
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48
ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹6, 2012 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹6, 2012 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹6, 2012 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹6, 2012 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹6, 2012 ã.

27

øèðíûé àðõèâ òåõäîêóìåíòàöèè, åäèíè÷íûé õàðàêòåð
ïðîèçâîäñòâà îáîðóäîâàíèÿ, óíèêàëüíîñòü áîëüøèí-
ñòâà óçëîâ. Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ýëåêòðîííûé
àðõèâ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî âñåì äå-
òàëÿì è óçëàì, êîòîðûå âûïóñêàëèñü íà ïðåäïðèÿòèè, è
êîòîðûå ìîãóò áûòü âîñòðåáîâàíû ê èçãîòîâëåíèþ. Òà-
êîé àðõèâ óæå ñîçäàåòñÿ. Ïðè ýòîì ìû ðàçðàáîòàëè è
âíåäðèëè ñèñòåìó ïðàêòè÷åñêè ñàìîñòîÿòåëüíî.

Íîâûå ãîðèçîíòûÍîâûå ãîðèçîíòûÍîâûå ãîðèçîíòûÍîâûå ãîðèçîíòûÍîâûå ãîðèçîíòû
Êîëëåêòèâ ïðåäïðèÿòèÿ íå ñîáèðàåòñÿ îãðàíè÷è-

âàòüñÿ â ðàçâèòèè âûøåïåðå÷èñëåííûìè ìåðàìè. Ìû
îñâàèâàåì êîìïüþòåðíóþ òåõíîëîãèþ CAD/CAM ïðî-
åêòèðîâàíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ ñëîæíîé ìîäåëüíîé îñ-
íàñòêè íà ñîâðåìåííîì 3-õ êîîðäèíàòíîì ñïåöèàëü-
íîì îáîðóäîâàíèè.

Ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïðîåêò 2-é î÷åðåäè ëèòåéíîãî
êîìïëåêñà, êîòîðàÿ çàìåíèò äåéñòâóþùèé ëèòåéíûé
öåõ, ðàáîòàþùèé ïî òåõíîëîãèè ÏÃÑ. Â ïðîåêò çàëî-
æåíû ñîâðåìåííûå ðåøåíèÿ è âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-

íîå îáîðóäîâàíèå, êîòîðûå ïîçâîëÿò óëó÷øèòü ýôôåê-
òèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà è ïîâûñèòü êà÷åñòâî ëèòåéíîé
ïðîäóêöèè. Â áëèæàéøèõ ïëàíàõ òàêæå îñâîåíèå äå-
òàëåé èç âûñîêîïðî÷íîãî ÷óãóíà.

Ïðèõîäèòñÿ ïðåîäîëåâàòü ðàçëè÷íûå òðóäíîñòè è
ðåøàòü ñëîæíûå òåõíè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå çàäà÷è –
óñëîâèÿ äëÿ äåÿòåëüíîñòè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿ-
òèé â Ïðèäíåñòðîâüå åùå äàëåêè îò æåëàåìûõ. Íî êîë-
ëåêòèâ ñïîñîáåí ïðåîäîëåâàòü òðóäíîñòè è ïîêàçàë ýòî
íà ïðàêòèêå â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò áîðüáû çà âûæèâà-
íèå è ðàçâèòèå.

Ëèòåéíîå äåëî íà çàâîäå â Òèðàñïîëå æèâåò è ðàç-
âèâàåòñÿ!

