
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48
ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹10, 2010 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹10, 2010 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹10, 2010 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹10, 2010 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹10, 2010 ã.

11

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåîáõîäèìîñòü íåîòëîæíîé
ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà óæå íèêòî íå
ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå. Òàêæå âñåì èçâåñòåí è òîò ôàêò,
÷òî áîëüøèíñòâî îòëèâîê (îñîáåííî àâòîêîìïîíåíòîâ)
â ìèðå èçãîòàâëèâàþò íà ÀÔË ïî ÏÃÑ-ïðîöåññó. Íî
ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå ôîðìû (ÏÃÔ) ìîæíî èçãîòîâèòü
íåñêîëüêèìè ðàçíûìè ñïîñîáàìè óïëîòíåíèÿ, íàïðè-
ìåð, ìåòîäîì âñòðÿõèâàíèÿ, êîòîðûé ïîêà øèðîêî ïðè-
ìåíÿåòñÿ â îòå÷åñòâåííîì ëèòåéíîì ïðîèçâîäñòâå, â
îòëè÷èå îò çàâîäîâ ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ ñòðàí ìèðà.
Îäíàêî â óñëîâèÿõ ìîäåðíèçàöèè ïðè âûáîðå ñïîñîáà
èçãîòîâëåíèÿ ÏÃÔ öåëåñîîáðàçíî âûáèðàòü ñàìûé
ýôôåêòèâíûé è íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé â ìèðå. Ïî
ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ îïûòà ïîñòàâîê è âíåäðå-
íèÿ ÀÔË íà ïåðåäîâûõ çàâîäàõ ìèðà çà ïîñëåäíèå 10
ëåò âûÿâëåíû îïðåäåëåííûå òåíäåíöèè ìîäåðíèçàöèè.
Àíàëèç ñðàâíåíèÿ ðåôåðåíòíûõ ñïèñêîâ ðàçëè÷íûõ ïî-
ñòàâùèêîâ ÀÔË ïîêàçàë, ÷òî ëèäåðîì çà ïîñëåäíèå áî-
ëåå ÷åì 10 ëåò ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ ÏÃÔ ïî
Ñåéàòöó-ïðîöåññó. Ýòà òåõíîëîãèÿ óïëîòíåíèÿ ðàçîâûõ
ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûõ ôîðì çàùèùåíà ðÿäîì ïàòåíòîâ.
Îòëè÷íîå êà÷åñòâî ôîðì îáåñïå÷èâàåòñÿ êàê ïðèìåíå-
íèåì Ñåéàòöó-ïðîöåññà (ðèñ.1), òàê è èçãîòîâëåíèåì íà

ÀÔË ôèðìû HWS-Sinto. Èç ëèòåðàòóðû 1970-1980 ãã.
áûëè èçâåñòíû ïîïûòêè îñâîåíèÿ èìïóëüñíîãî, âçðûâî-
èìïóëüñíîãî è äðóãèõ ñïîñîáîâ óïëîòíåíèÿ ÏÃÔ, îäíàêî
â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ñàìîå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå ïîëó÷èë Ñåéàòöó-ïðîöåññ è âàæíî áîëåå ïîäðîáíî
èññëåäîâàòü åãî âîçìîæíîñòè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçëè÷íîé
íîìåíêëàòóðû îòëèâîê.

 Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîöåññà óïëîòíåíèÿ ôîðìÏîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîöåññà óïëîòíåíèÿ ôîðìÏîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîöåññà óïëîòíåíèÿ ôîðìÏîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîöåññà óïëîòíåíèÿ ôîðìÏîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîöåññà óïëîòíåíèÿ ôîðì
ïî Ñåéàòöó-ïðîöåññóïî Ñåéàòöó-ïðîöåññóïî Ñåéàòöó-ïðîöåññóïî Ñåéàòöó-ïðîöåññóïî Ñåéàòöó-ïðîöåññó
Çàïîëíåíèå îïîêè ôîðìîâî÷íîé ñìåñüþ ïðîèñõî-

äèò ðàâíîìåðíî ïî âñåé ïëîñêîñòè ôîðìû. Âî èçáåæà-
íèå ïðåâûøåíèÿ óðîâíÿ ñìåñè â ñîñòàâå ôîðìîâî÷íî-
ãî àâòîìàòà ïîñåðåäèíå áóíêåðà-äîçàòîðà íàõîäÿòñÿ
ñêëèçû (îáëèöîâàííûå òåôëîíîâûìè ïëèòàìè) äëÿ
ñáðàñûâàíèÿ ñìåñè îò òðàíñïîðòíîé ëåíòû â óãëû áóí-
êåðà. Óãîë ñêëèçîâ ðåãóëèðóåòñÿ. Äîçèðîâêà ôîðìîâî÷-
íîé ñìåñè îò ëåíòî÷íîãî òðàíñïîðòåðà ðåãóëèðóåòñÿ ïî
ìàññå èëè ïî âðåìåíè. Ïðè ýòîì ôîðìîâî÷íûå àâòî-
ìàòû äëÿ ñòàëüíîãî ëèòüÿ èìåþò äâà àâòîìàòè÷åñêè
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В статье дается подробное описание технологичес�
кого процесса формовки по инновационному спосо�
бу уплотнения разовых песчано�глинистых форм
(Сейатцу�процесс) для качественных отливок различ�
ной сложности и конфигурации из стали, алюминия,
чугуна.

Ключевые слова: технология изготовления форм,
модернизация литейного производства.

* * *
Budanov E.N. Innovative Seiatsu�process for
modernization of foundry production in Russia.

The article gives the detailed description of technologi�
cal molding process using the innovative compaction
method of expendable greensand molds (Seiatsu�pro�
cess) for high quality castings from steel, aluminum and
iron with various complexity and surface configuration.

Key words: molding technology, foundry modernization.

Å.Í. Áóäàíîâ

äâèãàþùèõñÿ áóíêåðà-äîçàòîðà äëÿ îáëèöîâî÷íîé è
íàïîëíèòåëüíîé ñìåñè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ìîæåò äî-
çèðîâàòüñÿ ïî ìàññå.

Óïëîòíåíèå ôîðìîâî÷íîé ñìåñè ïðîèñõîäèò ñïî-
ñîáîì Ñåéàòöó – âîçäóøíûì ïîòîêîì ñ
ïîñëåäóþùèì ïðåññîâàíèåì. Ïðîñòðàí-
ñòâî ó ìîäåëüíîé îñíàñòêè, ñîñòîÿùåå èç
ïîäìîäåëüíîé ïëèòû/äåðæàòåëÿ ïîäìî-
äåëüíîé ïëèòû, îïîêè è íàïîëíèòåëüíîé
ðàìû, çàïîëíÿåòñÿ íåîáõîäèìûì êîëè÷å-
ñòâîì ôîðìîâî÷íîé ñìåñè îòêðûâàíèåì
æàëþçèéíûõ çàòâîðîâ áóíêåðà-äîçàòîðà
– øàã 1 (ðèñ. 2). Çàòåì áóíêåð-äîçàòîð
ïåðåäâèãàåòñÿ ïîä ëåíòî÷íûé ïèòàòåëü
áóíêåðà ñìåñè, à ïðåññîâàÿ ãîëîâêà çà-
íèìàåò ïîëîæåíèå íàä ïðîñòðàíñòâîì
ôîðìû.
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Ðèñ.1Ðèñ.1Ðèñ.1Ðèñ.1Ðèñ.1, à, á. , à, á. , à, á. , à, á. , à, á. Ïîëóôîðìû, ïîëó÷åííûå ïî Ñåéàòöó-ïðîöåññó íà ÀÔË ôèðìû
HWS-Sinto, Ãåðìàíèÿ

