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      Аннотация. Представлена технология изготовления стержней керамических  на 

основе гидролизованного этилсиликата  с добавками  в наполнитель суспензии пред-

варительно прокаленного гипса из для изготовления отливок  алюминиевых сплавов 
со  сложными внутренними полостями. Решается комплексная задача обеспечения 

       точности размеров полостей  и геометрии внутренних  отливок  с одновременным 

обеспечением прочности керамических    стержней на этапах изготовления отливок  

и выбиваемости стержней при очистке отливок. 
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Abstract. The article presents a technology for manufacturing ceramic cores based on hydro-

lyzed ethyl silicate with additives in the filler suspension of pre-calcined gypsum for manufac-

turing aluminum alloy castings with complex internal cavities. The article addresses the com-

plex task of ensuring the accuracy of the dimensions and geometry of the internal cavities of 
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the castings while simultaneously ensuring the strength of the ceramic cores during the cast-

ing process and the ease of removing the cores during casting cleaning.   

Keywords: core, gypsum, ethyl silicate, calcination, suspension 

Изготовление тонкостенных отливок каналами  с  сложной конфигурации спо-

        собом литья по выплавляемым моделям не всегда удовлетворяет высоким 

 требованиям, предъявляемым точности  к геометрической  и размерной  этих 

каналов. 

       Формирование сложных литье по конфигурации каналов отливок  в   

     по выплавляемым моделям (ЛВМ) осуществляется поэтапно: образование 
каналов  в выплавляемых моделях  с использованием карбамидных стержней , 

удаляемых из модели растворением  в воде; изготовление  оболочковой формы 

       для оформления послойным внешних и внутренних поверхностей отливки  

нанесением покрытия на модель слоев огнеупорного   с последующим удале-
нием  модели из перед полости формы формы  и термической обработкой   за-
ливкой; охлаждение последующим отливки  с  удалением керамики из по  ее -

лости. 

    Многоэтапность технологического  процесса, отсутствие возможности 

осуществления контроля качества лицевого слоя формы  и размеров стержне-

вых фрагментов формы, длительность  и неравномерность сушки элементов 

формы формы, оформляющих каналы отливки оболочковой, деформация   при 

   заливке расплавом период   и в  затвердевания отливки являются основными 

причинами искажения конфигурации  и накопления погрешностей при фор-

мировании размеров внутренних полостей отливок [1]. 

Использование предварительно  изготовленных сплошных керамических 

стержней, устанавливаемых  в выплавляемые модели для оформления каналов 

     в и отливках, позволяет осуществлять контроль размерной  геометрической 

        точности стержней до, шероховатость их поверхности  заливки форм рас-
плавленным повышает металлом. Это значительно  надежность изготовления 

отливок требуемыми параметрами отливок  с   внутренних полостей  из алюми-

ниевых стержни сплавов. Однако  в этом случае керамические  должны обла-
       дать: достаточной прочностью, выдерживая давление при запрессовке мо-

       дельного термические состава,  напряжения при прокаливании  и заливке 
расплавленного металла. 

       Высокая химическая активность щелочам алюминия отношению по   к ,  

а и также его малая прочность  твердость не позволяют осуществлять очистку 

внутренних полостей отливок ограничива  в щелочных средах  и значительно -

  ет применение механи       ческих одним способов очистки. Таким образом,  из 
      требований  к материалам является керамического стержня  способность 

разупрочняться при проведении очистных операций [2]. 

       Для изготовления форм  в литейном производстве широко применяют 
     гипс. Гипс — недефицитный, дешевый, обладает достаточной огнеупорно-

стью  и способностью растворяться  в воде   и в слабых растворах соляной кис-
лоты [3]. 
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При нагреве  в гипсе связанные происходят превращения,    с потерей воды. 

При температуре 170–200 °С с происходит дегидратация гипса  образова-

нием полугидрата: 

СаSO4·2H2O → СаSO4·0,5H2O + 1,5H2O 

В интервале температур 250–350 °С удаляется оставшаяся гидратная вода  с
образованием безводного сульфата кальция: 

СаSO4·0,5H2O → СаSO4 + 0,5H2O 

Дальнейшее повышение температуры более 800 °С к приводит  диссоциации 

безводного сульфата кальция: 

СаSO4  → СаO+ SO3↑ 

       Превращения гипса гидратированного  при нагреве приводит  к значи-

тельным усадочным процессам. Суммарная усадка может составлять 6,5 %. 

