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ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ СОВРЕМЕННЫХ ЛИТЕЙНЫХ 
СВЯЗУЮЩИХ, ПОИСК  АЛЬТЕРНАТИВ

Дана оценка  тенденций развития современных литейных связующих материалов, показана 
возможность использования российской  ресурсной базы для разработки новых конкурент-
ных связующих для технологических процессов литья. Приведены примеры их применения.

Ключевые слова: связующие материалы, технические лигносульфонаты, экологические 
показатели, связующая способность, литейная форма.

Надано оцінку тенденціям розвитку сучасних ливарних в’яжучих матеріалів, наведено 
можливість використання російської ресурсної бази для розробки нових конкурентних 
в’яжучих для технологічних процесів лиття. Наведено приклади їх використання.

Ключові слова: в’яжучі матеріали, технічні лігносульфонати, екологічні показники, зв′язуюча 
спроможність, ливарна форма.
	
It was shown an evaluation of the domestic resource base for the development of modern foundry 
binders. The reasons hindering its active use.  Examples of the development of new binder materi-
als in the domestic raw material base are presented.

Keywords: binder materials, technical lignosulfonats, ecological indexes, binding ability, casting 
form are presented.

	 Постановка проблемы 

Доминирование технологических процессов литья в разовые песчаные формы 
определяет главенствующую роль и значимость литейных связующих мате-

риалов в качественном осуществлении процессов формообразования, а значит  и 
получении в конечном итоге годной отливки. Оценивая номенклатуру и объемы ис-
пользуемых в настоящее время связующих материалов на предприятиях РФ, обра-
щает на себя внимание значительность доли, что приходится на импортные смоля-
ные связующие, обеспечивающие все многообразие ХТС-процессов. В тоже время, 
в силу целого ряда причин российская сырьевая база не заслуженно отодвинута на 
периферию рынка литейных связующих. Ввиду сложной политико-экономической 
ситуации требуют пересмотра сложившиеся условия в пользу расширения объемов 
применения именно российских литейных связующих − на новом уровне техноло-
гических возможностей с перспективой обеспечения не только технологических, 
но и экономических и экологических императивов. Противоречие между наличием 
огромного ресурсного потенциала российского продуктов, большого количества 
научных наработок в этой сфере и их невостребованностью, определяет существо-
вание проблемы эффективного использования российского потенциала.

Цель и задачи исследований 
Оценка возможностей вовлечения российского ресурсного потенциала для раз-

работки новых связующих материалов и их практического применения на предпри-
ятиях с литейным производством.
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Содержание работы
Достижение указанной цели требует ответов на несколько простых, на первый 

взгляд, вопросов:
• Что такое современные связующие материалы  (где следует уточнить наполне-

ние понятия «современные»)?
•  Почему доминируют импортные смоляные связующие на фенольной основе?
• Что относиться к ресурсной базе, которая может быть востребована?
• Какие существуют положительные примеры имплементации технических ре-

шений, опирающихся на российскую ресурсную базу?
Рассмотрим современный контекст термина «современные связующие мате-

риалы». Анализ литературных источников [1, 2, 3, 4, 5], содержание дискуссий на 
всевозможных  научных форумах [6, 7]  позволяют определить основные черты, при-
сущие  связующему,  которое мы можем охарактеризовать термином «современное». 

Во-первых, это универсальная технологичность – способность получать любую, 
сколько угодно сложную по конструкции, отливку из любых сплавов при использо-
вании данного связующего материала на заданном технологическом оборудовании. 
При этом,  простота использования данного связующего материала обеспечивается 
именно применением соответствующего вида оборудования, то есть его наличие 
автоматически гарантирует всю сложную совокупность процессов формообразова-
ния: от приготовления смеси, формовки стержня, до конечного получения отливки. 
Под свойства связующего подстраивается оборудование, а далее разнообразными 
регламентами ограничиваются возможности перехода на применение других видов 
связующих материалов. 

