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I. Организация проектирования 

Проектирование является первым и определяющим этапом создания нового, 

а также реконструкции технического перевооружения и расширения промышлен-

ного объекта. 

1. Задачи проектирования и организация проектных работ 

В стране сложилась система проектирования, носящая общегосударственный 

порядок. Все проектные работы и капитальное строительство ведутся по установ-

ленным Госстроем РФ нормам и правилам, по устоявшемуся порядку, связанному 

с проектированием и строительством промышленных объектов. 

Проектирование в стране осуществляется проектными организациями, вы-

полняющими генеральное проектирование и носящими в своём названии аббре-

виатуру ГИПРО, а также специализированными организациями — ГПИ. 

Обычно разработку основной части проекта — технологической — поручают 

генеральному проектировщику, а он для разработки других или специфических 

сторон проекта привлекает субподрядчиков — специализированные проектные 

институты — ГПИ. 

К таким специфическим работам можно отнести выполнение инженерно-

геологических, гидрологических и геодезических работ на площадке будущего 

строительства, проектирование внешних сетей, сооружений подготовки и очистки 

воды, канализации, газификации и электроснабжения и др. 

Существует система территориальных проектных организаций, за которыми 

закрепляются определённые территории и они разрабатывают для этих террито-

рий схемы генеральных планов промышленных узлов, схемы застройки дейст-

вующих промышленных районов в городах, районах и крупных территориальных 

образованиях (областных, республиканских). 

Проектные организации напрямую связываются с заказчиком проекта, кото-

рый ведёт контроль за сроками исполнения и качеством проектных работ. 

Для оценки качества выполняемых проектных работ и получения после ввода 

проекта в эксплуатацию планируемых технико-экономических показателей про-
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ектные материалы следует подвергать независимой экспертизе. Такую экспертизу 

могут осуществлять экспертные конторы, возглавляемые ведущими специалиста-

ми в данной отрасли промышленности. 

При проектировании литейных цехов могут быть различные варианты вы-

полнения проекта: 

1. Новое строительство — возведение литейного цеха или комплекса на 

новой рабочей площадке для создания новых производственных мощностей, час-

то по принципиально новой технологи. Новым стрительством считается и строи-

тельство но новой площадке взамен ликвидируемого цеха. 

2. Расширение производства—строительство новых и расширение суще-

ствующих участков и производства для улучшения технико-экономических пока-

зателей цеха, в том числе создание новых производственных мощностей. Такое 

строительство может быть осуществлено в более короткие сроки и при меньших 

капитальных затратах, чем при строительстве новых цехов. 

3. Реконструкция — полное или частичное переоборудование производ-

ства на основе новых технологических процессов. Основные цели реконструкции 

— увеличение объёмов производства, улучшение качества и увеличение номенк-

латуры литья, повышение производительности труда за счёт механизации и авто-

матизации производства. Здесь улучшение показателей связано с меньшими за-

тратами и в более короткие сроки, чем при новом строительстве и расширении. 

4. Техническое перевооружение — менее масштабное мероприятие по 

повышению технико-экономических показателей цеха или отдельного участка. 

Оно производится без расширения имеющихся производственных площадей и 

сводится к замене устаревшего оборудования, внедрению средств автоматизации 

и механизации производства. При этом также улучшение показателей связано с 

меньшими начальными затратами и выходом на проектные показатели в более 

короткие сроки, чем при новом строительстве и расширении. 

Все перечисленные виды: расширение, реконструкция и техническое пере-

вооружение называют реконструкцией. 
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1.1. Задание на проектирование 

Проектирование осуществляют на основе задания на проектирование, со-

ставленного заказчиком, совместно с проектным институтом. Технико-

экономическое обоснование (ТЭО) является составной частью задания. В состав 

задания при строительстве нового литейного цеха входят сведения: 

1) наименование цеха с указанием мощности и вида отливок; 

2) основание для проектирования с указанием пункта строительства; 

3) номенклатура и программа выпуска отливок; 

4) специализация и режим работы цеха; 

5) источники обеспечения цеха материалами и энергией; 

6) условия по очистке и сбросу сточных вод, по удалению вредных отхо-

дов производства, по предотвращению загрязнения атмосферы; 

7) основные технологические процессы и оборудование; 

8) возможности расширения производства; 

9) сроки строительства; 

10) размер капиталовложений и основные технико-экономические пока-

затели; 

11) кооперация при строительстве цеха; 

12) стадии проектирования; 

13) наименование генеральной проектной организации и генерального 

подрядчика — строительной организации. 

1.2. Организация проектных работ 

Для организации проектных и предпроектных работ генеральной проектной 

организацией назначается Главный инженер проекта (ГИП), отвечающий за весь 

комплекс в целом. 

ГИП оформляет финансирование (проектирование), организует и координи-

рует работы для выдачи заказчику качественной и взаимосвязанной проектно-

сметной документации в установленные сроки. Он организует согласование смет 

на строительство с подрядными организациями, защиту ТЭО и проекта в выше-

стоящих институтах и организациях, экспертизы в других организациях. ГИП 



6 

 

участвует в работе Госкомисси по приёмке и вводу объектов строительства (ре-

конструкции) в эксплуатацию. 

1.3. Технико-экономическое обоснование и бизнес-план проекта 

Раньше в плановой экономике при разработке проекта строительства и ре-

конструкции литейного цеха необходимо было обосновать целесообразность при-

нятых технических решений и показать, что объект будет прибыльным и окупится 

через определённое число лет (не более 8,3 года). На основании проекта открыва-

лось централизованное финансирование проектирования цеха через финансовое 

управление соответствующих министерств и ведомств, и они следили за правиль-

ным использованием средств и сроками строительства. 

В настоящее время для того, чтобы начать строительство или реконструкцию 

литейного цеха, необходимо заручиться поддержкой юридических или физиче-

ских лиц, государства или международных организаций, которые выделят соот-

ветствующие инвестиции на основе разработанного бизнес-плана. Разработка 

бизнес-плана осуществляется по определённой схеме и значительно отличается от 

принятого у нас ТЭО проекта. 

ТЭО проектирования выполняется на предварительной стадии проектирова-

ния и служит для того, чтобы ответить на четыре основных вопроса, связанных с 

проектированием предприятия, цеха или другого объекта. 

Первым наиболее существенным вопросом является обоснование потребно-

сти в продукции нового или реконструированного цеха как по номенклатуре и 

массе отливок, так и по общему количеству продукции. Он является наиболее 

сложным в ТЭО, так как от правильного его решения будет зависеть как эффек-

тивность инвестиций, так и степень риска их вложения. 

Вторая группа вопросов, связана с наличием технических возможностей вы-

полнения разработанной программы производства изделий. В неё включаются во-

просы выбора технологического процесса, выбор основного технологического 

оборудования. Устанавливается состав цеха и компоновочные схемы, коопериро-

вание вспомогательных и обслуживающих хозяйств. Решаются вопросы снабже-

ния исходными материалами, электроэнергией и другими энергоресурсами, в том 
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числе водой. Выделяются вопросы, связанные с экологией района и воздействием 

проектируемого цеха на неё, даётся перечень мероприятий по защите воздушного 

и водного бассейнов. 

Третья группа вопросов связана с выбором площадки для размещения вновь 

строящегося цеха, а также отводом площадок для жилищного строительства, 

складирования отходов производства (отвалов), принятия основной транспортной 

схемы обеспечения предприятия (железнодорожной, автомобильной, смешанной). 

Четвёртая группа вопросов связана с установлением количества обслужи-

вающего и производственного персонала, с возможностью их профессионального 

обучения. Здесь же решаются технико-экономические вопросы выбора наиболее 

приемлемого варианта проекта по укрупнённым показателям цеха и проводится 

их сравнение с лучшими показателями по отрасли и мировыми показателями. 

В заключение содержатся выводы и предложения по экономической целесо-

образности строительства или реконструкции объекта. 

Такая практика нашла широкое распространение при проектировании и ре-

конструкции промышленных объектов в России. 

