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ВВЕДЕНИЕ

Директивами ХХ’П съезда КПСС в области машино­
строения предусматривается обеспечить ускоренное раз­
витие специализированных мощностей по производству от­
ливок, повыить их качество и точность» внедрить в про­
изводство новые технологические процессы,

В технологии литейного производства значитель - 
ное место занимают процессы изготовления форм и стерж­
ней, Одним из наиболее прогрессивных технологических 
методов изготовления форм и стержней является примене­
ние самотвердевших смесей, обеспечивавших затвердева­
ние и упрочнение без их тепловой или химической обра­
ботки. В нашей стране и за рубежом широкое распростра­
нение получили жидкостекольные смеси, В комплексе с 
соответствующими отвердителями эти смеси быстро твер­
деют и приобретают необходимые показатели.

В настоящей работа впервые теоретически и экспе­
риментально решается задача изучения фосфогипсового 
ангидрита как отвердителя жидкостекольных смесей. Изу­
чен механизм взаимодействия фосфогипсового ангидрита о 
жидким стеклом, установлена технология приготовления 
смесей, определены их свойства и влияние изготовленных 
из этой смеси форм на качество отливок. Главной целью 
работы является получение самотвердеющих смесей с высо­
кой скоростью твердения и с другими необходимыми свойст­
вами для изготовления литейных форм и стержней чугунно­
го литья, улучшения санитарно-гигиенических условий тру­
да и получения качественных отливок.

Диссертационная работа состоит из 5 глав, изложе­
на на 178 страницах машинописного текста, из них содер­
жит 13 таблиц и 62 иллюстрации, библиография - 124 наи­
менования.
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ГЛАВА I

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ И ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Глава содержит обзор и анализ литературы о саго­
твердеющих формовочных смесях, иг х»товленных на основе 
органических и неорганических связующих материалов,при­
ведены основные реакции процесса твердения.

В анализе гипсового ангидрита рассмотрено влияние 
различных химических соединений на его гидратацию ти твер­
дение- Приводится целый ряд работ в области химии и строи­
тельства, посвященных изучению гипсового ангидрита при его 

взаимодействии с водой. Сделан обвор и анализ имеющихся в 
литературе данных по жидкостекольным формовочным смесям, 
приведены реакции процесса твердения, технология приго­
товления смесей, а также рассмотрены основные свойства 
жидкостекольных смесей и процессы, происходящие в ъырой 
песчано-глинистой форме при взаимодействии с расплавлен­
ным металлом.

Работы по изучению процесса твердения жидкого стек­
ла с фосфогипсовым ангидритом практически отсутствуют,а 
также нет данных о свойствах жидкостекольных смесей,при­
меняемых в качестве отвердителя фосфогипсового ангидрита.

В настоящей работе ставится задача исследовать 
фосфогипсовый ангидрит как отвердитель в жидкостеколь­
ных смесях, экспериментально изучить оптимальные режи­
мы обжига фосфогипса с ц^лью получения высокой скорости 
твердения, при сохранении других свойств смесей, теоре­
тически изучить механизм взаимодействия фосфогипсового 
ангидрита с жидким стеклом, выяснить сущность процесса 
твердения и разработать технологию приготовления смесей. 
Главное внимание в работе сосредоточено на определении 
свойств жидкостекольных самотвердеющих смесей с примене­
нием фосфогипсового ангидрита в качестве отвердителя. 
Ставится цель изучить влияние различных факторов на ско­
рость твердения и прочность смесей, а также исследовать 
Другие их свойства, определить термофизические коэффяпж-
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енты смеси, необходимые при расчете процесса формирова­
ния отливки, а также исследовать основные механические 
и литейные свойства чугуна, отлитого в формах, ивготов- 
ленных из изучаемой смеси в производственных условиях.

ГЛАВА П

ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕТИКИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
ФОСФОГИПСОВОГО АНГИДРИТА С 1ИДКИМ СТЕКЛОМ

В главе изучается взаимодействие фосфогинсоэого 
ангидрита с жидким стеклом. Для исследования применялось 
жидкое стекло (растворимый силикат натрия') модуля 2Л6 с 
плотностью 0,0015 кг^мЗ и фосфогипс Кедайняйского хими­
ческого комбината Лит.ССР, следующего химического соста­
ва: Са 0-37,64%; S08 - 49,32%;SiO2 - 2>63%; Fea03-0t2Ijl; 
F^0s (общий) - 0,85%; F^0§ (растворимый) - 0,45%. Фосфо- 
гипсовый ангидрит нами получен в процессе обжига фосфо­
гипса.

