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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1 

Автоматическая формовочная линия FDC 

Цель работы: ознакомиться с устройством и работой АФЛ, про-
извести ее классификацию, исследовать параметры производительно-
сти, произвести анализ работы, оценить гибкость. 

Теоретическая часть 

Назначение и область применения 

Формовочная линия FDC предназначена для изготовления ли-

тейных форм широкой номенклатуры отливок в опоках с размерами 

в свету 800 х 750 х 250/250 мм. Формы изготавливаются по сырому 
с применением единой формовочной смеси. В линии используются 
опоки «верха» с постоянно закрепленными штырями и опоки низа 
с постоянно закрепленными втулками. Линия предназначена для ра-
боты в цехах мелкосерийного и серийного производства и имеет сле-
дующие технические характеристики (табл. 1.1). 

Таблица 1.1 

Основные технические характеристики линии 

Наименование параметров Данные 
1. Размер опок, мм: 

– в свету 

– высота 

 

750 х 800 

250/250 

2. Внешние размеры опоки, мм 1010 х 1060 

3. Длина поддона (полетной тележки), мм 1080 

4. Производительность, форм/ч 100 

5. Время цикла, с 36 

6. Максимальный вес отливки, кг 120 

7. Способ формообразования пескодувно-прессовый 

8. Наибольшее давление прессования, кг 75000 

9. Максимальная высота выступающей части 

«болвана» над ладом опоки, мм 

125 

10. Управление: 
– наладочный режим 

– автоматический режим 

 

кнопочное 
программируемый контролер 

11. Режим работы автоматический 

12. Количество обслуживающего персонала  
в смену, чел. 

11 

13. Расход формовочной смеси, /чм3  30 
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Окончание табл. 1.1 
Наименование параметров Данные 

14. Формовочная смесь: 
– влажность, % 

– сырая прочность, 2кгс/см  

– газопроницаемость, ед. 

 

3,3–3,5 

0,9–1,1 

110 (не менее) 
15. Количество рабочих мест 
для простановки  стержней, шт. 

6 

16. Количество мест для заливки, шт. 13/13 

17. Количество мест для охлаждения 
залитых форм, шт. 

25/25 

18. Габаритные размеры линии: 

– ширина, мм 

– длина, мм 

– высота над уровнем пола, мм  

 

12000 

56000 

8200 

Электрооборудование 
19. Род тока питающей цепи: 

– частота, Гц 

– напряжение, В 

3-фазный 

50 

380 

20. Характеристика напряжений 

элементов электрооборудования 
линии: 

– электродвигатели (переменный), В 

– электромагниты (переменный), В 

– цепи управления: переменный, В; 

                                  постоянный, В 

 – сигнализация (постоянный), В 

 

 

 

380 

21. Суммарная мощность всех 
электродвигателей, кВт 

500 

Гидрооборудование 
22. Емкость бака гидростанции, л 4000 

23. Марка масла И-ГН-Е-68 (ТУ 38101 161–88) 

Пневмооборудование 
24. Давление сжатого воздуха, 2кгс/см  6 

25. Расход сжатого воздуха, м3
/т 200 

Структурно участок изготовления форм на базе линии FDC 

в цехе № 3 РУП «ГЛЗ «Центролит» состоит из следующих основных 
отделений: смесеприготовительное отделение, формовочное, отделе-
ние приготовления суспензии, транспортная система. 

Смесеприготовительное отделение предназначено для приготов-
ления единой формовочной смеси. Основными ее узлами являются сме-
сители скоростные «Промикс» для приготовления формовочной смеси, 
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установки «Вибро-Милл» VM-120 для просеивания отработанной сме-
си, охладитель ANBT-40 для охлаждения отработанной смеси, элеватор 
«Бауэр-100», дозаторы свежего песка, возврата, крахмалита, бункерной 

эстакады. Смесеприготовительное отделение оснащено системой авто-
матики, позволяющей работать в ручном режиме и автоматическом. 

Формовочное отделение (рис. 1.1) состоит из узлов и механиз-
мов, которые взаимосвязаны между собой технологическими функ-
циями и базируется на транспортной системе из неприводных роли-

ковых конвейеров (1) с гидротолкателями. Плавность хода опок, 
форм, полуформ обеспечивается наличием толкающих (2) и тормозя-
щих (3) гидроцилиндров. Последний выполняет функцию торможе-
ния, обеспечивая плавность хода форм, полуформ и опок. Нижние и 

верхние полуформы получаются в двух (4, 5) трехстоечных формо-
вочных пресс-автоматах, раздельно изготавливающих полуформы ни-

за и верха. Нижняя полуформа транспортируется по роликовому 
рольгангу к кантователю (6), затем переворачивается и перестанов-
щиком (7) устанавливается на тележку – поддон (8) для дальнейшей 

транспортировки на позиции простановки стержней (9). В это же вре-
мя верхняя полуформа, пройдя позицию фрезерования литейной чаши 

(10), и два кантователя (11, 12), подходит к позиции сборки готовой 

формы. Эту функцию выполняет сборщик форм (13). Собранная фор-
ма через зажимное устройство и сдвоенную трансбордерную раму 
по рельсовому пути попадает на участок заливки, который имеет руч-
ную (14) заливку (аварийный случай) и индукционную заливочную 

машину У-42 (15). 

Устройство линии 

1 18 

2 

20 

17 22

4 
6 

8 9 

12 11 10 5 

13 
14 3 

16 
19 

21 

15 

 

Рис. 1.1. Схема линии ФДК 
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Залитые формы при помощи трансбордерного устройства (16) 

транспортируются на охладительный участок, имеющий 2 ветви ох-
лаждения (18). После охлаждения залитые формы, пройдя позицию 

для раскрепления опок, трансбордерное устройство (17), попадают 
в установку выдавливания кома смеси (19) на выбивную решет-
ку (20). После этой установки очищенные опоки подходят к распа-
ровщику (21), который разделяет верхнюю и нижнюю полуформы и 

направляет их к пресс-автоматам. После установки выдавливания от-
ливки вместе с формовочной землей попадают на двойную выбивную 

решетку (20), где происходит отделение их от смеси. Формовочная 
смесь возвращается в смесеприготовительное отделение, а отливки на 
участок обрубки. 

На линии задействованы 115 комплектов опок и 141 тележка для 
поддонов. 

Установка приготовления суспензии включает в себя бак-
мешалку V = 4,5 м3

 для хранения и поддержания в готовом виде сус-
пензии и дозатор жидких присадок. Указанный дозатор соединен тру-
бопроводами и клапанами с бак-мешалкой и со скоростными смеси-

телями «Промикс». 

