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Â.Ñ. Áàéçäðåíêî (Ãëàâíûé êîíñòðóêòîð),
Â.Å .Ñîøêèí (Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû»)

Показана эффективность работы огнеупорных матери�
алов для высокотемпературной изоляции элементов
конструкций металлургических агрегатов производ�
ства компании ООО «Волокнистые огнеупоры». Приве�
дены преимущества материала войлок «мокрый», ко�
торый применяется для футеровки крышек в высоко�
температурных тепловых агрегатах. Описаны волокни�
стые огнеупорные плиты, используемые для футеров�
ки тигельных плавильных печей, а также для изготов�
ления крышек для тиглей и желобов.
Ключевые слова: волокнистые огнеупоры, войлок
«мокрый», футеровка тигельных плавильных печей.

* * *
Bayzdrenko V.S., Soshkin V.E. «Fibrous refractory
materials» ltd. Lining with new refractory materials of
thermal unit covers

The article shows the efficiency of application of refractory
materials produced by «Fibrous refractory materials» ltd
for the high�temperature insulation of metallurgical unit
elements. The article gives the advantages of «wet» felt,
which is used for the lining of covers of high�temperature
thermal units. Fibrous refractory plates, used for the lining
of crucible melting furnaces and in the manufacture of
covers for crucibles and troughs, are described.
Key words: fibrous refractory materials, «wet» felt, lining
of crucible melting furnaces.
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äëÿ òåðìîèçîëÿöèè êðûøåê è çàñëîíîê òåïëîâûõ àãðåãàòîâäëÿ òåðìîèçîëÿöèè êðûøåê è çàñëîíîê òåïëîâûõ àãðåãàòîâäëÿ òåðìîèçîëÿöèè êðûøåê è çàñëîíîê òåïëîâûõ àãðåãàòîâäëÿ òåðìîèçîëÿöèè êðûøåê è çàñëîíîê òåïëîâûõ àãðåãàòîâäëÿ òåðìîèçîëÿöèè êðûøåê è çàñëîíîê òåïëîâûõ àãðåãàòîâ

Àêòóàëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ âîëîêíèñòûõ îãíåóïî-
ðîâ äëÿ òåïëîçàùèòû ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ïðîìûø-
ëåííûõ ïå÷åé íåîñïîðèìà. Ðàññêàæåì îá îïûòå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ âîëîêíèñòûõ îãíåóïîðíûõ ìàòåðèàëîâ è
ïðèâåäåì ïðèìåðû èõ ýôôåêòèâíîãî âíåäðåíèÿ íà
êðûøêàõ è çàñëîíêàõ òåïëîâûõ àãðåãàòîâ.

Êðûøêè è çàñëîíêè ïðîìûøëåííûõ ïå÷åé ïðåä-
íàçíà÷åíû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòóïà â ðàáî÷åå ïðî-
ñòðàíñòâî âî âðåìÿ òàêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé,
êàê çàâàëêà øèõòû, çàãðóçêà, âûãðóçêà è êàíòîâêà ìå-
òàëëà. Îêíà è ïðîåìû ïå÷åé, çàêðûâàåìûå çàñëîíêà-
ìè, ïîçâîëÿþò òàêæå âåñòè íàáëþäåíèå çà íàãðåâàå-
ìîé ñàäêîé, ñîñòîÿíèåì ôóòåðîâêè ñòåí è ñâîäà ïå÷è,
ðàáîòîé ãîðåëîê. Êîíñòðóêöèÿ êðûøåê è çàñëîíîê ïå-
÷åé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, êàê ïðàâèëî, ñâàðíîé ìåòàë-
ëè÷åñêèé êàðêàñ, âûïîëíåííûé èç ïðîôèëüíîãî ïðî-
êàòà è ëèñòîâîé ñòàëè. Êàðêàñ çàñëîíêè òàêæå ìîæåò
áûòü öåëüíîëèòûì èëè ñîáèðàåòñÿ èç íåñêîëüêèõ äå-
òàëåé, îòëèòûõ èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè, ñåðîãî èëè æà-
ðîïðî÷íîãî ÷óãóíà. Èçíóòðè êàðêàñ-îáîëî÷êà ôóòåðó-
åòñÿ îãíåóïîðíûì ìàòåðèàëîì, êîòîðûé äîëæåí îáëà-
äàòü äîñòàòî÷íîé îãíåóïîðíîñòüþ è õîðîøèìè òåïëî-
èçîëÿöèîííûìè ñâîéñòâàìè.

