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Изготовление отливок – это комплексный 

многофакторный технологический процесс 
(ТП), предполагающий такие самостоятельные 
операции, как выпуск определенного вида  
и марки сплава с возможной внепечной его об-
работкой; переработку исходных формовочных 
материалов с доведением их до состояния, при-
годного для изготовления в дальнейшем техно-
логических смесей, пригодных для производст-
ва форм и стержней; термическую обработку 
готовой продукции и подготовку литых загото-
вок к последующей механической обработке. 

Любую из перечисленных операций можно 
считать самостоятельным технологическим 
процессом, каждый из которых базируется на 
своих физико-механических законах, практиче-
ская реализация которых не гарантирует сто-
процентную точность их выполнения. Это при-
водит к браку или дефектам продукции кон-
кретной технологической операции. А так как 

совокупность этих операций составляет один 
технологический процесс получения конечной 
продукции, то вероятность получения ее силь-
но снижается. 

Повышение эффективности получения ли-
тых заготовок достигается совершенствованием 
отдельных технологических операций и учетом 
взаимного влияния физико-химических свойств 
каждого полуфабриката друг на друга. 

Однако самые совершенные ТП, реализуе-
мые на технически и конструктивно несовер-
шенном оборудовании, не обеспечат ожидаемо-
го качества литейной продукции. Поэтому при 
проектировании оборудования в его основу за-
кладывают самые современные способы реали-
зации перспективных процессов и надежные 
кинематические схемы с жизнеспособными 
функциональными механизмами. 

Слабым звеном в функциональном перечне 
компонентов  массового  производства  отливок 
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является технологическое оборудование, в осо-
бенности автоматические литейные линии 
(АЛЛ), как наиболее конструктивно сложные  
и энергонасыщенные комплексы. Дело в том, 
что изготовленные, смонтированные и запу-
щенные в производстве АЛЛ изначально соот-
ветствуют технологической документации и их 
механизмы строго выполняют все операции 
технологического процесса. Однако в процессе 
эксплуатации под воздействием различных 
внешних факторов нарушается конструктивная 
точность этих механизмов, что приводит к не-
качественному выполнению отдельными меха-
низмами соответствующих операций и вызыва-
ет их непредвиденный выход из строя; появле-
нию пооперационного брака, в итоге – брака го-
товой продукции. В результате – при качествен-
ном ТП эффективность производства падает. 

Поэтому для стабилизации производства  
и его технико-экономических характеристик 
появляется необходимость периодического 
контроля физического состояния АЛЛ и друго-
го оборудования на предмет соответствия их 
параметров нормативным данным. 

Для решения поставленной задачи требует-
ся: проанализировать технологическое состоя-
ние линии в позициях, существенно влияющих 
на качество промежуточной и основной литей-
ной технологии; разработать методику поопе-
рационного контроля технологического со-
стояния линии с точки зрения ее технологиче-
ской точности; определить перечень техноло-
гических мероприятий по устранению 
отклонения узлов и деталей линии от парамет-
ров технической документации. 

 

Общие положения, касающиеся  
технологической точности 

 

Технологической называется точность (ТТ), 
с которой отливки передаются на механиче-
скую обработку. Технологическая точность 
оборудования (ТТО) – это степень приближе-
ния его параметров к нормативным. 

Нормативные данные конструктивных па-
раметров оборудования разрабатываются при 
его проектировании с назначением допусков, 
обеспечивающих в течение определенного вре-
мени целостность конструкции, исполнения 
технических и технологических требований  
к изготавливаемым отливкам. 

Проверка ТТО осуществляется при монтаже 
нового оборудования, после его ремонта и в при-
нудительном порядке в процессе его эксплуа-
тации. 

Проверка ТТ должна проводиться в полном 
соответствии с предлагаемой методикой, со-
ставленной на основе общих рекомендаций для 
оборудования РД 24.022.09–87, ГОСТ Р 52745–
2021 и оснастки – ГОСТ 31.0000.01–90 [1, 2, 3].  

Периодичность проверки определяется гра-
фиком проверок технического состояния АЛЛ, 
составленным главным механиком цеха, на ко-
торого возлагается и организация этого меро-
приятия. Проверке ТТ необходимо подвергать 
не менее 10 % всех эксплуатируемых на линии 
опок. При этом, если нормам ТТ не отвечают 
более 1/3 проверенных опок, то проверке сле-
дует подвергнуть все опоки. 

