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Многие заготовки деталей для нужд ма-

шиностроения получают методом литья. По 
мере повышения требований к качеству от-
ливок и их товарному виду возрастают требо-
вания и к повышению чистоты литой поверх-
ности. Для некоторых деталей состояние по-
верхности является одним из существенных 
показателей качества и эксплуатационной 
надёжности [1]. Шероховатость поверхности 
отливок определяется большим числом фак-
торов: дисперсностью огнеупорных покрытий 
и красок, температурой заливаемого сплава, 
скоростью кристаллизации, габаритными 
размерами отливки и толщиной ее стенок, 
качеством поверхности модельной оснастки и 
используемых форм, а также зерновым со-
ставом формовочных материалов. Послед-
ний из перечисленных факторов играет одну 
из главных ролей в процессе формирования 
шероховатости поверхности отливки. 

К наиболее общим закономерностям  
изменения чистоты поверхности можно отне-
сти следующие [2]: 

1. Отсутствует объективный критерий 
чистоты поверхности при наличии плотного 
поверхностного химического пригара. После 
удаления с поверхности отливки плотно к ней 
приставшей формовочной смеси поверхность 
может оказаться очень чистой, но такая чи-
стота не представляет большого практиче-
ского интереса из-за трудности удаления при-
горевшей корки. Ухудшение качества поверх-

ности при увеличении диаметра зерна со-
вершенно очевидно.  

2. Чистота поверхности отливки не мо-
жет быть выше, чем чистота поверхности 
формы. Поэтому чистота поверхности отлив-
ки ухудшается при увеличении размера зерен 
и уменьшении степени уплотнения. Уплотне-
ние должно улучшать чистоту поверхности 
отливки подобно влиянию уменьшения вели-
чины зерна. Улучшение качества поверхности 
отливки возможно путем  увеличения уплот-
нения смеси. 

3. Чистота поверхности отливке зависит 
не только от чистоты поверхности формы, но 
и от состояния металла, в частности, от его 
температуры при заливке. За счет уменьше-
ния вязкости можно ожидать ухудшения чи-
стоты поверхности с повышением температу-
ры даже в том случае, если смачиваемость 
поверхности смеси не увеличивается. Из рас-
смотрения закономерностей изменения чи-
стоты поверхности можно заметить, что с по-
вышением температуры чистота значительно 
ухудшается. Ухудшение качества поверхно-
сти чугунных отливок наблюдается при уве-
личении содержания серы в металле. 

4. На чистоту поверхности отливки ока-
зывает влияние газовый режим формы, поэто-
му увеличение содержания газотворных доба-
вок может улучшить чистоту поверхности от-
ливки. Повышение газотворности смеси может 
привести к ухудшению качества поверхности 
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отливок, но только до известной границы. При 
переходе через нее качество поверхности не 
только не может улучшаться, но и одновре-
менно увеличится опасность образования га-
зовых раковин. Качество поверхности улучша-
ется при увеличении содержания пека до 1,2 % 
и каменноугольной пыли до 4 %. Дальнейшее 
увеличение содержания этих газотворных до-
бавок не улучшает качества поверхности и 
увеличивает опасность появления газовых ра-
ковин. В качестве общего вывода можно 
утвердить, что повышение газотворности сме-
си может привести к улучшению качества по-
верхности отливок, но это мероприятие чрева-
то опасностью получения газовых раковин. 

5. На литой поверхности можно всегда 
ожидать появление отдельных грубых выпа-
дов в идее выступов, резко отличающихся от 
среднего выступа характерного для данной 
поверхности. 

В большинстве случаев на шерохова-
тость поверхности отливки оказывает влия-
ние именно зерновой состав формовочной 
смеси. В настоящее время в крупных литей-
ных цехах в качестве песка освежения ис-
пользуются формовочные кварцевые пески 
марок 1К2О202, 3К2О303 и 4К2О202 доминиру-
ющей в которых является фракция 0,2 дости-
гающей 40–55 % массы освежающей добав-
ки. Однако зерновой состав песка освежения 
отличается от зернового состава реальной 
формовочной смеси, где преобладает фрак-
ция 0,4 достигающая 35 %. Количество осве-
жающей добавки не превышает 5 % от массы 
оборотной смеси, следовательно, зерновой 
состав песка освежения не значительно вли-
яет на изменение зернового состава единой 
песчано-глинистой смеси (ЕПГС) [1]. 

При равномерном распределении глини-
стых составляющих по поверхности зерен 
увеличивается условный диаметр зерен, а 
следовательно ухудшается качество поверх-
ности, то есть увеличение зерна смеси повы-
шает шероховатость. В свою очередь средняя 
высота выступов на поверхности отливки не 
может превосходить величины радиуса зерна 
(рисунок 1). Если же высота выступов превы-
шает радиус зерна, то образуется уже меха-
нический пригар, что влечёт за собой допол-
нительные затраты на обработку отливок. 

Также следует отметить влияние разно-
образных добавок в смесь на шероховатость. 
Добавки разделяются на сгорающие и несго-
рающие. Сгорающие добавки могут оказы-
вать двоякое воздействие на качество по-
верхности отливок. С одной стороны, выде-
ляющиеся газы – дополнительное сопротив-
ление проникновению металла в поры между 
зернами смеси, что улучшает качество по-

верхности отливок. С другой, сгорающая до-
бавка увеличивает поры и облегчает проник-
новение в них металла. Для уменьшения ше-
роховатости поверхности отливок представ-
ляется возможным применения ЕПГС с зер-
новым составом близким к зерновому составу 
песка освежения. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема рельефа литой поверхности 
 

Шероховатость поверхности тонкостен-
ных отливок может влиять на их механиче-
ские свойства из-за образования концентра-
тов напряжений [3]. При повышении шерохо-
ватости от 5 до 40–60 мкм прочность на раз-
рыв снижается на 15–20 %, а усталостная 
прочность – на еще большую величину. Ше-
роховатость поверхности определяется или 
высотой выступов, или пот эталонам. Высота 
выступов характеризуется, например, сред-
ней арифметической или средней квадратич-
ной величиной. Их можно измерить непо-
средственно ощупывающими приборами.  
Недостаток метода – его длительность. 

Качество поверхности отливок определя-
ется качеством формы. Формирование по-
верхности отливки представляет собой слож-
ный процесс, определяемый характером за-
полнения сплавом, прогревом формы, физико-
химическим и механическим взаимодействием 
сплава с атмосферой формы и в контактной 
зоне металл – форма. 
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