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Большинство литейных цехов в настоящее 
время работают нестабильно [1]. Крупные зака-
зы, обеспечивающие стабильную работу пла-
вильного и формовочного отделений, поступа-
ют редко. В основном литейные цеха работают 
над мелкими заказами, изготавливая отливки 
разной категории сложности, веса и химиче-
ского состава. 

Время разливки металла из стендового ков-
ша при изменении номенклатуры отливок может 
изменяться на 300 %. При медленной разливке 

металл теряет температуру и для сохранения 
жидкотекучести необходимо перегревать рас-
плав перед выпуском из плавильной печи. 

В условиях сталелитейного цеха Волгоград-
ского тракторного завода в стендовой ковш из 
печи ДСП-6 сливалось от 4,5 до 6,5 тонн жидкой 
стали. Металл из ковша разливался в формы на 
трех автоматических линиях конструкции Ниит-
ракторосельхозмаш за 20–25 минут. При паде-
нии объемов производства изготовление форм 
проводили   на   одной   автоматической   линии. 

_________________________ 
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Время разливки металла из стендового ков-
ша увеличилось до 50 минут. Первые формы за-
ливались «перегретым» металлом. Последние 
порции металла разливались по литейным фор-
мам с температурой ниже рекомендуемой. В ре-
зультате значительно увеличился брак отливок  
и слив «холодного» металла в изложницы.  

Особо сложное положение сложилось при 
производстве детали «звено гусеницы» из чув-

ствительной к температурным режимам плавки 
и разливки высокомарганцевой стали 110Г13Л. 
Брак отливки детали «звено гусеницы» по при-
чинам «спай» возрос на 15 %. Слив «холодно-
го» металла в изложницы достиг 18 % от веса 
плавки. 

Расплавленный металл в ковше теряет до  
80 % тепла за счет конвективных воздушных 
потоков от зеркала металла (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Схема теплопотерь в стендовом ковше при разливке cтали 110Г13Л: 
1 – металлический кожух; 2 – асбестовый лист; 3 – огнеупорный кирпич; 4 – набивная футеровка 

 
Было предложено для снижения теплопо-

терь использовать изолирующие шлакообра-
зующие смеси уже опробованные при выплавке 
стали 110Г13Л в электродуговых печах ДСП-6 
с водоохлаждаемым сводом [2, 3]. 

Основой теплоизолирующих смесей служил 
высокодисперсный углеродосодержащий мате-
риал (ВУМ), который является отходом произ-
водства первичного алюминия. 

ВУМ – это высушенный шлам, который об-
разуется в установках мокрой газоочистки Вол-
гоградского алюминиевого завода. Объем угле-
родистого шлама достигает до 100 тонн в месяц 
при условии производства алюминия 40000 тонн 
в год.  

Химический состав материала, % в.ч.: 
С (аморфное состояние, сажа)       – 60… 65; 
NaAlSi3O8                                         – 14…16; 
Al2O3∙ SiO2                                                             – 12…14; 

CaCrF6                                               – 5…7; 
MeS                                                   – до 1,0 
Насыпной вес просушенного углеродосо-

держащего материала до 200 кг/м3. 
ВУМ при контакте с жидким металлом об-

ладает высокой термостойкостью, низкой теп-
лопроводностью, хорошо растекается по зерка-
лу жидкого металла. Постепенно сгорая, мате-

риал выделяет тепло. Коэффициент теплопро-
водности ВУМ при средней температуре 50 °С 
равен 0,08–0,15 ккал/м·ч·град). 

При изучении влияния ВУМ, как теплоизо-
лирующего и шлакообразующего материала, на 
процесс разливки сталей 45ФЛ и 110Г13Л 
главным критерием было снижение температу-
ры металла за определенный период. Измеря-
лось снижение температуры в градусах за одну 
минуту. 

Расход высокоуглеродистого материала для 
утепления жидкой стали 45ФЛ и 110Г13Л был 
одинаковым и составил 4-5 кг на тонну жидкой 
стали или в среднем 25 кг материала на стендо-
вый ковш. 

Высокоуглеродистый материал присажи-
вался лопатами в стендовый ковш после слива 
в него расплава, в момент, когда печной шлак 
всплывал на поверхность жидкого металла. 
Жидкий печной шлак препятствовал насыще-
нию стали углеродом.  

Замер температуры металла начинался в мо-
мент слива металла из стендового ковша в тре-
тий по порядку малый разливочный ковш.  
К моменту заполнения третьего разливочного 
ковша, металл в стендовом ковше полностью 
прогревал футеровку, температура металла ста-
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                             Общий брак                   «Горячая трещина»                     «Спай» 
 

Рис. 3. Уровень брака детали «Звено гусеницы», %: 
Э – экспериментальная плавка; К – контрольная плавка 

 
Присадка ВУМ с отвержденным жидким 

стеклом в электродуговую печь и стендовый 
ковш практически не приводит к выделению 
пыли. Все остальные функции ВУМ сохраняют-
ся. ВУМ хорошо теплоизолирует жидкий металл 
в электродуговой печи и стендовом ковше. 

Применение теплоизолирующего шлака на 
основе высокодисперсного углеродистого ма-
териала позволит в 2–3 раза увеличить продол-
жительность разливки без снижения качества 
расплава, снизить уровень брака и сэкономить 
электроэнергию.  
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В работе описано применение теневого метода при физическом моделировании процесса затвердевания 
крупных слитков, для визуализации и количественной оценки конвективных потоков. В результате проведения 
эксперимента предложенная методика позволила визуализировать конвективные потоки во время разливки  
и затвердевания модельногоо слитка. На момент окончания разливки потоки представлены в виде вихревого 
перемещения, по мере дальнейшего затвердевания вид потоков изменяется на более равномерный, они имеют 
ламинарный характер, при этом визуализация их ухудшается. В начальные моменты времени скорость нисхо-
дящих потоков выше восходящих. Далее по мере продолжения затвердевания скорость нисходящих потоков 
уменьшается, а восходящих увеличивается. Полученные результаты хорошо согласуются с литературными 
данными, а также с промышленными экспериментами, что дает право считать данный метод исследования 
конвективного движения жидкости в слитке целесообразным для дальнейшего применения. 

Ключевые слова: затвердевание, прямой теневой метод, физическое моделирование, конвективные потоки. 
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