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СВЯЗУЮЩИЕ ДЛЯ КРАСОК, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ  

ДЛЯ ЛИТЬЯ ПО ГАЗИФИЦИРУЕМЫМ МОДЕЛЯМ 

 

В настоящее время для предприятий машиностроительного про-

филя Республики Беларусь в связи с возросшими требованиями по 

точности и качеству литья одним из перспективных способов полу-

чения отливок является литье по газифицируемым моделям. В 

сравнении с методом литья в песчаные формы окрашивание не 

только повышает качество отливок, защищая от их пригара, но и 

позволяет получить годные отливки, так как особенностью метода 

является то, что в песчаной смеси отсутствуют связующие компо-

ненты, а внутренняя полость формы образуется в процессе выгора-

ния полистирола под воздействием высоких температур заливаемо-

го метала. 

В состав красок на водной основе, кроме наполнителя, входит 

связующее, которое обеспечивает прочность к истиранию и вспо-

могательные компоненты (диспергаторы, пеногасители, загустите-

ли, ПАВ и др.), позволяющие краске обеспечивать следующие тре-

бования: хорошая адгезия при нанесении на поверхность полисти-

рольной модели, низкая газотворность, высокая седиментационная 

устойчивость, равномерная толщина слоя по модели, включая от-

верстия и углы, хорошая кроющая способность [1].  
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Основу покрытий (около 60 % от массы краски) составляет тер-

мостойкий наполнитель. Комбинация термостойких материалов: 

силиката циркония (ZrSiO4), дистен-силлиманита (Al2O3·SiO2), ок-

сида алюминия (Al2O3) в красках для литья по газифицируемых мо-

делям позволяет получать отливки без пригара и поверхностных 

дефектов [2, 3]. 

Важным компонентом противопригарных покрытий является 

связующее. При литье по газифицируемым моделям к связующим 

материалам предъявляют особые требования, так как они не только 

должны обеспечить прочность противопригарного покрытия и 

надежное сцепление его с поверхностью полистирола при техноло-

гических манипуляциях во время транспортировки, но и обеспечить 

прочность к истиранию во время формовки «куста» отливок в опо-

ке, а также должны при заливке противостоять эрозии покрытия 

жидким металлом [1].  

Основным критерием оценки связующего выступала прочность 

краски. Известно, что для многих материалов установлена непо-

средственная связь твердости с прочностью. За основу принят ме-

тод, разработанный авторами [4], в соответствии с которым в испы-

туемую поверхность вдавливается конус из твердого материала и по 

величине отпечатка оценивают твердость. Прочность краски нахо-

дится в обратной зависимости от размера (площади) отпечатка.  

В качестве связующих материалов были выбраны следующие 

доступные компоненты [5]:  

1) лигносульфонат, являющийся побочным продуктом перера-

ботки древесины в целлюлозно-бумажной промышленности. Он 

представляет собой смесь различных солей (натриевых) лигносуль-

фоновых кислот с примесью редуцирующих и минеральных ве-

ществ; 

2) акриловые дисперсии, которые являются продуктами полиме-

ризации сложных эфиров акриловой кислоты с добавлением стаби-

лизаторов и эмульгаторов. Акриловые дисперсии являются базовым 

компонентами многих водных связующих. 

Для исследования прочностных характеристик изготавливали 

краски на основе приведенного выше наполнителя. Краски наноси-

лись на поверхность керамического образца и сушились при 60 °С в 

течение часа, после по методике [4] измерялась твердость получае-

мого покрытия. Результаты исследований приведены на рисунке 1. 
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1 – лигносульфонат; 2 – акриловое связующее 
 

Рисунок 1 – Зависимость твердости от количества связующего 

 

Исходя из проделанных исследований, можно сделать выводы, 

что лучше всего себя показало акриловое связующее в количестве 

2–3 % от массы краски. Лигносульфонат значительно уступает в 

показателе твердости, а, следовательно, и прочности покрытия при 

одинаковом количестве в краске.  

Для оценки различных акриловых связующих в красках для ли-

тья по газифицируемым моделям была проведена серия опытов по 

оценке сопротивления покрытия к истиранию струей кварцевого 

песка.  

Краску наносили на пластинку из стекла следующим образом:  

50 см
3
 испытуемой краски выливали на пластинку, наклоненную к 

горизонту под углом 45°, и оставляли в таком положении, пока из-

быток краски не стечет. Затем окрашенную пластинку сушили в 

сушильном шкафу при 60 °С, расположив ее под углом 45° к гори-

зонту, в течение часа. После охлаждения пластинку подвергали ис-

пытаниям (рисунок 2)  

При появлении на испытуемом слое светящегося участка чисто-

го стекла диаметром 2 мм испытания останавливали. Количество 

израсходованного песка замерялось и служило оценкой износо-

стойкости покрытия. 
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а – струя песка; б – стеклянная пластинка, покрытая краской 
 

Рисунок 2 – Процесс испытания краски на истирание 

 

Так как вязкость, а, следовательно, толщина покрытий для раз-

личных красок может быть неодинаковой, то для их сравнения по-

казатель прочности на истирание приводится на 1 мм толщины по-

крытия. После высыхания краски с помощью микрометра замеряли 

толщину пластинки без покрытия и с покрытием в точке износа. По 

разнице измерений определялась толщина покрытия. 