Транспортная система подачи смеси включает в себя ряд лен-

точных конвейеров, магнитный сепаратор и элеватор «Бауэр-100», 

расположенные под линией на отметке 4,0 м. Также ленточные кон-

вейеры соединяют смесеприготовительное отделение с формовочны-

ми пресс-автоматами, обеспечивая последние формовочной смесью. 

Участок изготовления форм на базе линии оборудован приточ-

но-вытяжной вентиляцией согласно технологическим требованиям. 

Линия эксплуатируется в две рабочие смены и обслуживается 
следующим персоналом (табл. 1.2). 

Таблица 1.2 

Состав технологических рабочих,  
необходимых для эксплуатации линии 

Должность 1 смена 2 смена Итого Примечание 
1. Начальник участка 1 – 1 – 

2. Старший мастер 
(инженер-электронщик) 

1 – 1 – 

3. Старший мастер 
(инженер-механик) 

– 1 1 – 

4. Мастер – 1 1 – 

 



 7

Окончание табл. 1.2 

Должность 1 смена 2 смена Итого Примечание 
5. Наладчик КИП 

(оператор) 
1 1 2 – 

6. Начальник формовочных 
машин (оператор) 

1 1 2 – 

7. Формовщик 3 3 6 + 1 1 чел.  
на время 
отпуска 

8. Земледел 2 2 4 – 

9. Заливщик 2 2 4 – 

Итого: ИТР – 4 чел.; основные рабочие – 19 чел. 
 
Работа машин и агрегатов 

Трансбордерное устройство (рис. 1.1, 16, 17) 
Каждая трансбордерная тележка может принимать 6 нагружен-

ных поддонов. И транспортирует их при помощи подъемного цилин-
дра поперечно к формовочному, заливочному путям и к туннелю ох-
лаждения, куда опоки и сталкиваются. У каждой позиции для загруз-
ки или выгрузки устанавливается одно подающее (2) и одно тормоз-
ное (3) устройство. 

Установка выдавливания кома смеси (19) 
Опоки подаются в установку выдавливания и устанавливаются 

там посредством двух центрирующих цилиндров. Грейферный рукав 
опускается, захватывает нижнюю опоку снизу и поднимает ее вместе 
с верхней опокой с поддона. Тележка транспортирует грейферный ру-
кав в позицию над выбивной решеткой. Приставленная к тележке 
щетка чистит, во время транспортировки опок, полетную тележку. 

Установка выдавливания снабжена выталкивающими плитами и 
скребками, которые выдавливают всю массу формовочной смеси вме-
сте с отливкой из опоки прямо на выбивную решетку. Скребки очи-
щают опоку. Тележка возвращается в начальное положение, и ком-
плект опок подается обратно на поддон. 

Распаровщик (21) 
Поддон, загруженный пустой парой опок, подается посредством 

трансбордерной тележки (17) в распоровщик и устанавливается в цен-
тре посредством двух центрирующих цилиндров. При этом специаль-
ные зажимы закрепляют нижнюю опоку за поддон. Грейферный рукав 
для верхней опоки поднимает ее и транспортирует к пути ОТ (верхняя 
опока). Опока подается на рольганг формовочной машины. Одновре-
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менно освобождаются зажимы нижней опоки, грейферный рукав для 
нижней опоки поднимает и транспортирует ее на путь ИТ (нижняя 
опока) и подает на рольганг. Центрирующие цилиндры освобождают 
поддон. Передающее устройство, установленное на распоровщике, пе-
редает верхние и нижние опоки к формовочным автоматам, а поддон 
транспортируется посредством отдельного подающего устройства. 

Формовочный агрегат (4, 5) 

Процесс формообразования на формовочных машинах ИТ 

(нижняя опока) и ОТ (верхняя опока) одинаков. 
Когда опока находится в формовочной машине, подъемный стол 

формовочной машины вместе с автоматически закрепленным на нем 

носителем модельной плиты поднимается до высоты опоки, снимает 
ее с рольганга и поднимает до высоты наполнительной рамки, в по-
ложение надува смеси. Одновременно определяется потребное коли-

чество смеси, для этого устанавливается промежуток между верхней 

кромкой опоки и нижней кромкой плиты впрыскивающего механизма 
(посредством наполнительной рамки). Этот процесс устанавливается 
автоматически (первый раз установить вручную). В результате надува 
промежуток наполняется смесью, которая при этом предварительно 
уплотняется. Эффект процесса впрыскивания достигается с помощью 

шести клапанов, которые смонтированы вокруг цилиндра для впры-

ска. Отвод воздуха происходит через щели между носителем подмо-
дельных плит и опокой, а также через венты в раме наполнителя и 

в плите для впрыска. Затем происходит допрессовка смеси путем дви-

жения формовочного стола агрегата навстречу плите для впрыска. 
Давление можно установить бесступенчато до максимума 7500 кг. Од-
новременно закрываются клапаны для впрыска, и шахта заполняется 
свежей смесью для нового впрыска. Наполнение смесью происходит 
при помощи механизма наполнения и ограничивается уровнемером. 

По окончанию процесса прессования стол опускает опоку мед-

ленно на рольганг, при этом полуформа отделяется от модели и рамка 
наполнения опускается в исходное положение, так же как и стол фор-
мовочного агрегата. При опускании носителя происходит протяжка. 

Смена моделей 
Устройство для смены модельных плит входит в состав формовоч-

ных машин состоит из подъемного стола с роликами и рольганга. Носи-
тели модельных плит легко заменяются во время рабочего цикла формо-
вочного агрегата. Подъемный стол поднимает заменяемый носитель мо-
дельной плиты из поворотного рукава вверх на высоту рольганга. Пока 
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следующий носитель подмодельной плиты двигается с подъемного стола 
на рольганг, новый носитель подмодельной плиты опускается вниз до 
положения готовности к приему поворотного рукава, который с поворо-
том транспортирует его в формовочный агрегат. Одновременно выпол-
няется обдувка стола сжатым воздухом и дополнительная очистка его 
при помощи щеток, установленных в поворотном рукаве. В работе линии 
предусмотрен режим поочередной формовки двух комплектов моделей, 
основанный на их автоматической замене. 

Автоматическая смена моделей 
1. Работа без смены модели (программа 1). Цилиндр пресса не 

идет в нижнее положение и не опускает носители подмодельных плит 
в поворотный рукав. Поворотный рукав не поворачивается. Выполня-
ется работа с одной моделью. 

2. Работа с двумя моделями (программа 2). Цилиндр пресса опус-
кается в нижнее положение (в зависимости от цикла работы). Пово-
ротный рукав поворачивается и обеспечивает возможность смены мо-
делей и их подготовки (чистка, обдувка). Поворот поворотного рукава 
осуществляется нажатием кнопки (втягивание цилиндра), рукав пово-
рачивается и сменная модель оказывается в формовочной машине. 

