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Sand-sodium-silicate mixtures structured in steam-microwave 

environment properties prediction 
Багатофакторність, нерівнозначність і різновекторність впливу умов виробництва на якість виливків – ха-
рактерні риси будь-якої ливарної технології. Ці особливості призводять до постійного «дрейфу» в часі опти-
муму поєднання властивостей ливарних форм і стрижнів, співвідношень значущості факторів і технологічної 

вагомості параметрів в процесі формування якості виливків і стабільності технології їх виробництва. Тому 
робота, що присвячена розробці методики прогнозування властивостей піщано-рідкоскляних сумішей, що 
структуровані в паро-мікрохвильовому середовищі (ПМЗ-процес), є актуальною. 
М ета. Розробити методику розрахунку властивостей піщано-рідкоскляних сумішей, що структуровані в па-

ро-мікрохвильовому середовищі.  
М етодика.Для встановлення загальної структури передбачуваної залежності між обраними параметрами, 

заснованої тільки на інваріантності фізичної залежності при зміні масштабів одиниць, використовували -
теорему аналізу розмірностей. З цією метою припустили, що між n даних фізичних величин (відібраних пара-

метрів) існує якась залежність, у якій вид постійний навіть при зміні масштабів одиниць в деякому класі сис-
тем одиниць. Тобто, вона еквівалентна залежності між меншим числом p=n–k безрозмірних величин, де k – 
найбільше число величин з незалежними розмірностями серед вихідних n величин. 
Наукова новизна. Вперше розроблена методика розрахунку властивостей піщано-рідкоскляних сумішей, що 

структуровані за ПМЗ-процесом, що дозволяє на теоретичному рівні корегувати як склад суміші, так і її вла-
стивості. 
Практична значущість. Використання методики розрахунків властивостей піщано-рідкоскляних сумішей, 
структурованих за ПМЗ-процесом, дозволить підвищити точність аналізів і прогнозування властивостей 

сумішей та при необхідності, відповідним чином змінити склад суміші, скорегувати в ідповідні технологічні па-
раметри виробництва формувальних та стрижневих сумішей, зменшити витрати на процес оптимізації 
складу цих сумішей.  
Ключові слова: піщано-рідкоскляна суміш, ПМЗ-процес, властивості, аналіз, прогнозування, методика, роз-

рахунок 
 
Abstract.Multifactoriality, inequipollent and multi-vector influence of production conditions on castings quality are char-

acteristic features for any foundry technology.These features lead to constant "drift" in time of casting molds and cores 
properties optimal combination, as well as, of castings quality forming and their production technology factors stability 
importance and parameters technological significance processing ratio.Therefore, the study devoted to method for 
properties predicting of sand-sodium-silicate mixtures structured in steam-microwave environment (SMS-process) de-

velopment is relevant. 
Purpose.To elaborate sand-sodium-silicate mixtures structured in steam-microwave environment properties calculating 
methodology. 
M ethodology.To establish the general structure of expected correspondence between selected parameters, based only 

on invariance of physical dependence with changing units scales, dimensional analysis -theorem has been used.For 
this purpose, it has been assumed that some kind of dependence exists between n given physical indices (selected pa-
rameters), which form is constant even when units scale changes in some class of units systems.That is, it is equivalent 
to dependence between smaller number of p=n–k dimensionless quantities, where k is largest quantities number with 

independent dimensions among original n quantities. 
Originality.For the first time, methodology for sand-sodium-silicate mixtures structured by SMS-process propertiescal-
culating has been elaborated.That allows adjusting both mixture composition and its properties at theoretical level. 
Practical value.Sand-sodium-silicate mixtures, structured according to SMS-process,properties calculatingmethodusing 

will allow to increase analyze accuracy and mixtures properties forecasting.And if necessary, it is possible to change 
mixture composition accordingly, to adjust relevant molding and core mixtures production technological parameters, to 
reduce costs of these mixtures composition optimizing process. 