В ходе исследования было испытано несколько акриловых свя-

зующих: два акриловых связующих производства немецкой компа-

нии «Alberdingk Boley GmbH» в виде водной дисперсии и водорас-

творимого порошка, а также акриловое связующее производства 

российской компании «ХОМА». Различные связующие вводились в 

количестве 1, 1,5, 2 %. Результаты испытания красок на прочность 

приведены в виде гистограмм на рисунке 3. 

Из рисунка 3 видно, что наибольшую прочность дает сухой ак-

риловый концентрат производства компании «Alberdingk». Такой 

высокий показатель прочности можно объяснить тем, что в водных 

акриловых дисперсиях присутствует определенное количество во-

ды, следовательно, при введении их в состав краски вносится 

меньшее количество связующего по сравнению с такой же массой 

сухого акрилового связующего.  

 

а 

б 



 87 

 
 

Рисунок 3 – Прочность краски к истиранию 

 

Так как в предыдущем опыте в первую очередь оценивалась 

прочность краски к истиранию, что в основном обуславливается 

сцеплением частиц термостойкого наполнителя между собой и со 

стеклом, представляло интерес провести опыты по оценке механи-

ческой прочности краски, нанесенной на полистироловую модель.  

Исследование проводилось по следующей методике: цилиндро-

образную полистироловую модель (рисунок 4, а) окрашивали ис-

следуемой краской (методом окунания), предварительно взвесив. 

Сушка производилась при температуре 60°С. 
 

         
                                             а                             б 

а – образцы до окрашивания; б – образец после окрашивания 
 

Рисунок 4 – Образцы для оценки прочности противопригарного покрытия 
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Полученные образцы (рисунок 4, б) опять взвешивали для опре-

деления исходной массы краски. Затем образцы подвергались меха-

ническому воздействию на аппарате для определения осыпаемости 

стержней (рисунок 5). 

 

 
 

Рисунок 5 – Установка для оценки осыпаемости стержней 
 

После механических воздействий в течение 15 мин образец 

взвешивался по разнице веса (до и после механического воздей-

ствия), определялся процент потерянного (разрушенного) термо-

стойкого покрытия. В качестве исследуемых образцов были выбра-

ны составы с наибольшими показателями прочности краски  

с каждым из связующих. Результаты исследований приведены на 

рисунке 6. 

 

 
 

Рисунок 6 – Потеря массы краски после механического износа 
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Из полученных данных можно сделать вывод, что показатели 

прочности на истирание по классической методике и при использо-

вании механического воздействия при испытаниях на полистироло-

вой модели показали сопоставимые результаты и оба метода подхо-

дят для оценки такого важного показателя, как прочность краски 

для литья по газифицируемым моделям. 

По результатам сравнения связующего можно сделать следую-

щие выводы: 

1. Применение стандартных водных (применяемых в течение 

многих лет) связующих (лигносульфонат и др.) не позволяет полу-

чать высокие значения прочности красок для литья по газифициру-

емым моделям. 

2. Акриловые связующие обеспечивают высокие прочностные 

характеристики красок для литья по газифицируемым моделям. 

3. В качестве связующего рационально использовать 2 % акри-

ловую водную дисперсию производства фирмы «Alberdingk». При-

менение в красках сухого связующего при незначительном увели-

чении прочности повышает ее стоимость. Сухое связующее будет 

использовано при разработке сухого концентрата краски для гази-

фицируемых моделей, для упрощения поставок конечному потре-

бителю. 
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Вакуумная ионно-плазменная обработка изделий с формирова-

нием на их поверхности защитных слоев широко используется для 

придания поверхности из этих материалов специальных свойств.  

В производстве широко применяются покрытия на основе силици-

дов титана, меди, никеля и других элементов. Использование таких 

соединений обусловлено их специальными свойствами (высокие 

температуры плавления, твердость, жаропрочность, износо- и кор-

розионная стойкость).  

Процесс вакуумного ионно-плазменного формирования покры-

тий на основе силицидов и других тугоплавких металлов из одно-

компонентных металлических катодов достаточно прост в реализа-

ции и хорошо изучен. Эффективность таких покрытий зависит от 

многих факторов, одним из которых является плотность и однород-

ность материала катода мишени. 

Ранее выполненные исследования [1–3] показали возможность 

изготовления катодов мишеней методом литья в разовые формы. 

Отработаны различные варианты, в том числе высокотемпературная 


