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Рис. 3. 3D-моделирование в зоне загрузки 
 

ность использования данного устройства в ав-
томатизированном цикле фасовки. Внедрение 
данного устройства позволит использовать 
лишь одного оператора в зоне фасовки исклю-
чив работу с тяжелым весом, тем самым повы-
сить эффективность и производительность 
процесса фасовки в контейнеры типа биг-бэг. 
Данное устройство также устраняет главный 
недостаток невысокой надежности сущест-
вующих аналогов, так как контейнер на протя-
жении всего цикла удерживается штырями  
и крюками, принимающими на себя основную 
нагрузку, а также патрубком с зацепляющим 
фиксатором горловины, исключая сползание  
в процессе наполнения. Таким образом, ис-
пользование данного устройства создает усло-
вия для комплексной автоматизации процесса 
расфасовки в биг-бэги. 
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На сегодняшний день существует несколько 
технологий для изготовления пластмассовых 
изделий. Наиболее часто используемая это ли-
тье пластика под давлением (массовое произ-
водство), однако на базе этой технологии не-
возможно добиться рентабельности при мелко-
серийном производстве (10–1000 шт. одного 
вида детали),столь необходимом для создания 
корпусов небольших партий медицинского 
оборудования, измерительных приборов и т. д. 
Основная причина – в высокой стоимости фор-
мы для литья, которые являются достаточно 
крупными заготовками из нержавеющей стали, 
в последующем фрезеруемые на станках. Также 
существует способ штучного изготовления 
пластиковых деталей с использованием адди-
тивных технологий послойного направления, 
который рентабельно использовать при про-
тотипировании небольшого числа изделий  
(1–10 шт). 3D печать является относительно 
дорогой, низкопроизводительной и низкокаче-
ственной альтернативой из-за ребристости по-
верхности и анизотропии структуры.  

В данный момент недостаточно развита оп-
тимальная технология быстрого, дешевого  
и качественного изготовления корпусов в при-
боростроении при мелкосерийном производст-
ве, а также отсутствует конкурентный рынок 
специального оборудования для ее широкого 
применения. В связи с этим предприятиям  
в области производства электроприборов (дат-
чики пожарной и газовой безопасности, изме-
рительные приборы, электромагнитные пуска-
тели и т. д.); медицинского оборудования (слу-
ховые аппараты, приборы измерения сахара  
в крови и т. д.) приходится заказывать неболь-
шие партии корпусов своих приборов за грани-
цей или же идти на неоправданные затраты, из-
готавливая их на термопластавтоматах [1]. 

 

Постановка задачи 
 

Планируемый результат – разработать пол-
ный технологический цикл полимерного литья 
(технология), разработать и изготовить автома-

тизированную установку полимерного литья 
(прототип) оригинальной конструкции (обору-
дование). Задачи исследования: выявить недос-
татки аналогов или схожих технологий литья 
реактопластовых полимеров; найти технологи-
ческое решение выявленным недостаткам; раз-
работать последовательность технологических 
операций для литья пластмассовых корпусов из 
реактопластов; спроектировать автоматизиро-
ванную установку для литья; произвести анализ 
произведенной продукции по данной техноло-
гии и сравнение с другими способами изготов-
ления по критериям себестоимость, качество, 
время изготовления. 

 

Технология литья реактопластов  
в гибкие отливочные формы 

 

Основой технологии литья реактопластов  
в гибкие отливочные формы является уникаль-
ное свойство двухкомпонентных полимеров, 
при смешивании их в определенном отноше-
нии, образовывать прочные межмолекулярные 
связи за короткое (несколько минут) время. 
Свойства получившегося пластика в ходе хими-
ческой реакции отличается от термопластов [2]. 

Реактопласты, обладая всеми достоинства-
ми термопластов (прочность, малый удельный 
вес), не обладают их недостатками, а именно не 
плавятся и не теряют форму при высоких тем-
пературах и трудно разжигаемы, не растворя-
ются в органических растворителях (ацетон, 
бензин, и т. д.). Такие уникальные свойства 
данных полимеров делают их наиболее подхо-
дящим материалом для создания корпусов 
электроприборов и других объектов электро-
технического назначения, где возможно возго-
рание при аварии или поломке [3; 4].  

