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Аннотация. В статье анализируются результаты промышленных ис-

пытаний противо-пригарных свойств формовочных и стержневых сме-

сей с техногенными отходами. представлены свойства испытуемых 

смесей и проведён анализ качества технологических образцов. Формо-

вочные и стержневые смеси с техногенными отходами рекомендуются 

для использования при производстве стальных отливок. Эксперимен-

тальным путем доказано, что стержневые смеси с испытуемым шламом 

препятствуют проникновению жидкого металла в пространство между 

зёрнами кварцевого песка и образованию пригара. В тоже время при ис-

пользовании серийной смеси имеются условия для проникновения жидко-

го металла в поры формы и образования пригара. 

Ключевые слова: техногенные отходы, формовочные и стержневые сме-

си, промышленные испытания, технологическая проба. 

 

Ââåäåíèå 

Äîáàâêà òåõíîãåííûõ îòõîäîâ â ôîðìîâî÷íûå ñìåñè äëÿ ïîâû-

øåíèÿ èõ ïðîòèâîïðèãàðíûõ ñâîéñòâ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé íàó÷íî-

òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé. Â êà÷åñòâå òàêèõ îòõîäîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü 

íåôòåñîäåðæàùèå äîííûå îòëîæåíèÿ (ÍÄÎ) è îòõîäû ñ ïðóäîâ-

øëàìîâ íàêîïèòåëåé íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî çàâîäà (ÎÏÏÍ). Ñëå-

äîâàòåëüíî, ðàçðàáîòêà ïðàêòè÷åñêèõ ìåð è òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî 

ïðåäîòâðàùåíèþ çàãðÿçíåíèÿ íåôòåîòõîäàìè îêðóæàþùåé ñðåäû è 

èñïîëüçîâàíèå èõ îòõîäîâ â ëèòåéíîì ïðîèçâîäñòâå èìååò íå òîëüêî 

ýêîëîãè÷åñêóþ, íî è ýêîíîìè÷åñêóþ âûãîäó [1; 2]. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è 

Ïðîèçâåñòè ïðîèçâîäñòâåííûå èñïûòàíèÿ ïðîòèâîïðèãàðíûõ 

ñâîéñòâ ôîðìîâî÷íûõ è ñòåðæíåâûõ ñìåñåé ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ öåëå-

ñîîáðàçíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ öåõîâîé ñìåñüþ. 
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Èçëîæåíèå îñíîâíîãî ìàòåðèàëà èññëåäîâàíèÿ 

Ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ ïðîâåäåíû íà Áàêèíñêîì ñòàëåëè-

òåéíîì çàâîäå ïðè ïðîèçâîäñòâå ñòàëüíûõ îòëèâîê. Öåëüþ èñïûòàíèé 

ÿâëÿëîñü ñîïîñòàâèìîå ñðàâíåíèå ïðîòèâîïðèãàðíûõ ñâîéñòâ çàâî-

äñêîé ñìåñè ¹12 è ïðåäëàãàåìûõ ñìåñåé ñ òåõíîãåííûìè îòõîäàìè. 

Ñîñòàâû çàâîäñêèõ èñïûòóåìûõ ñìåñåé ïðèâåäåíû â òàáë. 1, èõ 

ñâîéñòâà – â òàáë. 2. Â ëàáîðàòîðèè ñòàëåëèòåéíîãî çàâîäà èç èñïû-

òóåìûõ ñìåñåé áûëè èçãîòîâëåíû öèëèíäðè÷åñêèå ñòåðæíè äèàìåò-

ðîì 23 ìì è äëèíîé 75 ìì. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ 

ïðîáà, ñîñòàâëåííàÿ èç ñòåðæíåé. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïðîáà áûëà çàëèòà 

ñòàëüþ ìàðêè 45 ë ïðè òåìïåðàòóðå 1823-1833Ê (1550-15600Ñ) âû-

ïëàâëåííîé â ýëåêòðîäóãîâîé ïå÷è ÄÑÏ-5Ì. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà 

îòëèâêà òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîáû ïîñëå âûáèâêè èç ôîðìû. 