 

Keywords:sand-sodium-silicate mixture, SMS-process, properties, analyze, prediction, methodology, calculation 

 
Вступ. В даний час комплексну оцінку структу-

рованих формувальних та стрижневих сумішей 
(ФСС), як правило, проводять виходячи з вели-
чин їх наступних показників:  

- газодинамічних (газопроникність, газотвір-
на здатність); 

- теплофізичних (уявна щільність, питома 

теплоємність, теплопровідність, температуроп-
ровідність, теплоакумулююча здатність); 

- фізико-хімічних (вологість, фракційний склад, 

форма частинок зернистого вогнетривкого матеріа-
лу суміші, модуль Юнга, хімічна активність у став-

ленні до залитого металу або сплаву тощо), у тому 

числі, механічних (межа міцності на стиск, розтя-
гання, статичний вигин, твердість тощо); 

- технологічних (обсипальність, податливість, 

плинність, стиранність, ремонтопридатність, прида-
тність до регенерації, гігроскопічність, схильність до 
утворення ужимін, прилипання до оснащення, ро-

бота вибивання і т.д.). 
Багатофакторність, нерівнозначність і різновек-

торність впливу умов виробництва на якість вили-

вків – характерні риси будь-якої ливарної техноло-
гії. Ці особливості призводять до постійного 
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«дрейфу» в часі оптимуму поєднання властивос-
тей ливарних форм і стрижнів, співвідношень зна-

чущості факторів і технологічної вагомості пара-
метрів в процесі формування якості виливків і ста-
більності технології їх виробництва. З цього, успі-

шне і швидке рішення ливарних завдань пов'язано 
не тільки зі знанням значень перерахованих вище 
властивостей і параметрів, але і їх взаємного 

впливу, зі знанням закономірностей їх комплексної 
зміни при виникненні відхилень від технологічного 
регламенту виробництва лиття. 

Аналіз літературних даних.Дослідженням 
властивостей ливарних форм та стрижнів (ЛФС) 
присвячена велика кількість робіт [1...7 та ін.], з 

яких витікає, що до числа найбільш важливих па-
раметрів сумішей для ЛФС відносять: щільність, 
обсипальність, газопроникність, міцність, відносну 

величину стріли прогину до руйнування і роботу 
вибивання. 

Справжня та уявна щільність ( ). Справжня 

щільність (γ) будь-якого матеріалу являє собою 
співвідношення його маси (m) до об’єму (V), уявна 
щільність – співвідношення маси матеріалу до йо-

го об’єму з порами. 
За інших рівних умов справжня щільність зале-

жить від природи матеріалу, а уявна щільність – 

від фракційного складу суміші, способу її ущіль-
нення, структурування, форми її часток, об'єму 
пор і т.п. Для ФСС з підвищенням уявної щільнос-

ті, знижується газопроникність, збільшується міц-
ність, теплоакумулююча здатність, маса ЛФС то-
що. 

Обсипальність (Ос) – показник поверхневої 
міцності або здатності поверхні виробу (форми, 
стрижня, зразка) протистояти руйнуванню при 

стиранні. Обсипальність за ГОСТ 23409.9 визна-
чають у %, як відносну зміну маси зразка цилінд-

ричної форми (50х50 мм) зі структурованої сумі-

ші до і після його стирання протягом 1 хв в обер-
товому сітчастому барабані.  

Обсипальність залежить від міцності структуро-

ваної суміші, природи і кількості сполучного матері-
алу в суміші, уявної щільності і т.п. та, як правило, в 
перші години після завершення структурування збі-

льшується у часі. За інших рівних умов на величину 
обсипальності істотно впливає питома щільність 
застосовуваного в суміші зернистого вогнетривкого 

матеріалу, форма та розмір його зерен і т.п. [8, 9]. З 
підвищенням обсипальності зростає вірогідність 
появи на виливках засмічень та ужимін, підвищу-

ється шорсткість литої поверхні виливків.  
Газопроникність (К) – показник здатності 

