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В	статье	приведены	результаты	исследования	по	влиянию	способа	диспергирования	на	размер	составляющей	дис-
персионной	фазы	разделительных	покрытий,	используемых	при	литье	под	высоким	давлением	алюминиевых	сплавов.

The	paper	presents	the	results	of	a	study	on	the	effect	of	a	method	for	dispersing	the	size	of	the	component	of	the	dispersed	
phase	separation	coatings	used	in	high	pressure	die	casting	aluminum	alloys.
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Введение. Отечественные составы разделительных покрытий для пресс-форм литья алюминиевых 
сплавов под давлением, как правило, поставляются конечным потребителям в виде эмульсий типа масло 
в воде (М/В) . Как правило, основным недостатком данных разделительных покрытий является их отно-
сительно невысокая седиментационная устойчивость (СУ) . Значение СУ определяется следующими 
факторами: стабильностью химического состава компонентов, входящих в состав разделительного по-
крытия, а также степенью измельчения дисперсной фазы (смазывающе-разделяющего компонента), ви-
дом ПАВ, температурно-временными показателями приготовления эмульсии .

Основу отечественных и зарубежных разделительных покрытий преимущественно составляют син-
тетические масла . Одним из представителей синтетического масла является кремнийорганическая по-
лиметилсилоксановая жидкость (ПМС) . Данное вещество обладает рядом положительных технологиче-
ских свойств, а именно, высокой разделяющей и кроющей способностью, высокой термической устой-
чивостью, низкой газотворностью . Однако ввиду ее высокой вязкости получение разделительного по-
крытия с высокой седиментационной устойчивостью (СУ) является весьма затруднительной задачей [1] . 
В свою очередь потребитель заинтересован в приобретении продукции с более высокой СУ, так как это 
позволяет предприятию сформировать заказ на покупку разделительного покрытия на отчетный годовой 
период .

Целью данной работы является исследование влияния диспергирования на степень измельчения дис-
персной фазы (смазывающе-разделяющего компонента) как способа повышения седиментационной 
устойчивости эмульсии .

Методика проведения экспериментов. Все методы получения эмульсий можно разделить на кон-
денсационные и диспергационные . Конденсационные методы связаны с образованием капелек эмульсии 
из отдельных молекул . В промышленности в большинстве случаев эмульсии получают диспергировани-
ем одной жидкости в другой . В свою очередь, диспергационные методы можно разделить на методы,  
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в основе которых лежит взбалтывание, и методы перемешивания . Диспергирование взбалтыванием про-
изводится при возвратно-поступательном движении либо сосуда, в котором находится смесь жидкостей . 
Методы перемешивания основаны на использовании лопастных или пропеллерных мешалок (смесите-
лей) . Наиболее частой ошибкой при получении эмульсий является неправильный выбор технологиче-
ских параметров приготовления и интенсивности механического воздействия [2] .

С целью увеличения СУ приготовленный концентрат эмульсии подвергали гомогенизации . Сущ-
ность гомогенизации состояла в создании устойчивой во времени однородной (гомогенной) структуры  
в двух- или многофазной системе путем ликвидации концентрационных микронеоднородностей, обра-
зующихся при смешивании взаимно нерастворимых веществ . Гомогенизацию проводили двумя метода-
ми: прокачиванием предварительно перемешанного состава разделительного покрытия через подпружи-
ненное отверстие головки гомогенизатора и измельчением капель состава при помощи вращающегося 
ротора-диспергатора . Максимальная частота вращения ротора составляла 12 000 мин–1 . Схема экспери-
ментальной установки для гомогенизации показана на рис . 1 .

Для изготовления гомогенизатора с подпружиненным отверстием была использована поршневая 
пара с эксцентриком от компрессора холодильника «Минск» . С помощью определенных манипуляций 
длина хода поршня была уменьшена до расчетных значений . В качестве силовой установки был исполь-
зован бытовой электродвигатель .

Установку с ротором-диспергатором использовали для измельчения дисперсной фазы, предвари-
тельно изготовленной «грубой эмульсии» разделительного покрытия с помощью ротора 7, приводимого 
во вращение электродвигателем 1, закрепленном на металлическом основании 2 . Скорость вращения 
ротора регулировалась с помощью ЛАТРа и достигала 12 000 мин-1 . Предварительно приготовленный 
состав разделительного покрытия через воронку 3, подводящие каналы и отверстия диаметром 0,5 мм, 
расположенные в плите 4, подавался в зону вращения ротора 7 . Ребра ротора при 8000 мин-1 перемеща-
ли относительно отверстий, из которых вытекала смазка . Скорость перемещения лопаток ротора относи-
тельно отверстий находилась в пределах 2000–2250 м/с . Для предотвращения негативных последствий 
от возможного разрушения ротора вся конструкция помещена в специальный сварной корпус 8 . Ско-
рость вращения ротора контролировали с помощью специального датчика 5 и показывающего прибо-
ра 6 .

Измерение размера частиц эмульсий после гомогенизации осуществляли автоматическим устрой-
ством 90Plus/BI-MAS, предназначенным для работы с концентрированными суспензиями маленьких ча-
стиц или растворами макромолекул . Использующийся метод определения размера частиц эмульсии - 
фотонная корреляционная спектроскопия (photoncorrelationspectroscopy - PCS) квазиупругого рассеян-
ного света (quasi-elasticallylightscattering - QELS) - основан на корреляции флуктуаций около среднего 
значения рассеянной лазерной интенсивности света . Данный метод позволяет определить коэффициент 
диффузии дисперсных частиц в жидкости путем анализа корреляционной функции флуктуаций интен-
сивности рассеянного света . Преимущества данного метода включают скорость (обычно 1- 2 мин), точ-
ность (± 1% для монодисперсных образцов), объем образца (0,5-3,0 мл), универсальность (измеряются 
частицы, полимеры, эмульсии, коллоиды) .

Рис . 1 . Конструктивная схема экспериментальной установки с ротором-диспергатором
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Схема процесса измерения размеров частиц показана на рис . 2, а результаты исследований размера 
частиц приведены на рис . 3 .

При проведении исследований использовали отечественные составы разделительных покрытий (СВ-2, 
СВ-3, РП-1, РП-2) и импортный аналог (Треннекс-8000) производства Германии .

Результаты исследований и их обсуждение. Из рис . 3 видно, что при прокачивании через подпру-
жиненное отверстие размер частиц предварительно подготовленной эмульсии разделительного покры-
тия измельчается незначительно (1,1–1,4 раза) . Это обусловлено тем, что поршневая группа создает сла-
бое усилие, которого недостаточно для существенного измельчения дисперсной фазы . Для этой цели 
необходимо устройство, развивающее большее усилие . При использовании устройства с ротором-дис-

Рис . 2 . Принципиальная схема измерения размеров частиц полученных эмульсий разделительных покрытий

Рис . 3 . Результаты исследования размера частиц разделительных покрытий после диспергирования
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пергатором происходит значительное измельчение дисперсной фазы (до 10 раз), а размеры частиц эмуль-
сии приближаются к размерам дисперсной фазы импортного разделительного покрытия марки Трен-
некс-8000 .

Выводы
В ходе проведенных исследований установлено, что после проведения дополнительного измельче-

ния дисперсной фазы происходит уменьшение размера частиц разделительных покрытий . Эксперимен-
тально установлено, что максимальное измельчение дисперсной фазы получено при использовании  
в качестве обработки эмульсии ротора-диспергатора .
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