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(57) 1. Суспензия для керамических 
форм и стержней по постоянным модет 
лям, включающая огнеупорный наполни
тель йа основе кремнезема, гидроли
зованный раствор этилсиликата-, геле- 
образователь и перекисное соединение, 
о т л и ч а ю щ а я с я  тем, что, с 
целью повышения прочности и газопро
ницаемости керамических форм и стерж
ней! до и после прокаливания, суспен
зия в качестве перекнснрго соедине
ния содержит 10%-ный ацетоновый раст
вор перекиси лаурила при следукяцем 
соотношении компонентов, мас.%:

Гидролизованный раствор 
этилсиликата 
Гелеобразователь 
10%-ньт раствор пе
рекиси лаурила 
Огнеупорный напол
нитель на основе 
кремнезема

21-27 
0,7-1,1

0,2-2,о

Остальное

2. Способ изготовления керами
ческих форм и стержней по постоянным 
моделям, включающий приготовление 
керамической суспензии, заливку ее_ 
в модельную оснастку, отверждение, 
извлечение полученных форм и стерж
ней из оснастки н их нагрев, о т - 
л и ч а ю щ и й с я  тем, что, с це
лью повьапения прочности и газопрони
цаемости форм и стержней, нагрев 
осуществляют при 50-100 С с выдерж
кой в этом интервале температур АЗ- 
ТО >шн нлИ нагрев осуществляют сту-̂  
пенчато с выдержкой в течение 15- 
20 мин при 50-75°С с дальнейшим~на- 
гревом и вьщержкой в течение 45-
50 мин при 80-100 С.

3, Способ поп.2, о т л и ч а ю -  
щ и й с я тем^ что, с целью повы
шения щ>очности форм и стержней,- 
нагрев осуществляют при 50-75°С с вы
держкой в этом интервале температур
в течение 50-70 мин.

4. Способ по п.2, о т л и ч а ю 
щ и й с я  тем, что, с целью повы- I 
шеиия газопроницаемости форм и стер- » 
жней, йагрев осуществляют при 80-
І00 С с выдеряэсой в этом интервале 
температур в течение 45-60 мин.
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Изобретение относится к литейно

му производству, в частности к сос
таву суспензии и способу изготовления 
из нее керамических форм и стержней 
по постоянным моделям.

Цель изобретения - повышение проч
ности и газопроницаемости керамичес
ких форм и стержней до и после про
каливания .

Согласно изобретению керамичес
кая суспензия в качестве технологи
ческой добавки содержит перекись ла- 
урила в виде 10%-ного ацетонового 
раствора. Суспензия состоит из гид- 
ропизованного раствора этилсиликата, 
гелеобразователя и огнеупорного на
полнителя.

Сущность предлагаемого способа со
стоит в том, что керамические формы 
или стержни, полученные из суспен
зии известньи способом, после отвер
ждения подвергают тепловой обработке, 
заключакжіейся в нагреве их до тем
ператур 50-75®С и вьщержке в этом ин
тервале температур в течение SO
TO мин. Для преимущественного повы- 
тения газопроницаемости керамических 
форм или стержней, изготовленных из 
предлагаемой суспензии, их после от
верждения до резиноподобного состоя
ния и протяжки модели нагревают до 
80-100®С с вьщержкой в этом интерва
ле температур в течение 45-60 мин.
Для одновременного повышения и проч
ности, и 1 газопроницаемости Фор ш  или 
стержни после отверждения подверга
ют ступенчатой тепловой обработке с 
выдержкой 15-20 мин в интервале тем
ператур 50-75*^С дальнейшим нагревом 
и вьщержкой 40-50 мин в интервале 
температур 80-100*0.

Перекись лаурила imeóT следую
щую структурную формулу
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перекиси лаурила в 100 г ацетона. 
Перекись применяют в качестве инн- 
хщатора полимеризации каучуков как 
отдельно, так и в комбинации с уско
рителями - третичными амиизки. Пере
кись стабилькаири комнатной темпе
ратуре, однако при нагреве выше 45*С 
наблюдается быстрое ее разложение, .

І0

55

У

а если температура достигает 80“С,
1 0 разложение происходит бурно с вы
делением углекислого газа. Перекись 
лаурила представляет собой белый 
порошок, плавящийся при 45°С,

Перекись лаурила относится к пе- 
рекисным производным одноосновных 
кислот (перекиси ацилов):

О
и

R i - C - 0
R 2 - C - 0

о
Перекиси ацилов распадаются сна

чала по перекисному мосту с образо
ванием двух ацилатных радикалов, ко
торые очень активны;

о
Rl-C-0° u R^-e-o”
Второй этап разложения перекисей 

ацилов состоит в разрыве связей С-С 
с получением радикалов R* и R° и СО». 
Ацетоновый раствор перекиси лаурила 
нейтрален /pH »= 7/, поэтому он не 
оказывает влияния на живучесть свя
зующего раствора. Применение переки
си лаурила в виде ацетонового раст
вора обуславливается необходимостью 
равномерного ее распределения по 
объему суспензии. Раствор перекиси 
лаурила вводится до введения геле- 
обраэователя. После введения гелеоб- 
раэователя формы или стержни отверж
даются до резиноподобного состояния, 
освобождаются от модельной оснастки 
и помещаются в нагревательную печь 
для окончательного отверждения и 
структурирования связующего, осущест^- 
впяемого при температуре, необходи
мой для разложения перекисного сое;^и- 
некия.

