1. Оскольский завод металлургического машиностроения.

Общие сведения.

Оскольский завод металлургического машиностроения (ОАО «ОЗММ») расположен в г. Старый Оскол Белгородской области. Территория, занимаемая заводом, составляет 160 га. Количество рабочих – 2350 человек. Завод производит отливки из различных марок стали (в первую очередь высокомарганцовистые) детали, узлы и запасные части к горному, карьерному, дробильно-размольному, горно-транспортному и металлургическому оборудованию, металлоконструкции. 

Конкурентные преимущества – выгодное географическое расположение вблизи основных заказчиков – ГОКов, современные здания, сооружения, технологическое оборудование (кузнечно-прессовое и металлообработки), развитая инфраструктура, высококвалифицированные кадры.
Основная продукция завода – узлы и запасные части к горному, карьерному оборудованию, дробильно-размольному оборудованию для обогатительных фабрик, горно-транспортному и металлургическому оборудованию. Типичной продукцией завода, имеющей хороший спрос, являются подвижные и неподвижные брони конусных дробилок различных типов диаметром до 3 м, плиты дробящие щековых дробилок различных типов, футеровки (брони) мельниц различных типов, траки для гусеничной техники, все элементы (в том числе зубья) ковшей карьерных экскаваторов объемом от 4,6 до 10 м³ и др. Наиболее ответственные детали этих узлов - детали, требующие металла с высокой износостойкостью и ударной вязкостью, изготавливаются литьем из высокомарганцовистой стали. Отливки, изготовленные на ОАО «ОЗММ» по своему качеству удовлетворяют всем требованиям российского рынка, но не полностью отвечают требованиям мирового рынка. 
Основные потребители продукции ОАО «ОЗММ» – это успешно и стабильно работающие в современных российских условиях горно-обогатительные комбинаты (в первую очередь ГОКи Курской магнитной аномалии). Потребность с их стороны в продукции завода высокая и устойчивая. Характерная особенность потребителей – их стабильное финансовое положение. Это в сочетании с высокой потребностью определяет стабильный спрос, который существенно превышает выпускаемый заводом объем. Последние три года количество реальных заявок от российских потребителей на продукцию завода, в первую очередь на марганцовистое литье, в 1,5 раза превышало его реальные возможности. Определенный спрос на отливки из марганцовистых сталей имеется и за рубежом (в ряде стран, по экологическим причинам, существуют ограничения на выплавку таких сталей при высоком спросе на изделия из них). 
В состав завода входят 4 основных цеха: фасонно-сталелитейный, кузнечно-прессовый, металлоконструкций, механической обработки и сборки; а также полный комплекс вспомогательных цехов (РСУ, РМУ, ТСУ, НТП, ЦРО).

Сталелитейный цех был построен для обеспечения ремонтным стальным литьем и сменным оборудованием предприятий горнорудной промышленности бассейна Курской магнитной аномалии. Цех сдан в эксплуатацию 27 октября 1982 года. Проектная мощность цеха 25 тыс. т фасонного литья в год, достигнутая мощность 24,36 тыс. т в 2001 году Характер производства индивидуальный и мелкосерийный. Литейный цех имеет в своем составе три отделения: шихтовое, сталеплавильное, формовочное (недавно проведена его реконструкция). Основное оборудование: плавильные печи – 5 (функционируют 4); формовочная линия ЛН218Г (пескометная формовка, пескомет Н2033), размер опок 2,6х2,78х0,9 м; встряхивающие формовочные машины модель 234 – 2 шт., модель 235 – 1 шт., размер опок 1,2х1,6х0,5 м и 1,6х2,0х0,5 м; термические печи с площадью пода 36 м² и 19 м². Сдача фасонного литья за 1999 год составила 17076,6 т, за 2000 год – 18114,7 т; слитков за 1999 год – 2140,0 т , за 2000 год – 4449,9 т. Литейный цех производит стальные отливки массой до 8 т., размерами 4х4х1 м наибольший удельный вес (около 75 %) занимают высокомарганцовистые отливки на основе стали 110Г13Л. В основном это изделия для горно-обогатительных комбинатов и предприятий строительной индустрии. Номенклатура изделий литейного цеха насчитывает около 500 наименований. Объем производства литейного цеха составляет в настоящее время около 1500 т литья в месяц. Наибольшую серийность имеют зубья ковшей карьерных экскаваторов, которые изготавливаются в общем количестве до 1500 штук в месяц, при потребности заказчиков – несколько тысяч штук. Преимущественно изготавливаются два типа зубьев: для ковшей экскаваторов объемом 8-10 м³; для ковшей экскаваторов объемом 4,6-5,3 м³. Осваиваются в производство также гусеничные траки бурильных установок, которые также могут иметь общую серийность изготовления более 1000 штук в месяц. С целью получения высокого качества сталь подвергается внепечной обработке на установке для продувки инертным газом. Максимальный объем разливочных ковшей до 10 т. Максимальные размеры и масса отливок:

- длина 4000 мм

- ширина 4000 мм

- высота 1000 мм

- масса 7,9 т.

Формовка отливок выполняется на линиях, а также вручную.

Применение передовой отечественной и зарубежной технологии позволило заводу с 1993 года перейти на выпуск броней конусных дробилок с механической обработкой эксплуатационной стойкостью в 1,8-2 раза выше по сравнению с аналогами заводов-изготовителей дробилок. Имеющаяся в цехе установка ЭШП (электрошлакового переплава) позволяет получать стали с повышенными механическими свойствами для инструментального и штамповочного производства марок Р6М5, Р18.Р9.-5ХНМ, У10 в слитках развесом от 20 до 300 кг.

Смонтированная в цехе горизонтальная установка непрерывной разливки чугуна позволяет отливать заготовки широкого сортамента. 

Одной из причин, не позволяющих заводу удовлетворить имеющийся спрос, являлась ограниченность возможностей формовочного отделения литейного цеха. Главной причиной этих недостатков (не обеспечивалось качество и необходимая производительность форм под заливку) являлось использование устаревшей технологии изготовление форм из песчано-глинистых смесей (ПГС). В мировой практике для номенклатуры и производственной программы отливок, подобных производству «ОЗММ», доля использования ПГС неуклонно снижается. Это обусловлено следующим. Прочность ПГС, достигаемой современными формовочными автоматами, остается на порядок ниже, чем прочность холоднотвердеющих смесей. Одновременно с нарастанием прочности ПГС резко уменьшается газопроницаемость уплотненной смеси. Это определяет низкую размерную и геометрическую точность и высокую шероховатость поверхности отливок. Изготовление отливок в песчано-глинистых формах без применения стержней возможно, но ограничивается их сложностью. В результате этого, применение ПГС в качестве моносистемы – возможно только для отливок простейшей конфигурации. Соотношение металл/форма обычно составляет 1/(5…10), что обуславливает большие капитальные затраты на смесеприготовление.

