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В выпускной квалификационной работе разработан технологический процесс 

изготовления отливки детали «Корпус газовой задвижки» из чугуна марки СЧ20 

ГОСТ 1412-85 в соответствии с техническими требованиями на литые детали. 

Изучив конструкцию детали, был сделан вывод: изготовление детали 

наиболее рационально методом литья в разовые песчано-глинистые формы, 

получаемые по SEIATSU – процессу; изготовление стержней предусмотрено с 

использованием холодно-твердеющей стержневой смеси, отверждаемой по BETA – 

SET процессу. 

Разработаны и рассчитаны элементы литейной формы, система литников, 

питателей и шлакоуловителей, подобран состав формовочных и стержневых 

смесей и красок, определен состав шихты и разработан процесс изготовления 

литейной формы, ее охлаждения и выбивки. Приведены конечные операции, 

нацеленные на получение качественной отливки, технология плавки чугуна. 

В специальной части рассмотрены современные процессы и оборудование 

для получения отливок в «сырых» песчаных формах.  

Также в работе рассмотрены вопросы обеспечения безопасности 

жизнедеятельности. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В выпускной квалификационной работе предложен технологический процесс 

изготовления отливки детали «Корпус газовой задвижки». Он разработан в 

соответствии с учетом современных достижений в литейном производстве. 

Для изготовления данной отливки решено использовать передовые 

технологические приемы: уплотнение формовочной смеси продувкой сжатым 

воздухом с последующим прессованием – SEIATSU-процесс, холодное 

отверждение в оснастке стержневой смеси на основе связующего – щелочного 

полифенолята, отверждаемого продувкой газовым отвердителем метилформиатом. 

Рассчитана и спроектирована литниковая система. Подобраны рецептуры 

формовочных и стержневых смесей, вспомогательных составов, спроектирована 

оснастка для изготовления форм и стержней. 

Приведен состав шихты и технология получения сплава СЧ20 ГОСТ 1412-85. 



 

     

22.03.02.2019.418.00.00 ПЗ 
лист 

  .   

Изм Лист № докум. Подп. Дата 7 

 

1 ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ И ЗАРУБЕЖНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И РЕШЕНИЯ 

 

Литейное производство является одной из важнейших отраслью 

отечественного машиностроения. В настоящее время в России насчитывается 

около 1650 литейных предприятий, которые, по экспертной оценке, произвели в 

2006 году 7,68 млн. тонн отливок, в том числе из чугуна – 5,28 млн. тонн, из стали 

– 1,3 млн. тонн, из цветных сплавов – 1,1, млн. тонн [1]. 

Объёмы производства литых заготовок находятся в пропорциональной 

зависимости от объёмов производства машиностроительной продукции, так как 

доля литых деталей в автомобилях, тракторах, комбайнах, танках, самолётах и 

других машинах составляет 40…50 %, а в металлорежущих станках и 

кузнечнопрессовом оборудовании доходит до 80 % массы и до 25 % стоимости 

изделия, но не смотря на повсеместное применение литых изделий, на 

сегодняшний день практически все литейные предприятия требуют обширной 

модернизации. 

Имея теоретическое преимущество в 36 % от цены конечной продукции 

благодаря низкой стоимости сырья, энергии и труда, российская литейная 

промышленность съедает это преимущество за счет расточительного 

использования ресурсов. Как следствие, российской литейной отрасли сложно 

конкурировать на внешних рынках за счет соотношения цена-качество: цена 

приближается к уровню европейских производителей, а качество зачастую не 

соответствует стандартам. 

Только немногие российские предприятия имеют опыт и экспортируют свою 

продукцию за пределы стран СНГ. В связи с этим российские предприятия до сих 

пор не испытывали потребности в следовании жестким системам качества. Доля 

брака на российских литейных предприятиях значительно варьируется и может 

составлять от доли процента на ведущих производствах до 15…30 % в среднем по 

отрасли. По сравнению с европейскими предприятиями уровень брака в России (в 

процентном отношении к выпускаемой продукции) в 2 раза выше. Однако 

зарубежные требования к качеству значительно превышают российские. Это 
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означает, что если бы российское литье проходило проверку на качество по 

европейским стандартам, уровень брака был бы в среднем в 4 раза выше. 

В России практически все предприятия имеют низкий уровень автоматизации 

и механизации, обширно используется ручной метод формовки, изготовление 

отливок как правило происходит в песчано-глинистые формы, уровень загрязнений 

на предприятиях далек от стандартов. Это приводит к тому, что по сравнению с 

зарубежными российские литейные предприятия:  

 используют на 14 % больше металла на тонну готовой продукции; 

 должны эксплуатировать свои производственные мощности в два раза дольше, 

эффективно используя при этом всего лишь 50 % существующих 

производственных мощностей;  

 имеют выработку продукции на одного человека в 3,6 раза ниже. 

Ряд предприятий в России уже активно внедряют передовые практики по 

улучшению производства и ресурсоэфективности. Хотя показатели этих 

предприятий (лучших по индустрии в РФ) приближаются к средним показателям в 

Европе. 

Реализовать стратегические возможности повышения 

конкурентоспособности и рентабельности можно за счет модернизации старых и 

создания новых предприятий, используя современные технологии изготовления 

готовой продукции и контроля ее качества, а также качества технологического 

процесса. 

Известно, что наилучшие показатели универсальности, обеспечивающие 

высокое качество отливок, имеют автоматические формовочные линии (АФЛ), 

которые являются «сердцем» литейного цеха. 

На сегодняшний день современные АФЛ в большинстве случаев работают по 

«Сейатцу-процессу» (Seiatsu Process), в котором уплотнение песчано-глинистой 

смеси осуществляется воздушным потоком (импульсом) с дальнейшим 

гидравлическим прессованием многоплунжерной головкой. 

Ранее существовало мнение, что АФЛ малоэффективны для мелкосерийного 

производства. Однако сегодня это мнение явно устарело и современные АФЛ 
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выпускают отливки любых серий – одновременно единицы одних, сотни и тысячи 

других отливок самых различных конфигураций и размеров. 

Так же используются и другие методы, повышающие производительность и 

улучшающие качество продукции. 

К таким новым технологиям относятся: 

 литье методом вакуумно-пленочной формовки (ВПФ); 

 литье в холоднотвердеющих смесях (ХТС); 

 литье по газифицируемым моделям (ЛГМ). 

Все эти технологии имеют применение в зарубежных странах, что выводит 

их в лидеры литейного производства. 

Так же серьёзной проблемой литейного производства остаётся экология. При 

производстве одной тонны отливок из сплавов чёрных металлов выделяется около 

50 кг пыли, 250 кг окиси углерода, 1,5…2 кг окиси серы, 1 кг окиси углеводородов. 

Весьма важной проблемой является утилизация твёрдых отходов литейного   

производства. Отработанные формовочные и стержневые смеси, 

относящиеся к 4-й категории опасности, составляют 90 % отходов. Поэтому для 

каждого предприятия с точки зрения экономической целесообразности и 

экологической безопасности производства требуется регенерация отработанных 

смесей в местах их образования. С этой целью необходима срочная реконструкция 

литейных цехов, которая должна осуществляться на базе новых, экологически 

чистых технологических процессов и материалов, прогрессивных плавильных 

агрегатов, смесеприготовительного и формообразующего оборудования, 

обеспечивающих получение высококачественных отливок, которые будут отвечать 

европейским и мировым стандартам.  

К мероприятиям по модернизации могут быть отнесены:  

 на плавильных участках – замена вагранок индукционными печами (при этом 

объём вредных выбросов сокращается: пыли и углекислого газа – в 13 раз, 

двуокиси серы – в 30 раз), применение для плавки чугуна и стали дуговых печей 

постоянного тока с одним электродом сокращает пылевыделение в 2 раза;  
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 на формовочных и стержневых участках – создание и применение 

малотоксичных и нетоксичных составов смесей;  

 на термообрубных участках – повышение эффективности работы 

вентиляционных систем и утилизация твёрдых отходов. 

Из перечисленных мер следует особо выделить меры по экологической 

безопасности на стержневых участках, которые используют синтетические смолы в 

качестве связующих. По экспертным оценкам сегодня эти технологии дают до 70 

% загрязнений природной среды от литейных цехов. При нагреве форм и стержней 

в интервале 400…800 градусов Цельсия наблюдается интенсивное выделение 

фенола, бензола, толуола, крезола, формальдегида, аммиака и других газов, 

которые в интервале температур 800…1200 °С приводят к образованию 

углекислого газа, окиси углерода, углеводородов, двуокиси серы и азота. Особо 

опасен канцерогенный бензопирен, который вызывает генные мутации и раковые 

заболевания (он образуется при неполном сгорании топлива). Синтетические 

смолы соответствуют технологическим требованиям и отвечают критериям 

модернизации, на современном оборудовании соответствуют экологическим 

нормативам, которые непосильны большинству литейных цехов. Помимо этого, 

необходимо применять в цехах современные системы газоочистки и фильтрации.  

На сегодняшний день в России уверенно развиваются предприятия, 

производящие современное литейное оборудование, поэтому необходимо смелее и 

увереннее использовать их продукцию (формовочные машины, линии) 

производимые одним из крупнейших в Европе заводов литейного машиностроения 

"Сиблитмаш" (г. Новосибирск), плавильное оборудование компании 

"РЭЛТЕК" (г. Екатеринбург), отечественные формовочные связующие 

материалы, лигатуры и модификаторы. Для получения качественных литых 

заготовок в разовых песчаных формах в России имеются все необходимые 

исходные материалы (пески, глины, бентониты), выпускаемые Миллеровским, 

Хакасским, Воронежским, Лужским, Серпуховским горно-обогатительными 

комбинатами и другими предприятиями [2]. 
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Для производства форм и стержней с использованием холоднотвердеющих 

смесей (ХТС) выпускается достаточное количество различных связующих 

материалов и отвердителей отечественными предприятиями: 

"Уралхимпласт" (г. Нижний Тагил), ОАО "Карболит" (г. Орехово-Зуево), 

ОАО "Тверьхимволокно" (г. Тверь), НПО "Карбохим" (г. Дзержинск) и другими.  

К сожалению, оборудование для ХТС в России не производится, и заводы 

вынуждены закупать итальянское, немецкое и английское смесеприготовительное 

оборудование. Сегодня у нас на станкостроительных заводах имеются 

незагруженные мощности, свободные конструкторы, и проблему изготовления 

этого несложного оборудования вполне можно решить.  

Для выплавки чугуна и стали в России производятся плавильные комплексы 

высокой надёжности и качества, не уступающие немецким и американским. 

Компания "РЭЛТЕК" (г. Екатеринбург) по праву является лидером по 

производству электроплавильного и электротермического оборудования в России. 

