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Â ñîñòàâ ïðîìûøëåííûõ òåïëîâûõ àãðåãàòîâ (ïå-
÷åé, ñóøèë, ñòåíäîâ ðàçîãðåâà ñòàëåðàçëèâî÷íûõ è
ïðîìåæóòî÷íûõ êîâøåé) âõîäÿò ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè,
íàçûâàåìûå êðûøêàìè è çàñëîíêàìè. Èõ îñíîâíîå
íàçíà÷åíèå – îáåñïå÷èòü äîñòóï â ðàáî÷åå ïðîñòðàí-
ñòâî ïå÷åé âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïå-
ðàöèé (çàâàëêà øèõòû, çàãðóçêà, âûãðóçêà è êàíòîâêà
ìåòàëëà). Îêíà è ïðîåìû ïå÷åé, çàêðûâàåìûå çàñëîí-
êàìè, ïîçâîëÿþò òàêæå âåñòè íàáëþäåíèå çà íàãðåâà-
åìîé ñàäêîé, ñîñòîÿíèåì ôóòåðîâêè ñòåí è ñâîäà ïå÷è,
ðàáîòîé ãîðåëîê. Êîíñòðóêöèÿ êðûøåê è çàñëîíîê ïå-
÷åé, êàê ïðàâèëî, ñîñòîèò èç ìåòàëëè÷åñêîãî êàðêàñà,
âûïîëíåííîãî èç ëèñòîâîé ñòàëè èëè ïðîôèëüíîãî ïðî-
êàòà. Èíîãäà ìåòàëëîêîíñòðóêöèÿ èçãîòàâëèâàåòñÿ
öåëüíîëèòîé èëè ñîáèðàåòñÿ èç íåñêîëüêèõ ëèòûõ ýëå-
ìåíòîâ. Èçíóòðè ìåòàëëè÷åñêèé êàðêàñ-îáîëî÷êà ôó-
òåðóåòñÿ îãíåóïîðíûì ìàòåðèàëîì, êîòîðûé äîëæåí
îáëàäàòü äîñòàòî÷íîé îãíåóïîðíîñòüþ è õîðîøèìè
òåïëîèçîëÿöèîííûìè ñâîéñòâàìè.

Â ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè íà êðûøêàõ ñòåíäîâ ðàçîã-
ðåâà ïðîìåæóòî÷íûõ êîâøåé (óñòàíîâêè ÌÍËÇ) ìîí-
òèðóþòñÿ ãîðåëêè, óñòàíàâëèâàþòñÿ êàíàëû äëÿ îòâî-
äà ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ. Ôóòåðîâêà òàêèõ êðûøåê òàê-
æå äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ýôôåêòèâíóþ òåïëîçàùèòó
è ïðåäîòâðàùàòü ïåðåãðåâ ìåòàëëîêîíñòðóêöèè, óâå-
ëè÷èâàÿ ðåñóðñ åå ðàáîòû. Ýòè òðåáîâàíèÿ â ïîëíîé
ìåðå îòíîñÿòñÿ ê êðûøêàì ñòåíäîâ äëÿ ñóøêè è ðà-
çîãðåâà ñòàëåðàçëèâî÷íûõ êîâøåé. Ýôôåêòèâíîñòü
òåïëîçàùèòû âî ìíîãîì çàâèñèò îò êà÷åñòâà ôóòå-
ðîâêè êðûøåê, âûïîëíÿåìîé èç îãíåóïîðíûõ áåòîíîâ,
øàìîòíûõ èçäåëèé è íîâûõ ìàòåðèàëîâ – âîëîêíèñ-
òûõ îãíåóïîðîâ.

Ìåòàëëîêîíñòðóêöèè è, îñîáåííî, ôóòåðîâêà êðû-
øåê â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ òåïëîâûõ àãðåãàòàõ ðà-
áîòàþò â òÿæåëûõ óñëîâèÿõ.

Íåáëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå íà ôóòåðîâêó îêàçûâàþò:
• âûñîêàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà, ìîùíûå

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

íèêàþùèå ïðè îòêðûâàíèè è çàêðûâàíèè êðûøåê;
• äèíàìè÷åñêèå óäàðíûå íàãðóçêè, îáóñëîâëåííûå

ðàáîòîé ìåõàíè÷åñêèõ ïðèâîäîâ îòêðûâàíèÿ è ïå-
ðåìåùåíèÿ êðûøåê è çàñëîíîê.
Ìàòåðèàëû ôóòåðîâêè äîëæíû áûòü óñòîé÷èâû ê

íåãàòèâíîìó âîçäåéñòâèþ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ôàê-
òîðîâ, à òàêæå:

• îáåñïå÷èâàòü ñíèæåíèå ïîòåðü òåïëà çà ñ÷åò íèç-
êèõ çíà÷åíèé òåïëîïðîâîäíîñòè è òåïëîåìêîñòè;

• èìåòü íåáîëüøóþ ïëîòíîñòü, ñïîñîáñòâóÿ óìåíü-
øåíèþ ìàññû ôóòåðîâêè è ñíèæåíèþ ìîùíîñòè
ìåõàíèçìîâ ïðèâîäîâ ïåðåìåùåíèÿ êðûøåê, îñ-
ëàáëÿÿ äèíàìèêó ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçîê;

• íàäåæíî êðåïèòüñÿ íà êàðêàñå êðûøêè èëè çàñ-
ëîíêè;

• îáåñïå÷èâàòü òåõíîëîãè÷íîñòü ìîíòàæà ôóòåðîâ-
êè è ïðîñòîòó åå ïðîìåæóòî÷íûõ ðåìîíòîâ.
Âñåìè âûøåïåðå÷èñëåííûìè ñâîéñòâàìè, íåîá-

õîäèìûìè äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ òåïëîîãðàæäå-
íèé, îáëàäàþò âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû, 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
1770 C òåìïåðàòóðà ïðèìåíåíèÿ ñîñòàâëÿåò îò
1200îC (ìàòåðèàë ìàðêè ÂÐ) äî 1350îC (ìàòåðèàë
ìàðêè ÂÐÏ). Êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè ïðè
1000îC ðàâåí 0,23 Âò/ì2BîC, ò.å. â 5 ðàç íèæå, ÷åì ó
ïîëíîâåñíîãî øàìîòà ìàðêè ØÁ (1,22 Âò/ì2BîC).

Óíèêàëüíîé îñîáåííîñòüþ âîéëîêà ÿâëÿåòñÿ ïëà-
ñòè÷íîñòü è ãèáêîñòü åãî ëèñòîâ â ñîñòîÿíèè ïîñòàâêè,
îáåñïå÷èâàåìàÿ âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðîé ìàòåðèàëà, è
âõîäÿùåé â åãî ñîñòàâ ïðîïèòêîé. Ýòî ñâîéñòâî ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü âîéëîê äëÿ «îêóòûâàíèÿ» ïîâåðõ-
íîñòåé ñëîæíîé ôîðìû. Ïî îêîí÷àíèè ìîíòàæà òåï-
ëîèçîëÿöèÿ, âûïîëíåííàÿ èç âîéëîêà «ìîêðîãî», ñó-
øèòñÿ, ïîñëå êîòîðîé ìàòåðèàë ïðèîáðåòàåò æåñòêîñòü,
îõâàòûâàÿ áàçîâóþ ïîâåðõíîñòü è ïîâòîðÿÿ åå ôîðìó.

Показана эффективность работы огнеупорных матери�
алов для высокотемпературной изоляции элементов кон�
струкций металлургических агрегатов производства ком�
пании ООО «Волокнистые огнеупоры». Показаны преиму�
щества материала войлок «мокрый», который применя�
ется для футеровки крышек в высокотемпературных теп�
ловых агрегатах. Описаны волокнистые огнеупорные
плиты, используемые для футеровки тигельных плавиль�
ных печей, а также для изготовления крышек для тиглей
и желобов.
Ключевые слова: волокнистые огнеупоры, войлок «мок�
рый», футеровка тигельных плавильных печей.

* * *
Soshkin V.E., Bayzdrenko V.S. «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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Ïëîòíîñòü âîéëîêà «ìîêðîãî» ïîñëå ïðîñóøêè çà-
âèñèò îò ìàðêè ìàòåðèàëà è íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò
320 êã/ì3 (äëÿ ìàòåðèàëîâ ÂÐ-300, ÂÐÏ-300) äî 420
êã/ì3 (äëÿ ÂÐ-400, ÂÐÏ-400). Ýòî â 5-6 ðàç ìåíüøå,
÷åì ó øàìîòíîãî êèðïè÷à.

