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ИЗГОТОВЛЕНИЕ ОТЛИВОК ЛИТЬЕМ ПО 

ВЫПЛАВЛЯЕМЫМ МОДЕЛЯМ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ВОДНОГО СВЯЗУЮЩЕГО

А.П. Гроссу зам. главного металлурга 

ООО «ВР Литейное производство», г. Арсеньев, Россия
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Динамика изменения объмов литья по выплавляемым моделям

ООО «ВР Литейное производство»

ХТС

70%

ЛВМ

17%

Кокиль

13%

Соотношения отливок по видам 

литья, по заключенным договорам в 

2023 г.
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• Сущность способа литья по выплавляемым моделям

состоит в том, что модель изготовляются из такого материала,

который без разрушения формы можно выплавить или

растворить и получить неразъемную форму, что обеспечивает

высокую точность отливки.

Краткое описание процесса

• Литьем по выплавляемым моделям получают отливки сложной

конфигурации с толщиной стенки до 0,5 мм в основном из стали и

жаропрочных сплавов, труднообрабатываемые механическим

способом.



5

Технологический цикл изготовления отливок литьем по выплавляемым 

моделям на ООО «ВР Литейное производство»
Изготовление восковой модели;

Сборка модельного блока

Приготовление огнеупорной 

суспензии;

Послойное нанесение 

огнеупорной суспензии на 

модельный блок

Обсыпка блока зернистым 

материалом в 

кипящем слое

Выплавленные 

модельного состава из 

керамического блока

Прокалка 

керамической оболочки 

при температуре 850-

900℃

Заливка

Финишные зачистные

операции
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Цель проекта

Продемонстрировать экологические, 

технологические и экономические 

преимущества перехода от системы 

производства оболочек на основе 

этилсиликата к современному составу на 

водной основе
Проведение опытно-промышленных 

испытаний технологии изготовления 

керамической оболочки с 

использованием водного связующего.
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Огнеупорная суспензия

Подкисленная 
вода: смесь 

воды и соляной 
кислоты

Этилсиликат - 40

Спирт

Маршалит
Серная 
кислота

Фракционный 
кварцевый песок: 

01-016; 02-0315; 04-08

Борная 
кислота Сульфонал

Проверка вязкости 
каждого наносимого слоя 

(в среднем наносим 6 
слоев)

Корректировка вязкости 
гидролизованном раствором

(смесь этилсиликата, спирта, 
подкисленной водой)

Керамическая оболочка

Аммиачная сушка

связующие 
Ultracast

Prime

синтетический 
муллит MulAL

Mix

связующие 
Ultracast ONE+

плавленый 

кварц Fill-FSi

200

Электрокорунд F 70, 

F 46, F 30

Огнеупорная суспензия

Проверка вязкости 1 раз в 
смену

Корректировка вязкости 
добавлением 

дистиллированной воды

Керамическая оболочка

Воздушная сушка

22±2℃

55 − 60%

22±2℃

55 − 60%

от 0,5 до 2 м/сек

Приготовление огнеупорной суспензии

Аммиак

Спирт

Соляная 

кислота

Серная 

кислота

на основе этилсиликата на основе водного связующего
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на основе 
этилсиликата

на основе 
водного 

связующего

на основе 
этилсиликата

на основе 
водного 

связующего

на основе 
этилсиликата

на основе 
водного 

связующего

на основе 
этилсиликата

на основе 
водного 

связующего

Сравнение технологических свойств керамической оболочки

на основе 
этилсиликата

на основе 
водного 

связующего

Минимально уровень 

суспензии, необходимый 

для качественного 

нанесения покрытия на 

блокна основе 
этилсиликата

на основе 
водного 

связующего
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Конвенции о трансграничном загрязнении 

воздуха на большие расстояния (LRTAP)

В 2013 году Российская Федерация 

подписала Гетеборгского протокол 

ООН об ужесточении норм 

выбросов

СПОСОБЫ 

СОБЛЮДЕНИЯ 

ЛИМИТОВ ВЫБРОСОВ

монтаж оборудования 

для снижения 

выбросов

переход к более 

экологичной 

технологии, в которой 

используется 

керамика на водной 

основе
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Сравнение технологических показателей в 

