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 Практика работы литейного производства показывает, что 80% литья 
производиться в разовых песчаных формах. Определяющим показателем эф-
фективности этого процесса является  качество литейной формы, которое, в 
свою очередь, определяется качеством формовочных материалов применяю-
щихся для ёё изготовления. Ключевым фактором, обеспечивающим показатели 
ефекливности применения  песчаной формы,  являются связующие материалы, 
придающие ей требуемые физико-механические свойства, обеспечивающие 
технологичность всего процесса и обуславливающие санитарно-гигиенические 
условия труда в литейном цеху, а также определяющие экологическую ситуа-
цию на производстве. По этой причине, именно связующие материалы могут 
выступать в качестве эффективного инструмента обеспечения ресурсоэф-
фективности литейной технологии в целом. 

    Ключевые слова: литейное производство, ресурсоэффективность, 
связующие материалы, технические лигносульфонаты, экологические показа-
тели, связующая способность, литейная форма. 
 

Введение 
Литейное производство является сложным многоступенчатым тех-

нологическим комплексом. Его эффективная работа по выпуску качест-
венных отливок определятся совокупным результатом по каждому из 
технологических  этапов, наиболее ответственным из которых является 
изготовление формы [1]. Учитывая то обстоятельство, что на данном эта-
пе развития литейного производства доминируют технологии литья в ра-
зовые песчаные формы (таким способом производиться 80% всего литья в 
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Украине и примерно 70% в странах Евросоюза [2]), то в этих условиях 
определяющим фактором эффективности подобных технологий будут 
формовочные материалы. Они предопределяют не только техническое 
обеспечение выпуска годного литья, но и показатели связанные:  

с условиями труда персонала в литейном цеху [3];  
с общей экологической ситуацией на предприятии [4]; 
с показателями себестоимости конечной продукции [5].  
Это позволяет говорить, что на качестве литейных связующих 

сфокусированы все ключевые параметры работы литейного производ-
ства: технологические, экологические, экономические, вопросы сани-
тарно-гигиенических условий труда. В свою очередь, это открывает  
возможности использования фактора связующих материалов как  ин-
струмента регулирования эффективности работы всего литейного про-
изводства на рассматриваемом предприятии. По этой причине целесо-
образно рассмотреть комплекс вопросов связанных с повышением ре-
сурсоэффективности литейного производства за счет правильного 
подбора литейных связующих. 
 

Цель 
Целью работы состояла в исследовании возможностей повыше-

ния ресурсоэффективности технологий литья за счет применения в 
качестве литейных связующих материалов на основе технических лиг-
носультфонатов (ЛСТ). Её реализация требовала решения задач ком-
плексной оценки применения ЛСТ учитывающей технологические, 
экономические и  экологические аспекты. 
 

Результаты исследований 
Украина гарантированно производит 1 млн. тонн литья в год, что 

в денежном эквиваленте составляет 15 млрд. грн. По прогнозу Ассо-
циации литейщиков Украины к 2020 году объем производства маши-
ностроительной продукции в стране возрастет в три раза и для обеспе-
чения его заготовками потребуется производить 2,5 млн. тонн литья. 
Это означает, что литейщики смогут производить продукции на 37,5 
млрд. грн. Будут созданы дополнительно 150 тыс. рабочих мест, что 
очень важно для роста занятости населения. Кроме того, работой в 
отрасли будут обеспечены сотни ученых. Из этих 37,5 млрд. грн. 10 
останутся в бюджете нашего государства [2].   

Такие перспективы требуют адекватных технологических реше-
ний, наращивая производство литья, необходимо позаботиться об эф-
фективности литейных технологий, а это в современном понимании, 
не только валовые экономические показатели, но и экология, безопас-
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ность труда, что в совокупности определяет ресурсоэффективность 
всего  производственного процесса.  

Оценивая значимость упомянутых аспектов, целесообразно обратить 
особое внимание на связующие материалы, которые являются неотъем-
лемой частью практически любого технологического процесса изготовле-
ния отливок.  

С экологической точки зрения они, прежде всего, являются носите-
лями потенциальных экологических опасностей для окружающей среды, 
поскольку на этапах технологического процесса выделяют наиболее 
опасные токсины (вещества первого и второго класса опасности) [3,4,5].   

Широко  распространенные в настоящее время, в литейном произ-
водстве украинских предприятий, масляные и смоляные связующие, в 
большинстве случаев не отвечают предъявляемым требованиям экологи-
ческой безопасности, а жидкое стекло, как потенциальная их альтернати-
ва, очень часто не удовлетворяет условиям технологичности.   