Ñëåäóåò îòìåòèòü âûñîêîå çíà÷åíèå ñòåïåíè ÷åð-
íîòû âîéëîêà (ε = 0,91-0,94), ÷òî èíòåíñèôèöèðóåò ëó-
÷èñòûé òåïëîîáìåí îò ôóòåðîâêè êðûøêè ê íàãðåâàå-
ìîìó ìàòåðèàëó ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Ýôôåêò
îñîáåííî ïðîÿâëÿåòñÿ íà ñòåíäàõ ðàçîãðåâà ïðîìåæó-
òî÷íûõ êîâøåé ÌÍËÇ, ãäå ïîâåðõíîñòü ôóòåðîâêè êðû-
øåê ìîæåò èìåòü âíóøèòåëüíûå ðàçìåðû, à âûñîêàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà ðàçîãðåâà ñïîñîáñòâó-
åò èíòåíñèôèêàöèè ïåðåäà÷è òåïëà èçëó÷åíèåì.

Äëÿ ôóòåðîâêè êðûøåê è çàñëîíîê òåïëîâûõ àã-
ðåãàòîâ ñïåöèàëèñòàìè ôèðìû ðàçðàáîòàíà îðèãè-
íàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíîé êðå-
ïåæíîé àðìàòóðû è îãíåóïîðíûõ êëååâ íåñêîëüêèõ ìà-
ðîê, ñ ðàçíîé òåìïåðàòóðîé ïðèìåíåíèÿ. Àðìàòóðà
ðàçðàáàòûâàåòñÿ îòäåëüíî äëÿ êàæäîé êðûøêè ñ ó÷å-
òîì îñîáåííîñòåé åå êîíñòðóêöèè. Â öåëÿõ îáåñïå÷å-
íèÿ ïðîäîëæèòåëüíîé ðàáîòû òåïëîâîé èçîëÿöèè âû-
áèðàþòñÿ îïòèìàëüíûå ðàçìåðû êðåïåæà, åãî ìàòå-
ðèàë è ñõåìà ìîíòàæà òåïëîçàùèòû.

Â ïåðå÷åíü ïîäãîòîâèòåëüíûõ è îñíîâíûõ ðàáîò ïî
ôóòåðîâêå êðûøåê, âûïîëíÿåìûõ òåõíè÷åñêèì ïåðñî-
íàëîì êîìïàíèè, âõîäÿò:

• àíàëèç èñõîäíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ îò çàêàç÷è-
êà (êîíñòðóêöèÿ êàðêàñà êðûøêè, òîëùèíà ñóùå-
ñòâóþùåé ôóòåðîâêè, òåìïåðàòóðà ýêñïëóàòàöèè
êðûøêè, îñîáåííîñòè ðàáî÷åãî ðåæèìà);

• ñîãëàñîâàíèå ñ çàêàç÷èêîì ïðåäëîæåíèé, åñëè
òàêîâûå ïîÿâëÿþòñÿ, î ÷àñòè÷íîé ìîäåðíèçàöèè
ìåòàëëîêîíñòðóêöèè èëè íîâûõ ïðîåêòíûõ ðåøå-
íèé (òåõíè÷åñêèé ïðîåêò);

• âûáîð ìàðêè ìàòåðèàëà äëÿ ôóòåðîâêè ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ðàáî÷åé òåìïåðàòóðîé è ïëîòíîñòüþ;

• âûïîëíåíèå òåïëîâîãî è ïðî÷íîñòíîãî ðàñ÷åòîâ,
íà îñíîâàíèè êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ òîëùèíà ôó-
òåðîâêè, ãëóáèíà çàëåãàíèÿ êðåïåæíîé àðìàòóðû
è ïîäáèðàþòñÿ âàðèàíòû åå êîíñòðóêöèè;

• ðàçðàáîòêà êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè íà
ýëåìåíòû êðåïåæà;

• ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè âåäåíèÿ ôóòåðîâêè;
• âûïîëíåíèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà;

• ïîäãîòîâêà êîììåð÷åñêîãî ïðåäëîæåíèÿ;
• ïîñëå çàêëþ÷åíèÿ äîãîâîðà ïðîèçâîäèòñÿ ïîñòàâ-

êà ìàòåðèàëîâ, êðåïåæíîé àðìàòóðû è òåõíè÷åñ-
êîé äîêóìåíòàöèè;

