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ЛИТЕЙНОГО ПРОИЗВОДСТВА РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

В период формирования машиностроительного 
комплекса Советского Союза Белоруссия была спла
нирована как большой сборочный конвейер с весьма 
развитым заготовительным, в том числе литейным 
производством. Суммарная производственная мощ
ность более чем 70 литейных участков, цехов и за
водов республики превышает в настоящее время 
950 тыс. т литья в год, в том числе чугунного — 
700 тыс. т (75%), стального — 180 тыс. т. (19%), цвет
ного — 70 тыс. т (6%). По такому всемирно признан
ному показателю, как количество отливок на одно
го человека. Республика Беларусь уже давно устой
чиво занимает одно из первых мест в мире. Так, в 
1985 г. было произведено более 130 кг отливок на 
одного человека, а в 1995 г. этот показатель снизил
ся до 70 кг. Но и эта цифра почти в 2 раза выше, 
чем, например, в таких странах, как Германия, 
Франция, Италия. Однако мощности республикан
ских литейных цехов почти вдвое превышают по
требности промышленности. Было бы большим ра
сточительством для нашего государства не исполь
зовать возможности литейных цехов. Ведь за 
последние 50 лет воспитано целое поколение вы
сококвалифицированных специалистов — более 15 
тыс. человек, занятых непосредственно в производ
стве отливок, около 5 тыс. инженерных работников, 
более 20 докторов и 100 кандидатов наук. Специфи
ка литейного производства состоит в том, что наи
более тяжелым и трудоемким процессом является 
подготовка высококвалифицированных кадров, на
чиная от рабочих и заканчивая учеными высокой 
квалификации. Поэтому одна из основных задач се
годняшнего дня — сохранить белорусскую школу 
литейщиков, сориентировав ее на современные ус
ловия производства. Тем более, что за счет сохране
ния высокого уровня управляемости экономичес- 
кйі'і спад производства промышленной продукции 
в Беларуси оказался ниже, чем в большинстве стран 
СНГ, а с 1996 г. наметился рост объемов производ
ства и, как следствие, продукции литейного про
изводства. Кроме того, в Беларуси сложился уни
кальный даже для бывшего СССР симбиоз науки и 
литеГшого машиностроения — научно-исследова
тельский институт (БелНИИлит), Институт техно
логии металлов НАН Беларуси, три литейные ка
федры, научно-исследовательские лаборатории в 
составе вузов и Академии наук республики, тех
нологические и конструкторские подразделения 
металлургических служб заводов, которые пред

ставляют интеллектуальную базу литейных пред
приятий.

Не менее внушительно выглядит и литейное 
машиностроение нашей республики (ГП "Кузлит- 
маш", Волковыский завод литейного оборудования, 
минский завод "Литмаш"), которое в состоянии 
практически полностью удовлетворить потребнос
ти литейных цехов в технологическом оборудова
нии. Кроме того, станкостроительная отрасль рес
публики способна изготавливать узлы и механизмы 
для литейного оборудования.

Отрадным является то, что практически все 
руководители и инженерный состав — выпускни
ки БПИ, которые, начиная с 60-х годов и до ны
нешнего времени, формируют техническую по
литику белорусского литейного производства. Если 
немного проанализировать ситуацию в машино
строительном комплексе республики в послево
енное время, то самым узким местом являлось 
отсутствие высококвалифицированных специа
листов. Но усилиями таких энтузиастов-ученых и 
практиков, как А. М. Дмитрович, А. М. Милов, 
И. Б. Зайгеров, Н. В. Македонский и др., в 1954 г. 
была создана первая в республике кафедра "Ма
шины и технология литейного производства", став
шая не только кузницей инженерных и научных 
кадров, но положившая основу еще двум литей
но-металлургическим кафедрам в ГГТУ и БГПА. 
Выпускники этих двух вузов являются научно-тех
нической элитой литейного производства респуб
лики и известны далеко за пределами. Это, в пер
вую очередь, Е. И. Марукович, Н. А. Свидуповпч,
B. Ф. Соболев, А. П. Мельников, Н. В. Андрианов,
C. Ф. Лукашевич, В. П. Петровский, Е. Г. Шварц, 
М. И. Демин, Б. А. Чепыжов и др. Их авторитет и 
знания послужили основоі'і динамичного развития 
литейного направления и являются гарантией даль
нейшего движения и прогресса.