Подобные трудности стоят перед литейными предприятиями Гер-
мании, где доминируют синтетические смолы на фенольной основе, кото-
рые являются главными источниками загрязнения окружающей среды.  

Это приводит к повышению платежей за природопользование или к 
штрафам, требует дополнительных расходов на системы проветривания 
производственных помещений, улавливания и нейтрализации вредных 
выбросов, генерируемых связующими материалами. 

Указанное, снижает ресурсоэффективность литейного производства, 
по этим причинам целесообразно рассмотреть альтернативные решения, 
обратившись  к лигносульфонатным материалам, как наиболее безопас-
ным с экологической точки зрения, технологичным и перспективным, с 
точки зрения сокращения расходов,  связующим материалам. 

В многочисленных научных информационных источниках 
[1,2,3,4,5,6,7] ЛСТ  характеризуются как: технологичные, экологиче-
ски безопасные, не дорогие по стоимости, и что существенно, не 
склонные к удорожанию, не дефицитные связующие материалы. На 
рынке связующих, в настоящее время, этот класс материалов пред-
ставлен техническими лигносульфонатоами, однако их применение в 
качестве связующих материалов в литейном производстве сдерживает-
ся не удовлетворительностью,  показателей качества (низкая связую-
щая способность, не стабильность свойств, высокая гигроскопичность 
стержней и форм,  изготовленных на основе ЛСТ) [3,5,6,7].   

Противоречие между комплексом перечисленных положительных 
характеристик и свойств ЛСТ, с одной стороны,  и неудовлетворитель-
ностью технологических показателей прочности, с другой – определя-
ет главную проблему их применения в технологических процессах 
литья. 



 

 

 

252

В работах [6,7] показаны пути решения указанной проблемы. Ис-
пользование комплексных модификаторов, включающих в свой состав 
компоненты, действие которых, имеет строго определённую функцио-
нальную направленность позволяет существенным образом повысить 
связующую способность ЛСТ.   

Наиболее эффективными оказались модификаторы, включающие 
сочетания неионогинных поверхностно активных веществ (НПАВ) с 
некоторыми минеральными кислотами. В этих случаях наблюдалось 
возрастание связующей способности с 0.3 – 0. 4 МПа до 3.0 МПа и 
выше, при этом отверждение композиции при комбинированном  ис-
пользовании термической активации (380-4000С) сокращалось  с 12 – 
15 мин, до 1 – 3 мин.  

На этой основе разработан и  предложен к использованию новый 
связующий материал, который позволяет снизить в составе стержне-
вой смеси содержание связующих (КО, УСК), являющихся источни-
ком вредных выбросов на этапах техпроцесса с 3,5 – 4,5 до уровня  0,5 
– 0,8%, т. е. в 5-7 раз.  

Результативность перехода на применение  ЛСТ  вместо  исполь-
зования масляных материалов (замена связующего КО или УСК), бу-
дет содержанием повышения ресурсоэффективности  технологических 
процессов литья. Все это будет включать: технологическую эффектив-
ность,  непосредственно расчетный экономический эффект и экологи-
ческую эффективность. 

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

Экономическая эффективность определиться за счет ценовой раз-
ницы между ЛСТ и масляными связующими КО или УСК. 

Характеристики повышения ресурсоэффективности литейной 
технологии показаны на примере производства мелкого фасонного 
литья за счет использования ЛСТ (табл. 1). 
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Т а б л и ц а 1 
Характеристики повышения ресурсоэффективности технологии 

производства мелкого фасонного литья за счет использования ЛСТ 
№ Направление  

Технологическая эффективность,   
за счет улучшения показателей качества связующего материала (ЛСТ) 

Показатели качества до обработки после обработки 

Абсолютный показатель прочности, МПа 0,3 - 0,5 2,5 - 3,0 

Удельный показатель прочности, МПа/% 0,05 – 0,07 0,5 – 0, 7 

Эффект увеличения связующей способ-
ности, кратность 

в 7 - 10 раз 

1 

Сравнение с конкурентами: удельный 
показатель прочности для конкурирующих 
марок связующих материалов, МПа / % 

КФ-МТ:   0,7 -  1.0 
  КО:         0,5 -  0,7 
 УСК:       0,5 -  0,7 

Экономический эффект,  
достигаемый за счет снижения расходов на связующие материалы 

1. Исходные данные:  
1) компоненты состава смеси, за счет которых достигается снижение расходов: 

базовый вариант применения: 
ЛСТ- 4,5 % , КО – 4,0 % 

предлагаемый вариант примене-
ния: 

ЛСТ- 4,0 % , КО – 0,8 % 
2) необходимые годовые потребности связующего материала и его стоимость: 

базовый вариант применения: 
ЛСТ – 225тонн в год  - 2160 грн/т; 
КО – 200 тонн в год – 6512 грн/т. 