Ìû îáðàùàåìñÿ êî âñåì ïðåäïðèÿòèÿì, êîòî-Ìû îáðàùàåìñÿ êî âñåì ïðåäïðèÿòèÿì, êîòî-Ìû îáðàùàåìñÿ êî âñåì ïðåäïðèÿòèÿì, êîòî-Ìû îáðàùàåìñÿ êî âñåì ïðåäïðèÿòèÿì, êîòî-Ìû îáðàùàåìñÿ êî âñåì ïðåäïðèÿòèÿì, êîòî-
ðûå èñïîëüçóþò îáîðóðûå èñïîëüçóþò îáîðóðûå èñïîëüçóþò îáîðóðûå èñïîëüçóþò îáîðóðûå èñïîëüçóþò îáîðóäîâàíèå äëÿ òî÷íîãî ëèòüÿ,äîâàíèå äëÿ òî÷íîãî ëèòüÿ,äîâàíèå äëÿ òî÷íîãî ëèòüÿ,äîâàíèå äëÿ òî÷íîãî ëèòüÿ,äîâàíèå äëÿ òî÷íîãî ëèòüÿ,
ñ ïðåäëîñ ïðåäëîñ ïðåäëîñ ïðåäëîñ ïðåäëîæåíèåì îáíîâèòü êîíòàêòû è ïîëó÷èòü îá-æåíèåì îáíîâèòü êîíòàêòû è ïîëó÷èòü îá-æåíèåì îáíîâèòü êîíòàêòû è ïîëó÷èòü îá-æåíèåì îáíîâèòü êîíòàêòû è ïîëó÷èòü îá-æåíèåì îáíîâèòü êîíòàêòû è ïîëó÷èòü îá-
íîâëåííóþ èíôîðìàöèþ î íàøåé ïðîäóêöèè, ïëà-íîâëåííóþ èíôîðìàöèþ î íàøåé ïðîäóêöèè, ïëà-íîâëåííóþ èíôîðìàöèþ î íàøåé ïðîäóêöèè, ïëà-íîâëåííóþ èíôîðìàöèþ î íàøåé ïðîäóêöèè, ïëà-íîâëåííóþ èíôîðìàöèþ î íàøåé ïðîäóêöèè, ïëà-
íàõ ïî åå ñîâåðøåíñòâîâàíèþ. Ìû ïðèãíàõ ïî åå ñîâåðøåíñòâîâàíèþ. Ìû ïðèãíàõ ïî åå ñîâåðøåíñòâîâàíèþ. Ìû ïðèãíàõ ïî åå ñîâåðøåíñòâîâàíèþ. Ìû ïðèãíàõ ïî åå ñîâåðøåíñòâîâàíèþ. Ìû ïðèãëàøàåìëàøàåìëàøàåìëàøàåìëàøàåì
âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí ê âçàèìîâûãîäíî-âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí ê âçàèìîâûãîäíî-âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí ê âçàèìîâûãîäíî-âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí ê âçàèìîâûãîäíî-âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí ê âçàèìîâûãîäíî-
ìó ñîòðóìó ñîòðóìó ñîòðóìó ñîòðóìó ñîòðóäíè÷åñòâó.äíè÷åñòâó.äíè÷åñòâó.äíè÷åñòâó.äíè÷åñòâó.

Òóøèíñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä (ÒÌÇ) áûë
ñîçäàí â 1932 ã. ñ öåëüþ îñâîåíèÿ íîâåéøèõ îáðàç-
öîâ àâèàöèîííîé òåõíèêè. Â ðàçíûå ïåðèîäû ñâîåé
èñòîðèè çàâîä îñóùåñòâëÿë ñåðèéíûé âûïóñê ñàìîëå-
òîâ ãðàæäàíñêîé àâèàöèè, ôðîíòîâûõ èñòðåáèòåëåé,
âûïóñêàë ãðàæäàíñêóþ ïðîäóêöèþ, âêëþ÷àÿ òðîëëåé-
áóñû, òðàìâàè è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ òåõíèêó. Íà
ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé íà çàâîäå ïðîèç-
âîäèëèñü íîâåéøèå âèäû îáîðîííîé òåõíèêè.

Ñ ñåðåäèíû 1960-õ ãã. è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ íà
áàçå ñíÿòûõ ñ âîîðóæåíèÿ ðàêåò «çåìëÿ-âîçäóõ» íà çà-
âîäå âûïóñêàþòñÿ ðàêåòû-ìèøåíè äëÿ òðåíèðîâîê
âîéñê ÏÂÎ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ çåíèòíî-ðàêåòíûõ
êîìïëåêñîâ. Çàâîäîì çà âðåìÿ åãî ñóùåñòâîâàíèÿ áûë
íàêîïëåí áîëüøîé îïûò â èçãîòîâëåíèè îáðàçöîâ
àâèàöèîííîé òåõíèêè, ïîýòîìó â 1976 ã. åìó áûëî ïî-
ðó÷åíî ñòðîèòåëüñòâî ïëàíåðà è îáùàÿ ñáîðêà îðáè-
òàëüíîãî êîðàáëÿ «Áóðàí», êîòîðûé â 1988 ã., ñîâåð-
øèâ äâà âèòêà âîêðóã Çåìëè è óïðàâëÿÿñü ïîëíîñòüþ
àâòîìàòè÷åñêè, ïðèçåìëèëñÿ â òî÷íî óêàçàííîå ìåñ-
òî. Â õîäå îñâîåíèÿ è ïðîèçâîäñòâà ýòîãî èçäåëèÿ áûë
ðåøåí öåëûé êîìïëåêñ óíèêàëüíûõ îðãàíèçàöèîííûõ,
óïðàâëåí÷åñêèõ, òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÎÀÎ «ÒÌÇ» âåäåò ðàáîòû ïî
íåñêîëüêèì íàïðàâëåíèÿì:

• ïðîåêòèðîâàíèå è ïðîèçâîäñòâî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ
ìàëûõ ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé;

• ðàçðàáîòêà è ïðîèçâîäñòâî ìåõàíèçèðîâàííûõ
àâòîñòîÿíîê ðàçëè÷íûõ òèïîâ äî 70 ìàøèíîìåñò;

• ñáîðêà àâòîáóñîâ áîëüøîé è îñîáî áîëüøîé ïàñ-
ñàæèðîâìåñòèìîñòè è òðîëëåéáóñîâ;

• ïåðåðàáîòêà èçíîøåííûõ øèí â ðåçèíîâóþ êðîø-
êó c äàëüíåéøèì èçãîòîâëåíèåì èç íåå ìàññèâ-
íûõ ðåçèíîâûõ ïëèò äëÿ êîìïëåêòîâàíèÿ òðàìâàé-

В статье представлен техпроцесс получения стальных
отливок методом быстрого прототипирования – SLA –
технология. Проведено моделирование отливки «Коле�
со лопастное» в модуле «Затвердевание» программы
LVM Flow CV. Приведены основные этапы изготовле�
ния рабочего колеса.
Ключевые слова: технологии быстрого прототипиро�
вания, моделирование процесса затвердевания.

* * *
Morozov V.V., Nikitin V.S., Lednev A.S., Turischev V.V.
OJSC «TMZ» Moscow foundry

The article describes the technological process of steel
castings production by method of fast prototyping SLA�
technology. The designing of casting «Blade wheel» in the
LVM Flow CV module «Hardening» is shown. The main steps
of manufacturing the wheel are given.
Key words: fast prototyping technology, design of
hardening process.
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íûõ è æ/ä ïåðååçäîâ, èçãîòîâëåíèå ðåçèíîâûõ
êîëåö äëÿ ëþêîâ.
Ñåãîäíÿ, ïîñëå ãëóáîêîé äèâåðñèôèêàöèè, ïåðñ-

ïåêòèâíîå ðàçâèòèå çàâîäà íàïðàâëåíî íà ðàñøèðå-
íèå âûïóñêà íîìåíêëàòóðû ïðîäóêöèè íà óðîâíå ìåæ-
äóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ. Âñÿ âûïóñêàåìàÿ ïðîäóêöèÿ
ïðîèçâîäèòñÿ ïî çàêàçàì.

Ëèòåéíîå ïðîèçâîäñòâî ñîñòîèò èç 2-õ ó÷àñòêîâ:
• ó÷àñòîê àëþìèíèåâîãî ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåìó÷àñòîê àëþìèíèåâîãî ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåìó÷àñòîê àëþìèíèåâîãî ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåìó÷àñòîê àëþìèíèåâîãî ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåìó÷àñòîê àëþìèíèåâîãî ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì;

ïðîäóêöèÿ ó÷àñòêà – ëèòûå êðîíøòåéíû äëÿ ïîðó÷-
íåâîé ñèñòåìû àâòîáóñîâ. Ó÷àñòîê îñíàùåí ìàøè-
íàìè ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì ìîä. ËÏÄ 711À08

