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ПОЛУЧЕНИЕ, ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ И РАЗРАБОТКА 
ТЕХНОЛОГИИ МОДЕЛЬНЫХ СОСТАВОВ ДЛЯ ТОЧНОГО ЛИТЬЯ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МОДИФИЦИРОВАННОЙ КАНИФОЛИ 

В статье описывается разработка рецептур и технологий модельных составов с использовани-
ем модифицированной канифоли для точного литья металлических изделий сложной геометриче-
ской конфигурации. Полученные экспериментальные образцы МС-1–МС-6 аналогичны промыш-
ленным составам ЗГВ-101 и ЗГВ-107 и прошли испытания в лабораториях БГТУ и ОАО «Завод 
горного воска». Для этого из экспериментальных составов, используя метод запрессовки под 
давлением при помощи гидравлического пресса, в пресс-формах были получены образцы в виде 
брусков, которые были подвергнуты испытаниям. В первых двух сериях полученных МС 
наблюдаются идентичные закономерности в изменениях физико-механических характеристик 
экспериментальных составов. С увеличением количества гидроксильных групп и молекулярной 
массы алканоламина, используемого для модификации канифоли в процессе получения МС, 
наблюдаются снижение предела прочности при изгибе σи и увеличение теплоустойчивости Ту 
соответственно для каждой из серий: σи – 9,5–9,0 и 8,7–8,5 МПа; Ту – 40,0–42,0 и 43,0–45,0°С. 
Эти свойства позволяют повысить качество получаемых отливок, которые не требуют последу-
ющей дополнительной обработки.  

Экспериментально установлено, что МС I серии обладают большей прочностью на 15–20%, 
чем МС II серии. В то же время МС II серии более теплоустойчивы, чем МС I серии. Изменения 
свойств МС можно объяснить природой и физико-химическими свойствами алканоламиновых 
солей сосново-живичной канифоли и диспропорционированной сосново-живичной канифоли, 
которые в дальнейшем определяют прочность и теплоустойчивость МС. 

С использованием наиболее термостабильных триэтаноламиновых солей сосново-живичной 
(ТАССЖК) и диспропорционированной живичной канифолей (ТАСДЖК) была улучшена ре-
цептура и технология промышленного состава ЗГВ-101, разработаны рецептуры и технологии 
новых МС ЗГВ-101М и ЗГВ-103М для разных технологических операций точного литья по вы-
плавляемым моделям. Исследование свойств показало, что все полученные экспериментальные 
образцы по физико-механическим свойствам превосходят промышленные составы. 
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OBTAINING, STUDYING PROPERTIES AND DEVELOPMENT TECHNOLOGIES  
FOR PRECISION CASTING MODELS USING THE MODIFIED ROSIN 

The article describes the development of formulations and technologies of model compositions using 
modified rosin for precision casting of metal products of complex geometric configuration. The obtained ex-
perimental samples MS-1 – MS-6 are similar to the industrial compositions ZGV-101 and ZGV-107 and 
have been tested in the laboratories of BSTU and OJSC “Mining Wax Plant”. For this, samples in the form 
of bars were obtained from the experimental compositions using the method of pressing under pressure using 
a hydraulic press, which were subjected to tests. In the first two series of the obtained MS, identical regu-
larities are observed in the changes in the physicomechanical characteristics of the experimental composi-
tions. With an increase in the number of hydroxyl groups and the molecular weight of alkanolamine used 
to modify rosin in the process of obtaining MS, a decrease in the ultimate strength in bending σu and an 
increase in the heat resistance of Tу are observed, respectively, for each of the series: σи – 9.5–9.0 and 
8,7–8.5 MPa; Tу – 40.0–42.0 and 43.0–45.0°C. These properties make it possible to improve the quality 
of the resulting castings, which do not require subsequent additional processing. 

It was found experimentally that series I MS have 15–20% higher strength than series II MS. At the same 
time, series II MS are more heat-resistant than series I MS. Changes in the properties of MS can be  
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explained by the nature and physicochemical properties of alkanolamine salts of pine-gum rosin and dispro-
portionated pine-gum rosin, which subsequently determine the strength and heat resistance of MS. 