Современное отечественное литейное производство имеет ряд проблем, 

требующих радикальных решений, которые должны основываясь на опыте 

зарубежных стран, богатой сырьевой базе, а также интеллектуальных ресурсах 

России.  

В данном разделе было проведено сравнение отечественных и зарубежных 

технологий и решений. Приведены преимущества и недостатки зарубежного и 

отечественного оборудования, применяемого в литейном цехе. А также 

рассмотрены общие современные тенденции развития литейного производства 

России. 
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2 ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

2.1 Основные технологические условия и требования 

 

Основные технологические условия для рассматриваемой отливки 

следующие: 

1.Точность отливки 10-0-14-8 ГОСТ Р 53464-2009; 

2. Неуказанные литейные радиусы 5 мм; 

3. Неуказанные формовочные уклоны 0,5о ГОСТ 3212-92; 

4. Литейная усадка 1 %; 

5. На поверхностях под сверление наличие раковин и других поверхностных 

дефектов не допускается. 

Чертеж детали приведен в первом листе графической части курсового 

проекта. 

 

2.2 Анализ технологичности изготовления отливки 

 

Деталь не испытывает значительных динамических нагрузок и имеет 

достаточно несложную конфигурацию, изготавливается из чугуна СЧ20 ГОСТ 

1412-85. 

Анализ чертежа детали показывает, что конструкция ее достаточно 

технологична для изготовления литьем. Наружная поверхность детали имеет также 

несложную конфигурацию, не имеет поднутрений и обратных уклонов, легко 

оформляется при формовке. Внутренние части детали оформляются Т-образным 

стержнем. Во избежание дефектов на поверхностях под сверление их нужно 

расположить согласно рекомендациям, приводимым в литературных источниках.  

Поскольку деталь отливается из чугуна, нет необходимости в соблюдении 

принципа направленного затвердевания и установке прибылей. 

Изучив технические условия, приходим к выводу, что все они выполнимы 

при изготовлении отливок из серого чугуна. 
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2.3 Выбор способа изготовления отливки и его обоснование 

 

Сопоставляя конфигурацию отливки с имеющимися на данный момент 

способами литья, можно прийти к выводу о возможности изготовления данной 

отливки литьем в песчано-глинистые формы. 

При изготовлении отливок данной массы и габаритов песчано-глинистая 

форма является наиболее экономичной, обеспечивая выполнение всех требований 

технических условий к качеству деталей. 

Поскольку отливка относится к категории машиностроительного литья, 

уровень точности, достигаемый при литье в песчано-глинистую форму будет 

вполне достаточным. 

По условиям технического задания производство данной отливки является 

массовым. Для такого характера производства рекомендуется применение 

способов формообразования с максимальным уровнем механизации и 

автоматизации процессов. Одним из самых распространенных способов формовки 

в современном литейном производстве является SEIATSU - процесс. 

Он обладает следующими преимуществами: 

1. Размерная точность получаемых отливок на 20…40 % больше по сравнению с 

традиционным способом встряхивания с подпрессовкой; 

2. Техническая и технологическая простота способа – нет необходимости 

герметизации газовых трактов, использования вакуума, утилизации или 

нейтрализации побочных продуктов работы агрегата, простая по конструкции 

оснастка и сам агрегат; 

3. Хорошие эксплуатационные характеристики – низкий уровень шума, малая 

запыленность рабочих мест, простота в обслуживании. 

 

2.4 Выбор положения отливки в форме в период заливки 

 

От положения отливки в форме в период затвердевания зависит качество и 

плотность металла отливки, количество дефектов, количество стержней, 

необходимых для оформления внутренних полостей отливки. 
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При выборе положения данной отливки в форме во время заливки 

Затвердевания решающими являются следующие рекомендации [3]: 

1. Положение отливки в форме должно обеспечить минимальное количество 

стержней; 

2. Обрабатываемые поверхности нужно располагать внизу, либо вертикально – 

это уменьшит их брак по засорам и неметаллическим включениям; 

3. Положение отливки в форме должно быть таковым, чтобы литниковая система 

оформлялась наиболее просто, желательно по плоскости разъема формы; 

4. Для отливок тел вращения – металл нужно подводить по возможности по 

касательной к поверхности, не допуская встречных потоков в форме. 

Возможные варианты расположения отливки в форме показаны на рисунке 

2.1. 

 

Рисунок 2.1 – Варианты расположения отливки в форме 

Наилучшим положением отливки для соблюдения данных условий является 

расположение корпуса газовой задвижки осями вращения цилиндрических частей 

горизонтально, использовать Т - образный стержень. Это позволит получить 

наиболее равномерную и спокойную заливку формы, а также получение сразу 

четырех отливок в одной форме, что важно для массового производства, легко 

оформить литниковую систему, расположить почти все обрабатываемые 

поверхности согласно рекомендациям. Металл подавать в месте разъема формы, 

используя при этом два питателя, один шлакоуловитель и два выпора. 

Положение отливки в форме в период заливки и затвердевания показано на 

чертеже «элементы литниковой системы». 
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2.5 Определение поверхности разъема формы 

 

Выбранная поверхность разъема формы должна обеспечить удобство 

формовки и сборки литейной формы с точки зрения простоты процесса и экономии 

времени, минимальное смещения полуформ на качество отливки. 

При выборе поверхности разъема руководствуются общеизвестными 

рекомендациями: 

1. Число разъемов должно быть минимальным (по возможности одна плоскость 

разъема и изготовление моделей в двух полуформах); 

2. При выбранной поверхности разъема модель должна свободно извлекаться из 

формы; 

3. Необходимо использовать все меры для уменьшения количества стержней; 

4. Поверхность разъема должна быть по возможности плоской; 

5. Фиксирование стержней должно осуществляться в нижней полуформе. 

Поверхность разъема показан на рисунке 2.2. 

 

Рисунок 2.2 – Поверхность разъема формы 

В качестве поверхности разъема формы выбрана плоскость, проходящая 

вдоль оси симметрии детали, как показано на чертеже элементов литейной формы. 

Такой вариант обеспечивает свободное извлечение моделей из форм, 

использование одного Т - образного стержня, позволяет изготовить отливку в двух 

полуформах. При такой поверхности разъема легко оформляется литниковая 
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система, которая состоит из двух питателей, шлакоуловителя, стояка и двух 

выпоров. 

 

2.6 Определение припусков на механическую обработку 

 

Припуски на механическую обработку определяются по ГОСТ Р53464-2009. 

Припуски назначаются исходя из допуска на размер, зависящего от класса 

точности размеров отливки, указанного в технических требованиях чертежа и 

заданной шероховатости поверхности. Расчет припусков для данной отливки 

приведен в таблице 2.1. Где величина припуска - это размер, который учитывается 

при производстве модели [4]. 

Таблица 2.1 – Расчет припусков для детали «корпус газовой задвижки» 

Размер мм Тип обработки Допуск на размер Величина припуска 

Диаметр 50 черновая 2,8 3,0 

Диаметр 102 черновая 2,8 3,0 

Диаметр 125 черновая 3,2 3,0 

 

2.7 Определение формовочных уклонов 

 

Формовочные уклоны определяются по ГОСТ 3212-92. Они назначаются с 

учетом высоты поверхности, способа литья, который применяется для данной 

детали и материала модельного комплекта. 

Отливка формуется в горизонтальном положении, высота формообразующей 

поверхности 63 мм в нижней полуформе и 63 мм для модели верхней полуформы, 

125 мм для стояка. При использовании металлических моделей для этих 

поверхностей формовочный уклон составляет 25 мин. Для моделей низа и верха, 20 

мин. для стояка согласно. 

Модель выполняется из алюминиевого сплава АК-12 ГОСТ 1583-93. 
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2.8 Определение размеров стержневых знаков 

 

Размеры стержневых знаков определяются по ГОСТ 3212-92. В производстве 

данной отливки применяется один Т-образный стержень горизонтального 

расположения. Стержень устанавливается в нижнюю опоку так, чтобы его 

знаковые части вошли в соответствующие отпечатки знаковых частей модели в 

форме. Правильность установки стержня контролируют шаблонами. 

Верхнюю и нижнюю полуформы скрепляют скобами, чтобы расплав не 

вытекал по разъему формы. Для надежности установки стержня и фиксации в 

форме необходимо сделать нижние знаки. Согласно ГОСТ 3212-92 для Т - 

образного стержня для длины 180 мм и диаметра 44 мм высота нижних опорных 

знаков составит 35 мм, а для длины 100 мм и диаметра 44 мм - 35 мм, зазоры 

между стержнем и формой для металлического комплекта оснастки – 0,6 мм. 

Уклоны на знаках согласно ГОСТ 3212-92 5°. 

Эскиз стержня показан на рисунке 2.3. 

 

Рисунок 2.3 – Эскиз стержня 
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2.9 Выбор типоразмера опок 

 

Размеры используемых опок назначаются, исходя из габаритных размеров 

детали и рекомендаций по толщине формовочной смеси на различных участках 

форм [5]. Габариты опок для производства данной отливки при условии 

расположения четырех отливок в форме – 650х520х130/130.  

 

2.10 Разработка конструкции и расчет литниковой системы 

 

Наиболее простым и экономичным способом подвода металла в полость 

формы является подвод металла по разъему. Для определения размеров каналов 

литниковых систем воспользуемся методикой расчета при заливке форм из 

чайникового ковша, изложенной в [6]. 

Оптимальную продолжительность заливки формы определяем по формуле: 

3 mδSоптτ  ,     (2.1) 

где τопт – оптимальная продолжительность заливки, с; 

S – коэффициент продолжительности заливки; 

δ – преобладающая толщина стенки отливки, мм; 

m – масса жидкого металла, приходящегося на одну отливку с литниками и 

прибылями, кг; 

m= mОТЛ+ mЛС, 

m= 17,4+ 17,4×0,09=19 кг. 

Подставляя в формулу (2.1) значения коэффициента S=2,0 (для отливок из 

чугуна), преобладающая толщина стенки отливки δ=12 мм, m= 19 кг получим:  

   .123 19120,2
опт

τ   

Определим среднюю скорость подъема уровня расплава в форме в процессе 

заливки. Она рассчитывается из условия, при котором отсутствуют недоливы и  

спаи в отливке: 
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доп
опт

ср V
τ

C
V  ,     (2.2) 

где Vср – средняя скорость подъема уровня расплава в форме, мм/с; 

 С – высота отливки по положению в форме (с учетом открытых выпоров 

составляет 200 мм), мм;  

 τопт – оптимальная продолжительность заливки, с; 

 Vдоп – допустимая скорость подъема уровня расплава в форме, мм/с; 

Подставляя в формулу (2.2) значения высоты отливки С=125 мм, τопт=12 с, 

получим: 

Vср=125/12 = 10,42 мм/с. 