Время твердения жидкого стекла с фосфогипсовым ан­
гидритом, обожженным при разных температурах, определя­
лось с помощью малой иглы Вика. Соотношение количеств 
жидкого стекла с фосфогипсовым ангидритом составляло ЗЯ.

Экспериментально установлено, что для получения 
высокой скорости твердения, при сохранении других свой­
ств жидкостекольных самотвердеющих смесей, продолжитель­
ность твердения жидкого стеклас фосфогипсовым ангидри­
том должна быть в пределах 30-40 минут. Приведены дан­
ные опытов продолжительности твердения жидкого стекла 
с фосфогипсовым ангидритом и установлена оптимальные па­
раметры обжига. Например, оптимальная продолжительность 
обжига при температуре 750°0 от 90 до 480 минут, при 
температуре 800°С - ст 30-120 минут, при 900°0 - от 
10-30 минут, при Ю00°С - от 5 до 15 минут.

Проведены опыты для определения скорости тверде­
ния увлажненного фосфогипсового ангидрита с жидким стек­
лом. Установлено, что в противоположность феррохромово-
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му шлаку, фосфогипсовый ангидрит негигроскопичен и при, 
его увлажнении скорость твердения смеси не изменяется,

Механизм взаимодействия фосфог .псового ангидрита 
с жидким стеклом изучался с помощью рентгенографиче­
ских и дифференциально-термических (ДТА) анализов , 
Рентгенограммы снимались на дифрактометре УРС-50 ИМ, 
ДТА.проводились на дериватографе с пирометром Курнико­
ва ПК-52. Для анализов применялся порошок фосфогипсово­
го ангидрита, обожженного при температуре 8СЮ°С й вы - 
Держанного npft этой температуре в течение двух часов.

Рентгенограмма фосфогипсового ангидрида показала, 
Что медилоскостные расстояния соответствуют соединению 
сульфата кальция (Са5 04). Рентгенограмма смеси фосфо­
гипсового ангидрита с жидким стеклом (соотношение I:Э') 
показала резкое ослабление интенсгзности дифракционных 
максимумов, соответствующих Са5 04. В то же время на^-* 
блюдалось появление ряда новых линий ( d «5,50; 4,80; 
3,82; 3,22; 3,10 А), соответствующих межплоскостным 
расстояниям соединений Na2So4. 10Н20. Рентгенограмма 

просушенного при температуре 100°C образца смеси дз 
фосфогипсового ангидрита с жидким стеклом (соотношение 
1:6) показала еще более резкое ослабление дифракцион­
ных максимумов CaS04. а ряд линий сульфата кальция сов­
сем исчезает, и появляются новые линии ( d «4,66; 3,84; 
3,174; 3,075; 2,763; 2,646; 2,329; 1,864; 1,680 А), со­
ответствующие межплоскостным расстояниям соединений 
Na2504.

Из приведенных результатов рентгенографического 
анализа следует, что при взаимодействии фосфогипсово­
го ангидрита с жидким стеклом, по всей вероятности, 
образуется новое соединение - сульфат натрия,

В процессе дегидратации Фосфогипса при испарении 
воды получается бета-полугидрат,на кривой ДТА которо­
го наблюдается значительный эндотермический эффект в 
интервале температур 140-220°С с максимумом при 180°С.
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Превращение бетачюлугидрига в бета-растворимый ангид­
рит происходит при температуре 375-425°С. Такое превра­
щение на кривой ДТА выражается незначительным экзотер­
мическим эффектом, соответствующим перестройке полу - 
гидратной кристаллической решетки в ангидритную»

КриваяДГА смеси фосфогипсового ангидрита с жид­
ким стеклом показала четкий эндотермический эффект при 
температуре 122°С, что связано с дегидратацией жидкого 
стекла» * Экзотермический эффект, полученный при темпе­
ратуре 860°С, по-видимому, связан с присутствием гид - 
росилихата кальция. Эндотермический эффект при темпера­
туре 960°С, по всей вероятности, связан с диссоциацией 
образовавшегося двойного натрикальцевого карбоната.

Параллельно проведен ДТА смеси феррохромого шлака 
с жидким стеклом. В отличие от ДТА смеси фосфогипсово- 
го ангидрита с жидким стеклом, здесь наблюдается толь­
ко один эндотермический эффект при температуре 150°С, 
что связано с дегидратацией жидкого стекла, а при даль­
нейшем повышении температуры никаких эффектов не заме­
чалось .