Настоящий ТП разработан для автоматиче-
ской формовочной линии ИЛ 225, но может 
быть использован и для других АЛЛ, подобных 
по компоновке использованных функциональ-
ных агрегатов и технологических транспорт-
ных средств [4, 5]. 

 

Определение достаточного перечня операций 
технического контроля и разработка содержания 

пооперационного контроля 
 

Перечень проверок определяется исходя из 
того, что их объем должен быть минимальным, 
но достаточным для оценки ТТО. Причем на-
значаются только те позиции контроля, кото-
рые непосредственно влияют на точность вы-
полнения закрепленных за конкретными агре-
гатами соответствующих технологических опе-
раций [5]. 

Практически любое литейное оборудование 
(в особенности формовочное) при монтаже ус-
танавливается на фундамент. Под действием 
вибрации, инерционных нагрузок и прочего, 
возникающих во время работы этого оборудо-
вания, фундамент проседает, деформируется, 
изменяя при этом установочное положение ме-
ханизма. 

Применительно к АЛЛ – это относится  
к формовочным автоматам, в которых наруша-
ется их установочное положение (рабочий стол 
отклоняется от горизонтали; перпендикулярные 
ему элементы отклоняются от вертикали). Это 
приводит к неравномерному распределению 
плотности смеси в объеме опоки, что сказыва-
ется на чистоте поверхности отливок; к уско-
ренному износу функционирующих штырей на 
модельной плите и втулок в опоке; вызывает 
брак по смещению контура отливки в плоско-
сти разъема опок. 

Элементом силового воздействия на фор-
мовочную смесь в автомате АЛЛ является прес-
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совая плита, которая жестко крепится на под-
вижной плите автомата, а последняя перемеща-
ется по его вертикальной направляющей.

Износ подвижных элементов в месте кон-
такта приводит к увеличению зазора между 

ними, относительному перекосу при движении 
и, в конечном счете, несовпадению прессовой 
плиты с размерами в свету опоки; негоризон-
тальному контрладу полуформы (см. таблицу 
ниже, п. 1).

Требуемые операции технического контроля

№ 
п/п

Перечень операций 
технического 
контроля

Схема контрольной операции Содержание операции

1

Проверка точно-
сти установки ав-
томата на фунда-
менте

Положить на подмодельную плиту 1 автома-
та уровень 2 и, переставляя его в продоль-
ном и поперечном направлениях, зафикси-
ровать положение автомата по наибольшему 
показанию уровня

2

Проверка зазоров 
в направляющих 
подвижной пли-
ты автомата

Зафиксировать щупом 1 зазор между на-
правляющими 2 подвижной плиты и рабо-
чими поверхностями колонн 3 на всей длине 
движения плиты

3

Проверка парал-
лельности этих 
операцией эле-
ментов относи-
тельно друг друга

1. Положить на подмодельную плиту 1
поверочную линейку 2 и установить на нее 
штатив с индикатором 3 так, чтобы его на-
конечник касался нижней поверхности на-
полнительной рамки 4.

2. Проверить параллельность нижней 
поверхности наполнительной рамки подмо-
дельной плиты, перемещая индикатор по 
линейке вдоль четырех сторон периметра 
наполнительной рамки.

Отклонение определить как разность 
наибольшего и наименьшего показаний ин-
дикатора.

3. Повторить переходы 1 и 2 для рабо-
чих поверхностей рамки 5

4

Проверка распо-
ложения в одной 
плоскости рабочих 
поверхностей на-
правляющих на-
полнительной рам-
ки автомата и по-
верхностей опор-
ных точек падаю-
щего и приемного 
рольгангов

1. Установить наполнительную рамку 1
в верхнее положение, при котором рабочие 
поверхности ее направляющих 2 находятся 
на уровне рабочих точек роликов падающего 
3 и приемного 4 рольгангов.

2. Положить линейку 5 на опорные точки 
роликов подающего рольганга так, чтобы она
одним концом лежала на рабочих поверхно-
стях направляющих наполнительной рамки.

3. Замерить щупом 6 зазор между ли-
нейкой и рабочими поверхностями направ-
ляющих наполнительной рамки.