Допустимая скорость подъема металла в форме для отливок из чугуна с 

толщиной стенки боле 40 мм составляет 6…10 мм/с. Полученное значение 

соответствует допустимому. 

Суммарную площадь узкого сечения литниковой системы, обеспечивающей 

оптимальную продолжительность заливки формы, определим по формуле: 

,
Hg2ρτμ

m
F

сроптф

уз


     (2.3) 

где Fуз – суммарная площадь узкого сечения литниковой системы для одной  

 отливки, м2; 

 m – масса жидкого металла, приходящегося на одну отливку литниками  

 прибылями, кг; 

 τопт – оптимальная продолжительность заливки, с; 

 μф – общий гидравлический коэффициент сопротивления формы; 

 ρ – плотность заливаемого расплава, кг/м3; 

 Нср – средний металлостатический напор в форме, м. 

Средний металлостатический напор в форме определяется по формуле: 

С2

Р
НН

2

ср


 ,      (2.4) 

где Н – напор металла от уровня металла в воронке до питателей, мм; 
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Р – высота отливки над питателем, мм. 

Hср =125 – 632/2×125 =109,12 мм = 0,1091 м. 

Подставляя в формулу (2.3) значения m=19 кг; μф=0,35; τопт=12 с; ρ=7000 кг/м3; 

g=9,81 м/с2; Нср=0,1091 м определим суммарную площадь узкого сечения 

литниковой системы для одной отливки: 

4

уз 10425,4
1091,081,927000120,35

19
F 





  м2= 4,425 cм2. 

Для сужающихся литниковых систем Fуз является суммарной площадью 

сечений питателей для отливки: 

Fуз =ΣFп.      (2.5) 

Определим площади сечений остальных элементов сужающейся литниковой 

системы, обеспечивающих τопт: 

ΣFп : ΣFшл: ΣFст=1:1,1:1,2,    (2.6) 

где  ΣFп – суммарная площадь сечений питателей на форму; 

ΣFшл – суммарная площадь сечений шлакоуловителей на форму; 

ΣFст – площадь сечения стояка. 

Металл в форме подводится к одной отливке через один стояк и два 

шлакоуловителя, одну отливку питают два питателя. 

Площадь шлакоуловителя на одну отливку: 

ΣFшл=1,1×ΣFп=1,1×2×4,425=10 см2;  

ΣFст=1,2×ΣFп =1,2×4×4,425=21 см2. 

Стояк выполняется сужающимся кверху. Для лучшего приема жидкого 

металла, поступающего из ковша, вверху стояка предусмотрим изготовление 

литниковой воронки.  

Зададимся сечениями питателей, шлакоуловителя и стояка. 

Выберем нормальный тип питателя, рекомендуемые параметры сечения 

примем по [6]. 

Площадь трапеции находится по формуле: F = h× (a+b)/2, 
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F = a× (a+0,8a)/2= 0,9a2. 

отсюда: 

a = (Fпит /0,9)1/2 = (2,21/0,9)1/2 =16 мм. 

тогда b = 0,8 а = 16×0,8 =13 мм. 

h =a = 16 мм. 

Эскиз сечения питателя представлен на рисунке 2.4. 

 

Рисунок 2.4 – Эскиз сечения питателя 

Сечение шлакоуловителя принимаем также по [6]. Так как шлакоуловитель в 

сечении тоже представляет трапецию, то его площадь определяется по той же 

формуле, что и для питателя: 

Fшл = 0,9 а2  

Отсюда: a =(F / 0,9)1/2 = (10 / 0,9)1/2  = 33 мм. 

b = 0,8 a = 33×0,8 = 26 мм. 

Эскиз сечения представлен на рисунке 2.5. 

 

Рисунок 2.5 – Эскиз сечения шлакоуловителя 
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Площадь сечения стояка определим по формуле: 

Fст = (3,14×d2)/ 4; 

d = (4×Fст/3,14)1/2 = (4×21/ 3,14)1/2 = 52 мм. 

Эскиз сечения стояка представлен на рисунке 2.6. 

 

Рисунок 2.6 – Эскиз сечения стояка 

 

2.11 Выбор состава формовочных и стержневых смесей и красок 

 

Форма для данной отливки изготавливается по SEIATSU – процессу. Для 

чугунных отливок при использовании подобных методов формования [7] 

рекомендует следующий состав формовочной смеси: 

1. Оборотная смесь                                                                   92…95  %  масс; 

2. Песок 2К2О3025 ГОСТ 2138-91                                            5….8  % масс; 

3. Бентонитовая глина П1Т2 ГОСТ 28177-89                         1,2….2  % масс; 

4. Крахмалитовая добавка                                                     0,05…0,1 % масс; 

5. Уголь гранулированный                                                  0,1...0,008  % масс. 

Свойства формовочной смеси: 

1. Прочность при сжатии                                                        0,17…0,21 МПа; 

2. Влагосодержание                                                                3,1…..3,5 %; 

3. Газопроницаемость                                                             ≥ 100 ед.; 

4. Общее содержание мелочи                                                11…13 %; 

5. Содержание активного бентонита                                    7,0…8,0 %. 
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Существует два способа введения глины в формовочную смесь: в виде 

порошка и в виде водной суспензии. В данном технологическом процессе будет 

использоваться введение бентонита в виде порошка. 

Для такого способа приготовления формовочной смеси подойдет роторный 

смеситель ИСЛ-80, производитель –ЗАО «ЛИТОФОРМ». 

Принцип его работы заключается в следующем: в емкости смесителя 

вращается турбина со смешивающими ножами, на кожухе смесителя прикреплен 

вихревой активатор с индивидуальным приводом. Его паспортные характеристики 

[8]: 

1. Производительность 80 м3/час; 

2. Объем однократной загрузки – 2,0 м3; 

3. Время смешения – 130…150 секунд; 

4. Мощность привода: активатор – 110 кВт, ротора – 445х2 кВт; 

Порядок подачи компонентов в смеситель: 

1. Оборотная смесь; 

2. Песок кварцевый; 

3. Бентонит; 

4. Уголь гранулированный; 

5. Крахмалит.                                    

Порядок приготовления: сухие компоненты (оборотная смесь, и песок 

кварцевый) перемешать в течение 20…30 секунд, затем засыпаются бентонит, 

гранулированный уголь и крахмалит, потом подается вода. Общая 

продолжительность перемешивания – не менее 130 секунд. 

При недостаточной прочности смеси – увеличить время перемешивания. При 

недостаточной газопроницаемости – увеличить освежение песком. При 

избыточной прочности – уменьшить содержание глины в суспензии. 

Для изготовления стержней будет применяться BETA-SET процесс.  

Связующим для него является щелочной резольный поли фенолят, 

отвердителем – метил формиат. Для этого процесса характерны хорошее качество 

литой поверхности, малое термическое расширение смеси, благоприятная 



 

     

22.03.02.2019.418.00.00 ПЗ 
лист 

  .   

Изм Лист № докум. Подп. Дата 24 

 

экологическая обстановка на рабочих участках, отсутствие азота и серы в 

связующем. 

Недостатком данного процесса можно считать то, что манипуляторная 

прочность стержня примерно в 2 раза ниже, по сравнению с COLD-BOX-AMIN 

процессом. Однако для применяемых в данном технологическом процессе стержня 

этот недостаток не критичен – используемый стержень имеет простую 

конфигурацию и не имеет перепадов по сечению, можно быть уверенными, что 

прочности, обеспечивающей процессом, будет более чем достаточно. 

Состав стержневой смеси приведен в таблице 2.2. 

Таблица 2.2 – Состав стержневой смеси 

Компоненты смеси Количество 
  Песок 1К3О303 ГОСТ 21 38-91 10 0 масс. ча стей 
  Ще лочной по ли фе нолят 2,2…1,1масс.частей на 10 0 масс. ча стей 

пе ска 
  От вердитель ме тил фо рмиат  35 ма сс .% от ма ссы св язующего 

Св ойства ст ержневой см еси: 

1. Пр очность пр и ра стяжении че рез 1ч ас                               0,6…0,8 МП а; 

2. Пр очность пр и ра стяжении че рез 4 ча са                            1,2…1,4 МП а; 

3. Пр очность пр и ра стяжении че рез 24 ча са                          1,5…1,8 МП а; 

4. Га зотворность                                                                       ме нее 15 см /г; 

5. Ос ыпаемость че рез 24 ча са                                                  ме нее 0, 1%; 

6. Жи вучесть                                                                              5… 6 ми нут;  

7. Ми нимальное вр емя от верждения в ос настке                   до 40 минут. 

Пр и фо рмовке не избежно пр илипание фо рмовочной см еси к оснастке, ко торая 

пр иводит к из носу ос настки и ра зрушению по верхности форм. Ум еньшение 

ад гезии до стигается пр и пр именении ра зделительных смазок. Дл я пе счано-

глинистых см есей по -сырому ре комендует сл едующий со ставразделительной 

смазки, пр иведенный в та блице 2.3. 

Та блица 2.3 – Со став ра зделительной см азки 

   Компонент  Содержание, % 
   Ма шинное ма сло 85…90 
   Гр афит се ребристый (Г ОСТ 52 79-74) 10…15 
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С це лью пр едупреждения пр игара на не обрабатываемых по верхностях де тали 

сл едует пр именять пр отивопригарное по крытие стержней. Во зможно пр именение 

покрытий, вы пускаемых централизовано, ли бо по лучение по крытий в са мом цехе. 

Вы бор вт орого ва рианта ус ложняет сх ему те хнологического процесса, чт о 

нежелательно. По этому ре шено пр именять са мо вы сыхающее ПД С-1АПДС-1С ТУ 

41 91-004-00224656-00 на ос нове «ф орлака» и ди стенсиллиманитового ко нцентрата 

[7], об ладающее сл едующими св ойствами: 

1. Вя зкость ус ловная пр и пл отности 12 80…1320 кг /м3                   22 …26 с; 

2. Се диментационная ус тойчивость                                           не ме нее 96 %; 

3. Вр емя высыхания, не бо лее                                                                 60 ми н; 

4. Пр очность на ис тирание                                                                 25 кг/мм2. 

 

2.12 Ра зработка те хнологии сб орки и за ливки фо рм 

 

Фо рмы из готавливаются по пр оцессу SE IATSU на ав томатической 

фо рмовочной ма шине HS P-ZFA-S5 пр оходного ти па фи рмы HW S (Г ермания) [9] 

пр оизводительностью (п аспортной) 18 0 фо рм в час. Эт о машина, ко торая за 

ка ждый ра бочий та кт из готовляет од ну ко мплектную па ру опок. В пр инципе он а 

со стоит из дв ух от дельных фо рмовочных машин, ко торые в ст есненном 

по мещении ус танавливаются на од ной станине. Оп оки пр одвигаются че рез ма шину 

в од ин ряд, но парами, по средством дв ойного хода. По дъемный ст ол по днимает 

мо дельные плиты, оп оки и на полнительные ра мки к бу нкерам – дозаторам, 

ко торые за полняют пр остранства дл я фо рмы от меренным ко личеством смеси. 