Однако следует отметить, что с целью привлечения внешних инвестиций и 

получения ссуд в коммерческих банках, для получения кредита необходимо пре-

доставить бизнес-план, и на основе тщательного его анализа банком можно ожи-

дать, что соответствующие кредиты будут выданы для нового строительства или 

реконструкции. 

Бизнес-план — это документ, описывающий все основные аспекты будущего 

коммерческого предприятия. Во многом в бизнес-плане должны быть решены ос-

новные вопросы, рассматриваемые в ТОЭ проекта, но имеются и значительные 

отличия. 

Во-первых, связанные с оценкой рынка сбыта готовой продукции, его ёмко-

стью и перспективой развития. 

Во-вторых, бизнес-план должен оценить те затраты, которые необходимы 

для начала производства, поддержания его на должном уровне, обеспечения сбы-

та произведённого товара. 
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В третьих, в нём должны быть установлены показатели, по которым можно 

определить, идёт ли дело на подъём или началась стагнация (застой) и развал. 

В четвёртых, в нём должны быть проанализированы главные проблемы, с ко-

торыми может столкнуться инвестор, и должны быть даны основные способы ре-

шения этих проблем. 

Бизнес-план выполняет три основные функции: 

— является инструментом, с помощью которого инвестор может оценить 

фактические результаты за определённый период; 

— используется для разработки инвестирования в перспективе при дальней-

шем развитии строительства или реконструкции; 

— является необходимым документом, способным убедить потенциального 

инвестора в перспективности поддержки предлагаемого проекта. 

В бизнес-плане должны найти отражение следующие разделы: “Производст-

венная программа”; “Персонал”; “Юридический план”, где должны быть отраже-

ны вопросы численности кадров и их подготовки, а также какой форме собствен-

ности следует отдать предпочтение при создании нового предприятия (цеха). Он 

должен заканчиваться всесторонним анализом проделанной работы, где в заклю-

чение в сжатой форме должны быть отражены основные результаты Вашего ис-

следования: основные преимущества проекта, за счёт чего продукт (литьё) будет 

пользоваться устойчивым спросом на рынке,  насколько эффективны будут вло-

жения инвестиций, т.е. непременно дадут прибыль, а риск вложений будет мини-

мальным. 

1.4. Разработка технорабочего и технического проектов, входящих в ТЭО 

Предприятия, здания и сооружения проектируют обычно в одну стадию пу-

тём разработки технорабочего проекта (ТРП), сложных предприятий в две стадии: 

с разработкой технического проекта (ТП) и рабочих чертежей (РЧ). 

Решение о стадийности проектирования принимает инстанция, утверждаю-

щая ТОЭ. 

Сроки разработки ТРП и ТП устанавливаются с учётом обеспечения строек 

рабочими чертежами. ТП допускается для крупных и сложных промышленных 
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объектов в случае применения новой неосвоенной технологии производства, 

сложных архитектурно-строительных решений и при особо сложных условиях 

строительства. 

В технический проект входят: 

1) общая пояснительная записка; 2) технико-экономическая часть; 3) гене-

ральный план и схемы транспорта; 4) технологическая часть; 5) данные об орга-

низации труда и системах управления производством; 6) строительная часть;       

7) данные об организации строительства; 8) сметная часть; 9) проект жилищно-

гражданского строительства; 10) паспорт строительства. 

На основе технического проекта разрабатываются рабочие чертежи, в состав 

которых входит следующая документация: 

1) глваный лист с перечнем чертежей; 2) чертежи генерального плана со все-

ми коммуникациями (вертикальной планировкой), данными по благоустройству и 

озеленению территории; 3) чертежи типовых и ранее применяемых проектов с 

привязкой к местным условиям; 4) чертежи зданий и сооружений по индивиду-

альным проектам; 5) технологические чертежи планов и разрезов с нанесением на 

них технологического, транспортного, энергетического и другого оборудования; 

6) схемы технологических трубопроводов, сетей и устройств энергоснабжения, 

связи водопровода, канализации, отопления, вентиляции, газоснабжения и др.;    

7) чертежи общих видов нестандартного оборудования в объёме, достаточном для 

разработки деталировочных чертежей; 8) чертежи антикоррозионной защиты 

оборудования и коммуникаций; 9) чертежи устройств, связанных с охраной труда. 

Технорабочий проект является техническим проектом, совмещённым с рабо-

чими чертежами. Одностадийное проектирование сокращает сроки проведения 

проектных работ. 

Вопросы к практическим занятиям 

1. Система проектирования Российской Федерации. 

2. СН и П. 

3. Проектные организации, осуществляющие проектирование. 

4. Порядок и содержание проектных работ. 
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5. Варианты выполнения проекта при проектировании литейных цехов. 

6. Новое строительство, расширение производства, реконструкция, техническое 

перевооружение. 

7. Задание на проектирование нового цеха, сведения, входящие в состав задания. 

8. Сведения, входящие в состав задания при проектировании, реконструкции цеха. 

9. Организация проектных работ. 

10. ТОЭ — технико-экономическое обоснование, основные задачи. 

11. Бизнес-планы. 

12. Основные функции бизнес-плана. 

13. Технорабочий и технический проект, стадии проектирования. 

2. Классификация литейных цехов 

Литейные цехи различают (классифицируют) по роду металла и сплава, мас-

се, объёму годового выпуска и серийности, способу изготовления, отраслевому 

назначению, степени механизации и автоматизации: 

а) по роду металла чугунолитейные (серый чугун — СЧ, высокопрочный — 

ВЧ, белый — БЧ, легированный и специальный); сталелитейные (углеродистые 

стали — УС, легированные — ЛС); цветно-литейные (алюминиевые сплавы Al и 

др.). 

б) по объёму годового выпуска и серийности производства различают цехи 

малой мощности, средней и большой. 

в) по серийности различают следующие типы производства: массовый, круп-

носерийный, серийный, мелкосерийный и единичный. 

г) по массе отливок цехи подразделяют на цехи мелких, средних, крупных, 

тяжёлых и особо тяжёлых отливок. 

д) по способу изготовления отливок цехи подразделяются на цехи, в которых 

отливки изготовляются в объёмных разовых или полупостоянных песчаных фор-

мах, цехи в которых применяются специальные способы литья. 

е) по отраслевому назначению цехи подразделяются на цехи автомобиле-

строения, станкостроения, сельскохозяйственного и транспортного, энергетиче-

ского, металлургического и электротехнического машиностроения. 
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ж) по степени механизации и автоматизации литейные цехи условно делят 

на: 

— металломеханизированные, где процессы выполняются с помощью от-

дельных  механизмов или вручную; 

— среднемеханизированные, где основные процессы выполняются меха-

низмами и развиты средства транспортировки; 

— комплексно-механизированные, где все производственные процессы 

полностью механизированы и автоматизированы; 

—автоматизированные, где применяются автоматические машины для из-

готовления отливок, автоматы для сборки форм, установки стержней, заливки и 

очистки с применением роботов, робототехнических комплексов и ЭВМ. 

3. Структура и состав литейных цехов и заводов 

Литейные цехи, как правило, входят составными частями в крупные ма-

шиностроительные предприятия и являются их основной заготовительной базой. 

В РФ получили развитие литейные заводы “Центролит”, которые удовлетворяют 

потребности в литых заготовках всего региона в целом. Они имеют возможность 

производить отливки из различных чёрных и цветных сплавов, использовать раз-

ные технологические процессы и получать заготовки от небольших масс и разме-

ров до крупных. 

Литейный цех состоит из производственных отделений: 

1) плавильного с шихтовым двором, участком подготовки и навески шихты; 

2) формовочно-заливочно-выбивного отделения; 3) стержневого отделения со 

складом стержней; 4) смесеприготовительного; 5) термообрубного, с участками 

исправления дефектов, грунтовки и складирования. 

