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Âàííû — äàâíèé àòðèáóò ÷åëî-
âå÷åñêîé öèâèëèçàöèè. Äðåâíèå
åãèïòÿíå, ãðåêè, ðèìëÿíå èçãîòîâ-
ëÿëè èõ èç öåííûõ ïîðîä äåðåâà,
ìðàìîðà, ïîëèðîâàííîé ìåäè, à
íåðåäêî è èç ñåðåáðà. Ïîçäíåå ïî-
ÿâèëèñü âàííû èç ëèñòîâîé ñòàëè,
îòëè÷àþùèåñÿ ñâîåé ëåãêîñòüþ.
Òàêèå âàííû ñðàâíèòåëüíî äåøå-
âû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èì îïðåäå-
ëåííûé ñïðîñ. Íî òîíêèå ñòåíêè
ñòàëüíîé âàííû ïëîõî äåðæàò òåï-
ëî, ñîçäàþò øóìîâîé ýôôåêò ïðè
íàïîëíåíèè âîäîé, à ñî âðåìåíåì
ìîãóò äåôîðìèðîâàòüñÿ, ÷òî ïðè-
âîäèò ê îòêàëûâàíèþ ýìàëè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåíû ëèòûå ÷óãóííûå âàííû. Áîëüøîé
ñïðîñ íà íèõ îáúÿñíÿåòñÿ è íîâûì æèëèùíûì ñòðîè-
òåëüñòâîì, è ðåìîíòîì ñòàðîãî æèëîãî ôîíäà. Âàííû
èç ÷óãóíà áîëåå ïðèâû÷íû äëÿ ðîññèÿí, îáëàäàþò
íåîñïîðèìûìè ïðåèìóùåñòâàìè - ïðî÷íûìè ñòåíêà-
ìè è íàäåæíîé ïîâåðõíîñòüþ. Ñòåíêè ÷óãóííûõ âàíí
ñîâåðøåííî íåïîäâèæíû è íå áóäóò «èãðàòü» (êàê
ñòàëüíûå) — ýòî âàæíûé ïîêàçàòåëü ñòîéêîñòè âàííû
ê èçíîñó. Ïðî÷íîñòü ÷óãóííûõ âàíí äåëàåò èõ î÷åíü óñ-
òîé÷èâûìè è õîðîøî ñîõðàíÿþùèìè òåïëî.

Ñåãîäíÿ â ìàãàçèíàõ âûáîð âàíí ïîèñòèíå îã-
ðîìåí. Ñåé÷àñ, â âåê ìàññîâîãî ïîòðåáëåíèÿ, âàííà
ïåðåñòàëà áûòü ïðåäìåòîì ðîñêîøè è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ïðîèçâåäåíèåì èñêóññòâà, õîòÿ âñåãäà ìîæ-
íî ïîäîáðàòü âàííó íà ëþáîé, äàæå ñàìûé èçûñêàí-
íûé, âêóñ. Âàííû ðàçëè÷íû ïî öåíå, ôîðìå, ìàòåðè-
àëó, öâåòó, ðàçìåðàì è ñòðàíå-èçãîòîâèòåëþ.

Âàííà äîëæíà áûòü ýðãîíîìè÷íîé, ïðî÷íîé è óñ-
òîé÷èâîé ê ìåõàíè÷åñêèì ïîâðåæäåíèÿì è ðàñòâî-
ðÿþùåìó äåéñòâèþ âîäû, ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé,
õîðîøî ñîõðàíÿþùåé òåïëî, ýëåêòðîáåçîïàñíîé è
ìàëîøóìíîé.

Êèðîâñêèé ÷óãóíîëèòåéíûé çàâîä, îñíîâàííûé
â 1745 ã., â 1947 ã. ïî çàäàíèþ ïðàâèòåëüñòâà îñ-
âîèë ïðîèçâîäñòâî ÷óãóííûõ ýìàëèðîâàííûõ âàíí
è îòïðàâèë ïîòðåáèòåëÿì 6013 øòóê ýòèõ èçäåëèé.

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû ðàñøèðÿëèñü îáúåìû è ñî-
âåðøåíñòâîâàëàñü òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà âàíí.
Òàê, â 1959-1965 ãã. áûëî âûïóùåíî: âàíí —
1526,5 òûñ. øòóê, ðàêîâèí — 1940 òûñ. øòóê, ìîåê
— 862 òûñ. øòóê, îòîïèòåëüíûõ êîòëîâ òèïà ÂÍÈÈ-
ÑÒÎ — 350 òûñ. óêì. Çà íåïîëíûå òðè  ïîñëåäíèõ
ïÿòèëåòêè (1971-1984 ãã.) êèðîâñêèå ëèòåéùèêè 
âûïóñòèëè 4947,59 òûñ. øòóê     êóïàëüíûõ âàíí.

Â 1999-2000 ãã. ïðåä-
ïðèÿòèå ðàáîòàëî â íîðìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ, ÷òî ïîëîæè-
òåëüíî ñêàçàëîñü íà ðåçóëü-
òàòàõ è ïëàíàõ ìîäåðíèçàöèè.
Òåõíè÷åñêèå ñëóæáû çàâîäà
óñïåøíî ðåøàþò âîïðîñû
ýêîíîìèè  ýíåðãîðåñóðñîâ  è
óëó÷øåíèÿ ýêîëîãèè  ðåãèîíà,
ñîçäàâ áåçîòõîäíîå ëèòåéíîå
ïðîèçâîäñòâî. Ñåãîäíÿ äëÿ
íîðìàëüíîé ðàáîòû ïðåäïðè-
ÿòèÿ íåîáõîäèìî âûïóñêàòü
òîëüêî êîíêóðåíòîñïîñîáíóþ
ïðîäóêöèþ.

Íà ÎÀÎ «Êèðîâñêèé çà-
âîä» â 2004-2005 ãã. óñïåø-

íî ðåàëèçîâàí êðóïíûé èíâåñòèöèîííûé ïðîåêò ïî
ìîäåðíèçàöèè ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà è çàïóùåíà
ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ëèíèè âàêóóìíî-
ïëåíî÷íîé ôîðìîâêè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ÷óãóííûõ
âàíí. Ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ñ Êèðîâñêèì çà-
âîäîì ëèíèè âàêóóìíî-ïëåíî÷íîé ôîðìîâêè ðåøè-
ëè çàêóïèòü çàâîäû «Óíèâåðñàë», ã. Íîâîêóçíåöê,
ÎÎÎ «Ïðîìòðàêòîð-Ïðîìëèò», ã.×åáîêñàðû, à óæå
÷åðåç ãîä – Öåíòðîëèò, ã.Ñóìû (Óêðàèíà) è Áëàãîâå-
ùåíñêèé àðìàòóðíûé çàâîä, çàòåì «Âîñòîêìàøçà-
âîä» (Êàçàõñòàí).

Ïåðåãîâîðû Ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÎÀÎ «Êè-
ðîâñêèé çàâîä» Î. Â. Êó÷åðîâà ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè
ðÿäà çàïàäíûõ ôèðì íà÷àëèñü â ÿíâàðå 2003 ã.
(ðèñ.1).