• ó÷àñòîê ñòàëüíîãî ëèòüÿó÷àñòîê ñòàëüíîãî ëèòüÿó÷àñòîê ñòàëüíîãî ëèòüÿó÷àñòîê ñòàëüíîãî ëèòüÿó÷àñòîê ñòàëüíîãî ëèòüÿ, êîòîðûé áûë îðãàíè-
çîâàí â 2008 ã. äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ëèòûõ çàãîòî-
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âîê èç íåðæàâåþùèõ è æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ. Â
ïðîèçâîäñòâå èñïîëüçîâàëè òåõíîëîãèþ èçãîòîâ-
ëåíèÿ îòëèâîê ïî âûæèãàåìûì ôîòîïîëèìåðíûì
ìîäåëÿì – SLA – òåõíîëîãèÿ (òåõíîëîãèÿ áûñòðî-
ãî ïðîòîòèïèðîâàíèÿ).
Èñïîëüçîâàíèå â ëèòåéíîì ïðîèçâîäñòâå òåõíî-

ëîãèé áûñòðîãî ïðîòîòèïèðîâàíèÿ äàâíî óæå ñòàëî
íîðìîé, ò.ê. ñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ ìîäåëåé íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü âñå åùå äîñòàòî÷íî âåëèêà, à ïðè èñïîëü-
çîâàíèè áûñòðîãî ïðîòîòèïèðîâàíèÿ èìååòñÿ íåîñïî-
ðèìîå äîñòîèíñòâî – ñîêðàùåíèå öèêëà èçãîòîâëåíèÿ
ïåðâîãî ëèòîãî îáðàçöà èëè îïûòíîé ïàðòèè. Ìàêñè-
ìàëüíàÿ âûãîäà ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêèõ ìîäåëåé â
ëèòåéíîì ïðîèçâîäñòâå äîëæíà áûòü îïðàâäàíà â ëè-
òûõ çàãîòîâêàõ ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè. Èñïîëüçîâàíèå
ìîäåëåé áûñòðîãî ïðîòîòèïèðîâàíèÿ øèðîêî îòðàæå-
íî â òàêèõ íàïðàâëåíèÿõ ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà, êàê:

• èçãîòîâëåíèå ìîäåëè äëÿ ñíÿòèÿ ïåðåõîäíûõ ôîðì
ñ ïðèìåíåíèåì ðåçèíîâûõ ìàòåðèàëîâ (ïîä òåõ-
íîëîãèþ ËÂÌ);

• èçãîòîâëåíèå ïîñòîÿííûõ ìîäåëåé (ÏÃÔ, ÕÒÑ);
• èçãîòîâëåíèå ðàçîâûõ ìîäåëåé (âûæèãàåìûå

ìîäåëè).
Îðèåíòàöèåé íà âûïîëíåíèå ëèòûõ çàãîòîâîê

ñòàëî ðàçâèâàþùååñÿ íàïðàâëåíèå ìàëûõ ãèäðî-
òóðáèííûõ ñòàíöèé ñ ïîëíûì öèêëîì èçãîòîâëåíèÿ
íà çàâîäå. Îñîáåííîñòü òàêîé òåõíîëîãèè çàêëþ÷à-
åòñÿ â ñëåäóþùåì:

• ìîáèëüíîñòü â èçãîòîâëåíèè ìîäåëüíûõ êîì-
ïëåêòîâ èëè ìîäåëåé;

• åäèíè÷íîå èëè ìåëêîñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî;

• òèïîâûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ëèòûõ çàãîòîâîê ñòà-
ëè ðàáî÷èå êîëåñà äëÿ ÃÝÑ ñ ïàðàìåòðàìè: âåñ îá-
ðàáîòàííîãî ðàáî÷åãî êîëåñà äî 320 êã, äèàìåòð
äî 700-800 ìì;

• ñïëàâ 06Õ12Í3ÄË – ÒÓ 108-11-158-86.
Ñ ó÷åòîì ðåêîíñòðóêöèè è ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ

áûëî çàêóïëåíî è çàïóùåíî ñëåäóþùåå îñíîâíîå îáî-
ðóäîâàíèå:

• êîìïëåêñ ëàçåðíîé ñòåðåîëèòîãðàôèè Viper Proêîìïëåêñ ëàçåðíîé ñòåðåîëèòîãðàôèè Viper Proêîìïëåêñ ëàçåðíîé ñòåðåîëèòîãðàôèè Viper Proêîìïëåêñ ëàçåðíîé ñòåðåîëèòîãðàôèè Viper Proêîìïëåêñ ëàçåðíîé ñòåðåîëèòîãðàôèè Viper Pro
(ñ ðàáî÷åé çîíîé ïîñòðîåíèÿ 750õ650õ550 ìì).
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü óñòàíîâêà ìîäåðíèçèðîâà-
íà äî óðîâíÿ IPro 9000 (ðèñ.1);