Фреза для литника (10) 
Фрезеровщик литника находится на рольганговой ветви верхних 

опок между формовочной машиной и первым контователем. Посред-
ством этого механизма происходит фрезерование литника в верхней 
полуформе. Можно выбрать разные позиции размещения воронки в 
ручном режиме, затем следует автоматический рабочий пресс. 

Кантователь (6, 11, 12) 
В формовочной линии смонтированы три кантователя одинаковой 

конструкции. Верхняя полуформа кантуется с помощью первого канто-
вателя для визуального осмотра опечатка модели. Второй кантователь 
кантует полуформу обратно в рабочее положение под сборку формы. На 
рольганге нижней полуформы расположен только один кантователь, ко-
торый переворачивает полуформу низа ладом вверх – в рабочее положе-
ние. Кантователи снабжены гидродвигателями и цепными приводами. 
Дроссельные клапана в конечных положениях амортизируют удары. 

Устройства для перестановки нижних и верхних полуформ (7, 13) 
Оба механизма сборки работают по одинаковому принципу. 

Механизм для перестановки нижних полуформ принимает опоку низа 
на пути ИТ, фиксирует ее в механизме при помощи центрирующих 
цилиндров и тормозного устройства. При помощи грейферного рука-
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ва опока транспортируется на путь установки стержней. Механизм 
перестановки верхних полуформ выполняет те же функции, что и ме-
ханизм перестановки нижних полуформ, собирая верхние полуопоки 
с нижними полуформами. Оба привода снабжены тормозными узла-
ми, которые тормозят полуопоки на формовочных путях. 

Устройство для скрепления и раскрепления опок 
Загруженный опокой поддон подается в механизм и устанавлива-

ется в центре посредством двух центрирующих цилиндров. Два верти-

кальных цилиндра опускаются вниз на два болта для крепления опоки. 

В нижнем положении вращаются болты при помощи цилиндра и вы-

полняют поворот на 90°. Оба вертикальных цилиндра поднимается 
вверх, в результате чего снимается нагрузка с болтов, нижние и верх-
ние полуопоки между собой будут или скреплены или раскреплены. 

Сдвоенные тележки (22) 

Сдвоенные тележки могут поднимать по два выгруженных под-
дона, транспортировать их с помощью подъемного цилиндра попереч-
но к разливочному пути и поперечно к туннелю охлаждения, а затем 

сталкивать их. Цилиндр в механизме выполняет функции тормозного 
при приемке опоки и подающего при сталкивании опоки с тележки. 

Практическая часть 

1. Ознакомиться с устройством и работой узлов и механизмов 
формовочной линии. Изучить технологическую схему организации 

производства отливок на линии FDC. Произвести оценку фактической 

производительности путем подсчета количества изготовленных форм 

за весь период наблюдения. 
2. Используя секундомер, произвести хронометраж технологи-

ческих операций, выполняемых в автоматическом режиме для сле-
дующих узлов формовочной линии: формовочный автомат, шаговый 

конвейер, заливочное устройство, механизм пригружения форм.  

Полученные данные занести в табл. 1.3. 

Таблица 1.3 

Данные о техническом процессе 

№ 

п/п 

Наименование 
операции 

Длитель-

ность, с 

Длительность 

простоя  

по организацион-

ным причинам, с 

Длительность 

простоя  

по техническим 

причинам, с 

Примечание
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3. Рассчитать теоретически возможные параметры производи-

тельности работы АФЛ по методике, изложенной в приложении. 

4. Дать оценку эффективности использования формовочного обо-
рудования, рассмотрев возможность повышения производительности. 

5. Выполнить эскиз механизмов линии (по указанию препо-

давателя).  
Контрольные вопросы 

1. Принцип формообразования, используемый на АФЛ, его осо-
бенности и характеристики. 

2. Рабочий цикл формовочного автомата (последовательность 
операций). 

3. Характеристика транспортной системы автоматической формо-
вочной линии. 

4. Структурная схема линии и ее характеристики. 

5. Устройство и работа распаровщика. 
6. Устройство и работа трансбордерной рамы. 

7. Смена модельной оснастки на линии. 

8. Устройство и работа сдвоенной тележки. 

9. Классификация линии согласно основным признакам. 

10. Оценка гибкости работы и эффективности эксплуатации линии. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2 

Автоматическая формовочная линия Formatic 

Цель работы: ознакомиться с устройством и работой АФЛ, ис-
следовать параметры производительности, произвести анализ и оце-
нить гибкость работы линии. 

Теоретическая часть 

Состав линии и ее характеристики 

АФЛ Formatic служит для получения отливок из серого и высоко-
прочного чугуна в безопочных формах с горизонтальной линией разъе-
ма. Базовым агрегатом линии (рис. 2.1) является формовочная машина, 
которая изготовляет одновременно верхнюю и нижнюю полуформу с 
использованием вакуумной технологии в сочетании с последующим 
прессованием к модели. Стержни могут быть легко уложены в нижнюю 
полуформу, расположенную горизонтально на поворотном столе, после 
чего обе полуформы соединяются в единое целое. Перемещаясь по кон-
вейеру формы, образуют плотную колонну, а также зажимаются с боков 
специальными приспособлениями, выполняющими функцию опок. 

Диапазон использования установок Formatic – мелкие и средние 
отливки крупносерийного и серийного производства. 

 

1
2

3 

4

5
6

4

 

Рис. 2.1. Схема базового формовочного агрегата линии Formatic: 
1 – формовочная камера; 2 – камера вакуумирования; 3 – модели;  
4 – пескодувно-прессовая плита; 5 – полуформа низа на позиции 
 простановки стержней; 6 – поворотный двухпозиционный стол 
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В табл. 2.1 приведена краткая техническая характеристика 
АФЛ Formatic. 

Структура линии, основные узлы и агрегаты представлены  
на рис. 2.2. 

