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Ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà èçãîòîâëåíèÿ ëèòüåâîé
çàãîòîâêè ñ íàïðàâëåííûì çàòâåðäåâàíèåì ìîãóò
èçãîòàâëèâàòüñÿ äåòàëè ñëîæíîé ôîðìû,
ïîäâåðæåííûå âûñîêèì òåðìè÷åñêèì è
ìåõàíè÷åñêèì íàãðóçêàì, íàïðèìåð ðàáî÷èå èëè
íàïðàâëÿþùèå ëîïàòêè ãàçîâûõ òóðáèí. Ïðè ýòîì, â
çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ñïîñîáà,
íàïðàâëåííî çàòâåðäåâàþùèå îòëèâêè ìîãóò áûòü
âûïîëíåíû â âèäå ìîíîêðèñòàëëîâ èëè îáðàçîâàíû â
âèäå ñòîëá÷àòûõ êðèñòàëëîâ, îðèåíòèðîâàííûõ â
ñòîðîíó ïðåäïî÷òèòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ. Îñîáîå
çíà÷åíèå èìååò òîò ôàêò, ÷òî íàïðàâëåííîå
çàòâåðäåâàíèå ïðîèñõîäèò â óñëîâèÿõ, ïðè êîòîðûõ
ìåæäó îõëàæäàåìîé ÷àñòüþ ëèòåéíîé ôîðìû ñ
çàëèòûì ðàñïëàâëåííûì èñõîäíûì ìàòåðèàëîì è
òîëüêî ëèøü çàëèâàåìûì ìàòåðèàëîì ïðîèñõîäèò
èíòåíñèâíûé òåïëîîáìåí. Òîãäà ìîæåò
îáðàçîâûâàòüñÿ çîíà íàïðàâëåííî çàòâåðäåâàþùåãî
ìàòåðèàëà ñ ôðîíòîì çàòâåðäåâàíèÿ, êîòîðûé ïðè
ïðîäîëæàþùåìñÿ îòâîäå òåïëà ïåðåìåùàåòñÿ ïî
ëèòåéíîé ôîðìå ñ íåïîñðåäñòâåííûì îáðàçîâàíèåì
çàòâåðäåâøåé îòëèâêè.

Èçãîòîâëåíèå áåçäåôåêòíîé îòëèâêè â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñèò îò âåëè÷èíû
òåìïåðàòóðíûõ ãðàäèåíòîâ íà ôðîíòå çàòâåðäåâàíèÿ
è ñêîðîñòè óïðî÷íåíèÿ. Ïðè íåçíà÷èòåëüíîì
òåìïåðàòóðíîì ãðàäèåíòå è âûñîêîé ñêîðîñòè
óïðî÷íåíèÿ íåëüçÿ èçãîòîâèòü íàïðàâëåííî
çàòâåðäåâøóþ îòëèâêó. È, íàîáîðîò, ïðè âûñîêîì
òåìïåðàòóðíîì ãðàäèåíòå ñ íåçíà÷èòåëüíîé
ñêîðîñòüþ óïðî÷íåíèÿ õîòÿ è ìîæíî ïîëó÷èòü
îòëèâêó ñ íàïðàâëåííûì çàòâåðäåâàíèåì, íî òàêàÿ
îòëèâêà èìååò ìåñòà ñ íåæåëàòåëüíûìè äåôåêòàìè,
íàïðèìåð, ðàñïîëîæåííûå öåïî÷êîé ïî îäíîé îñè
çåðíà (freckles).