Ðèñ.2.Ðèñ.2.Ðèñ.2.Ðèñ.2.Ðèñ.2. Øàã 1Øàã 1Øàã 1Øàã 1Øàã 1 -çàïîëíåíèå
îïîêè ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîé
ñìåñüþ èç áóíêåðà-äîçà-
òîðà

Ðèñ.3. Ðèñ.3. Ðèñ.3. Ðèñ.3. Ðèñ.3. Øàã 2Øàã 2Øàã 2Øàã 2Øàã 2 – ïðèìåíÿåò-
ñÿ ïðîöåññ óïëîòíåíèÿ ôîðì
âîçäóøíûì ïîòîêîì ïî òåõ-
íîëîãèè Ñåéàòöó-ïðîöåññ

Ðèñ.5. Ðèñ.5. Ðèñ.5. Ðèñ.5. Ðèñ.5. Øàã 4Øàã 4Øàã 4Øàã 4Øàã 4 – ïðîòÿæêà
ìîäåëåé è âûäà÷à ãîòîâûõ
ïîëóôîðì

Ðèñ.4. Ðèñ.4. Ðèñ.4. Ðèñ.4. Ðèñ.4. Øàã 3Øàã 3Øàã 3Øàã 3Øàã 3 – ïîñëåäóþùåå
óïëîòíåíèå ìíîãîïëóíæåðíîé
ãîëîâêîé
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Ñòîë ìàøèíû ïîäíè-

ìàåòñÿ è ïðèæèìàåò äåðæà-
òåëü ïîäìîäåëüíîé ïëèòû ñ
îïîêîé è íàïîëíèòåëüíîé
ðàìîé ê ïðåññîâîé ãîëîâêå, ïðè ýòîì âñå
ïðîñòðàíñòâî ôîðìû îêàçûâàåòñÿ ãåðìå-
òè÷íî çàêðûòûì. Çàòåì êðàòêîâðåìåííî
îòêðûâàåòñÿ êëàïàí âîçäóøíîãî ïîòîêà,
ïîòîê ïðîõîäèò ôîðìîâî÷íóþ ñìåñü îò
êîíòðëàäà ïîëóôîðìû â ñòîðîíó ìîäåëè è
óõîäèò ÷åðåç âåíòû â äåðæàòåëå ïîäìî-
äåëüíûõ ïëèò è/èëè â ñàìîé ïîäìîäåëü-
íîé ïëèòå – øàã 2 (ðèñ. 3). Äîïîëíèòåëü-
íîå ïðåññîâàíèå ñâåðõó ïëîñêîé ïðåññî-
âîé ïëèòîé, ìåìáðàíîé èëè ìíîãîïëóíæåð-
íîé ãîëîâêîé ïðîèçâîäèò îêîí÷àòåëüíîå
óïëîòíåíèå ôîðìû – øàã 3 (ðèñ. 4). Âî âðå-
ìÿ ïðîöåññà óïëîòíåíèÿ áóíêåð-äîçàòîð
ñíîâà çàïîëíÿåòñÿ ñìåñüþ. Ïðîòÿæêà ìî-
äåëè èç ôîðìû ïðîèñõîäèò ïóòåì îïóñêà-
íèÿ ñòîëà ìàøèíû. Îäíîâðåìåííî â èñõîä-
íîå ïîëîæåíèå ïåðåäâèãàþòñÿ áóíêåð-äî-
çàòîð ñìåñè è ïðåññîâàÿ ãîëîâêà – øàã 4
(ðèñ. 5).

Âîçäóøíûé ïîòîê è ýôôåêò îò åãî ïðè-Âîçäóøíûé ïîòîê è ýôôåêò îò åãî ïðè-Âîçäóøíûé ïîòîê è ýôôåêò îò åãî ïðè-Âîçäóøíûé ïîòîê è ýôôåêò îò åãî ïðè-Âîçäóøíûé ïîòîê è ýôôåêò îò åãî ïðè-
ìåíåíèÿìåíåíèÿìåíåíèÿìåíåíèÿìåíåíèÿ
Ïðè ïðîõîæäåíèè ôîðìîâî÷íîé ñìå-

ñè â ñòîðîíó ìîäåëè âîçäóøíûé ïîòîê
îêàçûâàåò íà êàæäóþ ÷àñòèöó ñìåñè óñè-
ëèå, íàïðàâëåííîå âíèç. Âìåñòå ñ ïîòîêîì
âîçäóõà ïåñ÷èíêè ïîïàäàþò â ñàìûå ðàç-
ëè÷íûå ïî êîíôèãóðàöèè ÷àñòè ïîëóôîð-
ìû. Â íàïðàâëåíèè ïîòîêà âíèç ïëîòíîñòü
ñìåñè âîçðàñòàåò ñ êàæäûì ñëîåì, ïîýòî-
ìó ó ïîäìîäåëüíîé ïëèòû è ñàìèõ ìîäå-
ëåé äîñòèãàåòñÿ íàèâûñøåå óïëîòíåíèå
(ðèñ. 6).

Äëÿ ïîÿñíåíèÿ ïîëó÷àåìîãî áëàãîäàðÿ
âîçäóøíîìó ïîòîêó ïðåâîñõîäíîãî ðåçóëü-
òàòà ïðåäâàðèòåëüíîãî óïëîòíåíèÿ áûë ïðî-
âåäåí ýêñïåðèìåíò. Â ôîðìå íà ðàññòîÿíèè
35 ìì äðóã îò äðóãà áûëè ðàçìåùåíû íå-
ñêîëüêî ñëîåâ êðàñêè (ðèñ. 7). Ïîä âîçäåé-
ñòâèåì âîçäóøíîãî ïîòîêà ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó ñëîÿìè êðàñêè ó ïîäìîäåëüíîé ïëèòû ñî-
êðàòèëîñü äî 20 ìì è äî 30 ìì – â âåðõíåé
÷àñòè ôîðìû. Â ðåçóëüòàòå ïîñëåäóþùåãî
ïðåññîâàíèÿ äîñòèãàåòñÿ ðàâíîìåðíîñòü
âñåé ôîðìû è â äàëüíåéøåì ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå êà÷åñòâî îòëèâîê (ðèñ. 8).
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Ðèñ.6.Ðèñ.6.Ðèñ.6.Ðèñ.6.Ðèñ.6. Ïîëóôîðìà ïî Ñåéàòöó-
ïðîöåññó äëÿ îòëèâêè òîðìîç-
íîãî áàðàáàíà, äèàìåòð îêîëî
500 ìì

Ðèñ.7. Ðèñ.7. Ðèñ.7. Ðèñ.7. Ðèñ.7. Ðåçóëüòàò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
ïîñëîéíîãî óïëîòíåíèÿ ñìåñè

