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ÂâåäåíèåÂâåäåíèåÂâåäåíèåÂâåäåíèåÂâåäåíèå
Èçãîòîâëåíèå îòëèâîê ìåòîäîì ëèòüÿ â

ñòåðæíåâûõ ôîðìàõ èìååò äàâíþþ èñòîðèþ.
Ê «ëèòüþ â ñòåðæíÿõ» â ïðîøëîì ëèòåéùè-
êè ïðèáåãàëè â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ, êîãäà äðóãè-
ìè «òðàäèöèîííûìè» ñïîñîáàìè áûëî íå-
âîçìîæíî èëè íåðàöèîíàëüíî ïîëó÷àòü îò-
ëèâêè. Ýòî êàñàëîñü, â îñíîâíîì, åäèíè÷íî-
ãî èëè ìåëêîñåðèéíîãî èçãîòîâëåíèÿ îòëè-
âîê ñ îñîáî ñëîæíîé âíåøíåé êîíôèãóðàöè-
åé. Òàêîå ïîëîæåíèå äåë ñîõðàíÿëîñü äî
êîíöà 1980-õ ãã.

Ñ ïîÿâëåíèåì òåõíîëîãèè Isocure (áî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåííîå íàèìåíîâàíèå Cold-
box èëè Êîëäáîêñ-àìèí-ïðîöåññ), âíåäðåííîé è çà-
ïàòåíòîâàííîé ôèðìîé Ashland â 1968 ã., è ñ äàëü-
íåéøèì ðàçâèòèåì ýòîé òåõíîëîãèè, ñèòóàöèÿ äëÿ ëè-
òüÿ â ñòåðæíåâûõ ôîðìàõ èçìåíèëàñü ðàäèêàëüíî. Â
1970-1980-õ ãã. ïðîöåññ Cold-box àêòèâíî âíåäðÿ-
åòñÿ ïî âñåìó ìèðó â ñòåðæíåâîå ïðîèçâîäñòâî, âû-
òåñíÿÿ äîìèíèðóþùóþ íà òîò ìîìåíò òåõíîëîãèþ «ãî-
ðÿ÷èõ ÿùèêîâ». Ýòî âûòåñíåíèå ïðîèñõîäèò è â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ, íî ìåíüøèìè òåìïàìè, òàê êàê äîëÿ ìà-
øèííûõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ ñòåðæíåé â ãîðÿ÷åé îñ-
íàñòêå è òàê óìåíüøèëàñü äî 18% (ïî äàííûì æóðíà-
ëà «Giesserei», H6, 2006)1. Ìíîãî÷èñëåííûå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà ïðîöåññà Cold-box ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äðóãèìè òåõíîëîãèÿìè ðàçâåðíóòî îïèñàíû â
ñîòíÿõ ïóáëèêàöèé â çàðóáåæíîé è îòå÷åñòâåííîé ëè-
òåðàòóðå.

Êîìïëåêñ äîñòîèíñòâ òåõíîëîãèè Cold-box (ãëàâ-
íûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ íàèâûñøèå ñðåäè âñåõ èç-
âåñòíûõ ñïîñîáîâ òî÷íîñòü è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, â
ñî÷åòàíèè ñ áûñòðûì íàðàñòàíèåì è âûñîêèì óðîâíåì
ïðî÷íîñòè ñòåðæíåé) ñîçäàëè âñå óñëîâèÿ äëÿ òîãî,
÷òîáû ìåòîä ëèòüÿ â ñòåðæíåâûå ôîðìû ïîëó÷èë íî-
âîå êà÷åñòâî è ñóùåñòâåííûå ïåðñïåêòèâû.

Ïåðâûìè îñîçíàëè ýòè ïåðñïåêòèâû àâòîìîáèëå-
ñòðîèòåëè â ñåðåäèíå 1980-õ ãã. Êîìïàíèÿ Ford Motor
â 1988 ã. íà ñâîåì ëèòåéíîì çàâîäå â Winsor (Êàíàäà)
íà÷àëà îïûòíûå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ òåõíîëîãèè èç-
ãîòîâëåíèÿ 2,5 è 3,0-ëèòðîâûõ V-îáðàçíûõ àëþìèíè-
åâûõ áëîêîâ äâèãàòåëÿ â ñòåðæíåâîé ïàêåò, ñîáðàííûé
èç ñòåðæíåé Cold-box è çàëèâàåìûé ïîä ðåãóëèðóåìûì
äàâëåíèåì. Ýòî áûë ñèíòåç äâóõ òåõíîëîãèé: òåõíîëî-
ãèè Cothworth àíãëèéñêîé ôèðìû Cothworth
Engineering (êîòîðàÿ çàêëþ÷àëàñü â èçãîòîâëåíèè áëî-
êîâ äâèãàòåëåé äëÿ Ôîðìóëû-1 çàëèâêîé ôîðì ñ ôó-
ðàíîâûì ñâÿçóþùèì ïîä ðåãóëèðóåìûì äàâëåíèåì

ìàãíèòíî-äèíàìè÷åñêèì íàñîñîì) è òåõíîëîãèè Cold-
box äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âíóòðåííèõ è âíåøíèõ ñòåðæíåé
ñòåðæíåâîãî ïàêåòà [1].

Ðåçóëüòàòîì ðàáîò ÿâèëîñü îòêðûòèå â 1992 ã.
ïåðâîãî â ìèðå ëèòåéíîãî çàâîäà Ford (WAP) äëÿ ìàñ-
ñîâîãî èçãîòîâëåíèÿ îòëèâîê àëþìèíèåâûõ áëîêîâ öè-
ëèíäðîâ ëèòüåì â ñòåðæíåâûå ïàêåòû.

Ðåâîëþöèîííûì øàãîì â ýòîì ïðîåêòå ÿâèëîñü òî,
÷òî èíæåíåðû Ford âïåðâûå äëÿ ìàññîâîãî ïðîèçâîä-
ñòâà âíåäðèëè àâòîìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó è ñáîðêó
ñòåðæíåâûõ ïàêåòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì óíèâåðñàëüíûõ
ïðîìûøëåííûõ ðîáîòîâ. Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì òîëüêî
áëàãîäàðÿ âûñîêîé òî÷íîñòè ñòåðæíåé, ïîëó÷àåìûõ
ìåòîäîì Cold-box.