Èçîáðåòåíèå èñõîäèò èç ñïîñîáà èçãîòîâëåíèÿ
îòëèâêè ñ íàïðàâëåííûì çàòâåðäåâàíèåì è èç
óñòðîéñòâà äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñïîñîáà, îïèñàííîãî,
íàïðèìåð, â çàÿâêå ÑØÀ US-ÀÇ, 532,155. Îïèñàííûé
ñïîñîá ñëóæèò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðàáî÷èõ èëè
íàïðàâëÿþùèõ ëîïàòîê ãàçîâûõ òóðáèí, â êîòîðîì
ïðèìåíÿåòñÿ âàêóóìíàÿ ïå÷ü. Ýòà ïå÷ü èìååò äâå
êàìåðû, îòäåëåííûå äðóã îò äðóãà âîäîîõëàæäàåìîé
ñòåíêîé è ðàñïîëîæåííûå äðóã íàä äðóãîì, âåðõíÿÿ
èç êîòîðûõ âûïîëíåíà íàãðåâàåìîé è èìååò
ïîâîðà÷èâàþùèéñÿ ïëàâèëüíûé òèãåëü äëÿ
ðàñïëàâëåííîãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð ñïëàâà íà îñíîâå
íèêåëÿ. Íèæíÿÿ êàìåðà, ñîåäèíåííàÿ ñ ýòîé
íàãðåâàåìîé êàìåðîé îòâåðñòèåì â âîäîîõëàæäàåìîé
ñòåíêå, âûïîëíåíà îõëàæäàåìîé è èìååò
âîäîïðîíèöàåìûå ñòåíêè. Ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç äíî ýòîé
îõëàæäàåìîé êàìåðû è ÷åðåç îòâåðñòèå â
âîäîîõëàæäàåìîé ñòåíêå ïðèâîäíàÿ øòàíãà íåñåò íà
ñåáå îìûâàåìóþ âîäîé îõëàæäàåìóþ ïëèòó, êîòîðàÿ
îáðàçóåò äíî îòëèâêè, íàõîäÿùåéñÿ â íàãðåâàòåëüíîé
êàìåðå.

Ïðè ïðîâåäåíèè ñïîñîáà ñíà÷àëà â ëèòåéíóþ
ôîðìó, íàõîäÿùóþñÿ â íàãðåâàòåëüíîé êàìåðå,

çàëèâàþò ðàñïëàâëåííûé â ïëàâèëüíîì òèãåëå ñïëàâ.
Ïðè ýòîì íàä îõëàæäàåìîé ïëèòîé, îáðàçóþùåé äíî
ôîðìû, îáðàçóåòñÿ óçêàÿ çîíà íàïðàâëåííî
çàòâåðäåâøåãî ñïëàâà. Ïðè ïåðåìåùåíèè ëèòåéíîé
ôîðìû âïåðåä, â íàïðàâëåíèè îõëàæäàåìîé êàìåðû,
ýòà ôîðìà íàïðàâëÿåòñÿ ÷åðåç îòâåðñòèå,
ïðåäóñìîòðåííîå â âîäîîõëàæäàåìîé ñòåíêå. Ôðîíò
çàòâåðäåâàíèÿ, îãðàíè÷èâàþùèé çîíó èç íàïðàâëåííî
çàòâåðäåâøåãî ñïëàâà, ñìåùàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì
íàïðàâëåííî çàòâåðäåâøåé îòëèâêè ñíèçó ââåðõ ÷åðåç
ëèòåéíóþ ôîðìó.

Ê íà÷àëó ïðîöåññà çàòâåðäåâàíèÿ äîñòèãàåòñÿ
âûñîêèé òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò è âûñîêàÿ ñêîðîñòü
óïðî÷íåíèÿ, òàê êàê ìàòåðèàë, çàëèòûé â ôîðìó,
ñíà÷àëà ïîñòóïàåò íåïîñðåäñòâåííî íà îõëàæäàåìóþ
ïëèòó, à òåïëî, îòâîäèìîå îò ðàñïëàâà, íàïðàâëÿåòñÿ
îò ôðîíòà çàòâåðäåâàíèÿ ÷åðåç ñðàâíèòåëüíî òîíêèé
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Äðóãîé ñïîñîá äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îòëèâêè ñ
íàïðàâëåííûì çàòâåðäåâàíèåì èçâåñòåí èç çàÿâêè
ÑØÀ US-À-3,763,926. Â ýòîì ñïîñîáå ëèòåéíàÿ ôîðìà,
çàïîëíåííàÿ ðàñïëàâëåííûì ñïëàâîì, ïîñòåïåííî è
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íåïðåðûâíî ïîãðóæàåòñÿ â âàííó ðàñïëàâëåííîãî
îëîâà, íàãðåòîãî äî, ïðèáëèçèòåëüíî, 260°Ñ. Çà ñ÷åò
ýòîãî îáåñïå÷èâàåòñÿ îñîáåííî áûñòðûé îòâîä òåïëà
èç ëèòåéíîé ôîðìû. Îòëèâêà, ïîëó÷åííàÿ ýòèì
ñïîñîáîì, ñ íàïðàâëåííûì çàòâåðäåâàíèåì
õàðàêòåðèçóåòñÿ ìèêðîñòðóêòóðîé ñ íåçíà÷èòåëüíîé
íåãîìîãåííîñòüþ. Ïðè èçãîòîâëåíèè àíàëîãè÷íî
âûïîëíåííûõ ãàçîòóðáèííûõ ëîïàòîê òàêèì ñïîñîáîì
ìîæíî ïîëó÷èòü, ïðèáëèçèòåëüíî, âäâîå áîëüøåå
çíà÷åíèå a, ÷åì â ñïîñîáå ïî çàÿâêå ÑØÀ US-À-
3,532,155. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ íåæåëàòåëüíûõ
ãàçîîáðàçóþùèõ ðåàêöèé, êîòîðûå ìîãóò íàíåñòè âðåä
óñòðîéñòâó äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ýòîãî ñïîñîáà, ýòîò
ñïîñîá íóæäàåòñÿ â îñîáåííî òî÷íîì ðåãóëèðîâàíèè
òåìïåðàòóðû. Ïðè ýòîì òîëùèíà ñòåíêè ëèòåéíîé
ôîðìû äîëæíà âûáèðàòüñÿ áîëüøåé, ÷åì â ñïîñîáå
ïî çàÿâêå ÑØÀ US -À-3,532,155.