With the use of the most thermostable triethanolamine salts of pine gum (TSPG) and dispro-
portionated gum rosin (TSDGR), the formulation and technology of the industrial composition of 
ZGV-101 was improved, formulations and technologies of new MS ZGV-101M and ZGV-103M were 
developed for various technological operations of precision investment casting. The study of the prop-
erties showed that all the experimental samples obtained are superior to the industrial compositions in 
terms of physical and mechanical properties. 

Key words: rosin modification, model composition, precision casting, alkanolamine, thermostable salt. 
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Введение. Метод литья по выплавляемым 
моделям является лучшим способом для полу-
чения сложных по форме изделий из различных 
металлов. Он применяется для изготовления 
скульптур, ювелирных украшений, в стомато-
логии, в машино- и приборостроении. Возрас-
тающий поток научно-технической информа-
ции в области литья по выплавляемым моделям 
свидетельствует о серьезном интересе к этой 
технологии практически всех ведущих маши-
ностроительных компаний мира. 

С целью разработки новых высокоэффек-
тивных модельных составов (МС) нами был 
проведен глубокий анализ патентной и научной 
литературы по рецептурам, способам получения 
и применения МС в литейном производстве для 
точного литья по выплавляемым моделям [1]. 

Проведенный анализ показал, что наиболее 
востребованные МС содержат в качестве ин-
гредиентов парафин, стеарин, буроугольный и 
полиэтиленовые воски, целевые добавки (этил-
целлюлоза, борная кислота, карбамид) и немо-
дифицированные канифоли. 

Применение канифоли обусловлено тем, что 
она придает МС повышенную прочность, термо-
стойкость и теплоустойчивость. Однако при 
большом содержании канифоли (до 80,0 мас. %) 
в МС он приобретает хрупкость, прилипает к 
оснастке, утрачивает технологические свойства 
при многократном использовании. 

В настоящее время исключительное значе-
ние приобретает проблема повышения техноло-
гических и эксплуатационных свойств МС, что 
требует новых подходов к подбору ингредиен-
тов и созданию более эффективных компози-
ций на их основе. В Республике Беларусь од-
ним из перспективных направлений является 
использование в качестве компонента МС вто-
ричных продуктов канифоли. 

Производимые на ОАО «Завод горного вос-
ка» МС являются экспортоориентированными 
и поставляются на машиностроительные заво-
ды Российской Федерации. 

Основная часть. Исследование свойств мо-
дельных составов, полученных с использовани-

ем модифицированной канифоли. Для наработ-
ки экспериментальных образцов МС в качестве 
базовых видов канифоли использовались: кани-
фоли сосново-живичная (СЖК) и диспропорцио-
нированная живичная (ДЖК), талловая (ТК)  
и диспропорционированная талловая (ДТК).  

Одним из требований, предъявляемых к 
МС на ряде машиностроительных предприя-
тий Российской Федерации, является их низ-
кое КЧ ≤ 18,0 мг KОН/г, так как более высокое 
КЧ МС приводит к коррозии пресс-форм, в ко-
торых получают модели. Поэтому карбоксильные 
группы СК канифоли необходимо дополни-
тельно модифицировать. Для этого были полу-
чены этанол-, диэтанол- и триэтаноламиновые 
соли СЖК, ДЖК и ТК, ДТК. Они представля-
ли собой вязкие водорастворимые продукты с 
КЧ = 2–4 мг KOH/г и Тр < 30°С. 

Диспропорционированные канифоли ДЖК 
и ДТК получали из живичной и талловой кани-
фоли при 215–225°С в присутствии катализато-
ра I2 (0,5 мас. %). 

С использованием термостабильных солей 
канифоли (СЖК и ДЖК, ТК и ДТК) [2, 3] были 
получены экспериментальные МС. 