Это является стержней причиной прочности значительного снижения   из гип-

са. У С высокопрочного гипса марки 500 при нагреве от 20 до 800 °  прочность 
на сжатие уменьшается с 20 до 3 МПа [4]. 

Сочетание значительной невысокой прочности, малой теплопроводности,  

усадки при нагреве  и охлаждении гипса является причиной образования мно-

       гочисленных трещин, приводящих из  к полному разупрочнению стержней  

гипса во время их  прокаливания  и заливки металлом. 

Применение связу гидролизованного качестве раствора этилсиликата  в  -

       ющего обеспечивает при изготовлении гипсовых стержней  повышение их 

прочности. 

На рисунке керамиче представлены зависимости линейного расширения -

ских образцов, изготовленных  с использованием  в качестве связующего гид-

ролизованного раствора этилсиликата-40, в качестве наполнителя суспензии 

использовали пылевидный кривая гипса кривая кварц (  1) и полугидрат  (  3). 

Применение гид полугидрата гипса воды, содержащего молекулы 0,5    и -

      ролизованного раствора этилсиликата , уменьшило усадку при нагреве-
охлаждении образцов до 2,5 % (кривая 3). 

Таким образом, является очевидным гипсе существенное влияние воды  в  

на его усадку при нагреве-охлаждении: суммарная усадка двугидрата гипса 

составляет 6,5 %, а полугидрата — 2,5 %. 

Однако использование полугидрата    гипса в составе керамических стерж-

      ней не обеспечивает прочность, выдерживающую запрессовку модельного 

состава. Использование полностью обезвоженного гипса  в качестве наполни-

теля суспензии  с этилсиликатным связующим полностью устранила необра-
тимую усадку гипса кривая при нагреве-охлаждении (  2). 

Характер изменения размеров образцов кварца из пылевидного  (кривая 
1) и из обезвоженного гипса (кривая 2) не имеют усадки необратимой . Тем-

пературные коэффициенты линейного расширения-сжатия (ТКЛР) в интерва-
ле температур от 20 до 700 °С близки по своим значениям: 
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ТКЛРSiO2 = 16,5·10
–6

 1/град, ТКЛРСаSO4 = (13–15)10
–6

 1/град. 

Таким обезвоженный гипс использован образом,   может быть   в качестве 
разупрочняющей добавки  в наполнителе суспензии  в сочетании  с пылевид-

ным кварцем — без значительного изменения ТКЛР керамической смеси [5]. 

    Оптимальный составляет интервал термообработки гипса  600–700 °С, 

когда  в основном завершается изменение его кристаллической решетки  и он 

переходит  в безводный ангидрит. 
Содержание гипса обезвоженного  от 40 до 60 % в составе кварцевой ке-

рамики начальную обеспечивает  прочность на изгиб  в пределах 1,4–1,7 МПа, 
что достаточно для выполнения технологических изготовления операций  от-
ливок [5, 7]. 

 

 
Изменение размеров керамических образцов с этилсиликатным связующим: 

1 — 100 % SiO2; 2 — 100 % CaSO4; 3 — 100 % CaSO4·0,5H2O 

 

Обезвоженный гипс содержит щелочные примеси, что позволяет исполь-

зовать его  в качестве мягкого гелеобразователя при изготовлении керамиче-
ских стержней на этилсиликатном распределения связующем. Равномерность  

гипса  в объеме наполнителя суспензии обеспечивает стабильность процесса 
гелеобразования. Однако затвердевание суспензии  с использованием обезво-

женного гипса как гелеобразователя происходит  в течение 30–40 минут из-за 
малой активности обезвоженного гипса. Ускорение  и регулирование процес-
са ее отверждения суспензии возможно при  нагреве [6]. 

       Проведенные исследования показали, что нагрев суспензии на основе 
      гидролизованного этилсиликата  с добавками обезвоженного гипса до 40–

60 °С в увеличивает скорость затвердевания суспензии  4–6 раз. Отверждение 
суспензии составило 5–10 минут.  
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Представленный технологический процесс может быть использован при 

изготовлении тонкостенных отливок из алюминиевых сплавов со сложными 

внутренними полостями как литьем по выплавляемым моделям, так и литьем 

в и в песчано-глинистые формы  литьем  кокиль. 
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