• íà ìåñòå âûïîëíÿåòñÿ øåôìîíòàæ ñ îáó÷åíèåì
òåõíè÷åñêîãî ïåðñîíàëà è èñïîëíèòåëåé ðàáîò.
Çà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ïåðèîä ñâîåé äåÿ-

òåëüíîñòè êîìïàíèÿ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû» äîáè-
ëàñü îïðåäåëåííûõ óñïåõîâ è ïðèîáðåëà îïûò â ïðàê-
òè÷åñêîé ðåàëèçàöèè òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî óñòðîé-
ñòâó òåïëîçàùèòû íà àãðåãàòàõ ìåòàëëóðãèè è ìàøè-
íîñòðîåíèÿ.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà êðûøêà ïðîìåæóòî÷íîãî êîâ-
øà ÌÍËÇ-2, ôóòåðîâàííàÿ ìàòåðèàëîì ÂÐÏ-350.
Ïîñëå çàïóñêà êðûøêè â ýêñïëóàòàöèþ ñïåöèàëèñòà-
ìè êîìáèíàòà îòìå÷åíî, ÷òî:

• ìàòåðèàë ÂÐÏ-350 îáëàäàåò ìîíòàæíîé òåõíîëî-
ãè÷íîñòüþ è âûñîêèìè òåïëîèçîëèðóþùèìè ñâîé-
ñòâàìè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñîõðàííîñòü êðåïåæíûõ
ñêîá è ñàìîé ìåòàëëîêîíñòðóêöèè êðûøêè;

• ñòîéêîñòü ôóòåðîâêè èç ÂÐÏ-350 íà êðûøêå
ïðîìêîâøà ñîñòàâèëà áîëåå 5 ìåñÿöåâ áåç ðå-
ìîíòà. Ïðè ðàíåå èñïîëüçóåìîì ìàòåðèàëå è ñïî-
ñîáå ìîíòàæà òåïëîçàùèòû ìåæðåìîíòíûé ñðîê
ýêñïëóàòàöèè ôóòåðîâêè ñîñòàâëÿë ëèøü 1 ìåñÿö.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ ñîâìåñòíûå ðàáîòû ïî

ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèè ôóòåðîâêè è ñíèæå-
íèþ òðóäîåìêîñòè ìîíòàæíûõ ðàáîò.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà êðûøêà øàõòíîé òåðìè÷åñêîé
ïå÷è Êîëåñî-áàíäàæíîãî öåõà ÍÒÌÊ. Ïðèìåíåííûé
äëÿ ôóòåðîâêè âîéëîê «ìîêðûé» íà êðûøêàõ ∅3000
ìì è 3800 ìì ñ òîëùèíîé òåïëîèçîëÿöèè 100 ìì ïî-
çâîëèë ñòàáèëèçèðîâàòü òåìïåðàòóðíîå ïîëå â ðàáî-
÷åì ïðîñòðàíñòâå ïå÷è, çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü êà÷å-
ñòâî íàãðåâà è èñêëþ÷èòü áðàê ïðè òåðìîîáðàáîòêå äå-
òàëåé.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ðàáîòû øàõòíîé
ïå÷è ñ íîâîé êðûøêîé ñïåöèàëèñòàìè êîìáèíàòà ñäå-
ëàíû ñëåäóþùèå çàêëþ÷åíèÿ:

• ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ðàçíèöà â
ïåðåïàäå òåìïåðàòóð íàãðåòûõ èçäåëèé è â ïðî-
ñòðàíñòâå ïå÷è óìåíüøèëàñü â 3 ðàçà, à òåìïå-
ðàòóðà êîæóõà êðûøêè ñíèçèëàñü ñ 680-700 äî
110-120îC;

• êà÷åñòâî íàãðåâà ìåòàëëîïðîäóêöèè çíà÷èòåëü-
íî óëó÷øèëîñü;

• óìåíüøèëñÿ ðàñõîä òîïëèâà íà 20-25%;

ÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû». ÔóÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû». ÔóÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû». ÔóÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû». ÔóÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû». Ôóòåðîâêà êðûøåê òåïëîâûõ àãðåãàòîâòåðîâêà êðûøåê òåïëîâûõ àãðåãàòîâòåðîâêà êðûøåê òåïëîâûõ àãðåãàòîâòåðîâêà êðûøåê òåïëîâûõ àãðåãàòîâòåðîâêà êðûøåê òåïëîâûõ àãðåãàòîâ
íîâûìè îãíåóïîðíûìè ìàòåðèàëàìèíîâûìè îãíåóïîðíûìè ìàòåðèàëàìèíîâûìè îãíåóïîðíûìè ìàòåðèàëàìèíîâûìè îãíåóïîðíûìè ìàòåðèàëàìèíîâûìè îãíåóïîðíûìè ìàòåðèàëàìè

Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1. Êðûøêà ñòåíäà ðàçîãðåâà ïðîìêîâøåé â ýêñïëóàòà-
öèè. Êîìïàíèÿ «ÅÂÐÀÇ», êîíâåðòîðíûé öåõ ÍÒÌÊ

Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2. Êðûøêà øàõòíîé òåðìè÷åñêîé ïå÷è, ôóòåðîâàííàÿ
âîéëîêîì «ìîêðûì». Êîìïàíèÿ «ÅÂÐÀÇ», Êîëåñî-áàíäàæíûé
öåõ ÍÒÌÊ
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• íà îñíîâàíèè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ íà
ÍÒÌÊ ïðèíÿòî ðåøåíèå î ôóòåðîâêå âñåõ êðûøåê
âîéëîêîì ÂÐÏ-350 ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ «Âîëîêíè-
ñòûå îãíåóïîðû», ÷òî ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçîâàíî.
Îæèäàåìûé ýôôåêò îêîëî 5 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 ìåòàëëîîáðàáàòûâà-
þùèõ ïðåäïðèÿòèé, ïðîèçâîäÿùèõ àëþìèíèåâîå ëèòüå,
êîìïàíèÿ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû» ïðîèçâîäèò îãíå-
óïîðíûå ìàòåðèàëû äëÿ ôóòåðîâêè òèãåëüíûõ ïëàâèëü-
íûõ ïå÷åé, à òàêæå êðûøêè äëÿ òèãëåé è æåëîáîâ.
Êðûøêè èçãîòàâëèâàþòñÿ èç âîëîêíèñòûõ îãíåóïîðíûõ
ïëèò ÏÂ-400 (ÏÂ-450). Äëÿ ïðèäàíèÿ äîïîëíèòåëü-
íîé æåñòêîñòè ïëèòû àðìèðóþòñÿ æàðîñòîéêîé ñòàëüþ,
ëèáî óñòàíàâëèâàþòñÿ â ëåãêèé ñòàëüíîé êàðêàñ, âû-
ïîëíÿåìûé ïî ÷åðòåæàì ÊÁ êîìïàíèè. Îáëàäàÿ âûñî-
êèìè òåïëîèçîëÿöèîííûìè ñâîéñòâàìè, âîëîêíèñòàÿ
ôóòåðîâêà ïëàâèëüíûõ ïå÷åé, à òàêæå êðûøêè òèãëåé
ïîçâîëÿþò ýêîíîìèòü äî 30% ýëåêòðîýíåðãèè.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû êðûøêè, óñòàíîâëåííûå íà
æåëîáå äëÿ ïåðåäà÷è æèäêîãî àëþìèíèÿ îò ïëàâèëü-
íûõ ïå÷åé ê ìèêñåðó (ÎÎÎ «ÌîðäîâÂòîðÑûðüå», ã. Ñà-
ðàíñê).

Íà ðèñ. 4 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-
ëîâ, ïîëó÷èâøàÿ îäîáðåíèå è ïðèçíàíèå ó ïðîèçâîä-
ñòâåííèêîâ.

Ðàíåå êðûøêè ÎÊÁ-844 ôóòåðîâàëèñü òðàäèöè-
îííûìè øàìîòíûìè ìàòåðèàëàìè ìàðêè ØÀ. Ìàññà
ôóòåðîâêè ñîñòàâëÿëà áîëåå 6 ò. Ìàññà ôóòåðîâêè
êðûøêè ïå÷è ÎÊÁ-827, âûïîëíåííîé èç êåðàìîâîëîê-
íèñòîãî «ìîêðîãî» âîéëîêà ìàðêè ÂÐ-300 ñ ïîñëåäó-
þùåé ñóøêîé â òå÷åíèå 7 äíåé, ñîñòàâëÿåò 910 êã.