4.Повторить п.2 для приемного рольганга.
5. Замерить щупом зазор между линей-

кой и опорными точками роликов приемного 
рольганга
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Продолжение таблицы

№ 
п/п

Перечень операций 
технического 
контроля

Схема контрольной операции Содержание операции

5

Проверка горизон-
тальности роль-
гангов кантова-
теля

1. Положить на обе стороны рольганга 
кантователя, зафиксированного упорами в 
горизонтальном положении, две поверочные 
линейки 1, поперек которых сверху устано-
вить поверочную линейку 2.

2. Установить уровень 3 на линейку 2 и, 
переустанавливая его вдоль линейки 1, най-
ти отклонение от горизонтального располо-
жения как разность максимальных показате-
лей уровня

6

Проверка распо-
ложения в одной 
плоскости попе-
речного рольган-
га и обеих подъ-
емных рамок, на-
ходящихся в верх-
нем положении

1. Положить поверочную линейку 1 на 
одну из направляющих 2 подъемной рамки, 
находящейся в верхнем положении таким 
образом, чтобы один конец линейки нахо-
дился над первым роликом поперечного 
рольганга 3.

2. Замерить щупом 4 зазор между роли-
ком и линейкой.

3. Положить линейку на ролики роль-
ганга так, чтобы ее конец находился на од-
ной из направляющих 5 подъемной рамки.

4. Замерить щупом зазор между линей-
кой и направляющей.

5. Повторить переходы 1…4 для двух 
других направляющих

7

Проверка распо-
ложения в гори-
зонтальной плос-
кости направля-
ющих верхней по-
луформы

1. Положить поверочную линейку 1 на 
одну из направляющих 2 верхней полуфор-
мы механизма сборки форм.

2. Установить уровень 3 на линейку и 
зафиксировать его показания. 

3. Повторить переходы 1…2 для других 
направляющих.

4. Положить линейку так, чтобы она 
обоими концами лежала на двух направ-
ляющих верхней полуформы.

5. Установить уровень на линейку и за-
фиксировать максимальное показание его, 
передвигая линейку вдоль направляющих

8

Проверка направ-
ляющих подъем-
ной рамки меха-
низма сборки

1. Положить поверочную линейку 1 на 
одну из направляющих 2 подъемной рамки 
механизма сборки форм.

2. Установить уровень 3 на линейку и 
зафиксировать его показания.

3. Повторить переходы 1 и 2 для другой 
направляющей.

4. Положить линейку так, чтобы она 
обоими концами легла на обе направляющие 
подъемной рамки.

Установить уровень на линейку и за-
фиксировать максимальное показание уров-
ня, передвигая линейку вдоль направляю-
щих
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Окончание таблицы

№ 
п/п

Перечень операций 
технического 
контроля

Схема контрольной операции Содержание операции

9

Проверка точно-
сти посадки вту-
лок на штыри при 
спаривании по-
луформ

1. Установить с помощью толкателя по-
луформу низа на направляющие подъемной 
рамки сборщика форм до упора.

2.Повторить то же для полуформы верха.
3. Произвести спаривание полуформ, 

следя за точностью посадки втулок на штыри

10

11

Проверка износа 
штырей и втулок 
подмодельных 
плит и плоскости 
рабочей поверх-
ности подмодель-
ной плиты

1. Замерить диаметр круглого штыря 1
подмодельной плиты низа.

2. Замерить внутренний диаметр круг-
лой втулки 3 подмодельной плиты верха 4

1. Положить поверочную линейку 5 на 
рабочую поверхность подмодельной плиты 2

2. Замерить щупом 6 зазоры между ли-
нейкой и рабочей поверхностью плиты, пе-
рестанавливая линейку по эскизу 

12

Проверка распо-
ложения торцов 
штоков протяжки 
в плоскости, па-
раллельной плос-
кости подмо-
дельной плиты

1. Установить подмодельную плиту 1 и 
плиту-стул 2 на нижнюю плиту 3 автомата.

2. Положить поверочную линейку 4 на 
подмодельную плиту так, чтобы один ее ко-
нец находился над торцом штока 5, установ-
ленного в нижнее положение.

3. Замерить щупом 6 зазоры между ли-
нейкой и торцом четырех штоков.

4. Перевести штоки протяжки в верхнее 
положение.

5. Замерить штангенрейсмасом 7 рас-
стояние от рабочей поверхности плиты до 
торцов четырех штоков и сравнить показания

13

Определение тех-
нического состо-
яния оснастки в 
план проверки 
технологической 
точности

1. Положить поверочную линейку 1 на 
внутреннюю часть бурта короткой стороны 
опоки 2.

