
;r:Ё{1#"ilтi##*h'Ё"#"#нit+liнТ#Н",","ffi *пж
?iпа MBc_l 5, MBC-r^,_^^_..no не соdержащlr\ вОЗdУХ - ДаВление запл^л_

, rr, iд:\?i::::;.;;;;;-" модельного сос]ава в пресс,форме .;i.:j3"'xl,.

"_iЁh;н;,"ff 
;,"ъ::"Ё:;""Т"i:":i#:.:"';:#"":i:,: 

jй:ft:."&:

""'Ж:#:r:Ёт i:Jil:ъТ fl ":,li""?::;Ъ::ffjJХij ll J3,"iiflji-lY т"

r;dl;*T:lн#i:,:iff ":f#iii]Iili j:::лт#*"ft ff ýH*i
fi JЁ#;j;g"*ж#I:::ё:Ё,l;"',,ЕТ"%Т"#;";'"о"испытанияхтогоили

""оlо-о'Йй"проsодят 
ло формулам (в %):

о,,оrr= Щ, ц lх,t", _'l!!!,1,_|00
J ,'//\

Ё""ij "Z;*?;"Jjj"ЛiX"iXl",'3?T#,T.: ?iЦ;1 fiil?, ýi:з д1 JзiIтЁ}'йр"" 
" "од"п" 

соответственно, согласно рис, 5,6 б, мм,
- 'З" 

""r"rrуо "реднюю 
величину свободной линейной усадки модельного coc'aпr

(о) принимают среднее арифметйчеСКОе ЗНаЧеНИе ВеЛИЧИНЫ UcP трёх образцов,' поедел лOочности пои _статичеСКоМ ЦЗГибе ПРеДеЛ прочнос," 
"од"поrоrо an_

na7u np*r"rr"ecKoM изгибе лри 18.. 20"С, ХаклраВило, определяют n" oop"ai"i'"
размерами бх6,60 мм. Согласно методИКе НИИТАВТОПРОМа ИСП,ытания проaодr-i'r"
машине рм-З с использованием реверСОРа ИЛИ На ЛЮбОй ДРуrоИ ycra"oBKe, оББсп"l
чимющей трбуемый уровень точвости Определения Данного параметра по трёпо_
чечной схеме на(рyкения образца,

для испьrания модельного состава rОТОВЯТ 8..,16 ОбРаЗцов, не имеющих внеш_
них дефепов (коробления, утяжин, царапиН, СПаеВ, РаКОВИН и лр ) и соответствую_
uyx олределённой rеометрической форме. ПОСЛе ИСпытаний образцы 

"raуaоrЪоценhаают на наличие раковин и вкГlЮЧеНИЙ В ПЛОСХОСТИ ИХ РаЗРУШения, Результаты
йспыlаний u5раэцов, у хоторых выявлены внутренние Дефекrы, не учитывают.

у фтавшихся образцов с помощью LJJrанrенциркуля (погрешность измерения до
а 05 мм) замеряюr фаfrические размеры лоперечнОгО сечения образца в месте из_
лома. Рафе7 пwдела прочности проводят по формуле (МПа).

м,, з- |,-l
""=-й =1 

о i, (5.7)

где la| - йзгпаающий мыпент вь:зsанньtй г)азг)уuающей вагрузr,ой, W - модуль со-
пpoтпепеrrя,згибу Р - нагрузf2 вызьваfuщая Ра-lРfl|arllИ|1 ()i)раЗl!а l - расстояниеМеаД| ОГfJРаМИ lLu РИa 12Z) t, - тrrпщина оf)разl!а в Mg,ll: из!ю|ла h - высота об-
РаЗ)"!z L Мa.-Те ИЭЛОuа

з8|,

:"";Дr;ff ljъl"Т j"*il'ЪJ"ffi#jзТЁl},ЁiТ.lfr 
H,"#"yi8il""Ъ"Ъi"

**+Е**н*,:яынtu:"i 
j.т#tху;;;";тЁi*"fr 

ui::ffi fi I
;; :j:::ý;{ff*i:::l;}

lilffiiТ*Ffi 
,iф;ЁЁ**,;tiýънъэ:*ля"г+iiЖ,

м 
кээ!ЕDiццещ-Ер!!д!щ

.кого пинейного расширения ".-#ffiffiffi*ff#ft*.ПЩаЗателем 
термиче-

:;:;;;;"] образuа при его нагреве на l"c pu.ubi,l'пр"о""f,;;lТЬЪ1};:: УВеЛИЧе-

м-"
/о- (l| - /о )

где |т, ь - миНалО9l::1'лi_":l*"е Нагрева, соответственно, м, ь t,, _ темпераryра
обрuaцu ДО И ПОСПе НаГРеВа СООТВеТСТВенно "С

(5,8)

2

рис, 5,7. прибор для определения КтлР
модельного состава

наиболее точно величинч Ктпр
определяют в результате проведения
дилатометрическиr измеревий С оп-
ределённой степенью погрещhости
величину КТЛР можно определить iа
приОоре конструкции НИИТДвтопрома
сх_ема которого представлеhа на рис57

Поскольку при проведении изме-
рений на данном приборе пре.qполав-
ется наФев образца испычемого мФ.
дельного состава совмеспо с прибФ.
ром, то мя компенсации термического
расширения корпуса 1 в приборе вы-
полнен компенсатор 5 из тоfо хе ма-
териала, что и корпус прибора.

Для испытаний образец модельного состава укладывают на роликовый кохвейер
З таким образом, чтобы образец одним торцом упирался в стенку 4, а друmм торцом
в подушку 8, надетую на стержень индикатора часового типа 7 Компенсацhя 9всшп_
рения корпуса 1 реализуется от компенсатора 5 через рычаг 6.

после установки в прибор испыryемого образца прибор не менее часа вьцер
живают на воздухе при температуре 18,,20'С, После этого приоор с ооразцоu по
меU]ают в термостат, стрелку прибора на шкале индикатора выставJlяют на HoJlb и
проводят ступенчillое г]овыцение температуры в термостате 1на 50С; с выдерк(ой в
течение 30 миll t]OtjJle каждого повышения температуры и последующей реfистра-
цией показании !lttllиf, .l I ор:]

Полу,tенныс l1.lнt]ыc !1споr]ьзуют для построения зависимости измеrtенпя коэФ
фициенIа ic[)M!t\l(]\,N\)l() [lJсLt]!ll.)еlt!lя Nloдc]lbHolo состава !)т температуры, например,

]Е9



, ," рис 5.8 
&r*eа*fr Ь=Йi-о",о:"п*о,,'Т;::::":"

--g-: мОDеryЛЯТОРОМ ОбеСПечивающи"подд"о*,_"",l.

: llI 2 темпеоатуDывтермОСтатеСточностью+lос
_ U^ * контроло -еМПеРаТУDБ ВОЗДУХа В '"р"о...i7 , ' осуществляют с помощью термометра 6,

"""}},I;iff ff:,Xilj.J:g,".ЪJT;JЁ::"JJ:J::i":Жi:i"fi 
По_длинеъпоп.

н*fi***нfiянЁ**lГ**жж
IY]*f',T. ror, от дг\,га da рilс 56 Схемь,]::"'":iйприопределении
",:_:л:],,." lп.-мv :r5-.oe_ ТеllО}СIО.'Ч|'ВОСrимоfепь*ыхсоставов
9аТlочпу! 

,,-

Зt;,i*$.:_;;НlЪ:Н:*? j.?:"""оцеl/ваю,ло_вел

а.ёvэ:J э5разJз ,l.] ш/ величиdе отмоdения ^onu" 
*оп,оп",|о",1;ilЦТiii,ýl[

].:]; l, 
-;;;;;,Ja.J 

Jе-С за о]ое.]елемое,:,:."т ;ж;5:i::ТЫТ::рр.р;-
ниитАвто]оома пр"дп".пu""""о," ;;;:'":11'

lil , fiн:"ът;#J:j,;]н# 

'"triT31:::1}Щ , ;::"lj;lж:;l'"".'.'fiiя}j?"?iНj::
, i - ц"" "р19:!_I:.r":."л"::1аюлт лв 

,ермостз1 q'i!j_

'б
рис 5.10 Пресс-форма шЯ ОпРедеЛения текучеФ модельных ФФавовпо мегодике МАТИ (а) и проба-образеч (О

Для _оп ределенffi ]:-улl::li _i"|:lьных составов автором разработана кольце.
вая проба. С""ч1_"]1]лОj_О:.ПРеСС-фОР_МЫ ДаннОЙ пробы в сборе и вид верхней пG
луформы СНИЗУ ПРеДСТаВЛеНЫ На РИС, 5,1 1,а [2ЗЗl,

---_1 

' -=,, сосаавов на :епf,эчстсйчивость сaa-:?_-:

-! r* Н tJл определеdии вепичины ПРОгиба образцов послi

-_F+4- ,, д9уIчасоайи ьо,дёi^^й np" опр"депе"rоi

-4-_r'""ъ"::;'rх'" испь'анvйтеьlпераryра воцуха вЭЕ термостате должпа составлять 28tloC, прц

рrc a.9 Yстrлсварля даннОЙ ТеМПеРа?Р: i'j"]'у_"че,образцы вы_

этыtmуаойчвwrл АержsаюТ в течение двух часоВ Чере3 два ча_

юдемil BTaw ф выдерYаi с помощью tJиллиметровой линей-
ч 7 подводимои у обраЗцам поворотной

tмлgлiоrсi 8 осltrделяют *лtlчвау праглба образчов

Ecfu пrJй фrаэrф отвштелоflо еrQ лсуоднсrа палсlе4ия {при 200С1 не пр_

sь.чJеа 2-у ,у 1.- тецг|е|вт|р| оазру/.а в TepM'JClaTe повL)аают еще на два rрцуса
Lдс 3Э:"с . *Fэ рва за'-а Bo|Дepl.u. ГlГ/ЭЬ'jР.ЯI повторй'р, |зlперенле проrиба Ф,
.ВЭJСе l1Е Иaпdlавп9 П|)е/Ра!йО1 п'!aпе LОl'ltrtнlь /l,-^ ab в одном образце,

вeлбчiбо оуlйа ', ,2 уу теуr,'_rr'аr|?'/ le'r,'i'-l"f ,t?,'/ '" iйIают такую темпе_

paT|pl rо1.4,а' ае ^ '', а|ае 'ev'ft-i,a'li,L ' i,| l1,1',/)r' | |, ,,l ,', .,!1\1 ilефОРМация ф-

Fтi аа 2 Jу
Гjпdkrеnеалt:эц*L,,! r,r,Ia,,-,, ue",:./le |1ll1!.|' 'i.,,'/,r Il:ly,lE(-Ib МОДеЛЬ,

фdrС'j{_-arЬ,'р'JJепбьаf"",:.: Абчrь,,|,| it:""',/||,,,r|:l ,| 11 
'l,| ',I/вlимоделЬн0,

la Lrr_,aba .а,"/,: li,a: o-,,/ ",:,J,_,/, ir':, i,,i,,/,

рис 5 1 1 Пресс форма для определения те\]дкп uодепьнц mвов m lФцркli
пробе (r) rr схема обмера модепи rольцевой пробы на текучeФ 1Q

конструктивно пресс форма состоит из верхней и нижвей полуфор}tы, В Bepxrei
полуФорме выl,,,,l,,t,,1 \\)пьцевJи аi]з тречГОЛьного сечения й оадhальныЙ пiв с€чф

нием 1 2, 1 ] мм t l,t lulil(r[1 \онце раднального паза выполнено скаозное 0тверстr€ (в

центре вер\не!1 1lo] rчфJLr[rы) для запI-Ессовхи модепьно{о состаsа, д)уmr юlrцрaa

радиапьilын {l.].r i.rt)оtц.]t,Iaя с х(\l]ьце8ым пазом верrней полуфорrrч.

. т.l

]9l



запрессов\у п.по,п"р,о,ТРЁ ъТ"1':":?'":}' ;"H"Ё;*',;'li"i|"'":::"::o, ,.".
пераryре поесс-фч]:":-::л,'.'rЪr.пruзапрессовкИ |0 15с - lUcTaBa 

в

","i;fl ::il'*i; *""*:T;"::;;il:,J.ж:::l';:ixil""J Jltзiж :::".
jii,'""ýЖ;;T:;:;?,.J$T;-.':#"ý:Ъl"f,::Til^'"""T:ff :;Ъ".р:il.

,;fl;;Н#,fr"*"li":;" 
*ьн,*аънtч*ffi

-:uP"#?I 
формООбРаЗУЮЩей ПОПОСТИ ПРесс-формы (см, пресс-форму в сборе яа

Р"' 
пi"-"пЬ"оОп""Ие (см рис, 5 13,а) мя замера глубины wяж

_,аяf,яеr собои индикатор l часового ,"n" rичlzsj ilo;":;#:.:l В ОбРаЗЦе ПРеД-

!]i|l]ii;;; " :"i:1": j_,},л, 11 
о]1nu z ь" Ь"-""й';J^liliЗi ý,,,J,Jl_

]i"""u 
""д"*u,орa 

чаСОВОrc ТИПа ИСПОльзуется фиксатор 4,
"''- калибровку ПРИСПОСООЛеНИЯ ПРОВОДЯТ по эталону, пред,

ь l#'йlr"рйuп пресс-формDl опоры прИспособ""'";'"';.;'"lТl":i"Т'":i-:х'.
(улучшенная) 

ИзzоmовпенчеооразL{ое u лроsеdенчеЖ lаl|jlj_й_ fu" изготовления оор..цЬ"
tl!Yoouou"r.*"" по""р r"Ъ","*"пЪ'"Ё
Флормы смазывают раствором веретенноrоили иilдустриального масла с черосиноц
щли этиловь,м спиртом, собирают пресс-
Флорму {см рус 5 12 г) n з"преЬ"овь,"аю, зhее При огределеtsных параметрах испь,_
IУеМЬ,И_МОДеЛDtsый состав iаlодяциися 9пастообразном состоянии Пссле эатвер-
девания образец извлекаюj из ncecc_
фОрчь, и уцадо,вают "orr,".*"n поiБi-*_

15 9)
Lv= 0,5.(Lr+L:)

где L. и L: _ мина заполненной частИ КОЛЬЦеВОГО *u"""" ПОil;ffормы встречвыми

;l.iu*i g9;елоrого сос,аsа coo-aeтcTBeHno (см рис 5 I ] С
" "'r;;*;",|теччести модельного СОСТааа ОЦеНИВаЮТ КаК Среднее значение 

тDёy

uс."-i"ич j"""""", которь]х не различаются более чем на 57" - ,уех

-aja-.=:,a.эr"осr" лrодело"о'" сос,аво" * образо"а",ю v,o*,n в модел",

ffiоu"о,х показателеи теyfrолОГИснОСТИ МОДельhы\ составов испоп*_

a, 
"n-; 

, lитье по выпЛаВЛЯеМЫМ МОДеЛЯМ, ЯВЛЯеТСЯ СtrОнность 
"олепопо16 aoql]_

iu-r'Jэ"r.""."по в моделях утяжин (прогиб, vrлvllеlУе) образующихся *- й;;_
aa .а "r"a*", поверхностях тепловыХ узлов моделеИ в_процессе Их изгоl6grarи;

5-,,r.rr-", l|ритерия сtrовноСТИ МОДеЛЬНОГО СОСТаВа К ООРаЗОВаНИЮ утяжин в моде_

:r, э сабэ-е [2з7] принята максимальная глубина проГиба ( \) плоской noa"p"no]r""

5э:"Lе,с эaiсвавия образца модельНОГО СОСТаВа, выполненпого 
" ""д" yaur"rnorn

.:э-,,х пэt эiэм ctroнHocTb ТОГО ИЛИ ИНОГО МОДеЛЬНОГО СОСТаВа К ОOРаЗованию 
\ггя_

.,r-, "r:еrr, 
-ем в5]ше чем больше величИна проГиоа Плссtой поверr"ост" боль_

Jz,a эa-aэа.|9 абразца
с/.а!а rхсс-фоDtлы в сборе испольЗуеМОЙ ДПЯ ИЗГОТОВЛения образцов, а таюке

aa a-:а_:,э-. х элемеетса представлена ва риС 5 12

* :' 1]

рис 5 ]3 С:ема прttспособлечия 1al ВОСТЬЮ На vеТаГЛичесlий ,-on ,r, ]oi_
,l Jталона (О ДОН ДаЛЬНейшее сfах:еtsие обDазца

проходи1 ва воздухе з;еqение !е veвee
5 ч после чегэ ]рсзс:яl замес -лубиньi

образовавшейсС в tsем утяhины
С цепью ооеспечеhия сходичости резуль-а-ов измесе,иr' з сазл/ч-ь,х -аёсОа-

ториях рекомендуется
1 - запрессовку испытуемого модельного ссстава прсвсдить з -астссбсазнсtl

состоянии, в рабочем' интервале темпераryР пр!lнятс[t Jя (аж:сгэ iсtsкЕе-qогс
модельного состава,

2 - температура в помещен!lrl в которсм прсводят iспьL-эьия а -эýе iачаль-
ная темпера]\lра гоеСС фоо\lы дог\hа iос;ээ:а,.:: :'J

З - запрессовку !1спытуеNlого модельного ссстава з :ресс-фсрNl\ 1эовс]ить с nH-

тервалом не NleHec ] 5 Nlин

4 - запрессовкУ N]одельffогО состава З \СТСРьlи aсiгэс5С ]РИhЯ-СNt! ra ПРеД_

приятии технолОl11чaСНОfulУ ПРОЦеСС! Замещ9lвзют зсз:\\ ,\lс:еiьFые aaсiавы -ипа

пс, р-3, КС 5F' КС-5А l\1BC jA !l т п ) пр!.во:rт5 ]с.] дзэ,-енilе!! Р=С '.r:c ]1 \lПа.
выдержкои t]Oil.\.la]leH!!e\1 в пРе!^С фсLl\tё в Iечеьiе:.=d,' : j-"-с:е aнятlli _]авлё-

ния образеL1 8t L;lr]|)\.]1b а nLreca ф0|_]Nlе в течепле :=d.1 ] : J ifыечь ,1з пЕ€сс.

формы,
5 , Moll,,ll,

ДеЛЫlЫС ( ()L ].l1

npccCOtst,Lt].] ] t

ние Il :]t),_'.

форt"tt,tl t,",,,,,
Il()\ll!,,,\1.1,.l,,,r,1,1 ,,L,г.lr,,.,r],i.| lrt,_t-lr\e с'е\сh.lе re \!еьее tr ч зиJYа]lьflо Jце-

|]!1t|!tt()l l.t,t( ,l. ,, \ .]!t(,i]\,]. \ I.1 11 !l'i.tIl!\,l\,l ]illr,|.t.iэ 'L\,!r.'lnbe ]jrя ]роасдеiия
и(.Ilt,L].tlliltl l. .l l l,.1,1 _l.,,!,\_t\,l.i .,!ri\-1.1l.ý, _ '.Liл!.п l!rвер\н\)LТью ве iмeк)-

Za,

2l,_., ''/ ',/I:llb э1 elll:r'|',e / lJ||-

',э':,ь'--., i,t,, ', "l l ik'], ir',lla ,,tt y,l,- ',
'',L 2':: ./ ' :,t,, '" l 2_ |, l.: /|,i/,e,1,,1,1,1} ',
)', -/l!, 2 :,l', ', ' z L 'r. ir',,_',,,|r|,j /, ,. . 

|,.|/
. ,.r:,|:: .,, /',:,',iэ.--',, ', ,..,ii '/, i.', l..l. l,

i, ,| ll

]t LIi !,\]t,l.]t]trL lle а!) ]!aл.]$цilе lil|1сtт\'-з;lq зсJ,]!\з з Y!._1еля\ ,мо,

, rrr l.i []l1-\l\l l.'_' пi '.\- С лС '.'-,о rC ''' ,t , r jлед!ет за-
.,, _l tllr](,,1,1l! i a J1 \lП.) -, зý,.]ес\\!\lt ]c.l _],JвJledrteм з тече-

|!,-i;
l,/!]Lllиl,]rleMeH.

|,1 ', I:' о г) и

,ij ! llI,1,иJa()llиT
,l,l,,lllЛя [()lly

z.,'

ltlllt'llllt ,l l,,1 \ 1.1 .l! r ],\].l(,,tll(,\t l'ri!!tlci .l,t.l\ :'0l]D!eM JСх!)gайбП



дл я п ровед ен и я, из ";;":ý::I?# 1 }r Ж""J r", "".'j,T 

qе, ( С М 
лП 

И с s 1 4,
o"ii]"i:,"";";-^:,";"::.,::" j::i;H;il".yj,ffi ::fi T:#J*.J"""_йiii|;p:"
ff;,iJ,lT;;:'; Z""i,",ое"""iл испыryемый образец ] помещают 

" 
;_,йr"J:Iл,ц

Борiы tсм'рис 5 
'а,б)

пресс

бсхдают ат зажима фиксатора, В резУлЬтате этого щуп 4 подвижной оси

о"оХ"rli}"Д""уr*" ,... l'""#хТf"Т:::. ::l:!i-" _ исследовали

;"",|"'J"'-:хпЁ"lf;;:
ПРоведggr;;'ПлО пg_
lмеренио лл' ^dх(До, iз ?ж:ъъ*:: jlri;i:л$i:il:" р J."J;ё.-.?i

lffi;;''ulЦ;""1,.1,
*. _.,i 

:"":о"..:."Ф Й;; ffi ""^:;.;"
калибрqgцц '.'j' ДЛоо.о 

"u*uп".л,l"л!ижпУю
!:"1Х:';' Тý."{*:ф: iý"'J" "ость глуби-l ifi"::J:д::Y:-"ililIj i,ЪJКll, ",T?i;-ii 1{ 1"ffi;J;HiJK

'о 
p"u о"uобоц4;,о; у::.

мвс-зд (1), p_iiii"i} '" *ОДепо"",х со"rавов
держания "".",,.--l ].-Y "^ tэt от объёмного со-

1 ЖИМа фикс"rлл"л uT за.- способленй^ l|', при.
i::[жJ"";ч:ж jli|ýй"":.H:}"x;"ff ;СПОсобление,,ll При.

Вают на эол,,л_'"' dНЭВли-
:#i,T:T"*"lli::|::Ii rЁ#";:i8, ff-1lll

ff:J,ff*1":::Ё:i: il,Т;,]JЗ,illilН::::.ч:й"i,iJ-";"'"',*r|!"""""_
} " НТiТ:"" J:ff::; ;; йЁ,ЁЁТ#*'п;";

:Ж:i;;"1т] йilТ;
Ё:_хl"fi:: 1#iib,lfi:;"?;;"": йъ;;li':: #i"';J,';"Жffi i?ТilJýffi l;:"Ж}ЪЖ:ff ;:"""Т::"i_:Б.:.:*;"l]Ъ"ill

рис 5 1 5, заsисимоФь глубины :J::i'"ffi :H:r::ý: iy::!ir"Ъ?:*iЪГН;
яхины в модели оr содержания из исследованнн,, лялл_л_]-r-."оёЕию утяжин,
воздуха в модельнОм составе кс_5д { \=n n" ....'_""''i|""' МОДеЛьный составИ 

л фиксируii п :ъ ý;,;:,,:" ;;' Ц] d;^й:Ё1:" flTffi"*nvo ".;";,ff;H iliЗ.!,3 #"" :"":,.; "й;'J ; "':Kil:: "h:s

l"*]l::,i"i.6T',Hl ^=0,2з 
мм, а модельный состав Мвс-зд - 

^=0,69 
мм

показатель a_о"*о"rr-l.лl-,л вUздуха имеет
зс_зд _ r=n по .._.. "- 

, " UUIJаЗОВаНИЮ fГЯЮН

=-

Ц: # y:Ё*i:#J"J::' ХЧ":"'::*"Жl }"*"iжi:,9щ"" -"c""6,..no,_
образОВаНИЮ rГЯЖИН В МОДеЛЯХ -''' {lvДСllDНЫИ СОФав не 

"-о*""'*

То есть, при всех прочих равных условиях, модельный состав Мвс-3А наиболеесшонен к образованИЮ утяжин в модепях. П"-"riу й" iЙ".""
ния утяжин в моделях, изготавливаемых 

"" "о"i";"iчiЪёl#ПРеЖДеНИЯ 
образова-

шивjть большее кОЛичество воздуха В НеГО СЛеДУеТ заме-
Если экстраполировать кривуюл(1),_представленную на рис. 5,15, то можно опре-делить, что дпя получения 

"o|:.n_"-"_ "a 
состава МВс-зА без ряr<ин (^=О) содеожа-ние воздуха в ДаННОМ МОДеЛЬНОм Составе следует увеличить цо 22 ,,is"z_' 

---'r^--
Используя вышеприведенную методику, опр"дЬп"п" .йJ

утяжин в моделях из состава кс-'l07-Б, за_ -нность к образованию

:;;::;,i, "" :;;;;;;;;;"" с по"ерi"ос.ою образ ца l . 
";;;;";; ;il H::1]:l:

нулёвсй аNетк, на шкале индикатора олреДеЛЯЮт глубину утяжины 
" 

ooo".l.'ill О'

У ф?азцов из воздухонаполненных модельных составов tр-з мвс-зд, kc'_?o,.
т,п ) после пров€дения испытаниЙ в обязательном порядке следует опр"о"п"?]лП
деркание ваздуха и лостроить графичеСкуЮ ЗаВИСИМОСТь rлубины yr"*"ri -"i 

il-
дерхания вацуха в фразцах За результат принимается ,nyO""" yr"*rroinJn 

IX_
дерханr, воздух2 s образце 12Уо (по обЬёМУ), ОЛРеДеЛеННаЯ n" o.no"""", ,pafiril
ской йаиспмu:ти

пхтречие rрафической зависимости ре(омендуется вьlлолнить по результатам
определения глубrны гяжин в 10-ти (не менее) образцах г.п" р"зоро" iriчБ"iJ,лфпьы гяулн в бразlах настолько велик что rрафичесlое лостроение a""rarun]
ст, не пфАаавляется возможным то 3а истипное принимают среднее арифметиче-

жЁ;.""" 
жeI лро*денных испытанбЙ независимо от содержания .Ьrдуi",

в тоu случае €пи содеруание воздууа в попfчеввь/ образцах составляет
i2=а 5o/t тс вdчraлевпе глlбиньt утяl,лвь| в модельном caJl- Ll{,ij проводят по резчль_татаu эауе./)е dе sенф чеu z 5-ти FJеЗдефеrlньl/ Оrрьз 11, I lри зтом ,a,n"purш
пtr)sом1 ва 71lt |ае 9ебее) йраэча| а Пру еLlчиLл.:tlИ|/ i;1иa()пьuИЙ 

" 
rаrмеrr-

аЛУ rJеЗ!ЛоIат rзме|еdпй велбчлйьi |Iя/vв Е цL|j|е[!|I.lлt, / ,/)|,;1rllJl не учитывают,Айалrгrчddу .Лy,a-tlv tHe_ Мелее чеu l{) l, || tJ|:)i\t-,|r-r l,!1,1/ r,rr[]а3цам) вычис-ЛЯ.)-',r*1ьеаРrruеlл.еl-/.* зdаlеilt': rI |.)Дпь /|Hr/l1l, ,.. r' 1r'.l)\!зl\OB из модель-бо,/ r-(r_1-6bL* Rе Дrn|.,f.ilOцrI r)pA.,/l..le.l: е,.).r;||/d l1 ul1|,l /, l)И/\М 102 кс-107-Б

',l,едlеr 
,лMelIlL !1.2 l(,.,!{: |,/j,ar/^|,,\/2 .)1,I |, .|.l- !) ,\ : . , l| 1llIl d IlриоОрета-е' t,a. rlrаьrr", brldll|f, |rtr.. bLl Il: ,/,,|,,,i,lJI l, /,],,i qх)рмы по,

Ьl.Рr6|,''/ tl',! ц-g',-lJ|,d,)Е|l,./? |,,,.J,,. ,.,: /,,,, .l1 ll!иr( .)о[)азца

прессовку модельнолго Состава проводили при
температуре 65, 67"С, 

^,в результате проведенных исследований
установлено, что глубина утяжины (величина
склонности образования угяжин) в образцах,
изтотовленных из модельного состава КС_107_
Б, составляет .\=0, 1 4 мм.

На основе вышеизложенной методики ис-
следовали влияние некоторых технологических
параметров получения мо,qелей на величину
утяжин (Л) в образцах-моделях, изготовленных
из модельноrо состава КС-107-Б Рис. 5 16, влхянrе даm*шНа рис 516 рис 518 представлены, со_ ,"np".-"i" й;;;;;;ж*
ответственно зааис!1|\1ости влияния на глубину
утяжин в oopalзtl(lx молельного состава - дав-

в прфс-форму ва rлубиху
Yтяжны а uФели

леНия запр(]с('()tlки lllодельного состава в
пресс,форму {[') llllиrе,]ьносIи о\лаt(дения модели в пресс-форме nocJle оконча}ttlя
прессоt]:tllия N!(';lt,]l1,1itr t) a(]cI.18.] (r) диаметра отверстия ;lля запрессовки rюАель-
ноtо со(] I.]t,.l (l ) t tr, , 11 1 у 1 16,, l]|e(.\. А(rLlмы

[] и('(:'ltlllL)t1.Illll!l. !], 1l] ]t,.](lt1.1J]|1 [!OllejlbHblи cocll]B КС 107-Б (ва рисунrахобознаlен
Nч 1)rrrrl JLl,|ll,],l ,\l. llltrl1 lt\,\)\,Ll8к('l0j.ь\н.l|-.ilс!н\;t\обозначеiМ2) с35%(по

i95



*.,*ff ;"#;#;Ё"#TJ,";?xfi 
""""lff 

+1iit"""^:"jT: 
jJ3::""fi 

нн"'"'-' 
у,"л""о, u,од"п" отверстия в

Авализ зависимостей представленных на рис 5 16 рИс 5 18 Показывает, 
чтп

_. 
^;л, 

._qх:иh Е моделqY r'зготовЛеЁЧЬ,\ ИЗ МОДеЛЬНОГО СОСТаВа КС-107-ý цg q6]

,".",,r*.'о возlr} по//хаеТСЯ С УВеЛИЧеНИеМ-Д"_"':1:'лi"::'_:ОВКИ (см рис, 5 16)

i", "i--a"r", ;ли-ельhост/ о^Ла}ЦеЧйЯ МОДеЛИ а ПРеСС-ФООv_е_ iСv Рис 5,1 7) а

irb" a y"an"*"""eM диаметра запрессовочного отверстия в пресс-форме и, соот_

"aiЙ""'*о 
пrоцаJей полеречных сеченйй ЛИТНИКОВЬiх ХОдов (см рис 5 18)-- 

Ъr"",,а a"r""no-, "од"по"",, "ос,а"ов 
* обоu,оuа""о ,р"щц! rrппr*п оо_

пrм-Б вr-жейаух технологических параметров модельного состава является его
трециноустойчивость. НеОбХОДИМО.rо оц"п*, д"rпоriаБ параметра может быть ОбУСЛОВЛена как нестабильно_

,"aa"1 карбам_|flал (тsердого наполнителс)

дили при 65 Ьё U

ЗапрессОВьry МОДельных сос]авов 
пDоRл

3]

г]осле ЗаrВеРДеВаПИЯ РаСПЛаВа МОДеЛЬНОIО СОСТава в литн
по"""]йор"у "","nu" :"l :1,]!л"111о""ч",, ; ;йr" 

",,;;;ъffiНо"]а"ъЬ!8i'."-ипоусго;r"uосrь МОдельного состава считаюг выiокой есj3Ii""-J Ъ*rr-ате вхзуального о""оrр_" rр"щ"по, ;;;;;r,ii# В ОШаЖДеННОМ

"-'в .nyuu" "-1 "_?:Рл::1: ]Р.еЩШЫ 
ОбНаРУЖе*"' no 

"о,ш"оп"""нной теlнологии
отл/вают еще один o-o-pare1 

:л,л"]л:",ч" разницеи, что омаждение ооразца npb'Bo-
ir, " 

r"u"""" "" 
r:*::л,-::_1" :::ду": при комнатнои темпераryое Г"п" 

" рДуii-
iur" "".у"попО.О_-::лrl_?:_:::_1:::l,]]_а_ОбРаЗЦе 

Не Обн3руж9п51 - lрещиноустоичи_
вос]ь модельНОГО "":l:i: "_*r::l_УДОВЛеrВООИТеЛЬНОй СоОтвегствеччо прй обва_
iy*"""" 'Р"Щ"" 

в модельном составе его трещиноустойчивость считают неудовле-
,оооительнои

праfrика РаООIЫ С МОДеЛЬНЫМИ СОС]аВаМИ ПОКаЗЫВаег, что поведенйр мппАп_
ных составов,в """1:.:!1Y::i1 ]?:*"" в моделях ornr"o* 

"о*", б.;";;;;;
bu.n"r"o,, Н9"рiЧ_Р У,_:a:rТ:]1л:::].": ,i" сOоsный к образованию трещин в
lлоделях самой различнои конфиryрации / размеров не содержащих стеожнеи l(ё-
рамичес(иl ГРафИТОВlХ 

:l:1_YО_РаСТВОРИМЫХ), В ТО же время сsонеts у Ь*т""-"
brn"o " "ОД"П" 

*, ИМеЮЦИХ СТеОжнй

оценить сшонность того или иного модельного состава к образованию трещин в
моделях отлJюк'л :л"-|:?Iiлlт керамический, графитовый или водорастворимый
стерЖеНЬ, аВТОР РеКОМеНДУеТ ПО следующей методиkе l2зз]

испыryемый модельныи состав расплавляют и повышают его темпераryру ва
5о ,800с выше тем:.:91I\/ры лерехода расплава из вязкопластичного (пастообраз-
ного) СОСТОЯdИЯ В ХИДКОе l lО,СПе ЭТОГО В СТальhчю f,мmироваЁчую чрчхюч \f,иамет_
ром 8о ]00 мм и оОьемОм 2U0 3U0 сМ') tsалйвают 80 12О cMr pacnnaba,,а"",
нают его охлах(дать U/лаждение расплава осуществляют на воздухе путём его
медленного перемешивания вручную, например, с помощью лопатки или ноха со
скруглённьlм кончиком лезвия Не допуская замешивавия воздуха, перемешивание
модельного состава осуществляют до момента его перехода (оценивают визуально)
в пастообразное состояние,стью о1 лаРТИИ К ПаРТИИ, ТеХНОЛОГИЧеСКИХ СВОйств ис_

пользуемоrо модеЛЬНОГО СОСТаВа ТаК И НеОбходимостью
испольЗОВаНИЯ ВОЗВРаТа МОДеЛЬНОГО СОСТаВа, а таю(е
приrотовлением комбинированного модельного состава
пгем сплавления в определенных пропорциях различ_
ных модельных составов, применяемых в цехе,

В литейном цехе, как правило оценку трещиноусгой_
чивости тоrо илй лного модельноrо состава оценивают
нелосредственно ло результатам визуального контроля
4 5 маделей наименее технологичной отливки, изготов_
леннь1l иэ испыryемоТО мОДеЛьнОrО состаВа Визуальный
l,онтроль изrотовленньlх моделей проводят через 24 ч с
момента,х изsлечения из пресс-формы,

Сулонность модельноrо состава к образованию тре_
Uун в модепях таю(е оценивают на специальном образ_
l!е l,оторый ,зrотавливают в алюминиевой пресс-форме
Iсл риL 519J предварительно наrретой до 30,,350С
[2 1 7 ] !ля,rапо л dе н пя л р е cJ, - фо р м bl р al, л л аь и сп ыryемоrо
5одельноrо состава наlреьа{л дl,'JI, ]0О')с, после чего,
ЛГ еМ cBrflr, дн rlй з а л и в| и з а l м ь а I.) I е l (,, 1 е р е з л итн и ковое

/--\ 'k---\

(rщ,
гlеремешивание прекращают как только мо-

дельный состав приобретёт пастообразное со-
стояние ао всём объёме По окончании переме-
щивавия с помощью лопатки (ножа) следует под-
равнять свободную поверхность модельsого со-
става в кружке, придав ей форму близкую к пло-
скоЙ.

В кружке модельный состав ошаждают на
воздухе при комнатной температуре не менее 3 ч.
после чего визуально оценивают поверхность за-
твердевшеrо модельного состава. В случае, если
на поверхности затвердевшего модельного G+
става трещин нет (см рис, 5,20,а), то такой мФ.
дельный состав не склонен к образованию тре-
щин в моделях, содерх(аU]их стержни, Г'lоявленtв

трещины (трещин) на поверхности модельноrо cocTaв:l в крухке (см. рпс, 5.20.б)
свидетельствует о том, что данный состав склонен к образованию трецин и в IqдФ
лях, содержащих сl ер)i(ни

определеtlис соttсржания воздчха в модельных составах запоессова}tных в
поесс-фqрщц q rla9 t L)!]QpqiцQ!д _qqqlq8!_ц.LНаиболее распространенным lýтqдрt
0лределеllия с0llt]l))кJt]ия вOf,ду\а в модельном составе является rroтqд, ocнoвal}+,

ныи tta 0ltpe,llL,tt,.Iltlil l).lJtlпLlD| uobeMUB оораJца, полYченноlо пз пастообразноrо сG

аб
Рис, 5 20. Вид поверхности
затвердевшего модельного

соfrава : 1 -поверхность мо,
дельноrо состаsа, 2 - трещины

Рис 519 Пr€-Фrрм
мя йFдепенhя

тйцrноуqоiнrм5
|юмлйбайтж

отеwтяе, располс)lкенн* 9 ФdцJее лре(r-формь! на lор|lеьци ,l;lс:ти обРаЗЦа ПРИ
нефходлuости, па,*tr поhgнf'ньaя уровня par,([laba ь !1йll1иl()ы)И rrlверстии, в не-
ro долrlвают навdе лорцпи расплаьа
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7 \
стояь lо модепорог" .::::::;::;;'Б;'.;;"Jj:l: J,T;#Jiilo1,oýýu.u", nonru"n

HoIo в гРJvпьlаlе е': :l ]Б;;ооaa"i м!,qеЬьРы\ coqтa9oв в cny"ab н€обхпл,.
олг.депечИе "l:::;,;{;;p";; po.i Бо,"," . n"

.,, ;;;;;" "o,,ueon,,|,,non6,* составов в час]ности ..,"iliiJлl""j3i"",Т;::Ё";
лDчгие параметры мод€

i:,""",ч#;;:iniр;;*+:lliff ';:*it"*з*жът"щiфir
." ;т;ý:;,""3 л:;$; : ;; : - 

"u,ЬЬ," 
"l " 

* " " l"""T :: пlj"iJfu];пъ:#"тi
,,],о aо"'", " ",о 

взаимоДеl,сIвию со связчющим раство]

l^- ^,"л","л" ниитдвтопоома и пр-""":'",;";" 
186l оомймо всего прочегО кОНТРОЛИРУют вqзкость модельнк,_ _

.,"#;:;;.Ьr,Ъоп,,руо' модельныесосгавынарегенерируемость -'^ со_

5.6, изготовление модеЛеЙ

ка( было отмечено выше, В ЛИТЬе ПО ВЫЛЛаВЛЯеМЫМ МОДеЛЯМ для изготовлд,,,_

моделеti используют модельные составы, Изначально находя.щиеся в твердом, il,lя
*оп7rл" пасrообразном состоянии, ВЫбОР СОСТОЯНИЯ МОДеЛьного 

"oar""i дп",,l11-
товлепи" моделей зависит от требованиЙ К ИХ КаЧеСТВУ, СЛОжности 

"ooun" ioubu:_
[rого количества моделей и т,д,

тем ве менее, если модель имеет кеРаМИЧеСК"' Ц Т"r_ф;;::Ж"*;:[ч"J".":

1a&Oфi:"ft.ti*i*Y.1,,,:Jtа б в r 
"о.З"Т""Jо"J,IТ'l,"Ъ;r:*

эис 521 разрезоlмочолиffойлрессованной(а), СОСТаВа, МОДеЛИ 
"aror""nu].чqэтепсi лtчтой {О монолйтной механически ВаЮТ МОНОЛИТныr, ,n, nu"_

о5рабоrаяной (6) и пустотелой сборsой (?) модели ТОТеЛЫМИ (полыми), что cii_маТИЧНО ПРеДСТаВЛеНО 
н-э

из2оmовлен uе моdелей u з mв ёрdоzо rоU- rrо2i" 
"Illraea. .Щля 

".rоrо"r]"r9 мсделей из вердых модельных составов используюТ ПРе"МУu]еСТВеН"п.i
дельные ссстааы обцемашиностроительного назначения типа ПС, Р-3, КС-5Р и т.п"навбсл* извеfrнь]м способом изготовления моделеЙ из твердого ,"од"пa"о-эtftв является спФф УСОВМ - универсальный способ обработкп 

"",nn"-rbu-r,iUаделей спосфом УсоВм из твердоrо модельного состава изготавл"""оr, 
"'й]a*do* единичные модели отливок, например, предназначенные для p"uo"rroo

целей шй злементьJ лпс пр, отработке ее конструхции мя сложной 
""rЬr"йr-r]^oi стлrвtу в услааrях опьlтного йли еАинпчного лроизаодства и т,п, ,Qля 

"aaоrЫ"вая мсделеi Данныу спt фом не 7рфуются лресс-формы, что является ооп"йим
дсaт о, r стьоil дааног о споgэба

lrlсделй ,з 1ъердсrо нодельноrо сIю7аsа uэrотавпив€lют по аналоrии изrотовло-бйF метагlл,че.{u, йл, деwвянны, деталеЙ, лутем механичес*ои оораоотхи лйЬiйгсlсвw. модельhоrа oфтава с использоЕ€няем тех )i(e сверлило"",, n фрезэрны,станх.:)е Е rз€.;11ае wжfцеfа яflстрfуента используют сsерла по дереву и мотаплу,гепцэтf,овdе фr,еэб c/afJcl*H'oro п*'зsодства п т п При это^, модели вырозаlот излуlо, п|*дьзрJтел*о раýлеченно5 эзrоlовки,"од"попоrЬ cocтaвal, имоюtцой, н+

i9b

полмер, ФоРМУ ::'l:]'.рл1'"л'":Уи 400,50о (50 15о) мм заlоrпr':;|;ni".r. иЛl а]ЮМИ4ИеВD|е ИЗЛОжницы l"" р". ь ji,'"" JО'U'UВРИ ППИ1 Отливаюг

""".НЦ;3ЦР14::1fir;т:jd::"НiН,",fi Ы#i:y;il.";Ti:_.pic 52зl р::::::ху:_*:,т:л л _
i"a"o, л за!РеППСЮ] Ча СТОЛе Соотвегст-
.uar"ro "ru"*u 

ПОСЛе ЧеГО ПРОВОДяl соог,
]i_6T вуюuуФ МеХаНИЧеСКУЮ ОбРаботку

мельие МОДеЛй КаК ПРаВИЛО, вырезаю]
,ёпиьом из одной заIоIавки Крупные модепи

]],o"ruo' ПО ЧаС'ЯМ С ПОСЛеДУЮЩИМ Спаива_

;"е" отделопо'х uас,еи
данныИ СПОСОО ИЗГОГОВЛеНИЯ Моделей

особенно эффеfrивен при отработке эле_

мевтов лПС спожнОИ кОНСТРукции, поскольку

позволяет оперативно Выполнять прапиче_

ски любые f,онфИryРаЦионные изменения

моделей приоылеи, литников моделей для
изrотовления холодильников и др, Недостат-
(ом данного метода явпяеrся невозможность

"-aroio"n"""" 
сложнопрофильных моделей, . ::" 5 22, изложница мя изготов

iio" n"a*u" РаЗМеРНаЯ ТОЧНОСТЬ И ЧИСтота ЛеНИЯ СЛИТКОВ МОДеПО"о,о 
"oa""u

поверХНОСТИ ИЗГОТаВЛИВаеМЫХ МОДелей, По_

,дt*+*1щ"ffi@ Ш
тельно повышает вероятность образования а б

трещин в КО в прОцессе выплавления из неё
модельного состава,

другим известным способом изготовле_
ния выплавляемых моделей из твёрдого мо_

дельного состава яВЛЯеТСя способ холодного

Рис. 5.2З, Обu]ий вид размФенной
заготовки (а) и модели отлиаки,

выrоченной из заготовки (О-)

прессования (формования) порощкообразного модельного сшава в закрытых
пресс-формах с одно- или двусторонним припожением наФузки, fехноломя ,п.лл-
ного прессования моделей, в этом сJ,lучае. прапически 

"";ь;"*";;r;;;;;:"::-чения деталей методом холоАного прессов:lния из металл"й;;;";;;;;; "' ' "' '
одностороннее прессование применяют при изготомении моделей Относитель_

но простой формы типа колец или вryлок, при соотношении высоты моАели к АиаметрУ, как правило, не более llll,lil"lрё* ,Щвустороннее прессование исполызуют
при изготовлении моделеЙ с повыщенным 3начением отноцJения высоты к диам€тру,
более сложных по конфиryрации,

Для изготовления моделей данным способом порошкообразный модельнýй сG,
став засыпают в пресс-форму, после чего его уплотняют в результате переl4ещения
одного (одностороннее прессованпе) или двух (двустор}rнее прессованlr€) подвrrж.
ных пуансонов, На рис, 5 24 представлена схема основных этапов уцtготовrr€н}|я &,
делей на прессе с односторнним прессов:rнием, а ха ptrc 5 25 - общiй вrц,€ю;
рых моделей отливок, получаомых методоr. холодноrо пр€ссовахия,

]у)



::::::":.::;x"..iTfi,""#l#:, ;j"i:,|,, ii'.E,"ljjiIT'E!i";;; 1"o"n"". *

itf#Ёd,;',!"fri,:j*lЁ*fi лч+Н:-ii'{*J,"{_$"{*ц
;;'..";Ы; ;;";одит \ мел\аЧИЧеСКОМУ СЧаТИЮ И СЛИПанию частич ;"o"o"oJPaHсTB;

,i""rй.о.,r", 1см рис 524,б) По оhончанИИ ПРеССОВаниq ny"n.on 
"о.5i"],1З 

мо_

i"'rо"ой" nb"o""",e а вытаiиватель проводи] вь, талкивание 
"рu""о"*"_1"""*",з] !;; ;;;;"r" лространстаа пресс-формы что схематично по"о"ru"п"пЪ'i]Оilr)

";[X*i,i?;',1H"Tу;:;::,"T
прессования порощка'

ffi#ffiNФабв
Рйс. 5-24, Схема uзrотовлеаия моделей

методомлрессоаания порошка

"";:::;::ЖZ::;1-Жi.?Т#i"j"Ц"ХlЖ:ЦЪТ:*r;i;lо.втlитеьомче-прессование моделей из порошкообра3ного моделЬного 
"o"r""a'no]".n"^. --лучать модел' с высокой чистотой поверхности и исключительно 

"o,"iii'o"j'_lO'::#::::::::у:!:жж"#*'J*чщ;Н.I,'х":ilfl HflHT*lHъT*l
делей простьlми по конфиryрации деталями.

В настояч!ее вре,мя способ получения вь,плавляемы

rх:#:ij;trfli!:"""":#::*,составапромыш;"Нf ..?"д}ъ'""д.Ё,ffiн
изеоmовленuе моёелей uз хсudкоео моdельноео с

*:'rri:Ж*l:r,*;:*у,жжл;В*Т,{i:r,;r;*Жl
р,ля лзготовления моделей данн.ьIмh 

"no*OЪ"n, 
Ъ..О"НОВНОМ, ИСПО_льзуют м6.дельнdе сфтавы a низкой *лпчпной *инематичк,койья

:ж ." uод"i*L"'Ы"вы тила пс, р.з, iС-sЬ, кё-iЕi.?%, Ш;.й_ft.&i
для вrотовленlя uоделей.уеlодом сфАной заливки (бе3 допрвссовrи) мФДеЛЙО(а С''таьа уу,польэfюl qюрud n, u"iiъ"iпiй", лr"r"р"_* (сrаль, rипс.ал.Jмпdr6ае , цriпк|хdе r-пfввы й , n 1 -тoir" по"пЪ *ОРa 3aИиВаЮТ 

'|(иДl0,1М'ЮДеЛЬаdУ 
С,Г'ааgJн ,| выдерхццк)т 

"rо 
до пьпiоii|"i""рдч""п"r, 8 отличис о,

1!l(l

пос,с 4'оDМ, :l|l ,YT| ',]_:'. '''l?*l::::_',:lL," Mlrл(.jl nl ,M ,,
фог\lь,J 

l{ПЬ'lО-П Тl'ПJ ИСlПГ|.Jv,,м|." лпп.,,",,.r,,л,"',:j:,::l,]' 
,'' t.ll\лv l,,lllиlllll.,l.

)rЁо, .,,.",r'.''",'u ОолL1,1оl, ,,, ..р;,;";;.::;:::]ОЛlПИ ,1,1IlИllки Mn,1,1Il1,1l1.1M ,;; ; ,,,,;
ii."*,.,ono"o l,.11,1,:_:, 

:.l s jllИl' ПИ1llиL()ппll) !l)J1,1 ,lIll . ," l ;",';,
проdрсс /1'ОIОВГОllия м()лог,пи гвоьолl|ои 

l lll,,,.

ьо/ чид\ого ,":|:l':.o'o со'1,1па ос1 lru";,",|"i,"" Г .i-l 'l 
,

вJюч.tет спр/lr'lоцl/ё'lохllоllогиltп.кип 
"ппu,,i,r""л]'i]' l , I' 'r , l

стку формы от ост,]т(ов Модопыlо|о ...rno,, . п,iл"л г-l l l l ,

шью вор.овои ul(.Тl(И И ОЬТиРО(lной ветоluи, .""";;_: =l t 1 I :

ние рабочей ПОЛОСIИ фОРМЫ 'р"п.фор"",оо,,u,*"лл".] l \ /\ / l .

гом с поМОЩ:l] мсfl:воrc тампоllа (в .nyuoo 
".nni* 

l _ -l L, l
зованис ГИПСОВОИ_ФОРМЫ ее ПР"д"пр"rопопо nooni.
тываюI ВОДОЙ), СЬОРkУ фОРМЫ,. l"n""*y п,"д"о,Б""._ 

'.*, 
J, /{, l l,,lty.l,,I,M,l

дельного coc]aвa."j:lyl_: 
i"Y:*o,o "Ъ,опi"i,ЙЁi'" 

,l,]]..",,.l, ,,,",,,",,',:,.,,;;;: , ,

ковша ИЛИ КРУЖКИ ВЫДеРЦКУ РаСплава 
"од"по,,о,. iл] tИt'.t l l,,rn,",,,u,ui,u,,,,,

става ДО еГО ПОЛНОГО ЗаТВеРДе"U""О, р"aОорrу фоЬпiJ, 2 пиrllии

изалечение И ОХЛа)(ДеНИе МОДеЛИ На 
"ОaДu*"'пп, 5r'-'r^ л -

;il[""T'" Жf#J.:*""T:H"#J,}XT; J#"'*i};"";;",;";; ;"il;"-::Jil;';,] j,),

о""fl}J':"#""::"::Ё?Ё::::f Н"Ш'Ъ"оЧ'[,?,ТП пФ 
_зiл9ваемог1 в форму мо

;;*f ,*,;;**н*:н,гжъж*lirщi$llтiНl[tжl#
;#;ж,*:ff rgъJ;н:i:ff Jr#,ъlтj}Нiнffi *ff ýtTfi i""".J:::

"", 

jy*;H,"""J#[-,,*,r*l*.я:-";,,'*,il$":',.,"'{ii{.{ffi}}:Lit
модельный состав, перегретый
сят на поверхность гипсовой ф(

В случае изготовления кру
наливные формы открытого ти
ковых ходов, В качестве примера 

"" р"a, Ё z1 "о"^_ 
Еryг---------;

ставлен разрез наливной формы, предназ*"""iй VA V
для изготовления моДели ЛЧ, Модель в "ar""no* VД r'
форме изготавливают либо путём её запоп"е*п" *п-л- llrlb--Jr',
i:I#fi !Нl$;:1Х"."J+:r,'ЪЪil"ffi :l[T"TжiV///zh{//::;
нения и слива жидкого остатка модвльноrо состава из
формы. В последнем случае послойно"."r""й".Ъ].,"J I:: l'r" |^*.МОДеЛЬНОГО СОСТаВа в форм€ не только сокрацlаэ НаЛrlНОi ФООuц
время изготовления модели, но_и поэволяет полу*аЫмодеп" без треrцин n yтnxnx,3а рубежом методом *T:lyl .-r.*n 

"Jпй"йfiд"лх хо толью и:, .ФrФподобных модельных составов, но и }tз лбftо,иа;й;;;;л'"*iriх сппеао. r pty.ти, Гlри получении модалой из лепоплаоФrо *r-пйi*оrо сппбва р*сл.ю пФверхности формы, как правило, но смазывают р"rдй"i"лi-оп cr.Фxoa пrбо. хarýстве смазки используюТ масло (трансформаrор"оЬ, op"io""o.. uаlлnhrоa n r п.)3мивку расплава л8поплавкоrо_моталличсск]оrо a*"J" форtaу осlцlaс:laлrý п95переrрово расплава на 20 500С_эыtчо ,"aпaшrур* n",ab" ar,t* Гhra Haooroьдимости п€род заливкой <фрму нагроrаот до iо.йIЫр, зо 60h, -

{ol



р ry l н ы е м о Ас п й 
_п 

о nHf;,:JJ:I 
""';Т,К 

j#'Д ; ;: 
":,".:: 

"#;, l;'# rx?:.: 
"

;#Ё';'рнIh?#ffiа:а}"д##+rtiн"}'flffi
Bi]"ol, впаrи на поверхноqй раздела формьl й рlутй

li":iz;::,:;ilfl #::,-""J,t#:чiiТ#jffjii"":,;;",T;:il:x"lff ъ":

"*ono*y 
проч.". расворения "сухоГа ПЬДа' 

" i!::l:j:
,Ьi ri 

'""пuр""lра 
ацетоно,уrлекислотного раствора l,

ппи зтом вместе со смесью омацдается и форма и,"il;#*J:: flil"Ъjil;
,J""ЬрЪiw, -з8 87ОС- ртуть крйсталпиЗуетСя ПО ОнОнчаш *р",uпп"."ц""' 

o#,u
вую модJль иЗаЛеКаЮТ ИЗ фаРМЬ|- Не ДОПУСkаЯ ЛОВЫШеНИЯ ГеМПературы ,oouni"'ol_
це |45)ОС'в 

связи с визкой линейной уСадкоЙ Рryти И ее выСОкими механическими свойл_
sами в твёрдом состоявии (уравень механИЧеСКИХ СВОИСТВjВеРдой р.уr, 

"n"no.-u,ll,
уровню аналогичных механических СВОйСТВ СВИНЦа ПРИ 2О"С) 

"anoroao""n"u o-""u'il
,"rполо-и позволяет палучать особо сложные, ажурные модели деталеи 

,i."]]]п

разлччноrо назначения. Например, детаЛИ РаАИОЛОКаЦИфЫХ УСТановок, ,уро"-"r".]
попзтм-Крьlпьчатg,уНикальньlЙреЖуЩиЙинстрУмент[153] 

"'""lole

Рассматривая известньiе слособы изготовления моделей из жидких воскопплл<
ных модельsых сФтавов, следует отмеТИТь, ЧТО ПОЛУЧеНИе МОjелей оaооо anoiriY.
отпивок иногда осложняется тем что лроцесс заполнения_раоочиi полостей по;;;]
форм6 жйдким модельньlм составом сопровожqаеТСЯ ТуРОуЛизацией его пото*." ].
вспениванием В результате этого в модели образуются воздушные ny.o,p", nb"i'"J
бвrе Koтopblx в ряде случаев недолустимо. Во избежание uanu"""un"" *йо*"j_
модепьного сйава, посryпают следующим образом, Жидкий модельно,и .о.r#'iл]
дают в лредварительно вакуумированную прессФорму, где он aur""рд"u"", 

" 
u-"rX-

вuях вакуума При этом подаод расплава s пресс-формУ осуществляют nur.,l""]^
вфсывния цз нагревательного бака по слециальному трубопроводу, oouJnu""J,]
залолнение рзбочих полостей лресс-формы расллавом снизу вверх,

обыпечение плавноrо заполнения полостей лресс-формы расллавом модельно-га сФlаВ предатерачlэет образование в моделях воздушных пузырей. u"", ,l"^1lэчесJъа поверхноqи модели, но не лозволяет избежать образования 
"'rЬоБii"утяYцв

в случае полyчения маделей уз расплава с допрессовиой жйдкого модельноrосфтава на эзлиg6lное атвеwтие лрессФормы ус7анавливают стальной ;й; ;чеreэ отверсаие в днище cTaYaHa методом свободной заливу,и запалняa' ;р;;"]Фэрму нидrgм малельньlм составом. объем стакана выбирают ,u*"", 
'rооо, 

oliJJ-wйся в нем часfи модельноrо состава, после запоЛненИЯ ПРеСС-формы хватило нахсмленс2цrЮ усэдуу эатеердеВающего в лресс-форме расплава Догiоес.о;;,;;r,сл/ч& вdполняrJТ НеП.JСРДСТВенно лосле охончания 3zхлдlrу }юreльным с|-Ётавом Р,авление допр"i-"*"," о, 
";;:}"};#:;"""т::;]

м()жым мя испольэfемоrа п9есса но тау,им чтобьl жидкии lлоАельl,","1Ь"iЪ""i'"пrосачrвалaя оо плV.ж.r:тям смьllания отъе|пнь!/- 
"лrrёi ,

:27ir:#oni^,i"1:,|,n*lА.)п()!1ного,",uu;,о"""",|Г]u!;';ffi |;"}g:::-J
L цегtьrl ,fв-печенrя aiогll

дл9 пrед!гl.r'еаАе""" 
",_пu.,п"ui!iii:;:::,i:У:лL:i:,iо:,':Ъ,,,::,, 

!l|/:|,(, qr'4Ml.| а Iакже
YJpl'! r 'л'/аз'ьап"" 

" 
,noo"n^, |lr/иа и.-||.,IlL',/",, ,.,',,:,,,',,;";,i:',|,,i,'",',,i'i|',l,,','|J,"i"o

:xi";Z"";:b:ii?:;:#:ff ffi :::ffi ;J.Н_ЖндельноrоФФаваподдавпе_
' на оис 5 7б ПРеДСТаВЛеНа СУеМа УСТановk"' -- :л,л-- .

ж*fiннндfiff"ffi
патрубок 6, ИЗ ЛРОСтрансIва под кожухом ус_
тановки, ПРОВОДЯТ ОТКаЧКУ ВОЗДУХа. ПО окон-
чании созДаНИЯ РаЗРЯЖеНИЯ В ПРОФРанстве

под кожуIОМ ПРОВОДЯТ ЗаПРеССОВ/у жидкого l
модельноrо СОСrаВа В ПРеСС-фОРму через
запрессовоЧНОе УСТРОЙСтво 7 Для этого 4

вдоль плиlьl 3_ ПРИВОДЯТ В движение сколь_ 6
зяч.!ий ааПаН U ДО СОВМеЩеНИЯ КаНаЛов за_

поессовочного уСТРОйСТва 7 и отверстия в
плrr" ycr"noa*" В РеЗуЛьтате заполнение
пресс-фоРмЫ Расллавом модельното состава
происходит под Давлением в вакуумирован_
ную пресс-фоРму Данный способ позволяет
получать сложнЫе, ТОНКОСТеННЫе МОДели без Рис, 5 28 схема уfrаноа(и мяповерхностных дефеПОв и с относительно п.rоrоЙ"
,ооо*оИ р".r"р"ой точностью .""o"*J"i;"*"*"JJЖЁ

Монолитные модели отливок из хOдкого поА Аавлением 
" ""ryу*rро*ймодельноrо СОСТаВа иЗГОтавливают крайне ПРМ-форilу

редко, в свЯЗИ С ПОВыШеНнОЙ Склонносгью
большинства модельных составов к образо_
ванию в моделях утяжин Кроме того, изготовление моноли-
модельного состава существен н_о ловы шает **-r,i"^'}Jl]'rýff]rН1 ffiизrотовления и повышает опасность образования iречlи" в Ko'np, "опЬil, Ёних модельного состава

в значительно меньщей степени вышеперечисленными
пустотел ые модел и для ".,:l:::"y: ny"ror"n",. ;;;;;*""ТЖ;rffi
состава используют два 

"no_a:99 
без удаления хhдкоrо модельхоrо сосr:ца цtформы и с удалением жидкого остатка модельного сdiЫ"з qopr.o

способ изготовления пустотелой модели без уд-a"ъ хrцкоrо rrодельноrо Фстава из формы состоит в том, что в форму *"Б"i *rод*l rюдельхýi состъв,перегретый до опредепенной температуры по"п" ,rо.о омы заглушают, а форму начинают медленно враtлать *;::ЖТ;ХýХrЖ
затвердевания модельного со:т_ава 

9 хей При этом колrчество uодеrrьноfо сосtаа!залитого в форму состаsляе r,] 0 30% от_объема 
"пйr-.aп полостп (DоfraвВ процессе а[)Ju{ения формы залитый 

" ""е 
,aо!"rоr"и состаб кФrтiцтrrруя совсеми ее BHyIpcцtl!1N!l] I]о8срхностями теряет теплоп псрrafр€sal я, заrЕрдЁaаr,образует Cn,lotl]ilyK] l!)I)оч\у Iолщивои 3 7 мм

Для изl()l()t]l]t]l1rltl llv(.I()Icjlbix модеJ]еи о]ппвоi мохhо ilспользовать стаlA (Ф.рис 5 29) llil ll)l(]1,1)ful Ill)(,lta.l!rr!leJ]bHO l1oдloroaJleнHylo форuу заrр€пляlот в a3I}

l0l



,,c.,Bot l з.пЛЭаЗ l].'"-,j]i.'"a"*"., о"рму БО ВСеХ ПЛОСliОСТЯХ ДО ПОЛНОго .".""oi?_

":-,:',,"j,:L"":,:;',,,"",,,ou,oo"" 

p,,,",uu 
сrособ zзl9,66дg_/Ф г/стоIFпл

q .a:ro._-- вое'.'С ГО\' Те'-ОЛОГию Усrопьзуют -оло/о те r'з,о_озпFнJб 5п.
,.,__"э,. r.о;.прi. о.ОЭО o'BPTсTBeL-b,r ПП-Ь'' ДеТапеу ча с-адии o-o"bo-"n-r. ,Й"-_

''п"'i',rо.о"п..пч:-:-.з"л:л::"1:с:о:9| зн_оео моdельноао сосmа€а, способ
.,."ro"n"*,,o МОВОЛll]Н::1_1^_ОДеЛеИ ИЗ ПаСТОабРаЗНого модельвого состава в на,
!jл"", ,.a 

"Oau'o 
нашел самое широюе распространение в цехах литья по выплав-

ll"_,i^, "оr""""_ 
ИэгОlОВПеtsrе МОДели в да*но|п спучае oir*"",u""o, n-o_ ..' ___";_.па.-ООООаЗFО-О МОДеЛЬЧОл-_:_.::r_:"" в пресс_фоD\tу. пос.91,6ц!" o_ii_

l:;:;;;; ".о:9*-ой 
заПРеССОВаННОГО NlОАельного 

"о.r""" Ё 
"p"""-oop,n" дп" оr_/ ."а!gя МОДеЛ11ПОЪЪоа*"ппu" .i"::л 

":Ч]О"П"ПИЯ 
моделей из пастообразвого модельного cccfa_

ва преДСТаВЛеНа 
Ва РйС э J !

Поdаолlобка лресс-фОРдlь, э Усmаsоsха б лресс-форlrу сФержня

СборхJ лресс-6оirrы

Паd?аll1овка Llоdельноzо сасmава э залре-ссов*а плоdельноао сосmааа € лресс-фор[rу

8ь,dержка |lоdелU е пресс-форлlе

Извлеченче ltodeiu uз оресс-форп,ь,

оtлахdенUе моdелU в €ode охлажdенUе моdелU s dpauepe
}l-

охлажdеяuе пrоdелu на возdwе
+.

J 
РасmфренUе боdорасmворUлlо2о сmерюя б sоdе

ВUзуальный хонmроль качесmба моdелU
J

зачuсmка моdелч ý Ремонm моdелu

Обdуе моdелU схаmым €Фdухом
J

переdача моdелU на храsенUе UлU сборку моdельноео блtrа

рис. 5.31. Схема изготовления моделеЙ из паФфбразного модельноФ ffiаЕ

пастообразных воздlхонаполненных модеJlьнýх соста-
БГ" осуществляют вручную либо на механи3ированных установках, оснаrлённых, как
правило, лопастными или шеGтеренчатыми смесителями

приготовление модельных составов вручную осуществrlяют в условпях ед$нпч_
ного и мелкосериЙного производства л!tтья. Мя приготовления пастообра:}ноfо uФ
дельного состава вручную, модельный состав расплавляют в стальной вли ilлюлп_
ниевой ёмкости и перегреаают на 30 ,.50"С выше темпервтуры его запрес{ов{и. По_
сле полноrо расплавления кусков модельного состава в расплав вводят определен_
ное количество твёрдого измельчённоlо модеJ\ьного состава, напрхчер, в вlце
стружки или порошка. Полученную смесь вручную (руками - мя составов тtiпа Пс,
или с помоtлью лопатки - мя друrпх марок модельноrо состава) пер€чошпвiют до
получения однородной пастообразноп массы, В прцесt€ пер€цецпванхя хlцfiý
часть модельного состава охлакдаетсi до пастообраstого состоянtaя, а твёOдая

trlодепll с удалепиеlп чидкого
rелD-оlо -о-тава ,1з Фпп,..' -_' Ца,

в ,ov ч'о Форrlr запоri"_], "UСТОи,

ул"::: ::_": : ::.::л"., *;;;;"::ff 
;,Jо.реJегечнои теМпературь, и пл_

::|::'_:'"":: -т]|i?" 
-' 

". o""o"""iсливают незатверд€вщий мп"

: " :, л'^"^..::л,влч." 
=1o"o--,"#!ii.

lo vоJеГьЧОГО СО(та_ва в форме о^..:1] :,"_""r._11j". 
оОразом чlq6.| l

у_ч::lу :":::л:.3 _формы ж/д{ого

. 
:. . a: . : l::i,j : i: ч:Ё:::,",""" : ::' " # :;:".':J,* 7#"""'#",t " H:l"li' 
"j)l.]]i#..i 

.- 1p'"....oo*,u Iолщйlои z в мм чдалgццеl|;'#
s -",",","Ъ г,.i-rl^а 6 'уr"ная сlачttча 

;;#""'""";ъ;Т^""о::":lr,'х"J;1"*::

СВЭООД,О'о слlвз JереJ_сtеЦ/_ально вьjполhечное отверстие, обр_азованное в p.'g:

.:пр.ilя одdоl llJ L,eHoK f/ТаТеЛЯ МОДеЛИ ИЛИ ПУТеМ ПР"пуд"r"по"Ь-

:' :::';_',:1;;"," 5озду\ом через специалФное техчОЛОГИчеСКОе Оr"ерсr"е, 
"b,non]ii"lЁ"'."i".оr""шеи iopo*,e моделDчого,""*::,_":: i"::.:1" i *,."" -оaооов получевия вьlплааляемыХ МОДеЛеИ ИЗ ЖИДКОГО Модельного со_

.r";;;.,";;;;;;;;" *акиr либо пресс-форм относится FDМ-технология (FuЙ
Ь"Б,Й плЬо"r,п9 - одна из технологий быстрого прототипирования)
"'?Бй-i."-"п"rй" - это технология "вырацивания" моделей (прототипов) деталей
побсй степени слохности из легхоплааких материалов, в том числе и из жидкого

ио]ельЕого состава FDм-технология лредполагает изготовление моделей (прото-

,"- gt ,"r-"" плел! послойного нанесения (за счёт выдавливания) жидкого мо*

,"пi"ЬБ ""r"р"йа 
из фильеры сечением 50",200 мкм на поверхности стола. При

}" 9"no"pu п"ремещается в горизонтальной плоскости по строго заданной ком-

пьюIера|п программе и "вь]рисовывает" одно за другим сечение модели детали из
,."дrоiо ,иэдело"ога |патериала, котОРЫй ryТ Же ЗаТВеРДеВаеТ После получения
первого с,rоя iсечения детали) стол на кОТОРОМ ВЫРаЩИВаеТСЯ МОдель, опускается
аеталч!ицу этого слоя (0.1. 1,0 мм), и на ловерхность

первсiа слая наносят етарой слой модельного состава

:лF созэ,еаия второга rарйзонтального сечения моде_
ли u т.д

Прсводr, последаsательно-послойное формообра-
зоtsавие в5!ращиеается так называемая 3D-модель
детали Испальзование даннаго способа изrотовления
uоделе) юраqераэуется нйзlой производительно-
с:а/э достё7очно высокой точностью размеров моде-
леi отсутбайеu r,ахога-лубо рода дефекrов на по-
Bepla.Jaт/ и.,|ел/ ba|co|oi чистотой поверхностей,
Ра'r.l.)ЛСЯе4dёl' ВеРТИ(аЛьНа ИЛИ rОРИ3ОНТаЛЬНО, В Пе-
p|'J: ьог,а!rьанй? llQделt n BeLbMa ВыСО(Ои щеРО-
Ааватоaтаю наfланаD|/ паsерrн(rcтей {см рис 5 30)

J{ ):

Рис, 5,30. Схема разреза
модели, изrотовленной ло
FDМ-технолоrии (на ри-

сунхе модель расtlолохе-
на таме, хак и во вреия

ее '8ырашивания'}
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Ямя*g,яfiжЯН*-*,ж
В связи с вышеизложенным мя подготль,_.

воздухонаполненных модельных соar""о" 
",iiln2 виях мелкосерийнОгО и Серийного прои""оi"'r""_

. оrпrY_ ислользуют тихоходные 
""""п""""*iЕ" меlUалки

1 в качестве приМеРа На РИС, 5,З2 представпд
на схема механичеСкОй мешалки, пр"дпj."^i.]-
ной для приготовления воздухонаполнен"оa" .]л-' тообразного модельного состава на р"" iil.-
обозначены 1 - редупор лонижающий; 2 t-,."л'
дельный состав, З - rлиЦеРИн: а -теплоизп.",,i]L
5 _ элепронагревательНЫи ЭЛеМент, О - r""оil',]_
ная мешалка: 7 - элепродвигатель, 8 _ кЬЁ
лробкового тила, 9 - латрубок. 

"оrду."о,, йl]
паном,

В мешалке данной конструкции модельный сл_
став находится в пастообразном aоarо"r"" a" aй
еrо постоянного подогрева и непрерывного пеое_
мешивания мешалкой лопастного ,"n" дл" oobi_
печения непрерыаной работы мешалки, пб цg-р-е

,"no icM рис 5 ЗЗ) cocтo1l И ВОДОошаr(даемого корпуса, внWои
]."jп"о,'i"u'п"РUПП"ЛЬНЫХ 

ВаЛа С ДеСЯТЬЮ n"p""" ."irJJБп,"ii' ryj КОТОРОГО РаСПОЛО-

l,*oM валу1 находится в зацепле

Хi".п"",отнеестапьной""r"+ъi;""-"ъi""*:i;"jiЁ*::#tЁЁrJЁi:"у;
:;:;;""" на вал,_а другая - на ц

"io 
*u, ""," 

р" n Ei ка х(дои 
" ""л.;ilfl 

j ::}'Т;; ;ЙТёi"*::,Ж;:'"?r;ilЗiЪ:

?,T;i";; направлении движения, модель"оiо 
"oli"""- ;;;;";:,no"'"n"HHo умень-

У;;;;;"Ъ патрубка смеСителя Именно за счет посiJп]н#о'О9ЧН_ОГО 
ОЪеРffИЯ ДО

Зijfi"" r."r"р.н и обеспечивает"" по"rо"*"о,йЪ;;; ;;:"iJr"""*"НИЯ 
ТОЛЩИны

llIbiru"" в направлении выходного патрубка, ]ЛеННОГО МОдельно-

врацение валов смесителя осуществляется в одном напо,
прr""Jя?Ьо",оr*егоизпонижающ",ор"ду.орЪ,Ы;;;;*1Ы;'Ё"?Т;:.Ъlжг_
.2тепя

перед "!1l"_.'"лi1:_У:У,,"::l"л:9Т::l: ""дельного состава корпус смесителя на_
греваЮТ rОРЯЧеИ_::.l_'1.:::л::l_':, ЛОДаВаеМЫМ ОТ ПаРогенератора, мя расплавле_

i:;# ji,?,":.j"-b:.:'.i:::Ti"iffiJff 
""":ЖЧ*ЪJ;:ХН:ЖТ"il""-"'J:Ёi:

пirи состав 
. 

Одно::::::1"л:::.:Нением смесителя *"д*r" Йд"п""оlм соfrавом в
рубашку корпуm п:!::.-_I:l"дlY, воду из водопроводной сети мя интенсификации
Ь-r".,д"" " " РаСПЛа11 :1ОД_е]ЬНОГО 

СОСТаВа И Вffi ЮЧаЮТ П ривод смесителя
в результате всте]нОго Д"Т::l1".._Y:т""lх шестерён происходит апивное п+

РеМеШИВаНИе_{_ш,?у.":1:лт"д*оrо модепьного состава, а таке его насыч.lение
воздухом, п*rуll:щlу_::рез зыивочное отверстие в смесителе, Шес-ереriатыЙ
смеситель ч"::ll1i:iл.л:::iа. 

"ПРОЖеПОр" обеспечивает высокое Gчеmо пригФ
тавливаемого пастоооразного модельного состава, хараперизуется достаточно вы-
сокой производительностью и надежностью в работе,

в зависимости от типа использу,емого оборудования мя запрессовм пресс-
форм, пригоrо_вjен1"]i 1Т]:.9Р"."ЫЙ МОАепьныЙ сосr"" n"6o вручную помеч.Еют в
шприц, лиоо автоматически непрерывно подают в шприц по обогреваемь,м паmо-
проводам,мешык'

CraBa вручную, не позволя-
ет реry лироаат ь количество
sоцуха, замешанноrо в мо-
дельньlй сюсrав.

3начrrельноrо повь,ше-
н5я кlчества лодrотовки
модельного сф,тава и, соот-
етстsенно, хачества моде-
лей достигают при механи,
эированной подrотовке со-
става с ислользованием
чJестеrЁнчатоrо смесителя
консrрукции зафда -Про-
жектор", схема хотороrо
пwдставлена на рис 5 Э?,

Шесlеренчатый смеси-

40(,

шей на 1о,__2оОСтемпераryру плавления модельного состава, доливаю, 
" 
|иur-*-

подготовка модельного состава в меШаЛКе ДаННОЙ КОНСТРУКц"", no ap""n""r,6 
"подrотовкой состав вручную, обеспечивает ЗнаЧиТеЛьнО большую од"ород"оara под]

готовленного модельното состава, однако, как И В Случае подготовки модельного со_

р и с 5 _ з2, Сх е ма м ехан ич еско й r:::.l":Y:_. iЗ:'_О::"j:О:л л'_О_"" "", ""u*Йiпорции модельного состава расплавляют в от_
дельной ёмкости и при ТемЛератур", прч"цrЙ_ на некоторых предприятиях мя изго-

товления моделей мелких отливок запрес_
совку модельногО состава в прессФорму
осуtцествляют с помощью ручного шприца
(см. рис, 5 34) Ручные шприцы изготавли_
вают из стали, Как правило, внутренний

диаметр ручного шприца находится в пре_

делах от 30 до 50 мм. объём шприца - до
0,3 дм', а диаметр отверстия в носике
шприца составляет 5,, б мм,

Непосредственно перед запрессовкой в
пресс-форму шприц с помоlлью ложки заполняют пастообрФным uодельным cocтtb
вом, после чего в его внутреннюю полость, до пёгкого упора, ввадлт поршень. !м
запрессовки носик шприца устанамивают в запрессовочную воронку питникl пресс-
формы и, надавливая на поршень, проводят з€lпрессовку модеJlьного состава в ра-
бочую полость пресс,формы

После запрессовки одноЙ или нескольких прессФорм поршень и пресс-остаток
модельного сосl at];t !lзвлекают из корпуса шприца

помимо ручttых шllр!lцов, запрессовку воздухонаполненных модепьных составов
проводят с ис|l()J]ьзов.tilllсN! рычахных винтовых, пневматических или пцралпч€-
ских прес(]()В t] l].lсlояlllее вL]емя существует дастаточно большо€ разнообраr}rо

Рис. 5.З4. Схема ручноrc шршlа:
,1 

- поршевь; 2 - корпус: з- Етеp.{аъi
щнур; 4 - рабФвя полФ щрйtlа;

5 - нщr щпрrlý

|'ис 5 З3 |llecr cpel I Q l l)и (,lаl!:иI е! lь

{)?



:::: : || :: :: ::; :ZЪ :":#U':З :: iZ:;::";: ;"#:;J; ; :;:lYJ"iH;ýff :ý I".y:,
HЦ:}iilh;]T,ж*";:"i::il,.iii,iНT;;:J;o",,"""o
uo,,'irl'nJ"u"no ,.по*.уо-лро*",ные винrовые "n" 

п,"""",""ч3Х"'ЗЪТ&:Jiк_

:;";;.,; ;;;.rpy-u ии в качестве qриМеРа HJ РИС 5 З5 ПРеДСгавлевd схема пн6_.]-
i""."-"Ъ """rJri""oro 

лресса длq запрессовки модельного соста"" 
" 

np"""-6|ii""i"-

;::"',:;;"?:ж .,j#i"j;3P;"'J"Hi,o'"",';11"iiiTi","TiT*.-"лресса ШПРИЦа Стакана

лlастольньlй лресс состоит из оснОваНИЯ 5, колонки 4, механизм" .лл. .
опускания пневмоциливдра З, пневмоцилиндра 2, в нижней 

"""- ЙrорЬiо'""J,i,iL]л-
вьlлолнен поршень, Шприц 1 крепят на штоке пресса после заполнени" *о"rй'ill
лости щприца лодготовленным модельным составом.

Принцип работьt пневматического пресса состоиТ в том, чтО ПОДГОТОВЛеННЫй м^
дельньiй состаа в ластообразном состоянии вручную помещают в шприц 

";;йr;;:ют еrо под лоршнем на штоке пневмоцилиндра пресса.
для запрессовки собранную пресс-формУ б Устанавливают на основание ппА^^-

лоаышая воздушное давление в рабочем цилиндре пресса, вместе 
"о 

,io*ir'"-*l
моцилиндра олускают шприц, совмецая отверстие в носике шприца с a"пр"aaо"Бi-
ным отверстием в лрессФорме.

по окончании залрессовки и олределённой выдержки модельного состава Апресс,форме под давлением лроводят сброс воздуш|jого давления в orb"".i]],,."
линдре пресса и поднимают шток в исходное лоложение (вместе со ,й*ой 

"Ьдr*r-
маются и поршень, и uлриц).

при использовании шприца, заполняемого модельныt
ным момеffтом являетсяналичие обогрева -"py;;;;;;J. i,?'"1,1,11,I.Т"r,ЁН;Ёil_
обогреваемого шприца обеслечивает постоянсiво ,e"nep"rypo, запрессовываемЬгопастообразного модельного состава, В свою очередь, это поз"опяет .""yr"iiiiйIкоу,ачественные модели со стабильноЙ размерноЙ точностью и высокоЙ й;";й;;-

В уэчестве примера на рис, 5,36 представлена cxei
uп р и ца э леп роЬо, рЬi."iоiл,пр"ц;Jй; ;;йй;::" :fДНТ:|.ffi;Ж.lolyla 7, элепроизоляционноrо материапа2, нихромЬвоll спбрапи З, ."ЪrЪJЁiJ:ма 4 r хрепехньlх стерувей б ПитаниЬ 

""rрчiЙпl"БЁlп,ляется ()т источниrа переi;енного тока с напряжениеu зо 
"onli,"" 

ШПРИЦа ОСУЦОСТВ-

4()8

ъ

.""l"" 
j:^.']"':""; j-lil.ffi ; ;::fl 3i:у";;ЧТ9,';::1:л" I:-""зуют запрес

;;:::Ъ:Ъ:,;Щ",а'iЪ-!;",lТff 
j:l;:J,:lтJ:,it^"У"ф".Ж""iЪlliЖ'j;ffj:

:;;"*н.т,ff :Жl.J;x:Erl;J;J:l"i:x::3".r$#iЪ".J$illT#":""Jl""H
модельного состава

сrакаts УСIаtsаВЛИВаЮГ IаКИМ образом чrобы п,._лл_,
совпаДаЛО С ЗаПРеССОВОЧНЫМ ОlВеРстием 

" по".._-i-лl|l]'"1В еГО оъемном днише

[H.HT;: i1;.:::i,]Hiжxy;fffi::::*Н#Ь:":il":lх"ж"J; :l:ьЪ]

НlТ;:"::;J,-J--;r*Т?:ёЪ*Ёil:":fi ý.T"Tж;;J"P.:"H::*"#::;
опускающиИСЯ 

Ш]ОК ПРеССа - -""РЕlLUВКИ ОКаЗывает давление

".":#;i:;:O""."""*'.Ё;*'J#;1T}ffi д+""J",.-;:::""f; il":"iцi"т:r;:?
ленИИ ПаСТОООРаЗНЫИ МОДеЛЬНЬ

oi""p"," " 
и за п ол н и т o"u"" u. iт."1".л;;";*ilii' Ц ::J""-T"r ]:il:""".::x i,;

!|Ж#Т:i"?:'fl*ёi:Ё;:i::,u ".",i","""""".'il:л 1:_1м поршень вручную из-
*'ТIi*а";Т?':,:Ъ""Т"Ъ;;'ý:iJ,"J"l"::l*1i.:лlу!Ё,FrО*"*"",отпресс-

l;fi :"3i:i;:%",'"Ъ}"fl :Ш"Iff""Н:i}iiЁ:Ё:i}ХýliХii?'Т';-".Ъi"",,lЗi;
состава и изготовление 

"од"п"и.''" 
IU'dПuВОК' СОВМеЩаЮЩИХ ПОДготовку -"дЬ""-".i

'* 
lfJЧЗ?Y "''-- 

жffi*:Ёýffiтжffi
дернизированная во ВНИИЛИТl
ти которой установлен шестерl

нащена столом 9, на который yt
закреплён бачок 5 с водяной 

р

дельный состав, Для запрессоЕ

,_m
.'Щ

обогреваемых трубок (пастопроводов) (4, z, Ъl,'iЁ
единяющих мещду собой бачок, шестерён*"r"м *r-
сос и шприц.