Ïîñëå î÷èñòêè îòëèâêè òåõíîëîãè÷åñêîé ïðîáû ïîäâåðãàëèñü 

íèæåñëåäóþùèì ðåæèìàì òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè: çàêàëêà: íàãðåâ äî 

òåìïåðàòóðû 9200Ñ, âûäåðæêà 30 ìèí., îõëàæäåíèå â âîäå; îòïóñê: 

íàãðåâ äî òåìïåðàòóðû 4000Ñ, âûäåðæêà 30 ìèí., îõëàæäåíèå íà âîç-

äóõå.  

Òàáëèöà 1 

Ñîñòàâû ñìåñåé 
Ñîñòàâ ,% ïî ìàññå 

Êîìïîíåíòû ñìåñè 
öåõîâàÿ ¹12 ïðåäëàãàåìàÿ 

¹1 
Ïðåäëàãàåìàÿ 
¹2 

Ïåñîê 4 Ê1Î2Î2 ÃÎÑÒ 2138-
91 

90,02 87,02 87,02 

Ñâÿçóþùèå ËÑÒ  
ÒÓ 13-0281036-05-89 5,95 5,95 5,95 

Ñâÿçóþùàÿ ÊÎ ÎÑÒ 38.01182-
80 

4,03 4,03 4,03 

ÍÄÎ - 3,0 - 
ÎÏÏÍ - - 3,0 

Òàáëèöà 2 

Ñâîéñòâà èñïûòóåìûõ ñìåñåé 
Ïîêàçàòåëè âî âðåìÿ èñïûòàíèé 

Ñâîéñòâà ñìåñåé 
öåõîâàÿ ¹21 Ïðåäëàãàåìàÿ 

¹1 
ïðåäëàãàåìàÿ ¹2 

Ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå âî 
âëàæíîì ñîñòîÿíèè, 105 
Ïà 

0,15 0,14 0,13 

Ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ ïîñëå 
òåïëîâîé ñóøêè, 105 Ïà 

18 18 17 

Ãàçîïðîíèöàåìîñòü, åä. 100 110 100 
Îñûïàåìîñòü, % 0,20 0,20 0,20 
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Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ïîðàæåíèÿ ïðèãàðîì òåõíîëîãè-

÷åñêèå ïðîáû ïîñëå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ðàçðåçàëèñü. Íà ðèñ. 3 

ïðåäñòàâëåíû ðàçðåçàííûå ïðîáû. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî îòëèâêè, 

èçãîòîâëåííûå â ôîðìàõ èç ïðåäëàãàåìîé ôîðìîâî÷íîé ñìåñè, â ìåíü-

øåé ñòåïåíè ïîðàæåíû ïðèãàðîì. Â òîæå âðåìÿ îòëèâêè, èçãîòîâëåí-

íûå â ôîðìàõ èç çàâîäñêîé ñìåñè ¹12, ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïîðàæåíû 

ïðèãàðîì. 

Ïðîâåä¸ííûìè èññëåäîâàíèÿìè ïîäòâåðæäåíà ýôôåêòèâíîñòü 

ïðåäëàãàåìîé ñìåñè. Ïîñëå ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé îòëèâêè òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ïðîá î÷èùàëèñü îò ïðèãàðà âðó÷íóþ. Ïîñëå î÷èñòêè 

îòëèâîê îò ïðèãàðà êîëè÷åñòâî ãîðåëîé ñìåñè ñîñòàâèëî: öåõîâàÿ 

ñìåñü – 810 ã; ñìåñü äîáàâêîé NDÎ – 230 ã; ñìåñü ñ äîáàâêîé ÎÐÐN – 

255 ã. 

