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Испытания на прочность и относительное удлинение проводили на разрывной 

машине РМИ 5. Испытания проводили при комнатной температуре. Установлено, 

что биопластик на основе крахмала, сорбитола, этиленгликоля, малеинового ангид-

рида и полипропилена с добавлением полиэтилена низкой плотности ПЭВД показал 

наилучшие результаты: прочность на растяжение – 19,0 МПа, относительное удли-

нение – 250 %. 
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Соединение разрозненных частиц формовочного материала в единую смесь 

осуществляется связующим. Для скрепления твердых частиц формовочной смеси 

необходимо, чтобы связующее находилось в жидком или пластичном состоянии. В 

литейном производстве в качестве связующих применяют вещества: жидкие при 

комнатной температуре; переходящие в жидкое состояние при растворении в соот-

ветствующих растворителях (таких как вода, ацетон и т. д.); расплавляющиеся и 

приобретающие свойства жидкости при нагреве (бакелит, формальдегид и т. д.). Та-

ким образом, процесс связывания частиц формовочной смеси можно рассматривать 

как скрепление твердых тел жидким веществом (возможно, с последующим тверде-

нием) при определенных условиях. Прочность связывания зависит от соотношения 

сил когезии и адгезии и их абсолютных величин. 

К основным классификационным признакам связующих относятся: органиче-

ские и неорганические, в том числе водорастворимые и неводорастворимые.  

Органические и неорганические связующие принципиально различаются своим 

поведением при нагреве. Органические связующие разлагаются в интервале темпера-

тур 300–700 ºС с выделением газовой фазы (СО, СО2, углеводороды, мономеры и пр.) 

и образованием твердого коксового остатка (исключением являются этилсиликаты, 

образующиеся при разложении диоксида кремния).  

Неорганические связующие могут претерпевать при нагреве (после испарения 

воды, в основном заканчивающегося при 300 ºС) различные химические изменения, 

как правило, не сопровождающиеся газификацией и завершающиеся переходом в 

устойчивую форму оксида или соли. 

Холодно-твердеющие смеси (ХТС) – смеси, которые отвергаются без нагрева 

при выдержке на воздухе или путем обработки внешними газообразными реагента-

ми. К ХТС относятся смеси с цементным, гипсовым, фосфатным, жидкостекольным 

(CO2-процесс), этилсиликатными связующими. ХТС с синтетическими смолами от-
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личаются высокой прочностью при малом содержании связующего, возможностью 

регулирования скорости твердения в широких пределах, не теряют прочность при 

хранении и практически пригодны для литейных цехов с любой степенью механиза-

ции и серийности производства и любых типов сплавов. 

Связывающая композиция должна иметь два следующих обязательных свойст-

ва: 1) затвердевать под действием отвердителя без нагревания; 2) иметь высокую ад-

гезионную способность к наполнителю.  

Их технологические назначения:  

1) связующие; 

2) отвердитель; 

3) регулятор скорости при отверждении; 

4) специальные добавки. 

Различия между органическими и неорганическими связующими: 

1) нагрев; 

2) технологические свойства; 

3) химические соединения. 

Неорганические связующие делятся на группы: А, Б, В. 

Общее свойство связующих класса А и Б при отверждении – образование кри-

сталлогидратов, которые обладают достаточно высокой адгезионной и когезионной 

прочностью. 

Холодно-твердеющие смеси со связующими класса Б характеризуются более 

высокими скоростями отверждения. В составе связующих этого класса – основной 

оксид и кислота. Практическое применение такие кислотно-основные связующие 

нашли в связывающих фосфатных композициях, содержащих смесь оксидов железа 

в виде окалины или железорудных концентратов, а также смесь оксидов Mg и Сг в 

виде хромомагнезита. Преимуществом ХТС со связующими класса Б с органически-

ми кислотами является их легкая выбиваемость после прогрева до 1000–1100 К и ре-

зультате деструкции органических составляющих (формула). 

Холодно-твердеющие смеси со связующими класса В основаны на использова-

нии жидкого стекла (ЖС). В качестве отвердителя для ЖС могут быть использованы 

материалы, содержащие кремний. В этом случае при реакции гидролиза выделяется 

щелочь, которая связывается кремнием. 

Свойства ХТС: 

• Живучесть. За показатель живучести принимают время выдержки ХТС (мин) 

до изготовления образца, в течение которого его прочность падает на 30 % по срав-

нению с максимальной прочностью, полученной в данной серии испытаний. 

• Текучесть. Определяется в исходном состоянии количеством жидкой фазы 

ХТС. 

• Хрупкость. Зависит от пластичности. 

• Гигроскопичность. Зависит от природы связующего. 

• Газовыделение. Холодно-твердеющие смеси при их отверждении выделяют в 

окружающую среду газы (формальдегид, метанол, фенол, фурфурол, ацетон и др.), 

что связано с протеканием экзотермической реакции полимеризации. 

• Термостойкость. Является одной из основных характеристик ХТС. В химии 

полимеров под термостойкостью понимают максимальную температуру, при кото-

рой сохраняются эксплуатационные свойства полимеров. 

Холодно-твердеющие смеси – специальные смеси, которые после изготовления 

не требуют нагрева в сушильных печах. Это позволяет экономить энергию. В качестве 

связующего применяются искусственные смолы. Для отверждения смесей применяет-
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ся продувка третичными аминами. Благодаря связующим и отвердителям, смеси само-

затвердевают на воздухе за 10–15 мин. Холодно-твердеющие смеси редко применяют-

ся на нашем производстве вследствие высокой стоимости связующих и затруднитель-

ной регенерации смесей. Практика доказала, что применение ХТС для изготовления 

форм экономически оправдано в том случае, когда отношение массы формы к массе 

заливки металла не превышает 3 : 1. Поэтому мы используем эти смеси для изготов-

ления стержней, позволяющих получать полости в особо точных отливках с высокими 

требованиями к шероховатости поверхностей. Технология литья в ХТС позволяет 

обеспечить высокое качество поверхности литья, отсутствие газовых раковин и вклю-

чений формовочных смесей в случае обвала формы или стержня. 

Главной задачей, которую преследуют разработчики связующих для ХТС-

процесса, является снижение выбросов при производстве литья, для улучшения усло-

вий труда в литейных цехах. При этом конечной целью является достижение отсутст-

вия выделения вредных веществ на всех переделах производства литья. Снижение 

уровня выделения вредных веществ связывают с использованием в качестве связую-

щих неорганических веществ, которые могут быть использованы для ХТС-процесса. 
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Теоретическая поверхность винтовой линии отличается от винтовой, образован-

ной в процессе обработки, и будет иметь геометрическую погрешность. Для опреде-

ления этой погрешности необходимо построить математическую модель формообра-

зования резьбы. Для этого моделируем расчетную схему, представленную на рис. 1. 

 

Рис. 1. Расчетная схема формообразования 


