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(57) Суміш для виготовлення ливарних керамічних
стрижнів, яка включає плавлений кварц та легко-
плавкий пластифікатор, яка відрізняється тим,
що додатково містить порошок алюмінію при на-
ступному співвідношенні компонентів, мас.%:

легкоплавкий пластифікатор 14-19
порошок алюмінію 0,1-5,0
плавлений кварц решта.

Винахід відноситься до галузі ливарного виро-
бництва і може бути використаний для отримання
керамічних стержнів при литті лопаток газотурбін-
них двигунів.

Відомі стержньові суміші, які складаються з
електрокорунду, маршаліту, пластифікатору з до-
данням заліза (а.с. № 624693 кл. В22С1/02) і з до-
данням оксидів заліза (а.с. № 668764 кл.
В22С1/00).  Ці суміші мають високу міцність при
низьких температурах, так як присутність у складі
оксидів заліза різко знижує температуру спікання
кераміки, утворюються легкоплавкі сполуки -
файаліти. Але такі стержньові складові не придат-
ні для отримання відливок із сплавів з температу-
рою плавлення вище 1200°С.

Відома стержньова суміш з вогнетривких по-
рошків - маршаліту, електрокорунду, карбіду крем-
нію і пластифікатору (а.с. № 346271 кл. В22С1/02).
Ця суміш потребує високих температур відпалу,
більше ніж 1350°С, а отримані з них стержні важко
видаляються з внутрішніх порожнин відливок.

Крім того, перераховані вище стержньові ком-
позиції не є термостабільними, так як такі матеріа-
ли, як електрокорунд, кварц та інші, мають при
нагріванні структурні перетворення, які супрово-
джуються об'ємними змінами. Все це призводить
до порушення розмірів стержня і відповідно газо-
вого тракту.

Стержньові складові на основі електрокорунду
з малими добавками SіО2 потребують для спікання
високих температур - 1350-1600°С. Крім цього,
основним недоліком таких складових є складність
видалення кераміки із порожнини лопатки. Тому
отримання газового тракту в лопатках складного
профілю із вищенаведених складових ускладнено.

Вищенаведених недоліків можливо уникнути,
застосовуючи в якості матеріалу для стержнів
плавлений кварц. Цей матеріал термостабільний
(не має структурних перетворень до кристобаліти-
зації, коефіцієнт термічного розширення на поря-
док нижчий від усіх інших матеріалів) і легко вида-
ляється з лужних розчинів.

Найбільш близькими до заявленого являється
склад по патенту Японії 47-49964 кл. В22С1/10,
який складається з аморфного кремнезему з до-
даванням 5-9% стеаринової кислоти і 6-15% сти-
рольної смоли. При відпалі стержнів після темпе-
ратур 300-350°С відбувається термодеструкція
стирольної смоли і стеаринової кислоти. Стироль-
на смола і стеаринова кислота повністю деструк-
туруються і виконують для аморфного кремнезему
роль зв'язуючого. Вуглець, який утворився при
деструкції, вигоряє при подальшому відпалі та
залишає чистий аморфний оксид кремнію.

Основним недоліком кварцової кераміки явля-
ється її невисока міцність, яка пов'язана з тим, що
в процесі відпалу, при температурах вище 1100°С,
в аморфному кварці відбувається структурне пе-
ретворення - кристобалітизація, яка супроводжу-
ється об'ємною зміною. Це призводить до розтріс-
кування і втрати міцності. При відпалі до темпера-
тур 1100-1150°С виріб з плавленого кварцу спіка-
ється недостатньо і має малу міцність.

Метою винаходу є підвищення міцності стерж-
нів з плавленого кварцу. Поставлена мета досяга-
ється тим, що, згідно з винаходом, суміш для виго-
товлення ливарних керамічних стержнів, яка
включає плавлений кварц та легкоплавкий плас-
тифікатор, згідно з винаходом, додатково містить
порошок алюмінію при наступному співвідношенні
компонентів, в мас.%: легкоплавкий пластифікатор
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- 14-19; порошок алюмінію - 0,1-5,0; плавлений
кварц - основа. Легкоплавкий пластифікатор є
зв'язуючим при виготовленні стержнів методом
термошлікера і його кількість обумовлена одер-
жанням композиції певної в'язкості для виготов-
лення стержнів різної складності (конфігурації).