структурованої суміші пропускати через себе повіт-

ря. Цей показник розраховують за результатами 
випробувань ФСС проведених відповідно до ГОСТ 
23409.6, використовуючи формулу: 

 






PS

hV
K ,                         (1) 

 

де V – об’єм (2000 см
3
) повітря, що пройшло 

через зразок за час , см
3
;h – висота (довжина) 

зразка, см;S – площа поперечного перерізу зразка, 
см

2
;Р – тиск повітря під зразком під час проведен-

ня його випробувань, Па (г/см
2 

або сантиметрів 

водного стовпа);  – тривалість проходження 2000 
см

3
 газу (повітря) через зразок, хв [10]. 
Газопроникність знижується з підвищенням уяв-

ної щільності суміші, розмірів її зерен, зниженням їх 
фракційної однорідності і т.д.  

Міцність на стиск (СТ), при розтягуванні 

(Р) та на вигин (ВГ) – показники здатності збе-
рігати цілісність виробу (форми, стрижня, зразка) 
при впливі на нього зовнішнього навантаження 

стиску (СТ), розтягування (Р) або вигину (ВГ). Від 
величини міцності сумішей залежні і показники їх 
обсипальності, податливості, вибивання, придат-

ності до регенерації і т.п.  
Міцність ПРС не тільки адгезійно та когезійно 

залежна, але і залежить від уявної щільності стру-

ктурованої суміші, вмісту сполучного матеріалу в 
суміші і його природи, часу перемішування ПРС, 
способу, умов структурування і т.п. [11…13]. У 

свою чергу, на адгезійну міцність впливають: по-
верхневе натягування рідкого скла (РС), стан і ви-
гляд поверхні зерен вогнетривкого наповнювача, 

модуль пружності силікату натрію (СН) з РС, поля-
рність РС та поверхні зерен вогнетривкого напов-
нювача тощо [14].При цьому, зокре-

ма,міжвеличинами міцності на стиск, при розтягу-
ванні та на вигин для самотвердіючих ПРС та 
ПРС, що структуровані за СО2-процесом, існує на-

ступна залежність[2]: 
 

σСТ = 4σР = 2σВГ.                            (2) 

 
Робота вибивання (А) – це робота, яку необ-

хідно витратити на вибивання виливків з форм 

і/або стрижнів з виливків.  

Роботу вибивання зразків 50х50 мм розрахо-
вують за методикою ЦНДІТМАШ з використанням 

формули, Дж [15]: 
 

А=аn,                                          (3)  

 
де а – робота одного удару копра (для лабора-

торного копра мод. 5033А величина а = 3,09 Дж); n 

– кількість ударів копра, необхідне для видалення 
стрижня з обойми. 

Робота вибивання певним чином корелює з по-

казником залишкової міцності структурованих су-
мішей. Тому, роботу вибивання в ряді випадків 
оцінюють за величиною остаточної міцності на 

стиск структурованих сумішей попередньо нагрі-
тих до відповідної температури та охолоджених 

для досліджень до нормальної (20...25 С) темпе-

ратури [16]. 
На величину роботи (залишкову міцність) виби-

вання виливків з форм та стрижнів з виливків на-

самперед впливає температура нагрівання ФСС 
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при формуванні виливків, про що, наприклад, свід-
чать залежності на рис. 1. 

 

 
 
Рисунок 1 – Залежності залишкової міцності на 

стиск ПРС від температури попереднього нагріву: 1 
– 4% РС (МSIO2=2,4), затверджувач – складний 
ефір; 

2 – 6% РС (МSIO2=2,4), затверджувач – СО2; 3 – 
5% РС (МSIO2=2,6), затверджувач – 4% ферохромо-
вого шлаку; 4 – 6% РС (МSIO2=2,7), затверджувач – 

5% ферохромового шлаку (дані А.М. Лясса) 
 
Така закономірність обумовлена проходженням 

насамперед фізико-хімічних процесів як у глибин-
них шарах ФСС, так і на поверхнях контакту вили-
вок-(форма/стрижень). В свою чергу, температура 

