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В статье рассмотрены основные проблемы использования современных формовочных материалов в про-
цессе приготовления формовочных смесей для литейного производства. 
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Получение отливок в разовых формах 
из единых песчано-глинистых смесей (ЕПГС) 
является наиболее распространенным тех-
нологическим процессом и в обозримом бу-
дущем останется доминирующим. Для полу-
чения отливок в литейных цехах России еже-
годно перерабатывается более 140 млн. 
тонн смесей, что требует значительного ко-
личества свежих материалов и энергетиче-
ских затрат. 

Для освежения смесей ежегодно исполь-
зуется около 20 млн. тонн кварцевого песка, 
450 тыс. тонн молотого угля и 2 млн. тонн гли-
нистого связующего. Отсутствие обоснован-
ных представлений о механизме формирова-
ния комплекса свойств ЕПГС создало условия 
нерационального выбора и зачастую неэф-
фективного использования потенциальных 
возможностей исходных компонентов смеси и 
смесеприготовительного оборудования. 

Установлено, что реальная ЕПГС явля-
ется сложной многокомпонентной физико-
механической системой, основной составля-
ющей которой является оборотная смесь 
(90…98 %), прошедшая много производ-
ственных циклов, в результате чего состоя-
ние и свойства исходных компонентов пре-
терпели существенные изменения, и оборот-
ная смесь представляет собой новое каче-

ственное состояние формовочного материа-
ла. Дезагрегация зерен крупных фракций, 
восстановление и развитие вяжущей способ-
ности адгезивной оборочки зерновой основы, 
вносимой оборотной смесью, является ос-
новной задачей процесса смесеприготовле-
ния ЕПГС по формированию комплекса 
свойств. 

Для одновременного развития всех 
процессов механизма формирования 
свойств ЕПГС, связанных с образованием 
адгезивной оболочки и адгезивного субстра-
та, необходимо создание в слоях смеси де-
формации сдвига и пластичного течения, 
обеспечивающих фрикционное движение 
относительно друг друга частиц смеси в 
циклическом режиме «нагружение – отдых». 
Происходящая при сдвиге аморфизация по-
верхностных слоев кварцевого песка и дру-
гих силикатных частиц существенно ускоря-
ет процессы их твердофазного и гетерофаз-
ного взаимодействия с другими веществами. 
Частицы глинистого связующего, располага-
ясь между зернами песка, и под их действи-
ем как рабочих тел подвергаются измельче-
нию и механоактивации. Мелкие частицы из-
за своей анизометричности и электрического 
заряда поверхности зерен песка получают 
пространственную ориентацию и образуют 
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слоистую текстуру на поверхности зерен 
песка. При дезагрегации частиц глинистого 
связующего под действием сдвиговых де-
формаций также происходит аморфизация 
поверхностных слоев частиц с уменьшением 
степени их окристаллизованности. В состав 
ЕПГС в качестве специальных добавок вхо-
дят углеродосодержащие материалы (УСМ) 
Традиционные УСМ (молотый уголь, нефте-
продукты и т.п.) при гермодеструкции в сло-
ях литейной формы образуют не только пи-
роуглерод (8…12 %), но и побочные продук-
ты: золу, сернистые соединения, кокс и ши-
рокий спектр углеводородов, которые кон-
денсируются на поверхности частиц адге-
зивной оболочки. 

Отложение продуктов термического раз-
ложения УСМ в смеси способствует не только 
агрегатированию частиц и зерен, но и накоп-
лению в оборотной смеси экологически вред-
ных углеводородов (бензола, толуола, ксило-
ла, фенола, крезола и ряда полициклических 
ароматических соединений с высокой темпе-
ратурой плавления и кипения). Кроме того, 
продукты разложения УСМ, образуя гидро-
фобную пленку, экранируют силикатную по-
верхность частиц, в результате чего при 

повторном использовании не развиваются 
процессы регидратации, не восстанавлива-
ются вяжущие свойства адгезивного субстра-
та и адгезивной оболочки.  

В целях устранения негативного влияния 
традиционных УСМ выдвинута и реализована 
концепция рецептурно-технологической оп-
тимизации свойств ЕПГС добавками готового 
пироуглерода, получаемого за пределами 
литейной формы и вводимого в формовоч-
ную смесь непосредственно на стадии ее 
приготовления. Использование в составе ПГС 
антипригарной добавки с заранее известны-
ми и стабильными свойствами создает глав-
ное условие управления механизмом форми-
рования свойств ЕПГС на стадии ее приго-
товления, то есть на стадии образования ак-
тивной адгезивной оболочки и адгезивного 
субстрата. 
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