За тем бу нкеры – до заторы от водятся к тр анспортеру дл я смеси, а на д оп оками 

ус танавливаются пр ессовые головки. По сле уп лотнения см еси мо дели оп ускаются 

вниз. Дл я ус корения см ены мо делей ма шина мо жет ос нащаться во звратной 

те лежкой дл я моделей. Уп равление вс еми оп ерациями по из готовлению фо рм 

пр оизводится из за ранее вв еденной программы. 
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Фо рма из готавливается в дв ух оп оках 65 0х520х130/1 30 мм. Мо дельная 

ос настка дл я пр оизводства фо рм пр едставлена на че ртеже 2 «м онтаж ве рха» и 

че ртеже 3 «м онтаж низа». 

Ст ержни из готавливаются по BE TA-SE T пр оцессу на ст ержневом авт омате 

фи рмы LA EMPE мо дель LF -40 с ав томатической за меной мо дельной оснастки. 

Ко нструкция опок, ис пользуемых в ли ниях HWS, об еспечивает их на дежное 

ск репление и да ет во зможность от казаться от ис пользования груза. 

Вы ход во здуха и га зов из по лости фо рмы пр и за ливке ме талла и пр и пр огреве 

фо рмы ид ет в ос новном пу тем фи льтрации га за че рез фо рмовочную см есь и 

ве нтиляционные наколы. 

По сле пл авки чу гун сл ивается из пе чи в ра здаточный ко вш вместимостью 

1,5 т. 

Ко вш по сле пр иема жи дкого ме талла тр анспортируется на уч асток ск ачивания 

шлака. Та м же ме талл пе реливается в ра зливочные ко вши ем костью 0,5тонн. В 

эт ом ко вше дл я сн ижения ск орости ох лаждения зе ркала ме талла на водят гу стой 

шл ак из кв арцевого пе ска (в озможно пр именение су хой от работанной 

фо рмовочной смеси). Те мпература за ливки 13 20…1340 оС, вы пуска 13 80…1410 оС. 

В фо рмы ме талл за ливается вр учную на ра зливочной пл ощадке пр и по мощи 

те льфера гр узоподъемностью 5 тонн. По сле за ливки фо рма ох лаждается на 

от дельном рольганге, по сле че го от ливка до полнительно ох лаждается в «коме». 

По сле ох лаждения и вы бивки от ливки он а от правляется на те рмическую 

обработку. Желательно, чт обы на от ливке пе ред те рмообработкой ос тавался 

не большой сл ой фо рмовочной смеси. Он а бу дет ча стично пр епятствовать 

ок ислительному де йствию ат мосферы те рмической пе чи на по верхность отливки. 

По сле те рмической об работки от ливки оч ищаются от ос татков см еси от 

от ливки в др обеметном ба рабане не прерывного де йствия «А МУРЛИТМАШ» 

мо дели 42332М, ха рактеристики ко торого пр едставлены в та блице 2.4. 

По сле оч истки от от ливок от деляется ли тниковая си стема вр учную пр и 

по мощи кувалды, ли бо ог невой резки. Ос вобожденная от ли тников и пр ибылей 

от ливка от правляется ли бо на уч асток пр авки дефектов, ес ли об наруженные 
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де фекты по длежат исправлению, ли бо на уч асток зачистки, либо, ес ли бр ак 

не исправимый – в ши хтовое от деление ка к во зврат со бственного производства. 

По сле об рубки с по мощью пе реносной шл ифовальной ма шинки за чищаются 

ос татки ли тников и прибылей, за тем от ливка от правляется на уч асток те хнического 

контроля. 

Та блица 2.4 – Ха рактеристика ба рабана 42 332М 

 

2.13  Ко нтроль ка чества от ливок 

 

По сле об рубки и оч истки го дные на ви д от ливки по даются дл я пр оверки на 

уч асток ОТК. Та м пр оверяются ра змеры по че ртежу от ливки пр и по мощи линейки, 

штангенциркуля, ге ометрия от ливки пр оверяется пр и по мощи шаблонов. 

Пр оизводится ви зуальный ос мотр дл я вы явления пригара, уж имин и ус адочных 

пороков. По сле эт ого от ливка вз вешивается и от правляется на ск лад го товой 

продукции. 

  

Те хническая ха рактеристика 42332М 

Пр оизводительность пр и оч истке от ливок из се рого чу гуна 7,3 т/ час 

Ма сса ед иничной оч ищаемой отливки, кг 25,0 

Об ъемная ди агональ оч ищаемой отливки, мм 700            

Ма сса дроби, вы брасываемая др обеметны ми аппар атами 
Кг/мин 

500 

Об ъем от сасываемого воздуха, м3/ч ас 17000 

Ус тановленная мо щность эдектродвигателей, кВ т 65,0 

Га баритные ра змеры барабана, мм 
- дл ина 
- ши рина 
- вы сота об щая 
- вы сота на д ур овнем по ла 
 

 
7600 
4500 
7100 
7100 

Ма сса барабана, то нн 29,0 

Ма сса и фр акция дроби, ГО СТ 11 954-81 ДСЛ 
0,8…2,8 
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2.14 Оп ределение со става ши хты и те хнология пл авки 

 

Сп лав дл я да нной от ливки го тови тся в эл ектродуговой пе чи ДСП-3,0. Пе чь 

пи тается от тр ансформатора 10/0.4 кВ мо щностью 20 00 кВ А и об орудована 

ав томатическим ре гулятором мо щности мо дель РМА-78.33. Пл авка дл ится 

пр имерно 1,5 часа. Св од пе чи по воротный с пн евматическим ме ханизмом пр ижима 

электродов. Ме ханизм по ворота пе чи – реечный. Фу теровка пе чи ки слая из динаса.  

Ба зовые ва рианты со става ши хты пр едставлены в та блице 2.5. 

Та блица 2.5 – Ва рианты ши хты дл я вы плавки чу гуна СЧ 20 ГО СТ 14 12-85 

 
На именование ко мпонента 

Со держание ко мпонентов в шихте, % 
варианты 

           1                       2                     3 
Ло м ст альной 2А ГО СТ 27 87-86           20                   25                    22 
Во зврат со бственного пр оизводства           19                   28                    23 
Чу гун пе редельный П2 ГО СТ806-88           61                   47                    50 

Пр и пл авке чу гуна пл авильщик до лжен ко нтролировать те мпературу ра сплава 

и ег о хи мический состав. Со став чу гуна пр иведен в та блице 2.6. 

Та блица 2.6 – Со став чу гуна СЧ 20 ГО СТ 14 12-85 

 
На именование эл емента 

 

Со держание элемента, % 
ни жний пр едел ве рхний пр едел 

Углерод 3,3 3,2 
Кремний 1,4 2,4 
Марганец 0,7 1,0 

Хром До пускается ни зкое ле гирование 
Фосфор <0,2 

Сера <0,15 

Дл я ко мпоновки ши хты пр именяется ба дья с ра сходящимися ги бкими 

се кторами [10]. В на чале ра сплавления гр афитированные эл ектроды пр орезают тр и 

колодца, ко торые по ме ре пр огрева ши хты об ъединяются в од ин общий. 

По сле эт ого не обходимо проверить, не за висла ли ши хта на от косах печи. В 

эт ом сл учае не обходимо дл инным пр утком ил и ло мом ст олкнуть вс ю за висшую 

ши хту в ва нну печи.  
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По сле по лного ра сплавления ши хты и до статочного пе регрева ра сплава 

пл авильщик бе рет дв е пр обы – на пр очность и на от бел (клиновую). Пр и 

не обходимости хи мический со став ра сплава ко рректируется да чей фе рросплавов – 

ФМ н78 и ФС 45 (п ри ни зком со держании ма рганца – ФМн78, пр и ни зком 

со держании кр емния – ФС45). 

Пр и ни зком со держании уг лерод в ра сплаве не обходимой ве личины от бела 

до биваются ли бо да чей чу шек пе редельного чу гуна в печь, ли бо до бавками ФС 75 

на же лобе пе чи [10]. 
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3 СО ВРЕМЕННЫЕ ПР ОЦЕССЫ И ОБ ОРУДОВАНИЕ ДЛ Я ПО ЛУЧЕНИЯ 

ОТ ЛИВОК В «С ЫРЫХ» ПЕ СЧАНЫХ ФО РМАХ 

 

В на стоящее вр емя ра звитие пр оцессов из готовления ли тейных фо рм на ба зе 

пе счаных см есей ид ет по не скольким направлениям. Ос новными из ни х яв ляются 

оп очные и бе зопочные фо рмы ХТ С на ба зе со временных связующих, ва куум-

пленочная формовка, ди фференциальное пр ессование и Сейатцу-процесс. 

Ун иверсальный сп особ уп лотнения вс тряхиванием с по лной ам ортизацией 

уд ара и од новременным пр ессованием из -за вы сокого ур овня шу ма (> 95 дБ ) и 

зн ачительной ви брации пр актически не пр именяется во мн огих ст ранах и 

ра спространен ли шь в России, ст ранах СН Г и в не значительных об ъемах в др угих 

странах. 

Ог раничения на уп лотнение вс тряхиванием пр ивели к ин тенсивному ра звитию 

сп особа уп лотнения газовым, а по том и во здушным импульсом. Сн ачала 

ис пользовали "ч истый" импульс, по том во зникла по требность в допрессовке. 

Фи рмы G.Fi scher и BM D пр одали мн огие де сятки АФ Л с ис пользованием 

им пульсного сп особа уплотнения. Па раллельно с эт им фи рма «К юнкель Ва гнер» 

пр именила сп особ уп лотнения с ис пользованием ва куума пр и за полнении оп оки 

см есью и прессовании, фи рма HW S ши роко пр именяет сп особ уп лотнения по током 

воздуха, пр оходящим че рез см есь в опоке, и да лее че рез ве нты в тр удно 

уп лотняемых ме стах на по дмодельной пл ите и мо дели с по следующей 

подпрессовкой. 

Пр именение не посредственно эн ергии сж атого во здуха в оп исанных сп особах 

в ка честве пр едварительного уп лотнения см еси по зволило по лучать ка чественные 

формы, су щественно сн изить ур овень шу ма и со кратить оп ерацию уп лотнения до 

4...6 секунд. 