нагріву ЛФС залежить від температури заливки 
розплаву в форму, товщини стінок виливка та 
стрижня, тривалості заливки розплаву в форму, 

теплофізичних властивостей сумішей та ін. [17].  
Стосовно ПРС, за даними [18…20], робота ви-

бивання буде тим менше, чим менше залишкова 

міцність суміші. В свою чергу, залишкова міцність 
зменшується зі зменшенням вмісту РС в ПРС та з 
підвищенням силікатного модуля її РС, зі збіль-

шенням залишкових напружень у манжетах РС 
тощо. Зокрема, П.А. Борсук та А.М. Лясс відзна-
чають, що зниження вмісту РС в ПРС на 1% до-

зволяє зменшити її залишкову міцність на стиск у 
2 рази [18]. 

Робота вибивання багато в чому залежить і від 
початкової міцності структурованої суміші. В свою 
чергу початкова міцність будь-якої структурованої 

суміші залежить і від механізму (когезійного, адге-
зійного, змішаного) її руйнування. При цьому, коге-
зійна міцність ФСС, як правило, завжди в рази бі-

льше міцності адгезійної [21, 22].За даними А.М. 
Лясса ПРС мають когезійний механізм руйнування 
[21], на думку А.А. Жуковського структуровані ФСС 

переважно руйнуються за когезійним механізмом і 
подеколи за змішаним адгезійно-когезійним механі-
змом [16]. При цьому, перехід від когезійного до ад-

гезійного механізму руйнування може проходити за 
різних умов, у тому числі, і з підвищенням вмісту 
сполучного матеріалу у ФСС [23].  

Оцінюючи вибиваємість ПРС по їх залишковій 
міцності на стиск, автори роботи [16] відзначають, 
що для задовільного вибивання залишкова міц-

ність ПРС на стиск повинна бути у межі 1,5...2,0 
МПа, що відповідає роботі вибивання на лабора-
торному копрі вказаної вище моделі ~100 Дж.  

Відносна величина стріли прогину до руй-
нування (f). Параметр f близький по суті з пара-
метром крихкості (Хр). Чим більше відносна вели-

чина стріли прогину до руйнування структурованої 
суміші, тим суміш в структурованому стані більш 
піддатлива (менш крихка), тим більш технологічна 

в структурованому стані, тим менш вразлива до 
руйнування під час витягання ЛФС з оснащення, 
маніпуляцій з ЛФС та, за необхідністю, їх обробки 

лезовим інструментом.  
Величину стріли прогину визначають за трито-

чковою схемою навантаження на зразок балочно-

го типу, яка для деяких типів ХТС через 4 та 24 го-
дини з моменту завершення їх структурування на-
дана в табл. 1.4. 

 
Таблиця1 
Граничні деформації ХТС при вигині [16] 

Сполучна композиція 
+ затверджувач 

f, мм, після Сполучна композиція 
+ затверджувач 

f, мм, після 

4 год. 24 год. 4 год. 24 год. 

Смола БС-40 + Н3РО4 0,59 0,22 РС + шлак + ПАР (РСС) 0,20 0,16 

РС + СО2 0,24 0,18 MgO + Н3РО4 0,14 0,07 

РС + ефір 0,24 0,10 MgO + Н3РО4 + ПВС 0,32 0,23 

Примітка. ПАР – поверхнево-активна речовина; ПВС – полівініловий спирт 

 
Як свідчить практика виготовлення ЛФС, відно-

сна величина стріли прогину до руйнування, в ос-

новному, залежить від пластичності затверділого 
сполучного матеріалу суміші, способу структуру-
вання суміші та неухильно зменшується з підви-

щенням часу витримки структурованої суміші на 
повітрі. 

