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Разработаны	методика	и	прибор	для	измерения	прочности	литейной	огнеупорной	краски	при	высоких	температу-
рах.	Показано,	что	потеря	прочности	для	связующего	алюмината	натрия	после	нагрева	в	интервале	300–600	°С	мень-
ше,	чем	для	силиката	натрия.	Наблюдается	корреляция	твердости	и	прочности	краски	при	нагреве	до	1300	°С.

The	method	and	device	for	measuring	of	the	strength	of	the	core	casting	refractory	paint	at	high	temperatures	were	developed.	
It	has	been	shown	that	the	failure	strength	sodium	aluminates	binder	after	testified	that	decrease	of	sodium	aluminates	binder	
strength	after	being	in	the	range	of	300–600	°C	is	lower	than	that	for	sodium	silicate.	There	is	a	correlation	between	hardness	
and	strength	of	the	paint	during	heating	at	1300	°C.
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Прочность противопригарных покрытий стержней и форм является важной характеристикой красок, 
применяемых в литейном производстве . Потеря прочности сцепления частиц огнеупорного наполнителя 
(маршаллита, дистенсилиманита, циркона и др .) может приводить к пригару на отливках и образованию 
засоров . Для оценки прочности красок предложено несколько методик . Наиболее часто применяется 
способ оценки прочности по времени удаления слоя краски с поверхности стекла струей песка, падаю-
щего с определенной высоты на краску [1] . Недостатком этого метода определения прочности является 
невозможность его применения при высоких температурах . Известно, что краски на основе органиче-
ских связующих и жидкого стекла теряют свою прочность при нагреве выше 350 °С, в связи с чем значе-
ние прочности краски после сушки (130–150 °С) не позволяет судить о ее поведении при контакте с рас-
плавленным металлом [2] .

Методика, предложенная в работе [3], основана на замере твердости краски после нагрева до высо-
ких температур . По сравнению с методикой [1] ее применение позволяет проследить динамику измене-
ния твердости после нагрева краски, нанесенной на керамическую подложку, до интересующей иссле-
дователя температуры и ее последующего охлаждения до комнатной температуры . Тем не менее, необ-
ходимо учитывать, что при высоких температурах в случае применения неорганических связующих 
(жидкого стекла, алюмината натрия, алюмосиликата натрия, алюмохромфосфата и др .) образуются лег-
коплавкие эвтектические системы Na2О-SiO2-Al2O3, которые при температурах заливки стали или чугу-
на находятся в жидком (или размягченном) состоянии, но кристаллизуются в процессе остывания . В свя-
зи с этим прочность, измеренная после остывания нагретой до 1000–1400 °С краски, не дает реального 
представления о поведении краски в процессе заливки формы расплавленным металлом .

Исходя из изложенного выше, предлагается следующая методика измерения прочности краски при 
высоких температурах . Измерение прочности нагретой до температур в интервале 200–1300 °С краски 
осуществляли на пластинках, которые изготавливали, используя склеенные из плотной бумаги приспо-
собления (рис . 1) . Густую краску заливали с помощью шприца в желобки приспособления и сушили 
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в печи при 200 °С, затем высушенные пластинки 
извлекали и укладывали в печь SNOL 7 .2/1300 . По 
мере достижения температуры 180, 300, 400, 600, 
800, 1000, 1200 и 1300 °С пластинки извлекали из 
печи, укладывали на шамотную подставку на две 
опоры и определяли усилие разрушения на изгиб .

Прибор для измерения прочности (рис . 2) состо-
ит из прозрачного корпуса 2, закрываемого пробкой 
1, в которой крепится направляющий стержень 5 . 
На поверхности корпуса нанесены деления, а вну-
три находится пружина 3 и поршенек 4, к которому 
прикреплена трубка 6 . На нижнем конце трубки 
установлен металлический стержень . При надавли-
вании на пробку 1 поршенек 4 перемещается по на-
правляющему стержню 5, сжимая пружину . В мо-
мент поломки образца (пластинки) 8 фиксируется 
положение поршенька 4 на шкале корпуса 2 . Про-
ведя предварительно тарирование шкалы по вели-
чине нагрузки, можно установить усилие, при кото-

ром произошла поломка пластинки 8 и установить удельную прочность на изгиб .
Испытания можно проводить непосредственно в шахтной печи, установив в ней подставку и пла-

стинку из краски . При этом необходимо использовать сменный наконечник 7 соответствующей длины . 
Точность замеров прочности в печи выше по сравнению с результатами замеров после извлечения об-
разцов из печи, так как в процессе извлечения об-
разцы частично охлаждаются .

Прочность краски на изгиб определяли по вели-
чине усилия, при котором происходило разрушение 
образца [4]:

 
sиз = 2

3
2
Pa
bh

, Н/см2,                        (1)

где P – усилие разрушения, Н; a	–	расстояние меж-
ду точками опоры подставки, см; h и b	– соответ-
ственно высота и ширина образца, см .

Для сравнения результатов, полученных при 
определении прочности после остывания образца 
и при высоких температурах, проведена серия экс-
периментов, в ходе которых испытывали краски на 
основе дистенсилиманита со связующим жидким 
стеклом (6%) и алюминатом натрия (6%) . С помо-
щью приспособления (см . рис . 1) изготавливали по 
12 образцов на жидком стекле (6%) и на алюминате 
натрия (6%) . Образцы укладывали в печь и нагрева-
ли до температур в интервале 180–1300 °С . При 
различных температурах из печи извлекали по два 
образца для каждого из связующих . Один образец 
испытывали при высокой температуре, а второй – 
после остывания до 20 °С (рис . 3) . Из рисунка вид-
но, что во всем диапазоне температур при использо-
вании алюмината натрия показатели прочности бо-
лее высокие . При его применении падение прочно-
сти при нагреве до 300 °С не столь существенно, 
и оно наблюдается в более узком диапазоне темпе-
ратур . Эксперименты показали, что до 1000 °С раз-

Рис . 1 . Приспособление для изготовления пластинок из кра-
ски

Рис . 2 . Прибор для измерения прочности краски при вы-
соких температурах: 1 – пробка; 2 – корпус; 3 – пружина;  
4 – поршенек; 5 – направляющий стержень, 6 – трубка; 7 – 

наконечник; 8 – пластинка из краски; 9 – подставка



26 /  
2 (87), 2017  

ница между прочностью в горячем и холодном состояниях находится в рамках погрешности экспери-
мента .

Сравнение зависимостей твердости красок, нагретых до температур в диапазоне 180–1300 °С [5], 
с зависимостями прочности (рис . 3) показало, что твердость краски, определенная по методике [3], мо-
жет служить критерием оценки прочности краски .

Выводы
1 . Разработаны методика и прибор для измерения прочности огнеупорных литейных красок при вы-

соких температурах .
2 . Проведенные исследования в диапазоне температур 180–1300 °С показали, что для алюмината на-

трия падение прочности после нагрева свыше 300 °С меньше, а температурный диапазон восстановле-
ния прочности более узкий, чем у силиката натрия, что позволяет рекомендовать алюминат натрия 
к применению взамен жидкого стекла .

3 . Из сравнения приведенных зависимостей наблюдается корреляция прочности краски от темпера-
туры с результатами замера твердости после нагрева до высоких температур [5] .
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Рис . 3 . Прочность краски при различных температурах: 1 – алюминат (горячий); 2 – алюминат (холодный); 3 – силикат (го-
рячий); 4 – силикат (холодный)
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