Кривая ДТА смеси (соотношение 1:1} фосфогипсово- 
го ангидрита с 50$ водяным раствором NаОН показала 
эндотермический эффект при температуре 120°С, соответ­
ствующий удалению гигроскопической и адсорбционной вла­
ги. Эндотермический эффект при температуре 540°С свя­
зан с дегидратацией гидрата окиси кальция. Наконец,при 
температуре 960°С наблюдался- эндотермический эффект 
такой же, как и у смеси фосфогипсового ангидрита с жид­
ким стеклом. Однако в этой кривой при температуре ебО°С 
отсутствует экзотермический эффект, так как из-за отсут­
ствия 5102 у смеси ангидрита cNaOH не может образо­
ваться гидросиликат кальция. Это еще раз подтверждает, 
что при взаимодействии Фосфогипсового ангидрита с жид­
ким стеклом образуется гидросиликат кальция.
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Та ом образом, пртл взаимодействии фосфо гипсово­
го ангидрита о жидким стеклом в нормальных условиях 
окружающей среды процесс твердения, по-видимому, про­
текает следующим образом;

I» В результате гидролиза силиката натрид обра­
зуются поликремневые кислоты, которые в воде практиче­
ски не растворяются;

2. Гель кремневых кислот представляет собой мик- 
рогетерогенную систему, состоящую из губчатой твердой 
фазы, в порах которой распределена вода. Гель образу­
ется при коагуляции кремнекислых золей;

3. Ангидрит реагирует с водой очень медленно, од­
нако сульфат натрия ускоряет гидратацию ангидрита, ко­
торый переходит в двуводный гипс;

4. Поскольку для образования двуводного гипса не­
обходимо значительное количество воды, то в смеси ан- 
шдрмта с жидким стеклом происходит дегидратация геля 
поликремневой кислоты, который быстро переходит в кри­
сталлические сростки;

5. При гидролизе растворенного сульфата кальция 
выделяется серная кислота. Она в смеси ангидрита и 
жидкого стекла яейтрализуетК а ОН, при этом получает­
ся сульфат натрия, который в дальнейшем является ката­
лизатором гидратации сульфата кальция.

В связи с этим затвердевание массы происходит 
очень быстро. Кроме того, быстрому затвердеванию мас­
сы способствует и образовавшийся во время процесса 
труднерастворимый гидросиликат кальция.

ГЛАВА К
ВЫБОР СОСТАВА И РАЗРАБОТКА ТЕХНО­

ЛОГИИ ПРИГОТОВЛЕНИЯ СМЕСЕЙ

Учитывая целый ряд требований, предъявляемых са- 
мотвердеющим смесям, а также опираясь на данные прозе- 
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денных опытов принимаются следующие составы смесей 
для исследования (табл.1).

Таблица I

| Сбегай в Йесовых процентах
сме­ | песок Бенто­ч камен­ ' Дре­ Выше [
си квар­

цевый 
ЗК02А

нит
Б-2

ный
уголь 
моло­
тый
П1

вес­
ные 
опил­
ки

фОСфО- 
гипсо- 
вый ан­
гидрит

 . ,

жидкое-ч 
стекло 
плотность 
О,ОО15кг/мЗ 
модуль
2,76

I 98 2 - -
ГТ |

0,5-2.0 1 4-8

2 96 2 2 1
3 97,7 2 - 0,3 J н !

1
В главе рассматривается влияние последовательно­

сти ввода компонентов в бегуны и продолжительности пе­
ремешивания фосфогипсового ангидрита в жидкостекольных 
смесях на их свойства. Установлено, что фосфогипсовый 
ангидрит, как отвердитель жидкостекольной смеси, необ­
ходимо вводить в последнюю очередь, т.е. перед формов­
кой, так как после его введения живучесть смесей резко 
снижается и быстро происходит их отвердение. По мере 
увеличения времени перемешивания наблюдается понижение 
прочности и увеличение осыпаемости. При перемешивании 
смесей II, 2 и 3 с 6# жидкого стекла и 1,5 фосфогипсо­
вого ангидрита в течение 0,5 минуты, образцы набирали 
максимальную прочность на сжатие после шестичасового 
отвердения 1,05; 0,91 и 0,8 Мн/м2 соответственно, а 
после трехминутного перемешивания - 0,87; 0,82 и 0,77 
Мн/м2. Осыпаемость тех же смесей при перемешивании про­
должительностью 0,5 минуты составляла 0,11; 0,20 и 0,25#, 
а после трехминутного перемешивания - 0,22; 0,33 и 0,47#. 
По мере увеличения времени перемешивания непосредствен­
ный контакт с окружающим воздухом, содержащим СО^, уско­
ряет процесс отвердения жидкого стекла с фосфогипсовым 
ангидритом, вследствие чего живучесть смесей значитель­
но понижается. Поэтому необходимо стремиться к сокраще-
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im? цикля перевешивания»

