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Аннотация. Рассматривается схема автоматизированной технологической подготовки 
производства вновь запускаемой отливки при многономенклатурном производстве. 
Предложено рассматривать информацию, собранную в базах данных по видам отли-
вок и технологий их получения как цифровой двойник. Приведен пример сложной 
детали, где нет однозначного решения, как в выборе способа ее получения, так и 
правильного  расположения формы в момент заливки ее сплавом. 
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Подготовка производства является 

неотъемлемой частью всего процесса жиз-
ненного цикла изделия. Этот этап не только 
служит основой для дальнейшего производ-
ства, но и является еще одной интеграцией 
процесса проектирования. 

В процессе подготовки производства 
разрабатываются технологические процес-
сы, операционные и маршрутные техноло-
гии, проектируется необходимая оснастка, 
выбирается необходимый инструмент и 
оборудование. Для технологов очень важно 
обеспечить не только автоматизацию всех 
перечисленных процессов, но и иметь об-
ратную связь с конструкторами для уточне-
ния или изменения тех или иных парамет-
ров конструкции. 

Совокупность мероприятий, обеспечи-
вающих технологическую готовность про-
изводства, называют технологической под-
готовкой производства (ТПП)[2], включа-
ющую: выбор способа литья, проектирова-
ние отливки, литниковой системы и 
оснастки, моделирование процесса заливки 
и апробацию получения качественной от-
ливки.  

Целью ТПП является оптимальное по 
срокам и ресурсам обеспечение технологи-
ческой готовности производства к изготов-
лению качественных отливок в соответ-

ствии с требованиями заказчика или рынка 
данного класса заготовок. 

Поэтому наличие современного инфор-
мационного комплекса в области автомати-
зации подготовки производства является 
неотъемлемым условием конкурентоспо-
собности, сокращения сроков и повышения 
качества авиационного производства. 

Качеством и сроками технологического 
производства определяется уровень техно-
логических процессов, позволяющий ли-
тейному производству тесно взаимодей-
ствовать с другими отраслями машино-
строительного производства.   Отсюда ав-
томатизация процесса технологической 
подготовки производства (ТПП) является 
актуальной задачей литейного производ-
ства. 

Современная ТПП содержит следующие 
основные функциональные блоки задач: 

1) отработка конструкции изделия и де-
талей на технологичность; 

2) разработка межцеховых технологиче-
ских маршрутов; 

3) разработка технологических процес-
сов (с установлением пооперационных норм 
времени и расчетом норм расхода материа-
лов); 

4) проектирование и изготовление 
средств технологического оснащения; 
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5) выверка, отладка и внедрение в про-
изводство разработанных технологических 
процессов; 

6) метрологическая экспертиза результа-
тов реализации функций. 

Технологические указания на отливку 
выполняются в соответствии с 
ГОСТ 3.1125-88 «Правила графического 
выполнения элементов литейных форм и 
отливок». 

Прежде чем приступить к разработке 
технологических указаний, необходимо 
оценить деталь на технологичность, вы-
брать метод литья и принять ряд технологи-
ческих решений. 

На рис. 1 представлен чертеж одной из 
сложных деталей производства алюминие-
вых отливок, которых в номенклатуре 
встречается много. Данная отливка имеет 
ряд особенностей: это сложность ее изго-
товления, толщина стенок достигает 5 мм, 
множество тепловых узлов. 

Рассмотрим более подробно отработку 
конструкции детали на технологичность. 

Технологичность отливки оценивается с 
учетом общих требований, предъявляемых к 
изготовлению отливок методами литья. 
Необходимо указать, какова деталь по кон-
струкции (к какой геометрической фигуре 
близка), какова толщина стенок, сравнить 
их с рекомендуемыми, насколько соблюда-
ется равномерность толщин стенок, наличие 
плавных переходов, скруглений и т.п. 

Выбор способа изготовления литейных 
форм в значительной мере определяется: 

− типом сплава, его температурой плав-
ления, − литейными свойствами; 

− серийностью производства литой де-
тали;  

− конструкцией литой детали, ее слож-
ностью, габаритными размерами, массой, 
толщиной стенок и т. п.;  

− требованиями к параметрам точности 
детали заданной конструкции соответствен-
но к параметрам точности отливки;  

− производственными возможностями 
литейного цеха (наличие определенного ли-
тейного оборудования, формовочных ма-
шин, плавильных агрегатов и т.д.).  

С целью описания возможностей полу-
чения отливок из алюминиевых сплавов 
различными способами литья составлена 
комплексная многомерная модель, показан-
ная на рис. 2.  

Комплексная многомерная модель пред-
ставлена набором m плоскостей (для алю-
миниевого литья m=5), ограниченных по n 
осям (в данном случае n=9). Каждая ось от-
ражает значения одного из рассмотренных 
факторов, учитываемых в формуле 1, а каж-
дая плоскость модели отражает способ ли-
тья с основными ограничениями и возмож-
ностями. Все плоскости соединены между 
собой по вертикали, это позволяет отразить 
изменение конкретного фактора в зависи-
мости от способа литья [1]. 

 
Рис. 1. Фрагмент чертежа детали «Корпус» 
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При определении положения формы при 
заливке исходят из следующих соображений: 

1. Вне зависимости от возможных 
усложнений получения формы следует вы-
бирать такое положение отливки, при кото-
ром можно обеспечить ее направленное за-
твердевание − которые питают прибылями. 

2. Отливки типа валов, барабанов, вту-
лок и им подобные надо располагать в фор-
ме и заливать вертикально для равномерно-
го заполнения формы сплавом, выделения 
газов, всплывания неметаллических вклю-
чений. 

3. Наиболее ответственные поверхности 
отливки, подвергающиеся механической 
обработке, необходимо размещать в нижней 

части формы. Если это вызовет трудности 
при формовке, то их располагают верти-
кально или наклонно. 

4. Тонкие стенки отливки нужно разме-
щать в нижней части формы вертикально 
или наклонно. 

5. В верхней горизонтальной части фор-
мы не следует располагать большие поверх-
ности отливки, так как это может привести 
к «обгару» верха формы и образованию 
«ужимин». 

6. Массивные части отливки (особенно 
при литье из стали и сплавов цветных ме-
таллов) надо располагать в таком положе-
нии, чтобы оно было удобным для питания 
их прибылями. 

  

 
 

Рис. 2. Комплексная многомерная модель возможности получения отливок из алюминиевых сплавов, 
учитывающая налагаемые технологические ограничения:  плоскость I  – литье в песчаные формы;   

плоскость II  – литье в кокиль;  плоскость III  – литье в оболочковые формы;  плоскость IV  – литье 
под давлением; плоскость V  – литье по выплавляемым моделям 
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Рис. 3. Расположение отливки в форме для заливки 

 
7. Необходимо обеспечить кратчайший 

путь прохождения металла от литниковой 
системы к отливке. 

Отливку в форме следует располагать по 
возможности так, чтобы можно было объ-
единить несколько стержней в один для 
двух и более отливок. Также необходимо, 
чтобы общая высота формы была наимень-
шей, а полуформы имели примерно одина-
ковую высоту. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Рассмотрена многомерная модель обос-
нованного выбора способа литья, учитыва-
ющая основные характеристики детали и 
конструкторско-технологические требова-
ния к ней. 

Приведен пример сложной детали, где 
нет однозначного решения, как в выборе 
способа ее получения, так и правильного  
расположения формы в момент заливки ее 
сплавом. Деталь является тонкостенной, 
имеет множество тепловых узлов, большую 
протяженность и резкие переходы от тонких 
частей к толстым, что предполагает про-
блемы с качеством ее получения. 
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