Во-вторых, можно выделить некие общие черты, тенденции развития:
−  доминирование ХТС-процессов; становится общепринятым тезис: « мы ушли 

от процессов сушки», причем он произносится в контексте «успешности» общего 
технологического решения, хотя во многих случаях «капсулизирующаяся» в процессе 
холодного твердения влага  является причиной сетевидной пористости  и газовых 
раковин, во многом  именно этот фактор предопределяет острую потребность в 
покраске стержней полученных по ХТС-процессам;

− ужесточение требований к системам регенерации смеси, жесткие регламенты 
проведения, например, не допускается или настойчиво не рекомендуется совмест-
ное регенерирование смесей, получаемых  по AlpHaset-процессу и жидкому стеклу;

− предъявляются особые требования к наполнителю при использовании от-
дельных связующих систем, причем не всегда это является оправданным. На-
пример: прочностные показатели не удовлетворительны из-за того, что форма 
зерна наполнителя требует «звездообразную форму».  На вопрос: Где взять такой 
наполнитель? − звучит ответ: покупайте у нас! 

В-третьих, традиционные показатели качества процессов смесеприготовления 
и формообразования, например, прочности во всем многообразии ее проявлений: 
влажности, газопроницаемости, текучести, формуемости, осыпаемости, податливо-
сти и т. п., обеспечиваются самим фактом наличия соответствующего оборудования, 
а потому как бы уходят на второй план, трансформируясь в некие внутренние пара-
метры системы. Зачастую индикаторами качества выступают некие интегральные 
показатели, например, такие как «уплотняемость» для амин-процесса. 

В-четвертых, развитие информационных технологий привело к возможности 
контроля работы оборудования из единого сервисного центра в онлайн режиме. 
Например,  завод находится где-то в регионе  страны, а контроль работы его обо-
рудования происходит из  центрального офиса фирмы производителя.  

Из данного анализа следует ответ на второй вопрос: почему доминируют импорт-
ные связующие? Перевооружение литейных цехов,  произошедшее на рубеже веков 
и в «нулевые» годы, обусловило привязку предприятий к импортным связующим 
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материалам. Безусловно, объективно трудно или почти  невозможно рекомендовать 
к внедрению что-то российское в работающий импортный  технологический ком-
плекс. Ведь за него заплачены большие деньги, а использование чего-то отличного 
от рекомендуемого приведет как минимум к «снятию с гарантии/обслуживания», 
а как максимум − к неполадкам/сбоям  в работе, которые могут быть преодолены. 

Это приводит к отторжению российского и засилью импортного. При этом в угоду 
технологичности приносится в жертву экономичность, безопасность и экологичность 
процессов производства, усугубляющаяся его зависимостью от наличия импорта. 

Так, уровень цен современных смоляных связующих материалов от  Huttenes-
Albertus GmbH находится в пределах от 3,5 до 5,0 тыс. евро за тонну. 

В экологическом аспекте, согласно решения еврокомиссии по вопросам эколо-
гии, и в соответствии с Орхусской конвенцией, к 2020 г. фенольные смолы должны 
быть изъяты из производства в странах ЕС по причине их высокой токсичности.

Таким образом, причины вытеснения российских связующих материалов с рынка 
современных литейных связующих стран СНГ состоят в объективной невозможности  
их применения в импортных технологических комплексах, поскольку они  настроены 
непосредственно под обеспечение строго определенных процессов формообразо-
вания. С другой стороны, именно такая организация работы позволяет извлекать 
постоянные максимальные прибыли от продажи расходных материалов, к которым 
относятся литейные связующие.

российская сырьевая база имеет огромный потенциал роста, который в сложив-
шихся политико-экономических условиях может быть востребован. К ней, прежде 
всего, можно отнести жидкостекольные, лигносульфонатные, металлофосфатные 
связующие материалы. В контексте перспектив сокращения применения фенольных 
смол в странах ЕС идет активный поиск альтернативных решений. анализ показы-
вает, что они направлены на разработку жидкостекольных материалов, обладающих 
облегченной выбиваемостью и регенерируемостью. 

В то же время,  недооцененным является лигниносодержащий класс материалов, 
объемы генерирования которого в странах СНГ составляют порядка 3,5-4,0 млн. т в год. 
Рассмотрим пример возможности применения в качестве литейных связующих лиг-
носульфонатных связующих материалов на примере применения технических лиг-
носульфонатов (ЛСТ). В многочисленных научных информационных источниках [8, 9, 
10] ЛСТ характеризуются как технологичные, экологически безопасные, недорогие 
и, что существенно, несклонные к удорожанию, недефицитные связующие материа-
лы. Сейчас этот класс материалов на рынке связующих  представлен техническими 
лигносульфонатами, которые производятся в соответствии с ТУ 13-0281036-29-04.  
Их применение в литейном производстве  сдерживается неудовлетворительностью  
показателей качества: низкая связующая способность, нестабильность свойств, 
высокая гигроскопичность стержней и форм,  изготовленных на их основе.  