Íå ìåíåå çíà÷èìûì äîñòèæåíèåì ýòîãî ïðîåêòà
ñòàëà ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè
îòëèâîê äî âûáèâêè âìåñòå ñ âíåøíåé ôîðìîé, ÷òî
ïîçâîëèëî ñîâìåñòèòü âî âðåìåíè è â îäíîé óñòàíîâêå
ñðàçó äâà ïðîöåññà: âûáèâêó îòëèâîê è òåðìè÷åñêóþ
ðåãåíåðàöèþ ïåñêà.

Ïðîåêò Ford â öåëîì ñòàë êà÷åñòâåííûì ñêà÷êîì
äëÿ ëèòåéíîé ïðîìûøëåííîñòè â îáëàñòè ìàñøòàáíî-
ãî ïðèìåíåíèÿ ëèòüÿ â ñòåðæíåâûå ôîðìû äëÿ ñåðèé-
íîãî è ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ôèðìà Laempe áûëà ïàðòíåðîì Ford â ýòîì ïðî-
åêòå è îñíàñòèëà çàâîä WAP 42 ñòåðæíåâûìè öåíò-
ðàìè ñî ñìåñèòåëÿìè è ñèñòåìàìè îáðàáîòêè ñòåðæ-
íåé.

Äàëüíåéøåå àêòèâíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ìåòîäà
ëèòüÿ â ñòåðæíåâûå ôîðìû, èçãîòîâëåííûå ìåòîäîì
Cold-box, îñíîâûâàëîñü íà ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ïðå-
èìóùåñòâàõ:

• âûñîêàÿ òî÷íîñòü è ÷èñòîòà ïîâåðõíîñòè îòëèâîê,
êîòîðûå âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ áûëè ñîïîñòàâèìû ñ
ïàðàìåòðàìè îòëèâîê ïðè ëèòüå â êîêèëü, à â íå-
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ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí. Ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ îáùåé êðèçèñíîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèåé â êîíöå 1980 - ñåðåäèíåïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí. Ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ îáùåé êðèçèñíîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèåé â êîíöå 1980 - ñåðåäèíåïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí. Ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ îáùåé êðèçèñíîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèåé â êîíöå 1980 - ñåðåäèíåïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí. Ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ îáùåé êðèçèñíîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèåé â êîíöå 1980 - ñåðåäèíåïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí. Ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ îáùåé êðèçèñíîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèåé â êîíöå 1980 - ñåðåäèíå
1990-õ ãã. (ïåðâûé ñòåðæíåâîé àâòîìàò ïî ïðîöåññó Cold-bo1990-õ ãã. (ïåðâûé ñòåðæíåâîé àâòîìàò ïî ïðîöåññó Cold-bo1990-õ ãã. (ïåðâûé ñòåðæíåâîé àâòîìàò ïî ïðîöåññó Cold-bo1990-õ ãã. (ïåðâûé ñòåðæíåâîé àâòîìàò ïî ïðîöåññó Cold-bo1990-õ ãã. (ïåðâûé ñòåðæíåâîé àâòîìàò ïî ïðîöåññó Cold-box äëÿ ðåàëüíîãî äåéñòâóþùåãî ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà áûëx äëÿ ðåàëüíîãî äåéñòâóþùåãî ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà áûëx äëÿ ðåàëüíîãî äåéñòâóþùåãî ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà áûëx äëÿ ðåàëüíîãî äåéñòâóþùåãî ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà áûëx äëÿ ðåàëüíîãî äåéñòâóþùåãî ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà áûë
ïîñòàâëåí â Ðîññèþ òîëüêî â 1994 ã.).ïîñòàâëåí â Ðîññèþ òîëüêî â 1994 ã.).ïîñòàâëåí â Ðîññèþ òîëüêî â 1994 ã.).ïîñòàâëåí â Ðîññèþ òîëüêî â 1994 ã.).ïîñòàâëåí â Ðîññèþ òîëüêî â 1994 ã.).

Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1. Àâòîìàòè÷åñêàÿ ëèíèÿ èçãîòîâëåíèÿ ñòåðæíåâûõ ïàêåòîâ (ààààà) è êîí-
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êîòîðûõ ñëó÷àÿõ è ñ ëèòüåì ïî âûïëàâ-
ëÿåìûì ìîäåëÿì;

• çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå çàòðàò íà
ïîñëåäóþùóþ ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîò-
êó îòëèâîê ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèòüåì â
ïåñ÷àíûå ôîðìû;

• óìåíüøåíèå êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà îñ-
íîâíîå îáîðóäîâàíèå;

• ñîêðàùåíèå îáúåìîâ ôîðìîâî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ, ñâÿçàííîå ñ óìåíüøåíèåì
ðàñõîäà ïåñêà íà âíåøíþþ ôîðìó. Ïðè
ëèòüå â ñòåðæíåâûå ôîðìû ñîîòíîøå-
íèå ìåòàëë/ôîðìà ïî ìàññå äëÿ îòëè-
âîê èç ÷óãóíà èëè ñòàëè äîñòèãàåò âå-
ëè÷èí 1/(1-1,5);

• ñîêðàùåíèå ìàòåðèàëüíûõ ïîòîêîâ çà
ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ìîíîñèñòåìû (ôîðìà
è ñòåðæíè èçãîòîâëåíû èç îäèíàêîâîé
ñìåñè) ñ âîçìîæíîñòüþ ðåãåíåðàöèè ñ
äîëåé óñâîåíèÿ äî 95-97%;

• óâåëè÷åíèå óäåëüíîãî ñúåìà îòëèâîê ñ
åäèíèöû ïðîèçâîäñòâåííîé ïëîùàäè.
Çà äâàäöàòèëåòíèé ïåðèîä 1988-2008

ãã. ôèðìà Laempe âûïîëíèëà ìíîãèå äåñÿò-
êè ïðîåêòîâ ïî âñåìó ìèðó äëÿ îòëèâîê èç
ðàçëè÷íûõ ñïëàâîâ è ñåðèéíîñòè ïðîèçâîä-
ñòâà, îñíîâàííûõ íà ìåòîäå ëèòüÿ â ñòåðæ-
íåâûå ôîðìû.