 
Ðèñóíîê 1 - Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïðîáà ñ óñòàíîâëåííûìè ñòåðæíÿìè 

 
Ðèñóíîê 2 - Îòëèâêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîá 

 

Â óñëîâèÿõ Áèíàãàäèíñêîãî ñòàëåëèòåéíîãî çàâîäà ïðîâåäåíû 

èñïûòàíèÿ ñòåðæíåâîé ñìåñè ñ äîáàâêîé îïûòíûõ øëàìîâ ïðè èçãî-

òîâëåíèè ñòàëüíûõ îòëèâîê. Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü âûÿâëå-



 4 (99) 2015 «Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè»  

ISSN 1562-9945 52 

íèå ïðîòèâîïðèãàðíûõ ïðåäëàãàåìûõ ôîðìîâî÷íîé è ñòåðæíåâîé ñìå-

ñåé â ñðàâíåíèè ñ ïðèìåíÿåìîé íà çàâîäå ôîðìîâî÷íîé ñìåñüþ ¹12. 

 
Ðèñóíîê 3 - Ðàçðåçû îòëèâîê ñ äîáàâêîé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîá: 

à – îòëèâêà, ïîëó÷åííàÿ èç çàâîäñêîé ñìåñè; 

á – îòëèâêà, ïîëó÷åííàÿ èç ñìåñè ñ äîáàâêîé NDÎ; 

ñ – îòëèâêà, ïîëó÷åííàÿ èç ñìåñè ÎÐÐN 

 

Ñòåðæíè, èçãîòîâëåííûå â ëèòåéíîì öåõå çàâîäà, ñóøèëèñü â 

âåðòèêàëüíîì êîíâåéåðíîì ñóøèëå ïðè òåìïåðàòóðå 3200Ñ â òå÷åíèè 

90 ìèí. Ñòåðæíè óêëàäûâàëèñü â ôîðìó äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îòëèâêè 

"âèëêà" (÷åðò¸æ 162.60.202) è ïðè òåìïåðàòóðå ïîðÿäêà 1550-15600Ñ 

çàëèâàëèñü ñòàëüþ 45ë. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà íèæíÿÿ ïîëóôîðìà ñ óñ-

òàíîâëåííûìè ñòåðæíÿìè. 

 
Ðèñóíîê 4 - Ïîëóôîðìà ñ óñòàíîâëåííûìè ñòåðæíÿìè 

 

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíà ãðóïïà îòëèâîê, ïîëó÷åííûõ èç ñòåðæ-

íåé, èçãîòîâëåííûõ â ôîðìàõ îïûòíîé ñìåñè. 
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Ðèñóíîê 5 - Áëîê îïûòíûõ îòëèâîê 

 

Ïîñëå îõëàæäåíèÿ, âûáèâêè è ðàçäåëåíèÿ áëîêà îòëèâîê, ïî-

ñëåäíèå ïîäâåðãàëèñü òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïî ñëåäóþùèì ðåæè-

ìàì: çàêàëêà: íàãðåâ äî òåìïåðàòóðû 9200Ñ, âûäåðæêà 30 ìèí., îõ-

ëàæäåíèå â âîäå; îòïóñê: íàãðåâ äî òåìïåðàòóðû 4000Ñ, âûäåðæêà 30 

ìèí., îõëàæäåíèå íà âîçäóõå. 

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè îòëèâîê, ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ñòåðæíåé èç îïûòíîé ñìåñè, ïîñëåäíèå ðàçðåçàëèñü. Ðàçðå-

çû îòëèâîê ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 6, èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî ïî ñðàâ-

íåíèþ ñî ñìåñüþ, ïðèìåíÿåìîé íà çàâîäå, îòëèâêè, ïîëó÷åííûå ñ 

ïðèìåíåíèåì îïûòíîé ñìåñè, îòëè÷àþòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îò-

ñóòñòâèåì ïðèãàðà [3]. 