Â ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè íà êðûøêàõ ñòåíäîâ ðà-
çîãðåâà ïðîìåæóòî÷íûõ êîâøåé (îáîðóäîâàíèå
ÌÍËÇ) ìîíòèðóþòñÿ ãîðåëêè, óñòàíàâëèâàþòñÿ êà-
íàëû äëÿ îòâîäà ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ. Ôóòåðîâêà òà-
êèõ êðûøåê òàêæå äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ýôôåêòèâ-
íóþ òåïëîçàùèòó è ïðåäîòâðàùàòü ïåðåãðåâ ìåòàë-
ëîêîíñòðóêöèè êàðêàñà, óâåëè÷èâàÿ ðåñóðñ åå ðàáî-
òû. Ýòè òðåáîâàíèÿ â ïîëíîé ìåðå îòíîñÿòñÿ ê êðûø-
êàì ñòåíäîâ äëÿ ñóøêè è ðàçîãðåâà ñòàëåðàç-
ëèâî÷íûõ êîâøåé. Ýôôåêòèâíîñòü òåïëîçàùè-
òû âî ìíîãîì çàâèñèò îò êà÷åñòâà ôóòåðîâêè
êðûøåê, âûïîëíÿåìîé èç îãíåóïîðíûõ áåòîíîâ,
øàìîòíûõ èçäåëèé è íîâûõ ìàòåðèàëîâ – âî-
ëîêíèñòûõ îãíåóïîðîâ.

Ìåòàëëîêîíñòðóêöèè êðûøåê è, îñîáåííî, èõ
ôóòåðîâêà ðàáîòàþò â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ. Íåáëà-
ãîïðèÿòíîå âëèÿíèå íà ôóòåðîâêó îêàçûâàþò:
•  âûñîêàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà, ìîùíûå

êîíâåêòèâíûå è ëó÷èñòûå òåïëîâûå ïîòîêè;
•  ðåçêèå ïåðåïàäû òåìïåðàòóð (òåðìîóäàðû),

âîçíèêàþùèå ïðè îòêðûâàíèè è çàêðûâàíèè
êðûøåê;

•  äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè, îáóñëîâëåííûå ðàáî-
òîé ìåõàíè÷åñêèõ ïðèâîäîâ îòêðûâàíèÿ è ïå-
ðåìåùåíèÿ êðûøåê è çàñëîíîê.

Ìàòåðèàëû ôóòåðîâêè äîëæíû áûòü óñòîé-
÷èâû ê íåãàòèâíîìó âîçäåéñòâèþ âûøåïåðå÷èñ-
ëåííûõ ôàêòîðîâ, à òàêæå:
•  îáåñïå÷èâàòü ñíèæåíèå ïîòåðü òåïëà çà ñ÷åò

íèçêèõ çíà÷åíèé òåïëîïðîâîäíîñòè è òåïëîåì-
êîñòè;

•  èìåòü íåáîëüøóþ ïëîòíîñòü, ñïîñîáñòâóÿ

óìåíüøåíèþ ìàññû ôóòåðîâêè è ñíèæåíèþ ìîùíî-
ñòè ìåõàíèçìîâ ïðèâîäîâ ïåðåìåùåíèÿ êðûøåê, îñ-
ëàáëÿÿ äèíàìèêó ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçîê;

•  íàäåæíî êðåïèòüñÿ íà êàðêàñå êðûøêè èëè çàñëîíêè;

Ðèñ. 1. Ðèñ. 1. Ðèñ. 1. Ðèñ. 1. Ðèñ. 1. Ðåêîíñòðóêöèÿ êðûøêè øàõòíîé ýëåêòðîïå÷è ñ çàìåíîé ôó-
òåðîâêè èç øàìîòà íà ôóòåðîâêó èç âîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ: ÀÀÀÀÀ –
ôóòåðîâêà äî ðåêîíñòðóêöèè: 11111 – ïÿòà êóïîëüíîãî ñâîäà, êèðïè÷ ØÁ
(¹ 67); 22222 – ðàáî÷èé ñëîé ñâîäà ØÁ (¹ 44, ¹ 45, ¹ 5); 33333 – òåïëî-
èçîëÿöèîííûé ñëîé ØË-1,3 (¹ 44, ¹ 5); ÁÁÁÁÁ – ôóòåðîâêà ïîñëå ðå-
êîíñòðóêöèè: 44444 – âîëîêíèñòûé îãíåóïîðíûé ìàòåðèàë ÂÐ-350



1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48
ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹5, 2013 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹5, 2013 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹5, 2013 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹5, 2013 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹5, 2013 ã.

13•  îáåñïå÷èâàòü òåõíîëîãè÷íîñòü ìîíòàæà ôóòåðîâêè è
ïðîñòîòó åå ïðîìåæóòî÷íûõ ðåìîíòîâ.

Âñåìè âûøåïåðå÷èñëåííûìè ñâîéñòâàìè, íåîá-
õîäèìûìè äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ òåïëîîãðàæäå-
íèé, îáëàäàþò âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû è, â ÷àñòíîñòè,
ìàòåðèàë èçâåñòíûé êàê âîéëîê «ìîêðûé».