В процессе работы установки модельный состав
в бачке постоянно находится в жидком a*o""nn й]
время работы жидкий модельный сосrав п"-чЪ-"-i
из бачка засасывается в шестерёнчатыи 

""a:й.'i".охлаr(qается и перегоняется по трубке в в коопчс
шприца 1'l. От шприца через труЬку Z uод.п-J*iЙ
состав вновь посryпает в бачок. По прошествии
8..,15 мин перекачки модельный 

"о"о" рiJо-т"й"i
рабочие злементы установки, *ас"цвеЬ опЙi
лённым количеством воqдуха n пр"йро"i'riЙ Рпс.5.3Е.СхэхауФаховш
ООРаЗНОе состояние. Для запрессовки прес:сФорму -"YPI:Y"**"-"."
1о устанавливают на стол s, ос"аце*"Jпйi;;Ё imдшьноФ сосгава
мом вертикаIьного перемещон}ri,_собмвllýlот зaпре"сэ"о**оa отввFтre прфс_формы с отверстивм в tлприцо и проводят опрй!*у--пБrо*ра!.о.о lщýluýo

{D



состава посryпление мОДеЛЬНОГО СОСТаВа ИЗ ШПРIlЦа В ЛiJеСС фОРМУ обеспечивает

.nno*"a выполненныt', в шпрЛЦе
""' ;;';-;";;" запрессовхи золотник, в шчце ,l"е9л"]":
..ar"i"'-].p"'"a ОормЬ r пасlообDэзныи модепьнь,и состав п

вать по замNн}ты" n".,onpo"ou-uni l^oo" " 
no",yn"" 

" 
,i","- ij+:;{"' jffidfr::

;rЪ;;;; ;;.r"ва его новые порции периодllчески доОавляю,I,в 0ачок, испблl.чi
lrН"Ъ lр,,iоrо"ленh} ю ме\анllчесýю смесь хидкоrо vодель"о'О 

'o"'u" " uio

"оЁi:,r, мас;Jвого r серl!йhого производства длq fодl оIовки модельного состаRэ

" "."_"iJ"n"""" 
моJелеJ из вОЗДУ\ОНаПО]НеННЫХ МОДеЛЬНЫХ 

:О_:]:л":" " О.по"*Й
ir"'"""*"йi "a*"ов\и 

гроизводства Г) П 'Тираспольский завод jитеИ"ь,х 
'ашин Йм

|-ni *,^n""-,a, прйгочение 2l В часrчОСТr', ДЛq ПРИГОТОВЛеНия пасты из модельно_

: Т":;:;r"1';;""Ёрr,ур"; плавления не выuе 900С предназнач"" 
"",оri-''й]Х-ui-l;,iv p.r_- 5з9) в сос-ав автомата в}одq1 агрегаI плав,льный,_две станцilа

i".J***uй"ч"_ельные пастопровод, пвевмооборудование, элепрооборуд9gдЙе'

rcчбопроводы дБа смесеприготовителя

","i{:Ъ1":]#:"fr"j:"::."""jп*hн:fr iitlTTЫ:Eff ilТil""*:::sа, фильтрацию и леремешива

Еf,*';*tl;#i*г;i,.""**ъiliт;пт:{*ЪjТj:*i""ffi 
,н

для изготовпения монолигных выплавляемых моделей и1 п
попБ.о "o.ru"" 

групп 1 или 4 в условиях 
"""-;";;;;;;:"":ЛаСlООбРаЗного 

моде-

про"r"од"r"u литья Jспользуют €втоматы 
"; ";;;;;";;""еРИИНОГО 

И МаСсового

,.Iй"u-"ur"по, (см Приложение 21 "з,ота"л,ваJм;,;;;#J:i""J"Ъu;н""ъх;
прйятиях,

Рис 5 э9 ABTotlaT мод 61701

b,a--.ve- llaэ a',7ii rс.lальзlют преиlйущественнО для пОдготовки модельного
э,Jэ-еaZ -,i/ е'a la-,aа.ЭСВа.ll Ва аеТОМа7аХ tJОДеЛЬНЫХ ЗВеНЬеВ, НаПРИМеР, аатома-
-е|!-,: a,2'"L Т,_/dйчеalие|араuеIрdаеrамата мод б170'1приведенывтабл,5.35.

Таблица 5З5
Техничесхие параметры автомата мод. 61701

- ai,a|ftiijo 3начевия
- r'J. з a a :t' a :. -',a' ! - a / l a' ra э r- z. a v ie, / u е r, а'"", й' l з
,,:-,,| ,a-eia.-z-,./ че-2:/} :еi/ )е.-ер_е|,а-о/ vе!алa| 0 125/0250 

.-a9.a|a',i'-a iz',-'aaz va:a'.-r'a '",a'ZbZ ', 90
:аa,,a-/,aь.ь-:.,-a,,a,,ia..ё,./.aalaa|ь.,a._aч..l:i:аы|,еa/lмl|риi!Ьыr:пll1 

1',,c' r'', a',.:.,:-'., .'t' z't'
-|y'aia'ira'2'"',',',ra,-,,",v',:l:'-,.l,,'",a'"'zbteeLraLI:/!ua.Lb1||\)!:ll1. 

60

!5
2

с',.|-|',,, ...-|l :-., цq

"' д.rо"u^ моё. 612ОlА (Mod. 65з)

преднаЗНаЧеН ДЛЯ ИЗГОТОВЛения мо-

дельнЫХ ЗВеНЬеВ ИЗ ЛеГКОПЛаВКих пас-

тообразных вОЗДУхонаполненных мо_

дельНЫХ СОСТаВОВ В УСЛОВИЯХ СеРийно-

го и массового производства а атома_

тизироваННЫХ ПРеСС-фОРМах ('10 шт, на
автомате),

двтомат работает в составе авто_

матической лИниИ с централизованной
подачей подготовленного модельного
состава, В СОСТаВ автомата входят:

Таблица 5,Зб
техн ические парач!]!р|lвj9YlЕ I9aj1 29Ц!мод. 653)

|- Параметры -- --ЗнNм

| Разvепы поверltsос,ей плиI для rреплеhия пресс,Форм, мм

L Алина, шиOуьа
Hunu""o*"" РJССТОЯпilе ме4у плиIdмп м; - 

,Ёо!Ц

|-Qавление ]а-РеС,ОВьil моАсльhого coclaвa ьс оолее МПа 1rгссr-J : {2ol

| 
Наибольшая проиJsодитепьность ]апрессовоf,/ч - - 

- 1Е _
Проиrводи t.ло"ос'ь (при иJГОТОвлении чОдепьhы\ JaehbeB
массои з00 {J0 l } звеdьев/ч 125

l

[ Прои]воднтельность оOеспечиваемая переналадкой запрессоаоLч бэi l25.25oi 320

| Ход подвллн, l пгпIь, мц ,6о

] 
Усиллесмоr,,r"ллllгriJФорч\прdдJвпен.ис\JyJговоц)\JJ5мпз.rн tl:r,t:.l

| 
Количество оlловl)еменно tсrJ|Jвли8аемы\ пресс-форм шY l0

| 
Маrсимзlrч,,,r" l,,,lt.tilч ч\\f,епьпL\п 'dсIо, подJваем\lJ в поеiJ .PoDs! r . J 5

Ра(хол ь,lлt, l],l lL,rllu]lLr ш\lес[ис цсли м|]ч f

I er,.,",, , l F,,..i,. |,l,| ll ]_tв,lenilJ J 5 |\!lJ, м', :
PJ,.,1.1 ,,,l,.,l J J:

i t.,n.,1,u,,,,,,.,l].t.l[t!,l I [l[t i]lnl].l J!ll1,ss.l,выiоlJ ]l00^316ý l{10
Mltl.r, {600

состава u lulloo oolulvldld вхоляI z ьt.,

стол, пРИВОД КаРУСеЛИ МеХанизм смы- Я Ь
кания пресС-фОРм шприц система "ЬД_И
смазки преСс-фОРм пвевмооборудова- ! Ч

ние, элепрообОРудование, конвейер
водяной и огРаЩДеНИе РИС 5 40 СХеМа автомата модельных

Схема автомата мод. 612О,lд (мод. ЗВеНЬеВМОД61201А(виАсверхy)i 1 -автомат
65з) представлена на рис s 

1о, 
i ei9 "*":il:';"":;""",Ъi;""ff:::j:ý"*'

технические параметры приведены в
табл, 5,36.
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" 
:: +," l,r"Ц;i1", r# ; i**!j ri :j ; Hfi т [ТЁi]Хil ii

. 
"Ъ":;.],.".i" ur,.]., "":.л,"- 

мОД О]"С]А l['(Д U""l ВЫfОЛНqе| 'Педуюцие Tey_

_- -d,Uё.!l1е (iпеоJцllЛ
_л.--_t]aме

aмF ьЗьllе ]i-'e" ",]iouano," л4одельного состава В пресс форму

:: ;::.:Ё :: . 
" 

j_.-: 
{ : 

"":::У; 
:, :; il;Ё : f":? I lYfi i"" " ""'U,o"o

]i:r:i.=:_,1_";;].,jJ"'",, 
.u"-."" !]з лресс форМы и gм3зку рабочей пqggр1.

-:.--,,-]i--- '"П_]л___.._*_... :l.-*,.L ,Bo,, ] О-ВеО,']/а -РРС. c]ooМbl
, -::-,,:-,, J'' -l'-*"L'Bo', ) О-Вео"]/а -р

___5_.; _,-_Jsь \ мсjеaьчь \ ЗВеЕЬеВ ИЗ ЗОВЫ РаСliРЕl]ИЯ ПРеСС-формы,

звеЁьеб sЗ ВСДЯВСlJ кОНаеиере
, Jt.-эLе-"е \'':e:S-b \

a_.ui.]..:._u._ -э:5(J с авiСМаТ/ЗИРОВаНВЬ vИ T]PeLc.l]:|Yur" основные

..,,;_'.;'..-;-,.ээ-эе-с-зYют 
гост 199,1;-;,1 ,1 свао){еts|ыми,,",""".r"r, 

.'oI
\ iпе-:сз
ээ,)\,э,2 : аs-:,"а"''"О:Вd**ь'l" 'I ,С Ооtrаvи сос_оит ý

...',--;,.,,i.-r,.,, 
j: j;-э? ]jЁ,a -:; o'_B-q-_ o'':.:':,o_0'O"U""..u]

-.:r-r:,...;--.-. -...:-:э.,!| *а :есят/Г'ЭljЦ/"]' ."]" 
1']'_ ]'i':_:? производствy

;_'',_:_: ,-э-a_"ез f:i*е:-з-Fе-aF 'а ПеРВСИ iCiaB"Cl iС:,lЦ!]|1 aaTOMaTu 1n" рra.
___=__э -aэ|,i/ - эaa:-rэi|l эбозsачеьь цИфРа',iИ l1 ЕьдепеньL o*pyn"oaar_

,,-,' ,___= |.|aaaaau,, -a/,aэе|,'е*alNf aа еТСР'!/ ''] 8С'LUlЮ ПОЗИЦию пресс_

_'ar,.,a _a,ar,,-,. - - -:_-_,-.:l! ala-с?-"/ Зе З:Э ea':'ta i] |]i]e--' фОРtйе затвердева_

a: . a, - 
= 

-rr.-- a. aZ'ac',a',=,Z- -, / е ,е' l!'!:еЛэВэ f ',",- 
'?- j, 

=aa.,.,a, 
--,a,,_/f -,ai*еa-эг?е-a2 iaa:ID|'l1e 'ii:" lior|lLl И ВЫТалкивание

,r,_-a-r, зZ-aa::a--a,i l!a:e:/ r':r' t!'Эеi,""Э :?'1а ,1З |'IlОДВижной части ав_

-']|r],,a,,ra==--a _--.,-_-эil!. эе -?a:ег r?эa|r',1l, .,-,] !а:rt,е|lа в напра8лении

,, -_ :. -,,, a,,, - aе / a,- Z aз",u е- е
'---a-_,,-=r -z:эz7-./_ ",э/*/[, Эаa'J-/е ",Г"',1r ',i-':'-"'|'NМL| ЛР_ОХ,ОДЯТочистку

/ .,,!za:, -.--,.-a aэaai-.--/? a-eir--// ,,-/',-;r' / a|!alarl" |,3','"// и литниковых по-

:.,a-?,/ -iaa-,-i.-_l|a ZZ-/vea_ ia'-?-!!,,,,3,,-/L L.J,L'||l1,|: г.,.t прОвОДИТСЯ ее за-

:._э-/a / -Z-r'-ba-,,? -Э2,-',2Z,r'e е, )e'J'/'-a'd""J j|/:1i1

araZr-r.,e,.a ||.,aa-.-.,Z., a.J.,-aL,a l1.: aa':.jrril|L|!,'.' ,"1,_ l1 l]З2аmОВленче llз

-ra' 
'r*-r, 

/a, r,,:., .,-||е-е.', zэ -.. Ir',:еi|.,.,:'-|/,|а||, lr'-, содержаЩие воз-

:,- ,-_ ,r;"_,,-эzэ-?2|| ?"""'-iё// /'"",Эi'' L 
"',",b4',|l 

:,:'2 / 
'|ОiОВЛеНИЯ 

моделей

I Z--.-',,',/ ,/',-,-",/ 'r'эar,f -'!',-/ / r,Z':l!'|,""/ """'/" / i, | : ',i:,Д3/ tlелхосерийного и

'-a i / / -',", -'-'. / Z?'- -',- ZZ | / - 1-7

в Lлу-J. ",,,;,,'/(йМО' Iй ппl,ьl,лФчйя пlреlпец/ванйя 
п.лlлr

ного состава ИсПОль3УЮт бак с донвои ,a""п"ra"_Й,r1"_,",lЛ UД] 0 ГОВЛенного модель_

ln"д".u"п"пп ва рис 5 42 На рчс 
;1r;T.",:""::::"i:Ё:;";,:Ж:l:i:ir;:::J

;"; ;:;Т:;'# i Z' " 
?,I J ] ; 5i i,;, ; 

" "';:; :т""Jlъъ";.Ёлш 
и 

_э 

л е м е п, 5 _,."*""I"
с)(обенно( lбю ионсlрУl ц/И даdtsоИ -павильtsо, ,c-ani.i"

донно/ м-,шаг/ил:]", ::::::т] "ооводи-ь "u"о""i,"Ё".Ъ'о""J, ""no"'." ""n"*""
;;hноlо модепЬнОlО (ОС-аВа Qej ldмеJиваtsия в нргл пU,_ л ...""""*"" 

ГОдготов-

"nu*"n"o 

BaJ 3 VАШ3Г-И j / оо/мин, 
" ' !l! iУ 1ЫUЬУОВ ВОЗДУ/а , racтoтa

!пfr:Fп

lL]]i
ь]il7*--а;.ffi:й#1
ItIffiiIшшшl

Рис 54] СiеiJы наrревательвых баков

В настояцее время оольшинство нагревательных баков ,lспользуемых Jля псд-
готовки пасlообразного модельвого состава не содерхаLцегс воздух соорrдованс
тихоходными меtаническимИ мешалкамИ входящимИ в пастообраiныи rrоj"попо,й
сос]ав со ( IoJ, ОНо| е-О Свободнол ]овер,чост/

существенным недостатком таких установок является замешивавие пузырьков
воздуха в приготавливаемый модельный состав Впоследствии замецанные аоз-
душные пузырьки являются причиной появлевия на моделях воздушных раковин
пузырей спаевитп

конструкциеи некоторых тихоходных мешалок v которых лопасти размещеsы ffа

Рис 5 42 cieмa бака
с донной мешалкой

валу входящем в пастооOразный модель-
ьБlи состав со сторо5ы ёгс свобоJпои по-
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0Jсllоjlьaх!li завод л!lтеиньlх \lзшиi им
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пов\\ ý!r:1 ti.ttt01 d3й 5:98
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Ijбп"ч" s.з,

Параметры

изготоmение выплавляемых модеЛеЙ ИЗ паСТОобразных модельных со.т5_л_
не содержаU.lих воздух, проводят не только на пневматических лрессах."п",i^]i"о''
констрУкции, но и шприц-машинаХ, которые изготавливают 

"а "пuц"ап"зйо-."J],Ylпредприятиях, к числу которых относится Тираспольский завод литеИ"6,а fзlr,"]i}оf
С М Кирова". фирма "Mueller Phtpps", 'Schott" и др.

изготовление моделей на шприц-машинах позволяет стабилизировать кя.ол-л
изготамивемых моделей в целом, и их геОметрические размеры 

" """r*.i""l'_.лОбильчости качества моделей, изготавливаемых на шлриц-мащи""" ,."r,].-',лY'О-
счёт управлеsия темпераryрой пресс-формы, темпераryрой подrоrо],]Jпrо1l'^,1"
де.lьного состава. давлением влрыска пастообразного модельного .oaru"i 

" """"l]-форму. давлением запирания пресс-формы, давлением допрессовки ";;;:;:сфтава в пресс-форме, мительностью выдержки модельного ao"r"""-?-'"il]^'
форме под давлением, удельной скоростью посryпления 

"оочп"по,оlйiJ.Ъ'".прессФорму
Напрпмер шлриц-машины мод 659А и мод61012 (Изготовитель - гчп ,т,.л__

польсgй завод литейных мацин им С.М Кирова" Молдова) пр"д*".п""""",'""1lll'.отовлечия пастообразной модельной массы из rотоаых модель*r,, aоir""БJ, ,r?]-тсвленuя выплавляемых моделей в ручных лресс-формах методом np"aao"""r-r'a
'fооресссвaой

"-Ji":Ё:""ъ*,**,Ч,{#;il"":"д"Iч 
j",j1;l*lчЁ;#ý",т;;Ев качестве примера в табг

ScHoTT-sOO, а его общий вид

Рr', a41 |l!)рвцмашбпьlril,l\ (1,1l/. lltиlлlJ/| l)1l)1/ ||1)

ьбе)апrь4iч|iрдамаабВм()д t,','з/- tll,,111,1')1,2 ll,, li 1,1|1l\|lll|1ll)иcIe/ntle'-i!l, l з|,аие, |,L l,?аЕч/\r.l1L, ь | а|,| 1..r?,

] ].

ллл_91.or", отметить, что мя запрес!!вrq i.одельюrc
ll'_'""i 1 пр*.Формы в прессах ScHoTTýoo-;u9лныи ход носtха щприца осуществляется в rоркх)|}тальной плосхости То есть для запресlэý{п ,rcдЬь"оrо состава на прессе SCHOTT-SO0 пресс+оЙуЙ
навливают не_ BepT}.KаnbHo. а укладýsают *аЫ йrпrооразом чтобы вход 8 лптнtrковоо отворстьо пресc.
фо!rмы охаза]ся сбоку ха уробне распалоýнrtя t|ф}
\.) шпр}lца в прёссе

Поdаоrrюоrr лроссфрl Порsд !тlрфсоaЕa
MllJe j 1 Ь Hbl м с(х-т аВом проводят подrотовlq п9оссфорl

[)il( 1, .l') | |t)i., i
S( litl| ! ,,(ll1544 аих

{l5



l\aN п[r.]вило, рэссматрllваемыl1 процесс для руtll1ы\ llPeCC форм сог-л,.-
дtюlцlt\ те\нопогичесhих ОПеРаЦИИ РаЗборка лресс-формы, очи"r,,. ;:_'" | ИЗ сле_

ll)ёai^_фt]рмы, протирNа поверхносте14 лресс формы, oraron"ni,"' no"', "ЩРХНОстей
lrэбочfi\ l, сочленяющихся поверхнос]ей пресс-формы, 

"мазка оаь.,Li-''_11чества
.тей пресс-формы, сборка пресс-формы, визуальныи no".poni nu"._J_"Yrno_
пресс-формы, подогрев или охла)цение пресс формы. -"''С СОорки

л"""Х;"'.ь3:3;;ff ;r'"?::ffi ,Н"fi 
""""""Т#l:х#:,,"-#"J#:J:оводятло"пuNищалки, пластмассовые или алюминиевые спицы, сжатый возлv,'jvРСВЯННЫе

ff :**JЪ:i:::"ЧНJ^Ъ"JН"ilТН;ХНХ"J",,#i'?i;ff#I ^: 
*,iillлI',ji.

поверхностей пресс-формы и наличие на рабочих " "о"r"п"ra""Jо'*ф 
ОЧИСТКи

пресс_формы дефехтоs (царапин, схолов, забоин и лр ) в случае вь,о"il"РХНОСТЯХ

::;у""r" 
повре}цения на данных повеРхнОстЯХ ПРеСс-форму 

"""п"Ъ"#i i"|!_
С целью лредупреждения прилипания модели 

рабочие подрпчLlлл-

ФJрмы смазь,вают разделительной ж|4дкостью, *оrору, подо"рuЁР"ПОСJИ_ ПРеСС-

для {а\дого NоdNретного модельного состава и материала рабоче; lл--'l|олЬно
Жý?::У:;I;:":?:#;-ý'."."&ъ""".т"ь,:ь:":r,т,!;*,ll;:t""*:iТiff-ТJ

fi ffi ilЁ###u;г,;nffiЁ#ueiННifнЁ*Ц",ii"il,ft-tf
8 веt:оторых случаях при изготовлении моделей отл

чеsия из модельньiх составоа изготовленных 
"" о.по::о1:]:етственного назна-

.угольного воска торфяноrо полиолефинов и т п , в *"::л::|Т'Пu ВОСКа бУРО-
чrстЕ траsсформаторное,y:сло с последующей 

"po,";:;;:#;i*|"::Нl"":НС/лйМ КаЛРОdОВьiм rампоном или раствор,р"пaФоо",dе-l1з в соотношений 15 85 или 1О 9О (ло oo.""r,.oor"Jr'.o|J"o,j,?o 
масла во фрео-

Если дlая изготовления
ef лаеерабочиеповерхн"}"iffi :#Т:;'"'.fl :Н'ТýJ;i'rЪ*:fi ц";;;i;ххИСПЭЛDЗОВанИеМ ПРОПИТЫВаЮТ ВОДОЙ

Мя смазьвания рабочих поверхностей пресс-форм используют марлевый там-лон 
,ппба есл, смазха не содержит спирта, тамлон йa i"пропоuоИ ,*"н"Частота смазки рабочих.поверхностей пресс-фор" auЪ""", от размеров модели,сьойств,спольэуемоrо модельного cocraua, ,реоь"ьпй* качеству поверхности из-r от авлrваемь| f моделей. конфиryраLlионн"," й"б;;;;;;;;ченrп малелей отливох ответственного назначен ," пrбо, 

моделей и т п При полv-
dd,_ о_т лпва|. сlrазку пресс_Фо рм как прави ло, noo"oo" i nJ.o#l5h.#:Ш;gJl"
tr:H:::'::;:' 2 :Н : :," ! ?' "'' Ь' о 

" 
n 

", ^ 

i iо'Б n" о 
" "n 

*" * о тл и вок об щем а_,эdп{*Lссs()fl-!аливох) 1ИЯ СМаЗКУ ПРеСС-фОРМ ПРОsОДЯТ 
"up"a 

*чщqо,ч 5.,,1i
П,у,ле смазrg ц,есс'фос,м| сслбираюl В случае, если в пресс-форме предусмот-wda !_cla6.Jbfb Сlерr,dя I4ерам4чеL/оtа lрафиlUвоrо или L.-L'Y'J. Е qr,е"', 

'I/,pMl 1,-iанавлиьаr,r ,,о,,,Lu,r,оуiu1,; :::;i::r"ffIТr?;Ъ"'"""1(rlrJpb1/ ar|!1ая/ е|,Iм..те'lебL иэrОlr)В!lеl1 из с,сllп:rзrл|сl tr()lц)расrворИмоrо сплава,e|l, |.wAbapiIerIL6' 
'f 

!lааДаr)r А' l{.lnllc|)irlf|)L, ц Bijr'; ',- rrr,''',n' п()rlУ(iения качестbbd6" bf Ilpeillb' l0ьер/пl)(,|И 
'ПЧ1l'r''' i ,,''"',,,"рr.,,,,,i,,::r,l,urr.rl:LкИи и!lиl-рафиlо,

,.l ; /,

-

ffЁ' 5ъ'Tol'T'J J'il;1''*'""'lf 

Цýfя:ф#Ё{*tffi
визуапьllыи_ ко}lтроль собr

мет Kallecтaa СDОРКИ, а ПеJупl
пресс-фоРмЫ ДОл)l(llы Оыть на
зоРОВ, ПРИЖаТЫ ДРУг к друry

.,"Ёx}T,iiТi."#:?::?ыiiЖllШiJ:э#:tН 
j:тJr;Ъit-hi,-,fiпераryра РаООЧеи поверхности

деЛИ ОПРеДеЛЯеТСЯ ИНДИвиду ar

5.7. охлаждение, реМОнТ И Храненrо моделей

ifi шtriiнlfr жi,iн,ffi iiI?f,hJ;:{ilfi ,""":-"".j:пёtТ: jd
' 
О": ЬТ;;: ";О ;' -' 

tж,;рfiflffiffffi

повышению ее размерной т
выдержка модеrlи в пресс-ф
со снижением покаэателя о{

ловиях серийного и Maccogl
труднённой уСадки охлащдеI
разованию в моделях lрещи
в пресс-форме на крупногаб
можетдостиIать ]00r" МОДеЛЯХ, ГДе брак по rр"ЙЙi"

В случае длиtельного oj

i:{",. Ёif,Ёi+sШffiI,,фtлк{trЁtiЁ+iffiil
f"T"""ff }Нfl "l*ЁхЕнж"лж"лъ;,fl i}l"Li,T';#JЙ
пие извлечения lvоllели из пt
что приводит к раJрушению м

Недостаточно длительна,нолегкоизапекi,"""о";;;j;"J::Ж;"fl::"l"":r"Тл,Yl::п**п""тдофrrь
:li:Т:Й повЬllJсrlнои Усадки моделей и их коробления 

L о"" 
"*""'с" о"Ьой

il:f"И;""i:;'"*"iЪ;.:}Tno^,, опр"д"п"iТ;; ;.;;*"'*b}.cTb вцJýDrer

температурои llpec\ фоомы 
,]:Ч 

" '"Й ;*;;;'u|ЦРХЗr+'еСХПr'И СЭОtСТrШ

зависит оr скuрuсlи .о,"оооlОлл:'lООпп,"попо"i'aЙЬ.*О{ 
r'qАеЛХ 

' Hi}{a'lb'rol

влияютна;"li;;;;,,*J"";,i""""х"l*яffil{iiffi.жffi

",,I#"T,Tll ] :Ё-" -*l;:}": _''о lrT.b:fi"TJý.lilж,;"ж ж
л M",,,1,".",',,i,.:,",l:";:""'"l",::., Н:::::т::IqА*.**.*й,

\t)J(Рфff циеhI rоплопроводхости 
{1 17t.
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,

ffiцffi_fr-{trдffi**ЁйЁffi
_";НИlТ3Y"f.ЗНi:##"",il?f; ;:Jl!Ё"Т:;;"'.lj""Д'Ё,J;::::,

#"ffi ;Ж;}1""ffi""ff ;::::J"""f#',+""Т}i3"ilý;1;;Ёý-
ь rаоiтде"ания моделей в металлопластмассовых пресс-формах r" lъй"jч_
ТrЙЫ, и ппсовых лрессформах на 25О/о НИЖе """ " "r"nono,, "';";,:.:нюп пrrrх4ормах, При этом скорость затвердевания 

"од"п", nony"er*ni,]]__

nfup.ua,o вrо"ния модельнОrО соСТава, на 20% выше 
""" у "одбпч*.'il#(Енных пrrёх залхвg в пРссФоРМЫ жИДКогО модельного состава , "vJly_

в tрg прuблuхенuи длительность выдержки моделей комлакrной dr6л... ,

(Nlя @нфй сборro4 модельных блоков) получаемых из пастообразноrо #X}j'
,,аполr,аr"оrо uодельноrо фставаТИПа КС-5Р, КС-5А, КС-3 Р-З МВС-15 и,1-7jлl_ |

фдфрlr5 фздуlз от 14Yо до 30О/о, по обьёму) в металлических 
""ro""rraroolJ,1,ъ!х прФuах (темпераryра вОды в системе охлаждения пресс-форм t d, R;л

12Ос). с п*tlелующяr, охлахдением модели в воде комнатноИ ,""n"parypb,] aJriiw\ду е1 рФrаитыватъ по эм п и ри ческо м у у рав н е н и ю

вь|числив привеДеННУЮ ТОЛU.lИНУ НаИболее уэкоlо сечени,

,rо (s, l о) рассчиты ваем дпител ьность охлаждЬн ия 
""о";; l :ýT"*"l'oJffi

пресс-форме:

= 
20.( l + 0,0| 20),1.66

---,E_--_-l9,92 с

принимаем т=20с
При изгото€лен и" iol"]"i. 1,: . 

во3духонаполненных модельных сосrавов типа
кс_sД, кС-SР, Р 3_iД.lлl]"]lНЬЖ ИЛИ аЛЮМИНИеВЫХ РУЧНых пресс,4ормах с неЙJ
iJолиру.моИ r""I"Р_"1!_l" 

_аlТеЛЬНОСТЬ 
ОШаХ(ДеНИЯ МОАели в пр.с.Фор,r" аоЙ

рЪ*оr"пДУ"' РаССЧИТЫВаТЬ ПО ЭМПИРИЧеСКОМУ УРавнению:

, _ 20 (|+0.0l,L'nl-R,,,,,

,]о,,

(,

п,п, -",!" ^: '' _ 
||t '' I ll(l ммf,,r, 2lч,,)t :|l|t,.,

rЕоuё-щ,ryОоrlоr\!|irВ|uсrQ(2*аАяrlr|аlе!lr..|rl)lьrllt.Ilr1,1illI) 
мн

1rt

. _ З.l (l+ 0,0l:9*)jrui Di

где т - ВРеМЯ ""1Д:.1Y1_:1l"ЛИ 
В ПРеСС-форме, с, Rпп - приведе}tная толццна

наименьшеrо сечения_ питателя отливки, мм, Dy - диаметр сферы, вписа*"ой Biall-
бопьuий термичес_кии узел модели отливки, мм; UB - содерхание воздуха в r.(}-

дельном "о"r1?1_%_(::,?9}?I/] ::_ - 1?едеп прочности модельноrо cocтaв€l прi
статическом изгиОе, при ( ] 9t'l ) 

-с и отсутствии воздуха в модельном составе. МПj-
в данном случае, после охлаждения в прессФорме, модель измекают }в неa| и

немедленно погружают в проточную воду с температурой 16 ,220с на 5,,.tlQ чин
либо выдерживают на воздухе в течение не менее двух часов, Мительносrь вч-
держки средниi и,крупных моделей на воздухе до начма сборки в модельнь€ блФ
ки - не менее 6, 24 ч

модели средних и крупных тонкостенных моделей отливоl( после изапе!rения tiз
пресс-формы охJ]ахдают на воздухе при комнатной темпераryре не uefiee .l2 ч, rю
не более 3-х суток в помещении с суточным изменением темпераrуръ. фздуха в
пределах tlOC

гlри получении особо сложных крупногабаритных моделей отлию( сtrецiвrlык>
rо назначения, характеризую(лихся значительной разнотолtциннФтыо cтetro( oIJb
х(дение моделей в пресс-форме проводят в те{rение 1.. б ч, rrосле чек, rЕдirь Е}
влекают из пресс-формы и дополнительно, выдер)швак)т на воздухэ хе ý€a 24 ч.

Несколько иначе обстоит дело с охr]ахдением моделаl, кIо.rcаfii{фьD( в ý
дельного состава, не содер)€щеrо воздух (irодельные шrаь. тrпе B[i^}lGL
кс-107-Б,3гв-102 и т п ) Дело в том, что в мод€льноu G?аЕ, аf,arrобо.rдr}
rом твёрдом теле изменение аrрегатноrо состояхlli сопроФrglатся rrЕrэiш
обьёма, что в условиях затруднеяхой усадки прхвqдrт r форarrроЕrrо tl}Iih2
ных внутренних напрях(ений в модели По этоrl прr${нно rrotErr, krorqu}ýaп
модельных составов не содерха|.цих воздух, в вqдо н€ ошахдш?.

Раннее извлечение Iакой модэли из пр€ссФорuьa ПРt|lqДrr I aa оa!пшailоо
короблению в связи со свободной рализацизi lr€!ффJ.нноý усадр. lщ
состава особеНно заметхО хоробпехиО в тохкостaннцХ Kgyпrrgrа6qrmtШ Yг-ц
имеющих толстостенные флахцы, бобыtчки r т п Избаreть !}r8,a|lтrrrыrqо rorllb
ния в этих случаях возмохно путем пом€tцонllя rюдслп a двaaр лtбо пуfi 

'rчения длительносIи выдерхки модоли 9 просс-форaо, IiotopD rФra? сос{fБQ
5 Мин до двух и oo,Iee часов За вр€мя вьцерххи rюдолra a прaссФоеra lЩ

(5,11)

(5,10) l

r* 1 - w *.руrеа raодели в прессФорме С, Rпит _ приведенная толlцина
,areH&.JEro ф..rý пуlтатепя отллвм. мм, Uб - сюдержание воздуха в uод"пrrоuвI+,7э {ю бtёlу) _о" - псЯ'дел прочности модельноrо состава при статиче-lryrql'6€, пр. (1911, "С llотсутствuп в нем воздуха, МПаП?tч 6,1. Рацтаtь длr7ельность охr|ахдения модели отливки в автомати.ж |w,Ф *,пl наuфrlа узюе с€i{ение литателя модели отливlоlфrar*f fu1o 3, ффрханяе фздуý s Uодельном составе составляет 2О% (по

ffi:ж._у" lrcдельноrо Фrаве прп статическом изгибо, при
( lЕлr, L' отqпстэrr. йцу хэ в юдэ льнола см| ак, составляет 4 м г]а
___'у wн lфtle уuоло еlенrля питателя рассчиIаем еrо приваденнуютu|lцaсу a р|а| сРglяtl Пшольrу фlенле nrrbr.n" имеет прямоуrольнуюф,то

019



lM2,

аб
ftЕ.5,46. liaод€rь оrш (а), q* райолохенrя модели на подставхе при хранении (о

Iъ сrrх, длчтrелмфть охrrа(дения модели на воздухе олределяется дп,,rельlсlю lwl/''." ф)Енля её ус2Акц Нанесение огвеупорного по*р"й raiЁръ с tщJЁч,Фй уадюй прпюдп1 к хороблению nn" p".pyr""no uодЙ[отсlЕl!ф от lщх'фтu.оделя nep.oro с'lоя оrнеупорноrо покрытия, обййHlilo Tpalrlя s ко Алrl cб9аманяю (eтyr' треч)лн на ПеРЬоlJ СЛОе огхеупорноm пФф7ý ,lrлд в ц)i ,rааелu Рля оlwrенlя веЛичинЕl вагр7dений в моделЙ сlrЙетЕwъФвlъ,юделёЁе сrc1 авё с отаосительно He.Jc j'! L,и|,t ( 0 2 оэr"' ;й;.vеllT* фаной л*ейасй |йдltl , ахлахдатL lA.,AcI\rA в условиях отсrтивиясf|J.Fтаь+ýа дРuьАя фц|tа в поуецебпб 
'Раdеа/ . t, ._qlIеиIoФlb1* ЯВllreIrя чz:Т rdУ aЛ lчаем пrlJяg, ]f1 г,l,i /il:формации, вызванной|grlrФдrо:tv! |еllЛеgатJlйц.J поля оrлмла{,qе'l, ,. r' !:\е!lйя (модели) на sо}ЛУre lЪэтшУ .вр|D-еd,* йспч u,,депП M.,le| l||/)r' 

' 
,r' l 1\ ln: l()I1b|o в результате

|_Yл|r:*' 
а., | е |tз|гLтате де.у,(!уа_i/ !,,:|,.,,,,.:|,!,1Lr26 весом Деформа.Ц'l' UJ*Л' hr,A.sLfl:l*aaBy Lleсry r).у,А.,/.,;л/| ld|l i' ;, , .,. .: )rIlывАения модолиna UJЦlrh т-ц ,| в п9L*.J2 |П|ВаЛоа'' 

".",р";.;,;'r;. 

/,{,З^a6п' Оr} ar:.(:,1,',| lr ,,., ,. l1 r ья]и с зтим EliDfio

Q.р'*4А. ,,;;;,;';::",;l:,':^'.,:.:,".,..|,",' '. .,|,',,' ....,u ,,,',',',|,t,:i,Ж3ij:J

расчёта 1 мл на 10 л воды_
После расrвореflия сте9хж tao-

Д_ель извлеЕlст ув водн, обдуваот

:1арм воздухом п насухо прgпрФ
ют сухой ветошью ш, r.арл€*, Вслучае появления на повеrIх}lостr
модели ъпого налёта. предgга
ляюцего собой нераствориь.е в
уи:ес,о1е соединения, rфдель пр(>
мыв€lют в водноu рФтФре соrвa{сi
кисr]оты, В этом сл}^{ф paЕlEp rс
товят из расi€та 7 мл соrUпой rF
сrrоты на 1 л воды. Модеrrь *рь
но коtfгролируýт и, в сrrу* rreб
ходиt ости, реraо}fгируют n заfittrт
от облоя. Готовая Iодеrъ rrсгутЕI
на сборку rrодель}rФо бrrов лr€о
передаётся на хра}€fi ие.

Если ко{фигураrr.я rщra
очень сJlохн€lя. ю uoдe'rb KloT*
ливalют пз отдельнвr \Е1€* Et}
рые ыюследgтвr,irl о('rеlGхг lelпl
собой способ cxrrer&Dst rctub
зуот Файхе редr(о n TUlbr(t дrtя кп>
товленrя модеrrей отrпФ( Kt Ф
дельннх состафв. кrотфrЕi фD( ка
основе напtв]пýtЕх r (rr!r) схl{?!r?}
чесхих смол irлt. каfflt(ролх

ýля схлеrrванпя отдепьнвх ча-
теи модел}t rспользчют сп€t$tаrъrtб
lпек пряrот?lвл|tвalеgые Krr В ycJE

il о Brtq\ Це\а Tar i ПРОltЩUЦa
пtвдприяyпяraa_rJотоаaтеrrtrail Е

Рис 54/ (;xljn!.l lrl,Lti llt.t ||llil\, \.ll lt ll]Jgй]lbto, депьhы\ ссх:..тавоа ocнoorruш Ф
tO (О) l).|(1l()]li)ntll1.1. л1. i(, l1.1| i]|,l1 ,l\ \lr.|h(lnilrr стJаля\rщЁu, пtн*iяаьц KrEll lt,r.tt.lrr. ]L],.l,!l|i ail |i!| я8jl{еl!-я сJстаорaтвль ОРГаПl.frý

;};#;ýiia,л:Д;:,Т""ХН"J::ххтж;"jт""""#""пfrffi ,I]n.*"""" модепей при их хранении
"-' Ь .u"""""o"r" оr.r?._9О:"11i_ОПаЖДёННая модель посryпаfi на xpaнeflrre rrrl
яа сборкУ МОДеЛЬНОГО ОЛОКа, ПРеДВаРИТеЛЬНО Пройдя визч3f
необходимости, зачистку и ремонт (удаление oono", .aд;о'l1Yй_КОПРОЛЬ Х, ПР.

[н,",Н:;ж:::н:нi,-,"т"ffi #Й;ilii;,fr iffi ^'.ilЧх#н#
пения поломки стержня. о .rу*аЁ 

"О-rрйЬ"""'"11"""lп"il"*"" 
На ПРеД'JrеТ ВЬm-

тимого смещевия - модель оракуют, ,-рхня илИ еrО НеДО'rУС,

Если модель имеет водорабворимьiй стержень, то её после r€вrlечаrffi rlз
пресс-фоРМЫ ПО.ЧУ]":_'_"л1?::У СЛРЮТОЧНОЙ ВОдОй (темперагур. 

"ом za .а#ёii
во,дер*"""о, " 'о|:Д:.::::О::.,?::тв:рения 

gтержня ио бо;;" ;Б;i. ;",.#
торых сЛУЧаЯК_В:. Т::i"лY.'_:YЫЛеШЯ ПОВеРПОСТИ МОДеЛей. лри уд"r.Й". "qЙрастворимых стержнеи воду подмсляют соляной Uслотой, добавляя ее в водiЪ

\.'о
х-\\l

lг-----1] .
lл\ \ l

Ё---Ё

=н__,

{2l



:: 
jъ%т"##;;"нff :i;lx jtътЁ:i:"fu 

"Hiiif, i..{#*ffiyp ютовqт путем сме

ý,r;;;"Б й,оор" до полного растаоренич lвррды:

кой состамяюцеи,
в Ёчесве мея напРиМеР, ltСПОЛЬЗvЮ] Ра9lЧОР.rcлистирола в оо....t 

ЖИ4,

р""Ёй,ь" -зI:1;ь:*".ff ;#:JJ:":'T;] "'"Ъ |;]"тл.",lт", Ё .Ч'ii[::-*
4 89о non"""Pn" "nn;;;;, ;,ъ"" ",""", "":;;i;;;i;;"- "рЪ".*ой*i" ш,""д";s;:у Ё:lY;l.**+
р,. s ав с,",," ш"","*п" "n",""lo" "* Ll.J": :5Ъ+j:i*"*""Дi,#ý
rul-Ёr::l;};Ei::i:1"#:ll lЪ?,:":*]!i ж*lф:"il:ýl

ВОЙ МОДsИ ОТЛИВNИ 
;ýi:Ё f,XЦ1"".:#:"","i"#i-i;;

прэiиоают тамлонсм смоченным в изопропиловом спирте ипи дDчг 
?ЧВdРИТелцо

rт;:ý:;,Fж;::н",:ъfi то;;ъ j;,-""?1 jj#iT:::;;:Жil,J
ааемсми пс9ерхsостями друr х друry После определЪ"";r; ;;"JJJИМаЯ СКлеи.

тахсм сGiсяниу оба элемента модели оказываются сlлеенным 
- - -ОrЛеРЖКИ в

a./-ly эf,fееrrэ у мо]елей при комнатрой 'емперат/ре составляет 
".]'л']'_"''ьнOсть

;"jЁ,;;"g:,Тil";;ifr HHilfi ::ffi ffi :;:x:lli*1,"ж;'#"Xf,';J:
ремоrr моделей. Процессу изготавления 1,1оделеи

,элF 5ракэ а котором выделяют брак окончатель""" 
"'Оl'Jл']:,l:.Т,ОЛРеДеЛеннаяуаэ.эвэ,. у сЕр4йdога прсизводст8а мелкого литья о",r";; ;j;"J}:lИ_ 

ВлУСЛОВИЯХ

У:Ё;:!;ЁriТ#Нh::н;ff }ffi ,";iiF}*;""[ffi 

'.Jл_ Е заьвслls.стN ат пр,дьявпяемыl трЕбовании н чисJ'JДеЛ| 
'ДОГfт 

FJdTb ат6;ны царапины небольшои no.":'Y, |'л|1Р^"'МЫХ ДефеПОв
| с2дф йа9 ра (ф п б а 

"on " 
ny :: | в н | т w н н А е ), й, ;",#' ;r"; l l1' 

".J.";,Xgr.I9€ulblfla ,лr.2тtэ тгецун ва отнц,птельно 
"uaonJ-ori.,,ru g.Jдел, t т п п," г,!16 мя._f!гjльg;";,;";;,;;;";.,j;l:Ъ:;Н:#;:I'.:ъ}-ф:lУll | -r2l1л:./! l, дьl!еfl.)е r. n._n.,n"ro""^nor, ,,,rо,баlпЭi Iаке5зi||rе, r,e1.,.:nor.,-u;;::_'_.:::",',^,""M 

lIIld'Ii r|lU|c) {МЯrкоrо при ком_
qtпа.J.J ,-;"':r;,";;;ir"2'1УОД"П'ПОrО cOl,Taba ri,1|),) запаику 

" ,"un.?*y д._

'rпцir* 
F*rэвпе l: , 

Л^rl' ЗаlПРr/ ДеФе'td l ;rp.1ll)jllo| расrворенным в
iГ,Я 1'-l y,il4n69 r(Jь,:L, 

^.J_Ня,|.,JrL .|*M.йra.Jl,,;;;;;;^"';'|''' ;!elJ'/|a .d ;\.)11|1',.- u|: . lА,,;\||!lrl наilосят слой
леdбdу м,,Ае!ь6:; ;;,,:::rr' 

a'r'',lаr,Ц1 L|lb|'l u|:|,,i.,)lI l.,:,l,|:l l ,.1!)6t aкlT расплав-'- |lJM',aLf. -,,",,,, ,;; :,":::,,,',i"_,':;""',",.' 
,/|,t, 

ll t ,i1l,|J,i,l,(Iи модели
t1 l|,lr..l У8Oздуш-

=-

qых поверхностнЫХ 
ПУЗЫРеЙ ПеРеД ШПатпёвкой 

удаляк

lii"""iБЫ;"^"попоrо со"r""", )т с помоlльЮ ножа поверхно_

после шпаТЛёВКИ С ПОМОЩЬЮ СКаЛЬПеПЯ ланцета у

;frтffi i,.#}fr fr }:{fi,J.#Ёifi ,"',Ti,.:,нýЧffi
не или бензине,

необходимо отметить, что ремонт моделей допус

мягкие при КОМНаТНОИ ТеМПеРаryРе ремонтные с(
,"r*"'irпЬrriе"*и) дефепов на поверхности *oo"n"O"""'' 

используют как Iця ъ-
местах припаивания элементов Лпс к модели orn""* '"* 

и выполнения гапепей в

ся, например, состав, состоящий (по массе) из 86% l 
К чиспу ремонтных опосfi-

i.1 7о,""п"_""""цион но:: 
!!49-?9l " 

з"z" 
"""l-" "Й'i,:f 'tr ;;:]Til:[x1: :1става кс_5Р с петролаryмОМ В СООТнощении (по массе] от l,z до ] 5 и т п

Использование p"":l.:l.:]I 
"чавов - мера вынужденная и нежелательная. пG

скольку это не только повыщает трудоёмкость и снижает производ*.пrr*' ,.--]
товления моделей, но и приводит как к понижению -

поверхности, так и к образованию засоров 
" 

o-n""lo*"o* 
отливки и чиfiоты ее

n JБ"l,* "no"" 
*о n оо"оi":_",1"пользован ием 

"""r,;: ;,;:ff 
"-:ХН;-ff;:gНY_

ной модели и мОДельного олока недостаточно _жесткая_

облой с поверхноСти моделеЙ удаляют Mexaвl
скальпеля, ланцета или острого ножа по о*о"""""l"::l1_зачисткой' 

с помоlлЬю

модели обдувают струёй сжатого воздуха удалениЯ облоя поверхносгь

мительность хранения моделей. Как правило, хранение моделей осущестъ-
ляют в кондициОниРУеМОМ ПОМеЩеНИИ илИ шкафу npn ,"*пераryф z+ zоJс-Б*
тельность хранения модепей, как правило, не превышает трех суrок 

" 
**""й 

",изготовления. Для некоторых моделей допускается более мптело"ое й;-й;}хранение при условиях, исключаюtцих их поломку, растрескив€lние, д"ф"р""Йa'"
запыление,

условия хранения моделей являются немаловахными фаfiораraи, во ilнofot
определяющими размерную и геометрическую точность отливки, При этом наиЬ
лее значительным конфиryрационным и3менениям подвержены модеr]и, хЕвхяrлriё
ся при темпераryре, превышаюч.lей вышеуказанные пределu, к пuеючце'6ольчtуtо
величину КТЛР

ограничение длительности хранения моделей обуслоаrвно теu, что с увелх\.е-нием длительности хранения повышаетсrl их хрупкость и уваличhвается вероят-
ность нарушения размерной точвости, точности (фрмы и чистоты по8ерхност,. от-
ливок,

,Qля моделеи отливок ответствехного 1особо ответствехноrо, специaulьiого) на
значения, изготовJ]енныХ из модельныХ составов. не содерхащпr, воqдух. uйнп-
мальяо допусr!lмую дпите,]ьность вьцержки изtотовлепhоl| моделп \время до Ёanа'
ла монтажа МОЛСJlЫl()l() oJlO\J) _ fu а таrче маiсиммьно допустиuуlо лlхтsльность
хранения Mo,tlcJ]eл (с момснIа извлечения ЯJ ПРеСС-фоl-)мd ДО Ёанirr;еНrя оrнеупор
НОrО покрыlия llJ [!t)ilе,lьhы!! o]]o\l j]. MtlnHqr рJссчrlIать по aледуюцru Jaanltpr-
ческим формуi1.1[! \в \ !lx.t\) [-'_l_tl

{].i



дs=70о /)]' +0,021,

ffi }r;ffi ýТФДНОСТИ, 

ВПИСаННОЙ В СеЧеНИе наибольщего

.Щl=Ку Kl lQ К.+!",

ь" L= о!,=r48, к,= '', = '' =оrr.

|с, *r.п 2- !о,ф 1,0.2. l * о .'',,'''.r,,,, -,i],',u 
|r,

5.8. сборка (монтаЖ) И ХРаНеНив модольиых блоков.uor^*."'i'nO

к= -j]', *,=* |t= з,\О?+0.2, к.= 0,ots л О13)

rri, ,i.\t /,ii- + 0,7,

Ё,h::;;::х,:""fr LiilH;:::":"H#::il;HxTd9jШT
Ь, оa""о, до D;0 0a м иЗrОТОВЛеННЫХ ИЗ МОДельных составов aо 

"#J.,ll,an 
uo_

;];*#н;т;l";i,тът#;:"'"tr;;* ji:'ъlц"fi 
кý:#Ётi

iБ", Й"""" моделей от lt = :0,5 до _\t = :5 оOс

Ф,щ 5,z РтJrятать максимаrlьно долустимую МИТ€ЛЬНостr .лл..
рпlrпrво если ходель имеет среднюю толщину наиболее nooi"#""j_'.lnr un

Ежж"*ffi r"ffi :i";"'; ] :"" d: шJs ;::тýр,Ц::I

ff #ý"ж::"нff""r".ff#il#}жт"тff пTjl.dt
СдтФф yрýlrлrо {5 12) реюrrендуемая минимальн

ýй:;;ЬЫ'*о-" до на'.rла монтажа """джrж#.нж
Ь=7ао Di' +0,021 =7ОоO,О05' 

/ +0,021=О,1067 сrrок

R, ь= 2+0jф7= 2.ý ч .2 ч 30 иян, а м_аксим;tльно допустим;rя дrlительноfiьryэх ld rщu. цlл-}ю усввrлехию (5,1 3), 
"nrr"i,

сборку (монтаж) 9.Д:a,_:i._? 
бЛОКИ, КаК ПРаВИло, осущебвляlот либо механичФ

"' ъ;"""#:";:ýIJJ;; ;"::::"""" 
""=" Сборку механическим соединением поь

..пГю, npu, 
".'ОrОВЛеffJИ 

МОДеПЬНЫХ бЛОКОВ С ЛПС типа l (цепральнirи й;;';
I""x с"р"йпоrо, *руll_о::jл1.1:.:rО И МаССОВОrо производства 

""n*")( 
*nn**'об,i*

l,"jri-*b.rpo"r"noHoro 
на_зj'_а:::'11,.91i:_"]i 

"l"*u разработан в ниитдыопЙ-мЪ'и
'jii'onrrnr""" длЯ ЗВеНЬеВОИ СООРКИ МОДеПеЙ ОТЛИВОК, изготовпеп"о,, в,"оiоrеgr_
,Ii* пр"с"_фор"uх ЗаеДИffО С ПИТаТеЛеМ И ЧаСТЬЮ МОДеЛИ СТОЯка. Основными достФ'"ii"r"ами давного спосо_оа является его простота и исmючfrельно 

"о,со*ая 
произ-

]]Йrl"п"по"r" СбОРКи МОДельных блоков
Принцип сборки механи-

#ф*#"lffi
Щ. ftffiffi

} 0,7 = 0,890;

а g 
кое зiц.*"""" между crg.

рис.5,49, Схема стояка (а) и модельные звенья (Ф НЫМИ Звеньями, а на юпl€
с тоемя и одной моделью отливки СТОЯКа-lctРКlС:l Щaюл)r€на

рзьба, на коюруо нФйl+{F
вают модель зумпфа. В некоторых конструкциях стояко}&rр€сов araecк, llод€rll
зумпфа предусмотрено использование замка, таý(е выпоJrняющеrо роль зухпфа

В настоящее время суч]ествует достаточно больtчое рвнооброзre юнструпцa
стояков-каркасов, используемых для эвеньевой сборкп Iодельнцх 6rююа В ч-r_
ности, на рис 5,50 представлена схема стояка-к;lркаса норuалr.Фва.rноi roltctpyr.
ции, используемого на автоматической пинии нанесенrrя оrн€упорюrо похрýтЕ }|.
модельные блоки

Как и в вышеописанном случае (см pric 5 50}, сборку uодельноrо блоrа cyttlp
ствляют путем насаживахия ха стояк-каркlс 3 ЛВ 1 п lюдельньtх зsоньбе 2. ПФлa
сборки модельноrо олока на торец стояка-каркitса надевalют фкспруlоцli юппalФr
5 (замок) Впосllелствии на колпачок 5 наносят тонкий сfюrt laод€льноtо сФтав 4.

На замок слои модепьного состава наносят после оf,ончания сборrr Wtilgý
блока пуrем п()l ружеitия колпачка ха l с в реплаа uодоль}rоaо cocTillal

Важным з,leMcllloM lсхнолоtии при сборке блоков способоrr rlcхrislШgО aD
единения явJtrltll(]я ll,tolilL)clb прилФtания торцов rrсполь!уеrrьaх larlla ЦЁ'r*

& 4чХ,Ц k,b.6 цо lo 1 (r, о b.ý,l о 1 Lb / -в зg суlоц
rhlrry &.Q"rrn

1u
{а,
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".,l:

жtrхJ;ý;;йiгъъ,I"J::I:

l#,**,r"Т,я;жт:нIl,i
:ft:*fu :"::::jt "::# 

"; ::

Б--йа с ЛВ и зумпФсм - ьеJог\ сти,

*,##.,"-r*r-""*", 
j:,ý;:';

. ЛПС on" li Vlll lле сбор\r мо,]е,]ь,

;;;** м€лf,тх стливоN с лпс типа l

способ сбсрш методом припаtlзания ис-

пользуlот только в условяях опь]тного

един!чного или мелхссериинсlо произ-

BqlCTBa с-луаох
Дqя сбсоку мсlе-]ьrсгс олска п!,тел1

лай0 мсделей стлизсf, х стосý, мо:ели
оmrво( изгота&aи5ают aэ9мест!с с пита_

телями Прr зтоу стояl: блсi:а представ-
ляе7 фй мэ{элrii5]i aтерхечь /ка0_

вс| пз аqФrrr{rевс'э сlзаве сснацен-
ныi пэлсi стльчэi руfэFтlэй что схе-
Iаrtsчiэ ]2едa-а9J€4э 1а ?|: 5a' ,Ае

обозlа"ечь . - эfцэr-rz :-6:э-эё ,э15-

@) 2-хаокэajсяlе З-aлэi, мсjепь-
нфо aйтава

::УlН::{yfi iirrД: :Tl:illЖ'1;Ёi: #irЖ:"":;ff ;}:Т"::СТаВа ДО КОМ-

для пайки испоЛь3уЮ т СТанАартные aп"aроп""по"Й-"пr-
p""'b,sz) со скругленными концами лезвий ;;;;Й;;"":Н СТmЬНЫе НОЖи {см

iБJо"uр"r.по"о нагревают на элепроплитке закрытого типа 
ай 2 ,, 3 мм, котоiые

Для использов1:1я :1еýропаяльников их 
"чд"о," ".*on"u,рu"ппощ"""о, и затачивают д9,I:lу:" n".""" ioii] ;;illlЁ" ПРеДВаРИТеЛЬНО' Испопьзование нагретых "ножей' (элепроп""п"""*"i'ЪБi

"но}-- -":fl"91:"j*:;;#ъ}?Jfff}Т;"i";":1il::у
li л зj]_1"]" " " " 

н агреты м n 
"""""nn 

. 

"oi"''} ffi Ж, ;iЖэле_пропаяльника) поверхноffей 
""""";,;.;;;;;}';Y,:ffi"-":r" блока, быстрогО выведения .ножа" 

(наконеч-ника эпепропаяльника) из зонние 1лёгкий 
"п"*""j'-i"*jiiЫ_ПЛаВЛеНИЯ 

И Соедине-

:::: у_Y "n " "" ",о", n f J*p-",j'j"i^i}"#":-"fff#Ъ:
luл"_?д:"_"" "" модельного состава в oOn".r"- п"-И*",' Йнеооходимости, по окончании

:: з : tт_"." " 
;"i:-;Г;##,.}'"" ::;н,:ý:у#т

:11,":_1!".y"ol"Te пайки между отдельным" .n"*"**-ми модельного блока

лл_.Ч i,З."::*" примера на рис, 5 5з представлен мФ.дельныи олок с восемью моделями тчрбинных поп^r^"сооранныИ вышеописанным способом, rд" 
"a п"r*й"между рядами моделей ryрбинных лопаток поипаянамодель ооразца прямоугопьной формы 1 

""поп"aу"й.iвпоследствии для определения химического составасплава отливок, Места пайки элементов модельного
блока на рис. 5,53 обозначены буквой П.

Рис, 5,5З. Модельный
блок ryрбинных лопаток

a1. 
лl_r, 

Сlсяr rapr:ac НОРМаЛИ3ОВаННОЙ
.э...(,,,,.,. :,,l dЬ.ОМаТИЧеСкОЛЛпrпi''

В аВ еaе |111й Оrпсупорноrо покрывя
ra '1,_]ельные блоки

сравнивая периодически нагреваемый на электроплитке нож и постоянно нафе.
тый элеrгропаяльник следует отметить, что для монтажа модельных блоков Moie.
лей отливок ответственного назначения более предпочтительным является исполь-
зование электропаяльника Данное предпочтение обусловлено тем, что температу-
ра на наконечнике элеfrропаяльника в процессе его использования, в отличие от
периодически нагрев_аемого лезвия нох(а, изменяется в незвачительных пределах. В
свою очередь, это оостоятельство позволяет модельщице бопее точно и аккурапо
установить модель илч1 литник к месry пайки, а таюке аккуратно, без потеков мо-
дельного состава, выtlолнить пайку места стыка соединяемых злементов модельнG.
rо блока.

во избежанлtе п(rвреждения модели отливки, пайку модели отливки и, например,
прибыли или питателя не следует проводить непосредственно на поверхности мФ.
дели отливки, чlо с\ема]ично представлено на рис 5,5.1,а. В этом случае целесФ,
образно на ПОf]rr|)\|lости моделп отпивки в месте пайки выполн9!ть платик. что с\е-
матично прелс].]illl()t]() lla ршr: 5 5.1,б

Наличие п]1.11!r[.l t]ыl]оr1l1енного заединО с моделью отлив\и в пресс-форме псь
зволяеI t]e l(,Jll r ,, .l,,\ 1.1'\(lh0 tsb,\'Jhoil с]епеньф ]Jчностlt \L-I.iHQBiTb ]зhнýtи ЗЛе-
мент J]Гl() li.l IeIl(,()lJlltl]Kll tt() 11 пр!! опрелепеннои фL)!]ме платr!\J \см Lrnc 5 54,в),
обеспе.tи t t, ll( j(' l. l ( ), lt rt tl1,1('()\YK] l]рочностЬ l].iянОl !] !-(rел9lненшя

fl'lri ()tlt]L ll( ,l(,l,:l\l lllr\Ilil()!,l!t лlодlеltlr IiIlt_' сооир]е[l(\!l llJ|lf,o9i паяепtьiе соеди-
llellиrl tIl,Il|()lIl)|l, ll .lt.l\ \.|[,ll(l tilll]p!lNttrp llL\e.\c].lыleb(\HJpыc 555,гдепред-
(jlJBJlt,l1.1 \ ,r,l,tlt,tt!!i! l)pill)bl]]|l a l1.1.].l[t!1 \aNt l_\tlc 5 fl J] ,t модели прп-

.__N-D

ljl,|llи l J,,l||,ll t\1,1 l.,,lb,,[! ,l llll l.N! t,tl; ]l ]:1 С'
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j,Tl#i#"*Ъ:JijtrJ":"r'iЖ-::f ý"-*".ЪХl"#""Т":УJТ:iзu*-ами(габа-
бпо*, ""попо.ч-:_":Iу_i_yuru|r""".*"и *"рi]i"Ы';";Н:, М_ОНТаЖа МОДеЛЬноlо

i",'п".у*",о.""'"у::_".:i::: I:::""""" о"" Ъ sё,*,ЪЪо'"","ЪЗi:1",:"":Тfiý::::
го блока модели отливки кольцевоrо типа, а на рис, S.Sd,Б Йд*""п"на схема раз-реза КО данного олока

1

з

."" , rо с,е,о ]ol";x"#;"ffi;";1#Ё;l"";i::H:J_T:",x'n 
- месrо пайки):

Prc 5.55 Схеgы выполнения паяемых Фединений
rлделаi ffirIфах ходов и прибыли 1 - место пайхи, 2 _ лв

С rвлью повь.цJения прсЁ]ности пайки используют легкоплавкие монтажные
CrlttsEt }сютФл€ннt'€ lB фнов€ параФина lанифоги и т п В частности для пайки
цвrрj a€fотфr]еitхых ,з lдодельных сфlавов типа р_3 кс-5Р кс-5А и т,п,, ис-
поrъзу.оt ю.а1-&lёй qlл& tпрлпой] содеgYащий (по массе) 50% парафина, 40%
аq*а u 10./,, sтrл'емlог|озы Перед пайхой Y,онтаfrную поверхность одноrо из
аrЕэiтов aфлелыlqа бrчха пвррают в расппаs монтахного сплава. переФетый
ф Ы 12О'С , цдФхrвfJ1 в пеяl '| Э с Пхпе вьlлерrlи злемент модельного
фв yBlwT uз с€.'lмв б*тбl усrанавливают по месту паикл и прихимают
еaо сFGиой lщхrеаф f смтетств|tощеgу элемент| модельноrо Ьлока, ПофЮl* Эlв€p.АФlrв ,эллlul, прлп.Jя сре-заот сfапLпелем с поверхности мФ
рьфrо 6rrc а ч.в дсlYJлнflеПфа a9ОЛа5Ваат паягЬн6/.J|!, или HolKoM, обеспе-syЭiý rеПЁфlrа. .,аял.ra __ва

lb вl+чан* палlu w*рrr{r-Тъ 'fлgлаЗlеаluе,r.r,я шьа зачищают выполняя

't 
Eэat* ]?€'ftолЬ or эrэrerта | эг,еatr,'| У.,Де| Lлr(l) .,ll.,l а L7 r-rlучае необходи-BT' 9tilюг|,аrВ r'ёлlегеу f/,лоlrr'a r,aLrl',a tr.,|.)! Lrl/.| р.|lt,)вlвLlб модельныйаrза Д!fuпоз19 [*Baln42 ur,,o 

"р1..1., 
ьLl l)i |1hr')l ',rl |l:!1t IVJrJOro радrlуСа

' 
ClelErlr' СlrОХ,hСrт' П.,,л,я.aмаl ьы,,! ё|d/, | ё:,.:: |./ /l / | d?ll()| () шаа еrО ПО-q'6фlё ПРТrqUJ\ ЬЗl.ёu 1arч.l.л,t |(/,l,r'ldnr|,ll ., il , /l1 ,| .^r.lrйвс)м й т п В

Y:?'СП|Чеаr a Гl.*ЬJrJ, лh.|..,| ,|.,:,l,..i,,b,,?| ./ .,] 1,/ t,,, ,|лз |1d|1l)(,яl Iонх|^иаlф wJ1 rфгебh.r.. r i i4,ar' еа

{]t

рис 5,56 схема 
"oo"::::j: ?лоlа !а) 

и разрез КО (Ф 1 _ ЛВ: 2 - выпорiз - лиrниlоВыit'оо,о - 
"o19:]j:_'- модель отлиаки,6']'керамический опорныйсrержень, 7 - uаркас. В _ колпачок из модельного состав", i - зо"r"а ."**а,

10 - несущий стержень каркаса; 1 1 - КО. 12 - керамическая пробка-заrлушв

в рассматриваемом случае для обеспечения уАаления кар€са из ко после вы-
плавления из Неё fulОДеЛЬНОГО СОСТаВа, в процессе нанесе}
iия на бл ок, с п ове рхносте й, "11.:::":ilБ;;' ;,Ъа, ;#.il;:l"#gitrfr:
ляют огнеупорную суспензию l lрооку-загпушку '12 уfiанавливают на ко после'вы-
плавления из нее модельного состава и 3акрепляют в теле ко 

" 
поrощ"о bil

твердеюч]ей огнеупорной пасты
хранение модельных блоков. Модельные блоки, как и модели, следyет кх}

нить в кондициоНИРУеМОМ ПОМеlЛеНИИ_ПРИ ТеМПеРаТуре 24,, 26ОС, *" допусЙ пЙ+
дания на них лрямых солнечных лучей, пыли, вд:rли от вагревательвых злеuентов h
установок, Хранение моделей, в 3ависимости от типа используемой лпс, ocyurecтв.
ляют на стеллажах, этажерках, подвесных конвейерах-накоп!tтелях, в цrr<афах плrr
на столе, не допуская контаfiа модельных блоков мехду собой,

при выборе положения и способа хранения моделей и модепьных блоlФв rcхФ
дят, в основном из того что при хранении моАельныЙ блок долхен наоАrпься s
устойчивом положений модель не Аолжна опираться на опору необрабать.вФsaraх
в отливке поверхностями, а положение модели или модельноfо futor<а nprr хранФrхr
не должно прибсди Ib к их деформации или поломке

Срок хрансния МОЛеI]ЬНЬi\ блоков в вышеуказ:lнвых уСJlовt4ях, хак правlt!о, хо
превышаеI З х i:yT,lk Есr]и оtраничехие срока храненпя распространяется lt на ý
дель отливхи l() i](tr)IBercTBeilHo срок хранения модельноrо бло€ опредеrЕтся
оставшимсrt [()'1il l(.( 1 tl!)N! 1,Illeи \[)dнения испольf,ованноrt в олоrе rrодепп отлпвIх-

Как ll1l.ttlrttl,, \ L)()l).lllliЫc мL)JсIIьные олохи мелхrtr отлп8ю( Ёе хранят n h€tý&
ЛеtlнО lltjpt-.l1.1K,l l(.l l l\|\ t()\ иl|()I()вJlения КО Собранвые бпокrr средних t {рупнцr
0rI]и8оN aLi;|1,1 r,t('.ln]l ll [!\l/luJ]btlt)M Jlделеня!! в течеiие 1-rо часа, посло чgо nx
llepeluХ)l t,,]1,1, .l|.l,.tll] \)lt]U]lut|9!я\t) lдсдоhапессhяяhаhИiПеРаJfос'lояоatl}

12
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5.9, До<Dоктu моделеi

д€ле,i и т,п,"-;"ёЬ моделей разделяют на СЛеДУЮЩИе ХаТеГОРИ{ дефекгы допустимко,.

жВьтжнll;Ьýi!Цу":lЦ::FЁ".:#il!Н"*ý:;r.-*"#
;;Гйffi ."ffi;;;:ffi"Гi,lJi;iljХ"il;::ff jff""#:i:::I"J*Lж
u€й НТД на Е,сдую кон|Qепую отливку,
-- модй" с недолусflмым и неисПРаВИМЫМ ДефеКТОМ бракуют окончательно 

мл

д*" iЪ"д-у*мым. J{o_ исправимыJ!4 дефеýОМ РеМОНТируют, 
"oo"n, . йJi.l"" r"O"*i, беруr в производство без ремонта,

по 
"р.*", 

происхо)!Цения ДефеКrЫ МОДеЛеЙ МОЖНО ОбЪединить в две гDчппLl

в гррпу 1 вJФдягдефекгы обраЗУЮlЛИеСЯ В МОДеЛИ ПРИ ее формиро""r"" a'пЬЁ""._

фоще. эrти дефаrrы (спаЙ, rгяжпны, уСаДКа, ТРеЩИНЫ, неоформлени" ,"n" 
" 

i-n-,
образуЕrся в результат€ нарушениЯ ТеХНОЛОГИИ ПОДГОТОВКИ МОДельного aо"raa"',,1
пресс4орraн к з:lпрессовке а таюке Нарушения Технологии запрессовки 

"одчпrrо|.ойrевпo€''Форльr
к Iwппе 2 оrносяr дефеfiы модеЛеЙ, ОбРаЗУ ЮЦИеСЯ после извлечен ия модели

в пресс4орчы (усадr@, rrяжины ТРеЩИНЫ, ДефОРМаЦИЯ *оробп"""е, полЙ-Й,
lJар,lrны, вад)п}aе повер)Фlосги и т п )

оброа*rrе дефеrrов груплы 2 предупреждают Путем использования более
тех}Еrlоrхчнdо raqдеrrыiого состава. проведением Соответствующих организацион_
HbfilaepoaтIfiTHtl, ,rовьlц,Енхеr1,€алифи€ции кадров и т п Например, значительное
фа*е, фrJ,,дю Uоделей предlупреждают пуrем обеспече"п" 

" 
помецg-

,olяx xpяrlям цд9rr* и нанесения оrнеупорного покрь,тия ,eMneparyp", в преiе_
мх оr 24"с ю 2tС з сц€т устранения скво3}lяков на модельном у*"ar*", 

'д" 
nJ+

p,д|rT вlылруе цдеrrей , y|lэстKe нанесения огнеупорноrо покрытия и т.д,
lfuTb rprroaao.(, (€ралих, выфин yl наплывов на поверхности модели можноrp щрттп Фрuэtл,,tб с ней s процессе бработки монтажа модельного блои,

lparcrEprarrx с,€раlлях, прii. t''аr<rпупяциях уl т д3влеrио cJloxl€€ Обстоуtт лело с де(Ректами rруппы '1 поскольку на их по-

'эrЕra€ 
пряЕ ylм r@мф влuянy,е оуазываtот олин Али rруппа факrоров, на-пЕrаiЕ взэцв {оторых не urм ааэ|,|ож|lо предопределить Тем не менее,цолrпя,ryпрýfrа. прJ€еrl€нные в табп 5 41 веплчпну вероятности появления

lUо xrl{ aшо дrФеrга э rcд€лlr lюxrro значrrельно понизиIь
паtEпвуя рtц* f*l 5 41 gоffо Haмcrraтb ссютвеIствующие корректировки

3 тGrсlоrЕьФ. прýе ,l.таfоеrЕняЯ uоделей мя лредy:преуденяя образова.
.orя э }aш дэфilrс Прl ато блодлtо оlжеlдIL чl|) .,lепень влияния тоrо илиrrfro в!{оrЕaRФrоrо пфтrR rзйпк)tО ь тaлп 

' 
41 на (tr)раэовани€ и, соот-з,сrEф' пйдуarфцдвlуЕ rюявrънrЯ lOlQ у|п5 ylar111 11gt|;rtZ не ра9ноцбнна.

ý1 аrСО, Ч-tЧ обrвшrмпия BlliQ - лrlt J l\eq)(,f ld M()a.e,l бьlть причина,,эущэfdл 5a1
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triтт;".т"'т;"ъfi #:,i::щ:ъ""ч*",r,,,=ýýД*Ёr'"*Чд;d
Ji'JrоrJJЛ О""лаеs, но менее эффепивны,
""'-чiй*" утяхины могrт образовЫВаТЬСЯ КаК : ТlРffИЧеских узлах модели, Tar,.
,, #-n.ru, " 

период охJ]амения модели в пресс_Форме или вне её, в оrпr"ri'пl

l=жnxyН;"rжH:i:r"",:Ё;""'iti+::H":;ffi1l:T:Hx",?"}i
*.дуrо""поП*""rЫХ МОДеЛЬНЫХ СОСТаВОВ СЛеДУеТ СТРОГО ВЫДеРЖВаТЬ опрчдчпеr]

"*1од"ропп" 
воздуха в составе И, ПРИ НеОбХОДИМОСТи, либо повысить д"й-",r",i'iББJ""" 

модеJтьного состава, лИбО УВеЛИЧИТЬ ДЛИТеЛьffость 
"о,д"р**" "йпii,Ьrо *u под давлением в пРеССФОРМе, ЛИбО УВеЛИЧИТЬ СОдержание 

"оaдir" a
модеJ]ьном составе

причпной образования rтяжин На Тонких Стенках Моделеи является неоднород_

носъ консистенции запреССОВЫВаеМОГО МОДеЛЬНОГО СОСТаВа Полученная в резчль_
гаrе плохой подготовg модельного Состава К запрессовке в пресс-форму.

оценивая сlФонность различных модеЛьныХ СОСТаВОВ r образованию 
утяжин.

сле$/gт отметить, чIо к образоваНИЮ УТЯЖИН В МОДеЛЯх наиболее с*лtопны модель_
ные составы, изготовленные на осноВе МаТеРИаЛОВ С низким l(оэффициентом теп_
лопроводности высокой теплоёмкостью и низкой твердостью

коробление Корбление моделеЙ лроисходит после их извлечения из ппд.._
форgы, tъроолвн ие являе:.ся разновидностью деформации и вызвано ;;Й#;;;
кпрfu(енияМи ф}НП!OJJПМИ В ТеЛе МОДеЛИ В ПРОЦеССе ее ОmаЩДеНИЯ В пресс_
фрrcuвнеф

Пу, Фх л9оlпх равных условиях причинами коробления модели являются: не!
теюlалФuчнФ конструкция модели отливки, недостаточная выдержка модели влwфрre нарушение темпераryрного режима хранения модели, неправильl.tое
r}а('lоrюхение модели при её хранении и переоуJlацдение модепи, которое она ис-
пытыает в пФуlод сушху первы, трех слоев оrнеупорноrо локрытия на модельном
бrюхе н44reнф тэrо хофлению подвержены моделй изt отовленные на основе
ыофrых,rатериалов напрuмер смолы и обладающие наилленьшим Ктлр.

нылболе эфtкl rlsными мерам, преду преуденуя lc4lc,c пе н ия являются, уве-ЛИrl€Н!Е Вtrl|rЁНи онв)уqения моделй в пре.-с-фог)ме (драw:]лt:1 недолушение су-
ц.ФтЕнhоrо о/лаrfден!я ,ли наrwва модеги пQи ее /ралlеllии использование or-
НеуПОРньl/ СуСпен3уiй пр!rото9леннь|/ на rу,в.)ве ь()дноl() (,ьн,./{lr\{.г()

^ 
фздu,аная оаховина v.пtчпgавие п,яtоl!цOalи l atlеI)t.l.иi|,,ва1 хожура'LВоз.

АуШНdе РаЮsrчь1 в 
'поделя' 

Не q)ДеРtЬщr1/ b(i1!ll/ lY, .r')]|l,|))\|и,]асти являются

|*:?у" 
gо'НrfцдмlА Е w3|лLlаlF- (.|l|!art1l)|l' зi1llt. ))/l1,,llr',l l,(]',/lyxa В МОДеЛЬ-hьlуl цaтаЬ е Лр.Jrе.lt erQ Пеl*Мецьеаdth ',h;1 1|1l,! |,|\|, I1| ,i|. /1,1l1l!Itre дефеПЫ

,9:::l':;.:"'"""1,'J"""Т;Ыil:"*::iЁ;ХЪJ""JЁ:}":i"*бРаЗного моАельного Ф
СТаё$iп\'чивание 

1"_"_Т]1"_"]:1_Y9|еЛеЙ 
ИЗ ВОЗДУхонаполненных модельных соба_

_ло Ъ* npuu"no, ]T::]:i :iл"|ТИеff ППОХОГО ПеРеМешивания папообразноiо Й
r!hн::ъх#;"f у.ъ"J.Ё!!""ТJ;:il'.нх:тi"::-1Ёiз,"нъ*"**к,;i?:
i".ii*" auпр""-.аННОrО МОДеЛЬНОГО СОСТаВа ПОА ДаВПеНИеМ в Пресьqорме, наrрЬ
;;i#JЁlД_rrr"*-ВэСнОвноМУсаАкамодельногособаваопределяетсяпри_

^^^iiiер"лпа, 
явпяю_щегося основой В каждом конкретном модельном составе.

Yi'J"ro, ""n" 
моДеПЬНЫИ СОСТаl 

_ВЬlПОЛНеН 
На ОСНОВе ПаРафина, то его свободнý

,li*и"r" усадка ЬУДеТ ПРаfrИЧеСIl РаВНЯться усаАке парафина (-о,6%), мя мФ
'"ln"ro,* 

"О"a""ОВ 
На ОСНОВе МИНеРаЛЬНЫХ ВОСКОВ СВОбОДНаЯ линейная усад&l со-

i::::l;J;ЗТЙJj"; ;;:iJ"T-""" 
Аоли напопнителя в модельном составе усад€

"""'Й поп"*"п"я свобОДНОЙ ЛИНеЙНОЙ УСаДки моделей можно рекомендовать по_

__,,Бrr" темпераryры преСС-фОРМЫ, ПОНИЖеНие темпераryры запрессовки модель
il,i-aoarr"r, повышение давЛеНИЯ И УДеЛЬНОЙ Скорости запрессовш модельного
]i.,rBa в пресс-форму, увеличение мительности вьlдержки модельного сосъва
Il-n o""n"nr"r, ЕсЛИ ЗаТВеРДеВаНИе И ОýаХДение модели в прессформе проходп

"?io"""" 
затруднёННОЙ УСаДКИ, ТО НаИбОЛее рациональным мя снш{ения усадg

iJnr"r"" уВеПИЧеНИе ДЛИТеПЬНОСТИ ОХЛаЖДеНИЯ МОДеЛИ В ПРессSорме, Следует

.i""r"ro, что С ПОВЬ]ШеНИеМ ТеМПеРаryРЫ ВОЗДУХа В МОДеЛЬНОМ ОТДеЛеНИИ tЛ ОТДе_

iо""и изrоrо"пе"ис КО усадка моделеи понижается,

fрещина (оазрчшенИе МОДеЛИ), ТРеЩИНа - самыЙ нежелательный дефекг лю-

бог6-лвделия, есЛИ ТОЛЬКО ЭТО ИЗДеЛИе Не ПРеДПОЛаГаеТСЯ РаЗРУщитъ. ,Щело в том,

что в 90% случаев оОраЗОВаНИе ТРеU]ИН В Моделях всецело зависtiтт от природы trФ,

o"nrroro состава (сюонности модельного состава к образованию трецин)_
-- Tp"u1""", в моделях обРазуЮТСЯ Как ПРи охJlахдении в пресс$орме, так и вне

её (в процессе извлечения модели из пресс-формы, в процессе охлiDкдения и щФ
яения модели, в процессе Удаления Из Модели водорастворимого ствр)lня, при с}лl}

*a n"p"",, слоёв огнеупорного покрытия и т,д.). К образованию трещrrн напменее

Ь""о, 'од"поные 
составы, имеющие свободную линейную усадlq до 0,6i% п

аморфную струкryру- iр"щ"п", в моАелях моryт образоваться не Torlbкo в результате нвlФi трецlь
ночстойчивости модепьноfо состава, но и в результате неправильноrо вцrlоrl}€нЕ

*о'.'ру*ц""пресс-формыНаиболееэффеКrивнымимеролриятияuh'н€rпрап€tF
|lr,un'-ru повышение треч.{иноустойчивости моделей, яшrяются iaepoltpttяTш,

чменьшаюц]ие величину свободной линейной усадки модельноm с!сгfia К чнспу

ii*r'""ропр""rии, например, относится введение в модельныЙ сосrав наполнхтý

пя и повышение (понижение) начмьной темпераryрý прес€Фор,ы,

Наиболее часто образование треш!,|н пр!r охJlахдении и хранении i,оделеt, а

таюке ванесении первых слоев огнеупорного покрытия, наблtодается в юхкФтвнньtх

моделях с керамичесх!lм L]теря(нем В этих случаях целесообразно ýtхенпть r,ap{y

модепьноrо COCIJвcl J]!1Oo ввести в модельныЙ состав твердыЙ наполнитQль в юлr&,

честве 25 50oll (ll(, ооьему)
!!gц,Р9рдtltt.tttr,, r .]rl.r [ЦеДОПDеССОВКа. н Неоформп€нхо тэ,lа -

зто дефек] M,,lI,, ,,t ,,t,|,,t.lYк'шltшtt-я в пресс-форме в процессе е€ вполненпя пffiо

оОразным Иllil {!1,1l.!1[t NlL)]iе]lЬilЫf,l составом 9t, в основном, ооусловлен ниsrоi,теry-

честью M0llcllt,lt,, , { \,\ 1,It].l IlIlя flрсдYi]рецдения оор,lзования данноfо д€ф€ýа
неоОхоllим() ll(l;1,1( i, ilr, l)lll!lM.Ulbнtю Iемпера]урч запрй:соаки uоАsльногосФrаi',

{]1



J;T;"J}"Tff :#J"Д:?::У'"',Ё"#фТЁ,:[:*iJf"?1Нi"i,l:ý,:::*.
Jb'*""" 

" 
* ."ооод ное уда л е н и е 

" 
о'д.у_'_' 

:'_ _l 
р:.:,jРл?

iйЬпi"о," "о"""ом, 
повысить однородносIь модель

низкая ч истота повеохности ч истота п о в е pJH о"r,:r:1 
? J:r""ý' " ; ;";""'""rЧ:

dвпоровос"о",о,r,i-з*о,орыхявлсютсq"""о,""'"IijпuJl;Т""*КТ'iaз'

яjтн;:;:r";""'"f,""?I1"J,"*"Ъ?:S"l5;""J;"fl".*'rrrr,**5r::;3,т
р"rур", рrЬо""Л ловерхносТИ ПРеСС-фОРМЫ, ПОВЫШением давления 

" iБ"iiJРr"
bniЬ"сo"*" модельного состава, увеличением доли аморфных *о"по"ч"r]|атуоы

"осr."" 
, увеличениеМ ТеМПеРаryРНОГО ИНТеРВаЛа ПаСТООбразного .".;;;;;r';::

дельного состава чистота ловерхности модели возраст

сучJес]эенное зsачение дЛЯ чиСТОIы ПОВеРхности модели имеет частот. ,..