В качестве аналогов рассмотрены промыш-
ленные образцы МС марок ЗГВ-101, ЗГВ-103 и 
ЗГВ-107 [4, 5], производимые на ОАО «Завод 
горного воска». Однако из-за нестабильности 
физико-механических свойств (механическая 
прочность, теплоустойчивость, налипание в 
пресс-формах, расслоение), связанных с несо-
блюдением рецептур МС при их производстве 
и непостоянными физико-химическими свой-
ствами исходных компонентов, на машино-
строительных предприятиях Российской Феде-
рации периодически возникают проблемы с их 
эксплуатацией. В связи с этим актуальны ис-
следования, посвященные разработке рецептур 
МС, полученных с использованием более эф-
фективных компонентов (в частности, модифи-
цированной канифоли), для повышения их экс-
плуатационных свойств. Полученные экспери-
ментальные образцы МС (МС-1–МС-6) прошли 
лабораторные испытания по расширенной но-
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менклатуре показателей в лабораториях БГТУ 
по методикам [6–8]. Стендовые испытания об-
разцов МС были проведены в исследователь-
ской лаборатории ОАО «Завод горного воска» 
по методике [5]. 

Для проведения испытаний по методикам 
[6–8] из экспериментальных образцов МС ме-
тодом свободной заливки в стальные хромиро-
ванные формы были получены лопатки и брус-
ки, которые были подвергнуты механическому 
воздействию (в лабораториях БГТУ). Результа-
ты испытаний приведены в табл. 1. 

Как видно из данных табл. 1, I серия составов 
МС-1–МС-3 содержит алканоламиновые соли 
СЖК. II серия составов МС-4–МС-6 содержит 
алканоламиновые соли ДЖК. Промышленный 
состав ЗГВ-101 [5] содержит соль ТАССЖК. 

Состав ЗГВ-107 [4] вместо соли канифоли 
содержит смолу НФПС, которая не является 
термостабильной и в процессе эксплуатации 
МС выделяет в воздух рабочей зоны цеха сти-
рол, ксилол и толуол. 

В сериях I и II наблюдаются идентичные  
закономерности в изменениях физико-механи-
ческих свойств экспериментальных МС. Так, с 
увеличением молекулярной массы алканоламина 
(от ЭА до ТЭА), используемого для модифици-
рования канифоли в процессе получения МС, 
наблюдаются снижения величин для I серии: σт – 
4,79–3,46 МПа; σр – 4,59–3,26 МПа; σи – 8,98–
5,47 МПа и соответственно для II серии: σт – 3,85–
3,57 МПа; σр – 3,87–2,90 МПа; σи – 7,09–5,30 МПа. 

При этом МС I серии по физико-механи-
ческим свойствам превышают на 15–20% соот-
ветствующие свойства МС II серии. Следует 
отметить, что составы I и II серий по физико-
механическим свойствам превышают составы 
ЗГВ-101 [5] и ЗГВ-107 [4]. 

Физико-механические свойства МС, полу-
ченных с применением алканоламиновых солей 
канифоли ТК и ДТК, не приводятся ввиду того, 
что они находятся на одном уровне с аналогич-
ными свойствами составов МС-1–МС-6 и превы-
шают по показателям составы ЗГВ-101 и ЗГВ-107. 

В табл. 2 приведены физико-механические 
свойства МС, испытанных по методике [5]  
(в исследовательской лаборатории ОАО «Завод 
горного воска»). 

Для этого из экспериментальных составов 
методом запрессовки под давлением при по-
мощи гидравлического пресса в пресс-формах 
были получены бруски, которые были подверг-
нуты механическому воздействию. 

Как видно из данных табл. 2, в первых двух 
сериях МС наблюдаются идентичные законо-
мерности в изменениях физико-механических 
свойств экспериментальных составов. 

Так, с увеличением молекулярной массы ал-
каноламина, используемого для модификации 
канифоли в процессе получения МС, наблюда-
ется снижение предела прочности и увеличение 
теплоустойчивости соответственно для каждой 
из серий: σт – 9,5–9,0 и 8,7–8,5 МПа; Ту – 40–42 
и 43–45°С. 