Беларусь должна использовать потенциал литей
ного производства и свое географическое положе
ние в целях максимального привлечения потреби
телей литья и инвесторов, которых интересует в 
нашей республике не только более дешевая рабо
чая сила и сравнительно небольшие расходы на 
транспортировку литья, но и возможности изготов
ления отливок, отвечающих всем требованиям меж
дународных стандартов.

Статистические данные показывают, что за пос
ледние 8—10 лет объемы производства в таких стра-
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нах, как ФРГ, Франция, Швеция, сократились бо
лее чем на 30% путем перемещения их в Чехию, 
Словакию, Польшу, Болгарию. Эта тенденция со
здает для нашего литейного производства уникаль
ную возможность сосредоточить у себя значитель
ную часть зарубежных заказов. Как показывают рас
четы, имеющиеся у нас резервные мощности 
литейных цехов позволяют изготавливать около 
500 тыс. т отливок по зарубежным поставкам на сум
му более 350 млн долл, в год. Это даст возможность 
не только не сокращать рабочие места, но и за счет 
прямых зарубежных инвестиций оснастить наши 
литейные цехи современными и экологически чис
тыми технологиями. На начальном этапе своего эко
номического развития именно по такому пути по
шли современные экономические гиганты — Япо
ния, Южная Корея, Германия. Так, например, в 
середине 70-х годов Япония, не имея собственных 
природных ресурсов, занимала 3-е место в мире по 
выплавке стали. Сегодня же, накопив экономичес
кий потенциал, эта страна, как и многие высоко
развитые страны, переносит выпуск металлургичес
кой продукции в другие страны, в частности Ки
тай, Таиланд, Бразилию и восточные регионы 
России.

Подобная ориентация на западные заказы, кро
ме экономических и социальных факторов, обосно
вана еще и тем, что созданные за послевоенные 
годы литейные мощности практически невозмож
но закрыть частично, так как все технологические 
потоки, плавильное и другое оборудование рас
считаны на проектные мощности, для эффектив
ного использования которых их нужно максималь
но загружать. Только в этом случае литейная про
дукция наших цехов может стать по-настоящему 
конкурентоспособной как с точки зрения эконо
мики, так и качества отливок. Техническое пере
вооружение литейных цехов должно стать приори
тетным направлением инвестиционной политики, 
так как технологический уровень заготовительной 
базы определяет и уровень машиностроительной 
продукции.

Рассматривая структуру производства и выпуск 
литья по видам сплавов, отметим, что основной 
выпуск чугунного литья сосредоточен на пяти заво
дах (ПО "МТЗ", ГП "МАЗ”, ОАО "МЗОО", гомель
ский "Центролит", Гомсельмаш), а выпуск чугун
ного литья на всех остальных заводах составляет 26%. 
Производство стального литья на ГП "МАЗ", ПО 
"МТЗ", МоАЗ, Гомсельмаш составляет 98,2%, алю
миниевого литья на ПО "ММ3", ОЗАА, Полесье- 
электромаш, Белторгмаш — 86,9, медных сплавов 
на ГПЗ — 93,5, цинковых сплавов на БелВАР, 
ММАЗ, "Зенит" -  39%.

В табл. I приведена основная структура пла
вильного оборудования. Из таблицы видно, что 
92% чугуна выплавляется в вагранках, имеющих 
производительность от 1,5 до 20 т/ч и возраст бо
лее 20 лет.

Т а б л и ц а  1. Структура плавильного оборудования литейных 
предприятий

Оборудование Кол-во,
шт.

Доля
производимого 
литья в общем 

объеме, %

Возраст
оборудования, лет

Ваіранкй 93 92 Свыше 20
Индукционные
пени

114 8 До 1 0 - 5 %  
Свыше 10 — 95%

Элскііюдуі'овыс
нечи

44 100 Свыше 20

Ковкий чугун получают дуплекс-процессом. 
Сталь выплавляют в дуговых электропечах и незна
чительную часть — в индукционных печах.