"оо 
Ыаrо,"аrп* рабочих поверхностей пресс-формьi Чем реже смаз--'"'ох Каче-

чая поаерхнфъ прессФормы, теМ аЫШе ЧИСТОТа Поверхноar" 
"од".-чiir"П.D"бо_периодичность смазывания пресс-фОРМЫ ДОЛЖНа Обеспеч"u"rо 

""oooo*..'ryJ 
ЭТом

нrе моделч из нее Не рекомендУетСя на ПОВеРХНОСТЬ пресс-формы ;;;;.:"rТ:ý:
frй слой смазкh

сl€]пывание повеDхности тела модели пои обоаботке оезанием Данный ,^*_
возни|€ет в процессе срезания иЛи ЗаЧИСТКИ ОбЛОя Модельно- 

"o"i"". i"jlЗa*
разьёма прессФормьi с помощью скальпеля' лавцета или специально.л.л,]л''"]пии
чиной скальiвания модельного состава ЯВЛЯетСя чрезмерная TB.nr."].",."]_]o ||DИ-

модельного состава Для придания пластичности 
" "одuпо"о,и 

JJ"]".;:"::Ili*"
баgпьпластrфйв-ар -,,"Hyel до_

8 случае невозможsости лрименения лластификатора необхолиr"л лл-л...
рабоry модельщuцьi тамм образом, чтобы обработи" 

"олЪЙ ,ii"iiji"]iý;;r'
средс7венно после ее изsлё{ения из пресс-формы

смешение сте9хчя Основной прrчивой Смещения стержнеи в модепяY о--лл_
ся налпчrе 9зора меуду прессФормой и знаковыми частями стержня 3.;;;,:j:-1.йрмвт*s в резу льт а1 е н ару щенйя размеров лосадочньJх 

"о""о""о"й".Т"i"J"Jизносз посадо{ных поверхностей лрессФормы либо н(
Фодr_ 

r'Ju'c' I'ELL-I.,UIJMЫ 
'lИUО 

НеПРаВИЛьной сборки пресс_

Попоsrа ллу деФсуация стеоння Поломиа или деформация стержня происхо-дп в reзулрjате прr5схенпя чFезмерньlх усилий к стержню np" 
".о 

yar"iJr*?",знау,аоыечТrrПrrеaС-фаРМd нар|шенйяразм,ероsстеру,невьl, знаков нёл^.т.,^.,нсМ прчнйт, сlерпdя пеFеf,ог-а стерtня повь'..нноi - --' ' 'vHw l О l9Ч-

модельноrо сктавз , - п 
'*"'a rl,рп,^й ll|)6ьlшеннои вязхости пастообразноrо

3афо lreудl тел'Lу мсДелtl у cTeolHeM Это спqч"q",."r,кий дефеrг, которыйнапбоrее частс Флразует,,я е мaделя/ туфiнньll п,лпатс
няJу, м)еп *р:.iiё-i ,r,..э,r',!dь| B()rH!l.Jo п,,u"р,п|,,,?";r:,ffiуIш:?,цтуфинноi лгJлатl! П9rаи6rl .ЛразrJвания Даrпоii"iефе"rа Аывеrся отсутствиеuлr1 недостаточаа' *лrludз адrезаrdаьl/ aйл ltеrд| 

''пrrдa'',,ur,'п 
(,о(arавом и стерж-неu fuлпчпна'Лgл3уr2ур,,r,.g де,Iя/lа ОгiwдF|врr'(,А L ,r,,,r'ro,uun величиной сво-tЮмсlй лgпеuв,лу {.адU А..гrJльэ|емц|, и|,АелLilrlо .,1,1,|;JI1|1 \1|:|j лине данньtй по-xaiвT е Л 9 gО Ае Л й.r.2 .. U:l аЬ е

_ е B,u*ip"*дe;:;;;;:,.::i:':"::"::;,|:::,',::'i,.!;,i,;!,|i^,|,,|,'';i,iiu'ii,!]"ouq,uno,,
фJРа'rfЮцr5g-я е |*З|Iф|аlеl.МLцеdt?.,Id1,1,1ll:!|ll.|) l4,Il l,|)/l,r|)lI\|:llbllul частеЙnr*ccýxJ9$o Lеq*Гu 'Л9аэ!о-ilе'э а pl:э1l ц,atц )'r,,,r-., ,,r",1,r,,,r(,lеи llpecc,qfu|пь 6'r Эlь rрlгttа деrе/l,Jе b',til:.at,i,.7 t^,r.,,,,,,.l1l |)||l)l|) l|r',Y!)tlLкУ tsСеn[JB.a -q.o rJg о, I lеРеД п а 1 а! 0|

.] ,;

5.,10. реrенераЦИЯ МОДельных составов

*,J;;;:"ffi :;yl#:ffi "J"TglT"ff 
:fr 

:ЦlfrТфт,:*ýliЦ"ЁýН.'" ."личи"а открЫтои пористос

o-oinnuun"n"o ПОЛОЖеНИе в прl

i,".oanonoro СОСТаВа И ПР, - - "УvЧtLLе ВЫПЛаВЛеНИЯ из него

"""ffi :*т-а;**'*Чшлшfrъ:sJн:"*i:.ъ"triт:Ж',Т;Е
|Jо"р*rщ",о ТвёРдьй, нераств
..," отЛИВОК СРеДНеИ СЛОЖНОС]

L"oirЙ о, 
", 

массы l15З] 
--'Pvrltc'loПUlo НаЗНаЧения в зависи_

ориентировочный расход модельноrо состава
Таблица 5 42

на

масса отливок, До 20 20--40 4G{0 бь,l00 100_200 200-60о 30ь1500 Более
1 500

Ао 40-рdод 

модельного
состава

(пои 1О% потерь), кг

q0 80 70 60 50 45 40

Данные, приведенвые в табл 5,42, указаны с учётом втос
использования модельного состава, в том спучае, 

"an" "оj]]"О'О_(МНОГОКРаТНОГО).iо,,опо*оод"*::.::::"r:::lлЫ"";;,";';"irЪ:ЪаТil'r..Ъ"""ý""::тJх
ния рентаОельности производства отливок модельные составы, бывшr" о 

""^]^-^lлении, целесоооразно испопЬЗоВать МнОrократно проводя их р_"r"r"р"цйiрЪrЁ-Ё_
рация - от_поздн:::1::IТ:лllчпеrаtiоп - возрождение, возобновлениь piI, й;;_
менительно к модельным составам, процесс их регенерации вмючает фЙa"*"aЙо
и химическую составляющую, l о есть очистку сплава от посторонних частиц qиiи-
ческими методами и восстановление химического состава материала хими*еiкпмп
методами

В цехах литья по выплавляемым моделям возврат модельного состава, не сФ.
держащего твёрдый наполнитель, поступает из модельвого отделения и из отделе-
ния изготовления КО (ГО, форм) после выплавления моАельноrо состава, При этом
возврат модельного отделения (некачественные модели отпивок и элементов ЛПС),
не содержащий стержни (керамические, графитовые, водораствориМые), мо)ýо ис-
пользовать повторно без регенерации как мя изготовления моделей отливок, тах и
для изrотовления элементов ЛПС !ругие виды возврата модельного cocтa&l для
повторноrо использования следует регенерировать.

регенерации как правило подвергают пишь те модельные составы, у которчх
величина кинематической вязкости самого состава или его восхоподобной частп прlt,1000С, не превыtllаOт 3О 40 сст Кроме тоrо, при назначении темпераryры реrенФ
рации модельного cocl:]Ba всегла следует учитывать его темпераryру .пер€жога".

которая допжllа бt,t t ь tlt,ttttt, мсlхсимапьнои Iемператyры регенерачии не мохе€ ч€м
Ha5UL

!ля боltьLtlиttt;ltt1l и(]lIL)J][,:JУемых модепьных составов процосс р€rенерацпп свФ
дится к y/laillt]li!!l() Ll l llи\ ll()(.I()l)()tlни\ ВЮГtЮllеtlии к к!]тLrрым ках правило. отхосят-
ся TBep/ll,it| \l(l( lИllt, (llr'('lиllh!l ()o('t,|tl()\l}lOlt) M(ilepиaj]a КL) час]ицы КО lt т п ) п
B0lla

/ Mr171tlttt,itt,t. IilL |,ilIt,lt l1l/ItIl)\J(Llt!\ tвеllllып lldIlOI]BиTeлb HвpacTBoprrмцlt 8
яи,Il|()м Il'llil tylr1,1tr rt,,l,,, Ill)()||l.(( l)(.t(lllt|l\ltltlrt ].t\\t| сtrll!rовOу\дd€тся частичным

r.] i



.|rra поrflын уделенпем н8пОЛНИТеЛЯ, ГlОМИМО ЭТОГО, В ПРоцессв рагенеп.,.._
дель}|ьrх cocraвoв, СqДеРСllЛИХ ВОСfl ПРХРОДНОГО ПРОИСХОЦДения и в кii]I]I_из мо_

Б,,"*-"..-- Ефам}ц, часТичНО уДаЛяется биурет (Биурет t *'*"съе ъёi
ьь пспот",. обраs}rется в результаТе хrмичеСКОГО взаимодействия --9lЛОфано_

Бa 
" "*r-"._АIr.иа( 

в с8ОЮ ОЧеРеДЬ, ОбРаЗуется в результ"".''l1Ральной
фrл" rря ,t35oc, 8 модельных составах биурет - c"onncroe 

""r';;;ПОж.rп,,Ёrо, сраrrпrеrrно расrвоРИмОе В МОДеЛьнОм составе, продукr хим],-ч'".?_Чёрного
Е,евrlнн r некоюрых состашяюlдих буроl

ffi).
а orory больчlи},"тва проriыцrпенных способов r".":;;::::ЁЬl'Т[

g(B по удале}еrю .(l ннх }.нОР.ЕlНЫХ ТВёРДЫХ Частиц положен приgц"ilj"j]} Сосц_

в сrrЕ в{дrЕо raqдельного cюстаgа 3а СЧёТ РаЗЛичия плотностей " , 
-'^л*ФЧевия

Еrо r.qдеrыого сосгава, ВодУ rз модельного состава. 
" 

OarO"nO"'',,]'I_1Ч ' жпд-

ё *g,?g'EЕlt''l. дrЕ \€fо uодельный состаВ Расллавляют и на..оо.',.],*]]rТ ПУТём

'20.,,rsdC, 
Прr даrrноr теr.пераryре расплав вьцерж"""о, опi"д'Jпlrii]l:.до

ЕЕЕ чеrо. }Е переraецпвalя. сrтив€!ют яз плавильной ёмкости п "лл-_л.'"- 
ВРемя.

пrril+4 фхьтр!я прll этоu распr]ав через 6. , , 8 слоёв маол 
'-" '-'И ИЛИ из_

сrrr sрru уmаднв€пФ € сетку. изготовленную 
"з ""р*""еБщ"и &"i#II"rР.цпп

Tyt{<j ,рфrDR.. с p8r.epor. ячей,оа 2, ,. 3 мм, -- ,_"vи ИЛИ Ла-
За зреlя оfстыв€'нm расллава модельного состава

,ЕrF пrrот}rосЕо. больчrей, чеg плотность расплава 
""";""ТfЖ 

€ТИЧЫ, Обла-

ёre.п, а q1а, в)Gqдядltаяся в расплаве, испаряется, то ."rо оr,il"""'1'лаltЛЬНОйtФ 
'gъер,j' 

r'q4елыrоrо cocтa'.l в этом слУчае определяется 
";.;:^::]" 

про-

ж#жlЁ,.# есJ]и есть, биурета,,,"*; йй;li,:;П
Ооqда* rErTrntы в в.tдJ@.i среqе пqд дейсrвием rрeчв ф rozroг,-Tu rrлогносrея материала *ч"r"ч"7"#'i"'ilлi"iiл":]_* 

"aоЕЕ, egв урý рсяlrва в баке и т-п, Расчет -]_ 
,, "",,""', модельного

П}.С!€Р.€сrc;d в ,вlдя'.тч оtЕнив€!ют no 4rрлrrl""ОJфТИ 
ОСеАаНИЯ Час-

GпЕrъю r рaЕатг!€еmоr. Y слулаю. npr4rre' B},lll. ' 
Ie UToKca, кОТОРаЯ, Лри-

""',x::::3,;::,#il::i; 
*aж;ч:i"iT:HJ ;жffпil;Iп"ж#'0 

"
,о , = _ Ц t h- _ l8 0.00765. 0.5

к- U .\рil - рм,, 9.81.0.000r.(йй:лБ=380с;

,о* = ___Д_Z_1--- __ l8, 0.00765.0.5
х- l). .Ipl, - рч, l 9.8I 0.00ЙГ]и=-Й:850-; = 2Зl5с

,= _1t-O,h
g,D',(р,,-р,. 

)
(5,14)

:;?l:ffi l?,.bЧ;*"J':iIfr 

;Ц!f#kфf :н"_ для частицы SiО2.Qиамет

днализ полученных даннь

;i:?#;il:H:J"J:,::::;JJaXX#"":H,';-"йJXЁ#Ёlr#ff ЖЕ
, .r'"#,"J"il"J J#"ТrЬ";,ЪТЪ}"ff ;"":i':"Жfir :*Т_отстаивания велумФfir

###{i*Ё*l"ёt*ЗJfr#::i+:itЁ*Ё;ft цffi
;;;;;"i,o как и в объёме,"J."*"lЪi?]* lТНffi"Ж:f; "О*Ь,iйii Ж
rjж:;:ан"-r":;х.;:о"*"епотокио"Jй;'';;;Ёi,ffi :}ff *ж

помимо этого, если в модельном составе присуrc:rвчм
него воды, нагрев расплава ".:|:]*9rо .""rd й';;Ё;fifiЖr*
водит к её испарению Всплывающие * ."мод"Ыi-- nйJj
c*bi эффекrа флотации, поднимают твёрдые ч€lстиtlы, ;"ý ''У*Ьr. rФý Зr
что таý(е препятствует оседlн::лтверд;; "*r"п"iЬffiЖрируемом модельном составе вод.ы и проведении pefаl{epФpril ЕrqдФ оЕаьния при t2 'l00uC длительность очистки ,rqд*r*a'Й
составит: 

'!чаl*l' qоqгёа от тЕфдЁц чстrц (q)
|rq-lr*Ф ЕI]Е1ъ *lp,.Eo юдепьного co'ri9? оа. rь", л --,оr.,й :Ч йыер5рr"..*о .,oo"iIJ:ж*"j:?#":lffiмFцl !, F9,81 rtё О - дrсаrвт9 Й"rь,-ЙJо*u^ в АидхоммодельномФ, J: ь, й.с емк,щZi частиLlы и модельноrо сФ

-тryр 
тгщfЕlсlълю llly.лF? Ц- ?ъатеп" NL'fелё<Еlь о(2д2нrя чаСТ Ач f |Jбcl алличесхоrо кв:lФ,3сO,пrq* ФФrь ryry оr.=с l il n O.)=r,.u uм ь Lлое*"дкоrо й

Ж а цrдj пr. п=О Э u'i-ri, пl()lно(,rь plО2сюсrавля-

".+r;/-;_;;;zжi,ж:т:;;::'":,,гlQ,л,14о,с;;;";;,;;
-a. ar-'У 

Д"'а,.€|r,l' Ь9Ж'l9 ',,, А.nnu' Mr)!1е!lbl1()M coc,rаsе,

Т оч=Т вьaп+ т , ýrq
ГДе Твыл - ДЛИТ€ЛЬНОСТЬ ВЫПаРИВ;lНИЯ ВОДЬa В РarПЛaВal týдвrшсо сФгпВ случае проведения реrеffер€чии м€тодоrr оrс""й,," )цдЕо щar,ýDсостава при темпераryре t= 95 98.С. в :иlBиCli.!.OCTn от ь.ссrь. сlоlСr йЙiмодельноrо состава s баке реJеноDачии_, IцrтольнGть р{!ia9aпa, rп пЕh,составляет 30 120 мин При этом случайнýо 

'вёрдDle 
dr.,"lь, r цр ý щ.Фro состав:! оседают на дно бака

Следует отметиrь что вода оставll]аяся в uqдЁльrrоI сосrD пФпa п9[1g>ния вышеописанноrо спtжоба р€rохоЕвцих lлдсльхого щtrrl lтgrllEll laока:lывает влия'ия lld хd'ссIво изrотal!лиlхýrЦх lroдorrai ,ro др,й ппarr;йсостава ас/]и JI()l мt)llслыlыи cocta8 относraтсп ( rлirссу ЕrАуrосmолhrшl Э
ДОЛЬНЫХ coctdti(ra

На Ore.lcclBc,r,rLlr Illtjlllриятияr ral прiвtlло, rrсполь!у|от устr€ý РПrР
ЦИИ Mo,tlc/lLit1,1д \ (ц J,|tt,lt, ! t)o( I8t }tnot хонстру(ц|tи к чtiСЛу юIОrцl ОПШrОaFD
l!0gХИ llcll|t.[,1,1lt,l ir , ,{l,d, Iisя ! rёudlrчхО П[ВДСТаДrКМХ*О rr. trС 3 37

aý
aу,



Н8
. "#; ffi"JТ""":y .::: ъ::ii"""Ji ;",?!3]"?i3.ý ;Hý.xlTJ,жff }Нff::l,iйо, p'"nn*: ::1"j1'--'-- л..л _

!!,Itrir"л""^ воды из расплава огкрывают
О'_,"з оака 1, откуда мОДеЛьный состав

I1%rЁ*"" переrекает в бак-отсIойник 15
"-' в бr*"-Оr"rОИНИКе ПРИ ТеМПеРаТуре

,,n 15оОС расплаВ выдерживают (отстаи_

,l]lr, u r"".""" 1 2 Ч ОТСТоянный мо-

Il,iьный состав из ба@Отстойника через

|,]r* проб*о"оrо ГИПа lo Выпускают в из-
',{^*вицу 12 I lри ЭТОМ РаСПЛаВ и3 бака-
'^i.-o"""*u ПРОХОДИТ ЧеРеЗ КаССеТУ С ме_

|-"""ческоа сеткои 9 iразмер ячейки сетки

:i мм), пять-семь слоев марли 10 и ме_

,"nn"u""*yo 9"]Р l1 С ВеЛичиноЙ ячейки

0 06з мм или U,bJ мм

для снИЖеНИЯ IеПЛОВЫХ ПОТеРь бак-

отстойниК, ПОМИМО,ВНеШНеИ Теплоизоля-

аб
рис, 5 57 УФановки регеНеРаЦИИ МОДЙЬНОГО СОСТаВа, НеПРеРывноrодействия

" 
r"}-i-o"o," (а) и горизонтальным (О расположение" ф"по,рч,щ"и *"cceri

установки. предстааленные на РИС 5,57, СОСТОЯТ ИЗ 
"l1::":rо бака, разделё*uл

rо кассетой 1 на приёмную 7 и раздаТОЧНУЮ 2 ЧаСТЬ, КаСсета ] представляЁi""#_О,-

набор метilлических сеток с величиноЙ ЯЧееК 10 ММ, 2 Мм 0,63 мм и о о6' ,;::]
тановленных аертихально на расстоянии 15.,,20 мм друг от друга, 

" 
y*"a"""o,i'{|_

следовательности со стороны приёмной части бака,

с внешней стороны ллавильныЙ бак ЗаЩИЩёП СЛОем теплоизоляционного 
мдт^

риала з нафев бака осуцествляется с помощью Элепронагреаательного элемдл"Jл-
5 Для выпуска модельhого состава из приемноЙ емкосrи 7 бак, оснзщu* |n"].]
пробкового тила 6_Для выпуска модельного состава из раздаточнои 

""ar", оЪ*'""J
нацен краном пробкового типа 4. в sерхней части установки устаноален ."ri 

"ЪaI-ной вывжной вентиляции 8.

длр регенеоацли в приемdую часть плавильноtо бака заtр,7жают регенеDипvд_
мь,й модлельный состав. где он расплаВЛЯеТСЯ И Нагреsаетс" до ru"п.пri,'лl.
i4с.l5а'Сивыдерживаетсявтечение2- 12ч,Завремяотстаиван""r""Ьо-i]Jj'""]
тицы. находяциеся в модельном составе, оседают на дно пр!lемной 

"аст" ба*, ]i-
да испаряется. а расплав, фильтруясь через сеточные фильтры u *".a"ru, п"р"iЁ-
i€ет в рацаточную часть бака.

плавильный бак й кассеry установок периодически очищают с использованиFii
сrрбхов и rорячей водьi (для плавильного бака) и струи горqчей воды (м;;;;;Ттьl Не р€комендуется в установке с вертикалЬныМ раслоло.чениu" *u"""r", iiJ
рис 5 57 а l прсвадить регенерацию модельноГо состава, содер + ащего Оrур", 

-'" "

Рассматривая аонfrрукцию установок, лредставленных на рис 5 sz, спедуетот-метитD что митепьаость выдержхи расплава модельного состаsа во многом .n.o-
деляется су.сростью испарения из него воды В случае если вь плавлен"" ""r"iiнсга ..lEJaea иэ фор72 поо"оо"тся а горячем воздухе или СВЧ методом, 

'-;.Ы;;

время wгенерации мсхет бьtть со(ращено в2 3 разаВ ycTaHoer.e реrеверац!и модельноrо состава предсrавлеliной на рис. 5.58,прсtеaсь вdпар5вания вадьl иэ llодельноrо состава и осa
разделеаь вопариЕавtе iiдо, ,, г,.rnnu"a u.)дельног() ,::i:;|;'Z":r:;:*i;r:*}:
плаВильа.Jмбав 1 l,,u риг- 55Z1 и интенсиq,иц,ируеТСя (r|) lиl]/Jllическим переме-urваниеv, Плавиланьtйааtrr,аащенТИ/ОlОДН.)иlпешаl]к)и /| ,Il(:tl|)одвигателемипОнёжаrJциlr rlеД|ПОР.Jll F, а 1aYAe .,пиьнLllА fr)аН.)ll tlГ)()r)Y()l,(lt) rипа З Нагревг)лавrлёdrr., ааа ,,.,,,ц29.2а2q.-2 э|iе/lrLrlа|рееаll:]l|,I11,1|j|1 -Jl |!п|:ll|ами 4 Для'.dй^еdйi 1ег.:QьL/ r,стерь iar ||alII)еd 1.I).)l:tl l.:Il!l|)и.||,!)rlIiИ')l\l1 1|, lп;)гa!риала 2 адflЯ/да.lеdtr.|ар.,Lе.,лL йэlл.)д.,лLАrгl, lJ).,!;1t,;1 |1;l|!Il!1;лlr:l1,11l,Il|)||IJllу(jгановленir'JA'bo|l2ld.Ji berlr' jа!и/ 1.1

1,1

irr,,r"", 1|":l:лlО : li:iuiл"_Yl б"- Рис 558 уоановкаФrяре(енерации
ка_отстоЙ,ника _ 

В_ЬПЩ1"_: 
л iIu" ПРобкового модельного собава

типа 8, Кран ё пРеДНаЗНаЧен для упроще-
ния процесса очИсI.и оака отстойhика при его периодическ(' б"п"_у"."*Ь"п""i, -;;;;;r"'"ЪЪ"бСЛУЖИВаНии, Оба

В случае р".uп"р"[Й"--r'J
д"р*ащеiо очу р", дi"r"Ё" 

" 
J"iОеЛЬhОГО 

СОСТава. со-
при 13О 15оОс 

" ol*oo-i.-r'oii'o 
выдерх(ки расплавз

личеhа до з 4 
" й;.;;;;|1l1 ЛОП**' быть уве-

н о го 
: ::]: 

в 
1 

в 
: 

а -; :;,."й;'-"'i:а 
!аСБЛ 

аВа МОДеЛ Ь -

u целью увеличения скоо.*"д*о" 
"од"по;^' 

";;;;"т,х#":j:ж "iT*i
очистки модельного состава !

: : : л:111.ф : ;:11 йl,Ёýlз:ýýJ-ж-,,ж#]
рис, 5.59, Схема сЕооодЕой 'F-Ч99v9 Pgl сперdции распла-

поверхности pac]l,]JsJ :l Y-oj"1o]o,o СОСТаВа ПРИАаЮТ вращательное дви_
s центрифу.r, 

ЖеНИе' НаПРИМеР, В И3ЛОЖНице (б"-""ц";Й;Ьу;;';
веотикальной осью враtления В arо" Йуi""-JЙ"

тать по изаестнолl форfulчле 
оседания частиц в центробех."ом none uо*ло й"*"-

, r\{.. l2 lrt1 l -
l: '. \

., ,t,.l), tr,, ;i, i

где х _ наимвllьц]t,( lr.l! !,I t),li]!lc оl Lrcll вращения до свооодноЙ повер\ностri pilcпrli}
Ва МОДеЛьнОl () a!)\.I llt.l \l \ р,]ссIояhле crт ОСи ВРащения до вертикмьной стенм
tlентрифуIИ (cN1 lj!l, ,, ,,,ll Nl l ,l ]{ п - частота враlценля барабана центрнфуrи,об/с

Прчмср 5..!. l] | ,,.. ] rr(, ili)!l\teг\.| l]риsедем Llезtльтаты i]асчета вреlЕни осqда-ния чit(]lиtl xt1.1l Ll, l, l t 1.1 |! |](I.IUi \.llt.l[teI|-) L]есчшнiи н \апеЛЬf,я воды - D-0,04

(5.16)

{_]9



.t,: " lп I, t = 
," ,,.," 

"" l.]
= 250,7 с|с=----,---' :' . п- ,r- ,(/,. /1ý, ) i.l.,l- - i0-. 0.0000]- - (l000 900)

расчеi по формуле (5.16) покаЗывает ЧтО ДЛя пРинятых условий т = 14,з с для
*u"й* n".*a 

" 
. = 250 9 с (-4,2 миН) для воды то естЬ использо""п"" ц"ri.i

i-*й a"по, позволяет сократить длительность регенерации модельного ao"r""!i
i"a"лп рaa чrо делает данный споСОб РеГеНеРаЦИИ ВеСЬМа привлекатепьнь,м, 

те,м-

]" ,""* с_пё:}/ет оruетить. что эффепИВНОСТЬ ЦеНТРОбеЖНОи очистки 
"од"по*о-rп

aэarаSа ст ВС:ь И л]РvМх мехачических примесеи резко снижается 
" 

yr""orur"""
DазчиJ5 ме}с} ИХ ПЛС7ВОС-ЯМИ а Таtrе С ПОВЫШеНИеМ ВЯЗКОСТИ МОДеЛьного соста_

вэ у 1су \T|J|4t Б нем rвердоiо наполнителя

на 9ис 5 5э 1р.*:стае,lеБа схема ценТРОбеЖНОЙ УСТаНОВКИ Периодического 
дей_

с-ъуF э?F эе-еrеDа(йи мс:ельньJх составоВ (на рис 5 60 нахождение p""nn""" 
"о_дельВОГО СОСТаВа В ПРОЦеССе еГО Реге_

нерации и после окончания регевера_
ции в приемном коробе ,12, - затем_
нен о)

Согласно рис 5 60 установка
представляет собой вращающийся
барабан 7 с крышкой 4 удерживаемый
ва станине при помощи полого вала
10 Врацение барабана осуществля_
ется вокруг вертикальной оси путём
п9редачи вращательного двихения
через реlJенную передачу от вала
элепрсдЕигателя 11 Y валу 1а

Залиеr1 lидr.ого регенерируемого
мадегё|ога саalаеа lBa схеме на_
-,i,аегел/е деине|ия расплава отме-
1е4a aТРеГ/аvV| .Г,.,zaДЯТ ЧеРе3 ПаТ-

о 1i.l ^, пра 1а.]a- (: Ег)ацения бара-
Caaz с,',', Е,\'l 

'.,.ttl,. 
Из патрубка 1

l/:/// tt.,Lei .,|..|/ .,l)r,|aB попадает
.еlеa-|,_эа/-i':a-../.Z-Z-i/.,lL,зt.,l':r--',zar/-'),,,/;^/.,/|1 ',|,;l.,lчаьценrро-
(*l,.,,t.,l:,,i эi,iа.--,ьъе--,; -2.?a':',.-Z 1 / L./.rar|.:/ ''аr;:i,r{r',|l aарабана-/,i,"еэtг',ъi'-:-lr_ ",эa._/-.,.--,"1 2,,, 7,17,17-.-72 'r,',.,,Z: ,,r|,|..r,1/? ,.| ,)i1! /идхоrо
ua'де''.-')'.- .-ra-ъaz Э/ /-i/ .,a.-zaz-Z 

=э. 
.,,, -,:l.' : , .э ,. ,' . 

'' i,,, / !r':l:jtие Сме-
цa-п' -a--ia'?.-',-/ LLZ-a/,-/r.,2 -а...a/ J,.z-.,..,/ .,,,,.),/,,:,.,,., ir,|)|//J!|LнОи
'!,t Е :1'а',-r/ '._ L_._.._:-a-.- .,-zz:,,..li.с /:,
'1'Ju a -r/. -э -' r.l,tz. э t .rZ/ 

/ |/.,a t_

;-i,

мм) при п=6оо обlмиs (,1о об/с) х = О,2 м, Хl = 0,4 М. Ц = 0,00В Па,с, l)Mc:goo кг/мз

пЕ=lооо Nг,мj глr=2650 кг/М

_ , , \, .]_5 tr.lruS |rr | . 
t)J 

lJ.: ,/ lП l ' ., \ t).: _ - =1аlл1.=--,--;- _: -_,- .l|.J:,Irt l,.(,0(l(]J {:hi() чOU)
--. |] Ll \|.\- t bl

,_ :"."ffi ",;:,iJЁy::TJ;#x :::"Ъ.,:,:HJ:ij:i:J:,:":"j:." состава в тече-

ffi,"-**$*гжаННfi;tНжж:**
"'По о*о"rr""" оОразования твёрдой корочки Модепьного .
ллuЬiч-пр.*rur.ют В результат" пр"*рu'щ"""о'"Ё""*'ui""r",:::]""" ВРащение ба_

ii:!i:i::r:rБ"г"fi ilx1?"";;;H,,;::^T:::ii*"#Ёi.i.Tfiffi 7.;НЗ
1Xr|i.bi".u""' ОЧИЩеННОГО МОДельного coc'agal 

-n-"'l'qgluЯ llРОЦеСС оюа}у,дения и

после выпуска очищенного расплава из установки прекоа
пrб"пЪ, ."r""о, с него крышку и вручную о""щ""i 

""ri;,l]'^Щ]ЮТ 

ОШаЖЛение ба-

ЁЗi] bi о-""r".:]л":|lт j:P9"-" .".р".""""о,о 
"lоЪ,iJJ,ЗЮjОВерlносъ 

бара-

Рассматривая вопрос о регенерации 
"од"по""," aоar""о

"rr"n-o, 
п"рu"r"оримый в жидком пластификаторе, ;rйfi:" СОД€ОЖаЦЦУ g3r.r-

l]r-nob "од"по"оlе 
составы на те, у которых 

";о;";;;;'"Ё"'О 
СЛеДУеТ РазАепить

iru""r"^oT плотности жидкого пластиф"*"rооu ЪопЁ""# ;"jffi;:,:::::::]"]" *
д;, " 

,, "од"r_*::..л:,:l:il_Ll:jоРых 
ппотность 

""r"o""nЪ J"noi;Ж;;""l.J*1
еrся от ппОТНОСИ У11?l"л":_":ЧТИКаТОРа МеНее ЧеМ На 1 О% tr."""-"" ,or"i" Ё]"Модельные составы группы А хараперизуются тем, что в
(методом отстаивания "r" це"rр"фуг"рЬ""liйri оо],"*Ъ] ] 

ПРОЧеС'е РеГеНеРаЦИИ

I"Ъ.Б " "9no"o,,i:::].":::1 
за время р","*"рЬц"l, п"|Ъ 

"].,il"",Ъххтд]хjiil-бо центробежнои силои отОрасывY,.: 
l, :r,""*"" центрифуги в р".й"i"r-"lr"rЬ

lия дальнейшего исп_ользования приrодной остается лишь воскоподобная часть

"од"поrоrо_":Тi,:,?]?: ,r91: 
О' МаССЫ Реrенериру""оrо 

"од"п"пого состава) в
этом случае, в очищенныи пластификатор вводят соответствующее количество на-
полнителя и используют его повторно

модельные составы группы Б харапери3уются тем, что в процессе регенерации
(методом отстаивания или центрифугирования) бопьшая чаоь их твердого напол-
нителя, вместе с соровыми частицами, за время реrенерации остаётся в расплаве
пласrификатора При этом степень очистки модельных составов данной фуппы теи
ниже, чем меньше разница плотностей материала наполнителя и жидкоrо плrýь
фикатора модельноrо состава

Таким образом, используя тот или иноЙ моАельныЙ состав &lx'o знать еrо хa}
раперистику - регенерируемость

ре[енерируемость любого модельного состава можно оценить sапример по ое-
зультатам экспериментальных исследований осаждения твердого пылевидвого Mi}
териала как наибопее нежелатепьнои примеси в моАепьном составе соfпасно че-
тодике, разработаннои авrором для оценки регенерируемосrи модельdых состaвов
испOльзуют испытуемы!! молельныи состав и пылевидный матери;lл применяемыЙ
в данноМ питейноМ tlaxe а качестве огнеупорноfо наполнителя дJпя огнеYпоOной сус-
пензии Ко

[ля провеllеilиЯ и( llt,lTlllliЛ lt)I()8яI вавес\Y иJ свехеrо \ПеРВИчНОtО) модельdоrо
сOста8а массои ]0(](),', .l IJKiU ОсрYr ]0 1L)0 r \sарца iРПСТаiЛИЧеС(ОrО ПUПё-
видноrо ма[)ни д пtrя i, Ll ( )( l ,)\1 ' ' i.1_1l llsoo МИлРОшЛиФПОРошка ]лепрхоруцр
белоrо марки M.lt) llr,ll(.il!1llrlt,llt f,t.lIt]l\ilJ/l ][\\)cti!t!8.it)I пtrи 150 1-0'С в,в,ение

2n'- 
'',a 

'-rzuz ,2.-2.,.,el.эt
|:а-'JЫJ ',eij',:t -a2,-", i2):?/, :: 7

'*' е а a'f z J / v', : a : . -',",'", /_- a ? Z

i,' -|.', ) r /|!;fi| l (,я (-

цl



;T*:::"diЦ:",",,jiLTH::""#ir*J;#:,"l;*;;;ffi l,ii,:,"
.,.#:""""1""';:о' i;;ъ-" вводят s hего прИготовленнУю жнfuffi:;;;;;ЙЪ,"""":З:::""#""::3ТЁ;J,""П:;JТ#'J
o"""r"""""'n ЖИЛХОГО M}i"r"ga1b 

в течеьие 5 б мин t

i5l"Ё";о*" "; TJ:_"r} " 
п е ре м е ш й в а н и я о.. n n 

" ", o}ojn|f, " "о",. rЙ ;i:ili
i:,ЦН:*:;"к"":ff ;:ilн.]::flн jJ:ý[:}, 

11. il "" "*;;",1lýl'Зi
"- ]:;];:";;ъ;;плавом пообирfiи в аертикалЬном лопожении помвщэют на rп.

"o.-"ion -""napurype s пеuи l15-5'C ПОСЛе ИЗОТермичес{ой выдgрц*r,-в"ч,минg

у:i:тж,;*::l,ъш:т::ъ:J::i:Н.:*il"^:":il"J"Н:ffi"fi }Ё:;
l]""-.""оJЬ"о-" извлекаЮТ ИЗ ПеЧИ l ОsаЦДаЮТ Ра ВОЗДУХе_ДО КОr""rrо, ,-uiill_u-
;r;;- ;;;;" "-"чеhис 

затвердеВШие ОбРаЗЦЫ МОДельного сост""" 
"r'поЁУлl,ч.

ib] оr.о*"-"" обоазцоВ удалqют (возмоЖно даже в результате Разрушui""Тоr

-'"Ё 
r"п,,rоп,"с{о/ поверidости полученFь,х обоазцов l]орцевые повеьy,лл_

ж#fi ";"""""':"":;.:,H:;;11T#;:'#Hlff 
YJ,"J;":T.'J""iH;1T';H:'J:I

i"p". *rоо," 25:1 мм полученные ЦИЛИНДРИЧеСКИе ОбРазцы р".р"."a, noi"'#,l
*"l""r" о, нижнего (донной чаСТИ В ПРОбИРКе) ТОРЦа, маркиру" 

" 
по"ощr" ,Б*Тij_

ьilый из получаемых коротких цилиндрических образцов

l,,lар.:иоэва..Dlе обOазць, по стаdдартно/ МетодИ(е /сследуют на содержаниа.
.lr массэвоi Jолл золо, ,м;l пои этом в (ачеСТВе ЭТаПОнdОй величины ,"Й" 

"""Jделяют сэlержаме массовой доли ЗОЛЫ В ИСХОДНОМ МОДельном aо"r""", ," aодii_
жашем порэшкообразный наполнитель

для каlцого из 3-х образцов полученНЫХ В ПРОбИРКаХ, по результатам опоелё_
леёV, з.ачейV} веллчиль массовОЙ ДОЛИ ЗОЛЫ В НаРеЗаНчD,х 

" ""p*"po""rnri, Ii_
разцах стрсят зависимость M.=f(h) ГДе h - РаССТОЯНИе ОТ Свободной noa"prroJi,
модельного состава в пробирке

Пссле псстроения зависимостей ислользуя лолученные изображения, опредg-
ляют фличивы площадей S, и S+S1 (см рис 5 61) Критерием оц""*" p"r"r"proii-
моса, тога илв инога модельного состава служит величина RFЕ, олределяема;'по
формупе

_-ý
^О'-,, ,\, (5,17)

Велвчмну RreОПГlеДеЛЯХJт faf среднее ар)вфметичеLrое трех значений (трёх об-
раэцов одноrа й 1ого iе модельно(о cocTaBat

Тфретrчфм зtачен5е gеллчrньl Rц для раэличньll lподельных составов изме-
няетсяепwделаrотOда1 Гlриэlоl!, чеviопинеl,единиц..ьепичинакритерияRдg,
тем сло*,н* озrцtатL lwгеrерйРоваТь| 1,1.,ДельньlЙ .,()(,|аь ()I механических приме-
@Й методr2у glglаувавия е |/uдlом с.r-Irяний

В литейньtl це/з, 1лмrае.,/rЙ Оlй.,Тlе w)ДеlL|lLlt, l,(/,ll)lrL1ll(rдверrают редко и
топёкQ е т.оu слузае еaли М.!ДеЛьбо)й .,r)r-lab tuееl bel й 1иl!l fй1,Il()lного числа бо-лее30(КОнlГir/)сIаьо r..)дьг)аьlуеr,lеаQп| llИ,1l:|,.1!1|,|1|,l:lr|r'.l0 lll)ироАныесмо-
ЛЬ) ratИqrJЛL!Т Г |У ЬьПЛаеJяеlлL\е /-:r() bb|)i!l| l.|rl-| r' 14i1l)и 1,1l |,|)

4.ilJ

."X?"if,]; 
J#,ii]i"i""T::ý:x l"".#,""i::}";"""i,ix::ii

как было отмечено вы_ше при выплавлении в воде таких

"оо,ii-"оо"r 
их омыление При этом о"о,п""п",и Йi"Ji"'Ji?Y_О|"ПО"О'' СОставов,

"Ёl'.Ъ"i""И 
опенок и СIановится непригодчым * пБlоо"оr""i|'uВ 

ПРИОбРетает бо-
''""'ii"u""o, омылен ия модельных составов, ."оЪо*5*""l'-l'"ользованию
*ranoi"o,, чИСЛОМ ТаШе МОЖеТ явиться 

""доar"Йr""i]п^о^ОМПОЬеНТЫ 
С высоким

о'оБ'"",""*u ":|"1 "::l1,:::.:1"_Y_i. j"" "оо"*й,о".о.i"].тl",жт;.}g:;]::
,r" r"д*ОrО СТеКЛа ИПl КРеМНеЗОЛЯ В СОСТаВе КО ИСпользоваьис iiЁ,п- l. л_л,
моющих 

СРеДСТВ ТеШИЧеСКОГО ИЛИ Оытового назначения в ка 

'''-"lч 
'l 

L'рUчих

n",.y.n"п."И " т _В :l"y :ll"ae регенерация -"о";;;;;::::a!,i,X,?Hl[T;
элементарному_ выпариванию воды из модельного сост€
iiБ,,-rюос либо к химическому sосстановлению материала, 

}ва при температуре

Например, в параФино-стеариновыХ модельныХ Состава)
омыляется стеариновая и пальмитиновая кислота. ре( 

при контапе с водой

.,"up,"о"о," составов, 
"о "p"tlT::I:_ 1 с п"jr""" ;йЪТ."lН"ЪТо*ll"";

расппавленнОГО 
ОМЫПеННОГО МОДеЛЬНОrО СОСТаsа ПаРами солянои кислоть, ппо 1TN

го модельныи состав расплавляют влванне_ из нержавеющей ar-" 
" 

a"r"й""йr""
него соляную кислоту в количестве 0,0з.,.0,05% от массы моАельного состава, на-
ходящегося в ванне

после замешивания соляной кислоты смесь нагревают до темпераryры кипения
соляной кислоты Испарение соляной кислоты в процессе ее кипевия 

"l,tод"п"пол,составе сопровощдается восстановлением омыленной пальмитиновой и стеарино-
вой кислоты, по реакциям

СНJ(СН]),.СООNа+НСl-э СНз(СН2) l{cooH+Nacl:

cH,(cH])l,,CooNa+HCl > СНз(СН:)ldСООН+NаСl

В яекоторых спу(lаях для регенерации модельные составы из литейноrо цеха
направляют на преllпрtlяIис-изготовитель данного модельноrо состава, гАе процесt
регенерациИ BKr]K]Li.irr] Me\.lll!!!]ec\!)e vдаление !'ЛУЧаИНЫх частиц и воды, а TaloKe
химическое в()(:(] l!|ll()allt|ilиe l)t'l еilерируемОtо маIеL)иала и добавку свешх компФ
НеНТОВ реГеllери|)уt,Nl()i() M(]ll(,Jlt,ll()lо aосIаВа

.l{,]



глаsа 6, изготовлЕниЕ ФоРм

втехнолоruи"..'9-"a_":i;;J:i?:;J,"Jj"',I:,Ц$ШЗI3]-3ё?li.llТ:ft 
:

;IH#T#:;"3,:i,:;#ftfuj.#r:Ж#5$r,5p",; ji-,зЁ:Т:,,*

_*_ N_Ж Ё3,1'-J:fi:"""Ж':#::;""*3Ъ:"ь:,Ъliчiiil
i":-} Ný (\Х отливки прапически из всех 

".uu"rn",, .-,]]_""Ю'ii tý lQ\ý#i{ý используемых в промышленности ''lJldвoв,

;+т ffiý -" "?ъ""il:,Ё J"##i."J.JfiTi ;ххi'lР"з:l
а б получают отливки из сплавов на оснояо,-,._"_IU

Рис 6.1 схема оболочкоsой (а) ;;""|:"L?;." J:fi:,х-"ж"#ж:#т ;;il"1
И МОНОЛИНОЙ(ОфОРМЫ "*;жff:," материалом """;",, :::

ямяеrcя ruпс. Монолитвые форМы ПРИМеНЯЮТ ОГРаниченно, в основном й, Hiy
чения отливок из сплавов на основе меди, апюминия или магния

в настояцее время, лоДаВЛЯЮЩее КОЛИЧеСТВО ОТЛИВОК, ИЗГОТаВливаемых 
мдtл

Аом лrftя по вьiплавляемым моделям, получаюТ в многослойные ко

6.r. мноrослойные херамические оболочковые формы

В технологим метода литья ло выплавляемым моделям КО - второй послё
пресс+ормы формообразуюlлий элемент, ,Щля ИЗГОТОВления КО, как np""rnb, 

-r.]

лользуют зернибьlй и пылевидньlй (ПМ) ОГНеУПОРНЫЙ МаТеРИал, *"д*"И a""Йпi
натерrал и материал ислользуемый в КаЧеСТВе РаСТВОРителя-раaб"""r"пr'iо_

""*'"'"":'""Т"Т--"-'ffi,}ffНЁЁuffffiZлока Для эТоrО модельныи с

f,пй оси СТОЯВа МеДЛеНВО поrр,

un до "aun"uu""" 
ИЗ СУСПензиl

ПосЛе ИЗВЛеЧеНИЯ ИЗ СУС

.чспензией в течение 5 10 с

ib"o,nuO' ЗеРНИСТЫМ ОГнеупор

буgщдffiдаrч*i#ънШЁ"",s*'fu
НаходясЬ на внешнеИ поверхности слоя сч.пдU.,... _,

rеоиал понижаеТ rеi(УЧеСТь этого слоя пр"дч'пi"-*л']] л"JНИСrЫЙ Оfrеупорный ма_

nob"prnocr" МОДельного ьлокi

НfЁt#"ig*#ýдn,ftffi :ffi fli!Ж+:ffi
7оо,rи" na бпо*" -,. ..v,1,1r9Llвe слОев огнеупорного пG

".,у;#;i;:?"-"""'"""х;,:iТ:,tr;:""1хlН::Ji},,""".",з"JАч:.:lеупорносптеМПеРаryРЫ ЗаЛИВаеМОfО в l

за ли вке и п р ка к п ра в и л о ;"""" 3;# ""i"". :*"::Jj"liй;"Нff;# iз i
iiопщ""" одiо,о 

11:1 _оj|9упорного "о*оi,й.iЬ?*""i'ЖлО] "'лО_О 
12 и более' прочностные свойства кахlдый слой "*"у;й;; -;;rlТ""r 

О-В ur1
no.n" "ооr"е."r"ующей 

сушки 
" р"зупоr"r" уй;;й:"# ПРИОбРеТаgr ТольlФ

щей суспензии и твердения связующего 
""*Б*."Ъ*Т|!О 

ЖИЛКОИ состамяю_

послойного нанесения и сушки огнеупор"оrо й*рJ,-*"'"Т;":l*Оu _В РеЗУЛЬТfiе

руется тело к_о 
_!ко 1ч 

аlельнl 
lл"111з" 9орuпБ"";;Ён **,:fi :*:Тýпроцесс выплавЛения модельпоГо состава из её внугренней полости,

flля заливки металлом КО могут п"попшо"а." й* й*Ьо**"*уо литейную
фOрму, ТаК И СОВМеСТНО 

" 
On:?::'" НаПОЛНИТеЛеМ. В ПОСЛеднем случФ поlýтиелитейной формы распространjеlся на всю конfiрукцЙ, ii'ol<а - *ор*ый }rапоrfiп_тель _ ко или опорный n"no|:]]:no - КО, (в слiчае, b-".bnop*ыn кlrюлхrтаrъ-

мOнолит и опока лри этом не используется).
Свойства и качество ко во многом.предопреАеляют и &rчество по]тучёuцх вних отливок' и величинУ потерь самиХ КО в процессе пх вгоlъапен}tя, й rвдЫхость выбивки отливок и т п В связи с зrп., * (О iйirй"", *еду,оlцие тебФ

_ достаточная прочность при комнатной и выс!кой темпераryро (сrrосфaýъ
противостоять разрушению под Аействием механ!rчесюЙ Harpylpl, т€пfБФ(напряжений и меIалr]остатического вапора),

_ низкая прочность llосле охлахдения отл!iвки (необхqдпuа дгrя об*по,grплёrкоrо удаления КО с поверхности залитоrо блока);
_ термическая сrоикость 1способность КО сохрнять cкrro челосtliФть пв рФКOМ ИЗМеНеНИИ Tel\i1l 1cp,t I уры)

. 
- стабильноr:lЬ [).|-l[lr][)Ots и формЫ 1способностЬ КО сох9анять Сцм FrFl r

форму при cиIlotlt,l \ |l It,[tlIе[)атурных воцействlrях ха ноё),

зуюlлего,
схема типового технолоtrческого процесса изготовления многослойных ко

лредстамена на рис.6.2

пdffirзпм поёааповха жча lu х хом поне н m ов оене упар ной суспеrcuч

Прuffirф оаелорноi суспен зчч

пфма ,оdепфф блоrc - O"y"aHie иоdельноео блока в оzнеупорную суспензuю L
ГЫфф ернmоф 9аперuФа l Обсыпrc блоха зер"u"aо," uuo,";uunoM I

Сушка поzрьlmuя на блока -,
пdыфrc блоrc х выплавпенuю моаельпо"о 

"o"rr,uuo
Bo-aone"ue 

"a"niкoeo 
соспава u1 кО

lr-.poro r"r"r.o2 f() . , Реuонп raJ

Пфмо u фrвоОчв l?i на tpaneHue ultu форцовr,l

Рrc6,? СlызтпrИrrо|еtй.Jл.rйw.ДО|.J(|р.^!ец,авэIrI()ь!||1||инlill0lосIlойныхКо
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- высокая чистота ловерхности лицевого слоя l(o (предопределяет чистоту по-

::+Н'"',"'Н,*:нщдlр;gд;;:::" ;; : :: ::ff ж;т:
_ химичеСКаЯ СТОИКОUlЕ l'9H*- - 

поверхности ОТПИВКИ, ОЦеНИВаеТСЯ КОСВенно. п;

;#fi li:Т;fi"#"j*елt*ж*нiнl#ýэJ"/#ж j",i::
,"; Ё#l1i",'"l,:"!lзii:i*:j н::з;н:1 "_Ё хъын:i::::ы:"i;},,"u,".о,,

ахl.окая гаЗопIJud"'"'''--,"*, ее меrаллом),

"r,оii"Й*"""" 
в ПРОЦеССеЗ_аЛИW ijпр-Йпр"i"п"ет образование газовых пузы_'".'J"r*"" ,".о*л:l:::::"_..Н,".таа газов, выдепяющихся из КО при 

".r";J;;;
::1f;*i:"F,"iНi::лrнiн+Е"gя:;1lНЁъ:ffi "*Зл:п:нн
l)"":1.Н #:J;Тi;Н.;;l,уЪ1,,"",по*""ный 

перечень требований к ко может

Б;l}У:# 
ff; J"# Ж;ffi:"ых сплавов 1:, :::?1:|,"у*ти 

в требовании к

*о;;':#';".;;:Эчт::,*;ъ:,;:::ffi ","";'",H"";JJ"-""""#"JI":*T""T:E:
оасплаВам щелочеи " " ""'-lпЪ*r". в связи с чем удаление остатков Ко с по_
,-"""о 

"aа",одейсвуют 
со щt

;;;ь;;; й 
" " 

*:l^ "Iii::H,:"|p?;J#,i#i Т3 ";:;#:JЖ; м м я п ол уч е.
в табл б 1 приведены осно

*", irп""-rо,,Ъо""машиностроительного 
наЗнаЧеНиЯ, ИЗ СПЛаВОв на осноае железа,

i"Ъ"^i''ibb,-rr" и меди при заливке Ко на 8оздухе,

требования к ко,lrспользуе""|1ч"лl:1I::i,Jл,_,j:ff:_::::.{" "

.Jlp{Ф пфrтсаь i

.wдеiБiв'i ipi лil'х МПа пу ZO'C
'g5o с

оОц"""Ь""о"'ро,тельхоrо назначения из_слл.11:::1 :.:::"" 
*""",",

аливке на
3нач е н ия

Как было отмечено выше, в зависимости от условий литья, требований к каче-

ству отливо( материала отливок, способа кристаллизации и т,п,, требования к

JrоИ.ru"" КО моryт бьч:?мые разнообразные, В соответствии с этими требова-
,rr", опр"Д"ПrОr ]"11:l::i: ИЗГОТлОВЛеНИЯ КО И ПРОводят подбор соотвеiствую_
,цr' 

'Ur"P""nO" 
ДЛЯ ИЗГОТОВЛеНИЯ КО

6.2. Материалы для изготовления
многослойных керамических оболочковых форм

для изготовления многОсЛОЙНЫХ КО, как правило, используют х(идко€ связую_

щие вец]ество и веществО РаСТВОРитель * разбавитель (РР), твердые пшевпдные
и зернистые огнеупорные материалы, а Taloke различные вспомогательные вещe',

ства.
оtнеупорные материалы. .Щля изготовления КО используют огнеупорные ма,

териалы зернистых и пыЛеВИДНЫХ фРаКций, В Зависимости от условий получения

отливок и треоовании К Их Качеству, к используемым оrнеупорным материалам
предъявляют определенные требования, в число которых входят:

_ оrнеупорность материала долх<на быть не менее чем на 100,.200ОС выцв
темпераryры залиsх91 расплава в КО,

_ огнеупорнt,lи м.tltlрllал дпя первого слоя КО должен быть tимически стойким

по отноше}iию к .].tl]rlB.l(]MoMy в форму расплаву.
- ollleyllOl),lt,,!1 M.lIt'I't1.1ll l\()лtен dыть \имичес\и стой\им в окпслительной ат-

"o'tjlii.r,,,,,,,,,, !] [1.11(.l)r1.1]l il()]l\cH 11Melb нrlзк$п п стабильный КТЛР в интврвале

раOОчих IuMltt,|).l] \ |l К\ )

Olll()yll()l)llt,,] Nl,1l(,ll!1.1]t ,llt]ll\eH ОыIь недсфицslным недорогим, эколо{ltчgски

бe3(ll1,1L'ttt,tM tt l rt

.rд ва(рузlоi О 2 M|at -С,

2о з5
5,12
з,f

125о 1450
() 0|)()Оаь а 0а001о

|)2

:, |,

| !,l, t llll l:,,, l: l| )здайс| ьАе

Ijl,,.,,, J,,,,' lI ltlr Jл''И(;lаИе

, д|J n ] l :| | | }| l! J,!иlд| )I\ey'-1 bte

.,у l'r',

Е |ar,| С,2 r,рльtлел" l)l,пl,ебьl:

яоt l /|l,aB"b l l 'Jl z'l)l /: r4'/|/ ir').,,,,

.,i.{.

ll |||) |"il |!|, ln /'lJlя ll()Jl/'ielIl.'/jla,1/, l ill
l 1'jl|,:]-|,.|, / "

требованияdКОl1.:::..:::::'уея получения ryрб"п"",, nollill"" .'

основные свойства материала ко

п=--ро.r@r" "р" 
изгибе, Мпа при

ть поверхности (к4), мкм

.1.17



8 настоящее время в uзготОВПеНИИ КО наибольшее распростоанд!,.л
ryгоплавкиеокислыметаллов иихСОеДИНеНия Некоторыесво"qiir;l:''Олучил" ИзчисПа ЛРИВеДеННЫХ В табл 6з и табл ба л_,,_

:1#,ътl,fi}"";:,:"1ъl:тf;:l"J:"#;}уl"лхто" 
пр^gдu';}iý;ъ.,i ,":i:i::rr::,';?,Нi:7i-:J;;'#;т"""::*,ж;lЪ::*'u";"3J"": 

;.":T:i"" ""-
стыt фракций оryеупорчь,х материапов лри производсIве *о' 

ПЬ'ЛеВИЛПО'' 

" ,]oi"] ,rrrЫir;;:;;;::''"'';;;Ъ".#j.IffТ;тЙ"НЖ:I;уб
_ . свойства оr!еупорн9]х чзт9риало9 ,"un"uu u, *"iЁйБ 59.1,_ oo*u]i"""o".'jo"#ý'"ff.!"H.ЖlH;."::;;;T:::

материал ,;-rr;_/ .'Гji*''",,. rшяj ifr#ЁЁ#*lЁil:Jfi**g"лl*ll,+цl
*"""_ s,_" ;"i 7] i ""- l'#'jlrl wi*rН;,;*::Нi;##ж"#;;дц1l*i"--";gfuЗ#н;@,Фелпtесtя, 

' 'ji,, [ /фт] ffi,*н*тн ,чо*",*"ропi.l-

' ,";;';,,,] 
"*-] 

'"Тji!ё["у""{".",ЦЁДЩ:::Н:*::liij!:Хii-i"#;:}Р]li?:::
сrrс" уе-drс мааЁ#i;* * 

э ,lr* "'",' 
1 'зs---1 ':ffil'':ff"'"'"j;b'*:'+iffiH.;*TНt"*Ё"t:i},,+,*,,ж

lцвьф.э,:,л_,зруа.fьi (,- ,,оо ,.; " / tr'E ] ;i;;*"" ия суuа1 до содержан,

ffi-:ii у r;::; |+-] ;*";:;'r,,!;,i,f,3;лчческчй(siоа)_являст.___.
Эмaё irax.arf zr'J,

;i' Га-= ::":нж!Ё:iтЁ;i,н^::!:*н**rя;ж,,,к*
ПРOgечанце r- хи!ый А - амфютерньlй. о _ rc"Й"м ск ]ъ;"а;;.; _"*]i.:_-э]--] ryнно-контИНеНТаЛЬНЫе озёрнt
ЩаДё Ооверхай, материдав испспьзуемьй е пылевидноlj"."r";",7;1'Д1*11ЙЙ;---;i ловые) различных местороцдеl
оравrл. Еа9.Jела|с-27r)r!дс55.Jссtli/r -_о""-"""Jорч' i:'_i:|.ii 

{) ), находится, как 
i-плэтв.лопру2э.. 

|JUСll'lr --АаННЬlеаВТОРа |''-'"''".o"'ro"""i,""J;i]] 
Ж::"-rТ;3":Ё'r"":.:::Ж;
r;;fl ""TT#rir Ъ;;} 

"* 
з" " 

n 

". 
n" 

" ^1l]' 
л1'1 

п и р ит, Гид.оооки 
с 
" ";;;;ъ::.Рехохендуемм область прямененrя матерАалов *о nrroro"n"J|,l,]1j" u. i..*r" ,"*оrооо,, "u.rooo*""ii"j"""".;;;;;';"*,lJTi li"Й;Ёiii_

__ n *_, - эллэzэ:чэ,, "1":ffi 
ir,о*п*rrr,":1,"жж{ffiilЁ;iffitц,'*";iH*t}"TЁ

,J,-eJ.//.-o,y.-.i..: 
/_._ !: ...;.,tJ /ч l 'УР.КОПРИНаГРеВеОбразуЬт-";;;";JiУJ;?ЖК:,l:"gф;ёil.u , ',i,iii- if];Ё/ýЁ/ ;i#ХЦ:i:ЦХУ;.:jЖ'"",Нff;l""",lý:r#:;"i:trI#ffiJ:,t*#Ньа+"l:-',*... -, .,..,,,.., ' ' , r:'/_"r Jil#Jix;:-:aJ.lЖiltr":*"T,Jii;ffi:H,:*:"J#iýfrЁ#,ж

T]ж i i.?! 1-.,i:

;;/
l

] l Для и3rоТоВленлrt l(O иr tlол6зу61 1gз,",l ,, ] ,r,*rнi{i/,l:л,;.:j:лн,#шil"к""1,J-i"^l-;,lil,.-lТ"'"Т";}Н:::1

:..iJ. ':/'-,,,,|. /, -. l.-|l|.,. |ll|-l||ий)-_.'|. /, ,-| l|.!,1.1j|lilrblt

l|: 
/i/'|,n|t,I l|" | / ,|,t ,, , ,,-,. ll 1.1,1]1|1 lАiц)

,' iВJ|ясl\я cl\\ .}hJчilIелЬБоd 
' 

сiач-
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ЗРаЧgDlМ 
, .э.,lраое

Непрозра,"ое
-.-л.лл л{г лолr'Jают гЛем

:;;;r""| ); л€арJевого пес\а

баПОilМеР Ь ДhДУКJИаЧ,а/ ТИ-

гел;4эi "ечу с юаФr',оаё,м тJr-

лем или на графитовоl,, стерж-

не разоретом электрическим

током до 20Са-С В частности

рля палучения Нкс непосред-

ствейчО В л|теЙаоМ Jexe ис-

попЬзУю; уСтааэвr,у схема lа-
To1oi пwдaтаелеча qе ойс б З

В качестве uмао Рllя ПООйЗ,

водства НКС бсlалёзуёт с!хоа
хварцевыi лесэ/ сэАерf2дй/,
не менее 99,8% slo2

Пр*сс лалl.е-tF НКС со-
стоrfr в 1o1,1, ч-rс |см риa б Э а)

Пюбразньtй стальнсi лст,Jl ус-
rанаВлифют нЗ С7сЯ ПОД'ьеМпй,

пеwr,rJмI е в23(raга.,.Jзё.,е ,,,!,,,,,rё/|: / |,' : ||i|i ??
олае qеlла,

Е резlп"таlе э,r,,, l,.J.,:,|.,,, i,l.i^l-: ts,-|.,/.
Tan.Jbtl b.J|.pIl .,1|rle' 

'.,|,.:||'',? 
',: ',/ |:

15|l

аб
рис.6.Э. Схема устаноаки для получения НКс:
1 - l,еарцевый лесо|, 2 - стальной П-образньЙ

потаl Э - графитовый стерхень (ОбО мм);
4 - подьеllниl- стола 5 - опора элепродi;

6 - стеrлоrпыба Нкс

ха и поднiмаюI СТОЛ В lРаиilее вер/hее пололение При этоlй графитовый элепрод
УСТаН|ЯК' ОlaЗовэетсF Bl !ар/ гlс1{2 ila Ра.,.:ТrJянии сэуалО 2Оа мм от дниlца и стенок
лот,|э пФ,ле зт.Jr.J е |i.JпaгrтL лотt2 за.,опа{л L!,/.,и fеарцеьLlЙ песок и, 8мючи8
элеrJрrчесшli тс( аа..|ЕЬа/2т ч)арr'аrео t .,|е|,|allL лl,'1()Г)U'.С В процессе нагрs
ва сjеруJlя ПrПП.J.JДl|' / Ia.rr'._e /Lb?,LE,ja l,e|,fa .)Yl,/lающеrо стержень, При
дфтrlу,ениrrемгЁратfirа '7",'-.- .,a',-/-// /ЕаР 

^e|э.)|l, r t:i,t;з иl Iвердоrо состояния

15 см c_3-olo "9Y'1'" ts€чИнаю] медленное опускание cтol
nbr*o" в процессе опускания лотка в зону ,".;;;;;;;;;;;!1_1"1u"o"r" ВМеСте с
nonrouo, новые вышележащие слои кварцевого .";;' :::::?л"t]ТОВОГО стерхня

оr." " 
п"*"П"*"ЩИе СЛОИ Pа.nnа"n"n"oro Й;";;; Ё,:'Ые 

ТаЖе РаСПЛааЛя-

пЪ Ь"пur,,дu""о, форМИруют тело стецоглыбь, ЁЁ"- " "cvna в это время, медлен_
то есть за время отчосительно медлевного перемешенис

по высоте лотка происходит ра.сллавление 
"";"лЫ;;;"":;Я 

Г!афИТОВого стержня

iЪЬ""ро"uп"" СТеШОГЛЫбы пNu в нихележаLllиy .пл__ лл)еВ 
КВ_аРЦеВОГО Песка и

I"_-J", i." рис 63,б) графитовый.r"р*Ъ";';;;;.;::]:"]: К ОКОНЧанию про-

*,тт;#;g"J;:"Ъii:*""У"Жil:Жff 
хуЯ.jЁЁ;;'-::'|,:lХа'аВЛОТКе

,о ,o*u 
"u 

графитоsый стер)(ень прu*рuщ.оi,-поl;iТ#jХ ПОДаЧУ ЭЛеПРИЧеско-

оставляют его на воздухе для оюах(дения .r"-о;;;Ё;;;;'со стопа установки и

ры п о окон,ан и i_::::]д:: 1: _ :,:шогл ыбу н кс ;;;;;;;;; ;"."ff Ъ:""l;Ш";,.?;поверхность от остаткоВ кварцевого леска (с помощьЮ металлических щёток) и из-мельЧаЮТ С ПОСЛеДУЮЩИМ РаС_:::ОЧ :9lПОЛа ПО ОПРеДеЛенным Фракццr"-,''"^' 
.' ""-

значительным преимуществомлнкс перед всеми известными огнеупорами, ис-лользчемыми в литье по выплавляемым моделям, является
ко, изготовленные на основе.н,кс_,_оопuдuБi".йо#;;:;.":"",::i:; ::;жý*:
стью и стабильностью геометрических размеров эr" ;;;;;
п озволя е r н е тол ь(о заI ру жа ть ко в n ро*ал oiHfu ;;'""""""#;Ъ"u:}"JjЖ::J;Тl1
пературе в печи, что резко сокра_щает длительность npo*"n"""n"", снижает расходэнергоносителеи и т.д,, но и заливать прокалённые Ко без опорного наполнителя,
обеспечивая при этом высокую точность получаемых отливок, Нкс 

"б"й;";;;;-кой теллоёмкостью и теплопров_одffостью, имеет низкую плотность. Ко из Нкс ха-
рактеризуются пониженноЙ 

'":_"1l.л111".уос_тою, пос*Ьлоку при прокаливании нксне претерпевает полиморфных превращений и обладая низким Ктлр, не способ-ствует образованию в теле Ко сквозных микротрещин'li 63, l BZ1,
вь!сокоелчнозёмчсmь![i шамоm Высокоглиноземйстый шамот полччают R 

^ё-зультате обжига каолинов и огнеупорных ,n"" *" .п"ц""п"."Б;;-;- iЁ;;;"i;-
ях. в состав шамота входит З0_,70% муллита (3Alror,2SiOr), Оr""упор"Ьil i.r',"ro_та составляет 1690.,,,17700с. При нагреве 

" 
о-"rцqе""" *u"o, 

"" 
претерпевает

струfiурных превращений, инертен по отношению к большинству промы[дленных
металлических расплавов,

для изготовления Ко используют шамотный песок и крошку с размерами час-тиц от 0,2 до 1,8 мм, Шамотный песок и крощку получают 
" 

p""yn"r"ae помола бояшамотногО кирпича либО кирпича, бывшегО в употреблении'lоiраОоrаr*Ьiо'*"рiп-"-
ча), Побочным продуктом помола шамотного кирпича на песок и крошку ямяются
пылевидные фракции, которые можно использовать в качестве наполнителя огне-
упорной суспензии.

в качестве обсыпочноrо материала шамотный песок и крошку используют мяизготовления, как отливок общемашиностроительного назначения, так и отливок
специального назначения из сплавов на основе железа, никеля, меди и др,Элекпlрокорунd, Электрокорунд (гост 3647-s0) является наиоолее чистым по
прип,4есям огнеупорным материалом не требующим специальной подготовки (по-
мимо сушки при 250 3000С перед использованием) Электрокорунд (сr-АlзОз) полу-
чают в результате проведения восстановительной плавки бокситов на специализи-
рованных предприяlиях В зависимостtt от содержан1,1я вредны\ прлtмесей, пони-
жающих темпер;l1уру llпalвrlения п \имl!!lескую clollKL]сTb, JJlехrро[орунд подра3де-
ляют на llo|)MaJlbllы!l (.tерilыи) !l Осilыit Хип,lшческлtl,t aоa.]dв зJlе\торокорунда при-
велеll в iiloll {] l)

fi тrg:;:lt**:hж""дт*i--,iЦii-*",,]йн;:
;#lтJjjj":+iН;i;,ъж****ж;*r,;",ruiнiffi зfi .,$
;#Ёj,:,'J",,,ffi;ж*:Ё:*;*H","#|*"#ij*:fi 

:l"*ffi Нffi
-,Ttr,,",.,",*il*ъ*{#ifЁН"d;,i+:*З"жЖ,**i,,i,,},ii,т
:пfuТ"шr';#:*?fii;#"';""ffi J;'#Ёт,:ъri,.Jзi::::,^

#Н#+ft*Т+,**,:*яfi fi**тriъif#ffi

l/| : n l | | l.()LOи, образуют рас-

,,,J\l{ )|n llоЛОМеНИИ УС,

l 1l' |, 1|,1|!!йllои порядв

_lj l



'- групп""","р"- от2OоOдо 160
шлифЗеРНО ,. ,., от 125до 40
lJJлифпорошКИ 

, ,,,.,. .,..,от 63 до 14

^'икDошлифпорошьиiНlЁ,Йо-"ОПОРО'*" от 10 до з

#;;;;r;;r; шлифзерна и шлифпорошков обозначают

"."iri 
,"r"(в свеry) s микрометрах, на котором ,"о"о*r|""j*J"Озil;|т*,,"

*ОТ#,1r.rо.rо 
микрошлифпор_ошковлобозначают по вер) 

* U.HOBHN

_зеоеносьов,ойфракции (см табл 6,10 и табл б 11)'-Р'(НеМУ ПРеДелу 
разме*

-":.lу:;жH,;#";il::i;#ffi Ёd:,l;""::н:у"х",i:ffi ;,f,т}ýi.fr
;;:.;;;;;",, суспе.зi,r,й (ПОРОшКИ М-5 М-10, М<_О м so)
лел*оt, блоков (элепрокорУнд зернИстостЬю N9 20 для пео"п.л лI1] оOсылки l,j
iorpor"" 

" 
,"р""r-остою N9 40_]J9 50 и N9 63 для по.п"дуrщй -"йiJ jl.и.оr,i

в про€ленном сОСТОЯНИИ KU, ИЗГОТлОВЛеННЫе На ОСНОВе Оuпоrо.".Y]
обладают бальшей прочноСТЬЮ, ЧеМ КО, ИЗготовленные на о -'" "''efrPoKopyg^

ка и обеспечивают более высокую размерную точность оrливоulj]l|jе8оrолк]
соая стоимость белоrО ЭЛеКГРОКОРУнда Сдержива", 

"rо ,"оо*п*'ИЛе ]tl0фe 
8ь}

Н: ":Ji:i :Ыi;; :*:11"fliЖ"iiH:#;#Jtr 1 i:?: :l ".,"j* ".::*il:iн;
ryгоплавких цветdых сплавов, в вакууме В целях .-"ййr"",]l"l]iil9rrlrilr]
эпепракорунда в некоторых случаях для обсыпки ,р"rоu.оТ'"'лi'i]]]!arО ЪПОО

['"ЁXH1'1'J;#;;T.:#;,T#,:1T;H:|Jf J,:""Jý}?fi ;Х',.,iН,TН
.Qвуокись ал юмин ия обладает а мфотерн ы м и ."о и"r"чi,'"

ва дl 2оэ поаявляются в ее способности 
"Ьо;;;"",;;;; ;Ё,, |МФ_ОТеРНЫе Boqg'.

Ми Taf; и tйслотdьlми оксидами образуя леrкоплu"*"" ."r"ЁX|"'?|Ju,lr*. О"*r*

OKcuo,
rонmакmчруЬщчч с At,a, '"'""ur:#::;l:u:,,lyu,

lИgО 1400
с,., 1930
9J)

Tta2 1545

7rг, 1720, 
1700

со(их -еМГеОаТvРаХ ВСгупает в реакuию . а,л
плавкие соеДИНеНИя типа *uд""r" tr,лi,о"д;6. 

-fýlllr:Т.КО, образуя легкоKil]," ;:tr$:т;J"ff";:l;;:.Аiъ"/iзъ,г]iiШЦ:,:Т;:[ fi iýr
fi ::тЁ],".ЁБхiшJ:,"тffi "b:il:ж;fii,:.""rril?"Jъ1::tlН"#:
ьтЁ,l]J?фТl#::iщ:;il"JJ"ж$_{r}Ь:',Ж-УЯiшlхffi
i"?Е;',З,,Н""'J"JJ,Iх!х";;;:::П:"r.: j;"ъТ:"""#l"ЦiхliАЖ::.,*lli:

'"'"Д:'?JJ?i"Ёд11"*"Jll'jJ}:::Ф;l#;*""Т:'J;#На рис 6.4 представлены .""""йо"rr",i},"]U!лалора в ней г--р,щснию

ч1::]""ii::йl,ого расширения -"-рЬ-i""",!l]lОСТИ, СТРеЛы прогиба и ко_:r"ТJ,1l"?J".tХi:'i::ъi;:",":?Ч,:ц:пу.,"чт",.т-ч"::;Ц-"lтх."";:?
;i:-т]"ý";*}:;",Jt?",-"i:lъ;lтii:;#::фЖ?ё:уJ;:""Ёlt
ffi -,i;:iЦ:i:!,.;Ж;"Ъi|i' ;;:#l J""Jъ:,;ж"lНiТJ - i i.Т€ХТЁ.i: i::::н#;;:н"f ",iJ;;ff ;i,,3",рuпuпро,"ОJйffi ;жа-:lЬ'*?.I"""f,";х""ý:

обычно уход металла из элеmро_
корундовых КО, сОдержащих повышен-
ное кОЛИЧеСТВО ОКИСЛОа ЩеЛочных ме_
таллов, наблюдается в местах массив- {, мм
ных теРМИЧеСКИХ УЗЛОВ ОТЛиВок (бобы- О 15

шек, фланцев, платиков, прибылей и о.о5
тп ). По этой же причине, в местах от- 0

ливки с относительно толстыми стен-

ои Мпа

Влажность, %
не более

ками (i.10 мм) может произойти ло- Рис,64 зависичапьное увеличение толщины.стенки 
"й";;;;;;?JЬ"""-l:Шft[ЗотлИвкИ ( раЗдУтИе") в резУлЬтате поте- -л_ """"iйrо'о"сширения (,(ко)ри К_О жёсткости и огнеупорности 

"n"*rpo*opy"oooiДля предупр"пlц""""' возникнове_ 
!ой ко от температуры

;:,i Hii"J " : :;:;l-}X"* " ili :й, 
П РИ_ И сп ол ьзова н и и бел ог

большее количество 
"поё" 

o:::::lo1 ""'ПЙ-J"оыJ!'"],О 'П"'ПО*ОРУНДа с по-

ко. заформованпrо 
" 
onoon'7i:H:Ж;j;;i"#;b*;Ъ1, :ýifi ХЖаfl':

Следует отметить, что ни
ских стержней не следует ,"#iJoT:i:"fiHljP;.]I Т1 

ИЗГОТОВЛеНИя керамиче_
при темлераryре lzoouc r"n"no.Ji,-;;";;il;::T lЪ-:j';,i..'" 

связано с тем, что
сопровох(дающееся большой
7.Al 2 оз в л и цево м сл ое ко 

" 
#:".я !::jjъ j: "У.iл Щ",tiъ".,;;;.lь?ъ

#дl;:};т#"жj;"п"-"...о"о-йiБ;;;;;;i;;?ilъ]::т:::;lýt"".нжlн
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песок получают в результате его}flЖ#;.J'"'"#;"i оI]' i,?,?::"_ _' О' РОД"О'О 
- 

- оп]Бi;;;i"," в состав дистен_
Al(AlSjo5) c".r"J o#r*]:;::l-" - ДИСТеН (КИанит) Al2oз(Slo.1-"-""iri,r"ii',
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.-#i}:;f,+;]iЁfi j#f;,"i*+Н*+k#+*Ji,-Ёщ;

::".rr#Ннill';тНнЯдТ"дн*Н-*,,;,,,tллi
;-;HruT:Ht{" чд*Jl;;#%;:i::"] ";;, :::;;j" TTl -?,i,Ty:",.,.,"

f ,fi,#:,#ijtЁi1{:rt,жi,r"i,,*tНiЭ'lы;ЧТ;Уf; ilt

**##fifi***,H,""",**1цft *':iн,ffi

fi#j'il}:;::i#-*:tffi
ii.'#r'..r"b, приведень, в табл б 1 НаибольLее р

i""raaar",., поомD|LLЛеhпОСТьЮ ПМ ПОгiчzли оксrдоr

"lаи ,lтные и деJевые ма-ерtаль)

i".!J#::;т:":,;#ж:ъ::;1',iХ;"J"ХlТ,'Ц:lж*fi :::"[]ж::,":j

::ý::;:;z::;:;L:ilJ#";#:"a:f"T":эHlж:,l,"l,*:Hii!Ш:
мол) материалов без использования мелющих тел лроводят струйным aпоaой",

о- пм во t/doroм зависят технолоrичес{Йе cBor'cTea ornuynopro,r au,nJ*,o
Физиl1pуумическrlе_свойства КО и херамичесf;иу стеру,вей 

" . *опarr6й'*i]l
вчеqвс отпйвок основными лохазатепями i(аудого l1онкретного пм 

'aлrюraо..].дrсперсность гранулометричесlий состав форма зерен и содер}кание прa"*aИ,''
Рассматривая lачестsо ПМ используеt,lьll для приготовления oiraynooro,

суспензий следует преуде всега обратить 8нИМанИ.: на форму 
""arrц n ,i rJir*

псуетрrчес4lй СО:Тае Гранупо1,1еТРИЧеСrИй состав ПМ no 
"oa"o*"oarn, доi-*J,бrtьн€Jднс|rJдdьlмlрассредоlоченвь'l1 Из1,1еняя rранулометрич"a*rиaоarаrпй,

напруluер ппем сwшиванйя разлйчнь|/ фраtL!ий Пlи Mol'o в значительной стgоен' ,з,lенять rаюп9Ан|,цаемсr;rь лрочносIь И тГ)rrUlиl1()устойчивость КО расхOАфЯЗ|lОЦ€'J У .rАИuarТаЦйОНН /{, |СТОичиьОr,| ь .)l l1l: ,ll|l)|)tloи суспензии, влияъ на
ра1gерi | lJ 1' а d./:т ь u fa 1 е.,1 е., Г, rье р / h r )/, | и ( ) | J | / | з l ) iГJтн,ап121оп,, q.Орu, ir:|la l1ll, ,,lч1;11цr ()lll|:lиll. l ]L rlолучаемые в реЗУль.тате г:Iр|id.п.' поU.лл? Пll П.,П.)ЛьЗrеаtL i\I)H й.rl|)|.)|1t1l:|,ия Ко не p"*ouarlyeirr,
!УЛСеТ'ltl, 

!f',Ь|rЭlпотате (,Tr,||ad.)rl, r1()||дI)!1;1 .|l)|)l|;, r(:|,(||1 [|мприобретаетоскФл'цlr! l'лV)|".г|ud!/,) rJ/J|,u| И|,|i.,! Lr.)lr|1|1A|:' ltla , ,,i ,l,,rlt,]ilLной формойчас.тАЦ!аачglqпuп,' IrIb)*l la.t.,rbl. t|)l|-l)/l1','.|/, ,1|; l|,l ,| (Il{/8Llшает шорохо8а.YЛ'чl П.Jdll)lрi ,|/lrn,1_,. 
,

ПМ,.r.rи,i,|,,"",;;:,,r:,r:r/1-'il:,^/,1,,|, l,,r',/l1 r' ll, l'l ) l'l|,ul| lrоrо применfiие
,-c,,,arn,i,.nu,,rr,,;:,r:,';:;r'; 1al"/,tll-|','l,'|1 ,'1,:, ,,/,1,|,,,lllljlll.rpltыecycneн3ltИ

в отличие от струйюrо помола, помол в шаровых или вибрационных мельни-
,йх придаёт частицаМ ГlМ ОКРУГЛУЮ фОРМУ, Такие ПМ имеют рассредоточенный
]Бр"овои сосТаВ, НО nP!.rO" ИМеЮТ ПОВЫШеННОе СОДеРЖаНИе железа. Насыщение
пЙ *"пезО" - РеЗУЛЬТаТ ИСТИРаНИЯ МеЛЮЩИХ ТеЛ, ИСПОЛЬЗУеМЫХ В мельницах.