Óñêîðèòü õîä ðàáîò ïîçâîëèëî ïðèíÿòîå ðóêî-
âîäñòâîì çàâîäà ðåøåíèå ðàçìåñòèòü íîâóþ ëèíèþ
â êîðïóñå áûâøåãî ëèòåéíîãî öåõà ¹ 2, ãäå ðàíåå
èçãîòîâëÿëèñü âàííû ïî òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè. Â
êîðîòêèé ñðîê ñèëàìè çàâîäñêèõ ñïåöèàëèñòîâ è ðà-
áî÷èõ ïîìåùåíèå áûëî ïîäãîòîâëåíî äëÿ óñòàíîâêè
è ìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêëþ÷åí-
íûì êîíòðàêòîì ïîñòàâêè îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ
îñóùåñòâëÿëèñü íåìåöêîé ôèðìîé HWS (ðèñ. 2).

Êîìïàíèåé Inductotherm (ÑØÀ) íà Êèðîâñêèé
çàâîä áûë ïîñòàâëåí èíäóêöèîííûé ìèêñåð ñ íàãðå-
âîì äëÿ æèäêîãî ÷óãóíà åìêîñòüþ 4 òîííû. ×óãóí èç
âàãðàíêè, ðàñïîëîæåííîé â ñîñåäíåì öåõå, ïî óëèöå
äîñòàâëÿåòñÿ íà ýëåêòðîêàðàõ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
òðàíñïîðòèðîâêå æèäêîãî ìåòàëëà íà áîëüøèíñòâå
çàâîäîâ Åâðîïû. Ìèêñåð ïîçâîëèë îòêàçàòüñÿ îò ñî-
çäàíèÿ äëÿ íîâîé ëèíèè ñîáñòâåííîãî ïëàâèëüíîãî
ó÷àñòêà è èñïîëüçîâàòü æèäêèé ÷óãóí, ïðèãîòîâëåí-
íûé íà ðàíåå ñóùåñòâóþùèõ ìîùíîñòÿõ.

Ì.Þ.Ñìèðíîâ (êàíä.òåõí.íàóê, Êèðîâñêèé çàâîä, Êàëóæñêàÿ îáë.),
Þ.Â.Ãîëåíêîâ (êàíä.òåõí.íàóê, êîìïàíèÿ «ÐÏÊ»)

Âàêóóì-ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà îòÂàêóóì-ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà îòÂàêóóì-ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà îòÂàêóóì-ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà îòÂàêóóì-ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà îòëèâîêëèâîêëèâîêëèâîêëèâîê
÷óã÷óã÷óã÷óã÷óãóííûõ âàíí â Ðîññèèóííûõ âàíí â Ðîññèèóííûõ âàíí â Ðîññèèóííûõ âàíí â Ðîññèèóííûõ âàíí â Ðîññèè

Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1.Ðèñ.1. Âî âðåìÿ ïåðåãîâîðîâ  â îôèñå
ôèðìû HWS â Ìîñêâå; ïðàâàÿ ñòîðîíà
(ñëåâà íàïðàâî) - ðóêîâîäèòåëè Êèðîâ-
ñêîãî çàâîäà: òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð
Ì.Ñìèðíîâ; ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Î.Êó-
÷åðîâ;  êîììåð÷åñêèé äèðåêòîð Ñ.Äóðîâ

Âàêóóì-ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà îòÂàêóóì-ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà îòÂàêóóì-ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà îòÂàêóóì-ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà îòÂàêóóì-ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà îòëèâîê ÷óãëèâîê ÷óãëèâîê ÷óãëèâîê ÷óãëèâîê ÷óãóííûõ âàíí â Ðîññèèóííûõ âàíí â Ðîññèèóííûõ âàíí â Ðîññèèóííûõ âàíí â Ðîññèèóííûõ âàíí â Ðîññèè
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ñîâðåìåííûé è íàäåæíûé ñïîñîá ñâîåâðåìåííîé äî-
ñòàâêè æèäêîãî ìåòàëëà. Â ïîðÿäêå àíàëèçà ñèòóàöèè
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî òîëüêî ó íàñ ñóùåñòâóåò ïðîáëå-
ìà êàê äîñòàâèòü æèäêèé ìåòàëë, ýòî ñåãîäíÿ ðåøåíî
ïðîñòî è áåç ñóùåñòâåííûõ çàòðàò, à ãëàâíîå, ñ ãà-
ðàíòèåé ìàêñèìàëüíîé ãèáêîñòè è ïåðåíàëàæèâàå-
ìîñòè ïðîèçâîäñòâà.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà èñïîëüçîâàëèñü è êî-
îïåðàöèîííûå ïîñòàâêè âíóòðè Ðîññèè. Çíà÷èòåëü-
íàÿ ÷àñòü âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ áûëà èç-
ãîòîâëåíà íåïîñðåäñòâåííî íà çàâîäå â ìåõàíè÷åñ-
êîì, ìåõàíîñáîðî÷íîì ¹ 41 è 7-ì öåõàõ, ñïåöèà-
ëèñòû è ðàáî÷èå êîòîðûõ ïðèíèìàëè àêòèâíîå ó÷àñ-
òèå â ìîíòàæå îáîðóäîâàíèÿ.

Â èòîãå, îáùàÿ ñòîèìîñòü èíâåñòèöèé â ïðîåêò
ñîñòàâèëà îêîëî 10 ìëí. åâðî. Ñ ïóñêîì â ñòðîé íî-
âîé ëèíèè íà Êèðîâñêîì çàâîäå ïðîèçâîäèòñÿ 45
ôîðì âàíí â ÷àñ, ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîãî ÷èñ-
ëà ìîäåëåé. Ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî ìîæíî âûïóñ-
êàòü äî âîñüìè êîìïëåêòîâ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé âàíí
áåç çàìåíû ìîäåëüíûõ êîìïëåêòîâ.

Íà îáñëóæèâàíèè ëèíèè, ãäå ïîëíîñòüþ èñêëþ-
÷åíî ïðèìåíåíèå ðó÷íîãî òðóäà, çàäåéñòâîâàíî îã-
ðàíè÷åííîå ÷èñëî ñîòðóäíèêîâ, â îñíîâíîì îïåðà-
òîðîâ, à òàêæå èíæåíåðîâ è òåõíèêîâ (ðèñ.3). Êðîìå
òîãî, ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ôîðìîâî÷íîé ëèíèè ïî
ìîäåìíîé ñâÿçè ñîåäèíåíà ñ êîìïüþòåðàìè òåõíè-
÷åñêèõ ñïåöèàëèñòîâ ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëÿ HWS,
÷òî ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî ðåøàòü âàæíûå âîïðîñû
äèàãíîñòèêè ëèíèè, îñîáåííî íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ
âíåäðåíèÿ.

Ñîêðàùåíèå ïðàêòè÷åñêè íà ïîðÿäîê ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ñóùåñòâóþùèì ïðîèçâîäñòâîì ÷èñëåííîñòè
çàíÿòûõ íà íåì ëþäåé îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíûé
ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà è íèçêóþ ñåáåñòîè-
ìîñòü îòëèâîê.