В настоящее время потребность ГОКов в деталях из высокомарганцовистых сталей удовлетворяется: специализированными заводами (ОЗММ – самый крупный) и литейными цехами машиностроительных заводов (Ижорский завод, Уралмаш, Южуралмаш, Липецкий ремонтный завод); специализированными цехами при крупных ГОКах (например, при Михайловском ГОКе). На всех этих предприятиях (за исключением Ижорского завода, выпускающего из приведенной номенклатуры только траки) при формовке используют ПГС. Отсюда невысокое качество и относительно высокая себестоимость. Уже сейчас, продажная цена продукции ОАО «ОЗММ» самая низкая в отрасли. После перехода на формовку с использованием ХТС его позиции относительно конкурентов упрочились и позволят не только удержать существующий завоеванный сегмент рынка, но и существенно его расширить. 

Технический проект реконструкции формовочного отделения ЛЦ разработан совместно с голландской кампанией «GEMKO Engineers.BV» и немецкой кампанией «Laempe». В основе проекта лежит внедрение энергосберегающей и экологически чистой технологии изготовления форм и стержней из холоднотвердеющих смесей (ХТС) с жидким или газообразным отвердителем по технологии No-Bake; установка современного высокопроизводительного оборудования для изготовления форм и стержней из ХТС.

Проект обеспечил:

· повышение пропускной способности формовочного и стержневого отделения, по сравнению с технологией ПГС в несколько раз для увеличения существующего объема производства фасонного литья, независимо от структуры заказов на отливки;

· повышение качества отливок (размерная и геометрическая точность, шероховатость поверхности) до уровня мировых стандартов;

· выполнение требования Российского законодательства, направленного на охрану окружающей среды и обеспечение безопасных условий труда для людей;

· соотношение металл-форма снижается до уровня 1/(2…3), высокая прочность этих смесей (15-23 кгс/см²) позволяет уменьшить толщину стенок формы;

· высокая газопроницаемость (свыше 200 единиц) и выделение газов в момент завершения кристаллизации дает возможность получения отливок без газовых раковин.

Для увеличения стойкости сводов: изменен прогиб свода ДСП (увеличение стойкости до 100 плавок, против 70). Для увеличения стойкости стен: отработаны электрические режимы и ужесточен контроль за наведением шлаков (увеличена стойкость стен печей до 10 плавок). Для снижения горячих простоев ДСП по ремонту арок печей внедрена прямая арка.
Запущен в работу фрезерно-модельный станок для снижения трудоемкости изготовления и улучшения качества моделей. Для улучшения качества поверхности отливок внедрена жидкостекольная облицовочная смесь на 2 очереди – М-234,235. Начато освоение стопочной безопочной формовки мелких отливок (весом до 15 кг – «груза»). Для конусных броней и отливок типа «колесо» на ЛН-218 разработана и внедрена технология сборки по центрирующим стержням. Для увеличения производства зуба 05 изготовлена и внедрена модельная оснастка на235 ФМ. В 2000 году произведены капитальные ремонты оборудования, зданий, сооружений. Отремонтировано 25 тыс.кв. кровли, общие затраты на ремонт составили 2,8 млн.руб. Собственными силами произвели остекление аэрационных фонарей, использовали 2120 м² армированного стекла на сумму 182 тыс.руб.
Цех металлоконструкций предназначен для изготовления металлоконструкций, изделий и деталей к ним из следующих материалов: сортовой прокат, листовой прокат, литые детали из углеродистой и высоко-углеродистой сталей. Для получения заготовок в цехе имеются ножницы, прессы, машины термической резки, гибочные машины. Сварку металлоконструкций осуществляют: ручной электродуговой сваркой открытыми электродами; полуавтоматом в среде углекислого газа, полуавтоматом самозащитной порошковой проволокой. Упрочнение поверхностного слоя деталей производят ручной и полуавтоматической электродуговой наплавкой. Контроль качества сварочных швов осуществляется с помощью УЗ К. Максимальные размеры металлоконструкций: 4000х4000х 17000 мм, масса до 40 т (строповка двумя кранами).
Кузнечно-прессовый цех производит различного вида поковки и штамповки. Исходными материалами являются слитки, литая заготовка и прокат черных металлов. Для получения поковок применяются слитки из конструкционных качественных сталей по ГОСТ 1050-88 марок 20, 35.45; по ГОСТ 4543-71 марок 40ХН, 40ХН2МА, ЗОХНЗА, 20Х2Н4А, 34ХНЗМА, ЗОХГСА, сталей легированных по ГОСТ 5950-73 марок 5ХНМ, 6ХВ2С и др. Аналогичные марки сталей используются для поковок и штамповок из проката. Максимальные размеры и масса поковок типа "Вал":
- из слитков: масса 5 т, диаметр 500 мм, длина 6000 мм;

- из проката: масса 2,5 т, диаметр 280 мм, длина 3500 мм.

Максимальные размеры и масса поковок типа "Кольцо" (бандаж):

- масса 2500 кг, тах диаметр 1500 мм, длина 450 мм.

Максимальная масса штамповки, получаемой на ковочном оборудовании, - 30 кг.

Поковки по требованию заказчика поставляются с гарантированными механическими свойствами в термически обработанном состоянии. Качество термообработки обеспечивается наличием современных нагревательных и термических печей.

Механосборочный цех. Механосборочное производство предназначено для изготовления валов, редукторов, зубчатых колес, корпусных деталей, деталей и узлов карьерного, горно-обогатительного оборудования, металлургического оборудования и узлов УНРС.

Техническая характеристика оборудования механосборочного производства. Токарная обработка: наибольший обрабатываемый диаметр над станиной - 2550 мм, под суппортом -1850 мм, наибольшая длина обработки -12500 мм. Лоботокарная обработка: наибольший обрабатываемый диаметр над станиной - 3200 мм, над суппортом - 2500 мм, наибольшая длина обработки -8500 мм. Токарно-карусельная обработка: наибольший обрабатываемый диаметр - 10000 мм, наибольшая длина обработки -3150 мм, максимальный вес заготовки -100 т. Зуборезная обработка: наибольший обрабатываемый диаметр -8000 мм, наибольшая высота обработки -2500 мм, наибольший модуль – 40, Наименьший модуль - 2,5. Обработка корпусных деталей: максимальный вес заготовки - 40 т, наибольшая длина обработки -24000 мм, наибольшая высота заготовки -2500 мм, наибольший диаметр расточки -1200 мм, наибольшая глубина расточки -2000 мм. Размеры рабочей поверхности стола 4000 х 4500 мм. Плазменно-механическая обработка: обработка деталей из высокопрочных сталей весом до 8.3 т, диаметром до 3300 мм, высотой до 1100 мм.