предлагаемый вариант применения: 
ЛСТ – 200тонн в год  - 2160 грн/т; 
КО – 40 тонн в год – 6512 грн/т. 

2. Расчет годового экономического эффектат (Эг): 
Эг =  Эг вал - ΣЗі  = ( ΣМі баз  - ΣМі предл) - ΣЗі ; 

где, ΣМі баз  - потребность в связующем при работе по базовому варианту; 
       ΣМі предл- потребность в связующем при работе по предлагаемому варианту; 
       ΣЗі  - обём затрат на внедрение, принимаем 10% от валового  экономичес-
кого эффекта (без учета затрат на внедрение) – 0,1( ΣМі баз  - ΣМі предл) . 
Рассчитаем валовый экономический эффект, без учета затрат: 

Эг вал =  (200×6512 + 225×2160) – (40×6512 + 200×2160)= 1095920 грн. в год. 
       Экономический эффект с учетом затрат на внедрение составит: 

Эг = 1095920 – 0,1×1095920 = 986328 грн. в год. 

2 

  

 

3. Экономический эффект 986328 грн. в год. 

  
Выводы 
Таким образом, в результате перехода  на  использование свя-

зующих на основе ЛСТ в технологических процессах  литья на приме-
ре производства мелкого чугунного фасонного литья можно добиться 
повышения ресурсоэффективности технологии за счет улучшения тех-
нологических, экономических  и экологических показателей. Ожидае-
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мый экономический эффект, лишь от замены масляных связующих на 
ЛСТ  составит 986328 грн. в год. 
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Свинороєв Ю.О., Бер Р., Гутько Ю.І. Новий ливарний зв’язуючий ма-
теріал на основі технічних лігносульфонатів, як інструмент підвищення 
ресурсоефективності технологічних процесів литва. 

Використання технічних лігносульфонатів, з застосуванням  методів 
підвищення зв’язуючої здатності, є ефективним інструментом удосконалення 
технологічних процесів литва. Такий підхід дозволяє комплексно розв’язувати 
питання ресурсоефективності та екології ливарного виробництва, оскільки 
розширення застосування лігносульфонатів дозволяє скоротити використан-
ня у виробництві дорогих за ціною та небезпечних за екологічними характери-
стиками синтетичних смол та масляних зв’язуючих матеріалів. Визначена 
ефективність застосування такого підходу на прикладі технології виготов-
лення чавунного фасонного литва.  

    Ключові слова: ливарне виробництво, ресурсоефективність, зв’язуючи 
матеріали, технічні лігносульфонати, екологічні показники, зв’язуюча спро-
можність, ливарна форма. 
 

Svinoroev Yu.A., Ber R., Gutko Yu.I. New casting connective material on 
the basis of technical lignosulfanates, as an instrument of resource effective in-
crease of technological processes of casting. 

The purpose of the work is investigating possibilities of increasing the re-
source effectiveness of casting production due to application of connective materials 
on the basis of technical lignosulfonats (LST). The problem of complex estimation of 
the LST application in the technological processes of casting have examined with 
taking into account technological, economic and  ecological aspects. 

Methods of increasing the binding capability of technical lignosulfonates are 
the effective instrument of the lithium technological processes’ perfection. They 
allow to solve in complex the ecological and resource-saving problems, because the 
extension of lignosulfonates’ usage allows reducing of the expensive and ecologi-
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cally dangerous synthetic of resins and oily binds for industrial usage. In this con-
nection it is essential to evaluate the effectiveness of impact methods on lignosul-
fonates for their binding capability’s raising for practical application of these in-
struments in the production of casting.  

It has established that as a result of implementation of connective material on 
the basis of LST in the technological processes of casting it is possible to obtain the 
substantial increasing of resource effective technology due to improvement of tech-
nological, economic  and ecological indexes. The economic effect from application 
of new connective material on the basis of LST in technology of production of the 
cast-iron shaped casting made 986328 UAH per year. 

The approach of complex problems solution for resource effective technolo-
gies of casting have suggested with application of new connective material on the 
basis of technical lignosulfonats with using of methods for increasing of their con-
nective ability. It has shown that replacement of connective materials leads to de-
clining of prime price of casting, improvement of sanitary-hygienical conditions of 
labour and improvement of ecological situation on an enterprise.  

Keywords: casting production, resource effectiveness, connecting material, 
technical lignosulfonats, ecological indexes, connective possibility, casting form. 
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