Цех имеет вспомогательные участки: 1) подготовки формовочных материа-

лов и регенерации смесей; 2) ремонта заливочных ковшей и сводов печей; 3) ре-

монтной службы механика и энергетика; 4) ремонта модельно-опочной оснастки; 

5) изготовления каркасов, холодильников, жеребеек, литейных паст и красок и 

др.; 6) трансформаторных и конденсаторных подстанций; 7) насосных станций;  

8) вентиляционных и очистных систем. 



12 

 

Для контроля технологического процесса в состав цеха входят лаборатории 

анализа (спектрального и химического), лаборатории металлографических и ме-

ханических испытаний, контроля свойств формовочных материалов и смесей. В 

состав цеха входят также административно-бытовые помещения (АБК) и службы; 

администрация цеха и его служб; медпункт, ОТК, бытовки, столовые, и т.д. 

Вопросы к практическим занятиям 

1. Признаки классификации литейных цехов. 

2. Различие литейных цехов по роду металла. 

3. Различие по годовому выпуску и серийности. 

4. Характер производства литейных цехов. 

5. Разделение цехов по массе отливок. 

6. Разделение литейных цехов по способу изготовления отливок. 

7. Подразделение литейных цехов по отраслевому назначению. 

8. По степени механизации и автоматизации. 

9. В состав каких предприятий, как правило, входят литейные цехи. 

10. Специализированные заводы, удовлетворяющие потребности в литье всего 

ркгиона. 

11. Задачи, стоящие перед специализированными заводами. 

12. Производственные отделения литейного цеха. 

13. Вспомогательные участки литейного цеха. 

14. Осуществления контроля технологического процесса в литейном цехе. 

15. Административно-бытовые помещения. 

4. Виды и методы расчёта производственных программ литейного цеха 

В исходные данные для проектирования включается следующее: 

— производственная программа по выпуску отливок как в целом, так и по от-

дельным сплавам; 

— номенклатура, габариты и масса отливок; 

— режимы работы и фонды времени; 

— технологические нормы проектирования и др. 
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Наибольшую возможность представляет производственная программа. Она 

содержит задание на годовой выпуск, номенклатуру изделий — количество отли-

вок каждого вида. Производственная программа может быть трёх видов, на осно-

вании которых будет проектироваться или реконструироваться цех: точная, при-

ведённая и условная. 

Точная — для массового и крупного производства. Приведённая — для се-

рийного. Условная — для мелкосерийного и единичного производств. 

Точная программа составляется на основе технологических карт каждой из 

всей номенклатуры отливки, и всё это сводится в одну подетальную ведомость. 

Приведённая программа составляется для многономенклатурного производства 

отливок по массе, сложности и технологическому процессу, и всё сводится в ве-

домость с учётом различных коэффициентов. При мелкосерийном и единичном 

характере составляется условная программа. Основу для расчёта составляют ис-

следования, которые должны определить потребность в отливках по диапазону 

масс, а также сплавов, и составляется ведомость на основании этих данных. 

5. Режимы работы и фонды времени рабочих и оборудования 

В литейных цехах применяется три режима работы: параллельный режим 

всех отделений цеха; ступенчатый — с разделением операций по времени и ком-

бинированный. В цехах крупносерийного и массового производства отливок ис-

пользуется параллельный режим работы основных отделений и участков с непре-

рывным циклом производства, например, термического отделения в две смены и в 

три смены. Поэтому технологические операции с вредными выделениями необхо-

димо выполнять в изолированных помещениях с усиленной вентиляцией. 

При проектировании цеха применяется три вида фондов времени рабочих и 

оборудования: календарный ФК = 365∙24 = 8760 часов; номинальный ФН,  равный 

календарному за вычетом выходных и праздничных дней; действительный ФД, 

который определяется путём исключения из номинального фонда времени потерь 

времени на техническое обслуживания и плановопредупредительного ремонта 

оборудования. Номинальный и действительный фонд времени используются для 
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расчёта оборудования материалов и численности рабочих, календарный — для 

расчёта складских помещений. 

Не зная фонда времени невозможно спроектировать ни одно производство, 

отделение, участок и эффективно руководить ими. 

6. Расчёт количества оборудования 

Расчёт количества оборудования производится по формулам: 

3
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где Р1 — расчётное число оборудования; Р2 — принятое в проекте число обо-

рудования; В — годовая потребность в продукте с учётом брака и потерь; N — ча-

совая производительность (или цикловая) единицы оборудования; ФД — годовой 

действительный фонд времени оборудования; К1 — коэффициент неравномерно-

сти производства продукта: 

К1 = 1…1,2 — для массового и крупносерийного производства; 

К1 = 1,1…1,3 — для серийного и мелкосерийного производства; 

К1 = 1,2…1,4 — для мелкосерийного и единичного производства; 

К2 — коэффициент производительности, учитывающий отклонения от пас-

портной цикловой производительности в связи с технологическими ограничения-

ми и необходимостью ручных операций: 

К2 = 1,0…0,8 — для автоматического оборудования; 

К2 = 0,3…0,15 — для стержневых машин; 

К2 = 1,0…0,3 — для  прочего оборудования; 

К3 — коэффициент загрузки оборудования: 

К3 = 0,7…0,8 — для автоматического оборудования; 

К3 = 0,5 — для отдельных единиц оборудования; 

К3 = 0,8 — для плавильных агрегатов. 

Коэффициент загрузки характеризует интенсивность использования обору-

дования. 
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7. Грузопотоки 

Грузопотоки в литейных цехах имеют очень большое значение для произво-

дительной работы. Относительное расположение отделений цеха должно обеспе-

чить минимальную протяжённость грузопотоков в первую очередь для жидкого 

металла, стержневых смесей и готовых стержней, удобные связи с заводскими 

транспортными и энергетическими коммуникациями. 

8. Основные технико-экономические показатели: 

1) выпуск годных отливок, 
год

т ; 

2) производственная площадь цеха, м
2
; 

3) общее количество работающих; 

4) выпуск отливок на 1 м
2
 площадь, 

год
т ; 

5) выпуск отливок на одного работающего, 
год

т ; 

6) средняя масса отливок, кг; 

7) себестоимость 1 тн заготовок; 

8) трудоёмкость изготовления 1 тн заготовок; 

9) производительность — количество тн в единицу времени. 

Вопросы к практическим занятиям 

1. Исходные данные для проектирования. 

2. Виды производственных программ. 

3. Режимы работы литейных цехов. 

4. Календарный, номинальный, действительный фонд времени. 

5. Расчёт количества оборудования. 

6. Грузопотоки и их задачи. 

7. Основные технико-экономические показатели. 

II. Общие вопросы проектирования цехов 

1. Механизация и автоматизация внутрицехового транспорта, конвейер-

ных и трубопроводных устройств 

Заготовительное производство характеризуется перемещением большого ко-

личества различных грузов, поэтому транспортные операции в нём по трудоёмко-
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сти являются важной составляющей производственного процесса. Следовательно, 

при проектировании цехов механизации транспортных операций необходимо 

уделять большое внимание. 

Для внутрицеховых грузопотоков литейного производства используют сле-

дующие подъёмно-транспортные устройства: краны различных типов, подъёмни-

ки, ручные и электрические тележки на подвесных рельсовых путях: машины не-

прерывного транспорта, т.е. конвейеры различного типа; установки трубопровод-

ного транспорта, электротележки и погрузчики, вспомогательные устройства — 

питатели, бункера, затворы и другие механизмы, предназначенные для совмест-

ной работы с подъёмно-транспортным и технологическим оборудованием. 

Конвейерные машины, установки трубопроводного транспорта и отдельные 

вспомогательные установки имеют широкий диапазон параметров, которые, как и 

отдельные размеры и схемы этих машин и устройств, определяют при проектиро-

вании конкретных установок и транспортных систем с учётом генеральной пла-

нировки, условий и свойств грузов. 