Постановка проблеми.Аналіз літературних та 

патентних даних [19…21, 23…28 і ін.] по визна-
ченню і розрахунку зазначених параметрів ФСС 
показує відсутність комплексного підходу в дослі-

дженнях їх взаємозв’язків і взаємного впливу. Тоб-

то в характеристиках сумішей дані параметри і 
властивості розглядають самостійними і незалеж-

ними один від одного, а їх зміни автори відомих 
залежностей пов'язують лише і, як правило, з при-
родними та техногенне придбаними характеристи-

ками сумішей або їх окремими компонентами [16]. 
Зокрема, Ребіндер П.О., міцність структурованої 
суміші рекомендує розраховувати за формулою 

[16]: 
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2

** 1

cd

П
с


  ,             (4) 

 

де с* – константа; * – міцність індивідуального 
контакту (манжети) між частками суміші; П – від-

носний об'єм пористості суміші; dc – середній діа-
метр часток суміші.  

В інших роботах авторами встановлено, що 

для одних видів структурованих сумішей міцність 
визначається рівнем адгезійних і когезійних влас-
тивостей матеріалів, що входять до них, у інших, 

наприклад, піщано-глинистих сумішах – Ван-дер-
Ваальсовими та капілярними силами, водневими 
зв'язками і донорно-акцепторною взаємодією і т.д. 

[7, 13, 14]. При цьому міцність структурованої су-
міші вони також розраховують за формулами, ви-
користовуючи параметри, що подібні за змістом до 

параметрів формули (4). Зокрема, в роботі [15], 
для математичного опису впливу вмісту сполучно-
го ФСС (х) на властивості ЛФС автори використо-

вують рівняння виду: 
 
у=а+b×x+c×x

2
,                       (5) 

 
де а,b,c– коефіцієнти кореляції. 
В роботі [16] Жуковський С.С. відносно залеж-

ностей типу (5) відмічає, що такі емпіричні залеж-
ності мало що додають до нових уявлень про дос-
ліджувані процеси та матеріали. Тобто, виключно 

такий формалізований підхід до вирішення не 
тільки проблеми міцності, але і будь-якого пара-
метру знижує точність прогнозу, унеможливлює 

проведення комплексного аналізу та прогнозуван-
ня зміни основних властивостей структурованих 
сумішей при виникненні значних збурень в техно-

логічному процесі виготовлення ЛФС.  
Такий стан питання підвищує вірогідність сут-

тєвих втрат при виготовленні виливків та литих 
деталей, що потребує відповідних досліджень та 

розробки адекватних розгорнутих функціональних 
залежностей між показниками ФСС, зокрема, на 
основі ПРС. 

Мета і завдання досліджень.Мета роботи – 
розробити методику розрахунку властивостей пі-
щано-рідкоскляних сумішей, що структуровані в 

паро-мікрохвильовому середовищі. Завдання дос-
лідження – розрахувати властивості піщано-
рідкоскляних сумішей за теоретичними формула-

ми, що отримані та адаптовані за експеримента-
льними даними. 

Матеріали та методика досліджень.Для 

встановлення загальної структури передбачуваної 
залежності між обраними параметрами, заснова-
ної тільки на інваріантності фізичної залежності 

при зміні масштабів одиниць, використовували -
теорему аналізу розмірностей. З цією метою при-
пустили, що між n даних фізичних величин (відіб-

раних параметрів) існує якась залежність, у якій 
вид постійний навіть при зміні масштабів одиниць 
в деякому класі систем одиниць. Тобто, вона екві-

валентна залежності між меншим числом p = n–k 
безрозмірних величин, де k – найбільше число ве-

личин з незалежними розмірностями серед вихід-
них n величин. 

Результати досліджень.З метою прогнозу-

вання властивостей піщано-рідкоскляних сумішей, 
що структуровані в паро-мікрохвильовому середо-
вищі (ПМЗ-процес) використовували формули та 

результати робіт [29, 30]. При цьому припускали, 
що якщо прийняти, що всі частинки піску мають 
сферичну форму діаметром d, то в об'ємі піску (V), 

наприклад, 1 м
3
, при кубічній або ромбічній схемі 

укладання піщинок або їх конгломератів питому 
площу їх поверхні можна розрахувати за відомою 

формулою, м
2
/м

3
: 

 

Vd

m
SП





1

6 ,                      (6) 

де m – об'ємна частка пор у піску в частках 
одиниці; d – діаметр піщинок або їх конгломератів, 

м. 