наиболее целесоооразным методом изготовления пм является совмеtцение
струйного способа пфола зернистоrо материала с последующей *р"r*о"р"rJ*"Бй
ьбработкои Пм в виоромельнице, Испопьзование выщеописанной схемы помола
noruon""' ПОЛУЧа_ТЬ_1.1М С O]:::1'_'.]_"i9 НеВЫСОКИМ СОДеРЖаНИеМ железа и формой
qастиц оrнеупорвого материала олизкои к округлой

примесь железа в l lM нежелательна. поскольку
а - нагИчИе Железа в огнеупорНой суспензии со связующим, обладающим кис_

лыми своЙствам1: ПР_"|Зj1._I ПОВЫШеНИЮ ВО}qОродного показателя (рн) связующего
оаствора и снижению его живучести,
" б - " 

связующих веществах, обладаюulих кислыми свойствами и содержащих
соляную кислоry в{аче_сl_ве 1".r",1l.?]op" реакции гидролиза этилсиликата, проис-
ходит взаимодеиствl4: с_1.:1ои кислоты и железа с выделением водорода, что при-
водит к вспениванию СуСПеНЗИИ и повышению её вязкости,

в - присутствие окислолв железа в первом (лицевом) слое ко, образовавшихся в
процессе прокаливания КО, приводит к появлению легкоплавких соединений типа
mFеО nSioz, ЯВЛЯЮЩИХСЯ ПРИЧИНОЙ ВОЗникновения ряда поверхностных дефепов
отливок из высоколегированных ryгоплавких сплавов

В связи с этим, перед использованием в составе огнеупоряой суспензии, из ПМ
проводят Удаление намолотого железа или, проводя специальные мероприятия,
устраняют вредное влияние железа на качество отливки.

для устранения вредного влияния железа. Гlм прокаливают непосредственно в
литейном цехе в течение 2 4 ч при темпераryре sоо 55о'С или в течение 1, 2 ч
при температуре 700 800'С в слое толщиной 50 70 мм, в окислительной атмо-
сфере. в процессе прокаливания железо окисляется до Fезоа и не оказывает з€t-
метного отрицательного влияния на качество поверхности отливок и свойства сус-
пензии, Прокаливание Пl\4 проводят в керамических коробах или npor""""" пз *а-
ропростойкой стали во избежание засорения ПМ частицами окалины

г]осле прокаливания Пм охлаждают до комнатной темпераryры и непосредст-
венно перед использованием, просеивают через сито N9 0063 или 005 мя удалe'
ния спёкшихся комков ПМ, Просеивание ПМ через сита преследует еще одну цель-
при всех прочих равных условиях, для получения отливок с чистотой поверхности,
соответствующей 3-му,.,5-му классу, ПМ, используемыЙ для приготомения огне.
упорной суспензии на первый слой ко, просеивают через сито м 0063. мя полу-
чения отливок с чистотой поверхности, соответствующей 6-му или 7-му классу, ПМ
следует просеять через сито N9 005 Мя приготовления огнеупорноЙ суспензии на
второй и последующие слои КО, ПМ просеивают через сито lФ 01

КО, для изготовления которых используют прокменный ПМ, характеризуlотся
пониженной прочностью Поэтому прокаленный Пм используют преимуtцественно
для приготовления огнеупорной суслензии на первый слой огнеупорхоrо покрытия
(лицевой слой КО) !ля изготовления второго и последуюtцих слоев огнеупорноrо
покрытия рекомендуется проводить сушку ПМ при температуре 150 25ОOС (дlя
удаления воды), а Fiамолотое хелезо чдзлять \имическим путем непосредств€нно
в процессе пр!lготовления суспензии путем ввода в нее соответствующего количФ
ства сернои или орtосРосфоL)itоLl \!1слt)Iы

Операtlии I]pt)K-lll!lt].'lii!tя сYtUкл !l \rlмичес\(\tо свяJывания челеэа в ПМ обЯЗа
тельtlы l1,1rl lll)lll()l()ttl)(,ilrl|| 0llle!l]O|,)Hlrr! сYспенJil!l BJ Фсно8е этилсltликатов, пФ
cKoJlbKy I](U1,1 tl ll()l\1 lItilt, \ tl|i.1vK\L!ill\ qвJlяеIсч !);\l1лм xJ основопоr]агаю[цих компФ

+5j
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л.:truf*#,i"r.lhiiН,т:;i 
jТ##,""х.J"i:iЩ

:I:::;'-#;;;i,"il*ý3lТ1[',",".l?i"',"il1:*"Еj}"*нл?}"trподобную конси-
Форма частиц ПМ должна

частицы ПМ имеют остроугоI

п"п.""."*о,опмухудшатеJlý"lХТ{НН"Уr"Нli:"'н"ЁЁ"",""::*
,""n""""""' ШеРОХОВаТОСТЬ ПОВерхности 

"r;;;;'Б;;" }ИЖаеТ 
ПРОЧНОСТЬ Кб и

Ьани" ПМ с остроугопьной формой частиц 
"uп"".J,lл.].j_'ПРИ3НаКОВ 

испопьзG

iy"n"*."" при 
1т,носителыо 

небольшом -";"";;;;;ffji||_lo"o'r"1"" вязкости
Окислы щелочных металлов, npra*.r.r-,i,i,^,9 ЕбеленнОГО в неё пм.

пензий на основе Iидролиз"":"";;:J:L;:?f"Ж"^"дуr,,лvlф"r""т хивучесть сус.
лезом, всryпают во взаимодейств"" . .оr""ой *"с;;;:;'"r* как и в спучае с же_

показаТеЛЬ СУСПеН3ИИ, ПеРеВОДЯТ ее в неустойч"во;.i"i""l;l"""''аЯ ВОДОРОДНЫй

Важной хараперистикой ПМ является uro кrлр,-"п"""",
ко аналогично влйянию данl
используемых дл" "",о,о"п""Li'iJ"Р"";Й; 

;;#"Jll:":Ё:;"J:":',";:':"riý:Ъ:
кварu ьрчсmаллuческuа молоmьii ль/леsudнь,u кваоц

тый пылевИДНЫй (ПЫЛеВидный *""рц1 попучЪо.';-о;:"ч;"":.-О""'аЛЛИЧеСКИй мопо-

*rчрц""о.о песка в настоящее 
"р""" "o,ny"*"o; iй'""r,"-ГrГI";".:к:ilн::

кварца Состав_и свойства кристаллического 
"".о;;; ;;;;

дЪны в табл, О В 
lvlv'lvlulu llЫЛеВИДВОГО кварца приве,

таблица 6.8

-",-r'.';:;о".оЁ:}Жз;;:i;тr:ll::"#:?J,тj;::хн,к'#о*l]Зl!о*
.]иaперснэaп1 порошКОВ ЬlаТеРИаЛОВ. Не ПРОВОДЯЩИХ ЭЛектрический ;::."':РИТель
измерения на приборе ЭИП,l1Т СВОДИТСЯ К ПОМещению лробы в поuол.ilл"Dоцеи

-'J;;,;':#;:iT;;:lJ11',X;*""'o 
состава анали ЗllрУемого 

"оро,;;';;"ф'fiк
Технические параметры измерителя ЭИП-l1т приведены в табл, 6 7

р= Jl
,ý, r' ,,

]е D - lr'aмe-c шара илl J,Пича Реор€ r"чба сч
_-г _- , _.,,-=Оa-D {йСТlаЕ*аq, П[,1 , сv

4аПРЯre.rе aa-а|l' Е-aБiф ец.ео" w жеrc i*iБi, ein cr Ba
l - Lra : ва аa."ъr,a',. t бФLiч b -l n
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основное различие марок пылевидного кварца (см, табл. 6.8) состоит в содер-жании железа и его окиси. В связи с этим пылевидный кварц марки А целесообраз-но использовать для приготовления опеупорной суспензии на первый слой Ко, амарку Б - на её последующие слои.
помимо молотого кварца, существует кварц пылевидный кристмличесшй при-

родного происхох(дения - марщалит, Использование марш€rлита мя изготовленияко нежелательно в связи с его неоднородностью и нiтабильнйт"о no *nra"**скому и зерновому составу.
дчсmен-счллчманtl,тl. .щистен-силлиманитовые порошки получаlот в результатепомола дистен-силлиманита более крупных фракций, ФизикФ.химические свойства

дистен-силлиманитового порошка (концентрата) Вольногорского государственного
горно-металлургического комбината (ТУ У 14-10-017-98) привgдены в табл, 6.9.

]i7



:#ц#i:#iн##"ý'l#'jЖ;:ж*лt-*}l

н#*:л;;,н*;:ъ5:l,:,;;ffi 
"",Тs.Т}Т*;1Тъ",{Jцнil ущ::::," t!l-ции микрошлифпорошков Таблица б 11

Зернистость
гост (FЕрА)

минус З0 мкм

минус 50 мкм

минус 75 мкм
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Размер зерна
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!-J,upKoHoBbtй конценmраm._цирконовыЙ песок (силикат циркония) является
природным rТ"r1'ЧУ 

л::РеЧаеТСЯ 
В РОССЫПЯХ. ЦИрконовый neco* обл"д"еi"-с-

ключительно высокои огнеупорностью и химической инертностью к расплавам
большинства чёрных и цветных металлов и сплавов, а таюке их окислам. кооме
этого циркон характеризуется низкОй величиной КТЛР и бопьшой r"ппо"**упiуrrп--
рующей способностью, 

_

как самостоятельныи зернистыи материал цирконовый песок мя изготовления
КО не применяют, а в огнеупорных суспензиях и мя керамических стержней ис-
пользуют цирконовый КОНЦентРаТ, получаемый в результате no*on" a"n"*r" ц"t
кония, Физико-химические свойства порошка цирконового концентрата приведены в
таол, ь, l Z

]00з

) оа,
995

Таблица б 12
Физико-химические свойства пороlUка цирконового концентрата

Марка

Содерхание вещеФв, % ато( на фтке О/о

не Ьопер ]

ZrOz FezOl TrO: АlzОз Рlоs lорий +уран
экв Уо тория лФ 006з * оо, j не болф

кцп 0 09< 18 0 14< ll 1

кцпт >60 0 не ноомиочет.я (]

Вспомоrательные материалы. К числу вспомог;lтельных огнеупорных мате-
риалов относятся: пеношамот, керамзит, аглопорит зольный гравий зермикryлит
обсидиан, вспученный перлит фарфоровая крошка, хризотиловый зсбест и т.п,

Пористые огнеупорные материалы \пеношамот керамизит вермикJлит и т п )

используют. в основном для изготовления КО в мелкосерийном или серийном про-
изводстве отпивок средн!!х и крупных размеров, в кзчестве обсыпочного материала
для одного дt]ух BHyTpeHHtlx слоев КО []ель исп(fльзования пористых сгнеупо}
ных материапоа создание буферного слоя в КО .:lля п(\вь,шенлi термостой\ости
КО, ее газtltllltliirtllilеьlостrt подзтп!lвост!1 а Taf,\e повышенilя размерно!l точности
изготавIl!lt]att)мt,| \ ()Tl ll!8OK

Бyt|tllltlt,tlt t,lttltt .)l() ttll\ IpeBHr!и ctltrlt К(-) фязлчес\rtе своиства п струfiура кО-

Topot() l)(l.]|() ()lll11\1.1lt)l! |t ()] .ti].lJ]t)lrl(|Hы\ пap.lмeT!r!]B !rСТalЛьhы\ СЛОеВ КО КаК ПРа,
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#;frЁ;1*;,lд,iffi **jж,+$*l,ffi 
ttl:

*?f 
?Щ_ ;'J#:*:ъж:::fil:T":'g:lT'X,::::"?::ff :нý:::т,.'-

:;."J:j;,J;"ioй,"__*J;*T#Ёil::];T:fl "",:":i:;:}"llлiiНý,ý;:.
пиалы способствуюLцие 

llu

iп].Ъ,-r,"по буФерно'о слос

ЁЯП**НЖ#*:"",ffi JHтi#ж}*ЦЁh,g;Ti+iil}fr
b;Jr;; пlоп6,ого слоq в тепе КО с поницен"оtми

аl.всгмм, свойствами"-i.,-r""" оуо"рrого сгОq КаН бЫЛО ОТМеЧеНО ВЬ,Ше благоприятно 
влияд,,,_

,ono*o ", 
свойства КО но и на качеСТВО 

'_"]I:::Y"II 9чl:о- H.np"Mup, .iino"#
ние в ко буфернсго слоя из суспензии, Содержащеи rрафит (ко изrоrовлей'"."л

iiob" b"n"ro элеl:грокорунда и этИЛСИЛИКаlа), ПОЗвол ила авторам t, l зl й ,"i.ll
увелgчrаь податл5вфть К9. 

19_1 "".лi]l1l:л:л":::gl:_ 
ТОЧНОСть ,урO"rrо,, nonll

io*. полу*аеu",, uетодом направленнои кристаллизации

матЬриалы, понихающие прочнОСТЬ ОТДеЛЬНЫХ СЛОеВ КО к моменry её заrипп"
}1спользуют не только для выполнения бУфеРНЫХ СЛОеВ НО и лицевых, в ,a.iro.il]
дllя у*лrченуlя ларатлrsфтй Ко используемых для направл"""оrо ,"rraрдarirпо
фасонных отпrлвоl. авlорь| работы [46] исполЬзОВаЛи порошок ,""n" эвк_iоЪ, *.
тоgыi в количестве З 7а/э Вв)рйлб в лервые два слоя Ко При нагоеве кri'"-л
l2'00'c э"апо ЭВк-lЭЭ пеw/одйт в *иду.ое состояние обеспечивая ,Ё .ronr*o',il

дZтллýть ляlJевc'а слоя ко но и ловышая чистоту поверхности отливок, подан.
Ha,l автоw [4Е] чистота поgерfности отлиьох из сплава ЖС-6У при ,спопьзовr.
нп, ilал, в .-o..f,a8'e Y.o псвысуцпа.,ь с 4 5 Yласса до 5 б rласса

К члслу ососмчательNё!/ 
'гrе|погrнь!х 

МаТеРИаrrJв таю,ке относится крощка,
полученна9 в,ез!латате псм.,па б.Jя запfid/ Y,c_) |2'4r) Крошку фракцией 0,6з,,.
3 0 uu псп.lльзlот е laae.-f ье r2f,.,6tlr2l6rlr, Mal",pйaIi! у.rрамйчесNих блоков на ло-
с,Едние gй-rру.,п.Jр.Jr4е./.rrJлоl., пarрdl6А И,,rr,!ч,-lг,Iз,ltlие зтоЙ крошки позв0-
ПЯе1 Нe 1.)ЛоN.2 Эl,.)а.J|JflL'*.|ёд,,.. / 

'lл.:||)l)rrlL 
д lл;1ll.рй;1I] r1.1 и способствует по.

gыlJJенпю rатJпр'Jаl!ьеu'/:'/ '?e,./,1.,|,,|.,l./|rl).,ll l l)|) 1ll')l, lи и термостоЙкости
Kcj

с целью повышеНия прочности ко для обсыпки одного или нескольких споёв
огнеупорного покрытия' начиная со второго, можно испопьзовать стальнvю пv^пб
nyo npo"ono*y ij_rУ::Рл.лY iДlа"л19:2 r" lЗ27I слюАу 1l l1, 

" 
о,"еуЙр"у'ю'Jу'сН_

зйю (для двух-греХ СЛОеВ KU) ВВесrи нить боросиликатного

;;;;iъ "" 
д"i:I_1 _.:лYilтл'_спедует;,;";;',;:";il;i:]Ь,Тýfi",ii,}Тii;*"Jf;

;той целью ":1"_r::l:rл:]:У1::У::]""о"уr пр_оволоку диаметром 1 ,z'"r, *oio--
рой обматывают ол_ш после нанесения на него 5, б слоёв огнеупорного покрытия
изобщих11 1Ьслоев

к числу вспомогательных материалов оlносятся и огнеупоряые rлины, испопь-
зуемые в 

",]"Уl,:?Жiл.l:ПеНЗИях, 
взамен 5 ,15% (по массе) кварца по,п"""д"оЬ

при изrотовпенrилlY ::,::":_"лllYрl lевого песка, И_спользование огнеупорных rлин
члучшает техltопогические своиства суспензии и Ко и позволяет сэкономить соот-
Ьетст"ующее количество пылевидного кварца В
частности использование lлины в сосtаве огне- ll
упорной суспензии улучшает кроющую способ-
iocrb СУСПе"ЗИ" И ее СеДИМеНТаЦИОННую устой-
чивостЬ, а ТаЮКе ПОВЫШаеТ ТРеЩИНОУСТОйчивость

ко, изготовленных на основе кварцевого песка.

глины - это землистые обломочные горные

породЫ ОСаДОЧНОГО ПРОИСХО)КДеНИЯ, СОСТОяцие, в

основном, из высокодисперсяых гидроалюмоси-

ликагов ОСНоВНаЯ фРаКцИя частичек тонкодис,

персных гпИН - МеНее 0,0!'1 ММ, !обавки rлины

используют для Суспензии, содержащих в каче-

стве СВЯЗУЮЩеГО ВеЩеСТВа И ГИДРОЛИЗОВаННый

раСТВОР ЭТИЛСИЛИКаТа, И )КИДКОе СТеКЛО, И КРеМ_

незоль,
использование глин в составе огнеупорных

суспензий на водНОй оСНове (например, в сус-

пензиях с жидким стеклом или кремнезолем)

предполагает опредеЛённую вь!держку суспев-

зии после ввода в нее глинистои составляющеи,

это связано с тем, что, попадая в водную среду,

глины набухают, Набухание глин происходит за

счёт самопроизвольного поглощения и удержа-
ния воды частицами глины при их контакте с во-

дой, Кинетика увеличения объёма глины при её
набухании от времени нахох(цения в воде пред_

ставлена на рис, 6.5, а на рис.6,6 представлена

зависимость меж,ду максимальным объёмом на-

бухших глин (U) и их удельной поверхностью (S),

обозначения lla рис. 66 соответствуют. 1 - пы-

жевскому бегtтоttиту, 2 - горбскому бентониту, 3

- часов ярскои гпине, 4 - киевской rлине, 5 - пе-

тропавловсl(ои tлине, 6 - глуховецкому каопину

Из заtзисимtlсtеи, I]редставлеtlных рис б 5 и plrc б 6, спедует, что изменение

обьемаt tltиttt,t ttllи tt:lбyxitbtttlt зав!lсит от ее удепьно!t поверххости, то есть от дис-

персll(хjIи t)() \l.K Iиll Ilри зtом н.rибоltее интенс!lвltое увеличение объёма гпины

ill)и lli]t]yx,lllиr1 ill)(ltl(]\()llr!I .t.t llерt}ыс 8 ч с bttlMeHTa ее ь.онтак-та с водои, В послФ

llyl()lll(](l lll){'N1,1 l bL)l)()( ltt чt]сlI!t(lсtl!lя t)О!,ёМ,l ii,lО!\,llt\щи\ гпив суtцественно 3амед-

Jlяi]l(,l llltt'llt,l 1.) .'.l,t tt},.tKttt.tt,cKlt \,l(l|1()B|!lcrl p(lBi]r]|l ltvIlЮ

Рис. 6,5, Кинетика набухания
tлины в воде

0 150 з00 15о бФ S.uj/r

Рис, 6,6. 3ависимость макси-
мального объёма набухшой

rпины от её удельiой
поверхности в сухом состоянпи

Набе.t\ra rь arь| е /irзr!_lы
СВОЛЬ l}araebnda,2 y)и!ar,.;L:, /:_,.,)/ /: / .,ц,,.,il/,|,.,, I
Lпед|'Qч|* 

'1beiJlie.n| 
е //;] ,lr l,,,.l: r', ),,l,, ,i,

uЦау ф"g'5у, 1 t2p,rf.e66|),,, l.:,,), ..,
llrВda|l L rlVJ 16./, l L iе'', r п

](,l,

: |lrl l|лl\уQи синтетической
,l.|/,1J11,1\(:!й[!|lоЙ) и её л0,

,., I l!;\l1|J|| уtJсllьШИТЬ ТOЛ,

Ll. о/о

' 1,|lll:И У, (;УЩеСТ8е!Н0

]бt
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nj,fr " 
про*uПОuНОИ ПеЧИ (ВМеоте с печью) ПОД ЭаЛИВКУ ОСУЩеСтв_
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И7 КаЧеСТМ ПРОводят

i|u"b"uur". РаССеВ Маrtsитную сепарацию и гр 'Р -'''''9' 
' 

СУЛrУ 1РОКалиьание

flроалеПuе tr НаСТОЯЩее аремя в цеха/ литья по вD
дроь,h"пrо no|1:?luo. n"rb те огнеупорны" 

""."о"uiо'i'ПЛаВЛЯеМЫМ 
МОДеЛЯМ

торых не позволяет использовать 
"" дп" об.о,пк"Б;;;; i::":l:* '-ОС'ОЯНИе КО-

лоu о,*о",""", н ап ри мер, ква р ц ллавлены й ".";;";;;"l";..l;#Ч'"I;J":*X]ло-rлыбы периtrазовая или шамотная ирошка получаема" в резульrа.е дробле-ния, соответственно периtrазовы/ или цаlrотныl издепий и т пПомал как и дроблеtlие 
:.омол 

оfнеупорно," ,uБ"-Ь" в литейных цехаi ис-пользуют редко и только в том случае если данный Пм не производится da спе-
циаЛИЗИРОВаНhОlИ ПРеДI]РИЯтии,

промыека Как правило промыsке подвергают зернисlоlе Материалýl мя уда-ления из них пылеВИДНОЙ 
" 'i::::]:Й СОСтавляющей, щчпоrч" карбоhатов намо-лотого в шаровой мельнице_железа и тп В литей"ь,х-цехах промывку провомт

редко и, в ocнoBнolr'], мя кварцевого песка с повышенным содержанием глины
Промывку леска осуществляют в воде, которую в случае 

"еобходи*;;-уд;;;;;из песка карбонатов подкисляют соляной кислотой
сушка Из числа используе]vьп огнеупорньlх_материilов сушке подверrают

кварцевыЙ песок, поступаЮ11" 
л"л!:.- 

из карьера. Сушку песка проводят в сушилах
барабанного типа либо в установках с кипяцим 

"nbe", 
о"*"ще*ных системой во-

дяного охла)/€ения, В исключительных случаях .уr^" под""рiiо, ;;;;;;
коруяд, лроводя его сушку в противнях из нерхавеюч]ей стали или (ерамическях
коробах,

ПрокалчбанUе. Прокаливание огнеупорных ПМ проводят толDко в том случе
когда возникает острая необходимость нейтрализовать вредное влияние в Пм на-

'олотого 
в шаровой мельнице хелеза, В некоторых случаях проl€ливание !tсtк}ль-

зуют для изменения физико-химических свойств используемых ПМ например, Ймуллитизации дистен-силлиманита которая происхоАит в реэультате еrо Hafpeвa
до температуры более 1350 1400''С

Просечванrе ПросеиваниЮ подвергаются как зернистые. так и ПМ. Цеrrь про-
сеивания зерБис]ых и ПМ - удаление случайных иhородных частиц круп|юrо 9а3-
мера и KoMKolJ с]lипшихся частиц а таюке в случае пспользовalния ПМ в фrеупор-
ной суспензли llля псрвого слоя Ко для поаыUJен}iя чиСТотоl ПО8еРхнФт, ,gQтав-
ливаемых о UIивок

Связующие материалы. ffля изrотомения КО ltспольэурт растворЕ сЕtзуlФ
Щих MaIe[)иJ]l()B l/]e связчющим вещестаом явr]яется тугоплавмй нsорrа{9чк|иa
ОкисеIl ((]()е,,1иltгji]ия оку]с]]Оts) образующиЙ (образчюцие) прп суцjке п сохРайЯЮtцtu
(сохрl]l1якJlllис) l1I)!l lll)()\JI]иаании и Jаливке КО rlространсlвенную струfiуру

lJ з.ltзиr rrrul,,, !у] ()l ье]l!1чины всrдородного поtrазdlеJlя свяJухJцяе вец€r-твal раэ"
,/lсJlяк]l l1() ,им11.1(,( ..им { BUrlL.lBJM hа кис]lые амфоrерные и оснОВные

lJ l.trltt t, J l !l,,1i]t.lIyrl llel.)e!]cнb наибоltyе извеf,.Ihых связуiоiлrх iaitтoptaartoa,
И(]il(rll,](ll],llj rtl{L ,l lL.ti1(,(, и и( llо]lоJуеМЫХ В пdСIL\ЯЦ€е ЧrеМЯ s ЦС)€.Х, ПgJagЦ{lЯ.
l]lи! llи1l (,ll1 |lt.. lL.tt] llii,folt,LM N1(];\е]lЯМ

2'l,Q',.2stc, 1 , 2Дi,,СJ _ :эS .), - i> о
(6,з)

,_l
'- --;,
,' : :--

,, 2,1- 1,,/, ,/, d/.
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Представленньjе в табл, 6.13 связующие материа]

;,,?,"g1',[Н;;"1i"i,"'i".оо,,"тственно,об""п""""u,l|'п:iliff ,:JiJ'Ji:|;ill
При этом зависимость прочности КО от содержания r

суспензи' ' как правила носит экстремальньiй хараюгер 'Е:i,fн"",;":.Т1^uЦор.ои
ную зависимость например применительно в огнеупорным 

",i,.'jJ""]i_'.Y"."ro 
д.п_

пенньм на основе гидролизованных растворов 
"rrп"rпi,*)r"!",ХgН#ЯМ 

ПРИГОТОВ-

оruетить что увеличение содержания связующего 
" оr""упорl'ои?r;,il.:r":l

сфсlвует повышению прочности КО как лри комнатной т€
перат!ре праrаливания Аост!,гэя максимума "о" "";:;:i:?f*':Ц#ffii.!'ал"вейlее псвышение ханцентрации SrO, в связующt" yu"n".,ra"u' скорость|1рэхсудaния реаrции гидролиза аднауо yn"eno-aui 

"оr,r,Ремниевой rgaлстёl чтс iр""од", y понинению про"пчa""9|"УЮ 
ЛРОЧНОСТЬ ГеЛЯ

1al у .pf aэво,JеdF.Ji ,"u""p"ryo" 
I И КО КаК ПРИ КОмнатной,

|J^-luа"Dё!/. |!,.Je?:pal|o е2//цч.О еец,j/, IeJ {Sl(-b'J'.jt'J' dЕ l,ap..,/ ._ l._- 2. | / /

il!,;,;Z;"":::i:;,;:::":Zi::'i:|:i;'i,,[:|i:;,;:!;il_;ilH#.i.Ъ;.,.,Hl

,,(l, -7, 
'' ,uo,

,L, 
| |r,.],*a-/e.l .е,,,,,,u'tll t.,-;',"',.;, i 

'r ",', ,rr', ' ,r,r,' 
,

1|,ч

:ffiýTJ:lfi 3l:XТ,]]rl'l'Ы Hý]ITJ: 
n' ( НаПОлн ителя суспея зии), кг/мз, sy _

,, = : Ш ТУ:,: d : ЪiТ; Ъ""'"'""""'Ж Jb: :"НЪТi" П Ы Л евидноrо ( р нап = 26 5 0 кг/ Mr 1 с

Slo,= 58"l //")',, r_58"l,]7,J(){l ._л
/|tt.ltt ' - iriй- tl=178]L1%.

Если в качестве ПМ огнеуп.зрlоI слчеlзии (наполнителя) использован белый
элеброкорунД 

(рgдб = З990 КГ/М') С S=ЗО0 М'/КГ, То при H=j,s 
"un"""*" Slo2 соста-

вит]

Slor- 53,1 //.ý, ,,, _ 5lJ,],1,5, 1()0 ._ _

|,,,,*''--lБ-tl=15,зt1%

наиболее широ]{о используемые в литье по выплавляе
цие вещества в исходном состоянии являются .й;"-Ъ ."*";:"!:ýlЧ""r"ёff;

связуюцего и приобретение КО 
"pb*"olr" п"Ёý"-Jо"-

ди г в резупьтате перехода золя в гель

_r91o - высокодисперсная коплоидная система сжидкои дисперсионной средой (см рис б В а1 Час-тицы дисперсной фазы золя, или мицеллы хаоаýе-
ризуются столь малыми размерами 1,t0-' ,l0'' 

"*l,что, независимо друг от друга аfrивно участвуют вороуновском движении Это состояние позволяет
мицеллам постоянно находиться во взвешенном со-
стоянии (не оседать под действием силы тяжести)
Jоли с водной дисперсионной средой называются
гидрозолями, а с органической средой - органозоля-
ми.

Золи классифицируют на лиофильные и пио-
фобные, Лиофильные золи образуются самопроиз-
вольно И не разрушаются со временем Лиофобные
золи, вследствие самопроизвольного спипания
(коаryляции) или слияния (коалесценции) частиц,
постепенhо разрушаются \отс при наличии стабили-
затора в рассматриваемой системе процесс слипа-
ния (спияния) ее частиц может бь,ть.fостаточно ми-
тельным

б

Рис,6.8, Строение золя (а)

и высохше|о геля (б),

1 - дисперсная фаза,
2 дисперсионная среда

Гелtl - дисперсные системы с жидкой дисперсионной средои обпадающие оп-

ределеfiнымlr саоиствами тверды\ теп 1способностььс сохранять формY прочно-
стью упругосгью ппастичностью) Эти свойlства гелеil обусловлены существовани-
ем у Hulx clpyKlvt)tlotl сеткп (каркаса) образованноit частшцами дисперсной фФы
кОТОРые cBr1,1.1lll,, ме\lч c()ot)!! молехулqрhымtl \'!tл,lNtJ РаJЛLlчнОу1 ПРиРОДЫ rcM РИС
6 в,б)

Гиttи.ttti,t,, l t,ll!1 l] t]lllIe r,]vllelt!lc]ы\ осадков (\!)агеJ]е!!\ ооFаJчются и] ]олеи при
ИХ Koillyllrltl!1l] i|!l()() il Il[)()tlrl!'сt'выllс'Ilсниt] B!)B!)rl ф.l.]ы ilJ пересыщенных раство-
I)ot] K.lK llll l[()N1()]l(.Kv]lч|)liL,l\ lctX !1 высо\t)l\lt),lек\I]ярhы\ веществ Гепи с воднои, :.,,- l ]ll Il l l)Ili(]l]Jel]иe мас-

/ i, 1/ n Jl\tlJИ l l)()Iа|ЗЛЯЮЦеИ

_l())



лйфеосионной средой назьваю1 l|Ароlел9ми Iели с уидкоИ УlлевоДоDоднл*

;"'ьХ!iХi#"i:l%;:"""ът.:"'fi 
:,""ff ';"f i.i,'J#,ЪНf":"ъ*,"::.*;;,.:

нороАносТУ Д""' _':'!.',7iiiornrrou"r") вследстви€
ii'}!"] .,ооЬиж"оС!",, 

обра,о"а,-ейся стру(ryрно; ""';,Т;"il:;::Уiлi:l.:i$
vДерWванпя-""::1;.rо" п.lасIичностDю опре

*нЁrЫtir*+НЁiн-#ЁЁ"*"':fi НЁж;

#ня**жэ*н*н+*rрq:"frtrjýж*
*""Р.",""*-;-Ъfi ХЁ:"#1"*1Т"#ff :H;ý'ff ;:#""ё:ъЁ"л,л.т,*
Qr.**u запахОМ ЭqПРа И ОТНОСИIСЯ К КЛаССУ КРемнийорганических 

;.п_,,,].спеqц.
ionnop,"ro"nno*"aBoB НаибОльuее РаСПРОСТРаНеНие на отечествен,-"П'еров *

-n"^ ncn trrзп э-илсиллкать| марОк ЭТС-З2 и ЭТС40 " '"'Л ttРедлDия_

";":::i:;f,";::;'"У:Z":;"Z:#:АЪ:;i1li';,"#Т;;ffi "'?;#il:lированных
rЖ::::iZ' : r:" ::::, :il"' "' 

П Р И У С Л О В И И И С П ОЛ Ь З О В а Н И Я 
"0*" ","i""'. iilii

S lcl.+4c2H5o H=S l(oC2 Н5 ). +4 н с |

, *'"7:#; :: У:::# : ;"" ::'"::;: ::Й;'ý:"# #;# ;"XJ"ilJ;"T' у"нр
iж;:"HZ:""Z-;:t;""k;":ff ,:у::;Z::;,за;,"ъff ;:ii#ir;Ё_liii;
Sti OC)l:i, наэыфемый таrхе тетраэтоксисиланом моноэфиром r"" ;ъ;;#:,::]:],#::|ffiy::::i:,ff:",:,tr:;#;2i;,,,i;i!y---"p""i,п]Бilili

В л.рudцленных услоаиях производстsа этилсилиl
ф&рYащл й опwде лённое хо л пчФт ва воды, в соста ве':]: _ :l: исполЬзУют слирт,

* 7элdс -аrйr. ортоlgе|'dдевой yrlслоlь| и уаорист'й 
":;:i:;^i::'rý^;[:ffr&н,з,lлl зтил.Jgхс .фира ортсLr,реtlневоЙ Nиспотьl (полисилохсань,l ЬБi", ,li-ллетп tfr2ауоцух..я полисилохaанов зависи1 от Y,ал,

e',ral4ny этt)rq)иl1цуу 
tаОПLИl 9l К'JЛИЧеСТВа ВОДЫ, УЧаСТвующей

fya л.lлl*апя .riилal4лиY?та иLоол_ьэ!lt)т слиртьl с, различр,ьlм содержанием во-Др '- |*Лr,еаrаl lслиа€:тез l.)торой !ьеппчиеаетr-я'вьlлол полисилоксанов, об-g{JЙ6*e |rrЛrYlЛЭ(.аdrе .Л lr.лrелaн, лr/) /.)lденйсиФд,i / 
-п,/д ! / | а 

" " йй n з т е,2 и q, и а ц и i u,,ё,.,,,|,i r, !,",i[ ou!!*HrHH;rHЁl,1tutt_оr4вэlОаl?.2 
И|ГЕ/|Гtо roгА._1,1rf..аd.Jь rt;lt\е-l1l.||)/к)1(.я с выделением во-До l,')|'/r'a' bq.Ja- ь,а l. ье,;-*;;;;.;,Z.,:.; i, 7;*Zj,|?|.^',|: ,i,.,'. ,!:,,,::,:,,,::::;г: 

":,;:"i",i:;z:;#ffii,:!"f".,1,;'1y1 ,_,.а"'/ /!{,'r'/r,"l", b',i-',il',;-,b .,,trlr,)1,,1a 
(моноэфира),)- i)1,'1|-/,L|/''.rt.з'.. .',.l.,r^,.a.// ,|,: /.,/:llfl_:;ll1,1., / ;.,,', 1',l,1]Cl При этом со-

:Y:::::.j,;;::::'' 1,,i;i,r,,,, 
,,/: /,/а,|, ,:/_,.,|,: 2|,, ,,,. -,.4,,, 

1,4,tсла,я маркаft_
|',:0b..,Jt,,|,L.ai/;ral., 

" 
.., ,,r', ",':,'','r::,,:',' '-/: //,,",t, ,/ 1 |,l/ !l|)иl\нI(l обозначать

+|r|

пру испопьзоваяии в реакции этерификации Этипового сt, ool полччают этипсил

ljtlЫп,".,.Y_"а._1:?::_"_цЦ-щца'.";иЁ#"::"*Зтнъъ";i:iж]il
Пока3аlеги этилсиликатов Э Iс-З2 и ЭТС]О приведены в табл б 14

Таблица 6,14

кроме этилсилиlа:г?вл Э]С-32 И ЭТС-4О и3вестен этилсиликат ЭТС-5о, в соста-
ве этилсиликат_а.э l U-эu отсутствует моноэфир, а содержание условного SiO2 со-
ставляет 51. -54'k. В настояlцее время этилсиликат марки ЭТс-50 оr""*й*-*Ъй
предприятиями в промышленно значим_ых количествах не производится,

преимуч]ество этилсиликатов с оольшим содержанием условной двуокиси
кремния, пред этилсиликатом с меньшим содержанием условноrо Sio2 сстоит в
том, что для получения Ко с одинаковой прочностью этилсилик;tта, содерaсaщеrо
большее количество услОВнОЙ двуокиси кремния, расходуется меньше,

в исходном состоянии этилсиликат является смесью высокомолекулярньlх со-
единений, молекулы кОторых имеют линейное строенпе, например:

oR oR oR oRIlll
Ro- Sl Si 

-о-... - 
Si-o_ Si_oRllll

oR oR oR oR

гдеR-радикалС2Н5
Сам по себе этилсиликат из-за линейноrо строения молекул, не облздает эя-

жущими свойствами ,Щля придания связуюц}tх свойств этилсилиrвт необхqддmо
гидролизовать Гидролиз - это химическая реакция замецения, в результате юто-
рой в э-rилсиllикаlе I]роисходит замещение этоксильных групп iC2H5O), гttдрокflrlь-
ными (oI-1) tsх()/tяцими в состав воды используемой для прведения mдрfiýir,
При эlом lиlll)!)]l|1J э]иjlсиI]икаIа соllровахдается процессом полпкоlцФiс{ц$iи

[266, 31 r l ()t)l.Ull91lleiiиcM MoJlchyl1 s одну с ооразованпем полимерз и вýд€rl€}lli-

п""е1l9л. 
"]I"9иликатов ЭТС-32 и ЭТС-4О

Б"р*u""" 7о по массе_

, фракции с темг€ратурои'*iiе"ия 
до t lO"C

_ зтохсильнь i групп (L,HiU)
. тетраэтоксисилана iэфира ор-

тохремниевой [ислоть )

, этилового спирта
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ем простеЙшего ве!lеСТВа (Н2О), с которым и зIипсипиfат, И полимер, 
могчт л

патDвреахцию проL]ессст)/пснчаIыи по(,rоrlьkуобразованиА."'оСт/
попивонденсация 

-

У*У:!, Ж; rТi:i:!"!, ;;# *;'ffi J ff Цtffi';;; :; ;, ; ; о;; " ", "-;iJ тЁfi :: J x"#;; J : *T l"#
Попимеризация - з

""o.i|n","i 
лростейшеIО ВеЦеСrаа -,,чdюций.л

лбо 
^пuсаtия 

своиLТВ СаЯЗУЮЦиХ маlериалоВ ПРИlОrОВЛеННЫХ 
Нд лл

r#:!;:i!!!i!iiiТЫ#;#ffi 1kJiыTfu "H'l;ff :щ,fr":i::::;::**".:";;;;"ж:1"#;,."",;;"fi 
н:,Yf,::;:зн;",""";;;;ТJi',;

--'в 
,r"rrr"оrr, от количеСТВа ИСПОЛЬЗУеМОИ Для lидролиза воды этл,,л

группо| lC:H-o) частйчнО ИЛИ ПОЛНОСТЬЮ ЗаМеЩаЮIСЯ 
'"Дро*.rпо"о,Йr"}llllНы.

,Ь'н; .од"р""ц""ися в воде В РеЗУЛЬiаТе ЭТОГО НаРУШасгся n"nur"o.i" 
"lll].rn

"on"ryr 
rr"nrrn"KaTa и проАуКТьl РеаКЦИИ ГИДРОПИЗа приобретают 

"r-rйii"ff..i]ства
В реальных условиях процесс гидролиза осло)l(няетсЯ ОТС!ТСТВИеМ оа-,..

растворимости зтилсипикаIа с аодои то есть данные }(ИдхостИ расспаи;;":]нOй
смешивании Поэтому реакция гидролиза в системе этилсиликат-вод" 

"iJ^Y_nP'
::i:i";::;;:"Z:"::i:2i:::':";:";:l'#ffi ;;:';J jJ^ж1""lд";,#iЁ:,Щ;
кремниевые кислаты И незначительное количество спирта Кремниевл,о'",-,j]'ся
обладая низьол стойкос]ью в водно-слир rовои среде дос] а rочно о","rл-л'],"л"]'urЬ'
руют в связи с чем процесс гидрОлиЗа ПРОХОДЯщий по данной с"""о 

"I]лll"_'УЛr.ется образованием осадка (помутнения растВора) "n" ".удпuобрЪ.'Й ;;:Ш:.*"

,""Ж"":il'#,ZУ:"::л;::iУ:::::::;;i:ХИЁ;;Ж"J'."# jl,T';]":,",*T
чесу.и пригодного связующего раствора С этоЙ целью дп" ,"дрол"за .;"";il"j*
,спользуют спирт ацетон или их растворы .Qело в том что в указанных *;;;;::::
хорошо растворяются и этилсиликат и вода и лроду{Jь| гидролиза в 

"""",|л1"_"^пгJл смеuиваdп! даdныl жидхостей получают истинllLlи раствор, 
" 

-";";;;;;:]:,У
rидропиза ! полиNонденсации проходят по всему объему а проду.о,'р"",iЙТ.1
Iаются в растворе В пчестве катализатора реакции rидроли3а йaпопЬуй]'aопr.
ную хислоту

Связующие ра.]ьорь! приготовпенньЕ с испагь|lог)
Iь.Jрrтепя lаце|она (,rмрlа и г гl ) (,()7раняк)| ,r., ,,,,i-ii|k"ilЖ:X'Jff.lfl:

Lьойс7ва дгLсIзIочно длиlелLное время Гlричем \KJ,n м(_
FJьlл rйАр;лиэоеап rrr},,"r,,-r,r"' let,l боILulсэИ *^,,r,u,,.,,,nr"|,|r,,\!!offi];"o" 

,ол"
Х,идfr,ft r,теулr, pa(,lb()p lИl\РОЗ()!lЯ r|)t:lllt(:.1(:|j;! (, /\lrу11<и(:ьlо натрия в воде,пwдLlавляющии сrlrrл гуr,l у, lи/)t|1,1l, lf C!|l()|() и!lи (,l1Il)lо L{BeTa без механиче_(,у!,/ лр,меLеи ! ЬfJlЮlевии ьи/!иlt)1,1/ !1l:l1l|l)|)/a|||t||.||l l!l;гrl)м lJяжущие свойствахrАl!/ с1 е|оr| оЬы-l Е1!ьаю |

ь(JзА!шн()f-|lrиг,{)е/!е l|)'''::,,;,::|'ii,':,',:,|,',n,,^u,'',,!,,,,',|,,')'"","^|'i,i,i,i,'j,,ii,2i,!::i?;iчir:
bael аrре|ацrL llr,rMl|)Hllei1l,a|lИ{)l 1,1l !иl! l.и! иf,rIl1|! )\lIllt||t||)^ мUl;]rlrlоs и обра-rQbad Ае l ьердr! l, й l l pl ) 1l1l )! I ) t l, l ) )| :|, l l 1; 1

АпДl lц t. t g7 1,а l эl,. ! dv] |t|

4(,н

.^_аве пат9ия Y.аЛИЯ ИПИ r"r"i::1У:::т:":е,.олт::1_чаются 
друг от друга тем не

нЕнЁАцфlх#*:хн"НiнтiТ;fllfr IiiliI:;.*i j*fl 
i:^i*

]"':']";"ТНУ:;"*""*'TНЦlжiiц:i,н,lтi,#"щ:fr 
"trifu;ъ:;l::к"#il,Jъ:

i.", uодородпо,и показатель

нJrй МОДУПЬ М5,62 Р3ССЧИТывзю

M5,q, = 1,9з1. SiO:

Na,()

пSiО2+Nа2СОз=Nа2О nSioztco2 
'

nSio2f Na2Soa+c=Na2o.nSio2+co+So,

(6.5)

.ло Sror и Na2o - содержание оксидов кремния и оксидов натрия в жидком стеmе
J-oru"r.r""nno, Уо (ПО массе)

Натриевое жидкое стекло_п:лучают сухим способом, мокрым способом и спо-
собом возгонки _и1 :"р:.:"_т_"."чtх Способов наибольшее распространение попч_
циЛ СУХОи спос:о : сJlо_ч,сlособе смесь кварцевого пе.*а с -д"и,iй 

"у""О"r"r"натрия (ипи 
":_""_"л:_"л:.::.l"l1л"]п:фзr" 

натрия) плавят при 1 з00,,. 1 500ос ;;;;;;;
печах, лолУчая 1"lo1lo" !ryll:' для произвоАства жидкого стекла - силикат_
rлыбу, ПРИ nn""1:л:Y:":_ 

1"лТ_ЦеВОГО 
ПеСКа И СУЛЬфаТа натрия в расплав добавляют

раскиспитепь - угОЛЬНЫИ ."Р::л:i,il1 древесные опилки. В результате проведения
nna"*" ПРОrОД"' СЛеДУЮЩИе Реакции

(6,6)

(6.7)

ПолученныЙ расплав силикат-глыбы охJ]аждают до комнатной температуры,
дробят и растворяют в авто_клаве поА давлением перегретого пара 0,3.,.0,5 МПа в
течение 3..,5 ч, Полученный раствор фильтруют и концентрируют (выпарпвают во-
ду), То есть конечным продуктом описанного производства является товарное жид-
кое стекло, представляюцее собоЙ водный раствор Na2O.nSiO2 определённой
плотности,

Присутствующие в силикат-глыбе примеси резко снижают её растворимость в
воде, В связи с этим в растворимом стекле не должно содержаться более
1,0.,,1,35% (Al2O.+Fg91 и 0,4 . 0,6% СаО,

В зависимости от используемых исхо.qных материмов жидкое стекло подраз-
деляют на содовое, содово-сульфатное и сульфатное, В питье по выплавляемым
моделям используют преимущественно содовое жидкое стекло. Состав и свойства
натриевого жидкого cTeKJ]a приведены в табл,6 15 tГОСТ 13078-81),

Табпица 6,15

Состав и свойства натриовоrо| жидкого стокла

сшикатный
моду ль,
(Ms,.,:)

ýц--

+о9



" "лi 
:: " :: ::::i:':i: :::;:i:; :Т::f ""##:.",::,ýlii,"тъ"ц;""тi;" .,о мо| и еrО аПИВНОСТИ ПРИ ВЗаИМОДействии с па"....,.,, 

-

l,,fl ffi il,#}ч{ф5,frЦý!:ffi #Ёttfriii*.;:}ч,Тt

-_

ПК=2,5S а

(6 8)

на рис бg представлена диаграмМа системы Na2o_Sro2 э на рис п,л
ставлена зависимость динамичеСКОй _ВЯЗКОСТИ НаТРИеВого жидкого 

"i_,Iл]u 
Прaд-

модуля (м9,9) и плотности (d при 2ОOС. На рис 6,9 области ф;;";;"':'л_от .;;
жидхогосlе{лаимеютследующИеОбО3НаЧеНИЯ; l-жидкостль]:_Nаrý1*""j"СТояц,
з _ Na:o*2Na?o S !О2: 4 - 2Na2o,Sio2+Na2o,Sio2, 5 - Na2o Srо.+дидц6"rii"^uСТь;
5 - oNa]o 2Sio2, 7 - NаzО-2SiОz+жидкость; 8 - [3Naro 2slo2, 9 _ rNr]о,rо,л

:?:;:"- u.'варц+х<идкость, 11 - а-трИдиМит+жидкость, ]2 - "_й;r'""#fi;
иэ диаryаммьl представленной на РИС, 6,9, СЛеДует, что тёмлрпэп,л_

ния хйдких с,тёl|ол с модулем (Ms,o2) от 2-х до 4-х находится 
" "о"".iЙЁХ' l]11i1

:::;:::,::#"i}",ъч3""i:i}::,:"#""3а"€:,;:ffi ilff ]ilтlъila*#;
iiZf"f ,ii!ý"i:::!xыZyZ"HH,",l}}J.#".;"".ff :J:хъiJ:iiiiJJ;
:;:HX::":-Y::X:';::1: ::::: 

"Z::ределённ 

ым и сложн остя ми, "";й;il;I
",,!'"!!i, i"12 "i,:::,:#i i ;:::";;::у,ýъl7J:lж}i,3"д..9;:,уj::_"*.
етср^влияние велйчиньl мадуля ж,идкого стекла на ето вязкость 

- ' "-9 '^dJЫВа-
сущестъенньlми недостатками жидкого c|erJla как сЕ

Е лит* пэ воплаеляем,ьlм моделям является 
-rr"п""u}О!,',,?.-ЩеIО' 

ИСПОЛЬ3УеМОГО

гс пс(Qьrтия Фратимость тверАения жидllого.r"rr" 
"uJ,::л_'.11СЛОёВ 

ОГНеУПОРНО-

Зr?*епоп", r.аэу.а rO Fри Iемпераryре no""o,ruo**u ЪОЬ'оО€Я 
ТеРМОСТОЙКОЙЬ 

И
,- tельa .-.Jf|,адеd!я 

мительнDстй сушуи слоев агdс
т ое л е d н с г. Аа .Jc й о в е 

""Ь"* з у1 7 
- " п ов ы ш а ю т 

" "o 
r,-J }"jЪТ;. ;JJ::JT/-HrеСа ПОz",lеаl' |1.,д|г2 дQ.:тигаrJт n lr",",чrrrui'ойаа-эfi эа'-.е''rba'r;), ,"^r;,;,,'.:.:". !,::] ,':' 1]'"" llеитралиЗации 

двуохиси
-_-,'пi i,;i, ",)::,,|,|;:;#,::.:;:,J:::2Zi;i.::,:::,::,::x;:l"#,ш:ЁiJ
|r-С.а'a /aia 

| ';lp-/ro A'rr',palиlA,, Y|)i1l II1иr)|r:I l]гrиобретая конси-
Ib с,,-" .2эz,,2l |.,i_,.,,,le

/.i.a/.чi)/.,./ / / ;,:r,,::,;,|:,'/|,:,i.!i.:', ,':"1'j .!',:,':,,,,',,,,,,,,i',,,,,,,,,ui,,,,,,,:;,Z;:;7:::i:

A-7l,

П" l1,:i::тl*iЁ::ý:ТН:::,"""О 
ДВУОКиси натрия, %, а - расход 1н Hcl,

"""О:;;Т;;У-]',:"#-"r"};Н"Ъ"*}""-""};;,-:;Ж::iрlJ:ходяиздопуще_при мм...,4 В этом случае порог коаryляции ;;;.;;,:;::iff iД;]З"":""i;"Й,
пк=0,25 Naro (Млш- М5,о.;= 0,25 Naro,(4-MS,or), 

(6,9)
где Na:o -.o|:lI:.:iu Д"УОКИСИ НаТРия в жидком стеmе у.то есть, например, при м5

пе 11,2оk (по массе), 
"un""""]",ioiolj';"fii}#ii;H:J".1]1.i"" в жидком стек_

нию (6 9), составит: " "r,,,l ^,lд^Ulo стекла, согласно уравне-

ПК=0,25.1 1,2.(4_З, 1 )=2.52%

*,o7"Ji?H]i"u:::H#].ý:"i"ff Tf"[?,T:'::тее_применение нахомт

*Hf,l;i":*H;#fl l#н"^тtr;#,:аiнidц;,Ч*Ё,lжэлн

Коемнезопь - водный коллоидный раствор двуокиси кремния, стабилиз}tрван-ный микродобавкои двуокиси натрия Кремнезопi пр"дaiч*""т лепоподвшýую,прозрачную 0есtlветную либо светпо-голубоваryю х(идкость, состоящую !в воды(дисперсионная (Р]за) и из частиц аморфного кремнезема размером от 10 до 25 нм(дисперсная ().]].]l t)одеLrхание двуокиси кремния в кремнезолях различных марок,

Рис 69 ДиаграммасоФояния
сифемы Na.o-Sio2 Ъ-},*"i:ilн:;цЁНFilУ

в соответствии с ТУ 2145_00.|{381-1938_97 и Ту zrоuJоaЪвrrrз*r,

ж,д"от" иБББйБiпйёрйЁББ

{7t



",r":i*iьt;"';";;:,:{F_у;riЪ:%'Н;}Тъ'",;'fr 
i:Жýл';il:iiJ*t"

,;^i;9:;:,::;;""."од,lо",о"о"п""j*":;' Силанольные группы,"п от

;;gЯ*;gн**r**-Н"-**Щiд
=Si -о 

Si =

*жн*fiя*,жНЁн
rф;;rHf xi,"H"":r,,"j.,,:ýT#Ё*."tr'"'#"'""",*g,1"*b:ff 

;

печивающихполучение ""n,,"",", 
рн=7,о, l0 5 " "одуло'Б" ;il"Ъi:lii:l*

il;;::;:;,aJ,,ff i:H;;#ъT:oi#ц,i","J"Jf ;"?"i'j}"iжffi
}Ь.i"Jр""оду м" лолучения содерхания SiO2 в раство
400 гlл

с момента изго7овленИя кремнезолЬ можно хранИтЬ в течение года з. л__

вwмя количес,fво в"п_lr::11*"доК ДВУОКИСИ КРеМния не должно пр".iй.r. ,i,i
ат Ф уlсходного количества в растворе

кремdеюль отdОСИТСЯ К ЧИСЛУ rОТОВЫХ СВЯЗУЮЩИХ И В КаЧеСТВе свяшчп1116.л
веде:тв2 рля uзrатоаления Ко ислользуется самостоятельно или в ao.,iir"ii'l
зт илсuлихат ом лри гидро лизе без орган ИЧ еСких Ра СтвОрителеО 

t *о" ппЙоl'llJ
зуюше) Для uзгот_о|в_ленйя К_О используют кремнезоли мар_ок t-uOox-Si; и "it]_
сюаg' |СШД) 'Syton" (Анrлияr, 'Sпойех" (Япония), "силлит" (Россия) , оо, 

'' ''"'-

Физ'к|у,ммпчесYuе поуазателй кремiнезо лей марок " СИ ДЛИТ-2О'' и "СИАJlИт.
20С' ПУ 214100Э43811938-97) приведень1 в табл б ,l 7

ФпэпхохuмячесхАе показате ли кремнезолеr,п"рок,,сиалJiOЛИЦа 
6'1?

- 

-----

а" очбежОМ rРеМНеЗОЛИ ПОСЛе ЗТИЛСИпиката, нац,-лi,,1о 
" 

ц.ru^ литья по выппавляемым модепям 
"':I_:uy* 

ШИРОКОе распро-

iлfr"э#ЁfiЁ;fr lлhfoТ;ц*н1н1,l"Ж,н*нн{lнн
3o]]]n"HoM блоке И РЯД ДРУГИХ ЗаПаГеНТОВаНнь!х присадок - "vПР'l'УlЙ Еа

""fr'o.*ono*y 
-Р:У::::]:.::]ЯЮfСЯ ВОДНЫМИ ДИСПеРСиями - они пожаробезопас_

"э,:Р!j##|-*#;"ш11",""rl,ii"Гii;#"|,J"lУ:'свойствв.у.,i"--1йi-"i
:"*Ъ.;";;""" недостатком кремнезолей 

"" .",одп",""Т;::r"Н:]::Ъ?i"[9;"i:_
Ж"nJuo,"o*u" ПРОЧНОСТЬ КО В НеПРОКаЛеНном состоянии (о/=1,5 2,7 м-пЪr,""."
ll.o*""u", ИСПОЛЬЗОВаНИе КРеМНеЗОЛЯ ДЛЯ ИЗГОТОВЛеНИ" КО 

""r"*"a*ро"-J*"о,iliБiоо", кро": _'олlолj:*лi 
Ул,"_Y :_'a1"' связующих, у кремнезолей 

";ь;;;;;:
i:l;HЖ-H:""rff i""Ъ""ЁЪ;;:"J'#"":'Наiраниться*р"""u,ЪпiдоJ*i"
-'.; 

"o,,uu 
no те м, что п ри отри цательнои,"*n"p",y$iE:}Ё#ьаH::"lx""Il:_il;

1'_]-"озаеТ) И ПОСЛе РаЗМОРаЖИВаНИЯ ТеРЯеТ ВЯЖУЦИе СВОйства
\"''ý'процеССе пригоIовпениЯ огнеупорныХ суспензиЙ кремdезопи вспениваются

во избежание пеноооразования, в 
_сr/с_пеffзию, содержащую кремнезопь, вводят пе-

]iui"r"no - полиметилсилоксан [94]. [ля обеспечения равномерности -onu1""",
.io, оrп"упор"ого покрытия, наносимого яа модепьный блок. в кремнезоль вводят
ll,ir"rrr"no _ полиэтиленгликоль. flля сокращения длительности сушки споёв КО.-".rЬrо"П"r"О'" На ОСНОВе КРеМНеЗОПЯ, В СУСПеНЗИЮ ВВодят 1,2% tcgepx 100yoJ o'bts
пgлн9и древеснои смОЛЫ ИПИ ДРУrИХ ПОНИЗИТеЛеЙ Вязкости Испопьзование понизи-

телей вязкосги, кроме этого, позвопяет увеличить количество введенного в суспен-

зию ПМ,
сократить длительНОСТЬ СУШКИ КО. Ха основе кремнезоля возможно в результа-

те использования дЛЯ Ка)t(ДОГО СЛОЯ КО специальной добавки - гидроqибидизато-

оа, ипи в резульТаТе ПОДОГРеВа СУСПеНЗИИ ИЛИ ОбСыпочного материала дпя КО. При

!io", , *uu""."" гидрофибидизатора, например, может быть испопьзован 70%_ный

оаствор этилсиликата в ацетоне
' HaipeB суспензии и песка для выполнения второго слоя КО - до З5ОС, для
.,р"iоБrЬ 

"no" 
- до 4ООС, для четвёртого слоя - до 45ОС, а тап<е п"поп*оd*"ч

гидрофобидизатора поЗвОЛЯеТ СОКРаТиТь мительность сушки ка)(дого слоя КО в

2,..З раза [94],
дцетоновый pacTBoD кремниевой кислоты (АРК-1). APK-,I получают в результате

специальной физико-химической обработки жидкого стекла [246l. Принцпп получе_

ния ДРК-1 состоит в неЙтрапизации двуокиси натрия в водном растворе )мдкого

стекла серной кислотой с последующим вводом в раствор ацетона и отделением

воды от ацетона путем добавления в раствор хrlористого натрия. В связи G тем, что

хлористыЙ натрий И образовавшийСя в резупьтате реакции нейтрализации сульфат
натрия растворимы только в воде, а коллоидный кремнезём растворим преимуще,

ственвовацетоне,привводеВрастворхJlористогонатрияпроисходитразделение
раствороВ воды и ацетонОвого раствора кремниевой кислоты, В результате непро_

должителЬно!,lвыдерх(к}!Вемкости'послерастВоренияуJlористогонатрия'раствор
расслаиваетсяllриэтомацетоновыирастворкремниевоЙкислотыоказывается
сверху, а водllt,lи [)llcIBOp сt]леЙ натрия снизу СлитыЙ отдельно от воды ачетоно-

вый расlвор Kl)t]Mllиt'B()!! [rlслL)Iы собственно, и ямяется свя3уюtцим АРК-1, у ко-

Topoto c0llcl))K,llt!lt' :il()_ (,\)(,l.tв]]яет 1L) 11l'ч iПО МаССе) а водородныЙ покlilатgль
p1-1=2 lt

Поt2заl e-tly

Mb'lM д,rпj 74r.."lb .kспr9 .l-dmБ|пи т:?, ,-n"-'' tiцфц^.i ,uan,eliL l7n | ._,

, llftrаlr*,r3' brr1,,,Ju у|7]., .,.,t, я2 t,,,1,2a
lrоl '21."""пл" roaL фf!,,!,e|ppw ,,iцаа9 ,2.. ,,

llРuuСчапче r,bzэlt,-u,e |,/l,!1l| ./lrl_ 
1 ||l.iIl llilrl rl.IrEy^'Jl' r|!|||,/bdl)'|/|,l! /.а'. Аёlрl' ' i.||,,)i!, ,/ |,1| l'

Lирllиl 2()

, ||r',й l,Ill\l1l)r1 l)a(,lBop ЕысокOдис.
|/1l ] , ,з ,1 ||/.|!

41| {71



нагDеве теряют воду
из числа сас5уюци\ sеществ данной группы наиболе:::":]': 

;;ЙiH

#*цж,-дадfifмfljiЁ;iýН'.*Н*g
*"iнffi""тъ}*Г#:х"j:*хЁ"fi "::'^:х"",;",JрёхвалентнымицJестива.

,*##"л;#:аДЖ:* 
: :'fl:ý"llýЯ'..;l;'"".-li:ý:::"?*[,llзili;

#}*+*На** 

j,H*н+*i":$ii::ffi ,ffi 
*rt*}"i;

ZrО (NОз), +3Н?О+2 NНз= Zг(он)о+2ццоцq..

г,]осле пРОКаПИВаНИЯ КО ПРИ 95О , 1000Ос гидроокис. ,,,

"""д"sпl.ж:ilriооffi """"""о"уо*,*ч"ЬНi""j::а"lНl]Жх"^1lffi ;::;
''* Д16о,"р""," свсзующие в отечественной практике ли]

T;tT*,:l::T;"",:?::HilHT:::.Hl*l"l.;:,dilt";.i::ýiýý#"-
"Х" 

,-"rn"p".yp" ОТ 0 до -5ОС
"' в"по,поa"r"пьные вещества. В чиспо вспомогатепьнь

х*ъJ;:"нът;?i""!fr "::fi l::н:i,,"",:::il,нiдН:.lйЪ-:ъ.ýш::ý
'"""фо"-"й"""1,i";"-i;""ъътl"r:::i};]:"""
творение "* :ry_Ч"j:.,::У:lТл 1 1"i" ) обеспечен ие требуемой -"il;Б;;"; ;;_
зуюlлего веществ" : )-t-" Фазе суспензии путём её разбЪвления' 

Свойства рр, наиоолее часто используемых длЯ и3готовления КО, приведены в
табл, 6,1 9,

состаs и свойства АХФ

Таблпца 6.19

АхФ, как и все фосфатные связующие, хараfiеризуl
M,p5=p2og /мео2 и показателем общЬй кон центр" a"; ;;;:;Ш,l,ilЫМеОТ+lОЩеНИеМ

Фосфатные связуюцие, как самостоятельный связуюl
распросrранения в литье по вь,плавляемым моделям 

"" #h}",l""lТ:Цл_ЩИРОКОГО

;Ж#Hi jrЗiЁ":"ff Н["#;"g:".з;fi "'спользуют;";"";;"ffi :,#з,
Амфотеоные связчющие К^числу амфотерных связующих относятся раствооыосffовiых солей алюминия хрома циркония {оксинитраты, оксиу'']ориды, бихрома-ты, такие кан Cr,OHI:C, О',ОТ],л|_О_,ilо [153 186 и др J а таюке растворы цирко.нииоr.аhическоfо СОеДйненuя /тетрахлорзтилц"рrоп"iо,1'

л_.. 9*_u-n" получают ллем например, восстановлени
ЭТИЛОВЫl' СПИРТО''/аЦеТОнЬ i1 

" 
пр^"уrr"rrсоляной *"aпоiо,'ОО"О"ОГО 

аНГИДРИДа фраiция'
1_80)

изопропиповыи (9В05-84)

,810

вlsзi
8752со,. + 3С.Н"оН + 2HCl = 2CrIoH)?Cl+ 3С?Н4О + 2Н2О

плu аналогпчным бра3ом н а пр5ме р по п F ают окс ин и т|)а l алюминия
зфироальдеrилllои фра\tlltil (эдФ) спирт метиловый - до 1,5ýlo. масла ствушнче - до 29Ь,
эфиры-.до:]']/0,t,l1ilрt ltlltlltlBыli осIальное,'t-составхомплеiсноrорастворrтвляИ6: бу-
тилацетаt 1()"u f,Iltlltlепllозольв - 8О/ý, ацотоR - 7+о. oYтiповýй спврr - l0Ъ. этпловutl
Сt]ирI - 15on, tolly()ll 5()9,, l llo lоllYолу IlДК = 50 мr/м], '* по топуопу - lll масс опеоrФ
сти, ' tltl I ()(] I 1.) l ()()5 88

(6,1 0)

(6,1 1)

1 ;,;

таблица 
6.18

_ в8одитG в хачесве восстаноаителя

ц9рццБf :1_(aa3:I9I_
этиловый. технический
7з 1830_0 87)

ДliО:+|iaiН,_ОНl2НllО--.2Дtl 
Ol1l;N() .l ll(,,| 1а() l2| | ,о

175



,,,:*rЖiЯ*1d##]Нlr',"*ЧjlН:*#i-Ё*й""*"."-;:*ffi

" " " J""::i;i""'# J ;::ЪЫ;Ъ; ", " 
ос н ов н о м 

"' l_":Ч' *Ж : т:.тло 
вл е н и я ко 

*

ЯшЁ*Ё*ж:;ждТ*#н",- 
iЁjfri,f,,iнfi

i"oi.r",'Kij " размерчую тоuность получаемых отливок

;I**,IHжTJ""'IYJJJ',""",:;ЁxЖЖ:;,".;i#"y;*:,i"ýl1:ff;
.лоооli" ""п"р""ио 

РР лрv счшке способствI:I:л:i1I"j

",о'"р""од', л хороблечию точхостенных моделеи и, с(

-""oil" Бпу*,"мы\ отли|ок ,см главу 16)
' вl]о"рr, 

'тот ilли ипой рр следует пОМНИТЬ, ЧТО РР Д:О_Г]Же_1 обеспечить 
опполл

;*,*""н::,,ъ".т*Ё]il"i",;:,'"J; l"-'jЁйlitiЁ i"JI "ЪТ ;iБl;:r.rT;i!:
риал

в связи с вышеизложеннь,м можно Констатировать, Что ислользуе[4ый рр л л_
,о; i-bpo-o, должен обладать умереннО/ СКОDОСТЬЮ иСПарения no.aon"oroi ll,
лучать технологичную огнеупорную сУСПеНЗИЮ, "_|fУi:i - РР должен 

"о.йJr]l,мi,н,rмэльную длительность сушки СЛОеВ ОГНеУПОРНОГО покрытия 
"" ,ооuпirолi

блоке
из числа рр используемых для приготовления Огнеупорны\ суспензий р. л_

нсве ГРЭС наибольшее раслространение ПОЛУЧИли этиловый .n"p, 
" "ф"ро",i.л'I,гидная фракция, как наиболее технологичньjе, наименее токсичные 
" 

or"oarrbn*:..;
недефицитные растварители Из чиСЛа КОМПЛеКСНЫХ РР НаИбОлее 

""aaо ,"пл-л.]]l
ют раствор ацетона с изопропиловым спиртом (например, в соотношении 

";;;;_ре ае52 по объеrиу1 В случае использования быстроиспаряюцегося рр БiI
мер ацетона) в суспензию вводят антииспаритель (делрессор 

""паре"ио)'-li._uйе,(ирные спирты фракции Crs-C20 [6 15З 319].

.""Я;?;,;'J:;:}#:J::#",%}."Жfi :",Ё;Ё"""#Jлi,ЪТ;#.йХ'}ът
КО Испальзуя даннь{е приведенные табл б ]9, можно сост€влять p"anrrr",u-*bi,]
блнации раствсров Рр задавшись олределенной величинои оrпоa"ruп""ои Йоiо_сти испарения РР ioт 1 до 12 8) Практика литья по выплавляемым |иод"пr, aaйia_
ТеЛьСТВУет о то,'' что лучший уровень технологическиХ свойстВ СУспензий и n.^u-
нсуэту (,о феспечиеают РР с относительной скоростью испарения рр 

"ra,5'д;Ъ,;,Е первом прi|aлиtевии основываясь на лравиле адqитивности, относительную
atcFocTb испаwdиl lо|л,биrированного РР t.ложно РасСчитать I]o уравнению:

,де Р, - И,a.,.,.Jea, Д.,li, I r., е,е|ц.r/,it а l1 f.)lj])Il||f1,1{)ln l)|J |) irlii()сительная ско-pr'rTL И'-rВ.релД2' '', belq,,1g2].,u lir,,! r, 1,))
па,ir,lиеi' ',lne)ae ;^l)! 7 l.) |!a|,.J.1', / 1.,,1 ,-1 ,1 |.ll)i' | и |) ', i\,)! и [)il(-IаорителяЕАf,|,',|1|чаьu/')lt'!'r|',l.|,/?1','е,li,/,,.| 

1,1,j||1ljl./|l,I t,1\,,l,Il,1,1 ], Il,[)иlll;l[)сllия

Uчlсп= Рд.Uд + PoaB.UMB = О,7,1+ О,З.12,8 = 4,54

оазбавлlеПИ - ЭТО ЖИДКОСТИ ИСПОЛЬЗУеМЫе Мя разбавл€
_r/.iБo*"ror С ЦеЛЬ ПОНИжения его концентрац"" 

" 
о"., """ 

ОСНОВноrо веще_

",_оj 
,лп" 

жидкого стеша ипи кремнезоля о";""";;;;;ЙЪЪ:ВОРе_ТО еСТЬ, НаПРИ-

меР Д'']_'"i]о"rелем 
lll'll.lloПu ВВОДИМаЯ В них вода яв_

' 
] "ffi Р* ;,ъ"*11"J."", 

адсо рб иру ющиеся

':,1:."-',Ъ;u",(адсорбционный.".иl'"рйЪ.й*,iй;Ё"";Т'J"нltri1';;'хJ:*9]]i" r""*ф,,"ого) натяжени

,.JЖ"Н:'"Нii"::Ё,i+iн:у:{ЙlЦ:::ЖН"J;,""ТU.::ffi f ХЪ:,lъ"j;
li!n"*r"*"' .l:.:::"лlY."]:ПеНЗии и повышения 

"" 
.Ёд"*""r"ц"онной 

устойчи_
""]_," понижениЯ ВЯЗКОСТИ 

"r:,"I::?::Й СУСПеНЗИИ ТО есть использование пАв в
l|!ru"" о**Пл*:л"::I":"::]1"1ОСОбСllУ_еТ *"* по"о,r""i. чистоты поверхности
""-'.-л' и их размернои точности (если ПАВ введено в огнечпорную суспензию mя
:;;;;;; .""" [О] _ ]"il ]i,"j,шеff_ию 

п рочност" ко t ".й п-дв, il;"; ;;Б #;
"ib 

.у"п"*."о_дri:]:п::.: i":ледующих слоёв КО). Повыцение чистоты по-

"bp*no"r" 
orn"?:l_: "::1:,lT" В ОГНеУПОРНУЮ СУСПеНЗИЮ ПЯВ оОусловлено KJK'a!_

iJjrorno,"" !1".rYj:_"_l,.лli.l1ЮЩИМИ 
МеХ(ДУ ПОВеРХНОСТЬЮ модели и о.""упорпЬ-й

"-чпензиеи, 
так и увеличхие]и степени наполненности огнеупорной суспенiии'ПЙ.

iъ"о,r"""" прочностИ KU ООУСЛОВЛеНО УВеЛичением степени наполненности огне_
l,.Ьои суспензии пм
'' 'xrp""r"p""r"*:1:I_":11"""" ЖидКОстью твёрдой поверхности является адге-
зия, измеряемая рао_отои _оJрыва 

соприкасающихся фаз на единице поверхности

*оrr"a", мгезия во:?1:таеТ с уменьшениеМ поверхностноrО натяжения на грани-
uе Раздела фаз и увеличением смачиваемости, что достигается при введении в
Jастворы ППВ

Мерой смачиваемости являетсЯ величина краевого угла (Q), образованного по_

верхностью каППИ ЖИДКОСТИ, ЛеЖаЩеЙ На ПОВеРхности твердого тела, и поверхно_

arоо a"rоrо твёрдого ТеЛа ПРИ ЭТОМ. чем меньше величина Q (при Qз90 фад),
ieM 

"",ше 
смачиваеМОСТЬ ДаННОЙ ПОВеРхНОСти твёрдоrо тела данной жидкостью,

Если Q>90 град, то данная жидкость не смачивает данную поверхность твёрдого
тела.

молекула ПАВ представляет собой диполь, у которого на одном конце молеку-
лы находится поляРнаЯ ГИДРОфИЛЬНаЯ группа с большим сродством к воде. l€ дру_
гом - длинная неполярная углеводородная группа, С увеличением длины углево-
дородной части молекулы возрастает полярность диполя. Именно дипольirое
строение молекул ПАВ и пРедОПРеделяет их самопроизвольную адсорбцrtо из рас-
творов на поверхностях раздела фаз.

например в случае использования ПАВ в водвых огнеупорных суспензиях гrц-

рофильвая часть молекулы ПАВ располагается в водной среде, а гидрофобная -
на поверхностях модельного бпока. частиц пылевидного огнеупорного наполнителя

суспензии и зернLlстого обсыпочного огнеупорного материала модельного бпока,
Существуюl р.]_1j]!1чные тлrпы ПАВ классификация которых tlллюстрируется

схемой, предlс1,1L]l]trllltоL! H.,l рис б 1 1

Неион(lttlitttt,t.,IlД[] l1ptl расIворен!lи не диссоциирtют Ёа ионы У таких ПАВ
гидрофлtllыttlt,tt, (](]('('ilrr\]918.1elcя за счет налич!iя Гидl_\о\сильных групп и полигли-

колевыl tlt'l ]t'tl lr.l ]] lll'litL tl1 .li]llilL,l

l\1, 1
(6,1 2)

[] ()lJl!1.1!lt,,,1 lt(,l1\lll\\l (,lll1ы\ ll(\l!\)lенliые llдВ в !'асrворах дLlссоцliируют на

l !tlllL,l L,ltlll,]tt l ]АВ рlaпа;l.rhJцпеся на i]овер\ностнФ,активныЙallи()llt,l ll
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авион (угпевоАоралву ю цепачку ) И На ПОВеРХНО_СТ 
" ?."n :i?:^",! Iеталлu"л

i)ii'ior""""o,.uo' ваионоаýивньlми КатианоаПиеньlМи на]ывают пдв-''оlччсkпи

шие пои диссоциаций ПОПОЖИТеПЬ- пдв -|'dЗrр)

,о ,rо"*","о," иочы Амфолиlнь'" , , 
,

пдВ, в зависимости а1 РН СРеАЬ| В Hclllllllll.,Iilllll,j 
",,,u,,l,,,u","

которую они пападают пРОЯВЛЯЮТ, 
----l__---чJ*ibr"o"^"o кислатнье или ОС, A't()HoЗl|ll1e'tje Ы-rt'l.lНLlа ,^r,о"]]*r""

новнье своЙства, то есть становят- ,6nbe

,iЪ""оп или катионоапивньlми Рис б 1 1 типы пАВ
Из всех видов ПДВ катианоак-

тивнье наиболее токсичньi 8 связи с чеМ ШИРОХОГО ПРИМенения не наL!ли.
наиболее uироко примевяемымИ ПАВ В ОГНеУЛОРНЫх суспензияY.л_

";:iзiзiiIi,,тiiJ:ff;lтЛ;:;z:;#lьfl :r:д#ъu;;;"оо"","",;;.;,""т,]r
дпя каждого ПАВ сущесr8ует его опТИмальвая концентрация в огнрvлл_

суспензии При недостаточном содержании ПАВ ОГНеУПОрна" ayanuna"" */'lОРhой

,Ь no*po,"r", поверхность модельноrо блока, Избьlток ПАВ лриводит'к';::ОСтью
tsию суспеьзии чТО в кОчеЧНОМ СчеТе, ОТРаЖаеlСЯ на качестве по"ер"r.i""J,'.ОНИa"_
вок В случае появления пены (мя кислых связующих) в суспензию ввол"]']_отли-
ситель например. изопропиловый слирт (0,5., 2,)ak) или кремнииоогаu,iллl'еНOГа.
ногаситель типа ПМС (0.05 а 4%) [206l Рля гашения пены в связчюu]"" ']lYИ Ле-

у?::":::::::"ер 
среды рекоменДУеТСЯ ПРИМеНЯТЬ Э'' nc' n"*ai 

" 
-;;;;;:;:.Ч

То есть при определении оптимального количества ПАВ необходимо ,л-л-
иэ палаЖеНИя согласНа котораму 

"1'-"""я:3:?,j"":":::1l"л.:,i:Ii"р"у;;:i:l:

f;-ц-- ка С увеличеаием содержания П;в-;::л:1"
7 . \\ зии смачиваемость модельного On"*" 

"i"ui..*.т-lр,.,].1- 
:::1"".","тъ#:j:1:::i,л:у у"u",чЪ,",,'.il

-2нэчл t S. r'n':?'^,'."'_'P,7*ocrb N- Io rвердоlо иомпочёq_:.ца cl''| С-. - LОДеQ*авис tЧ- ,о ,ggрдq,]l;;"*#]Ул:::i"чноrо в сус_'тБердоl oebectaB:,l:_"?:^r!''/,, -'9lУl9ПеНТа в обцем *оп""..iй

,яr:;,ruzt]ц.*i*iif *";"*if.irtia+hш';:;;dн,i
|,"=а89 

FВаРЧа Пылggи^rara)

_"rlX'J,H',:"{::i6li: 
УВаРЦ В СУqЛu"'ии является единственным твёрАым

раLчет ВеЛИЧИНЫ l ПРОВОДИМ ПО формуле (6 1з1 ц616рз
frримет ВИД - \-''vl' ^vlОРаЯ МЯ ДаНного случая

Г= ГКВ SKB СКВ

Г= 0,89 106 300о,lоо=о,267-0,27 
г/(наlО0 г ПМ),

,,. л,7аk от массы твёрдого

]iX 
j;i i 

j} i #^;; i"^'ЁЖ;"1Т::l "# fr::IТj:::.'Jl"л"I: " " 
( п о да н н ы м { 1 5 зl

i^iiп""r"пл ОruеУПОРНОй суспензии) - "Р!ОеlЩёЮЩеМ U 22% ОТ массы,""pooi',]
п у " !.,?.' !: ^i3 !:: l:] : Y:л':"" ""льно допусти мое соде

петрЬва'1 
В ЖИДКОСТеКОЛЬНО"л"У.п:l:I" есr" й" по"rоrЪ"#".?*"*"u ПАВ (контапа

"ааали 
смесь, содерЖащУю С

iii. r и с *", = з о уu п ы л е в и д н о г; l;j|ё УЖ:i;; #;i;,,;ХЪ::Ъ:li:"J Ч ":ЪТй
мя давного случая формула (6 1 3) примет вид

Г= гкв Sкsl Сrвl+ Г<в Scz CrBz

в результате расчёта получаем:

Г= О,89 1О'6 35ОО 70+ о,89.10-6 .з000,з0=0,з0 
г/(на 1О0 г ПМ),

в ряде случаев в огнеупорной суспензии, приготовленн '
скоrо ра ство р ител я, ПА В 

" " j_TliTI i_,: ;d;;Б:ff 
"ffr Ъ".LЖЖft

1,1,X",]ii;"",l"Дi"i#]#:r::r"""rT"oob*u"""ui 
iпluiБ"l,о уро"""о 

",п"*й*"п"
В некоторых случаях для повышения адгезионных свой(

зии по отношению к модельномул"о..""у rйпi";];;;;Н :ffirН:ýЖJЪ
них огнеупорного покрытия, обр_абатывают a 

"п"ц"-опоо растворах. Например,перед нанесением на модельный бло{_огнеупорной суспензии с кислыми с€ойства-ми блок на 10 .15 мин погеу:::л]:_5_О/о-"",iа_"Ьд"о,ИЪ".]"Ър ш"он или окуна,от в5%-ный спиртовой раствор триэтаноламина. М" no""irb-"" Фоюцей способностиогнеупорных суспензий с осн:лвньlми свойствами 1rапрй""р, огнеупорных суспен-зий, приготовленных на основелжидкого стема 
"nn 

*iе"rезоп"; используют рас-твор, состоящиЙ и3 (по массе) 20% скипидара и 80Ъ'изопропилового спирта }1ли5%-ный раствоР канифолИ в этиловоМ или изопропилово'annp.u 
" дрДобавки Ислользуя различные добавки u i*ri""-оi*"упорной суспензии илиКО, преследуюl LJмLlе раlнооОразньlе целИ Н"прпЙР ДоОавки используlот д,пяулучшенйя рео']оIических своиств суспензии повышения физихо-механическихсвоиств КО l{Jlя Lохрi]нсния своиств МОдельны\ cL)cTaBaB. для поверхностхого(внутриформсrrrrrltir) мrl;1иLРrttlирlоtsания металла 8 отrlивкаl и I п

"'' ",1,,,*'".,ii, u, u, 
i:луif 'л"rТ:"::;;iхх"#нъя:},"JТ*..:i;;

рr_ с. 12 эаеу.лtл.Jао f,pae.ola зии В качестве примера ча рис 6.-1-2 Й;i;Ж.
УrЛа Шачиеания u.Jдельнr)га ЛеНа ЗаВИСИМОСТЬ КРаеВОГО Yrnu 

""jчЙari,

л_|чфтеdпАЕе.lrпероу,н,о,-!:-:::;!Цi":i:Н:;:';iЪ1"J.: j?:i:'#1: j::
:?;7;:,:::;r;;;l "ОПГJО"lДаеТ'," 

ОбУ,аЭО;апiii у",ой,"uо, лены; воспользу_

____ ослабевает (для анионоаfi"""о," п,iai'Ii"'ПО
--*---пЕвп :?:::9:,i.*: 2 :". :f :u".: .""йо;;;Ъ;;';

.r---r-il"iл!""!i2i"!i?i:,,9:i:л11"_"]?:""о,опо-ЙЁi,,'

t Ll ,; ,l (6 13)

ГДеГ-r,Г'Л.2';tЬ',Г,/-|Э.za'/,,,..,есri,/.,.l 
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И НаЗНаЧеНИе ДОбаВОК, НаИбОлее часто исполь,

добавки,7о
(по массе)

з

;rйтоализация при"""

" 
a"an"","n ип" 

"р"до,
5ьrллйар rидролlза

n поли-*опде"сац"и Иля среды с

-7iliйiiция связующих

r:""j,.1ffillx"";;:#i

Смачивание суспензиеи
модельных блоков

бifiiБ"ие суспензией
модельных блохов, повышение

повыщение плаФических
ко

Псвыцение прочноФи КО

Гlоеdфевле прсчноqt
'.ырd/' (а

lлл9 a|alaвэrй с 9Нa5)

КО (размер частиц
1,5-3 мм), рубленная
стальная проволока

(z0,2lo,2 мм), чечуича,

Г]ол и этиленоксид

0,0в-1
Полйвцнилбгираль от массы пм

cycj е нзи и

з -4 от массы

-,aao)a.la aprl4a',1/
1iaQПa..о / /')

,;7,9 .,11.,2.эlt э ра-',1

в начапе
приготовления

суспензии

Ьорва^ lлспо1 а связующего рас.
твора

24 45оIмассьl
связующеrо

раствора

'' 4 а| ilaLabl сья

!|{)|!1,1o paarBopa

{г,иaлиI

',еl,а,,tи',l,л.
| /l art1,1r|: /.r!}: !|)

перечень и назначение ДОбаВОК, ИСПОЛЬЗУе""'i*;:#":ЧFril *Ё" "'

В раФвор
связующего

igвЁs
сЕ9sБ
339цЁ
9ýЁ*в
Б а95 Е

-.6 ý9 хоъ Ё 9 i

пон, контаfr Г]етрова,

в начале
приготовления

суспе83ии

0,01-1,5 от массы

-ло!lUение термичесрой стой-

io""-* "'О"Ч""Оv"О'"""о"п
ко

2ъ абл. 6 2о

порошки графита.
мрамора, хризоlило.
вогоасбейаитп.