Â îñíîâó èçîáðåòåíèÿ, îõàðàêòåðèçîâàííîãî â ï.1
ôîðìóëû èçîáðåòåíèÿ, ïîëîæåíà çàäà÷à ñîçäàòü
ñïîñîá âûøåóêàçàííîãî òèïà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî
ìîæíî èçãîòîâèòü ïðîñòûì îáðàçîì îòëèâêè ñ
íàïðàâëåííûì çàòâåðäåâàíèåì, èìåþùèå
íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî äåôåêòîâ, è îäíîâðåìåííî
ñîçäàòü óñòðîéñòâî, êîòîðîå ïðåäïî÷òèòåëüíûì
îáðàçîì óëó÷øàåò ïðîâåäåíèå ýòîãî ñïîñîáà.

Ñïîñîá ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ õàðàêòåðèçóåòñÿ
òåì, ÷òî îí ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îòëèâêè ñ
íàïðàâëåííûì çàòâåðäåâàíèåì è ïðàêòè÷åñêè áåç
äåôåêòîâ, ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïîðèñòîñòüþ, êîòîðûå
âûïîëíÿþòñÿ äàæå ïðè êîìïëåêñíîì âûïîëíåíèè,
ïðàêòè÷åñêè áåç îñêîëêîâ. Ê òîìó æå ñïîñîá òðåáóåò
ìàëî âðåìåíè è ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ òàêæå è â
óñòðîéñòâàõ ñîãëàñíî óðîâíþ òåõíèêè, êîòîðûå
ïåðåíàëàæèâàþòñÿ ñ íåçíà÷èòåëüíûìè ðàñõîäàìè.

Íèæå èçîáðåòåíèå ïîÿñíÿåòñÿ áîëåå ïîäðîáíî
íà îñíîâå ïðèìåðà âûïîëíåíèÿ. Ïðè ýòîì íà ÷åðòåæå
ïðåäñòàâëåí â ñõåìàòè÷åñêîì èçîáðàæåíèè
ïðåäïî÷òèòåëüíûé ïðèìåð âûïîëíåíèÿ óñòðîéñòâà
äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ñïîñîáà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ.