Ïðèìåíåíèå âàêóóìíî-ïëåíî÷íîé òåõíîëîãèè
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü îòëèâêè âàíí ñ ïðàêòè÷åñêè èäå-
àëüíîé ïîâåðõíîñòüþ (RZ-75), íå òðåáóþùåé çíà-
÷èòåëüíîé î÷èñòêè è ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè. Êðî-
ìå òîãî, êà÷åñòâåííàÿ îòëèâêà ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëü-

Ðèñ.2. Ðèñ.2. Ðèñ.2. Ðèñ.2. Ðèñ.2. Âî âðåìÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî ìîíòàæà è îòëàäêè ëèíèè äëÿ Êèðîâñêîãî çàâîäà â ñáîðî÷íûõ öåõàõ ôèðìû HWS (ñïðàâà
íàëåâî – òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð Êèðîâñêîãî çàâîäà Ì.Ñìèðíîâ; ìåíåäæåð ôèðìû HWS ïî ïðîäàæàì â Âîñòî÷íîé Åâðîïå è
Àìåðèêå Ê.Ìóøíà; ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà îò HWS Ê.Ïðåòîðèóñ;  ïåðåâîä÷èê ïðîåêòíîãî îòäåëà HWS Ñ.Ëåêñèí)

Ðèñ.3. Ðèñ.3. Ðèñ.3. Ðèñ.3. Ðèñ.3. Ðàáî÷èå îïåðàöèè ôîðìîâî÷íîé ëèíèè Êèðîâñêîãî çà-
âîäà: ààààà - ïîäà÷à ìîäåëè íèçà íà ïîâîðîòíîé êàðóñåëè; ááááá - íà-
ëîæåíèå íàãðåòîé ïëåíêè íà ìîäåëü; âââââ - çàõâàò è ñúåì âàêóóì-
íîé ïîëóôîðìû íèçà ñ «áîëâàíîì»; ããããã - òðàíñïîðòèðîâêà ôîðì;
äääää - ãîòîâàÿ ïîëóôîðìà íèçà ïåðåä ñáîðêîé; ååååå - ïðåäâàðèòåëü-
íûé ïîâîðîò ïîëóôîðìû íèçà äëÿ îñìîòðà

ààààà ááááá

âââââ

äääää

ããããã

ååååå

Íà ìíîãèõ çàâîäàõ ñòðàí ÑÍÃ ïðîáëåìà äîñòàâ-
êè ìåòàëëà ê ôîðìîâî÷íîé ëèíèè, êàê ïðàâèëî, ïðåä-
ñòàâëÿåò ñèñòåìó ñëîæíûõ ïîäâåñíûõ òðàíñïîðòåðîâ
è/èëè êðàí-áàëîê, òîãäà êàê â Åâðîïå î÷åíü äàâíî
ïåðåøëè íà íàïîëüíûé òðàíñïîðò. ×àñòî â êðóïíîì
öåõå ìîæíî óâèäåòü îäíîâðåìåííîå ïåðåìåùåíèå
ñðàçó 5-10 ýëåêòðîêàð ñ êîâøàìè æèäêîãî ìåòàë-
ëà. Êèðîâñêèé çàâîä òîæå âûáðàë ýòîò ýôôåêòèâíûé,
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íî ñîêðàòèòü áðàê ïðè ýìàëèðîâàíèè. Áîëüøîé ýêî-
íîìè÷åñêèé ýôôåêò ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ è çà
ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ìàññû êàæäîé èç îòëèâîê. È ýòî —
äàëåêî íå ïîëíûé ïåðå÷åíü ïðåèìóùåñòâ è âîçìîæ-
íîñòåé, êîòîðûå äàåò ââîä â ñòðîé íîâîé ëèíèè.

Îñóùåñòâèâ â 2004 ã. ïðîãðàììó ðåêîíñòðóê-
öèè è ìîäåðíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà (ðèñ.4, 5), ÎÀÎ
«Êèðîâñêèé çàâîä» âûøåë íà ðîññèéñêèé ðûíîê ñ
ñîâðåìåííîé ïðîäóêöèåé —  ÷óãóííûìè ýìàëèðîâàí-
íûìè âàííàìè, êîòîðûå íå óñòóïàþò ïî âñåì õàðàê-
òåðèñòèêàì ëó÷øèì ìèðîâûì àíàëîãàì è ïîëíîñòüþ
ñîîòâåòñòâóþò ñîâðåìåííûì åâðîïåéñêèì ñòàíäàð-
òàì. Íî â äîïîëíåíèå ê ýêîíîìèêå ïðîöåññà èçãî-
òîâëåíèÿ êà÷åñòâåííûõ îòëèâîê ïî âàêóóì-ïðîöåñ-
ñó, ñòîèò ïîìíèòü, ÷òî ýòî åùå è ñàìàÿ ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòàÿ òåõíîëîãèÿ, òàê êàê íåò ñâÿçóþùèõ, è âî âðå-
ìÿ çàëèâêè ôîðìû íàõîäÿòñÿ ïîä âàêóóìîì, ïîýòîìó
â öåõå îòñóòñòâóþò âðåäíûå ãàçû è ïûëü, êîòîðûå âñå-
ãäà ñîïóòñòâóþò äðóãèì ëèòåéíûì òåõíîëîãèÿì.

Ðàçðàáîòêîé Êèðîâñêîãî çàâîäà, íå èìåþùåé
ìèðîâûõ àíàëîãîâ, ÿâëÿåòñÿ âàííà ñ áàêòåðèîñòà-âàííà ñ áàêòåðèîñòà-âàííà ñ áàêòåðèîñòà-âàííà ñ áàêòåðèîñòà-âàííà ñ áàêòåðèîñòà-
òè÷åñêèì ýôôåêòîìòè÷åñêèì ýôôåêòîìòè÷åñêèì ýôôåêòîìòè÷åñêèì ýôôåêòîìòè÷åñêèì ýôôåêòîì. Ýìàëü, ïîêðûâàþùàÿ ïîâåð-
õíîñòü òàêîé âàííû, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé óñîâåðøåíñòâîâàííóþ òèòà-
íîâóþ ýìàëü, â êîòîðóþ ââåäåíî íå-
áîëüøîå êîëè÷åñòâî èîíîâ ñåðåáðà.
Â ïðîöåññå ïðèãîòîâëåíèÿ ýìàëè è
ïîñëåäóþùåãî îáæèãà èîíû ñåðåá-
ðà ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿþòñÿ
âíóòðè ýìàëè è íà åå ïîâåðõíîñòè è
ýôôåêòèâíî ñäåðæèâàþò ðîñò áàê-
òåðèé. Òàêèì îáðàçîì, ïîâåðõíîñòü
âàíí ñòàíîâèòñÿ àíòèáàêòåðèöèäíîé.
Ðåçóëüòàòîì ìèãðàöèè èîíîâ ñåðåá-
ðà â âîäó ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ðîñòà
áàêòåðèé, íàõîäÿùèõñÿ â âîäå, ÷òî
ïîäòâåðæäåíî ëàáîðàòîðèåé Ãîññà-
íýïèäíàäçîðà Ðîññèè.