Таблица 2.1  

Техническая характеристика АФЛ Formatic 

Наименование параметра Параметр 

1. Давление прессования, кгс/см2
 3,8–9,3 

2. Размеры полуформ, мм:  

– нижняя 
– верхняя 

 

720 × 720 × 150–300 

720 × 720 × 150–300 

3. Линия разъема, мм: 

– верхняя грань 
– нижняя грань  

 

270 

250 

4. Углубленная модель, мм  180 

5. Производительность, форм/ч: 
– с укладкой стержней 

– без укладки стержней  

 

135 

150 

6. Количество позиций: 

– для укладки стержней 

– для заливки 

 

1 

8 

7. Грузы, шт.  19  

8. Охладительный участок форм  45 

9. Тактовое время, с  26,6/24  

10. Время заливки, с  20,6/18  

11. Время нагружения форм, мин  8,1/7,6  

12. Время охлаждения, мин  20/18  

13. Теоретический расход песка, м /ч  65–77 

 
Состав линии: 
1) формовочный автомат (типа Formatic) с пневматическими, 

гидравлическими и электрическими узлами; 
2) устройство смены моделей; 
3) шагающий конвейер; 
4) устройство наложения и снятия грузов; 
5) транспортер охлаждения форм; 
6) выбивная решетка; 
7) система подачи и дозирования смеси. 
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6

1

2 

3 

4

5 

7

 

Рис. 2.2. Схема АФЛ Formatic: 

1 – формовочный автомат; 2 – устройство замены моделей;  

3 – устройство наложения пригрузов; 4 – шаговый конвейер;  
5 – синхронный ленточный конвейер; 6 – устройство дозирования и подачи  

формовочной смеси; 7 – заливочная площадка 

Цикл работы формовочного блока 
Цикл работы блока состоит из 9 тактов, выполнение операций 

фиксируется на мнемощите световыми сигналами. Каждый такт включа-
ет несколько операций.  

Такт № 1. Подготовка: 
1) верхнюю формовочную камеру опустить, нижнюю поднять до 

соприкосновения с подмодельными плитами, обе формовочные каме-
ры должны войти в подмодельную плиту на глубину 10 мм;  

2) верхнюю прессующую (надувную) плиту установить на высоту, 
соответствующую положению вдува (выстрела) смеси.  
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Такт № 2. Вдув (выстрел) смеси:  

 

Такт № 3. Прессование:  
1) прессующую плиту верхнюю опустить;  
2) прессующую плиту нижнюю поднять;  
3) верхняя и нижняя камера в плавающем состоянии.  

 

Такт № 4. Протяжка:  
1) верхнюю прессующую плиту поднять;  
2) нижнюю прессующую плиту опустить;  
3) формовочная камера в плавающем состоянии.  
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Такт № 5. Смена позиций: 

1) модельную плиту (с выталкивателем) выкатить из блока;  
2) повернуть карусель с нижними камерами;  

3) вложить стержни.  

 

Такт № 6. Сборка формы:  

а) верхняя полуформа:  
– установка верхней камеры – опустить верхнюю плиту (вместе 

с камерой и полуформой); 

б) нижняя полуформа: 
– установка нижней камеры – поднять нижнюю плиту (вместе 

с камерой и полуформой); 

– камера верхней рамы плавает.  
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Такт № 7. Снятие камеры с верхней полуформы: 

1) верхнюю формовочную камеру снять вверх; 
2) верхнюю прессующую плиту поднять на высоту, соответ-

ствующую въезду модельного комплекта.  

 

Такт № 8. Снятие камеры с нижней полуформы:  

1) нижнюю формовочную камеру снять вниз; 
2) нижнюю прессующую плиту перевести на уровень сталкивания.  
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Такт № 9. Выдача формы: 

1) выталкиватель с модельной плитой вкатить в блок; 
2) нижнюю прессующую плиту установить на высоту, соответ-

ствующую положению вдува. 

 

 

Номенклатура изготавливаемых отливок  
и модельных комплектов 

Технологические возможности линии позволяют изготовлять от-
ливки со следующими характеристиками: глубокие карманы, часто рас-
положенные ребра, перепады высот, развитые горизонтальные по-
верхности, а также предусматривает высокую плотность расположения 
моделей на плите. 

В качестве материалов для моделей следует использовать алю-

миний или серый чугун. При небольшой серийности возможно при-

менение моделей из дерева. 
Финишная операция (при изготовлении) поверхности моде-

лей – полирование вручную, после механической обработке. 
Накопленный опыт позволил фирме изготовителю перейти 

к решению проблемы освоения пескодувно-прессового процесса 
применительно к изготовлению форм в опоках с размерами  

1400 x 1200 x 400 мм с производительностью 120 форм/ч. 

Для изготовления формовочных смесей используют песок фор-
мовочный марки О6К02 ГОСТ 2138–84, с влажностью до 0,5 %, темпе-
ратурой не более 30 °С, бентонит болгарский активизированный, уголь 
пылевидный ТУ 12–1–1–76, экструдионный крахмалосодержащий реа-
гент (ЭКР) ТУ18–8–14–86, вода техническая. 
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Для приготовления смеси применять только материалы, про-

шедшие входной контроль, с обязательным выполнением требова-
ний по их хранению. 

Модельные комплекты 

К особенностям модельных комплектов следует отнести то, что 
их размеры в свету 680 × 680 мм отличаются от размеров полуформ в 
плане – 720 × 720 мм. Следовательно, надо отличать размер от края 
модели до края формы и размер от края модели до края подмодельной 

плиты. Это особенность предъявляет повышенные требования к до-
пуску на размер подмодельной плиты по высоте h = 20 + 0,05 мм. Не-
соблюдение допусков способствует образованию заливов и прорыву 
металла. Модели выполняют из алюминиевых сплавов. 

Габариты полуформ и форм в плане 720 × 720 мм, т. е. полуфор-
мы в плане представляют собой квадрат. Эта особенность обусловлена 
пескодувно-прессовым методом формообразования и способствует 
формированию равномерных потоков песчано-воздушной смеси при 

заполнении формовочных камер и фильтрационных потоков воздуха 
при доуплотнении выдутой смеси. 

Высота полуформ низа и верха регулируются независимо друг от 
друга в пределах 150–300 мм. 

Размеры полуформ низа в плане несколько больше, чем размеры 

полуформ верха, что определяется разностью допусков на внутренние 
размеры формовочных камер верха и низа. 

Это предупреждает сдвиг полуформы верха относительно по-

луформы низа при стыковке форм в стопку на шагающем конвейере. 

Поверхностная твердость полуформ 

На вертикальных стенках полуформ 90–95 ед. тв. На разъеме по-
луформ 85–90 ед. тв. В области стояка 85–90 ед. тв. На отпечатке моде-
ли 80–85 ед. тв. В углах полуформ 70–75 ед. тв. 

В отдельных случаях на стенках глубоких болванов и карманов, 
на вертикальных и наклонных стенках поверхностная твердость снижа-
ется до 70–80 ед. тв., но является технологически достаточной для по-
лучения качественных отливок. Местные рыхлоты в ряде случаев 
объясняются низким качеством поверхности модели. Неравномер-
ность распределения поверхностной твердости на отдельных участках 
полуформы находится в пределах ошибки измерения. Четкость отпе-
чатков моделей, определяемая визуально, достаточная. Местные про-

рывы кромок объясняются некачественным заполнением моделей. 
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Смена и осмотр моделей 
Смена модельных комплектов выполняется обслуживающим пер-

соналом линии вручную, в рабочее время и в зависимости от подго-
товленности участка занимает от 15 до 90 мин. 