Ðèñ.8.Ðèñ.8.Ðèñ.8.Ðèñ.8.Ðèñ.8. Ïîëóôîðìà îòëèâêè ñ øè-
ðèíîé ðåáåð îêîëî 2,5 ìì, äèà-
ìåòð îêîëî 400 ìì. Ïðåæäå äëÿ
ôîðìîîáðàçîâàíèÿ îñîáî òîíêî-
ñòåííûõ ðåáåð äàííûõ îòëèâîê
èñïîëüçîâàëè äîïîëíèòåëüíûå
ñòåðæíè, ñåé÷àñ èõ íåò

Ðèñ.9.Ðèñ.9.Ðèñ.9.Ðèñ.9.Ðèñ.9. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé òâåðäîñòè ôîðìû, ïîëó÷åííîé ïî Ñåéàò-
öó-ïðîöåññó è ñòàðûì òðàäèöèîííûì òåõíîëîãèÿì

Ðèñ.10.Ðèñ.10.Ðèñ.10.Ðèñ.10.Ðèñ.10. Ïðèìåð ôîðìîâêè ñ âûñîêèì áîëâàíîì (îòêàç îò ñòåðæíåé) äëÿ
îòëèâîê òèïà ãèëüçû öèëèíäðîâ

Ðèñ.11.Ðèñ.11.Ðèñ.11.Ðèñ.11.Ðèñ.11. Ïîëóôîðìà íèçà äëÿ îò-
ëèâêè òîðìîçíîãî áàðàáàíà íà
ëèíèè HWS-Sinto ïî Ñåéàòöó-
ïðîöåññó, ðàçìåð îïîê
1500õ1100õ400/400 ìì. Â îä-
íîé ôîðìå îòëèâàþò ñðàçó 4
êðóïíûõ áàðàáàíà. Çàâîä ÊÀÌÀÇ

Ðèñ.12.Ðèñ.12.Ðèñ.12.Ðèñ.12.Ðèñ.12. Ôîðìà, ìîäåëü êîðïóñà
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñ ìèíèìàëüíûì
ôîðìîâî÷íûì óêëîíîì. Ñåéàòöó-
ïðîöåññ, çàâîä Olsberg, Ãåðìàíèÿ
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Ïðåèìóùåñòâà ÑÅÉÀÏðåèìóùåñòâà ÑÅÉÀÏðåèìóùåñòâà ÑÅÉÀÏðåèìóùåñòâà ÑÅÉÀÏðåèìóùåñòâà ÑÅÉÀÒÖÓ-ïðîöåññàÒÖÓ-ïðîöåññàÒÖÓ-ïðîöåññàÒÖÓ-ïðîöåññàÒÖÓ-ïðîöåññà
Ðàâíîìåðíàÿ òâåðäîñòü ôîðìûÐàâíîìåðíàÿ òâåðäîñòü ôîðìûÐàâíîìåðíàÿ òâåðäîñòü ôîðìûÐàâíîìåðíàÿ òâåðäîñòü ôîðìûÐàâíîìåðíàÿ òâåðäîñòü ôîðìû ÿâ-

ëÿåòñÿ ïðåäïîñûëêîé äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îò-
ëèâîê âûñîêîé ðàçìåðíîé òî÷íîñòè. Ñðàâ-
íåíèå ìåæäó âñòðÿõèâàíèåì ñ ïîäïðåñ-
ñîâêîé è Ñåéàòöó-ïðîöåññîì íàãëÿäíî ïî-
êàçûâàåò áîëåå ðàâíîìåðíóþ òâåðäîñòü
ôîðìû, èçãîòîâëåííîé ñïîñîáîì Ñåéàòöó
(ðèñ.9).

Ìåíüøå ñòåðæíåé.Ìåíüøå ñòåðæíåé.Ìåíüøå ñòåðæíåé.Ìåíüøå ñòåðæíåé.Ìåíüøå ñòåðæíåé. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ
îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â ñòåðæíÿõ, òàê êàê
âîçìîæíà ôîðìîâêà ñëîæíûõ êîíòóðîâ ìî-
äåëåé è ðàçëè÷íûõ áîëâàíîâ áëàãîäàðÿ ðàâ-
íîìåðíîé òâåðäîñòè ôîðìû ïðè èñïîëüçî-
âàíèè Ñåéàòöó-ïðîöåññà (ðèñ.10,11).

ÓÓÓÓÓìåíüøåíèå ôîðìîâî÷íîãî óêìåíüøåíèå ôîðìîâî÷íîãî óêìåíüøåíèå ôîðìîâî÷íîãî óêìåíüøåíèå ôîðìîâî÷íîãî óêìåíüøåíèå ôîðìîâî÷íîãî óêëîíà.ëîíà.ëîíà.ëîíà.ëîíà.
Ðàñõîä ìåòàëëà è çàòðàòû íà ìåõàíè÷åñêóþ
îáðàáîòêó îòëèâîê ñíèæàþòñÿ áëàãîäàðÿ
âîçìîæíîñòè ñóùåñòâåííîãî óìåíüøåíèÿ
ôîðìîâî÷íûõ óêëîíîâ äî ìåíåå 0,5 °, à
èíîãäà áëèçêî ê 0 °, êàê íàïðèìåð íà âíóò-
ðåííåé ñòîðîíå êîðïóñà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ
(ðèñ.12).

Ëó÷øåå èñïîëüçîâàíèå ïëîñêîñòèËó÷øåå èñïîëüçîâàíèå ïëîñêîñòèËó÷øåå èñïîëüçîâàíèå ïëîñêîñòèËó÷øåå èñïîëüçîâàíèå ïëîñêîñòèËó÷øåå èñïîëüçîâàíèå ïëîñêîñòè
ðàçúåìà îòðàçúåìà îòðàçúåìà îòðàçúåìà îòðàçúåìà îòëèâêàìè.ëèâêàìè.ëèâêàìè.ëèâêàìè.ëèâêàìè. Âîçìîæíî áîëåå ïëîò-
íîå ðàñïîëîæåíèå ìîäåëåé íà ïîäìîäåëü-
íîé ïëèòå, òàê êàê äîïóñêàþòñÿ ìåíüøèå
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ìîäåëÿìè è äî ñòåíîê
îïîê (ðèñ.13). Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü
áîëüøå îòëèâîê â ôîðìå.

ÓÓÓÓÓìåíüøåíèå çàòðàò íà î÷èñòêó îòìåíüøåíèå çàòðàò íà î÷èñòêó îòìåíüøåíèå çàòðàò íà î÷èñòêó îòìåíüøåíèå çàòðàò íà î÷èñòêó îòìåíüøåíèå çàòðàò íà î÷èñòêó îòëè-ëè-ëè-ëè-ëè-
âîê.âîê.âîê.âîê.âîê. Â çíà÷èòåëüíîé ìåðå óìåíüøàþòñÿ çàò-
ðàòû íà î÷èñòêó è îêîí÷àòåëüíóþ îáðàáîòêó
îòëèâîê (ðèñ.14-17). Ýòî îáóñëîâëåíî òåì,
÷òî ïî Ñåéàòöó-ïðîöåññó ïðîèçâîäÿòñÿ âû-
ñîêîêà÷åñòâåííûå îòëèâêè ñ ðàâíîìåðíûì
êà÷åñòâîì â ñåðèè, ñ ïðåêðàñíîé ïîâåðõíî-
ñòüþ, òî÷íûå ïî ðàçìåðàì è ïî÷òè áåç çàó-
ñåíöåâ.