 
Таблица 1 

Физико-механические свойства экспериментальных модельных составов 

Номер  
серии Образец 

Алканоламиновая 
соль, входящая  

в МС 
Тк, °С

Предел  
текучести 
σт, MПa 

Предел  
прочности 

σр, MПa 

Предел прочности  
при статическом изгибе 

при температуре (19 ± 1)°С σи, МПа
I МC-1 ЭАССЖК* 92,0 4,79 4,59 8,98 

МC-2 ДАССЖК* 88,5 4,49 4,29 6,72 
МC-3 ТАССЖК* 88,0 3,46 3,26 5,47 

II МС-4 ЭАСДЖК* 91,5 3,85 3,87 7,09 
МС-5 ДАСДЖК* 88,0 3,70 3,67 5,67 
МС-6 ТАСДЖК* 87,0 3,57 2,9 5,30 

III ЗГВ-101 [5] ТАССЖК** 89,0 3,4 2,89 4,87 
IV ЗГВ-107 [4] Смола НФПС 87,0 3,2 2,6 4,0 

  * Содержание алканоламиновой соли канифоли составляет 15,0 мас. %. 
** Содержание алканоламиновой соли канифоли составляет 13,5 мас. % + 1,5–4,0 мас. % несвязанного ТЭА. 
 

Таблица 2 
Физико-механические свойства экспериментальных модельных составов 

Номер 
серии Образец σи, МПа Ту, °С Массовая доля золы, 

%, не более Тк, °С У, % 

I МC-1* 9,5 40,0 0,031 92,0 0,98
МC-2* 9,2 41,0 0,03 88,5 0,98
МC-3* 9,0 42,0 0,08 88,0 0,96
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Окончание табл. 2 

Номер 
серии Образец σи, МПа Ту, °С Массовая доля золы, 

%, не более Тк, °С У, % 

II МС-4* 8,7 43,0 0,02 90,0 0,95
МС-5* 8,6 44,0 0,018 88,0 0,95
МС-6* 8,5 45,0 0,07 87,0 0,83

III ЗГВ-101 [5] 5,5 38,0 0,1 89,0 1,0
IV ЗГВ-107 [4] 6,0 40,0 0,1 87,0 1,1

* МС получены по [9]. 
 
Как видно, МС I серии обладают прочно-

стью, большей на 15–20%, чем МС II серии.  
В то же время МС II серии более теплоустой-
чивы, чем МС I серии. Такое поведение в изме-
нениях свойств МС, очевидно, можно объяс-
нить природой и физико-химическими свой-
ствами алканоламиновых солей СЖК и ДЖК, 
которые в дальнейшем и определяют прочность 
и теплоустойчивость МС. 

По физико-механическим свойствам: пре-
делу прочности и теплоустойчивости – экспе-
риментальные МС-1–МС-6 превосходят соста-
вы ЗГВ-101 [5] и ЗГВ-107 [4]. 

Ввиду того что физико-механические свой-
ства МС, полученных с использованием солей 
канифоли ТК и ДТК, находятся на уровне соот-
ветствующих свойств составов МС-1–МС-6, их 
данные в табл. 2 не приводятся. 

Как видно из табл. 1 и 2, данные исследо-
ваний МС, полученные при использовании 
разных методик [5–8] в лабораторных и стен-
довых испытаниях, подтверждают достовер-
ность полученных результатов и дополняют 
друг друга. 

Далее с использованием наиболее термо-
стабильных солей: ТАССЖК и ТАСДЖК с раз-
личным их содержанием от 4,0 до 26,3 мас. % – 
были получены экспериментальные МС, рецеп-
туры и свойства которых приведены в табл. 3. 

При этом соотношение в них компонентов 
(см. образцы 2–8 и 10–16): буроугольный воск, 
парафин и полиэтиленовый воск – было рас-
считано пропорционально рецептуре МС, при-
веденной в образце 1. 

Определение физико-механических свойств 
МС проводили по методике [5]. 