вмейо пм

\

в начале \приrотовления 
lсуспен!ии l

Г;;*+,#tl,*,;',,,*
l';-;; :]:"l:I:;" Jj:":;;ж:
i',lJiЗl,"Ъ";, 

,*-*,"

ультрадисперсный
пOрOшох окиси хрома

{сао' основе ЭТС

п * 
" 
*]]л: 

"т:.}i.'3'х : ъ;;;
коСТИ И "Рл'.i-69хорунда аля

i;ЁЁriъii";::,аллизачии

Порошок аfrивноrо
оксида алюминия

(Асд-4)

5-15 от массы

основе этс и
элеfiрохорунда

повышеяие седиментационной

,,.,ойчивОСТИ ОГНеУПОРЯОИ СУС,

ii","n "'"'ОПРО"ИЦаемостико

Спиртовой раФвор
пOливияилб}1,ираля,

водные раФворы
метилцеллюлозы.
лоливиниловоrо
спирта, ватрий_

карбо(симетипцел_
люлозы

0,08-0,5 от мас-

раФвора

В сlспензию за
'1Ь15 яин до

г]овышение сеАиментационной

устойчивости 
огнеупоряои сус_

пензии

Аэросил, белая сажа
До 5 от массы
связуюцеrо

раФвора

в начфе
приготовления

суспензии

повыщение МеХаНИЧеСКИХ

свойств и свариваемости жаро-

прочных сплавов на нхкелевой

основе с равнооснои макро_

струпурой, 3аливаемых в ва_

х}уме (поверхностное модиФи_

цированиеJ

закись-о{ись
кобальта,

алюминат кобалыа

2,5 от массы
суспензии на

основе порошка
белоrо элепро-
корунда (lольхо

для первоrо Фоя
ко)

В процессе
приготовления

суспензии

понижение интенсивности
испарения ацетона или спирlа

из суспевзии, снижение

хрупкости ко

Высщие юрные
спирты

0,7-1,2 от массы
суспензии

по окончакии
пDиготовления

суспензии

lия разупрочнения в воде КО,
заливаемых алюминиевыми
сппавами

Мраморная крошка,
юористый натрий

4м0 от массы
зерниФоrо

оrнеупорного
материала

в обсцпочный
зерниФцй

оfrеупорнцй
uатериФ

Сохращение расхода ЭlС

Г]редупреr(4ение о!lыления
модельных составов и их на-
сыщения водой при выплавке
модельного состава в аоде

HcI, Н]РО] ухсусная
хислота, Alcl],

Alr(So.)r, cacl.,
П,lgcl1, хонrап
Гlетрова и т п.

кифот] 0,1-0,2
от обьёма воды

в ванне выплавки
модельного сФ

става,
солей. 12-25 от

массu воды.
пАВ до 0,01 от

массы вады

В воду ванны
выпламехия
модельного

состава
из ко

Кремнезоль

фосфорная хислота,
Ахф,qЖФитп

По расчету
В суспен]ию,
до начФа её

приготQвления

.llt l



6,3, оrнеупорные 
суспе

уi#i"i-;=нr,ц,i*НtНЁ*ЦЁЦтн:t-^..н'*

*-*нtрдн"*жfrffi

Л',,**РНН#-*ЁзЧ*Щ
-,:y"i.hH;"JH} j,h*н{ffi ,.,i;""^;"""":u"'uoo*,]

',':#;ff 

?JНJ.,i-,l,;',"ъ*"i]нi;l;jrыкя?ffi Е

". 
)lf i;**Ж"*".ТН Joi",?oon "u""*""'": "' а Цетон, эRо, раст5qр;

*" J" ;#J Б,iЗ: Н?lТ;,r:Ё{"i::ffiЁ,Н:j| й o,nuynop''oo.,,.

...#J:T|x-, 
связующего вещеСТва: ЭТИЛСИЛИКаТнЫе, жидкостекольные, 

щli
_ ло способу пОДГОТОВКИ СВЯЗУЮЩеГО ВеЩеСТВа К ПРИМеНению: бдr .__

{rотовое связующее), разбаВЛеНИеМ (ЖИДКОе СТеюо, кремнезоль, 

^х;"дUРТOsц
растворением илигидролt3ом (зтилсиликат) __, *чИфl

- по лорядковому номеру нанеСеНИЯ На модельный блок 
1

на первый (лицево й) слой, навторой и последующие слои. 
при и3готовлении 

к0

,,,;li.1l!i]хlilriН#3'#;:Тf"#,i.iНЕiii,"..Тi,];ллявторогоипфъ
- по х<йвучести суспеfiии (срока пригодности использовi

спензии с момента заsершения ее приготовления). ]ния оruеупорнOй 
ry,

суспен]ilil .|:I:l:Тл.:i"]: 
:.1 лО::О_u" 

ГИДРОПИ3ОВаВНОrО Раствор этипсиликата.
lrtчa мзссифицIt9уЮТ ПО ВеЛИЧИНе. МО_Пьноrо соо]ношения (M=Hro/oR) n" 

"y"n"n_',.,,,. м.о 2.' 0 J0 М 0 56 0 /0 и М=0 85 1 2

приrото€пение огнеvп:|ных с]спензий. хак правило, проводят в механических
Nlешалках Прi:]Т. 

Y:::a:И,ИСПОПЬЗУЮт 
как для приrотовления оrнеупорной су_

.пензпi ].tx И ДЛЯ ОКYНаНИЯ В НИХ МОДеЛЬНЫХ бпоков
по ьонструпивным признакам механические мешалки, испопьзуемые для при-

готоЕления , i"j:]л::::1::: ::.-еУПОРНОИ 
СуСпензии, можно обьединит" 

" 
д"е,руп_

n-o, .""."n^".:_:'1:::':l:"'T баХОМ (СМ рис б 1З) и баком, вращающ"r"" 
"о*ру,

""pr"*"nono" 
ОСИ (СМ РИС б l4)

мешалкИ Ме^аНИЧеСКИе Т_:l"ц,о
наоным баком (см рис о lJ), сос

,ояr из бака 1 Выполненноlо из

пистовой нержавеющеи стапи и

чстаноВЛеВНОГО На ОПОРе СЛОВоро-

i*",M мехапизмом Ввутри Ьака ра-

сполагаеТСЯ КРЫЛЬЧаТКа 6, сообща_

юшаяся С ДВИГаТеЛеМ J (Частота

аоаЩеНИЯ КРЫЛЬЧаТКИ 1000 1500

obi""", 2В00 оЬ/мин или

4ооо 6000 оЬiмин) Лпя опах(де-
ния связующего раствора ипи огне-

чпорной суспенЗии суспензии 5,

приrотавп"в_ае"оlх на основе этил-

силикаТа, ОаК МеШаЛКИ ОСНаЩеН

рубашкой принудительноrо оюаж_

дения 2, внуТри которои циркулиру_

ет вода 4,

Мешалки, у которых частота

А-]
{7Q

,1 -очень малаяу,ивучесть _ менее сутои (например, суспен3ия HaocHOBeOкcli.
сали).

2 - хивучесть малой продопуulел:lост_1 - от суток до трёх (например, суспеmи, l
8а оснOве связующего дрк-1 грэС с М-0 85 1 2),

З - живучесть средней продопжит^ельнасIи от трех до десяти дней (например,суспензиянаосвове ГРЭСсМ=0 56 07\
4 - мrIельная у,ие!честь - о,,1.1О I)неи дс, crJptcrtc, месяца (например| суспен3[яна ссновр- ГРЭС., ||1-гJ 2 0'1r)
5-оченьдлитепьНаяlив|lе(,rt- l)I(Jl\l1|ll1l,А|1|,r1)\,)l\()uJестимесяцев(8апримф,

, 
с|..пе|зl9 пь О|,d',ьч /|a|!tsl| !)l / ,

э - 
_не'JrрапИl.dhЬ" fйЕ| 1l1l ||' l)l)! l |: 11l.| lИ ll|.|,lllljl' (liаllример, суспен3}lяl]а.rн.Jьеа|дl!J|L,,l|:l!а /-/Ф / /{,!, и l l, )

щ
Рис,6.1З, Схема мешалки с крыльчаткой

вращения крыпьчатки составляет
1оOо 1500 об/мин испопьзуют то-

лько мя приготовления сУСПеНЗИй на осiове готовых связуюших, требующих эле-
ментарного перемешивания исходных компонентов. К числу таких суспензий отно-
сятся огнеупорные суспензии на основе жидкого стекла, кремнезоля, АХФ, этилси-
ликата с М=0,22..,0,30 (связующие типа Гс) и пр,

мешалки с частотой вращения крыльчатки 2800 об/мин ориентированы не то-
лько на приготовление суспензий на основе готовых связующих, но и мя проведе_
ния гидролиза этилсиликата с мольным соотношением М=0,2,,,0,7. Поскольку про-

цесс гидролиза этилсиликата сопровощцается выделением теплоты, то мя увели-
чения )t(ивучести ГРЭС, а таюке обеспечения требуемоrо уровня и стабильности
свойств приготовленной суспензии, такие мешалки оснащевы системой принудите-
льного охлая(дения бака,

Как правило, на отечественных предприятиях, в условиях мелкосерийного и се-

рийного производства литья, для приготовления огнеупорных суспензий использу-

ют установки (смесители, гидролизёры) как собственного, так и промышленного
изготовления. В частности, к комплекту оборудования, предназначенного для при-

готовления, хранения и использования огнеупорной суспензии, относится установ_
ка мод. 63431, агрегат мод 662А и др, (см, Приложение 3).

Гидролиз этилсиликата большим количеством воды (М=0,85.. 1 ,2) проводят то
лько в мешалке с частотой вращения крыльчатки не менее 4000 обiмин, оснащён-
ной системои принуди I епьного водяного охлах(дения бака

{8]



l{a.,(,\,]Jllлll\a]b \\L\(\aл('чен,!ч [l,tlt,trlr,l (l.]( lоIы алл,

I., 
j 

] l .:,, ; ]) ];]l,i ;i. ýi i:Hi;l 
i {}:ii: j:" 

ц" н;Нilf_,:Jдй 
i:y.,,чllе а(1l.\J\.]dчl,q Ге.i\Цl'l1 ГllЛlrJПllЗЭ JIИЛСllли\аIа в л;.

:jii:iiiilitЁг""T Tý;iii*'l.,":*ц*t[ntф
r:;iý{:,,".::T::lijfiЁ#т;;Jэ aй:***Щ$ý"lЁ
-з\че lc.1|!.-\\\lll- ol"a^o КО l,зго]овленные a 

"aпоrr]о.'^Ll"ДРОлиз э,,_ '\
Jl:^лa\.] xl!.r\cl! пгочносiью t1 ]ермосгоило.rо. -"-пii."l]л"М таk;;'gсилиь,
!.\ a 

_el_r,.J \аоэ\]ёс..з\ е-со [|апоl, \11вччес г"о 
" "чaruо#rjлIaовлепнао- 

"uhy'ou"'a

., ..II;'.- l,i;ff fi i": j"Ж};'}::,ff;ix;"J#"*;";,T;Ж:iiТJfl.;ldl
::e.-ret,lBa*.- треб\ечогО \poвHq однороД"о.r" й.попi=""]1*"Од"пrй.lупорr*

, ; i, эi :,:fr" ::: i" x: }H:::J.T :" :; H";; ;.:: i** I';ff :ix} Цfr J:

;_ j-}!*i;iнfl?l:#,fl*l,Tiil{*Л**'#

ffi ;н*,н*ЁЁ*Нэл,н*i"iЗж,Нru_ff_я- (см о/с б ]4 где ооо."""!"L".i"]ЁЗiЧ:ч:*;ьfi_: 
9 лус,lс/.J,Uпа]ок,4

ка 5.
't: |.. ;teMa ;- ;";#j-i,i,l;;;";;;;x",;-""З;ýilIfji,}i:;{

в ь соболев :' Р_1 лЧi_9ij ,1:"_u:л,_':::," поо.tесса Ir'лроли]а ,тлпсигиLJId и\
l9доэов"л" ,"дот",1"1л"l,,Yil_акvсIическиУ а'парiI Н t{ ка.ь,lцевJ И Ь Loyol, и
в и БепяеВ . .]:il"ллaл::л":лiРОВОДИЛИ ГИДРОПИЗ ЭТИПСиликата в аппарате с tlиt
о""о," .no"" 'rО l:::.:^]:л" ::КРаТИТЬ ДЛИТеЛЬНОС]Ь ГИДролиза ло ],5 5 с поми_

"о 
.rоrо ДПО l:j:i,::":::f:ca ПРОВеДеНИЯ ГИДРОПИЗа Эlилсиликата испопьзуюr

чстаноВКИ " i']_"л?::,::::IелШИВаНИе РаСТВОРа ОСУЩеСТВЛЯlОТ Путем барботажа
суспензии "..jl]:Y: ii"л::ТllЧ]:: а"_ртным газом и т п t76, 2.14, з17 и др ] -

Приготовлен!ьLи p_ц:-:l 
::::I:-*",: "ещества или огнеупорную суспензию по

сле определеввои вь]дерvки (дпительность выдержки от 1 до 24 
" 

с MbMenTa ono,,
чав/я приIотовг_еii:L1::::"jГ].::О]_Yс]:еЁчо мя прйготовпения of чеупорlluй
сч(пензи/ или изlоговпеtsия KU, ПиОо оставляют на храЁение

на отечественных предприятиях _кратковремевное храневие приготавленного
связующего раствора ,]л1 о|l:упорнои суспензии осуществляют непосредственно в
vcTaHoBKe или аrрегате, в котороМ их приготавливаЛи, не отmючая при этом в лет-
n"e вр."" 'ОД" 

О]"UYi_Y_u_ЛПЯ ДЛИТеЛЬНОГО ХРаНеНИЯ ПРИГОтовпенной огнеупор_
вой суспензии ИСПОЛЬЗУЮТ СПеЦИаЛЬНЫе аГРеГаТЫ (см. Приложение 3)

суспензии на основе зтилсиликата. Сsязуlоtцuе u mехнолоаuческuе саоaсm-
ва zttdролчзованноео эlпUIlсuпLlкаlпа, лрll бсех прочUх ра€нь/х усло€Uях, заался/п
оп UсхоOноzо сосmава эmuлсLlпLlкаll]а U колUчесп}аа аоdьi, учасmsуIоц{еl] € еUdро
лuзе именно эТИ ПаРаМеТРЫ ПРИГОТаВЛИВаеМОЙ СУСПеНЗии и определяют состав и
струfrуру полисилокСаНОВ - ПРОДУlСОв реакции гидролиза В свою очередь, струк
тура полисилоксанов (степень разветвлённости мопекуп) определяет технопогиче
ские свойства раствОРОВ ГИДРОпизоВанных этилсипикатов (живучесть, вязl(осfь), а
таюке предопределяет СПОСОб Сушки огнеупорной суспензии и свойства ко услов_
ное содержание двуокиси Кремния В связующем растворе предопределяет, в ос-
новном, прочностные свойства Ко

гидролизованныи этипсиликат является смесью неорганических полимеров,
находящихся на различНЫХ СТадиях гидролитической поликонденсации, содер)ка_

щих не только различное коЛИЧеСТво этоксильных (-ОСrН5) и гидроксильных (_он)
гочпп, но и, по сравнению с исходным состоянием, повышенное колйчество сипок-

"""о"оrо 
кислороДа ИМеННО НаЛИЧИе функциональных групп в гидролизованном

этилсиликате обеспечивает стабильность полученного раствора, а изменением
мольного отношениЯ (M=HrO/OR) И СОдержанием кислого катализатора реакции
гидролиза (HCl, НзРО4 ИЛИ НNОэ) мОжно управпять процессом гидролиза и попу-
чать стабильные гидролизованные растворы с заданным уровнем свойств.

с увеличением величины М возрастает степень гидролиза и, соответственно,

чменьшается количество этоксильных групп, В то же время увеличение степени

i"дролиза приводит к более ранней дестабилизации гидролизованного раствора
этилсиликата, что выракается в сокращении мительности хранения приготовлен-

ного раствора, Наибольшей стабильностью обладают растворы с величиной

м=0,2,,.0,35, наименьшая стабильность наблюдается у растворов с величиной

м>0,85.
Гидролиз этилсиликата сопровождается замешением этоксипьных групп в эфи_

ре крепrниевой кислоты группами гидроксипьньiми, В общешl случае реакция гидро-

лиза имеет вид:

Si(OC?H5)4+ пН:о >Si(OCrH5),OH + nC:HsOH

чем больше l идроксильных групп заместят tрчппы этокслльные, тем в большей

степени продукlы гиIlропизl] прlлttlltижены по состаау к ортокремнлевои \чlслоtе tl

тем больtuе обр.lзуеrr:я :]l|,1Л()t]О|(] ctlttpTa В СЛУЧ]е ПОПН!rГо замещения этоксиль-

:вра4ео:йм.Fааlац 
" 

лI"лYП' СХеМа КОТорой r

;;ffi;*;',,:t"Ж1,1ЦЖ
лоFJс.., -tla

_ _ .Э_- 
г л, t - еэ on.) i f .J 4aа р ! п r' в d.,и особе п 4 a(j ою,/ешал

'',уе-:ё:,'| 
'-'- '--а-пr.а'р:ё,м ,Jala|l 9вгяеlс? Ic q1o в o!I.'. ",0.111'*rU.' ъ*оu

::;":.::::i::",!!_;!.";iZ?:,",,,:|,;:.;i.,.;,,q1.r:1"::+Ё"ffi ilJ'J.:ý
:::::;:;,'r::'ir:i:::Z::":епие гJaf b,,,,,,i,.:1,,:,i.i,',,.,i'u',;.".:;ilxx:J:jilНfr:

:*:j,:y-.:li:i;,:":"::,:,.,.:!,,,,. ,,|..;,,,,,, ,;7,;;;3,2,1;"*.Тm;н
э,. .""r,""r'.,|i;_r7";i''"",_,,i*':P"I!h'/,ll. ||,||.,]ll, 1/|1lл|)и огнеупорной суспензии,
й|_гOпLэrьеrL L;".,,."";/,',,-|,л,.: 

LЭ',ЕаFlts |tl,)).1j lJ/ j|1llt1|)и f,онструкции позволяет

-"r,.,u,,.,rnl.")r,,,_,,',_i)ii,7",.,|';)": ;|,i',.,,,'i,:",,,," 
l.{,/lименrациоlJнойустой.
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н}#,.тJ,ijfif ;"i:н:У""Н ffi ;: "ж'J 
:;х j",, ",

L]R

/ :Ё,^:i::";,:,::жl"#уJ:нfl }ij"jift 
;+itнiltт**.lН*"J,J;l"цн

смеСЬ КОЛЛОИДНЫХ РаСТВОРОВ

ров (при М=0 56 . 0,70) или бь

М 2 0,85),

,",Н;ý;""?::."#'":;'#::JJ:i:х:тi:тжхт:;"""::т:|"ннымповышением
чем быстрее она достигаетсярастворе , '"' "п,"","Ь""Ъ;;Ъil"."J;Ш:Ж:i"""r;"-:?::

.""ff;i1::Jfl;j:TT#;ýi:l#ji"":11" :]:]::_'_"р"мя перемешиван ия ком_
мального значения. Соответственно, .*ЬрБ"-rо i"iffiypa ПОВЫШаеТСЯ Ао макси-
ной темлеРаryРЫ РаСТвора ко времени 

"" 
оо"r"*JЙ ''"О - ОТНОШеНИ€ МаКсималь-

РеryЛИРУЯ ТеМПеРаТУРУ РеаКЦИИ ГИДРОЛиa", 
""no"".nдимой в этилсиликат воды, уг

силоксанапоэтому,по"""*'Оп"о"оlilНi:{С,i:тЦ;Жl;JД::"ý:Ш,Т"j"ffi :

;::Ёffiт"".#;#:: ffiн::,"я;;;#;::Т'l;":::l1,ф":Т;:Ъ"lýý-
ния описания, в соответствующеи тех"rri".ло :1i:::::_':"" ЭТОГО, Мя упроще-
обозначен ия ГР ЭС О Р Г- 1 

"*::T,:]_i: 9 лё,;!;":;i:ЁРr'" rlrБТ'Ъ g*rýН;
называют ГРЭС полученные при м= о so о,76 Ь;;_з ;Ъ:
ные при М= О,85,, 1 ,2. ' vrl -J НаЗЫВаЮТ ГРЭС, получен-

ОРГ-1. ПрИ соотношениИ п/l =_0,z О 35 происходиТ неполныЙ гидролиз этилси-ликата. Огнеупорная суспензия, приготовленная-;;;Ы'
практически не высыхает, а нанесение 

"rороrо "noi ";;;;"ýT,H'*:b"}""""i'jfi:
ff:Hoj:ril:J Ji*"ОДИТ 

К НабУХаНИ" 
" o,.n*""i",o'' oi'no""p"no"r" модельного

для завершенчя процессов полuконdенсацuч суuку слоев оенеупорноzо по-крыmuя с М = 0,2--.0,З5 проволdяm е .р"О" 
""".iri.o-;;r""Zr" При этом сам амми-ак выполняет функции катализатора р""*ц"" ,"дроiй"'al"п""п"*"." в слое огне.упорного покрытия ," 

"оо"п:::,Y,!локе, а вода (bna.a), содерr<ащаяся в парах ам-миака, принимает непосредственное участие в данной ;"Й""КО, высушенные во влажном а"м"аке, 
"ъ;й;;;ъ;"-ой прочностью и уме-

ff:fi:НilХ;"::Ж"} Х""1":,::"1КО 
по,уч;;;;,iр""""о,r"оп"."*ных 

услови_
чистотой поверхности, u 

"u"'"о"'о"'"ых 
микротрещин, хараперизуется jысокой

трещиноустойчивостью. 
материалкохарактеризуетсявысокойппо,*о"a"r"

рр для проведения гидролиза эт_илсиликата. в данном случае, ямяются низко-молекулярные ПАВ (спирт этиловый 
"n" "aопропйоaыл, эдО ацетон). Вязкостьэтих растворов практически не изменяется a,u""*"" ro!",суспензии, приготовленные на органических Рр,-х<идкоподвижны и хорошосмачивают поверхность модельны\ блоков ложась *" 

""" р"a"о*"рным слоем.
I1.J,:::l",л-":упорн_ой суспензии, приготовленной на сснове ГРЭС типа ОРГ-1,достигает 'l 0,,. 1 2 дней

возможность длительного хранения Грэс данного типа позволила предприяти-ям-изготовителям этилсиликата наладить выпуск готовых к использованиlо свя-зующих растворов (ГС) В состав ГС входит ГЁЭС 1М = Ъ Z О ЗSl , оЪri*и*есЙИРР, например, этиловый или
т,п, Содержание условной1 дЕ 

изопропиловый спирт эфироальдегидная фракция и

zzи t"Б' лi"l.ul 
-r'"',i;;; 

,i:::i::LР""#l],:"'rЪ Ж;#," 
в пределах от 1 б до

которая, 
собл*_,венн0,

,{lIон
i

но- Sl--[Si{oH), -oJx
/

он l
oR

при гидролиЗе МОНОМеРа ОРТОКРеМНИеВаЯ КИСЛотэ образча.л_
прхомениСРеаКЦИИ '''"" a резуль\

Tj-
Ro _ S, 

- 
oR +:Н2О J НО 

- i' 
-- О" + :С2нýон

"L .l^

при гидролизе лентамера Ортокремниевая кислота обр
прохоцдения реакции: 

--'-'" UuРаЗУетс, 
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oR oR ОR oRi///
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]--+Ho-SJ-o- 51-6..._.,

"l_ L l i' -on*",n,o,
oR оп о',
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ГРУЛП ПРи этом 
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г.са1 - свсзуюшее На ОСНО8е Э]С-40 В ЭТИЛОвом спирте л

::,r;Ж;.f:llJ*e 
tsа основе ЭТС,4О в зтиповом ,n"o,u.;:::,-

s'o,;'{rr'l ir"+b""" nu о.*о"" ЭТС 40 В ИЗОПРОлиловом спиоr" . л_ "tffиел

",a,. 
Jlz loo" lРоССИЯ), _ 

-'oAeD\a,,

''urrЪi_.ri _ связующее на ОСНОВе ЭТИЛСИЛИRаТа-kОнденсата 

" лл 
' ''ОПЧчч

Sо;#rл'1';f;;ffi;" 
"" 

осноsе этс-40 в этиловом спирте . л_uuо*nnчu

""b-jj, 
jr;'}:33ХЁ'J.поr"., о, ГС_ м€р_о{ s llester А R, s it".tu, оjо 

ЧuР*"пч

-""i.]ЪБrrr'" (Анrлпя) VP ?25з vP ?257 и vP_2259 ф
л лллалw,iltрм чсловного S,o от ']5% до 2О 5% "Р"о, Wa"K",i|!;I"x,,

" 
uЪ"Ъi.i" 

"-"r.о9"" " :]_т::"лii 1.1?. ]lЗi,"лlYенных на о""о"о .л 
'''o'n',

Ж;"'ff ""#:::::#,'ffi 
:::"#:ЪН'"""ХТеХНОЛОГИЧНОсть'o",;;;:fi 

,;iliтлl

" -ёЬ*у"ц". гс-20Э и ГС-l2Э ПРеДНаЗНаЧены для изготовлениа ил 
'''trФ

;#;Ъ""ЖНYl"fi ;:i'bН],:fi iТr.'Ытн{1и"*:*ф jil.''.:

;;l'#ffi :-X""fi #"ffi:.1i!'{i:*!tY::T;]#;iijd"",nй"]"i"X1,oHiI
следует отметить, что пРИ иСпОЛЬЗОВании ГС длительн

ж##l;iтIi'x*i}',l.y j:r"lц"ёa"'""*уt:;:,fi il,]l"^i*i",JTff 
.

:ý;:ýъ.l*Ёт:ж?J:,:ь"ff"'j;iзffi '.хТ:,т*"-х":ч":1![-iШ:l
тито Jлйтельdосто суuJкй слоев Ко Помимо этого на дп"ruп"i^"]i'l]"araо*р,-
огне!пооlога похрD|тия на модельНом блоке приготовленного *^,iл',,lлlУЩки слоь
го ГС-2аЭ заметное алиянйе оказывает природа 

""попо.уurоrо-""I]]^11r'У.щоуПОа4ОГа МаТеРlаЛа И ТОЛЩИна КО 8 целом о чем свидете 
--F"У'LlОГО 

^п,-

;T;;H;"H:#'j#"T,:#:::1:H:1;**,fu :H{""J:ý:*'#ffi i[

;Ъ?'-Ъ'; ";",?:::;l"":; :::iX::J РОЧ НОСТИ В НеПРОкален ном состоя нии п ри со_

зависимость предела прочности_при статическом изгибе непрокалённых Ко, из-готовленных на ОСВОВе ГС-20Э и различных об_ -- "
ai,nou"o,, материалов, о, "" "п"rо"од"р*"j"-" 

аДЦ
(влко) в ПРОЦеССе СУШКИ ПРеДСтавлена на рис.
6 .1 5, где СПЛОШНЫе ЛИНИИ - СУСПеНЗИИ на основе
гс_20Э, шТРИХОВЫе - СУСПеНЗИИ На оСнове ГС-
20э с добавлеНИеМ ДО 0,З% HCl в растворе.

стабильность КаЧеСтва получаемых отливок
напрямую завИСИТ ОТ СТабилЬНости качества ко
и, соответственно, От Стаоильности качества ис_
пользуеМЫХ ОГНеУПОРНЫХ СУСПеНЗИЙ, В свою оче_

редь, стабильность свойств огнеупорных суспен-
зий находится в прямои зависимости от её ,,жи_

вучеСТИ" - ПОКаЗаТеЛЯ СТабильности свойств,
ЖивУЧеСТЬ СУСПеНЗИИ, ПРИГОТОВЛеННых на ос,

нове ГРЭС, существенно зависит от величины м л
чем меньше М, ТеМ бОЛьшей живучестью и бЬлi_ РИлС__ti,15 ЗаВИСИМОФь прочнойи

,""" """rу 
ощ"" и свойствами. олбiiry1, 

"vi""" 
- iT iT::"Tý lJ_?.З:ТiХ",^"Ъ

зия, соответсТВеННО, ЧеМ бОЛЬше живучесть сус- ,о"БоJр"*"""", 1 _ элепоокопчял
пензии и больше её вяжущие свойства, тем ста- Z - *""fц *р"оJri;;ъ:l;"r]""
бильнее качеСТВО КО И ВЫШе Их пРочность, З - кварц плавленый

ЗависимОСТЬ ПРеДеЛа ПРОЧНОСТИ КО от вели_
чины М и длительности хранения огнеупорной суспензии представлена на рис, 6.16
[1 1 0].

Рис, 6.16. 3ависимость предела
прочности КО от величины М

и длительности хранения суспензии

Рис. 6.'l7, 3ависимость предела
прочности КО от величины М

и способа сушки шоёв КО

Анализ хода зависимостей, представленных на рис, 6.16, показывает, что прч-
ность Ко, изготовленных на основе Грэс, изменяется во времени и понижается с
увеличением величины М.

Прочность КО, изготовленноi.l на связующем типа ГС, зависит не только от ве-
личины М но и от способа сушки На рис б '17 представлены зависимости предела
прочности непрокаленнолt Ко от величины М для разпичных рех(имов сушки, где

\1:YHe:a:Ue В аислfiеле - дmГвязуюцеrо tz! j С jЭtJаВЛейием 0_3|l, илянои хис,отьl
в знаменателе - мя сйТБй



параметраМ, КаК ПРаВИЛО, МОryТ ИЗМеНЯЮТСЯ СеЗонно, в зависи
лll й влауности воздуха s цехе 

!ýJvППU' В JаВИСИМШИ ОТ Температу-

"", орг_2, при м=0,56 0,,7 процесс гидролиза этилсиликата идёт с образованием
попиэТОКСИСИЛаН::л:_'ла"i^i::_]:МУ _В 

РеЗУЛЬТаТе ПРО"Оr'Д"П"" реакции гидролиза
связующее i?".е"лllТ,:::.:л?_::i ,"У""О двц растворов, а именно: раствора попи_
этоксисиЛаНОВ_И.._:Т11",]:irУ КРеМНm. ДЛЯ ТВеРДеНИя такоrо связующего в спое
Ьrп"упорпоrо_пло*рл"::.:л-iу:1"-1:i"м блоке сушку слоёв КО следует проводить в
среде_?лажяоrc.в::fl]л1.1:]::::l"лlЬff_аЯ влажность воздуха 80,,.95%, ,""n"i'".ypi
zэ . zs"c) В .r".1l:::_*:IjР_О_ЦеСС ТВеРАеНИЯ СВЯЗУЮщего завершается в течениез 4 ч ДлЯ Y_"Prj.T ПРОЦеССа ТВеРДеНИЯ СУШКУ СЛОёв КО про.одят в среlБ
ilqпажненного аМмиака

'-- Гrдроп"' этилсиликата с М=0,56 О,7 проводяТ непосредственно в питейном
цехе, исполь3уя_ в.:::л""лll"л::-]:дкости органичес*оrо прЪ".rо*д""ия При зтом
rидроли.з .r"ПЧi":.l1_1?О_ВОАЯТ ЛИОО ЬеЗ ПМ (РаЗДеЛьный способ гидропиза1, ли-
бо с пм в раствОРе (СОВМеЩёННЫЙ СПОСОб ГИдролиза), При совмещенном способе
riдролиза ПР"IО:":_":1_У_:лОfНеУПОРНУЮ СУСП_еНЗИЮ, СПУСТЯ .1,,.2 ч после приготов_
пения, используюl д]11:lЗ]:uПu""Я Слоёв КО, При раздельном способе гиiропиза
приrотовленную огнеупорную суспензию используют не ранее чем через 24 ч с мо-
мента ОКОНЧаНИЯ ГИДРОЛИЗа ЭТИЛСИЛИКаТа

Способ проведения гидролиза этилсиликата с М=0,56, 0,7 предопределяет жи-
вучесть пригоТОВЛеННЫХ РаСТВОРОВ, ЖИВУЧеСТЬ ОГнеупорной суспензии, приготов-
ленной совмещенНЫМ СПОСОЬОМ, ДОСТИГаеТ 6,,,7 суток, Срок хранения ГРЭС, приго-
товленного раздельным спосоЬом, зависит от содержания в нём двуокиси кремния
и сопяной кислоты и, кашравило, не превышает 3.,-6 месяцев при соответствую-

щих условиях хранения, ПРи Этом, С увеличением содержания двуокиси кремния и
соляной кислоты в гидРОЛИЗ_ОВаНноlvl растворе, его живучесть уменьшается, а проч_

ность полуЧаеМЫХ ИЗ НеГО КО - возрастает.
ко, изготовленные на связующих типа ОРГ-2, обладают достаточно высокой

прочностью, умеренноЙ ГаЗОПРОницаемостью и треU.lиноустойчивостью, хотя и

обеспечивает меньшую чистоту поверхности лицевого слоя КО по сравнению с ли-

цевым слоем КО, изготовленным на основе ГРЭС с величиной М=0,2..,0,35.
сушка ГРЭС, имеющего М=0,56,,.0,7, приводит к его необратимому твердению.

,щля заверulенчя процесса еudролuза е сsязующем с велUчUной М=0,56...0,7 сушку
слоёв оzнеупорноео покрыmuя КО ееdуm в cpede влажноао возdуха (прu оmносч-
mельной влажносmu возOуха не менее 80Yф прч комнаmноа mемпераmуре.

орГ-3, При М>0,85 в результате гидролиза этилсиликата образуется силика-

золь. В реальных условиях при М>0,85 степень гидролиза этилсиликlта не дости-
гает 100%, поэтому в таких растворах всегда лрислствует незначительная доля
этоксильных групп, Тем не менее своЙства этих растворов предопределяет силиl(a_

золь, существуюu]ий в растворе в виде сфероидальных агревтов.
Свойства растворов ГРЭС с М=0,85..,1,2 существенно зависят от их аФегатив-

ной устойчивости, ,щля этих растворов характерно быстрое повышение вязкости

при хравении и, следовательно, низкая живучесть как самих растворов, так и оrъе,

упорных суспензий, приготовленных на их основе,
Слоч оенеупорноzо покрыmL!я Ко, выполненнь/е на оснобе ачdролчзованньtх

расmворов эlпLlлсLlлLtкапа с м ,0,85, сушаm s среOе cyxozo sозdиа (оmносumель-

ная влаr<flосllль возdуха менее 60%), По окончании сушки связующее твердеет не,

обратимо, а КО хараfiеризуется низкой прочностью и невысокой чистотой поверх-

ности лицевоlо сllоя [З структуре КО наблюдается большое количество Фупных

микроrрещиli к()](]рыс llриllают еи относительно высокую газопроницаемость,

,-

fr;lуJ:fu#Ец k*,," {;"*;::, 
;" ::J^r"'# ;:Н з; jjфl

j" jЁiп*iriп":н р и с2па зва лV л и аs то ра м I 1 1 0] разработат. .**;;.

5'i:"#'#;*;r":Z;'-"""1ТН;;"^:J"#;ЕЗ3ТД",.,*:;Ж"i';";п,*'.l
. псgсlценвой еЛаЖНССТЬЮ ГДе КаТаЛИЗаТОРОМ ПРОХОЩЦеНИЯ процесса .;;;:::!'
аммиаt: cylxa таliих связующих В Среде Сухого Воздуха во-первых, требчеiл'"llт
тоз.э ji,лтёпьаого време!и ВО-ВТОРDlХ ПРОЦеСС ПРО]е(ает с образование" J]]o,
оимD, пэлlэ-э.эlсдгапов В ЭТОМ СЛУЧае ДаЖе ПОЛНОСТЬЮ 

"",aуrurrо,и .iiJ']}
(сь-АF -Z Еэ:еilё.эм бэоче при /.артакте с сУспеhзИеЙ набУхает , оraп"raaari""лl
1эвеiхаэ.1/ мэ:елоdэ:а 5лоха ПРОВОДЯ СУШ|! ВО ВЛауноЙ аммиачной aрaй"l"l'
pc'b працесс2 гуеролйт$чесy.ай пОЛИКОНДеНСаЦИИ УВеЛИЧИваетс" 

"" ""a*o,i"in"Xрядхов а вебратимое тверАение связующего происходит в считанные Mr*urt,""o
результате этоrс р струrтуре слоя КО обРаЗУеТСЯ rеЛЬ С УПОРядоч"п"",, arроЁrЙ.u"
Фр3овнчiе 1ахого геля обеспечивает не только высокую_прочно"rо noriyriaurn
Ка но у qwдаlърацает набухание ранее высохших слоев кО np" 

", 
поaп"iйпu

хсfiаrrе. суспензйей ллй всдай Именно поэтому сушку ,no"" or""ynop'ribiй
r,рьlmuя Uз суспензUй прUzоmовленньtх на основе ГРЭс с М<0,35, необхоОuмо прь
в.iчпс mэлоtо е cpeie 1еланненчаzа амuчака

В,, пфеуааие набу,ания и ат.-лаивания 1-го слоя огнеупорного покрытия от пФ
*рхhйтl )дсАaльlо.а 5лоуз ва HeYoтopb|/ предприятия/., использующих ГС. счшкч
слоб лгrgJдрт g,,реде -азrrЛраэВог.J аUJ,+иаYа в т",чение 15 мин (содержание зм'-
,rпаЕеgэзд!le"',5/с пэЙ-oet,l11 пr,слеч?-гоF,лоy пг)оветривают, выдерживаяего
В СУuuЛоrЭu щlзф | е теlеrл,е 1 5 ltйh и на ВОЗДу /е в 1 ечение 30.,45 мин (относи.
телова' еле,{i.rао gОЭД!/2 _ 5, aU|,1 ПУ,r, .rт',tл во и-lбсн.ание отслоения первог0
'-л'J' п'r-Гlе е'a';/rl/ 1л'л еа | ", tl/| п.2гр/,f а{,l е Г'(, и после извлечения блои
ба6'J"9' eTrEai' ,_гOi ,J,dе|a,!r,d'.'a '|.,/pban' ll{,еД?,аРИl|,!1Ьllо окунув блок s соот-
етствуOл|a 

'.6a|\.!p.ia 
.,|..\ar',l/, Ipl..)|/)I.!1l,t1|1|L ,r, .rcnoBe ГС. ПропиткеПеРЬОr.J.,Л.JЯ|r.п,,д5э,7,,27,'г|r'rь|е.,r,ll 

1.,,,,,i,,,'r,rlr,уrr:lвУЮrвидимыетре--:УпD -а',brb',|l'.:.,+'J. dе |, !,:...,,,, .,.. i,,., / 
",,пед|е, ,-|rе,/'L -"_','_.',a.,.lt/ ' ,1|,.l/,:li,,1ll/ ',l |r':|)|,IlЯУ)ll1Ими свойства по.rl!1a'rVr/(|rZO',.'l'эL'r- Z'olz,,'r./f],:l,,/,|,llll|,1,11,1.Il)l4llt,ltlc;ycneHlий,пpи.

|Оfаьлйеа'U,'/ 
"a '!',d',ь' |'. zZ: zl,,,.z '',,-'-i,n,1,,/,,, t l,j,.l\I)и fи(.!|оlь| s свя3Ую-

щaуь,*lJr|с!Lе',/,i,2'!|)е,.-/2/ь?','/.,'-i'7|l/,...'', l1t,, l!l|r'!)|)ьанйякДаННЫМ

1|||.

ff,"."-..",** l=-',.- i--'- т-*;ff;'
-ыь,м*lс 

Бо-ее0! Meneelf_ 1 "оrоу-"Б-"]r,r'i'"ia вс*,хе

]9l
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при выбор состава Грэс для конкретных условий производства и кпчтлл__
rачества прgедения гидропrlза этИлсилИката авторы работы tsol 1рчЙ"i."i'JI
польэоgать локаэатепь времени гелеобразования связующего, *оrоро,й'r;;;;::
сценить не тольхо праВuпьность провеДения гиДролИза, но и прогно3ироaarо nporlнвьКо

кино,матuчесхая вязхость связующего раствора, усадка и время гелеобразова-
нgя ГРЭс завiп.ят ат величиньl М ,Qанные 3ависимости, no p".yn"r"r"" ,ёйJiБ_
ьаняй [$] пrедставлены на рис б 18, rде время rелеобразовани" nonyr"nr', oli-тsсре опwдел2ли чеу;ез 1 ч (завйсимосT ь 3) и 24 ч (зависимость а) после оконча-
ния,f прм|.Jlrепения

/,,аалtэ /.Jда lривьl/ предсlавленньll на рис б 1В. локазывает, что во всём ис,,-ледэвана,Jу диапа:r.Jле изll,енр,ния |l значительные различйя во времени гелеоб-
разrеаdй' чq|F,э'| ч 21 ч наалr,даrэтся толь|о у ГРЭС, имеющих значение М в пре-
дела/ э1 ltl=',2 ,,ltt-,, с, Эт,, ,,ейдетепьrjе,/ет о нр,завершенности прочессов поли-|rdДел'rJl| е iааl.,/ r,a.jeopa/ q пq.r(,7,дц1l,rу,lи и/ дополнительноЙ выдерЖки с
!aЛо/J |'ЬUra/t' ',z2Э/.2цN/ .,еrи.,ге, эlи/ раr_lь.)r,(Jв l'асlsоры, имеющие значе_
dй? 1,1, 'fr'ееь-а/,цйa.,'е/Лrl1,2rр/4.1,//{, юрl,|/ lll,{,1 с,, ,,ru6^пизируются ужече-LеЭ 1a','0..r,e 

'/r/-ал/./ 
l/ |Q/,.2|.,еI .1i,l2 |l,//)r,.,llи'rа) И (,I)|:ДОЬательно, чjрез 1 ч')',_rIrl|а4// 'r'Li',:,/'r2 |.,. /. ,,,,'L /!,|.)!)|;rl)I1;1i1|, /,,,^ 

',r,r,r,rоr,ltеtlия 
оrнеупорной

', |'-' ,е.Э / r'

', 1be:,l.",.1,q1 l/,l,,r:u.
э,..l,e.-,. ,..,,.,,)",.., 

",,,.., 
;,i,,,|,i ,'':.|' ,," ,,i",'',',rui, ,',' 

'','',,,',',"",|,|,;,,!"I"liff:Jii;J

с{ая gяз|осlь растворов lroaoтoнHo увеличивается с повышением ful от м=о,2 до
м= 1,0

За9исимостЬ предепа проffiСт! 
_'_сыры/" 

(вепроуалённы/) КО при frатическом
изгибе от BpeMeHij:::::,?i::"_"""Я Взующего пр"д.rr"п""Ь на рис 8 19 Анализ
зааисv мос l V, 

.аО_Иl:i:: :.:_ 11 ::л.л-lл 
1 9, СВИДеТе льст вует о тоц, что с увеличеtsиём

плительнОСТИ ПРОЦеССа rеЛеООРаЗОВаНИа ГИДРОЛизованного

fl J, 
"'' 

:ilЬ; 
1, ф т 1тф ! ::-о" "", ."о;;;";;;;"о;;;;;"#";J#fl; lЪ

naTHo ПРОПОРЦИональнои зависиМости от_М, то моунО хочстлировать wo с уюли-I.n""" u"n"r"not М ПРОЧНОСТь Сыры( КО пониуается
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Рис,6,18 зависимость усадки связующих Рис,6.19, Зависимшь предела прочноои
раdвороs (1), времени гелеобра3ования (3,4) КО от времени rелеобразования

и кивематической вязкоби (2) от м гидролизованного этилсиликата

таким образом, на качеСтвО КО, изготовленных на основе ГРЭС, решающую
роль оказывает огРанИЧеНныЙ РЯА параметров, а именно: величина М, относl,fiелы
ное содержание в РаСТВОРе СОЛяной киспоты и условия сушки слоёв оrнеупорноrо
покрытия КО, В свяЗи С ЭТиМ, ДЛЯ ПОлучения КО со стабильными свойствами, необ
ходимо соблюдать соответствуЮщие условия сушки слоёв КО, а таlo(е проводитъ

расчёт содержания жидких компонентов мя приrотовления оrнеупорной суспензии
и строго придерживаться ре3ультатов расчёта при подготовке необходимых юли-
честв исходных материалов Для проведения гидролиза этилсиликата,

расчёт содеожания жидких компонентов в огнечпоDной счспензии на основе
этилсиликата. Исходными данными для расчёта являются: фактический состав ис-

пользуемого этилсиликата (содержание условного Sio2, этоксильных Фупп и Hcl, в

% по массе), принятый по данным сертификата качества на данную партию зтил-

силиката или определённый экспериментально в заводской лаборатории, содерх€l-
ние воды в орrаническом РР (этиловом спирте, ацетоне и т, п.), а таюt<е способ
сушки слоёв огнеупорной суспензии или комплекс о)(идаемых технологических

свойств Ко.
Определение количества х(идких компонентоs огнеупорной суспензии проводят

по номограмме, разработанной Я и шкленником [153, 330] и приведенной на рис.

6.20, либО путем расчета, разработанным В А Озеровым и Б Б. Шприцем [153},

с помоulью номограммы определяют копичество соляной кислоты, воды и аце-

тона необходимое дпя проведения гидролиза ]-го килограмма зтилсиликата. в за-

висимости от способа сушки КО и содеря(ания условного Sro2 в ГРЭС
В Kal |l jl, l tlc l lt |имt jl]J п( }пьJо8сlния помоl раммой определим количество соляной

кислоrы tl()lli,l !1 lltltll()l1.1 нt]оохоllимы\ !\ля проведенля гидролиза этилсилliката,

a
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-тр!!!аl!э!:!цq! Va'i;1;;;,J Jаесэ- ь -р)raл9lqb,r,,w
' ,:ffi,оп во]вра-а модельноrо состава

'.;;"'";о";.,", 
составов ча оСFОве лаОафlNа |ерези"а

й;ffi йffi /5слоlно|о числа вазарата модельного
'}},"|2-61л, лслель,ы, соqавоg на основе ларафиха церезина
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::*"?;i,"ýаi'}.:%;:i}Ё:iЁ#*:il,J|:i[уfi Рffi iЁЦ:;;н*,,

#":ffi*:нн{#ф*-н*Щ
составит -8,2 мл

ll
4
з75
з.50
з.25
3
2.75
2,50

2

1 ,50
,],25

определение юличества жид{их компонентов огнечпоо
рu.й,!Б,Ь,ооr_?j лОлт*:: _19, 

Ь, шпр"ца прЬiо;;"JлJiiil 
"',IТu";;""""r-*Расчет количества воды, растворителя (спирта ai"no"o?

нои кислоты веду] примени геЛЬНО к '1 кг *др*iaуй"r""]Ut о или ацетона) и соля-

l]д 
",, " "о 

о -д " " 
ое дл я гид р ол и за l * 

", " 
йi 

^ " 
*"i] ;J#;llli""';i *Шl""T*

Х= 0,004 а М,

Nг

з0
."р Х - содержание воды, кr (п),€.-лслодерЖание_ этоксильных групп в исходном этип-Ji."*rr", Уо ПО МаССе, М - КОЛИЧеСТВО 

".""И "ooi,'"..oi., "ro*""n""ro rornny
{мольнОе СООТНОшение)

необходимое количество ацетона рассчитывают по уравнению:

о,=$ff*-,,*r,

.д" РР _!?lЗ.!1i:11l:::."::l:Т_Р"!'"очI,9lл, кг (л); (Siо2)зтс - содержание Аву_окиси КРеМНИЯ В ИСХОДНОМ ЭТИЛСИЛИКаТе, %, (SiО:)связ 
- СОДеРЖаНИе д"уо*""" *fri,_

ния в СВЯЗУЮЩеМ РаСТВОре, Уо,

проводя РаС:ёТ ВОД:! ДОбаВЛЯемой в раствор для гидролиза, необходлtмо
учесть воду. 

"ОД"?1:_ЩI:_"" 
В_РР_И, СООТВеТС:Венно, скоррепировать (уменьщить)

количеСТВО ВОДЫ. РаССЧИТаННОе ПО фОРмуле (6,14)
В процессе подготовки 

""]оs:о1 
материалов, как правило, РР дозируют в лит-

рах, для пер,ев:да_lОllлЧ::r,"_i i: У_.. 
килограммов в литры необход""о'р"""""rа"-

ное значение нн по Формуле (ь,'l5) разделить на его плотность, в тjбл,62+ и
табл б 25 укалза,"."l:зн:"* этилового спирта и ацетона в зависимости от содер-
жания в них воды при zu u,

(6,14)

(6.15)

&1л
10
9

0,1:
3 oro

о 0Зб

s л raс uJ-

ý 025
е il;l

r '*]

о 919|

с - 1)L

jl

Ii-

26

22
20
1.3
16
1.4
],2
]0

Е

бФ
чёФs
9с
;, F

БФтlq
о

0,8
0.6
0..l

]

0,75
05о

копи,]ество
солянои х!lспоты

наlкг
этилсиликата

(PHcl:1,19 г/смЗ)2езаз2uз6ýlо42
SlO, %

рrс 6.2с вомсграмма для рао]ета (опичестаа воды, ацетона и соляной кислоты
дr1, гиrуJпrз1 этплцликаlа |) ВоДд _ сушка в сухом воздухе, ll ВОДА - сушка во влаrrr-

лсU ваздухр- l1) ВОМ, ryшка sоздушно-аммиачная)

Слtеllуеt t)IMt]I11It) tl]() |]|]t)]l]O!]]b |racTBopl)B и ацетона, и спирта этилового
сильно l(lt}!1(]rll ()l !1\ lt,l\1llr]|).ll\/[,ы llоэтому ltользчясь данными табл. 6,24 и табл.
6 25 lllttlttttli lt, !l\,ll()llt,.i!t,l\1rll(l t rltlpl.j и .iцетонd необrодимо определять только
ll1lи 2t)"l:

{95



l
количесЕо fфОlr:Н;;";"'r"ЪТi,i]i#Т"""""ОЙ 

СОЛЯНой 
кислотt,

2оос - 11gо d'"l РаС 
к=о, 1 14 а, 

'"IЫ 
при

'^"fi 
";#;ъТ5::#:i3.i"щ11#тщнi""ll*lНКlТ;::16,1ý)

"слч 
т.ребуеrcяra.оrо""rJ 

ко 
" 

высокой чистотой её лиr rcH...,-]'j'Y rul{егg 
п.л_

'-'-" !-i""n"r", ""р*"' 
ЭТС-ао с содержанием у-о""БИ" ЫlJil"ta';;:'

ts,о,l u,,J о zu",,j:j:J# T}:;Jд#:T:J::# |n о 
" " ""u;, РР - спирт зruла

glД:l;,;#jт"жifi j#{ffi?*fi 
liiЦ:,Hff Нffi iHL ji]

;";trft -,,#:-".иТ."#;ъ'.:iffi ;i j"""fi :Т;;"ная_воздУшно-а"""**,*
'Ьасчёт 

количества воды, необХОДИМОй Для Гидролиза 1 кг этилсилип._л

водим по формуле (6,14): ""''а, Проиi.

Х= 0,004 а М =0,004 68 0,22=0,05984 кг.

,-i}:i:Нъ,1ь,j..or. 
j:lх,лiilШ;il?'t5l"rЗ""о""огодляполучениявГРэс

рр= (Siо2)з;6/ (SiО2)сБяз- (1+Х)=40,2/20-(1+0,05984)=о,95016 
кг.

для перевода количества РР иЗ КИЛОГРаММОВ В литры воспользvаrrа_ __
табл, 6.24. Согласно данньtм табл.6,24 плотность этило"оrо с 

-' 
-""''n''*n"*

5% воды, сФтовляёт pgn з1=8М KlMэ, или О,8О4 кгlл, В этом .nu""b J""","ll|j'Щ.ro
чесгво спирта этиJlового (в литрах) составит РРlрgл з7=О,950l о i о,воЁ'i^l"] *on''

".-ll 
о"ооrии в этиловом слпрте 5О/о воды её содержание в О ЭSОiЫiл'спирц

Врр=РР-5l100=0,95016 5/100=0,О475О8 кг.

исходя lB этбо, скоррекrируем содерхание воды, добавляемой в раствор:

Х-Х- BP=o,05984-0,047508=0,0 123з2 кг.

Pe€,r фуеýо уол'чфlва фляной кислоты плотностью 1.190 кгlм3 произ-юрца rю форtlу le (6. 1 6) :

К=0,114 а=0,114 68=7]52 мл,

. _ В вулутате пwдамых rяr.четов получено следующее количество компо-
'Ряfф, 'lфюдАу,ьlх мя rидроли:а 1 rг этиiсиликаi"-Ъr"по"оrо спирта (с содер-хаФЕu фдьl 5o/ot - 0,9,50к l1 182 л) v)Aol - О оlZз ,i-,,оп^.ой хислоты плотностью1190 glu' - 7 ,752 зл

п'lаrg96t.РФ,мтать
*.ru,fu уЬй,;i,йi"'rý!!НI]ч:::х|"':::iiТ::".ж'Jfl"#"Н;**

4%

_ этилсипикатл, "-uIу.л-э-]с-49 _: _содержанием условноЙ двуокиси кремния
{Siоz)этс=з9% и этохсильных групп а=67% (по массе):

_ рр - обезвоженныи ацетон

требуемое СОДеРl?I1е y"]"1тoi 
l"YО:ТИ КРеМния в связующем растворе

".пжно "о"rачп"rЬ 
- (!;IУrlс_вlз=r ВYо 

лСУШКУ КО Проводят во впажном воздухе,л""оr"чет Поскольку среда сушки ко - влажныЙ воздух, то по данным таЬп.6.22 и

-.вitrlз, прини маем M=O,tj,

'o-r;;ua. количестВа ВОАЫ, НеОбХОДИМОЙ МЯ Гидролиза .l кг этилсиликата, произ_

водим по формуле (ь, l4):

Х= 0,004-а,М =0,004-67 0,6=о,l6о8 кг,

расчёт требуемого количеСТВа РР (ацетона), для получения в Грэс .l 8% успов-

*оrо ёiо, проводим по формупе (6,15):

рр= (Si02)316/ (SiО2)свя3- (1+Х)=39/18-(1+0,1608)=1,005в66 кг

для перевода колиЧеСТВла_Р_Р ИЗ КИЛОГРаммов в литры воспользуемся данными
_лоIЬ,zs.'соrп"сно табл, 6.25 плОтность ацетона, не содержащего воду, состав_
'i^"*' 

"",.lsz кг/м', или 0,792 кг/л. В этом случае расчётное количество ацетона (в

l].]лji".о"r"""' РРhдц=1 ,005866 l 0,792=1,27 л,

"''"йaiод" из того, что вода в ацетоне отсутствует, её количество, рассчитанное по

лоDмчле (6,,14), коррекrировке не помежит,
*"Ё""Ъi*оп""ества соляной кислоты плотностью 1'lgO кг/мЗ проводим по фор-

муле (6"16):

к=0,1 14 а=0,1 14,67=7,6з8 - 7,7мл_

о ло"vпьтате пDоведенных РаСчётОв пОпучено следуюч]ее копичество компо-

.л.."лJ""ЪоЪ"од"мо'* дпо гидролиза 1 кг этилсипиката: ацетона - 1,005866_к

i:l:;;i,;;Й- О lbOB кг 1-9,'16 л), соляной кислоты плотностью 1,190 к/мЗ -
,7 7 мл.
"' 'Ё.r.оrо"п"дцс-9t!еJ!ор!ý2!-qуýд"!эцЙ, Огнеупорные суспензии должны обпа-

оат;йй;ы крююцlей способностью, седиментационной устойчивостью, хивуче.

iirй, "ББ""r;ся, 
иметь стабильную вязкость и сохранять кпеяtцую способнобь

iЙ" опр"дчпенное время после нанесения её на поверхность модельного бпоrа.
, 

l|^пюl!lэя спосооносmь оzнеупорной суспензuu _ способность суспензии при

'.JЁ;;Й;; "одЪпо"",И 
блок piBHoMepHo распредеIlяться (лохиться") по еrо по-

веDхности. Суспензии должны быть достаточно подвижными, чгобы при окунании в

;;fi;;;";6. блока затекать в узкие ч]елевые полости и "Kap*aHbf мqделей, соз-

^аq2ть сппошной покровный слой на поверхности модельного блоtе и, в ю же вре,

iiliдЪр*"""rо"я на его вертикальных и наклонных п.овеохностях,

Кроющая спосооность во многом зависит о, 
'*"*й""""о",и 

суспензией пФ

верхности модельноrо олока, Чем выше смачиваемость, тем выше крюtцая спG

собность. В свою очередь]',"""""ч"*о"' зависит не_только от свойств модельно,

го состава, но и природы nЙ,i"* *u*одящего:я::.l:верхности моАельною_6ло

ка. На поверхно.r,,, *од"пL*iх блоков_таким_l:р_о,п,*, Hanprrмep, ямяется

смазка, используur"" дп"'i,-",ii""*," р"бо*,* поверхностей прес!-форм, Поэтому

для обеспечеви, .r"*",чч-l'rЬ11-"-по,ЬрiностеИ модельного блока огнеупорной сус_

пензией в .у*".."уо*",. i"**-опо,й",.Ър"дусмотрена твхнологичес.oaя опарация по

497



;,:#:;;ýJj&"ц.fi;ifi";;-: . ,.** :;: ;. ff ]]"un ^., 
*,

-#иt#iа,аjgд,;лД;;1,:,*,*Н*j#.,дfr tШ

*я*#Ён*fi цПfiiЦ:':1,i"ffi ib:l#l1,N
ffi fi ".уr,,"fiЁlfr :;;ffi iL'ря,trfr fl-';.tТ,ндiьжt
ЯT.ж} _;i;]il"j,J::H""f,i,}i fДJ'?:%т:ffi;,::#: :ы::::i;;iiiliil
;#,Ъ;;? ;;;,,in 

"'"' 
Ъ.,.у."" "ого 

слОЯ ОП РеДеП 
" "'." *"* n опоЁп]" 

"|^О]|,I*л1zt::iiiхui::::ii.,:эziz:h"":Т""lý::JiЦ;;нъж:,;лfllф":

л#i:fr{fl*hiх#ъ*т"Ё}'нн;fu #1#:уНd"';;'ЁjifiЁ;
#;;" ;м ,-i-о"-"-про"".rю вязкости жидкой фаЗЫ, а таосе физико_rr""""lllТ'

ji;,ъ":н;:_";ru::;,/?#","ж;т:;:Ж;:i:"J"ff ;:,Ll.i;i.ii:#jШ
пензй! tsа времеви тем стабильнее своиства изготавливаемых ко '' Lyc,

,-":,;:,:.,iza::T'",fi ffi :'JXi;T.""И:,X"#:HJ;[TH:iffi i[TI}:r
ме?тациснlай устсйчивости назначаЮТ ПеРИОДИЧНОСТь перемешивания orr"u"il-
Hoi суспенэии е пэрисд нанесения слоев огнеупорного покрытия, 

" '"*u nooJnn-f-
во,бэс 

'э_:-э,,.._йv 
меJал/r' е юторо) ос/цеС-влЯ!Ог Оrунание 

"oounoro,r-6iiiJ,Е сусаеrз!а
С.пе!aср..,е aУaladЭlи иa\альэуемь)е дпя изготовления Ко относятся к кина_

маточеaf,у цеусlэйчlе.v сисlеu,аu Хараrзеристиlай кинематическоИ устоИчивЫ

::?;"r;r:L::;":i,Jr!iiZ","о"",rсfий 
эа/ан rоторь]й применительно *."пойд]

|)]< ll / l]

V.21' (r', -rr,л) *
9ll

из формулы !?.]!]_iiill?]л ЧТО.СКОРость оседания сферической частицы под

ffi :;"д"":-"#1,,*;-TJJ,#:#;:""H;":;}::fi :fl 
,"";J,;""ý^JI{};,Hl"JJi"

О""uiiuпл, y?":":::T,.I:;']}j 
!!л11, Т::::'эает, что, чем ниже темпераryра сус_

пензии меньш9 l"_.j111 l::],i":Т_еИ ЖИДКОЙ И ТвёрдоЙ её составляющей, выше

::::""Ъ;ЁЖ"Т"Т:.Т:;#:;.;#"""'" 
РаЗМеРЫ ЧаСТИц ПМ,,"" 

"'*! ""дйi,J"l
'""'сед""""ruц"оннаЯ УСТОИЧИВОСТЬ Таfrе зависит от напи(

*:ii#Т;;*"";*;;"#ъýтЁ,цЧr.""*:*тЁý:lJJ$;IхъihТ.
[]or.n"p"noro ""Щ"",1l1._|11_u_В_НебОЛЬШИХ 

КОЛИЧествах, существенно повышает

"!irr""ruц"ОП"УЮ 
УСТОИЧИВОСТЬ СУСПеНЗИИ, ПРИДаВаЯ ей Свойства струкryрироffi-

""',}:#;:Ъ -.ч +:i:."л"]_rл"_"11_"_"|""_":]:S"онной устойчивости огнеупорных
счспензий на основе l РЭU аВ]ОРЫ Ра_ЬОТЫ IЗЗ6} рекомендуют в суспензию вводить
iЬЪuu*", "rРУ-УР"РУОЧ1: 

ЖИДКОСТЬ ЛЛЯ СУСПеНЗий, приготволенных, например, на
xi*o"" 

"одо,, 
такоЙ ДООаВКОЙ ЯВЛЯеТСЯ КаРбоксиметилцелпюлоза (KMt_|)'co сiепе_

Iio поп"r"р"auции 200 , 280 ИЛИ беНТОНИТОВ_ая глина, а для огнеупорных суспен-

"Йи, 
пр"rоrо"п""НЫХ На ОСНОВе_ РаСТВОРИТеЛеЙ ОРГаНическоrо типа - бутосил (орга-

',""brriono," аэросип с уДельнОЙ поверхностью 200 M'k по ту 6-18_159-i8).
''"-в"од 2,5оl" кМЦ или 8,5% беНТОнита в водную оrнеупорную суспензию или 5%

Рис б 21, Схема вискозиметра вз,4

(6 18)

тоичивость, как правило, 0п_

ределяют с помощью седи-
ментометров, принцип работы
которых основан преимуце_
ственно на методе изменения
концентрации ПМ по высоте
контролируемого объёма ог-
неупорной суспензии с тече-
нием времени,

Условная 8язкосrпь. Из
вышеперечисленных свойств
суспензии в цехах литья по
выплавляемым моделям ре-

ryлярно контролируют только

бчтосила в ОrНеУПОРНУЮ СУСПеНЗИЮ С ОРГаНИЧеСКИМ РаСТВОРИТеЛеМ резко повышает

ii*"orpon"o суспеНЗИЙ ПРХ ЭТОМ ЧеРеЗ 8 Ч КОэффициент седиментационнй устой_
Uйвости суспензии со стаоилизатОРаlии равен нулю, а их кроющая способность

y".nrur"u"'"" в 1,5, 2 раза [336],
Седиментационную ус

llr (6,17)

|Ле' - Zо'"!-z'.:П?',l'.1F,.Э// ё>_ |alar,r/, г,rи-1.)||)l () l-|lj|
iо/lа-,-/,.,-..,i.,. |,--r'.-:../-.....z:-r,, i ,,,,t,,,r,",/l")l']ii..'"",fli'Hlii,Ъ1,?;

ur.е',t',/ a?'!i.,.,' ./_ ',' i,|:

пr.:а.Jrdааr:=':'1 2 /,,/,,i,r./a.-/I .,zvi-,,,, , r,:1i)r'/,Ilrг|рдоЙчастицы; пOиr,,-',Эiе';l,Э-r'е-?aii,,/-a','/,er,,,,e:|-/a-J,|//|1//l-:l,^,,1|\\(:|lслояхсуспензии

a'l:-L L6',. er',/,,--.ll .,2|,.,., //,,_/,),,, /,
'е т,, l.c e,7e,t; /-1 //i,.,. i,/,/i/ /'.|,,:.. ,,', ,.,,,: ,_ ,/ |-l\;IlИА (V) сфериче-'-(r/ |a'"/.r ia:-/1'",|/ /, :,,,,,,j.,,l, |. / /,,/ :.,., :.)l11|у,l1,1() |ll и Аина,

условную вязкость суспензии,

Условную вязкосIь опредеIlяют по окончании приготовления огнеупорной суспен

зии, а таюке перел ее непосредственным испопьзованием или по мере неооходи_

мOсти

flля crttpe,tleltctlltrt ycIloBtl()!l аяJк!)сIи испоJlьзуюr вискозиметр ВЗ-,l, схема кото_

роrо'приtJL,llеll(lti.tllлс ti]l.t ttиrrtlвисхозиме]рВ3-2,{61ГОСТ9070-75),впдкото-
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оверстие сопла
Перед определением условной вязкости

суспензию тщательно перемешивают. виско-

зиметр 83-4 (ВЗ-246) устанавливают верти_

кально закрыаают его сливное отверстие и

через металлическую сетку с ячейкой 1,5.,,2,0

мм заполчсют суспензиеи под верхний срез,

сразу после заполнения вискозиметра откры-

оого представлен ча рис 621 б Вискозиме]р мод В3-246 отлилчается оТ вискп.,.

L*ý-,ff *ъl{:,""-::::l:L:уff ý-:"lтЗi"?3;'лi',li"нff ,;i;"- ji,
;:;;;;; aro ols "" 

или бt0,015 мм

"""*:;;Т:g;;i"::"',"'"',:J.Н:flТХЁаff 
Н.iЖ:;ТЖ]-ъ"_#;т:::J

;;;;";; . гост 907о_75 (к ньютоновским отнОСЯТ НеСЖИМа""О'u *"д*о.r", 
lJ"'i',1,1-

li*:ъ":,l;н"_ J,";1ъ"Ё ;"ь' ;'#s:Ё#"%"I!liзт i i;ц;,"т::,iJl!:
наЯ ВЛажНОСТь ВОЗДУХа - ДО бU"/о _ _

#d,HffiЁ##яЦHif#iltrii1 UU
;:;"i"-;]тЁ:fi:тJ3"#т:,т;;i::;;;дЕ т W

:fi %#;J":""ЁХТfi ":l:::,"ff;;lX:;:l'iil;Jj"Ъ i":ffg::::"" смачиваемо.

l'i, |urr"pnr" ]очносТь ЧИСТОТа ПОВеРхноar" orn""o*

,"fr :,ъътк:[уНfl {"ёili*ilцJ#-""#Ъ".Нff "J;:;:нЪi'ппскчЮ ГОРИЗОНТаПЬНУЮ ПОВ(
'noin","u., одну ИJ бЛИЗ{ИХ фОрм, изображенн",r;;";:';Тi б РеЗУЛьтате капля

,""u:"";j"'1irl;:":";; j ;:::ii,fl:#",:Н[Il",:}:У:::::НИЯ Жидкостью (в на-

iЙu Q,'cornu""o ри9 6 23 ,o*".r_np"n"raro;;*";;;:TK"J"::I? СОСТава) Вели-

;;;;;", смаЧИВаеМОСТьЮ Жидкость ЛО 180" ВеЛичуну cosQ

aiuu"ar", поверхность, если 00_<Q<9oo и,

как было ОТМеЧеНО ВЫШе, ЧеМ МеНьше Q \ _ Q

,пои о-sО") гем вышелсмачиваемость

,.м рис б 23,а) Lсли 90", Q 1В0" - сма-
ururnr" or.yr"r"yel (см рис б 2з б) 

-,1 
: \. t , _ (- )

производства Ко Проводят визуально, " б

dепоСРеДСТВеВНО ПОСПе ИЗВЛеЧеНИЯ п/о-

д"по*rо блок: ]аз 
оj|еуlорной суспен- r:;"';:j"*Х;:i:ПРеделениякраевого

]ии суспензия С ХОРОШей смачиваемо- ''' МеТОДОМ Лежащей капли

стью лолностью покрывает поверхность модельного блока При недостаточной
смачиваемости суспензия с отдельных поверхностей или со всей поверхности мо-
дельного блока стекает, открывая значительные у*"ar*" пi""рr*ости модельного
блока

при использовании в кач.ествел 
лрр 

жидкостей органического происхождения
(ацетон, спирты, эА* r r п )""1:::1eft,locтb поверхносi" ,ЬдепеИ весьма высока Вслучае использОвания в суспенЗии в качестве РР водЫ в суспензию мя обеспече-
ния смачиваемости вводят ПlР_л.l1"л.li""r_вязкость .y.nbn.rr, непосредственно
перед нанесением огнеупорнои суспензии обезжиривают поверхность модельного
блока растворИТеЛЯМИ 

(КеРОСИНОМ, беНЗинОм ацетоном этиловым спиотом и пп l

омыляют поверхность модельно:о бпока. наносят на поверхность ,од"Ъ"lЬrо БiJ-
ка тонкий слой канифоли и т.п, Недостаточно высокая 

"rar"uu"ro"a" поверхности
модели огнеупорной суспензией приводит к образованию на поверхности отливки
поверхностного дефекга - сыпи, Сыпь (металлическая сыпь) no 

"*чrr"йу ""дупOхожа на отдельные металлические песчинки, хаотично расположенные на по-
верхности отливки, Металлические песчинки имеют размеры до 1 мм и nnоaу'. р""-полагаться как по всей поверхности отливки, так и на её отдельных участках.

!анный дефект образуется в результате заполнения жидким метмлом поверх-
ностных дефекгов в лицевом слое Ко. В свою очередь, поверхностные дефепы ko
образуются_ в результате отрыва от поверхности модели локальных фрагментов
огнеупорной суспензии, используемой для выполнение первого (лицевого) слоя КО
[330]. Отрыв_ отдельных фрагментов огнеупорноЙ суспензии происходит с момента
0кончания обсыпки первого слоя огнеупорного покрытия зернистым материалом до
начала фазы акrивной сущки слоя огнеупорного покрытия.

На рис. 6,24 представлена схема, поясняюцая механизм образования сыпи 5
на поверхности отливки б (см рис б 24,в), Как было отмечено выше, механизм об-
разования дефекга 5 заключается в отрыве фрагмента огнеупорноtо слоя суспен-
зии 2 от поверХности модепьного бло}iа l зернистым огнеупорным материалом 3
1см, рис б 24,а) llрИ J]t)M В Гl[lLlЦеССе ООРаЗОВа.Ия даhноrо дефекга мохно выде-
лить трИ этагtа lla l]еl)ts()м эlill]е (см рис Б].1,а), после извлечения модельного

вают его сливное отверстие и одноаременнО Рис 622. Струйный(а)икапель_
вtrючают сеlryндомер. 8 начале процесса ис_ ный (О режим 

""ru""n"" "у"r"r,r,.ечеdия из вискозиметра (см рис б 22.а\ струя иJ вискозимеlра' l * 
""a*оa"".rл]'суспензии хараперизуется непрерывностью и 2-суспензия,З-струяaу"пu"й

компаfiностью, По мере уменьшения количе-
ства суспензии в вискозиметре диаметр вытекающей из него струи уменьшается и,
в определённый момент времени, непрерывность струи под 

"""*оa""еrром нарf-
Uается резко перейдя из струйного в капельный режим истечения 1см, рис, 6,22.ф,
В этот момент секундомер останавливают, Зафиксированно" по с"ку"домеру 

"pJ-мя (в секундах) и является показателем условной вязкости испыryемой оr"6упЬр-
ной суспензии.

таким образом, время, выраженное в секундах, с момента начала истечения
суспензии из вискозиметра до момента нарушения комлактности истекающей струи
суслензии и является ее условной вязкостью

Как лравило, условная аязкость суспензии, используемой на первый (лицевой)
слой огнеупарноrо покрьlтия на основе ГРЭС (по вискозиметру ВЗ!;, составляет4а ба . мя суспензий на основе кремнезолей - 65,,,S0 с и'6олее, Ъ дп" жидко-
стекольньJХ с,успензиЙ - 55 . 65 с. Условная аязкость для второго и последуюlцих
слоев КО tal праgило составляет 28.., 36 с.

следует отметить что на вязкость суспензий, при всех прочих равных услови-ях бальаое влияние оцазьваеТ форма iёреп 
"спопозу"мого 

lllvl, При одинаковоЙ
еЁлйчине услоеной вязкости у,оличество налолнителя 1ПМ1 с остроугольной формоЙчастицбудет значительно меньцим, чем при использовании такого же материала с
округлой формой частиц

Г,мачuеаемоarrtЬ Lмачиваемос:lЬ llоьеr)/ностИ модеrlьного блока - одно и3sах,нейши/ aвсlй,:те с!г.пенЗиЙ исllоль|!lе|лЬll р,ttя фгlрубу1l1t)2ния первого (лицево-r',t',л.Jя,ldе!аrr,пrr|) П')lРUlЛ" (rl r.пa,MeHetl,rr.tb мi,,ш,пьt,оtо nlroKa огнеупорной

5|ltl
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о * u 
^ 

" 
: ;""i::::ххх"""ffi :ff "/J lT#bx 

де ф е ктов

",.":;"1"lJ#;:ъfi 
I"i*ъffi '"'}"iff ЪTT;r"JЁ::.#,i,li,T#j,l"*i:,ll*,.

сации связующето лриводящий к пОтеРе ТеКУЧеСТИ У Суспензии кро"е i-.ill"T.n-
ларением рр слой суспензии начинает сокращаться в объеме с 

"rо.о ,o,J"i,.I 1.-
отдельных участках слоя вь,сыхаюшего огнеупорного покрытия Z, 

" 
про"""л1lll'-Пa

кыьный отрыв суспензии от ловерХности модели, обУсловп"""о,и np""o."ii'].,]]9-
аrдезионных сил в системе суслензия - зернистыЙ огнеупор 

""д "дr"arо*-iiillо'лами системы суслензия - модельный состав- В результате ор"rrЁй"-"".7.i1-|r-
ва суспензии от поверхности моделИ и ее перемещенИя в сторону 

"o""i.i"i.l |.?-

;:ь?:r" 
лиL]евом слое образуется лолость 4, являющаяся ;" ";;;й;#fi

,." JiJj,1;:J;";]JЁ,i,lJ;j,"'i;% iУ":Ц"":ъд; sff,lJfi"";, ;Ж,i#ýl,т
тички сыли 5.

При всех прочих равных условиях, мя предупре)(дения образования давногоДефекта необходимо увеличить толщину л"це"оiо с,
модельном блоке за счет повышения её вязкости nu# !l::lпоопой суслензии Hi

;:r.Н,Т,:ШFЙ П Й 
- 

" " 
ь 

"," 
;;;;; #" 

"Т "т"Ё;"il::ffi, н*Ёт
Недосгаточно высоt

В неr.оторых .rr"r", ,#;'fl1'1o#i:r:.'"K"ffi :I'"l"""" 
К МОДеЛЬНОМУ СОставу

вого слоя от вогнrrых ;;;;""';,":л:"]:::1Т ЗНаЧИТеЛЬНЫХ фРагментов лице'_
Н ";;;; ;-il#;r'ffi ';]$*: ;Ж'#;"Ъ Ж1'11 " 

n рочЪ"се 
"l.о 

.y,i,
бинньtх лопаток,.оппо"",",ii,]i,;; ;:::::::.1:я_на вогнутых поверхностях ryр_

_ в,,""о"" np;;;;:lT";?i ffi';il::Нl
ryрбинной non"r*" .о'"rJй,i;,-";:;::i'':"] :UIJdJОВания данного дефекга на пере
рис. 6,25,а. по.п. 

""r"33}l_"хорыта"' 
сечение модели которой прuд.r".пa"о iu

;r.жlът*#н"Тl;;"#,",Жff }7т:н:il"Ji.,;,ru,*ы:нж
лiконденсацйи..rrrrr.lлОYl''ИЯ 2 (СМ РИС б 25,б), По 

""р" ".п"jБ""" рЁ".._
""ynop"o,iii"]J,irA;l}JffJ.JЭ:T УМлеНЬШеНИе Об"е"а па"есё"ноrо .no, oi_
НЫИ момент еремени счtr vОulНlИtsаЮШИХ НаПРЯжений В определён-
ет наст о л ьrо' r| о- 

"r| "f,rrlл'l 
rZО 

ПИЧИ Н а Р аLr Я r ив" ощ", п 

" 
п р"*u н и й в слое возраста-

'."HT;:::i::x_;,*'::::ii.Z:T;i;':::l:],:ffi lK;"ffi"#"#Jl?.
,l lll)ьеI)/н(/,|и lл,оlll:ли 1 со стоРОНЫ ''КОРЫТа''

5()2

-

,*!,!i";",12!lr!::'_.J:^."X1""?"i" ] 
Г3аеТЛраев величина наибольшеrо образG

r#{?й-ЯШi,**,l'жНД*Ят*Д"л,нfr Ёibr"p"*O"" СЛОеВ ОГНеУЛОрноr

рис.6,25,Схема этапов отслоени 
в

1 - модель, 2 - лицевой("j"::::"л"j: "::" КО ОТ Поверхноfrlэрsый) слой *о, . -.oror.]j'ii"Xl#oo"'"@dфф
Рис- 6-26- Схема выпс

1 - модель , -'l:Ж?:fr"JНfr"":;"_i:'":;'"Тинной лопаftи,
4 t самотвердеющ"" 

"*;;;;о""";;ЪН],lýIftПСОO*u'
Для предупре)!Дения обг3зоl.а.lия данногО вида дефекга увеличивают смачи-ваемость поверхности модел.и_суспензией путём обезlкировtм повержости мо-дельного блока в органическ,1l::Iв_оlит"п"r, подОор"-"'""од" 

" "y.n"r.no onp*делённого количества ПАВ, увеличени" aод"р*"rЙ" J"yan."."" доли пМ, исполь_зOвания модельного состава с низкой величиной Ктлр и по
в некоторых случаях дпя крупных ryрбинных non"io[',

ной лопатки со стороны"-*,:*Фl_Ф;; й#;fi;il"-Н НЁаЖf,frпредставлено на рис, 6.26, После выплавле"п" 
"од"по"оiо 

состава из КО в обра-зOвавшиеся от промывников отверстия вводят керамические пробюr 
" 

a",а;;;их в теле Ко с помощью самотвердеюцеи оr""упьр"оя йты. Наличие таких про-

р]iii!"-жн;:жJ"":ьý#*"т;"J.ilЁъJi,Ё"ffi ж*:li:*r}
ных частиц, но и суlцественно понизить вероятностi оrслаи"ан"я лицевою слоя КОот мOдели со стороны ''корыта",

Как было отмечено выше, вероятность отсJ,lаивания лицевого сrlоя от поверх-нOсти модели зависит от свойств модельного состава, используемой огнеупорнойсуспензии и т,п,, и определяется прочностью сцепления модели и лицевой поверх-
:::]iIO В качестве примера на рис, 6.27 пр"д.."*"r" з€lвисимость прчностисцепления модельного состава КПL]-1Б и р з ё ко, 

"згоiоЬе*нои 
на основе ГРЭСс различноЙ величинои М и оазличными наполнителями огнеупорной суспензии (нарис 627 обознач"по, r""пa,,п,оar/ дгq ] _ состава КПЦ-lБ и суспензии с кварцемпьлевидным, 2 cocT;tBit Р 3 и квJрца пылеви}qного, 3 -состава КПЦ-lБ и дистех-силлиманита npoк:lllel{sOlО прlи tlSO''t: .r -.оaЪ"чЪ i, !""r"*-a"ппп,панита, пр-калённого при 9l;0''l,. )
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,hи;f"jlijl}*"..Jз: " 
р5;1ý-;gдъ;lrш :;tfiiЁное время no.n. 