ÃÃÃÃÃóìàííàÿ òåõíîëîãèÿ.óìàííàÿ òåõíîëîãèÿ.óìàííàÿ òåõíîëîãèÿ.óìàííàÿ òåõíîëîãèÿ.óìàííàÿ òåõíîëîãèÿ. Âîçäóøíûé ïî-
òîê çàìåíÿåò âñòðÿõèâàíèå. Ïîýòîìó óðî-
âåíü øóìà ñíèæàåòñÿ äî âåëè÷èíû ìåíåå 85
äÁÀ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì øàãîì â ñòîðîíó
óëó÷øåíèÿ óñëîâèé òðóäà (ðèñ.18). Ìàøèíû
ïî Ñåéàòöó-ïðîöåññó ðàáîòàþò áåç äèíàìè-
÷åñêèõ íàãðóçîê íà ôóíäàìåíò, ÷òî îçíà÷à-
åò áîëåå íèçêèå ðàñõîäû íà ôóíäàìåíò è òå-
õîáñëóæèâàíèå (ðèñ.19).

Äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé ïðîèçâîäñòâà
åñòü è ñâîé íàèáîëåå ïîäõîäÿùèé òèï ôîð-
ìîâî÷íîé ìàøèíû ïî Ñåéàòöó-ïðîöåññó èç
ìíîãîîáðàçèÿ òèïîâ ðàçëè÷íûõ ìàøèí íà-
÷èíàÿ, íàïðèìåð, îò HSP-D è äî ZFA-SD.

Ôîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà HSP-DÔîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà HSP-DÔîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà HSP-DÔîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà HSP-DÔîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà HSP-D
Ôîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà ïðîõîäíîãî òèïà

ñ äâóõïîçèöèîííûì ïîâîðîòíûì ñòîëîì äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ âåðõíèõ è íèæíèõ ïîëóôîðì íà
îäíîé ìàøèíå. Ìàøèíà ïîñòàâëÿåòñÿ â
ñìîíòèðîâàííîì âèäå, âêëþ÷àåò âñòðîåí-
íûå ñèñòåìû ãèäðàâëèêè è ýëåêòðîííîãî óï-
ðàâëåíèÿ. Ðàçìåð îïîê îò 500x400 äî
1250x1000 ìì, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 40-
80 ôîðì/÷ (ðèñ.20).

Èííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ÑåÉÀÈííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ÑåÉÀÈííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ÑåÉÀÈííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ÑåÉÀÈííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ÑåÉÀÒÖÓ – ïðîöåññ äëÿ ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÐîññèèÒÖÓ – ïðîöåññ äëÿ ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÐîññèèÒÖÓ – ïðîöåññ äëÿ ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÐîññèèÒÖÓ – ïðîöåññ äëÿ ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÐîññèèÒÖÓ – ïðîöåññ äëÿ ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà Ðîññèè

Ðèñ.13.Ðèñ.13.Ðèñ.13.Ðèñ.13.Ðèñ.13. Äåìîíñòðàöèÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ áîëüøåé ðàáî÷åé
ïëîùàäè ôîðì ïî Ñåéàòöó-ïðîöåññó

Ðèñ.14.Ðèñ.14.Ðèñ.14.Ðèñ.14.Ðèñ.14. Èññëåäîâàíèå ïî óìåíüøåíèþ äîïóñêîâ íà ìåõîáðàáîòêó

Ðèñ.15. Ðèñ.15. Ðèñ.15. Ðèñ.15. Ðèñ.15. Äîïóñêè ïî êîðïóñíûì äåòàëÿì ïðè èçãîòîâëåíèè ïî Ñåéàòöó-
ïðîöåññó

Ðèñ.16.Ðèñ.16.Ðèñ.16.Ðèñ.16.Ðèñ.16. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî
ãàçîïðîíèöàåìîñòè ôîðì â ñðàâíåíèè
Ñåéàòöó-ïðîöåññà ñ òðàäèöèîííûì
ïðåññîâàíèåì áåç âîçäóøíîãî ïîòîêà

1. Только прессование
    Пористость 29,2%

2. Воздушный поток +
    прессование
    Пористость 32,9%

с возд.
потоком

без возд.
потока
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Ðèñ.17.Ðèñ.17.Ðèñ.17.Ðèñ.17.Ðèñ.17. Ñëîæíàÿ òîíêîñòåííàÿ ÷ó-
ãóííàÿ îòëèâêà êîðïóñà áàëàíñèðî-
âî÷íîãî âàëà, ìàññà 8,4 êã

Ðèñ.18.Ðèñ.18.Ðèñ.18.Ðèñ.18.Ðèñ.18. Ñðàâíåíèå óðîâíÿ øóìà ìåæäó
âñòðÿõèâàíèåì è Ñåéàòöó-ïðîöåññîì

Ðèñ.19. Ðèñ.19. Ðèñ.19. Ðèñ.19. Ðèñ.19. Äèíàìè÷åñêàÿ íàãðóçêà ðÿ-
äîì ñ ðàáîòàþùèìè ôîðìîâî÷íûìè
ìàøèíàìè ïî ðàçëè÷íûì òåõíîëîãè-
ÿì óïëîòíåíèÿ ôîðì

Ôîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà ZFÔîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà ZFÔîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà ZFÔîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà ZFÔîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà ZFA-SA-SA-SA-SA-S
Óäâîåííûé ôîðìîâî÷íûé àâòîìàò

äëÿ îäíîâðåìåííîãî èçãîòîâëåíèÿ âåð-
õíåé è íèæíåé ïîëóôîðì, ñ ðîëüãàíãîì
è ÷åëíî÷íûì ìåõàíèçìîì äëÿ çàìåíû
ìîäåëüíîé îñíàñòêè, èìåþùèé ïëîñêóþ
ïðåññîâóþ ïëèòó, ìåìáðàíó èëè ìíîãî-
ïëóíæåðíóþ ãîëîâêó (ðèñ.21). Íàïîëíå-
íèå ôîðìîâî÷íîé ñìåñüþ ïðîèñõîäèò èç
áóíêåðà-äîçàòîðà âíóòðè ìàøèíû.
Òðàíñïîðòèðîâàíèå îïîê îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ àâòîìàòè÷åñêè íà ðîëüãàíãå ãèäðàâ-
ëè÷åñêèì öèëèíäðîì. Ðàçìåð îïîê îò
500x400 äî 1250x1000 ìì, ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü 160-250 ôîðì/÷.

Ôîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà ZFÔîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà ZFÔîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà ZFÔîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà ZFÔîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà ZFA-SDA-SDA-SDA-SDA-SD
Óäâîåííûé ôîðìîâî÷íûé àâòîìàò ñ

ïîâîðîòíûì ñòîëîì äëÿ îäíîâðåìåííîãî
èçãîòîâëåíèÿ äâóõ âåðõíèõ èëè äâóõ
íèæíèõ ïîëóôîðì èëè ïàðû ïîëóôîðì,
èìåþùèé ïëîñêóþ ïðåññîâóþ ïëèòó,
ìåìáðàíó èëè ìíîãîïëóíæåðíóþ ãîëîâêó
(ðèñ.22).

Íàïîëíåíèå ôîðìîâî÷íîé ñìåñüþ
ïðîèñõîäèò èç áóíêåðà-äîçàòîðà âíóò-
ðè ìàøèíû.

Òðàíñïîðòèðîâàíèå îïîê îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè íà ðîëüãàíãå
ãèäðàâëè÷åñêèì öèëèíäðîì. Ðàçìåð
îïîê îò 500x400 äî 1250x1000, ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü 160-250 ôîðì/÷.

Ïðèìåðû îòëèâîê, ïîëó÷åííûõ ïî
Ñåéàòöó-ïðîöåññó ïðèâåäåíû íà ðèñ.
23-25.

Ìåòîä ôîðìîâêè ñ ïîìîùüþÌåòîä ôîðìîâêè ñ ïîìîùüþÌåòîä ôîðìîâêè ñ ïîìîùüþÌåòîä ôîðìîâêè ñ ïîìîùüþÌåòîä ôîðìîâêè ñ ïîìîùüþ
ñðåäíåé ôîðìû («ñûðîé ñòåð-ñðåäíåé ôîðìû («ñûðîé ñòåð-ñðåäíåé ôîðìû («ñûðîé ñòåð-ñðåäíåé ôîðìû («ñûðîé ñòåð-ñðåäíåé ôîðìû («ñûðîé ñòåð-
æåíü»)æåíü»)æåíü»)æåíü»)æåíü»)
Â ýòîì ìåòîäå ôîðìîâêè â ôîðìó â

îïîêå âñòàâëÿåòñÿ áåçîïî÷íàÿ ñðåäíÿÿ

Ðèñ.20.Ðèñ.20.Ðèñ.20.Ðèñ.20.Ðèñ.20. Ôîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà òèïà HSP-D è åå ñõåìà

Ðèñ.21.Ðèñ.21.Ðèñ.21.Ðèñ.21.Ðèñ.21. Ôîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà òèïà ZFA-S è åå ñõåìà

Ðèñ.22.Ðèñ.22.Ðèñ.22.Ðèñ.22.Ðèñ.22. Ôîðìîâî÷íàÿ ìàøèíà òèïà ZFA-SD è åå ñõåìà

ôîðìà («ñûðîé ñòåðæåíü»), â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àþò äâà ýòàæà
ôîðìû (ðèñ.26). Ñðåäíÿÿ ôîðìà èç ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîé ñìåñè äîëæ-
íà áûòü âûñîêî óïëîòíåííîé è äîñòàòî÷íî òâåðäîé, ÷òîáû âûäåðæè-

Èííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ÑåÉÀÈííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ÑåÉÀÈííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ÑåÉÀÈííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ÑåÉÀÈííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ÑåÉÀÒÖÓ – ïðîöåññ äëÿ ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÐîññèèÒÖÓ – ïðîöåññ äëÿ ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÐîññèèÒÖÓ – ïðîöåññ äëÿ ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÐîññèèÒÖÓ – ïðîöåññ äëÿ ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÐîññèèÒÖÓ – ïðîöåññ äëÿ ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà Ðîññèè

Встряхивающая машина
с подпрессовкой

Допустимый
диапазон

Формовочная
машина Сейатцу
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Динамическая нагрузка в окресности формовочной машиныСигнал уровня шума во времени
встряхивающей мащины с подпрессовкой

(встряхивающий механизм с амортизацией ударов)

Сигнал уровня шума во времени
фрмовочной мащины по Сейатцу'процессу

(в момент открытия клапана)
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Ðèñ.28.Ðèñ.28.Ðèñ.28.Ðèñ.28.Ðèñ.28. Ñòàëüíàÿ îòëèâêà àâòîñöåïêè äëÿ
çàïàäíî-åâðîïåéñêîé æåëåçíîé äîðîãè,
ïðîèçâåäåíà íà çàâîäå SHB Stahl- und
Hartgusswerk Bosdorf, Ãåðìàíèÿ. ÀÔË
HWS-Sinto ïî Ñåéàòöó-ïðîöåññó, ðàçìåð
îïîê 1460x1310x400/400 ìì

âàòü äàâëåíèå æèäêîãî ìåòàëëà.
Ñðåäíèå ôîðìû èçãîòîâëÿþòñÿ

ïî ñïåöèàëüíîìó, óïðàâëÿåìîìó
êîìïüþòåðîì ìåòîäó çàñòðåëèâàíèÿ è ïðåññîâàíèÿ
ôîðìîâî÷íîé ñìåñè. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü
ðàâíîìåðíóþ ïëîòíîñòü ôîðìîâî÷íîé ñìåñè îò 1,5 äî
1,6 ã/ñì3 äëÿ âñåé ñðåäíåé ôîðìû.

Ïðåèìóùåñòâà ìåòîäà:
• ÷èñëî îòëèâîê íà îäíó ôîðìó âîçðàñòàåò ìèíèìóì

âäâîå;
• äîëÿ îáîðîòíîãî ìàòåðèàëà çíà÷èòåëüíî ñîêðàùà-

åòñÿ;
• ïðèìåíÿåòñÿ òàêàÿ æå ôîðìîâî÷íàÿ ñìåñü, ÷òî è íà

äðóãèõ ôîðìîâî÷íûõ ëèíèÿõ, áëàãîäàðÿ ÷åìó îòïàäà-
þò ïðîáëåìû ñ ïðèãîòîâëåíèåì ñìåñè è èìåþòñÿ îäè-
íàêîâûå óñëîâèÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îòëèâîê â ôîðìå
(ðèñ.27).

Êðîìå ïðåäñòàâëåííîãî ìåòîäà ñðåäíåé ôîðìû
åñòü è äðóãèå âàðèàíòû òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî
óæå âûïîëíåííûì ðàçëè÷íûì ïðîåêòàì èçãîòîâëå-
íèÿ è ïîñòàâîê ÀÔË ïî Ñåéàòöó-ïðîöåññó. Òàê, íà-
ïðèìåð, åñòü âîçìîæíîñòü çàëèâêè îïî÷íûõ ôîðì
ñíèçó è ñáîêó èëè ïîñëå ïîâîðîòà â âåðòèêàëüíîì ïî-
ëîæåíèè. Òàêæå èíîãäà ðåàëèçóþòñÿ ðàçëè÷íûå îï-
öèîíû ïî êîìáèíàöèè ôîðìîâêè è ïðîòÿæêè.

Ðèñ.23.Ðèñ.23.Ðèñ.23.Ðèñ.23.Ðèñ.23. Îòëèâêà V-
îáðàçíîãî áëîêà öè-
ëèíäðîâ, Ñ×, 150 êã

Ðèñ.24.Ðèñ.24.Ðèñ.24.Ðèñ.24.Ðèñ.24. Àëþìèíèåâûå îòëèâêè ïîääîíà
êàðòåðà (ìàññà 33 è 31 êã), ðàäèàòîðîâ
è äð.