Вспомогательный цех товаров народного потребления (ТНП) производит комбинированные навесные культиваторы КНК-6000, КНК-4000, КНК-4000А, КНК-2300; а также двери металлические, ручные культиваторы, оконные решетки, металлические ограждения, скамейки, остановки городского общественного транспорта.

Завод имеет в своем составе центральную заводскую лабораторию, лабораторию неразрушающих методов контроля, лабораторию метрологии, сварочную и сантехническую лаборатории, оснащенные современным оборудованием, позволяющим выполнять все виды контроля и измерений, в том числе:

- анализ химического состава всех марок сталей, чугуна, цветных металлов, сплавов и неметаллических материалов, применяемых в процессе литейного производства, спектральными и химическими методами:

- металлографический анализ макро- и микроструктуры металлов и сплавов:

- механические испытания: испытания неразрушающими методами контроля; измерение линейных и угловых размеров различных изделий, аттестации шаблонов, калибров и поверку средств измерений. Высокий уровень оснащенности заводских лабораторий обеспечивает проведение экспертных и исследовательских работ.

Восстановили вторую заливочную линию на 2 очереди, затраты составили 1,3 млн.руб.; восстановили печь для прокалки ферросплавов на плавильном участке; на обрубном участке ввели долгострой – термическую печь с площадью пода 19 м²; капитально отремонтировали дробеметную очистную камеру; произвели реконструкцию выбивной решетки №1 крупного литья; капитально отремонтировали 9 сталеразливочных ковшей; восстановили краны на плавильном участке ; произвели замену фильтрукавов на втором блоке газоочистки (затраты 445 тыс.руб.).

2. Фасонно-сталелитейный цех

Все шихтовые материалы, поступающие из других цехов завода, должны поставляться согласно ТИ14.391.2501.016-92 "Сбор, хранение и транспортировка металлического лома и отходов черных металлов", действующей в условиях завода. Лом и отходы черных металлов, поставляемые вагонами МПС, должны соответствовать ГОСТу 2787-86г. Легированные отходы подвергаются входному контролю на химический анализ. Для этой цели выборочно отбираются 8 проб на химический анализ из каждой партии поступающей шихты. Результаты анализа заносятся в специальный журнал. Весь поступающий на УПШ и ФМ металлический лом и другие шихтовые материалы подвергаются визуальному осмотру и приемке контролером ОТК и сменным мастером. В процессе приемки определяется масса материала, его фактическая засоренность, соответствие сопроводительным документам и возможность использования в условиях завода. Если поступившие материалы не могут быть использованы в условиях завода (смешаны с другими отходами, загрязнены цветными металлами, не соответствуют состоянию, записанному в железнодорожной накладной или сертификате) или возникают разногласия по вопросам приемки, материал не расходуется, а принимается на ответхранение до принятия решения об его использовании. Брак литья и части литниковой системы, поступающие с участка отбраковки и обрубного участка ФСЛЦ, должны быть сгруппированы по маркам стали и с нанесенной маркировкой обозначения данной марки стали. На крупных отливках необходимо также указать и номер плавки. Материалы, признанные годными для производства, складируются в местах постоянного хранения - закромах (пролеты А-Б и Б-В).

Металлическая часть шихты для электроплавки состоит из железного и стального лома, передельного чугуна, из отходов (легированных и обычных) металлургических и машиностроительных предприятий, шихтовой заготовки и металлизованых окатышей, а также из ферросплавов и лигатур. Стальной лом делится на категории по ГОСТ2787-86:

А - углеродистые нелегированные, Б - легированные (подразделяются на 67 групп по содержанию легирующих элементов). Для каждой группы отходов должен быть свой закром. Лом и отходы высоколегированных марок сталей и сплавов, а также редко выплавляемые в цехе марки стали хранят на участке шихты раздельно по маркам. Химический анализ этих отходов должен быть записан в специальном журнале с указанием номера плавки и марки. Ферросплавы хранятся по маркам в сухих бетонированных закромах, коробках, контейнерах. Магнезитовый порошок - в сухом бетонированном закроме. Молотые науглераживатель и ферросилиций - в закрытых коробах.

2.1 Требования к шихтовым материалам.
Углеродистая и легированная стружка должна быть обезжирена и сбрикетирована. В ломе не допускается наличие цветных металлов (меди, бронзы, олова, свинца, латуни и др.). Цветной лом отделяют от лома и сортируют. Допустимое содержание фосфора в ломе для основных дуговых печей не должно превышать 0,050 % (исключение составляют отходы группы Б22). Лом не должен быть сильно окислен. Наличие ржавчины затрудняет учет угара металла и вносит в металл большое количество водорода. 

По габаритам лом делят на мелкий, средний, крупный и стружку. Обсечки и обрезки передельных и металлообрабатывающих цехов, бракованные небольшие детали и др. длиной не более 100мм относят к мелкому лому. Средний лом имеет массу до 50кг и длину до 500мм. Крупный лом включает бракованные слитки, недоливки, изношенные детали, прессованные пакеты и другие вторичные отходы. Масса отдельных кусков не должна превышать 2% от массы завалки. Максимальный размер - не более 600мм.

Крупногабаритный лом толщиной более 8мм подвергается газокислородной огневой резке. Бракованные слитки, развесом 6,2т, разделываются на четыре равные части, развесом 2,75 т на три равные части. Каждый отрезанный кусок маркируется маркой стали и номером плавки слитка, от которого он был отрезан. Крупногабаритный лом группы Б22 разделывается на куски весом не более 1тн.

Помол науглероживателя (кокса) и  ферросилиция производится в шаровой мельнице. Перед помолом кокс и ферросилиций должны быть прокалены на плавильном участке. После помола порошки высыпаются в закрытые короба и передаются на плавильный участок. На каждый вид материала выписывается сертификат.

Сменный мастер УПШ и ФМ, согласно заданию, производит расчет шихты на плавку с учетом добавок ферросплавов, и его данные заносит в плавильную карту до начала плавки. После расчета шихты, сменный мастер записывает номер бадьи и расписывается. Расчет шихты и погрузка бадьи производится под конкретную печь и под конкретную марку стали. Все ферросплавы должны соответствовать требованиям действующих стандартов и технических условий. Используемые ферросплавы: ферросилиций, силикокальций, ферромарганец, силикомарганец, феррохром, ферросиликохром, ферромолибден, феррованадий, никель и др. 