Участок хранения моделей расположен рядом с формовочным 

блоком. Модельные комплекты размещаются на этажерках. Для смены 

нижнего модельного комплекта тележка носителя кантуется на 180°, 

для осмотра на 90°. 

Простановка стержней осуществляется на второй позиции блока 
вручную. При малом количестве и весе стержней простановку осу-

ществляет оператор. При необходимости ему помогает простановщик 
стержней. 

Нагружение форм 

При нагружении форм на полуформу верха накладывается груз 
массой 425 кг. Конфигурация груза открывает доступ к литниковой ча-
ше, которая может быть расположена сбоку, на центральной оси формы 

и в углы. Груз опирается на форму нижней плоскостью общей пло-

щадью 1850 см2
, выполненной в виде полос. 

После снятия груза на верхней полуформе следы от груза отсут-
ствуют. Удельное давление груза на форму составляет ориентиро-

вочно 0,23 кгс/см2
, что значительно меньше давления на смесь при 

прессовании. Сечение груза в направлении перемещения имеет форму 
неправильного двутавра. Опора груза в плане несимметрична и позво-
ляет заливать форму только с одной стороны, справа по ходу движения 
формы. Нижняя часть груза открывает доступ к обоим возможным по-
ложениям литниковой чаши и открывает проход для щупа грузоуклад-

чика. Высота груза со стороны заливки 130 мм, что не позволяет 
приблизить уровень заливочного отверстия к литниковой чаше 
и снизить гидростатический напор при заливке. 

Выбивка отливок 
Выбивка осуществляется на инерционной выбивной решетке, 

уровень которой расположен на 100 мм ниже уровня ленточного кон-

вейера. Полное разрушение формы и очистка отливок от формовочной 

смеси происходит на первом метре движения отливок по полотну ре-
шетки, что объясняется предварительным разрушением форм на лен-

точном конвейере. 
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Особенности заливки форм 

Заливка форм осуществляется с помощью автоматизированной 

установки на одной из заливочных позиций, предусмотренных конст-
рукцией линии. Обычно заливают вторую форму после позиции на-
гружения. Во время заполнения миксером машины металлом из разда-
точного ковша заливка форм прекращается. Заполнение миксера жид-
ким металлом длится 5 мин. 

Окончание заливки форм определяет заливщик визуально. Рас-
четная весовая скорость заливки форм для освоенной номенклатуры 

отливок составляет 1,7–3,1 кг/с, в действительности скорость заливки 

ниже, чем расчетная, т. к. линия работает с цикловой производи-

тельностью 60–70 форм/ч. 

Положительные особенности АФЛ Formatic 

1. Отсутствие затененных областей при вдуве как следствие на-
правления вдува смеси перпендикулярно подмодельным плитам. 

2. Равномерное предварительное уплотнение смеси при вдуве в 
верхние и нижние формовочные камеры. 

3. Незначительный износ моделей. 

4. Возможность применения неметаллических моделей, напри-

мер, деревянных и пластмассовых. 
5. Точная взаимная фиксация формовочных камер и модельных 

комплектов в течение всего процесса формообразования с помощью 

направляющих штифтов. 
6. В формовочных камерах для отвода воздуха во время вдува 

имеются венты и вентиляционные каналы, обеспечивающие отвод 

отработанного воздуха от рабочих мест. 
7. Для удобства простановки стержней нижняя полуформа пере-

мещается за пределы позиции формообразования. 
8. Продуманная конструкция обеспечивает удобство обслу-

живания, в частности удобство замены быстроизнашиваемых дета-
лей, например облицовочных плит. 

9. Возможность формовки сложных болванов. 
10. Быстрая смена модельных комплектов, не вызывающая сни-

жения производительности. 

11. Возможность оптимального поддержания соотношения весов 
металла и смеси в форме, что достигается независимой регулировкой 

высоты верхней и нижней полуформ. 
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Брак при изготовлении форм 

1. Некачественный наддув полуформ. 

2. Разрушение полуформ при протяжке моделей. 

3. Смещение полуформ при сборке. 
4. Превышение габарита форм по длине. 
5. Образование трещин и разрушений форм при наложении 

груза и перемещении форм по шагающему конвейеру. 
6. Прорывы металла при заливке. 

Схема устройства и работы шагающего конвейера 

Положение 1 

Положение 2 

Положение 3 

Положение 4 

7 1 2

3 4 

4 5
6 

3 

 

Рис. 2.3. Схема шагающего конвейера 

Схема устройства и работы шагающего конвейера с гидравличе-
ским приводом показана на рис. 2.3. 

Конвейер состоит из неподвижной рамы 1 с направляющими 

боковыми роликами 2, подвижной рамы 3, нескольких подъемников 4 

с опорными катками 5 и привода 6 для возвратно-поступательного 
перемещения рамы 3 в горизонтальной плоскости. Подъемники уста-
навливаются через каждые 3–5 м вдоль конвейера и служат для подъ-

ема и опускания рамы 3, т. е. перемещения ее в вертикальной плоско-
сти. В положении 1 формы расположены на неподвижной раме, под-

вижная рама опущена и находится в крайнем левом положении; в по-
ложении 2 подвижная рама поднимается подъемниками на 10–15 мм 
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выше уровня неподвижной рамы и приподнимает на себе формы; в 
положении 3 включается привод горизонтального перемещения, и 

подвижная рама в поднятом положении вместе с расположенными на 
ней формами подвигается вперед на один шаг; в положении 4 подвиж-

ная рама опускается и устанавливает формы на неподвижную раму. 
После этого привод возвращает подвижную раму в исходное положение. 
За один цикл работы шагающего конвейера все формы, расположенные на 
нем, перемещаются на один шаг вперед через равные промежутки време-
ни. Включение подъемников и привода горизонтального перемещения 
рамы производится автоматически в определенной последовательности и 

регламентируется по времени при помощи командоаппаратов. 
Рассмотрим конвейер данного типа, установленный на 

АФЛ 2013 МК5, который представляет собой транспортер с плаваю-

щим зажимно-транспортным устройством и собственной гидравличе-
ской установкой. Цепочка форм перемещается вперед от формовоч-
ной машины через зоны заливки, затвердевания и охлаждения без по-
вреждений и сдвигов. Синхронизация движений формовочной маши-

ны и автоматического конвейера форм обеспечивает равномерное 
распределение давления между формами. Благодаря этому формы 

способны выдерживать металлостатическое давление без деформации 

поверхности при смыкании форм в цепочку и дальнейшем ее переме-
щении. При транспортировке формы расположены на одной плоско-
сти, что способствует сохранности полости формы до момента извле-
чения из нее отливки. Длина АКФ 12 или 18 м. 