При кількості пластифікатору менше ніж 14%
суміш не запресовується, кількість більше ніж 19%
недоцільна у зв'язку із зниженням міцності
стержнів.

Вплив алюмінію виявляється у наступному.
Відомо, що кисень є каталізатором утворення кри-
стобаліту і в процесі обпалу кисень. що адсорбо-
ваний на поверхні часточок суміші, сприяє утво-
ренню кристобаліту. Алюміній в процесі обпалу
взаємодіє з присутнім киснем, перешкоджаючи
утворенню кристобаліту, крім того, утворений ок-
сид алюмінію збільшує ступінь спікання кераміки,
так як його присутність зменшує температуру спі-
кання за рахунок зменшення температури ліквідує
і при наявності Аl2O3 в SiO2 в кількості 5% утворю-
ється евтектика.

Технологія приготування стержневої суміші не
відрізняється від звичайної і полягає в розплав-
ленні пластифікатору, введенні порошку Аl в роз-
плавлений пластифікатор, ретельному їх перемі-
шуванні. Потім вводиться порошок плавленого
кварцу та суміш ретельно перемішується. Термо-
обробку стержня проводять в засипці із швидкістю
50°С/год до температури 600°С, потім із швидкістю

100-150°С/год до температури 1180-1200°С та
витримують 2 години.

Порошок плавленого кварцу просіювали крізь
сито 005. Як порошок алюмінію застосовували
АСД-4 ТУ 48-5-226-82. Пластифікатор ПП-10: ма-
сова доля поліетилену - 10%, ГОСТ 16337-77, ма-
сова доля парафіну - 90%, ГОСТ 23683-79.

Як видно з таблиці, при введенні в суміш алю-
мінію значно збільшується міцність стержнів. Кіль-
кість алюмінію менш ніж 0,1% недостатньо збіль-
шує міцність стержнів, а при збільшенні кількості
алюмінію більш як 5 мас.% міцність вже помітно
знижується. Це пов'язано з недостатнім спіканням
суміші у зв'язки з необхідністю збільшення темпе-
ратури спікання. При наявності пластифікатору
менш ніж 14% суміш в'язка, погано пресується,
при збільшенні пластифікатору більш як 19% збі-
льшується пористість стержня і у зв'язку з цим
зменшується міцність.

Пропонована стержнева суміш дозволяє зме-
ншити кількість браку литих лопаток з причини
поломки стержнів, за рахунок збільшення їх міцно-
сті, знизяться витрати на матеріали при виготов-
ленні стержнів та форм порівняно з прототипом.

Очікуваний економічний ефект від впрова-
дження даного винаходу виявляється за рахунок
зменшення браку лопаток, збільшення продуктив-
ності праці та зниження витрат на формувальні
матеріали.

Таблиця
Залежність міцнісних характеристик від складу сумішей

Склад суміш, мас.% Міцність на згинання,
МПа

Міцність на
стиск, МПа

Температура випробувань, 0С№ Плавлений
кварц

Пластифікатор
ПП-10

Порошок АСД-4
20 1050 20

1 81 13 6,0 Суміш в'язка, погано пресується
2 84 16 - 6,8 9,1 15,3
3 81,95 18 0,05 10,8 25,7
4 79 20 1,0 12,1 27,9
5 76 18 6,0 12,4 28,6
6 82,9 17 0,1 14,4 33,2
7 82,8 17 0,2 15,3 35,3
8 85,7 14 0,3 16,3 38,8
9 83 16 1,0 18,8 42,1
10 80 18 2,0 21,4 46,7
11 78 19 3,0 21,7 47,2
12 81 15 4,0 20,7 44,4
13 78 17 5,0 17,8 39,9

Прототип
пл. кварц

83

Стеаринова
кислота

7

Стирольна
смола

10 8,7 17,8
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