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При численном эксперименте очень 

важно использовать моделирующие про-
граммы, которые наиболее точно отра-
жают реальные тепловые процесс в ли-
тейной форме. В связи с этим рассчитан-
ные температуры с помощью разрабо-
танной программы [1] были  проверены  
натурным экспериментом. Для этого бы-
ла использована экспериментальная ус-
тановка (рисунок 1). 

В форме получались две отливки габа-
ритами 0,17 х 0,04 х 0,07 м. Термопары уста-
навливались на границе металл-форма в 
верхней части отливки. Измеренные значения 
температур на границе отливка - форма  во 
время затвердевания металла  выводились 
на экран двухканального измерителя-
регулятора и снимались на видеокамеру. Об-
работанные данные приведены на рисунке 3. 
В этом случае при разработке программы 
экспериментальная отливка была представ-
лена в виде трехмерного тела – параллеле-
пипеда. На печать выводилась температура 

на границе металл-форма в месте установки 
термопары при натурном эксперименте.  

 

 

Рисунок 1 – Экспериментальная установка:  
1 – ТРМ202 - двухканальный измеритель-
регулятор; 2 – форма; 3 – вольфрам-
рениевые термопары 

 

 

Рисунок 2 – Исходные данные для расчета 
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Рисунок 3 – Температурное распределение в 
песчано-глинистой форме: 1 – измеренное;  
2 – рассчитанное  

Температурное распределение, изме-
ренное термопарой и рассчитанное в про-
грамме, отличаются в среднем от 0,12 % до 
4,53 %. (рисунок 3). Это свидетельствует о 
высокой точности моделирования тепловых 
процессов. 

Трехмерный тепловой узел отливки – 
часть отливки, которая после заливки метал-
ла охлаждается медленнее, чем другие ме-
нее массивные части. В связи с этим в этой 
части отливки чаще всего возникают дефек-
ты.  Поэтому  с  практической  точки  зрения 

необходимо знать распределение темпера-
турных полей в узле, время его затвердева-
ния и охлаждения до температуры выбивки. 

Рассмотрим тепловой узел в виде ци-
линдра. Расчетную температурную сетку за-
дадим в цилиндрической системе координат 
Цилиндрический тепловой узел можно пред-
ставить совокупностью координатных по-
верхностей, отличающихся только радиуса-
ми. В диалоговое окно введем текстовое по-
ле, задающий угол полярного луча. Програм-
ма будет автоматически высчитывать коли-
чество точек по окружности, делением на 
3600 заданный угол. Для нахождения шага по 
оси Х в отливки и формы введен в модуль 
программы слециальный оператор. 

Оси X и Y расположены перпендикуляр-
но боковой поверхности, а ось Z – перпенди-
кулярно торцовых поверхностей. Из рисунка 5 
видно, что температурные плоскости изме-
няются по экспоненте, а участок резкого на-
клона характеризует многослойное термиче-
ское покрытие формы.  

С помощью разработанной программы 
можно определить распределение температур 
в форме и в отливке в любое заданное время, 
температуру в любой конкретной точке отлив-
ки и многослойной литейной форме в любой 
момент времени, время достижения заданной 
температуры в любой точке в системе отлив-
ка-форма. Кроме того можно изучать тепловое 
взаимодействие литейной формы с отливкой 
любой конфигурации и размеров, экономя при 
этом средства и время. 

 

 

Рисунок 4 – Исходные данные для расчета трехмерного теплового поля 
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Рисунок 5 – Результат расчета температурных полей цилиндрической отливки (теплового узла) 
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