2. Основные положения строительного проектирования 

Важнейшими проблемами строительного проектирования промышленных 

предприятий является выбор места для строительства, планировка, организация и 

застройка территории определение строительного типа производственного зда-

ния, в наибольшей степени обеспечивающего возможности оптимального разме-

щения технологического процесса. При проектировании необходимо ориентиро-

ваться на индустриализацию строительства: унификацию, типизацию и стандар-

тизацию элементов зданий. Проектирование литейных цехов ведут на основании 

строительных норм и правил (СН и П) и инструктивных докуменов. 

3. Технологические и компоновочные схемы цехов 

Производственные и вспомогательные участки и оборудование литейных це-

хов должны обеспечить выполнение всего технологического процесса производ-

ства отливок, предусмотренного программой, начиная со складов формовочных и 

шихтовых материалов и кончая грунтовкой отливок. После определения состава 

цеха разрабатывают технологическую схему цеха, т.е. взаимное размещение его 
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производственных, вспомогательных отделений и участков. При необходимости 

определяют ориентировочную общую площадь цеха. 

4. Мероприятия по охране труда и окружающей среды 

На предприятии администрация обязана обеспечить контроль за рациональ-

ной организацией производства и труда, соблюдением работающими всех требо-

ваний, содержащихся в инструкциях по технике безопасности, которые составля-

ются для каждого вида работ в литейном цехе. Безусловное выполнение правил 

техники безопасности, постоянное обучение рабочего персонала безопасным ме-

тодам работы и систематическая проверка выполнения их каждым работающим, 

соблюдение трудовой дисциплины, хорошая организация рабочего места наряду 

со своевременным обучением—основные условия снижения травматизма в ли-

тейных цехах. 

Главным направлением в развитии литейного производства, обеспечиваю-

щим выполнение требований законов об охране окружающей среды, является 

создание и внедрение безотходных и малоотходных прогрессивных технологиче-

ских процессов с утилизацией всех выделений в атмосферу. 

Вопросы к практическим занятиям 

1. Какое значение имеют транспортные операции перемещения различных грузов 

в заготовительном производстве. 

2. Подъёмно-погрузочное оборудование используется в литейном производстве 

для внутрицеховых потоков. 

3. Конвейерные устройства, применяемые в цехе. 

4. Вспомогательные устройства, применяемые в цехе. 

5. На основании каких документов ведут проектирование? 

6. На основании каких факторов ведётся строительное проектирование литейных 

цехов? 

7. Технический проект и технический рабочий проект разрабатывается на основа-

нии какого задания? 

8. Особенности архитектурно-планировочного задания. 

9. Подразделение производственных зданий по назначению. 
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10. Деление производственных зданий на классы и требования к ним. 

11. Деление производственных зданий на категории по огнеопасности. 

12. Терминология в практике проектирования и строительства. 

13. Высота помещений, пролёт, шаг колонн. 

14. Обозначение разбивочных осей здания, рядов, шагов, колонн. 

15. В зависимости от чего устанавливается ширина и высота пролётов? 

16. Высота пролёта в крановых пролётах и в безкрановых. 

17. Из чего состоит несущий крановый каркас литейного цеха? 

18. Какие бывают каркасы зданий литейных цехов и от чего они зависят? 

19. Элементы зданий. 

20. Колонны. 

21. Покрытие фермы и балки. 

22. Ограждающие конструкции (стены). 

23. Кровли. 

24. Фонари. 

25. Полы. 

26. Этажность зданий. 

27. Здания промышленного назначения, наиболее распространённые, их подраз-

деление. 

28. Рекомендуемый план расположения пролётов в зданиях сплошной застройки. 

29. Ширина пролётов у зданий зального типа. 

30. Рекомендуемая сетка колонн в одноэтажных промышленных зданиях. 

31. Расположение вспомогательных служб. 

32. Характерное применение направления пролётов одноэтажных литейных це-

хов. 

33. Масштаб архитектурно-строительных чертежей , а также технологических. 

34. Рекомендации для снижения шума в литейных цехах. 

35. Устройство фундаментов под оборудование, требования к ним. 

36. Нормы проездов, проходов и привязок оборудования. 
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37. Требования к размещению ответственных производственных помещений, к 

наиболее людным. 

38. Требования к плавильному и заливочному отделению по доставке жидкого 

металла к потребителю. 

39. Требования к расходным складам песка, к складам моделей и стержневых 

ящиков. 

40. Влияние на уровень травматизма условий труда. 

41. Предназначение приточно-вытяжной вентиляции в литейном цехе. 

42. ПДК в цехе. 

43. Главное направление в развитии литейного производства, обеспечивающее 

выполнение законов об охране окружающей среды. 

III. Плавильное отделение 

1. Сплавы, применяемы при изготовлении заготовок 

Применяемые для изготовления литых заготовок сплавы делятся на железо-

углеродистые (чёрные) и нежелезистые (цветные). 

К чёрным относятся: стали — углеродистые и легированные, Чугуны — се-

рый, высокопрочный, ковкий, белый. 

Ко вторым — сплавы на основе алюминия, магния, меди и т.д. Основное зна-

чение имеют такие свойства сплавов, как температура плавления и степень хими-

ческой активности их с кислородом воздуха, продуктами горения топлива, мате-

риалами футеровки и электродами печи, а также плотность поверхностных ок-

сидных плёнок. Каждый вид сплава по своим физико-химическим свойствам под-

разделяется по маркам. Для производства сплавов разных марок требуются раз-

личные составы шихт и соответствующая технология плавки. 

2. Определение массы сплавов, выплавляемых в цехе 

Для определения массы выплавляемого в плавильном отделении сплава, каж-

дый вид сплава разбивают на отдельные группы по классам шихты, способам 

плавки и внепечной обработки. 

Определение массы выплавляемого в цехе сплава, является основой при про-

ектировании плавильного отделения. За основу расчёта берут программу цеха, 
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разделённую на отдельные групповые (по массе) или технологические потоки 

производства отливок. В каждом групповом или технологическом потоке отливки 

подразделяются в зависимости от требований к их физическим свойствам по от-

дельным классам шихты. Они служат основанием для выбора способа плавки и 

типа плавильного агрегата. 

Сведения о характере производства отливок, приведённые в программе цеха, 

и выбранный способ плавки и литья позволяют определить процент и массу лит-

ников, брака, угара, безвозвратных потерь и, таким образом, общую массу жидко-

го сплава и металлозавалки. На основании всех этих данных составляется баланс 

металла. 

3. Технологический процесс плавки сплавов и состав плавильного отделения 

Вторым этапом проектирования плавильных отделений является выбор и 

расчёт основного и вспомогательного оборудования, материалов; составление 

проектов организации, механизации и автоматизации производства, размещение 

оборудования, определение площади и технико-экономических показателей изде-

лия. В зависимости от вида сплава и объёма производства устанавливают номенк-

латуру основных и вспомогательных операций отделения. 

4. Выбор и расчёт основного технологического оборудования 

Выбор плавильного оборудования производится с учётом его металлургиче-

ских возможностей получения заданного качества и массы выплавляемого сплава, 

наличия в данном районе (регионе) необходимых шихтовых материалов и энерге-

тических ресурсов с обеспечением безопасных условий труда обслуживающего 

персонала, с соблюдением условий защиты окружающей среды от газовыделений 

и отходов и эффективности производства сплава на данном оборудовании. В ли-

тейных цехах для плавки сплавов применяют различные типы электрических и 

газовых печей. 

Количество одновременно работающих плавильных агрегатов рассчитывают 

в зависимости от числа потоков производства форм, количества участков, где 

производится заливка металлических форм, с учётом возможности их снабжения 

металлом плавильного агрегата, числа шихт, потребляемых в цехе одновременно, 
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возможности непрерывной заливки форм на конвейере из печей периодического 

действия по формуле 

Д
ФNК

ВК
Р






2

1

1
, 

где Р1 — расчётное число единиц оборудования; К1 — коэффициент неравномер-

ности производства; В — годовая потребность в сплаве с учётом брака и потерь; 

К2 — коэффициент производства в связи с техническими разграничениями и про-

изводительностью 
час

т ; ФД — действительный годовой фонд времени работы 

оборудования, час; К1 в условиях массового и крупносерийного производства в 

пределах 1…1,2; К2 =1,0. 