Ýðãîíîìè÷íàÿ ôîðìà è ïëàâíûå
ëèíèè ïîäãîëîâíèêà, èçãîòîâëåííî-
ãî èç ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ìÿãêîãî

ìàòåðèàëà, äåëàþò ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ âàííû êîì-
ôîðòíûì. Áîëüøèì ñïðîñîì ïîëüçóþòñÿ âàííû, îáî-
ðóäîâàííûå äâóìÿ áîêîâûìè ðó÷êàìè — âõîäèòü è
âûõîäèòü èç òàêèõ âàíí îñîáåííî óäîáíî (ðèñ.6).
Âîçìîæíà êîìïëåêòàöèÿ âàííû àðìàòóðîé ñ âûïóñ-
êîì èç ïëàñòìàññû èëè íåðæàâåþùåé ñòàëè, à äëÿ
òåõ, êòî ëþáèò êîìôîðò — ïðåäëàãàåòñÿ àðìàòóðà-
ïîëóàâòîìàò.

×òîáû âàííû äîøëè äî ïîòðåáèòåëÿ â ïîëíîé ñî-
õðàííîñòè, ðàçðàáîòàíà óïàêîâêà c èñïîëüçîâàíè-
åì òåðìîóñàäî÷íîé ïëåíêè, ïëîòíî îõâàòûâàþùåé
âàííó è ïðåäîõðàíÿþùåé åå îò ìåõàíè÷åñêèõ ïî-
âðåæäåíèé ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè è õðàíåíèè, ñïî-
ñîáñòâóþùåé çàùèòå îò âîçäåéñòâèÿ àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ.

Ñåãîäíÿ óæå 85% îòÑåãîäíÿ óæå 85% îòÑåãîäíÿ óæå 85% îòÑåãîäíÿ óæå 85% îòÑåãîäíÿ óæå 85% îòëèâîê âàíí â ñòðàíàõëèâîê âàíí â ñòðàíàõëèâîê âàíí â ñòðàíàõëèâîê âàíí â ñòðàíàõëèâîê âàíí â ñòðàíàõ
ÑÍÃ èçãîòîâëÿþò ïî âàêóóì-ïëåíî÷íîé òåõ-ÑÍÃ èçãîòîâëÿþò ïî âàêóóì-ïëåíî÷íîé òåõ-ÑÍÃ èçãîòîâëÿþò ïî âàêóóì-ïëåíî÷íîé òåõ-ÑÍÃ èçãîòîâëÿþò ïî âàêóóì-ïëåíî÷íîé òåõ-ÑÍÃ èçãîòîâëÿþò ïî âàêóóì-ïëåíî÷íîé òåõ-
íîëîãèè.íîëîãèè.íîëîãèè.íîëîãèè.íîëîãèè.
Â Ìîñêâå è äðóãèõ êðóïíûõ ãîðîäàõ â ýëèòíûõ

ñòðîèòåëüíûõ ìàãàçèíàõ ÷óãóííûå âàííû ïðåäñòàâ-
ëåíû â îñíîâíîì îò ÷åòûðåõ ãëàâíûõ ïîñòàâùèêîâ:

Ðèñ.4. Ðèñ.4. Ðèñ.4. Ðèñ.4. Ðèñ.4. Ïîñëå ìîäåðíèçàöèè Êèðîâñêî-
ãî çàâîäà Ãóáåðíàòîð Êàëóæñêîé îáëà-
ñòè À.Ä.Àðòàìîíîâ âðó÷àåò îðäåíà è ìå-
äàëè ãëàâíûì è âåäóùèì ñïåöèàëèñòàì
çàâîäà

Ðèñ.5. Ðèñ.5. Ðèñ.5. Ðèñ.5. Ðèñ.5. Ïðîäóêöèÿ áåçîòõîäíîãî ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà íà Êèðîâñêîì çàâîäå -
ñòðîèòåëüíûå ïëèòû è ÷åðåïèöà èç îñòàòêîâ ïëåíêè, ïûëè è ïåñêà. Âî âðåìÿ 260-
ëåòèÿ Êèðîâñêîãî çàâîäà ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Î.Â.Êó÷åðîâ ïðåçåíòóåò íîâóþ
ïðîäóêöèþ Ãóáåðíàòîðó Êàëóæñêîé îáëàñòè À.Ä.Àðòàìîíîâó è ñðàçó ïîëó÷àåò áîëü-
øîé çàêàç

Ðèñ.6. Ðèñ.6. Ðèñ.6. Ðèñ.6. Ðèñ.6. Ïåðâûå ìîäåëè âàíí, èçãîòîâëåííûå ïî òåõíîëîãèè âàêóóìíî-ïëåíî÷-
íîé ôîðìîâêè íà Êèðîâñêîì çàâîäå

«Ðåññà»«Ðåññà»«Ðåññà»«Ðåññà»«Ðåññà»         «Þìèêà»        «Þìèêà»        «Þìèêà»        «Þìèêà»        «Þìèêà»     «Ò    «Ò    «Ò    «Ò    «Òðèóìô»ðèóìô»ðèóìô»ðèóìô»ðèóìô»
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«Êèðîâñêèé çàâîä», «Óíèâåðñàë» (Íîâîêóçíåöê),
Porcher (Ôðàíöèÿ) è Delafon (Ôðàíöèÿ). Íà ýòèõ ÷å-
òûðåõ çàâîäàõ îòëèâêè âàíí ïîëó÷àþò ïî âàêóóìíî-
ïëåíî÷íîé òåõíîëîãèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðîäà-
æå áîëüøèíñòâî âàíí ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà.

Íèæå ïðåäñòàâëåíû ðàçìåðû îïîê àâòîìàòè-
÷åñêèõ ôîðìîâî÷íûõ ëèíèé (V-ïðîöåññ) ôèðìû
HWS äëÿ ïðîèçâîäñòâà îòëèâîê ÷óãóííûõ âàíí è èõ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ñîîòâåòñòâåííî:

«Êèðîâñêèé Çàâîä» -«Êèðîâñêèé Çàâîä» -«Êèðîâñêèé Çàâîä» -«Êèðîâñêèé Çàâîä» -«Êèðîâñêèé Çàâîä» -
2000x1250x750/200 ìì, 45 ôîðì/÷àñ
«Ó«Ó«Ó«Ó«Óíèâåðñàë» -íèâåðñàë» -íèâåðñàë» -íèâåðñàë» -íèâåðñàë» -
2000x1250x750/200 ìì, 45 ôîðì/÷àñ
Porcher -Porcher -Porcher -Porcher -Porcher -
2000õ1100õ750/200 ìì, 48 ôîðì/÷àñ
Delafon -Delafon -Delafon -Delafon -Delafon -
2300õ1250õ755/250 ìì, 15 ôîðì/÷àñ

