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Рассмотрено проектирование прибылей методом вписанных сфер по 3D-модели отливки. 
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Рассматривается оптимизация литниково-питающей системы (ЛПС) для 
отливки «Корпус». Существующая модель отливки и литниково-питающая 
система представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Вид модели отливки с прибылями и ЛПС 

Существенным недостатком данной модели является низкий технологи-
ческий выход годного (ТВГ): 
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где Gдет – масса отливки (без ЛПС), Gдет = 4,59 кг; Gотл – масса отливки 
(с ЛПС), Gотл = 42,34 кг. 

 

Рис. 2. Модель детали с вырезом четверти  

Для начала построили трехмерную модель заданной детали в программ-
ной оболочке SolidWorks (рис. 2). При выборе конструкции ЛПС необходимо 
стремиться к соблюдению следующих принципиальных положений: 

1) обеспечивать принцип направленного затвердевания; 
2) наиболее протяженные стенки и тонкие кромки ориентировать верти-

кально; 
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3) предусматривать возможность создания условий для экономичного 
и механизированного производства отливок. 

Для крупных деталей наиболее оптимальным является VIII тип ЛПС [1]. 
Размеры ЛПС определяли графическим методом вписанных сфер, ис-

пользуя построенную 3D-модель детали (рис. 3) [2]. 

  

Рис. 3. 3D-модель отливки 

Для данной отливки приняли ЛПС с 3 местными прибылями и 3 отдель-
ными питателями, являющимися также прибылями. Внешний вид отливки 
детали с ЛПС представлен на рис. 4. 

 

Рис. 4. Отливка детали с ЛПС  

Данная конструкция ЛПС обладает значительным преимуществом, 
а именно невозможностью возникновения усадочной раковины в полости от-
ливки, так как в последнюю очередь затвердевает литниковая чаша, в кото-
рой и должна образоваться усадочная раковина, а чаша напрямую никак 
не соединена с полостью отливки. 

После построения моделей определяли ТВГ: 



 70

дет

отл

4,59
ТВГ = 100 % 100 % 23,96 %,

19,16

G

G
   

где Gотл – масса отливки с технологическими напусками, Gотл = 4,59 кг; GЛПС – 
масса отливки с ЛПС, GЛПС = 19,16 кг.  

После проведения расчетов было произведено моделирование процесса 
заливки формы в программном комплексе ProCAST. По результатам модели-
рования получены следующие данные (рис. 5). 

 

Рис. 5. Результаты моделирования процесса заливки формы в программном  
комплексе ProCAST: а – количество твердой фазы; б – вид и местоположение  
образующихся пор в разрезе; в – вид и местоположение образующихся пор 

Как видно из рис. 5, а, данная конструкция ЛПС обеспечивает принцип 
направленной кристаллизации. Для обеспечения принципа направленной 
кристаллизации было необходимо, чтобы в последнюю очередь затвердевала 
ЛПС, что и подтверждается полученными данными.  

На рис. 5, б, в показаны внешний вид и местоположение пор. Из рисун-
ков следует, что ни одна пора не образовалась в полости отливки, что свиде-
тельствует о годности разработанной ЛПС. Добиться большего увеличения 
ТВГ можно путем внесения изменения в конструкцию ЛПС. Располагая от-
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ливку в блоке из 4 отливок, можно сократить металлоемкость формы по от-
ношению к каждой отливке. Первая версия ЛПС претерпела некоторые изме-
нения, для того чтобы отливки можно было расположить в блок (рис. 6). 
У данного блока поменялись конструкции прибылей, для уменьшения метал-
лоемкости формы. Поставлены местные прибыли и добавлено одно ребро для 
предотвращения образования поры в теле отливки. Проделанные изменения 
действительно позволили повысить ТВГ почти на 10 %: 
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Рис. 6. Усовершенствованная модель 
 отливки с ЛПС 

Разработанная ЛПС обеспечила получение годной отливки (рис. 7).  

 

Рис. 7. Результаты моделирования процесса заливки формы в программном  
комплексе ProCAST: а – вид и местоположение образовавшихся пор в разрезе;  

б – вид и местоположение образовавшихся пор 
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Ни одна пора не образовалась в полости отливки, следовательно, данная 
ЛПС пригодна для изготовления отливки, кроме того, позволяет изготавли-
вать блок из 4 литых заготовок. 
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