Óñòðîéñòâî, ïðåäñòàâëåííîå íà ÷åðòåæå, èìååò
âàêóóìíóþ êàìåðó 2, âàêóóìèðóåìóþ ÷åðåç
âàêóóìíóþ ñèñòåìó 1. Âàêóóìíàÿ êàìåðà 2 èìååò äâå,
îòäåëåííûå äðóã îò äðóãà ýêðàíîì (îòðàæàþùèì
ýêðàíîì) 3, ðàñïîëîæåííûå äðóã íàä äðóãîì êàìåðû
âåðõíþþ 4 è íèæíþþ 5 è ïîâîðà÷èâàþùèéñÿ
ïëàâèëüíûé òèãåëü 6 äëÿ ñïëàâà, íàïðèìåð ñïëàâà íà
îñíîâå íèêåëÿ. Âåðõíÿÿ êàìåðà 4 âûïîëíåíà
íàãðåâàåìîé. Íèæíÿÿ êàìåðà 5, ñîåäèíåííàÿ ñ
íàãðåâàåìîé êàìåðîé 4 îòâåðñòèåì 7 â ýêðàíå 3,
ñîäåðæèò óñòðîéñòâî äëÿ ñîçäàíèÿ è ïîäà÷è ãàçîâîãî
ïîòîêà. Ýòî óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ïîëîñòü ñ
îòâåðñòèÿìè èëè ñîïëàìè 8, êîòîðûå íàïðàâëåíû
âíóòðü íà ëèòåéíóþ ôîðìó 12, à òàêæå ñèñòåìó äëÿ
ñîçäàíèÿ ãàçîâûõ ïîòîêîâ 9. Ãàçîâûå ïîòîêè,
âûõîäÿùèå èç îòâåðñòèé èëè ñîïåë 8, íàïðàâëåíû,
ïðåèìóùåñòâåííî, öåíòðîñòðåìèòåëüíî. Ïðèâîäíàÿ
øòàíãà 10, ïðîõîäÿùàÿ, íàïðèìåð, ÷åðåç äíî

îõëàæäàþùåé êàìåðû 5, íåñåò íà ñåáå, â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè, îõëàæäàåìóþ âîäîé ïëèòó 11,
îáðàçóþùóþ äíî ëèòåéíîé ôîðìû 12.

Ýòà ëèòåéíàÿ ôîðìà ìîæåò íàïðàâëÿòüñÿ ñ
ïîìîùüþ ïðèâîäà, ñâÿçàííîãî ñ ïðèâîäíîé øòàíãîé
10, îò íàãðåâàåìîé êàìåðû 4 ÷åðåç îòâåðñòèå 7 â
îõëàæäàåìóþ êàìåðó 5.

Ëèòåéíàÿ ôîðìà 12 èìååò âûøå îõëàæäàþùåé
ïëèòû 11 òîíêîñòåííûé, òîëùèíîé, íàïðèìåð, 10 ìì,
ýëåìåíò 13 èç êåðàìèêè, êîòîðûé ìîæåò âçÿòü íà ñåáÿ
ôóíêöèþ öåíòðà êðèñòàëëèçàöèè è/èëè
ðàñêðó÷èâàþùåéñÿ ñïèðàëè (Helixstarter),
ñïîñîáñòâóþùåãî îáðàçîâàíèþ êðèñòàëëîâ. Çà ñ÷åò
ïîäúåìà îõëàæäàþùåé ïëèòû 11 èëè íàñàæèâàíèÿ íà
îõëàæäàþùóþ ïëèòó 11 ëèòåéíàÿ ôîðìà 12 ìîæåò
îòêðûâàòü èëè ïåðåêðûâàòü îòâåðñòèå 7. Íà ñâîåì
âåðõíåì êîíöå ëèòåéíàÿ ôîðìà 12 ÿâëÿåòñÿ îòêðûòîé
è ìîæåò çàïîëíÿòüñÿ ÷åðåç çàïîëíÿþùåå óñòðîéñòâî
14, ââîäèìîå â íàãðåâàåìóþ âåðõíþþ êàìåðó 4 ñ
ðàñïëàâëåííûì ñïëàâîì 15 èç ïëàâèëüíîãî òèãåëÿ 6.
Ëèòåéíàÿ ôîðìà 12 â íàãðåâàåìîé êàìåðå 4,
îêðóæåííàÿ ýëåêòðè÷åñêèì íàãðåâàòåëüíûì
ýëåìåíòîì 16, ïîääåðæèâàåò ÷àñòü ñïëàâà,
íàõîäÿùåãîñÿ â ÷àñòè ëèòåéíîé ôîðìû ñî ñòîðîíû
íàãðåâàåìîé êàìåðû, âûøå åå òåìïåðàòóðû ëèêâèäóñà.