 
Таблица 3 

Состав и физико-механические свойства модельных составов 

Образец 

Экспериментальный состав, мас. % Физико-механические свойства 

Буроуголь-
ный воск 
Romonta 

Парафин 
Полиэтиле-
новый воск 
ПВ-200 

СЖК / 
ДЖК ТЭА σи, МПа Ту, °С 

Массовая 
доля золы, 
мас. % 

Тк, °С У, %

Составы, полученные с использованием СЖК 
1 35,3 52,9 11,8 – – 10,5 38,0 0,13 98,0 1,2 
2 33,9 50,8 11,3 2,5 1,5 10,1 39,0 0,12 97,0 1,1 
3 32,7 48,9 10,9 5,0 2,5 9,8 40,0 0,10 95,0 1,0 
4 31,4 47,1 10,5 7,5 3,5 9,5 41,0 0,09 93,0 0,98
5 30,0 45,0 10,0 10,0 5,0 9,0 42,0 0,08 88,0 0,96
6 28,8 43,1 9,6 12,5 6,0 8,6 42,0 0,07 87,0 0,87
7 27,4 41,0 9,1 15,0 7,5 8,4 43,0 0,07 86,0 0,85
8 26,0 39,0 8,7 17,5 8,8 7,0 43,0 0,07 85,0 0,82

Составы, полученные с использованием ДЖК 
9 35,3 52,9 11,8 – – 10,5 38,0 0,13 98,0 1,2 

10 33,9 50,8 11,3 2,5 1,5 9,6 40,0 0,11 97,0 1,1 
11 32,7 48,9 10,9 5,0 2,5 9,4 42,0 0,09 93,0 1,0 
12 31,4 47,1 10,5 7,5 3,5 9,1 43,0 0,08 91,0 0,85
13 30,0 45,0 10,0 10,0 5,0 8,5 45,0 0,07 87,0 0,83
14 28,8 43,1 9,6 12,5 6,0 8,2 46,0 0,07 86,0 0,90
15 27,4 41,0 9,1 15,0 7,5 8,0 46,0 0,07 85,0 0,78
16 26,0 39,0 8,7 17,5 8,8 6,5 47,0 0,07 84,0 0,77

ЗГВ-101 [5] 30,0 46,0 10,0 9,0 5,0 Не менее
5,5

Не менее 
38,0

0,1 89,0 1,0 

Примечание. Образцы 4–7 – улучшенный состав ЗГВ-101 [9]; образцы 11–15 – состав ЗГВ-101М [9]. 
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Как видно из данных табл. 3, введение в ре-
цептуры МС (образцы 2–7) канифоли СЖК от 
2,5 до 15,0 мас. %, что соответствует содержа-
нию соли ТАССЖК от 4,0 до 22,5 мас. % (мас-
совый процент соли канифоли определяется 
суммарным содержанием массовых процентов 
канифоли и ТЭА), влияет на физико-механи-
ческие свойства состава. 

С увеличением введения в МС канифоли 
СЖК, а значит, и с повышением содержания 
соли ТАССЖК в нем увеличивается Ту МС с 
39,0 до 43,0°С. Однако при этом наблюдается 
снижение σи МС с 10,1 до 8,4 МПа. 

Наиболее эффективными являются составы, 
рецептуры которых приведены в образцах 4–7 
(улучшенный состав ЗГВ-101) [9]. По своим 
физико-механическим свойствам эти МС  
(σи = 9,5–8,4 МПа и Ту = 41–43°С) превосходят 
промышленный состав ЗГВ-101 [5]. 

По величинам У (усушка) и массовой доли зо-
лы экспериментальные составы незначительно от-
личаются от требований ТУ РБ 00203358.003-98 [5]. 

Как видно из данных табл. 3, введение в ре-
цептуры МС (образцы 10–15) канифоли ДЖК 
от 2,5 до 15,0 мас. %, что соответствует содер-
жанию соли ТАСДЖК от 4,0 до 22,5 мас. % 
(массовый процент соли канифоли определяет-
ся суммарным содержанием массовых процен-
тов канифоли и ТЭА), также влияет на физико-
механические свойства состава. 