2. Замерить щупом 3 величину износа 
(зазора) края бурта длинной стороны опоки.

3. Повторить переходы 1 и 2 на проти-
воположной стороне опоки

14

1. Положить поверочную линейку 1 на 
одну из сторон лада опоки 2.

2. Замерить щупом 3 зазоры между по-
верхностью лада и линейки, переустанавли-
вая линейку на каждые стороны опоки

15

1. Замерить диаметр круглого штыря 4
опоки низа.

2. Замерить внутренний диаметр круг-
лой втулки 5 опоки верха

В качестве наполнительной рамки на авто-
мате служит плита определенной толщины, ко-
торая перемещается вверх-вниз по направляю-
щим. Нижняя поверхность наполнительной 
рамки, плоскость направляющих и верхний то-
рец опоки должны быть параллельны друг дру-
гу. В противном случае при движении вниз на-
полнительной рамки (плиты) опока будет с пе-
рекосом садиться на штыри модельной плиты, 
вызывая быстрый износ пары «штырь – втул-

ка». При движении вверх полуформа будет с 
трудом сниматься со штырей, вызывая подрыв 
или обвал полуформы (см. таблицу выше, п. 2).

На позицию формовки пустая опока пода-
ется на автомат приводным рольгангом, и гото-
вая полуформа с направляющих наполнитель-
ной рамки сталкивается в направлении движе-
ния потока на рольганг. Важно, чтобы в первом 
случае ролики рольганга не находились ниже 
опорных площадок направляющих наполни-
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тельной рамки, во втором – выше. Настроечный 
вариант – на одном уровне. В противном слу-
чае линию приходится останавливать из-за сбоя 
темпа АЛЛ на позиции формовки. Это может 
произойти из-за нарушения точности установки 
рольганга на фундамент или, что чаще всего, 
из-за абразивного износа контактных поверх-
ностей направляющих наполнительной рамки  
и буртов опоки (см. таблицу, п. 3). 

Кантователь линии представляет собой ба-
рабан, состоящий из двух колец, соединенных 
между собой двумя коробами, в которых уста-
новлены ролики так, что их ряд является про-
должением падающего и принимающего роли-
ков транспортных ветвей линии (см. таблицу,  
п. 4). Ролики имеют диаметр на 5…10 мм 
меньше, чем расстояние между буртами опоки. 
Опока, вдвигаемая в кантователь, верхним бур-
том движется по роликам. При повороте бара-
бана на 180° опока будет опираться на те же 
ролики, но другим буртом. Для фиксации по-
ложения барабана существует амортизирую-
щий ограничитель поворота. 

Для этой позиции важно, чтобы при оста-
новке барабана его ролики занимали строго го-
ризонтальное положение и лежали в одной 
плоскости с роликами подающего и приемного 
рольгангов; в противном случае будет проис-
ходить сбой темпа работы линии. Это случает-
ся из-за разрегулированности ограничителя по-
ворота барабана и нарушения надежности кре-
пления деталей данного узла в результате ди-
намического режима работы конструкции. 

Охладительная ветвь АЛЛ представляет со-
бой двухярусный роликовый рольганг. По 
верхнему ярусу формы на подопочных штырях 
перемещаются в сторону участка выбивки.  
На последней позиции щиток с формой надви-
гается на подъемную рамку пневматического 
подъемного устройства, которая находится  
в верхнем положении – на уровне роликов по-
перечного приемного рольганга, и форма стал-
кивается со щитка на выбивное устройство. 
Подъемным механизмом рамка с щитком опус-
кается на уровень нижнего рольганга. Щиток 
сталкивается с рамки и движется в обратном 
направлении. В конце пути щиток надвигается 
на рамку другого подъемного устройства, кото-
рое поднимает ее вверх – на уровень роликов 
поперечного падающего рольганга (см. табли-
цу, п. 5). С этого рольганга форма сталкивается 
на подготовленный щиток, который движется  
в сторону выбивки. Важно, чтобы рабочие по-

верхности обеих рамок в своем верхнем поло-
жении находились в одной плоскости с роли-
ками поперечных рольгангов; в противном слу-
чае происходит сбой режима работы АЛЛ. 