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òîíêîñòåííàÿ îòëèâêà
âàííû ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ ñëîæíûõ. Åñëè ïðåä-
ñòàâèòü åå â «ðàçâåðíóòîì» âèäå, òî ýòî ëèñò òîë-
ùèíîé 5 ìì, äëèíîé áîëåå 2500 ìì,  øèðèíîé 2000
ìì. Òàêîé ëèñò ìîæíî ïîëó÷èòü â ïðîêàòíîì ïðîèç-
âîäñòâå, íî îòëèòü áåç äåôåêòîâ êðàéíå ñëîæíî è,
ãëàâíûì îáðàçîì, ýòî ðåçóëüòàò âûñîêîé êâàëèôè-
êàöèè òåõíîëîãîâ-ëèòåéùèêîâ çàâîäîâ, îãðîìíûé
íàêîïëåííûé îïûò ïðîèçâîäñòâà äàííûõ èçäåëèé è,
êîíå÷íî, ãàðàíòèè ñòàáèëüíîé ðàáîòû ôîðìîâî÷íî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîâòîðÿåìîñòè êà-
÷åñòâà îòëèâîê. Âîïðîñ – ïî êàêîé òåõíîëîãèè ìîæ-
íî îòëèòü âàííó ñ ïàðàìåòðàìè òîëùèíû è êà÷åñòâà,

àíàëîãè÷íûìè ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì? Îòâåò –
òîëüêî ïî âàêóóì-ïëåíî÷íîé ôîðìîâêå.

Ñòðåìëåíèå óëó÷øèòü óñëîâèÿ ðàáîòû â ëèòåé-
íûõ öåõàõ ïðåäïðèÿòèé, à òàêæå ýêîíîìè÷åñêèå ïðè-
÷èíû ñïîñîáñòâîâàëè ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèþ ýòî-
ãî ïåðñïåêòèâíîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôîðìîâî÷íîãî
ïðîöåññà. V-ïðîöåññ – ñàìûé íîâûé èç ñïîñîáîâ èç-
ãîòîâëåíèÿ ïåñ÷àíûõ ôîðì (èçîáðåòåí îêîëî 30 ëåò
íàçàä), àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ â òå÷åíèå 20 ëåò è âíå-
äðÿåòñÿ íà ïåðåäîâûõ çàâîäàõ Ðîññèè, Óêðàèíû, Êà-
çàõñòàíà, ßïîíèè, Êèòàÿ, Åâðîïû, ÑØÀ. Îñíîâîé
äàííîãî ôîðìîâî÷íîãî ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ âàêóóì,
ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî òåðìîïëàñòè÷íàÿ ôîðìîâî÷-
íàÿ ïëåíêà íàòÿãèâàåòñÿ íà ïîäãîòîâëåííóþ ìîäåëü,
÷òî îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü ôîðìîâî÷íîãî ïðî-
öåññà áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñâÿçóþùåãî â òå÷åíèå
ïðîöåññà çàëèâêè è îõëàæäåíèÿ âïëîòü äî îïåðàöèè
âûáèâêè (âîçìîæíî ñ âðåìåííûì îòêëþ÷åíèåì âà-
êóóìà ïðè îõëàæäåíèè îòëèâîê).

Çà 3 ãîäà îáúåìû ïîñòàâîê ôèðìû HWS ñî-Çà 3 ãîäà îáúåìû ïîñòàâîê ôèðìû HWS ñî-Çà 3 ãîäà îáúåìû ïîñòàâîê ôèðìû HWS ñî-Çà 3 ãîäà îáúåìû ïîñòàâîê ôèðìû HWS ñî-Çà 3 ãîäà îáúåìû ïîñòàâîê ôèðìû HWS ñî-
ñòàâèëè 11 ôîðìîâî÷íûõ ëèíèé è ìàøèí ïîñòàâèëè 11 ôîðìîâî÷íûõ ëèíèé è ìàøèí ïîñòàâèëè 11 ôîðìîâî÷íûõ ëèíèé è ìàøèí ïîñòàâèëè 11 ôîðìîâî÷íûõ ëèíèé è ìàøèí ïîñòàâèëè 11 ôîðìîâî÷íûõ ëèíèé è ìàøèí ïî
âàêóóì-ïðîöåññó â ñòðàíû ÑÍÃ.âàêóóì-ïðîöåññó â ñòðàíû ÑÍÃ.âàêóóì-ïðîöåññó â ñòðàíû ÑÍÃ.âàêóóì-ïðîöåññó â ñòðàíû ÑÍÃ.âàêóóì-ïðîöåññó â ñòðàíû ÑÍÃ.
Â 2005 ã. äâà ðîññèéñêèõ çàâîäà – «Êèðîâñêèé

çàâîä» è «Óíèâåðñàë» (ðèñ.7) äîñòèãëè íóëåâîãî
óðîâíÿ áðàêà ïî âèíå ôîðì è ñåãîäíÿ íàõîäÿòñÿ íà
ñòàäèè íàðàùèâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà ðàçëè÷íîé íî-
ìåíêëàòóðû îòëèâîê, ïóòåì îñâîåíèÿ íîâûõ ìîäåëü-
íûõ êîìïëåêòîâ (èç ïëàñòèêà è äåðåâà). Ëèíèè ðà-
áîòàþò 24 ÷àñà â ñóòêè, 7 äíåé â íåäåëþ. Êà÷åñòâî
îòëèâîê ÷àñòî ïðåâîñõîäèò äàæå óðîâåíü ôðàíöóç-

ñêîãî ïðîèçâîäñòâà çà ñ÷åò ðÿäà
áîëåå ñîâðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèé è íîâåéøèõ âûñîêîàâ-
òîìàòèçèðîâàííûõ ôîðìîâî÷-
íûõ ëèíèé. Ìàññà îòëèâîê
óìåíüøåíà (ïðèìåðíî íà 25%)
çà ñ÷åò îòëè÷íîé çàïîëíÿåìîñ-
òè âàêóóì-ïëåíî÷íûõ ôîðì
(ðèñ.8), ïîâòîðÿåìîñòè è ðàç-
ìåðíîé òî÷íîñòè îòëèâîê, à òàê-
æå èñêëþ÷åíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî
ôàêòîðà.

Êðîìå òîãî, äâà çàâîäà âî
Ôðàíöèè, ðàáîòàþùèõ ïî âàêó-
óì-ïðîöåññó íà ëèíèÿõ HWS
áîëåå 20 ëåò, äàâíî ïîäòâåðäè-
ëè ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè
èçãîòîâëåíèÿ ðàçîâûõ ïåñ÷àíûõ
ôîðì ïî V-ïðîöåññó äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ îòëèâîê ÷óãóííûõ âàíí
(ðèñ.9,10).