Из современных плавильных агрегатов имеется 
одна печь средней частоты емкостью 1 т на Барано
вичском станкостроительном заводе ЗАО "Атлант" 
и две печи средней частоты емкостью 2,5 т, уста
новленные в 1997 г. и успешно эксплуатируемые на 
лунинецком заводе "Полесьеэлектромаш".

Замена плавильных электродуговых и индукци
онных печей промышленной частоты печами сред
ней частоты позволит сэкономить 25% электроэнер
гии, идущей на расплавление сплава. В связи с этим 
в настоящее время развернута большая программа 
по внедрению среднечастотных индукционных пе
чей на многих заводах республики и, в частности, 
на ПО "МТЗ", ОАО "МЗОО", ГП "МАЗ" и др.

В производстве чугуна основным направлени
ем развития технологии является увеличение объе
мов выпуска высокопрочного чугуна. Если в нача
ле 90-х годов в республике практически не произ
водили отливок из ВЧ, то к настоящему времени 
их доля превышает 5% и ежегодно увеличивается, 
однако эта цифра существенно отличается от об
щеевропейского уровня. За последние годы боль
шой прогресс в выпуске отливок из ВЧ сделали 
такие заводы, как ПО "МТЗ", ГП "МАЗ", гомель
ский "Центролит", Могилевский лифтостроитель
ный и др.

В цехах и на участках цветного литья эксплуа
тируется около 340 ед. плавильного оборудования 
(табл. 2), в основном индукционные электропечи 
сопротивления. Из них 42% эксплуатируется от 15 
до 25 лет, 16% — свыше 25 лет. Таким образом, бо
лее половины оборудования физически и морально 
устарело, что также четко определяет предстоящие 
планы переоснащения литейных цехов новыми ви
дами плавильного оборудования.

Основная масса чугунных и стальных отливок 
мелкого и среднего развеса производится на меха
низированных литейных конвейерах, оснащенных 
устаревшими формовочными машинами с приме
нением большой доли тяжелого монотонного руч
ного труда (табл. 3). В производстве крупных базовых 
отливок преобладает плацевая кессонная формовка 
с использованием жидких самотвердеющих смесей. 
Небольшое количество отливок (около 10%) про-
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Т а б л и ц а  2. Структура литейного оборудования 
в производстве цветного литья

Оборудование

Индукцион
ные нем и

Элскгроисчи
соііротйшіснйя

Пламенные

Кокильные
машины

Машины ;пнъя 
НОД данлением

Машины 
центробеж
ного литья

Кол-во,
шт.

135

203

18

165

460

36

Доля
производимого 
литья в общем 

объеме, %

72

24

24

65

Возраст
оборудования, лет

До 15 -  49% 
15-25 -  28% 
Свыше 25 — 23%
До 15-38% 
15-25 -  52% 
Свыше 25 — 10%
До 15-44% 
15-25 -  22% 
Свыше 25 — 34%
До 15-51% 
1 5 -2 5 - 16% 
Свыше 25 — 33%
До 15 -  57% 
15-25 -  40% 
Свыше 25 —3%
До 15-36% 
15-25 -  14% 
Свыше 25 — 50%

ИЗВОДИТСЯ на автоматических формовочных линиях. 
В связи с этим для повышения эффективности фор
мообразования требуется широкомасштабное вне
дрение новых технологий.

За последние 3—5 лет в этом вопросе весьма 
ощутимо продвинулись литейщики ГП "МАЗ", вне
дрившие четыре АФЛ, ПО "МТЗ", завершившие 
монтаж АФЛ фирмы HWS и Барановичского стан
костроительного завода ЗАО "Атлант", успешно ос
воившие АФЛ фирмы DISAMATIC. На Сморгонс-

Т а б л и ц а  3. Структура формовочного 
и смесеприготовительного оборудования литейных цехов 

предприятий

Оборудокшие Кол-во,
HIT.

Доля
производимого 
литья в общем 

объеме, %

Возраст
оборудования, лет

Формовочное об ору до ван не
Устаревшие 290 80 10-20 -  40%
вс'іряхйваюідс- Свыше 20 — 60%
1 цх^ссовыс
машины
Автома- 17 10 До 10 -  35%
ТИЧССЮ1С фор Свыше 10 — 65%
мовочные
линии

Смесители
Смесители 180 100 До 10 -  30%
катков ые Свыше 10 — 70%
Смесители 1 0,5 До 10
современные
вихревого типа

КОМ литейно-механическом заводе и Полоцком за
воде сельхозоборудования внедрены АФЛ стопоч
ной формовки производства НПП "Институт Бел- 
НИИлит", что существенно повысило производ
ственные возможности этих заводов.