Со кращение дл ительности уп лотнения и со вмещение в од ном аг регате 

механизмов, ос уществляющих пр едварительное и ок ончательное уп лотнение 

прессованием, пр ивело к со кращению дл ительности ци кла ра боты фо рмовочного 
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ав томата и по зволило за крепить пр именение в АФ Л од ного фо рмовочного 

агрегата, по следовательно из готовляющего ве рхнюю и ни жнюю полуформы. 

Пе ремещение фо рм на пр ямолинейных па раллельных уч астках за ливки и 

ох лаждения по ко нвейерам на по допочных пл итах и бе з ни х ил и на щи тках – 

те лежках по ре льсовым пу тям де лает ли нии бо лее ко мпактными и по зволяет на 

па раллельных уч астках ох лаждения ор ганизовать ох лаждение фо рм с ра зличной 

за данной длительностью. 

Во зникли пр едпосылки к со зданию линий, ко торые до лжны эф фективно 

ра ботать в ус ловиях не прерывного ра сширения но менклатуры отливок, 

ум еньшения ра змеров их па ртий и со кращения ср оков поставки. 

По лучают ра звитие на правления по ра сширению те хнологических 

во зможностей АФ Л и пр иближению их к со зданию ги бких ав томатизированных 

пр оизводств отливок. 

Со вершенствуются сп особы уп лотнения см еси с ис пользованием в ка честве 

пр едварительного уп лотнения эн ергии сж атого воздуха. Пр актически вс е ос новные 

пр оизводители АФЛ, не смотря на зн ачительный ра сход во здуха (д о 13 об ъемов 

опоки), ис пользуют в фо рмовочных ав томатах дл я пр едварительного уп лотнения 

ра зличные ва рианты пр одувки сж атым во здухом см еси в оп оке че рез ве нты в 

по дмодельной пл ите (HW S -Seiatsu, G.Fi scher Di sa – Im pact Mu lti Sistem, KW – 

Ai ropress pl us) с по следующим пр ессованием мн огоплунжерной ил и эл астичной 

плитой. 

Эт от сп особ уп лотнения на иболее по лно уд овлетворяет тр ебованиям по 

то чности от ливок и эк ологическим нормам. 

Фи рма HW S ст ала вы пускать фо рмовочные ав томаты и ус пешно за менять 

фо рмовочные аг регаты на де йствующих ли ниях вм есто пр именявшихся 

фо рмовочных ав томатов с уп лотнением вс тряхиванием с прессованием, 

пескострельно-прессовых, ва куумно-прессовых и им пульсных бе з подпрессовки. 

Та кой по дход по зволяет пр оизводителям от ливок с ма лыми за тратами ре шить 

пр облемы ра сширения те хнологических во зможностей ли ний и их экологичности. 
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В по следнее вр емя ре шена пр облема ав томатической (в ци кле ра боты 

фо рмовочного ав томата) за мены мо дельных комплектов, чт о об еспечило 

во зможность из готовления на ав томате двух, тр ех и бо лее ра зличных фо рм с 

по вторением та кого ци кла до те х пор, по ка не от падет не обходимость в 

пр оизводстве од ной ил и вс ех форм. 

В ев ропейских ст ранах от казались от го ризонтально за мкнутых ли тейных 

конвейеров, ре зко ум еньшилось чи сло ли ний с дв ухстадийным ох лаждением 

(о хлаждение в форме, а за тем в коме). Ув еличилось ко личество ли ний с 

ко мпактными мн огоэтажными си стемами ох лаждения фо рм и ли ний с 

ре гулируемым охлаждением. 

Фи рмы-производители АФ Л ст али бо лее вн имательны к тр ебованиям и 

во зможностям заказчиков. Ли нии по ставляются лю бой компоновки, ко мплектации 

и ур овня автоматизации, с пе рспективой на ращивания до по лной АФЛ. 

Мн огие ли тейные пр едприятия не мо гут пр иобрести се годня до рогостоящие 

со временные АФЛ. Но он и мо гут пр иобрести фо рмовочные ав томаты ра зного 

ур овня ко мплектации и ав томатизации и, ма ксимально со храняя им еющееся 

оборудование, по ме ре на копления средств, ра сширить со став ли нии и по высить 

ур овень ее автоматизации. Хо роших ре зультатов в пр именении АФ Л мо жно 

достичь, ес ли вс я ин фраструктура це ха со ответствует вы сокому ур овню АФЛ. 

 

3.1 Те нденции ра звития сп особов из готовления ра зовых фо рм из сы рых 

пе счано-глинистых см есей 

 

А. Ю. Ко ротченко (М ВТУ им. Ба умана) пр оведен ан ализ те нденций ра звития 

сп особов из готовления ра зовых фо рм из сы рых пе счано-глинистых смесей, 

ко торый пр едоставляет сп ециалистам во зможность сд елать вы бор на иболее 

оп тимальных сп особа уп лотнения фо рм и фо рмовочного об орудования [11].  

В на стоящее вр емя ос новную до лю от ливок (п о ма ссе) пр оизводят ли тьем в 

ра зовые фо рмы из сы рых пе счано-глинистых смесей. Пр и вы боре сп особа 
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уп лотнения не обходимо им еть в ви ду вы полнение ос новной за дачи - из готовить 

фо рму тр ебуемого ка чества с ми нимальными за тратами эн ергии и времени. 

По д ка чеством фо рмы по нимается ко мплекс ее свойств, об еспечивающий 

за данную ма ссовую и ра змерную то чность и ше роховатость по верхности отливки. 

Ка чество фо рмы св язано с пл отностью смеси. Из готовленная фо рма бу дет 

качественной, ес ли до стигнуто те хнологически не обходимое ра спределение 

пл отности см еси по ее объему. Те хнологически не обходимое ра спределение 

пл отности см еси по об ъему фо рмы мо жно получить, об еспечив ра вномерную 

пл отность см еси в го ризонтальных се чениях фо рмы (в уз ких и ши роких за зорах 

ме жду ст енками от ливок и опоки). По вы соте фо рмы пл отность см еси до лжна 

ум еньшаться к контрладу. 

Отливки, из готовленные в фо рмах из пе счано-глинистых "с ырых" смесей, по 

то чноcти ра змеров и ше роховатости по верхности зн ачительно ус тупают отливкам, 

по лученным др угими сп особами ли тья: в су хие формы, кокиля, об олочковые 

формы. 

Ра звитие за ру бежом но вых те хпроцессов из готовления фо рм пр ивело к тому, 

чт о кл асс то чности отливок, по лучаемых в сы рых пе счано-глинистых формах, 

ср авнялся с кл ассом то чности отливок, по лучаемых пр и ли тье в ме таллических 

формах.  

Та ким образом, в ра зовых сы рых пе счано-глинистых фо рмах мо жно по лучать 

пр ецизионные отливки. 

Ис следования ос обенностей по ведения см еси пр и уп лотнении по зволяют 

сф ормулировать об щие тр ебования к сп особам из готовления форм, вы полнение 

ко торых об еспечит по лучение фо рм хо рошего качества. 

Пе рвое тр ебование – эт о не зависимость де йствия вн ешних нагрузок, 

пр иложенных к ра зличным об ластям формы, др уг от друга. Пр и пр ессовании 

пл оской пл итой ос новная ча сть вн ешней на грузки во спринимается см есью в 

на дмодельной об ласти формы. Пр и эт ом см есь в ок оломодельной об ласти фо рмы 

ок азывается недоуплотненной. Пр именение пр офильной плиты, эл астичной 
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ди афрагмы и пр офильной за сыпки см еси по зволяют ра спространить де йствие 

по лной вн ешней на грузки на вс е об ласти формы. 

Ос новной не достаток уп лотнения см еси пр ессованием - ни зкая пл отность 

см еси в уз ких за зорах (к арманах) ме жду ст енками оп оки и моделей, а та кже 

из быточная пл отность см еси на ко нтрладе формы. Отметим, чт о ра ссмотренные 

сп особы пр ессования от носятся к ст атическим способам, т.е. ск орость пр иложения 

вн ешней на грузки оч ень ма ла и на пр оцесс уп лотнения см еси вл ияния не 

оказывает. 

Вт орое тр ебование – ди намическое пр иложение вн ешней нагрузки. Пр и 

ск оростном на гружении в см еси ре зко сн ижается ко эффициент бо кового да вления 

и, ка к следствие, ум еньшаются си лы вн ешнего тр ения см еси о ст енки оп оки и 

моделей, по является во зможность по лучать вы сокую пл отность см еси в уз ких 

за зорах ме жду ст енками оп оки и моделей. 

Од ин из способов, уд овлетворяющий эт им дв ум тр ебованиям - уп лотнение 

см еси встряхиванием. Пр и вс тряхивании см есь уп лотняется ка к в узких, та к и в 

ши роких ка рманах формы, на ибольшая ее пл отность до стигается на ла де фо рмы и 

ум еньшается к ко нтрладу 

Не достатки: ме стная ры хлота см еси ок оло ве рхних уг лов моделей, де сятки 

уд аров вс тряхивающего ст ола на од ну форму, пр евышение са нитарных но рм по 

шуму. 

Тр етье тр ебование – пр остота и на дежность оборудования, со блюдение 

са нитарных норм. 

В 70 -е гг. за ру бежом во зникла и ср азу за няла ли дирующее по ложение 

во здушно-импульсная формовка. Бл агодаря сп ециальной ко нструкции кл апана 

им пульсной головки, од нократному ег о де йствию в пр оцессе из готовления фо рмы 

и ни зкому шу му эт от сп особ вы теснил (з а ру бежом) пр именявшееся встряхивание. 

В по следнее вр емя од нократный во здушный им пульс ис пользуется ме ньше из -за 

гл авного не достатка - ме стной ры хлоты на д ве рхними уг лами моделей. 

Да льнейшие ис следования пр оцесса показали, чт о ка чество фо рм мо жно 
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обеспечить, уп равляя ка к величиной, та к и оч ередностью пр иложения вн ешней 

на грузки на ра зные об ласти формы. 

Че твертое тр ебование – уп равление де йствием вн ешней на грузки на 

ра зличные об ласти формы. Вп ервые эт о тр ебование бы ло ре ализовано пр и 

из готовлении фо рм пр ессованием мн огоплунжерной головкой. Пр и 

од новременном во здействии пл унжеров на см есь ув еличение да вления 

пр ессования на д плунжерами, пр ессующими см есь в ок оло мо дельных об ластях 

формы, об еспечивает пр актически ра вномерное ра спределение пл отности см еси в 

форме. Да вление пр ессования до лжно бы ть ~ 2...2,5 МПа. Эт и ре комендации 

по лучены дл я ст атического пр ессования и, хо тя ка чество фо рм по ср авнению с 

др угими сп особами пр ессования по лучается выше, ра знородность пл отности см еси 

в уз ких и ши роких ка рманах вс е же сохраняется. 