Практическая часть 

1. Ознакомиться с устройством и работой узлов и механизмов 
формовочной линии. Изучить технологическую схему организации 

производства отливок на линии Formatic. Произвести оценку факти-

ческой производительности путем подсчета количества изготовлен-

ных форм за весь период наблюдения. 
2. Используя секундомер, произвести хронометраж технологи-

ческих операций, выполняемых в автоматическом режиме для сле-
дующих узлов формовочной линии: формовочный автомат, шаговый 

конвейер, заливочное устройство, механизм пригружения форм. По-
лученные данные занести в табл. 2.2. 
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Таблица 2.2 

Данные о техническом процессе 

№ 

п/п 

Наименование 
операции 

Длительность, 

с 

Длительность 

простоя по 
организационным 

причинам, с 

Длительность 

простоя  

по техническим 

причинам, с 

Примечание

      

 

3. Рассчитать теоретически возможные параметры производи-

тельности работы АФЛ по методике, изложенной в приложении. 

4. Дать оценку эффективности использования формовочного обо-
рудования, рассмотрев возможность повышения производительности. 

5. Выполнить эскиз механизмов линии. 

Контрольные вопросы 

1. Принцип формообразования, используемый на АФЛ, его осо-
бенности и характеристики. 

2. Рабочий цикл формовочного автомата (последовательность 
операций). 

3. Назначение и условия работы шагового конвейера, принцип 

транспортирования. 
4. Структурная схема линии и ее характеристики. 

5. Принцип пескодувного заполнения и уплотнения формовочной 

смеси в камере. 
6. Устройство и работа механизма пригружения форм. 

7. Смена модельной оснастки на линии. 

8. Центрирование элементов формы при ее изготовлении и сборке. 
9. Классификация линии согласно основным признакам. 

10. Оценка гибкости работы и эффективности эксплуатации линии. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3 

Автоматическая линия импульсной формовки  

Цель работы: ознакомиться с устройством и работой АФЛ, ис-
следовать параметры производительности, произвести анализ и оце-
нить гибкость, работы линии. 

Теоретическая часть 

Состав линии и ее характеристики 

Автоматическая линия импульсной формовки (АЛИФ) предна-
значена для формовки песчано-глинистых полуформ в опоки с разме-
рами в свету 960 × 700 мм. Высота верха/низа 300/300. Метод уплот-
нения – импульсная формовка. На линии производятся операции: ус-
тановки стержней, сборки форм, заливки форм металлом, охлаждения 
и выбивки. Все операции на линии за исключением установки стерж-

ней и заливки осуществляются в автоматическом режиме. Линия по-
зволяет применять механизированную и автоматизированную залив-
ку. Опоки, полуформы и формы транспортируются приводными 

рольгангами, толкателями по неприводным рольгангам, тележечным 

конвейером и транспортером. Установка импульсной формовки пред-

назначена для изготовления верхних и нижних полуформ.  

Таблица 3.1 

Основные технические характеристики линии 

Наименование параметров Данные 
Размеры опок в свету, мм  960 × 700 × 300/300 

Масса отливки в форме, кг  до 130 

Давление воздуха в импульсной головке, МПа  6–12 

Установленная мощность, кВт 80 

Цикловая производительность, форм/ч  60 

Габариты, мм  13480 × 6150 × 6630 

Масса, кг  67490 

Коэффициент использования  0,65 

Максимальная высота части «болвана» над ладом 

опоки, мм  
150 

Количество обслуживающего персонала в одну смену  5 

Расход формовочной смеси, м/ч  56 
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Продолжение табл. 3.1 

Наименование параметров Данные 
Расход формовочной смеси:  

а) влажность, % 

б) сырая прочность, кгс/см 

в) газопроницаемость, ед.  

 

3–3,5 

0,6–0,8 

НО 

Удельная масса (масса отливок)  2228 

Электрооборудование :  
а) род тока питающего сети 

б) частота, Гц 

в) напряжение, В 

 

3-фазный переменный 

50 

380 

Характеристика напряжения электрооборудования 
линии:  

а) электродвигатели (переменного тока), В 

б) электромагниты (переменного тока), В 

в) цепи управления (постоянного тока), В 

г) цепи управления (переменного тока), В 

д) сигнализация, В 

 

 

380 

110 

24 

ПО 

24 

Суммарная мощность всех электродвигателей, кВт  160 

Удельный расход электроэнергии, кВт · ч/кг  
(масса отливок)  

0,0022 

Гидрооборудование:   

а) давление в гидросистемах, МПа: 
– низкого давления 
– высокого давления  

 

5 

20 

Емкость бака гидросистемы, л 7600 

Типы насосов:  
а) насос пластинчатый левого вращения:  
– давление, МПа;  
– производительность, л/мин; 

б) насос аксиально-поршневой: 

– производительность, л/мин; 

– давление, МПа  

 

 

3–5 

200 

 

14,5 

17–20 

Пневмооборудование: 
а) давление сжатого воздуха, МПа: 
– в цеховой сети;  

– в сети высокого давления;  
б) расход сжатого воздуха, МПа:  
– высокого давления для уплотнения смеси;  

– низкого давления для уплотнения смеси;  

в) удельный расход сжатого воздуха, м/кг:  
– высокого давления для уплотнения смеси; 

– низкого давления для уплотнения смеси  

 

 

0,4–0,6 

6–12 

 

6–12 

0,4–0,6 

 

0,044 

0,033 
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Окончание табл. 3.1 

Наименование параметров Данные 

Система смазки: подача густой смазки  

жировой УС-1  
(ГОСТ 1033–79)  

или «ЦИАТИМ-201» 
(ГОСТ 6267–74)  

Длительность процесса уплотнения, с  0,02–0,04  

С учетом времени удаления воздуха, с  до 1  

 

Требования к номенклатуре отливок 
Номенклатура отливок для линии должна отвечать следующим 

требованиям: 

1) группа сложности отливок – 1–4; 

2) вес отливок не более 57 кг. 
Перечень составных частей линии: 

1. Установка импульсной формовки (2 установки). 

2. Механизм выдавливания (2 установки). 

3. Механизм выталкивания. 
4. Гидрооборудование. 
5. Электрооборудование. 

Устройство, работа линии и ее составных частей 
1. После выбивки (рис. 3.1) пустые спаренные опоки роликовым 

конвейером (1) подаются к рольгангу задачи опок (2), сталкиваются на 
последний, толкателем (3) и далее подаются на позицию распаровки (4). 