"."п".,""й"'БiJi""l|"J,:*'

н##Чп#,t 
j#r3:ftt?;;:",;:.;'"j{

Ь.rо", ..r.уоr"rо ведества иЗ жИДКОrО 8 rВеРДОе СОСТОЯНие В pu.ynor"i" i,l!
ЬеrщЪ, способ"ость высыхаЮцеТ0 СЛОЯ СУСПеНЗlи на молельном ono*e со-^,,"^.I,ло

i"" p"rro сtйхаетб и частицы зеРНИСТОrО МаТеРИаЛа ПРи обсыпке ono*" * n-n'#}
ности слоя суспензии не прилиПаЮ7 ИЛИ ПРИЛИПаЮТ Не по всей uro no""prro.i7i11.
*uo," р.r*о изменяя прочнОСТь КО, ее ТеРМОСТОйкость, КТЛр и .р в" 

"aЪ"*l"ilзтога обaьlлку блока зернистым Огнеупорньlм материалом следует провоо"ri,"I
лоздне€ чем через 15 20 С ПОСЛе ИЗВЛеЧеНИЯ МОДеЛЬНОГО блока из 

"*"Й;Й;;суспензил
Жчохопеrучесmь - свсйство суспензии течь под действием собственной мас_

сь| xopuJa9, )rидкотеrучесть позвОЛЯеТ СУСПеНЗИИ ПРОНИКаТь 
" уa*r" or"uparr, ,

полосту, лtаделей во ,rнсгом олредеЛЯеТ РаЭМеРНУЮ ТОЧНОСТь и качество nobaprro_
сту отлйsо| }Кr,дкотеrучесIь суспензии возрастает с понижением её в"з*оои, по-
нменrем аэдерYзния ПМ в суспенЗии. повышениеМ температуры 

"y"narrr, 
, np,-

Жчвусспь - зто время в течение которогО огнеупорная суспензия прrrод*a *

'allсльэсвниrJ 
Yавуч*ть - покаэаlель комплексный Его величина может изме-

wь* вiЕменем р тёlение котороrо физиv,олл,еханические и технологические
фойсlрл фяэlrJч!еrэ *щФrеа или огнеупорной суспензии изменяются в допусти-5ыl пределаr. Т." еть например Yие!честь с,/спензии (по сути - связующего ве-
ч.|фf@) уiсiхеr опwделятV-я временем поеышения ер- еязуости до неприемлемого
пwдела илу А.) наlала у,р,латиниэации илй ереuенеu ее 4)анения (с момента изrо-
ТВленяяJ е 1ечеtлр- NaTJrJro с{.пенэиа rJaеслечиЕаеl tребуемую прочность или
Те|м'r:т.JЙl,./:тС и3rrтаелаеzейьl/ иэ нер- YC) и т п Наимfэньшеи живучестью и3 чис-

2::"'nr* Цr/)С_П?rм2dяеuы/ z пр.,иэ2,."А(,те.. ._Е2-|!ющиl веществ обладают
l rЭL '. ЬеЛrllаЭi ltl=/,7 |, ?, Гtрl эт,211 dlrэаеиr,иul) ()I (,r)cTa1a исходных компо-

:".,::"_","?. З'|:(./Г!|2'Ь / !',Л'Jеп) ч/)ес|_lr,.,/" l/А|/.llиэа изменение вяЗКОСТИ
l Y,r- В', SWМaаУ П.JЭайллa'.., эf ,_гlrлеац/ъIiLа,,l! / .hlr,| 

/ [.,,(.)())

--_ 
"". 

Тil"';l".::фЁ j!Ёж#i!.кt
___1 -, -'" "191.Ч:1."]

iiff_; :;- ; ;[i:::х';-:"ьн"ffi 
fi]Ё'!$l }fl fi,Jfr+"Y;цiJЁнft Ёа.Jf"нd[lъ+х#:::ъiа".#;1]6.:,;:.";#:"ж;

-.,,nnrnge эrилсиЛИ*аТОВ На КОЭффициент k в резч"*1""._'',.'л"л'_Y 
|% до 0 7%) при rил_

;;H;:T,yl,":.1;'Ъ";";i"""Х""Х,:ХН".",ilfl :*:,"rJ#iiiff lТ#, "ll?ii,:ili
i'з паза ниже, qем у связующих с м=O,з 

" " а 
"-]1_1 

'lu'lУЧенных при м=о 7G, а

t;:Z,-i:#Z: T:",ý:iHH": Jlffi Т","}; :;#л,,iJl# #Х.hiЪlУil:;-;
iu"ryoar", ПОПУ_Y:л:':,.:'_ОСНОВе ЭТИЛСилик"r" 

""оЙЪi7]Й 
ЧеМ СаМЫе Стойкие

Живучесть саязующих, приготовленных на "."лlл'.Хлl'
:iY:{":s,li:i:T#1;1;;"il#;:h]xJfi#f*:|fi #J:.T,
понижаетСЯ С УВеЛИЧеНИеМ ТеМПературы 

"х "ра"е"""- 

'-'t9'ruЧИХ На ОСНОВе ГРЭС

"","::::::::i:.,":;::::1Н:;,'!:i:::::"rl;::lу_";;;у::сы 
(кг) огнеупорного

,Ьл .y"n"nr"",1n1 Для оrнеупорны" .у"пuп."и, Й.пJni.ё;i j":l".":HToB оrнеупор-

;bn"u"n" коэффициента Н, как правило 
"r"оо;r:;';'";;ЫХ 

ДЛЯ ИЗГОТОВления кс)

iii"r"r" Н во мнОГОм предопределяе] как TexHon..",o.;;iY 9' 2,5 до 3 0 кrlл

if,gрпой "у"п""rrи 
так и свойсгв, 

".rоr""п""lчr"оi;;;i_Т1" '*О!lВа СаМОЙ огhе.

Ье"но, отл"во*, лолучаемых в этих Ко __ JcHoBe Ко и сооrветс--

Г]ри невысокой величине 
!-:::.Iyll"" суспензия обладает высокой жидкоте-hryчестью и нl:к:й вязкостью 
_Толщина .no" оr""упорпо-rБ n

н'а такой суспензии, имеет неоольшую толщинч, Ur. ,поо".'9*Ро',ия, 
выполненного

.J nu,o.""o, " 
на блок 

"""":, :::1:: ф;;, ;;йl;";:;,"";J:#;#"JЦ;";
толщины КО. Кроме эТОгО, ПР.И,,::::lСокой 

""n"*rr" Н J'КЪ у""пr"r"ается относи_тельная доля связующего вещества, что влечёт за собой понижение прочности итермостойкости КО, ПОНИЖеНИе Чистоты поверхноarЙ ,Бr,
ние химического пригара на n:::|a:o"., o.n".o* 

" 
;; /.;."*,l.J*ý::^"-H::i:_

ве, пOмимо всего прочего, . 
::,:ilu:1", Н заметно уrудr""."" кроющая способ-нOсть и седиментационная устойчивость,

Если огнеупорная суспензиЯ с низкоЙ величиноЙ Н использована мя выполне-ния первого (лицевого) слоя Ко. то на отливке no""n"ora" по"чрхностные дефепы- сыпь (металлическая сыпь) и (или) пригар,
при чрезмерно высокой величине Н в Ко уменьшается относительная доляс8язующего вецества что таюке влечёт за собой понихение u" npo**o"an ё.по-вышением Н огнеулорнаЯ СУ:l_е]rмя становится 

"р"ar"р*о 
sязкой и приобретает

низкую текучесть. В период погружения 
" 

из"лечеr"" модельного олока из такойсуслензиИ велика вероятНость етО разруцениЯ и деформации моделей, ТолU.lина
слOя оrнеупорного покрытия, выполненного на такоЙ cycne"a"", имеет значитель-
ную толщину и требуе] увеличения длительности суш*й какдоrо слоя оrнеупорного
пOкрытия на модельном блоке отливки, полученпitе в таких Ко, *u* np"a"nb, iu-
раперизуются наличием в них дефекrов засорного типа, в том числе выямяемыхметодами капиллярнои дефек l оскопии

.л_ lP" "a": 
Прочих равнLlх усповия\ сгепень наполнения огнеупорнои суспензиизависит оТ формы часrиL1 наllол}]иlеля суспензии (ПМ) Если частицы наполнителя

имлеют окруrлую фrlрму, lo гtри tll1чlнаковой величине условной вязкости, степеньнапOлнения ТаКОи olHe/ll(ll)lloи суL]ltснзии будеl на l: iоъ выше, чем степень на-
холffениЯ суспеll]иИ llри и| ll(,llbJolialtиlt liапоI]ниtеля (ПМ) с остроуrольной формойlq!lylll D pcJyIlLl.tll] l|( |l(lllt,JL)B.lti!lя llM 1наполнителя) с остроугольной формой

где ,. - g2'!1|J.;r, .2./э|оцеr', е ll.,lll1|
це|', l -l,r.jrr'rи+l,ad, , ei,!эll|

5|l4

(6,19)

|::1 1;1! |)1ая вязкость С8ЯЗУЮ-

. , .:/|,|/ 
1

l.!/|rIl l:,1 /
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;ff ;::.,:ý:у#:::*:::; :":::' : ";'jff : "" ::Бii :: :i : ио ::и 
в о к н а п п ь -

n"nn"pno,r" ""r9дзми 
деФ_с^,|j^опии '"О '""'i"'ý|i};'

'"""о'i.iо""оrцеха ЛРИ ОТСУТСТВИИ ВОЗМОЬЧОСТИ ВИJУdПьhои

g"}?ff ;,J"#fr :##*#:;т:;;l 
j:н,;:;уl;"уI,?1,Рз"""""

ма и Maccbl
ооиентиро8очнас Hacb,l lFdч плотрос I ь неhоторD|\ n, ."',_]_'""''"ё'Т:iК

"r.*u 
ао 45 мкм и оьруглой формоЙ зерен приведена n ,uбп 6'!uf;n'" р.aц.ооu

"".;ХY,;:?'-:"'""Ж:il:#т|"i*#."Ъ;.,.,тr;*{itrJц:ii,;^i,::,хцеи иЗ ЭЛе_бРОКО РУНДа МаF

чета2 5 3.U |Г На lfГ УИдfl
_ вецеС]аа ВСЛОМОrаТельного оп_z Д_ .л ""а l - йЗ рас_

оf массь| жидцих составпqюци/ !Агя 
"r;;"."";Ъ?JJi]".Дilll?:_л9 о5 о.lъ

'O''I?oo""o"ro Температуру исlолныу ..л__ -"'Ll"UPHoro ]о_

риаловдапЖНа бЫТь de ни{е to ']z'c 
Ъ".',,.1РИаЛОв rTeM,

;}$iрjfir*q{,фн#;;;,,**{*il:Ёjffi 
;,

;;:{!"р"4*,,?:::"":#",",й;й*;;тj;ý:"ll]..#"";:,1":g
*l::;:т;ъ";:lъ::::цfi i:Нyп?J;"",;"т,"":i,,,"ъ*тт:Ъ*,;т;:::Первый замер темперi

]0 15 мин no.n" 
"rro,u""T';""] 

j:j.':l"_:""ВаеМОГо 
ра

npo"",, ",ny,- 
о 2 о 2 5 ll и н 

" ";;;; ;;"}"";11' - 
n".'"oli}"!], l3"]fi l:. ;: ":'

""ff "?3i:"""J.?J;:;:;"";;:#i,"";:yr:;';;:i]"|,i#","o,"",","".-i".,/.?
реаХцtи гиДРОлиза и дли тельч;.,::- :Т" ОПОеЛеляе-ся

i::,:й:;;"i",";'",',Ё''ýJ;'Ji:;il"""fl;Jil:L-4*;ti*jт::-.:;Т::
5 Прекрагить ПеРеМешиванис /лY.л,л,, 

!9L dвГяе-

пяпrуо бро,по 
" 

по"ruоrоr'пffi-(отключить мещалку) Раствор перелить в стэк-Хранение раствора ocyl

frflffiilffil1iТi*iЙ*,Ёil,;:;"f Т#Ъi?rJЪffiт,лi;
0нсOхраняетсвои свойства r-",оvрd, IeM оолее 

-"-"По"rИ ."p"oi
__.г.уliо2lизованные_ РаСrВОРы с очень малым колJчё.та.

]X"#]J":ffi H. ruo'#o""u 
n ро""о"" 

" " 
l"о рЪ;;]J:Ъ:'":' 

ВОДЬ, v, 0 з5 ) можно

6 Для лриготоsления сУспензии 
" 

a"a" л:- ,-_" 

9 чUJlЬЩим количеством водвl

.';.'i:;#iit.#".i:fr *itrlх-""н"""#,,,.1".'*;"Ж::жJ;некомендуемая аеличина
дующ,х cnoe" о,,"rй;;;;;оfiЖ"rН:i::НI.:Тi"' мя лервого и госл+

ориентировочная насыпная плотность пм таблиqа 
6.26

со средним размером Е9ЧЧl9;..!91цl " 
округлой

рв: 52? 1элбе
Заtэл|елна7

Пll уl9 91р29с-
лечr, еaэ ааъп-
Bci маъо-й

]ГО-FОСТи аО'а иГV и-ого ПМ 1ем больше 
-* ''ПИе_Насып8ой

чечия отли8ки с повьjшенной r"ро"оurr.-i,i""Х tHoCTb 
ПОлV_

верхности ' -"'- ' "! ' 
Оru И СЫлью на пь_

Применrпельно к огнеlпорны
на о.нсве грэс гпп.ля ,._ л:._1у.п""a"ям, приготовлен-

"",Ъ'#;;:Тr::"Ъ.:'r"f r:;:;:i.;;":":::::ниесвязую.
ствляют на установкаХ мод бЗ4 j] 

"n" "оо"j#i'IlY: 
о.уц..

;;;il;Ж;':::.;ilт",::.r;н:lО".r**,Й."Ё."ч'.ТJ,.l-
::::,:::,ilr:,::::,;TJ,ff ;;;.зi".":фц*ii:fr Jý:
т;:[,7,", 

з п о о в ед е н и / 
" 

д р о п 
"ЬЪ,',i,; ;;:# :H:il:

:".;ж;ff:тл"л:lr:]" ,.""вной вязкости суспензий *" 
""ol.};" 

'''И ПОследующих слоdв огнеупорноrо покрытия (по висхозиметру В}4)г1 НаПОлниt.:Ili,l.у1.1|(,|il!l|1

B*l-:'::::.l';-''".].]'l.'..t:Т:;,Т.'#ЫiЁ';;' , ]IоФедIрs, сл,ш

i|)l,

ь_
:

J'leKTPOtollIlll п,.l rt,и
'5J.r l.t]

jU7



ловолк} вязко9т11 ;f:1,_#:#:1"#1 
j;:I; ЁЖ:Ь:;'"Тffif , соответст.

::

ffi'',g#нНЧ-*":yЁj5,-,-_+trffi
""нrяъiдц;;,r:хЁхъil:;[:J:;:",#J;х,#носновеэтилсиликаъ
и оOганичеLдgj v р9",--,
" "n, "Бr"Ъо"rо необходимое количество компонентов суспензии, по массе:

.i"#'й"-Ъ" iэт С-з2 или ЭтС40\ - 35 50%

- водь1.-2 12% |по расчету),

.;Еhiяъ::т;,:::нн;""ъ^1]':ъх";НХJ"'i;;!?,?i#'i..i,lli-"lн?]i.
ляюцих),
- ;;;;;r;; соляной - О 2 0,3% (сверх ,1 00% жидкой составляющей);

- йaпоrо, серной - из расчёта 5 мл на 1 л жидкой составляющей;

_ *"iрч" по,п"""дного марки КП-1, КП-2,КП-3 * ИЗ РаСЧёТа 2,5,,,3,0 кг на 1 л
жидкой составляющеи,
- вецества вспомогательнОГО ОП-7, ОП-10 ИЛИ контакта Петрова * о,05,.6.1о7л
от массы жидких составляющих (в СЛУЧае НеОбХОДИМОСти, дп" 

"y"n"".rr]'"ilпользуемой для выполнения ПеРВОГО СЛОЯ Огнеупорного покрытия ко, дl-я
у пучшения смачивания поверхности модели),
2 Проверить темпераryру исх_о4ных материалов (темпераryра исходных мате_

риалов должна быть не нихе 14 1 l'c)_
з в установку лриготовления суспенЗиИ (ГидРОлизёР) залить этилсиликат,
4 Включrть мешалку и залить растворитель органический, затем влить в бак

мешалки кислOry серную
5 Порционно засыпать кварц лылевидный (из расчёта 80Оlо от расчётного коли-

чества) и перемешивать суспенЗию до пОЛНОгО исЧеЗновения комков ПМ,
6 Пригатовпть падшсленную воАу, мя чего влить в расчетное количество во-

дь] необходимое количество кислоты соляной и тu.lательно перемешать,
7 3алитьпадхисленную воду в суспензию
8 3асыпать ocтa|ol (варца пылевидного

._, 
g.*|:ry,i!\uTE в т9чение -1 часа до достижения суспензией темпераryрыц z. v lчаaтота вiащения хрь|льчатf,и м,ешалYи гидролизера - не менее 2800йlмин 1

__ 
{,оrтrrJльнь!йэаuерlеuперат!рьl.,|спензииправесrичерез20минпосленача-

:::: :У::|7"i?ааиt ,!w зтQlл, темпег)атура г,успенэии должна быть в пределахv -L л) l,,, а|р2з а') MtP пс.,пе наlала перемешиaзания включить охJ]аждеНИеГИДРГJЛ И:rе9а

_. ,'.'__|О"??r:" r' Д')еa.,Т| {,лrL|/{, zяз(.2._|L (,l.,ll(:tlэии ll(, IJисrозиметру в3-4 доте/пОлr.tче../ai

,rr, 
-о"' /рабь4й' ',/"|,еrЭlr' Ь Эali,b !,,/ rr,'l|,lr' l\M 1i; ',/',/ l, lrj более б 7 су_

5()|,

!з!"I9,_.ер' .о,l"r'r 
"У.П""."Й " 

КО на их основе
таблица б 28

огsеупорнои
суспензии

вс-1

наполнитель
счспеазии

Добавка SiO: из ЭТС, %
(по массе)

ЖивучеБГ
суспензии,

сW

4-6

4j

5_7

ol|"' , мпа

8_10

10-1 2

12-1з

кварц
таллическии нет

вс_2 I кsаРц
кристалличесхии

_ _L2_20

приготовление воднои суспензии_типа Вс-1 начинают с приготовления эмчль-сии для приготовления эМУлЬсии, с_ величиной М=О,7.,.0,8 
" 

.р"д""р"."л"#ili_
кисленную воДУ (t50% ОТ РаСЧеТного количества водь,) пЪ
,rЪчrrй, "n"""oT 

расчётное количество .r"п.йiJЪ"'по:fлин]:нсивном переме-

n-.p. 
"" 

r, 
"" ", ", 

в о и з бежа н и е. 
лз 

а ryсте ва н и я, *;;;.; * ;'.'"fi хffi }иТ"*Т :::бавляют ОСТаТОК ВОДЫ, ПОНИЗИВ, ЭТИМ_СОДеРЖаНИе 
УСЛОВного SCj, 

" 
lrr"*'"."i]

14.,,16%, Добавив воду, в "oll"11:y: эмульсию 
"J"й"rпо вводят ПМ, продол-

жая перемешивать до получения однороАной суспензии с темпераryрой lB litСуществуют и другие варианты приготовления суспензи,й.чi"" Ысi 
'"""iiйр,

с испOльзованием шликера 
r::"л:_ ::д" и ПМ1, которыи после приготовления

змульсии немедленно вливают в оак мешалки и продолжают перемешивание,
огнеупорные суспензии типа Вс-2 и Вс-3 готовят совмещенным способом. не

дOпуская повышения темпераry_ры суспензии во время приготовления 
"",*" 

iЪjс,
п0 одному из следующих вариантов.

Прчмер 6.7. (варчанm 
'r. 

1. Отмерить необходимое количество компонентов
суспензии, а именно (по массе)]

- этилсиликата (ЭТС-32) - 40 . 50%,
_ воды - остальное (до 1 00% жидких составляющих),
- кислоты соляной - 0 6 0 8л% (сверх 100О/о х(идкой составляющей),
- кислоты сернои - 0 5 0,79Ь (сверх 1 00% х(идкой составляющей),
- вспомогательного всщества оП-7 или оп_10 _ О о5 0,.1% (сверх 100% кидкойсоставляющеи),
- ПМ (кварца пылеаиll}t()I о м.rрки КП- 1

жидкой составJ]r]юLll(,и
КП-] КП-3) - из расчета 2,5 3,0 кг на 1л

Прuмер 6.7. (aapuaнrl, 2). l t)тшtеLlиlь неоо\одпмое холичество компонентов
СУСПеН3ИИ, а ИMt]llil() 1 Il() N].l\.(.t|)

-зтиrlсиrlихсl1.1 (.)l(. .lt)] .]О .{],',,

\0ч



_ . л п -о,о lсsер\ I00"J ЧИДкОЙ составляюшЁ,i,

. ##IiЦ:.fuу,"fi1*'Ъ?',;; ъп-, о - 0,о5 о, *,.io"', *,,
_ бсf,омО€ТЕJ 

'9' '- '" 
'О Жидкоо

Ёо*jYljjj*"ого марли кП-' КП-2 КП-З - иЗ расчета 2,5,, ,,n .л '^u'

Ifr"Ё#Ё:tr"":""н,' f "^is' 
* ""* о * 

"_ 
l:" 

п е р ату ра 
" ",* ": J,;J

;-?#ffi#*#*"r*Щi,ffi
'**'"aЫ-_'-"*п"'1l"".*" *""ouu пылевидного

," ;+ж;iЩ*lg;"ry;"#*#ft iН},1Ы :з"ffi ;ц
"-ffi?Ёr*;ri;*- " 

,"""""" *] чаСа, ВПОСЛеДСТВИИ Опадив суспензию 
до тем.

=l1#Ётiк:нfi} ":"'"' " 
вязкостЬ сУспенз и и по вискози метру вз,4 

до
*"Т; 

Ъ;; вспомогательное ВеЦ]еСТВО ОП-7 ИЛИ ОП-10 и перемещиваъ 
сус_

-*'j:л::;:::"""'.1.ЁУ;" з?крытой емьости пDи l8 22ос

ii.Ё*r"-" содержание sto; в жидкои сос-авляющей ;;Ъ:ff".:Ж:,

fl:**,:r*;:,;":,,дъ,1""т"]":31l;i,"""";#:::"l""цi[:fl 
ft ,ý}il

"оо""a 
a ,n' ПРИГО-ОВЛеtsИЯ СУСПеНЗИИ ИСПОЛЬЗОВаТЬ ПРОКаJ

Ьоц ае фработаhhь,й сернои (ислотои
'*?"асгояцее 

время оазрабоТаhо ДОСТаТОЧнО болошое количество р€ц€птчо пп"

,*rЬпr оfrеуlорьых суслеhзий типа ВС s чаСТhосТи в работе Izoo] мя"fi,]
-й*", оо"у-оо*ой суспеhзии испОЛьЗОВаЛИ (ПО массе) 28% этилсиликата"u^i,

fl этс4с, 1 6% нзроа, 0.8% Hcl, 0,1 метаупона, остальное - 
"од", 

дп, уuчrirЁ_
нпя пенообразовi]'нhя в супензии и увеличения ее Живучести в суспензию дополни_
т€rl*ю gводfi алкилсиликонаТ наТРИЯ (ГЮК-1 0) И ПОЛИСИЛОкСановую ж"д*осъ мар
g пмс-.с0 t9 с5 Q 4а мас О/о)

в работе [29З] с целью снижения раСХОДа ЭТилсиЛиката и повышения термо.
стохкосв КО ислользовали суспензии, состав кОТорых приведен в табл, 6,29

frr

,ъryi,i'f+-ЁНiЪ;:,,.#**^1i*#*Ц-тý: jя.*ыlТ;

,L:ir.";H::::hiy#ж*;:ffi 
'"ЪХ",:Ж*:i-*ff 

:,t"JxЁ"jsT
'"'"Ъо,r"оп"".П"""_1.1_О:О.%1"..ОrО"П"*""КО-l-о."

ffi ;r,;.хт..н,ffi ::?::J#Hbi*tifi Ii"l-J"ы""ýT:*,*"[Tffi
'' 'пр" о'aУ"'""" ОЫС-РОХОДных мешФок ruдролиз t

хi":"'"Ц:i}lъ.f _ъН#:1iiТdТni':Нiт:ЦЁi:iý11+Н"т:":r,
i,-r-и "r"одо, 

.оп":::jт,:::]л"lIl9 и Пм ta с сСсЪ ЙJi"z?оЁ;, 
z,1 Г/СМ' соfiоя-

дlя прИГОТОВЛеНИЯ ШЛИКеРа В емкость нmивают r,
."" Б"по"""rо"_" вышеприведенно" ;;о;Й,1"#;lil]]_ОО""О'" <ОЛичесrва жид-

# J;;;; пм l:::y.y.":,"",". .y.nu"." й-,iр";;;;ЁJТ:;iiiýъъ",, 
о. ]"{1i*onuu""" приГОТОВЛеНИЯ_ШЛИХеОа В *"rо ч"од", arЙ

iЪ-r""urо "r" 
в течение 4О 45 vин ' ' ''"СИЛИКаТ " nOooon*o, *oi

Дпя ПРОВеДеНИЯ ГИДРОЛйЗа По данному способч F

,.rJЪо,"rро"од"оlе мешыки, посколь{у .;";Й;;:i:'л:Y'ОО"*О-" jСПолшо-

iБ.-.п"ч""u", огромну юл площад, рu"*ч"о,i"&--пЪ""'Jr?lОл] 
ПР"'О'О*еНИе цликера

]irn.rn"*ur" и sоды это становится 
"..;;;;"'::"хТ 

no"uo** 
"о"ой)

пригоТОВЛеНИЯ ШЛИКеРа КаЖДаЯ ЧаСТИЧКа ПМ становиi 
r'9 В РеЗVЛЬft

"|o"-l,,' 
бодкисле""оИ воаь, -"'СЯ ПОКOЫТОЙ {ПЛамрованной)

с целью ПОаЫШеffИ ПРОЧНОСТИ КО ИЗгОтоmеннt
вс, ir]op" рабОТЫ [256] применили д"у*"опЙ 

"*11Ja 
ОСНОВе СУСПеНзпи типа

с использованием шл и кера 
" " 

n"p"o"' .таi" 
";;;;:'лl"л 

lР"гoТQМеНия суспензии

"r"r"Ъи 
pH=Z иллотностью,l g5 гiсм) .;;;;il;Н*:НИЯ ГОТОВfi цликер с вё-

;;;;;;". 1от общего кол ичества *"il; i ;й;;' JýJТ.""lЪЖНlffi"Т Н;соляной),
для приготовления шликера в бак с мешалкой н

мешивают в течеhие 1 2 мин ."r;; 
"Ъ;-';;;ч;НlлТ"] 

ВОДУ, gСJЮтУ, пере,

вески пылевидного (варЦа Ьа* ,ер"еr""*о .;-;;J" засыпаlот первую чrсть Е
содерх(имое в течение 3О . 35 мин --"р**ют крцuцоЙ и переrrещяеrqгr

в процессе перемешивания через 15 20 мин тед
., й ЪЬБё по.;; ф*_"1g темпераryры -,",ljoЧ}ý*ffffЖТ]-
20 мин, охлая(дают до 35 37"с и вводят в неfо этилсrлпtсlт (-6.8%) r фгаrcк н+вески кварца пылевидного

г'Iосле этого суспензию при закрытоЙ крышке баrа, перемачrвmт в T"n€Hre15., 20 мин. По оконча
зию 0,]% пА8 

" "о,, "":iJ"l""Оо}"u"*о:Т#НilЖЖЖПУО' ""9ля, " 
ф,п*i

ко, изготовленные !!з огнечпорноЙ суспензии, прirотовленной д*fiцa спосý,бом, харакгеризуЮТСЯ ЧД!)ВЛеIВорительной пFючхс€тьý и относ*'ельarо }a*lФга3Oпроницаемосrьк)

,Qля сравнения в тзоll d _1L) приведены состilвы оfrоупорнýх с,успоllа., пFaQFтOвленвых pa31l|!Llsbi^l!! 
'l'L]cOoJMи э в таол d ] l прпsодфнв х€{окrЁх} ФtвК0, получснныr !!J )l !l\ a!cl]eHJll!!

таблица ý.29
Сосrав оrнеупорных суспензий

Маlе9rч

'мв!фuэ-a4сaw ФФа0 Ф9вr4lе Аа dС|l
с|tофФсrв ицоз
1.9 wе ф беgД^ а' q9.,Д l \_
hр
dщй* al*л1..|.,
ЬI a|ф" lс! .lф.,,,l, &la a l,-tЁ^rА, I

5 t(J

Sll



таблица 
6

п о,]rсrсв.пэЕие счсiензии ва q9н:::jОлТ:=:З;:Жv:лче:гqlидq_[с,

,_,_.,;;т;1,-,j.,:::::i."";11jil#::3:i:'#";:;йЪГ3JJ#,lii;Т1,1lЁ"l:::]r]r..". ,pr."-""n""", о:неупоDной сУспеНзии на ГС состоит 
" ."*uir"]-IГl

*!]. ".*.."."п"гс 
количества Г]М до поПуЧеНИЯ НеОбХОДимой 

""п"ч""оiчJi.lJлЗ
вязкэair' счсlеtзиИ С ПDеДВаРИТеЛЬНЫМ аВОДОМ В СУСПеНЗИЮ ОПРUДUПеп"Ьrо 

*ini"']
7еiзэ сэirэа или ортооссФорной кислОТЫ МЯ нейтрализации железа, .о;;::
Еr,rэJа-э а П1,4 При этом переtJешивание суспензии проводят 

" "одоо,п"rо"Jпrlл"
баке мэ:-лr:ч :и:оолизера) до получения раствора, однородного no *ora"ar"ru"-"''

суспензия на основе аЦеТОНОВОrО РаСТВОРа КРеМНИеВОИ КИСлоты (дрк_i).
Прuмер 6.8, *-F_,э,r'"с:аsлеаия Суспенз/и на основе ,це,опово,о р"arrора

t|xu аr'езэ/ J./ эаa- " АР {,' rео'dод/мо
- о:меэr-о ,1a массе) необхоДиМОе КОЛИЧеСТВО КОМПонентов суспензии, а

tМеa.a

- F.2f,- - J-1.

- ij-_i.-с aaD-эi - СZ'/э све9х 100% АРК-1 (прИмеsять при использовании
l&ap -z 4еа9Э{.a4J arеС:С П эO?аlДНОrО )

- i1ll Ba?je -,э,леаVА.э.а rиарки КП-1 КП-2 кП-3) * из расчёта 2,3._,2,5 кг на
'. : хrд(эi, э,Ja.авляюлей aусхеrзии

2 Z 1ar че_,о:,l э,._:|l|. |,?(-', agючиТь О/ЛаУФ,ение бака мешалки,
э 'з-о:,l-" {.l-,|.",,.-e.P.|/J е(лrJчить uешаЛ(,у (чаСТОта вращения попастей ме_

:елtу - "Li'. 2аr', оa l! /. )

Z эаэ.-z,-_ /zzi_ -,.a?L/i-,V й,ереUешивать Ао папучения однородной сус-
гla-эr' /

', -,,rьеr/-., / L.,za,,-/ |.-г,,е. /.2 а?э/.r.-IL .,|Lгl.:нarии по вискозиметру В3-4 до
1e/б,J|o,/.e.,/r' -ara/,,:/|l.,/ z?э/lJ/-I., ,-l.,гiев,.tи лl л llерього и последующих сло-
bL 

''.a /' |i-a". ",/r, - /? - a'- |,', '_,

'|'/|",-'22: Lrr',a',la'e.'э// za'"/ 'r/ l:', l ',|,Il,?r|з',|л ()/!ьндении обеспечивая

'eu'lerz-!r, РZ',-iэri,z -е Ь.- -,|: '', r, r,|/,i /ilall|r|/v l,|)/{|)l()l1!lеl1l1Ои СуСпенЗии ПРи

€l! ,.i. ,:,= ' 
.

'Jr' /',".: ,,:'rLz-// ',a?:|/-__,: /-,'/ ,|)l, )|:l\и2 l|р.],itiосIи ко до
.at".i t'', -а' '/ -,a? ,.'/,:,,.| 

', 
,, ,' " )' Iд ', '",

L!сltЕьзru б2 Q|-HrJv.: arlfu|1,1,/|,r||rl|l).,qlal11|)l() (,||л,,|к)|цсIо, (,уr,ttеtlЗИИ На

:]:i1";ý ;""""?11l,ff :Х-"Т":ffiiЁjН;i"ilтý:h: 
ii::i:Hnl: Д::Учl"l'_. l.о*етании Со Слоями из я

:i*"н:;"""ъ"J.хъ1ýН.,^""т;":т"J"тнrffi ,f J:н"#lтýfl"*ilrfi'"|i*.ф*Оs"*"'rН:'#Н
,":ffi;i::,"*ffi aэ;-::JЖ:'h,.""ъ"*Н?,т:iii::ах:^i;:*-
МаС|?)пюмо"ромофосфата_59,,.6ол, зии, а именно (по

-альl - 44 5U л-

_ iiБпоr", соляНОЙ - 0,1 , 0, 1 4 Л (ПРИМенять при использовi
калённого."1.::l:::"L .__ 

"r" ИUl'uЛЬЗОВании 
кварца непро_

_ пм (кварца пыпевидногО марки КП-1, кп_2,кп-з) - из рас( -
1 кr жиДко1 составляющеи' л иJ расчета 0'25 , 1 '5 кг на
_ *r"поrо,6орнои - ']бо 250 r

э в бак МеШаЛКИ ЗаЛИТЬ ВОДУ И ЗЛЮМОХРомофосmэ.

i B*ou"'o мешалку " ""1iЪ3',1ЪЁJu]*йjЁru"uп"u 5, 1о мин (частота
*,+,*:"1}Тl;:оt""'","#J"о"",,кислотуборнчь

,. 
jiftJ##d*Нil'fi#Цý.+::1ТiliжЧ*х"дt,"*[:iметрувз<до

.n 
"?|#'Ou*"""" 

ПРИГОТОВЛеННОИ СУСПеНЗИИ nP" 
'urПЬЙJ" 12 ,,з2Ос - не более

.-Ji:.зil"#т:::#-"ffi }",P":T:*;""Eiý"lx",ffi ,.u;3lýHT"?;'"i#ilii-

iости КО в прОкалённом состоя

,",r'"''.',.Нi:"":;;:";""^"-#:Ъ'"';":ТfЪ:"li:lТ"Тее€Ремя_суспензии, приго_

талей общемашИНОСТРОИТеЛЬН_ОГО "".п""""Й" " 
i;"Ёi|#l ДЛЯ ПОПУЧеНИЯ Де.

;;;;,"-.1 ::]:Л"лт: ла":::9 ",,о",чдуоu1"' .";;;;;#*Т;i;r"il"ьъ т::1
се) водном растворе юористого алюминия, либо в качестве спаренных слоёв ком-
бинированной КО

на некоторых предприятиях_жидкостекольную суспензию используют мя rзго-
товления лицевого слоя ко, используемых м" nony"e*ir" Ьтливок к}к из черных,
так и цветных сплавов, 

" 
,""п::"11оj_запивки до 170ОOС (кроме марпrнцовистых

сталей, марганцовистых чугунов а таюке магниевых сплавов). Пр" aЙ"- 
""" 

Ё
тальные слои Ко выпопвяют либо_ нла 

_основе rидролизованного раствора этилсmи-
ката с мольным соотношенLlем М=0,56 0,7, либо на основе жпдкого стекла или
кремнезоля, но после предваритепьного химическоl-о закреппения пицевого слоя
водным раствором соJ]и (' \!1сrlыми саоиствами (например АlСlз, Дl:(SОп)з и т п.).

,щля предотвраulеlll!,] \имиt]еского пригара на отпивках из туtоплавких сплавов
оrнеупOрную cycпe}l3!1t() lljlЯ ]ll]ttt)аОrо aпоя готовят sз неподготовленноrо хидкого
стекласплоIн0(Il,kl l l \ 1 L', t,cM' и мОА}Пем:8 .1 1 ооеспечп"""raпо""уо
8язкость rотовои ('у( llt,l1 l!1ll 1):\ ti5 a \l]|-]и лсl]опьзованtlи \варца пылевидного пли
дистен-силлимJll111.1] \ lll,]]t,|() \)(]сa lечеliия \t}Р!rШе|l \роL)tцеs спr\оон\хти В оrн+
упOрную cyclleil:lilп, trtr,,.1.1 t |,\t]

СРОк to,11tttx ltt illr,l l\ ll Ll lrlli]it n!t.lxtli]t'\(]l]ы!\)s atal]eB]iltl - J мес температу.
рахране}lил ()l t).i, , , l1 1.1il t,l,rlt (.[lxti\.lll

с sо й сва ко, и з гою Br9I I"ra I а"g 
Т9 

В9еlЧч чч*р:еr:rтццБ,,,
,_]JJJЁ лоJ.сlсв.енl.с с!сГеф 

Ц!9 l '".onoo*"u"""o"ro, 
"ol

Jct: ,.' .1|l /., _ l.,'l
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rтец: .]:а:::В'{ЛО, 
ХИДКОе НаТРИевое стекло

!эавryffifffftОfr=по"о*ч
кого стема ' 1 lla:] лТ:.lч:]3_","]:l :ыlадением в осадок творожистой массы
ЬЪпоrо ц""r", СОСТОЯЩеИ ИЗ СМеСИ КРеМНеЗёМа И Хлористого натрия]

nNa2O+SiO2 mH2O+2NHaCl=2NaCl+2NH4oH+nSior(m+1 ).нrо

ц", ffi-u"" МО'"О'* 
"", ""О*23л'л',У;;;i:Ё|;ixff"!I!i^_'"i",*" оабJЪl t '- '' неоо\одиvой

ЁЬЬ".у: :"Ё,;;, "":::::"::_
ЛY_ii"пяю, 8ОД0|__::_|\ слччас\, ПО-

f,Ь*о" ".,'л"l'.] i""",u"oc-b плоL

ннr:л;;,1;i: g:; ":х:, т
#*'Н:Н^'"Ы:т::"ffi;i"л
нх"",g :i}Hi,,;H:"""H j " "" :
PiН-fr ":Ё;',,-' n о"д","п",

О* ff i *,* "о_" 1r 
-*",-" 

Si ;}1""]
0 0:

а]\]Lll--,,.-9очуlNуlлUеlчисIlолЬзоВанИЯ

i ;l_\_ l_ _fr в состав_е огнеупорной суспензии

: l l\l l l НеООХОДИМОСТЬ В ПОДГОТОВкежидкОГОСтеЮа

rлэзS]D :]:::::;, вэlы необrо-
j 5 -;М' -J *::л_:",.. чrtJrJ-o СТ€{- :"Ъ: 

j,iilННно"," .о,*о..,' 
О "_.l_T___]_ T __l стеuа, связанную с повышением его моАуля, не-"г\ J l l l оОходимо ПроВОдИть за сутки до его использования

;,'"#Ь. ;Ё;Ъ- * 
.}";::'.- "*

, 
"''" "::;"" ::#;:х ff Т: !;;пЁ*.

::ff_l_\{ l l l \l | плавления моАельного состава из КО, В частноfrи,
iXlrT #;,iJr;l1n""""", рассч иты,

\

По прошествии 4'. 
:9 

u r?:!91":r:1 масса растворяется В результате этого мо-
nvnb жидкого стеша повышается на U,4,, U,5,

''' Дпя обрабо.хи_уоI]л"_rчлu""онием рекомендуется на 1 кг жидкого стеýа до-
бавить З00, 

"О|::::_Р"._'_"_О:лlff_ОРИСТОГО_ 
аМмония, концентрацию которого оп ре_

!"пою, no ЗаВИСИМОСТИ, ПРеДСТаВЛеffiИл::лРлl: 6 31 ПРи этом подготовюу жидкого

определяется способом изготовления КО и вьr

, "","Ьr -., У ; :'_'л:|7:". :
l,,'" {,Т |___1' 

"']1эе".э
юэ-t? |J ,- J-; -
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lqiеЛ"пЭ:-, t,Эа',:F-1/ х,t€-
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Z

i' вr:"-"",-"!,- заз4сч,

ý'li"o"u'"n" 
|il= _|l . 

i:-:*r,;

:::;,i=1:'iЪ;,};J:'::;ilfi ;i:,}ЖЪ"""JЕfl iь,iJ;"iýlйi;
(У-зээ",lэ.ле 

".rr- "Дj!_3 
СТеКЛа (ПОДГОТОВКУ ЖИДКОГО СТеКЛа) проводq,.r._

6
5

ёа:
*'3

2
1

,?-| 19ei:azjee'>e аZ'l/' 
?r, Е -эгl a|аьА,-йlлоLIидлительноФикоаryляцlи

a 3a l/2lrl.J сIе/ла е зависимости о, uro uфпi "

из аааlпZ |'.ie ЭаеlarvЭ- и rlлотноои
:ei 1*::-ае:е,-э, ,е if '
ёз: -"э,a 

J-., ь9Е9, |',а-!Г9л// l|2.'J|'J a'еYЛа |МеНЬШаеТСЯ С Увеличением

€., )raц\r f а.а- -э.aa.,Zч,d,nd/ /аiаП.:r, Ь 'rаеNr-ИМ,СЖ16 от плотности жtцкого

,о"а'.2с_ ',9t э-.н i:f -е'.,-')',-. .',Ь'iГ,2-r'/ r]',дr'JТОВЛеННОrо жидкоr0 йек,]а

\d ?,ar.,ru.J:-. 
, -2 ..l., | ':', уar.)е :.Г /-':: l,ila|,|/ rОаryЛЯЦИП НеПОДrOТОМен-

бтa i!g.'r'- :-e.:,Z '-v Эb'e/"/l|'/" " z 
,z i,t', i, '",,

af_ьё_t1ае y,-ii:7 f /i,,,", '"е,: Z ",i"",",tэi, r/i\f r)ГО СТеХЛа) ОСуществляlот

пfiеу за:-л-.'"'",е'/,ё'.iZ iz|',,?'-/ 'e'i,/? l!'-',| t, "|, 
l)aзьоляеI получитьхtцкOе

пыл.,,-у,,i,,еу':l,':'.-4?'),,: ,:':i,,э'|,,,|,,1";"|,1,1u1:|одомпо8ышенияl'l0

А|л9 tt.дl,r""--е,:2, /,,","_||.|lr|l i1 .,,,,,/ : /",,' - l"l,| 1аь!|яемь|м Моделям,я8,

лf*,.,rе,,_'J,i?r,',a'-','?F',/ /,/ ,: ,i,- : .:,,. /,.' :',")l

'(- k".i, ' ',' ,::.,,/.-. t/ .,.| -_ . /. ) .,,l,,,,l,/)| lryleм ero фРабОТ,

n b'liфUy io"b.i,,v ) ,:-/ :, ,.l,,,|)ll,!1Ll1() НаrРеТOr0 Д0

i'_ е,_ ', ь,_- ).. :,а с,|_, / , ! ,|/tl , ,, |l1,J|,) llt'lolнocTb ХlД'

yr}----]-i-\ ] проведение химического захрепления жидкосте-
z oJ l _l l \ lo_1"::]1 "]оё" 

КО требует обязательного повыше-
zl zB 29 ltrs,or ния модуля жидкого стеюа с целью обеспечения

его скорейшего отверждения в слоях КО. Г]ри вьts

рис,6,3.1,зависимость плавлении модельного состава в воде ипи среде

количества хлористого ам, ВОДЯНОГО ПаРа МОДУПЬ ЖИДкОго стеша необходимо
мония,вводимоговводный повысИТЬ на 0,4,..0,5 (для химического закрепле-
раствор жидкоrо стеOа от ния) и довести ппотность жидкого стеша до' 

""n"""no' 
его модулЯ ,1,28.,.1,з1 г/смЗ, В случае выплавления модельно-

го состава из КО в расплаве модельноtо состава,

полигликолях, в горячем воздухе и т п, модуль используемого жидкого стекла мох-

"Ь 
r" 

"ar"""rо, 
ограничивШИСЬ понижением его плотности до 1,2...1,4 гiсмЗ,

прuмер 6.10, (Прu7оmовленuе суспензUU на непоdаоmоеленном жчdком
сmеiле dля первоzО СЛОя КО), ДЛЯ пРиготовления суспензии необходимо:

], разбавить натриевое жидкое стекло водой до плотности 1,1З7..,1,147 г/смЗ

2, отмерить необходимое коппество компонентов суспензии (по массе):

-стешажидкоrо (плотностью 1.13 1,17 г/см') -25 З3%,

- кварца пылевидного марки КП-1, КП-2, КП-3 - 75..,67%l

- ПДВ (ОП-7, ОП-10, СМС) - 0,05,. 0,06% (сверх 100%)

допускается взамен кв_арца пылевидного использовать смесь, состоящую из

10,,,15% глины огнеупорной и 90,..85% кварца пылевидного.

3, 3алить жидкое стешо в бак мешалки, вffiючить мешалку (частота вращения

лопастей мешалки - -1000,,.2800 об/мин),

4. Не прекращая перемешивания порционно в течение 5 мин засыпать в бак

мешалки кварц пыпевидный
5. Раствор перемешивать в течение 60 мин до получения однороднои по конси_

стенции суспензии, после чего ввести ПАВ,

6. Перемешивать суспензию в течение 1 0 . 20 мин

7 Проверить и довести условную вязкость суспензии по вискозиметру ВЗ-4 до

,ur"опоr"r"Ё*" необходимой (вязкость суспензии должна быть в пределах от 55 до

67 с)
Суспеttзиtо lle соl\ержацtуЮ ll)!llly, можно ltcll!r]]bJlrBaTb череJ 1 ч с момента

окончаllиrt ее l]риlUIовl]сilия (]ус{lенJlltr] солер\Jtll!ю Ll]rlHy Nllr\Ho испопýовать

ct]ycIrl ..r4 ,t ( M()Mciilil t)K()ll(lJltиrl l]риlоlовJlеtlпЯ a!all!-ttJ!l91 t- rieltbb' il|,]едупрежде_

llиrl l](]ll(,ll!1t1.1llrltl i1 ( v('tlt'1l.}l1tr) tltl!lil']l 1 _]"" ,l1ll!]'l1'l,t\,l1,1

ill



соок хране_ниялригоrоаленной 
суспензйи в за\рыlой емьости при темпдл-

., з5ос-доьмЕ:____'а ко на основе чидкоlо clcмa во избежан.л 
-PdryPe

*ffднgн**ЖнЩ
-н,*;,#tfffi;ж#;н*ж*
:--i$i:$у;;,дуi:,-.,i;i::::"::'::J:тижх,i?
-rrifl#Ё'"ЪТ;;;;;* водой до ллотности 1 19 1 ]1 r/6ц]

; #;;;r; необходимое количесТВО КОМПОНеНТОВ СУСПензии (по массе):

1-'",Il'*й-о" ",триевое 
- з5 45%

_ ilЙ?ЙрЙ"""""дньJй марКи КП-1 КП-2 КП-3) - 55 , 65%,

;;:*F,:Д'*l:Ё',"rН*Т#;:"о?;"" """'" СОСТОЯЩей ИЗ 1О "15% глины

*i",f,-jJgtr _*;Ж'Л #,;il: 
В КЛ Ю Ч И ТЬ М е ш ал ку ( ч астота врацен 

ия

*"'i" iй" оеоемешивачис в течечие 1 2 мин 3асыпатЬ кварц пылевидный

i П"й""rп""rо 8 течение 30 40 мин до получения одffородной aу.пйrп
i пЙr"рra и дОВеСТr УСЛОВЁУЮ ВЯЗХОСТЬ СУСЛеНЗИИ nO ВИС*Озиметру BiJ пл

зz is I ;rr,r' 
",орго 

слоя | 19 22 с Аля Третбеrо и поспедующих ,noe. (о, - - "u
суспензию не СОДеРХаЦУЮ ГЛИНУ МОЖНО ИСЛОЛЬЗОВаТЬ Через 1 ч с момента

*rъrr" ф прrrаlовлевgя Суспен3иЮ СОДеРЖаЩУЮ ГЛИНУ, МОжно 
"anonraoaari

спчсв24 ч с момента о(ОнчаsиЯ 1Ри'аТаВЛерйя суспенз/и
- ' Cpor rp"^""r" прбrаlовлевной СуСПеНЭИИ В ЗаХРЫТОй еМКОСти при температуре

12 24СС - да rода- 
с целью ловdцJепr9 термосlоЙХГJaТИ ВЬlСУUеННУЮ КО На ОСНОве жидкого стекла

Фffiраэво на 2 З мgl пССЛе аf.ОНЧаНИЯ СУUf И ПаСПеДhеГО СЛОЯ КО norpy,rr, ,
фднdi раствср flaлэl aЭЛl ВаПРИllе9 /ЛаРИСТаrО ИЛй СеРНОКИСЛОГО алюминия,

пвле йр{лотu КО е Фrl.aА?|пJеv РаСТВОРе СОЛел Ьь плавление uод"пrпо,о aо
с1&,з ъr| уаж6, пr/Jь'JАl|о'*з c,lutl l.l

прUlор 6.12. (Прuеоповленче СуСПеНЗUu на ПОdzоmовлонном lBuOxoп
ctttuttc ёля впороzо u послеОуюuluх слОёв КО, в llloM ччсле u dля упроч.
,вrоццх сrrсёs). У,, арп,a,Uелеdl, l,|,,| t|з// бl.|)a/,,;.llл/,

1 )ццу,л arеlл.' разaаы,. b',i',/ i," :,"^|r'-, /' /' i,l", tlr,rа'
2 Подrотrяtr. a4c.lI* /:a/:,,,,,rе,,,, r'b е", l/,,:- | |,,,.,,',', () а ед
'э (Lтtщлтс 6€i/rLilй,?- |r: 

'<е'-'е', 
.'ll' ',l1,|,.' ,ии ll1o массе)

- ПMlxяpJrлblI,eblLar",vaplt /' |' ,, /| ,.l l,,,,/,,

'','l' ' ,,|,;l'|)'J'l,

5lб

flопускаеТСЯ 1::.j::""_":X. 
СМеСИ, СОСТОЯЩей И3 10...15% глины огнеупорной и

.п 85О% кваРца
'" з зчп"rо подготовлленн_ое юдкое стецо и огl 7 в бак мешФки, вщючить ме-
luалку (ФтоТа _.:Р"*"*"" 

КРЫЛЬЧаТКИ мешалки должна быть в пределах
;;n' 2в00 об/мин)
'""i по.п" переy:ш:lВ_lНtlЯ В_ГеЧение ] ,,2 мин засыпать кварц пылевидныи,

5 перемешива]_Ь_В ]::::1"л:: .1ujИН ДО ПОлучения однороднои суспензий
6 пеовери]:]iД.::::].1I:::""y, вязкость суспензии по вискозиметру ВЗ-4 до

технологически 
неооходимои tвя3кость суспензии должна быть в пределах от 4О до

66 с)-- ёуспепзrЮ Не СОДеРЖаЩУЮ ГЛИНУ, МОЖНО ИСПОЛЬЗОВаТЬ через 1 ч с момента
окончания её приготовлемя uуспеязию, содержащую rлину, можно использовать
iоустя 2д ч с момента окоачаниЯ пригоlовлениЯ суспензии Срок хранения поиго-
iobn"""o" суспензии в закрытои емкосIи при температуре t2, 240С - до з мес'

Следуеr огметиlь, что, каК правило, закрепЛяющий жидkостекопьвыи спой
tслои} ванОСЯТ ПОСЛе 

_ВЬ!ПЛаВПеНИЯ 
ИЗ КО МОДельноIо состава, независимо от того.

;а каком свЯЗУЮЩеМ ОЫЛИ ВЫПОПНеНЫ ВСе ПРеДЫДУЩИе СЛОи КО и каким способом
из ко выплавляют модельныи 

_состав
в некоторых случаях для Ко, у которых первые два слоя выполнены на основе

грэс с М=0,56 0,7 либо первый спой выпопнен на основе жйдкого стеша, а вто-
оой слоЙ выпопнен на основе ГРэс с М=0 56 ,0,7, взамен двух упрочняющиr спо-
bu 

"u 
*"д*о" стеше наносят один В этом случае суспензия жиАкостекольного слоя

состоит ИЗ НеПОДГОТОВЛеННОГО ЖИДКОГО СТеШа ПЛОТНОСТЬю 1,47 1 5,1 г/см] воды.
непрокапённого пылевИДНОГОлКВаРца и крупного кварцевого песка Состав такой

"y"n"nr"" 
приведен в табп б 32

таблица б з2 вязкость суспензии, ре_
цептура которой приведена в
табл. 6,32, настолько высока,
что не позволяет опредепить
её, используя вискозиметр
В3-4. Толщина слоя огне
упорного покрытия на мо-
дельном блоке. выполненного
по рецепryре табл. 6.32, со-
ставляет 1,8,,.2,5 мм, в связи
с этим сушку данного mоя

проводят при температуре воздуха 32. ,.340С, скорости движения воздуха 3.. 5 Mi с и
относительной влажности воздуха до 65%, в течение З6.,,48 ч,

в основном, данную оtнеупорную суспензию используют для изготовления КО.

используемых для изготовления мелких отливок в усповиях ручного нанесения ог_

неупорноI о покрытия на модельные бпоки
как правило, в исходном жидком стекле содерж!lтся 9 10% (по массе) Na2o.

обработка жидкого стеша в процессе подготовки шорисIым аN!мониеNt или други-
ми препаратами flовышает его модуль, однако при этоNl в |_)асIворе остается NaCl,
который,гаюке понижает про(lность КО при высокоit TeMпep:tT!pre

В этих случ;lях для llонижения соllержаьtця Nэ]О в KL) ре\сrNlенд\ется выплав-

ление модельllого состава из l(O ttрlоводить в воде, \а\\ыll Lr<tJ Nlеняя воду дlя
очереднои парIии выl]Il.tвrlяемых о,lо\ов Bыltlt,tBlteHrte Nl!)i\elibHOlO al\crrlsa в воде

в течсllие l5 миtl l]()tlих"tеI (:с)лсржJitие NJlt) в хндьtt:lепOльны\ arl!)я\ [L) до
08 1 З'х, il llIX)l(Jll!1t1.1Ilиt] к() s lc,leIl!te ] \,l t]1,1l ý00 s,'0"['l]!\_tв!]L]чеl п(\ниJfiть
(]ollel)}(illlи(, N.t.,() 11tl ().] l.] 5"" Il-'1| lt,lt lte Nl(,llt,(, _l.t,nt, l.i\JL(r \aIl!l,Icra]a.l дВl

состав жидкостекольнои суспензии

.t,
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тила каолинита по ре,

, ---.].;":i]]""i;jЁffi:,"л-*2o+2Nac+H2o, 
(6,20i

v;lнr;:ц:;;,Ёi*;[,i::,"Iq{{1Ч*iК{ 
jll}l"HrЁfi:hЖ

,Д|"пiп 
",",уоч"м 

веществом жидкостекольных слоеI

",J#:Z,э'r"",Е:il:;jff 
::-? 1;а'*,"#ЖН Т): ЗЕЁ,х3,i,],.iчl*у.

;iнжтнн":;"т"";жffi Ii;f ';:",1#НЁ"Тъ'ъ;чru;*:нil,1lЁ
томагричесме l9ив_ые КО, ИЗГОТОВЛеННЫХ На ОСНОВе НеоOраOотанного жfiдf;
стекла 1, и Ко, обработанных хJ,]ористым алюминием 4,

обrяlботку жидкостекольных КО хЛОРИСТЫМ аЛЮМИНИеМ проводили по слалuп

щим технолоrическим схемам. В ОДНОМ СЛУЧае Ка(ДЫй слой оr""упорrои avJn#X
на хидком стекле заФеПЛЯЛИ В ВОДНОМ РаСТВОРе ХЛОРИСТОrО *orrn", ,Ьпо.*"_
ственно лосле обсоtлки каrцого слоя огнеУпорной сУспензИи a"р"rarr," 

"aоБЁлом (см зависимость З ва рис,6,32), В дРУгоМ случае все слои КО ,о,.уrпЙri
юлько после этого КО обрабатывали хлористым алюминием (см, зависимос", i,,
ус,6.З2), В последнем случае обработку жидкостекольпоИ КО лроводили в прg
цес.cе выплавления из нее модельного состава в 27ОЬ-ном 

"од"о, р"сrворе xnob*
да алюминия при 95,,, 1 00!С. При изготовлении всех образцо" КО .Й"ЙЪ]и Jri
полняли на основе гидролизова нного раствора эт и лси л и кат а

3авпсимоти пwдставленнье на рис б З2 свидетельствуют о том, что приот.
нос$телыю низlух темпераryра' прочность ко, изготовленных на обработанном
солянойуriслотойуидцомстеrле2 значительна ниже прочности Ко, изгьтоменных
аа не об9#отааном aсляноi| yJА.-лоаои у.идf;ом саеуле i Эrа тенденция сохраняет-.я до 7evпepaтYpы полиморфноГо преераU!ения кварцевого песка 15730i1 При
температурахболее60а'С прочность образцое, t,]q l , ljp 2 резко понижается,

518

\
|._.. a-а; r'-э-,,r' "J,-,--э:->Ф в //-е?ваlе ,емпеэа-\р с, 20 С до roo0'c об-

*7. -,., "-, -, lr, : / l€' """н:::::j;:,тJ;[,rъ:::::ьJъ".ътý;

рис б 32 Зависимоfrь прочнойи

ко от температуры й дилатомет_
оические кривые ku

4юминия после сYш{и \(ривая 4) имеют проч_
босlь бопее высоtiую чем образцы, полученные
в резупьтате послоиsой обрабоrки водным рас-
твором мористого ilюминия (кривая З)

Авмйз хода дилатометрических кривых,
представленных ва рис б з2 (сппощная линия -
наrрев пунfrирная линия - оцаждение), свиде-
тепьствуеl о ]ом ч]о у Ко, изготовленных на
основе жидкоrо стеша и обработанных иори-
стым ыюминием по окончании сушки последне-
rо слоя КО (кривая 4) процесс спекания связую-
щего происходиl при ]емпературах более 8ЗОOС
в то же время у ко изго]овпенных на основе
aeoiJpaoo]aHHOro жиду,оrо стеша (кривая 1), спе-
каяие связуюLцего начинается при достижении
600-С что при дальнеишем наrреве КО, изменя_
еI ее расширечие на усадку и является основнои
причиной несIабильности размеров отливок, по-
лучаемых в таких КО

То есть для получения КО с достаточно вьр
сокой огнеупорностью и следовательно, мя по-
лучения отливок со стабильными размерами,
жидкостекольные КО следует обрабатывать в

растворе порисlоtо алюминия, а температуру
прокаливания КО и температуру КО в момент
запивки металлом (например, сталью, чуryном,
медными сппавами илт п ) поддерживать в пре-

делах от 780 до 810'С, flля сравнения на рис
6.32 представлена дилатометрическая кривая

Ко, изготовленной на основе кварцевого песка и ГРЭС (кривая 5),..-'Какбылоотмеченовыше.помимоХлористогоалюминия,дляобработмruдко.

"r"*ono*o,* 
КО используюТ и другие материаr]ы. В частноqrи, с целью ускорения

l"I.i..n"""" Ко на основе жидкого стекпа и повышения их прочности в горячем

.о"lо"*"" Е Н, Евстифеев, Ю,С, Синюшин и Ю.Л, Перевозкин рекомендуют в каче-

стве отвердитепя последних слоёв кО использовать 20"-30% (по массе) водный

Ьr".""р "ЙБ*у"ьфата 
или бисульфата калия (а, с, СССР N9 751495),

' Hu' 
""*oaop"tx 

предприятиях для химическото закрепления жидкостекольньй

слоёв Ко используют водные растворы с кислыми свойствами, приготовленные на

основе АХФ, АЖФ и т.п,

недостаточно высокую огнеупорность Ко на основе жидкого стекла повышают

путём ввода в суспензию высокоглинозёмистых хромосодержач]их щелочных отхо-

дов производствч """r"r"*"i*oio 
каучука, содержач1их (по массе): 67",80% Аl,оз,

;_i;r; с;,о. 2,,,10% SrOz и Ао 2i/o других примесей или 35 "40% Р,О5, 4",5%

ЬrrО-r, цi 'idф" 
Сао, 7,,,8"rNirоэ 12О7l" йспользование в хидкостекольной суспен-

зии этих отходов позволило ав,орам повысить прочность КО в непрокалённом сФ,

стоянии с 8,5 мпа до 12 мпа, прочность при температуре 9оOас _ с 0,3 мпа до

З,5 МПа, а огнеупорность - с 870"С до ']500"С

5l9
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"",ооо" 
оNryнания наносст на. модuпо'о," 

unnu,."ouou,
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"1оЪоrЬ 
слоя СуШКV КаКДОГО СЛОq ЛРОВОДqТ ПРИ ].еМЛературu zi, Хl!;,щч.

чеNле 2 ч np, оrпо.rr"ло"ой алажнОСТИ ВОЗДvХа 40 as% После ;;#:: , ,;.

йл ,"*р€nn"o, в течение 1 МИН В ВОДНОМ РаСТВОРе хлористого апю, -", {Фщый

"riil'Jiiibpi' z7 гlсмЗ7 Последний слой КО сушат п|

втечение4 бч
суспензпяна осноае хремнезолей, *,* 

" " "пrч"'J;-#"I ":::-Т
"" 

оa"о"" жидкого стеша, ПРИГОТОВЛеНИе СУСПеНЗИИ На ОСНОве кремнеaоi'qе|tии

;r"н ;т,н:ж*; ffi:fi 1'#Ё " 1ъ 63ЖЖ' : 
б е З о (л а }',д е н и я, ;;; ;:"t,:

поверхнсстно-аkтивное Вещество. В Случае Неооходимости, добавло__ _

пензию х окончанию ее перемешИВаНИЯ ЗаМеШИВаНИе ПАВ во 
"aou*.-l]l''Уa

";Ik"J":rriьпрjводят 
в течение 10 1 5 МИН При частоте 

"о"*"""; _;;:||ifi

-"#!#i"Зb|r'.l!!iiX#"'!,f,i"iZi|!!!Д',",""!3u:;;;;; 
-'"'""зол8 соdерд6.

1 Оrмерить необходимое количество компонентов суспензии (по массе):
- кремнезаля - 67О/о

- вады дистиллированной - 3ЗОЬ,

;i;?iY:ж:::;ZrY:,"3#:"Yl"Ж;'""Xl;';:?i"liiT,i"liglii;Pl:
н=25 27 rт/л пылевидньLм кварцем (при получении отливок "й;;il*:стрлельного назначения долускается ислользован и
лrчесвв 8 12Уа вз;,мен кварца лылевидноrо), до 

"i"l""i'o"lT,"Ji"j_']1_1l"Фsаний дисfен-суллиманйlового ионцентрата и до н= зЪ jъ ;;; ffi ffi::ювн5и смф,и мr4rQопорошхов элепроу,орунда (михропорошки: м7 j2j -'йi.-
l$a - u 45ol, и ltбЭ - З2 37% ло массе)
- пдв_lоп-7 оП-lrэ сульttюноп1 - а О2 О аЗ'h (сверl 1Оа%,)2 В бау меаалrу залить lр,емнезоль АистиллираЬ"ппу, uоду. Включить ме.чалку _fuлечиваюцlю частот! вращения yрьlльча|rи не мевее .l 

О00 об/мин,

nn';n|rn_n, 
пеrrtмеlиеания е течение 1 2 u,ин ь r'ar мешалки порциОllно ЗаСы.

4 ПеwмециьатL е тезеdiе 1\ F,r.l ltBH lJO llllll 1СllиА ОЛllОРОДной ло конси.СТевцrl' aIr,пеdзи|,

,";lrfl:'"":;:T";:'[л*dIL ь2,,/|,.,||..,/..l(,,1,.ии |ч) t!и(.l()зимеlру вз_4до
ллявт.Jw|., nu.r""1i_)r',,,',l:!o"*|ri" ?r?,',"' " iJu l l||)|1lll) rlKM к() - 60 85 с,

t- Bw.t v Г,lL t ,,е|zuс
l,роlIlозаl/./ь,, ,э,",,r,,i"'i_'"')aIL Е ||:'i'|/|: '|) '', tll,t tlllи,ld(.l0rе врашения

',2tl

суспеНЗИЮ.,.Я.е.rc:::::Чl':_:r""У И ПРИГОТОВЛеННУЮ С ИСПОЛЬЗОванием кварца
пылевиднОГО, Y:1":л1":::л:::.:аТЬ 

ЧеРеЗ 1. 2 Ч С МОмента окончания её приготов-
ления, суспенЗИЮ,,Y.|]ilvj rЛИНУ, МОЖНО ИСПОПЬЗОВаТЬ сПусlя 24 

" " "о"""r"o*onuun"" "Р"lТ:::":]:л:УСПеНЗИИ 
СУСПеНЗИЮ притотовленную на основе дис-

,"n-."nn""rr"ru ::: ::rл.::"ллr.1::_?_оIорlнда рекомендуется использовать спус_
тя 24 ч после непрерывногО перем,ешиваниЯ в мешапке с вращающимся баком

соок хранения пригоrовленнои суспензии в закрытой ёмкости при температуре,. )4ос - до 3 мес' 
п р уу. р. !;| 

4 
; !: |" Z"^: :::: : :,?,.:у : ! "!' u u на осное е кр е м н е з о л я, с оdе р ж а-

шеzо 20,..22"/о srur. l lРИГОТОВЛеНИе ОГНеупОрных суспензии осуществляют с ис_
лользованием прокаленного плавленого кварца, дистен-силлиманита или кварца
пыпевиДНОГО,

Суспензии готов:т lу]еу смешивания связующего и ПМ в соотноше |ии 1 1 ,25 -
при испольЗОааff"rj."i]Зl_!il^"МаНИТа, 1:2 - ПРИ ИСпользовании кварца пылевид_
ного (плавленого yllj!"...r::n""ucKoГo) Условная вязкость огнеупорной суспензии
для первоrо слоя (ПО ВЗ 4) 55 .65 С, ДЛЯ ВтОРОго и последующих слоев - зо з5 с и
мен ее

Суспензии готовят 
_в, 

люоых механических мешалках обеспечивающих частоry
вращения крыльчатки 1400..,2800 об/мин Длительность перемешивания суспензии
- 1 ч,

При необходимости увлеличения прочности Ко на 20. 25 % в суспензию вводят
эlипсиликат марки ЭТС-40 в количестве 10..,15% от массы кремнезоля и пеоеме-
шивают суспензиЮ в течение 2-х часов.

живучесть приготовленноЙ суспензии - до 7 суток,
при необходимос]lги, Мя улучшения смачиваемости суспензией, поверхность

модельного блока обезжиривают этилцеллозольвом спиртом этиловым или рас-
творами ПАВ, либо модельнЫй блок на 5,..'10 мин погружают в 10%-ный воiный
раствор гидроокиси натрия, лития или калия

Прчмер 6.15. (Прч?оmовленче суспензUй на оснобе кремнезоля Оля uз-
еоmовленuя комбчнчрованной Ко). В комбинированной Ко два первых слоя вы-
полняют на основе кремнеЗоля "Сиалит 20", а третий и последуюц]ие слои - sа
кремнезоле марки "Сиалит 30-5"[216].

Суспензии готовят в любых механических мешалках, обеспечивающих частоry
вращевия крыльчатки 2800 об/мин,

Для приготовления суспензии в бак мешалки вводят жидкие копоненты и, после
включения мешалки, твёрдые компоненты суспензии Длительность перемешив€t-
ния суспензии - ,] 

ч,

Д. Состав оrнеупорной суспензии для первых слоев огнеупорного покрытия (Yо,

по массе):
- смесь кварца пылевидного (КП-1) и гпинозема техвического в соотношении
100 к 5,.,7, по массе, соответственно - 65. 60,
- кремнезоль "Сиалит 20" - 35, .40,
- сульфонол - 0,012 от массы кремнезоля
Условная вязкость приготовленной суспензии - 85 90 с
Б. Состав огнеупорной суспензии дпя третьего и поспедующи( споев огнеупор

ного покрытия (%, по массе)
- смесь Kвalptlil пылевилноrо (КГ] 1 КП-]) и глrtнозема те\нического в соотноше-
нии 100 к 10 15 по массе соотsеIственно бL] .l5
- кремнезо,lь ()иа,rиr :l0-5 .1t) 55
YclltlBltalt ttrllli()t]ltl lll)иI()t()Blleilil()9l cvcllelt,lrl!l 55 ri0 с

i]l
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''i|l l1Yл|.""я посгаменной цели готовят аодныа сtспензцц 1qл, 
' ''пичq

ffi .g1g'Ёяjfrt}.}i*tiпЁЁ$*=iЁ,tffi
;":''ынъ:" jftтъ1"#""н:"1il:i"у,;т:;::":::r-жк"нЧfr 

''$*'*нЪЙrод""о" 
количество фосфорной кислоты определqют по стехиом_,_

скому чраанеНИЮ 
''"lРИчý

Fе+2НзРоr = Fe(H.POr):+H. "

где Fе _ содержание железа s пылевидном наполнителе огнеупорной 
"u""^,,_ 

(u 

'')
В резульЕте Бзаимодействия железа с фосфорной *".rоrой оЬ.j],l]Зr.r'

за"еце""о,е фосфаты которые Не тОЛьКО Стабилиз"руо, 
"оооо.-п-,i.]jУI"r 

одrо_

суспензии в пределах оТ РН=2 0 ДО РН=2 5 но и являются д - '* ОКаЗатель

зую.цим обеслечивающим высокryю прочность КО (o,1=,12 15 МПа п 
- ,"ilоffьiм 

сSя-

в отличие от ВС-2-Ф в суспенЗиЯХ ПРИГОТОвленных на оснопр р'. i]Y,Y'
5.дхФ вместО фосфорноЙ кислоты испольЗуют готовые a"" 

--"""'r*_АжФ 
и gg.

которыедобазляют к этилсиликаry а том Же количестве, что и'о""*л.1,I].Y И ЦФ),
некотооые параметоы комбинированноtх связующй \ 7" 

". 
-р|-]'нйУtо кисао'

sиJным свсйства оfrеупорныХ суспензий и Ко изготовлеп"о]"i"_ l_G"РЦем пыл'a_

зуюцих приведенывтабл бззlisз, lBz:zls],-""Jl^Hdo""o"..rnr..i-

пезноit струяки в оотосDосфорной кислоте плотностью 1 1?q
.ib,"",""." лолученных о".;"";;;;"Ы;::r';:;:::'#"Н::"|jl{ _"_::.n.oro*,,
i.uno"" r"o МаССе) 5 8% Al2Or, ч о7о Fe2U}, 40 бо% о,a.,. '"" 

В РаСТВОРе содер
СуСПеНЗИЮ ГОТОВИЛИ В МеШаЛКе С частотой 

"р"щ"""'о-Й",1риJтовленная,суспензия .о1:?1-" tno ""..j:Бй"'ЫdýiЪiЁil.:3r:Ж
боФо воды и 1Оо HCl (по отнОш*ию * *on"u".r", 

"Йl]"""rпJiJч"д"",",*"uрц"м_Н=2,3 ш/л Приготовленная ;у;а;;ilr""НИе СУСПеВЗИИ ПЫ-

g{Ъ:ffi;":"ДТОДН 
Ы И ПОКаЗаТеЛ Ь Р Н =z z i-" 

"""y#J"- ýi:}':е;",Т:Ё' По данным авторов изготоВленные на Данной суспензиИ Ко, имели прочнФть
о 

" 
= 10,46 МПа посл_е 

_су_шМ 
и о/ =7 48 МПа при sофё i;;.

|r|" npo*un""ur* В 1 11 раз выше 
"u" у Йо,БJrо' 

dJUПРОНИЦаеМОСТЬ КО ПG

]тилс"ликат"Ой СУСпензии 
ПJ|U|uВ'!еННЫХ На ОСнове водной

Следует отметить, что, как,и.в 
лслучае 

использования АхФ, использование АЖФв составе огнечпОРНОЙ СУСПеНЗИи Для первых 
"no""io'no""^]Jйпо","о,,слоёвстальных"]]l?."i_Фо:rФ;;,;;d;;Ъ'j?'*"i.."J[?Ж;;

качества отлИВОК ИЗ УГЛеРОДИСТОЙ СТаЛИ [187] "a"j"-о'"Б содержащей о.оз6%
фосфора, свLlдетельствует о том что применение Ажо в пео
i у u"n 

" 
* 

" " " 
о с од е ржа ни я ф ос фо ра, n_o 

"u 
р лп й n о,-..ný Ъ".?; ;ff Ъ Ъ""ЪЪ:r:"l:

расстоянии 
от поверхности отливки о о) л4r"

1,о "" 
о. поверхности отливки _ до о,ЬаЪ"i"'в.iЬЁi;;];":;J:flт:i:"*i._

ливок фосфором, авторы [187] р€комендую, 
"o,non""ro пЁрвыИ слои Ко на основезтилсиликатной суспензиИ бези_слользован"" фосфороЪоi!Б*"*"" *orno*"".o",Прч мер 6-1 6. (Прuеоmовленuе сус пензuu 

"'u""o"I,]luu"reм эmuлсrrruка-mа u кремнезоля, Связуюшее вС-r-К). Использоa"п"Ъ-*JJ"*"aоля как самостоя-тельного связующего для изго_товленИя Ко с небольш"м *on"*ecrBoM слоёв огне-
упорного покрытия на блоке осложняется

Свойства суспензий и КО

невысокои прочностью получаемых КО ои,Nlпа
[95; 293 и др,] В частности, исследуя
свойства Ко, изготовленных на основе 6
кремнезоля марки Siton Х-30 фирмы
Nlonsanto, кварца лылевидного и кварце_
вого песка, авторы работы [95] установи_
ли, что предел прочности на изгиб "cbF

рых" образцов КО, высушенных на возду- ?

хе при темпераryре 19..,210С 
" "па*"Ъ_сти 45,.,55%, не превышает 2.0,..

2,З МПа. В то же время КО, изготовлен_
ные на основе этилсиликата, диспергиро_
ванного в воде (водное связующее), при
тех х{е условиях имеют прочность ои =
5,..7 МПа,

Н, пл

2,2

1.8

1.4

1.0

Рис. О33, 3авrcимосъ предФа прGхФ,
сп ко от содерхания sro: в сустrеюrr

(от кремнезоля)

Таблица 
6,зз

'П 
ОПе},rcрной Содерхание в саязующем ' жпвWест"сутензи, SlО_ rз ЭТС 0э ло м3сС€ ] суспе"iпи, ct

ъ
Ои

при 9ооOс, мпа

70

В фте I215] с целью снюкения расхода этилсил,
Pryen" ре*оr.,Ъ/еrс" суспеdзияследующего .o"r""J11l" .1 

ОРГаНИЧеСКОГО 
РаС.

4а З2 з5% oу;""n,*iorJ iin'""";;"":j Ч:' : ::'Олu_" 
(1О j9.ce): 20, ,, 25% Этс.

зф;;;";;1;.";;о;;.,"J,lнъ j*#.,":,:",Нlъ* j,";l*-:";.H
с€р}rои .o.сrюты , лордеру8ва/эт 

? пРеделiа, о., iS до i'o Живучесть приготовлен.ноlд сусrЕнзrl' .*тавляеТ более 8 слох 
" 

.оЪ""йiJ *О s результате сушки в пФTore юзд/ха rаrдоrc слоя Дфтпrает., 6 5 МПа послайтщвфле n7 с, 11 г iп. ^^|1_ : : ' '"'' ld llaL!)e ВЫПЛаВЛеНИЯ МОДельноrо

,"Жi::ii,Уi;;i:,?:,::"::::::;:.л;::d,;:Э*;;
суспензr, 

"" aлr-i'rrliri,ВЛбВаЛП А|iКФ И ИС,Погlьз()ьали eta для приготовлония
,лд;rэ*)J *";;';; 

";'; :П 
l а r dlм,- ь9, l /, цс tl ь /, ь иsе.,че,,,,аг,;i};,;;,;,:i'i,,|ii"|""х":Ж"ff 

""J#1}522

_ _ 
На рис. 6.33 представлены з_ависимости предела прочности КО от сqдер)iвнияSiO2 в суспензии, приготовленной на основе *р""*"йi -

- после нанесения огнеупорного покрытия на модельный блок 1зависиr,rость ý;- после выплавления модельного состава иэ КО в воде (завlrсимость 3),_ после прокаливания Ко при 900"С (зависимость .1}, э TaloKe пзменения вельчины наполнения суспензии пылевидным кварцем (3€tвисимость 1) для полученпясуспензий с одинаковой величиной условRой в"зкосiи (З0., 45 с по B3-1).
Зависимости, представленные ха рис, 6,33, свидетельствуют о Toii. чю l|aкcr-мальной прочностью обладают КО 1зависимость ]l, изготовленные ш суспен*tl,

i23



,i{_ffi f x|iiй;,{';,дц3,lжdft #**НЪН}ýIJЁ,

;fitн#х*а#Ё*ндон","*":+*ilJft 
iЁ*ti

*н-ff
iiiitri,*rrнý#ji,rкr;,"j"j,i,i"з,i,";?"Js;,ёiiхтъiц

t

.,i"' Jй""п",оп" и эт илсилика1 а
""';;;;;; зависимостеи представленных а
," i,),-Ё,-,Z. 

""кззывз€т, 
что для дости- F

::::: ;;r;";rной лрочности 'сырых" !
ii ",= Bz мг]а) ьеобходимо обеслечить в 6' 

,ibr"" 9 10% Srou от этиПсиликата и Z

ч 16% SrО2ОТКРеМНеЗОЛЯ, ,I
на оис б и б представлены изолинии ;.

бапалнения суспензии Пп,4 (пылевидньш з
,J"pub"l , заirрrховапrая облаСТЬ СООТ- ;Ж4
";;;;у"; 

суспензиям наиболее устойчи- О 3,о,,'r'" Slo,. о/о

BolM кхоаryЛЯЦ!И (от эlплсltлиьiтJ) 1о, arnn-"in"*"ra1
Усlановлено [95] что при i,_i":::::: а б

лля пригоrовления суСпен3ий необходимо

Т оr""р"rо неоЬходиМОе rcЛ_ИчеСТВО компонентов суспензии (по массе)
_'.rln""n"*uru (ЭТС- 40) - 20%,

i.."n".ono (содержание в кремнезоле Slo, - 40%) - 3О%:

-'плы дИСТИПЛИРОВаННОЙ - 5О"'/о,

_ iЙ"поr" солянОй - 0,5 0,6"/" (СВеРХ 100% жидкой составпяющей),
_ *""noro, ортофОСфОРНОЙ - 2% (СВ€РХ 1 00% хидкой составпяющей);
_ пй (*чuрцп пылевидного МаРКИ КП-1 , КП-2, КП-З) - из расчёта 2,5.,,2,6 кг на
1 п хидкои составляющеи суспензии:

- пдв (оп-z, ОП-'10, метаупоНа или контапа Петрова) - о,о5,..о,.1% от общей
Maccbl суспензии
? проверить темПеРаryРУ ИСХОqНЫХ МаТеРИаПОВ (температура исходных мате_

л""iо" допл"" быть не ниже 14 
"17"С)

"'- з. в у"ruпо"Лry ДЛЯ ПРИГОТОВЛеНИЯ 
_СУСПеВЗИИ ЗilИТЬ ВОДУ ДИСТиллиРОванную,

"".Йry "Ъп"пуо 
и ортофосфорную, ПАВ, кремнезопь

^''"'i b-ou"ro мешалху и ЧеРеЗ 1.,2 мин порционно засыпать в бак пылевидный
,оаоц (из расчета 80Уо от расчётноrо КОличества), Г]еремешивать суспензию до
]".i'"oro ""U"a"О"еНИЯ 

КОМКОВ КВаРЦа ПЫЛеВИДНОГО (20,, З0 мин)

5 3алить этилсипикат
8, засыпать остаток Навески кварца пылевидного.
q гlеремешивато раствор в течение 45.,,60 мин (до достижения суспензией

,.ri"pлypo,18 22"С),

в процессе гидролиза температуру суспензии реryпируют путём ошаждения
ьrка мешалки проточной водой, Замер температуры суспензии проводят через
]i мин после начала ПеремлешИВаНия. При этом темпераryра суспензии допжна
'bi,ro 

" 
пр"д"пu" of 32 ДО 34'С, ЧеРеЗ 40 МИН после начала перемешивания вffiю-

чают охламение Ьака мешалки
,]о, ПровериТЬ И ДОВеСТИ УСЛОВНУЮ ВЯЗКОСТЬ СУСпенЗии пО вискозиметру ВЗ4 до

аехнологически необхОДИМОй (Вязкость суспензии мя первого слоя огнеупорного

nl*oo,r"" - 45, , 65 с, дпя второго и после,qующих споёв - 30 ,, 35 с),

срок хранения суспенЗИИ в закрытоЙ ёмкости при 18 ,22"С - до б суток,

Прuмер 6.1 8. (ПрuzоmовленUе суслензUU с UспользоеаflUем эmaUIсUJtUка-

mа ч фосфорной хчслоmы. Сеязуюц1ее ВС-2-Ф). Для приготовления суспензии

необходимо:' - 
1. Отмерить необходимое количество компонентов суспензии (по массе):

_ этилсиликата (ЭТС- 40) - 48%;
_ ортофосфорной кислоты - 2Oyoi

- воды дистиллированной - 32%;

- ПМ (кварца пылевидного марки КП-1, КП-2, КП-3) - из расчёта 2,5...2,6 кг на

1 л жидкой составляющеЙ суспензии:
- пдв (оп-7, оп_10) - 0,05...0,1% от общеЙ массы суспензии,

2, В бак мешалки влить необходимое количество воды, включить мешалку,

i. Bn"r" фосфорную кислоry (при отсутствии избытка фосфорной кислоты воду

подкислить соляной кислотой),
4, Влить ПАВ и засыпать 60,,.70% расчётного количества кварца пылевидного,

5, Суспензию перемешивать до получения однородного по консистенции сФ,

стояния,
6. Влить Этс и добавить оставшуюся часть кварца пылевидного,

7. Перемешивать суспензию в течение 50" 60 мин

8, Проверить и довести условную вязкость суспензии по вискоз!rметру ВЗ{ до

,"rnonoi"u"in" необходимой (вязкость суспензии для первого слоя огнеупорного

HnM этlАлсллик.ата ЭТС-32 xapa(rep зависи-

мостей, представпенньх на рис, 6 34, ана- рис. б з4 изол
логl4чен xaparaepy зависимостей для э7ил- различном "";:##"?:ХЪ::#'сллпlата мархи ЭТС40, но лри этОМ, ЛРОЧ- Sio2 от кремнезоля и этилсиликата (а)

ность у Ка изготовленньlх на основе ЭТС- И ИЗОлинии наполнения суспензии пiь
40 нихе на 2а 40о/о левидным кварцем с указанием об_

дналогйчнь)е зависимости лоаышения лаqинаибопееустойчивыхсуспензий

прочности КО усrановлены и мя связую, к хоаrуляции (О

чух этилсйлйlат - уQемнезоль - фосфаты
(связующее ЭФКl приrатоеленньl/ соыпещенным способом При этом, наибольшая
прочность непро|аленны/ КО изготоеленныl на основе ЭФК, составляет оr.
4,5 5.5 МПа

Прuмер 6.17. (Прuеоmовленче суспензuч на основа эmuлсuлuкаmа ч
кремнфоля), Прйrqоеленйе сr,пензии ва осноье зтиlLиликата и кремне3оЛЯ
проводятвводоr/лаlлае|лц,4aаfе r,1аLrц|Qиь|,аlr]|)1ияfрLlI|ь\lатхи мешалки2800
обlмин

:!1 i]i



а-
покрытия - 5о., 65 с, ДЛЯ ВТОРОГО И ПОСЛеДУЮЦИХ c"o"u 

;1;ЧПОп"ого 
покрытия 

_
jб'"То:'*о,""""" .l:]:"']l'::,Т#";;""1#:i:}:ъ::""3","'л; ::*"J :]о*

u. lж"ЁЁКБ"l,".:;*а.""ъ"fi ,хJЁ?"';3ir"ff ""тельности "й;:,/Лж;

"*8;ffi :i";iij;:"::l":"IJ*?, j: "::: :fi ""iЁ ":;:ff ,ý#.]-""i'":i_.n.