Якщо прийняти, що  і 2, відповідно, уявна 
щільність кварцового піску і дійсна щільність квар-

цу (2=2650 кг/м
3
), то, прийнявши V=1 м

3
, формулу 

(6) можна записати у вигляді: 
 

dd
SП

*002265,0

2650
6

 



 .        (7) 

 
В першому наближенні як величину d прийме-

мо середній діаметр части-нок піску, який перед-

бачається використати в ПРС. В цьому випадку 
межу міцності при стисканні структурованої ПРС 
розраховуємо за формулою: 

 

,
П

СН

СВП

СВ
CТ

S

m
f

S

V
f 




 

               (8) 
 
де SП – питома площа поверхні зернистої скла-

дової (кварцового піску) структурованої суміші, м
2
; 

mСН– маса силікату натрію від РС, що планується 
використати на плакування кварцового піску: 

 

mСН = СНmРС                    (9) 
 

де СН – масова доля силікату натрію в РС (для 

розрахунків прийнято СН=0,45) або, прийнявши: 
 

2

*
6500 













f

, 

 

де * – максимальна уявна щільність, прита-
манна виключно для даного кварцового піску, за 

формулою (*=1937 кг/м
3
): 

 

,
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65000
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або, з урахуванням (7), виключно для даної 

ПРС знаходимо, МПа: 
 

,2870800

2

*
d

m

СВ

СВ
CТ 















               (11)

 

 
Газопроникність (К) – це показник здатності 

зразка структурованої суміші відповідної форми 

пропускати через себе повітря, який розраховують 
за результатами досліджень, виконаних за ГОСТ 

23409.6.  
Результати визначення газопроникності ПРС, 

що структуровані за ПМЗ-процесом, від уявної 

щільності, приведені в табл. 2, а графічна залеж-

ність К=f(), щоприведена на рис. 2, може бути 
описана формулою (12). 

 
Таблиця 2 
Експериментальні дані уявної щільності та газопроникності структурованих ПРС 

, кг/м
3
 1224 1768 1710 1392 1657 1727 1465 

К, од 405 152 282 308 238 151 364 

, кг/м
3
 1290 1551 1724 1709 1747 1543 1575 

К, од 365 239 153 158 198 303 262 

, кг/м
3
 1514 1300 1490 1555 1644 1371 1700 

К, од 333 375 328 325 250 377 202 

 

 

Рисунок 2–Залежність газопроникності ПРС, що структуровані 
за ПМЗ-процесом, від її уявної щільності 

 

К=8610
-10


4
-525310

-8


3
+0,11899

2
-118,96+44759,                (12) 

де К – газопроникність структурованої суміші, од; – уявна щільність структурованої ПРС, кг/ м
3
. 

За результатами порівняльного аналізу експериментальних і розрахункових величин до розрахунків 
приймемо межі зміни величини газопроникності від (-30) до (+60) одиниць відносно до значень, розрахо-
ваних за формулою (12).  

Уявну щільність ПРС, що складається з квар-
цового піску з округлою формою частинок залежно 
від відносної маси РС щільністю 1420...1440 кг/м

3
, 

використаного на його плакування, розраховуємо 
за формулою: 

 

=950-570ln(d),                                   (13) 
 
Щільність затверділого сполучного матеріалу 

для розрахунків приймемо рівною СВ=2440 кг/м
3
 

Припустимо, що для виготовлення будь-якого 
гіпотетичного стрижня за ПМЗ-процесом викорис-

товують кварцовий пісок з середнім розміром час-
ток 0,25 мм, що плакований рідким склом у кілько-
сті 1,5% понад 100% маси кварцового піску. 