• âàêóóìíûé ïëàâèëüíî-çàëèâî÷íûé êîìïëåêñ îòâàêóóìíûé ïëàâèëüíî-çàëèâî÷íûé êîìïëåêñ îòâàêóóìíûé ïëàâèëüíî-çàëèâî÷íûé êîìïëåêñ îòâàêóóìíûé ïëàâèëüíî-çàëèâî÷íûé êîìïëåêñ îòâàêóóìíûé ïëàâèëüíî-çàëèâî÷íûé êîìïëåêñ îò
ALD VIM IC- 40E ALD VIM IC- 40E ALD VIM IC- 40E ALD VIM IC- 40E ALD VIM IC- 40E (ïðîèçâîäèòåëü – Ãåðìàíèÿ) ñ
ìåòàëëîåìêîñòüþ ïî ïëàâêå íåðæàâåþùèõ ñïëà-
âîâ äî 500 êã, òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà – äî 1700îÑ,
ãëóáèíà âàêóóìà – 5⋅10-2 Ïà (ðèñ.2).
Èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå ëåãëè â îñíîâó òåõíîëîãèè:

Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1. Óñòàíîâêà ïðîòîòèïèðîâàíèÿ: ààààà – îáùèé âèä óñòàíîâêè SLA; ááááá –
èçãîòîâëåííàÿ ÷àñòü ôîòîïîëèìåðíîé ìîäåëè íà ñòîëå ïîñòðîåíèÿ

ààààà ááááá

Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2. Âàêóóìíûé ïëàâèëüíî-çàëèâî÷íûé êîì-
ïëåêñ ALD ìàðêè VIM IC-40E

Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3. Íà÷àëî ýòàïà ïðîåêòèðîâàíèÿ: ààààà – èñõîäíàÿ ìîäåëü ëèòîé
çàãîòîâêè ñ ýëåìåíòàìè ËÏÑ; ááááá – âèä êåðàìè÷åñêîé îáîëî÷êè; âââââ –
ïðåäñòàâëåíèå ôîðìû ïåðåä íà÷àëîì ìîäåëèðîâàíèÿ

ààààà ááááá âââââ

Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4. Ïîëå æèäêîé ôàçû ÷åðåç: ààààà – 32 ñ ïîñëå çàëèâêè; ááááá -1 ìèí 40 ñ; âââââ – 5 ìèí; ããããã – 15 ìèí; äääää – 52 ìèí

ààààà ááááá âââââ ããããã äääää

Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5. Ïîëå óñàäî÷íûõ äåôåêòîâ ïîñëå 35 ìèí íà÷àëà êðèñòàëëèçàöèè

ààààà ááááá âââââ ããããã
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• èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ôîòîïîëèìåðíûõ ìàòå-
ðèàëîâ ïðè íàãðåâå (êèíåòèêà íàãðåâà, ïðîöåññû
äåñòðóêöèè è ãîðåíèÿ, ãàçîâûé ñîñòàâ âûäåëÿå-
ìûõ ãàçîâ ïðè íàãðåâå);

• èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
(ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà, ãàçîïðîíèöàåìîñòü îáî-
ëî÷êîâûõ ôîðì, îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ìàòåðèàëîâ
â ëèòåéíîì ïðîèçâîäñòâå);

• îòðàáîòêà òåõíîëîãèè èñïîëüçîâàíèÿ íàëèâíûõ
ñìåñåé äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îòëèâîê èç íåðæàâåþ-
ùèõ è æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ.
Ìàòåðèàëû, ïðèìåíÿåìûå â ïðîèçâîäñòâå:
ìàòåðèàë ìîäåëåé:

• ôîòîïîëèìåð SI-60;
• âîñêîâàÿ êîìïîçèöèÿ ÌÂÑ 3.