Ðàçðàáîòàííûé, çàïàòåíòîâàííûé è ïðîèçâîäè-
ìûé íà ÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû» âîéëîê «ìîê-
ðûé» ÿâëÿåòñÿ ìàòåðèàëîì, îñíîâó êîòîðîãî ñîñòàâ-
ëÿþò àëþìîñèëèêàòíûå âîëîêíà íà íåîðãàíè÷åñêîé
ñâÿçêå ñî ñïåöèàëüíîé ïðîïèòêîé. Âîéëîê «ìîêðûé»
ñî÷åòàåò ñâîéñòâà õîðîøåãî îãíåóïîðíîãî ìàòåðèàëà
è ïðåêðàñíîãî òåïëîèçîëÿòîðà. Ïðè îãíåóïîðíîñòè
1770îC òåìïåðàòóðà ïðèìåíåíèÿ ñîñòàâëÿåò îò
1200îC (ìàòåðèàë ìàðêè ÂÐ) äî 1350îC (ìàòåðèàë
ìàðêè ÂÐÏ). Êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ïðè
1000îC ðàâåí 0,23 Âò/ì2⋅îC, ò.å. â 5 ðàç íèæå, ÷åì ó
ïîëíîâåñíîãî øàìîòíîãî êèðïè÷à ìàðêè ØÁ (1,22 Âò/
ì2⋅îC). Óíèêàëüíîé îñîáåííîñòüþ âîéëîêà ÿâëÿåòñÿ
ïëàñòè÷íîñòü è ãèáêîñòü åãî ëèñòîâ â ñîñòîÿíèè ïî-
ñòàâêè, îáåñïå÷èâàåìàÿ âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðîé ìà-
òåðèàëà è âõîäÿùåé â åãî ñîñòàâ ïðîïèòêè. Ýòî ñâîé-
ñòâî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü âîéëîê äëÿ «îêóòûâàíèÿ»
ïîâåðõíîñòåé ñëîæíîé ôîðìû. Ïî îêîí÷àíèè ìîíòàæà
òåïëîèçîëÿöèÿ, âûïîëíåííàÿ èç âîéëîêà «ìîêðîãî»,
ïðîõîäèò íèçêîòåìïåðàòóðíóþ ñóøêó, ïîñëå êîòîðîé
ìàòåðèàë ïðèîáðåòàåò æåñòêîñòü, îõâàòûâàÿ áàçîâóþ
ïîâåðõíîñòü è ïîâòîðÿÿ åå ôîðìó.

Ïëîòíîñòü ôóòåðîâêè èç âîéëîêà «ìîêðîãî» â 5-
6 ðàç íèæå, ÷åì ó ïîëíîâåñíîãî øàìîòà. Ïî çàâåð-
øåíèè ôóòåðîâêè è ñóøêè îíà íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå
îò 320 êã/ì3 (äëÿ ìàòåðèàëîâ ÂÐ-300, ÂÐÏ-300) äî
420 êã/ì3 (äëÿ ÂÐ-400, ÂÐÏ-400). Ñëåäóåò îòìåòèòü
âûñîêîå çíà÷åíèå ñòåïåíè ÷åðíîòû âîéëîêà (ε =  0,90-
0,94), ÷òî ïîçâîëÿåò ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ èí-
òåíñèôèöèðîâàòü ëó÷èñòûé òåïëîîáìåí îò ôóòåðîâ-
êè êðûøêè ê ïîâåðõíîñòè íàãðåâàåìîãî ìàòåðèàëà.
Ýôôåêò îñîáåííî ïðîÿâëÿåòñÿ íà ñòåíäàõ ðàçîãðåâà
ïðîìåæóòî÷íûõ êîâøåé ÌÍËÇ, ãäå ïîâåðõíîñòü ôó-
òåðîâêè êðûøåê ìîæåò èìåòü âíóøèòåëüíûå ðàçìå-
ðû, à âûñîêàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ðàçîãðå-
âà ñïîñîáñòâóþò èíòåíñèôèêàöèè ïåðåäà÷è òåïëà èç-
ëó÷åíèåì.

Äëÿ ôóòåðîâêè êðûøåê è çàñëîíîê òåïëîâûõ àã-
ðåãàòîâ ñïåöèàëèñòàìè ôèðìû «Âîëîêíèñòûå îãíåóïî-
ðû» ðàçðàáîòàíà îðèãèíàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ ñ ïðèìåíå-
íèåì ñïåöèàëüíîé êðåïåæíîé àðìàòóðû è îãíåóïîðíûõ
êëååâ íåñêîëüêèõ ìàðîê, ñ ðàçíîé òåìïåðàòóðîé ïðè-
ìåíåíèÿ. Àðìàòóðà ðàçðàáàòûâàåòñÿ èëè ïîäáèðàåòñÿ
èíäèâèäóàëüíî äëÿ êàæäîé êðûøêè ñ ó÷åòîì îñîáåí-
íîñòåé åå êîíñòðóêöèè. Â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ ïðîäîë-

æèòåëüíîé ðàáîòû òåïëîâîé èçîëÿöèè ïîäáèðàþòñÿ
ìàòåðèàë, îïòèìàëüíûå ðàçìåðû êðåïåæà, ãëóáèíà åãî
çàëåãàíèÿ, âûïîëíÿåòñÿ ñõåìà ìîíòàæà òåïëîçàùèòû,
îïðåäåëÿþùàÿ ïîðÿäîê âåäåíèÿ ôóòåðîâêè.