Понижение модуля жидкого стекла за смет введе­
ния в смесь раствора едкого натрия повышает прочность 
и снижает осыпаемость смесей* Наибольшее влияние ока­
зывает едкий натрий 20$ концентрации» Дальнейшее уве­
личение концентрации не эффективно, поэтому в иссле­
дованиях применялся едкий натрий 20$ концентрации»

Таким образом установлен оптимальный режим при­
готовления смесей, который применялся в дальнейших ис­
следованиях (табл.Р).

Таблица 2

ИТОГО: 10

Последо­
ватель­
ность 
ввода ! Компоненты

Время пере­
мешивания 
(в мин*')

т ; Песок и сухие добавки 2
2 Влажные добавки 2
3 Раствор едкого натрия 2
4 Жидкое стекло 3
5 Фосфогипсовый ангидрит I

ГЛАВА IJ
ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ САМОТВЕРДЕЫШХ 

ГЛДКОСТЕКОЛЬНВД СМВЗЕй

В главе изучаются свойства смесей, в которых в 
качестве отвердителя применяется фосфогипсовый ангид­
рит. Описана методика петрографического анализа,проч­
ность при сжатии и растяжении, текучесть, уплотняемоогь 
прилипаемость, живучесть, газопроницаемость, выбивав- 
мость, гаэотворность, твердость, осыпаемость, гигро­
скопичность, долговечность и термофизические свойства.

Для определения максимальной прочности смеси с 
минимальным количеством жидкого стекла выбиралась оп-
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тимау,ная темнерчту pl обжига фо с to гипса. И с след спалось 
влияние двухчасового обжига Фосфогипсового ангидрита 
при разных температурах (600, 700, 800, 900 и Ю0Э°С) 
на прочность смеси. Опыты проводились со смесью J I, 
содержащей 6% жидкого стекла и 1,5^ фосфогипсового ан­
гидрита. Результаты опытов показали, что максимальная 
прочность образцов смеси после 2, 4 и 6 часов отверде­
ния достигается при введении в смесь фосфогипсового 
ангидрита, обожженного при температур6 800°С. В образ­
цах, изготовленных с фосфо гипсовым ангидритом, обожжен­
ным при температуре 700 и 800°С, максимальная прочность 
на разрыв достигалась (0,17 и 0,25 Ун/м2 соответствен- 
но)после 6 часов твердения при комантной температуре 
воздуха. После выдержки в течение 24 часов прочность 
образцов смеси с фосфогипсовым ангидритом, обожженным 
при температуре 700°С, понизилась до 0,14 Мн/м2, а при 
температуре 800°С - не изменялась. В образцах, изготов­
ленных с фосФо гипсовым ангидритом, обоженным при темпе­
ратуре 900 и 1000°С, скорость нарастания прочности не­
значительна (после 6 часов твердения 0Д5 и 0,13 Ик/м2)> 
Максимальной прочности образцы достигали лишь после 
24 часов твердения (0,30 и 0,38 Мн/й2).

Исследования показали, что с повышением темпера­
туры обжига фосфогипсового ангидрита микрсЛструктура Ж 
удельная поверхность его резко изменяется, что сущеct 
венно влияет на механические свойства образцов смеси. 
На снимках микроструктуры фосфогипсового ангидрита, обож­
женного при температуре 700°С, наблюдались тонкие пла­
стинки. Ангидрит, обоженный при 900 и Ю00°С, имел 
только зернистую структуру. Структура фосфогипсового 
ангидрита, обожженного при 800°C, состояла изд двух 
частей! тонких пластинок и зерен. При взаимодействии 
этого ангидрита с жидким стеклом на поверхности частиц 
происходит гидратация фосфогипсового ангидрита и обра­
зуете* двуводный гипс. Образовавшийся из пластинчатой 
структуры двуводный гипс способствует образований цент^
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ров кристаллизации, .^следствие чего протекает быстрая, 
перекристаллизация поверхностных слоев зернистых кри­
сталлов. Поэтому скорость твердения смеси с фосфогип­
совым ангидритом, обожженным при разных, температурах, 
неодинакова.