ìàòåðèàëû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êåðàìè÷åñêèõ ôîðì:
• âîäíîå ñâÿçóþùåå «ÀÐÌÎÑÈË À»;
• ïëàâëåíûé êâàðö «Ýêîñèë ìåëóð» 1, 3, 5, 6;
• ïåíîãàñèòåëü.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàáîòû íà ëèòåéíîì ó÷àñòêå
îðãàíèçîâàíà ïî ñëåäóþùåé ñõåìå:

1. ×åðòåæ îò ðàçðàáîò÷èêà â âèäå 3D ìîäåëè àäàï-
òèðóåòñÿ òåõíîëîãîì ïî ëèòåéíîìó ïðîèçâîäñòâó
ê åãî îñîáåííîñòÿì ñ ôîðìèðî-
âàíèåì ýëåìåíòîâ ëèòíèêîâî-
ïèòàþùåé ñèñòåìû (ËÏÑ);

2. Âûïîëíÿþòñÿ öèêëè÷åñêèå îïåðà-
öèè ïî ìîäåëèðîâàíèþ ëèòåéíûõ
ïðîöåññîâ (ñ ïðèìåíåíèåì LVM
Flow) è èçìåíåíèþ ËÏÑ äî ïîäáî-
ðà óäîâëåòâîðÿþùèõ ïàðàìåòðîâ
çàëèâêè è êîíôèãóðàöèè ãåîìåò-
ðèè ëèòåéíîãî áëîêà (ðèñ. 3-6);

3. Âûïîëíÿåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêîå
÷ëåíåíèå ìîäåëè è ïîäãîòàâëè-
âàåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ äîêó-
ìåíòàöèÿ;

4. Èçãîòîâëåíèå ìîäåëüíîãî êîìï-
ëåêòà (ðèñ. 7, à);

5. Ôîðìîîáðàçîâàíèå ñ èçãîòîâëå-
íèåì ðàçîâîé êåðàìè÷åñêîé
îáîëî÷êè (ðèñ. 7, á);

6. Ñîâìåùåííàÿ ïðîêàëêà ôîðìû ñ
âûæèãàíèåì ôîòîïîëèìåðíîé
ìîäåëè

7. Ñáîðêà è íàãðåâ ëèòåéíîé ôîð-
ìû ïîä çàëèâêó.

8. Çàëèâêà, îõëàæäåíèå, ðàçáîð
ôîðìû, îòäåëåíèå ËÏÑ.

9. Òåðìîîáðàáîòêà è êîíòðîëüíûå
îïåðàöèè.

10. Ôèíèøíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ îáðà-
áîòêà.

Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå óñàäî÷íûõ äåôåêòîâ ïîñëå ïîëíîé
êðèñòàëëèçàöèè îòëèâêè ÷åðåç 43 ìèí

Ïðèìåðîì ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè ìîæåò áûòü
ïðîåêò ìîäåëèðîâàíèÿ îòëèâêè «Êîëåñî ëîïàñòíîå òèïà
Ôðåíñèñ» â ìîäóëå «Çàòâåðäåâàíèå» ïðîãðàììû LVM
Flow CV.

ÈñõÈñõÈñõÈñõÈñõîäíûå äàííûå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ:îäíûå äàííûå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ:îäíûå äàííûå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ:îäíûå äàííûå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ:îäíûå äàííûå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ:
Ñïëàâ – 06Õ12Í3ÄË
Òåìïåðàòóðà çàëèâêè – 1600îÑ
Òåìïåðàòóðà ôîðìû – 600îÑ
Òåìïåðàòóðà îáîëî÷êè – 600îÑ
Òîëùèíà îáîëî÷êè – 20 ìì

Ïðàêòè÷åñêàÿ ÷àñòü ïðîåêòà íà÷èíàåòñÿ ñ ïîëó-
÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ è ïî âðåìåííûì ïà-
ðàìåòðàì îíà èìååò ñëåäóþùèå ãðàíèöû èñïîëíåíèÿ:

• èçãîòîâëåíèå ôîòîïîëèìåðíîé ìîäåëè – 4 ñóòîê
(ìàøèíà ïîñòðîåíèÿ ðàáîòàåò êðóãëîñóòî÷íî);

• ìîíòàæ ìîäåëè è ýëåìåíòîâ ËÏÑ ñ ïîñëåäóþùèì
èçãîòîâëåíèåì êåðàìè÷åñêîé îáîëî÷êè – 10 ñó-
òîê (ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ êðóãëîñóòî÷íî)