Â Ðîññèè äëÿ ïîäîáíîé òåõíîëîãèè
ôèðìîé Laempe âûïîëíåíû ñëåäóþùèå
ïðîåêòû:

• ÎÀÎ «Àâèòåê» (Êèðîâ) – èçãîòîâëåíèå
êîðïóñíûõ àëþìèíèåâûõ îòëèâîê äëÿ
àâèàöèîííî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè;

• ÎÀÎ «Ïðîòîí-ÏÌ» (Ïåðìü) – èçãîòîâ-
ëåíèå êîðïóñíûõ îòëèâîê èç àëþìèíè-
åâûõ ñïëàâîâ äëÿ êîñìè÷åñêîé òåõíè-
êè;

• ÎÀÎ «ÃÀÇ» (Í.Íîâãîðîä) – èçãîòîâëå-
íèå áëîêîâ öèëèíäðîâ äëÿ äèçåëüíûõ
äâèãàòåëåé èç ÷óãóíà;

• ÎÎÎ «Ëåìàç» (Ëåáåäÿíü) – èçãîòîâëå-
íèå ÷óãóííûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïîãðóæ-
íûõ íàñîñîâ äëÿ íåôòÿíîé ïðîìûøëåí-
íîñòè.

Ñòåðæíåâûå ôîðìû.Ñòåðæíåâûå ôîðìû.Ñòåðæíåâûå ôîðìû.Ñòåðæíåâûå ôîðìû.Ñòåðæíåâûå ôîðìû.
ÒÒÒÒÒèïû è ïðèìåíÿåìûå ñïëàâûèïû è ïðèìåíÿåìûå ñïëàâûèïû è ïðèìåíÿåìûå ñïëàâûèïû è ïðèìåíÿåìûå ñïëàâûèïû è ïðèìåíÿåìûå ñïëàâû

Îïèñàíèÿ ðàçëè÷íûõ êîíêðåòíûõ ïðîåê-
òîâ ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèè ëèòüÿ â ñòåð-
æíåâûå ôîðìû äëÿ îòëèâîê èç öâåòíûõ è
÷åðíûõ ñïëàâîâ ìíîãîêðàòíî ïðèâîäèëèñü â
îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå [2, 3] è äð.

Îïèðàÿñü íà ñâîé ïðàêòè÷åñêèé îïûò,
ôèðìà Laempe èñïîëüçóåò ñëåäóþùóþ êëàñ-
ñèôèêàöèþ òèïîâ ñòåðæíåâûõ ôîðì:

• Ñòåðæíåâîé ïàêåò; Ñòåðæíåâîé ïàêåò; Ñòåðæíåâîé ïàêåò; Ñòåðæíåâîé ïàêåò; Ñòåðæíåâîé ïàêåò;
• «Ê «Ê «Ê «Ê «Êëàññè÷åñêàÿ» ôîðìà;ëàññè÷åñêàÿ» ôîðìà;ëàññè÷åñêàÿ» ôîðìà;ëàññè÷åñêàÿ» ôîðìà;ëàññè÷åñêàÿ» ôîðìà;
• Âåðòèêàëüíî-ñòîïî÷íàÿ ôîðìà; Âåðòèêàëüíî-ñòîïî÷íàÿ ôîðìà; Âåðòèêàëüíî-ñòîïî÷íàÿ ôîðìà; Âåðòèêàëüíî-ñòîïî÷íàÿ ôîðìà; Âåðòèêàëüíî-ñòîïî÷íàÿ ôîðìà;
• Ã Ã Ã Ã Ãîðèçîíòàëüíî-ñòîïî÷íàÿ ôîðìà;îðèçîíòàëüíî-ñòîïî÷íàÿ ôîðìà;îðèçîíòàëüíî-ñòîïî÷íàÿ ôîðìà;îðèçîíòàëüíî-ñòîïî÷íàÿ ôîðìà;îðèçîíòàëüíî-ñòîïî÷íàÿ ôîðìà;
• ßðóñíàÿ ôîðìà. ßðóñíàÿ ôîðìà. ßðóñíàÿ ôîðìà. ßðóñíàÿ ôîðìà. ßðóñíàÿ ôîðìà.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñóùíîñòü âñåõ ýòèõ ñïîñîáîâ
ôîðìîâêè àáñîëþòíî îäèíàêîâà, îäíàêî òåõíîëîãè÷åñ-
êèå è êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ êîìïîíîâ-
êîé ôîðìû, êîíñòðóêöèåé ëèòíèêîâî-ïèòàþùåé ñèñ-

Ðèñ. 2, Ðèñ. 2, Ðèñ. 2, Ðèñ. 2, Ðèñ. 2, ààààà – ýëåìåíòû ïàêåòà äëÿ îòëèâêè áëîêà öèëèíäðîâ (çàâîä WAP,
Ford); ááááá – àâòîìàòè÷åñêàÿ ëèíèÿ ñòåðæíåâûõ ïàêåòîâ äëÿ áëîêà öèëèíä-
ðîâ, 110 áëîêîâ/÷àñ (çàâîä Mazda, Hiroshima); âââââ – ñòåðæíè äëÿ ñòåðæíå-
âîãî ïàêåòà äëÿ áëîêà öèëèíäðîâ Suzuki (çàâîä Suzuki, Sizuoka); ããããã – ñòåðæ-
íåâîé ïàêåò äëÿ ãîëîâêè áëîêà öèëèíäðîâ (çàâîä Mazda, Hiroshima)

ààààà ááááá

âââââ ããããã

Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3. Êëàññè÷åñêàÿ ñòåðæíåâàÿ ôîðìà (ààààà) äëÿ îòëèâêè êîðïóñà ïîä-
øèïíèêà (ááááá)

ààààà ááááá

Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4. Âåðòèêàëüíî-ñòîïî÷íûå ôîðìû: ààààà – äëÿ îòëèâîê ðàáî÷èõ îðãàíîâ
ïîãðóæíûõ íàñîñîâ èç ÷óãóíà (ÎÎÎ «Ëåìàç») á, âá, âá, âá, âá, â – äëÿ îòëèâîê çóáîâ êîâ-
øåé èç ñòàëè (Esco Corparation)

ààààà ááááá âââââ

òåìû, çàëèâêîé, íàáîðîì è êîíôèãóðàöèåé îáîðóäîâà-
íèÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ, çàëèâêè è òðàíñïîðòèðîâêè
ôîðì â çàâèñèìîñòè îò òèïà ôîðìîâêè ìîãóò î÷åíü
ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ.

