
ЛИТЕЙНОЕ ПРОИЗВОДСТВО 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––   Вестник МГТУ им. Г.И. Носова. 2026. Т.24. №1 32 

ЛИТЕЙНОЕ ПРОИЗВОДСТВО 

FOUNDRY ENGINEERING 

 

ISSN 1995-2732 (Print), 2412-9003 (Online) 

УДК 621.743.42 

DOI: 10.18503/1995-2732-2026-24-1-32-39  

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ОБОЛОЧЕЧНЫХ 

ЛИТЕЙНЫХ СТЕРЖНЕЙ НА ЭПОКСИДНОЙ СМОЛЕ 

Войтенко В.В., Медведчук С.А., Брешев В.Е., Войтенко Г.О. 

Луганский государственный университет им. В. Даля, Луганск, Луганская Народная Республика, Россия 

Аннотация. Постановка задачи. Представляют интерес технологические возможности применения органиче-

ского связующего вещества — эпоксидной смолы — при приготовлении стержневой смеси на основе измель-

ченного кварцевого песка, предназначенной для изготовления тонкостенных оболочечных литейных стержней, 

внутренний объем которых заполнен сухим кварцевым песком без связующего вещества. Актуальность таких 

исследований объясняется сложностью выбивания крупных и средних песчаных литейных стержней из алюми-

ниевых отливок. Также представляет научный и практический интерес сравнительный анализ физико-

технических свойств оболочечных литейных стержней, изготовленных с применением органических и неорга-

нических связующих веществ, и технологических особенностей их изготовления для обоснования выбора 

стержневой технологии в соответствии с поставленной задачей. Цель работы. Проведение экспериментальных 

исследований физико-технических свойств тонкостенных оболочечных литейных стержней на органическом 

связующем веществе, внутренний объем которых заполнен сухим кварцевым песком без связующего вещества, 

а также выполнение сравнительного анализа оболочечных литейных стержней, изготовленных с применением 

как органических, так и неорганических связующих веществ. Используемые методы. Испытания на прочность 

при растяжении, сжатии и изгибе; испытания на выбиваемость литейных стержней из отливок; испытания на 

термическую стойкость; Эпокси-процесс; V-процесс. Новизна. Предложена и исследована стержневая техно-

логия, объединяющая в себе достоинства наиболее перспективных стержневых процессов: Эпокси-процесса и 

V-процесса. Результат. Показана возможность использования тонкостенных оболочечных песчаных литейных 

стержней, внутренняя полость которых заполнена сухим кварцевым песком без связующего вещества, при ли-

тье алюминия и его сплавов, а также выявлены преимущества таких литейных стержней по сравнению с тради-

ционными объемными литейными стержнями. Практическая значимость. Приведены результаты экспери-

ментальных исследований физико-технических свойств тонкостенных оболочечных песчаных литейных стерж-

ней, внутренняя полость которых заполнена сухим кварцевым песком без связующего вещества, и даны реко-

мендации по их использованию. 
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EXPERIMENTAL STUDIES OF SHELL MOLDING CORES BONDED 
WITH EPOXY RESIN 

Voytenko V.V., Medvedchuk S.A., Breshev V.E., Voytenko G.O. 

Vladimir Dahl Lugansk State University, Lugansk, LPR, Russia 

Abstract. Problem Statement. The technological feasibility of employing an organic binder such as epoxy resin in the 
preparation of core molding mixtures based on ground quartz sand is of significant relevance. The proposed mixtures 
are intended for the manufacture of thin-walled shell molding cores featuring an internal cavity filled with dry, binder-
free quartz sand. The relevance of this research is attributed to the complexity of the knocking-out of large and medium-
sized sand cores from aluminum castings. A comparative analysis of the physical and technical properties of shell cores 
bonded with organic and inorganic binders, as well as the technological features of their production is of both scientific 
and practical interest. This analysis substantiates the selection of core-making technologies in accordance with stated 
objectives. Objectives. The research is aimed at conducting experimental research of the physical and technical proper-
ties of thin-walled sand shell molding cores bonded with organic binders and featuring an internal cavity filled with dry, 
binder-free quartz sand, as well as performing a comparative analysis of shell molding cores bonded with both organic 
and inorganic binders. Methods Applied. The paper contains tests for tensile, compressive, and flexural strength; tests 
for knocking-out ability of cores from castings; tests for thermal resistance; Epoxy process; V-process. Originality. A 
core-making technology integrating the advantages of the most promising core-making processes such as the Epoxy 
process and the V-process has been proposed and studied. Result. The feasibility of employing thin-walled sand shell 
molding cores featuring an internal cavity filled with dry, binder-free quartz sand during the casting of aluminum and its 
alloys has been demonstrated. The advantages of such molding cores compared to conventional solid molding cores 
have been revealed. Practical Relevance. The results of experimental research of the physical and technical properties 
of thin-walled sand shell molding cores featuring an internal cavity filled with dry, binder-free quartz sand have been 
presented, accompanied by recommendations for their practical application. 