ежегодном разрезе

Постоянных пересчет соотношения 
компонентов при поступлении новой партии 

материалов

Не продолжительность срока годности 
компонентов

Продолжительность приготовления 

суспензии 3 часа

Количество замесов в год – 104 замеса, 
затрат рабочего времени 312 часов

Живучесть смеси не более 24 часов

Количество проверок вязкости в течении одной 
смены – не менее 7 раз, в год 728 раз

Минимальный остаток утилизируемый с 
одной обмазки – 30 литров, ежегодно 
утилизируемый остаток 3 120 литров

Трудно поддерживать оптимальный 
температурный и временные режимы 

проведения гидролиза

на основе этилсиликата на основе водного связующего

Постоянный химический состав компонентов, 

нет необходимости пересчитывать соотношения

Срок годности компонентов 2 года при  
соблюдении условий хранений

Продолжительность приготовления суспензии 
24часа

Количество замесов в год – 6 замесов, затрат 
рабочего времени 144часов

Живучесть смеси не менее 1 года (8760 ч )

Количество проверок вязкости в течении одной 

смены – не менее 1 раз, в год 104 раз

Нет остатков для утилизации

Нет температурных режимов
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Расчет экономического эффекта

Агитация

на основе этилсиликата на основе водного связующего и электрокорунда

Наименование 

операции

Используемый материал (код 

материала)

Цена за ед, 

руб.

Норма расхода 

на тонну 

годного литья

Стоимость 

, руб.

Используемый 

материал (код 

материала)

Цена за ед, 

руб.

Норма 

расхода на 

тонну годного 

литья

Стоимость, 

руб.

Ед. Руб. Ед. н/р Ед. Руб. Ед. Н/р

Подготовка 

кварцевого 

песка

Прокалка осуществляется при 

800 град. в течении 12 часов в 

печи СДО

1 кВт 6,2 кВт/ч 4 800 29 760 - 0 0 0 0 0

Продолжитель

ность прокалки 

керамической 

оболочки

Прокалка осуществляется при 

800 град. в течении 20 часов в 

печи СДО

1 кВт 6,2 кВт/ч 480 000 2 976 000

Прокалка 

осуществляется при 

800 град. в течении 14 

часов в печи СДО

1 кВт 6,2 кВт/ч 336 000 2 083 200

ИТОГО 3 005 760 ИТОГО 2 083 200

Приготовление 

суспензии

Этилсиликат-40 л
344,4

1
л 170 58 549,70

Связующее 

Ultracast ONE+ 
л 112,9 л 38,5 4 347

Спирт л 588 л 180 105 840
Связующие 

Ultracast Prime 
л 112,9 л 245 27 661

Кислота солянная л
330,5

1
л 10 3 305,10

Кислота серная л 39,83 л 6 238,98
Огнеупорный 

наполнитель
кг 324 кг 368 119 232

Кислота борная кг 2881 кг 10 28 816,70
Синтетический 

муллит
кг 240 кг 269,5 64 680

Сульфанол кг 345 кг 0,3 103,5

Кварц молотый 

пылевидный
кг 46,42 кг 800 37 136

ИТОГО 233 989,98 ИТОГО 211 573

Нанесение 

керамическог

о покрытия

Песок кварцевый 1К102 кг 2,88 кг 275 792 Электрок. F70 кг 81,67 кг 278 22 704,26

Песок фракционный 0,4-0,8 кг 20,29 кг 1100 22 319 Электрок. F46 кг 81,67 кг 278 22 704,26

Электрок. F30 кг 81,67 кг 1 113,1 90 906,877

ИТОГО 23 111 ИТОГО 136315,397

ВСЕГО
3 262 

860,98
ВСЕГО 2 431 087,90

Экономический эффект на тонну годного литья 831 773,08
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РЕЗУЛЬТАТЫ ОПЫТНО-ПРОМЫШЛЕННЫХ ИСПЫТАНИЙ ТЕХНОЛОГИИ 

ИЗГОТОВЛЕНИЯ КЕРАМИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ВОДНОГО СВЯЗУЮЩЕГО

➢ Увеличение толщины керамической оболочки на 25%

➢ Повышение устойчивости к растрескиванию

➢ Повышение смачиваемости поверхности воска

➢ Увеличение прочности керамической оболочки на 20% 

после прокалки

➢ Повышение стабильности технологических свойств 

огнеупорной суспензии

➢ Ориентировочный эффект от внедрения готового 

связующего на тонну годного литья составит 831 773,08 

руб.
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Перспектива



14

Благодарю за внимание 
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