Èçãîòîâëåíèå îòÈçãîòîâëåíèå îòÈçãîòîâëåíèå îòÈçãîòîâëåíèå îòÈçãîòîâëåíèå îòëèâîê â ñòåðæíåâûõ ôîðìàõ.ëèâîê â ñòåðæíåâûõ ôîðìàõ.ëèâîê â ñòåðæíåâûõ ôîðìàõ.ëèâîê â ñòåðæíåâûõ ôîðìàõ.ëèâîê â ñòåðæíåâûõ ôîðìàõ.
Îïûò ôèðìû Laempe â îñíàùåíèè ëèòåéíûõ ïðîèçâîäñòâ îáîðóÎïûò ôèðìû Laempe â îñíàùåíèè ëèòåéíûõ ïðîèçâîäñòâ îáîðóÎïûò ôèðìû Laempe â îñíàùåíèè ëèòåéíûõ ïðîèçâîäñòâ îáîðóÎïûò ôèðìû Laempe â îñíàùåíèè ëèòåéíûõ ïðîèçâîäñòâ îáîðóÎïûò ôèðìû Laempe â îñíàùåíèè ëèòåéíûõ ïðîèçâîäñòâ îáîðóäîâàíèåì è òåõíîëîãèåéäîâàíèåì è òåõíîëîãèåéäîâàíèåì è òåõíîëîãèåéäîâàíèåì è òåõíîëîãèåéäîâàíèåì è òåõíîëîãèåé
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Äëÿ ëèòüÿ â ñòåðæíåâîé ïàêåòëèòüÿ â ñòåðæíåâîé ïàêåòëèòüÿ â ñòåðæíåâîé ïàêåòëèòüÿ â ñòåðæíåâîé ïàêåòëèòüÿ â ñòåðæíåâîé ïàêåò ñî ñëîæíûì êîì-
áèíèðîâàííûì ðàçúåìîì õàðàêòåðíî ïðèìåíåíèå áà-
çîâîãî (íåñóùåãî) ñòåðæíÿ, â êîòîðûé ïî ñòåðæíåâûì
çíàêàì óñòàíàâëèâàþòñÿ îáêëàäíûå òîðöîâûå è áîêî-
âûå ñòåðæíè è âíóòðåííèå ñòåðæíè ñ ïîñëåäóþùèì çà-
ìûêàíèåì âåðõíèì ñòåðæíåì. Õàðàêòåðíûå îòëèâêè –
àëþìèíèåâûå áëîêè öèëèíäðîâ è ãîëîâêè áëîêà öèëèí-
äðîâ, àëþìèíèåâûå è ÷óãóííûå êîðïóñíûå îòëèâêè ñî
ñëîæíîé âíåøíåé êîíôèãóðàöèåé (ðèñ.2).

     Ôîðìîâêà â «ê«ê«ê«ê«êëàññè÷åñêóþ»ëàññè÷åñêóþ»ëàññè÷åñêóþ»ëàññè÷åñêóþ»ëàññè÷åñêóþ» ôîðìó âíåøíå íà-
ïîìèíàåò òåõíîëîãèþ No-Bake. Îäíàêî îäèí ñòåðæíå-
âîé àâòîìàò, çàíèìàÿ íåñðàâíåííî ìåíüøóþ ïëîùàäü,
â äàííîì ñëó÷àå âûïîëíÿåò ôóíêöèè ìíîãî÷èñëåííûõ
àãðåãàòîâ ëèíèé No-Bake: ñìåñèòåëÿ, âèáðîñòîëà, ó÷à-
ñòêà çàìåíû ìîäåëåé, ó÷àñòêà íà÷àëüíîé âûäåðæêè,
êàíòîâàòåëÿ.

Â îòëè÷èå îò No-Bake, â âåðõíåé è íèæíåé ïîëó-
ôîðìå ìîæíî âûïîëíèòü îïóñòîøåíèÿ ïî êîíòðëàäó,
÷åì óâåëè÷èâàåòñÿ ñîîòíîøåíèå ìåòàëë/ôîðìà, ñíè-
æàåòñÿ ðàñõîä ìàòåðèàëîâ è óëó÷øàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ
åñòåñòâåííîé òåðìè÷åñêîé ðåãåíåðàöèè ñìåñè, ñâÿ-
çàííîé ñ âûãîðàíèåì ñâÿçóþùèõ êîìïîíåíòîâ â ïðî-
öåññå îõëàæäåíèÿ îòëèâêè, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíî
äëÿ îòëèâîê èç ÷óãóíà è ñòàëè (ðèñ.3).

Âåðòèêàëüíî-ñòîïî÷íàÿ ôîðìîâêà è ãîðèçîí-Âåðòèêàëüíî-ñòîïî÷íàÿ ôîðìîâêà è ãîðèçîí-Âåðòèêàëüíî-ñòîïî÷íàÿ ôîðìîâêà è ãîðèçîí-Âåðòèêàëüíî-ñòîïî÷íàÿ ôîðìîâêà è ãîðèçîí-Âåðòèêàëüíî-ñòîïî÷íàÿ ôîðìîâêà è ãîðèçîí-
òàëüíî-ñòîïî÷íàÿ ôîðìîâêà òàëüíî-ñòîïî÷íàÿ ôîðìîâêà òàëüíî-ñòîïî÷íàÿ ôîðìîâêà òàëüíî-ñòîïî÷íàÿ ôîðìîâêà òàëüíî-ñòîïî÷íàÿ ôîðìîâêà (ðèñ.4, 5) ÿâëÿþòñÿ ñà-
ìûìè ýôôåêòèâíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè îáîðóäîâàíèÿ ñïîñîáàìè ëèòüÿ â ñòåðæíåâûå
ôîðìû, òàê êàê ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü èçãîòîâëÿòü
ôîðìû ñ äâóñòîðîííèì îòïå÷àòêîì. Ïðè ýòîì çíà÷è-
òåëüíî óïðîùàþòñÿ èñïîëíèòåëüíûå ìåõàíèçìû ìà-
íèïóëÿòîðíûõ óñòðîéñòâ è òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû èç-
çà óíèôèêàöèè âíåøíèõ ðàçìåðîâ è êîíôèãóðàöèè
ôîðì. Ïðèãðóæåíèå ôîðì ïðè ãîðèçîíòàëüíî-ñòîïî÷-
íîé ôîðìîâêå âûïîëíÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ïóòåì èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òðàíñïîðòíûõ óñòðîéñòâ ñ ïðèæèìíûì
ìåõàíèçìîì.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ÿðóñíîé ôîðìîâêèÿðóñíîé ôîðìîâêèÿðóñíîé ôîðìîâêèÿðóñíîé ôîðìîâêèÿðóñíîé ôîðìîâêè – áîëåå
êðóïíûå (÷åì õàðàêòåðíûå äëÿ ñòîïî÷íîé ôîðìîâêè),
âûñîêèå èëè ïðîòÿæåííûå îòëèâêè. Ïðè÷åì ôîðìà íà-
áèðàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíî èëè âåðòèêàëüíî èç ñòåðæíå-
âûõ ôîðì ðàìî÷íîãî èëè êîëüöåâîãî òèïà ñ îäèíàêî-
âîé èëè ïîäîáíîé êîíôèãóðàöèåé âíåøíåé ïîâåðõíî-
ñòè è ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèåé âíóòðåííåé ïîâåðõíî-
ñòè, íåïîñðåäñòâåííî îôîðìëÿþùåé êîíòóðû îòëèâêè.
Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå ÿðóñíîé ôîðìîâêè îò ñòåð-
æíåâîãî ïàêåòà – â îòñóòñòâèè îòäåëüíûõ áîêîâûõ îá-
êëàäíûõ ñòåðæíåé. Â ñëó÷àå ÿðóñíîé ôîðìîâêè âíóò-
ðåííèå ñòåðæíè ñòðåìÿòñÿ èçãîòîâèòü ñîåäèíåííûìè