Â ïåðå÷åíü ïîäãîòîâèòåëüíûõ è îñíîâíûõ ðàáîò ïî
ôóòåðîâêå êðûøåê, âûïîëíÿåìûõ òåõíè÷åñêèì ïåðñî-
íàëîì êîìïàíèè, âõîäÿò:
•  àíàëèç òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ ñ èñõîäíûìè äàííûìè,

ïîëó÷åííûìè îò çàêàç÷èêà (êîíñòðóêöèÿ êàðêàñà
êðûøêè, òîëùèíà ñóùåñòâóþùåé ôóòåðîâêè, òåìïå-
ðàòóðà ýêñïëóàòàöèè êðûøêè, îñîáåííîñòè ðåæèìà
ýêñïëóàòàöèè);

•  ñîãëàñîâàíèå ñ çàêàç÷èêîì òåõíè÷åñêèõ ïðåäëîæå-
íèé, åñëè òàêèå ïîÿâëÿþòñÿ, î ìîäåðíèçàöèè ìåòàë-
ëîêîíñòðóêöèè èëè íîâûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé (òåõíè-
÷åñêèé ïðîåêò);

•  âûáîð ìàðêè ìàòåðèàëà äëÿ ôóòåðîâêè ñ ñîîòâåòñòâó-
þùåé ðàáî÷åé òåìïåðàòóðîé è ïëîòíîñòüþ;

•  âûïîëíåíèå òåïëîâîãî è ïðî÷íîñòíîãî ðàñ÷åòîâ, íà
îñíîâàíèè êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ òîëùèíà ôóòåðîâ-
êè, ãëóáèíà çàëåãàíèÿ êðåïåæíîé àðìàòóðû è ïîäáè-
ðàþòñÿ âàðèàíòû åå êîíñòðóêöèè;

•  ðàçðàáîòêà êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè íà ýëå-
ìåíòû êðåïåæà;

•  ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè âåäåíèÿ ôóòåðîâêè;
•  òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç;
•  ïîäãîòîâêà êîììåð÷åñêîãî ïðåäëîæåíèÿ;
•  ïîñòàâêà ìàòåðèàëîâ, êðåïåæíîé àðìàòóðû è òåõíè-

÷åñêîé äîêóìåíòàöèè;
•  øåôìîíòàæ ñ îáó÷åíèåì òåõíè÷åñêîãî ïåðñîíàëà è

èñïîëíèòåëåé ðàáîò.
Íà ðèñ. 1 (âèä À) ïîêàçàíà êðûøêà øàõòíîé ýëåê-

òðîïå÷è äëÿ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè êðóïíîãàáàðèòíûõ
äåòàëåé. Ðàçìåðû ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà ïå÷è: 2,5 ì
(âûñîòà) è 2,7 ì (äèàìåòð). Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà 950-
1000îC.

Ïî ïîëó÷åííîìó îò çàêàç÷èêà òåõíè÷åñêîìó çàäà-
íèþ ïðîðàáîòàíû âàðèàíòû çàìåíû ôóòåðîâêè ñ öå-
ëüþ óëó÷øåíèÿ òåïëîòåõíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàáî-
òû: óìåíüøåíèÿ òåìïåðàòóðû íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè
êðûøêè, ñíèæåíèÿ òåïëîâûõ ïîòåðü, óìåíüøåíèÿ ìàñ-
ñû êðûøêè çà ñ÷åò ôóòåðîâêè. Òåõíè÷åñêèì ïðîåêòîì
ïðåäïîëàãàëàñü äîðàáîòêà ìåòàëëîêîíñòðóêöèè êàð-
êàñà êðûøêè (âèä Á).

Íà ðèñ. 2 ñâåäåíû â äèàãðàììû ðåçóëüòàòû òåï-
ëîâûõ ðàñ÷åòîâ, êîòîðûå ïðåäøåñòâîâàëè ðàáîòå íàä
òåõíè÷åñêèì ïðîåêòîì ðåêîíñòðóêöèè.