• ñîâìåùåííûé ýòàï ïðîêàëêè êåðàìè÷åñêîé îáî-
ëî÷êè ñ ñîâìåñòíûì âûæèãàíèåì çàíèìàåò 18
÷àñ;

• îñòûâàíèå êåðàìè÷åñêîãî áëîêà, îñìîòð è ñáîðêà
ñîñòàâëÿåò – 3 ðàáî÷èå ñìåíû;

Ðèñ. 7.Ðèñ. 7.Ðèñ. 7.Ðèñ. 7.Ðèñ. 7. Îñíîâíûå ýòàïû èçãîòîâëåíèÿ ðàáî÷åãî êî-
ëåñà: ààààà – âèä ôîòîïîëèìåðíîé ìîäåëè ñ ýëåìåíòàìè
ËÏÑ; ááááá – âèä êåðàìè÷åñêîé îáîëî÷êè ïîñëå ïðîêàëêè
– âûæèãàíèÿ; âââââ – âèä îòëèâêè íà ýòàïå ðàçáîðêè ôîð-
ìû; ããããã – âèä ëèòîé çàãîòîâêè ñ ýëåìåíòàìè ËÏÑ ïîñëå
îáðàáîòêè ïåñêîñòðóéíûì ñïîñîáîì; äääää – âèä ëèòîé
çàãîòîâêè ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé ìåõàíè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè; ååååå – âèä çàãîòîâêè íà ýòàïå êîíòðîëÿ ìåòî-
äîì öâåòíîé äåôåêòîñêîïèè; æææææ – âèä ëèòîé çàãîòîâ-
êè íà ïðîìåæóòî÷íîì ýòàïå ôèíèøíîé îáðàáîòêè

ààààà ááááá

ààààà ááááá âââââ

ããããã äääää ååååå

æææææ
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• ñáîðêà îïîêè è íàãðåâ ïîä çàëèâêó îò 4 äî 5 äíåé;
• ïëàâèëüíî – çàëèâî÷íûå îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ

çà 1 ðàáî÷èé äåíü;
• îñòûâàíèå è îòäåëåíèå êåðàìè÷åñêîé îáîëî÷êè ñ

ïîñëåäóþùåé ïðåäâàðèòåëüíîé ìåõàíè÷åñêîé îá-
ðàáîòêîé çàíèìàåò äî 10 äíåé.
ÖèêÖèêÖèêÖèêÖèêë îò ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ äî ïîëó÷å-ë îò ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ äî ïîëó÷å-ë îò ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ äî ïîëó÷å-ë îò ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ äî ïîëó÷å-ë îò ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ äî ïîëó÷å-

íèÿ ëèòîé çàãîòîâêè â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò äî 30íèÿ ëèòîé çàãîòîâêè â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò äî 30íèÿ ëèòîé çàãîòîâêè â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò äî 30íèÿ ëèòîé çàãîòîâêè â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò äî 30íèÿ ëèòîé çàãîòîâêè â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò äî 30
äíåéäíåéäíåéäíåéäíåé (ðèñ. 7, à-ä). Äàëüíåéøèå ðàáîòû ñâÿçàíû ñ òåð-

ìîîáðàáîòêîé è ñ òàêèìè ìåõàíè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè,
êàê: äîâåäåíèå ëîïàñòåé, îáðàáîòêà çàãîòîâêè â ðàç-
ìåð, èçãîòîâëåíèå øïîíî÷íûõ ïàçîâ è áàëàíñèðîâêè.
Ïîïóòíî âûïîëíÿåòñÿ êîìïëåêñíûé êîíòðîëü (ðèñ.7, å)
ñ ïîëó÷åíèåì ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ èçäåëèÿ è àòòåñ-
òàöèåé ïëàâêè.

Îñîáåííîñòüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïëàâèëü-
íî-çàëèâî÷íûå ðàáîòû âûïîëíÿþòñÿ â âàêóóìíîé êà-
ìåðå, ñ çàðàíåå çàãîòîâëåííîé øèõòîé (ïî òèïîðàçìå-
ðàì çàãîòîâîê è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîëëåêòèâîì ïðåäïðèÿòèÿ âû-
ïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùèé ïðîåêò (ðèñ.8):

Êîëëåêòèâ ó÷àñòêà âåäåò èññëåäîâàòåëüñêèå ðà-
áîòû, íàïðàâëåííûå íà óñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëî-
ãèè èçãîòîâëåíèÿ ëèòûõ çàãîòîâîê, èñïîëüçîâàíèþ íî-
âûõ ìàòåðèàëîâ è ðåæèìîâ ñ öåëüþ óëó÷øåíèè êà÷å-
ñòâà ëèòüÿ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðûÑïèñîê ëèòåðàòóðû
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Ðèñ. 8.Ðèñ. 8.Ðèñ. 8.Ðèñ. 8.Ðèñ. 8. Âûïîëíÿåìûé ïðîåêò

Ëèòûå äåòàëè âñåõ ðàêåòíî-êîñìè÷åñêèõ àï-
ïàðàòîâ, êàê ïðàâèëî, èñõîäÿ èç òðåáîâàíèé âû-
ñî÷àéøåé íàäåæíîñòè, èçãîòîâëÿþòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî èç âûñîêîïðî÷íûõ, âûñîêîëåãèðîâàííûõ
ñòàëåé èëè èç íèêåëåâûõ æàðîïðî÷íûõ ñïëàâîâ.
Îòäåëüíûå âèäû îòëèâîê íàñîñîâ ãîðþ÷åãî ðàêåò-
íûõ äâèãàòåëåé íà æèäêîì òîïëèâå (ÆÐÄ) â ïîñ-
ëåäíåå âðåìÿ ñòàëè èçãîòîâëÿòüñÿ èç ëèòûõ òèòà-
íîâûõ ñïëàâîâ. Äðóãîé ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîé îñî-
áåííîñòüþ îòëèâîê äëÿ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ
ÿâëÿåòñÿ ñëîæíåéøàÿ êîíñòðóêòèâíàÿ ôîðìà â
ñî÷åòàíèè ñ âûñîêèìè òðåáîâàíèÿìè ïî ãåîìåò-
ðè÷åñêîé òî÷íîñòè. Âñå ýòè îñîáåííîñòè äèêòóþò
è âûáîð òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ýòèõ îòëèâîê, à
èìåííî, ìåòîä ëèòüÿ ïî âûïëàâëÿåìûì ìîäåëÿì.
Íåñìîòðÿ íà ïðîäîëæèòåëüíóþ èñòîðèþ âîçíèê-
íîâåíèÿ ýòîãî ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ îòëèâîê â ïîñëå-
äíåå âðåìÿ ïðîèñõîäÿò ñóùåñòâåííûå ñäâèãè êàê
â ñîâåðøåíñòâîâàíèè ñàìîãî ìåòîäà, òàê è â ñðåä-
ñòâàõ ïðîèçâîäñòâà îòëèâîê ýòèì ìåòîäîì.

Îñíîâíîé ñóùíîñòüþ äàííîãî ìåòîäà, êàê è
ðàíüøå, ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå âîñêîâîé ìîäåëè èç
ìîäåëüíîé ìàññû ñ ïîñëåäóþùèì èçãîòîâëåíèåì

 В статье представлен реализованный проект роботизирован�
ного комплекса для изготовления форм по выплавляемым
моделям для получения сложнофасонных отливок авиацион�
ного и космического назначения. Показана технологическая
схема комплекса с системами управления технологическим
процессом. Приведены результаты внедрения комплекса для
повышения качества и снижения стоимости отливок.
Ключевые слова: робототехнический комплекс, система
программного управления процессом IC�QL, связующее
Ludox�SK.

* * *
Dubrovskiy V.A., Arbuzov I.A., Pereslavtsev V.A., Aitova
T.N. Development and adoption of robotized process for the
manufacture of investment casting molds for the castings used
in the rocket and space technical equipment

The article contains implemented project of robotized complex
for the manufacture of investment casting molds for the
production of complicated shape castings used in aviation and
space technical equipment. Technological scheme of complex
with control system of technological process is shown. The article
gives the results of the implementation of the complex to improve
quality and reduce the cost of castings.
Key words: robotized complex, process control software system
IC�QL, binder Ludox�SK.
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