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Îïûò ñîòðóäíè÷åñòâà ôèðìû Laempe
è ÎÎÎ “Ëåáåäÿíñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé
çàâîä” â ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî
ïðîèçâîäñòâà

ÎÎÎ “Ëåáåäÿíñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çà-

âîä” (“ËåÌÀÇ”) — îäèí èç îñíîâíûõ ðîññèéñêèõ

ïðîèçâîäèòåëåé ïîãðóæíûõ öåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ

äëÿ äîáû÷è íåôòè. Çàâîä òàêæå èçãîòîâëÿåò öåíò-

ðîáåæíûå íàñîñû äëÿ ïåðåêà÷êè íåôòåïðîäóêòîâ,

ïîðøíåâûå è ïëóíæåðíûå íàñîñû ðàçëè÷íîãî òèïà

è íàçíà÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå äëÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè

è ñïåöèàëüíîãî ñóäîñòðîåíèÿ. Èñòîðèÿ çàâîäà, íà-

ñ÷èòûâàþùàÿ óæå > 60 ëåò, òåñíî ñâÿçàíà ñ ðàçâè-

òèåì íåôòåäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè.

Äî íà÷àëà ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîä-

ñòâà îòëèâêè ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïîãðóæíûõ íàñîñîâ

ïîëó÷àëè â ñûðûõ ïåñ÷àíûõ ôîðìàõ, èçãîòîâëÿåìûõ

íà âñòðÿõèâàþùèõ ìàøèíàõ. Âñå îïåðàöèè ïðîñòà-

íîâêè, ñúåìà è ñáîðêè ôîðì âûïîëíÿëè âðó÷íóþ.

Ñòåðæíè ïðîèçâîäèëè âðó÷íóþ ñ òåïëîâîé ñóøêîé

íà ïîëóàâòîìàòàõ ïî “ãîðÿ÷èì” ÿùèêàì. Çàëèâàëè

ôîðìû íà ïëàöó. Ôèçè÷åñêè èçíîøåííîå è ìîðàëü-

íî óñòàðåâøåå îáîðóäîâàíèå, íåñîâåðøåííàÿ òåõ-

íîëîãèÿ, âûñîêèé óðîâåíü áðàêà òðåáîâàëè îò ëèòåé-

ùèêîâ “ãåðîè÷åñêèõ” óñèëèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ëèòûìè

äåòàëÿìè ìåõàíîñáîðî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà çàâîäà.

Ñîòðóäíè÷åñòâî ôèðì Laempe è ËåÌÀÇ ïðî-

äîëæàåòñÿ óæå íåñêîëüêî ëåò. Ðåçóëüòàò — ïîëíàÿ

ìîäåðíèçàöèÿ ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà, êîòîðàÿ âû-

ïîëíÿëàñü â íåñêîëüêî ýòàïîâ.

Ýòàï I. Áûëè ïîñòàâëåíû è çàïóùåíû â ðàáîòó

äâà ìàëûõ ïåñêîñòðåëüíûõ àâòîìàòà òèïà LL10 â

êîìïëåêòå ñ ñèñòåìàìè ñìåñåïðèãîòîâëåíèÿ è î÷è-

ñòêè âîçäóõà. Ãëàâíûå ö å ë è ýòîãî ýòàïà:

� ïðîâåðêà ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè ïîëó-
÷àòü îòëèâêè ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïîãðóæíûõ íàñî-
ñîâ â ñòåðæíåâûõ ïàêåòàõ â ñòîïî÷íûõ ôîðìàõ è
îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëîãèè, âûáîð îïòè-
ìàëüíîãî ñïîñîáà õîëîäíîãî îòâåðæäåíèÿ;

� îòðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ;

� âûáîð ìîäåëüíîé îñíàñòêè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ ïåðâûå ñòåðæíåâûå àâ-
òîìàòû áûëè îñíàùåíû ñïåöèàëüíûìè ãàçîãåíåðà-
òîðàìè äëÿ òðåõ ïðîöåññîâ îòâåðæäåíèÿ (Cold box
amin, Beta set è CO2) ñ öåëüþ âûáîðà îïòèìàëüíî-
ãî èç íèõ ïðèìåíèòåëüíî ê ñóùåñòâóþùåé íîìåíê-
ëàòóðå îòëèâîê. Ïðåäëîæåííàÿ êîíöåïöèÿ íà òîò
ïåðèîä âðåìåíè áûëà ïèîíåðñêèì ðåøåíèåì äëÿ
Ðîññèè, õîòÿ â ìèðîâîé ïðàêòèêå ìåòîä ëèòüÿ â
ñòåðæíåâûå ïàêåòû íàõîäèë áîëüøîå ïðèìåíåíèå.
Â ñëó÷àå îòðèöàòåëüíîãî ðåçóëüòàòà îòíîñèòåëüíî
ïðèìåíåíèÿ ñòîïî÷íîé ôîðìîâêè è ëèòüÿ â ñòåðæ-
íåâûå ïàêåòû ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïîñòàâëåííîå
îáîðóäîâàíèå áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî äëÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ âíóòðåííèõ ñòåðæíåé.