Известно, что во время гидролиза 
этйлсиликата нередко происходит 
хщклизация продуктов гидролиза. По
явление в полимерной сетке дефектов, 
шзванішх возникновением неэффектив
ных цепей, связанных с узлами сеткй 
только одним концом или замкнутых в 
виде циклов-петель, резко снижает 
црочностные свойства попиконденсата. 
Рост циклических полимеров возможен 
только при фаэрьш'е кольца с обра
зованием связи Si-0*Si или вследст
вие окисления этоксильных групп. При- 
^нение перекисного катализатора на-
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ряду с аминным или щелочным способ
ствует формированию плотной безде
фектной структуры связующего, при
дающей форме высокую прочность,Улуч
шение физико-механических характерис
тик керамики до и после прокаливания 
объясняется тем, что при отверждении 
ее в присутствии перекиси лаурила 
происходит окисление боковых органи
ческих радикалов (этоксигрупп) и об
разование поперечных связей в поли
мере при использовании даже неполнос
тью гидролизованного этилсиликата, а 
также вследствие раскрытия неэффек
тивных циклов, не участвующих в об
разовании пространственной трехмер
ной структуры связующего, высокоак
тивными перекисными радикалами. В 
результате наиболее полно использу
ются связующие способности кремний- 
органического полимера (этилсиликата)

В случае применения керамических 
форм для получения отливок большей 
массы, а также при использовании 
тонких или пустотелых стержней, це
лесообразно максимальное повышение 
прочности керамики. Кроме того, повы
шенная прочность керамики при изго
товлении керамических форм по посто
янным моделям способствует максималь-ЗО 
ному уменьшению толщины керамическо
го облицовочного слоя, что сокращает 
расход суспензии и несколько снижает 
требования к газопроницаемости. Для 
обеспечения повышенной прочности на
грев форм после отверждения суспен
зии необходимо вести до 50-75 С и 
вьціержйвать при этих температурах в 
течение 50-70 мин. При этом достига
ется полное протекание первого этапа 
разложения перекиси лаурила и частич
ное разложение ее по второму этапу.
Это способствует созданию керамичес
ких слоев высокой прочности. В даль
нейшем при прокаливании форм выде
ление СО, из перекиси лаурила про
исходит через микротрещины керами
ческого слоя и не снижает его проч
ностных показателей.

При заливке керамических форм 50 
кипящей сталью при наличии в отливке 
тонких сечений, а также при исполь
зовании массивных керамических форм 
с толстой облицовкой, целесообразно 
получать керамические слон повышен- 55 
ной газопроницаемости. Для обеспе
чения этого Показателя нагрев форм 
после отверждения ведут до 80-100 С

35
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и выдерживают при этих температурах 
в течение 45-60 мнн. При прогреве 
керамических форм до указанных тем
ператур пртгсходит интенсивное раз
ложение перекиси лаурила по 1 и 2 
этапам одновременно. Процесс сопро
вождается резким повышением газо
проницаемости форм и стержней при 
некотором снижении их прочности. - 

Для обеспечения одновременного 
повьппения прочности и газопроницае
мости отвержденные формы нагревают в 
печи до 50-75*’с, выдерживают при 
этой температуре 15-20 мнн, продол
жают нагрев до 80-100®С и выдержива
ют в этом интервале температур 40- 
50 мин, В течение непродолжительной 
выдержки при температурах 50-75°С 
происходит разложение перекиси лаури
ла по первому этапу с выделением 
активных перекисных радикалов, с об
разованием поперечных связей в поли
мере и упрочнением керамики. При 
дальнейшем нагреве и вцдержке при ' 
80-100°С наступает второй этап раз
ложения перекиси лаурила с выделени
ем COj и повышением газопроницае
мости керамики. Показатели прочнос
ти ее при этом снижаются незначитель
но и остаются выше соответствующих 
показателей физико-механических 
свойств прототипа.

Технология приготовления суспен
зии.