Вы полнить первое, вт орое и че твертое тр ебования уд алось пр и сп особе из гото-

 вления фо рм "в оздушным им пульсом - пл юс" (ф ирма Г. Фишер), ва риоимпульс 

(ф ирма ВМД). Ос обенность уп лотнения см еси эт ими сп особами за ключается в том, 

чт о сн ачала во здушный по ток на правляется в уз кие карманы, чт о по зволяет 

по лучать вы сокую пл отность см еси в эт их ме стах формы, а за тем уж е вн ешняя 

на грузка пр илагается ко вс ем об ластям формы. 

Вс ем эт им тр ебованиям от вечал и пр едложенный фи рмой ВМ Д сп особ 

DI NAPLUSE - см есь ди намически уп лотняется мн огоплунжерной головкой, 

пр ичем по д ка ждый пл унжер по дводится св ое да вление сж атого во здуха и 

об еспечивается по следовательность пр ессования плунжерами, об условленная 

ко нфигурацией моделей. 

Однако, со временные кл апаны им пульсных го ловок до вольно сложны, не 

го воря уж е о сп особе DINAPLUSE. Да льнейшее ра звитие эт ого сп особа 

уп лотнения сд ерживается из -за ус ложнения ко нструкции фо рмовочных машин. 

В ис следованиях пр оцесса уп лотнения фо рм сж атым во здухом (ф. "Г. Фишер", 

В.В. Пр иходько) установлено, чт о ос новным те хнологическим параметром, 

ко торый об еспечивает ра зличные ме ханизмы уп лотнения см еси пр и уп лотнении 

пр одувкой и им пульсном уплотнении, яв ляется ск орость по дъема да вления на д 
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смесью. Ма ксимальная ск орость по дъема да вления дл я пр одувки со ставляет 

1,5…4,0 МПа/с. 

Дв ухступенчатое уп лотнение см еси (п редварительное во здушным по током и 

по следующее пр ессованием) бы ло ус пешно пр именено бо лее че м на 35 0 

фо рмовочных ма шинах и ли ниях в Ев ропе и се йчас уж е яв ляется ст андартом пр и 

из готовлении форм. 

В по следних ко нструкциях фо рмовочных ма шин ф. "Г.Фишер Ди са" в 

до полнение к им пульсному кл апану пр именяет сп ециальный кл апан дл я 

ме дленного по дъема да вления на д формой. Од новременно фи рма ст ала вы пускать 

мо дели машин, не им еющих тр адиционного им пульсного клапана, уп лотнение на 

ко торых пр оизводится пр одувкой с по следующим прессованием. 

Мн огие др угие ра зработанные за по следние го ды ме тоды уп лотнения 

ут ратили св ое зн ачение ил и же во мн огом бы ли пр иближены к уп лотнению 

во здушным по током с по следующим пр ессованием (м етоду Se iatsu - СЕЙАТСУ), 

ав торство на ко торый пр инадлежит фи рме HWS. Фи рма HW S пр одолжает ра боту 

на д да льнейшим со вершенствованием ме тода уп лотнения СЕЙАТСУ. 

 

3.2 Уп лотнение фо рмовочной см еси по сп особу СЕ ЙАТСУ 

 

За полнение фо рмовочной см еси в оп оку пр оисходит ра вномерно по вс ей 

пл оскости формы. Во из бежание пр евышения ур овня см еси в со ставе 

фо рмовочного ав томата по середине бу нкера-дозатора на ходятся ск лизы 

(о блицованные те флоновыми пл итами) дл я сб расывания см еси от тр анспортной 

ле нты в уг лы бункера. Уг ол ск лизов регулируется. До зировка фо рмовочной см еси 

от ле нточного тр анспортера ре гулируется по вы бору: по ве су ил и по времени. 

Бункер-дозатор, об лицованный ан тифрикционными те флоновыми плитами, им еет 

сп ециальный ры чажный ме ханизм открытия, ко торый об еспечивает 

од новременное от крытие жа люзи дл я по дачи песка. 
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Уп лотнение фо рмовочной см еси пр оисходит сп особом Се йатсу – во здушным 

по током с по следующим прессованием. Пр остранство у мо дельной оснастки, 

со стоящее из по дмодельной пл иты/держателя по дмодельной плиты, оп оки и 

на полнительной рамы, за полняется не обходимым ко личеством фо рмовочной см еси 

от крыванием жа люзийных за творов бункера-дозатора, по казанного на ри сунке 3.1.  

 

Ри сунок 3.1 – За полнение оп оки пе счано-глинистой см есью 

За тем бу нкер-дозатор пе редвигается по д ле нточный пи татель бу нкера смеси, а 

пл унжерная го ловка за нимает по ложение на д пр остранством формы. 

Ст ол ма шины по днимается и да вит де ржатель по дмодельной пл иты с оп окой и 

на полнительной ра мой к пр ессовой го ловке та ким образом, чт о вс е пр остранство 

фо рмы ок азывается ге рметично закрытым. За тем кр атковременно от крывается 

кл апан во здушного потока. Во здушный по ток пр оходит фо рмовочную см есь от 

ко нтрлада по луформы в ст орону мо дели и ух одит че рез ве нты в де ржателе 

по дмодельных пл ит и/ или в са мой по дмодельной плите, по казанной на ри сунке 3.2. 

До полнительное пр ессование св ерху пл оской пр ессовой плитой, ме мбраной ил и 

мн огоплунжерной го ловкой пр оизводит ок ончательное уп лотнение формы, чт о 

по казывает ри сунок 3.3. Во вр емя пр оцесса уп лотнения бу нкер-дозатор сн ова 

за полняется смесью. Пр отяжка мо дели из фо рмы пр оисходит пу тем оп ускания 
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ст ола машины. Од новременно в ис ходное по ложение пе редвигаются бу нкер-

дозатор см еси и пр ессовая головка, по казанные на ри сунке 3.4.  

 

Ри сунок 3.2 – Сх ема пр оцесса уп лотнения фо рм во здушным по током по 

те хнологии Се йатсу- процесс 

 

Ри сунок 3.3 – Сх ема по следующего уп лотнения мн огоплунжерной го ловкой 
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Ри сунок 3.4 – Пр отяжка мо делей и го товых по луформ 

 

3.3 Во здушный по ток и эф фект от ег о пр именения 

 

Пр и пр охождении фо рмовочной см еси в ст орону мо дели во здушный по ток 

ок азывает на ка ждую ча стицу см еси усилие, на правленное вниз. Вм есте с по током 

во здуха пе счинки по падают в са мые ра зличные по ко нфигурации ча сти 

полуформы. В на правлении по тока вн из пл отность см еси во зрастает с ка ждым 

слоем, по этому у по дмодельной пл иты и са мих мо делей до стигается на ивысшее 

уплотнение, чт о пр оиллюстрировано на ри сунке 3.5. 

 

Ри сунок 3.5 – Ре зультат эк спериментальных ис следований по слойного 

уп лотнения см еси 
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3.4 Пр еимущества СЕ ЙАТСУ- процесса 

 

Ра вномерная тв ердость фо рмы яв ляется пр едпосылкой дл я из готовления 

от ливок вы сокой ра змерной точности. Ср авнение ме жду вс тряхиванием с 

по дпрессовкой и Се йатсу- процессом на глядно по казывает бо лее ра вномерную 

тв ердость формы, из готовленной сп особом Сейатсу, чт о по казано на ри сунке 3.6. 

 

 

Ри сунок 3.6 – Тв ердость фо рмы по ин новационному сп особу уп лотнения пе счано-

глинистых фо рм – Се йатсу- процесс и ст арым тр адиционным те хнологиям 

Во мн огих сл учаях от падает не обходимость в стержнях, т.к. во зможна 

фо рмовка сл ожных ко нтуров мо делей и ра зличных бо лванов бл агодаря 

ра вномерной тв ердости фо рмы пр и ис пользовании Сейатсу-процесса. От каз от 

ст ержней по казан на ри сунке 3.7. 

 

Ри сунок 3.7 – Пр имер фо рмовки с вы соким бо лваном (о тказ от ст ержней)  
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Ра сход ме талла и за траты на ме ханическую об работку от ливок сн ижаются 

бл агодаря во зможности су щественного ум еньшения фо рмовочных ук лонов и да же 

ме нее 0,5°, а ин огда бл изко к 0°. 

В зн ачительной ме ре ум еньшаются за траты на оч истку и ок ончательную 

об работку отливок. Эт о об условлено тем, чт о по Се йатсу- процессу пр оизводятся 

вы сококачественные от ливки с ра вномерным ка чеством в серии, с пр екрасной 

поверхностью, то чные по ра змерам и по чти бе з за усенцев (р исунок 3.8). 

 

 

Ри сунок 3.8 – До пуски на ме хобработку 

Сп особ уп лотнения фо рмовочной см еси "С ейатсу" ра зработан в Яп онии на 

фи рме "Si nto" в 60 -х годах. К на стоящему вр емени до работан и ус пешно 

ис пользуется ф. HWS, Германия. Об еспечивает вы сокое ка чество формы. Пе сок не 

пр илипает к мо дели пр и ее удалении. По этому да же пр и вы емке оч ень сл ожных 

мо делей из фо рмы пр облем не возникает. На копление ми крочастичек пе ска на 

по верхности мо дели об еспечивает по лучение гл адкой по верхности отливки. 

Га зопроницаемость фо рмы выше, че м пр и др угих сп особах уплотнения. Ка к пр и 

низких, та к и пр и вы соких ст епенях сл ожности фо рм об еспечивает ра вномерное 

уп лотнение фо рмы и вы сокую пр очность фо рмы [8]. 

3.5 Фо рмовочная ли ния HW S ст андартного ис полнения 

Вс е ра бочие оп ерации пр и из готовлении фо рм ос уществляются на ли нии 

по следовательно: вы давливание и вы бивка форм, ра спаривание и оч истка опок, 

из готовление но вых форм, пр остановка ст ержней и спаривание, вс е ша ги со съ ема 
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за ливаемых фо рм с те лежечного ко нвейера до по ставки новых, го товых к за ливке 

фо рм на те лежечный конвейер. 

Дл я от вода вы битых от работавших см есей и пр осыпей на фо рмовке ну жен 

од ин ле нточный конвейер. По этому ну жен то лько од ин ка нал дл я уб орочного 

ко нвейера по д фо рмовочной линией. Ра сходы на фу ндамент минимальные, та к ка к 

вс е аг регаты ли нии ра сположены на д по лом в хо рошо до ступных местах. 

Ст андартная фо рмовочная ли ния за нимает не значительное место. Ра сширение 

ли нии определяется, пр ежде всего, уч астком ох лаждения фо рм в за висимости от 

тр ебуемого вр емени ох лаждения от ливки в фо рме до выбивки. На ри сунке 3.9 

сх ематически из ображена фор мовочная ли ния HW S ст андартного исполнения.  