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ êðûøêè ïå÷è è ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷åòîâ íîâîé êîíñòðóêöèè ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè çàìåíå
ôóòåðîâêè èç øàìîòíîãî êèðïè÷à íà ôóòåðîâêó èç âî-
ëîêíèñòîãî îãíåóïîðíîãî ìàòåðèàëà ÂÐ-350 âûÿâëå-

Ðèñ. 2. Ðèñ. 2. Ðèñ. 2. Ðèñ. 2. Ðèñ. 2. Ñðàâíèòåëüíûå ïîêàçàòåëè ðàáîòû ôóòåðîâêè èç øàìîòíîãî êèðïè÷à è âîëîêíèñòîãî îãíåóïîðíîãî ìàòåðèàëà ÂÐ-350
(ðàñ÷åòû âûïîëíåíû äëÿ ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû ïå÷è 950°C)

ààààà ááááá âââââ

ÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû»: ïðèìåíåíèå âîëîêíèñòûõ îãíåóïîðîâÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû»: ïðèìåíåíèå âîëîêíèñòûõ îãíåóïîðîâÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû»: ïðèìåíåíèå âîëîêíèñòûõ îãíåóïîðîâÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû»: ïðèìåíåíèå âîëîêíèñòûõ îãíåóïîðîâÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû»: ïðèìåíåíèå âîëîêíèñòûõ îãíåóïîðîâ
äëÿ òåðìîèçîëÿöèè êðûøåê è çàñëîíîê òåïëîâûõ àãðåãàòîâäëÿ òåðìîèçîëÿöèè êðûøåê è çàñëîíîê òåïëîâûõ àãðåãàòîâäëÿ òåðìîèçîëÿöèè êðûøåê è çàñëîíîê òåïëîâûõ àãðåãàòîâäëÿ òåðìîèçîëÿöèè êðûøåê è çàñëîíîê òåïëîâûõ àãðåãàòîâäëÿ òåðìîèçîëÿöèè êðûøåê è çàñëîíîê òåïëîâûõ àãðåãàòîâ
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íû ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:
•  ñíèæåíèå óäåëüíûõ òåïëîâûõ ïîòåðü ñ ïîâåðõíîñòè

êðûøêè â 7 ðàç (ðèñ. 2, à);
•  ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ôóòå-

ðîâêè êðûøêè â 4 ðàçà, è ñîñòàâëÿåò 51îC ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ 214îC äî çàìåíû ôóòåðîâêè (ðèñ. 2, á);

•  óìåíüøåíèå ìàññû ôóòåðîâêè èç îãíåóïîðíîãî âî-
ëîêíà â 3,6 ðàçà (ðèñ. 2, â);

•  ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ñíèæåíèå òðóäî-
åìêîñòè ïðîöåññà ôóòåðîâêè. Ìîíòàæ âîëîêíèñòîé
ôóòåðîâêè íà êðûøêå äîñòàòî÷íî ïðîñò ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íàáîðîì êóïîëüíîãî ñâîäà ïå÷è è íå òðåáóåò
ñïåöèàëüíîé îñíàñòêè (øàáëîíîâ èëè êðóæàë);

•  ñíèæåíèå íîìåíêëàòóðû îãíåóïîðíûõ èçäåëèé. Ïðè
ìîíòàæå âîëîêíèñòîé ôóòåðîâêè èñïîëüçóåòñÿ îãíå-
óïîðíûé ìàòåðèàë îäíîãî âèäà – ëèñòû ÂÐ-350. Äëÿ
êèðïè÷íîé êëàäêè êóïîëà òðåáóåòñÿ àññîðòèìåíò êèð-
ïè÷åé, ñîñòîÿùèé èç ïîçèöèé: íîðìàëüíûé êèðïè÷,
ïÿòîâûé è êëèíîâîé íåñêîëüêèõ òèïîðàçìåðîâ.

Çà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ñðîê ñâîåé äåÿòåëü-
íîñòè êîìïàíèÿ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû» äîáèëàñü
îïðåäåëåííûõ óñïåõîâ è ïðèîáðåëà îïûò â ïðàêòè÷åñ-
êîé ðåàëèçàöèè òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî óñòðîéñòâó
òåïëîçàùèòû íà àãðåãàòàõ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ è ìàøè-
íîñòðîèòåëüíûõ çàâîäîâ.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí ðàáî÷èé ýòàï ìîíòàæà ôóòåðîâ-
êè êðûøêè ïðîìêîâøà ÌÍËÇ-2 («ÅÂÐÀÇ», êîíâåðòîð-
íûé öåõ ÍÒÌÊ).