Îõëàæäàþùàÿ êàìåðà ñîåäèíåíà ñî âõîäîì
âàêóóìíîé ñèñòåìû 17 äëÿ óäàëåíèÿ âäóâàåìîãî ãàçà
èç âàêóóìíîé êàìåðû 2 è äëÿ îõëàæäåíèÿ è î÷èñòêè
óäàëÿåìîãî ãàçà.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îòëèâêè ñ íàïðàâëåííûì
çàòâåðäåâàíèåì ñíà÷àëà ââîäÿò ëèòåéíóþ ôîðìó 12 â
íàãðåâàåìóþ êàìåðó 4 ïóòåì ïåðåìåùåíèÿ ââåðõ
ïðèâîäíîé øòàíãè 10 (íà ÷åðòåæå ïîêàçàíà
ïóíêòèðîì). Çàòåì ðàñïëàâëåííûé â ïëàâèëüíîì òèãåëå
6 ñïëàâ çàëèâàþò ÷åðåç çàïîëíÿþùåå óñòðîéñòâî 14 â
ëèòåéíóþ ôîðìó 12. Ïðè ýòîì ïîä âîçäåéñòâèåì
îõëàæäàþùåé ïëèòû 11 îáðàçóåòñÿ âûøå äíà ôîðìû
óçêàÿ çîíà èç íàïðàâëåííî çàòâåðäåâøåãî ñïëàâà (íà
÷åðòåæå íå ïîêàçàíà).

Ïðè ïåðåìåùåíèè ëèòåéíîé ôîðìû 12 âíèç â
îõëàæäàþùóþ êàìåðó 5 êåðàìè÷åñêèé ýëåìåíò 13
ëèòåéíîé ôîðìû 12 òàêæå ïîñòåïåííî ïåðåìåùàåòñÿ
÷åðåç îòâåðñòèå 7. Ôðîíò çàòâåðäåâàíèÿ 19,
îãðàíè÷èâàþùèé çîíó ñïëàâà ñ íàïðàâëåííûì
çàòâåðäåâàíèåì, ïåðåìåùàåòñÿ ïî ëèòüåâîé ôîðìå
ñíèçó ââåðõ ñ îáðàçîâàíèåì îòëèâêè 20 ñ
íàïðàâëåííûì çàòâåðäåâàíèåì ïî âñåé ëèòåéíîé
ôîðìå. Ê íà÷àëó ïðîöåññà çàòâåðäåâàíèÿ äîñòèãàþòñÿ
áîëüøîé òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò è âûñîêàÿ ñêîðîñòü
óïðî÷íåíèÿ, ïîñêîëüêó ìàòåðèàë, çàëèâàåìûé â
ôîðìó, ñíà÷àëà âñòðå÷àåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñ
îõëàæäàþùåé ïëèòîé, è òåïëî, îòâîäèìîå îò ðàñïëàâà,
íàïðàâëÿåòñÿ ê îõëàæäàþùåé ïëèòå 11 ÷åðåç
ñðàâíèòåëüíî òîíêèé ñëîé çàòâåðäåâøåãî ìàòåðèàëà.
Êîãäà äíî ëèòåéíîé ôîðìû 12, îáðàçîâàííîå
îõëàæäàþùåé ïëèòîé 11, çàìåðåííîå îò íèæíåé
ñòîðîíû ýêðàíà 3, íà íåñêîëüêî ìèëëèìåòðîâ,
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íàïðèìåð îò 5 äî 40 ìì, áóäåò âûñòóïàòü â
îõëàæäàåìóþ êàìåðó 5, èç îòâåðñòèé èëè ñîïåë 8
ïîäàåòñÿ èíåðòíûé, íå ðåàãèðóþùèé ñ íàãðåâàåìûì
ìàòåðèàëîì, ñæàòûé ãàç, íàïðèìåð áëàãîðîäíûé ãàç,
ãåëèé èëè àðãîí, èëè äðóãàÿ èíåðòíàÿ ñðåäà. Ïîòîêè
èíåðòíîãî ãàçà, âûõîäÿùèå èç îòâåðñòèé èëè ñîïåë 8,
óäàðÿþòñÿ î ïîâåðõíîñòü êåðàìè÷åñêîãî ýëåìåíòà 13
è íàïðàâëÿþòñÿ äàëüøå âíèç, âäîëü ïîâåðõíîñòè. Ïðè
ýòîì îíè îòâîäÿò òåïëî q îò ëèòåéíîé ôîðìû 12 è òåì
ñàìûì òàêæå îò óæå çàòâåðäåâøåé ÷àñòè ñîäåðæèìîãî
ëèòåéíîé ôîðìû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíåì òåõíèêè
ïî çàÿâêå ÑØÀ US-À-3,532, 155, îòâîäèìîå òåïëî
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: q = a(Ò-Ò

0
), ãäå

Ò - òåìïåðàòóðà îòëèâêè ó ôðîíòà çàòâåðäåâàíèÿ è Ò
0

- òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû, îïðåäåëÿåìîé
ñòåíêîé îõëàæäàþùåé êàìåðû 5 èëè âàêóóìíîé
êàìåðû 2, ïðè÷åì 1/a = 1/a

cm 
+1/a

cmd
 + 1/a

ýññ 
ïðè

a
ýññ

=a
r
 (òåïëîïåðåäà÷à çà ñ÷åò èçëó÷åíèÿ) + a

cygas

(òåïëîïåðåäà÷à çà ñ÷åò êîíâåêöèè).