â îäíî öåëîå ñ âíåøíèìè ÿðóñíûìè ôîðìà-
ìè, ÷åì îáëåã÷àåòñÿ òðóäîåìêîñòü ñáîðêè è
óâåëè÷èâàåòñÿ òî÷íîñòü ôîðìû. Äèàïàçîí
ïðèìåíåíèÿ ÿðóñíîé ôîðìîâêè â ñòåðæíÿõ
– îò ìåëêîñåðèéíîãî äî ìàññîâîãî ïðîèç-
âîäñòâà äëÿ îòëèâîê èç àëþìèíèåâûõ ñïëà-
âîâ è ÷óãóíà. Øèðîòó äèàïàçîíà ñåðèéíîñ-
òè ïðîèçâîäñòâà ïðè èñïîëüçîâàíèè ÿðóñíîé
ôîðìîâêè õîðîøî èëëþñòðèðóþò äâà ðîñ-
ñèéñêèõ ïðîåêòà, âûïîëíåííûõ ôèðìîé
Laempe (ðèñ.6):
• ïðîåêò ÎÀÎ «Ïðîòîí-ÏÌ» (Ïåðìü) – èçãî-
òîâëåíèå ëèòûõ ýëåìåíòîâ ðàêåòíîé òåõíè-
êè èç àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ – â ìåëêîñå-
ðèéíîì ïðîèçâîäñòâå [4];
• ïðîåêò ÎÀÎ «ÃÀÇ» (Í.Íîâãîðîä) – èçãîòîâ-

ëåíèå ÷óãóííûõ îòëèâîê ìîíîáëîêà (áëîê öèëèíä-
ðîâ è ãîëîâêà áëîêà öèëèíäðîâ îáúåäèíåíû â îäíó
îòëèâêó) äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ – â êðóïíîñåðèé-
íîì ïðîèçâîäñòâå [5].

ÎÎÎ «Ëåìàç». Îïûò âíåäðåíèÿÎÎÎ «Ëåìàç». Îïûò âíåäðåíèÿÎÎÎ «Ëåìàç». Îïûò âíåäðåíèÿÎÎÎ «Ëåìàç». Îïûò âíåäðåíèÿÎÎÎ «Ëåìàç». Îïûò âíåäðåíèÿ
Îäíèì èç ïîêàçàòåëüíûõ ïðèìåðîâ îñâîåíèÿ òåõ-

íîëîãèè ëèòüÿ â ñòåðæíåâûå ôîðìû, ñîâìåùåííîé ñ
êîðåííîé ìîäåðíèçàöèåé ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà, ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîåêò, âûïîëíåííûé äëÿ ÎÎÎ «Ëåìàç». «Ëå-
áåäÿíñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä» («Ëåìàç») –

Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5. Ãîðèçîíòàëüíî-ñòîïî÷íàÿ ôîðìîâêà: ààààà – ôîðìà è îòëèâêà êîðïóñà
äâèãàòåëÿ ìîòîöèêëà (çàâîä Nanjin Jincheng Machinery, Êèòàé); ááááá – ëèíèÿ
ãîðèçîíòàëüíî-ñòîïî÷íîé ôîðìîâêè äëÿ ñòàëüíûõ îòëèâîê (çàâîä AFS
Feursmetal, Ôðàíöèÿ)

ààààà ááááá

ààààà ããããã

ááááá äääää

âââââ ååååå

Ðèñ. 6, Ðèñ. 6, Ðèñ. 6, Ðèñ. 6, Ðèñ. 6, ààààà – ýëåìåíòû ÿðóñíîé ôîðìû; ááááá – ñîáðàííàÿ ÿðóñíàÿ
ôîðìà; âââââ – îòëèâêè, àëþìèíèåâûé ñïëàâ (ÎÀÎ «Ïðîòîí-ÏÌ»);
ããããã – èçãîòîâëåíèå ýëåìåíòîâ ôîðìû; äääää – ÿðóñíàÿ ôîðìà â ñáî-
ðå è ðàçðåçå; ååååå – îòëèâêà – ìîíîáëîê àâòîìîáèëüíîãî äâèãà-
òåëÿ, ÷óãóí (ÎÀÎ «ÃÀÇ»)

Èçãîòîâëåíèå îòÈçãîòîâëåíèå îòÈçãîòîâëåíèå îòÈçãîòîâëåíèå îòÈçãîòîâëåíèå îòëèâîê â ñòåðæíåâûõ ôîðìàõ.ëèâîê â ñòåðæíåâûõ ôîðìàõ.ëèâîê â ñòåðæíåâûõ ôîðìàõ.ëèâîê â ñòåðæíåâûõ ôîðìàõ.ëèâîê â ñòåðæíåâûõ ôîðìàõ.
Îïûò ôèðìû Laempe â îñíàùåíèè ëèòåéíûõ ïðîèçâîäñòâ îáîðóÎïûò ôèðìû Laempe â îñíàùåíèè ëèòåéíûõ ïðîèçâîäñòâ îáîðóÎïûò ôèðìû Laempe â îñíàùåíèè ëèòåéíûõ ïðîèçâîäñòâ îáîðóÎïûò ôèðìû Laempe â îñíàùåíèè ëèòåéíûõ ïðîèçâîäñòâ îáîðóÎïûò ôèðìû Laempe â îñíàùåíèè ëèòåéíûõ ïðîèçâîäñòâ îáîðóäîâàíèåì è òåõíîëîãèåéäîâàíèåì è òåõíîëîãèåéäîâàíèåì è òåõíîëîãèåéäîâàíèåì è òåõíîëîãèåéäîâàíèåì è òåõíîëîãèåé
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îäèí èç îñíîâíûõ ðîññèéñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé ïîãðóæ-
íûõ öåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ äëÿ äîáû÷è íåôòè. Çàâîä
òàêæå èçãîòîâëÿåò öåíòðîáåæíûå íàñîñû äëÿ ïåðåêà÷-
êè íåôòåïðîäóêòîâ, ïîðøíåâûå è ïëóíæåðíûå íàñîñû
ðàçëè÷íîãî òèïà è íàçíà÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå äëÿ àòîì-
íîé ýíåðãåòèêè è ñïåöèàëüíîãî ñóäîñòðîåíèÿ. Äî íà-
÷àëà ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà îòëèâêè
ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïîãðóæíûõ íàñîñîâ èçãîòîâëÿëè â
ñûðûõ ïåñ÷àíûõ ôîðìàõ. Ñòåðæíè èçãîòîâëÿëè ïî «ãî-
ðÿ÷èì ÿùèêàì».