В дальнейшем в исследованиях применялся фосфо- 
гипсовый ангидрит, обожженный пои темпеиатуое 600°С 
с 2-х часовой выдержкой.

Скорость нарастания прочности образцов смеси Л, 
содержащей 6% жидкого стекла с разным количеством фос­
фогипсового ангидрита, показана в табл, 3. .Из табл.З 
видно., что с увеличением содержания фосфогипсового ан­
гидрита скорость нарастания прочностиjсмеси увеличива­
ется .

Таблица ?

Содержание Продолжительность твердения
ФосФогипсо-1 
во го ан гид-! 
рита, %

2ч [ 4ч. |L—Sh^—J 12ч .1.... 18ч. | 24ч
Прочность смеси на разрыв, Мв/м2

0,5 0,07 0,11 0,12 | 0,18 0,28 0,34
1,0 0,09 0.14 0.17 0,22 0,26 0,29
1,5 0,12 0,20 0,25 0,25 0,245 0,25

Однако при вводе более 1,5% фосфогипсового ан­
гидрита смесь очень быстро теряет живучесть и стано­
вится непригодной для изготовления форм и стержней. 
Так как смесь, содержащая 1,5% фосфогипсового ангид­
рита, имела высокую скорость твердения й сохранила 
необходимую живучесть, а прочность образцов со време­
нем не изменялась, то для исследования принималось 
соотнояение фосфогипсового ангидрита и жидкого стек­
ла 1:4.

Изучено влияние количества жидкого стекла на 
скорость нарастания прочности при отвердении. Уста- 
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скорость нарастания прочности увеличивается. Образцы 
смесей после 6 часов отвердения достигают максималь­
ной прочности, а именно: при содержании % жидкого 
'■стекла прочность образцов смеси на разрыв 0,18 Мн/м2, 
при 6% - 0,25 Чн/м2. при 7%- 0,26 Мн/м2, При 8 % - 
- 0,26 Мн/м2.

Проведены исследования влияния влаги на проч­
ность образцов смеси >1. Установлено, что при влажно­
сти смеси 3,5-4,5% образцы обладают максимальной проч­
ностью.

Исследование других свойств смесей проводилось 
с образцами, содержащими от 4 до гадкого стекла. 
В табл 4 приведены результаты, относящиеся к образ­
цам, содержащим жидкого стекла.

Таблица 4.

Свойства смеси > смесй
I г 3

Прочность на сжатие во влаж­
ном состоянии, Мн/м2 0,0083 0,008 0,0077
Уплатняемость, м 0,0078 0,0083 0,0098
Текучесть, м 0,0181 0,0195 0,0Ш
Коэффициент прилипаемости 0,24 0,47 0,22
Живучесть, сек 720 900 900
Газопроницаемость, ед 
(через б часов твердения) 170 175 210
Работа выбиваемости, дж 20 15 9
Газотворность. мЗ/м2 (в те­
чение 5 минут) 0,05 0,1П 0,012
Твердость, ед. (через 3 ча­
са твердения ) iop 100 100
ОсыпаемостьЛ (через 
3 часа твердения) 0,06 0,08 0,П
Потери веса образцов, % 
(через 144 часа’выдержим) 0,15 Q U 0,1$
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Свойства изучаемых составов смесей сопоставлялись' 
со свойствами смеси на основе состава >1. содержаще­
го Э^феррохромового шлака вместо фосфогипсового ан­
гидрита. Из полученных результатов опытов наиболее яр­
ко^ отличие наблюдалось при определении выбмваемости 
смесей, так как смесь сфосфогмпсовым ангидритом.выби­
валась легче, чем сопоставленная,особенно при высоких 
температурах. Шшример, после об*ига образцов при тем­
пературе Т20Ь°С работа, выбмваемости у смеси с феррохро- 
mobev шлаком составляла 63 дж., а у смеси Я, J& и 
20, 14 и 9 да. , соответственно.

ЛЛя определения термофизкческих свойств использо­
вался метод заливки расплавленного металла в изучаемую 
формовочную смесь. Этим метфом определены эффективные 
значения коэффициентов, необходимых при расчете форми­
рования отливки. При определении термофизических коэффи­
циентов формы использовались известные формулы, выве­
денные для сухих форм. По это формулам были найдены 
термофиэические свойства методом последовательных при­
ближений. Первое приближение получается в тбм случае, 
когда коэффициенты аккумуляции тепла отливки и формы 
различаются очень сильно, т.е. соблюдается неравенст­
во btv>b2 . В этих условиях температуру поверхности от­
ливки TjB допустимо примять равной температуре затвер­
дения ТКр к равной температуре поверхности формы Т^е 
Принтом количество аккумулированного тепм ц а*к 
обращается в нуль.