3

1

2
К

Р
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где Р2 — принятое количество оборудования, шт; 

К3 = 0,80…0,85 —  для печных установок. 

Уточненный коэффициент загрузки: 

2

1

3
Р

Р
К   

5. Подготовка шихтовых материалов 

Одним из основных условий надежной и стабильной работы плавильных аг-

регатов, обеспечение ими заданной производительности и высокого качества вы-

плавляемого металла является своевременная и бесперебойная загрузка печи точ-

но дозированной шихтой. 

 Технологический процесс подготовки к расплавлению состоит из отдельных 

операций: набор и подача компонентов шихты к весовым устройствам, взвешива-

ние, загрузка в печь. 

6. Основные параметры помещений и грузоподъемные средства. Вспо-

могательные участки и компоновки плавильных отделений. 

 Основные размеры помещений плавильных отделений определяют из усло-

вий удобного и безопасного обслуживания размещенного плавильного оборудо-

вания. 
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 При установке печей небольшой производительности рекомендуется при-

нимать шаг колонн 6 м или 12 м и выполнять каркас здания из железобетонных 

конструкций (12 м). Материал полов – чугунная или стальная плита (гофрирован-

ная). Из-за больших тепловыделений плавильные проемы часто снабжают свето-

аэрационными фонарями. Подъемно-транспортное оборудование должно обслу-

живать все технологическое оборудование, размещенное на основных площадях и 

в отдельных помещениях плавильного отделения. 

Основные параметры плавильных отделений следующие: 

1. Ширина пролетов 18-24-30-36 м 

2. Высота до низа конструкции покрытия от отметки пола 10,8; 12,6;16,2; 14,4; 

16,8; 21,6; 23,4; 27,0 м 

3. Высота до головки подкранового рельса 8,15; 9,65; 12,65 м 

4. Шаг колонн 6-12 м 

Вопросы к практическим занятиям 

1. Сплавы, применяемые при изготовлении заготовок. 

2. Что является основой при проектировании плавильных отделений. 

3. Что позволяет определить характер производства по программе цеха и вы-

бранный способ плавки? 

4. Баланс металла. 

5. Основные и вспомогательные технологические операции в плавильном от-

делении цеха. 

6. Печи, используемые для плавки стали, чугуна и цветных сплавов. 

7. Канальные и тигельные индукционные печи. 

8. Печи для плавки Ti и Ni сплавов. 

9. Требования к хранению шихтовых материалов для плавки цветных сплавов. 

10. Расчет числа плавильного оборудования. 

11. Предварительная обработка шихтовых материалов. 

12. Хранение шихтовых материалов и подготовка их к загрузке в печь. 

13. Оборудование для хранения, навески и загрузки шихты в печь. 

14. Основные параметры плавильных отделений. 
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15. Требования к грузоподъемрым крановым средствам, занятые заливкой и пе-

редачей жидкого металла. 

16. Требования к электроснабжению литейных цехов и особенно плавильных 

отделений. 

17. Участки (вспомогательные) в плавильных отделениях. 

18. Контроль качества жидкого металла. 

19. Внепечная обработка. 

20. Расположение плавильных отделений в литейных цехах. 

21. Размещение оборудования по высоте плавильного отделения. 

22. Требования к расположению плавильного оборудования. 

23. Приточно-вытяжная и местная вентиляция в плавильном отделении. 

24. Требования техники безопасности к плавильным отделениям. 

IV. Формовочно-заливочное-выбивное отделение 

1. Классификация литейных форм и методов формообразования 

Формовочное отделение — ведущее в литейном цехе. Здесь выполняются 

главные операции по изготовлению отливок и используется наиболее дорого-

стоящее и сложное оборудование. Основная часть себестоимости отливок связана 

с работой формовочного отделения. Производительность отделения обычно опре-

деляет мощность цеха. Задачей проектирования является выбор и размещение со-

ответствующего оборудования, обеспечивающее максимальную производитель-

ность при минимальных затратах  и нормальных условиях труда обслуживающего 

персонала. Исходными данными служит номенклатура, технические требования к 

отливкам, технологические процессы изготовления отливок. При проектировании, 

прежде всего, выбирается метод формообразования. Критерии выбора являются 

общими для любых производственных процессов. Это качество отливок, эффек-

тивность производства, минимальные затраты труда, материалов и энергии, нор-

мальных условий труда, включая выделения в окружающую среду. Способ фор-

мообразования должен по возможности удовлетворять перечисленным требова-

ниям. 
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2. Производственная программа 

После выбора метода формообразования рассчитывается производственная 

программа. Номенклатура литья по сходным признакам разбивается на весовые 

группы. При массовом производстве вся номенклатура может оказаться в преде-

лах одной или двух весовых групп. 

При  меньшей серийности производства число весовых групп обычно более 

двух. Признаком формирования весовых групп служит не только вес, но и марка 

металла, форма и сложность отливок. Целью разбивки номенклатуры на весовые 

группы является организация эффективных производственных потоков, что обес-

печивается для близких по весу и форме отливок. 

Проектные институты разработали нормы и проектные решения для отдель-

ных групповых потоков. В зависимости от развеса отливок, характера производ-

ства используются соответствующие технологические решения. 

Количество форм каждого вида или размера в отдельности на годовую про-

грамму отливок рассчитывается по формуле 

t

n
KS

ф
  

где S – годовое число форм данного вида или размера, шт.; 

n – годовая программа одной отливки, шт.; 

t – число отливок в форме, шт. 

Кф =(1,04…1,06) – брак отливок и форм. 

Годовое количество форм, их размеры и металлоемкость являются основны-

ми исходными параметрами проекта литейного цеха. Эти данные определяют 

ритм поточного производства,  и на их основе проектируют формовочное отделе-

ние и все остальные, обслуживающие его. 

3. Формовочное оборудование 

Основное направление в повышении производительности и улучшения усло-

вий труда, улучшение качества отливок – применение автоматических линий 

(АФЛ). 
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Формовочное оборудование выбирают по принятому технологическому про-

цессу, способу уплотнения, по необходимому размеру форм, производительности 

в зависимости от массы, объема и серийного производства отливок. 

4. Организация работы и расчеты количества оборудования 

В зависимости от серийности и объема используют две схемы организации 

производства: 

а) поточное – на основе автоматических и механизированных линий; 

б) производство с заливкой на плацу или в кессонах. 

Первая схема характерна для массового и крупносерийного производства, 

вторая – для индивидуального производства отливок в небольших количествах. 

Необходимое для выполнения производственной программы количество 

оборудования (АФЛ, формовочных машин, выбивных устройств и т.п.) рассчиты-

вается по формулам 

ДРАСЧБ
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где n – годовое количество форм, шт.; 

kБ = 0,94-0,96 – коэффициент учета потерь из-за брака форм и отливок; 

N – паспортная производительность оборудования, форм/час; 

Фд – действительный годовой фонд времени работы оборудования; 

Р2 – принятое количество оборудования; 

kЗ = 0,75…0,85 – коэффициент загрузки. 

В состав комплексной формовочно-заливочно-выбивной линии входят фор-

мовочные автоматы, системы транспортировки форм (опок, поддонов, перекладки 

грузов), выбивные установки и дополнительное оборудование и оснастка (автома-

тизированные заливочные установки, манипуляторы для установки стержней, 

комплекты поддонов, опок и др.) 

Для определения общей площади формовочно-сборочно-заливочно-

выбивного отделения к принятой полезной площади, в соответствии с технологи-
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ческий планировкой, добавляют площади занятые формовочным, сушильным, 

выбивным и другим оборудованием с необходимыми переходами для его обслу-

живания и проездами, согласно норм планирования, а также площади, не обслу-

живаемые грузоподъемными средствами. 

Требуемое число кранов рассчитывается по формуле 

ДЗ
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где В1 – годовой выпуск отливок на участке, т/год; 

∑tou – сумма затрат времени кранов на формовку, сборку, заливку, выбивку. 