Îñîáåííî âûñîêèé òåïëîîòâîä äîñòèãàåòñÿ òàêæå
ïðè êîìïëåêñíîì âûïîëíåíèè ëèòåéíîé ôîðìû, åñëè
ýêðàí 3 îõëàæäàåòñÿ è/èëè åñëè åãî îòâåðñòèå 7
îãðàíè÷åíî ãèáêèìè ïàëüöàìè 21, ïðèëåãàþùèìè ê
ëèòåéíîé ôîðìå 12.

Äëÿ áîëüøîé ãàçîòóðáèííîé ëîïàòêè èç ñïëàâà
íà îñíîâå íèêåëÿ îáû÷íûìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è

a
cm

 = l
m
 /d

m
 = 816 Äæ/ì2ñÊ,

a
cmd

 = l
md

 /d
md

 = 200 Äæ/ì2ñÊ,

ãäå l
m 

èëè l
md

 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óäåëüíóþ
òåïëîïðîâîäíîñòü ñïëàâà èëè êåðàìè÷åñêîé ëèòåéíîé
ôîðìû è d

m
 èëè d

md
 - òîëùèíà óæå çàòâåðäåâøåãî

ìåòàëëè÷åñêîãî ñëîÿ (ïðåäïîëîæèòåëüíî, 30 ìì)

ìåæäó ÷àñòüþ ñòåíêè ôîðìû (ëåæàùåé ïîä ýêðàíîì
3) è ôðîíòîì çàòâåðäåâàíèÿ èëè òîëùèíîé ñòåíêè
ôîðìû (ïðåäïîëîæèòåëüíî, 10 ìì) è a

ýññ
= 800 Äæ/ì2ñÊ.

Îòñþäà, ïðè a= 134 Äæ/ì2ñÊ, ïîëó÷àåòñÿ çíà÷åíèå
òåïëîïåðåäà÷è, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò òîìó çíà÷åíèþ,
êîòîðîå ïîëó÷àåòñÿ â òðóäíî îñóùåñòâëÿåìîì ñïîñîáå
ïî çàÿâêå ÑØÀ US-À-3,763,926.

Èíåðòíûé ãàç, âäóâàåìûé â îõëàæäàþùóþ
êàìåðó 5, ìîæåò óäàëÿòüñÿ èç âàêóóìíîé êàìåðû 2 ñ
ïîìîùüþ âàêóóìíîé ñèñòåìû 17, îõëàæäàåòñÿ,
ôèëüòðóåòñÿ è (ñæàòûì äî íåñêîëüêèõ áàð) ââîäèòñÿ â
òðóáîïðîâîäû 18, ñîåäèíåííûå ñ îòâåðñòèÿìè èëè
ñîïëàìè 8.

Çàïîëíåíèå ñëåäóþùåé ëèòüåâîé ôîðìû
ðàñïëàâëåííûì ìåòàëëîì ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ
ïîñëå óäàëåíèÿ ëèòüåâîé ôîðìû 12 è âàêóóìèðîâàíèÿ
âàêóóìíîé êàìåðû 2.

Íèæå óêàçûâàþòñÿ ñâîéñòâà îòëèâîê,
âûïîëíåííûõ â âèäå ãàçîòóðáèííûõ ëîïàòîê,
èçãîòîâëåííûõ ñïîñîáîì ïî ïàòåíòó ÑØÀ US-À-
3,532,155, ïî ïàòåíòó ÑØÀ US-À-3,763,926 è â
ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì. Ýòè îòëèâêè èìåëè
îäèíàêîâûå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû (äëèíà êàæäîé
20 ìì) è ñîñòîÿëè èç ñóïåðñïëàâà íà îñíîâå íèêåëÿ ñî
ñëåäóþùèìè îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè, âåñ.%

Ñr - 6,5; ÑÎ - 9,5; Ìî - 0,6; W - 6,5; Òà - 6,5; Re - 2,9;
Al - 5,6; Ti = 1,0; Íf = 0,1; Ni - îñòàëüíîå.