В цьому випадку після сушіння такого піску до 
сипучого стану, відповідного помелу та вібраційно-
го ущільнення в оснащенні, відповідно до форму-

ли (13), величина уявної щільності цієї структуро-
ваної ПРС складе: 

 

=950-570ln(0,25)=1740 кг/м
3 

(експеримента-
льне значення – 1727 кг/м

3
). 

 

Газопроникність такої структурованої ПРС, від-
повідно до формули (12), складе: 

 

К=8610
-10
1740

4
-525310

-8
1740

3
+0,118991740

2
-

118,961740+44759=124 од 
(експериментальне значення – 151 од). 

 
Для прийнятої ПРС маса силікату натрію в 1 м

3
 

суміші становить: 

 

mСН = 0,450,0151740 = 11,745 кг 
 

В цьому випадку, межа міцності на стиск такої 
суміші, відповідно до формули (11), повинна ста-
новити, МПа: 

 



№5, 2021  
 

75 
 

ISSN 1028-2335 

 

Теорія і практика металургії 

.82,200025,0
2440

745,11

1927

1740
2870800

2









CТ

 
(експериментальне значення – 2,95МПа) 
 

Функціональні залежності між властивостями 
зразків з структурованих формувальних і стрижне-
вих сумішей розраховували за формуламиробо-

ти[29], у числі яких: 
обсипальність: 
 

,3

0

СТ

K
lfOc


                                    (14) 

 

де l – довжина зразка (l=0,05 м);f0 = 2110
-12

. 
стріла прогину зразка балочного типу: 
 

,2*

Oc

K
f

l
 


                             (15)  

 

де l – довжина зразка (l=0,2 м);f= 1910
-11

. 

робота вибивання: 
 

,22 lKfА
СТА                                 (16) 

 

де l – довжина зразка (l=0,05 м), м; fА = 5610
-7

.  
У зв'язку з тим, що показник газопроникності К 

має певні межі щодо його зміни, обсипальність, 
стріла прогину зразка балочного типу та робота ви-
бивання ПРС також набувають мінімальних та ма-

ксимальних значень. Тобто: 

.24,0
82,2

124
05,0174010 21 = 312- Oc  

 (експериментальне значення Ос = 0,26 %) 

 

.30,0
24,0

124
17401019 211- 

 
(експериментальне значення Δε= 0,32 %) 
 

.60174005.082,212410 56 22-7 А  

(експериментальне значення А= 92 Дж) 

 
Обговорення результатів. Аналіз результатів 

прогнозування властивостей досліджуваних ПРС 

свідчить про їх адекватність, щодо результатів екс-
периментальних вимірювань параметрів, а розроб-
лена методика прогнозування адаптована і може 

бути рекомендована для прогнозування властивос-
тей ПРС з кварцового піску з середнім розміром ча-
сток 0,16...0,315 мм, які плаковані натрієвим рідким 

склом щільністю 1420...1440 кг/м
3
 і силікатним мо-

дулем 2,8...3,0 в кількості 0,5...2,5 % понад 100% 
кварцового піску, що структуровані в паро-

мікрохвильовому середовищі з використанням мік-
рохвильової печі з обертовим столом та магнетро-
ном потужністю 700...900 Вт.  

Підвищити точність прогнозування за розробле-
ною методикою можливо шляхом підвищення точ-
ності розрахунків або експериментального визна-

чення за ГОСТ 23409.6 величини газопроникності 
реально структурованої ПРС.  

Висновки.Використання даної методики розра-

хунків властивостей піщано-рідкоскляних сумішей, 
структурованих за ПМЗ-процесом, дозволить під-
вищити точність аналізів і прогнозування власти-

востей сумішей. Тобто при зміні хоча б одного 
компонента суміші, використання даної методики 
дозволить розрахувати властивості суміші і, при 

необхідності, відповідним чином змінити склад су-
міші, скорегувати відповідні технологічні парамет-
ри виробництва формувальних та стрижневих су-

мішей, зменшити витрати на процес оптимізації 
складу цих сумішей.  
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