Keywords: molding core, shell, binder, core molding mixture, epoxy resin, quartz sand, strength, knocking-out ability, 
thermal resistance, physical and technical properties 
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Введение 

Стержневые процессы являются важной частью со-
временного литейного производства. Заслуженный ин-
терес в мире получили оболочечные стержневые про-
цессы благодаря экономии связующего вещества и лег-
кого удаления кварцевого песка из внутренних полостей 
отливки, о чем свидетельствуют современные исследо-
вания в этом направлении [1, 2]. Наиболее часто ис-
пользуются органические связующие вещества. Приме-
нение фенолоформальдегидных и фурановых синтети-
ческих смол в качестве связующих веществ в современ-
ных стержневых процессах объясняется высокой техно-
логичностью стержневого процесса, хорошей манипу-
ляторной прочностью и отличной выбиваемостью ли-
тейных стержней из отливок, изготовленных по Cold-
Box-процессу [3–5]. В ряде случаев в качестве связую-
щих веществ для приготовления стержневых смесей на 
основе формовочного кварцевого песка применяются 
эпоксидные смолы, которые также обеспечивают изго-
товление песчаных литейных стержней с физико-
техническими свойствами, схожими со свойствами ли-
тейных стержней на фенолоформальдегидных и фура-
новых синтетических смолах [6, 7]. Немаловажной осо-

бенностью стержневых технологий на органических 
связующих веществах — синтетических смолах — яв-
ляется высокая производительность стержневого про-
цесса [8, 9]. Песчаные литейные стержни на органиче-
ских связующих веществах синтетического происхож-
дения могут быть изготовлены практически любой 
сложности и массы [10]. Что же касается оболочечных 
песчаных литейных стержней, то качество оболочки 
песчаного литейного стержня зависит от многих факто-
ров, влияние которых в настоящее время полностью не 
изучено и требует дополнительных исследований.  

Традиционно применяются объемные песчаные 
литейные стержни, технология изготовления которых 
наиболее проста. Однако объемные песчаные литей-
ные стержни в процессе использования не всегда в 
достаточной степени обеспечивают хорошую выби-
ваемость и достаточную термическую стойкость по-
верхности к воздействию со стороны металлического 
расплава. Например, при литье алюминия могут воз-
никнуть сложности с выбиванием из отливок песча-
ных литейных стержней, имеющих сравнительно 
большой объем, вследствие неполного термического 
разложения органического связующего вещества по 
всему объему литейного стержня. При литье объем-
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ных отливок из чугуна и стали термическая стойкость 
песчано-смоляных литейных стержней может ока-
заться недостаточной для получения качественных 
внутренних поверхностей в отливке. Несмотря на 
неоспоримые достоинства применения органических 
связующих веществ синтетического происхождения, 
они имеют ряд недостатков. Стержневой процесс не 
является полностью безопасным для персонала 
стержневого участка, поскольку при термическом 
разложении синтетических смол, используемых в 
качестве связующих веществ, выделяются жидкие и 
газообразные токсичные вещества [11, 12]. 