Çà âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè (ñ íà÷àëà ìàÿ 2007 ã. ïî
íàñòîÿùåå âðåìÿ) ñëåäîâ òåìïåðàòóðíîé ýðîçèè ïî-
âåðõíîñòè ôóòåðîâêè êðûøêè íå îáíàðóæåíî.

Ïðèìåíåíèå âûñîêîòåìïåðàòóðíîé êåðàìîâîëîê-
íèñòîé òåïëîèçîëÿöèè ÂÐ-300 âìåñòî øàìîòíîé ôó-
òåðîâêè êðûøêè ýëåêòðîïå÷è ÎÊÁ-827 ïîçâîëèëî:

1. Óìåíüøèòü òåïëîïîòåðè ÷åðåç êðûøêó – òåìïå-
ðàòóðà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ñòàëüíîé îáøèâêè
êðûøêè íå ïðåâûøàåò 50îÑ.

2. Ñîêðàòèëî íà 3 ÷àñà âðåìÿ âûâîäà ïå÷è íà ðàáî-
÷óþ òåìïåðàòóðó (900 -1150îÑ), ÷òî ñóùåñòâåí-
íî óâåëè÷èëî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïå÷è.
Êîìïëåêñ «Ðåäóêòîð» ïðîäîëæàåò ñîòðóäíè÷åñòâî

ñ ÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû» è ðåêîìåíäóåò êåðà-
ìîâîëîêíèñòûå ìàòåðèàëû ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ «Âîëîê-
íèñòûå îãíåóïîðû» äëÿ áîëåå øèðîêîãî ïðàêòè÷åñêî-
ãî ïðèìåíåíèÿ.

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíà êðûøêà ñòåíäà ðàçîãðåâà ñòà-
ëåðàçëèâî÷íûõ êîâøåé (ÎÀÎ «×ÌÊ», ã. ×åëÿáèíñê).
Ôóòåðîâêà èç âîéëîêà «ìîêðîãî» è òåõíîëîãèÿ åå êðå-
ïåæà ïîçâîëèëà çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ýêñïëóàòàöè-
îííûé ðåñóðñ êðûøêè.

Â äåêàáðå 2009 ã. ÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû»
çàôóòåðîâàëî êðûøêó ÂÒÓ¹3 â ÝÑÏÖ-6 ÎÀÎ «×ÌÊ».
Â äàííîé ôóòåðîâêå ïðèìåíèëè «ìîêðûé» âîéëîê ìàð-

ÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû». ÔóÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû». ÔóÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû». ÔóÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû». ÔóÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû». Ôóòåðîâêà êðûøåê òåïëîâûõ àãðåãàòîâòåðîâêà êðûøåê òåïëîâûõ àãðåãàòîâòåðîâêà êðûøåê òåïëîâûõ àãðåãàòîâòåðîâêà êðûøåê òåïëîâûõ àãðåãàòîâòåðîâêà êðûøåê òåïëîâûõ àãðåãàòîâ
íîâûìè îãíåóïîðíûìè ìàòåðèàëàìèíîâûìè îãíåóïîðíûìè ìàòåðèàëàìèíîâûìè îãíåóïîðíûìè ìàòåðèàëàìèíîâûìè îãíåóïîðíûìè ìàòåðèàëàìèíîâûìè îãíåóïîðíûìè ìàòåðèàëàìè

Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3. Êðûøêè æåëîáà äëÿ ïåðåäà÷è ðàñïëàâà àëþìèíèÿ.
ÎÎÎ «ÌîðäîâÂòîðÑûðüå», ã. Ñàðàíñê

Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5. Êðûøêà ñòåíäà ðàçîãðåâà ñòàëåðàçëèâî÷íûõ êîâøåé
â ðàáîòå. ÎÀÎ «ÌÅ×ÅË» – ×åëÿáèíñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé
êîìáèíàò, ÝÑÏÖ-6

Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4. Ôóòåðîâêà êðûøêè ýëåêòðîïå÷è ÎÊÁ-827. ÇÀÎ «Çà-
âîä Êèðîâ-Ýíåðãîìàø», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Ïðîåêòíàÿ ìîùíîñòü ïå÷è

Ìàêñ. òåìïåðàòóðà ýêñïëóàòàöèè

Äèàìåòð êðûøêè

Òîëùèíà ôóòåðîâêè

Êîëè÷åñòâî òåïëîñìåí â ñóòêè

230 êÂò

1150îÑ

3600 ìì

300 ìì

3

ÒÒÒÒÒåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïå÷èåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïå÷èåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïå÷èåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïå÷èåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïå÷è
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êè ÂÐÏ-350. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ (9 àïðåëÿ 2012 ã.)
ôóòåðîâêà ÂÒÓ¹3 íàõîäèòñÿ â ðàáîòå, è ñîñòîÿíèå åå
îöåíèâàåòñÿ êàê óäîâëåòâîðèòåëüíîå.