Противоречие между комплексом перечисленных положительных характеристик 
и свойств ЛСТ, с одной стороны,  и неудовлетворительностью технологических по-
казателей прочности − с другой, определяют главную проблему их применения в 
технологических процессах литья.

В работах [9, 10] показаны пути решения указанной проблемы. Использование 
комплексных модификаторов, включающих в свой состав компоненты, действие 
которых имеет строго определенную функциональную направленность, позво-
ляет существенным образом повысить связующую способность ЛСТ. Наиболее 
эффективными оказались модификаторы, включающие сочетания неионогенных 
поверхностно активных веществ (НПАВ) с некоторыми минеральными кислотами. В 
этих случаях наблюдалось возрастание связующей способности в абсолютном вы-
ражении с 0,3-0,4  до 3,0 МПа и выше. В этом случае отверждение композиции при 
комбинированном  использовании термической активации сокращалось с 12-15 до 
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1-3 мин. Разработка опробована в технологии производства чугунных канализацион-
ных труб, для  изготовления стержня раструба «по горячим  ящикам».

Используя такой процесс модифицирования ЛСТ, разработан и  предложен к 
применению в технологических процессах литья новый связующий материал, ко-
торый позволяет снизить в составе стержневой смеси содержание дорогостоящих 
и экологически опасных связующих.

Примером применения разработки может служить  технология производства 
стержней «по горячим ящикам». В этом случае снижена доля использования   
карбамидо-формальдегидных смол с 3,5-3,7, до 0,5-0,7 % в составе стержневой 
смеси. Вторым вариантом применения могут служить технологии, использующие 
конвективную сушку, в этом случае сокращается применение различных масляных 
связующих материалов, таких как КО, УСК, являющихся источником канцерогенных 
выбросов на этапах техпроцесса – снижение с 3,5-4,5  до уровня  0,5-0,8%, то есть 
в 5-7 раз.  Такие технические решения позволили существенно сократить вредные 
выбросы в окружающую среду и  снизить себестоимость литья за счет сокращения 
применения дорогостоящих связующих материалов. Разработанное связующее  
используется для производства мелкого  и среднего чугунного литья. 

Результативность перехода на применение  ЛСТ вместо использования смоляных 
и масляных материалов является повышением ресурсоэффективности техноло-
гических процессов литья, а так же комплексным, многоаспектным  показателем, 
включающим техническую, технологическую, экономическую, экологическую со-
ставляющие.

Технологическая эффективность будет определяться по результатам увеличения 
связующей способности и обеспечения технологичности производства отливок 
(увеличение сроков и упрощение режимов хранения, снижение цикла отверждения, 
улучшение технологических показателей смесей в процессе их приготовления).  

Экономическая эффективность определится за счет ценовой разницы, напри-
мер, между ЛСТ и смоляными связующими. Экологическая – устранением  из тех-
нологического процесса литья  потенциально опасных материалов, являющихся 
источниками  высокотоксичных выбросов.

Выводы	
В результате проведения исследований установили:
• в сложившихся условиях перспективным является переход на активное исполь-

зование российской ресурсной базы для разработки новых современных литейных 
связующих материалов;

•  причины вытеснения российских связующих материалов  с рынка современных 
литейных связующих состоят в объективной невозможности  их применения в им-
портных технологических комплексах, поскольку они  настроены непосредственно 
под обеспечение строго определенных процессов формообразования;

• успешность применения российских связующих материалов будет определять-
ся машинно-технологическим сопровождением  процесса производства отливок, 
выстроенного таким образом, чтобы максимально обеспечить технологичность 
процесса литья при использовании  данного связующего материала;

• примером перехода на  использование российских связующих является при-
менение ЛСТ в технологических процессах, на примере производства мелкого 
чугунного фасонного литья можно добиться повышения ресурсоэффективности 
технологии за счет улучшения технологических, экономических  и экологических 
показателей.
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