Ðèñ.25.Ðèñ.25.Ðèñ.25.Ðèñ.25.Ðèñ.25. ×óãóííàÿ
îòëèâêà êîðïóñà êî-
ðîáêè ïåðåäà÷ çàä-
íåãî ìîñòà, ìàññà
730 êã. Çàâîä
Luitpoldhutte, Ãåð-
ìàíèÿ

Ðèñ.26.Ðèñ.26.Ðèñ.26.Ðèñ.26.Ðèñ.26. Ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæåíèå ìåòîäà ôîðìîâêè ñ ïîìîùüþ ñðåäíåé ôîðìû

Ðèñ.27.Ðèñ.27.Ðèñ.27.Ðèñ.27.Ðèñ.27. Îòëèâêà, ïîëó÷åííàÿ ìåòîäîì
ôîðìîâêè ñ ïîìîùüþ ñðåäíåé ôîðìû

Èííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ÑåÉÀÈííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ÑåÉÀÈííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ÑåÉÀÈííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ÑåÉÀÈííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ÑåÉÀÒÖÓ – ïðîöåññ äëÿ ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÐîññèèÒÖÓ – ïðîöåññ äëÿ ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÐîññèèÒÖÓ – ïðîöåññ äëÿ ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÐîññèèÒÖÓ – ïðîöåññ äëÿ ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÐîññèèÒÖÓ – ïðîöåññ äëÿ ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà Ðîññèè

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ òåõíî-Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ òåõíî-Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ òåõíî-Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ òåõíî-Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ òåõíî-
ëîãèè ÑÅÉÀëîãèè ÑÅÉÀëîãèè ÑÅÉÀëîãèè ÑÅÉÀëîãèè ÑÅÉÀÒÖÓ è îáîðó-ÒÖÓ è îáîðó-ÒÖÓ è îáîðó-ÒÖÓ è îáîðó-ÒÖÓ è îáîðó-
äîâàíèÿ ïî åãî ðåàëèçàöèèäîâàíèÿ ïî åãî ðåàëèçàöèèäîâàíèÿ ïî åãî ðåàëèçàöèèäîâàíèÿ ïî åãî ðåàëèçàöèèäîâàíèÿ ïî åãî ðåàëèçàöèè

Òåõíîëîãèÿ Ñåéàòöó
áûëà ðàçðàáîòàíà áîëåå 25
ëåò íàçàä â ßïîíèè êîíöåð-
íîì Sinto. Ñëîâî «Ñåéàòöó»
– ÿïîíñêîå îáîçíà÷åíèå äëÿ
«òèõîãî ïîòîêà». Ïðîöåññ
äâóõñòóïåí÷àòûé, êàê è
âñòðÿõèâàíèå ñ ïîäïðåñ-
ñîâêîé. Çà ïîñëåäíèå 25 ëåò
Ñåéàòöó-ïðîöåññ ïðèîáðåë
íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíå-
íèå ñðåäè âñåõ òåõíîëîãèé
ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîé ôîð-
ìîâêè áëàãîäàðÿ ñâîèì
ïðåèìóùåñòâàì ïðè èçãî-

òîâëåíèè ñëîæíîãî è òî÷íîãî
ëèòüÿ èç ëþáûõ ñïëàâîâ. Ïðè
ýòîì êàæäûé ãîä ôèðìà HWS-
Sinto çàïóñêàåò ñàìûå áûñò-
ðûå ôîðìîâî÷íûå àâòîìàòû
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 240
ôîðì/÷.

Áîëåå 500 ðåàëèçîâàííûõ
ôèðìîé HWS-Sinto ïðîåêòîâ è
áîëåå 300 ïðîåêòîâ, âûïîë-
íåííûõ ìàòåðèíñêèì êîíöåð-
íîì Sinto, äîêàçûâàþò ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïðîöåññà.

Òàê, íàïðèìåð, äëÿ ÔÃÓÏ
ÏÎ «Óðàëâàãîíçàâîä» (ã. Íèæ-
íèé Òàãèë) ôèðìà HWS-Sinto
ïîñòàâëÿåò àâòîìàòè÷åñêóþ
ôîðìîâî÷íóþ ëèíèþ ïåñ÷à-
íî-ãëèíèñòîé ôîðìîâêè äëÿ
íóæä âàãîíîñòðîåíèÿ (ðèñ.28).
Ðàçìåð îïîê ëèíèè – 1700 õ
1000 õ 500/500 ìì, ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü – 60 êîìïë.
ôîðì/÷ – ñ ïîëíîñòüþ àâòî-
ìàòè÷åñêîé äîçèðîâêîé îáëè-

öîâî÷íîé è íàïîëíèòåëüíîé ñìåñè.

Äîïîëíèòåëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòèÄîïîëíèòåëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòèÄîïîëíèòåëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòèÄîïîëíèòåëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòèÄîïîëíèòåëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè
è âîçìîè âîçìîè âîçìîè âîçìîè âîçìîæíîñòè óïëîòíåíèÿ ÏÃÔ ïî ÑÅÉÀæíîñòè óïëîòíåíèÿ ÏÃÔ ïî ÑÅÉÀæíîñòè óïëîòíåíèÿ ÏÃÔ ïî ÑÅÉÀæíîñòè óïëîòíåíèÿ ÏÃÔ ïî ÑÅÉÀæíîñòè óïëîòíåíèÿ ÏÃÔ ïî ÑÅÉÀÒÖÓ-ÒÖÓ-ÒÖÓ-ÒÖÓ-ÒÖÓ-
ïðîöåññó è èõ òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿïðîöåññó è èõ òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿïðîöåññó è èõ òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿïðîöåññó è èõ òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿïðîöåññó è èõ òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ
Ïðåäâàðèòåëüíîå óïëîòíåíèå ïîòîêîì ñæàòîãîÏðåäâàðèòåëüíîå óïëîòíåíèå ïîòîêîì ñæàòîãîÏðåäâàðèòåëüíîå óïëîòíåíèå ïîòîêîì ñæàòîãîÏðåäâàðèòåëüíîå óïëîòíåíèå ïîòîêîì ñæàòîãîÏðåäâàðèòåëüíîå óïëîòíåíèå ïîòîêîì ñæàòîãî