Состав шихты при переплаве легированных отходов с применением кислорода:

- 70-80 % собственных отходов, в том числе отходы аналогичных марок стали;

- 20-30 % углеродистого лома с низким содержанием фосфора, т.к. фосфор при переплаве 

 с применением кислорода практически не удаляется;

- ферросплавы;

- кокс или электродный бой;

Расчет шихты по элементам ведется с учетом получения в металле по расплавлению всей шихты: за период продувки должно быть окислено не менее 0,30 % углерода; Ni, Mo - на среднемарочное содержание; остальные элементы - на нижний предел; угар лома составляет 7 % от общей массы завалки.

Состав шихты при переплаве методом полного окисления:

- углеродистый лом;

- ферросплавы;

- кокс или электродный бой;

Расчет шихты по элементам ведется с учетом получения в металле по расплавлению всей шихты: за окислительный период должно быть окислено не менее 0,50% углерода; Ni, Mo - на среднемарочное содержание; присутствие остальных легирующих элементов не допускается, т.к. во время окислительного периода присутствие Cr, W, V, Si, Mn препятствует удалению фосфора из металла; угар лома составляет 5% от общей массы завалки.

При переплаве легированных отходов без проведения окислительного периода (метод сплавления), шихта составляется из 100% собственных отходов. Для снижения содержания фосфора в металле, допускается частичная замена собственных отходов низкофосфористым железом до 30% от общей массы завалки. Угар лома составляет 6%.

Перед каждой погрузкой бадьи, платформенные весы проверяются контрольным грузом с записью в плавильной карте и журнале шихтовок. Бадья снимается с передаточной тележки и взвешивается. Результат взвешивания записывается в журнал и плавильную карту. После взвешивания бадья транспортируется к месту погрузки. Производить погрузку бадьи на платформенных весах запрещается. Загрузив 2/3 бадьи, нужно приостановить загрузку и уплотнить шихту, при необходимости, затем продолжить загрузку, затем произвести предварительное взвешивание. Если вес не соответствует требуемому, повторить загрузку в прежнем порядке до получения необходимого веса. Тугоплавкие лом и отходы укладываются в центр бадьи - в зону электрических дуг, т.к. загрузка их ближе к откосам увеличивает продолжительность плавления и увеличивает тепловую нагрузку на футеровку стен печи. Используемые в шихте ферросплавы размещаются в бадье и печи неодинаково. Так, никель и феррохром размещают ближе к откосам (по краям бадьи), а ферровольфрам и ферромолибден в центре зоны распада электродов (центре бадьи). После окончательного взвешивания, бадья устанавливается на передаточную тележку и отправляется на плавильный участок. Плавильная карта, заполненная сменным мастером УПШ и ФМ, передается сменному мастеру плавильного участка.

Сменный мастер УПШ и ФМ или шихтовщик, получив заявку от плавильного мастера на ферросплавы, шлакообразующие, науглераживатель и т.д., грузит их в пустые короба, взвешивает, оформляет накладную и отправляет на плавильный участок. Материалы, отгружаемые на плавильный участок, сопровождаются документами, удостоверяющими количество и качество материала в данной таре. Контролер ОТК выписывает сертификат на отправляемый материал.

Разгрузка и транспортировка всех материалов по шихтовому пролету осуществляется мостовыми электрическими кранами. Этими же кранами производится загрузка шихты в ДСП.

В сталеплавильном отделении имеется четыре электродуговых печи переменного тока ДСП-6 с номинальной емкостью 6 т каждая. В этих печах выплавляются легированные, в основном высокомарганцовистые, также углеродистые марки стали, идущие на получение фасонного литья и кузнечных слитков. Конструкция и работа дуговой сталеплавильной печи подробно рассматривается в подразделе 1.3. Кроме того, имеется печь электрошлакового переплава и две камерные печи для прокалки руды и ферросплавов.

Сталеразливочный ковш вместимостью 10т (КС-10) предназначен для приема жидкой стали из сталеплавильной печи, транспортирования и разливки ее. Общее количество ковшей – 4. Для обеспечения качественной подготовки ковшей, необходимо иметь в эксплуатации не менее трех ковшей на две одновременно работающих электропечи. Каждый ковш должен иметь номер, который регистрируется в журнале осмотра и состояния ковшей.

Футеровка ковша должна состоять не менее чем из двух рядов огнеупорного кирпича: арматурного (нерабочего), прилегающего к кожуху, и внутреннего рабочего слоя, непосредственно соприкасающегося с жидким металлом. Для футеровки днища и стенок ковша применять кирпич следующих марок: для арматурного слоя  - ШБ N6; для рабочего слоя днища - КШУ N39; для рабочего слоя стенок- КШУ N10,КШУ N3,КШУ N1.

  Сушку ковшей после смены футеровки производить на стенде под вертикальной горелкой. С целью равномерного нагрева футеровки и во избежание растрескивания кирпичей, факел пламени горелки увеличивать постепенно. Факел должен быть "мягким", но не коптящим, равномерно омывать всю поверхность ковша. Не допускать местных перегревов. Время сушки ковша 10 часов. После сушки скантовать остатки высохшего раствора, ковш обдуть сжатым воздухом и готовить под плавку.

После каждой плавки ковш очищается от остатков металла и шлака. Для этой цели разрешается применять кислород. Незначительное повреждение футеровки устраняется

непосредственно на стенде, а ремонт днища ковша, устранение прососов рабочего ряда футеровки, замена гнездового кирпича осуществляется в ковшевой яме.

2.2 Внепечная обработка жидкой стали

Внепечная обработка жидкой стали инертными газами производится с целью дегазации металла, снижение неметаллических включений, стабилизации химического состава и температуры металла по всему объему ковша. Установка продувки жидкой стали инертными газами оборудована механизмом для перемещения продувочной фурмы в

вертикальном и горизонтальном направлении и приспособлением для присоединения трубопроводов инертного газа к фурме. Подача инертного газа производится из баллонов через редуктора. С целью защиты оголенного металла от вторичного окисления используется газо-конусная защита с автономным подводом газа.

Ковш с жидким металлом устанавливается под установку  продувки  инертными  газами на поддон. Ковш с металлом устанавливается таким образом, чтобы ось ковша совпадала с осью погружной фурмы, а стопор ковша располагался с противоположной от фурмы стороне. Расстояние от уровня металла до верхней кромки ковша должно быть не менее 200мм. Подача инертного газа начинается за 5-7 секунд до начала погружения фурмы в жидкий металл. При погружении и выводе фурмы из металла давление инертного газа должно быть не менее 3-4 бара. Глубина погружения фурмы на 2/3 высоты фурмы. Расстояние до дна ковша должно быть не менее 300мм. При сгорании фурмы на 50 %, необходимо произвести замену фурмы. Температура металла в ковше перед продувкой, в зависимости от длительности продувки, должна быть на верхнем пределе для данной марки стали или перегрета на 30-40 °С. Падение температуры металла при продувке 

 инертными газами составляет 10 °С в минуту при давлении газа 5 бар. Для получения положительных результатов по содержанию неметаллических включений и газов в стали, продолжительность продувки должна быть не менее 5 минут с последующей выдержкой металла в ковше после продувки не менее 5 минут. Для снижения температуры металла продолжительность продувки должна быть не менее 1 минуты. Инертные газы (водород или азот) должны иметь чистоту не менее 99,95 %, т.е. с минимальным содержанием влаги (не более 0.0085 г/м³), кислорода и углеводородов.

