòà, ñâ çàííûé ñ ïåðåäàòî÷íîé

îáëàñòüþ.
33. Èçäåëèå ïî ï.32, â êîòîðîì ïðè ïðîïóñêàíèè ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè ðàñïëàâëåííîãî

ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ÷åðåç êàíàë
ïðèíèìàþò ðàñïëàâëåííûé ðàôèíèðîâàííûé ìàòåðèàë â îáëàñòè ñáîðà ðàñïëàâëåííîãî

ìàòåðèàëà è
ïðîïóñêàþò ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ÷åðåç

êàíàë â ïåðåäàòî÷íîé îáëàñòè, ïîääåðæèâà  ïðè ýòîì ýëåêòðè÷åñêèé òîê â
ýëåêòðîïðîâîä ùåé êàòóøêå è ïðîïóñêà  õëàäàãåíò ÷åðåç êàíàë äë  öèðêóë öèè
õëàäàãåíòà.

34. Èçäåëèå ïî ï.26, â êîòîðîì ïðè ïðîïóñêàíèè ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè ðàñïëàâëåííîãî
ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ÷åðåç êàíàë

ïðîïóñêàþò ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ÷åðåç
êàíàë, èìåþùèé îáëèöîâàííûå îãíåóïîðîì ñòåíêè è íå èìåþùèé èñòî÷íèêà èíäóêöèîííîãî
íàãðåâà.

35. Èçäåëèå ïî ï.26, â êîòîðîì ïðè îñàæäåíèè è îòâåðæäåíèè ñòðóè èç êàïåëü ñîçäàþò
òóðáóëåíòíóþ çîíó íà ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè ïîñðåäñòâîì óäàðà êàïë ìè ðàñïëàâëåííîãî
ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà è óäàð þùèì ãàçîì.

36. Èçäåëèå ïî ï.26, â êîòîðîì ïðè îñàæäåíèè è îòâåðæäåíèè ñòðóè èç êàïåëü îñàæäàþò
è îòâåðæäàþò ñòðóþ èç êàïåëü ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà â ëèòåéíîé
ôîðìå â óñëîâè õ ÷àñòè÷íîãî âàêóóìà è/èëè â àòìîñôåðå çàùèòíîãî ãàçà.

37. Èçäåëèå ïî ï.26, â êîòîðîì îòíîøåíèå ìàññû ãàçà ê ìàññå ìåòàëëà ñîñòàâë åò
ìåíüøå 0,3.

38. Èçäåëèå ïî ï.26, â êîòîðîì ïðè ôîðìèðîâàíèè ñòðóè èç êàïåëü óêàçàííûå êàïëè
ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà  âë þòñ  ÷àñòè÷íî òâåðäûìè, òàê ÷òî
òâåðäà  ÷àñòü ñîñòàâë åò â ñðåäíåì îò 5 äî 40% îò îáúåìà êàæäîé êàïëè.

39. Èçäåëèå ïî ï.26, â êîòîðîì ìåòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñóïåðñïëàâ
íà îñíîâå íèêåë , òèòàíîâûé ñïëàâ, ñïëàâ íà îñíîâå êîáàëüòà èëè ñòàëü.

40. Èçäåëèå ïî ï.26, â êîòîðîì ìåòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñóïåðñïëàâ
íà îñíîâå íèêåë , âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ñïëàâà 706, ñïëàâà 718, ñïëàâà
720 è Rene 88.

41. Èçäåëèå ïî ï.26, â êîòîðîì ìåòàëëè÷åñêèé ìàòåðèàë ïðåäñòàâë åò ñîáîé òèòàíîâûé
ñïëàâ, âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç Ti(6-4) è Ti(17).

42. Èçäåëèå ïî ï.26, êîòîðîå ïðåäñòàâë åò ñîáîé çàãîòîâêó ñ äèàìåòðîì ïî ìåíüøåé
ìåðå 12 äþéìîâ.

43. Èçäåëèå ïî ï.26, â êîòîðîì ñòàäè  îñàæäåíè  è îòâåðæäåíè  ñòðóè èç êàïåëü
ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà â ëèòåéíîé ôîðìå îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå
çàãîòîâêè è ïðè ýòîì ñïîñîá äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò îáðàáîòêó çàãîòîâêè äë  ïîëó÷åíè 
âðàùàþùåãîñ  êîìïîíåíòà òóðáèíû àâèàöèîííîãî èëè íàçåìíîãî íàçíà÷åíè .

44. Èçäåëèå, ïîëó÷åííîå ñïîñîáîì, çàêëþ÷àþùèìñ  â òîì, ÷òî:
èñïîëüçóþò óñòðîéñòâî, ñîäåðæàùåå
óñòðîéñòâî äë  ïëàâêè è ðàôèíèðîâàíè , âûáðàííîå èç óñòðîéñòâà äë 

ýëåêòðîøëàêîâîãî ïåðåïëàâà è óñòðîéñòâà äë  âàêóóìíî-äóãîâîãî ïåðåïëàâà,
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ïåðåäàòî÷íîå óñòðîéñòâî, ñîäåðæàùåå ñêâîçíîé êàíàë, çàêàí÷èâàþùèéñ  îòâåðñòèåì,
ïðè÷åì ïåðåäàòî÷íîå óñòðîéñòâî ñîîáùàåòñ  òåêó÷åé ñðåäîé ñ óñòðîéñòâîì äë  ïëàâêè è
ðàôèíèðîâàíè , è

óñòðîéñòâî äë  çàðîäûøåâîãî ëèòü , ñîäåðæàùåå ëèòåéíóþ ôîðìó è ñîîáùàþùååñ 
òåêó÷åé ñðåäîé ñ ïåðåäàòî÷íûì óñòðîéñòâîì;

èñïîëüçóþò ðàñõîäóåìûé ýëåêòðîä èç ìåòàëëè÷åñêîãî ìàòåðèàëà;
ïëàâ ò è ðàôèíèðóþò ðàñõîäóåìûé ýëåêòðîä â óñòðîéñòâå äë  ïëàâêè è ðàôèíèðîâàíè 

ñ ïîëó÷åíèåì ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà;
ïðîïóñêàþò ðàñïëàâëåííûé ðàôèíèðîâàííûé ìàòåðèàë ÷åðåç ïåðåäàòî÷íîå óñòðîéñòâî;
ïîäàþò ðàñïëàâëåííûé ðàôèíèðîâàííûé ìàòåðèàë â óñòðîéñòâî äë  çàðîäûøåâîãî

ëèòü  è ôîðìèðóþò ñòðóþ èç êàïåëü ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà
ïîñðåäñòâîì ñòîëêíîâåíè  ãàçà ñ ïîòîêîì ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà,
âûõîä ùåãî èç êàíàëà, ïðè÷åì ãàç ïîäàþò ê ïîòîêó ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî
ìàòåðèàëà ïðè îòíîøåíèè ìàññû ãàçà ê ìàññå ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà ìåíåå 1; è

îñàæäàþò è îòâåðæäàþò ñòðóþ èç êàïåëü ðàñïëàâëåííîãî ðàôèíèðîâàííîãî ìàòåðèàëà â
ëèòåéíîé ôîðìå.

45. Èçäåëèå ïî ï.44, êîòîðîå ïðåäñòàâë åò ñîáîé çàãîòîâêó ñ äèàìåòðîì ïî ìåíüøåé
ìåðå 12 äþéìîâ èëè âðàùàþùèéñ  êîìïîíåíò, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  èñïîëüçîâàíè  â
òóðáèíå àâèàöèîííîãî èëè íàçåìíîãî íàçíà÷åíè .
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