Тогда к моменту полного затвердения отливки 
она теряет количество тепла:

Второе приближение получается, если температуру. 
Тjn считать равной температуре то как при беско­
нечно большой ннтеясйвкости теплообмена ( &М), не- 
йдеалькость контакта между отливкой и формой не оказн-
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Температуру Тс модно определить по известной 
формуле.

Количество теплоты, теряемой отливкой по второ­
му приближению, получаем;

Q I * 0 кр ш Q акк

Подставляя полученные.величины по первому при­
ближению во втором приближении, мы определяем эффек­
тивные значения коэффициентов удельной теплоемкости 
С2эф» температуропроводности а s теплопроводности 

^2эф и аккумуляции тепла Ь материала формы;

*а
а”фХ a«t («.ин; ; (2)

(3)

(4)
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где п - показатель степени параболы; Xj - половина 
толщины отливки, J* - плотность материала; г4 - удель­
ная теплота кристаллизации материала отливки; Cj- удель­
ная теплоемкость металла в твердом состоянии; хэ - глу­
бина проникания тепла в толщу формы; индекс I относит­
ся к обливке, а индекс 2 - к форме.

Полученные по уравнениям (I)f(4) результаты, для 
изучаемого состава смеси >2 (6% жидкого стекла и 1,5 % 
фосфогипсового ангидрита'), нижеследующие: С2эф • 
«=1752 дж/(кг.град.), а23ф «4,31Л0“7 м2/сек, Лгэф а 
®1Д7 вт/(м.град.), Ь$эф «1780 вт.сек 1/2/( м2.град.).

Полное время затвердения отливки с помощью коэф­
фициента Ь^эф подсчитывается по формуле:

2 "2 Ьгэф ( Тс - Т2нач)| ■

Имея коэффициент Ь^эф * также можно приблизи­
тельно рассчитать процесс охлаждения затвердевшей от­
ливки в форме по (формуле :

Т< zha&s.-
Гяр “Ггиач

Опытным путем определено.температурное поле от­
ливки и формы. Экспериментальные результаты, получен­
ные на чугунной отливке при ее охлаждении в форме из 
смеси £2 были сопоставлены с расчетными результатами, 
полученным^ по формуле (6). Погрешность теоретических 
и экспериментальных данных не превышает 7%.

ГЛАВА У
ПРОМЫШЛЕННОЕ ОПРОБОВАНИЕ И ВНЕД­

РЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛИЮВАОТ

На основе данных исследований производилось опро­
бование самотвердеющвй жидкостекольной формовочной
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змеем в качестве облицовочной смеси для изготовления 
сорпусных отливок станков на Каунасском литейном за- 
зоде "Центролит".

В первой стадии изучалась возможность примене­
ния фосфогипсового ангидрита в качестве отвердителя 
жидко стекольной облицовочной смеси для получения ка­
чественного чугунною литья. Из изученной смеси > 2 
на. ручной формовке были отформованы салазки и корпу­
сы 4-х типов для станков, а на формовочных машинах 
мод.234,- рукава. Экспериментальные формы заливались 
чугуном марки СЧ 21-40, СЧ 24-44 и СЧ 28-48,

Во второй стадии опробования цех завода полно­
стью работал на предложенном составе самотвердеющей 
смеси. Были изготовлены и залиты все формы корпусных 
и других крупных отливок на ручной формовке и на кон­
вейере крупного литья. Со стороны формы в отливках де­
фектов не наблюдалось. При этом для определения и со­
поставления свойств чугунных проб и образцов, в цехе 
завода были залиты формы для них,изготовленные из по­
лученной нами смеси, а также из смеси с феррохроме- 
вым шлаком. Формы для проб и образцов заливались чу­
гуном трех марок (СЧ 15-32, СЧ 21-40 и СЧ 32-52), вы­
плавленным в индукционных печах промышленной частоты. 
При этом определялся предел прочности при изгибе и 
растяжении, твердость, жидкотекучесть, макрострукту­
ра и пригараемость чугуна.