Как следует из табл. 4, объем выпуска стерж
ней, производимых по точным технологиям (с от
верждением непосредственно в оснастке), состав
ляет около 72%. Преобладающим является техноло
гический процесс изготовления стержней в

Т а б л и ц а  4. Структура технологических процессов и стержневого оборудования литейных производств

Оборудование и техиологическиП процесс Кол-во,
HIT.

Доля производимого 
литья в общем объеме,

%
Возраст, лет

1. Производство стержней но тепловой сушке
1.1. Сушш[а разных типов (вертикально-конвейерные, 
1'оризонтальные, і'уі[йковые и др.)

21 18 Свыше 20

1.2. Пескодувные стержневые машины для изготовления 
стержней но сырому разных моделей (мод. 2583, 310, 
ДС-ЗС и др.)

60 Свыше 20

1.3. Смесители катковоі о тшіа шш иршотовления смесей 
Д1[я тепловой сушки

25 Свыше 20

2. Производс'1'во с'гсржнсй из ЖСС (жидконаливных 
самотвердеющих смесей)

9

2.1. Установки ЖСС (всех моделей) 15 Свыше 20
3. Производство стержней из ХТС (холоднотвердеющих 
смесей мачоживучих)

12

3.1. Смесите;[и непрерывного действия 
(мод. 4727, 4722 и др.)

18 Свыше 20

4. Производство стержней ио « кронинг»-ироцессу 
4.1. Стержневые машины мод. 29111 и 29113 10

3
Свыше 20

4.2. Установки плакирования 4 Свыше 20
5. Производство стержней в наіреваемой оснастке 
5.1. Стержневые машины (разных моделей) 143

58
Свыше 20 -  80%

5.2. Смесители каткового типа 36 Свыше 20
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Т а б л и ц а  5. Структура оборудования для финишной обработки отливок

Оборудование Кол-во,
шт.

Кол-во моделей,
HIT.

Возраст оборудования, 
лет

Галтовочные барабаны периодического и непрерывного 
действия
Машины очистные дробеметные периодического и 
непрерывного действия
Камеры очистные дробеметные 
Обдирочно-шлифовальные станки 
Машины, линии зачистные полуавтоматические 
Прессы для правки литья и обрезки литников
Мста;и1орсжущсс оборудование для обрезки литников 
цветного литья

126

48

35
262
14
47
63

10

6

12
30
7
19
12

Свыше 20

Свыше 20

Свыше 20 
Свыше 20 
Свыше 15 
Свыше 20 
Свыше 20

нагреваемой оснастке — 62% от общего объема, в 
том числе 58% из влажных песчано-смоляных сме
сей и 3% из сухих плакированных песчано-смоля
ных смесей. 21% всего объема стержней произво
дится по процессам холодного отверждения, в том 
числе 12% из маложивучих песчано-смоляных ХТС 
(холоднотвердеющих смесей) на кислотных отвер- 
дителях и 9% из жидких самотвердеющих смесей, 
применяемых в станкостроении. Осталъные стерж
ни (18% от общего объема) производятся из влаж
ных смесей с последующей тепловой сушкой. Недо
статками этой технологии являются отсутствие раз
мерной точности стержней и соответственно 
отливок, а также высокая энергоемкость. Следует 
отметить, что среди находящегося в эксплуатации 
оборудования в стержневом производстве преобла
дает оборудование конструкции НПП "Институт 
БелНИИлит".