Применение синтетических смол в качестве связу-
ющих веществ, по сравнению с неорганическими свя-
зующими веществами, например жидким натриевым 
стеклом, приводит к меньшей термической стойкости 
поверхностей песчаных литейных стержней, что необ-
ходимо учитывать при литье металлов и сплавов со 
сравнительно высокими температурами плавления. Еще 
к одному недостатку стержневого процесса на органи-
ческих синтетических смолах можно отнести сложность 
применения оборотной стержневой смеси из-за содер-
жания углерода, что увеличивает экологическую 
нагрузку на окружающую среду. Кроме того, органиче-
ские синтетические смолы стоят заметно дороже по 
сравнению с неорганическими связующими вещества-
ми, например жидким натриевым стеклом, что имеет 
значение при изготовлении песчаных литейных стерж-
ней большой массы. Указанные недостатки могут быть 
частично устранены путем применения оболочечных 
литейных стержней на синтетических органических 
связующих веществах с заполнением внутреннего про-
странства оболочки сухим чистым формовочным квар-
цевым песком либо оборотной стержневой смесью, без 
связующего вещества, поэтому исследования в данном 
направлении представляют собой актуальную научно-
техническую задачу. 

Целью работы является проведение эксперимен-
тальных исследований физико-технических свойств 
тонкостенных оболочечных литейных стержней на 
органическом связующем веществе, внутренний объ-
ем которых заполнен сухим формовочным кварцевым 
песком без связующего вещества, а также выполне-
ние сравнительного анализа оболочечных литейных 
стержней, изготовленных с применением как органи-
ческих, так и неорганических связующих веществ. 

Материалы и методы исследования 

Для улучшения выбиваемости песчаных литей-
ных стержней на органических связующих веществах 
из алюминиевых отливок проведены эксперимен-
тальные исследования, направленные на оценку воз-
можностей технологии изготовления оболочечных 
песчано-смоляных литейных стержней на органиче-
ском связующем веществе — эпоксидной смоле, а 
также исследованы физико-технические свойства 
оболочечных литейных стержней с заполнением 
внутренней полости сухим формовочным кварцевым 
песком либо оборотной стержневой смесью без свя-

зующего вещества. Для изготовления оболочечных 
песчаных литейных стержней использован измель-
ченный путем перемалывания формовочный кварце-
вый песок марки 2К1О3025 по ГОСТ 2138–91 со сред-
ним размером частиц менее 100 мкм. Необходимость 
измельчения кварцевого песка для изготовления 
стержневой смеси, из которой изготавливалась обо-
лочка песчаного литейного стержня, обоснована в 
ходе предварительно проведенных экспериментов по 
исследованию влияния размеров частиц кварцевого 
песка на смачиваемость поверхности стержневых 
ящиков стержневой смесью, изготовленных из раз-
личных материалов, таких как резина, силикон, поли-
этилен, полипропилен, полистирол и полиэтиленте-
рефталат. В качестве связующего вещества применя-
лась эпоксидно-диановая смола марки ЭД-20 по 
ГОСТ 10587–84 с жидким отвердителем марки ПЭПА 
(полиэтиленполиамин) по ТУ 6-02-594-75 при массо-
вом соотношении отвердителя к смоле, равном 1:10. 
Применение эпоксидной смолы в качестве связующе-
го вещества обусловлено ее несколько меньшей 
вредностью для здоровья человека и меньшей стои-
мостью по сравнению с фурановыми смолами. 

В ходе предварительных исследований установ-
лено, что стержневые ящики из перечисленных мате-
риалов особо хорошо смачиваются стержневой сме-
сью и имеют хорошую адгезию к их внутренней по-
верхности, когда средний размер частиц формовочно-
го кварцевого песка составляет менее 100 мкм. При 
использовании эпоксидно-диановой смолы марки ЭД-
20 можно кратковременно снизить ее вязкость путем 
подогрева до 30–40°С, с последующим охлаждением 
стержневого ящика до 10–20°С после формирования 
оболочечной формы для повышения вязкости эпок-
сидной смолы. Если вязкость эпоксидной смолы 
уменьшена вследствие добавления растворителя в ко-
личестве не более 5 мас. %, например метилового 
спирта либо технического ацетона, то повысить вяз-
кость стержневой смеси можно путем подогрева 
стержневого ящика, в результате чего растворитель 
испарится. Однако для улучшения текучести лучше не 
использовать растворители, поскольку они снижают 
прочность и термостойкость, а также небезопасны для 
человека. Наилучшие результаты по улучшению теку-
чести дает применение пластификатора марки ДБФ 
(дибутилфталат) в количестве до 10 мас. % от массы 
связующего вещества и отвердителя, что позитивно 
влияет на увеличение эластичности и прочности обо-
лочечных песчаных литейных стержней. При исполь-
зовании эпоксидно-диановой смолы марки ЭД-22 по 
ГОСТ 10587–84 с жидким отвердителем марки ПЭПА 
управлять вязкостью стержневой смеси удобно путем 
изменения ее температуры в диапазоне 10–60°С. 