Пр оцесс уп лотнения фо рмы «С ЕЙАТСУ» ос уществляется сл едующим 

об разом: оп ока и на полнительная ра мка ус танавливаются на мо дельную оснастку. 

За тем на полняются пр иготовленной фо рмовочной смесью. Уп лотняющее 

устройство, со стоящее из ко жуха с ги дравлическим прессом, св ерху пл отно 

пе рекрывает опоку. Кр атковременно от крывается по дача сж атого воздуха. Во здух 

пр отекает че рез фо рмовочную см есь св ерху до мо дельной пл иты и ух одит че рез 

ве нты в де ржатель по дмодельной плиты. По ток во здуха да вит на ча стицы пе ска с 

ус илением вн из - в ст орону модели. По эт ой пр ичине на ибольшее уп лотнение 

до стигается вб лизи модели. 

 

Ри сунок 3.9 – Фор мовочная ли ния HW S ст андартного ис полнения 
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Пр очность фо рмы уж е по сле пр едварительного уп лотнения по током во здуха 

ве сьма высокая. По следующее уп лотнение пл оской пр ессовой пл итой ил и с 

мн огоплунжерной го ловкой об еспечивает вы сокие ре зультаты уп лотнения формы, 

уд овлетворяющие тр ебования по лучения ка чественных форм. Ур овень шу ма пр и 

уп лотнении ни же 85 дВ. 

Уп лотненные фо рмы ка нтуются и пр оходят уч асток пр остановки стержней. В 

ве рхней оп оке вы сверливается ли тниковая воронка. 

На ко нце уч астка пр остановки ст ержней на ходится спариватель. Во круг 

дв ойной ба рабанообразной ра мы сп аривателя им еется вт улочно-роликовая цепь, на 

ко торой ви сит пе редвижная тележка. По д ка нтователем ра сположено ус тройство 

по дъема ни жней опоки. Ве рхняя оп ока эк сцентрично тр анспортируется в 

кантователь, ка нтуется пр и по вороте на 18 0° и поднимается. Од новременно 

вт улочно-роликовая це пь тя нет пе редвижную те лежку по на клонному 

на правляющему ре льсу в барабан. Ни жняя оп ока тр анспортируется на 

пе редвижную тележку, по днимается по дъемным ус тройством по д ве рхнюю оп оку 

и за тем сп аренная фо рма опускается. Об ратным по воротом ба рабана пе редвижная 

те лежка с фо рмой пе редается на уч асток за ливки и охлаждения. Эт от 

ун иверсальный сп ариватель мо жет бы ть за менен на тр адиционно пр именяемые 

ус тройства дл я сп аривания полуформ. 

Го товая к за ливке фо рма тр анспортируется ро льгангом на по зицию за ливки и 

заливается. По сле пр охода уч астка ох лаждения пе редвижная те лежка 

тр анспортирует ос тывающую фо рму по на клонному ре льсу на уч асток формовки. 

В на чале уч астка фо рмовки на ходится вы бивное устройство, вы давливающее 

ко м см еси из оп оки на вы бивную ре шетку (и ли по добную установку). За тем 

сп ециальным ме ханизмом оч ищаются вн утренние ст енки оп ок и оп оки ве рха и 

ни за распариваются. Ци кл за вершен [12].  

Вы вод: В св язи с ук азанными вы ше пр еимуществами и до стоинствами вы бран 

Се йатцу-процесс дл я из готовления вы сококачественных по луформ пр и 

из готовлении от ливки «К орпус за движки га зовой»  
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4 БЕ ЗОПАСНОСТЬ ЖИ ЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
 

4.1 Ха рактеристика пр оизводства 

 

В ли тейном це хе на ходятся оп асные и вр едные пр оизводственные факторы, 

та кие ка к: 

  по вышенная за пыленность и за газованность во здуха ра бочей зо ны; 

  эл ектрический то к; 

  шум; 

  вибрация; 

  те пловое излучение. 

Пр и пр оектировании да нного це ха бы ли уч тены да нные фа кторы и 

пр едпринять ме ры по ул учшению ус ловий тр уда и за щитить ра бочих от 

травматизма. Эт о во зможно за сч ет сл едующих из менений: 

  ус тановления ав томатических фо рмовочных и ст ержневых ли ний; 

  ог раждение ме ханизмов и ра бочих пл ощадок; 

  по вышения ур овня по жарной бе зопасности пр оизводства пу тем ра зработки 

ме тодов оц енки по жарной бе зопасности оборудования, материалов, те хнологии и 

ко мплексных ме р по ус илению по жарной пр офилактики; 

  зв укоизоляции вы тяжных и пр иточных ве нтиляционных установок, и 

др угого оборудования, со здающего шум. 

 

4.2 Ве нтиляция  

 

В пр омышленных зд аниях ча ще пр именяют ле нточное ос текление – 

не прерывное ос текление бе з пр остенков ме жду ок онными проемами. Ок онные 

пр оемы в ст ене за полняют ок онными панелями. Па нели им еют дл ину 6 м и вы соту 

1,2 м. 

Ра бота ве нтиляционных си стем в ко мплексе с вы бором те хнологических 

пр оцессов и пр оизводственного оборудования, от вечающего требованиям, до лжна 

со здавать на по стоянных ра бочих местах, в ра бочей и об служиваемой зо нах 



 

     

22.03.02.2019.418.00.00 ПЗ 
лист 

  .   

Изм Лист № докум. Подп. Дата 45 

 

по мещений ме теорологические ус ловия и чи стоту во здушной среды, 

со ответствующие де йствующим са нитарным нормах.   

Отопление, ве нтиляция и ко ндиционирование во здуха со ответствует 

тр ебованиям СН иП 2.04.05 – 91. 

Воздух, уд аленный из зд ания це ха си стемами ме стной и об щей вы тяжной 

вентиляции, со держащий вр едные ве щества по двергается очистке, с по мощью 

мо крых пы леуловителей и ру кавных фильтров. 

Пр оизводственная пы ль та кже ок азывает не благоприятное во здействие на 

ор ганизм человека, ра здражая сл изистые оболочки, ды хательных пу тей и ос едает в 

легких, а та кже от рицательно вл ияет на ор ганы зрения, сл уха и ко жные по кровы 

человека. Дл я пр едотвращения от рицательного вл ияния ус тановлены вы тяжные 

аппараты. 

Пр едельно-допустимые ко нцентрации вр едных ве ществ (П ДК) в во здухе 

ра бочей зо ны ре гламентируется ГН 2.2.5.1313-03. 

В ли тейном це хе пр оизводятся сл едующие ме роприятия по оз доровлению 

во здушной ср еды: 

  ск лад фо рмовочных и ст ержневых ма териалов ос нащен вы тяжными аппаратами, 

та к ка к он ха рактеризуется бо льшим вы делением пы ли; 

  пл авильное от деление ра змещается с по дветренной ст ороны здания, чт обы 

пр едотвратить по падания ды мовых га зов и на гретого во здуха в др угие от деления цеха, 

кр оме того, пе чи об орудованы эф фективными ус тройствами дл я оч истки от ходящих 

га зов; 

  на уч астках ре монта и су шки ковшей, ус тановлена ме стная вы тяжная ве нтиляция с 

эф фективной оч исткой от сасываемого во здуха; 

 за ливочная пл ощадка фо рмовочной ли нии об орудована ве рхними бо ковыми 

от сосами на вс ю дл ину ра бочей пл ощадки до на чала ох ладительного ко жуха; 

  уч асток ох лаждения фо рм об орудован сп лошным ве нтиляционным ко жухом с 

то рцевыми пр оемами и па трубками дл я уд аления га зов; 

  фо рмовочная и ст ержневая см есь го товится в см есителе; 

  вы бивная ре шетка об орудована ук рытием; 
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  от деление фи нишных оп ераций сн абжено ме стными от сосами и ук рытиями; 

  в це хе пр едусмотрены из олированные ко мнаты от дыха дл я ра бочих [13]. 

 

4.3 Пр оизводственный ми кроклимат 

 

В це хе пр оводятся сл едующие ме роприятия дл я ус тановления не обходимого 

ми кроклимата: 

 ав томатизация и ди станционные уп равления пр оцессами; 

 те плоизоляция на гретых по верхностей оборудования, ус тановка эк ранов у 

пе чей; 

 дл я ра бочих пр едусмотрены ко мнаты от дыха и об еспечение ср едствами 

за щиты; 

 в це хе пр едусмотрена пр иточно-вытяжная ве нтиляция и во здушное отопление, 

со вмещенное с ней. 

Пр едельно до пустимые ве личины по казателей ми кроклимата в ра бочих ме стах 

ре гламентируются по Са нПиН 2.2.4.562-96. 

Си стема от опления по ддерживает но рмальные ме теорологические ус ловия в 

пр оизводственном помещении. 

Дл я об огрева по мещений ис пользуют во дяные си стемы отопления. В ка честве 

на гревательных пр иборов дл я та ких си стем пр именяют радиаторы, ре бристые 

тр убы и ре гистры из гл адких труб. 

 те плоизоляцию поверхностей, из лучающих те плоту; 

 те плоизоляцию и ох лаждение ра бочих ме ст; 

 ве нтиляцию пр оизводственного по мещения; 

 ра спыление во ды на ра бочих ме стах; 

 сп ецодежду и ин дивидуальные за щитные пр испособления (экраны, оч ки и т. 

п.); 

 ра циональную ор ганизацию ре жима тр уда и отдыха, а та кже ус тройство 

сп ециальные места, ко мнаты от дыха; 

 со кращение вр емени на хождения на гретого металла, шл ака в 

пр оизводственном помещении. 



 

     

22.03.02.2019.418.00.00 ПЗ 
лист 

  .   

Изм Лист № докум. Подп. Дата 47 

 

4.4 Пр оизводственное ос вещение 

 

Ос вещение в пр оизводственных ус ловиях яв ляется од ним из ва жнейших 

факторов. Че рез зр ение че ловек по лучает ок оло 90 % информации. От ос вещения 

за висит ут омление работающего, пр оизводительность труда, ег о безопасность. 

В ли тейном це хе пр едусматривается ес тественное и ис кусственное освещение, 

не обходимое дл я со здания бл агоприятных ус ловий вы полнения работы, пр охода 

лю дей и дв ижения транспорта. От ус ловий ос вещения за висят со хранность зр ения 

человека, со стояние ег о не рвной си стемы и бе зопасность на производстве. 

По ус ловиям ги гиены тр уда не обходимо ка к мо жно бо льше ис пользовано 

ес тественное освещение. В ли тейном це хе эт о ос уществляется че рез ок онные 

пр оемы и св етовые фонари. 