В емкость лопастной мепгалки вли- 
.вают связующее - гидролизованный рас
твор этилсиликата (ГРЭ) и технологи
ческую добавку - ацетоновый раствор 
перекиси лаурила. Далее при переме-. 
шиванйи вводят огнеупорные материа
лы, например кварцевый песок 1К02А.
И'пылевидный кварц ПК-2 непрокален- 
ный в отношении 1:2. Для приготов
ления связующего использовали запо
рожский этилсипикат марки 32 по 
МРТУ 6-02-415-67. Гидролиз проводи
ли однофазным способом, условное 
содержание SiO, в связующем 16%.
После введения всех компонентов сус
пензии добавляли гелеобразователь - 
40%-ный водный раствор триэтанолами
на (ТУ 6-09-2442-72), суспензию пе
ремешивали 30 с и выливали в приго
товленную оснастку. Через 1-2 мин 
суспензия отверждается. Формы удаля
ли на осиастки и устанавливали в на
гревательную печь при температуре, 
превь1шающей температуру разложения
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перекиси лаурила. После проведения 
тепловой обработки формы прокаливали 

900®С в течение 1при VUU с, в течение і ч.
Составы суспензий, с которыми бы

ли проведены испытания, представле
ны в табл, 1, реэ-ультаты испытаний 
керамики различньпс составов при раз
личных режимах тепловой обработки 
приведены в набл„2. Составы 15 и 16 - 
суспензия, взятая за прототип. Для 
уточнения режимов тепловой обработки 
и оптимального времени выдержки ке
рамических форм или стержней при раз
личных температурах дальнейшие 
исследования проводили на составе 9, 
Результаты исследований, приведены 
в табл,3 и А ,

Испытания проводили по стандарт
ным методикам; Прочность на изгиб из
меряли на разрывной машине РМ-30, 
газопроницаемость - на аппарате для 
испытания газопроницаемости формо
вочных смесей с показывающим силь
фонным манометром производства ПНР 
типа LPiR.

Проведенные испытаний подтвержда
ют высокукг эффективность использова
ния предлагаемой суспензии в,указан
ных пределах для повышения прочности 
до и после прокаливания и газопрони
цаемости керамических покрытий.

Для обеспечен;ія повышенной газо
проницаемости керамических форм и 
стержней оптимальными параметрами . 
тепловой обработки, согласно резуль- 

5 татам испытаний, представленным в 
габл.З, являются вьдержка керамики 
при бО-ЮО^С в течение А5-60 мин.
За это время полностью происходит 
2-й этап разложения перекиси лаурила, 

10 который, накладываясь на 1-й этап, 
обеспечивает повьгоенную газопрони
цаемость форм и стержней при одновре
менном увеличении прочности керамики 
по сравнению с прототипом.

15 Оптимальная технология получения 
керамических форм и стержней повы- ^ 
шенной прочности и газопроницаемости 
заключается в ступенчатой тепловой 
обработке. На 1~й ступени форму 

20 (стержень) нагревают до 50-75°С и вы
держивают при этой температуре в те
чение 15-20 мин. Затем температуру 
быстро повышают до 80-100°С с выдерж
кой при этой температуре в течение 

25 40-50 мин.
Применение состава суспензии для 

изготовления керамических литейных 
форм и стержней и способа ее исполь- 
зованіія позволяет снизить свбесто- 

30 нмость получения точных отливок за 
счет уменьшения брака по газовым ра
ковинам и от разрушения форм.

- Т в б д я я а  1

К в гф в д я в т ы
Coew iste еявеай  ,

1 2 3 6 1 9 6 7 łO 11 | 1 2 13 1* 15 16

IVtASMuiMSO» 
ввяяыв p a c t»

90р 9TWt* 
с ш т х а т а
r«fcj»a6tMi30~

21 21 21 21 21 ■ %1 26 26 57 17 Д9 21 27 21 21

р в с гв о р  ¥ря*
0 ,7 0 ,7 0 ,7 0 ,7 0 ,7 0 ,7 0 ,7 0 ,9  0 ,9 1 ,1 1 ,1 1 ,1 0 ,5 1 .3 0 .7 І . ’І

0,06 0,66

30Х-я»Л ЙОД” 
pecT so p  

inepentcil 
I водорода

і' ШХ-toA ей»"j таяввкП
'(pBctBOp PgKHCW явіу̂
ршш 0,2 0,1 0,2 0,3, 1,3 2.0 1,2 0,2 1,5 0,2 2,0 1.5 0,2 2,0 *•

80,1 78,2 78,1‘ 77.8 76.8 76.3 76,1 7V.9 73,6 71,7 69.9 68,6 78.3 69,7 78,26 71,86
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Т а б л и и *  2

Свойства ---------- — _
Составы смесей

Г г -т г 7г т п " 1~ Т ~ Т " Т ^ Т П ^ ~ Т ' ~ Т ' Г Т ' Г Т ? .
предел пров- 
вости ва на
гиб до про* 
каливавня, 
НПа