Нормы размеров пролетов формовочных отделений: ширина пролетов 24-30-

36 м. Соответственно, высота пролетов до головки рельса подкрановых путей 

8,15; 9,65; 11,45; 12,65; высота до низа конструкции покрытия 10,8; 14,4; 12,6; 

16,2; 18,0 м. 

Чем больше развес отливок, тем выше пролет.  

Высота до головки рельса подкрановых путей консольных кранов 4,0-5,0 м и 

6,0 м. 

5. Компоновка формовочных отделений 

На основе практики выработаны рекомендации по рациональной компоновке 

литейных цехов. Все участки цеха рекомендуется размещать в зданиях прямо-

угольной или Т-образной формы с отношением длины к ширине 1,5-2,0 и шири-

ной не более 96 м (4х24). 

Вопросы к практическим занятиям 

1. Порядок проектирования формовочного отделения. 

2. Критерии выбора метода формообразования. 

3. Преимущества и недостатки изготовления отливок в песчаных формах. 

4. Способы изготовления песчаных форм. 

5. Весовые группы отливок при крупносерийном и массовом производстве, а 

также при серийном, мелкосерийном и единичном производствах. 

6. Расчет количества форм на годовую программу. 

7. Автоматические формовочные линии, применяемые для них опоки в свету. 
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8. Выбор формовочного оборудования. 

9. Организация работы в зависимости от серийности и объема производства. 

10. Выбор и компоновка АФЛ. 

11. Максимально допустимые температуры выбивки отливок. 

12. Автоматизированная заливка. 

13. Выбивка форм. 

14. Состав формовочно-заливочно-выбивной линии. 

15. Рекомендации по установке АФЛ в цехах. 

16. Оснащение формовочных отделений в цехах мелкосерийного и еди-

ничного производств. 

17. Кессонная формовка. 

18. Расчет и нормы кранового оборудования. 

19. Основные параметры формовочного отделения. 

20. Компоновка формовочных отделений в литейных цехах. 

21. Проезды, проходы, размещение оборудования. 

V. Стержневые отделения 

1. Классификация и особенности способов изготовления стержней 

Стержневое отделение является обязательным основным отделением литей-

ного цеха и занимает значительное место его площади. Размеры стержневого от-

деления и его насыщенность оборудованием определяется количеством и группой 

сложности изготовляемого литья, сложностью и габаритами стержней, исполь-

зуемых при изготовлении отливок. Широко применяемые в литейном производ-

стве разовые песчаные стержни классифицируют по объему, массе и размерам. 

При выборе составов стержневых смесей  и технологических процессов изготов-

ления стержней учитывают также их сложность и конструктивные особенности. 

2. Выбор технологических процессов и оборудования для изготовления стержней 

Проектирование начинается с определения технологических процессов изго-

товления стержней. В массовом крупносерийном производстве стержни весом до 

100 кг в основном изготавливаются по горячим ящикам: объёмные из влажных 

смесей на синтетических смолах и оболочковые из сухого плакированного пуль-
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вербакелитом песка. Стержни изготавливаются в металлической подогреваемой 

до 240-300 °С оснастке пескодувным или пескострельным  способами. Для мас-

сивных отливок стержни окрашивают и подсушивают. Не отказались также ещё в 

особенности при изготовлении крупных стержней от традиционного способа с 

использованием смесей на масляных крепителях и их заменителях. При этом 

стержни сушат и подсушивают после окраски в различных сушилках на драйерах 

и плитах. 

Выбор оборудования производится в соответствии принятой технологией из-

готовления стержней и видам производства. 

3. Расчёты производственных программ 

Номенклатуру, количество, массу и размеры стержней на проектную про-

грамму отливок в массовом, крупносерийном производствах определяют по тех-

нологическим картам. Приводятся данные по каждой отливке. При серийном, 

мелкосерийном и единичном производствах параметры определяют на основе 

техпроцессов, выполненных на чертежах отливок. При отсутствии чертежей с 

техпроцессами на часть или всю номенклатуру расход и параметры стержней 

можно определить по средним нормам на 1тн годного. При определении годового 

количества стержней следует учитывать потери из-за брака отливок, форм и по-

ломки стержней в размере 10%.  

4. Расчеты количества оборудования 

Количество стержневого оборудования рассчитывают по формуле 

NФK

BK
P

Д
··

·

2

1

1
 , 

где B – годовое количество съемов с учетом числа гнезд в ящике и брака; 

K1 – коэффициент неравномерности потребления стержней; 

N – расчетная часовая производительность стержневого оборудования; 

K2 =0,7…0,85 – коэффициент отклонений от паспортной производительности. 

Чтобы стержневое отделение не задерживало работу формовочного отделе-

ния, коэффициент загрузки стержневых машин должен быть меньше или равен 

коэффициенту загрузки формовочного оборудования (КЗ.С.≤КЗ.Ф.). 
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5. Расчет потребного количества сушил 

При производстве стержней, требующих тепловой подсушки, рекомендуется 

устанавливать сушила одного типа для лучшего вписания в планировку отделения 

и здания цеха. Стержни располагают по сушилам с учетом требуемого цикла 

сушки и принятого типа печи. Расчет потребного числа сушил ведут по форму-

лам.  

6. Размещение стержневых отделений в литейных цехах 

Определение площади стержневого отделения производят в соответствии со 

следующими положениями: 

 по укрупненным показателям: на 1 рабочее место – 6м
2
 для мелких стерж-

ней; 8м
2
 – для средних; 12м

2
 – для крупных стержней. 

 при изготовлении особо сложных отливок площадь стержневого отделения 

может составлять 70…90% площади формовочного или быть равной. 

В механизированных литейных цехах площадь стержневого отделения опре-

деляется количеством оборудования, рабочих мест, проездов, проходов, установ-

кой средств транспорта и др. 

7. Компоновка стержневых отделений 

Стержневые отделения должны проектироваться с учетом создания направ-

ленных кратчайших потоков с расположением стержневого оборудования на от-

дельных участках.   

Рекомендуется:  

 для каждого формовочного отделения иметь самостоятельное стержневое; 

 располагать стержневое параллельно или рядом с формовочным; 

 технологические потоки должны быть увязаны с технологическими потока-

ми формовочного отделения или цеха в целом; 

 крупное оборудование располагать у стен, между колонн, или в соседних 

вспомогательных пролетах; 

 каждый стержневой участок из ГТС желательно снабжать своей смесепри-

готовительной установкой. 
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По действующим нормам стержневые отделения цехов с развесом литья до 

500 кг оборудуются электроталями, тельферами грузоподъемностью 3тн. При 

большом развесе литья предусматриваются мостовые краны грузоподъемностью 

5тн. Ширина пролетов 18 и 24м, шаг колонн 6 и 12м, высота до головки подкра-

нового рельса 8,15м, оптимальная высота до низа конструкции перекрытия 10,8м. 

Вопросы к практическим занятиям 

1. Значимость стержневого отделения для литейного цеха. 

2. Классификация разовых песчаных стержней. 

3. Разделение разовых песчаных стержней по сложности и по конструктив-

ным особенностям, по составу стержневой смеси. 

4. Подразделение стержней в зависимости от метода упрочнения. 

5. Процесс изготовления стержней в массовом и крупносерийном произ-

водстве. 

6. Процесс изготовления стержней для серийного, мелкосерийного и еди-

ничного производства. 

7. Выбор оборудования. 

8. Расчет производственных программ. 

9. Расчет количества оборудования. 

10. Расчет потребного количества сушил. 

11. Определение площади стержневого отделения по укрупненным показа-

телям и при изготовлении особо сложных отливок. 

12. Вспомогательные участки стержневого отделения. 

13. Рекомендации при компоновке стержневых отделений. 

14. Ширина пролетов, шаг колонн, высота до головки подкранового рельса и 

до низа конструкции перекрытия стержневых отделений. 