Âî âñåõ ñïîñîáàõ ãåîìåòðèÿ ïå÷è, òåìïåðàòóðà
íàãðåâà è òåìïåðàòóðà ðàçëèâêè ÿâëÿþòñÿ
èäåíòè÷íûìè.
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Â ñïîñîáå ïî çàÿâêå ÑØÀ US-À-3,532,155 è â
îñîáåííîñòè US-À-3,763,926 ôðîíò çàòâåðäåâàíèÿ
îáû÷íî èìååò âîãíóòóþ ôîðìó. Â ñïîñîáå ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ ôðîíò çàòâåðäåâàíèÿ, íàîáîðîò, èìååò
ïëîñêóþ èëè âûïóêëóþ ôîðìó. Â ñïîñîáå ïî
èçîáðåòåíèÿ ëåã÷å ðåãóëèðîâàòü ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîå
çàòâåðäåâàíèå òóðáèííîé ëîïàòêè â çîíå åå ëåæàùåãî
âíóòðè è ëåæàùåãî ñíàðóæè êîíöîâ.

Ñïîñîá ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñîâåðøåííî
î÷åâèäíûì îáðàçîì õàðàêòåðèçóåòñÿ, íàðÿäó ñ
âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ïå÷ü, òàêæå
òåì, ÷òî ïîëó÷åííûå ïðè ýòîì îòëèâêè èìåþò
îñîáåííî âûñîêóþ ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ
ìîíîêðèñòàëëà, íåçíà÷èòåëüíóþ ïîðèñòîñòü è
îòñóòñòâèå äåôåêòîâ. Êðîìå òîãî, ïðè ïðîâåäåíèè
ñïîñîáà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïîëó÷àþò îòëèâêè, íå
èìåþùèå öåïî÷êè äåôåêòîâ ïî îñè çåðíà è
ðàñùåïëåíèé ( Freckles è Slivern)

ÔÎÐÌÓËÀ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß

1. Ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ ëèòüåâîé çàãîòîâêè â âà-
êóóìíîé êàìåðå (2) ïóòåì ïîäà÷è æèäêîãî ñïëàâà â
ëèòåéíóþ ôîðìó è ïåðåìåùåíèÿ âìåñòå ñ íåþ èç íà-
ãðåâàåìîé êàìåðû â îõëàæäàþùóþ êàìåðó, ãäå ñïëàâ
íàïðàâëåííî çàòâåðäåâàåò, ïðè÷åì íàãðåâàåìàÿ êàìå-
ðà îòäåëåíà îò îõëàæäàþùåé êàìåðû ýêðàíîì, â êîòî-
ðîì âûïîëíåíî îòâåðñòèå, îòëè÷àþùèéñÿ òåì, ÷òî
ëèòåéíóþ ôîðìó ïîä ýêðàíîì (3) äîïîëíèòåëüíî îõ-
ëàæäàþò ñíàðóæè ïîòîêîì ãàçà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñÿ òåì, ÷òî â êà÷å-
ñòâå ãàçà ïðèìåíÿþò èíåðòíûé ãàç, â ÷àñòíîñòè, àðãîí
èëè ãåëèé.

3. Ñïîñîá ïî ïï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñÿ òåì, ÷òî
ãàç ïîäàþò ïîñëå âõîäà äíà ëèòåéíîé ôîðìû â îõëàæ-
äàþùóþ êàìåðó.

4. Ñïîñîá ïî ïï.1-3, îòëè÷àþùèéñÿ òåì, ÷òî ãàç
ïîäàþò â îõëàæäàþùóþ êàìåðó (5) â íàïðàâëåíèè
ïîâåðõíîñòè ëèòåéíîé ôîðìû è çàòåì îòâîäÿò èç âà-
êóóìíîé êàìåðû.

5. Ñïîñîá ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñÿ òåì, ÷òî ãàç îò-
âîäÿò îòêà÷êîé â íàïðàâëåíèè âûõîäà ëèòåéíîé ôîð-
ìû èç âàêóóìíîé êàìåðû (2).