Ñîòðóäíè÷åñòâî ôèðì Laempe è ÎÎÎ «Ëåìàç»
ïðîäîëæàåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ëåò. Ðåçóëü-
òàòîì ÿâèëàñü ïîëíàÿ ìîäåðíèçàöèÿ ëèòåéíîãî ïðî-
èçâîäñòâà, êîòîðàÿ âûïîëíÿëàñü â íåñêîëüêî ýòàïîâ.

Íà ïåðâîì ýòàïå ïåðâîì ýòàïå ïåðâîì ýòàïå ïåðâîì ýòàïå ïåðâîì ýòàïå áûëè ïîñòàâëåíû è çàïóùåíû â
ðàáîòó äâà ìàëûõ ïåñêîñòðåëüíûõ àâòîìàòà òèïà LL10
â êîìïëåêòå ñ ñèñòåìàìè ñìåñåïðèãîòîâëåíèÿ, î÷èñò-
êè âîçäóõà, îêðàñî÷íîé ñòàíöèåé, ñóøèëüíûì ìîäóëåì
è ïèëîòíîé óñòàíîâêîé ðåãåíåðàöèè ñòåðæíåâîé ñìå-
ñè. Ãëàâíûìè öåëÿìè ïåðâîãî ýòàïà áûëè:

• ïðîâåðêà ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè èçãîòîâ-
ëåíèÿ îòëèâîê ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïîãðóæíûõ íàñî-
ñîâ â ñòåðæíåâûõ âåðòèêàëüíî-ñòîïî÷íûõ ôîðìàõ
è îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëîãèè, âûáîð îïòè-
ìàëüíîãî ñïîñîáà îòâåðæäåíèÿ ôîðì è ñòåðæíåé;

• îòðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ;
• îòðàáîòêà ìîäåëüíîé îñíàñòêè;
• îòðàáîòêà ðåæèìîâ ðåãåíåðàöèè è ïîâòîðíîãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ðåãåíåðàòà ñòåðæíåâîé ñìåñè.
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ ïåðâûå ñòåðæíåâûå àâ-

òîìàòû áûëè îñíàùåíû ñïåöèàëüíûìè ãàçîãåíåðàòî-
ðàìè äëÿ òðåõ ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ õîëîäíîãî îòâåð-
æäåíèÿ ñ öåëüþ âûáîðà îïòèìàëüíîãî èç íèõ ïðèìå-
íèòåëüíî ê ñóùåñòâóþùåé íîìåíêëàòóðå îòëèâîê.

Ïðîâåäåííûå â òå÷åíèå 1 ãîäà èñïûòàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî ïðè çíà÷èòåëüíîì óëó÷øåíèè êà÷åñòâà îòëè-
âîê (òî÷íîñòü, øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè) êàê ïî âíóò-
ðåííèì íåîáðàáàòûâàåìûì ïðîòî÷íûì çîíàì, òàê è ïî
âíåøíèì ïîâåðõíîñòÿì, ïðîöåññ ëèòüÿ â âåðòèêàëüíî-
ñòîïî÷íûå ôîðìû íà îñíîâå òåõíîëîãèè Cold-box ïî-
çâîëÿåò îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè òåõíîëîãèÿìè ãàçîâîãî
îòâåðæäåíèÿ. Äîïîëíèòåëüíî áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
äëÿ íîìåíêëàòóðû ÎÎÎ «Ëåìàç» ìîæíî èñêëþ÷èòü îê-
ðàñêó ñòåðæíåé áåç óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà îòëèâîê. Ýòî
áûëî î÷åíü âàæíûì, òàê êàê çíà÷èòåëüíî óïðîñòèëî
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ è ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî
ñîêðàòèòü êàïèòàëüíûå è òåêóùèå çàòðàòû.

Íàòóðíûå èñïûòàíèÿ ïîãðóæíûõ íàñî-
ñîâ ñ ðàáî÷èìè îðãàíàìè, èçãîòîâëåííûìè
ïî íîâîé òåõíîëîãèè, ïîêàçàëè ïîâûøåíèå
ðàñõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê íàñîñîâ íà 10-
15% çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ÷èñòîòû ðàáî÷èõ
ïîâåðõíîñòåé.

Ðåçóëüòàòû ïåðâîãî ýòàïà ðàáîò îïðàâ-
äàëè âñå èçíà÷àëüíûå ïðåäïîëîæåíèÿ î
ïðàâèëüíîñòè ïðåäâàðèòåëüíûõ ðàñ÷åòîâ è
âûáðàííîé êîíöåïöèè.

Öåëü âòîðîãî ýòàïàâòîðîãî ýòàïàâòîðîãî ýòàïàâòîðîãî ýòàïàâòîðîãî ýòàïà çàêëþ÷àëàñü â îñ-
íàùåíèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà îáîðóäî-
âàíèåì, äîñòàòî÷íûì äëÿ ïîëíîãî ïåðåõî-
äà ê íîâîé òåõíîëîãèè äëÿ âñåé ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ïðîãðàììû çàâîäà. Íà ýòîì ýòà-
ïå áûëè ïîñòàâëåíû êîìïëåêò ñòåðæíåâûõ
ïåñêîñòðåëüíûõ àâòîìàòîâ ðàçëè÷íûõ òè-

ïîâ (LB50, LB25, LL10), ñèñòåìû ñìåñåïðèãîòîâëå-
íèÿ, ïíåâìîòðàíñïîðò äëÿ ïîäà÷è ñâåæåãî ïåñêà (îò
ðàçãðóçêè âàãîíîâ äî áóíêåðîâ ñìåñèòåëåé) è ðåãå-
íåðàòà, ñèñòåìû âûáèâêè è ðåãåíåðàöèè ïåñêà, óñòà-
íîâêè äëÿ äðîáåñòðóéíîé î÷èñòêè îòëèâîê. Äîïîëíè-
òåëüíî ÎÎÎ «Ëåìàç» ñàìîñòîÿòåëüíî óâåëè÷èë ïðî-
òÿæåííîñòü ïîäâåñíîãî çàëèâî÷íîãî êîíâåéåðà äëÿ
ôîðì è ïðîèçâåë ïîëíóþ ðåêîíñòðóêöèÿ ïëàâèëüíîãî
îòäåëåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå çàâîä ïîëíîñòüþ ïåðåøåë íà
íîâóþ òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ îòëèâîê, èñêëþ÷èâ
çàëèâêó íà ïëàöó (ðèñ. 7).

Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî âñå îáîðóäîâàíèå äëÿ ôîðìî-
îáðàçîâàíèÿ «óìåñòèëîñü» â ïðèñòðîéêå ëèòåéíîãî
öåõà ðàçìåðàìè 70õ11,5 ì, ïîñêîëüêó èçíà÷àëüíî
ïðîåêòîì íå ïðåäóñìàòðèâàëîñü ñòðîèòåëüñòâî íîâî-
ãî öåõà, à âåñü ïðîåêò ìîäåðíèçàöèè âûïîëíÿëñÿ áåç
îñòàíîâêè äåéñòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâà.

Ïîìèìî åñòåñòâåííîãî äëÿ ñòîïî÷íîé ôîðìîâêè
óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ ìåòàëëà,
âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì íîâîé òåõíîëîãèè ñòàëî ñó-
ùåñòâåííîå óìåíüøåíèå øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñ-
òè îòëèâîê (äî Ra 7-10), ÷òî ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæà-
åò äàííóþ òåõíîëîãèþ ïîëó÷åíèÿ îòëèâîê ðàáî÷èõ îð-
ãàíîâ ïî óðîâíþ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè îòëèâîê
äî ëèòüÿ ïî âûïëàâëÿåìûì ìîäåëÿì (ðèñ. 8), íî ïðè
íåñîïîñòàâèìî ìåíüøåé òðóäîåìêîñòè è ñòîèìîñòè
ëèòüÿ.

Äîïîëíèòåëüíûì ñåðüåçíûì ïðåèìóùåñòâîì ÿâè-
ëîñü èñêëþ÷åíèå äåôîðìàöèè ñòåðæíåé ïîä äåéñòâè-
åì ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è òåïëîâûõ íàãðóçîê â ïðîöåñ-
ñå çàëèâêè è îõëàæäåíèÿ îòëèâîê, ÷òî ïîëíîñòüþ èñ-
êëþ÷èëî èñêàæåíèå ðàçìåðîâ è êîíôèãóðàöèè ïðîòî÷-
íûõ ïîëîñòåé îòëèâîê ðàáî÷èõ îðãàíîâ.

Ïî äàííûì çàâîäñêîãî áþðî íîðìèðîâàíèÿ òðó-
äà, òðóäîåìêîñòü ïðîèçâîäñòâà ëèòûõ çàãîòîâîê, òàê
æå, êàê è òðóäîåìêîñòü ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè, ïî
íîâîé òåõíîëîãèè óìåíüøèëèñü â 2 ðàçà ïî ñðàâíå-
íèþ ñî ñòàðîé òåõíîëîãèåé. Òàêîå ñíèæåíèå òðóäîåì-
êîñòè ñâÿçàíî ñ áîëåå øèðîêèìè âîçìîæíîñòÿìè ïðè
èçãîòîâëåíèè ôîðì: íàïðèìåð, ñíèæåíèåì ïðèïóñêîâ
íà ìåõàíîîáðàáîòêó, ñîêðàùåíèåì êîëè÷åñòâà ñòåð-
æíåé, óìåíüøåíèåì çàçîðîâ ïî çíàêîâûì ÷àñòÿì,
âîçìîæíîñòüþ èçìåíèòü êîíñòðóêöèþ äåòàëåé (ñáîð-
íûå êîíñòðóêöèè ñòàëè öåëüíîëèòûìè). Êðîìå òîãî,
ñóõàÿ è òî÷íàÿ ôîðìà ïîçâîëèëà çíà÷èòåëüíî ñîêðà-
òèòü ôîðìîâî÷íûå óêëîíû, à îòñóòñòâèå çàëèâîâ ïî-
çâîëèëî ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü îáúåì ôèíèøíûõ
îïåðàöèé.

Ðèñ. 7. Ðèñ. 7. Ðèñ. 7. Ðèñ. 7. Ðèñ. 7. ÎÎÎ «Ëåìàç», çàëèâêà ñòîïî÷íûõ ôîðì (ààààà) è êóñò îòëèâîê ïîñëå
âûáèâêè (ááááá)

ààààà ááááá

Èçãîòîâëåíèå îòÈçãîòîâëåíèå îòÈçãîòîâëåíèå îòÈçãîòîâëåíèå îòÈçãîòîâëåíèå îòëèâîê â ñòåðæíåâûõ ôîðìàõ.ëèâîê â ñòåðæíåâûõ ôîðìàõ.ëèâîê â ñòåðæíåâûõ ôîðìàõ.ëèâîê â ñòåðæíåâûõ ôîðìàõ.ëèâîê â ñòåðæíåâûõ ôîðìàõ.
Îïûò ôèðìû Laempe â îñíàùåíèè ëèòåéíûõ ïðîèçâîäñòâ îáîðóÎïûò ôèðìû Laempe â îñíàùåíèè ëèòåéíûõ ïðîèçâîäñòâ îáîðóÎïûò ôèðìû Laempe â îñíàùåíèè ëèòåéíûõ ïðîèçâîäñòâ îáîðóÎïûò ôèðìû Laempe â îñíàùåíèè ëèòåéíûõ ïðîèçâîäñòâ îáîðóÎïûò ôèðìû Laempe â îñíàùåíèè ëèòåéíûõ ïðîèçâîäñòâ îáîðóäîâàíèåì è òåõíîëîãèåéäîâàíèåì è òåõíîëîãèåéäîâàíèåì è òåõíîëîãèåéäîâàíèåì è òåõíîëîãèåéäîâàíèåì è òåõíîëîãèåé
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Ðèñ.10, Ðèñ.10, Ðèñ.10, Ðèñ.10, Ðèñ.10, ààààà – òðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà äëÿ ñòîïî÷íûõ ôîðì; ááááá – ñúåì ñòîïî÷-
íûõ ôîðì ñ òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå îïòèìèçàöèè
êîíñòðóêöèè ñòîïî÷íîé ôîðìû âåñîâîå ñîîòíîøåíèå
ìåòàëë/ôîðìà ñîñòàâëÿåò (1,1-1,14)/1, òî åñòü ìàñ-
ñà ìåòàëëà ïðåâûøàåò ìàññó ôîðìû ñî ñòåðæíÿìè. Ýòà
äîñòèãíóòîå çíà÷åíèå – î÷åíü âàæíûé ïîêàçàòåëü ýô-
ôåêòèâíîñòè òåõíîëîãèè è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ
âûñîêèõ èç èçâåñòíûõ çíà÷åíèé â ìèðîâîé ïðàêòèêå
ëèòüÿ â ïåñ÷àíûå è ñòåðæíåâûå ôîðìû.