По окончании времени продувки, осуществляется подъем фурмы и отключение подачи газа. Нужно замерить температуру металла и, при соответствии температуры, подать ковш с жидким металлом на разливку. Осмотреть фурму и, при необходимости, заменить ее. Осмотреть установку, проверить наличие газа в баллонах, подготовить к приему следующей плавки. 

Разливка металла производится сифоном и сверху. Изложницы должны иметь гладкую внутреннюю поверхность и тщательно обработанные торцы для плотного сопряжения с надставками и поддончиками. Наличие крупной сетки разгара, выбоин, раковин и трещин не допускается. Толщина стенок должна быть одинаковой по всему периметру. При подготовке к разливке на дно изложницы укладывается металлическая пробка. Температура изложниц и поддончиков перед сборкой должна быть в пределах 80-120 °С. При разливке металла сверху применять окраску изложниц кузбасским лаком. Окраску внутренней поверхности изложниц кузбасским лаком произвести при помощи пульверизатора. Корпус прибыльной надставки перед футеровкой очистить от скрапа и окалины и проверить на отсутствие дефектов. Футеровка представляет собой постоянную часть и слой обмазки. Постоянная часть футеровки состоит из одного слоя шамотного кирпича по ГОСТ 8691-73, уложенного на ребро по отношению к боковой поверхности прибыльной надставки. После футеровки надставки следует просушить в течение 2-3 часов. Признаком просушенной надставки является прекращение выделения пара. Для получения плавного перехода от тела слитка к прибыли, нижний край обмазки необходимо тщательно закруглить гладилкой. Перед установкой на изложницы нижний торец надставки тщательно очищают от огнеупорной массы и скрапа.

Подготовленные изложницы необходимо установить на поддончики устойчиво, строго вертикально. Между поддончиком и изложницей проложить шнуровой асбест. Установку прибыльных надставок на  изложницы производить с обеспечением их центрирования по внутреннему контуру изложницы. Промежуточную воронку устанавливать на  прибыльную надставку, центрируя по контуру изложницы и прибыльной надставки.

Разливка стали в изложницы, производится без шлаковых смесей. Перед разливкой металла на разливочной площадке должен быть приготовлен весь необходимый инструмент и материалы. После выпуска из печи замеряется температура металла термопарой погружения. Металл в ковше засыпается рисо-просяной лузгой из расчета 4,1 кг на тонну жидкой стали. После выдержки металла в ковше, в зависимости от температуры, но не менее 5 минут, ковш с металлом отправляют на разливку. Перед разливкой производят замер температуры металла в ковше. Ковш с металлом устанавливается над промежуточной воронкой таким образом, чтобы оси сталеразливочных стаканов не совпадали. Расстояние между ковшом и промежуточной воронкой должно быть минимальным и не превышать 250 мм. Начинать разливку стали необходимо плавным открытием стопора, постепенно увеличивая скорость разливки. Во время разливки изложницы промежуточная воронка должна быть все время заполнена металлом не менее чем на 3/4 высоты. Прибыльная часть слитка заливается сокращенной струей. Время наполнения прибыльной части составляет 50 % от времени наполнения тела слитка. Это достигается с уменьшением уровня металла в промежуточной воронке до 1/2. Ориентировочное падение температуры металла в ковше – 10 °С за 3 минуты. Отбор ковшевой пробы производить при наполнении 1/2 тела слитка, сокращая струю, но при этом не допуская падения уровня металла в промежуточной воронке. Разливку металла прекращают при уровне металла в прибыльной надставке на 100-150 мм ниже верхнего края прибыльной надставки. Засыпку прибыльной части слитка  утепляющей смесью производят после окончания разливки. В качестве утепляющих смесей применяют: молотый коксик с влажностью не более 1%; люнкерит. Расход утепляющей смеси 3-3,5кг на тонну жидкой стали.
2.3 Разливка сифоном.
Установку поддонов производить строго горизонтально (по уровню). Температура поддона перед наборкой должна быть не менее 100 °С. Сифонный припас (звездочки, стаканчики, пролетные и концевые трубки), предназначенные для наборки поддона, должен быть сухим и не иметь сколов и трещин. Наборку поддонов начинают с укладки на подину из сухого песка или, просеянных через сито с ячейкой 3мм, отходов, образующихся при разборке поддонов. При укладке четного количества ручьев (2,4), сифонные кирпичи со смазанными буртиками укладывают одновременно в два противоположных канала поддона, начиная со звездочки. Каждый кирпич притирают к ранее уложенному. В торцы ручьев закладывается по половинке нормального кирпича, и оба ручья одновременно заклиниваются. Зазоры между сифонным кирпичом и поддоном засыпают, просеянным через сито, сухим песком или отходами. Засыпку тщательно трамбуют, и швы заливают 25-30 % водным раствором сульфитно-спиртовой барды.

Подготовленные изложницы необходимо установить на поддончик устойчиво, строго вертикально. Между поддончиком и изложницей уложить асбестовый шнур. При установке изложниц запрещается ударять изложницей о поддон и центровую.

Перед разливкой металла на разливочной площадке должен быть приготовлен весь необходимый инструмент и материалы. После выпуска из печи замеряется температура металла в ковше. Температура металла должна быть на 80-110 °С выше температуры ликвидуса для данной марки стали. 

Разливка производится в кузнечные слитки развесом 6,5 тонны. Металл в изложнице поднимается "чистым зеркалом" или с дробленой пленой. Смазка изложниц кузбасским лаком применяется в основном при разливке конструкционных марок стали  20ХН3А,

20Х2Н4А, 40ХН2МА и др. При разливке углеродистых, инструментальных и некоторых конструкционных марок стали используются шлаковые смеси: известково-криолитная, бестопливная шлаковая смесь (зольно-графитовая). Расход шлаковых смесей составляет 3-3,5кг на тонну жидкой стали. Шлаковые смеси подаются в изложницу перед разливкой в плотных трех четырехслойных бумажных мешках. Время наполнения изложницы металлом до прибыли составляет 5,5-6 минут. Время наполнения прибыли должно быть

ориентировочно не менее 50 % от времени наполнения тела слитка. Разливку металла контролирует непосредственно мастер плавильного участка, который наблюдает за поверхностью поднимающегося металла в изложнице и командует скоростью наполнения металла в изложнице. При наполнении изложницы необходимо избегать заворотов корочки и подкипания металла у стенок изложницы.

