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металлов и сплавов. 
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Актуальность исследуемой проблемы. В настоящее время для получения холод-
нотвердеющих смесей используются синтетические связующие материалы и катализато-
ры их отверждения, которые обладают высокой токсичностью, высокой стоимостью 
и малым сроком хранения. Однако в процессе приготовления смесей, формообразования, 
отверждения, выдержки, заливки, выбивки и охлаждения они выделяют высокотоксич-
ные, канцерогенные вещества, отравляют окружающую среду (водный и воздушный бас-
сейн), требуют установления специальной вытяжной вентиляции и 10–15-кратного обме-
на воздуха, а также обезвреживания или сжигания отходов производства отливок [1]. 
В связи с этим в работе рассматриваются вопросы разработки и применения металлофос-
фатных связующих и смесей для получения отливок из черных и цветных металлов 
и сплавов. 

Следует отметить, что при производстве отливок в литейном производстве около 
30 % (иногда значительно выше) жидкого металла расходуется на прибыли, предназна-
ченные для питания отливок в процессе кристаллизации и служащие для устранения в 
отливках усадочных раковин и пористости. При этом нормальная работа прибыли дости-
гается за счет увеличения ее массы, что снижает выход годного литья.  
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Известны методы уменьшения массы прибылей: применением газового и воздуш-
ного давления, электрообогрева, экзотермических смесей или вставок из них. Но данные 
методы не получили широкого распространения ввиду сложности технологической под-
готовки и значительных трудовых и материальных затрат. Теплоизоляция прибылей – 
наиболее перспективный метод снижения их массы. Метод теплоизоляции способствует 
замедлению отвода тепла от прибыли, тем самым увеличивает работу прибылей. В ре-
зультате повышается выход годного литья, сокращается брак, снижается себестоимость 
литья. Технология применения теплоизоляционных смесей предусматривает изготовле-
ние прибыльной части формы из теплоизоляционных оболочек и облицовок, изготовле-
ние подприбыльных и тонких ее частей из теплоизоляционных облицовок и стержней-
утеплителей.  

Использование металлофосфатных связующих в составе теплоизоляционных мате-
риалов, разработка методов их применения позволяют повысить свойства смесей, их тер-
мостойкость и улучшить санитарно-гигиенические условия труда [2], [4], [5], [6]. 

Исследованы некоторые закономерности проявления связующих свойств большого 
числа исходных металлофосфатных ингредиентов. Установлены неограниченные воз-
можности влияния их химического состава на свойства готовых изделий [1], [3], [6], [7]. 

Металлофосфатными связующими являются такие системы, которые в исходном 
состоянии представляют собой порошки оксидов металлов и водный раствор ортофос-
форной кислоты, содержащий фосфатные функциональные группы, обеспечивающие об-
разование кристаллогидратов (гидратов) и, как следствие, твердение композиции. Однако 
в одних случаях твердение связующих композиций проявляется в нормальных условиях, 
а в других требуется нагрев.  

Условие отношения твердой фазы к жидкой фазе в процессе отверждения металло-
фосфатных смесей определяет их живучесть и является их кинетической характеристи-
кой, которая определяет их применимость в литейном производстве.  

Материал и методика исследований. Предлагаются к применению новые запа-
тентованные составы теплоизоляционных металлофосфатных смесей, служащие для теп-
лоизоляции прибылей отливок. Изобретение направлено на улучшение физико-
механических и теплоизоляционных свойств теплоизолирующей смеси. Смесь содержит 
алюмохромофосфатное связующее, отходы металлургического (ваграночного) производ-
ства и дополнительно трепел при следующем соотношении компонентов, мас. %: 
алюмохромофосфатное связующее – 8–12, трепел – 5–10, отход ваграночного производ-
ства – остальное. Предлагаемый состав отличается введением в смесь трепела Первомай-
ского месторождения Алатырского района Чувашской Республики. Трепел природного 
происхождения за счет порошкообразной структуры совместно с фосфатным связующим 
в результате приготовления смеси образует массу, которая обволакивает частицы отхода 
ваграночного производства, обеспечивает хорошую формуемость смеси и термостабиль-
ность при оптимальном расходе связующего. Теплоизоляционную смесь приготавливают 
следующим образом: отходы ваграночного производства, металлофосфатное связующее 
и трепел в указанных по изобретению количествах загружают в смеситель и перемеши-
вают в течение 5–10 минут. Отверждение образцов производят в печи при температуре 
150–200 °С в течение 20–40 минут.   