Ïðîâåäåííûå â òå÷åíèå 1 ãîäà èñïûòàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî ïðè çíà÷èòåëüíîì óëó÷øåíèè êà÷åñòâà îò-
ëèâîê (óâåëè÷åíèè òî÷íîñòè, óìåíüøåíèè øåðîõî-
âàòîñòè ïîâåðõíîñòè) êàê ïî âíóòðåííèì íåîáðà-
áàòûâàåìûì ïðîòî÷íûì çîíàì, òàê è ïî âíåøíèì
ïîâåðõíîñòÿì, ïðîöåññ ëèòüÿ â ñòîïî÷íûå ôîðìû
íà îñíîâå òåõíîëîãèè Cold box amin ïîçâîëÿåò
îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè òåõíîëîãèÿìè ãàçîâîãî îòâåðæ-
äåíèÿ (ðèñ. 1). Äîïîëíèòåëüíî áûëî óñòàíîâëåíî,
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� Ðèñ. 1. Çàëèâêà ñòî-
ïî÷íûõ ôîðì, êóñò îòëè-
âîê ïîñëå âûáèâêè



÷òî äëÿ íîìåíêëàòóðû ËåÌÀÇà ìîæíî èñêëþ÷èòü
îêðàñêó ñòåðæíåé áåç óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà îòëèâîê,
÷òî çíà÷èòåëüíî óïðîñòèëî òåõïðîöåññ. Èñïûòàíèÿ
ïîãðóæíûõ íàñîñîâ ñ ðàáî÷èìè îðãàíàìè, èçãîòîâ-
ëåííûìè ïî íîâîé òåõíîëîãèè, ïîêàçàëè ïîâûøå-
íèå ðàñõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê íàñîñîâ íà 10…15%
çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ÷èñòîòû ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé.

Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ íîâîé òåõíîëîãèè îïðàâ-
äàëè âñå ïðåäïîëîæåíèÿ î ïðàâèëüíîñòè âûáðàí-
íîãî íàïðàâëåíèÿ. Äîïîëíèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà
â âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îáîðóäîâàíèÿ è òåõ-
íîëîãèè ïîçâîëèëè çàâîäó ïðèñòóïèòü ê ñëåäóþùå-
ìó ýòàïó ìîäåðíèçàöèè.

Öåëü ýòàïà II çàêëþ÷àëàñü â îñíàùåíèè ëèòåé-
íîãî ïðîèçâîäñòâà îáîðóäîâàíèåì, äîñòàòî÷íûì
äëÿ ïîëíîãî ïåðåõîäà ê íîâîé òåõíîëîãèè. Íà ýòîì
ýòàïå áûëè ïîñòàâëåíû êîìïëåêò ñòåðæíåâûõ ïåñ-
êîñòðåëüíûõ àâòîìàòîâ òèïà LB50, LB25, LL10, ñèñ-
òåìû ñìåñåïðèãîòîâëåíèÿ, ïíåâìîòðàíñïîðò äëÿ
ïîäà÷è ñâåæåãî ïåñêà (îò ðàçãðóçêè âàãîíîâ äî
áóíêåðîâ ñìåñèòåëåé) è ðåãåíåðàòà, ñèñòåìû âû-
áèâêè è ìåõàíè÷åñêîé ðåãåíåðàöèè ïåñêà, óñòàíîâ-
êè äëÿ äðîáåñòðóéíîé î÷èñòêè îòëèâîê. Äîïîëíèòå-
ëüíî ËåÌÀÇ óâåëè÷èë ïðîòÿæåííîñòü ïîäâåñíîãî
çàëèâî÷íîãî êîíâåéåðà äëÿ ôîðì è ïðîèçâåë ïîë-
íóþ ðåêîíñòðóêöèþ ïëàâèëüíîãî îòäåëåíèÿ (â ñî-
òðóäíè÷åñòâå ñ ôèðìîé Inductotherm, ÑØÀ). Â ðå-
çóëüòàòå çàâîä ïîëíîñòüþ ïåðåøåë íà íîâóþ òåõ-
íîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ îòëèâîê, èñêëþ÷èâ çàëèâêó
íà ïëàöó. Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî âñå îáîðóäîâàíèå äëÿ
ôîðìîîáðàçîâàíèÿ “óìåñòèëîñü” â ïðèñòðîéêå ëè-
òåéíîãî öåõà ðàçìåðàìè 70�11,5 ì, ïîñêîëüêó èç-
íà÷àëüíî ïðîåêòîì íå ïðåäóñìàòðèâàëîñü ñòðîè-
òåëüñòâî íîâîãî öåõà, à âåñü ïðîåêò ìîäåðíèçà-
öèè âûïîëíÿëè áåç îñòàíîâêè äåéñòâóþùåãî ïðî-
èçâîäñòâà.