Предел проч
ности ва 
иагиб- после 
лрокалива- 

I ,  Н1а

0 *Л  ł ^ e  1^4  Э.17 3*62 3.65 ł*42 4*22 t*53 4*56 4*34 0*58 4*6( 0*22 0*35
0,б5 5.75 T j 1  T j i  5^? О  5 tl7  7^51 5^55 T t n  5*55 .6^97 б^!? 5*51 5^75 5 t n

Г
 ma 141 24̂  34- 1*25 141 141 141 24̂  14" 941 941'  0,56 0.6І  i. t  1,55 З д З  o77 8,36 o,9i 5*Ś5 ffJtT 5 , H  5*11 o , I  o772 5/Г5

rasoopoMit* 
цаамост» 
посла про** 
калия* mm у 
усл.ед.

Предел арои*» 
яости тл 
ехаткп вое*- IW spoKJUai** мнил, МІВ
Квчвство во* 
верхвосш 
формі t  «
- 65*С
Квчеетао во- 
верввбек

I 1 4 4 6 9 13 о
28 35 • !б 53 f ?  57 735 Й

о 8 7 1 в 52 44
57 П  п  35 35 51 я

Т - 90*С

149 143 14 14 14 94 §4е 2*1 24 24 Ш «.i i*8 й*і о*9і t*021,в5 177 JT* o  . Т75 TTI i7T5 i,I t7? JTT 5753 775 Т733 57e oTF jfj

Рано- Ловеряяость гладкая, Ma nop, треарів я KopoeAeinur Коробясвяе Надо- Миохаство
вяви траятш там  раковвв

вероблсвЯа

Раво- Поаерхаосгь гладках Itaoro ПояаркіюеТх глад- Еоровясвм Надо- Пяоявсгхо рекоеня 
вяям беа вруляш іязр я мр . яая Оса крупваа я греярвм ляян

короОяеяяй йор, трем*, кр-
роблеявя

О р я и е е а я я а  . к 'чяслитеяе дробя ркааааяі вярактерястімоі' боР*«, арояедчя теловум оОреботху iqln 65*С 
в гечеяиа 1 ч| я яяамвійа«яв -  яря 90*С я теяеяая 1 ч.

Свойства

Т а б л и ц а  3
Продолжительность тепловой обработки, мин 

30 1" 43 ~ [  50 ”~ [  60 70 1 75

Формы обработаны 
при Т = 45“с .  Пре 
дел проч ности на 
изгиб после про
каливания , МПа 0,30 0,31

-----------------
40 1

0,35 0,4 0,52 0,52

Газопроницае
мость» усл.ед. 2 2 3 3 3 S

Качество поверх
ности Гладкая, без лор, трецин и короблений

- " - ‘т  = 50"С, 
МПа 1,52 2,34 3,01 3,56 3,39 3,60

Газопроницае
мость, усл.ед. 5 5 5 6 6 6 .
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Продолжение табл, 3

Продолжительность тепловой обработки, мин
Свойства --------г--------- -

30 ^5. ] 50 60 70 75
— -- J— :----- -— L ----- —̂ — -------

Качество по-
верхности Гладкая , без пор, трещин и короблений

Т = 65°С, 
МПа 2,61 2,78 3,68 4,11 4,42 4,46

ГазопрОница-^ 
емость, уел, ед. 7 7 8 8 9 9

Качество поверх-
ности Гладкая . без пор, трещин и короблений

Т » ТЗ^С; 
МПа 2,78 2,98 4,13 4,25 4,14 4,0

Газопроницае
мость,уел. ед. 
Качество поверх-

8 9 9 9 12 . 15

ности Гладкая , без пор 5 трещин и короблений
Т » 80®С, 
МПа 1,57 1,26 1.24 0,98 0,91 0,90

Газопроницае-
мость, уел. ед. 
Качество поверх-

29 35 46 67 70 71
ности Поверхность гладкая Появляются мелкие поры

Т « 90®С, 
-"- МПа 1.0 0,96 0,93 0,89 0,83 0,82

Газопроницае
мость, уел. ед. 48 71 75 28 80 82
Качество поверх
ности Мелкие поры, не ухудшающие качества

Т = 100®С, 
МПа 0,88 0,85 0,83 0,81 0,77 0,72Газопроницае-

мос*гь, уел. ед. 60 80 81 82 85 89
Качество поверх-
ности Мелкие поры, не ухудшающие Крупные поры, трещины

качества
Т «= 110®С, 
МПа 0,79 0,76 0,50 0,38 0,36 0,36Газопроницае-

мость, уел. ед. 69 84 90 99 102 102
Качество поверх-
ности 1\руИПЬ№ хрещины. вздутие, вздутие, поры

вздутие вздутие трещины разрывы


