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Производство отливок в разовые формы 
из песчано-глинистых смесей (ПГС) является 
наиболее распространенным технологиче-
ским процессом в нашей стране и за рубе-
жом. Тенденции развития мировой практики 
литейного производства свидетельствуют о 
том, что технологии с применением ПГС ос-
танутся доминирующими в обозримом буду-
щем. 

Для получения отливок в литейных це-
хах России ежегодно перерабатывается бо-
лее 140 млн. тонн смесей, что требует значи-
тельного количества свежих материалов и 
энергетических затрат. 

Конкурентоспособность традиционного 
способа производства отливок в разовые 
формы, особенно в период перехода к ры-
ночным отношениям, определяется его по-
стоянным эволюционным совершенствовани-
ем, направленным на сокращение матери-
альных и энергетических затрат за счет при-
менения современного технологического 
оборудования и более полного использова-
ния потенциальных возможностей формовоч-
ных материалов и специальных добавок в 
ПГС. 

При этом ПГС, выполняя в производст-
венном процессе три самостоятельные и 
взаимосвязанные функции: материал формы; 
материал, перерабатываемый при формооб-
разовании; материал, получаемый в процес-
се смесеприготовления, должны удовлетво-
рять сложному комплексу свойств, требова-
ния к допустимым пределам, изменения ко-
торых постоянно ужесточаются, а по ряду 
показателей необходимо их увеличение. 

Отсутствие обоснованных представле-
ний о механизме формирования комплекса 
свойств единых ПГС создало в некоторых 
случаях условия нерационального выбора и 
неэффективного использования потенциаль-
ных возможностей исходных компонентов 
смеси. 

Варианты рецептурно-технологического 
управления механизмом формирования 
свойств ПГС путем предварительной обра-
ботки освежающих добавок имеют ограни-
ченные возможности, т.к. единые ПГС на 90-
98% состоят из оборотной смеси, многократ-

но прошедшей производственный цикл по 
всем переделам (смесеприготовление, фор-
мообразование, нагревание залитым метал-
лом, охлаждение и т.д.), в результате чего 
исходные компоненты претерпевают сущест-
венную трансформацию состояния и свойств. 
Кроме того, установлено, что зерна оборот-
ной смеси после многократных производст-
венных циклов покрыты оболочкой сложного 
и неконтролируемого состава, в результате 
чего контакт зерновой основы смеси с жидким 
металлом осуществляется только через эту 
оболочку толщиной 15-25 мкм, определяю-
щую механизм формирования качества по-
верхности отливок. 

Существующие методы формализован-
ного описания и математические модели 
процесса смесеприготовления не раскрывают 
механизма формирования свойств смеси и не 
определяют принципов построения смесите-
лей, тем более не определяют характер 
взаимодействия рабочих органов смесителей 
с компонентами смеси, т.к. не учитывается 
возможная трансформация состояния и 
свойств исходных компонентов в процессе 
смесеприготовления и оборота смеси. Прак-
тически во всех математических моделях за-
кладываются компоненты с детерминирован-
ными свойствами, не изменяющимися в про-
цессе переработки, что явно не соответству-
ет реальности. 

Из вышеизложенного следует, что еди-
ные ПГС являются сложными, многофунк-
циональными и многокомпонентными систе-
мами, т.е. композиционными материалами, 
состояние и свойства которых во многом оп-
ределяются оборотной смесью и процессом 
смесеприготовления. Тем не менее сам про-
цесс смесеприготовления и механизм фор-
мирования свойств единых ПГС остается ма-
лоизученным и не имеет необходимого тео-
ретического обоснования. 

Концептуальное понимание механизма 
формирования свойств единых ПГС и факто-
ров его определяющих позволяет сформули-
ровать принципы и возможные направления 
оптимизации рецептурного состава смесей в 
целях повышения качества отливок, стабили-
зации свойств смеси, рационального выбора 
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исходных формовочных материалов и специ-
альных добавок, а также улучшения экологи-
ческих условий в литейных цехах. 

На основе систематизации и уточнения 
известных представлений о функции ПГС в 
производственном процессе и свойствах 
формовочных материалов разработана кон-
цепция интегрального (обобщенного) меха-
низма формирования свойств единых ПГС в 
процессе смесеприготовления с учетом из-
менения зернового состава и трансформации 
состояния и свойств компонентов, вносимых 
оборотной смесью. 

Теоретически и экспериментально обос-
нованы основные положения интегральной 
концепции механизма формирования свойств 
единых ПГС в процессе смесеприготовления 
с позиции образования на поверхности зер-
новой основы смеси активной адгезивной 
оболочки, состоящей из пространственно 
ориентированных (текстурированных) частиц 
глинистого связующего, сложных силикатов, 
углеродосодержащих материалов и аморфи-
зированного водорастворимого кремнезема - 
адгезивного субстрата. 

На основе концептуального понимания 
процесса образования пироуглерода в слоях 
литейной формы и его влияния на состояние 
адгезивной оболочки, впервые предложена, 
теоретически и экспериментально обоснова-
на принципиальная возможность применения 
в качестве специальной антипригарной и де-
загрегирующей добавки в единые ПГС гото-
вого пироуглерода, получаемого за предела-

ми литейной формы и вводимого в смесь на 
стадии ее приготовления. Применение гото-
вого пироуглерода и введение его в смесь на 
стадии ее приготовления позволяет принци-
пиально изменить механизм формирования 
свойств ПГС и создать управляемый процесс 
образования адгезивной антипригарной обо-
лочки на поверхности зерна, что должно га-
рантировать получение качественных отли-
вок. 

Согласно интегральной концепции меха-
низма формирования комплекса свойств ПГС 
в процессе смесеприготовления необходимо 
обеспечить: 

1. Для формирования активного амор-
физированного слоя на поверхности зерен 
кварцевого песка и частиц силикатов необхо-
димы циклические сдвиговые деформации в 
поверхностных слоях частиц в режиме "на-
гружение-отдых" с их последующим фрикци-
онным движением друг относительно друга. 

2. При наличии сдвиговых деформаций в 
поверхностных слоях развиваются колос-
сальные давления, имеют место высокотем-
пературные вспышки, образуются разорван-
ные силановые и силоксановые связи, кото-
рые активно взаимодействуют с другими ком-
понентами смеси. 

3. При повторном воздействии сдвиго-
вых деформаций "старые" активированные 
поверхности также интенсивно генерируют 
активные центры, причем намного быстрее, 
чем образуются активные центры на новых 
поверхностях твердых частиц.

 


