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Приведены	результаты	исследований	по	изучению	возможности	накопления	смазочного	слоя	разделительного	по-
крытия	на	поверхности	технологической	литейной	оснастки	при	литье	под	высоким	давлением	алюминиевых	сплавов.

The	paper	presents	the	results	of	research	on	the	study	of	the	possibility	of	accumulation	of	the	lubricating	layer	coating	on	
the	surface	of	the	separation	process	of	foundry	equipment	with	high	pressure	die	casting	aluminum	alloys.
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Введение. Смазывание технологической оснастки является непременным условием при изготовле-
нии качественных отливок из алюминиевых сплавов методом литья под высоким давлением. Нанесение 
на литейную оснастку водоэмульсионных разделительных покрытий (РП) способствует защите поверх-
ностных слоев пресс-формы от эрозионного и теплового воздействия струи заливаемого сплава, снижа-
ет коэффициент трения в процессе удаления отливки, способствует регулированию теплового режима 
работы технологической оснастки [1].

На поверхность пресс-форм РП наносят либо вручную (квачом, щеткой-сметкой), либо механизиро-
вано с использованием распылителей различных конструкций. При этом предпочтение следует отдавать 
распылителям эжекционного типа, которые обеспечивают требуемое качество распыления смазочного 
материала и способствуют формированию на поверхности пресс–формы слоя смазки оптимальной тол-
щины [2]. По данным исследователей, приведенным в работе [3], толщина слоя РП может находиться  
в следующих пределах: при ручном нанесении – 5–40 мкм, механизированном – 0,5–15 мкм. Механизи-
рованное нанесение РП стабилизирует теплофизические параметры, связанные с влиянием толщины 
смазочного слоя на условия формирования отливки и газовый режим работы пресс-формы [2]. После 
нанесения разделительного покрытия на поверхность пресс-формы разбавитель испаряется, а на оснаст-
ке остается тонкий слой смазывающего компонента, который обеспечивает беспрепятственное извлече-
ние отливки. Но на практике данное положение выполняется не всегда либо не в полной мере из-за раз-
личной адгезионной способности РП и их равномерного распределения по рабочей поверхности оснастки.

Практика литья под давлением показывает, что при использовании определенных смазочных матери-
алов в составе РП возможно их накопление на технологической оснастке. При этом, с одной стороны, 
возможно облегчение извлечения отливки из пресс-формы, а с другой – это может привести к образова-
нию спаев, «мороза» и следов «пятен» на поверхности отливки, к увеличению ее пористости и, как след-
ствие, к снижению механических и потребительских свойств. 

Имеющиеся сведения в работах [4, 5] не дают однозначного ответа на вопрос о способности РП на-
капливаться на поверхности технологической оснастки.
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Целью настоящей работы является исследование возможности накопления на поверхности литей-
ной оснастки отечественных и зарубежных разделительных покрытий, используемых в технологическом 
процессе литья под давлением алюминиевых сплавов. 

Методика проведения исследований. Перед проведением исследований концентраты разделитель-
ных покрытий разбавляли водой в соотношении 1:50. РП наносили на поверхность пресс-формы в тече-
ние 3 с с расстояния 0,3 м при давлении воздуха 2,5·105 Па перед каждой запрессовкой расплава.

Исследования проводили на машине литья под давлением мод. CLOO 250/25-B2 с холодной горизон-
тальной камерой прессования с использованием сплава АК12. Сплав приготавливали из силумина мар-
ки АК12ч и возврата собственного производства (до 50%) в индукционной тигельной печи с графито-
шамотным тиглем емкостью 0,4 м3. Перегретый до температуры 720 °С расплав обрабатывали покров-
но-рафинирующим флюсом производства ОДО «Эвтектика» (Республика Беларусь) в количестве 0,10% 
от объема расплава, после чего охлаждали вместе с печью до температуры заливки. Контроль и поддер-
жание температуры заливки металла производили с помощью хромель-алюмелевой термопары погруже-
ния и регулирующего потенциометра КСП-3. Температура заливаемого металла составляла 620±10 °С. 
Указанное колебание температуры заливаемого сплава связано с тепловой инертностью печи. Контроль 
температуры поверхности пресс-формы осуществляли посредством хромель-алюмелевых термопар  
с диаметром электродов 0,2 мм и специального прибора, погрешность измерения которого составляет 
±0,1 °С. Разогрев пресс-формы до рабочей температуры производили посредством 15–20 предваритель-
ных запрессовок расплава. Шероховатость поверхности формообразующей вставки в пресс-форме со-
ставляла 0,2Rа. Время выдержки запрессованного расплава до извлечения отливки из полости пресс-
формы во всех случаях контролировалось автоматически с помощью реле времени и составляло 10 с. 
Скорость впуска металла в полость формы – 25 м/с.

