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Применение роботов в литейном 
производстве, по опыту Laempe1

Use of robots in foundry production
on basis of Laempe experience

В статье приводятся повышающие тренды использования промышленных 
роботов  (ПР); их преимущества – производительность, точность, 
повторяемость, исключение «человеческого фактора» и т.д.; примеры их 
применения для решения технологических задач в условиях современного 
литейного производства.
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The article deals with growing trends of industrial robots application, gives description 
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Аннотация

Summary

В соответствии с технической рекомендацией 
Немецкого общества промышленников (VDI), тер-
мином робот называется универсально применя-
емое устройство со многими степенями свободы 
движения, которое в автоматическом режиме вы-
полняет движения в предварительно запрограм-
мированной последовательности, т.е. без влияния 
прилагаемого извне усилия и следуя траектории 
движения, которая четко определена сигналами 
от соответствующих позиционирующих датчиков. 
Российский ГОСТ 25686-85 определяет робот, как 

автоматическую машину, стационарную или пере-
движную, состоящую из исполнительного устрой-
ства в виде манипулятора, имеющего несколько 
степеней подвижности, и перепрограммируемого 
устройства программного управления для выпол-
нения в производственном процессе двигательных 
и управляющих функций.

Краткая историческая справка
Общеизвестны славянские корни термина ро-

бот (чешский писатель К. Ч а п е к  применяет в 
1921 г. впервые слово робот в своем романе «Уни-
версальные роботы Росума», как производное 1  Обзор
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от слова работа). Предполагается, что еще в V в. 
Л е о н а р д о  д а  В и н ч и  занимался разработ-
кой первых примитивных прототипов роботов. Но 
вещественных доказательств этому нет. Скорее 
всего, все возможные доказательства уничтожены 
самым Леонардо, чтобы избежать преследования 
католической церкви.

Первый ПР назывался «Юнимейт» и был раз-
работан в 1958 г. основанной Джо Энгелбергером 
американской компанией Unimation Inc. «Юни-
мейт» первоначально применяли на поточных ли-
ниях производства кинескопов для телевизоров. 
А начиная с 1961 г., модифицированные варианты 
робота «Юнимейт» стали использовать на автомо-
бильном концерне G. Motors для выполнения гру-
зоподъемных операций. Уже в то время рука робо-
та имела возможность поднимать грузы до 2 т.

Применение ПР в мире
К концу 2014 г. общее количество ПР, приме-

няемых в разных производственных процессах, 
превысило 1,5 млн, 70% из которых находились 

Рис. 1. Количество ПР (а), применяемых в 
2013...2015 гг., и плотность их применения в 2014 
г. (б) на территории пяти лидирующих стран (по 
данным Международной организации по робо-
там IFR): 1...5 – Китай, Япония, США, Ю. Корея, 
Германия, соответственно
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Рис. 3. Многофункциональные захваты для съема 
и перемещения стержней

б

а

на заводах всего пяти стран, а именно Китая, Япо-
нии, США, Ю. Кореи и Германии (рис. 1, а). Самый 
мощный рост в применении ПР, начиная с 2010 г., 
показывает Китай, где динамика сбыта только за 
2014...2015 гг. превысила 56% ! Но по плотности 
их применения лидирует Ю. Корея (478 роботов на 
10 тыс. чел.), а Китай занимает всего V место, от-
ставая более, чем в 13 раз от мирового лидера, и 
почти в 2 раза от среднего мирового уровня – 66 
роботов на 10 тыс. чел. (рис. 1, б).

Производство ПР уже давно автономная от-
расль промышленности. По данным IFR, мировой 
капиталооборот в результате сбыта ПР в 2014 г. 
превышал $ 32 млрд. Как видно из рис. 2, основ-

Рис. 2. Основные области применения ПР в 2014 г. 
в мире (по данным IFR)
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ная отрасль применения ПР – автомобильная про-
мышленность. За 2010...2014 гг. годовая динамика 
освоения ПР в автомобильной промышленности 
повысилась на 27%! Доминирующая операция на 
монтажно-сборочных линиях заводов мирового 
автопрома, которая, еще начиная с конца 70-х гг. 
прошлого века осуществляется с массовым приме-
нением ПР, – точечная сварка.

Применение ПР экономически оправдано в та-
ких производственных процессах, где:

• ручной труд не может конкурировать с робо-
том по точности, скорости и частоте выполняемых 
операций;

• условия труда неприемлемы (например, недо-
пустимо высокая весовая нагрузка, опасное газо-
выделение, излучение);

• высокий уровень автоматизации по социаль-
ным причинам и/или по причинам, которые выте-
кают из действующего законодательства, не может 
быть ручным.

Согласно экспертному анализу, проведенному 
в 2016 г., в результате применения ПР в разных 
отраслях промышленности и, особенно, в автомо-
бильной, было создано от 750 тыс. до 1000 млн 
новых рабочих мест.

Применение ПР в литейном производстве
Литейное производство, со своей специфи-

ческой организацией труда и ограниченной эко-
логичностью, представляет особый интерес для 
применения ПР. Роботы в литейном производстве 
успешно применяют на участках:

• стержневых (например, для съема, после-
дующей обработки отдельных стержней, сборки 
стержней в пакет, для перемещения стержней, 
стержневых форм и/или пакетов с одной транс-
портной системы на другой и др.);

• формовочных (например, для простановки 
стержней и стержневых пакетов в нижнюю фор-
му, для склеивания восковых моделей, а также для 
простановки керамических форм в жакеты при ли-
тье по выплавляемым моделям и др.);

• заливки (для перемещения расплава и залив-
ки кокильных форм или пресс-форм для литья под 
давлением при Al-литье);

• обрубки и обрезки литниково-прибыльных 
систем;

• поверхностной обработки отливок (дробе-
струйная очистка, лакокрасочная обработка по-
верхностей отливок и др.);

• механообработки отливок;
• контроля качества отливок (например, для 

проверки геометрической точности отливок, а так-
же для проверки герметичности и т.п.).