Механизм сборки форм представляет собой 
подъемное устройство, расположенное в пере-
сечении двух рольгангов. Полуформы для 
сборки заталкиваются в этот механизм одно-
временно, перпендикулярно друг другу и на 
разных уровнях. Полуформы верха с попереч-
ного рольганга подвигаются на свои направ-
ляющие, смонтированные на верхней каретке 
устройства. Полуформы низа попадают в уст-
ройство с подающего приводного рольганга на 
направляющие подъемной рамки. 

При сборке полуформ каретка опускается 
вниз и соединяет их. Важно обеспечить абсо-
лютную горизонтальность плоскостей направ-
ляющих верхних полуформ и направляющих 
подъемной рамки механизма сборки форм с це-
лью сохранения не этой позиции параллельно-
сти плоскостей подъема форм, которая наруша-
ется в результате абразивного износа этих на-
правляющих и рабочих поверхностей буртов 
опоки (см. таблицу, п. 6). Возникающие откло-
нения от размерной точности этих деталей при-
водят к зависанию полуформ верха на штырях 
и их разрушению при внешнем воздействии для 
устранения нештатного положения. 

Предыдущие позиции контролируют пере-
кос (отсутствие параллельности) плоскостей 
разъема полуформ верха и низа относительно 
друг друга при сборке форм (см. таблицу, п. 7, 8). 
Однако недопустимо и смещение полуформ 
верха и низа относительно друг друга на пози-
ции сборки. В этом случае выбирается зазор по-
ля допуска фиксирующей положение опок пары 
«штырь – втулка», они трутся друг об друга при 
сборке формы и быстро изнашиваются.  

Поэтому допустима дополнительная кон-
трольная операция (см. таблицу, п. 9), заклю-
чающаяся в проверке точности посадки втулок 
на штыри при спаривании полуформ. 

Операция получения полуформ на автомате 
АЛЛ включает в себя посадку на штыри мо-
дельной плиты пустой опоки, заполнение ее 
формовочной смесью и уплотнение смеси, про-
тяжку готовой полуформы. В результате этих 
манипуляций происходит абразивный износ 
трущихся деталей «втулка – штырь» и модель-
ной плиты в месте контакта с опокой.  

В результате этого в первом случае проис-
ходит смещение полуформ по линии разъема  
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с соответствующим изменением геометрии от-
ливки, во втором – поднятие лада полуформы 
относительно плоскости разъема и заход ме-
талла при заливке в образовавшийся зазор ме-
жду полуформами. 

Для исключения брака отливок по вышена-
званным причинам необходимы контрольные 
позиции (см. таблицу, п. 10, 11), которые пре-
дусматривают проверку износа штырей и вту-
лок подмодельных плит и плоскости рабочей 
поверхности подмодельной плиты. 

Протяжка моделей на автомате АЛЛ произ-
водится условно в два этапа. На первом этапе 
полуформа снимается со штырей подмодельной 
плиты с помощью штоков протяжного устрой-
ства, которые перемещаются вверх за счет сра-
батывания кривошипного механизма, обеспечи-
вая целостность полуформе. На втором этапе 
полуформа подхватывается направляющими 
движущейся вверх плитой наполнительной рам-
ки. Для соблюдения этого условия в план про-
верки технической точности необходимо вклю-
чать контрольную операцию (см. таблицу, п. 12), 
которая предусматривает проверку расположе-
ния торцов штоков протяжки в плоскости, па-
раллельной плоскости подмодельной плиты. 

При выверенной технологической точности 
оборудования на качество продукции влияет 
износ оснастки: рабочей поверхности подмо-
дельной плиты (см. таблицу, п. 11); поверхно-
стей опок, скользящих по направляющим, 
штырей и втулок опок и подмодельных плит, 
коробление опок. 

Для определения технического состояния 
оснастки в план проверки ТТ закладываются 
контрольные операции № 13, 14 и 15 (см. таб-
лицу, п. 13, 14, 15). 

На основании определения минимального 
перечня технического контроля разработан по-
операционный контроль ТТ механизмов АЛЛ. 

 

Выводы 
 

1. Проведено обоснование необходимости 
контроля технологического состояния сложно-
го литейного оборудования. 

2. Выявлены функциональные позиции 
АЛЛ (на примере АЛЛ мод. ИЛ225), механиз-
мы которых существенно влияют на качество 
промежуточной и конечной литейной продук-
ции, работоспособность линии, ее производи-
тельность, продолжительность межремонтного 
цикла и пр. 

3. Разработана методика периодического 
контроля ТТ АЛЛ и используемой оснастки. 
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