6. Ñïîñîá ïî ïï.4 èëè 5, îòëè÷àþùèéñÿ òåì, ÷òî
îòâîäèìûé ãàç îòñàñûâàþò, îõëàæäàþò, ôèëüòðóþò è
ïîñëå ýòîãî âîçâðàùàþò â îõëàæäàþùóþ êàìåðó.

7. Óñòðîéñòâî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ëèòüåâîé çàãîòîâ-
êè â âàêóóìíîé êàìåðå, ñîäåðæàùåå íàãðåâàòåëüíóþ
êàìåðó è îõëàæäàþùóþ êàìåðó, îòäåëåííûå äðóã îò
äðóãà ýêðàíîì, â êîòîðîì âûïîëíåíî îòâåðñòèå äëÿ
ïðîõîäà ëèòåéíîé ôîðìû ñ îòëèâàåìîé äåòàëüþ, îò-
ëè÷àþùååñÿ òåì, ÷òî íà ñòîðîíå ýêðàíà, ïðîòèâîëå-
æàùåé íàãðåâàåìîé êàìåðå, ðàñïîëîæåíî ñðåäñòâî
äëÿ ñîçäàíèÿ è ïîäà÷è ïîòîêà ãàçà.

8. Óñòðîéñòâî ïî ï.7, îòëè÷àþùååñÿ òåì, ÷òî ñðåä-
ñòâî äëÿ ñîçäàíèÿ è ïîäà÷è ïîòîêà ãàçà íà ëèòüåâóþ

ôîðìó âûïîëíåíî â âèäå ñîïëà èëè îòâåðñòèÿ.

9. Óñòðîéñòâî ïî ï.8, îòëè÷àþùååñÿ òåì, ÷òî îò-
âåðñòèÿ âûïîëíåíû ïåðôîðèðîâàííûìè ïî ìåíüøåé
ìåðå íà îäíîé ñòåíêå.

10. Óñòðîéñòâî ïî ïï.7-9, îòëè÷àþùååñÿ òåì, ÷òî
ñðåäñòâî äëÿ ñîçäàíèÿ è ïîäà÷è ïîòîêà ãàçà âûïîëíå-
íî êîëüöåîáðàçíîé ôîðìû è ðàñïîëîæåíî âîêðóã
ïðåäóñìîòðåííîãî â ýêðàíå îòâåðñòèÿ è èìååò ñîïëà
èëè îòâåðñòèÿ, íàïðàâëåííûå, ïðåèìóùåñòâåííî, âî
âíóòðü.

11. Óñòðîéñòâî ïî ïï.7-10, îòëè÷àþùååñÿ òåì, ÷òî
ñðåäñòâà äëÿ ñîçäàíèÿ ïîòîêà ãàçà âûïîëíåíû âîäîîõ-
ëàæäàåìûìè.

12. Óñòðîéñòâî ïî ïï.7-11, îòëè÷àþùååñÿ òåì, ÷òî
îíî ñíàáæåíî äîïîëíèòåëüíûì îõëàæäàþùèì óñò-
ðîéñòâîì, îõëàæäàþùèì êàìåðó è/èëè ýêðàí.

13. Óñòðîéñòâî ïî ïï.12, îòëè÷àþùååñÿ òåì, ÷òî
ýêðàí âûïîëíåí îõëàæäàåìûì è/èëè îãðàíè÷åí ãèá-
êèìè ïàëüöàìè, ïðèëåãàþùèìè ê ëèòüåâîé ôîðìå è
íàïðàâëåííûìè â îòâåðñòèå.

14. Óñòðîéñòâî ïî ïï.7-13, îòëè÷àþùååñÿ òåì, ÷òî
îõëàæäàþùàÿ êàìåðà ñîåäèíåíà ñî âõîäîì âàêóóì-
íîé ñèñòåìû äëÿ óäàëåíèÿ, îõëàæäåíèÿ è î÷èñòêè ãàçà,
÷àñòü êîòîðîãî ñíîâà âîçâðàùàåòñÿ â öèðêóëÿöèîííûé
êîíòóð.

15. Óñòðîéñòâî ïî ï.14, îòëè÷àþùååñÿ òåì, ÷òî
âûõîä âàêóóìíîé ñèñòåìû ïîñðåäñòâîì òðóáîïðîâî-
äà ñîåäèíåí ñ ñîïëàìè èëè îòâåðñòèÿìè.

Åâðàçèéñêàÿ ïàòåíòíàÿ îðãàíèçàöèÿ, ÅÀÏÂ
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