Ïîìèìî åñòåñòâåííîãî äëÿ ñòîïî÷íîé ôîðìîâêè
óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ ìåòàëëà,
âåñüìà âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì íîâîé òåõíîëîãèè
îêàçàëîñü ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå øåðîõîâàòî-
ñòè ïîâåðõíîñòè îòëèâîê (äî Ra = 7), ÷òî ìàêñèìàëü-
íî ïðèáëèæàåò ýòó òåõíîëîãèþ ïîëó÷åíèÿ îòëèâîê
ðàáî÷èõ îðãàíîâ ïî óðîâíþ øåðîõîâàòîñòè ïî-
âåðõíîñòè äåòàëåé ê ëèòüþ ïî âûïëàâëÿåìûì ìîäå-
ëÿì (ðèñ. 2), íî ïðè íåñîïîñòàâèìî ìåíüøåé òðóäî-
åìêîñòè è ñòîèìîñòè îòëèâîê. Äîïîëíèòåëüíîå ñå-
ðüåçíîå ïðåèìóùåñòâî íîâîé òåõíîëîãèè — èñêëþ-
÷åíèå äåôîðìàöèè ñòåðæíåé ïîä äåéñòâèåì ãèäðî-
äèíàìè÷åñêèõ è òåïëîâûõ íàãðóçîê â ïðîöåññå çà-
ëèâêè, ÷òî ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èëî äåôîðìàöèþ ïðî-
òî÷íûõ ïîëîñòåé.

Ïî äàííûì çàâîäñêîãî áþðî íîðìèðîâàíèÿ
òðóäà, òðóäîåìêîñòü ïðîèçâîäñòâà ëèòûõ çàãîòîâîê,
ðàâíî êàê è òðóäîåìêîñòü ìåõàíîîáðàáîòêè ïî
ñòàðîé è íîâîé òåõíîëîãèÿì, ðàçëè÷àþòñÿ ðîâíî
âäâîå â ïîëüçó íîâîé òåõíîëîãèè. Òàêîå ñíèæåíèå
òðóäîåìêîñòè ñâÿçàíî ñ áîëåå øèðîêèìè âîçìîæ-

íîñòÿìè ïðè èçãîòîâëåíèè ôîðì: íàïðèìåð, ñî ñíè-

æåíèåì ïðèïóñêîâ íà ìåõàíîîáðàáîòêó — âûñîêèå

ôîðìóåìûå áîëâàíû ïîçâîëÿþò ñîêðàòèòü êîëè÷å-

ñòâî ñòåðæíåé, óìåíüøàþòñÿ çàçîðû ïî çíàêîâûì

÷àñòÿì, ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü èçìåíèòü êîíñòðóê-

öèþ äåòàëåé (ñáîðíûå êîíñòðóêöèè ñòàëè öåëüíîëè-

òûìè). Êðîìå òîãî, ñóõàÿ è òî÷íàÿ ôîðìà ïîçâîëÿåò

çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü ôîðìîâî÷íûå óêëîíû, èç-çà

îòñóòñòâèÿ çàëèâîâ ñóùåñòâåííî ñîêðàòèëèñü ôèíèø-

íûå îïåðàöèè.

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå îïòè-

ìèçàöèè òåõíîëîãèè ñòîïî÷íîé ôîðìîâêè ñîîòíî-

øåíèå ìàññ ìåòàëë/ôîðìà ñîñòàâëÿåò (1,1…1,14)/1,

òî åñòü ìàññà ìåòàëëà ïðåâûøàåò ìàññó ôîðìû ñî

ñòåðæíÿìè. Ýòîò âàæíåéøèé ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâ-

íîñòè òåõíîëîãèè – îäèí èç ñàìûõ âûñîêèõ èç èçâå-

ñòíûõ â ìèðîâîé ïðàêòèêå ëèòüÿ â ïåñ÷àíûå ôîðìû.