Ис кусственное ос вещение в це хе со здаётся ис кусственными ис точниками 

св ета: ла мпами на каливания ил и га зоразрядными лампами. В ка честве 

ис кусственного ос вещения на уч астке пр едусматриваются лю минесцентные 

лампы. 

В ме стах вы пуска ме талла из печи, на уч астках за ливки и фо рмовки 

пр едусмотрено ав арийное ос вещение с ис пользованием лю минесцентных ламп, 

ми нимальная ос вещенность ко торых 10 лк. 

В це хе пр едусмотрено пе реносное освещение, та к ка к ст ационарным 

ос вещением не возможно со здать но рмируемый ур овень освещенности. 

Мо стовые кр аны об орудованы по дкрановым освещением, ко торое вы полнено 

ла мпами накаливания. 

Фа ктическая ос вещенность в пр оизводственном по мещении до лжна бы ть 

бо льше ил и ра вна ус тановленной са нитарными но рмами освещенности. В 

пр отивном сл учае ос ветительную ус тановку сл едует ремонтировать. 

 

4.5 Пр оизводственный шу м 

 

В ли тейном це хе на ибольший ур овень шу ма на блюдается на участках, 

вы бивки и в от делениях фи нишных операций. Шу м не благоприятно во здействует 

на ор ганизм человека, вы зывает фи зические и пс ихические нарушения, ко торые 
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сн ижают ра ботоспособность и со здают пр едпосылки дл я пр офессиональных 

заболеваний, а та кже пр оизводственного травматизма.  

До пустимая ве личина шу ма в це хе со гласно СН 2.2.4/2.1.8.562-96 – 80дБА. 

Дл я сн ижения ур овня шу ма в це хе пр едусматриваем сл едующие ме роприятия: 

 пр именение ав томатизированных ли ний с ни зким ур овнем шу ма; 

 си стемы ве нтиляций и ме стных от сосов сн абжены шу мопоглащаюшими 

ус тройствами; 

 пр оизводим зв укоизоляцию ст енок др обеструйной ка меры; 

 пр именение ср едств ин дивидуальной за щиты от шу ма (п ротивошумные 

за глушки «беруши», на ушники пр отивошумные) 

 

4.6 Пр оизводственная ви брация 

 

В ли тейном це хе ис точником об щей ви брации яв ляется со трясение по ла и 

др угих ко нструкторских эл ементов зд ания вс ледствие уд арного де йствия 

ви брационных ст олов в фо рмовочном и ст ерневом отделениях. Пр едельно 

до пустимая ве личина об щей ви брации в це хе со гласно СН 22 -74 – 80 92 дБ. 

Пр едпринимаем сл едующие ме ры по ус транению ви брации и ум еньшению ее 

вр едного яв ления: 

 ис ключением ру чного пн евмотранспорта; 

 с це лью сн ижения вр едного во здействия об щей ви брации ис пользуется 

сп ециальная ви брозащитная обувь. 

 

4.7 Эл ектромагнитное из лучение 

 

В пр оектируемом це хе ис точником из лучения яв ляются трансформаторы, 

эл ектродвигатели и генераторы. В та блице 4.1 пр едставлены ПДУ по стоянного 

ма гнитного поля. 

Ср едствам за щиты от не благоприятного вл ияния эл ектромагнитного по ля: 
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 об язательно за земление вс ех из олированных от зе мли кр упногабаритных 

объектов, вк лючая ма шины и ме ханизмы и др. 

 ср едства за щиты ра ботающих от во здействия МП ча стотой 50 Гц мо гут бы ть 

вы полнены в ви де па ссивных ил и ак тивных экранов. 

 за щитная од ежда вк лючает в се бя: комбинезон, ку ртку с капюшоном, ср едство 

за щиты дл я лица, ру кавицы (и ли перчатки), обувь. 

Та блица 4.1 – ПД У по стоянного ма гнитного по ля 

Вр емя 
во здействия 
за ра бочий 

день, ми нуты 

Ус ловия во здействия 

общее локальное 

ПД У напряженности, 
кА /м 

ПД У 
ма гнитной 
индукции, 

мТ л 

ПД У 
напряженности, 

кА /м 

ПД У ма гнитной 
индукции, мТ л 

0…10 24 30 40 50 

11…60 16 20 24 30 

61…480 8 10 12 15 

 

4.8 Эл ектробезопасность 

 

Эл ектробезопасность - си стема ор ганизационно-технических ме роприятий и 

ср едств об еспечения за щиты лю дей от оп асного во здействия эл ектрического тока, 

эл ектрической дуги, эл ектромагнитного поля, ст атического электричества. 

В це хе пр иняты сл едующие ме роприятия по об еспечению бе зопасности тр уда: 

 вс е то коведущие ча сти эл ектрических ус тройств и об орудования им еют 

сп ециальные ог раждения; 

 вс е ко рпуса электродвигателей, а та кже ме таллические части, ко торые мо гут 

ок азаться по д во здействием тока, за землены  

 пр оведение пе риодического ко нтроля со стояния эл ектрооборудования и 

из оляции; 

 эл ектроустановки сн абжаем блокировкой, ко торая ис ключает вк лючение 

об орудования пр и от крытых ег о частях, ко торые на ходятся по д на пряжением; а 

та кже си гнализацией о ег о включении. 
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 об орудование сн абжается пр едохранительными устройствами, ко торые 

об есточивают ег о пр и ко ротком замыкании. 

За щита пе рсонала це ха от во здействия эл ектрического то ка 

пр едусматривается со гласно ГО СТ 12.1.019 – 96. 

Из олирующие за щитные ср едства (перчатки, галоши, ко врики и мо нтерский 

ин струмент с из олированными рукоятками). Од ной из на иболее эф фективных ме р 

за щиты от оп асности по ражения то ком в сл учае пр икосновения к ме таллическим 

не токоведущим ча стям электроустановок, ок азавшимся по д напряжением, яв ляется 

за щитное заземление. За щитное за земление до лжно пр именяться в тр ехфазных 

тр ехпроводных се тях с из олированной не йтралью на пряжением до 10 00В и в се тях 

с на пряжением вы ше 10 00В с лю бым ре жимом нейтрали. 

Эл ектробезопасность пе чей об еспечивается пу тем пр именения изоляции, 

за щитных ограждений, бл окировки ап паратов дл я пр едотвращения ош ибочных 

операций, на дежного бы стро от ключающего ав томатического устройства, 

за земления вс ех элементов, на ко торые во здействует вы сокое напряжение. 

 

4.9 По жарная бе зопасность 

 

Ве сь пе рсонал ра ботающий в це хе до лжен бы ть пр оинструктирован о ме рах 

по жарной безопасности, зн ать ос новные тр ебования «П равил по жарной 

бе зопасности в Ро ссийской Федерации», на стоящей инструкции, по рядок де йствий 

пр и об наружении по жара и эв акуации людей, ра сположения ср едств 

пожаротушения, со общения о по жаре и ум еть им и пользоваться. 

Ка ждый ра ботающий (н езависимо от за нимаемой до лжности) об язан знать, 

ст рого со блюдать и по ддерживать ус тановленный пр отивопожарный режим, не 

до пускать действий, ко торые мо гут пр ивести к пожару, до кладывать об о вс ех 

на рушениях тр ебований по жарной бе зопасности св оему руководителю. 

Лица, на рушающие тр ебования ин струкций по по жарной безопасности, не сут 

от ветственность в ус тановленном за коном порядке. 

Пр отивопожарные си стемы и ус тановки (с редства по жарной автоматики, 

си стемы пр отивопожарного водоснабжения, пр отивопожарные двери, др угие 
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за щитные ус тройства в пр отивопожарных стенах, пе рекрытиях и т.п.) по мещений 

до лжны по стоянно со держаться в ис правном ра бочем состоянии. Ис пользование 

да нных си стем не по пр ямому на значению запрещено. 

Ежедневно, по ок ончанию работы, по мещения не обходимо тщ ательно 

осматривать, ра бочие ме ста – убирать, эл ектрооборудование и эл ектросети – 

об есточивать (з а ис ключением оборудования, ко торое до лжно ра ботать 

кр углосуточно по фу нкциональному на значению и (и ли) пр едусмотрено 

тр ебованиями ин струкции по эксплуатации). 

Ме роприятия пр отивопожарной за щиты: 

 ог раничение ра спространения по жара за пр еделы оч ага во згорания; 

 на личие пу тей эв акуации лю дей пр и по жаре; 

 об еспечение лю дей ср едствами ин дивидуальной и ко ллективной за щиты; 

 ус тановка си стем пр отиводымной защиты. 

Запрещается: 

Ку рить в местах, не от ведённых дл я эт ой цели. До пускается ку рение то лько в 

сп ециально от ведённых местах, об орудованных ур нами дл я ок урков с водой. 

За громождать мебелью, оборудованием, др угими пр едметами двери, люки, 

пе реходы и вы ходы на на ружные эв акуационные лестницы. 

За громождать мебелью, об орудованием и др угими пр едметами по дступы к 

пе рвичным ср едствам пожаротушения. 

Об еспечение по жарной  бе зопасности пр омышленных пр едприятий 

до стигается ст рогим со блюдение по жарных требований, ре гламентированных 

СН иП 2.01.02 – 85 ти повыми пр авилами по жарной бе зопасности дл я 

пр омышленных предприятий. Пр авилами ус тройства эл ектроустановок [14]. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В вы пускной кв алификационной ра боте бы ла ра зработана те хнология 

из готовления от ливки «к орпус га зовой за движки» из чу гуна СЧ 20 ГО СТ 1412-85. 

Сп роектированы эл ементы ли тейной формы, ра ссчитаны эл ементы ли тниково-

питающей системы. По добраны со ставы фо рмовочных и ст ержневых смесей, 

кр асок и покрытий. Ра зработаны че ртежи мо дельной ос настки дл я пр оизводства 

ли тейных фо рм по SE IATSU – процессу, эл ементов ли тейной формы. 

Пр инято ре шение об ис пользовании в пр оцессе пр оизводства да нной от ливки 

сл едующие аг регаты: 

 ав томатизированная фо рмовочная ма шина HS P-ZFA-S5 пр оходного ти па            

фи рмы HW S;   

 ав томатическая ст ержневая ма шина фи рмы LA EMPЕ дл я из готовления 

ст ержней по BE TA - SE T пр оцессу; 

 вы сокопроизводительный см еситель ИСЛ80. 

В сп ециальной ча сти ра ссмотрены со временные пр оцессы и об орудование 

дл я по лучения от ливок в «с ырых» пе счаных формах.  

Та кже в ра боте ра ссмотрены во просы об еспечения бе зопасности 

жизнедеятельности. 
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