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Опробование разработанной технологии в литье по выплавляемым мо-
делям на крупногабаритных художественных отливках показало улучше-
ние качества поверхности и снижение брака отливок по засорам, просеч-
кам и газовым раковинам на 20…23 %. Учитывая особенности электронно-
ионной активации гипсового связующего, рекомендуется использовать ее 
при изготовлении форм в производстве из цветных сплавов ответственных 
машиностроительных отливок сложной конфигурации, повышенной массы 
и габаритов. 
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ОБЪЕМНЫЕ КРИСТАЛЛОГИДРАТНЫЕ ФОРМЫ  
НА ОСНОВЕ РЕЦИКЛИРОВАННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 
А.В. Карпинский, В.К. Дубровин, О.М. Заславская 

 
Известные до настоящего времени технологические процессы изготов-

ления литейных форм из наливных кристаллогидратных формовочных 
смесей не предусматривали их повторного использования, такие смеси по-
сле выбивки идут в отвал. На первоначальном этапе также происходило и с 
песчано-цементной смесью. Для изучения возможности её повторного ис-
пользования (рециклинга) были проведены специальные исследования. 

На дифрактометре «Дрон-4» изучались изменения в цементе после его 
гидратации и высокотемпературного воздействия. Был подготовлен обра-
зец гидратированного и прокаленого при 1100 °С цемента марки ПЦ-400, 
приближенного к реальному состоянию структуры цемента в отработанной 
песчано-цементной смеси. На рентгенограмме (рис. 1) зафиксированы без-
водные кристаллические фазы трехкальциевого силиката 3СаО⋅SiO2, дву-
кальциевого силиката β-2СаО·SiO2, оксида кальция CaO. Дифрактограммы 
были получены для Кα-составляющей в медном излучении. 
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ем в ней пылевидных фракций. Для улучшения текучести необходимо уве-
личить содержание затворителя в суспензии, что также нежелательно, так 
как провоцирует трещинообразование в формах при сушке. Целесообразно 
в данном случае готовить формовочную смесь из свежих материалов с до-
бавлением возврата. При этом желательно вводить в состав формовочной 
смеси максимальное количество возврата, но с условием небольшого уве-
личения водомассового соотношения при сохранении или незначительном 
изменении технологических свойств. 
 

 
 

 
 

Рис. 2. Инфракрасные спектры гидратации кристаллогидратных суспензий:  
а – в начальный момент; б – через 30 минут после затворения; 1 – рециклирован-
ная смесь; 2 – портландцемент с нитратом алюминия 
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Экспериментально была определена текучесть формовочной смеси при 
различном содержании возврата. Характер зависимости показан на рис. 3.  
 

 
Рис. 3. Зависимость текучести песчано-цементной смеси от содержания воды  
с добавлением рециклированных материалов: 1 – в количестве 100 %; 2 – в ко-
личестве 50 %; 3 – в количестве 20 % 
 

Наиболее приемлемым с практической стороны оказалось введение в 
состав формовочной смеси 50 % возврата вместо исходного наполнителя 
на стадии перемешивания компонентов в смешивающем барабане. Это по-
зволило в 2…2,5 раза уменьшить содержание самого дорогостоящего ком-
понента – нитрата алюминия девятиводного, сократить в 1,5…2 раза рас-
ход свежего наполнителя и значительно уменьшить отходы отработанной 
смеси [1]. 

При этом было лишь незначительно (на 2…3 %) увеличено водомассо-
вое соотношение, остальные технологические характеристики формовоч-
ной смеси и форм (текучесть, интервал затвердевания, прочность, осыпае-
мость, коэффициент термического линейного расширения) остались на 
уровне смеси, приготовленной из свежих материалов. При этом было от-
мечено уменьшение шероховатости получаемых в таких формах отливок 
до Ra = 1,25 мкм.  

Проведенные исследования позволяют сделать вывод о перспективно-
сти рециклинга смесей, используемых в литье по выплавляемым моделям в 
объемные кристаллогидратные формы, а также целесообразности даль-
нейших работ в этом направлении. 
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