Ýòàï III ìîäåðíèçàöèè çàêëþ÷àëñÿ â ïîëíîé àâ-

òîìàòèçàöèè âñåõ ïåðèôåðèéíûõ è òðàíñïîðòíûõ

îïåðàöèé è îñâîåíèè ñèñòåìû àâòîìàòèçèðîâàí-

íîãî óïðàâëåíèÿ ñòåðæíåâîãî ó÷àñòêà. Ãëàâíûå

ç à ä à ÷ è àâòîìàòèçàöèè, ðåøàåìûå íà ýòîì ýòàïå

ðåêîíñòðóêöèè:

� ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè çà ñ÷åò èñêëþ-
÷åíèÿ ðó÷íûõ îïåðàöèé â çîíàõ ñòûêîâêè òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïåðåõîäîâ: ñúåì ôîðì — òðàíñïîð-
òèðîâàíèå ôîðì ê ó÷àñòêó ñáîðêè — òðàíñïîð-
òèðîâàíèå è óñòàíîâêà ñòîïî÷íûõ ôîðì íà çà-
ëèâî÷íûé ïîäâåñíîé êîíâåéåð;

� ñîêðàùåíèå ðàáî÷åãî ïåðñîíàëà, çàíÿòîãî òðó-
äîåìêèìè ðó÷íûìè îïåðàöèÿìè;

� èñêëþ÷åíèå òÿæåëîãî ðó÷íîãî òðóäà;

� óïðîùåíèå è îïòèìèçàöèÿ âíóòðèöåõîâîé ëîãè-
ñòèêè, ñâÿçàííîé ñ äâèæåíèåì ïîòîêîâ (ïåñêà,
ïîäà÷è ñâÿçóþùèõ, òðàíñïîðòèðîâêè ôîðì è
ñòåðæíåé);

� èñêëþ÷åíèå èëè ìèíèìèçàöèÿ âðåäíîãî âëèÿíèÿ
“÷åëîâå÷åñêîãî” ôàêòîðà íà òåõïðîöåññ, äîñòè-
æåíèå ìàêñèìàëüíîé ïîâòîðÿåìîñòè ðåæèìîâ
èçãîòîâëåíèÿ ôîðì è ñòåðæíåé;

� öåíòðàëèçîâàííûé êîíòðîëü çà âñåìè ïàðàìåò-
ðàìè ðàáîòû öåõà, âêëþ÷àÿ òåõíîëîãè÷åñêèå è
îðãàíèçàöèîííûå;

� ñáîð è àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè î
ðàáîòå öåõà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.
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� Ðèñ. 2. Îòëèâêà ðàáî÷åãî îðãàíà, ïîëó÷åííàÿ íà
ËåÌÀÇå ìåòîäîì ñòîïî÷íîé ôîðìîâêè â ñòåðæíåâûõ ïà-
êåòàõ (à) è ëèòüåì ïî âûïëàâëÿåìûì ìîäåëÿì (á )



Íà ýòîì ýòàïå ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèç-
âîäñòâà ñòåðæíåâûå öåíòðû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ôîðì

áûëè îñíàùåíû óíèâåðñàëüíûìè ðîáîòàìè (ðèñ. 3);

óñòàíîâëåíà åäèíàÿ òðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà äëÿ ñòî-

ïî÷íûõ ôîðì, âêëþ÷àþùàÿ âåðòèêàëüíûå áóôåð-

íûå ñêëàäû äëÿ ñîáðàííûõ ñòîïîê â çîíå ñòåðæíå-

âûõ àâòîìàòîâ è òðàíñïîðòíóþ ñèñòåìó âûäà÷è ãî-

òîâûõ ñòîïîê (ðèñ. 4). Âûäà÷à ñîáðàííûõ ñòîïî÷íûõ

ôîðì íà ïîäâåñíîé çàëèâî÷íûé êîíâåéåð ïðîèçâî-

äèòñÿ ðîáîòîì ñ ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì çàõâàòîì

(ðèñ. 5). Ïîäà÷à ñâÿçóþùèõ êîìïîíåíòîâ è àìèíà

ïðîèçâîäèòñÿ èç öåíòðàëüíîé ñòàíöèè ê êàæäîìó

ñòåðæíåâîìó öåíòðó.

Â ðåçóëüòàòå ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîå ïðîèçâîä-

ñòâî ËåÌÀÇà ïî îñíîâíûì ïðîèçâîäñòâåííûì ïî-

êàçàòåëÿì — ñåáåñòîèìîñòè îòëèâîê, âûðàáîòêè íà

îäíîãî ñîòðóäíèêà, ñúåìà îòëèâîê ñ 1 ì2, à òàêæå

ïî óðîâíþ êà÷åñòâà îòëèâîê è ñèñòåìå îðãàíèçà-

öèè ïðîèçâîäñòâà — â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ

îäíèì èç ñàìûõ ïåðåäîâûõ â ñâîåé îòðàñëè â ìèðå.

Àâòîð áëàãîäàðèò ðóêîâîäñòâî è ñïåöèàëèñòîâ

ÎÎÎ “ËåÌÀÇ” çà ïðåäîñòàâëåííóþ èíôîðìàöèþ.
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� Ðèñ. 3. Ñúåì ãîòîâûõ ôîðì ðîáîòîì ñî ñòåðæíåâîãî
àâòîìàòà

� Ðèñ. 4. Òðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà äëÿ ñòîïî÷íûõ ôîðì