VI. Смесеприготовительное отделение 

1. Виды и классификация формовочных стержневых смесей 

Формовочные стержневые смеси – это основные компоненты технологиче-

ского процесса изготовления отливок в разовых песчаных формах. Свойства и со-

ставы смесей выбирают в зависимости от технологии отливок, рода металла, кон-
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фигурации и массы отливок. Они разделяются на три группы: сырые глинистые 

малой прочности, упрочняемые средней прочности, самотвердеющие высокой 

прочности. По назначению смеси делятся на: облицовочные, наполнительные и 

единые. Наиболее высокие требования предъявляются к облицовочным смесям. 

Стержневые смеси, как правило, находятся в более тяжелых условиях, чем 

формовочные, так как вся поверхность стержней обычно соприкасается с жидким 

металлом и испытывает высокие температуры и давления. В них содержатся ком-

поненты более высокой стоимости и поэтому они дороже формовочных. Стерж-

невые смеси делят на две группы: упрочняемые смеси средней прочности и само-

твердеющие стержневые смеси высокой прочности – рецептура аналогична фор-

мовочной.  

Рецепты формовочных и стержневых смесей, в зависимости от принятых 

технологических процессов, выбираются по заводским или справочным данным. 

Расход смесей рассчитывают для номенклатуры отливок, вычитая из объема форм 

объем металла и стержней. 

Расчет выполняют для каждого наименования отливок, каждого размера 

форм, по каждому виду смеси в форме14 (методичка по дипломному проектиро-

ванию).  

При отсутствии данных для подробного расчета (мелкосерийное и индивиду-

альное производство) расход смесей принимают по средним нормам расхода на 

1т. отливок (табл. 30, стр.144, Кнорре). 

Расход стержневой смеси определяется по массе стержней для номенклатуры 

отливок или по средним нормам расхода на 1тн отливок (табл. 20, стр.116, Кнор-

ре).  

При расчете баланса расхода материалов учитывают разность между суммой 

годовых расходов всех формовочных материалов и общей массой смеси, удаляе-

мой из цеха в отвал, на регенерацию, системой вентиляции (10…12% отходов). 

Количество отходов, направляемых на регенерацию, равно количеству регенерата 

плюс 25…30%, учитывающих отходы регенерации и транспортные потери. 
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2. Особенности технологии смесеприготовления 

Расчеты производственных программ и количества оборудования. Оборудо-

вание и технология подготовки оборотной смеси. 

В общем случае формовочная смесь составляется из оборотной смеси и ос-

вежающих добавок: свежего песка, глины, бентонита, специальных добавок. 

Подготовка оборотной смеси включает следующие операции: раздавливание 

комьев, извлечение металла, включений и скрапа, просев остатков комьев и неме-

таллических включений, охлаждение и стабилизация при заданных температурах 

и влажности. 

Равномерная технология после охлаждения предусматривает выравнивание и 

стабилизацию температуры и влажности – гомогенизацию оборотной смеси. До-

водка смесей после приготовления заключается в вылеживании и рыхлении. Фор-

мовочные и стержневые смеси на синтетических и неорганических связующих 

вылеживанию и рыхлению не подвергают. Необходимое количество оборудова-

ния определяется потребностью в смесях с учетом коэффициента неравномерно-

сти потребления и расхода на просыпание 1,1…1,15 для наполнительной смеси и 

1,05…1,1 для облицовочной и стержневой смеси. 

3. Особенности проектирования (компоновка) 

В литейных цехах единичного, мелкосерийного и серийного производства 

может быть предусмотрено одно центральное смесеприготовительное отделение 

для всех формовочных и стержневых смесей.  

Для комплексных формовочных автоматических линий, а также для стерж-

невых отделений целесообразно проектировать самостоятельные смесеприготови-

тельные системы. 

Для изготовления формовочных и стержневых самотвердеющих смесей, вво-

да добавок перед выдачей в опоку или стержневой ящик, предусматриваются спе-

циальные шнековые смесители,  которые в ряде случаев являются частью формо-

вочных и стержневых машин и автоматов.  
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При подготовке оборотной самотвердеющей смеси, проводят регенерацию, 

то есть восстановление песка. Регенерация осуществляется тремя методами: ме-

ханическим (сухим),  мокрым и термическим. 

Расчет оборудования смесеприготовительного отделения ведут по форме 17 

“Методические указания по дипломному проектированию”. Типы смесителей и 

их расчетная производительность представлены в табл. 33 и 34, стр. 152 и 153, 

Кнорре. 

Вопросы к практическим занятиям 

1) Выбор составов и свойств смесей. 

2) Разделение смесей на группы. 

3) Деление смесей по назначению. 

4) Характеристика сырых глинистых, упрочняемых и самотвердеющих сме-

сей. 

5) Разделение стержневых смесей на группы. 

6) Расчет смесей. 

7) Баланс расхода материалов при изготовлении смесей. 

8) Технология приготовления смесей. 

9) Операции при подготовке оборотной смеси. 

10) Оборудование, применяемое для приготовления смесей. 

11) Гомогенизация оборотной смеси. 

12) Смесеприготовление в цехах единичного, мелкосерийного и серийного 

производства. 

13) Проектирование смесеприготовления для АФЛ и стержневых отделений. 

14) Приготовление формовочных и стержневых самотвердеющих смесей. 

15) Проектирование смесеприготовления в цехах крупносерийного и массо-

вого производства. 

16) Способы регенерации самотвердеющих смесей. 

17) Расчет оборудования смесеприготовительных отделений. 

18) Типы смесителей и их расчетная производительность. 
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VII. Термообрубное отделение 

1. Классификация отливок и способов их очистки 

Задачей очистного отделения литейного цеха является доводка поверхности, 

формы и свойств отливок, а также контроль их качества. Операции в очистном 

отделении: отделение литников и прибылей; выбивка стержней; предварительная 

очистка от пригара, заливов, неровностей; термическая обработка; вторичная очи-

стка; контроль; грунтовка. 

Особенности выполнения отдельных операций определяются свойствами 

сплавов, развесом и формой отливок. После выбивки отливки должны быть охла-

ждены до температуры 250-600°С.  

Термическая обработка производится для снятия внутренних напряжений и 

улучшения структуры, а также механических свойств. Количество печей перио-

дического действия устанавливают исходя из норм продолжительности цикла 

термической обработки и удельной нагрузки на площадь пода печи. 

2. Компоновка и размещение термообрубных отделений. 

Их располагают в зданиях литейных цехов в самостоятельных пролетах – по-

следовательно за формовочно-выбивным отделением, параллельно или перпенди-

кулярно к другим пролетам. 

Ширина пролетов 18 или 24м. Шаг колонн 6 и 12м. Площадь: в чугунно-

литейном производстве – 40…70%, в сталелитейном и КЧ – 80…120% суммарной 

площади формовочно-заливочно-выбивного отделения цеха. Необходимо преду-

смотреть посты и лаборатории окончательного контроля отливок, участки их 

складирования и комплектования, подъемно-транспортное оборудование. 

В термообрубных отделениях литейного цеха все крупное оборудование, 

чтобы не загромождать и не перегораживать пролет, располагают у стен или меж-

ду колонн. Чтобы избежать встречных грузопотоков, технологические потоки 

термообрубного отделения необходимо согласовывать с технологическими пото-

ками литейного цеха.  

Вопросы к практическим занятиям 

1. Задачи очистного отделения цеха. 
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2. Операции в очистном отделении. 

3. Температура отливок перед подачей в очистное отделение. 

4. Оборудование, используемое для отделения литников и прибылей. 

5. Оборудование, используемое для очистки поверхности отливок. 

6. Расчет необходимого оборудования. 

7. Необходимость термической обработки отливок. 

8. Расчет необходимого количества печей. 

9. Печи, используемые в мелкосерийном и индивидуальном, в серийном и 

массовом производствах. 

10. Расположение термообрубных отделений в литейных цехах и их площа-

ди. 

11. Ширина пролетов, шаг колонн, количество кранов. 

12. Вспомогательные участки и лаборатории в термообрубных отделениях. 