Прессующий поршень смазывали минимально необходимым количеством жировой смазки на осно-
ве гидрофобизатора ГФК-1 с добавкой горного воска в соотношении 4:1.

Измерение толщины образовавшегося слоя РП до и после запрессовки жидкого металла осуществля-
ли с помощью радиоволнового толщиномера мод. ТМ-300, разработанного в Институте прикладной фи-
зики НАН Беларуси. Толщиномер ТМ-300 обеспечивает измерение толщины слоя РП в диапазоне 1–300 мкм. 
Замеры толщины слоя РП, образовавшегося в результате смазывания литейной оснастки, производили 
на формообразующей поверхности вставки после удаления отливки. Измерение толщины смазочно-раз-
делительного слоя проводили с периодичностью контроля одно измерение после изготовления 10 отли-
вок. Составы исследуемых РП приведены в таблице.

Составы исследуемых разделительных покрытий

Номер разделительного покрытия Марка разделительного покрытия

1 В40 (Беларусь)
2 СТАВРОЛ 500 марка 3 (Россия)
3 CONDAFOND 310 (Франция)
4 Trennex W 3325 /10 (Германия)
5* РП-1 (Беларусь)

                        * Состав РП, разработанного на кафедре «Металлургия литейных сплавов» БНТУ.

Результаты исследований и их обсуждение. Установлено, что после первоначального нанесения 
РП на технологическую оснастку толщина смазочно-разделительного слоя для исследуемых составов 
составляет: В40 – 12 мкм; СТАВРОЛ 500 – 10; CONDAFOND 310 – 6; Trennex W 3325 /10 – 4; РП-1 –  
7 мкм. При последующих пяти измерениях увеличения толщины слоя практически не наблюдается. При 
этом толщина смазочного слоя колеблется в среднем на 3–9 мкм в зависимости от вида РП. Максималь-
ное увеличение толщины смазочного слоя (9 мкм) наблюдается при использовании РП марки В40, мини-
мальное (3 мкм) – при применении РП марки Trennex W 3325 /10.

Существенное изменение толщины смазочного слоя наблюдается начиная с 6-го до 11-го измерения 
при использовании всех исследуемых составов РП. При этом максимальные значения получены при ис-
пользовании РП марки CONDAFOND 310 (8 раз). Разделительные покрытия В40, СТАВРОЛ 500, РП-1 
(Беларусь) показали промежуточные значения. В среднем толщина слоя для названных покрытий увели-
чивалась в 3–5 раз. Минимальное увеличение толщины слоя наблюдается при использовании РП марки 
Trennex W3325/10 (в 2 раза). Очевидно, рост толщины смазочного слоя происходит в результате сил ко-
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гезии, возникающих между молекулярными слоями смазки. При последующем (12-м) измерении толщи-
на смазочно-разделительного слоя практически соответствует толщине, полученной после первого на-
несения РП на литейную оснастку практически у всех исследуемых составов. Можно предположить, что 
на данном технологическом этапе изготовления отливок происходит смыв образовавшегося слоя струей 
заливаемого расплава. Кроме того, с ростом толщины слоя происходит рост удельного веса смазочно-
разделительного слоя, что, в свою очередь, уменьшает адгезионную и когезионную способность образо-
вавшихся молекулярных слоев.

Следует отметить, что дальнейшее увеличение слоя РП наблюдается только при использовании со-
става марки В40. На момент последнего измерения толщина смазочно-разделительного слоя по сравне-
нию с первоначальным значением возросла в 14 раз.

Выводы
В ходе проведенных исследований установлено, что при выполнении технологического процесса ли-

тья под давлением, а именно нанесении РП на поверхность пресс-формы происходит циклическое из-
менение толщины смазочно-разделительного слоя. Экспериментально установлено, что увеличение тол-
щины смазочного слоя наблюдается при использовании всех исследуемых составов РП от 2 до 8 раз.
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