 
Ðèñóíîê 6 - Ðàçðåçû ïðîáíûõ îòëèâîê:  

à – îòëèâêà, èçãîòîâëåííàÿ â ôîðìå ñóùåñòâóþùåé â öåõå ñìåñè;  

b – îòëèâêà, èçãîòîâëåííàÿ â ôîðìå èç ñìåñè ñ äîáàâêîé ÍÄÎ;  

ñ – îòëèâêà, èçãîòîâëåííàÿ â ôîðìå èç ñìåñè ñ äîáàâêîé ÎÏÏÍ 

 

Èç îïûòíûõ îòëèâîê áûëè èçãîòîâëåíû îáðàçöû äëÿ ìåòàëëî-

ãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Îáðàçöû èçãîòàâëèâàëèñü òàêèì îáðàçîì, 

÷òîáû ìîæíî áûëî èçó÷èòü êàê ïîâåðõíîñòü îòëèâêè ñ ïðèãàðîì, òàê 
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è ïîâåðõíîñòü îòëèâêè, ïðèëåãàþùàÿ ê ïðèãàðó. Äëÿ ïðåäîòâðàùå-

íèÿ èçìåíåíèÿ öâåòà è îñûïàåìîñòè ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ñ ïðèãàðîì 

ïðè ïîëèðîâêå ïîâåðõíîñòü îáðàçöà ñ ïðèãàðîì ïðîïèòûâàëàñü ýïîê-

ñèäíîé ñìîëîé. Èç ïîäãîòîâëåííûõ òàêèì îáðàçîì òåìïëåòîâ èçãî-

òàâëèâàëèñü ìåòàëëîãðàôè÷åñêèå øëèôû. 

Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíû øëèôû, èçãîòîâëåííûå èç îòëèâîê ñ 

ïðèìåíåíèåì çàâîäñêîé ñìåñè è ñìåñè ñ 3% øëàìà. Èç ðèñ. 7 âèäíî, 

÷òî ñòåðæíåâûå ñìåñè ñ èñïûòóåìûì øëàìîì ïðåïÿòñòâóþò ïðîíèê-

íîâåíèþ æèäêîãî ìåòàëëà â ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ç¸ðíàìè êâàðöåâîãî 

ïåñêà è îáðàçîâàíèþ ïðèãàðà. Â òîæå âðåìÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñå-

ðèéíîé ñìåñè èìåþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ æèäêîãî ìåòàëëà 

â ïîðû ôîðìû è îáðàçîâàíèÿ ïðèãàðà. 

 
Ðèñóíîê 7 - Øëèôû âûðåçàííûå èç ïðîáíûõ îòëèâîê:  

à – øëèô, èçãîòîâëåíûé ñ èñïîëüçîâàíèåì öåõîâîé ñìåñè;  

b – øëèô èçãîòîâëåííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñìåñè 3% ÍÄÎ;  

ñ – øëèô, èçãîòîâëåííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì 3% ÎÏÏÍ 

 

Âûâîäû 

Òàêèì îáðàçîì, íàìè äîêàçàíà öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 

ôîðìîâî÷íûõ è ñòåðæíåâûõ ñìåñåé ñ òåõíîãåííûìè îòõîäàìè. Óñòà-

íîâëåíà âîçìîæíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ ñìåñåé 

ïðè èçãîòîâëåíèè ñòàëüíûõ îòëèâîê ìåëêîãî è ñðåäíåãî ðàçâåñîâ. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòåðæíåâûå ñìåñè 

ñ èñïûòóåìûì øëàìîì ïðåïÿòñòâóþò ïðîíèêíîâåíèþ æèäêîãî ìåòàë-

ëà â ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ç¸ðíàìè êâàðöåâîãî ïåñêà è îáðàçîâàíèþ 

ïðèãàðà. Â òîæå âðåìÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñåðèéíîé ñìåñè èìåþòñÿ 

óñëîâèÿ äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ æèäêîãî ìåòàëëà â ïîðû ôîðìû è îáðà-

çîâàíèÿ ïðèãàðà. 

Ïîýòîìó ìû ðåêîìåíäóåì èñïîëüçîâàòü ôîðìîâî÷íûå è ñòåðæ-

íåâûå ñìåñè ñ òåõíîãåííûìè îòõîäàìè ïðè ïðîèçâîäñòâå ñòàëüíûõ 
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îòëèâîê íå òîëüêî êàê ýêîíîìè÷åñêè áîëåå âûãîäíûå, íî è ýêîëîãè-

÷åñêè áîëåå öåëåñîîáðàçíû. 
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