Из полученных результатов опробования новой сме­
си следует, что свойства чугуна, залитого в формы из 
смеси с фосфогипсовым ангидритом, не уступают свойст­
вам чугуна, залитого в формы из смеси с феррохромовым 
шлаком. Отливки, полученные из форм опробованной сме­
си, соответствуют предъявляемым к ним требованиям .При 
этом,расход фосфогипсового ангидрита в 2 раза меньше, 
чем феррохромового шлака. Улучшаются также санитарно- 
гигиенические условия труда, так как фосфогипсовый 
ангидрит нетоксичен.



разработанный состав и технология приготовления 
смеси внедрена в производство на Каунасском литейном 
заводе ’’Ценгролит”. Технико-экономический расчет пока­
зал, что внедрение в производство нового состава обли­
цовочной смеси дает годовую экономию свыше 15 тыс.рб. 
только на этом заводе.

Б Н В О Д Н

I. В работе впервые теоретически и эксперимен­
тально решается задача изучения фосфогипсового ангид­
рита как отвердителя жидкостекольных смесей. Фосфогип­
совый ангидрит получается в процессе обжига фосфогмпса, 
являющихся неиспользуемым производственным отходом про­
изводства фосфорной оплоты. Замена феррохромового шла­
ка фосфогипсовым ангидритом имеет важное значение,так 
как уменьшается количество отвердителя, на его качест­
во не влияет влага, улучшаются некоторые свойства сме­
сей и санитарно-гигиенические условия труда, достига­
ется экономический эффект. Результаты работы внедрены 
в производство.

2. Изучена оптимальная температура (интервал 
600-Ю00°С) и с ней связана продолжительность обжига 
фосфогипса для получения высокой скорости твердения 
при сохранении достаточно хороших других свойств само- 
твердеющих жидкостекольных формовочных смесей.

3. Методом рентгенографического и дифференциаль­
но-термического анализа теоретически выявлена сущность 
процесса твердения при взаимодействии фосфогипсового 
ан гедрита с 'жидким стеклом. Установлено, что фосфо гип­
совый ангидрит ускоряет твердение жидкого стекла путем 
поглощения воды при образовании двуводного гипса. На 
процесс твердения воздействует сульфат натрия, как ка­
тализатор, способствующий гидратации сульфата кальция
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4. Проведены исследования темп ерату риал 
симости продолжительности тазрдеиия .]oc;fornnccv.c:-v 
ангидрида с жидким стеклам, а также влияния влаги на 
продолжительность твердения Установлено, что яри 
оптимальной продолжительности вердения (3G-40' мйн) 
расход фосфогипсового ангидрига примерно в 2 'раз® 
меньше расхода феррохромового шлака... Увлажненный Фер~ 
рохромовый шлак в несколько раз снижает продолжитель­
ность твердения, в то время^как увлажнение фосфогип­
сового ангидрита не влияет на это.

5. Определена зависимость свойств самотвердео- 
щих жидкостекольных формовочных смесей с фосфогипсо­
вым ан гидридом от продолжительности перемешивания к 
концентрации едкого натрия. С увеличением продолжи­
тельности перемешивания вводимого фосфогипсового ан­
гидрита , прочность смесей падает от 0,02 до 0,06Ун/м2, 
а осыпаемость увеличивается от 0,1 до 092% на каждую 
винуту. Установлено также, что оптимальная продолжи­
тельность перемешивания равна I минуте. Повышение кон­
центрации едкого натрия в смесях от 10 до 40% повыша­
ет их прочность и снижает осыпаемость.

6. Определена зависимость прочности и скорости 
твердения смеси от температуры и продолжительности 
обжига фосфо гипса, количества фосфогипсового ангидри­
та , жидкого стекла и влаги. Установлена зависимость 
скорости нарастания прочности смесей от соотношения 
количества фосфогипсового ангидрита и жидкого стекла. 
Оптимальное соотношение ангидрита и жидкого стекла 
составляет, примерно 1:4, причем смесь с б% жидкого 
стекла максимальную прочность на разрыв (0,25 Лн/м2) 
достигает после б часов твердения,

7. Исследовано влияние добавок каменного угля 
и древесных опилок на свойства семесей. Установлено, 
что добавки каменного угля и древесных оп лок улуч­
шают выбпваемость(на 25 и 50% соответственно^, но сни­



• 20 •

жают прочность смесей’ (на 10 и 20%). Прилидаемость 
смеем с древесними опилками меньше» чем смеси с ка­
менным углем» Газопроницаем зсть лучше смеси с древес­
ными опилками. На. живучесть, осыпаемость, гигроско­
пичность и другие свойства смесей эти добавки замет- 
в о го влияния не оказывают»

6. Изучена работа выбиваемости затвердевших сме­
сей в интервале температур 200-1200°С. Установлено,что 
затраченная работа на выбивку смесей с фосф'гипсовым 
ангидритом в интервале температур 200-600°С на 80-100%, 
а при температурах 800-1200°С - в 2-3 раза меньше, 
чем смеси с феррохромовым шлаком.