В случае изготовления литейных стержней в 
форме тел вращения либо близкой к ней, хорошие 
результаты дает вращение со скоростью менее 6 
об/мин стержневого ящика для равномерного распре-
деления стержневой смеси до ее первичной полиме-
ризации, при которой она теряет текучесть, что поз-
воляет получить более равномерную по толщине 
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оболочку литейного стержня. Стержневая смесь, под-
ходящая для изготовления оболочечного литейного 
стержня, должна обладать при заполнении стержне-
вого ящика достаточной текучестью, поэтому требу-
ется повышенное содержание связующего вещества в 
ее составе. Это приводит к увеличению прочности 
оболочки литейного стержня после отверждения (по-
лимеризации связующего вещества). Предваритель-
ная полимеризация эпоксидно-диановой смолы при 
температуре 23–25°С происходит в течение 1–2 ч, в 
то время как полная полимеризация происходит при 
такой температуре в течение 48–50 ч. Чтобы увели-
чить скорость предварительной полимеризации эпок-
сидно-диановой смолы в стержневой смеси в 2–3 ра-
за, удобно повысить ее температуру до 30–40°С. По-
сле того как предварительная полимеризация эпок-
сидно-диановой смолы в стержневой смеси произо-
шла, можно таким же способом в 8–10 раз повысить 
скорость полимеризации смолы для достижения ма-
нипуляторной прочности оболочечного литейного 
стержня, для чего можно повысить его температуру в 
стержневом ящике до 40°С и более. 

Для испытаний на прочность оболочечных песча-
ных литейных стержней использовались образцы 
специальной формы и машина для испытаний на 
прочность при растяжении, сжатии и изгибе. Для 
определения степени коробления оболочечного пес-
чаного литейного стержня использовалась методика, 
основанная на сравнении изображений литейного 
стержня, полученных в одинаковом масштабе, до и 
после термического воздействия. Термическая стой-
кость оболочечного литейного стержня определялась 
по времени его нахождения при температуре испыта-
ний до момента начала разрушения литейного стерж-
ня (момента начала осыпания его поверхности). 

Для сравнения результатов исследований физико-
технических свойств оболочечных песчано-смоляных 
литейных стержней на органическом связующем веще-
стве — эпоксидной смоле — с результатами испытаний 
песчано-жидкостекольных литейных стержней исполь-
зовались аналогичные стержневые ящики и измельчен-
ный кварцевый песок аналогичного помола. Заполнение 
оболочечных песчаных литейных стержней чистым 
кварцевым песком без связующего вещества осуществ-
лялось после затвердевания оболочки и набора требуе-
мой манипуляторной прочности. После заполнения 
оболочечных песчаных литейных стержней чистым 
кварцевым песком они запечатывались стержневой сме-
сью, состав которой аналогичен составу смеси, приме-
ненной для изготовления оболочки литейного стержня. 
В процессе проведения серии экспериментов средняя 
толщина оболочки литейного стержня варьировалась в 
диапазоне от 1 до 10 мм. 