С увеличением введения в МС канифоли 
ДЖК, а значит, и с повышением содержания 
соли ТАСДЖК в нем увеличивается Ту МС с 
40,0 до 46,0°С. Однако при этом наблюдается 
снижение σи МС с 9,6 до 8,0 МПа. 

Наиболее эффективными являются составы, 
рецептуры которых приведены в образцах 11–15 
(состав ЗГВ-101М) [9]. По своим физико-меха-
ническим свойствам эти МС (σи = 9,4–8,0 МПа и  
Ту = 42,0–46,0°С) превосходят состав ЗГВ-101 [5]. 
По величинам У и массовой доли золы экспе-
риментальные составы незначительно отлича-
ются от требований ТУ РБ 00203358.003-98 [5]. 

Ввиду того что физико-механические свой-
ства МС, полученных на основе канифолей ТК 
и ДТК, находятся на уровне соответствующих 
свойств составов на основе канифоли СЖК и 
ДЖК, их данные в табл. 3 не приводятся. 

Разработанные нами образцы МС, получен-
ные с использованием триэтаноламиновой соли 
канифоли ДЖК (состав ЗГВ-101М), прошли 
успешные лабораторные испытания в исследова-
тельской лаборатории ОАО «Завод горного вос-
ка» и были рекомендованы для расширенных ис-
пытаний в Российской Федерации. 

Для выпуска опытно-промышленной партии 
МС ЗГВ-101М на ОАО «Завод горного воска» 
была разработана техническая документация. 

Полученные данные были использованы в 
улучшенном составе ЗГВ-101 и разработанном 
ЗГВ-101М [9]. 

На ОАО «Завод горного воска» в 2016–
2017 гг. выпущена и поставлена на машино-
строительные предприятия Российской Феде-
рации партия улучшенного состава ЗГВ-101 [9] 
в количестве 286,0 т. 

Полученные данные были использованы 
для разработки состава ЗГВ-103М с повышен-
ной пластичностью [10]. В составе использова-
на триэтаноламиновая соль канифоли ДЖК и 
церезин.  

Таким образом, как показывают исследова-
ния, использование термостабильных солей ка-
нифоли СЖК и ДЖК в рецептурах МС обеспе-
чивает повышение эксплуатационных свойств 
последних. Наличие же в Республике Беларусь 
достаточной сырьевой базы (отечественного 
возобновляемого терпеноидного сырья) для 
производства канифоли (ОАО «Лесохимик»), а 
также возможность ее переработки во вторич-
ные продукты делают потенциально возможным 
разработку и выпуск новых высокоэффективных 
конкурентоспособных МС для точного литья. 

С использованием экспериментальных дан-
ных был разработан состав ЗГВ-103М для за-
мены промышленного состава ЗГВ-103. 

Технология модельных составов для точ-
ного литья с использованием модифициро-
ванной канифоли. Полученные результаты ис-
следований легли в основу разработки рецеп-
тур и технологий МС марки ЗГВ-101М [9]. 

Технологическая схема процесса получения 
модельных составов для точного литья пред-
ставлена на рисунке. 

Получение МС осуществляется на установ-
ке, состоящей из следующего оборудования: 
реактора 1 из нержавеющей стали с обогревае-
мой рубашкой, снабженного мешалкой 3 с мо-
тор-редуктором и загрузочным люком, распо-
ложенным на крышке с уплотнителем и холо-
дильником 8. Снизу реактор снабжен сливным 
патрубком, перекрываемым вентилем. Тепло-
генератор 5 заполнен теплоносителем (силико-
новое масло) с установленными в нем электро-
нагревателями, автоматическим датчиком – 
регулятором температуры, и циркуляционным 
насосом 2 с электроприводом. Плавление ис-
ходных компонентов осуществляется в пла-
вильниках ТЭА 10, полиэтиленового 11 и буро-
угольного воска 12, парафина 13. 

