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Для правильной и эргономичной работы 
данной системы необходимо установить датчи-
ки, поставить подходящий насос и установить 
систему управления данным оборудованием, то 
есть автоматизировать данный процесс, что по-
зволит устройству испарительного охлаждения 
работать в определенных режимах, зависящая 
от количества заготовок, температуры труб, 
размера капель и т. д. 

Данная установка позволит сократить рас-
ходы технической воды для работы системы 
испарительного охлаждения, при этом эффек-
тивность данного охлаждения возрастет при-
мерно в 1,4 раза (700 ккал). 
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Введение 

Современные особенности производства 
демонстрируют, что для таких многих отрас-
лей, например для приборостроения, необхо-
димы технологии рентабельного производства 
продукции малыми сериями или даже штучно. 
В приборостроении преобладающие число 

компонентов продукции изготовлено из пла-
стика (корпуса, рукоятки переключения и т. п.). 
Однако, достичь низкой себестоимости при из-
готовлении таких деталей не удается в связи  
с использование в большинстве своем техноло-
гии литья термопластов под давлением. Данная 
технология  рентабельна  при  массовом  произ- 
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водстве, однаконе подходит при изготовлении 
продукции небольшими сериями в связи с су-
щественной стоимостью литьевых форм. 

Активно развивающаяся технология аддит-
тивного производства [1] деталей из пластика 
применима при изготовлении прототипов дета-
лей и слабонагруженных компонентов, в связи 
с послойным формированием изделия. 

Технология производства пластмассовых де-
талей литьем реактопластов позволяет изготав-
ливать пластмассовые детали, стойкие к высо-
ким температурам и агрессивным химическим 
средам, по более низкой себестоимости по срав-
нению с разработанными на сегодняшний день 
технологиями [2, 3]. Данная технология приме-
няется в автомобилестроении, приборостроении, 
космической промышленности, однако сущест-
вующие литьевые установки обычно предпола-
гают литье в формы без одновременного нагре-
ва, а при необходимости поддержания заданного 
температурного режима используется отдельное 
нагревательное оборудование. 

Постановка задачи 

Рассматривается задача обеспечить литье  
и нагрев отлитой детали в одной автоматизиро-
ванной литьевой установки, не прибегая к до-
полнительному оборудованию и переносу 
литьевой формы в печь. Задачей данного ис-
следования является разработка литьевой фор-
мы, обеспечивающей нагрев отлитой детали  
и проведение испытаний, позволяющих вы-
явить закономерности влияния нагрева отлитой 
детали на производительность установки в це-
лом [3, 4]. 

Описание работы  
литьевой установки 

Оператор литьевой установки [5, 6] напол-
няет емкость 11 компонентом А, а емкость 
смешивания 14 – компонентом Б, размещает 
нагревающуюся силиконовую форму 17 и со-
единяет литьевой канал и воронку 8 шлангом, 
задвигает столик с креплениями 7, закрывает 
дверь 2 и включает камеру (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Схема автоматизированной литьевой установки  
с нагревающейся литьевой формой 

 
При включении камеры включается ком-

прессор 18, который создает вакуум в течении 
времени t, в свою очередь, зависящего от про-
изводительности вакуумного насоса. После 
включается сервопривод 12 и выливает содер-
жимое стаканчика 11 в емкость смешивания 14. 

Следующим включается электродвигатель 15  
и миксером 16 перемешивается смесь в емкости 
14 в течение 15–30 с. После содержимое емко-
сти смешивания 14 выливается в воронку 8, за-
тем смесь поступает в нагревающуюся литье-
вую форму 17. По окончанию заполнения фор-
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Рис. 4. Зависимость набора прочностных свойств полиуретанового компаунда АДВ-14  
от времени при различных температурах нагрева 

 
 
Выявлено ускорение полимеризации и на-

бора прочностных свойств с ростом температу-
ры, значит для ускорения изготовления отли-
ваемого изделия необходим нагрев. Для повы-
шения производительности технологического 
процесса целесообразно производить нагрев 
отлитой детали внутренним нагревом самой 
формы, что не только повысит производитель-
ность процесса, но и избавит от необходимости 
дополнительного оборудования. Наличие нагре-
вательных элементов в корпусе литьевой формы 
является более энергоэффективным. Электропо-
требление такого способа значительно ниже чем 
у печей, которые сначала нагревают воздух,  
а потом уже форму и ее содержимое. 
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