Полученные результаты и их обсуждение 

В результате экспериментальных исследований 
возможностей технологии изготовления оболочечных 
песчано-смоляных литейных стержней на органиче-
ском связующем веществе – эпоксидной смоле, а 

также их физико-технических свойств было установ-
лено следующее. Для изготовления оболочечных ли-
тейных стержней могут быть применены стержневые 
ящики, изготовленные либо покрытые следующими 
материалами: силикон; резина; полиэтилен; полипро-
пилен; полистирол; ПЭТ (полиэтилентерефталат). 
Силикон и резина, благодаря пластичности, оказыва-
ют минимальное силовое воздействие при извлечении 
из стержневого ящика оболочечного литейного 
стержня. Полиэтилен, полипропилен, полистирол и 
ПЭТ могут быть применены для тонкостенных 
стержневых ящиков, которые могут быть изготовле-
ны методами экструзии на термопластавтоматах либо 
путем штамповки в пластическом состоянии. Недо-
статками этих материалов, с точки зрения примене-
ния для изготовления стержневых ящиков, являются 
их удовлетворительные адгезия и смачиваемость 
стержневыми смесями на органических и особенно на 
неорганических связующих веществах. Однако ис-
пользование формовочного кварцевого песка мелкого 
помола позволяет повысить вязкость таких стержне-
вых смесей и улучшить адгезию и смачиваемость 
материала стержневого ящика. 

Установлено, что в зависимости от используемого 
материала стержневого ящика, а также от формы и 
сложности изготавливаемого оболочечного литейного 
стержня, стержневая смесь должна обладать определен-
ной текучестью для получения качественной оболочки 
толщиной от 3 до 10 мм. Литейные стержни с такой 
толщиной оболочки имеют малые деформации при тер-
мическом воздействии. При толщине от 1 до 3 мм обо-
лочка может испытывать сильную деформацию, осо-
бенно при неравномерном нагреве ее поверхности. 
Наполнение из чистого формовочного кварцевого песка 
препятствует деформации оболочки литейного стержня 
за счет отвода поступающей от оболочки теплоты в 
глубь литейного стержня, а также за счет создаваемой 
дополнительной жесткости объема. 

Термическая стойкость экспериментальных об-
разцов песчано-смоляных литейных стержней зави-
сит от массовой доли органического связующего ве-
щества – эпоксидно-диановой смолы марки ЭД-20, 
что показано на рис. 1. 

Установлено, что для заполнения оболочечного 
песчано-смоляного литейного стержня может быть 
использован как чистый формовочный кварцевый 
песок, так и оборотная стержневая смесь, полученная 
путем измельчения и переработки выбитых из отли-
вок литейных стержней. Такая возможность является 
достоинством технологии изготовления оболочечных 
литейных стержней по сравнению с технологией по-
лучения объемных литейных стержней, где традици-
онно используется чистый формовочный кварцевый 
песок для приготовления стержневой смеси. 

На рис. 2 и 3 показаны диаграммы разрушения 
образцов песчано-смоляных литейных стержней с 
различной массовой долей эпоксидно-диановой смо-
лы марки ЭД-20. 
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Рис. 1. Экспериментальные образцы песчано-смоляных литейных стержней после термической обработки  

при различных массовых долях органического связующего вещества – эпоксидно-диановой смолы  

марки ЭД-20: 1 – 1,5 мас. %; 2 – 2,0 мас. %; 3 – 3,0 мас. % 

Fig. 1. Experimental samples of sand-resin cores after heat treatment at different mass fractions of the organic binder 

such as ED-20 grade epoxy-diane resin: 1 is 1.5 wt %; 2 is 2.0 wt %; 3 is 3.0 wt % 

   
а б в 

Рис. 2. Диаграммы разрушения при растяжении экспериментальных образцов песчано-смоляных литейных 
стержней с различными массовыми долями органического связующего вещества в стержневых смесях:  
а – 1,5 мас. %; б – 2,0 мас. %; в – 3,0 мас. % 

Fig. 2. Tensile fracture diagrams of experimental sand-resin cores samples with different mass fractions of the organic 
binder in core molding mixtures: а is 1.5 wt %; б is 2.0 wt %; в is 3.0 wt % 

   
а б в 

Рис. 3. Диаграммы разрушения при сжатии экспериментальных образцов песчано-смоляных литейных  
стержней с различными массовыми долями органического связующего вещества в стержневых смесях: 
а – 1,5 мас. %; б – 2,0 мас. %; в – 3,0 мас. % 

Fig. 3. Compressive fracture diagrams of experimental sand-resin cores samples with different mass fractions  
of the organic binder in core molding mixtures: а is 1.5 wt %; б is 2.0 wt %; в is 3.0 wt % 

На диаграммах используются следующие обозна-
чения: σ – механическое напряжение в образце ли-
тейного стержня, МПа; L – линейное перемещение 
привода машины для испытаний материалов на проч-
ность (не соответствует реальному удлинению образ-
ца из-за хрупкого разрушения его опорных поверхно-
стей), мм. 