Â 2004 ã. â ïåðèîä ìîíòà-
æà è çàïóñêà ëèíèé ïî âàêóóì-
ïðîöåññó íà äâóõ çàâîäàõ Ðîñ-
ñèè çàâîä Porcher ðàáîòàë â 3
ñìåíû â îñíîâíîì íà ðûíîê
ñòðàí ÑÍÃ. Çàâîä «Óíèâåðñàë»
ïîëíîñòüþ îñòàíîâèë ñòàðîå
ïðîèçâîäñòâî è íà ìåñòå ôîð-

Ðèñ.7. Ðèñ.7. Ðèñ.7. Ðèñ.7. Ðèñ.7. Ïðîèçâîäñòâî âàíí ïîñëå ìîäåðíèçàöèè çàâîäà «Óíèâåðñàë», ã. Íîâîêóçíåöê,
(2005 ã.) è çàïóñêà âàêóóìíî-ïëåíî÷íîé ëèíèè: ààààà - ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîé óñòà-
íîâêè-ñúåìà ìîäåëåé ëèòíèêîâîé ñèñòåìû è ñâàðêè ïëåíîê, ááááá - ñèñòåìà àâòîìàòè-
÷åñêîé îáðóáêè ëèòíèêîâ íà êîíâåéåðå, âââââ - ãëàâíûé ìåòàëëóðã Á.Ìàøêèí íà ôîíå
ïåðâîé ïàðòèè ãîòîâîé ïðîäóêöèè, ããããã - êîíâåéåð çàëèòûõ ôîðì àâòîìàòè÷åñêîé ëè-
íèè (ÿíâàðü 2005 ã., òåìïåðàòóðà  -30°C)

ààààà ááááá

âââââ ããããã
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ìîâî÷íûõ êîíâåéåðîâ áûëà ñìîíòèðîâàíà âàêóóì-
ïëåíî÷íàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ôîðìîâî÷íàÿ ëèíèÿ.
Íî óæå ñåãîäíÿ êà÷åñòâî îòëèâîê âàíí, ïîëó÷àåìûõ
ïî âàêóóì-ïðîöåññó íà çàâîäå «Óíèâåðñàë» è «Êè-
ðîâñêèé Çàâîä», äîñòèãëî âûñîêîãî óðîâíÿ êà÷åñòâà,
÷òî ïîçâîëèëî ðåçêî ñîêðàòèòü ïðèñóòñòâèå ôðàí-
öóçñêèõ âàíí íà ðûíêå Ðîññèè è ÑÍÃ.

Êðîìå òîãî, ïî âàêóóì-ïðîöåññó îòëèâàþò âàí-
íû â ßïîíèè, Êèòàå è äðóãèõ ñòðàíàõ ìèðà, íàïðè-
ìåð, åùå â 1996 ã. ëèíèÿ âàêóóìíî-ïëåíî÷íîé ôîð-
ìîâêè äëÿ ïðîèçâîäñòâà êóïàëüíûõ âàíí ïîñòàâëå-
íà â Êèòàé, ã. Íàíõàíã, çàâîä Nanchang Toto, ðàçìå-
ðû îïîê – 1300x2200x725/355 ìì, ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü -15,7 ôîðì/÷àñ. Ýòè âàííû èäóò â îñíîâ-
íîì íà ðûíîê Êèòàÿ.

Ãëàâíîå ïðåèìóùåñòâî âûáðàííîé è îñâîåííîé
íà Êèðîâñêîì çàâîäå è çàâîäå «Óíèâåðñàë» òåõíî-
ëîãèè - ñòîèìîñòü è êà÷åñòâî îòëèâîê. Ïðè ýòîì âà-
êóóì-ïðîöåññ ñàìûé ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûé. Ëèòåé-
ùèêàì âàæíî ïîìíèòü, ÷òî âñå âðåìÿ çàëèâêè è ÷à-
ñòè÷íîãî îõëàæäåíèÿ èç ôîðìû ïðîèçâîäèòñÿ îòñîñ
ãàçîâ ÷åðåç âàêóóì-íàñîñû, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ãà-
ðàíòèðóåò öåëûé ðÿä ñóùåñòâåííûõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïðåèìóùåñòâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îñîáî ïëîòíûõ
îòëèâîê áåç íàëè÷èÿ ãàçîâûõ è èíûõ äåôåêòîâ.

Ëèòüå ïî âàêóóì-ïëåíî÷íîé ôîðìîâêå ïîçâîëÿ-
åò ñòàáèëüíî ïîëó÷àòü îòëèâêè âûñøåãî óðîâíÿ êà-
÷åñòâà ñ ìèíèìàëüíûìè òîëùèíàìè ñòåíîê, îäíàêî
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî íåïðàâèëüíî íàçíà÷åí-
íûå ïàðàìåòðû ïðîöåññà èëè òåìïåðàòóðíûå ðåæè-
ìû ìîãóò ïðèâåñòè ê áðàêó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ëè-
òåéùèê ìîæåò ïðîâåðèòü òåõíîëîãèþ åùå íà ýòàïå
ïðîåêòèðîâàíèÿ, âûïîëíÿÿ òàê íàçûâàåìûå âèðòó-
àëüíûå (êîìïüþòåðíûå) èñïûòàíèÿ. Îäíèì èç íàè-
áîëåå ìîùíûõ èíñòðóìåíòîâ òàêîãî àíàëèçà ÿâëÿ-
åòñÿ ïàêåò ïðîãðàìì FLOW-3D, ðàçðàáîòàííûé
êîìïàíèåé Flow Science Inc. (ÑØÀ). Ôàêòè÷åñêè äàí-
íûé ïàêåò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âèðòóàëüíóþ ëèòåé-
íóþ ëàáîðàòîðèþ äëÿ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è òåïëîâûõ ïðîöåññîâ. Äëÿ ó÷å-
òà ñïåöèôèêè ëèòåéíûõ òåõíîëîãèé â ïàêåòå ïðèñóò-
ñòâóþò ñïåöèàëüíûå ìåòîäû
è ìîäåëè (òå÷åíèÿ ñî ñâîáîä-
íîé ïîâåðõíîñòüþ (âêëþ÷àÿ
ñòðóéíûå); ìíîãîôàçíûå òå-
÷åíèÿ; òóðáóëåíòíîñòü; êàâè-
òàöèÿ; äèôôóçèÿ; òå÷åíèå ÷å-
ðåç ïîðèñòûå ìàòåðèàëû;
ìàññîâûå ÷àñòèöû; ïîâåðõ-
íîñòíîå íàòÿæåíèå; çàìåøè-
âàíèå âîçäóõà; ñæèìàåìîñòü
ïîòîêà; òåïëîïåðåíîñ è ôà-
çîâûå ïåðåõîäû; çàòâåðäåâà-
íèå è óñàäêà; òåìïåðàòóðíûå
íàïðÿæåíèÿ è äåôîðìàöèè;
ïîäâèæíûå ýëåìåíòû ôîðìû;
õèìè÷åñêèå ðåàêöèè â ïîòî-
êå; ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ; ëè-
òåéíûå äåôåêòû è äð.).