9. Установлено, что введение фосфогипссого ан­
гидрита в жидкостекольную формовочную смесь можно про­
изводить только на формовочных местах из-за небольшой 
ее живучести.

10. Мет одом последовательных приближений опреде­
лены аффективные значения термофизическмх коэффициен­
тов формы, необходимые при расчете процесса формирова­
ния отливки.

11. Исследованы основные механические и литейные 
свойства образцов чугуна марок СЧ 15-32, СЧ 21-40 и 
СЧ 32-52, отлитых в формах, изготовленных из изучае­
мой смеси. Установлено, что эти свойства не уступают 
свойствам чугуна, полученного в формах, изготовленных 
из смеси с феррохромовым шлаком»

12. Изученная еймотвердеющая жидкостекольная фор­
мовочная смесь с фосфогмпсовым ангидритом испытывалась 
в производственных условиях в качестве облицовочной 
смеси для изготовления среднего чугунного литья. Новый 
оостав смеси внедрен в производство на Каунасском литей­
ном заводе "Пентролит". Производственные испытания сме­
си с фосфогмпсовым ангидритом показали, что все ее 
свойства соответствуют предъявляемым требованиям. При-



мнение разработанного состава смеем значительно 
улучшает санитарно-гигиенические условия тр■ 
Согласно технико-экономическому расчету, внедрение 
в производство нового соста г а облицовочной смеси 

‘•снизило себестоимость I тонны годного литья на
1,53 рубля,

13. Определено, что использование на других 
литейных заводах страны всего фпсфогипса, образовав­
шегося только на Кедайняйском химическом комбинате 
позволило бы получить годовую экономию в сумме око­
ло 500 тыс.рублей.

Основное содержание диссертации отражено в сле­
дующих опубликованных работах:

х. В.И.ГРИГАЛЮНАС, В.В.БАБИЛЮС. Влияние катали­
затора на самотверде^ие жидкостекольной формовочной 
смееи. Материалы юбилейной литовской республиканской 
IX научно-технической конференции, посвященной 100- 
летию со дня рождения ВЛ.Ленина, Машиностроение, 
Каунас, 1970.

2. ВЛ.ГРИГАЛЮНАС. Использование местного сырья, 
” Ляуде о укис” (Народное хозяйство), на лит.яз., 112, 
1970.

3. ВЛ.ГРИГАЛЮНАС, В.В.БАБИЛЮС. Исследование 
взаимодействия фосфогипсового ангидрита с жидким стек­
ло м.”Мокелас ир техника” (Наука и техника), на лит.яз 
13, 1971.

4. В Л.ГРИГАЛГНАС, В.В.ЗДБИЛОС. Исследование 
физико-химических свойств фосфогипсового ангидрита 
как отвердителя жидкого стекла.Материалы литовской рее 
публиканской XXI научно-технической конференции.Маши­
ностроение. Каунас. 1971.

5. В Л.ГРИГАЛГНАС, В.В.БАБИЛГС. Новые самотзер- 
дующие формовочные смеси с фосфо гни сом. ИП/ ресоо- 
ная технология производства чугунного ли^ьй и пути 
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повышения качества отливок". Тезисы докладов научно- 
технической конференции. Вильнюс, 1971.

6. В,В,БАЖЛЮС, В.И.ГРИГАЛЮНАС. Исследование 
теплофизических свойств самотвердеющей жидкостеноль­
ной формовочной смеси. Материалы республиканской ХХП 
научно-технической конференции. Машиностроение. Кау­
нас. 1972.

Основные материалы диссертации докладывались:

1. На XX юбилейной литовской республиканской 
научно-технической конференции, посвященной 100-летию 
со дня рождения В.И.Ленина (Каунас, 1970).

2. На XXI литовской республиканской научно-тех­
нической конференции (Каунас. 1971).

3. На научно-технической конференции (Вильнюс, 
июль 1971).

4. На ХХП республиканской научно-технической 
конференции (Каунас, 1972).