âîçäóõà.âîçäóõà.âîçäóõà.âîçäóõà.âîçäóõà. Ïîñëå ïîäà÷è ôîðìîâî÷íîé ñìåñè áóíêåð-äî-
çàòîð çàêðûâàåòñÿ è îòêðûâàåòñÿ âîçäóøíûé êëàïàí,
ïîäàåòñÿ ñæàòûé âîçäóõ äî 5,5 – 6 áàð. Ýòî ïðèíöèïè-
àëüíîå îòëè÷èå îò ñóùåñòâîâàâøèõ âî âðåìÿ èçîáðå-
òåíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè ñïîñîáîâ èìïóëüñíîãî èëè
äàæå âçðûâî-èìïóëüñíîãî óïëîòíåíèÿ. Âðåìÿ ïîäà÷è
âîçäóõà äëÿ êàæäîé ôîðìû ðåãóëèðóåòñÿ êîìïüþòåð-
íîé ïðîãðàììîé, íàïðèìåð, äëÿ ïðîñòûõ ïî ôîðìå è
êîíôèãóðàöèè ìîäåëåé âðåìÿ ñîñòàâëÿåò îò 0 äî 1,5-2
ñ. Îñíîâíîé ïîòîê âîçäóõà âûõîäèò èç ôîðìû ÷åðåç âåí-
òèëÿöèîííûå îòâåðñòèÿ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíîé
÷àñòüþ äåðæàòåëÿ ïîäìîäåëüíûõ ïëèò (ðèñ. 29). Ïðè
íàëè÷èè ãëóáîêèõ êàðìàíîâ íà ìîäåëÿõ ìîæíî ïåðåíàï-
ðàâëÿòü ïîòîêè âîçäóõà, à âìåñòå ñ íèì ôîðìîâî÷íóþ
ñìåñü, èìåííî â ýòè êàðìàíû ìîäåëè, ãäå äëÿ ýòîãî ìîí-
òèðóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå âåíòû.
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 Êðîìå ïðåäâàðèòåëü-
íîãî óïëîòíåíèÿ ôîðìî-
âî÷íîé ñìåñè ïî ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòè ïîëóôîðìû
(âêëþ÷àÿ ãëóáîêèå êàðìàíû
è äð.) èç-çà ïîòîêîâ ñæàòî-
ãî âîçäóõà ïðîèñõîäèò ýô-
ôåêò îáìûâàíèÿ ìîäåëè,
÷òî îáåñïå÷èâàåò â äàëü-
íåéøåì îòëè÷íîå îòäåëå-
íèå ôîðìû îò ìîäåëè è ÷åò-
êèå êîíòóðû ôîðìû. Äàëåå
ïðîõîæäåíèå îòäåëüíûõ
ïîòîêîâ ñæàòîãî âîçäóõà â
ôîðìå ñîçäàåò ìèêðîêà-
íàëû, íàïðàâëåííûå îò ëàäà ê êîíòðëàäó ïîëóôîðìû,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïîâûøåíèå ãàçîïðîíèöàåìî-
ñòè âñåé ôîðìû – äàííûé äîïîëíèòåëüíûé ýôôåêò,
êðàéíå âàæåí äëÿ îòâîäà ãàçîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè çà-
ëèâêå (ñì. ðèñ. 16).

Ìàøèíû ôèðìû HWS-Sinto èìåþò ñïåöèàëüíûå
îòâåðñòèÿ â ìíîãîïëóíæåðíîì ïðåññå äëÿ ïîäà÷è ñæà-
òîãî âîçäóõà ïî âñåé ïëîñêîñòè ôîðìû, îñîáåííî ïîñå-
ðåäèíå ôîðìû, ãäå, êàê ïðàâèëî, ôîðìóåòñÿ îñíîâíàÿ
÷àñòü îòëèâêè. Äëÿ ïîëíîãî îêîí÷àíèÿ äåéñòâèÿ ïðîöåñ-
ñà ïðåäâàðèòåëüíîãî óïëîòíåíèÿ äàåòñÿ âðåìÿ äëÿ
îêîí÷àòåëüíîãî ïðîõîæäåíèÿ âîçäóõà â ôîðìå, îáû÷íî
îò 2 äî 4 ñ, çàòåì äàâëåíèå âîçäóõà â îêðóæàþùåì ïðî-
ñòðàíñòâå è íàä ôîðìîé âûðàâíèâàåòñÿ. Âîçäóøíûé
êëàïàí èìååò ñàìîî÷èùàþùóþñÿ êîíñòðóêöèþ è íå
íóæäàåòñÿ â ðåìîíòå (êëàïàí òàðåëü÷àòîãî òèïà, îáëè-
öîâàííûé ïóòåì âóëêàíèçèðîâàíèÿ òåôëîíîì).

ÃÃÃÃÃèäðàâëè÷åñêîå óïëîòíåíèå. èäðàâëè÷åñêîå óïëîòíåíèå. èäðàâëè÷åñêîå óïëîòíåíèå. èäðàâëè÷åñêîå óïëîòíåíèå. èäðàâëè÷åñêîå óïëîòíåíèå. Ïîñëå âîññòàíîâëå-
íèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ èäåò ïðîöåññ óïëîòíåíèÿ
ôîðìû ïðåññîâàíèåì. Ïðåññîâàÿ ãîëîâêà – ýòî ãèäðàâ-
ëè÷åñêèé áëîê ñ ñîåäèíåííûìè ìåæäó ñîáîé öèëèíä-
ðàìè, ðàáîòàþùèìè ïî ïðèíöèïó ñîîáùàþùèõñÿ ñîñó-
äîâ. Ýòèì îáåñïå÷èâàåòñÿ ñàìîðåãóëèðîâàíèå ïëîòíî-
ñòè óïëîòíåíèÿ ôîðìû ïî âñåìó îáúåìó. Ïëóíæåðû îä-
íîâðåìåííî îïóñêàþòñÿ íà ôîðìîâî÷íóþ ñìåñü. Ñòîë-
áèêè ñìåñè ïîëóôîðìû â ìåñòàõ âûñîêèõ ìîäåëåé äîñ-
òèãàþò áûñòðåå îïðåäåëåííîé ïëîòíîñòè, è, òåì ñàìûì,
ïóòåì ïîâûøåííîãî ïðîòèâîäàâëåíèÿ ñî ñòîðîíû ôîð-
ìû â äàííîì ìåñòå çàìåäëÿåòñÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ïëóíæåðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñåäíèìè
ó÷àñòêàìè ôîðìû. Áëàãîäàðÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòå-
ìå «ñîîáùàþùèõñÿ ñîñóäîâ» âñåõ ïîëîñòåé öèëèíäðîâ
ãèäðàâëè÷åñêàÿ æèäêîñòü èìååò âîçìîæíîñòü âûäàâ-
ëèâàòüñÿ ïðîòèâîäàâëåíèåì ñî ñòîðîíû ôîðìû èç îä-
íîãî öèëèíäðà â ñîñåäíèå, òåì ñàìûì, îáåñïå÷èâàÿ ðà-

âåíñòâî äàâëåíèÿ âî âñåõ öèëèíäðàõ è
ðàâíîìåðíóþ ïëîòíîñòü ôîðìû. Ïðè ýòîì
ïðåññîâûå ðàáî÷èå îðãàíû (ïëóíæåðû)
èìåþò òÿæåëûå ëèòûå íîæêè, íà êîíöàõ
êîòîðûõ âìîíòèðîâàíû òîëñòûå ïëèòû àí-
òèôðèêöèîííîãî òåôëîíà ñ öåëüþ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ ïðèëèïàíèÿ ôîðìîâî÷íîé ñìå-
ñè ê ïëóíæåðàì (ðèñ. 30). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
áîëåå âûñîêîãî äàâëåíèÿ âáëèçè îïîê
ïëóíæåðû èìåþò ìåíüøóþ ðàáî÷óþ ïëî-
ùàäü ïðåññîâàíèÿ, ÷åì ïëóíæåðû, ðàñïî-
ëîæåííûå â ñåðåäèíå.