Ñ 1984 ã.  ïàêåò ïðî-
ãðàìì FLOW-3D øèðîêî èñ-

ïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ñàìûõ ðàçíûõ  ëèòåéíûõ çà-
äà÷. Âûáîð áûë îñòàíîâëåí íà FLOW-3D, ïîñêîëüêó
åãî ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðåøàòåëü ïîñòðîåí íà îñ-
íîâå ïîëíîé ñèñòåìû óðàâíåíèé ãèäðîäèíàìèêè è
ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü è òå÷åíèå ðàñïëàâà, è
ôèëüòðàöèþ ãàçîâ, è âçàèìîäåéñòâèå â ñèñòåìàõ
«ðàñïëàâ-ãàçû», «ðàñïëàâ-ôîðìà». Êîíå÷íî, íà
ïðàêòèêå ðåäêî èñïîëüçóåòñÿ âñåñòîðîííèé àíàëèç
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ëèòüÿ, è ïîäðîáíî àíà-
ëèçèðóþòñÿ òîëüêî êèíåòèêà çàïîëíåíèÿ ôîðìû è
çàòâåðäåâàíèÿ îòëèâêè ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè ðàáîòû ëèòíèêîâîé, ïèòàþùåé è âåíòèëÿ-
öèîííûõ ñèñòåì, à òàêæå ïðîãíîçèðîâàíèå âèäîâ
áðàêà è ëîêàëèçàöèÿ ìåñò èõ âîçìîæíîãî ðàñïîëî-
æåíèÿ. Ñèñòåìà FLOW-3D ïîçâîëÿåò áîðîòüñÿ íà
ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ
òàêèìè âèäàìè áðàêà, êàê íåäîëèâ, âîçäóøíûå êàð-
ìàíû, ñïàè, íåñëèòèíû, ðàçìûâ ôîðìû, çàìåøèâà-
íèå âîçäóõà, ãàçîâàÿ è óñàäî÷íàÿ ïîðèñòîñòü, ðàêî-
âèíû, íåîäíîðîäíîñòü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà (ëèêâà-
öèÿ), îêèñíûå ïëåíû, øëàêîâûå âêëþ÷åíèÿ, òðåùè-
íû è êîðîáëåíèå îòëèâîê è ò.ä.. Íî ñàìîå ãëàâíîå –
ïîçâîëÿåò ëèòåéùèêó óâèäåòü è ïîíÿòü, ÷òî ïðîèñ-

Ðèñ.8. Ðèñ.8. Ðèñ.8. Ðèñ.8. Ðèñ.8. Ïðîáà íà æèäêîòåêó÷åñòü ïî âàêóóì-ïðîöåññó (âåðõ-
íèé ðÿä), ôîðìà ïî ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîé ôîðìå (íèæíèé ðÿä),
ðàçíèöà ïðèìåðíî îêîëî 30 %

Ðèñ.9. Ðèñ.9. Ðèñ.9. Ðèñ.9. Ðèñ.9. Ëèíèÿ ëèòüÿ âàíí ïî V-ïðîöåññó âî Ôðàíöèè íà çàâîäå Porcher (1985 ã.)
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õîäèò â ôîðìå. Òàêîå ïîíèìàíèå ëèòåéíûõ ïðîöåñ-
ñîâ «èçíóòðè», íàâåðíîå, åñòü åäèíñòâåííûé ïðà-
âèëüíûé ïóòü ê ñîâåðøåíñòâó â îáëàñòè ëèòåéíûõ
òåõíîëîãèé.

Ñ öåëüþ ïðîâåðêè ñïðîåêòèðîâàííîé òåõíîëî-
ãèè èçãîòîâëåíèÿ îòëèâêè «âàííà» áûëî âûïîëíåíî
÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà çàïîëíåíèÿ ëè-
òåéíîé ôîðìû ðàñïëàâîì ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ
çàëèâêè. Ìîäåëèðîâàíèå òå÷åíèÿ ðàñïëàâà âûïîë-
íÿëîñü îäíîâðåìåííî ñ ðàñ÷åòîì òåïëîïåðåíîñà â
ñèñòåìå «ðàñïëàâ-ôîðìà-îêðóæà-
þùàÿ ñðåäà». Âÿçêîñòü ðàñïëàâà
ìåíÿëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ òåìïåðà-
òóðîé è äîëåé òâåðäîé ôàçû. Âñå
ðàñ÷åòû ïðîèçâåäåíû â òðåõìåðíîé
ñèñòåìå ñ ïðèìåíåíèåì àâòîìàòè-
÷åñêîé ãåíåðàöèè ìóëüòèáëî÷íîé
ñåòêè, ÷òî ïîçâîëèëî ïðîìîäåëèðî-
âàòü ïðîöåññ çàïîëíåíèÿ äàæå íà
îáû÷íîì êîìïüþòåðå Pentium-IV,
3.0 GHz, RAM 1GB. Íà ðèñ.11 ïðåä-
ñòàâëåíà êèíåòèêà çàïîëíåíèÿ ôîð-
ìû ïðè íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå ðàñ-
ïëàâà. Ðàñïëàâ îêðàøåí â ñîîòâåò-
ñòâèè ñî øêàëîé òåìïåðàòóð, ñ ó÷å-
òîì ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ïðîâåäåí-
íûõ èññëåäîâàíèé îò 1320°C. Ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü çàïîëíåíèÿ ëèòåé-
íîé ïîëîñòè ïîäòâåðäèëà ïðàâèëü-
íîå, â öåëîì, ïðåäâàðèòåëüíîå íà-
çíà÷åíèå ðàçìåðîâ ëèòíèêîâîé ñè-
ñòåìû, ìåñòà ïîäâîäà ðàñïëàâà è
óñòàíîâêè âûïîðà. Îäíàêî «ïåðå-
ìåðçàíèå» ïîòîêà â ðàéîíå ñëèâíî-
ãî îòâåðñòèÿ âàííû ìîæåò ïðèâåñòè
ê îáðàçîâàíèþ äåôåêòà òèïà «íåäî-
ëèâ». Ïðè÷åì ïðîñìîòð  êèíåòèêè
çàïîëíåíèÿ â öâåòàõ ïî øêàëå äîëè
òâåðäîãî (ñì. ðèñ.11) îäíîçíà÷íî
âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ïîâûøå-
íèÿ òåìïåðàòóðû çàëèâêè. Ìîäåëè-
ðîâàíèå ïðîöåññà çàïîëíåíèÿ ñ
òåìïåðàòóðîé çàëèâêè 1390°C  ïî-
êàçûâàåò ïðàâèëüíîñòü âûáîðà íà-

÷àëüíîé òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà, ïîñêîëüêó îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ñïîêîéíîå íàïðàâëåííîå çàïîëíåíèå ôîð-
ìû áåç îïàñíîñòè «ïåðåìåðçàíèÿ» ïîòîêà. Òàêèì
îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå èíôîðìàöèè î áåñ-
ïðîáëåìíîì èçãîòîâëåíèè îòëèâîê «âàííà» ëèòüåì
ïî âàêóóì-ïëåíî÷íîé ôîðìîâêå, áûëî ðåêîìåíäî-
âàíà íåîáõîäèìîñòü âûïîëíåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî
ðåæèìà çàëèâêè è íàçíà÷åíà òðåáóåìàÿ òåìïåðàòó-
ðà çàëèâêè. Òàêèì îáðàçîì, áûëà ïîäòâåðæäåíà ïðè-
åìëåìîñòü ñïðîåêòèðîâàííîé òåõíîëîãèè äëÿ îòëèâ-
êè «âàííà» è äàíî ñîîòâåòñòâóþùåå ñîãëàñîâàíèå íà
èçãîòîâëåíèå ðåàëüíîé ïëàñòèêîâîé îñíàñòêè. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî äåðåâÿííûå è ïëàñòèêîâûå ìî-
äåëüíûå ïëèòû íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíû è ýôôåê-
òèâíû äëÿ âàêóóì-ïðîöåññà.