13. Расположение оборудования в очистных отделениях. 

14. Грузопотоки. 

VIII. Вспомогательные отделения и склады 

Характерной особенностью литейного производства является потребление 

большого количества исходных материалов. На 1тн годного литья завозится до 

3,5тн различных материалов. Учитывая большой грузопоток материалов и много-

кратную их перегрузку, вопросу механизации и автоматизации транспортно-

складских работ должно уделяться большое внимание. В зависимости от объема 

работ, все склады машиностроительных заводов разделяются на общезаводские 

(базисные), прицеховые и цеховые. 

Общезаводские склады, обслуживающие все или несколько цехов завода че-

рез цеховые склады, организуются на небольших заводах, потребляющих исход-

ные материалы в сравнительно малых количествах. На крупных заводах, наобо-

рот, наилучшей формой организации складов и обслуживания ими цехов является 

система прицеховых складов, так как это обеспечивает непосредственное питание 

производства, т.е. минуя цеховые склады.  
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Для расчета емкости складов и систем механизации необходимо знать коли-

чество материалов, потребляемых цехом. Склады формовочных и шихтовых ма-

териалов рекомендуется располагать в пролетах шириной 24 и 30м, высотой 12,6; 

14,4; 16,2; 18м. Устанавливают крановое оборудование с грейферами, магнитны-

ми шайбами различной грузоподъемности. 

Вспомогательные службы в литейных  цехах включают следующие подраз-

деления: ремонтную службу цеха для текущего ремонта с участками ремонта 

ковшей, тиглей и различных печей; экспресс-лаборатории для оперативного кон-

троля свойств формовочных и стержневых смесей и химического состава жидких 

металлов; цеховые кладовые; службы снабжения. 

Вопросы к практическим занятиям 

1) Разделение складов в зависимости от объема работ. 

2) Разделение складов шихтовых и формовочных материалов в литейных 

цехах, в зависимости от их мощности. 

3) Размещение складов шихтовых и формовочных материалов на генераль-

ном плане завода. 

4) Расчет емкости складов. 

5) Учитываемые потери на складах и при транспортировке материалов. 

6) Определение величины запаса материалов на складах. 

7) Оборудование, используемое на складах для подачи сухого песка и по-

рошкообразных материалов. 

8) Механизация при разгрузке шихтовых материалов на складах, а также 

огнеупорных материалов. 

9) Размещение складов формовочных и шихтовых материалов, их крановое 

оборудование. 

10) Состав вспомогательных служб цеха. 

11) Проектирование ремонтной службы цеха по количеству рабочих и 

площадей для размещения оборудования. 

12) Проектирование экспресс-лабораторий, нормы их размещения. 
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IX. Особенности проектирования цехов специальных видов литья 

1. Общие характеристики 

К специальным способам литья, имеющим значительное промышленное 

применение, относятся литье по выплавляемым моделям, литье в оболочковые 

формы, литье под давлением, литье в кокили, центробежное и др. 

Отливки, получаемые специальными видами литья, по конфигурации и раз-

мерам приближаются к готовым деталям, и объем их обработки резанием невелик 

по сравнению с заготовками, изготавливаемыми другими способами. В ряде слу-

чаев, применение специальных способов литья повышает трудоемкость и себе-

стоимость отливок в литейных цехах, однако, благодаря экономии металла и со-

кращению объема обработки резанием, в конечном итоге снижается стоимость 

изготовления детали. Особенности и достоинства специальных видов литья пре-

допределили целесообразность организации специализированных цехов по спо-

собу литья. 

2. Цехи литья по выплавляемым моделям 

Сущность литья по выплавляемым моделям заключается в использовании 

точной неразъемной разовой модели, по которой из жидких формовочных мате-

риалов (смесей) изготавливается неразъемная керамическая оболочковая форма. 

Перед заливкой расплава модель удаляется из формы выплавлением, выжигани-

ем, растворением или испарением. Для удаления остатков модели и упрочнения 

форма должна быть нагрета до высоких температур, что улучшает ее заполняе-

мость расплавом. 

Этим способом могут быть получены отливки из любых литейных сплавов 

массой от нескольких граммов до десятков килограмм с толщиной стенки от 1мм, 

в том числе из труднообрабатываемых сплавов со сложной фасонной поверхно-

стью. 

Вопросы к практическим занятиям 

1) Общие характеристики специальных видов литья. 

2) Сущность литья по выплавляемым моделям. 
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3) Мощность специализированных цехов литья по выплавляемым моделям 

и видам производства. 

4) Необходимые данные для расчета технологического оборудования. 

5) Разделение отливок по группам по массе. 

6) Выход годного. 

7) Расчет количества оборудования. 

8) Технологические операции по изготовлению модельных блоков. 

9) Операции приготовления огнеупорных покрытий. 

10) Температура подогрева форм перед заливкой расплавом. 

11) Финишные операции литья по выплавляемым моделям. 

3. Литье под давлением 

Этим способом изготавливаются детали из Al, Zn, Mg, Cu и др. сплавов. Цехи 

литья под давлением обычно состоят из трех основных отделений: плавильного, 

заливочного и финишной обработки отливок. Исходными данными для проекти-

рования цеха являются производственная программа, чертежи и технологические 

условия на литые детали. 

Вопросы к практическим занятиям 

1) Сплавы, используемые при литье под давлением (ЛПД) и под низким 

давлением (ЛНД). 

2) Мощность специализированных цехов ЛПД и ЛНД. 

3) Выход годного литья ЛПД и ЛНД. 

4) Разделение машин литья под давлением на категории. 

5) Зависимость требований к отливкам от давления. 

6) Расчет оборудования (машины ЛПД и ЛНД). 

7) Операции процесса ЛНД. 

8) Стержни при ЛПД и ЛНД. 

9) Оборудование для ЛНД. 

4. Литье в кокиль 

Этим способом изготавливаются отливки практически из любых сплавов, с 

заливкой в металлические формы, с применением стержней как металлических, 
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так и песчаных. По структуре цехи литья в кокиль имеют три основных производ-

ственных отделения: плавильное, заливочное и финишной обработки. Исходными 

данными для проектирования цехов литья в металлические формы являются про-

изводственная программа, чертежи и технические условия на литые детали.  

Вопросы к практическим занятиям 

1) Сплавы, используемые при литье в кокиль; 

2) Мощность проектируемых цехов в зависимости от массы отливок; 

3) Структура цехов литья в кокиль, используемое оборудование; 

4) Выход годного; 

5) Стержни, используемые при литье в кокиль; 

6) Вспомогательные участки, склады, лаборатории; 

7) Расчет оборудования. 

5. Цехи центробежного литья 

Наибольший технико-экономический эффект дает применение центробежно-

го литья для отливок, имеющих форму тел вращения: трубы, втулки, гильзы, 

подшипники качения и т.д. Исходными данными для проектирования являются 

номенклатура деталей, цеховая программа, ведомость технологического процесса. 

Вопросы к практическим занятиям 

1) Номенклатура отливок, изготавливаемых центробежным способом. 

2) Исходные данные для проектирования. 

3) Состав цехов центробежного литья. 

4) Изложницы, используемые для центробежного литья. 

5) Машины, применяемые в центробежном литье. 

6) Расчет оборудования. 

6. Рекомендации по проектированию цехов специальных способов литья 

Все технологическое и вспомогательное оборудование на площадях цехов 

специальных способов литья необходимо размещать рационально, соблюдая ус-

тановленные нормы с учетом удобства обслуживания, ремонта и выполнения тре-

бований техники безопасности. 

Вопросы к практическим занятиям 
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1) Ширина, высота пролетов в цехах специальных видов литья, шаг колонн. 

2) Состав цехов специальных видов литья. 

3) Рекомендации по размещению заливочного отделения и транспортировке 

жидкого металла. 

4) Оборудование, используемое для заливки в цехах специальных видов ли-

тья. 

5) Нормы размещения оборудования, проходы, проезды. 

6) Внутрицеховой транспорт. 

7) Техника безопасности. 
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