Öåëüþ óïëîòíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàâíî-
ìåðíàÿ ïëîòíîñòü ïî âñåìó îáúåìó – ñòà-
áèëüíàÿ ôîðìà, êîòîðàÿ ïðè çàëèâêå
ïðîòèâîñòîèò äàâëåíèþ ìåòàëëà. Óïëîò-
íåíèå ïî Ñåéàòöó-ïðîöåññó ìîæåò îáåñ-
ïå÷èòü íàèáîëåå âûñîêóþ òðåáóåìóþ

òåõíîëîãîì ïëîòíîñòü ôîðìû, îäíàêî ÷àñòî íàîáîðîò,
äàæå ñíèæàþò ïëîòíîñòü ïîëóôîðìû âåðõà ñ öåëüþ
óëó÷øåíèÿ ãàçîïðîíèöàåìîñòè è äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ ôîðìû.

Äëÿ ðàçíûõ òèïîâ îòëèâîê è çàëèâàåìûõ ñïëàâîâ
åñòü ðàçëè÷íûå äîïîëíèòåëüíûå òåõíè÷åñêèå è òåõíî-
ëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè îñîáåííîñòåé ïðîöåññà óïëîò-
íåíèÿ.

Âòîðàÿ ïîäà÷à ïîòîêà âîçäóõà âî âðåìÿ ïðåññî-Âòîðàÿ ïîäà÷à ïîòîêà âîçäóõà âî âðåìÿ ïðåññî-Âòîðàÿ ïîäà÷à ïîòîêà âîçäóõà âî âðåìÿ ïðåññî-Âòîðàÿ ïîäà÷à ïîòîêà âîçäóõà âî âðåìÿ ïðåññî-Âòîðàÿ ïîäà÷à ïîòîêà âîçäóõà âî âðåìÿ ïðåññî-
âàíèÿ (ñòàíäàðò).âàíèÿ (ñòàíäàðò).âàíèÿ (ñòàíäàðò).âàíèÿ (ñòàíäàðò).âàíèÿ (ñòàíäàðò).
Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ äëÿ îñîáåííî

ñëîæíûõ êàðìàíîâ â ôîðìå. Èñïîëüçóåòñÿ, íàïðèìåð, ïðè
ïðîèçâîäñòâå âûñîêèõ êîðïóñîâ ýëåêòðîäâèãàòåëåé.

Äîïîëíèòåëüíîå óïëîòíåíèå ñî ñòîðîíû ìîäåëü-Äîïîëíèòåëüíîå óïëîòíåíèå ñî ñòîðîíû ìîäåëü-Äîïîëíèòåëüíîå óïëîòíåíèå ñî ñòîðîíû ìîäåëü-Äîïîëíèòåëüíîå óïëîòíåíèå ñî ñòîðîíû ìîäåëü-Äîïîëíèòåëüíîå óïëîòíåíèå ñî ñòîðîíû ìîäåëü-
íîé ïëèòû (îïöèîí)íîé ïëèòû (îïöèîí)íîé ïëèòû (îïöèîí)íîé ïëèòû (îïöèîí)íîé ïëèòû (îïöèîí) - ðèñ. 31
Èñïîëüçóåòñÿ ïðè èçãîòîâëåíèè ôîðì ñ îãðîìíûì

êîëè÷åñòâîì çàêðûòûõ ïðèáûëåé, ïðåïÿòñòâóþùèõ ðàâ-
íîìåðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ äàâëåíèÿ, èëè êîãäà åñòü
îïàñíîñòü ïîëîìêè ýòèõ ïðèáûëåé, èëè äëÿ îñîáî êðóï-
íîãî òîëñòîñòåííîãî ñòàëüíîãî ëèòüÿ (êîãäà ïðè çàëèâ-
êå èç ñòîïîðíîãî êîâøà èìååòñÿ ñèëüíîå ãèäðîñòàòè-
÷åñêîå äàâëåíèå). Îäíàêî ÷åì âûøå ìîäåëè è âûøå îïî-
êà (â ñðàâíåíèè ñ åå äëèíîé è øèðèíîé), òåì íèæå öå-
ëåñîîáðàçíîñòü äîïîëíèòåëüíîãî óïëîòíåíèÿ ñî ñòîðî-
íû ìîäåëåé. Â îòëè÷èå îò ïëîñêèõ îòëèâîê òèïà êàíà-
ëèçàöèîííûõ ëþêîâ ãîðàçäî ÷àùå òðåáóåòñÿ îïòèìàëü-
íàÿ ïëîòíîñòü ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ôîðìû ñ öåëüþ ïî-
âûøåíèÿ ãàçîïðîíèöàåìîñòè è äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ.

Ñåéàòöó-ïðîöåññ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ è âîñòðå-
áîâàí â ìèðîâîì ëèòåéíîì ïðîèçâîäñòâå. Òàê, íàïðè-
ìåð, èòàëüÿíñêàÿ ôèðìa Brembo ïîñëå óñïåøíîãî ââå-
äåíèÿ ÀÔË â Ïîëüøå ëåòîì ýòîãî ãîäà ïðèîáðåëà åùå
2 âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ÀÔË äëÿ òîðìîçíûõ âåí-
òèëèðóåìûõ äèñêîâ ó ôèðìû HWS-Sinto.

Ðèñ. 31. Ðèñ. 31. Ðèñ. 31. Ðèñ. 31. Ðèñ. 31. Ñõåìà óïëîòíåíèÿ ìíîãîïëóíæåð-
íûì è äîïîëíèòåëüíûì ïðåññîâàíèåì ñî
ñòîðîíû ìîäåëüíîé ïëèòû (îïöèîííî)

Ðèñ. 29.Ðèñ. 29.Ðèñ. 29.Ðèñ. 29.Ðèñ. 29. Äåðæàòåëü ïîäìî-
äåëüíûõ ïëèò ñ âåíòàìè ïî
ïåðèìåòðó (ñîñòàâíàÿ ÷àñòü
ôîðìîâî÷íîé ìàøèíû ÀÔË
ïî Ñåéàòöó-ïðîöåññó)

Ðèñ. 30. Ðèñ. 30. Ðèñ. 30. Ðèñ. 30. Ðèñ. 30. Îáëèöîâàííûå òåôëîíîì ðàáî÷èå ïëóíæåðû è êîðïóñ öèëèíäðîâ ìíîãîïëóíæåðíîé ãî-
ëîâêè ãèäðàâëè÷åñêîãî ïðåññîâàíèÿ

Èííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ÑåÉÀÈííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ÑåÉÀÈííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ÑåÉÀÈííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ÑåÉÀÈííîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ÑåÉÀÒÖÓ – ïðîöåññ äëÿ ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÐîññèèÒÖÓ – ïðîöåññ äëÿ ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÐîññèèÒÖÓ – ïðîöåññ äëÿ ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÐîññèèÒÖÓ – ïðîöåññ äëÿ ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÐîññèèÒÖÓ – ïðîöåññ äëÿ ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà Ðîññèè