Ðåêîìåíäîâàíî Óïðàâëåíèþ ìàòåðèàëüíî-òåõíè-
÷åñêîãî ñíàáæåíèÿ ÎÀÎ «×ÌÊ» ïðîðàáîòàòü âîïðîñ îá
èñïîëüçîâàíèè îãíåóïîðíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ êðûøåê
ÓÂÒÍ ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû» íà
äðóãèõ óñòàíîâêàõ.

Êîìïàíèÿ ÎÎÎ «Âîëîêíèñòûå îãíåóïîðû» ïðîèç-
âîäèò êà÷åñòâåííûå îãíåóïîðíûå ìàòåðèàëû äëÿ âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíîé èçîëÿöèè ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ àãðåãàòîâ. Âûñîêîêâàëèôèöèðîâàí-

íûå ñïåöèàëèñòû ðåøàþò èíæåíåðíûå çàäà÷è, îòíî-
ñÿùèåñÿ ê ïðîèçâîäñòâó íîâûõ ìàòåðèàëîâ ñ óëó÷øåí-
íûìè ñâîéñòâàìè, ê òåõíîëîãèè ìîíòàæà ôóòåðîâêè, ê
ðàçðàáîòêå ÷åðòåæíîé äîêóìåíòàöèè, ñâÿçàííîé ñ âíå-
äðåíèåì âîëîêíèñòûõ îãíåóïîðîâ íà ïðîìûøëåííûõ
àãðåãàòàõ è ïðîâåäåíèåì øåô-ìîíòàæíûõ ðàáîò è àâ-
òîðñêîãî íàäçîðà.

Âñå áîëüøåå êîëè÷åñòâî ïðåäïðèÿòèé Ðîññèè,
áëèæíåãî è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ, óáåäèâøèñü â äîñòî-
èíñòâàõ íàøèõ ìàòåðèàëîâ è â êà÷åñòâå âûïîëíÿåìûõ
ðàáîò, âûðàæàþò ãîòîâíîñòü è ñîãëàñèå ê äîëãîñðî÷-
íîìó è âçàèìîâûãîäíîìó ñîòðóäíè÷åñòâó.

Êà÷åñòâî îòëèâîê è èõ ñåáåñòîèìîñòü íàïðÿìóþ
çàâèñÿò îò ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè. Ê ñîæàëåíèþ,
äëÿ ìåòîäà âàêóóìíî-ïëåíî÷íîé ôîðìîâêè (ÂÏÔ) ìàëî
íàðàáîòàíî íåîáõîäèìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ ïî
êîíñòðóèðîâàíèþ ôîðì, äà è òî, ÷òî åñòü «íà ìåñòàõ»
òùàòåëüíî ñêðûâàþò ïðîôåññèîíàëû. Ïîïðîáóéòå çàé-
òè íà ëèòåéíûå ïðåäïðèÿòèÿ, èìåþùèå áîëåå-ìåíåå
ñîâðåìåííûå îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãèè – âàñ íå ïó-
ñòÿò, çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì, îñîáåííî åñëè óçíàþò,
÷òî Âû ëèòåéùèê. Ïî ìåíüøåé ìåðå, ñòðàííî – âåäü
îáìåí îïûòîì òîëüêî îáîãàùàåò íàøè çíàíèÿ.

Â ýòîé ñòàòüå ïîïðîáóþ ðàññêàçàòü î òåõ èííîâà-
öèÿõ, êîòîðûå ìû ïðèìåíÿëè ó ñåáÿ ïðè ñîçäàíèè ôîðì
è ìîäåëåé ìåòîäîì ÂÏÔ.

Îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷, ïîñòàâëåííûõ íà íàøåì
ïðåäïðèÿòèè, áûë ìàêñèìàëüíûé óõîä îò èñïîëüçîâà-
íèÿ òðàäèöèîííûõ ñòåðæíåé, òåì ñàìûì çàðàíåå ïûòà-
ëèñü ïðåäîòâðàòèòü âîçìîæíûå ïðîáëåìû îò èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ, è, êîíå÷íî æå, ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü ëèòüÿ.