Сифонная разливка стали позволяет в широком диапазоне регулировать скорость наполнения слитка. Нормальной скоростью разливки считают такую скорость, при которой металл поднимается спокойно, без всплесков. После наполнения 2/3 прибыльной надставки, на поверхность металла засыпают часть утепляющей смеси и продолжают разливку с малой скоростью. После окончания разливки засыпают оставшуюся часть утепляющей смеси. Отбор пробы металла производить при входе металла в прибыльную часть и сокращения скорости струи.

Существенное влияние на качество слитков оказывает режим охлаждения. По режимам охлаждения все стали делятся на три группы: 1 группа - стали, в которых при охлаждении не возникают существенных внутренних напряжений - углеродистые, некоторые инструментальные, хромоникелевые стали аустенитного класса типа 12Х18Н10Т. Выгрузку из изложниц данных марок стали можно производить через 4,5-5 часов после окончания разливки. В условиях ЛЦ ОЗММ к этой группе относятся следующие выплавляемые марки стали: 08; 10-25; 17ГС; 12Х18Н9-10(Т).

2 группа - стали, требующие медленного охлаждения в интервале температур 600-900 °С. К ним относятся большинство инструментальных и быстрорежущих марок стали (ХВГ, Х12М, Р18 и др.), отдельные конструкционные и нержавеющие хромистые марки стали. В условиях ЛЦ ОЗММ к этой группе относятся следующие выплавляемые марки стали: ст.35-50; 35ХМ; 38ХМ; 40Х; 38ХГН; 40ХН; 5ХНМ; ст.58-85; 60-65Г. Выгрузку из изложниц данных

марок стали производить через 24 часа после окончания разливки.

Стали марок 25Х1МФ; 20ХН3А; 20Х2Н4А; 40ХН2МА; 20-40Х13 после выдержки 4,5-5 часов отправлять горячим садом в изложницах в кузнечный цех для посадки в нагревательные печи.

3 группа - хромоалюминиевые марки стали (Х23Ю5А и др.) в интервале температур 800-900 °С после разливки передаются горячим садом в кузнечный цех.

Углеродистые, низколегированные и высокомарганцовистые марки стали разливаются по литейным формам. Разливка металла по формам является одним из основных процессов, от которого зависит качество отливок. Заливка форм металлом производится из сталеразливочных стопорных ковшей, транспортируемых мостовыми электрокранами. Формы отливок со встряхивающих машин заливаются на рольгангах, а крупные формы с ручной формовки (передние и задние стенки ковшей экскаваторов) – на плацу. Ковши с металлом передаются тележкой в формовочное отделение крупного литья. Учитывая необходимость параллельно литья из различных марок стали и для возможности разливки без задержки на литейных линиях, предусмотрены накопительные рольганги.
 2.4 Изготовление форм.
 Для мелкого и среднего литья весом до 1000 кг предусматривается на поточной литейной линии формовки, заливки, охлаждения и выбивки в опоках размером 1600х1200 мм, высотой до 600 мм и 1600х2000х450/600 мм. На линии выполняются следующие операции: подача залитых и охлажденных форм с охладительной галереи к выбивным решеткам; раскрытие формы с помощью крана и выбивка ее на выбивной решетке; очистка подопочных плит с помощью механических щеток; закрепление подмодельных плит с моделью на столе формовочной машины. Далее опоки устанавливаются на подмодельную плиту, наполняются формовочной смесью и уплотняются встряхиванием. Потом выполняются следующие операции: кантовка полуформы с модельным комплектом, извлечение модели, отделка полуформ, простановка стержней, сборка полуформ. Залитые формы передаются на охладительную ветвь галереи.

Изготовление форм крупного литья с весом до 7000 кг предусматривается на поточной формовочно-заливочной линии в опоках в свету 2780х2600х300/600/900 мм. Основные операции: установка опок на подмодельную плиту; нанесение на модель в опоке облицовочной смеси и последующая набивка полуформы наполнительной смесью; срез излишка формовочной смеси на полуформе; кантовка полуформы с модельным комплектом. Полуформы передаются на линию отделки, затем в сушило. Негабаритные отливки высотой более 730 мм, которые невозможно протянуть через кантователь линии ЛН-218Г, а также отливки, габаритные размеры которых больше размера опок в свету с линии ЛН-218Г формуются на участках ручной формовки №1 и №2. Отливки формуются в парных опоках при помощи пескосыпов и пневмотрамбовок. Готовые полуформы подаются на сушку в камерное сушило объемом 120 м³. Сборка и заливка форм происходит на плацу, выбивка форм происходит на выбивной решетке с накатным кожухом. Залитые формы передаются в охладительную галерею, а потом на выбивку. На участке также имеется проходное сушило для опок 3х2,5 м.

Формы нужно комплектовать под заливку согласно марок стали и веса жидкой стали плавки. Перед заливкой мастер плавки и заливщик должны: проконтролировать наличие паспортов форм; наличие подготовленных аварийных емкостей для слива металла; надежность крепления форм; качество установки заливочных воронок; установить порядок заливки согласно паспортов форм; при заливке форм ручной формовки, убедиться в правильности установки заливочной площадки.

Разливку металла по формам ведет мастер плавильного участка. Из-за опасности обвала формы, запрещается во время заливки находиться на незалитых формах. Заливка производится со специально оборудованной площадки. Формы необходимо заливать через стакан, диаметр которого указан в паспорте формы. При заливке форм металлом, расстояние от верхнего торца литниковой воронки до сталеразливочного стакана ковша должно быть 100-300 мм. Во избежание размыва формы, стопор сталеразливочного ковша следует открывать плавно с последующим увеличением струи металла до полного стопора. Крупные формы следует заливать до появления металла в выпорах или заполнения прибылей на 2/3 их высоты. Мелкие и средние формы необходимо заливать полностью, уменьшая струю металла перед окончанием заполнения формы.

После окончания заливки, произвести подпрессовку залитых форм полной струей, не допуская перелива металла. Количество открытий стопора указывается в технологической карте. Для вывода усадочной раковины из тела отливки, после окончания заливки производить засыпку прибылей молотым коксиком. Залитые формы жидким весом до 5000кг, раскреплять через 20 минут после окончания заливки. Залитые формы с жидким весом более 5000кг - через 30 минут после окончания заливки. При заливке форм, во избежание хлопка и образованию трещин в отливках, необходимо поджигать выходящие газы из выпоров и разъема формы. Отбор пробы металла производить в середине разливки. При заливке одной формы целой плавкой, отбор пробы производить после окончания заливки.