;?r"};fiЁ"Ц:i{a"i+itl T r*.+* il.i*,,":",}i,,llк;
ЖИ.Д{Ое СreЦо.lu:;;-*;) 2., *"rРЧ" пылевидhого 0 1уо контаlсга петопо;"'" сер.

_,*#дr*:н 
j:: j:жж:::;:.',ffi ;;::,а"ruil."нж;l;.;"ц

бпеоации
""'1'Ё'Ь"* мешалки влить воду и жидкое стекло, вшючить мешалlry и оуu',Фqение

u'*1 
Е}""-о серную кислоry и перемешивать в течение 2 з мин,

i Б"",",хо'" перемешивать в течение 4" 5 мин

i 6""o,n",o льлевиднь]й кварц влиIь ПАВ (контап 
}"Jff"T) 

и переNlещивать

aс ЪЙЙ" rо получения однородной ло консистенции су(
-" 

5-Ы-о*rrо оLпФкдение бака, прекратить леремешивание суспензии.

Б V-or"yo вязкость суспензии довести до 55 , 62 с, по вискозиметру ВЗ_4

ёу"п""."Ъ на основе оксисоли. ОГНеУПОРНЫе 
"Y"n"::11,,_ 

np".oro.nurn,u 
r.

о"пЙ-о*""""п" характеризуЮтсЯ НИЗКОЙ ЖИВУЧеС-тЬ|С, 
1 

СВЯЗи 
" """ ", прarБо.]

nL"n, 
" 
u".r*n" осуцэствляют при пониженнои температуре

прuнер 6,2о. дя приrотовления СуСПеНЗИИ На ОСНО_В_е__ОкСисоли используют.

"rnpnrep 
э-,r',ртээьll йли аJетоdовый раСТВОР ОКСИХJ]ОРИДа ХРома aод"р*airi

'2: 'g: , | о#эл хрома [161] В качестве_ло,левидного наполнителя ayanar,r,
уiсполёзуют хРОМИТСПеРИКЛаЗ ИЛИ ХРОМИСТЫИ ЖеЛеЗНЯК, ПРеДВаРИТеЛЬНО просеян_

ный через aчтс с ячейкой 0 04 мм ВеЛИЧИНа НаПОЛНеНИЯ СУСПензии ПМ должна сь
ставляl,аi1=25 ЗЭ{iл

!ля прв:ст свлеаи9. су саензии навес(и Вышеперечислен Ных Материалов вводят
в схлахааембii ба( меuалки и провОДЯТ Их ЛеРеМеШИВанИе до получения суспен_

зйй одdэ7эзлэi 1a |,J4aлalеNJАи Гlа ОrОнчанИИ ПеРеМеШИВаНИя, во избежание бьь
стрэгс ( е течеdпе'| a' a Ml| ) твердениЯ ПРИГОТОВЛеННУЮ СУспензию охла!qают до
тенпера-|р" Э -Э'С

оL.,ауАеrАе прr.стоеле.dэi с |сllензий до у хазанной темпераryры обеспечива_

ei ф yrelaea-c Е теае.ta 'a 'a - a llaMedтa оховчания приготовления.

М9 rа"е.24л, о.dе !n.Jpa.J.c по(рьlтия uодельньlЙ бЛОк Окунают в холодную
aуСПеrЗrВуfJ.,о)aа{,-Зе'рrla-аltuатег,tалаи Сvорсэстьтверденияодногослояна
всздуtе пр/ /.cM.a-aai ,ыr.,ai,а- /ре .-.J.,Iаел7ет 15 2r,l uин По прошествии ука-
йdd1.., ь.реме./ -е/а.,гrJ,r' аa|.//., .,,е?а,/r' a/ |dаtА2 F,лrла в огнеупорную суспен-
зrqrJ l фr-оflч С г., tz,r, 

"е 1 зэ,"., l ! зa, а /..I о l t U ат a р иа ] Y nl, rlовторяют
Областl прr.v.ененпя сrrнеупорнь|х суспен]ии, И,j r,гtзrлl;знйе той или иной

О.ае|Пr9d',l ',J',\a.э// _,, /,|,.,,,,2,: e,.lz {rl ;_//,/l:,,," Il.i|лlи2|лй I]роизводСТВа
лrто9 т.r'еarеабпыл/ i /bae,,,ei |,,: /Z,,| 1,/,/l|, //ll/ 1|:|_/лltlи ,,tltlЙrlвамй сплава
аIГlПЬfr / -' L'a.,: '"l / -а.,: |,-;',,i,te,r:.,,,.,, |ll:i,,l/|.1,1,|/l:цl,|, ()r)IВСТИПРИМе-
dеdir a'6еiгO?rL/ .-1',.tt'r// 

:^: ? /:'','')i1: l:,./. ||:i,t.',', ,. l,'j't l:/\/|Л!\Иt СЛОеВ К0
C.JOT ье j |_ | ье. 6,,

]]7

Рекомендуемые области приt Таблица б з4используемыхдл",.,}т.тJ;";';:;:#;:ж;",iJ-*

связующее вещество

7Fэс (M=o,z1-o,zs)

Бэс lM=o вs-l,zo)

жидкое стешо (нп) + этс
Жидкое стешо (П) +джФ

Рекомендуемые области применевия связующих rr"r"о""r,lТП " 
r" u'u

используемых для изготовления второrо 
" 

пЬ"п"дуйй"i"йЁ]'ко

Жидхое стешlо (tltl) } Jl(
Жидхое сtекло (Il) tДч(Ф

Пlluмечапttll llll и ll ittltttllyrlIoB]IetlHoe Л l]ollt(rlL)вrleнH(re \шд\ое стеUlо aооIветственно



6,4. ФормrроRаХ'е ОrНСУПОРНОtО ПОrР|'lТИЯ lla МО/lСПl)НОМ блокс

l .,... ,lа iлоl наносят по^

,r: ::]::il:#..:3ц:Ё'

"l*"Жl:#i;'Tzi]"Лv"' 
ПРОВОДИТЬ Не ПОЗДНее -З0 С С момента извл*ения блока

""'{"n" on" ИЗГОТОВПеНИЯ ПеРВОfО СЛОЯ КО ИСПОльзована огtsеyпооная сч.псчаuб

li#яld,lтJ 
j:*Ё#i*'Нз+iЁffi

Iur", " 
,on"*o ПО"1"__.]:lО:::_ОСЯТ ВТОРОЙ СЛОй Оrнеупорного покрытия-' На "е*оrоро," 1р_"|i!I]]"1l_iспользуюч.lиХ связующие типа гс, модельные
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аязкости суслензии не менее В, , =26 с и со сlrёднllм p,]j'epoM частиЧ 
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";"ограмму, 
представленную на рис, б з5,б, определяh,.

"".Й.." "Б*""ю 
в"ли"ипу uас'иц (фРаКЦИЮ) ЗеРнистого матепиЪi" 

!i]};BHro,rJЙ-;; оfrеупорноголпокрытия КО Например, для \

g*iilт*#;i;.:"::,l}:":нl;;:"lтлЁ#;ж:""""ff н*:Л:IilЧ
""i о зs о поле N9 1 ) может составлять t J2 с а размер частиц осн;";;*1 (см 

н;

l"on".io.o оr""уПорноrо материала (см на риС б 35,б лоле Ne z1 t9,a,,'л"" Фпацчrп
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"'; 
".Т ;J:;#:ru::"' ý:} i::;:, ътru:,

в случае, если в модели ОТЛИВКИ ОТСУТСТВУЮТ УЗКИе Протяжённыр,,"л*.

полости 1J>5 мм), для вь,полнения ПеРВОГО СЛОя КО ислользуют g 
- "чЧМаНы",

fr ън;;#-##","il"r"н:""Т:ТЁl'",;'i,,",,""Ё?|,,.лTlli.;нт".lу".Т.
слоеs ко 8 этом случае исполозуЮТ ЗеРНИСТЫИ ОrНеупорныи 

""rер""п?'j|ЮЦrХ
i;.ъ?:r 

част/ц 0з,5 04 мм при условноЙ вязкости оrп"упор"ои-".уТпI*ХI

в настоящее время для обсыпки МОДеЛьнЫХ блоков зернистым мат6л,,л_

основном. используют два способа - доцдевой 
,,-,,уиФOм, 

в

__ .пбой сварНУЮ РаМУ, ВНУТРИ КОТОРОЙ РаСПОЛОЖеН рабочий бункер с зернистымn1l.,i"'uno", сито, ковшевой элеватор и барабан

'"' 
-fn" об'о'п*" ":l"l"::]i ?i:l "ла"ч":J под сито, через которое из бункера сьr

пп"Б" ."р"""'о'" материап " ""'":5iЩ;*i',l];,i,,Ж]l1,i.l"J#""Jil," fr3'iilili.
шии { блокУ зернистый 

"ur"p"un 
ссыпается в ниж-

::: :_у:*"р откуда злеватором доставляется в ра-оочии Оункер для повторноrо использования,
l равитациовный пескосып элеваторного типа спншмоподачей зервистого материала (см. рис,6 ЗJ, где обозначены 1 - модельный бпок; 2 - ко-

роомя отходов 3-насос: 4-сито 5-заслонка, 6
- сопло; 7 - рабочий бункер, 8 - юапан, 9 - бункер
разрежения) представпяет собой сварной KjpKac,
внутри которого размещён рабочий бункер с опре-
деленным запасом обсыпочного материала. В ниж-
ней частИ бункера выполнено сопло (короткая тру-
ба) с заслонкой. Под соплом распопожен рассека-
тель песка, а под ним - сито. При обсыпке модепь-
ного блока открывают заслонку и из рабочего бун-
кера через сопло, рассекатель и сито обсыпочный

рис,6,з7, схема_гравитаци хil:i:ilа":i"ъТý?}"':;::Н"Т':ffili"FuНЗ;
^.,Uл.л пескосыпа эпеватор-

;;;;;"""спневмоподачей ПОВОРаЧИВаЮТ РаЗЛИЧНЫМИ СТОРОнами, Не прилип-
"","рr""rо,о материала ШИЙ К_ бЛОКУ ОбСЫПОЧный материал ссыпается в

нижнии оункер, от{уда пневмоподачей, доставляет-

ся в бункер разрежениЯ ДЛя пОВТОРнОгО испопьзования В рабочий бункер обсыпоч-

ный мЬтериал попадаеТ ПорциОнНО, по мере необходимости, через клаr]ан из бунке_

ра разрежения,' 'пD"rц"п"uпоная схема и общий вид барабаяной установки элеваторного типа,

для проведения обсыпки блокОв до)(девым способом, представпены на рис. 6.З8
(фавrfационный) или в кипяц]ем слое При дож_
девом (фавитационном) способе обсыпки зерна
0пеулор8ог0 материала в пескосыпах элеватор-
ного тила под действием гравитации сверху вниз
подают sа блок хоторый вручную или автоl,,1ати-
чесw, поварачйвают всеми сторонами к ладаю-
цему зерiистом.ч шатериалу Зерна огнеупора
попадая на поверIность блаr,а прилипают х сус-
пеазии рсрмируя слой КО

Обсьtпrу мэделоньlf блоl,ав доудевьiм сло
сфсм сЕ!цеaавляtСТ ilа lcTa+oBral самь!х разно-о5разньll tэrсrр!{циi е тсм числе и ер/чвую
еслу фсоtг,аот блu атасситепьно небольшиl
размеrле е !.,псеия/ еДйdйзd.JГrJ произZодг,Iеа
Эа ЛrВ'Jl Е {- аlL,л" l l! е 1 f .J|.p_o l / р,.,., l,p, 

|J l / 4,,!.. /

- лопатки

Ma'-'-cb|J". 1rJ' / ЭL.- r.:- ь а г l I L, дг r,,r,,,.. п, 7 t, n,,

:U"".Zi-:;l::,|;::^::::,::::":,:,y,:,;,.:,i:.,: ' i ",,,,'",',,,,||f!uu,'!!u'Iffi,
левтоу .!_dаце.л.,) г,.,-rЬlлt ,,;-,:,,:," 

":,': 

'/'.,,- 'I,,ll|.llоI)lернойленrой

чей aTa/le r-Tad',b// F,apar.b.ns,.'r' o" 
' "'' ',"l /,\',l1,1lll]ои ло]ками

| РаВй1 а!йrddU)ч l,e|j |r',L r
медегtьdо|, FJл.,/ 2 .,/,., ,: Эf,еLа|"r),d'|" l/l ;' ll-|l |,л,. l, ',l, tllr: r;бознзчены: 1 -

i,а','4// t)/"/|:i, 4 ',.l',, t, ,,, ', ,l|l:l!alOp) ЛРеДСТаВ-

Il|t

а

Рис, б з8 Принципиальная схема (а) и общии впд 1о) оараоанных уставовок

элеваторttого типа. 1 зонт вытяжноil,2 - барабан, 3 KtpKac,,l - реАlкrор

понижающий, 5- электродв!ttатель,6-роллк,l сетiа,

8 - лопатка 9 - itоде,]ьнычl оло\

Принцип работы бzrрабанtlого пескосыпа cocтollI в том что для обсыпки мо

дельныи Олок llомt]t].lают вну]рь вращающегося оараоанз 1цилинАра) пескосыпа
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естестаенного отNоса, песох ссыпае]сq с

^.,..J- йrоо" хоторую поладает на модельный бпок не

;;-;;'Ь";;- не припипщий к повер\ности мОдельноl о блока, сбо,п"!if_сеянцr,f

;":"#":т:l;#,ж""ffJ:-зуi&:"Jl 1"":H:"#:fi ff ,+жт""::;:*н;
поr"-пЪi"о"rо д"rжения зерен обсылочного материапа (свер\у вниз)-;:l:ется ;.
пБaйп"", 8ыполнить Nачественную обсыпку внутренних л

модели.
недостатка, присущего до)*oеsому способу обсылки ;oo"]].] :.:",.:'iJtr

"пособ 
*"п"ц"rо 

"лоя 
Килящий (лСевдоОжиженныЙ) слой _ 

"rо "o.roirlll1 
nn,re"

нистого сылучегО материала' лри котором' лод влияниеМ ПРОХодяшр.л'",L'lОязеп
снизу sверх лотока воздуха (газа) частицы матерИаЛа 

""ruп.""поЪХ_"l|". r.iо
относительно друг друга В этом состоянии кипящий (псевдоожиженu-iiт!'rraara,
поминает кипяцую жидкость' а его поведение описыаается законами ."lлrл "лой на-

как праsило, эффеfr кипящего слоя создают путём пропчскан,.',],|'"Татики
съlй материы осушенного сжатого воздуха, При непрерывном прбх.*'л]|З Зерцr.

Фой сьJqучего зернистого материала олределенного кОличества в...-,,',)'"ИИ ЧеDв.

вр€мени частицы зернистого материала лереходят 
"о "a"ur""й"."1',лllл' 

uДrпrчч

пяций слой) Такое состояние зернистого материала позволяёт 
^лл-""lUЯНИе 

(ки'
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"удНЬ'е 
ЧаСТИlЬJлвыдепяющиесЯ из зернистогО Материала Hi

]l,i *"поце,о "noo 
- ''gllpYldJld НаХОДЯЩегося в состоя_

дпя обсыпки модельныу блоков в кипящем слое испольr

:"';#i X::?,iiJ$::":-J;T::il:; u""nv'*"*"u ii"ч""""п;.1l&'"]iiliл}Ъi"'il;i.
"''' лля обсь,пки в кипящем cno" 

"одепо"о," ;":;"::i| 
tcM l lРИложение 4)

ноиЪуспензии, 
м,":1"::: :"j!]]"ют в бак ""Й;; ";"Yi:J_'!l_""u""" 

из огнеупор-

,Joru"uuo, блОК В РаЗНые стороны относитuпо". 
"." _"_-л"_].1СТЫМ 

ОГНеУПОром, по-

;- : u . 
; ffi iý'. ff;"j:: тЖff :, lн::"Т1 i".: Ё;тi l"JifйИ, И, с п у стя

i"",fl :i :,:#i;"ж;xHH:H:Ti :Tjj[TJ:Ti",&:Цiffi ilx}i,j]i,I х3

oilu'r, " 
n".*o.o,n В результате .rоrо."р"".iilи';;r";::^_:::ll"ЩаЮТ ПОДачу воз-

i','Бr"д", уПЛОТНЯеТСЯ ВОКРУг логруженноrо u 
"ir."li"""'Р::l_':ТП_ОДВИЖНОСТЬвыдержки подачУ ВОЗДуха в пескосып возоб"овп"ют ;''И;, ' ""' ' Z 5-Секундной

i]i"a*oao,nu ИСПОЛЬ3ОааНие лdнного приема поtдлпоат ,,лЭ{аЮТ 
МОДеЛЬНЫй бЛОк

;;"у 1uл"о""i:l: 
слоя покрытия, 

"" " ;уй;;;;;;;,i: E'll;::J:_ll:::l" -л
hocтb КО в целом - \"" ' J JJ /о, llовысить проч-

одним из недостатков пескосыпов с кипящим слоем яt
образОВаНИе ЗНаЧИТеПЬНЫХ ВОЗДvшных скоплрнйl, , _,;::.:',:|1е'С: ПеОйОДИЧеСКОе

iЙ!п" H"n"u"" таких скоплений-"о*ur;";;;;;;r'"";i"":Т ) В ООСЫПОЧЬОМ мате-

териала о поверхность luодельного оr"*, "- ""Б"";;;;IО"О"" 
ОбСЫПОЧНОГО ма-

сохранении целостности самоrо модельноrо ь;о; ]; ";хтно 
сказывается как на

Й6,' Во 
".О"*"*"е 

этого, конструtцией некото jых 
";;;;?,,::":T:"lilJ"::::;предусмотрена УСТаНОВ{а ВИОРаТора дп, о"ущ""a"п"""" , -

новки, что устраняет образование .*"""."no,io 
"ъ;й;i":ажfi;чъ{:Екипящего слоя,

пескосыпы с кипящим *:_":.:1чl" самое широкое ра,спространение в цехахлитья по 8ыплавляемым моделям благодаря npoaror" 
""о",обслуживаниЯ и низкомУ расХоду электроэнергии и конструкции, Удобству

В отличие от дох(девого 
":::лт" 4n' обсыпки в кипящем слое неоОходимо ис-пользовать огнеупорные 

"*"l1:.":l-"_ 1*редоточенной зерновой 
"rру,.rуроИ Д"п-ное требование обусловлено тем, что при создании *"n"(uro слоя оолее мелкиечастицы зернистого материала .выно_сятся'' 

потокам!1 сжатого воздуха в верхнюючасть слоя, ухудшая свойства и дестабилизируя качество изготавливаемых Ко.пескосыпы используют ка{ самостоятельное оборудовiние так и в составе аг-регатов, роботизированных кол,4ллексов 
" ""rо""r"a"рБ"ан*ь,х п"п"Л для нанесe.ния огнеупорного покрытия на модельные блоки (см. Приложение 4) При этом, не-зависимо от способа обсыпки, используемые зернистые материалы дол>кны бытьсухими и иметь температуру, равную температуре модельного блока

количество наносимыХ на модельный Ono* Ьлое" Ь.rеупорного покрытия от 3-хдо 1.2-rи и более Как правило, при количестве слоёв кО бЪлее четырех последнLrйслой Ко зернистым материалом не обсыпают. Такои прием уменьшает вероятностьзасорения КО частицами зернистого материала np" Ёr,ппu*"*пи модельного со-става из КО в воде и при манипуляциях с КО
Количество слоев огнеупорного покрытия. наносимое на Ltодельный олок, зави-сит от достаточно большого числа параметр!rв и фактL]ров В первом приближении

I:lщ"пу стенки Ко (мм) обесrrgччtваiОЩУЮ Д!rСТаТОчН!(ý ПLlОчность Ко изготовлен-нои на основе кsарtlевоlо песка и залиаае[tLri! бе.] !rп!rL]нOгL] наполнителя, можно
рассч!lтать по Jмпирtt(lесхошrу у p.lBHeHlrKr Il 3.i ]
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таблица 6,s

o.t .ll, , ll,,,i t/ l
хr=з 65+1 45 

| 
- 

-,, 
--

16 2?)

"",i,J',?:?Ъ:;":#;""Т"":Н::#"#:-ffi 
;::;:i::]тъ"","J:а*""""яслоёвоr.

,!i!";";Y"i:;Jlff #;т3;il"j"",""iiхJ7IР;#";#;J,""ъъ".l.]з*

"""!J?(kЧZ;*rивания и заливки КО формуют г ^, - '"" Ъ,

опорчьlй напопняl"по" io' ion."y КО ВыЧИСЛеННУЮ ;"Ё'*Кrl""?Дi',Тip"о

*ъi;:,:::э""iiJi , * уравнению (622)- не слоч!^ лл- " ,"оцtо

ff tri-:*#":;#"'#r;lЁiЁТ:Т:::.1"':::'':;:l'Н"lтfi i:

lj j! ry'? :; ; "ff"1:"J:;?":;Ъ:ffi 
ЪiillЪ?ffi "",[:чЦ 

ж:Tili :l;Ё'Ьй"'про""ости КО при статическом изruбе при 95('-' 
ло формуле |622) рассчить!ВаеМ МИНИМаЛЬНО ДОпустимую a"""rr"*" __

венки Ко 
" '' |олlцины

io.l Е- o,:s ,rr l I 0.I t5б, o..zs ll ]Х,=З65+1.45',--тЕ-]=3,65+1,45: --- 
]=S.BSмм

,,=Е,3ч"":Чii:";:НJjr"4Ъ?Ъ:;Ё;}"J;;о""голокрытиякосоставляет

,- Д _ ]Д = 6.88: 7 слоев огнеулорного локрытия
), , 0.8-ý

Досrаточно большое разнообразие связующих матери
изготовления КО, соответственно, предопределиrо о"."ооЬТЗ 

jСПОЛЬЗУеМЫХ 
мя

;ж:T:jijfl :i:xxxж#"J#:" Jý;::;iц;:J""# ; й;;;,1,1?,?ii,ýi
Выбор той ши иной схемы нанесения слоёв огнеупор

тоыении ко осуществляют исходя из данных о 
"o";"";#;"i"T#:]fol##.j:пол8уемой КО, требований к качестsу отливки, металлоём

ж: :?"" 
n пмZ obi" i i i ко под л рокал и в ; 

";; 
; ;;;;:ý :Ш ;:;: . J"T j*:

прч этом дгtя отливок особо ответственного (специального) 
назначения КО из_|отавливают с относйтельно больuим 

""ano" ano""-'o1"-a.

ýiтii"iх;,#iуiif"?J;.н:."j::";; ";;";;;;;IiJ.ЗtlЗl?Д"#j]llJ;#.q птельного назначения *,*Y_loj 
jРО*-ИВаНИе КО МЯ, ОТЛивок общемашино_

няя различные 
"no" 

*о 
","поl!#!!r""i,::';::::::::ТХОМбИНИРОван"о,"r, "rЙоп-йаЛй и отdу_птелоно небольllим у;"_::_:::'.'.''::"|^ 

i 
'U 

l lРИРОДе СВЯЗУЮu.lих мате_в"ър'i| 
"i)'ii"iJ'"!"|]I!! _'_?"lичеством o'""ynopno,,,no""

почrоrа иаlери.оJ,";,;;;;;:".Уеrа uаТеРИаЛа а Таrr.е hаПоЛнительноrо и обсьь
сплаsd ,фаи,по:r;-;;Z;;;;:,' ::.ocda7e И/ сваиLlв LвоиLlв заливаемого в ко
вчатв! лзriтавiа:,":;;:;',,"r';:п::.,r"П'"О'Jа ПОДГСТUЫl KLl r эапивке и требований к

5з4

таким образом, в результате повторения технологических операций окунания
блока в огнеупорную суспензию, 

_обсыпки его зернистым огнеупорным материалом
и сушки какцого нанесё,нного на блок слоя, формируется тело многослойной Ко, В
зависимости от условий работы ко и требований i ней, способа под.оrо"й'ко-*
лрокаливанию,илзаливке, а таюке свойств используемого сплава отливки, стенш
многослойной КО моryт иметьлсамую различную 

"rЬу*ryру. 
Наиболее р"l"р"й*

нённые типы струпур стенок ко, схематично, предстамены на рис, 6.40,

воде или водяном п:р"_ 9:9З"ч:"]но, последний *"дii*"*о"iйй Ыo'riid;"l1i""?f,,:
закрепляют, если его наносят поФе выплавления модельного собава из КО,

Рис.6,40 Схемы структур стевок прокаленных КО 1 , затвердевщая суспензия первФ
ro (лицевого) слоя ко 2 - зернистый огнеупорный ,urup"-, З - затвердевшd сус-

пензия,4 воздушныri зазор, 5 - воздушные полости буферного слояi
6 ]аIвердевшая суспенJия dуферноIо Фоя

ffiffiffi
Uвг

-х"мичес*"е СвоиФва оrнеупор_
i ной сусПенЗИи, иСПользуемой

5j5



подаsляюч]ее,""::_:;:"_'"',ТТj"J,?' о"о J]'"Ёiо"iБЪ#Х"lКiyr", пл

Ёл,я*#Ё*Едfilgдц,т,:*"rЧ,Жi+Н,ЁlТ-*ýi*fl1
"".,"g-"j#;:-ъ/;;-_"Ё:Н"i,]"]#}f, _lЗ^Ёi';bl.ffiT:tJri:t'",:,I
;##:"Jйi"lХЁ:,"il t;* ъ" ll1 "" Нfi :ff Т ý
бо крошкой ,|r:у::..:;;;-"*дставлена ча рис б oo,u ""no'"'u '""";; ХI],;J

"'.""1{fr 
*н*ъ*нътilЁiil,Iж;Т"Нý:ё:х:iir""н*,.Ё*

жт:н::* л:j:; i:":#;"" I::fl ;ffi : : ff :fi :;
всю толцину её стенки

я#,ш:i;шfl"з:il"lЁЁлff Tii,f:::T#"Ё'"_Týti;lpi:i:
iiri*-""r,u способом повышечис трещйноустоичивостl

i*"жi:' g:: j:i:l"T": "Бт;]: ; "ff Ёffi ":?'j#ý rЗ""Ъ""J"Бто}iй;".#;;
"-Ъйrr."* эазор -олцичой в соть,е или ДеСЯТые ДОЛУ

"u.r" n 
jel:-a"""e' собой сплошрую газовую поо,по"*,'ffi :;]LXril"}":::r

*"""r, .noor, (О Пои"*lП paooтol ЗаЗООа, С 'ОЧ(И ЗРеП"" предотво",,,l"],l_

БZrui"i",р.rr, в c-e*r;e КО состоит В To|vt чТО ОбРаЗующаяся ,p"*"r",-rol7ll
f,оро"о, n"-,""",o слае -о гл с dаDухнОй СТОООнD, КО прекратит a"о" прод"r*J"ll
,Ъr-Jпро.arп"rп., з теле КО lосТиГЕУВ бЛИЖайШеИ СВОбОднои no"uprro.ir''i#l
дуцного зазора)

для сазданrя воздушноrо зазоРа МОДеЛЬНЫЙ бЛОК. ПОСЛе нанесения на него пл_
повйнь мз неэбхсдимсiо числа СЛOеВ ОГНеУПОРНОГО ПОкрьiтия, окунают в раствб:п
орйничесхого вецества iнапример. В РаСТВОР КаНифоли, битума, смолы nboi"r.i
лимерной в спирте ацетоне сuпидаре иЛИ РаСТВОР ПаРафина 

" 
беп."rе, *ерЙri

и т пl по:ле lзвfечеп/я 5лоtа из РаСТВОРа ОРГаdИЧеСкий РаСтворитель ,an"priar'
а поверхность блска останется покрытой сплошной тонкой пленкой p"araoperro'io
вещества lканиФсли битум,а алопы нефтеполимерной, парафина и т,п.1.'Послеi
дуюч.ие технслэгичеatJе операции нанесения и сушки остальных слоёв огнечпоо-
нога пс[рD|тrя gыПЛааЛеНИ9 МOДеЛDhСrО СОСТааа И ПРОКаЛИВаНИЯ КО приводят"в
кояечнэу счете r сiраээеаlию раэАеrfiегьноrо газового (воздушного) aазор" ме-
хду слоями в Ка

Ныlичие вэцlа"э-a э2зэра Lrенду слояllи КО в ряде случаев целесообразно
не толDк0 С ТСзlа ЗРaёД, ,|эаоi!ени^ ее 1рещииоустойчивости но и обеспечения
пеrхога удалеdйя КС с -,эверп,,этt эалИт.J.а Сгсча В частности получение отли-
воr ,3 легксплаglУ/ !z2-.э/ .-rг,аеra /af г.r'а"/ла .-олря,fено с трудностями уда-ления КО с п'Jgерtd,!э-r' 1-лАь'2( Р, aеrэ/ ., .,-..,._иlелLl1.) вьlСоYоЙ прочностью-КО,
МF упроJе.др \p'Ll-.,.,:c i:Z:a,/? (г, ., -.,b.:i,/{.,l п .)r! иts()Y из алюминиевых
СаЛаgСе ae-'J'|c '_?ЭZ', е,, -,.,г - l: t Ь (., .q.,r.,: с;', |э',-э| / l)l1l, / ,а.)ОГ)ов для чего ис-
ПОЛаЗ9ВаЛt al'?r/ia'j, ._ ]._:.,aё,,/ i.7э/.,.,.,,/, /', ,. , ,, |a'! 4

'JaфJеFd'Ja-ь{, /', tzl :t.p,t-,,t i,,,i,|/ъ ?|:: ?1.1..7 l:i. /i,;rиl1(, низуая поАаIли-
В'-СТ. 1Тa йе?еА/!, ?a:?е-.,r.i/-/-,,/',r,7,.r.l,,l'r,,tz |,',|| lI.f;r/ l|)еll\ин Податлй-
ВОС1. M6','r.-r.2J4,1 /.,.ja.,..,.aZ/,. : /;,, ::, ,,.,:, /,.,,,:1,1|}r|лlиi] леrfоппаВКИХ
э|,алеf L:''li/,э'tt'a'|Zr",/Z'',i,',',.: ',l::1 ','.':l,,,i, ,,, .,,|,!,|йАllе|пг)ераryра

_л.рния змапи должна бЫТЬ, I?l_y||""yy на 2О,..5ООС ниже начальной темпе_
ч*fi ко в МоУе:тл:ле заливки металпом), либо путём 

"",non".""" в стенке Коp-ullluoro слоя (сМ рис ь 4U,t)
оуqiiберный спой - Это просл.оика в_ стенке ко, хараперизующаяся крайне низ-
,,,,i"Йruп"r""*^i.:_","лi"]::У" 

В ОСНОВНОМ, ПОНИЖеНИЯ МЪханических свойств

ggрцffiffigцffifi;*t+**.н"*;*ж
ппОfl Z"ii n"j*u" "eru"""":y:_i?::*9-" материала буферного слоя, собfrвен-

но, и пРеДОПРеДеПЯеТ 
ООЛЬШУЮ ""^"il;ЪliiН;J;ffiЖ"?fiЪ::о" 

" ".nono-""Ад -..л 
нием оfходов возврата модельного состава по-l ,а*tФ СЛеДНИй ПеРеводят в пылевидное 

"o"ib"""., м"i лу5д\_, ЧеЮ, НаПРИМеР, используют форсунку, схема кото-, \?,умр рои представлена на рис,6 411 КЦУ ДЛЯ РаСПыЛения расплав возврата модепьного
r сЖтый состава нагревают Ао температуры, превыщающей
т-- sоздух температуру перехода модельного состава из

твёрдого в жидкое состояние на 40.,,700С, и пода-

*_ nno" ют в фОРсунку, Вместе с этим, от цеховои сети в

Iljо-liЁльного состдВд ФОРСунку ПОДаЮт сжатыЙ воздух, В результате, из_
меняя удельный расход сжатого воздуха и модель-

рис.6,4],схема форсунки НОГО СОСТава в форсунке, получают гранулы мо-
дельного состава диаметром от 10 до 500 мкм_

впоследствии полуЧеННЫМИ ГРаНУЛаМИ ОбСыпают буферные слои КО вместо зерни_

стого огнеупорного материала,

сушка многослоЙных керамических оболочковых форм. Сушка - одна из

самых продолжительных И Наиоолее Ответственных операций в технопоfии изrо_

товления КО, В процессе СУшКи в слое огнеупорного покрытия протекают процессы

диффузии и испарения РР, теплОмассопереноса, гидропитической поликонденса-

цrЙ ,n, *о"ryп"ции, уСаДКИ и ОбРаЗОВаНия капилляров, формирования внутренних

напряжении,
пракrически процесс сушки ках(дого слоя огнеупорноrо покрытия на модельном

блоке начинается с момента извлечения блока из огнеупорной суспензии и про-

должается после обсыпкИ блока зернистым материалом- В процессе испарения РР
Ы aпое по"",rа"rся вязкостЬ суспензии, уменьшается его объём и, соответственно,

увеличивается плотность. Уменьшение объёма слоя (объем слоя изменяется зil
счёт уменьшения его толщины) приводит к сOлижению мехду сооои частичек пыле,

видного наполнителя высыхающей суспензии и повышению в ней относительной

концентрации связующего вещества. При этом направленное движение Рр в высьр

хающем слое приводит к определённому повышению концентрации связуюцего

вещества в обпасти внешней поверхности слоя и, соответственно, понижению - во

внутре8яих областях прилегающих к поверхности модельного блоха, В это х(е вре,

мя начинается процесс гидролитической поликонденсации или коаryляции связую-

щего вещества, а Iакже процесс образования системы капиJ]лярных каналов

все эти процессы проходят на фоне понижения температуры вьiсыхаюцеtо

слоя, обусловttсlltlolо исj]сlреliием РР с его внgLUнеfl пL)вер\носtи Прrt этом сте-

IleHb охлажl1(,1lиrl !1 lt]t]l)llt]l{)Lllt:l() сJlоя оlнеупоLlпО{О 1l!)\l,)ыт!tя, л l]овеl-)хности мо

i \7



f :j".H,j?:"::,:":,"i#J:Jfr:Ж:f.T#::,1"J;;d:}*ifu 
'ЁЁtпi}

;ri:il"H:tн.,::;i:.ffi 
ffji:""":чi:JjFi'J*:":":fuЪЪTЫ;J-

;;:#;т:т"к ji #"#Ё#;;;;;I;il:;J,""Т 1 "":l::."Тl,,:#";Iill^Ч{,ц
слой (аралтеРllЗvе '-"цем 

Fр

,#цfr,*:Ёiнiя*r;тi*#}iфj,"Ё:":trft l!Ё.ъТцfr
iX!*Io"',"*"ono,_*:::] :::]ir,"""о..,й слои ко при нанес,
""'l"JJ"_.л;j;,1у;iО|I"п"#о""о.," модепьного о,.л, n?iii,""1"J'",i""r'33,i,r9n

:::,"""ч::l,iЧ:lж*з;'нТоli::;:::".";##"ъТ"?#'ж:у,ёЦ

:::#:::;, нli;ыъЁ:,Jj"ЁН;:::"5" :3"""J"#::;T il",i-?E,lii:H т
#;;; паоrией копrролиоуемь,r блОьО_В НаНОСЯТ ОГНеУЛорпо" no*pr,rr"' 

i"n
;-'"'".;;"; .y-r*n n"o"o,o слоя dа модель образца-свидетеtr !ланосят 

"'оройЪrr"l
]"i"_*,;.пои в слу,ае о-сутств/е чабуханИЯ ИЛИ ОТСЛОеЧИЯ ПОКРытия n" oopi.,,]
J"Й"i"r" в теченйе 1О 15 ми, после нанеСеЧИя u'ОРо'о.!|з1 no*po,r", ," д.-i.

"l'ii"b-r" блонов .а.осят посгедующие слоИ ПРИ набуХании n"p"oro .no" #il_

"iоЪ"о]о 
по*р"-rя на модеги обоазча-СВидеТепя продлевают цикл сушки все-и

'nao.ry 5ло*ов / qеоез опоеделерное воемя проводс- повторныи *onrpon' 
'а arо-

оом образ,.,]е-свидетеле В зависимости от полученного результата принимают со-

bo"ra-rou,,"" решение о необходимости продолжения сушки первого слоя.

степень высушенности КО в целом ОПРеДеЛЯЮТ КОЛИЧеСТвенно, используя 
дан_

ные о максимально допустимом содержаниИ ВЛаГИ В КО Взависимости оr-прйrr_

тсй схемD нанесения оrнеупорнОГо ПОКРЫТИЯ На МОДеЛЬНЫи Олок, величина оста_

точsой вла7 в вь сушевqом слое огнеуПОРНОГО ПОКРЫТИЯ И КО может изменяться от
а.З .а 5% до 2 З% iпс массе)

Еспл для uзiэ:сеэеаия аaех слоев КО испОЛьЗуЮТ Суспензии только со щелоч_
abllly йлч тэлыэ a хиса5мv as.jйстеаkrи впажность как отдельно высушенных сло_

еЕ сгнеупс?аэ,a пltс).|а/р Tar u КО е целом не дОлжна превышать 1,2%, Если дя
йз.стоzлеай? l.Juб||Vрaее"1сr', V,o ссдерн,ацеЙ Спареннь]е слои, используют ог_

пеулс9dё|е a|aпеrэлr' a,- !еlэа-Dlu| t ftсгаlми сеоЙствами то величина остаточ_
вэ' вла.f е a?aэr:i-al! ,,aас.,lа'J|л aгrе пегrед нанеa,ением последующего спа_

реdлсaa a:D? ua/е- :,J,,-r',Z-.'э'l- П1,1 ,эт,,lл Zг)Zlнос|L вL]сушенноЙ КО не должна
n.,EBoiJa-c' '- 2',',.

3 ',эу,ас ("'э|,,':1ZZ-/? ','.L,/'ri,.a/ r,|,,.itr)lэr'и грllотl)ьленной на основе

rrir! з;]IаIlьно Необхо

,-w что соответствующим 
образом должно учитываться в технологическом

преДеЛа'',"'6уцку КО

"][т;ff fr:,"TlX'TJ;:""""":TЖ:X:ili"l:"1;;'"Ъ"J""}"J',li"_lЦ}:;;x]
чПОjjiп-рgзулоrатам опредilеffиЯ_l4ассы специалЬно отобранного для испытавий
u?Y]"l]i lo*bo,r"" МОДеЛЬНОГО ОЛОКа В ИСХОАНОМ И ПОЛНОСТЬЮ высУшевном состоя_
очr-_.л паздел О О/
nr'l"rraъ,и способ позволяет,лопределить Содержание воды в огнеупорном покры_

. . |'"о,iо*оИ тоЧНОСТЮ, .ОДffа{Ол:_'л::"_iО УДОбеН, ПОСкольку .р"Оу"r'п"од"о*f-_

'1!л"."пЬu"о"п"" 
иСПЫТаНИИ ДЛЯ ОПРеДеЛеНИЯ ВРеМеНИ ОКОНЧаНИЯ сушки каждого из

ьоrО "f,ii"чпооного покрыТИЯ, ДЛЯ Ка)ЦОЙ КОНКРеТНОй партии модепьных блоков
cno"if,"gjTb бопьшого оьъема раоот по оценке степени высушенности споев ог-

,,,1л"""Йlо по*рr,r"q на мОДеПЬНЫХ бЛОКаХ МОЖНО, установив в камере или поме_,a]ll#'"rr* около просушиваемЫХ бЛОКОВ Два термометра - термический ,.инди-

Ч"_i""i 
"Jr*" 

(тИС) огнеУПОРНОГО ПОКРЫИЯ. ДЛЯ ПРОВеДения измерений оба спирто-
*ulu|""""'Jrrno,, термометра доЛЖНЫ бЫТЬ ОДинаковой марки, с градуировкой шка_

illi','ij,i"'loo 12о'С, напримеР, МаРКИ ТТЖ-М (в целях безопасности рекоменду_
l|.] 

""йпоrо""rь 
спиртовыел] ермометры)

лпя проведения оценки высушенности первых четырех

-|

слоёв огнеупорного покрытия посryпают следующим обра-
зом [233l. Перед использованием на поверхность обоих
термометров, со стороны их чувствительного элемента (на

- их монтажный участок), путем кратковременdого одновре-

менного погружения термометров в расплав модельного
состава наносят слой модельного состава (толщина слоя -
до 0,2 мм). После оtrацдения нанесённого слоя модепь-
ного состава один из термометров ("сухой") закрепляют в
зажиме на тележке, используемой для сушки блоков, либо
помещают в суцильную камеру, где будет проводиться
сушка слоёв огнелорноrо покрытия на модельных бпоках,
Второй термометр ("влажный") используют для нанесения
на его монтажный участок огнеупорного покрытия, Покрьts

тие на "влажный" термометр наносят после завершения
нанесения огнеупорного покрытия на поспедний модель_

з ный блок из контролируемой партии блоков. После этого
"влажный" термометр устанавливают рядом с "сухим'тер-

мометром, что схематично представлено на рис б 42

испарение воды с поверхности огнеупорного покрытия

ь'JД6r:',',еrэ | /, ае", /i,al| -eэ',:' / /,
!ead')':-r' \еra,.- / -a-,, i,a/ ',: эс,_ /', ,_

L\lltЭ':-. ib -.',"- /'J -' i,', : ?,Ji,., ?,,,- ? l - ",7, |, l /
'rг dь.-,, / ."- z',-.., /',z?': t/, -.//,-a/./, |:,:

3 на "влажном" термометре 2 (см, рис б 42) сопровожда-

ется погло[цением теплоты. что приводит к понижению

температуры покрытия и, соответственно. к оолее низким

по*азани"м темпераryры на "влажном" термометре В ре,

зультате зтого показания темпераryры cv\lrгo ] л 'влах,

ноrо' 2 термометров булут разл!lчны \прл с!шке первого

сJlоя огнеупорного покрыт!lя разница в пОкэзанЛя\ Tepмlr-

метров В Ha(laJ]bltbL!l Ilt]pПoll cУtUKll NlO\eT д(rсТиГаТь 1J't_- при с\ш\е чевертого

СЛоЯ а НЭtl?Ilt,tlt,lИ l]t'|)!1()il .vtuK|l -]т,l Lrазница как пLrавип!) не пL\евьiш"tеl _]'сl

в прсlLltlсt;с (]yLlll\l] ll() N1(,[]r,l1(,l].tрсll!lя вlrllы !1з !\Liie\ ](\l,\h!1l!r 1!]Npbi]llq ТеNlПе

ратура Ilat 'Bll(l)lill()N1 l(]l]N!(lNlt]lpr'o\l\tl1 НС\Nj]!)Fi](1 l1овьiш,l]ьсЧ ,l !epeJ ОПL\еДеЛеН

1loeBp(]M'l1l()l\.iJ.lll!l'llt,Nll(.l).!l\l)t,lll'lLrO.!1\Itl[tNl!\Nl(l]!.l\(.].lH\l.\.1.1!H.]N.dbNl!l

Рис,6,42. схема тИС
(МС - монтажный

участок термометров
покрьlтый слоем N1o

дельноtо сосIi]аа1)

I l,| l1l - || l,Il1U/ llокрытии вы-
/ 1,,|,,!| Иl /i]y rrI ВIlажносlи,
,|lл- ||:|1и/) l-уl!|,.и IaK и ОI

,, ) l/,,1.I J 1,11!, И |)l1()y. И В СО-

,., , ,, ,, ,,|/.1,1l|),lllr, l1lиl)окИХ

Ir|,r'.e'-'LZ
','bt'."b// |



-Щ#ýllЖ':?#jТ**"#.fр"т.кпff*i{НýJýх,:r
"irM Пракпка рОоro с

fiь#; ;й;р",уf :..,:" 
обои х термомето, * un"* 

" 
oi 

lr.rro " 
;;;;;;J;;J;.H

#БЁ'Б,"оопя или жидNого стеюа, составляет 1 1

Нй"!пор"о" покрыDе, изготовл_ен:r:: i:..":a::Y. j::,ч,1,"" 
""*ff }i)lrr,

;";Й;;;"; при оСтаТОЧНОМ СОДеРЖаНИИ В НеМ аОДЫ МеНее '],2 1 5оl, л_ - 9читаh

"'"fi;;;;;Й* 2-го - 4-го сJlоя огнеупорного покрыIия 1" ".;;;.;,I":::) 
"

,",о*]*Ь"""о оценивают ло разнице nol"."_111 :f]:.o " "n"*noroi'i^ .ОПОцх

Й" пр"д*р"r"rьно нанеся на мОнТаЖНЫИ УЧаСТОК ВПаКного TenMoMgrrjf,i0мeT-

io; слоа по,ры-я По окончании нанеСенИЯ И СУШКИ ВСеХ четырех cnoeB 
".i]|Ред_

"о. 
no*po,-" на модельные блОКИ ПРОДОЛЖаЮТ НаНОСить остальньlg 

сjл],"УПоо-
unoo"oao поФыilя, а -влажный' ТеРМОМеТР ОЧИЩаЮТ от керамическоaо -пл"l,О'нa_

Ь' arоrО термометР 1€ГО МОНТЭЖНЫЙ участок,_локрыТыи слоеМ Ко) gе.r"j|ЪПи
поmухают в кипяцую воду или в нагретыи До luu u расплав модgл5*л" -"а|ьнб

о*, обр".о*, frобьi уроsень лофужения термометра был нес*олько i";,::].ф
мrческого поФытия на нём. Спустя некОТОРОе ВРеМЯ КеРамиче.*о" no*oi,--Жj!Pa-
ца термометра само собою спадёТ В Ре3УЛЬТаТе РаСПЛавления 

"по"'".л_"_i,.ОР-состава, изначальdо чанесенного па монтажhый участок термометра 
"-н9Jlьного

в некоторых случаях мя оценки Высушенности Слоя, выполн€нного qэ лл
связуюцем ислользуют цветовоЙ индикатор например водныи раств; ;;::ll."
нт#:т"''ж%ffi ?7J,у;J3:"н#т::;J;J;ж|.Т"",:ЁЖ:*}"JFЁ
ВdСDlХаЮЦеГо слоя поФытия наhесерhь,й раствор индйкатора измо""-- л]]_-- из

;;:нз*ъr;Ё::;;т:-нlJ:х";?,:I:":ff ?"J"";;;;о;fi id1:
Более длительной суLUки (сушку проводят в "сухом" воздухе) требуют наиболеоэкологически чистые водные огнеУпорные сУспензии, flля повышения 

"*r*л],].'l"сти сушrу таto'х Ко лtюводят либа при определенной постоянной .*oo;;r;i:::-
ния и температуре воздуха в хамере сушки либо в воздушном потоке; .;^:::,:^.,
с{оростью налрамением и темпераryрой, либо в вакууме rsg] c;;;;;:::Tj:_'
упорноrо поц)ытия, выполненного на основе ГРЭС с lv1:0.8i 

J --'vvg UlПе-

iой воздушно-аммиач ной среде. зачасryю и спол ьзуя 
"" 

*, ; ;H"""ff :r:" l"Jri#Hрациональноrо способа сушм слоев ко ,o*no воспопоъь.
денными втабл 6з7 

l''^пU ёULllU/lЬ3оваться данными, приве_

;Ё*jЁdft #"*ЗНli;"#'i#*#J*";"ж}ЧiтЖЁл*"ffi

Способы суlлки слоёв КО
Сыэуюца

ГРТ_ спuglт зl5п.,_ : еа,уiiыс"i,"аi
с М=a z-'_ эa 

"-, 
-"rr.9...r_ 2 2ээ2, -.-.-6цразч-2с

!р!:э!|?ра!/rэ 2с,25,г- q вп-ео g5,/,,

2 Lоэдlьаr, аuмrа9dая
'il,еч..iё,rL- 2., l',', l t.-l a -,f,,_: ё,l,|:!-,ьа "r, |:ч,.|.ё|||..'l, ?',.. ч Вл 80.95%

, ?r,r, -."" r|,c,ll |:рё| |i,l: 14

Данные, привеДеdные В табл б 38' носят ориентирОВОчный хаоапео и мом
изменяться в зависимости от конфиryрационных особенносrей 

"одепь*ого блiД
влакности, темпераryры, скорости и характера движения воздушных потоков в пФ.
мещении (КаМеРе) СУШКИ И ДР. НаПРИМеР, ПРи всех прочих равных чсловиях пои
наJlичии в модельном бпоке протяжённых узких каналов глубоки; йй;#;
т п. длительность сушки второгО и последующих слоёв огнеупорного поФытия мо-
жет быть увеличена на 3... 1 8 ч от 3начений, указанных в табл. 6.з8.

как было отмечено выше, весьма эффекгивным способом ускоренrrя сушки
блоков является обдув их воздухом, Использование вентилятора в камере сушки,
обеспечиваючlего движение воздуха сО скоростьЮ з . б м/с, позволяет 

"о*рЬa.r"мительность сушки в 1 ,5.. З раза по сравнению с сушкой в усJ]овиях естественной
конвекции воздуха Кроме того, следует отметить, *то для обеспе"ения стабильй
сти свойств Ко, изготовленных на основе воАных суспензий. относr.fтельную маж-
ность воздуха в помещении (камере) сушки следует поддерх(ивать в пределах от ý
до 60%, а темпераryру - в пределах от 24 до 26uc Во избежание расслоения слоёв
ко, сушку этилсиликатных слоёв Ко не рекомендуется проводить при тенпературе
ни>r<е 

,14"С и относительной влакности воздуха нихе 3s% [246],
с точки зрения предотвращения загрязнения атмосферы парахи орвнlr(€ских

рр, обеспечения пожаро- и взрывобезопасности производства Ко вспоrlыýatние
вOдных огнеупорных суспензиЙ предпочтительнее, поскольку в эюм oтHotlЕHиlt
водные суспензии аб.солютно безопасны Кроме того. водные оrъеупорные с]спе}t-
зии обладают значительно большей }кивучестью и, следоЕxiтельно, более cта6wtь-
ными технологическими свойствами Тем не менее, существенныu недостаткtu
ВОДных огнеулорных суспензии является значительнм продолхительность cyllJlи
третьего и последующих слоев огнеупорного покрытия.

КаК Отмечалось выше !!з всех промыlдленно используемых огнеупорнцх с},с-
ПеНЗИЙ водные сус{lеilзлш яаляются наиболее длительно высцхаюцlими, что обу-
СЛОВЛено физи.tескимлl свl)иств.,lми воды и присутствиеia влаг}i в воqдухо, пРеДФ
ПРеДеЛЯЮщеи улепьityю схорос]ь испаренrtя воды с поверхности блока Уд€лýlУЮ

Таблиqа 6.37

fр-{-

. м=a 
'-._ 

7a
,атьq/D

-Ф,п:.м,|. Е-
<й.*rал.

Таблица б ЗЕ

Fа основе жидкого стеиа
кремнезоля, для отлйвок

обцемашиностроительного
назначения

на осноsе кремнезоля для отливок

специального назначения
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С ПОВеР\НОСТ|1 МОДеЛЬНОГО ОЛОКа МОЖно 
рассчитать

iП]ч:о= (i' /')

л_ что из ЧИСЛа ИССПеДОВаННЫХ РР
бпедУе' ,, , vлельной скоростью испарения
iаИООГЬ-'' " ацетон, наИМеНьШеЙ - вода
иэ КU_"лY]']lвепиченИеМ скорости движения
пр' :.]:'" irin"p" "у'*" 

(см, рис, 6 43) интен-
возлl1]--.чшки Ко монотонно возрастает и

"'1Ylo""iJ ч""п"чиВаеТСЯ НеЗНаЧИТеЛьно
np" i'"-ra кинетики сУшки второго и после-

_]],1.лоав КО позволил авторам [57] по-
ДУ-i-" 

"r""a""ость, 
определяющую дли-

::;:;;"r; сушки второго и последующих сло_

"! 
("")'

flf*,*:--рнЕЁ:hЁi{l=Ёi:ffi 
*l;ffi 

frф

,'",:""'rr;r:+ili{j,.+Ц"#ХНi"'"::;:Ж,Ж":":ЖiIГii?ц;ц{
Ёla"-"rr""rl &-ач,J:ти,r.,, 1о \DавrеiИе lб 2З) мочно запи

(0 
23)

(6.24)

rn=Tt ' l,J (6,26)

Рис, 6,43. 3ависимопь удельной ско-
роfrи испарения РР из КО при 25ОС

от скороби движения во]дца в кам+
Ре сушки '1 - ацетон.2 _ спирт, з _

вода

q,,МПа

kr
dпИТеПЬНОСТЬ СУШКИ ПеРВОГО СЛОЯ,

'Д!л!,]","dп"^ по формуле (6,25), минi п -
Iii"rо*оrоИ_"О""Р 

ВЫСУШИВаеМОГО слоя на

"ОД*#ЁrОХ'iiетить, что увеличение ин-
,.л.,лгти СVШКИ СПОСООСТВУеТ Не ТОПько

:::;:ffi;; общ".о ц"-" изгЬтовления ко,
il'" no"O'r""' ее ПРОЧНОСТЬ, О ЧеМ Свиде_

-j"*cTBveT зависимость, представленная на
'^:::;,;д где использованные РР обозначе-

ll. вЪ - водное связующее, ОРГ (спирт) -
.irproro" связуЮщее, ОРГ (ацетон) - ацето-

новое связующее,
для сокращения_ длительности сушки ог_

чёчпоОНЫХ ПОКРЫТИИ На ОСНОВе ВОДНЫХ сус-

пJi.rЙ фrр"оИ Drytech РrосеSslпg Ltd, (сшд)
pirpaOora" процесс ускоренной сушки слоёв

ko, в основу которого положен принцип цик-

nrчnoar" обдува модельных блоков потоком

воздуха, вызывающего активную ryрбулиза-
цию воздуха у поверхности олоков,

днапиз уDазнеNия \6 24 ПСКаЗЫВаеТ ЧТО СКОРОСТЬ ИСПарения воды всёll.лл
висиi ci эссiояния всэ:уха (среды] В КОТОРОМ ПРОисходит испарение, п;;::1':Ф.
о]э9l€,r€l->,l ,:-Jз/сt 9ег/,/-а i:ел::оr' с\орости испарения 

"од. ,Б*iii],l'
равнсй н},л,с Имеrнэ з:и обС;сяТеЛьСТВа не ПОЗволяют получать ко й;;;:ъ
хачеa]ва ia вэ:rсм сэяз,ующем лри стРОГО фИКСИРОВаННОй дп"r"попоarl'.,,iljООrО
хдогс с]]ся Ко r .е}.лразляемости как влажностью воздуха 

".попо.уч"ЪiJЪlr,
с_чдl:у кс aal:. у еiэ 1э:экем| Б iiaMepe сушки

Прr всех iРЭчП\ ЭаЗЧ5х условиях длительность сушки предопDелёпо^.л-

удел54сi .l:э|э:,Dю и.-lареаlF РР С ПОВеРхвОСТИ Вьiсушиваемоrо aпо, orБu"ii""j
гс пэк!D,-ия И--еlэиэ"ээт" йa.аРениЯ РР ИЗ СЛОЯ ОГнеупорного no*pr,rщ io"#Ji_
dЭ РаЭ?чГ2-э Э: СаЭ,е-lС .1--.

(l 4r) crp ,, - "' '

n, - ,'l [,- _; ;з{l - 11] 
'/ 

1- t] (6,25)

где [r," - (.jэQQпJле-- /.,-аia-/г /, а,, а _ .JпLIтВь|е коэффициенты (см, таблcJ39, ;J _ alЭР.J:...(.-.!/z e.,з:!la ? la|re.|e г-/!(1 Q - отношение факгического иваaоllеал.)-a -а."-l---:r..,.., :zz:a-/? .еiа r'!,|арт/,цеи.,я уидf;ости в камере суш-уу - - -ett',eiz-liz',, _, / э - r.zi.,,tч-Lt -ч..,,,q :ае: et./ч

, /. ",, :./ ,., / | I,1, й l /|4лл,IиДЬИ
j,,/ /,/, ,/ | ,. )|, l \|.|,/ l1,1 |)w, Ь4З

a

r'
{ l

_о- ВС
х- оРг (спирт)

_.- ОРГ (ацетон)

lll
l

I
4 14 24 з4 ц 5464

m0.101 кr/(м:.с)

Рис, 6.44, Влияние удельной
скороfrи испарения РР

на прочность КО:

ЛdаЛ.э !rаaаa-/г :,2| -э

alafy МЭdаa |Е*: l-/-.- . i'a||
Пrkйr,епа' 2аег,ьё/? L |,r-|!,e:i
суч{.у .-|ai.z ь ez/ | |t!, |aa: /
че6rF Iеь,,еiа-/iL / .,,ri,),../
ДЫl.елr, y,,,::J/,. a ,.|ra:,,_
alцl.f

hZ i,l,_ l,4-: ,i,t:,_,a.; .,-,,
ЗаЬ6'-/ll|J','| |it: La,,/ ',.,2i/,| ,/ /
АЬiй' b'.:;_|rZ L |.l!,::l: | _,./ /

Способ реализован за счёт использования в помеч]ении сушки вращающегося

воздушного диффузора (диффузоров), схема которого представлена на рис, 6,45,
где обозначены: 1 - электродвигатель; 2 - крыльчатка,

а\ ёri} l 3 - привод вращения диффузора,

^ 
i,&rti Дпя сушки модельные блоки размещают вокрyг

И l -i , Б- "рuЦчощ"rо." 
диффузора Непрерывное медленное

иl / - l\,, ,,/l - вращение диффузора вокруг вертикальной оси обес-

El / _I\',/ I - печивает попеременньlЙобдувбпоковструямитеппого
Р) l -l\- '/ I сухого воздуха, выходяшиNtr! из щелей диффузора,'tl ,-l -t \ | l ' t)Kopoclb воздуха при выходе из щелей Аиффузораl ' _* ' |,urr,,пt,r*,ся и изtltеняется в предела\ от 2 до 12 i'c

(]Krl|ltlr:]b л ]€llllltsрсil!рd возду\а при его выходе и3

|)иtl ti 4ll (]rl,M.t ttlt|llt)!t l\lltprpy_]OpJ pel!llnL)veтcc автомат!lчески ва ос-

Ul)atililK)lllt,l()( }l ll()t1.1tt!l11 [1r'.l!l]b],l1(la веllрерывноl!\ ,lJ[lерения темпе-

11иrIxIryrt,1l.r l).tlY!)t,i ll Lr]1.1\ll!)al!l !lal]o;lbJycNllrl!r во.]Ау\а и темпе-

i_l i

mo.105, кг/(м2.с)



ru*,;tлar*УннН,н*,ш,:*t**"ж- Счшку огнеупорноrо пок

л,о7",Ё\fiZiiф:;;;"*lж:l:,,"}жн}""Чъ1:#;ilffi ý.р#ы",j;J:-
i3 i!i!!,iХ"'i;i,;д;;;;;;;й;"-"х воздух, прошедшИй диффуэор (диффузоры), из

.;#;;;;'Ы"р"i'поп"д"", в воздухозаборнУю_"]iliYl: Где Из него удаляют из_

ii"-r"ii-"r"ry,, ,"о*" осущ"",вляют еrо охлаждение или нагрев с последующей

;:;:;;i;; 
"' 

д"Ъ+у.ор (диффузоры) камеры сУшКИ, ЛЛИТеЛЬНОсть сушки ках{дого

;#;ъ;;;il";Ь пЬ*)о,rr^,'например, 1" ":i:"л:..Y-",":-"золя, 
при указанных па-

.r""rо", Ь"йиа не лревышает 60 мин, Для успешнои реализации процесса уско-

i:;:;;Ъ;;;i,;;""Ъ.i"о"размерыiт^JJJ:}:i:н::,*нЁf*тJý,;:fфтý_

,##ъя,,ж*нfi **т*:*ft*Н#нlr'"',ж
i,tr;*

*

fiнЩнff-ж
ливки, тем ощутимее влИЯНие ОхJlаждения модели отли

отливки. 

.....v ч.чl-,!чч|1,1л мUлчllи отЛИВКи на вепичину коробленпя

W
6-6
Рис, 6-46. Схема расположения

блоков на тележках

рации и размерам попrещения (камеры) суш-
ки модельных блОкОВ, мощности системы
кондиционированИЯ, обеспечивающей пода-
чу воздуха и его рециркуляцию.

На отечественных предприятиях прове_

дения воздушной сушки слоёв огнеупорного
покрытия на блоках в условиях единичного и

серийного производства осуцествляют в

специальных помеlлениях сушки или каме-
рах, оснаU]ённых тепловентиляторами (кало-

риферами) и соответствующей приточно-
вытяжной вентиляционной системой. .Щля
сушки в таких помеlлениях (камерах) блоки

устанавливают на тележки, что схематично
лредставлено на рис. 6.46.

к числу установок, предназначенных для воздушной сушки огнеупорного покры-
тия в потоке тёплого воздуха, относится установка мод. 64И83'1 (Изготовитель -
ryП "Тираспольский завод литейных машин им. С.М.Кирова". Молдова). Параметры
и схема установки мод. 64И831 приведены в табл. 6,40.

В связи с этим автор e:I:y_e]]iyeT ваlryумную сушlry первых четьlрёх слсЁв КО
на модельном блоке для тонкостенных отливок ответственного назначения прво-
дить в засыпке модельного блока зернистым огнеупорным материалом. Для фали-
зации данного способа необходимо, после нанесения на модельный бпок пЬрвого

или очередного слоя оrнеУпОРноrо покрытия, поместить блок в опоку (метmлrтrе
ский или пластмассовый короб) и засыпать его зернистым материалоtr юй фро
ции, которой был обсыпан высуtчиваемый слой покрытия, либо в опоку кна€льtю
засыпают зернистыЙ материал и во время погрркения в неё блов соqдашг в опокв

кипящий слой.
flля проведения сушки опоки с засыпанными в них модельнвuп бrюЕш почФ

щают в вакууМ-камеру. Сушку каlкдоЮ Фlоя на засыпанном моделыtоtr Фоке про

воАят в течение 1,o...z,O ч при давлении до 20...,10 мм рт. сr. По ototlчаHttt quшв
вакуум-камере повышают давление до атмоферною, блоп ttвлевют о **
проветриваюТ в потоке возАуха (UB=2",3 м/с), притемпертуре24tl'GвтgiФirQ,",
мин.

в вышеописанном способе исполшование вакуума спосdстврт "ччg
жiН,{,ý:;ыffi Hfi ;i}lнý*l*ffi
ПО3воляет получать ko n, *ёдоa"тельно, юнКФТ€Нl
СOКой размерной точностью.

Таблица 6.40

типа
паоаметоы значения

Производительнобь для блоков диаметром 260 мм и дли-
ной 400 мм пои длительности Фшки 42_5 мин_ покоытий/ч

140

аоаритные размеры олоков, мм:
диа!етр 260

) подвесок. шт

lдrтельноdь счшки одноrо слоя покDытия, мин 42-5
теuлераryра подаваемоrо 8оздуха в kaMeov счшки. uc 26-30

ь аоздvха в KaMeDe dшки м/фк 1,5-3
квт 1,5

длина
чgрhна

разсеры устано8ки. мм:
2480
1 985
7А1 n

lй,к 4350

544 tý



_л а засьlпке "р:|З]:::Н:I":тслаивание 
первыу

:flfiТЁi'rrffilъftТ"" 
J" ГРЭС СОСТОИТ в омылении этоксиль

nll
_ j,_"_J,-o.,r,*on-"*, -i-"- j-
-j-"J"-i?+2.2Hб.H+2NH,+H?

_ J _"_l - о",r,*о"-)", - ] -О - ]' 
-

ll 9ооо
.""J;H:;;;;i"rнJЁ"Ji'#ilЪli:}l""#t:#Tfl Ёdkж"J?+Jя
Н#3:#Ji,i:Б:,#нхБ7,;;т{*lggн:J,"iъ:l;ffi ЁIfr ъJfiJ;

lil]#iНЧ,*?i:iЁтi""."х,,.#:il""кжу,.зi,lХ'"1i-ll;;ii jiЛЛЯЧШL<И

"Ьпопоrуоr.ч,ообразньм 
аммиаliйr 

rр"дьrр"деляют необходимость проведе_
Токсичность и резкий запах

ния воздушно-амм,а"ной суш*иъ iерметично закрывающиrcя сушильных устан0&

Ё; Й#р*r;;;у"л), В ,jс,ояйе"'"р,",_" цехах литьялпо выплавляемым модФ

лям используют имерные ,у"i,-й* собственного изготовления и консгрукции,

так и камеры, выпускаемые специализированными предприятиями,

На рис. 6.47 пр"Д"rarп"п",Ъ""о' n"*o,opo,, сушильных камер, используемых

для получения Ко в условиях мелкосерийного И серийного производства литья,

Камерное сушило, *оrarру*цr' *о,Ьрого представлена на оис, 6,47,а, состоитиз

шкафа 1 С герметично закрываемой дверью 2, Внлри кам_еры выполнены решетl}

тые полки' на которь,е о"r.уr*r'уiЪБпrrйi Ёпо*"_З, ВодныЙ раствор H.all|a-

тырноrо спирта наливают в противень 4, установленный в нижней части камеры,

МяудаленияпаРов аммиака из камерЫ по окончаниИ сушки блоков в верхней час,

ти её корпуса предусмотрен вытяжной зонт,
Камерные сушила данной или подобной конструкции исполь3УЮТ Д"11'g*;

ý#ftf ЁtЪь::ti- jilifidff T},:T:::;ъTT**lnft Hj

546

среды в КаМеРе.},.,:"_:]_Y_.l::i*,ВОКРУГ бЛО(ов чlо негативно сказывается на
(ачестве и стаоильности Своиств изготавливаемых ко

В камерном сушиле, представ1":::" ," рис 64?,б мя сушки огнеупорного
покрытия и_сп,оль:l1'л':._1"л?|л1:::li 9"Тоil"й аммиак камера Аанной уочбоуy_
ции состоит из шкаФа_ с герметичво закрываемой Аверью, а таqе баплона с гаiь
образныМ:""":19" 4, МаНОМеТРа, аМt{ИаКОПРОВОДОв 5, подводящих патрубков 1

фипьтров 2 и СИбеМы ВытяхноЙ вентиляции 6

аО
Рис. 6.47. схемы камер мя воздушно-аммиачной с,ушки КО

использование газообразного аммиака позволяет осущебвлять реryлируемую

плпачч аммиака в камеру, где блоки 3 для сушки размещают на тележе либо на

лlii".i."r"', полках, Как и в *zlмepHoM сушиле вышеописанной конструк,lии, основ-

Ii,-""""доо"r*ом сушипа данного типа является пракrически попное отсугствие

l""*"*l'" i"."""й сЬеАы.в.его рабочем простра"::,: :_,:::r"" 
сушки, что не пФ

зволяет осуц.lесТ"п",о "99"'й"*ую 
сушку поФытия на бпоках со сложной конфи-

гчоацией моделей отливок'"Бi"" Б""ршенную конструкцию имеет сушилънч. камера, схема которои

"о";r;;;; 
;ilrac,' 6,47,в,'(""р*о" сушипо данной к::{струкции сосгоит из

шкафа 1 с герметично закрываемой дверью2, решттх полок 3, на которые ус-

танавливают бло*" а, 
""*,"п"iБiJiЭ-о,ду*о"одо" 

О и.7, вьпяжого зонта 8,

Сушку в rclмepe в_ышеопи*l"ой *опiЬу*ц"и осуществJтtют следующим бр+

зом. г]осле обсыпкИ ono*ou Б""Ё"" ойЬупор*о," материалом их, перед уста-

новкой в сушильную *u*upy, To,oJp*""u"iinno"-1119.')_Ha воцухе, s тg{енпе

зо...4о мин. после устано"*и Ё"fi"Б 
", 

_"""ру ъакрывают€ё дверь и при заýытои

задвижке вытяжного .о** 
". 

ЁБ"Ъrч 
" 

й*i,jру "bo"-_1iY$XiЖl;!:ffi}Y-
;Ё;;;;;; определённого копичества аммиакl 

"-.Ч::Е
обеспечивает круговую ч"р*у].,uЙ ЪЪЙущно-аммиачвой смеси в рабсlчем про-

стоанстве камеры со 
"*opo"iio 

]i"n,'"lБ'прч*""п" я"}rхения взовой среАы в lc-

'-а:ilШJ"'lЬal:ЪЦ131РРl*н#:#ý:,--tr"l"#"lНSЁ

ltr;l'"#,-fu H,frffi*l,ffi {dffi
на воздухе в течение 20",t

"ЬдуЪii"иЪ""и 
огнеупорного покрьlтия,



:i:tfl::ffi ;,тжт;.нян#жt,л,ffi

;ffi ,-*rКц;i,Н*;l##fr ;#'Y'""#ff 
"I:;:Ъ"JТ$

материалоВ который зависиТ от достаточнО больщогО (оличеaтаа q,aaai.-2, / .a
только технологического, но и орrанизационного хараfrера

Для проведения ориентировочноЙ оценки расхода осноэных v,аlе||/апс" /a-
пользуемых длЯ изготовлениЯ ко, можнО воспользоватьсЯ данныtlИ ПРИЭеДеНП.llt1
в табл, 6.4'1 , . табл 6,44,

расход основных материалов (кг) 
Тz'Г|J!ё"'''

Табл?ца 5 42

Расход основных материалов (хг)

i ,,,.rr] y.rio,o* предназначенны} а 1

- -. 
^ "-; ;;:; " 

"--ва,у7u"о-аь",rиа.чной

i ._, ^--з;я;с, yc:aro3K}' ТИПа yDu,
-:;-^=.- l,э: 5tЗ и Tr Принципимь-

-;r',;;,; у:-а9.зо{ -lra УВС представ-
__ л лл,. 

^LRГэ:-аээ с1l,:z КО з ва<уумно-

=-\,ч/а--.х 
j,:-з-сзЁа\ тига УВС включа-

е: a|,эi,jatr.lэ технслсmческие опера_

- зе.сiз|у блокоз в Katlэpy ycтaнoвlo';

-':2;.Э>ТУ.е И ГеРМеТИЗаЦИЮ КаМеРЫ:
, -9ЭiУЭr! €Vе_Рэl ВЭЗДУХ' ОМ С ТеМПе-

с2т]У)й Zэ зэ v
-.rчаё,ае в камере BaroyyMa (до 10 мм рт
:ечеаlэ З-у мч,н

- ?|ip>c{, в fзцеа| аu,uиака.
- 

"rАесулIJ 
блсrов в ларах аммиаЕl при

Рис.6,48. Схема установки УВС:

1 -,(амера установки; 2 - отхатвая

крышкаi 3 - телех(а-этФкерrа:
4 - блоки

ст,) и вьщержlq блоков в вакууме в

давлении 
,1ОО мм рт. ст, в течение

Таблица 6,4З

ý.l9

- напусl( в rамеру воздуха и выдер}кку блоков на воздухе в теЧеНИе 10 МИН;

- ат,рrаануе хамеры. выгрузrry блоков из камеры.
ýли-тельнссть цпкл. .yr*n одноrо слоя ко в усrановке типа УВС Чl"*'J

2э чr, пе9.д псч",це*"ёu s установку и после сушки в установке блоtо. с Han-
.2iаdуl .-пояuа sыаерпизают на воздухе в течение 2., - з ч.

C1',1.o-:TuHH>lu-;;;;";;r" данного спо.rба является невозМОlКНОСТЬ_ФtЛtФ

'Че'fiЧf;бО 
псyрыlия на uоделях, изготовленных из воздухонапОЛНеННОГО_.Ш"

wт::Ё,:*:":"ffi i1",:.}"j:жъffiffi ;i:?:ffi Ш?3Т;Ё

...i,.yi,r::7:::.::Z:L1::"ff 
;,T:ж;:;#'*lil*,"i|,i.'.[,Y;lffi

5tb

элекrрофоретическийспоСОбУ:::,Ж:r"Ъi:Ж"Ъýffi .

!df*B:tЁ;trlfu ;ж:lтf rjs",ffi{*ffi
трофоретического спосоОа с(

мя изrотовления одного слоя к_О на основе кварцевого песха и ГРЭС (М<О,7)

мя изrотовленпя одноrо слоя Ко на основе кварцевого песка и кремнезоля

Расход ocHoBHblx материалов (кr) для изrотовления. о_дноrо слоя КО

на основе белоrо элекФокорунда и ГРЭС (М<0,7)

таблrца 6,44



;i*'ffiНff#['ъtц,*;т,dfr ffi ,,**Ъtffi

подключают к отрицательному Полюсу 
'сrочrи*" noстo_,-Д6.'.'.| янн'ого тока, а металлический каркас-стоя* 

"од.пr*ойЭ-ffiИh . | блока - к положительномУ Полю_сУ, что схематично пред_.-ffiI'.'| ставлено на рис, 6-49 (на рис, 6.49 обозначены: ,1 
-ме_

первый (лицевой) слой КО; 6 - суспензия; 7 - бак). при

,J-*lЖ' .1 талпический каркас-стояк, 2 - элеКгропроводный слой; з
. L'Ж, ,| - модельный блок; 4 - элекrрофоретический слой; 5 -

.",: Т;;5j" ;:Н;,Ё;#;j'#.Ъ"Ji,",J,:,:::.,:"1i:1" г.етиu../л/ u., ъz:.,;", .,_
вакуумный) Сущность данного 

"по.оо"Ъо..JЙiЪ #;'i::1"Х _Г-!ц/v 
(t:t1|:.,г_..-

шат при З2uС в условиях цирrryляции 
"о.очrr'.лi -:::лл'_"_1" 

zТ.Ч.612t'"tt...l.
тичной камере За это время 

"п"*"о.r"'ЙЬ-п;;;;_::*_Т::l.^,АаеЛеЧИП 
z'.L,l..

содержания) Пороговое 
"1":"з:?,1:""" - ;;; Ъ;о;р; 

"',)!:'JX3ff':"ii; 
"Ц:.снижения которого начинается повышение струпурй-i,"ru"".,""*"" сеойств ко иобразованИе в ней воздущных пор,

С момента достижения l

ния.'лаrивКоменее.,r;:&1Ё";i''"*т;п""кil";*i;#:1 jfi iifif 7J;;дом. Для этого, по окончании подсушивания КО 
" 
Й"р. сушки, в течение 2 З ссоздают вакуУМ глубиной 1 50 кПа (вакуумный 

"rпчпr"iЪко в вакууме в течение 30 с. ПослЬ .""lv,"ffi;;;;i#"rTn#fi:#1*i:i;:
до атмосфернОго и КО подсуШивают В *Ь""е.r"в"о-rЬппо"о' noro*" воздуха в те-чение б мин. описанный цикл вакуумного импульса no"aop"o, многократно до пол-ного высушивания Ко, Общая длительность Ьушки Ко с начальным содерrrclнием
водьt 14Оk длится около 3,5.,,4,0 ч.

несомневным достоинством элекrрофоретического способа изготовления Ко
является отсrrствие каких-либо дорогостоящих связующих материалов или их ог-
раниченное использование, что делает данный процесс весьма привлекательным,
существенным недостатком данного способа является невысокая размерная точ-
ность получаемых отливок, относительно невысокая прочность КО (до 4 МПа) и
ограниченность применения отвосительно простыми по конфиryрации отливк}ми,

изrотовление форм для получения отливок из химически активных спл&
вов. отливки из титановых сплавов получают в Ко, изготовпенные на основе бело-
го электрокорунда, или в оболочковые формы, изготовленные на основе Фафrrга
или кокса (ГО),

На отечественных предприятиях для изготовления КО на основе белоrо элек-
трокорунда в качестве связующего используют ГРЭС с М=0,2,..0,7. 3а рубехом в
качестве связующего вещества для получения КО, помимо ГРЭС, тап<е используют
тетраэтилхлортитанат в смеси с тиэтаноламином, диэтаноламином или моноэта
ноламином и т.п. flля изготовления ГО в качесrве связуюцего, применяшг фено-
лоформальдегидную смолу, а в качестве rclтализатора - киФlоты.

Титановые сплавы, в жидком состоянии, являются химически активными MaTg,

риалами. Поэтому одним из акryальных вопросов получения кlч€ств€ннцхтитэ}ю_
вых отливок является предотвращение насыlления их поверхности продукт:rr,в

взаимодействия сплава с формой (образование альфированноrо слоя),

!ело в том, что качествО (чистота по вредным примесям) поверllостноfо сJIоя

титановых отливок оказывает значительное влияние на их рботоспособносrь, В

частности, в результате загрязнения поверхностноfо слоя миtФотвёрдосrь пФрх-
ности титановых отливок ,Ь*", 

"озра",п 
с 2800 до s000",9о00 МПa В сэою ов,

редь, повышение микротвёрдосrи поверхностного слоя отливм прхвод}'т t efo

охрупчиванию и развитию в литой детали поверхностных уст,лостных трецин,
' Ь целью удйеrrя загрязнённого поверхностною слоя оттlивtry травят в пrrаэе_

ковой кислоте, 
"rо 

," roniio резко ухудшает гигиеничесхие и э{о,lогичесOiе уоrФ

вия производства литья, й п'по"и,Ь"т точность о-|:* Поэюuу к lвчеству пФ

верхности титановых отливок предьямяют особые требования,

как бьпо отмечено выl!е, отливки из титЕlновых смавоs полуr€ют в фоЁ,ах )la

основе белого.п"*rро*оруйЬ].p;ф;- или кокйl, Р_т"""* о, ..спольSуаýо

Матери€lла форм, отливки n]iЫ""b",, сrrлавов имеют раsлхчну" Тубчl:_Ч*
дость видоизменённоrо t-iОпЙ"","ого) поверхноfiноrо слоя, Прt srш l*

j 1 r#ъ;;;й"r"го песка (1 кг на l д"'р"*йрj.' u'"

h l по.п" погружения мОДеЛЬНОГО О|О](а в элепрофоDе_
,-;-)r--_l тическую суслензиЮ, МеТаЛЛИЧеСКИИ Оак электролизбра

таком лодключении роль катода выполняет металличе
ский бак, а роль анода - электропроводный слой на мо
дельном блоке.