ÒÒÒÒÒðåòèé ýòàïðåòèé ýòàïðåòèé ýòàïðåòèé ýòàïðåòèé ýòàï ìîäåðíèçàöèè ðåøàë çàäà÷è ïîëíîé
àâòîìàòèçàöèè âñåõ ïåðèôåðèéíûõ è òðàíñïîðòíûõ
îïåðàöèé è âíåäðåíèÿ ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî
óïðàâëåíèÿ ñòåðæíåâîãî ó÷àñòêà.

Ãëàâíûìè çàäà÷àìè àâòîìàòèçàöèè, ðåøàåìûìè
íà ýòîì ýòàïå ðåêîíñòðóêöèè, áûëè:

• ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè çà ñ÷åò èñêëþ-
÷åíèÿ ðó÷íûõ îïåðàöèé â çîíàõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïåðåõîäîâ: ñúåì ôîðì – òðàíñïîðòèðîâàíèå ôîðì
ê ó÷àñòêó ñáîðêè – òðàíñïîðòèðîâàíèå è óñòàíîâ-
êà ñòîïî÷íûõ ôîðì íà çàëèâî÷íûé ïîäâåñíîé êîí-
âåéåð;

• ñîêðàùåíèå ðàáî÷åãî ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî ðó÷íû-
ìè îïåðàöèÿìè;

• èñêëþ÷åíèå òÿæåëîãî ðó÷íîãî òðóäà;

• óïðîùåíèå è îïòèìèçàöèÿ âíóòðèöåõîâîé
ëîãèñòèêè, ñâÿçàííîé ñ äâèæåíèåì ïîòîêîâ
(ïåñîê, ïîäà÷à ñâÿçóþùèõ, òðàíñïîðòèðîâ-
êà ôîðì è ñòåðæíåé);
• èñêëþ÷åíèå èëè ìèíèìèçàöèÿ âðåäíîãî
âëèÿíèÿ «÷åëîâå÷åñêîãî» ôàêòîðà íà êà÷å-
ñòâî îòëèâîê, äîñòèæåíèå ìàêñèìàëüíîé ïî-
âòîðÿåìîñòè ðåæèìîâ èçãîòîâëåíèÿ ôîðì è
ñòåðæíåé;
• öåíòðàëèçîâàííûé êîíòðîëü çà âñåìè ïà-
ðàìåòðàìè ðàáîòû öåõà, âêëþ÷àÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèå è îðãàíèçàöèîííûå;
• ñáîð è àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè
î ðàáîòå öåõà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Íà ýòîì ýòàïå ðàáîò ñòåðæíåâûå öåíò-
ðû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ôîðì áûëè îñíàùåíû
óíèâåðñàëüíûìè ðîáîòàìè (ðèñ.9); óñòàíîâ-
ëåíà åäèíàÿ òðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà äëÿ ñòî-
ïî÷íûõ ôîðì, âêëþ÷àþùàÿ âåðòèêàëüíûå
áóôåðíûå ñêëàäû äëÿ ñîáðàííûõ ñòîïîê â
çîíå ñòåðæíåâûõ àâòîìàòîâ è òðàíñïîðòíóþ
ñèñòåìó âûäà÷è ãîòîâûõ ñòîïîê. Âûäà÷à ñî-
áðàííûõ ñòîïî÷íûõ ôîðì íà ïîäâåñíîé çà-
ëèâî÷íûé êîíâåéåð ïðîèçâîäèòñÿ ðîáîòîì ñ
ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì çàõâàòîì (ðèñ. 10).
Ïîäà÷à ñâÿçóþùèõ êîìïîíåíòîâ è àìèíà
ïðîèçâîäèòñÿ èç öåíòðàëüíîé ñòàíöèè ê
êàæäîìó ñòåðæíåâîìó öåíòðó.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ìîäåðíèçà-
öèè ëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî Ëåáåäÿíñêîãî
ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà ïî îñíîâíûì
ïðîèçâîäñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì (ñåáåñòîè-
ìîñòè îòëèâîê, âûðàáîòêå íà îäíîãî ñîòðóä-
íèêà, ñúåìó ëèòüÿ ñ åäèíèöû ïëîùàäè, à òàê-
æå ïî óðîâíþ êà÷åñòâà îòëèâîê è ñèñòåìå
îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà) â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ïåðåäîâûõ
äëÿ ñâîåé îòðàñëè â ìèðå.

ÇàêÇàêÇàêÇàêÇàêëþ÷åíèåëþ÷åíèåëþ÷åíèåëþ÷åíèåëþ÷åíèå
Îïûò ìíîãî÷èñëåííûõ ïðîåêòîâ ïî âñåìó
ìèðó ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñ ó÷åòîì äî-

ñòèãíóòîãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè è îáîðóäîâà-
íèÿ ñïîñîá ëèòüÿ â ñòåðæíåâûå ôîðìû ìîæíî íà ñå-
ãîäíÿøíèé äåíü óâåðåííî ïåðåíåñòè èç ðàçðÿäà ñïå-
öèàëüíîãî èëè ýêñêëþçèâíîãî ê «òðàäèöèîííûì» ëè-
òåéíûì òåõíîëîãèÿì. Âñÿêèé ðàç, ïðîâîäÿ âûáîð íàè-
áîëåå ðàöèîíàëüíîé òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ òîé èëè
èíîé îòëèâêè, ëèòåéùèêè äîëæíû ïðèíèìàòü â ðàñ÷åò
è ýòîò ìåòîä ëèòüÿ.
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