Температура металла при заливке форм с определенной толщиной стенки указывается в паспорте формы согласно технологических карт.

Выбитое и охлажденное марганцовистое литье после отбивки литников и предварительной очистки поступает на закалку. Нагрев литья под закалку производится в термических печах площадью пода 19 м² (5 печей) и 36 м² (2 печи). Размеры закалочного бака 7,5х7,5х6,1 м.

При термообработке отливок в ФСЛЦ используют следующую оснастку: короб для термообработки мелких отливок, проложки, поддон, брусья - 80x80 или 100x100; грабли закалочные, приспособление для закалки конусов. 

Отливки, не склонные к короблению, укладываются в короба для  термообработки мелких отливок ''навалом''. Мелкие отливки, склонные к короблению, укладываются так, чтобы исключить, либо уменьшить коробление. При укладке различных по форме и конфигурации отливок в короб, необходимо на дно короба помещать более крупные и плоские толстостенные отливки, а затем более мелкие и тонкостенные.

Термообработку отливок массой более 100 кг производить на поддонах. Расстояние между отливками по вертикали и горизонтали должно быть не менее 50-60 мм.

Крупное литье и склонное к трещинообразованию укладывать с промежутком по вертикали и горизонтали не менее 100-120 мм.

Отливки необходимо укладывать так, чтобы обеспечить свободную циркуляцию печных газов во время нагрева и свободную циркуляцию воды во время закалки. Изделия сложной конфигурации, с выемками и несквозными отверстиями при укладке ориентировать так, чтобы образующиеся пары и газы не задерживались в них, а свободно поднимались вверх. Общий вес укладываемых на поддон отливок не должен превышать 11тонн. При переносе поддона из печи в закалочный бак исключить движение холодного воздуха в пролете термического участка ФСЛЦ (закрывать въездные ворота пролета термического участка). Укладку крупногабаритных отливок производить на проложках подины печи. Попадание факела пламени на отливки не допускается. Расстояние от верха отливок до свода печи должно быть не менее 1 м. Расстояние между крупными отливками, коробами, поддонами должно быть не менее 300 мм.

Комплектация садок производится под контролем мастера смены. Правильность установки поддонов, коробов и отливок на подину, расстояние между ними, стенками печи проверяется мастером участка и контролером ОТК. Меры контроля должны исключать случаи плотной укладки литья на поддонах.

В зависимости от требуемых механических свойств и условий работы отливок, назначаются различные виды термической обработки: отжиг, отпуск, нормализация, закалка и их сочетание.

Отливки из стали 110Г13Л, 110Г13ФТЛ и 80Г8 разбиваются на две группы:

1 группа - отливки простой и сложной конфигурации с толщиной стенок более 80 мм;

2 группа - отливки особо склонные к трещинообразованию, сложной конфигурации.

Термообработка отливок каждой группы ведется по соответствующему графику режима. Отливки перед термической обработкой тщательно очищаются от формовочной и стержневой смеси с тем, чтобы обеспечить равномерный нагрев всех частей отливки.

У отливок высокомарганцовистой стали, кроме того, отбиваются литники, заливы, по возможности, прибыли; удалять огневой или электровоздушной резкой указанные элементы отливок до термообработки запрещается.

Подготовка печи заключается в очистке пода от окалины, подсыпке песка в песочные затворы печи, расстановке проложек на подине печи. После укладки отливок для термообработки в печь, под печи закатывается, а щели между заслонкой и печью закладываются кирпичом и замазываются глиной или шамотным раствором.

Термообработка отливок ведется по графикам термообработки Превышение заданной графиком скорости нагрева недопустимо. Передержка садки при температуре до 600 °С не

ограничивается. При температурах 600-1200 °С передержка садки допускается не более 2 часов, против установленного графиком.

Продолжительность переноса отливок из печи в закалочный бак при закалке должна быть минимальной и не превышать 120 секунд. Время переноса считать с момента появления закаливаемого поддона из печи на открытый воздух. В случае задержки - поддон загрузить в печь для повторного нагрева в течение не менее 20 минут после достижения садкой закалочной температуры. Количество воды в закалочном баке должно обеспечивать соотношение массы воды к массе закаливаемых отливок (вместе с массой оснастки) не менее 10:1. Погружение в закалочный бак отливок должно проводиться с максимальной скоростью на глубину не менее 3,5 метров. Поддон, погруженный в воду с нагретыми отливками, необходимо покачивать для разрушения паровой рубашки на отливках в течение первых 15-20 минут. Во время проведения закалки поднимать поддон из воды запрещается. Для интенсивного перемешивания воды в закалочном баке необходимо включать существующую систему перемешивания (барботаж) и полностью использовать возможный приток воды в бак. Температура воды в закалочном баке в процессе закалки не должна превышать 45 °С. Контролер ОТК записывает в журнал ведения техпроцесса температуру воды перед закалкой, через 5 минут после погружения отливок и в конце закалки. Температура воды перед закалкой - не выше 30 °С. После охлаждения отливок из высокомарганцовистой стали произвести обрезку прибылей, литников и заливов неотделенных до термообработки. Для этого используется газокислородная резка, с охлаждением места реза водой. Операцию резки производить быстро.

Углеродистое и легированное литье после выбивки и охлаждения поступает на электрогидроочистку в установку мод. 3614А, которая предназначена для выбивки стержней. Этих установок имеется две с производительностью 4 т/ч каждая. Принцип действия ее основан на использовании энергии электрических разрядов, протекающих в воде между электродами и поверхностью отливок; возникающие в воде волны разрушают стержень. Выбивка стержня производится в рабочей камере, расположенной в баке и закрытой звукоизолирующим кожухом. Камера оснащена механизмом для перемещения электродов, загрузки и выгрузки отливок, удаления выбитой из отливки смеси. Затем у отливок также обрезаются литники и прибыли. Для подачи литья с участка выбивки и термообработки на участок окончательной обрубки предусмотрены передаточные тележки.

Литье весом до 5 т поступает в дробеметную камеру периодического действия для очистки от остатков формовочной смеси и частично для удаления пригара с производительностью 3-6 т/ч. Обрубка литья также предусматривается на специальных решетках пневмозубилами и шлифовальными машинками. Все литье подвергается грунтовке с помощью пульверизатора. Предусмотрены также площади, оборудованные разметочными плитами и необходимым инвентарем и инструментом для контроля размеров отливок. 