Âñåãî ìàøèíîñòðîèòåëüíûì Êîíöåðíîì «Ñèíòî»,
âêëþ÷àÿ HWS, ñïðîåêòèðîâàíû, èçãîòîâëåíû è çàïó-
ùåíû â ïðîèçâîäñòâî áîëåå 270 åä. àâòîìàòè÷åñêèõ
ëèíèé âàêóóìíî-ïëåíî÷íîé ôîðìîâêè (V-ïðîöåññ),
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äî 100 ôîðì/÷àñ, ðàçìåð îïîê
äî 5000-8000 ìì;

Ïðåèìóùåñòâà òåõíîëîãèè ïî âàêóóì-ïðî-Ïðåèìóùåñòâà òåõíîëîãèè ïî âàêóóì-ïðî-Ïðåèìóùåñòâà òåõíîëîãèè ïî âàêóóì-ïðî-Ïðåèìóùåñòâà òåõíîëîãèè ïî âàêóóì-ïðî-Ïðåèìóùåñòâà òåõíîëîãèè ïî âàêóóì-ïðî-
öåññó:öåññó:öåññó:öåññó:öåññó:

• çàïîëíÿåìîñòü ôîðìû ìåòàëëîì ïðè çàëèâêå
âûøå íà 30%, ÷åì ïðè ñûðîé ôîðìîâêå (äîêà-
çàíî íà ïðîáàõ ïî æèäêîòåêó÷åñòè);

Ðèñ.10. Ðèñ.10. Ðèñ.10. Ðèñ.10. Ðèñ.10. Ïîçèöèÿ îñìîòðà ïîëóôîðì âåðõà äî ñáîðêè äëÿ
îöåíêè êà÷åñòâà íà ëèíèè ïî V-ïðîöåññó

Ðèñ.11. Ðèñ.11. Ðèñ.11. Ðèñ.11. Ðèñ.11. Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà çàëèâêè è çàòâåðäåâàíèÿ âàíí ïî ïðîãðàì-
ìå FLOW-3D
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• ôîðìà îáåñïå÷èâàåò ìèíèìàëüíóþ òåìïåðàòó-
ðó çàëèâêè ìåòàëëà çà ñ÷åò âûñîêîé çàïîëíÿå-
ìîñòè è òåïëîåìêîñòè;

• ñàìàÿ íèçêàÿ ñåáåñòîèìîñòü îòëèâîê, íà 25-
30% äåøåâëå îòëèâîê ïî ÏÃÑ è äåøåâëå àíà-
ëîãè÷íûõ îòëèâîê ïî ÕÒÑ (Ôóðàí èëè Àëüôà-
ñåò);

• ïðåâîñõîäíîå êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè îòëèâîê áåç
äîâîäîê (øåðîõîâàòîñòü ñîñòàâëÿåò îêîëî 100
ìêì äëÿ ñòàëè, à äëÿ äðóãèõ îòëèâîê äîñòèãàåò-
ñÿ RZ-70 è äàæå ÷èùå);

• íåò òðàäèöèîííîé ñèñòåìû ñìåñåïðèãîòîâëå-
íèÿ, äîñòàòî÷íî òðàíñïîðòíûõ îïåðàöèé ñ ñóõèì
ïåñêîì (èíîãäà òðåáóåòñÿ îáåñïûëåâàíèå è îõ-
ëàæäåíèå ïåñêà);

• íåò ñèñòåìû ðåãåíåðàöèè ñìåñè è îòõîäîâ, ýêî-
ëîãè÷íîñòü;

• îñîáî òî÷íûå ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû, ïëîñ-
êîñòíîñòü è ðåáðà îòëèâîê;

• ìèíèìàëüíûå äîïóñêè íà ìåõàíîîáðàáîòêó îò-
ëèâîê;

• âîçìîæíîñòü èçãîòîâëåíèÿ òîíêîñòåííûõ ñòàëü-
íûõ îòëèâîê;

• òî÷íîå âîñïðîèçâåäåíèå ôîðì è ìàðêèðîâîê;
• âîçìîæíîñòü îáåñïå÷åíèÿ ôîðìîâî÷íîãî óêëî-

íà äî 0 ãðàäóñîâ èëè îòðèöàòåëüíûõ óêëîíîâ ñ
ïîìîùüþ îòúåìíûõ ÷àñòåé ìîäåëè;

• äëèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû è íèçêèé èçíîñ ìîäå-
ëåé, èçãîòîâëåííûõ îáû÷íî èç ïëàñòìàññû èëè
äåðåâà, òàê êàê íåò êîíòàêòà ïåñêà ñ ìîäåëüþ
(òîëüêî ñ ïëåíêîé, ÷òî èñêëþ÷àåò èçíîñ);

• ìèíèìàëüíûé ðàñõîä çàëèâàåìûõ ìàòåðèàëîâ,
ìåíüøå ïðèáûëè è ò.ä.;

• îòëè÷íîå êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè, íå òðåáóåòñÿ
äîïîëíèòåëüíàÿ ôèíèøíàÿ îáðàáîòêà;

• ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïðè÷èí äëÿ
îáðàçîâàíèÿ «ãîðÿ÷èõ òðåùèí»;

• âîçìîæíîñòü âûáèâêè îòëèâîê ïðè âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ;

• ïî V-ïðîöåññó ìåíüøå çàòðàò íà òåðìîîáðà-
áîòêó;

• íåò íåîáõîäèìîñòè â ñïåöèàëüíîì îáó÷åíèè
ïåðñîíàëà.

Ïåðâîå ìåñòî è ëó÷øèé ïðèç íà Ñúåçäå ëèòåé-
ùèêîâ â ÑØÀ â 2005 ã. ïîëó÷èëà îòëèâêà ìàññîé 1 ò,
ðàçìåðîì 2020õ405 ìì, ñòàëü 4340, âûïîëíåííàÿ
ïî âàêóóì-ïðîöåññó â êîìïàíèè ME Global
Electrometal, ÑØÀ. Îòëèâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ãó-
ñåíè÷íîãî òðàíñïîðòåðà ÍÀÑÀ (êîñìè÷åñêîãî àãåí-
òñòâà ÑØÀ). Ýòî çàñëóæåííîå ïðèçíàíèå áåññïîð-
íûõ ïðåèìóùåñòâ è äîâåðèÿ ñïîñîáó âàêóóì-ïëåíî÷-
íîé ôîðìîâêè.
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