Здесь опоки подъемным столом (5) поднимаются в верхнее положение. 
При опускании стола вниз опока «верха» зависает на откидных планках. 
Затем челночным  механизмом (6) перемещения опока передается до 
формовки на импульсном агрегате (7). После этого на стол импульсного 
агрегата механизмом подачи подмодельных плит (8) подается модель-
ная плита «верха». При ходе стола импульсного механизма модельная 
плита снимается с механизма подачи модельных плит, снимает опоку с 
механизма перемещения опок. При этом штыри опоки входят во втулки 

модельной плиты. 

До этого момента траверса агрегата импульсного уплотнения, со-
стоящая из импульсной головки и дозатора для формовочной смеси, 

перемещается так, что дозатор устанавливается над системой «подмо-
дельная плита – опока – наполнительная рамка». 
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Рис. 3.1. Схема автоматической линии АЛИФ 

2. Подъемный стол прижимает эту систему (комплект) к дозатору, 
и конечный выключатель, контролирующий прижим, дает команду от-
крыть шибер дозатора. В опочно-модельный комплект засыпается фор-
мовочная смесь. Реле времени после необходимой выдержки дает ко-
манду на закрытие жалюзей  шибера. Гидроупоры отжимают систему 
(комплект); подмодельная плита, опока, наполнительная рамка от доза-
тора траверса перемещаются в исходное положение. При этом им-

пульсная головка устанавливается над опокой. 

3. Уплотняющий механизм (рис. 3.2) – импульсная головка 
представляет собой сосуд постоянного объема, внутри которого нахо-
дится клапан. Давление сжатого воздуха в импульсной головке со-
ставляет 60–120 кгс/см2

. 

После заполнения опоки и наполнительной рамки формовочной 

смесью импульсная головка прижимается к наполнительной рамке и 

удерживается в течение нескольких секунд, пока идет наполнение го-
ловки воздухом и уплотнение смеси. 

Давление сжатого воздуха, создаваемое в импульсной головке, 
является единственным и определяющим фактором для получения 
заданной степени уплотнения форм. 
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Рис. 3.2. Уплотняющий механизм 

Сжатый воздух высокого давления от компрессора через 
распределитель подается в надклапанную полость и через обратный 
клапан и трубопровод в полость головки. 

После заполнения головки воздухом до необходимого давления 
распределитель соединяет трубопроводы с атмосферой. При этом воздух 
из полости сбрасывается в атмосферу. Полость остается при этом за-
пертой обратным клапаном. За счет разности давления в полос-
тях клапан поднимается и воздух из полости через отверстие в седле 
подается в технологическую полость. 

При открытии клапана формовочная смесь под действием давле-
ния движущегося воздуха с большим ускорением перемещается в сто-
рону подмодельной плиты с моделью. При соприкосновении с поверх-
ностью модели или подмодельной плиты в результате резкого тормо-
жения смесь уплотняется под действием кинематической энергии стол-
ба смеси и высокого давления. 

Отработанный воздух из полости прессования (равный объему 
наполнительной рамке) через специальные отверстия, расположенные 
у нижнего фланца наполнительной рамки, удаляется по воздухопрово-
ду за пределы рабочей зоны или цеха. 
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При наличии вент в подмодельной плите по мере фильтрации 
через уплотненную формовочную смесь воздух удаляется через них. 
Давление воздуха в полости прессования в начальный момент созда-
ется 10–12 кгс/см2

 и затем убывает до 2–3 кгс/см2
 в направлении под-

модельной плиты (лада опоки). Длительность процесса уплотнения со-
ставляет 0,02–0,04 с, а с учетом времени удаления отработанного воз-
духа доходит до одной секунды. 

После импульса происходит опускание стола импульсного агрегата. 
Опока зависает своими ладами на механизме перемещения опок, а подмо-
дельная плита опускается со столом, осуществляет протяжку модели. 

С помощью подъемного стола опока «верха» или «низа» попа-
дает в кантователь (10), проходя под механизмом срезки, который 
срезает рыхлый верхний слой формовочной смеси. Прижимами, рас-
положенными в рамах кантователя, опока поднимается, рама меха-
низма подачи опок убирается и полуформа кантуется. После этого к 
опоке поднимается стол кантователя. Прижимы, удерживающие 
опоку, расходятся и стол с опокой «верха» опускается, опока пере-
дается по рольгангу выдачи опок. После ухода опоки с кантователя 
последний возвращается в исходное положение. 

Позиция кантователя совмещена с устройством фрезерования 
литейной воронки, где осуществляется ее фрезерование и заглажива-
ние полуформы верха. Полуформа верха перемещается до рольганга 
выдачи, не доходя до фрезерования чаш срабатывает конечный вы-
ключатель и дает команду на электродинамическое торможение при-
вода «рольганг заторможен». При перемещении полуформ на пози-
цию фрезерования чаш срабатывает конечный выключатель на пози-
ции фрезерования и дает сигнал на зажим центров, выключение при-
вода «центры зажаты, привод выключен», срабатывает реле давления 
и дает сигнал на подъем фрезы и выключает привод механизма фре-
зерования чаш. При подъеме фрезы и вращении ее на малых оборотах 
происходит фрезерование чаш. 

При переходе фрезы в верхнее положение срабатывает конеч-
ный выключатель – «фреза в верхнем положении, фрезерована литни-
ковая воронка» и дает сигнал на переключение привода с малых на 
большие обороты, от центробежных сил расходятся колодки фрезы и 
заглаживают поверхность литниковой воронки в течение 2–3 с, сраба-
тывает реле времени «воронка заглажена» и дает сигнал на опускание 
фрезы в исходное положение. 

При опускании фрезы в исходное положение срабатывает конеч-
ный выключатель – «фреза в исходном положении» и дает команду на 
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выключение привода фрезы, разжатие центров и включение привода 
рольганга «фреза включена, центры разжаты, включен рольганг». 

Полуформа низа, пропуская позицию фрезерования, кантуется и 

подается на рольганг, где в нее устанавливаются стержни. 

При опускании стола кантователя в исходные положения сраба-
тывает конечный выключатель «стол опущен» и дает сигнал на вклю-

чение привода рольганга выдачи. 

Работа сборщика (12) состоит в следующем: верхняя полуформа 
(опока «верха») в механизме спаривания форм подъемным столом 

поднимается вверх, кантуется, после чего стол опускается. Полуформа 
«верха» кантуется на 180°. Затем стол подъемный с полуформой «низа» 

поднимается вверх. При этом опоки (полуформы) «верха» и «низа» со-
единяются между собой. Производится зажим (крепление) опоки «верха», 

спаренные опоки (полуформы) опускаются и с рольганга выдачи опок пе-
редаются на позицию перестановки опок на заливочный конвейер. 

Перемещение полуформ производится по роликам рольганга. 
При подходе полуформ на позицию спаривания срабатывает ко-

нечный выключатель и дает команду на электродинамическое тормо-
жение привода «рольганг заторможен». 