Существенным недостатком применения 
подобного материала является то, что на этапе 
смешивания и заливки жидкий пластик насы-
щается пузырьками воздуха, которые невоз-
можно в последующем устранить, что ухудша-
ет внешний вид изделия и его прочностные 
свойства [5; 6]. 
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Для устранения данной проблемы необхо-
димо производить смешивание и литье в среде 
без воздуха (вакууме) для чего необходимо 
разработать установку, обладающую элемента-
ми автоматизации. 

Цикл автоматизированного литья реакто-
пласта в вакууме [5; 7] включает: 

– разработку отливаемого изделия и его про-
ектирование; 

– изготовление мастер-модели (образца из-
делия) различным способом (3D-печать, фрезе-
ровка или копирование готовой детали); 

– изготовление литьевых форм из гибкого 
полиуретана или силикона; 

– размещение литьевой формы и заливка 
компонентов жидкого пластика в автоматизи-
рованную литьевую установку; 

– изготовление деталей в форме; 
– очистку камеры и подготовку к следую-

щему циклу. 
Для реализации цикла по данной техноло-

гии спроектирована и изготовлена автоматизи-
рованная установка АВЛК-60. 

 

Разработка автоматизированной  
установки для литья 

 

Автоматизированная установка для литья 
АВЛК-60 (рис. 1) позволяет в автоматическом 
режиме создавать вакуум и сбрасывать его,  
а также смешивать компоненты полимера и вы-
ливать их в форму. 

 

Результаты 
 

Автоматизированная вакуумная камера для 
мелкосерийного литья пластмассовых деталей 
АВЛК-60 (рис. 2) является физической реали-
зацией спроектированной установки. Установка 
состоит из герметичной вакуумной камеры, ва-
куумного насоса, электрического клапана, ва-
куумметра, механизмов смешивания и переели-

вания пластика, системы управления автомати-
зированным циклом [7]. 

 

 
 

Рис. 1. Модель автоматизированной литьевой  
установки АВЛК-60 на этапе проектирования 

 

 
 

Рис. 2. Прототип АВЛК-60 
 

Анализ характеристик аналогов и АВЛК-60 
представлен в таблице. 

 
Сравнительный анализ характеристик установок 

 

Модель 
Габариты,  

мм 
Объем  

заливки, л 
Управление 

Стоимость  
в ценах 2020 года 

АВЛК-60 350350500 0,5 автоматическое 120000 руб. 

CT Mini-M 460460390 1,0 ручное 498000 руб. 

HVC-M 300260450 0,55 ручное 6000USD 

FVC-2A  8006501490  3,0 автоматическое 73200 USD 

 
По сравнению с аналогичными вакуумными 

камерами зарубежного производства АВЛК-60 
имеет преимущество перед камерами малого 
объема, так как имеет автоматическую систему 
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управления, как и камеры для промышленного 
производства, обладающие большим объемом. 
Для предприятий, занимающихся прототипиро-
ванием и изготовлением пластиковых корпу-
сов, более рационально использовать камеры  
с малым заливаемым объемом, т. к основная 
масса корпусов электроприборов не являются 
крупногабаритными деталями. В то же время, 
АВЛК-60 обладает потенциально конкурентно 
ценой, особенно в сравнении с зарубежными 
аналогами. АВЛК-60 обладает рядом опти-
мальных характеристик, не встречающихся  
в полном объеме у существующих вакуумных 
литьевых камер. 
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В настоящее время важнейшей задачей лю-
бого оборудования является простота и надеж-
ность, особенно когда система используется для 
работы с детьми. Для обеспечения высокой на-
дежности в работе детской карусели был спро-
ектирован шкаф управления, а затем для него 
была написана программа управления. Общий 
вид шкафа управления показан на рис. 1. 

Данный шкаф предусматривает управление 
каруселью как в автоматическом режиме с по-
мощью программируемого логического конт-
роллера 1 фирмы Phoenix Contact [1], так и в руч-
ном режиме с использованием набора реле 2. 

Переключение между автоматическим и руч-
ным режимами осуществляется с помощью 
двухпозиционного переключателя, располо-
женного на двери шкафа управления. Там же 
расположены кнопки управления всеми испол-
нительными механизмами в ручном режиме. 

Детская карусель представляет собой верти-
кальный металлический штырь, на котором за-
креплены четыре стойки и два электродвигателя, 
каждый из которых управляет парой стоек.  
На стойках закреплены детские кабины, а также 
соленоидные клапаны, которые позволяют вер-
тикально поднимать и опускать кабины. 

_________________________ 
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