Результаты исследований и обсуждение. Применительно к литейному производ-
ству при получении отливок из черных и цветных металлов рекомендуется широко ис-
пользовать магнийалюмофосфатное (МАФС), алюмофосфатное, алюмоборфосфатное и 
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другие фосфатные связующие, представляющие собой водный раствор фосфатов магния, 
алюминия, бора, цинка, кальция и других металлов, которые отверждаются пылью (отхо-
дом) электросталеплавильного производства (ОЭСП) и другими оксидами [2]. Отверди-
телями служат мелкодисперсные порошки (с удельной поверхностью 250–550 м2/кг), со-
держащие оксиды основного металла (оксиды железа, магния, цинка и др.), а в случае 
кратковременной подсушки при температуре 180–250 °С отвердителей не требуется. Раз-
работанные металлофосфатные связующие обладают длительным сроком хранения (не 
менее 6 месяцев), низкой стоимостью по сравнению с синтетическими связующими, эко-
логической безопасностью. Предлагаемая технология обеспечивает соблюдение санитар-
но-гигиенических условий труда, высокую термостойкость, низкую газотворную способ-
ность (не более 5 см3 на 1 г смеси при температуре 950 °С). Технологический процесс 
защищен авторскими свидетельствами и патентами РФ № 954137, 980919, 1026925, 
1077692, 1072929, 1159716, 1156805, 1168313, 2356688, 2455108 и др.  

Технологический процесс изготовления отливок с применением холоднотвердею-
щих смесей на металлофосфатных связующих и отходов электросталеплавильного про-
изводства может применяться в литейном производстве для создания мелких, средних и 
крупных отливок. 

В качестве порошкообразного отвердителя применяли отходы электростале-
плавильного производства Баймакского литейно-механического завода им. Ш. Худай-
бердина, осаждаемые в системе пылеулавливания.  

Для изготовления смеси могут быть использованы смесители любых типов. Жела-
тельно производить предварительное смешивание отходов электросталеплавильного 
производства с кварцевым песком или другим наполнителем, т. е. необходимо предвари-
тельно приготовить базовую смесь, которая при необходимости будет смешиваться с ме-
таллофосфатными связующими и выпускаться из смесителей, готовая к применению для 
изготовления стержней и форм из холоднотвердеющих смесей. 

Время приготовления смеси 3–5 мин. Смеси не имеют запаха, так как не содержат 
вредных, токсичных и отравляющих веществ. В составе металлофосфатных связующих 
отсутствуют фенол, формальдегид и другие токсичные вещества. 

Смесь хорошо выбивается (высыпается) из внутренних полостей отливок. Полу-
ченные отливки не имеют поверхностных дефектов. Ввиду того, что смесь обладает вы-
сокой термостойкостью, отливки получаются без пригара. 

Применение данного технологического процесса позволяет ликвидировать брак от-
ливок по пригару, ситовидной и газовой пористости, горячим трещинам и другим дефек-
там. Выбиваемость смесей находится на уровне песчано-глинистых смесей. 

Для приготовления холоднотвердеющих смесей (ХТС) можно применять обога-
щенные и необогащенные (глинистые) пески. 

Варьируя соотношение связующее – отвердитель, можно изменять живучесть сме-
си и прочность на различных этапах отверждения. 

Внедрение разработанного технологического процесса возможно на любом маши-
ностроительном и металлургическом предприятии страны. 

В качестве отвердителей фосфатных холоднотвердеющих смесей успешно можно 
применять и отходы кузнечного, прокатного, кислородно-конверторного и других произ-
водств определенной дисперсности и влажности с заданным химическим составом. 
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Согласно техническим условиям магнийалюмофосфатное связующее имеет следу-
ющий химический состав: фосфорный ангидрид 38,0–42,0 %, оксид магния 4,5–5,5 %, 
оксид алюминия 4,0–5,0 % [2].  

Разработанные технологии приготовления теплоизоляционных смесей на основе 
металлофосфатных связующих обладают существенным преимуществом по сравнению с 
известными аналогами теплоизоляционных смесей. Подобранная совокупность компо-
нентов и их количественные соотношения обеспечивают увеличение теплоизолирующего 
эффекта смеси при достаточных физико-механических свойствах, необходимых для изго-
товления теплоизоляционной оболочки. Свойства улучшаются за счет порошкообразной 
структуры трепела и торфа с низкой степенью разложения и содержания в нем оксидов 
различных металлов, которые хорошо совместимы с оксидами, содержащимися в вагра-
ночном шлаке, что способствует повышению теплостойкости смеси. Наиболее приемле-
мыми для изготовления теплоизоляционных смесей, как показывает практика, являются 
металлофосфатные связующие – алюмохромфосфатное связующие (АХФС) и МАФС. 
Металлофосфатные связующие обладают высокой термостойкостью, стабильностью 
свойств, низкими токсичностью, газотворностью и осыпаемостью [1], [2], [3]. 

Резюме. Предлагаемые металлофосфатные связующие и смеси для получения от-
ливок из черных металлов и сплавов, а также теплоизоляционные смеси для утепления 
прибылей отливок обладают хорошими физико-механическими, технологическими и 
теплоизоляционными свойствами. При этом улучшается экологическая обстановка в ли-
тейных цехах за счет утилизации отходов металлургического производства и снижается 
себестоимость получаемых отливок в результате использования промышленных отходов, 
природного трепела и металлофосфатных связующих. 
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