Практическая часть 

1. Ознакомиться с устройством и работой узлов и механизмов 
формовочной линии. Изучить технологическую схему организации 

производства отливок на линии АЛИФ. Произвести оценку фактиче-
ской производительности путем подсчета количества изготовленных 
форм за весь период наблюдения. 

2. Используя секундомер, произвести хронометраж технологи-

ческих операций, выполняемых в автоматическом режиме, для сле-
дующих узлов формовочной линии: формовочный автомат, шаговый 

конвейер, заливочное устройство, механизм пригружения форм. По-
лученные данные занести в табл. 3.2. 

Таблица 3.2 

№ 

п/п 

Наименование 
операции 

Длительность, 

с 

Длительность 

простоя по 

организационным
причинам, с 

Длительность 

простоя по 

техническим 

причинам, с 

Примечание

     

 

3. Рассчитать теоретически возможные параметры производи-

тельности работы АФЛ по методике, изложенной в приложении. 
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4. Дать оценку эффективности использования формовочного обо-
рудования, рассмотрев возможность повышения производительности. 

5. Выполнить эскиз механизмов линии. 

Контрольные вопросы 

1. Принцип формообразования, используемый на АФЛ, его осо-
бенности и характеристики. 

2. Рабочий цикл формовочного автомата (последовательность 
операций). 

3. Структурная схема линии и ее характеристики. 

4. Устройство и работа механизма сборки опок. 
5. Принцип импульсного уплотнения формовочной смеси. 

6. Характеристика транспортной системы автоматической формо-
вочной линии. 

7. Смена модельной оснастки на линии. 

8. Центрирование элементов формы при ее изготовлении 

и сборке. 
9. Классификация линии согласно основным признакам. 

10. Оценка гибкости работы и эффективности эксплуатации линии. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Параметры производительности  

автоматических формовочных линий 

В общем случае производительность автоматической линии оп-

ределяется по формуле 

 П = Kи · Пц, (1.1) 

где Пц – цикловая производительность; Kи – коэффициент использо-
вания. 

Под цикловой производительностью Пц, которую некоторые ис-
следователи называют машиной, понимают количество продукции, 

вырабатываемое на данной линии в единицу времени при условии бес-
перебойной ее работы, без каких-либо неполадок и простоев. Если Пц 
выражать числом полуформ, изготовленных в час, т. е. рассматривать 
штучную производительность, то ее можно определить по формуле 

 
T

3600Пц = , (1.2) 

где T  – время рабочего цикла, с. 

Коэффициент использования 

Коэффициент использования Kи является главным критерием 

степени достижения теоретически возможной производительности 

линии. Он характеризует как надежность самой линии, так и достиг-
нутый организационный уровень ее эксплуатации в конкретных усло-
виях производства. Коэффициент Kи показывает долю времени рабо-
ты линии за некоторый принятый промежуток времени, называемый 

временем наблюдения. 
На практике коэффициент Kи линии вычисляют по суммарной 

наработке линии за некоторый период ее наблюдения. 
Суммарная наработка линии может быть выражена в объемах 

изготовленной годной продукции или же в единицах времени. 

В первом случае Kи выражается отношением числа изготовлен-

ных годных форм к общему числу форм, которое могло бы быть изго-
товлено при условии, что на протяжении всего периода наблюдения 
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за эксплуатацией линии она работает безотказно. При этом значении 

Kи следует вычислять по формуле 

 
оргтехнг

г
и

QQQ

Q
K

++
= , (1.3) 

где Qг – число годных форм, изготовленных за промежуток времени, 

в течении которого производится наблюдение за работой линии;  

Qтехн – число форм, не изготовленных по техническим причинам (сю-

да входят формы, оказавшиеся бракованными); Qорг – число форм, не 
изготовленных по организационным причинам за тот же период на-
блюдения. 

Во втором случае Kи выражается отношением суммарного вре-
мени безотказной работы линии tсум ко времени наблюдения tнабл,  

т. е. к сумме времени работы и простоев: 

 
прсум

сум

набл

сум
и

tt

t

t

t
K

+
== . (1.4) 

По функциональным признакам все простои можно разделить на два 
вида:  

1) tтехн – простои, вызванные техническими причинами (линия не 
работоспособна, например из-за поломок, отказов в работе, разрегу-
лирования, загрязнения и т. п.; либо линия не работоспособна, но 
годной продукции нет, т. к. результат работы не соответствует требо-
ваниям качества: время, затраченное на изготовление брака, вызван-

ного технологическими причинами, должно быть также отнесено 
к простоям);  

2) tорг – простои, вызванные организационными причинами (линия 
работоспособна, но отсутствуют внешние условия для ее нормальной 

эксплуатации; например, нет смеси, стержней, вспомогательных мате-
риалов; перебои подачи электроэнергии или сжатого воздуха; простои 

из-за несвоевременного прихода или ухода обслуживающего персонала, 
из-за уборки и т. п.). 

Таким образом, 

 tпр = tтехн + tорг. 
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Подставляя в (1.4), получим: 

 
оргтехсум

сум
и

ttt

t
K

++
= . (1.5) 

Формула (1.5) получается из формулы (1.3), если в нее подста-
вить выражения 

 
T

t
Q

сум
г = ;    

T

t
Q техн
техн = ;    

T

t
Q

орг
орг = . 

Разделив правые части формул (1.3) и (1.5) соответственно на Qг 

и tсум, получим: 

 
оргтехн

и
1

1

ρ+ρ+
=K ,        (1.6) 

где ρтехн, ρорг – относительные потери производительности по техни-

ческим и организационным причинам, т. е. соответствующие абсо-
лютные потери, приходящиеся на единицу продукции или отнесен-

ные к времени безотказной работы линии на период наблюдения: 

 
сум

техн

г

техн
техн

t

t

Q

Q
==ρ ;    

сум

орг

г

орг
орг

t

t

Q

Q
==ρ .  (1.7) 

Подставляя (1.5) и (1.2) в (1.1), получим: 

 
оргтехнсум

г3600П
ttt

Q

++
= . (1.8) 

Техническая производительность 

Техническая производительность считается по формуле 

 ц
технсум

сум

технсум

г
техн П3600П

tt

t

tt

Q

+
=

+
= . (1.9) 

В формуле (1.9) выражение 

 
технсум
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t
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1

1

ρ+
=K  (1.10) 
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представляет собой коэффициент технического использования, кото-
рый определяется как отношение суммарного времени работы линии 

tсум к времени работы tсум и времени простоев, обусловленных техни-

ческими причинами tтехн. 

Формула (1.9) принимает вид: 

 Птехн = Kт.и · Пц. (1.11) 

На практике коэффициент Kт.и для ориентировочных расчетов 
обычно принимают равным 0,8–0,9. 
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