Íà ðèñ.4 ïðåäñòàâëåíà òà æå êðûøêà, íàõîäÿùà-

ÿñÿ â ýêñïëóàòàöèè. Ïîñëå çà-
ïóñêà êðûøêè â ðàáîòó ñïåöèà-
ëèñòàìè êîìáèíàòà îòìå÷åíî,
÷òî:
•  ìàòåðèàë ÂÐÏ-350 îáëàäàåò
ìîíòàæíîé òåõíîëîãè÷íîñòüþ è
âûñîêèìè òåïëîèçîëèðóþùèìè
ñâîéñòâàìè. Ïîñëåäíåå îáåñ-
ïå÷èâàåò ñîõðàííîñòü êðåïåæ-
íîé àðìàòóðû è ìåòàëëîêîíñò-
ðóêöèè êðûøêè;
•  ñòîéêîñòü ôóòåðîâêè èç ÂÐÏ-
350 íà êðûøêå ïðîìêîâøà ñî-
ñòàâèëà áîëåå 5 ìåñÿöåâ áåç
ðåìîíòà. Ïðè ðàíåå èñïîëüçóå-
ìîì ìàòåðèàëå è ñïîñîáå ìîí-
òàæà òåïëîçàùèòû ìåæðåìîí-
òíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè ôóòå-

ðîâêè ñîñòàâëÿë îäèí ìåñÿö.
 Íà ðèñ.5 ïîêàçàíà êðûøêà øàõòíîé òåðìè÷åñêîé

ïå÷è êîëåñî-áàíäàæíîãî öåõà ÍÒÌÊ. Ïðèìåíåííûé
äëÿ ôóòåðîâêè âîéëîê «ìîêðûé» íà êðûøêàõ äèàìåò-
ðîì 3000 è 3800 ìì ñ òîëùèíîé òåïëîèçîëÿöèè 100
ìì ïîçâîëèë ñòàáèëèçèðîâàòü òåìïåðàòóðíîå ïîëå â
ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå ïå÷è, çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü êà-
÷åñòâî íàãðåâà è èñêëþ÷èòü áðàê ïðè òåðìîîáðàáîòêå
äåòàëåé.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ðàáîòû øàõòíîé
ïå÷è ñ íîâîé êðûøêîé ñïåöèàëèñòàìè êîìáèíàòà ñäå-
ëàíû ñëåäóþùèå çàêëþ÷åíèÿ:
•  ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ðàçíèöà â ïå-

ðåïàäå òåìïåðàòóð â ðàáî÷åì ïðîñòðàíñòâå ïå÷è ñó-
ùåñòâåííî óìåíüøèëàñü, à òåìïåðàòóðà êîæóõà
êðûøêè ñíèçèëàñü ñ 350-400 äî 110-120îC.

•  êà÷åñòâî íàãðåâà ìåòàëëîïðîäóêöèè çíà÷èòåëüíî
óëó÷øèëîñü.

•  óìåíüøèëñÿ ðàñõîä òîïëèâà íà 20%.
Íà îñíîâàíèè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ íà

ÍÒÌÊ ïðèíÿòî ðåøåíèå î ôóòåðîâêå âñåõ êðûøåê âîé-
ëîêîì ÂÐÏ-350 ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îã-
íåóïîðû», ÷òî ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçîâàíî. Îæèäàåìûé
ýôôåêò îêîëî ïÿòè ìèëëèîíîâ ðóáëåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà
ñïåöèàëèñòîâ êîìïàíèè «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû» ñ
ïðîåêòèðîâùèêàìè ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà ïî
ñîçäàíèþ ïðèíöèïèàëüíî íîâîé êîíñòðóêöèè êðûøêè,
êîòîðàÿ ïîçâîëèò óëó÷øèòü ïîêàçàòåëè òåïëîâîé ðà-
áîòû ïå÷è, ñíèçèòü òðóäîåìêîñòü ìîíòàæà ôóòåðîâêè
è óâåëè÷èòü ðåñóðñ åå ðàáîòû.

Äëÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ
è ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùèõ
ïðåäïðèÿòèé, ïðîèçâîäÿùèõ
àëþìèíèåâîå ëèòüå, êîìïàíèÿ
«Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû» ïðî-
èçâîäèò îãíåóïîðíûå ìàòåðèà-
ëû äëÿ ôóòåðîâêè òèãåëüíûõ
ïëàâèëüíûõ ïå÷åé, à òàêæå
êðûøêè äëÿ òèãëåé è æåëîáîâ.
Êðûøêè èçãîòàâëèâàþòñÿ èç
âîëîêíèñòûõ îãíåóïîðíûõ ïëèò
ÏÂ-400 (ÏÂ-450). Äëÿ ïðèäà-
íèÿ äîïîëíèòåëüíîé æåñòêîñòè
ïëèòû àðìèðóþòñÿ æàðîñòîéêîé
ñòàëüþ, ëèáî óñòàíàâëèâàþòñÿ â
ëåãêèé ñòàëüíîé êàðêàñ, âûïîë-

Ðèñ. 3. Ðèñ. 3. Ðèñ. 3. Ðèñ. 3. Ðèñ. 3. Ðàáî÷èé ýòàï ìîíòàæà
ôóòåðîâêè íà êðûøêå ñòåíäà
ðàçîãðåâà ïðîìêîâøåé (êîí-
âåðòîðíûé öåõ ÍÒÌÊ)

Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4. Êðûøêà ñòåíäà ðàçîãðåâà ïðîìêîâøåé â ýêñ-
ïëóàòàöèè («ÅÂÐÀÇ», êîíâåðòîðíûé öåõ ÍÒÌÊ)

Ðèñ. 5. Ðèñ. 5. Ðèñ. 5. Ðèñ. 5. Ðèñ. 5. Êðûøêà øàõòíîé òåðìè÷åñêîé ïå÷è, ôóòå-
ðîâàííàÿ âîéëîêîì «ìîêðûì» («ÅÂÐÀÇ», êîëåñî-
áàíäàæíûé öåõ ÍÒÌÊ)

Ðèñ. 6. Ðèñ. 6. Ðèñ. 6. Ðèñ. 6. Ðèñ. 6. Êðûøêè æåëîáà äëÿ ïå-
ðåäà÷è ðàñïëàâà àëþìèíèÿ (ÎÎÎ
«ÌîðäîâÂòîðÑûðüå», ã. Ñàðàíñê)

ÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû»: ïðèìåíåíèå âîëîêíèñòûõ îãíåóïîðîâÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû»: ïðèìåíåíèå âîëîêíèñòûõ îãíåóïîðîâÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû»: ïðèìåíåíèå âîëîêíèñòûõ îãíåóïîðîâÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû»: ïðèìåíåíèå âîëîêíèñòûõ îãíåóïîðîâÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû»: ïðèìåíåíèå âîëîêíèñòûõ îãíåóïîðîâ
äëÿ òåðìîèçîëÿöèè êðûøåê è çàñëîíîê òåïëîâûõ àãðåãàòîâäëÿ òåðìîèçîëÿöèè êðûøåê è çàñëîíîê òåïëîâûõ àãðåãàòîâäëÿ òåðìîèçîëÿöèè êðûøåê è çàñëîíîê òåïëîâûõ àãðåãàòîâäëÿ òåðìîèçîëÿöèè êðûøåê è çàñëîíîê òåïëîâûõ àãðåãàòîâäëÿ òåðìîèçîëÿöèè êðûøåê è çàñëîíîê òåïëîâûõ àãðåãàòîâ
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Ðèñ. 8. Ðèñ. 8. Ðèñ. 8. Ðèñ. 8. Ðèñ. 8. Êðûøêà ñòåíäà ðàçîãðåâà
ñòàëåðàçëèâî÷íûõ êîâøåé â ðàáî-
òå («ÌÅ×ÅË», ×åëÿáèíñêèé ìåòàë-
ëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò, ÝÑÏÖ-6)

íÿåìûé ïî ÷åðòåæàì ÊÁ êîìïàíèè. Îáëàäàÿ
âûñîêèìè òåïëîèçîëÿöèîííûìè ñâîéñòâàìè,
âîëîêíèñòàÿ ôóòåðîâêà ïëàâèëüíûõ ïå÷åé, à òàêæå
êðûøêè òèãëåé ïîçâîëÿþò ýêîíîìèòü äî 30% ýëåêò-
ðîýíåðãèè.

Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíû êðûøêè, óñòàíîâëåííûå íà
æåëîáå äëÿ ïåðåäà÷è æèäêîãî àëþìèíèÿ îò ïëàâèëü-
íûõ ïå÷åé ê ìèêñåðó (ÎÎÎ «ÌîðäîâÂòîðÑûðüå», ã. Ñà-
ðàíñê).

Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíà êðûøêà øàõòíîé òåðìè÷åñêîé
ýëåêòðîïå÷è ÎÊÁ-827, ôóòåðîâàííàÿ âîéëîêîì ÂÐ-
350 (ÇÀÎ «Çàâîä Êèðîâ-Ýíåðãîìàø», Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã)

Ýòî îäíà èç ïåðâûõ ðàáîò ïðîâåäåííûõ êîìïàíè-
åé ïî âíåäðåíèþ âîëîêíèñòûõ îãíåóïîðíûõ ìàòåðèà-

Ðèñ. 7. Ðèñ. 7. Ðèñ. 7. Ðèñ. 7. Ðèñ. 7. Ôóòåðîâêà êðûøêè ýëåêòðîïå÷è ÎÊÁ-827
(ÇÀÎ «Çàâîä Êèðîâ-Ýíåðãîìàø», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)

ëîâ, ïîëó÷èâøàÿ îäîáðåíèå è
ïðèçíàíèå ó ïðîèçâîäñòâåí-
íèêîâ.

Íà ðèñ. 8 ïîêàçàíà
êðûøêà ñòåíäà ðàçîãðåâà
ñòàëåðàçëèâî÷íûõ êîâøåé
(×ÌÊ, ã. ×åëÿáèíñê). Ôóòåðîâ-
êà èç âîéëîêà «ìîêðîãî» è
òåõíîëîãèÿ åå êðåïåæà ïîçâî-
ëèëà çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü
ýêñïëóàòàöèîííûé ðåñóðñ
êðûøêè.