Добавление, даже в небольших количествах, менее 

10 мас. %, оборотной стержневой смеси при изготовле-
нии песчано-смоляных литейных стержней резко сни-
жает их предел прочности в 2–5 раз при растяжении, 
сжатии и изгибе вследствие содержания углерода, обра-
зованного при термическом разложении органического 
связующего вещества, причем чем больше массовая 
доля углерода в стержневой смеси, тем более заметно 
снижается прочность литейного стержня. 
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Сравнение физико-технических свойств оболо-
чечных песчано-смоляных литейных стержней на 
органическом связующем веществе – эпоксидной 
смоле – и оболочечных песчано-жидкостекольных 
литейных стержней показывает, что пределы прочно-
сти при растяжении, сжатии и изгибе могут быть в 
1,6–3,8 раза больше у литейных стержней на органи-
ческом связующем веществе, что зависит от массовой 
доли связующего вещества в стержневой смеси. Од-
нако песчано-жидкостекольные литейные стержни 
обладают значительно большей термической стойко-
стью, до десяти раз, и меньшим короблением оболоч-
ки, до четырех раз, при одинаковой форме литейных 
стержней и одинаковой толщине их оболочек. Запол-
нение оборотной стержневой смесью либо формо-
вочным кварцевым песком в обоих случаях позитив-
но влияет на термическую стойкость оболочечных 
литейных стержней и уменьшает до двух раз дефор-
мацию при термическом воздействии по сравнению с 
незаполненными литейными стержнями. Выбивае-
мость оболочечного песчано-смоляного литейного 
стержня на органическом связующем веществе – 
эпоксидной смоле – отличная, в то время как выбива-
емость оболочечного песчано-жидкостекольного ли-
тейного стержня хорошая и может быть улучшена 
путем погружения отливки в резервуар с водой. При 
этом массовая доля эпоксидной смолы может нахо-
диться в диапазоне 1,5–3,0 мас. %, а массовая доля 
жидкого натриевого стекла – в диапазоне 6,0–12,0 
мас. % при его плотности 1,42 г/см

3
. При использова-

нии жидкого натриевого стекла другого состава и 
другой плотности его массовая доля может отличать-
ся. Для улучшения выбиваемости в песчано-
жидкостекольную стержневую смесь может быть до-
бавлена измельченная морская ракушка в количестве 
5–20 мас. %. Результаты испытаний на пределы 
прочности экспериментальных образцов песчаных 
литейных стержней на органическом и неорганиче-
ском связующем веществе при растяжении, сжатии и 
изгибе, а также результаты испытаний на выбивае-
мость из отливок с использованием пятибалльной 
шкалы выбиваемости приведены в таблице. 

Оболочечные песчано-жидкостекольные литей-
ные стержни лучше подходят для изготовления мас-
сивных отливок из металлов и металлических спла-
вов с высокими температурами заливки, в то время 
как оболочечные песчано-смоляные литейные стерж-
ни лучше подходят для литья цветных металлов и их 
сплавов ввиду меньшей термической стойкости. При 
термическом разложении связующего вещества в 

оболочке песчано-смоляного литейного стержня на 
органическом связующем веществе – эпоксидной 
смоле – образуются вредные для здоровья человека и 
окружающей среды токсичные продукты разложения, 
в то время как термическое разложение оболочечного 
песчано-жидкостекольного литейного стержня явля-
ется безопасным и экологичным. Также следует от-
метить, что эпоксидно-диановые смолы содержат 
эпихлоргидрин, который, согласно ГОСТ 12.1.007–
76, относится ко II классу опасности по степени 
вредного воздействия на организм человека. Кроме 
того, такие смолы могут содержать органический 
растворитель толуол, который, в соответствии с тем 
же ГОСТом, относится к III классу опасности. Это 
обусловливает необходимость строгого соблюдения 
требований техники безопасности, включая примене-
ние средств индивидуальной защиты и организацию 
вентиляции стержневого участка. 