Заданное количество канифоли ДЖК загру-
жают в реактор 1 и включают обогрев. При до-
стижении температуры 105–115°С включают 
мешалку и перемешивают до получения одно-
родной массы. С целью снижения КЧ и прида-
ния композиции пластифицирующих свойств в 
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реактор загружают ТЭА из плавильника 10, 
который взаимодействует с канифолью в рас-
плаве при температуре 105–115°С. 

Далее из плавильника 11 при температуре 
90–100°С в реактор 1 загружают расплавлен-
ный полиэтиленовый воск, который сплавляют 
с триэтаноламиновой солью канифоли при по-
стоянном перемешивании. 

Из плавильника 12 при температуре 85–
90°С в реактор 1 загружают буроугольный воск 
и перемешивают до получения однородной 
массы. Затем из плавильника 13 при темпера-
туре 80–85°С в реактор 1 загружают расплав-
ленный парафин. 

Гомогенизацию МС осуществляют в тече-
ние 60 мин при температуре 105–115°С. В про-
цессе реакции контролируют температуру и 
интенсивность перемешивания. Контроль за 
ходом реакции осуществляют путем отбора 
проб и определения их Тк  и КЧ. При достиже-
нии реакционной смесью заданных Тк и КЧ 
обогрев реактора выключают и МС сливают в 
промежуточную емкость 9. Расплав охлаждают 

до температуры 70–80°С. Открывают вентиль 
сливного патрубка и готовый продукт сливают 
в картонные барабаны 16 через фильтр с разме-
ром ячейки 0,16×0,16 мм (на рисунке фильтр не 
показан). 

Заключение. Как показали проведенные 
исследования, при химическом модифицирова-
нии канифоли СЖК и ДЖК алканоламинами с 
ЭА до ТЭА с увеличением их молекулярной 
массы в процессе получения модельных соста-
вов у последних наблюдается увеличение теп-
лоустойчивости с 40,0 до 46,0°С и соответ-
ственно снижение предела прочности с 9,8 до 
8,0 МПа. Наиболее оптимальными для произ-
водства модельных составов являются триэта-
ноламиновые соли канифоли СЖК и ДЖК. 

Разработана рецептура и технология улуч-
шенного модельного состава ЗГВ-101 с исполь-
зованием триэтаноламиновой соли канифоли 
СЖК. Установлено, что с увеличением содер-
жания в составе соли с 4,0 до 22,5 мас. %  
теплоустойчивость возрастает с 39,0 до 43,0°С, а 
предел прочности снижается с 10,1 до 8,4 МПа. 

 

 
Примерная технологическая схема получения модельного состава для точного литья ЗГВ-101М: 

1 – реактор с обогреваемой рубашкой; 2 – циркуляционный насос; 3 – мешалка;  
4 – термометр; 5 – теплогенератор; 6 – расширительный бачок;  

7 – емкость для дробления канифоли; 8 – холодильник; 9 – промежуточная емкость;  
10 – плавильник триэтаноламина; 11 – плавильник полиэтиленового воска;  

12 – плавильник буроугольного воска; 13 – плавильник парафина; 14 – масса-расходомер;  
15 – шнекер с приводом; 16 – сборник МС; 17 – теплообменник 
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Разработана рецептура и технология мо-
дельного состава ЗГВ-101М с использовани-
ем триэтаноламиновой соли канифоли ДЖК. 
Установлено, что с увеличением содержания 
в составе соли с 4,0 до 22,5 мас. % тепло-
устойчивость возрастает с 40,0 до 46,0°С, а 
предел прочности снижается с 9,6 до 8,0 МПа. 
Опытные образцы состава ЗГВ-101М прошли 
положительные лабораторные исследования и 

были рекомендованы для дальнейших опыт-
но-промышленных испытаний на машино-
строительных предприятиях Российской Фе-
дерации. 

На производство состава ЗГВ-101М были 
разработаны опытно-промышленный техноло-
гический регламент и ТУ ВУ 600125053.077-
2015. Улучшенный состав ЗГВ-101 произво-
дится на ОАО «Завод горного воска». 
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