?ис6.19,Схейа После включения постоянноrо тока напряжением

аэгатаеленияко 40..,80 В и плотностью тока 0,02..,0,04 Дсм', частицы

зл.прафоретич.uиu огнеупорного наполнителя электрофоретической Сус,

сг1.1лбам пензии перемещаются от катода к аноду и осахдаются
Fa l/одельном блоке, образуя форетический слОЙ, ДЛИ,

-о,i,э"ЭСаё t',P't,1,9ge,2",д2 одного форетического слоя составляет 60,.,150 с. Ilри
этом е?о т.JлLцtна дсстйгает 5. 1О мм

_.,|yn" НааеСения форетического слоя модельный блок извлеrclют и3 ЭЛеКТР'

|::е? " 
;lсолают Yaарцеsьм песком. При'исходной 

"пЪ*"о-, 
Ко 1 1...12Ч" ф

,,rz2ппеао1 нё всl:!Дl/ё и впоследствии сушат в ayr"noro" ййфу. Сушку проlФ
J',?_?z Э-е'Ill2гьdlй егалнасти воздуf а 60,, 85% 

" 
,""ЬЙ"*Ь--iО ч ЪО ЬЛОt'

;;у::,".т,^,: ,? -,.'..'"r: ' 
случае необход",по"r" у.чп""Ь"Ъ iопйrJ ко noлo'

:::nii:i:"::,!A;ff ::У:.;"i"^:7::.Т#ъ?lffi :fi ::::"У"ii#trЫ

':t/i;[ri;::trН,ж^*i*ун;рл-":-ffi\UИ НаПО лниf е ль. прокаливают и эаЛПgаЮТ,
5sl



дн*ндяжнН#яя,Щ
#iнн,и,,ядl***,нння*няtж
-",-lrндуудлirн*жтт#.*;Ъff:""".,*:лi;л*вый порошок. пр*""!11\ii}"iъiуi, i ко 

'й 
окисленпя lиlёнё. ба поверхнос,.

во избежание лроникновеl
поокалённой КО титан присутствуеi в виде порйс,того _или 

сплоцного слоя и л * 
_,,,

йу"r"", поз"оп" ", поп"оr|Liо"iJ-Ь"итi взiиМОДеИСТ"::л":1"у _1 
ко, дЪi}i

#;;iiiiio-'"o"","".1.1guжl"JJilr,'""#il:i;#ЪT#:??;3€",]#,"J:I:
м а льной газопог лоцающеи

""i дЬЪr,.о*"",чмпераryр от залитого в форму расплава титановое плилL,-,,

лолняет барьернь ," qyn*u"ii,-|"i uп"""iй ГеТТеР, ПОГЛОЩа"' 
'"'о', ""iдБпrl"й_

ся из Ко.
пролитка ко солями хлористого натрИЯ, КаЛИЯ_ИЛИ^Ч:1::" |290l'"юке позволя_

ет снизить стелень взаимодействия титанового сплава и к(,), (,)днако l.rrpoa*onru-

ность йспользуемьtх солей при олредеЛёННЫХ УСЛОВИЯХ МОЖеТ ПОВЫШать влажность
ко, в связи с чем такие КО и формы следует хранить при темпераryре 250.. , зооOс,

металлизация рабочей (внлренней) повеРХНОСТИ КО ЯВЛЯеТся одrr" ra a""io
эффекrивных слособов лредупре),!qения ХИМИЧеСКОГО FЗаИМОДеИСтвия титанового
сплава с ко. металлизацию внугренней поверхНостИ КО ВОльфрамо" ,n" 

"опЙбiденом [348J осуiлествляют за счёт введения их ОкИслОв В ОГнеУпорную суспензи|о
используемую для изrотовления первого (лицевого) слоя Ко. Последующ"" npo*ai
ливание Ко s среде водорода восстанавливает металл из его окисла, li"npr""o.
вольфрам из пятиокиси вольфрама, образуя на внугренней поверхности ко ior*,ii
плотньtй слой вольфрама. Существенным недостатком данного способа ,aпrБia,
его дороговизна и нестабильножь процесса.

в исследованиях 
для изгi

зию, приготовленную на o"n&:o":::1], 
КО ИСПОпьзовапи з

;i!hй":"""т:ii]цii;Ё:lъ:,ilтlъ,йжвi;":1l:;Т[5дтЁ"ftъýtiзалиВалп сплавом вт-20л
в _комбинированных КО первый и 

h'

второй слой Выполняли на основе
элеКТРОКОРУНДОВЫХ ПОРОЩКОВ С ЭТИЛси_

|ч?'L"lх _с_в:зУРщим, содержащим
1.5у: "]11l]l!rий 

слой - ''тормозящий,,
(слОй ВЫПОЛНеН На ОСНОВе ОРГаНИЧе-
ской смолЫ), ПоСледующие слои - наоснове ДИСТеН-_СИЛЛИМаНИТа с ГРЭС,
содержаlлим 18% Sior.

зависимость глубины (h) видоизме_
нённого ПОВеРХНОСТНОГО СЛОя в титано-
вых ОТЛИВКаХ И ПРОЧНОСТЬ ВеПРОКалён_
ных КО от содержания sio. в свяЙ_
!цем, лРеДСТаВЛеНа На РИС. 6,50, а на
рис, О.Э1 ПРеДСТаВЛеНЫ ЗаВИСимости
изменения величивы поверхностной
микротвёрдости (Нр) от расстояния,
измеряеJйого_от поверхности отливок из
сплава ВТ2OЛ, полученных в КО и гоа-
фитовую форму (на рис.6.51 оОознаlо
ны: '1 - традиционная КО, изготовлен_
ная на освове ГРЭС, содержащего .18%

Sio2; 2 - традиционная КО, изготовлен-
чая на основе ГРЭС, содержащего g%
ýlu2, J - традиционная КО, изготовлен-

l11. 1?_ основе ГРЭС, содержащего
4,5% Sio2; 4 и 5 - комбинированная КО;
пунктирная линия - графитовая фор-
ма).

Анализ зависимостей, представ_
ленных на рис.6.50 и рис.6.51, показы-
вает, что толцина альфированного
слоя на поверхности титановых отливок
уменьшается с умень]!ением толщины
стенки отливки (сокращением длитель-
ности затвердевания и охJIаждения от-
ливки в_форме), с понижением содер
жания SiO2 как в используемой опе.
улорной суспензии, так и лицевом слое
ко.

Кроме того, анЕlлиз хода зависимо.
стей '| и 3, а Tatoкe зависимостей 2 и 4,
представленных на рис. 6.51, свиде-
тельствует о высокой эффепивности
применённого "тормозящего'' слоя в КО,
что подтверждает выдвинуryю автора-

по мнению авторов [151], образование видоизменённого слоя на поверхностититановьlх отливок при литье в элекrрокорундовые Ко, 
"..ororn""r","-;;";;;;"грэс, вызвано поисчтствием в лицевом слое относительно больщого количества

9:9:.{:," 
l-до 1,7ьk1,'Причём лослойное ,.r"."r"u Бirчупорного покрытия на мо-дельньtй блок слособствует ло8ь,шению содержания sio2 в лицевом слое за счётФильтрационного массопе

i:ri::::;,;,i,J..#t".ЩiЁiff "fi 
::JЩ:_"tЁ-#,,?,;Нffi 

"ir;;ко'"рiдйiЬi"iir;;;;;:'":_'''"ПНеНИе "ТОРМО3ЯЩеГО" (блокЙрующего) .nb" , i.n.
ние Sio)Biiiis:o;';n].j::'""U И ТеМ СаМЫМ ПО3ВОЛИТ СОХРаНить исходное содержа-

Ия исследований aBTot

жЛд;iж"ii{:;;::::,"l:::ТrЬjЬ:хi:Н:';s':i:J3;"'"ЁТ#:iffi Н11,;

552

1_1::9,uo 3ависимость глубины (h) видьизменённою слоя 
" 

,*"*о"ы, ойп"*а, n
д3;чlоли (ои) "сырых" КО от содержания
olU2 в связующем (сплошная линия - ком-оинированная КО, пункпрная линия -традиционная Ко): 1 и 3 -топщина стенш
отjи_вкиt=15 мм, 2 и 4-ý=5, 5 и б -ои Ко,полностью пропитанной модельным со-
ставом, 7 и 8 - ои Ко, не пропитанной мG

дельным cocтilвoм

Рис. 6.51. Зависrrirость поэоршiостноa
миlФотвёрдосп от rлубхнý aпдрýrrа.ý}'

ною повер)цоспоrо сllФ в отпtшQ Kt
Фпава BT-20II

5ý3
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lFFч ,;" "

r) зalЧИQИМЦrlИ Оr llРИllаТOЙ

:;;,ж,*,,,'lд|;i|iiiij;i:,|,:;i;:i;:"i::i::'i:i'.iy|,)Xii,i|,i'"i!;i;,)ii!)'i|:ii!,"!},i;

ffli:,T:l;:iXJ,l;;;,Hý'J:,;u:;,:,,;,;;,:;',;,':,,',:,|,:":;:,":,',"":,,":,':;,,i,?!,,,|,i,i,,i|;|)i,i^

,о"#'l:',Т"',1,'Jо'"YrНЪТ"Т.;?3Чffi 11"l'Jll""li"j]]1'л.В_осяоан.Jм, пу,t:|l и/ ila.

;::::3l:"":;J,'J#:","Т"".iЪ ?Я*:: j:::,T iЩ;ЖН;;"# 
j,П,Yh,т,"

rорячий воздух,_Помимо атой, 
"" 

;;""";;;J;;;;;L.:HJ" МОДельный сойав,

Нý%;Тffi Ji, bTýI"" 
С ИСПОЛЬЗОВание*;;;;;";;;iilХТ:iТ"?#::;

flля выбора наиболее Прlеy::уоrо способа выплавлениа модепьноrо собаваиз Ко можно воспользоваться,_С:едующеи 
'".од"*ой. Б iuбп. б,4В приведены yGловвые УРОВНИ, СООТВеТСТВУЮЩИе_ОПРеДеПЁННОМУ п"рЙ"iру модельноrо сосrава,Ко и блока, с соответствующими значениями 

" 
;р";;;;";;;"" этим значениям ио-лами, а в табл. 6.47 указанЫ условнь," 

"о""р. "riо"ЪЪБ"ul,пru"п"п"" модельногосостава из ко,

в blп л авл е н и е мо де пьноr ои:::;ffii 
iZ:я ;::,J:;,Ii 

--tsТIffi;n'"ff:'iliH,:

течение суТОК,ПОС|" Ii:"";ibunioй в самотвердеюLций МОНОЛИТныЙ опорный Hq_
ноrа состава из лч, JawvP,,,--r, 

"arororn"rro,X 
на основе гипса, осущесrвлrю, 

в
попнитепь, И ИЗ МОНОЛИТНЬlХ 

YJtrr|u' oioiu"r"" их изготовления
течение двух,трёх суток с мом

ОГоаничение длит"попо"r" "р""u"ия 
не выплавленfiых Ко.связано с тем, что с

"""Йi,i""""i 
йi"по"о"r" ,рu,"п"я повышаетСя 

"РУП*99lо_К_?лРлl::"_ 
o.lu*oo,

izZi:;:;:;;";;";rоiти Ко может привесlи к разрушению КО в процессе выплавле-

нйя из неё модельноrо состава,
""' 

й"Ь'пп"rпuнйя модельного состава форму нагревают. В результате нагрова

пооисходит оасплавление и самопроизвольное удаление (вытекание) модельного

:;;";;, пълостей формы, перед вь!плавлением модельного состава из ко про.

воАят подrотовку блоков. Подготовка блоков заключается в удалении с торцевой

частибурта Лв (hч1 оrнеупорного покрытия мя обеспечения свободного вытеrcния

пидкоrо модельного состава из КО по мере его расплавления. Схемы "подрезки"

Ya в области ЛЧ представленьl на рис, 6,52, rде поверхности удалония тела К0

Фозначены буквой Z,

6.5. Выплавленйе моАельноrо состава из форм

Таблица 64Ь

Тsбпцц.6,,a7

условные номора способов выплавлония модольноrо состава rз ко

Уровень параметр
Тамп€ратура плавпения или перехода

мод€льноrо соqава в жидкое сооояиие,0С
До 90
(1-7)

От 90 до 15О
(1, 5-7) Более 150 (1)

Б
киноматическая вязкоqь

модеrlьного соqаоа при 1000С, сС1
Да З0
(1_7)

ьопее 30
(1, 2, 5-7)

плавиrся выше
lооОс 1t1

в Наполнитоль модольноrо собава Воадух
(1-7)

Вода
(1-з, ь7)

l вердыи напопни.
тель или бо3

г Кислотноб число мод€льхоrо сойава,
мrкон/r До 2 (1.7) Болеs 2 (1. }7}

д
Пр€дел прочноби'сыроИ' КО пDи
frатич€ском и!rибе. пои 2оOс мпа

До З,5
lb7\

оI з,5 до
6,5 (2-7) Болео 6.5 (1-n

Е
к9 содоржит химически но за(роллбнныо

хидхоfrекольныв иои Да (l, З, 4) Неl (1-7)

ж
Отношениs дианетра rписаняой

окррквопи э наибол69 маФивноu
т€рмич€ском узло модольяоrо блоха

к сDодней толlлияs ко на блокв

До 5 (1-7) Болф 5 (2-7)

Гsбаритннв разм€ры модэльноrо блою
в план€) при уffановко блока на sыплавленио До 200 (1-7) Болф 200

(2-7)

в водяном паро пDи t.l6Ф-,170oc и P"O,g-0,8 мпа
во влажном воздчхс пои t.tO0-1700C r4 Рв0,12 мпs

,56

Ри. q 52 с,|емы " Подрвхи' буwа ЛЧ: 1 - каркас стоЯка: 2 -Ко; 3 - модоль ЛЧ

,ý?



r
*,нrн*#мн#fiffi
::!ii?i;iiti,,*i#,:*-ч*:::*н*нТ*#тt

от принятОГО СПОСОба выпл

;::rуl";;":"У;:*;Ъъжh:il""*""";hжжтi1:#lТý:хiшl
численнЫе 

ПОКаЗаТеЛИ, ' 
'--'irt ООПUldВЛеЯИЯ 

На вышепере_

u""HT,::Д";JIE:"',l'3,",З"'";ii"HJ'J:iH:i::? """:::авлен}я моАепьный состав

""*.fu ;::ъ:ЗiТэ: j,::"жlтiýiЁ-f,,,q[Ёfr:ЁýЁi,*Н
модельногоСОСТаВа, 

' "'-'ilvШlУ vUbeMHoMy расширению

в связи с тем, что ктлр мо

*{Ж:Ч*а#*:il-*-Ц."'Н"-,*жп[ffi,тч:ЁjЁiý'*:
выситЬ пРедел прочности ко и

нJ;н:*"lн::жgътs+ý!Liц1-*tтж-"":*8Бi"J:iх*#-тf х.
силовое воздействие 

"" 
K9::1:?9""i 

"од"п"'"iроцч"се её нагрева проАоп-жается до тех пор, пока не ра_сплавится поверх"остньiй слой модели и не начнётвытекать из полости КО, образуя м."1ду *одuло*ь," о^"й" 
" 

КО газовый зазор. Споявлением эазора мех(ду ко и оплавившеЙ"" nou"p**o"ioo 
"одепи 

напряжения в
КО резко понижаются,

ко, сформированные на поверхностях воздухонапопненных моделей пазпv_
шаются гораздо реже, поскольку воздушные пузырьки, находяlлиеся 

" 
,одuпй, *lt-

тично компенсируют расширение оплавивщегося модельного состав в начальной
стадии выплавления.

-кйоrcraarоч,

- ..,.,,- лл|^бл 46т-L-
Бт
2_

:

-----_---4--J

--УйББ," "ouepa 
cnocooo"

вьп ла в ления м оде льпаrо

соd ава п Ко в со оf вет Ф вйй

сftбл,6.47

1 2 з 5 6 7

18...25%, 
_ *""nornou=

число - не оолее 4 l,_
коН/г) из КО, у котор;;
пеРВЫе ДВа СЛОЯ ВЫпол_
нены на основе грэс
остальные три слоя - н;
основе жидкого стею]а
При ЭТОМ ХИМИЧеское
закрепление жидкосте-
кольных слоёв не про_
веденО, а ПРеДеЛ проч_
ноСТИ ПРИ СТаТИЧеСКом
иэгибе нлепрокалённой
КО при 20"С составляет

8,o__.g,2 мпа. при этом у рассматриваемогО ГИПОТеТИЧеСКОГО МОДельного блока

ii"аiiЪ" *pynrr,, ,"р""""ским чзлом является, предположим, стояк диаметром

Dст=з2 мм, а средняя ,onu!"nu п"""пойной КО, например, составляет х=6 мм, то

#";;;;;";Й 
'lx= 

з26=5,3>5. Габаритные размеры блока, например в плане,

до 200 мм.
Используя вь,шеуказанные исходнь'е данные и табл, 6,46, вносим соответст_

"уоЙЙ.-Й, ",чбл.Ъ.48, 
которая, для данного примера, примет вид табл, 6,49,

' 
Днализируя данные, лриведенные в табл. 6,47 и табл, 6,49, можно сказать, что

для исходньlх Аанных, лринятьlх в данном примере, "'''"3ij.'j"i."iýT#ж.;

в большей степени ра3рушению подвержены Ко, сформированные на поверх-
ностях моделеЙ из тугоплавких модельных составов, не'содержаlцих воздушный
наполнитель, То есть вероятность разрушения Ко тем выше, чем больше ti-iлр ис-
пользуемого модельного состава и чем выше температура его плавления.

величина напряжений, создаваемых модельным составом в Ко, зависит не
только от свойств моДельного состава, но и габаритных размеров самой модели и
её отдельных частей. В этом отношении вполне естественно, что у крупногабарит-
ных массивных моделей абсолютная величина термического расширения и, следо_
вательно, величина образующихся напряжений больше, чем у тонкостенных и мел-
ких моделей.

,Щля предупрецдения разрушения КО при выплавлении из неё модельного Gо_

става используют ряд технологических приёмов, из которых наиболее эффектив-
ным является быстрый нагрев выпламяемого модельного состава. В спучае быст-

рого нагрева блока в стенках выплавляемой модели формируется значштельный
температурный градиент между ее поверхностью и центральной частью. В связt1 с
относительно невысокой теплопроводностью модельного состава за время нагре,

ва поверхностных слоёв модели до температуры плавления внутренние слои мо-

дели не успевают прогреться или прогреваются незначительно.
при такой высокой интенсивности нагрева абсолютная вепичина термического

расширения модели к момевту начала плавления её поверхносгноm споя будет

3начительно меньшей, чем в случае медленного нафева (нt,tзlФю температурнок)

градиента в стенке модели) и, сr]едовательноt величина напряжений в КО буАет

меньщей.
В табл. 6.50 и табл. 6.51 приведены сравнительные данные о наиболее рспро

странённых и известных способах вь,плавления моделей из КО,

предпочтительно про_
водить в подкисленной
воде (условный номер
способа - 3) либо в рас_
плаве модельного со-
става (условный номер
способа - 4). Это за-
ключение следует из

того, что только для
этих двух способов вы-
плавления модельного
состава в табл. 6.49 за-
полнены все табличные
уровни (от А до 3).
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Прuиечанuе.' - даннае автора-

Аналпируя данньlе, приsеденньrc в табп. 6.50 и табл,6.51, следует orиglиTb,
что наибольчlую цwтнфть быть разрушенньlми имеют наиболее мемвнно на-г|е емые блоу,и. То есть нагws бпохов сухим rорячим sоздухом при вьплаsлвнии
иэ них uодельноrо фс-тава наиболее опас2н с тоlм эрения фхранвния t{олосrвФ
сти rO, Наименее опаснымИ спослбами 

"",nna"neHi" 
являются sьплавлвнио 9

ryде пер{wтоrо пара, полиглиrолях и прп Свч-нагреве. Из числа пер€численныхсlй' аыллаsление в полиглиrллill наиболее ньжелатепьно, поскольку поли-rлиfоли в иде цодельны/, вхтафs моryт раствоиты,я, значительно изменяя их
ча п ррпая модельные фставы неприrоАными к мльнайuJему испольrова-
:у^,у"О ?Toro, прпитlа стенок КО пбппri"йi"u' ilиёодит х еrо суlцастЕон.w'ц w/rдf и, oo.JTwT(:TwHHo, удороуанию отлив'{и.

5(r|)

Рис, В,53, oxlrua У(аа|О$ОХ ,|u|я UшUlаOrlqltия м l)|\|r|l|,|tr п( | l / |,|,|||i, и,,\ yl ,

t):1-корлусrlgчи,,'--,r"iiYiii,,|,i|ii'ii,i,iii,i,iiY||i. 1,'r,lf;,,4,l,ли|8l)й|y,||)f;,
5 - поN\о| |Лrl приOма жидNоlо моl\lrl1,1\l)lц uxarлrlr,lj - fl||rf,

6| 1 -корпусflо,|иi2- l\bB|rb',3 *J$'lBHxa',4 -.xlиbtohil.lto(',|l - lltlyf1 цgllрив}^s lq!\,
хоrо модолыlоrо сrqава,,а - Nдло|rиф$||,7 - Ф|оц,,

g - аадби}аха ьоятиляциоtr[ой gиflOмU
в,, 1 - хоробка опвктроl|аrроOатоля rrolлyxa,, 2 -1|rуба B)lи\4n bo7l\yNa tуl]'акrwу,

Э - хорпус усfаиоьхи,, 4 - лопха.,5 - апох,|?, - ufiпа,,7 - Nldlb

в установке, конструкция которой схематично лрбдставпоиа на рис.6.53,а, на.
rpeB воэдуха до темпвраryры 200-,.220 'С осуrцосrвпявтса от оlнgупорноh sладNБ

установкй и её нагр€ватбльных эломgнтов. При ттом дви}t€ниб воадуlз в рабо{ем
flросгранстве установки происходит аа счЫ вfо оствствsвной кон9оfции. Гl0слgд-

нее обсrоятельство яаля8тся причиной низкой сrорости Harpsвa блоfiов, коrорая, i
свою очередь, приводит к часrым рааруtl.lбниям КО. Помимо этоlо, Harpcв блоюе,
изrотовленных с использованием химичбсхи но аакр€плёнвоrо )(идФrо стa(ла. е

замкнутом просrранствб приводит к повыtlj€нию влаrкности во!дую и "рrспариrа,

нию" блоков.
В случае, когда выплавлонив модельхоrо cocraвa осryщaсrаля,тся и, tloнonfi,

ной rипьвой формы или Ко, заформоаанной в монопитный опориuй нак)лнltтсль,

форму помецlай в шrофтврмостatт, имоющий начальную т,мпср8rуру, ишну|о

темпераryре воэдууа в цбхs. Послс убанрвхи форм двзри шифа,торхост8r8,е
*рr,r"Ь, i HarpBiarrT формы до 25О.,.2sOOс. г|ри дднноб TcмnGpaтypо форlу в,
держиваtor в шкафу атaченио 12,,.Ич,

В установко, сЙма коrорй представлона на рис,8,3_3_,6, }t,rpor,oaAyr,ocyll}
n"i^Б каnoprbepou, При 

-Йолi 
нJiртыИ ооаЫх !онитпяторои бmр,ф,o,_ry:

'удriJ"й ,ББй' . рiОоlй npo.ipaHcTBo уйаноrrrr, чrо rнФшт,лшrо у",lг.lr
Вает интенсивность топлоп;йЫ;i dno'o,, и, cooTaaTвroHHo, уr,оrцдЕr "0Фт,*й" p..pi'i'n, ко, крм5Ыоrо, пЬоя"ос удrл,ни0 rор,t{rо,ф,urп 

'. 
шI

из рабочеrо пройранqтва уЙiri.Й.rjp" cr эirлrrляциоrrнро clicr'ry пе'ДEr!F

С - средняя, ОВ - очень вьlфхая-

Таблица 8.51

Скоростъ rагрева КО прч выплавлениу м

Jбt
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ХИМИЧеСКИ Не ЗаКРеПЛеННЫе ЖИДКостеколь,

жия*,{ffi
::Fiii';::#"п:i!,т:""_ii:жfi :;*;l,r: jJJзls j;lЁ]iхi;:"^ýýi:

ii"#Fi!i*r;r-i-,:i#y:i-д*;::zx"ffi ,;}'lт."*#Ё
;?;;;;;;;й;," и периодического действия,

i-!:i::i:"iiуА:н:#!rТ!!i,,Е:i^;:1тЁЁЁ#ffi "Н.""JЁН,'."t,
;;;;'Й; ii"-ВЪц "l, 

представляет собой вертикальныи цепl

ibitr"ii, пъ roropbrc устанавливают блоки лв вниз,

аб
Рис, 6,54. Схема yCJaHoBKи нелр€рьВноrо дейсrвиЯ (а) и усrановки периодичео(оrо

дейовия УВМ-ПВК (ф дtля,o,nn"rn""",,пЪjч|li"оrо -"r""a
рля сбора вь,плавленного модельного состава rcцдая подвеска снабжена ин-мвидуальньlм приёмником модельноrо состава 5. ycTaHoBt(а и съём блоков б сподфк осущес7вляют вочч,""о"*, iйiiio;"i;;;:J;"'" череЗ окно 1, располОженное в нижней часrи ус,

ду,, n,n реie р в...JJ* -",j},i; fr,ТJffi i#Т;#;ff:il'"ЬlТ}ffi.t
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пара, Поднимаясь вверх, паров(

95mлзвл9ниюлмоА€,л""о_rо "o"r"i}I.*,l3] 
СМеСЕ ,iРевает блоки, что и пь зодит красплаЕленныи модельный

один обор?лт,):r::йера ко 
".r":""::Ti"J:"Д1";* 

КОл" 
"."*"", в приемн!, за

Ш"":Ё:"J;\"J,iJ;l'J,":;yH;;H:,xil*bЁil.J,Ё"J:;",Ti:,",,T:.:г"
ленный МОАеЛЬНЫЙ СОСТаВ сливается 

" "".l- r'}""'li:,lle И3 ПРИеМНИка 5 расплзв1

i"*::;;::,Ti:]3##Жljж:ilHJ;:;"; ;;ff;i:l",ff^"#:"ъжi:ý:?

,""ý;i;?;l.ъ""""т"#ж;.1ж#Ш::ъltr-"fi 
rпц"""д} jH":"T':"*;$jцесс ПВК (вЫсокоскоростной в(

извОДИТеЛЬНОСТЬЮ, НИЗКИМ со,

способствует пОвышению проч

обеспечиваетни,*"rуоо""""tО""*'J"*,Ж:*:i:iýi""l",L"ff iiЪТ""iiii11";
Процесс ПВК [217, патент

модельного состава мод. л.ЪЪШ1?:ll3i!:ЖТ"ТJ"}]Т:рвке qыппавления

"о]*о""ara"""a"), 
схема которои представпена на Dис б 54 6 

]делей, паровоздуш-

согласно рис. 6 54,б устан:._"::л::".9^ 
". ""*rБ"ЪЙЙЁi"о"я Аверью 5 корпуса 2,внутри которого Установлен внутренниЙ кожУх з. Для 

"o,n**n"n"" во внутренний
кожух, ЛВ вниз, на тележкУ 

,8лlс]llз:п":"р, ono*" +, по-д которыми находится
сборник моделЬвОГО СОСтаВа 

1_::л"11:9" 6, Для придания дБ"*"п"" y"no*"**o*y
горячему во3духу, внутри корпуса установки расположен iентилятор 1 (движение
пара в режиме выплавления модельного состава при работающем вентиляторе насхеме обозначево стрелками). 3аrрузку модельныi блоков и выгрузку КО из уста-
новки осуu]ествляют вручную при помощи подставки мя тележки.

Технические параметры установки УВМ-ПВК приведены втабл.6.52 l21n.

Вьrплавленче моdельноао сосrпаба в cpede лереареaпоао пара. На отечест-

венных предприятиях выплавление модельного состава в среде переФетого пара,

проводят в бойлерклавах (паровых автоклавах) производýва Гуп'тt,tраспольскпй
завод литейныХ машин им. С.М. Кирова" (Молдова) (см. Приложение 5), фирмы
Leeds and Bradford Воilеr Соmрапу Limited (Англия), фирмы TerTuSi (Итал}tя) и др,

Бойлерклав представляет собой стальной сосуд, работаючlий под давлениеil в

пооперацйонном iручном) режиме. В состав бойлерклава входит корпус, вмера с

д"ер"Ь, n"."r"nr*o" уфЬИ.rrо, сборная ёмкость, швф.аппаратный и эпеýр-
БОоiудо."r"". Схема tiойлерrлава представлена на_рис, 6,55,

'Гiри 
выплавлении модельного сос,"в" " КО в бойлеркпаве выпоJ!няются Фь

дующие технологические опеоаuии:
- выработка n"p" *.оо*оiЙ]iх параметров 1Р=0,8 МПа, trl?ОOС);

- раскрытие двери бойлерклаваi
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rror rru бойперклава (извлечение кас-

u*' 
Ji"EЁ"'ii,'- е н и я 

_ ч? !е :::::Z.:::: :'i

лв вниз:

riЁii"Н*iДУ" i *:У;,н; 
* _ън{fi,"Ё#ji ffi

"""Т:i:Н:"i;;"""едостатком способа уда- состава; 7 - сбор11* 
"одuпоr-о,]"

"""::::;;;:!::|:_:::"1ж#ЁTi}J"iT 
состава

:Zi:х:": ,!"!i!i!"#i"r"ё,ii"ii.п"" воды в моl:л_ь:л:.yf;r""" зависит от плот_

i:L;;;;д;;;;","составав.жидкомнZ?:':::i:":?fi 
""1ЬЧПри плотности жидкого мс

зу"Z1":u::,;::;Jхffi T#;i{T#,:FJiý#,T"*-*iililff ,;#
;;;о;;il" составов_ с ллотностью, близкой к плотности.воды, и величиной Ki-

""r.rЙ..*ои 
вязкости более 30 сСт содеРжаНИе ВОДЫ МОЖет достигать 20,..з0%.

ibii*o,rоrо, вьплавление модельного состава в бойлерклаве 
"" р"r""a aonpoa

по зольности модельного состава, котоРая ПОВЫШаеТ| _I МОце{lьных составов, с

"Jпii"-"оiкинематической 
вязкости менее З0 сСТ от 0,03% до 0,08,..0,15%, 

" 
у 

"о_o"nirr,*.oar"ro' с величиной кинематическоЙ вязкостИ более з0 ССт - от о,O2оlо

до 0,20,.,о,35%. Поэтому для повторного ИспОлЬзоВаНия модельный состав, BbF'пtлавленньtй 
в бойлерклаве, требует обязательной регенерации.

вьплавленuе моdельноео сосmава в воOе, На отечественных предприятиях
для выплавления модельного состава в вОде ИСПОЛЬЗУЮТ УСтановки как собствен_
ной конструкции, так и установки, изготавливаемые на специализированных пред-
приятиях. К числу лоследних относятся установки мод. 6451 1 и мод. 6453.1, описа-
ние и технические параметры которых приведены в Приложении 5.

наиболее распространённые типы конструкций установок, используемых в це-
хах серийного производства литья, лредставлены на рис. 6.56 и рис 6.57.

- р,ля выплавления модельного состава в установках периодического действия,
бпоки помещаюТ в корзинУ (см. рис. 6.5л6), коiорую на 1S...2О мин погружiю, . l-о-
рячую водУ (темпераryра воды 95..,980С), В процессе нахоцдения в Ьоде блоки
наФеваются до темпераryры окружающей их воды, модельный состав в блоках
РасПлаВляеrся и всплывает на свободную по."рirоarо'Ьодi, 

" aЪrп" у.Йоr*r,посхольку плотность жидкого модельrо-сосaa"a, *"* np"r"no, ниже плотности во-
ды-

_л_с_ловерхности воды в ванне установки >кидкий модельный состав самотёкомпосryпает в сливной (разделч
ляетсяот"оо"iiiфf, #,,нЁ'..:'#}iж.Jfr"": j;?;.,ffi :;:l.JxHЖ.T:;

5(А 5б

става В ЛОТКе, С ПОМОЩЬЮ це
;,ЧЛ;il,r*""""JПЪТЪН j","J*Ji:,iri:iýj:Ъil'jIЗ!|,,.u*""*"""."""

IilЁЪ",Н":i:Т;Дi"Х"""*ТiijдЖ**tН*:ж;лЖ
чае вСПЛЫВаЮЩИе В воде пузt
павцJиеся с поверХности блок(
вии моЖеТ ВЫЗВаТЬ ЗаСОР Отли

.," 
j ;"J;T ý;i:: "Ji SfiJ::;]*,iН"i:"iЦ]i;а"*1i"хJ"",.1ъil;ýiil"",:ffi}

ми периодичеСКИ (1.,,3 раза)
дельНОГО СОСТаВа И ВНОВЬ пог[

Рис.6.56. Схема ванны мя в
модельного 

"оо"r" 
,"lnilffn"'"" Рис, 6,SZ_CxeMa ванны мя выплавления

в_горячей"одчt"п""rро""ri,"jt, 
","#iffi""TJi-.""rr"TiJ^."l;""*"l,1 - ванна; 2 - корзина; 3_- КО: _ 

.i 
-iioiny" ,""rr,l Z -.од";4 - сливной лоток; 5 - центробежный насос; 3 - КО;4-1'карусельный механизмi

6 - элекгродвигател_ь; 5 - приёмная амкость для воды;
7 - нагревательные олементы; О - i".l"п"r"п"r"я ёмкосгь;8-патрубок;9-тросЫподъёмника 7-спиЪнойtкёлоб;В]п"роЙоЬод

Если выплавление модельного состава из блоков проводят на установке кару-
сельного типа (установке непрерывного действия), то блоки устанавливают на спе-
циальные лотки каруселЬного механизма (см. рис.6.57), В результате напрерывно-
го вращения карусели относительно её горизонтальной оси лотки, с успlновленны-
ми на них блоками, погружаются в горячую воду и через определённое вр€мя вы-
Ходят из воды, Скорость враU]ения карусели установки рассчитана таким образом,
Чтобы время нахождения блока на лотке (в горячей воде) составляло 15.,.20 мин.

Основным недостатком установки выплавления модельного состава из КО в-
РУсельного типа является высокая вероятность засора КО частицами, отделивlлrr-
мися от повёрхности выплавляемых блоков.

Воду, в котороЙ проводят выплавление модельного cocтilвll с кtlФlотным чис-
лом более Z мг конlг, подкисляют соляной кислотой из расчёта 0,5...0,7% соляной
кислоты от массы воды, либо 0,1...о,2% контакв Петрова. Подшсление воАы прФ,

водят с целью предотвращения омыления модельного состава и прqАупрежАения

повышения его зольности, которая, напримбр, с увеличением lФл}tчества перепла_



r

"*Нм**""p**ffi**.
ер,

;ЗtНr-Я#,НЪЪ:,н-iнifi *#цrц_'жж
Щ"Н:, jj-f;fl";:r#i""тtr,ш,i**"л;i"flы::,*""i.'jff iý;
;::Ы;i;; r:::::::;:!,ZZ|"льного состава из ко в воде первые два сл

по окончаниИ ВЬ!ППаВ!lеПvlП :::::;:_.,л, .пставом. а остальные 
"пл" 

ll]'j'Оя
коо']-"uо,."*":4:::::":":::;:,,iъ."ЪЖ;*#'J:i"J.fi Ё:",u-"""о, j,y,.
:;:iЫ;#L?il;";:;:::Ы;:""kБЬй"Ьuо, 

в течение l s з,s .. й,}liil_
раryре 150 250"С

Слособ в ыллавления модельного т.r:""_ u-],o: 
:::" 1т" .? 1т?гичен способу

sdппаэгечис с ислол.;,ованием rорячей вОДЫ С Т:i.1,1:'л,Р_::.::1:i, 
_что 

температу_

оч псгуглукопей можно увелИЧИТЬ ДО 150"С ]_ryл:"лY:У:УЗИВ 
ВеРОЯТность 

разру_
iiе"iя ка s лроцессе вьппавления модельного состава из олоков. l lр.и этом "рас_

парNвания' и. соответственно, понижениЯ прочностИ КО не происходит [89],

вьплавление модельноrо состава в Расплаве МодельноJо состав_а. высо_
кая течпераryра хипепия используемых модельных составов (0олее 200'с) дает

8озмо}+lость использовать их в качестве Теплоносителя Для Выплавления модель_
ного соста9а из КО, Тем не менее, в свяЗи с интеНСИфИКациеЙ процесса испарения
lюдепьного састава, с повышением темлеРаryРЫ, ВЫПЛаВЛение б_локов в перегре_
то|п расплаве |,{одельного состава проводят при температуре -120'С,

ках лраеила, в расплаве модельного солстава из блоков выплавляют модельные
состевь|.стылпераryрой плавления до 1000с и sеличиной кинематическои Бra*Ъaт,
при 1аа'С не более З0 .40 сСт, не содержащие легкоиспаряющихся жидких комло-
нентаз а таrjlе воду и нерастворимьtй в пластпфикаторе твёрдый наполнитель.

Вьlплееление бпокав в tlrодельном составе имеет существенный недостаток,
сб7слсэленньlй прапитl,ой Ко,лодельным составом, что влечёт за собой повышен-
"ый ра.lад uодепьного состаеа, который l,,!oxeт достигать З0% и более.He'alHeHHbttl достоинстеом выллавления в модельном составе является со-/9ааен/,е целсстности Ко.еэi:те,,эде'",о,;;;о,;;,:#ff;';:ЖЖ;J:i:ЪНъ'tý1,,:ЖУJ"lЖ;

-./- г, a i, | е р. 
р ац| и l l, aI а Доl,,э-i""",'ii"o"bi;:,i:i:::;:::i^",";rr#,:",,,:.T;HTiJ?:h"#;?,iНll}:

",/ -av'2i';r1l.,е е 1 С, ц a,,пaе раэЛрочяе способы выпl-.ЕJ-r/ ..../r_F,.о 
", ^^^_^!""ПuНИЯ 

модельноrо состава из ко. одним из из-
zd.",2 ., _r.;:,:,:,'!,:|,|.i:?Н^Я lДОДеПЬНОГО СОСтаsа из КО является слособ, ОСНО-
rl.,eL _".ni,''''Jё4Hr' еЫСГrrО'ЧаСТОrного arлеYJромагliитноrо поля (наrреВ ТВЧ

'|rl,

отличительнОЙ чертой в

тотвом эл е кт!оwн итн ом d:л;il:Н& i"*"J::о::_::::тава _и 
з КО в вь,с..,с* а.-.

Н#-Тr+Тт*Ётэi#л#,,ц.щ;НЖн"**Ч*т""пft *Чi*:

н#j#*;*+Кп,rЁ;:tНtr*н:дi*ffi 
fl ffifинтенсивностью ' - 't^ Пd' РеВ ТОКами СВЧ . .p"oybJ'o*

" ".:Ёх"ъ:;.i;жlхЁп т#;Jж,"J,fi}"i,т[нъ Jii#;, ?:};"TJ;Hмер безопасности. Кроме т(

Ё*{}:d:{"Е,щ,ifr fr i';*;hlffiJ"Ё*}}"Нн*il,I,}"i"#,*Ж
способов выплаВЛеНия модельного .о"."." ii-*"Й iBiT I"_*"*"" СОВмещение

н ;жН""J #ДеЛ 
Ь Н О ГО соста ва 

",о р*.. u 
" "о.iуlЁЪ"Ё. 

"^ii:ff Т;Ж 
"Ё:Ндостаточно быстрое и блезлопасное для целостности Ко, расплавление повеох-ностного слоя модельного состава в выплавляемом блоке достигает;;';;;#;выплавления модельного 

:::Ii:: _термическим ударом (термоудйй ЪЙ;;способа выплавления модельного_сосr""" 
'"p"ofriio"" "о"rоr, 

в том, что, подго_товленный к выплавлению,бл_окtа несколь*о a"йдi поr"цают в печь с темпера-
ryрой 7OO...100OuC, пос_ле чего блок nor"*"o, 

" 
Й*"-

прЪ"iр"п.r"" zoo .zzdC 
1 воцерживаю, пр" r.ой;*.'",}ýrr:"#i*ý:r:"}

плавления модельного состава из Ко
основным недостатком данного способа является r

нен ия, вызван ная конфиry рацион н ыми о"об"*rоо"uп "J;#Т ::}:T}J'JI:
упорных материалов, использованных мя изготовления Ко. По по*"*оп, пt""й-
нам, данный способ целесообразно использовать мя КО, изготовл"**"о п.Ы*
упорных материалов с низким Ктлр и для модельных блоков с относительно пр-
стой конфиryрацией.

Уменьшить давление со стороны модельного состава на КО при выплавленпи
позволяет повыщение содержания воздуха в модельном составе, напрrмер, до
18,..30%, по объёму. С увеличением содержания воцуха в модельном составе по-
нижается кажуlлаяся плотность модельного состава и, соответственно, еrо темо-
проводность. Понижение теплопроводности модельною cocтilв€l, при всех про{хх
равных условиях, позволяет увеличить температурный Фадиент в теле вцплiý
ляемоЙ модели и достичь эффекrа раннего плавления поверхносrных слоёв lюдs
Ли в начале её прогрева. Кроме того, с увеличением пористоспi модельноtо сось
Ва, УменьцJается теплоёмкость модели, что позволяет испоrlьзовalть для ButrrrirarrФ
НИя модели теплоносители с меньчJей теплоёмкостъю,

ТО есть изготовление моделей из воqдуюнаполненноtо uqАельного сосгФа
предохраняет Ко от разрушения в процессз выплавJlонltя модеriы{о.о состава l|lt

блока, Причём ввроятносiь разруцJения Ко тем ниlкв, чеrr болыlв содорrанrв ю+
духа в модели, При этом слодуот напомниlъ, чю с увал)$€rit€ll сqдорЙ€нri фqшl,
ха в модели увеличпвается йитальrосt" оё охrlФ(доння в проссQорilа rr по"tol}
ется прочность.

ý6?
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,,J:Ii;iJT;
;::*У;Ы^;;i:i:fi*"""#Н"#;"ff ',"r:}1'l":]з]аа1l_бовподвес_

"*iiil""Ji- 
-Б-,lы"п**;у:fi"#J;#ril%; ",iЁгi"",j*хlт,"::'."ънffiiн

КО- их Л8 (ЛЧ) и выпорь

lr"""nr"-.b"oi плёнкой, либо закрывают кол_

*rн"ч*жж:Ё*#ffi;lЁ 

р !
6-58, лпбо, лри хорш

#i:;::i :"тяу*,:;,Ё1l f;з,l
'nu'r*n ппuпопагается использование КО : '!

iеrение сrIох с момента выллавления из нее
иодельного wraBa, то Л8 (ЛЧ) не заклеивают,

а ф"еrие Ко осуцестмяют в любом полохе_ Рис, 6,58, Схемы заклейки ЛВ (,l)
,"i, фппппuiщем Ко усrойчивое состоя_ бумаrой (2) и установки на ЛВ

вuе и пrх'дулреr<дающ"u её засорение случай_ холпачка (З)

ныuп ч&тuцами.
kx праsцло, цпительнос,ть хранения КО в технологических процессах по пр_

,@дс-тву лптья по 8ыплавляемым моделям не оговорена, то есть не ограничена.
Теu не uенее, пракfпк2 производства литья методом выплавляемых моделей сви-
де7епЕтзfет, что с уюличением длительности хранения КО возрастает их хруп-
|цтD 

'l. '2х 
следстапе, sозрастает количество КО с трещинами, возникшими в про-.

lffi л9цзлуlвэния и запtgки КО, а Taloкe возрасгает величина брака отливок ПО
Щl в Tou ч|дСле и эафру, выЯвляемомУ методамИ капиллярной дефекrоскопии.lъвgэуlвlу. хwпкфть Ко приобретiют в результате постепенноrо удал€ния.7_1ё фf?пl,ф РР п'старенпя' (потери лласlИчносrи) связующего вещ€ства, ифlYJnbrafirlqo рля uтотовления КО,
__ 

Уlqпд*аьuя, пrxxя'денные аfiором, позволяют р€комендовать следуюцlуЮд'wuь$rть rqаrенuя ко,(a",tlqTъпtl+Ьp- 
н2 q,ноf€ гРЭС (М=0,2' ,О,7) пликр€мнаэоля, или химиче.q_r rаwчь,+, о tuдfцо Clelв я."пп""п""rоБ ;й;; ;;;;;;; ;"сюбоs|' r'!vr4щ{ *.лла|Енпя о р&плаФ модель}lоrо состава) - до 10 днэй.

уй

"-, 
;{й:::,:ffi ll";:.:; :."J;"j ; !il#;З ;1 ; З l' дн::у:."" " ил и хи миче -

|'до45 Днеи. "-,, о рdсппаве 
"oouno*oro "о*""=.

6.6. Контроль качества керамичёских оболочковых 
форм

::/J#tr"#j*ЯЦ$5iжн-Ч,,"t*н*ж
*:iт:т";;";нil,,хЁ",-"
;аростойкоСть, ЧИстоry повер

;,"::iJff }:^jrНJ"#i:::3Ё;}"-#"ТJ,тlъ:ьlтi"1""изгибеираскалыва.

lЖЖ:УНЪ:оl|"!_""О*" 
КО Используют 

"";",;ъ;",I"flъ:lliЁ:ffi ж"il,
поосчшенЕQgТh_.кО-. Контроль просушенности споёв ко

опрГд"л""""возможност]4нанесенияЪ*""оу"щчЁaпýОСУЩеСТВПЯЮТСЦеЛЬЮ
ilЪЦ"'1r.,r,r:::::i,I9.::::р_"ц"""'пп"]iч"i;;.;"J-"jifl ::З[:Ъ*""У""*"

Для количественнои оцен]."_соАерхания впаги в готовой tО йi.Ь"i.ЁiЬr"д
взвешиваниЯ ОбРаЗЦа КО ДО и после его сушки

Для испытания используютлобРазец КО массой 5...10 г. Сушку образца прово-
дят при темпер_аryое..'l 00,.,1 1 0"С в течение .1,5 ч. ИсследЬвания проводят не менее
чем на трёх оОразцах,

Содержание влаги в исследУемом образце (mg) рассчитывают по формуле (%):

г,Qе п1 и п2 - м3ссd образца КО до и после его сушки, соответственно, г.

за истинное принимают среднее арифметическое значение трёх велич}tн mB.

Поочность, Прочность - параметр КО, требования к которму, l(аK правппо, из-

мевяются в процессе изrотомения отливки. То есть на стадии изготовпения, про-.

каливания и зЕlливки металлом необходимо иметь достаточно прочную КО. В ю )rc
время мя облепения процесса удаления КО с поверхности отпивtм (выбивм от-

ливки) прочносгь КО должна быть минимальной.
многообразие технологических схем полгlения отливок способом лптья по в*.

плавляемым моделям предопр€деrlило необходимосгь коtпро,lя прч!ýч_'ýL"t'
КО при ,"лrпеiаryре io..,zsoc, КО, нdгртых до темпераryры 9(ю",'l(юо'с х

l4500c. а длrя Ко, испольsуемых для полг€}triя от,

Рис. 8.59. Модопь для
изrотовлOния ппасrинчaтш

обраrчов КО

ливок методом напраыtенноf, Фtlст,цлtrзаt$х, до,

ýxlхmЖ;.",ЖЁхJ"l8}ffi"i-r$Ё**- 
ПоrеЬтвлем прочноG{u ко явпяются раSупьт€ч

"оiiiБiЙ,iа 
йтичосrмП пst'iб rю трёхtФ

схемо (см. рис- 4,28).-^-й.i-rйй* 
подввргают фр$е, lФ пtgтrr*

ж*н*iжг*шýý,цщrýý&
ЁЬ;fiййр*оЬ, с KoTopot, пD.F_.ь
ffi;;;;йЬЬ поФшп п кфь tn]шl

l00, (и, - п. )Ил=+

SбD
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;:ii,;ы;;;;;;;,;;;;ffiffi 
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"=ry#Р 16з1)

_, :1:::;:r;:::;i:":;i::;!:: 
:iY; ::11ШРЁ Т#"Н:?ff l: ёllXlilt,tl

irrr;,r,*",:{i*tr#х"i#;:;i:iджdн#fJЁ,h:хfr
всех её рабочих попостеи-
""- ii"triio"o Аолу стимую rазопроницаемОСТЬ _ЛРОКаЛённой КО при её заливке

u", iiii io*"o р"ссчит ать по фо рмуле [ 1 65; 329.]:

,, 2 х, Г Ь, U*, -,) 1'
^'''"= па,Ар Ll;Гu*,4l

iT"i#"i"Э#iH;;""rц;#i";::ii:",#Ёi:ffi ifi ;l5;#ъ:Iiт,уli:i::{:iri|i#r.lrЦЁэ":lнж"" j*ж"";:Ёfi ,"#iiНЁ:ý:
и;;;!ffii слемет у,;;;э,:у::_ 

:: iх,""J:}тг:ffi :::у 1fl ё"i]}$l

н;ir[-;у;р;;,даg+i#*tiж=тНннн?т**тHif;,l:,iiff:i:;;:жr,y:;;r:;;;#:fi :;fi ;sjýýтт;ý:!li"ъý

уriн-*:::аr*:;i:;н:::пi#li,.*/ft ý**Ёъu.нiнДiл;;;;Д*rrrчru;;#;;;ъ"u;;"н*;iхi,щп!т в
i,X"E' J ;Д9r r r; rr#i' pZi"i* u 

" 
no формуле :

!!i"o,;;"un"*""""

16.З0)

(6.32)

rде х2-толцина стенки КО; .Ь2- коэффициент теплоаккумулируюцей способности
ro при её начальной темпераryре Ь; tздл - темпераryра металла при заливке в КО;
12 - темпераryра К0 в момент её заливки металлом, ОС; 

п=3,1 4; Ro - приведеннЙ
тOлщина тонкой часrи отливки; лр - давление расплава ; p,l- плотность хидкоrо
металла; с| -удельная теплоёмкосrь расплава: tl= t+(.l5,..2o)oc; tL- темПераryРа
лuквr|дус аливаемог о сп лава.

bp=Hp,pl (6.з3)

',i::i r;".. УРОВНЯ РаСплава в Л8 над рассматриваемым горизонт€иьным СО.

5E(J

ГаэотвООНаЯ СПОСОбНОСТЬ (lаз+=е!ацц газотворная способность (газотвор-ность) КО опредеЛяеТСя Объёмом газов, Ъirд"л";*;;;;р;';;;iеве оораэца КОмассой в 1 г в йнтер_в_але темПераryр от ZO до i оOоЪ;' 
*' "р" ",, р

ГазотворностЬ КО существенно_З"ur"r, оr rч"пБр"туры и длительности её про-каливания, природы и способа приотолrcr"" 
".".уйщJrЫчч.[чliru ",,n. 

С y"un"-чением темпераryры и длительност"лпро*"п""ч"r" r";;;rьр;;; ко значитепьяо
iзБ"ъ".",],93l'#"""Ьf,"_riХ;"ХlН_Оальнейшее по**ч-Й'lЁ"п"ратчры (бопее

тем не менее сохраняется , - iЁi::Sl",Ёl]-"""],ff*;'#':"":ý""Ё Т3а.ЪВ'i,ý,_t,При этоМ газотворностЬ ко, изготовленнЫ" n" о".о"";;;;;й;" у которых РР яв_ляется вода, в интервале темпеоаWо 9оо 11оо0. - -лл:,л:],,,,
н ость ко, из готовлЁ н н ых - 

" 
.;{T_:::iii' ;;; r" ;*Ъ"':Ё #"";]Е}' iilЗl""il_ское веще_ство' а связующее' приготовленное ia о"но"е iил-эо, 

" йф;;"850.,, 1100'С прапически не газоIворно,
Газотворность КО состоит и

пераryрныхинтервалах""""*:J;;j?а";:;"т?:,f lЁ;жfi i"ххlъ\:"тJ*,при нагреве "сырой" КО до 1ОО, ,15ОOС 
"з 

КО, 
" 

о"*оЪнЪi,,-чiJп"ф"r"" вода и (ипи)органический РР огнеупорной суспензии, 
" "nr"p"* izЬ'.]доЪ.С 

". кdЪ 
"i"""iном, выделяются газообоазные продупы деструкции *одчпйrо состава, в ин-тервале 300,.,500uc Из ко, в основном, выдепяются газообоазные поолчпнI nA.T-

рукции связующего вещества, в интервале S00...lOOOoC 
". 

КО, 
" 

o"ioJio". J",д"-ляются со и СО2 - продупы окисления пироуглерода, образовавшегося в Dезчпь_тате сгорания остатков модельного состава в КО,
независимо от способа выплавления модельного состава из ко, в ней остаетсяопределённое количество модельного состава. Поэтому последующее прокалива-

ние КО приводит к деструкции остатков модельного coiTaBa, и, час.ичному сгора-
нию и адсорбции вы.qеляющегося при этом углерода в порах и на рабочеИЪове'рх-ности ко. колt4чествО пиролитическогО углерода, осевшеiо в порах и на рабочейnorypTro"rl_[_O. в процессе прокаливания составляет, по данным разных авторов,
от 0,01 дО 0,05% оТ массы Ко. в частности, по данным 1194j, содерхание пиропити-
:елсрг9 _1I|9рода в КО, прокалённых в электричесiих печах, составляет
0,03...0,05Уо (по массе), а содержание пиролитического углерода в КО, прокалён-
ных в газовых печах, - 0,015..,0,020%.

При всех прочих равных
условиях содержание пиро-
литического углерода в про-
калённых ко не зависит от
химических свойств газовой
среды, в которой осуществ-
ляется прокаливание КО, о
чём свидетельствуют рФ,
зультаты исследований,
полученные А,Д. Чулковой
(см табл. 6.57.).

С целью понижения температуры прокаливания КО, авторы работы [213] КО
прокаливали в вакууме. Установлено, что нагрев КО до 550'С с последlющей вы-
держкой в 9акууме при Р=20...200 мм рт. ст. в течение 5 мин, напус|Фм возду)(а в
камеру и выдержкой КО до 3 мин на воэдухе при атмосферном давлении, до поrrнФ,
rо прекращения горения, позволяет понизить остаточное содеркlние п}tроJrптхчФ
ского углерода в КО до 0,02...0,03%, что соответствует сод€рх€нию уrлерода в КО,

Таблица 6.57
(%С) и потери поmе

Прuмочанчо, ОС - окиmительная среда,
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бсльшого числа пара|

olaJla состаВа ОГнеупорной суспензии, мительност

Ё*1"-"r,"- лЪ-""* а'и способа лодготовки "б::':"_Т,:] Y:]:!:?:_".", p"*"ri й"Jy
.ii.i,l,, о*"упоry::#j#lы; #,illН:#;}"::1ТiЁffi-";":т:f.:Е:..йс ко рехима прохаливанпп "' '] ] :л:::.:,,::.;-;_;.,:;--л --'л]ll'i'" '" счёт ис_
лользованrJя олтимальНОГО КОЛИЧеСТВа СВЯЗУЮЩеГО ":Ч:"]"1 В Огнеупорной'сrji

геrз/и повышеhия дислерсности ПМ (налоЛНИТеЛ" "l"J;T;"', снижения 
""Jr.ii_

"rn 
КО, npon",*, КО негидролизованным этилсиликат

в iа"ест8е примера приsедём даннЫе, ПОЛУЧеННЫе аВТОРОМ, ПО ИССЛедовании

вг/сем размерав зерен кsарцевого песка И СПОСОба ИХ ПОДГОТОВКи n" npbr-rT#
,cblpbtx- камбинированных КО, изготовлеННЫХ С ИСПОЛЬЗОВаНИеМ двух 

"у"п"raйй'jсуспеtзии на осно9е жидкого стеаа И СУСПеНЗИИ На ОСНОВе А^Ф, ЛЛЯ 
"зaоrо"л"*u"L:a rс-эl5завали хsарцевD,й лесок, предВаРl'ТеЛЬНО ПРОСУШеННЫЙ В ТеЧение часа: п

:::эu .пJчае _ лрл темпеРаryРе ]5U , l IU'L, В ДРУГОМ СЛУЧае - ПРи 350,. зzпоп-
псссуаенньtе пески рассеивали по фракциям- ПОСЛеДОВаТеЛЬ"О"r" 

""п"""""r-Йцеухорtьlх суспензйй на модельньlй блОк ПРОВОДИЛИ ПО СЛеДУЮщим схемам;

С!ена 1- слай l.J9 1 - суслензия на осно8е жидкого стекла (содержание Sio2 - 1 2%l,
слой N9 2 - суспензия на основе хидкого стекла (содержание sio, - r йслой I,,l9 З - суспензия на основе АХФ;
слой М 4 - суслензия на основе хидкого стекла (содержание Sio2 - 18%).

Cyebla 2- слай М 1 - суспензия на осно9е жидкого стема (содержание SiOz - 12%);слой lФ 2 - суслензия на основе АХФ;
слой l.Р 3 - суспензия на основе хидкого стекла (содерхание SiOz - 18%);слай l,P 4 - суспензпя на основе АХФ

Пpll иэготовлении образцов первый слой КО во всех случаях обсыпали lGарце-
iZ";::::.ж*,^Н::"*^" ра3мером частиц 16О мкм. все последующие слои
: i?{ iu||"|' illц ,оДно''ч ,ФРахчии, 

Сушку каЦдоrо слоя 
,проводили при темпера-

i* П-пZ,,i,,п,,;';;;i;;,|: ДВwЦеНИЯ ВОЗДУХа 2,О",2,2ЛlС В течени" 
""r"iptilr_|,+o/i,r:Tt tлэдLлеi,rч о", !,Т!,"!:',::,:::: :9|:'_u" КО Вручную оrд"пrп,iБiло-

-,,::[""'".;;::s::iэ:r::жШilхr;Ё;#:i:ff Жъх?'3J3:;.
+-zгеdd,r?чццветr)|l no\|-!"'Po'' 

образцов, 
"зiоrо"пеr"о,, по схемв м l,

|tl2 
,luаrгr.; .;r;;'"';;i:::'"ТеЛИ ПРОЧНОСТИ образцов, изrотовленных по схаме

._ Р'апtэ |l':l.itrrаи|t пa|азi
|/(, ..r.j|.*-p.._;';;,..)i:;:iz""eT ._ЧtО^НаИбОЛЬЩей 

прочностью обладают образцы
-*), 1r,itч,2r.r.."i","i,|r',iZ)"':,iТ:r:еУ^ПУРl]ОrО_поJ(рытияМ2спреобл'аяаrо

- -, v.L л,J,J-ч мм Y ооразцов КО. изrотовленНЫХ

';7| t

_а схеме N9 1, НаИбОЛьшей пr

;: ъi:;н;':*Iii""",'f r }:н[::lý: 
".: 
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Рис, 6,60, Прочноfrь -с_ырых" 
кварцевых Ко, а - кваоцер -

ПРи З5О.,, З7O0С. о - кварцевый n".o* про.у.Ё"' np"Ji ;3""l;3.Ёr**
при всех прочих равных условиях, прочность Ко поед

материалов, используемых мя её изготовленй-, 
- "- "усдОПРёАеляется прирдой

В подтверх(qение сказанному на рис. 6,61 представле
гистограмма прочности "сыры/' ko, u'''.оrо"пч"rIЁr;ъr1l,х,lТ]ЁзЁ (i,"=tЗ}Ткварца пылевидного и кварцевого песка; 2 - грэс (м=O,Й,' iЙ,]_силлиманитового ковцентрата и элекгрокорунда, 3 - ГРэс tM=o bzl. пЬрЪrй"оiЁ 

"зернистого электрокорунда, 4 - кремнезоля, кварца пылевидного и кварцевого пес-каi 5 - кремнезоля, дистен-сИплиманитового концентрата и электркорунда; 6 -кремнезоля, порошковогО и зернистого элепрокорунда, Во всех iсслЦоЙ"*нх

0.4 о,6з

вариантах изготовления КО содерlttание связуь
щего вецества (SiO2) в используемых оfнеупоF
ных суспензиях составляло'1 9,5t0,5%.

!ля приготовления овеупорных суспенз!rй
использовали пылевидные оfъеупорные мате-

ри€цы со средним размером частиц 50 мюr. Для
обсыпки первоm слоя оrнеупорного поФýIlя
использовали эернистые огнеупорные Maтepni}
лы со средним размером частиц 0,2 мм. мя пФ
следующих слоёв - со срqдним p8r.epo.r че-
тиц 0,4 мм.

Во всех случаях ltспоrlьзования ГРЭС услв
ная вязlФсть опеупорных СУСПеНsiй (по шсrý
зиметру В3-4) составпяла: для Фюя }ý 1 - 45 с.

10

8

сб

ýа
2

0

Рис,6.61. Прочносrь
'сырых'КО

для второго и последующих слоёв Ко - 32 с. Во всвх слг{аях испопьэованtlя ýо}
незоля условна" вязiосr, применяемых опеупорнuх суспоюхй (по В3{) сосtь
ляла: для слоя N9 1 - 70 с, дп, a-рю a послод)rcщпх с,lоёв ко - з7 с,

5?l
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lslo2 ОТ ЭТИПСИЛИКаТа) с увел!
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все

r:Н*tН*ЪТr,ДtlЖ*iЧgl"{ffi#уfu ъъ+,ЁЁýль11:

з,2:о,2 й/с

L 1s 
',]5 

U,{J ,,,- 
N,

чбв
ршс 5 62 предел прочност, пр}1 сТаТИ"'*_"У 1iЦ: 9О_1 19- 

25ОС) Лоеаваритель_

"о "оЪ,-."""" 
ко а - к8арц лыле,"оYi_(:_::_::1.1':":::1'::1Y") * n"** *".|

' " ;; ; (оaсё,q{а блоfiов): б - к8арц пылевиДныи * 
'п",.р-9IтI"д _Ouп",*,

8 - дllffен-сиtrиманит лылевидный + злепрокорунд белый

Ана,с;4з зависllмостей, представленных на рис, 6,62, показывает, что с увеличё_

"r., й nporn*ro ко понижается. При этом наибольшей прочностьЮ оOлцаюi-kБ-
пзrаrозпё*"о,е на основе дистен<пЛЛИМаНИТа (НаПОЛНИТеЛЬ ОГнеупорнои cvcnoi_

зN2) и белсга эле{тракорунда (обсылочныЙ материал) при М=0,20,..0,25.

.u",,."х.;."*1."":*"li"'::,:::i:ЦЁi".1;ff 
il:;J

зависимость прочности КО почного материала 1электо.*.lll2ООС О' 
"un"*"*", a"o*"'

табпица 65з

ФФЕа

иям

20, бз, бз. бз 20, бз,80. s0 20,40,5о, бз бз,
80с п с п с п с п сэлеfiро,

хорунд 9,з 8.6 8,7 7,5 4,8 ,l 
.4

Дистен-
силлиманит

4,4 з,5 4,2 3.4 4,1 з.0 4,2 з5 4.1 з,4 з2 1з0
"сырая- КО, П - прокаленiБ

,?

6

б5Е54
j

2

1

0

7

6

5

.r]

0..r0

0 Ёl1'1 нач$а16цей прочностью облЦаЮТ КО,
ПОВU Lucrчrleи степени спекахия свяэУЮЩОr0

Данные табл. 6.53 СвидетельствуЮт о том, что прочность КО, д:lя изготомениякоторыХ в огнеупорноЙ суспензиИ использовми nopor*" 
"п""rрокорунда, 

значи-тельно выше прочности Ко. изготовленных на основе суспензии с дистен-силлиманитовым ваполнителем. При этом прочность прокалённых Ко с мольным
соотношениеМ М=0,3 более высокlя, чем у КО с M=O,S. Крме того, у"*йй"
фракции обсыпочного материала для второго и последующих слоёв Ко приводrт к
некоторому понижениЮ прочности КО в "сыром" и прокалённом состоянпи.

ПрочностЬ Ко таюке зависит оТ режима сущки и остаточного содерхания РР в
слоях ко. В частности, для КО, изготовленных на основе гРэс со сп}rрювцм РР.
ВеСЬМа ВаЖНЫМ ПаРаМеТРОМ, ПОСЛе НаНеСеНt/tЯ ОЧеРеДНОm СJ]ОЯ ОrНеУПОРНОm ПС
крытия, является мительность выдержки блоr<а на воц),хе до ею сушlФ в парах
аммиака.

Сама по себе операция вьцержи блоtе на воздlхе с нанесённыri на него сJtФ.

ем огнеупорного покрытия до сушки в парах аммиаlа преслед}lет цеIlь удаленпя Ез
покрытия блока РР, поскольку количество остаючнок} содер)€ния РР в tсахдоrr

слое Ко до начала сушки в парaж аммиаЕ предопределяет прчность Ко, Полюе

удмение (испарение) РР из rвждою слоя КО - доспtточно д,lктельный прtlесс,
продолжительНость котороrо возрасвет с кlхдым поФедlюцим слоеrr Кол,лп, rю

данным [172], составляеi, дл" вБроrо споя - 100 MttH, для тротьеm слоя._-л180 шн,

для четвёртого слоя - 330 мин. Тем не менее, при суцrко в)(до,о слоя Ко, tieT tb
Обходимости стремиться к полному удалению РР нэ КО,

Г1о даrнь,м ilZZ1, выяеэхкч блЬЬв на воцухв, перд сушtой в аrш,rs, _сладу-

ет прекрашать npn до.r"*"rпiп сод"р,.а*и, спiрта в слое (КО), рs},Фо О zst !1
массе), ПрИ меньцJем -rr йпiйri содорбнхп остатfiноrо юпtlýстýr c,upTa

прочность изготовлонной ко nbro*ro, о чоu cBrцoTgrbcTByoT !щrсiýъ п0}

ý7}
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n,epo, о, 150 до 200 мкм (для влбт+**"," 

"" рra. 6 65, показывает. что С УВеличе-
Дн ал йз зави симост е й, пРе Дl

рие|j паойстостикО их лрочносiь non"*,""", При этом прочность ко, изготовлеi-

ных на основе кварцевого леска и

пJпarrд-a кв?рца, s -cb,po'" СО-

aтссdп/ lпри 20'с1 вь,ше лоочности

образчов. изготовленных на освове

элех-фокорунда и ДИСТеН-

спллимачита пылевидного (см Рис
6 65 а, Одdако прч 950'С лрочность

эпеtтрокорундовых КО выше прочно-

сrи Ко уlзгото8ленных на основе
кварцевого песха (см рис б 65,б)

Влиянlае величиньl лористости
КО язготовленных на осноgе зерни-
стоrа u пылевпАноrо каарца, а таю(е
на фновр- электроtарунда и дистен-
СаГа2МаНrIТа ЛСЛеВИДНОrО, На ИХ ЛРОЧНОСТЬ В 3аВИСИМОСТИ ОТ ТеМПеРаry,,РЫ, а Taloi(e
|а *луччйч! даЬормации Ко в интервале темпераryр от 997'С до 1 297"С исследФ
валп е p{)orc [332l

Иэспедаuнпа проsодиля на образцаХ Ко. изrотовлеНных на основе ГРЭС, при|!: CZ! Гrдрлпз п9оаодппл совмещённым способом при содержании условногt)StЭ, 15 17"/, Мд пе-рвоrо слое lерамических образtlов использовали опеУПОР-
в|О с|.-"ензuо . уaлсвнай вазfосlью 50 55 с по В3-4, мя Bтoporo и последующих,гtз !aг,ъая gяlf Фть огно-!парной суспензии co"rarnrna 2о, .22 с-./*ny,*Hlle пэ9йqо.:т,Д ,ерами,rесiиt образцов достиГалчl пrтём ввода в опф,'|',рl" 

"|':ёфrl,, 
r'lfrчл'яный материал ЬыrБр"й'Йп, ,rатерйалов орвничоскФ

i;i!::-|:'::::' lд'евеснu/ Спплслl - 6'%. .у.пЬ"rпй, тохнической мФ{€вины - а

;:;;::::".'!:!!'L.':r,?.! '.n.,o-u 'ч"q/порноrо поrрытия проводили s кlцуlл-,fiА, aarlaHlb| l,'.польюванyя оr}Jеупорных и выr(иrаомых M8TQ'p"q:Yr.',,' 
'r.г.л!ц.rl Y|) пr,fl*аенU S lа|5п а,4

Пр,Уо

б

Рис, 6.65. 3ависимость прочности КО
от величины их пористости

Резупьтаты опое-
деления прочности КО
представлены на оис
6 66, где величина по-
ристости КО (Пко) обо-
значена в Уо около со-
ответствующей кривой

ПРедставпенные на
рис. 6.66 зависимости
свидетельствуют о том.
что прочность КО с уве-личением пористости
пони)Gется, но при по-
выщении температуры
- повышается. достигая

аб-
Рис. 6.66. Зависимопь прочности

корундо-дистен-силлиманитовых (а)
и кремнезёмистых (ф КО от их пор"сгостп и iЁмпераryры

ния при -1100оС. При этом величина деформации -о"r-..!il:Т,Т;ЁЪ }Ё;
ниже, чем у корундо-силлиманитовых.

прочность Ко при высокой темпераryре, помпмо всек} прочего, зависит от на-
чальной скороfiи нагрева Ко при прокмивании. иначе юворя, прчкость ко, за-
формованной в опорный наполнитель, зависит от теппоqизичесйх свойств матё.
риала наполнителя и толщины его сrlоя меlкду Ко и стенкой опоки, а r*alot<e от на-
чальной темпераryры в прокалочной печи. У КО, не заформованной в опорlчй на.
полнитель, при всех прочих равных условиях, проtность всецеrlо зависr,{т от на-
чальной темпераryры в печи прокаливания.

В некоторых цехах технологические схемы заливюt КО пр€ýпол8г8ют прGýварl*
тельное охлil(дение КО до заливrо,r, что у првлённых КО, изютовпеннцх нil оФlФ
ве кварцевого песка, приводит к поншкению их npo{Hocтrr [З20l. При 9тorr наiбол€€
Значительное поних(6ние прочности наблюдается у резrо охлаtцённых КО. ютороа
происходит при их выдержке вне проl@rlочной печи до залиыеr, прlt форuфlФ про_

Калённых (нагретых) КО в холодный опорный наполнrтrвль tt т.п.

С целiю nb.ыrb*", прчности и тврмостоlrостиКО'арrrrруют'с,щдоr Pl шr
фарфоровой крошкой ['l0I, используя их в вчествg обсыпоцного laтýpliaм qрФ,о

двух слоёв ко, исполjзуйi руйеr*о" нs дrlхху 5...15 uu ст*ФофrrоýФ ра} до
бавляя оrО 

" 
or*"ynop*yo ёуЪпе*rию, ди шютов,lФltiя бпфе m,ъýsот Ф+

УПОрные мвториалц с'ниstой вол,rчrrной ýЛР ИПР,'в 
рrд. Ыi*й, й"по."йния прочностli_КО в о,шупФк,lо сtФ,кх)р,lg}

нит€льно вводят споциаrlьныс упроrняюцrв Пм

ý7]
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и коэффициеНТ Пуассона мат€
темпераТУРЫ ПО СеЧению стенк
лов значения уоДУЛей упругосl
аельно, ТО РеШаЮЩее ЗНаЧени

""]Ё'"";lъх""*"*"}Ж$,ff 
;fri:+"lъН,;ifr н;ЕiЁлl}тi{iъъ

;поводносТЬЮ, НИЗКОИ ТеПЛоё

|i?лр ""r.p""n" 
КО, в основн

испОЛЬЗУеМЫХ ДЛЯ ИЗГОТОВленl

оиала), а ТаЮКе величиной пор

|6лР исПОЛЬЭУеМЫХ МаТериаг

вычJе термостОйlЮСТь КО -- ""РПulОqЬ 
""rОrо "ur"p""n" io'"i"i

"*,?u 
""ЪТН]и, _в_ведение

о,о1,,, О,о5 м*м '" 
o.,uo"Mupo"

;:"J"T::'*#iT#&#Jý

;:з:;"1i1,.l,i."-?,Ё,тýЁ}I

Ё,щ,ffi
' |Ь : 

i!i:!;:. -iigl,i#,":"я"r : ::"3*' 
lвшi*;f#t "*т*

миниевогопорошка, порошка легкоплавкой эмали и т,п,

помимо этого, прочностЬ КО, ИЗГОТОВЛеННЫХ На ОСНОВе.Г|99 
]"o"'"*nr"o,o

"no"of,111дion"r" 
этiлсиликаТа'1, ПОВЫШаеТСЯ ЛРИ УВеЛИЧеНИИ _ИНТеНСИвности пере_

мешивания исходных компоflентов огнеулорной суСпензии во время проaчд"п""

мдоо лиза эт uлси ликат а [32 1 l -

"''i.^""l"""r"" стойкосlц_ТермостойкОсть (ТеРМИЧеСКаЯ СТОЙКОСТЬ) - способность

КО,ЙiwrБ"ц противостоять термическим напряжениям, возникающим в КО в
."--niirr" йr"""ениятемлераryры КО при нагреве или охлая(дении,

"--й"oZria*o"Tb зависит от велилчины П!Р_ 
_I9l19.1|_o_""f_19]|: 

теплоёмкости,

ппоrпы" и струкryры материала Ко, его упругих своиств, толщины стенки Ко, а

для сраВНеНИЯ На РИс. 6,68 г*[тг-г--гl'' ffd"liЦriiЁT:йýж';:H,lil*TжпЕь9lорых огне-,. "р;;l:м:териалов от темпераryры,
__ ^1",_'1З Зависимоgгей по".
рис, 6.68. 

"""д"r"ria-йч","ЕЛСТаВПеНнЫх 
ва

меньшей 
""п"й"й'?.?il|,|о. 

том. что наи-

Р"ar"р"""",' 
"a''-' 

"UJЧlР^ИЦИеНТа Пинейного
_.,- .,у9д!,аВЛеННЫХ 

ОГНе-уllUрных матеDиалоА лбп_-,ччl,фает плавпеньiй
^ЬdIJЦ, 

а НаИбольulеr; - ".-л,. ./иоал,,лл.,. ]..-:",, - пварц кРИСТалЛиЧеСКИЙ
\"99рчсооlп ||есок), UоотвёJmr
товленные й;"#;l"""".,jвенно КО, изго-

п"д" о, о."]".'Ъ-п'й'Ё"l1fiJо-",Sir"ffi:-
стью, чем КО, изготовленнЙ на основе квар-
цевого песка и пылевидного кварца.

л,._llри 
всеХ прочих равных условиях, Фади-ент темпераryры по толщине сrенки КО'зави-

сит от величины коэффициента теплопровод-
ности и теплоёмкости материала КО. Посколь-

таlol(е от формы и размеров КО,

обычно термостойкость дгlя оrнеупорнЫх ИздеЛии _оценивают числом тепло_

смен (циклов нагрева и охлахденйя), выдерживаемых образцом (изделием) до по-

явления трешин, частичного или полного разрушения обраэца, либо темпераryр-
ным градиентом, при котором начинают возникать трещины в образце.

Применительно к КО термостойкость оцеНИВаЮТ Величиной темпераryрного

Фадиента (разницей мецду начальной темпераryроЙ КО и начмьной темпераryрой
в лрокалочной печи), при котором в КО появляются трецины.

поскольку трещины в КО образуются в результате превыцJения внугренними
напрilкениями величиньl предела лрочности материalла КО, то мя теоретической
оценкg влияния параметров на величину внутренних напряжений в КО, а, следова-
тельно, и её термостойкос,ть, можно использовать формулу У.!. Кингери [109], ко-
торая рля рассматриваемоrо случая имеет вид,.

(6,28)

ку коэффициенты теплопроводности и тепло-
емкости материалов, используемых мя изю-

l_ l kru Eru (т,-тr)
|U Hll l - -----аa ;-- '

I l.Kl)

rAe Оr- ПЛПЧПНа Внутреннпх напрfuкений в стенке КО, МПа; Ехб - МОfltЛЬ tПР}ГО-
С-r$uаlерrала КО, МПа; t!r'о-ПЛР маfериала ко, град,'; рко- коэффициент ПУаС-
фна ,втерuала Ко, Т2 И Т1- темпераryра на внешней и'внутренней поверхносrи
ко фтетcт*нно, к-

5,]6

рис.6.68, Зависимость коэффи_ ТОВЛеНИЯ КО, Различаются незнач!тrельно, то
циенталинейноrорасширения реальныМ способом повышения термосrойкФ.

оrнеупорных материалов сти Ко тапtе является значитеJlьное увеличе-оттемпераryры: ние порисгости материала сгенок КО, напри-
1 - кварц плавленый (НКС); мер, за счёт использования в огнеупорной сус-

2 - циркон; 3 - шамот; пензии и (или) для обсыпки слоёв на блоке ма-
4 - силлиманит: 5 - электроrп-

рунд белый; 6 - ВеО; z - йЙ"-_ l""pвlil?, 
уА,пяемого из тела КО до её проЕ-

лаз ; 8 - кварц кРисrаллическиЙ "'''iiouruo 
увеличения общей порисrосrи uь

териЕlла стенок КО, термостойt<ость КО повы-
Цlают пгём создания внгри её буферного слоя (шtоёв) илtл взовоrо з.хюра мешу
слоями КО, то есть плём соцания Фlоисrой прупуры КО.

Термостойкость КО [248] таý(е повыщается при испФlьэовilнии пориФчх otнý
УПОРов для обсыпки слоёв ко. в качестве пористuх огнеупоров исполýуют rраru,
ЛЫ золы уноса тепловых элепросr€lнций, керамзит, дрфпенцй паноuлDrот п пр,

ПРИЧём, Й;Йпо;;.;;;*пп у*аjйыtt uатвриалов т€рмостойrtость КО rcвuцвoтGп
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Мя предулрея{дения образования обезуглерожечного слоЯ В

;il :Jзff ;:;::ы;::::Л;t д",:"*;;:к:";jр":i"-lЦЖ"","l1""1!,1,1"1l},l-
модельного состава в ко. в процессе по"_;;;::_1::';Х.:ВdlЬ, НаПример, остатки

;:}"1'".Ъ?ffi HiI'" -,li]T:b ?",:К*;;'Й'"iЁ.,li;"""'"??J"",li;_ТsJ: fi .
нию обезуглероженного слоя 

" 
irr^"--.i.j,]'i]:,l]UUltseHHo, и препятствует образова-

ЬЪТJI;,l'&,iJf Хilli3ll'-J?":л:;,л1;";*i#;ff;ХХТ";;Jil,";Т,;,*:j.1lfl;' 
для значитель";.;;ъ;;j::1:тки с одинаковой га'опро""цu""оооо

огнеупорный материал 
""оо", "'"" 

ГаЗОПРОВИЦаеМОСТИ КО В Сvспензию и зернистый
В основном, вел ич ину,"..r;:'"lil#;ll'i.К Н:::"_l: l" добавки,

приятиях определяют прй *оrпi,"оГi];;;;Ы;;'; :a:Jflý""" форм на преА_

:3.ilJ"l""iЧ;,'.bi }ýьёъ:::м 
образцtI 

"Ъ;;,;,";;";ý; J*Ёжiff:ilI:
жённом) состояни", '"'ОЯНИИ, ТаК И ПРеДВаРИТеЛЬно прокtrённом (обож_

Как правило, испытания образцов пластинчатой флормы проводят на приборе
г= мод. 042, укомплеfrованном па-

Газопроницаемость 
КО при 9000с ý,55

Рис. 6.69. Схема уmановки для определения
rазопроницаемой КО при высокой темпераryре

(метод 3ИЛа): 1 - испыryемый образец КО;'
2 - муфельная печьi з * шланr резиновый,

с краном; 4 - коллепор; 5 - rильзаi
6 - бак с колоколом; 7 - манометр;

8 - термопара; 9 - кварцевая трубка

троном Фишера, Расчёт величины
газопроницаемости испыryемых
ооразцов проводят по уравнению
фильтрации Дарси,

Поскольку процесс прокаJlи-
вания КО сопровохцается суще-
ственными изменениями её
струlсуры и состава (спеканием
связуюU]его, образованием новых
капиллярных каналов, испарени-
ем жидких компонентов, деструк-
циеи модельного состава и т,п.). а
таюке изменением вязкости во3-
духа (газов) при повыщении тем-
пераryры, то газопроницаемость
КО необходимо определять при
той температуре, при которой она
поступает под зarливку металлом,

А

90 а10j=.*
W91

газопроницаемость КО при 9000С
Таблица 6.56

Парамеlры суслензип
Содерrкание Sio2 в свя3tющем, % (по массе)

4 12 16

аагOлf;alrе сlсftнэuч пм, frlл 2.4 2,8 2 2,4 2 2,1

Г аэсли ll 8еl.л ь поl 9ф' С. е д 0,09 l 0.о74 0-075 0,07 0,074 0.Ф

разца доn,ке8 соответствовать режиму проl@ливj,l""Ё}:fl'riЪ.ИСПЫТУеМОЮ 
ОЬ

.__ С этоЙ целью авторЫ работы [119] провели определение газопроницаемости
КО, используЯ муфельнуЮ печь и прибор мод, 042, объединив их в схему, пред-
ставле8ную на рис. 6.69.

Как было отмечено выше, газопроницаемость испытуемого образца при 200С
рассчитывают по уравнению фильтрации flарси:

II .ь
Kzo= jj9--_, (6,29)

F,т,р

где U2o - объём воздуха, прошедч.lего через образец КО при 200С, смЗ; h - толщина
образца КО, см: F - площадь поверхности образца, через которую присходит

Газспрнйtlэемфть проуалённь!х КО, изrотовленных на основе ГРЭС, пО ДаН-
Еru_р4наl иu,пеДоеzтепеЙ находится В пределаХ от 0,02 дО 0,5 ед и, по данным
Г2_Э] ре_ньuяася с уsеличением слАержания воды в связуюrлем. В то ,ке sр_ем|,

Т!,|:|Т| lzлеАсuний пwдставленньlе в работе [з20], iвидетельствуют Ф об
И.|r'н l19|1.14',' Данноra рас/оlдения является различие используемых мsтOдикl''геЕ'язll? l fе/нrл,Jrий иэrотоgления испыryемых образцов Ко.

,i8

Газопроницаемойь', ед

o,o92l 0,097

Эмульсионное связующее_
эмульгатор - смесь

оп-4 и оп-lо

э
этс40
этс-з2

этс4а
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