Êîìïàíèÿ ÎÎÎ «Âîëîê-
íèñòûå îãíåóïîðû» ïðîèçâî-
äèò êà÷åñòâåííûå îãíåóïîð-
íûå ìàòåðèàëû äëÿ âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîé èçîëÿöèè ýëå-

ìåíòîâ êîíñòðóêöèé ìåòàëëóðãè÷åñêèõ àãðåãàòîâ. Âû-
ñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå ñïåöèàëèñòû ðåøàþò èíæå-
íåðíûå çàäà÷è, îòíîñÿùèåñÿ ê ïðîèçâîäñòâó íîâûõ
ìàòåðèàëîâ ñ óëó÷øåííûìè ñâîéñòâàìè, òåõíîëîãèè
ìîíòàæà ôóòåðîâêè, ðàçðàáîòêå ÷åðòåæíîé äîêóìåí-
òàöèè, ñâÿçàííîé ñ âíåäðåíèåì âîëîêíèñòûõ îãíåóïî-
ðîâ íà ïðîìûøëåííûõ àãðåãàòàõ è ïðîâåäåíèåì øåô-
ìîíòàæíûõ ðàáîò è àâòîðñêîãî íàäçîðà.

 Ïðåäïðèÿòèÿ Ðîññèè, áëèæíåãî è äàëüíåãî çàðó-
áåæüÿ, óáåäèâøèñü â äîñòîèíñòâàõ íàøèõ ìàòåðèàëîâ
è êà÷åñòâå âûïîëíÿåìûõ ðàáîò, âûðàæàþò ãîòîâíîñòü
è ñîãëàñèå ê äîëãîñðî÷íîìó è âçàèìîâûãîäíîìó ñî-
òðóäíè÷åñòâó.

Ôàñîííîå ëèòüå èç òèòàíîâûõ ñïëàâîâ çàâîåâà-
ëî ïðî÷íûå ïîçèöèè â ïðîèçâîäñòâå àâèàöèîííîé
òåõíèêè â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáåæîì. Î÷åâèäíûå
ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà ôàñîííûõ îòëèâîê â
ñðàâíåíèè ñ äåôîðìèðîâàííûìè çàãîòîâêàìè ñïî-
ñîáñòâóþò ðàñøèðåíèþ îáëàñòè èõ ïðèìåíåíèÿ â
àâèàñòðîåíèè. Ýòîìó âî ìíîãîì ñïîñîáñòâóåò âûñî-
êèé óðîâåíü ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ëèòîãî ìåòàëëà,
ïî ðÿäó âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê íå îòëè÷àþùèéñÿ
îò óðîâíÿ ñâîéñòâ äåôîðìèðîâàííûõ çàãîòîâîê. Ïî
ïîêàçàòåëÿì óäàðíîé âÿçêîñòè KCU è êîýôôèöèåí-
òó âÿçêîñòè ðàçðóøåíèÿ Ê1Ñ ñâîéñòâà ëèòûõ ñïëà-
âîâ äàæå íåñêîëüêî ïðåâîñõîäÿò óðîâåíü àíàëîãè÷-
íûõ äåôîðìèðîâàííûõ. Îäíàêî óñòàëîñòíûå õàðàê-
òåðèñòèêè ìàòåðèàëà îòëèâîê ñóùåñòâåííî óñòóïà-
þò ñîîòâåòñòâóþùèì õàðàêòåðèñòèêàì äåôîðìèðî-
âàííîãî ìåòàëëà. Çíà÷åíèÿ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê –
220-280 ÌÏà äëÿ îòëèâîê, 400-500 ÌÏà äëÿ
øòàìïîâîê – ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè. Ïîíèæåííûå
çíà÷åíèÿ óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè îãðàíè÷èâàþò âîç-
ìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ëèòûõ âðàùàþùèõñÿ äåòàëåé

Приведены результаты исследования влияния парамет�
ров плавки и литья на качество сложнопрофильной от�
ливки из интерметаллидного титанового сплава. Изучен
характер возникающих в отливке дефектов и определе�
ны вероятные причины их возникновения.
Ключевые слова: литье по выплавляемым моделям,
интерметаллидный титановый сплав, технологические
параметры плавки и литья, литейные дефекты.

* * *
Pavlinich S.P., Mysik R.K., Zaitsev M.V., Bakerin S.V.,
Khairullina A.M., Brusnitsyn S.V., Sulitsin A.V. Influence
of technological parameters of melting and casting on quality
of intermetallic titanium alloy figurine castings

The results of investigations of influence of melting and
casting parameters on quality of intermetallic titanium alloy
castings figurine are described. The character of appearing
casting defects was investigated and likely causes of their
occurrence was determined.
Key words: lost wax casting, intermetallic titanium alloy,
technological parameters of melting and casting, casting
defects.
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