Заключение 

Несмотря на широкое применение в мире фура-

новых смол в качестве связующего вещества при из-

готовлении оболочечных песчаных литейных стерж-

ней, содержание в фурановых смолах формальдегида, 

оказывающего важное влияние на физико-

технические свойства песчаных литейных стержней, 

ухудшает условия труда в литейном цехе, так как 

формальдегид имеет резкий запах и вреден для здо-

ровья человека. Поэтому применение эпоксидных 

смол в качестве связующего вещества при изготовле-

нии оболочечных песчаных литейных стержней явля-

ется менее вредной для рабочих литейного цеха аль-

тернативой. Оболочечные песчаные литейные стерж-

ни обладают лучшими условиями для их извлечения 

из отливок по сравнению с традиционными объем-

ными песчаными литейными стержнями, что дости-

гается за счет того, что внутренняя полость оболочки 

оболочечного песчаного литейного стержня заполне-

на формовочным кварцевым песком без связующего 

вещества. Такая оболочка в процессе термического 

разложения связующего вещества разрушается и 

кварцевый песок покидает внутреннюю полость обо-

лочки вместе с остатками самой оболочки.  Таким 

образом, при изготовлении небольших отливок из 

алюминиевых литейных сплавов не возникает ситуа-

ции, когда объемные песчаные литейные стержни не 

полностью разрушаются из-за термического разложе-

ния связующего вещества.  

Таблица. Значения пределов прочности при растяжении, сжатии и изгибе, а также выбиваемости  
экспериментальных образцов песчано-смоляных литейных стержней на органическом связующем 
веществе — эпоксидно-диановой смоле марки ЭД-20 

T a b l e .  Values of tensile, compressive, and flexural strength, as well as knocking-out ability of experimental  
sand-resin cores samples bound with the organic binder such as ED-20 grade epoxy-diane resin 

Доля связующего  
вещества, мас. % 

Предел прочности  
при растяжении, МПа 

Предел прочности  
при сжатии, МПа 

Предел прочности  
при изгибе, МПа 

Выбиваемость, балл 

1,5 0,132 0,335 0,496 1 

2,0 0,269 0,589 1,042 1 

3,0 0,882 1,898 1,227 2 
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Проведенные экспериментальные исследования 

возможностей технологии изготовления оболочечных 

песчано-смоляных литейных стержней на органиче-

ском связующем веществе — эпоксидной смоле, а 

также сравнительный анализ физико-технических 

свойств таких стержней со свойствами оболочечных 

песчано-жидкостекольных литейных стержней показа-

ли перспективность применения исследуемой техноло-

гии в литейном производстве. Оболочечные песчано-

жидкостекольные литейные стержни менее техноло-

гичны в изготовлении, чем песчано-смоляные оболо-

чечные литейные стержни, что объясняется более дли-

тельным временем набора прочности. Несмотря на это, 

оболочечные песчано-жидкостекольные литейные 

стержни, внутренняя полость оболочки которых за-

полнена формовочным кварцевым песком без связую-

щего вещества, могут найти применение при изготов-

лении отливок из чугуна и стали, так как связующее 

вещество – жидкое стекло – обладает более высокой 

термостойкостью, возрастающей при увеличении его 

массовой доли в стержневой смеси, чем органические 

связующие вещества. К тому же жидкое стекло при 

термическом разложении не выделяет токсичных и 

вредных для здоровья человека веществ, что позволяет 

улучшить условия труда в литейном цехе и на стерж-

невом участке.  

Сформированные рекомендации позволяют обос-

нованно выбирать материал стержневого ящика, 

толщину оболочки литейного стержня, а также сред-

ний размер частиц формовочного кварцевого песка, 

что обеспечивает необходимое качество поверхности 

литейного стержня, манипуляторную и окончатель-

ную прочность, термическую стойкость и отличную 

выбиваемость литейных стержней из отливок цвет-

ных и черных металлов и сплавов. Полученные ре-

зультаты будут способствовать дальнейшему разви-

тию и усовершенствованию стержневых процессов в 

литейном производстве. 
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