Стержневое отделение разделено на 2 участка: крупных стержней – для отливок коробчатого типа, броней конусов, стенок ковшей экскаваторов и др. (стержневая жидкостекольная смесь насыпается в стержневые ящики с помощью пескосыпа утрамбовывается ручными трамбовками) и мелких стержней, на котором стержни изготавливаются вручную на столе с подогревом. Подсушка стержней, окрашенных водным раствором противопригарной пасты, осуществляется в двух камерных сушилах объемом 11 м³. Потом стержни складируются на этажерку 120 м³. Готовые стержни на участок формовки передаются с помощью передаточной тележки.

Для приготовления наполнительных, облицовочных и стержневых составов установлены бегуны марки 15107 и 15126, а также смесеприготовительные барабаны непрерывного действия для приготовления единой формовочной смеси. Над каждыми бегунами установлены бункера для горелой земли, глины, сухого песка, регенерата. Оборотная земля от выбивных решеток ленточными конвейерами после прохождения магнитной сепарации поступает на полигональные сита и далее в промежуточные бункера и затем системой непрерывного транспорта – в бункера над бегунами. Для удаления углеродистого скрапа из оборотной земли на ленточных конвейерах устанавливаются электромагнитные сепараторы. Приготовление формовочных красок происходит в краскомешалках емкостью 250 л. Подача готовых смесей к потребителям предусматривается автоматизированной системой непрерывного транспорта.

Для обеспечения нормальной работы в цехе предусматриваются следующие вспомогательные отделения и участки:

· участок оперативного склада моделей;

· участок приготовления каркасов, крючков и арматуры для стержней;

· ремонтно-механическая мастерская (станки обдирочно-шлифовальный, токарно-винторезный, вертикально-сверлильный и др.);

· лаборатория формовочных материалов;

· открытая крановая эстакада для склада опочной оснастки и литья;

· цеховые кладовые. 

3. Технико-экономические показатели работы цеха

Номенклатура производимой цехом продукции представлена в таблице 3.1. 


Таблица 3.1

 
Номенклатура продукции ЛЦ

	  Вид продукции
	   Масса, т
	     Марка стали

	 Стальное литье
	  0,005 - 10
	  10-45Л; 110Г13л; 70ХЛ; 

  35ХМЛ; 15ГЛ; 75Г13Л

	 Стальные слитки
	  1,5 и 6,5
	  Ст3; Ст10-65; С5; 17ГС;

  40ХН; 40ХН2МА; 5ХНМ; 

  20ХН3А; 38ХГН; 20Х-40Х;

  20Х13-40Х13; 12Х18Н10Т 


Доля продукции, производимой ФСЛЦ составляет: по фасонному литью 43,1 %, по слиткам 13,7 % (рис. 3.3).

Сдача литья за 2000 год составила 22564,6 тонн, темп роста к достигнутому уровню 1999 года – 117,4 % (+3338 т), в том числе по фасонному литью 106,1 % (+1038 т), по слиткам 207,9 % (+2310 т). Темп роста к уровню 1999 года составил: по валовой продукции 125,5 %, по товарной продукции 115,5 %. Фактическая себестоимость валовой продукции составила 233736,4 тыс.руб. при плане по хозрасчету 234126,7 тыс.руб. Экономия себестоимости 390,3 тыс.руб.
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Материальные затраты за 2000 год составили 117282,1 тыс.руб., темп роста материальных затрат на 1 тонну годного литья к уровню 1999 года составил 125,6 %. Темп роста фактической себестоимости за 2000 год к уровню 1999 года составил 153,8 %, в том числе на 1 тонну годного литья 133,5 %. Рост фактической себестоимости в 2000 году произошел за счет: роста объемов производства, роста цен на материалы, топливно-энергетические ресурсы, роста себестоимости услуг основных и вспомогательных цехов, сторонних организаций и увеличения потерь от брака. 

Рис. 3.3 Структура производства ОАО «ОЗММ» 

1 – фасонное литье, 2- слитки, 3 – изделия с механической обработкой, 4 – поковки из слитков, 5 – поковки из проката, 6 – сварные металлоконструкции, 7 – штамповка.

Брак по фасонному литью составил 1591,9 т при норме 1250,3 т (+341,6 т сверхнормативный брак, в том числе брони пояса 60 т 1996 года производства со склада сбыта). За 2000 год процент брака к сдаче по фасонному литью 8,1 % против 7,3 % в 1999 году. Доля брака в себестоимости валовой продукции в 2000 году увеличилась до 4,5 % против 3,8 % в 1999 году. Одной из причин увеличения доли брака в себестоимости, кроме роста процента брака, является калькулирование брака с декабря 1999 года по более высокой себестоимости.

Среднесписочная численность рабочих по литейному цеху за 2000 год составила 563 человека, на 16 человек больше 1999 года. На одного работающего в 2000 году выработано продукции 40,06 т, что на 14 % больше, чем в 1999 году. Производительность труда составила 377,76 тыс.руб. против 310,04 тыс.руб. в 1999 году, темп роста составил 121,8 %. Среднемесячная заработная плата на одного работающего за 2000 год составила 2795 рублей против 1845 рублей в 1999 году, темп роста составил 151,5 %. За счет роста объемов производства, ужесточения технологической и производственной дисциплины, уменьшен расход материальных и топливно-энергетических ресурсов на 1 тонну готовой продукции по сравнению с 1999 годом.

Электроэнергия, природный газ: общий расход электроэнергии (силовая + технология) на 1 тонну годного литья за 2000 год составил 1553,8 кВт*ч, против 1607,1 кВт*ч в 1999 году, снижение на 53,3 кВт*ч или 3,3 % на каждую тонну, в том числе на выплавку стали расходовалось 944,3 кВт*ч на 1 тонну годного литья против 953,2 кВт*ч в 1999 году, снижение на 8,9 кВт*ч или 0,9 % на каждую тонну. За счет снижения расхода на 1 тонну, за 2000 год по сравнению с 1999 годом сэкономлено 1203700,6 кВт*ч электроэнергии. Расход природного газа за 2000 год на 1 тонну годного литья составил 494,3 м³ против 546,5 м³ в 1999 году, снижение на 52,2 м³ или на 9,5 % на каждую тонну. За счет снижения расхода на 1 тонну, за 2000 год по сравнению с 1999 годом сэкономлено 1178858,7 м³ природного газа.

За 2000 год литейным цехом освоено 80 новых изделий. Из них 11 - заказ Сызраньтяжмаш, выполненный в кратчайшие сроки (3 месяца). Освоена выплавка новых марок стали: 20Х13Л – высоколегированная коррозионностойкая для Воронежского «Турбонасоса». 100Х2Г13НЛ, 130Х2Г13Л – для литых деталей повышенной износостойкости для рудоразмольного оборудования Стойленского ГОКа.
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