Êàêèå æå ïðèåìû èñïîëüçîâàëè ìû?
Ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå îòëèâêè «Êîðïóñ áóêñû»,

êñòàòè, î÷åíü èíòåðåñíûé ïðèìåð â ïëàíå ïîëó÷åíèÿ
ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà èç-çà áîëüøèõ îáúåìîâ ëè-
òüÿ è ïðèìåíÿåìîé óñòàðåâøåé òåõíîëîãèè. Ñòàíäàðò-
íûå òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ äàííîé îòëèâêè ïîäðàçóìå-
âàþò èñïîëüçîâàíèå 3-4-õ ñòåðæíåé, äâà èç êîòîðûõ
ôîðìèðóþò, òàê íàçûâàåìûå «÷åëþñòè», èç-çà íàëè-
÷èÿ êîòîðûõ ïðè ÂÏÔ íåâîçìîæíî ïðîèçâîäèòü ñâî-
áîäíûé ðàçúåì ïîëóôîðìû è ìîäåëè.

1. Èñïîëüçóÿ èçâåñòíûé ïðèåì êðåïëåíèÿ – «ëàñòî÷-
êèí õâîñò» äëÿ ñúåìíûõ ýëåìåíòîâ, ìû ðåøèëè
âîïðîñ ðàçúåìà ïîëóôîðìû è ìîäåëè ñ ïîñëåäó-
þùèì óäàëåíèåì «÷åëþñòåé» èç âíóòðåííåé ÷àñ-
òè ïîëóôîðìû (ðèñ. 1, 2).

2. Ñóùåñòâóþùèå ñïåöèàëüíûå ïëåíêè ïîçâîëÿþò
ïðîèçâîäèòü îáëèöîâêó ñëîæíûõ ìîäåëåé. Ïðè èç-
ãîòîâëåíèè æå îòëèâêè «Êîðïóñ áóêñû» ìîäåëüíûå
ýëåìåíòû «÷åëþñòåé» îáëèöîâûâàëèñü ïëîõî.
Íàìè áûëè ïðèìåíåíû ñïåöèàëüíûå ïðèñïîñîá-
ëåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå â ïðîöåññå îáëèöîâêè ïðî-
èçâîäèòü ïðåäâàðèòåëüíóþ âûòÿæêó ïëåíêè â ñòî-
ðîíó «÷åëþñòåé», ÷òî ïðèâåëî ê ñòàáèëüíîìó ïî-
ëîæèòåëüíîìó ðåçóëüòàòó.

3. Ïîëó÷åíèå âíóòðåííåãî áîëâàíà ìîäåëè «Êîðïóñ
áóêñû», ñ ó÷åòîì èìåþùèõñÿ äåôîðìàöèîííûõ

âîçìîæíîñòåé ñïåöèàëüíûõ ïëåíîê, íå
ïðåäñòàâëÿëî íèêàêèõ òðóäíîñòåé. Äëÿ
ïîääåðæàíèÿ ðàâíîìåðíîãî âàêóóìà â
áîëâàí áûë äîïîëíèòåëüíî ââåäåí âàêó-
óìíûé ôèëüòð.

 Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ õîðîøî çàðå-
êîìåíäîâàëà ñåáÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè
âñåãî ëèøü îäíîé ìîäåëè. ×òî æå íåîá-
õîäèìî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îäíîâðåìåí-
íî íåñêîëüêèõ ìîäåëåé? Äëÿ ýòîãî íàìè
áûëè ðàçðàáîòàíû âàðèàíòû òåõíîëî-
ãèé, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ìàññîâûõ îò-
ëèâîê ñ âåðòèêàëüíûì è ãîðèçîíòàëü-
íûì ðàñïîëîæåíèåì ìîäåëåé, ïðè ýòîì

В статье приведены инновации, применяемые при изго�
товлении форм и моделей методом вакуумно�пленочной
формовки.
Ключевые слова: вакуумно�пленочная формовка, по�
луформа, стержень, отливка.

* * *
Feklin N. Technological methods of complicated molds
designing using Vacuum molding (V�process)

The article contains innovations applied in the production of
molds and patterns using V�process.
Key words: V�process, half�mold, core, casting.
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