Опыт Laempe применения ПР
Фирма Laempe, Германия – мировой лидер 

в области разработки и поставки современных 
стержневых технологий и оборудования для литей-
ных заводов. Основные заказчики Laempe – это, в 
основном, заводы, выпускающие литые автоком-

Рис. 5. Свинчивание стержней (а), очистка заусен-
цев на стержнях (б) и окрашивание стержневых 
пакетов (в) роботом

Рис. 4. Роботизированный участок сборки стерж-
ней в сдвоенные стержневые пакеты для получе-
ния отливок шестицилиндровых грузовых двигате-
лей. Завод Daimler AG, Германия

ба

в
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поненты (блоки и головки цилиндров, тормозные 
диски, коллекторы газовых каналов).

Для успешной работы с автомобильными кон-
цернами Laempe еще 20 лет назад создала совре-
менный монтажно-сборочный завод с базой разви-
тия, а также отдел с программистами для «обуче-
ния» роботов, что необходимо для крупных проек-
тов, которые обычно связаны с высоким уровнем 
автоматизации.

В конструкторском отделе Laempe разрабаты-
вают сложнейшие многофункциональные захваты 
и другие периферийные устройства для решения 
таких технологических задач, как съем и последу-
ющая обработка стержней роботами (рис. 3).

За массовое использование роботов в литей-
ном производстве фирма Laempe еще в 2003 г. 
получила приз от ведущего производителя ПР – 
компании ABB.

Основные операции со стержнями, для которых 
Laempe разрабатывает и поставляет комплексные 
решения (рисунки 4, 5):

• съем стержней с пескострельного автомата, 
конвейера, склада и т.д.;

• поверхностная очистка поверхностей стержней;

• нанесение противопригарной краски как оку-
нанием, так и распылением;

• сборка стержней или стержневых форм в па-
кет;

• просверливание вентиляционных каналов;
• размещение стержней и стержневых пакетов 

в кокильные машины или в машины для литья под 
низким давлением;

• укладка стержней на координатные плиты, 
тележки или кондукторы для подачи на фор-
мовочный участок или в автоматизированный 
склад.

В рамках крупных проектов модернизаций 
стержневых участков на литейных заводах фирма 
Laempe поставила за последние 20 лет > 380 ПР. 

К наиболее применяемым относятся роботы 
производства ABB, KUKA и FANUC. Следуя миро-
вой тенденции, > 90% этих проектов связаны с 
производством автомобильных отливок (рис. 6).

Тип и производитель ПР выбирается в зависи-
мости от специфических условий в стране клиента. 
Определяющие факторы при этом выборе, кроме 
технических возможностей самого робота, – на-

Рис. 6. Роботизированная линия производства и 
сборки стержней в пакет при изготовлении отли-
вок головка блока цилиндров грузовых двигате-
лей. Завод Daimler AG

Рис. 7. Автоматизированный стержневой участок: 
на чугунолитейном заводе «ЛЕМАЗ», г. Лебедянь 
(а) и на заводе трубопроводной арматуры ЛМЗ 
«Свободный Сокол», г. Липецк (б)

б

а
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личие региональных сервисных центров и высоко-
квалифицированных специалистов для быстрого и 
адекватного устранения возможных технических 
проблем при работе с литейным заводом.

За последние 20 лет Laempe поставила своим 
российским клиентам 17 роботизированных ком-
плексов. Эти комплексы оснащены промышлен-
ными роботами KUKA и ABB. Роботизированные 
комплексы Laempe все больше встречаются на ли-
тейных заводах России (рис. 7).

Заключение

По данным Национальной ассоциации участни-
ков рынка робототехники (НАУРР), плотность при-
менения ПР на территории РФ в 2013 г. составляла 
2 шт. на 10 тыс. чел. По этому критерию Россия 
значительно отстает от среднего мирового уровня 
и почти в 240 раз – от мирового лидера (Ю. Кореи).

Учитывая мировые тенденции развития про-
мышленности, а также безусловное положитель-
ное влияние уровня роботизации на повышение 
производительности и рентабельности производ-
ственных процессов, в том числе, и в литейном 
производстве, потенциал для реализации проектов 
модернизации литейных заводов России, с учетом 
достижения максимального уровня автоматиза-
ции, огромен.

Нарастающая частота появления циклических 
кризисных ситуаций в мировой экономике об-
условливает необходимость максимального ис-
пользования этого  потенциала.

Стимулировать использование роботов в ли-
тейном производстве России будут следующие до-
полнительные специфические факторы:

• Сложная демографическая ситуация и свя-
занные с ней проблемы привлечения рабочего пер-
сонала для работы в «непрестижных» и физически 
тяжелых условиях литейного производства.

• Исключение или минимизация вредного вли-
яния «человеческого фактора» на технологические 
процессы в литейном производстве, достижение 
максимальной повторяемости технологических ре-
жимов и, соответственно, качества отливок.

• Необходимость повышения конкурентоспо-
собности литейного производства в целом, вклю-
чая, как сокращение издержек, так и увеличение 
гибкости производственных линий для изготовле-
ния разносерийной продукции.

Фирма Laempe предлагает своим российским 
литейщикам комплексные технологические реше-
ния, в том числе с применением промышленных 
роботов. Активное сотрудничество с российскими 
литейщиками при освоении крупных проектов мо-
дернизации стержневых отделений литейных заво-
дов на территории РФ успешно продолжается.