С целью снижения топливно-энергетических 
ресурсов в стержневых производствах и повышения 
качества отливок все усилия в настоящее время на
правлены на перевод стержневых производств к 
современным технологиям, а именно: замена уста
ревшей технологии производства стержней тепло
вой сушкой и технологии производства стержней в 
нагреваемой оснастке на современные малотоксич
ные экономичные способы из ХТС продувкой газо
образными отвердителями (ашланд-процесс) и с 
использованием некислотных отвердителей (альфа- 
сет-процесс). При этом необходимо модернизиро
вать ряд моделей действующего оборудования для 
производства стержней по нагреваемой оснастке с 
целью перевода его на изготовление стержней по 
ашланд-процессу. В этом плане весьма перспектив
ны программы технического переоснащения стер
жневых производств ПО "МТЗ" и ГП "МАЗ" на но
вые технологии. Уже в этом году в ЧЛЦ-2 ПО "МТЗ" 
будут смонтированы три стержневых автомата для 
изготовления стержней из ХТС с продувкой газооб
разными отвердителями.

К сожалению, большинство оборудования для 
финишной обработки отливок (табл. 5) физически 
и морально устарело и не позволяет придать отлив
кам товарный вид и повысить их потребительские

качества. Анализ показывает, что внедрение новых 
технологий финишной обработки отливок — важ
нейший резерв повышения качества и конкурен
тоспособности наших литейных цехов.

Необходимо отметить, что, несмотря на слож
ную экономическую ситуацию, предприятия изыс
кивают средства на внедрение новых технологий и 
оборудования, понимая, что без резкого улучше
ния качества выпускаемой продукции трудно вы
жить в складывающихся рыночных отношениях. При 
этом значительная часть новых разработок предла
гается нашими научно-исследовательскими подраз
делениями и заводами.

Научно-производственное предприятие "Инсти
тут БелНИИлит" — это более чем 40-летний опыт 
создания и развития технологий и оборудования 
получения литых заготовок для автомобильной, 
тракторной промышленности, сельскохозяйствен
ного машиностроения и других отраслей народного 
хозяйства.

Широкое распространение в литейных цехах 
получили технологический процесс изготовления 
литейных стержней в нагреваемой оснастке и ком
плекс автоматизированного стержневого оборудо
вания на базе этого процесса. Стержневые машины 
оснащены укрытиями, системами удаления и ней
трализации вредных газовыделений. Масса получае
мых стержней — от нескольких граммов до 100 кг.

Особенно важными в мировом литейном про
изводстве являются вопросы экономии материаль
ных и топливных ресурсов, а также экологические 
показатели работы литейных цехов. В связи с этим 
очень важно развивать разработки НПП "Институт 
БелНИИлит" в области технологии холодного отвер
ждения стержней, которые позволят сэкономить в 
год только по республике до 15 млн м̂  природного 
газа, 5,5 млн кВт/ч электроэнергии, сократить объем 
выбросов вредных газов и пыли на 300—400 млн м\

За последние годы создана гамма формовочно
го оборудования для технического переоснащения 
литейных цехов. Это универсальные формовочные 
машины с откидной, поворотной и накатной тра
версой, формовочные машины стопочной формов
ки для производства отливок поршневых колец и
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других мелких заготовок, а также конструкции ав
томатических линий, созданных на базе этих фор
мовочных машин. К последним работам относится 
импульсно-прессовый способ формообразования.

Разработана гамма оборудования для производ
ства точной литой заготовки. Это одно-, двух-, а 
также многопозиционные машины для изготовле
ния оболочковых форм с электрическим и газовым 
нагревом, а также технология и оборудование для 
изготовления отливок в необлицованные и обли
цованные кокили.

Кроме того, разработано оборудование для изго
товления отливок центробежным способом — одно-, 
двухроторные, а также многороторные карусельные 
машины с автоматизированным циклом изготовле
ния литой заготовки из черных и цветных сплавов.

Для финишной обработки создана большая гам
ма оборудования, широко применяющегося на пред
приятиях стран СНГ как в индивидуальном, так и 
в массовом производстве.

Оборудование, которое создается в НПП "Ин
ститут БелНИИлит", может решить сложные тех
нические задачи практически по всем переделам 
литейного производства на современном техничес
ком уровне. Для этого была разработана концепция 
поэтапного технического перевооружения в НПП 
"Институт БелНИИлит" и реализован проект про
граммно-вычислительного комплекса САПР, объе
диняющего во взаимосвязанную сеть автоматизи
рованные рабочие места в конструкторско-техно
логических отделах и в зале автоматизированного 
проектирования. Экономическая значимость внедре
ния данного комплекса САПР определяется тем, 
что он существенно расширяет сферу применения 
современных автоматизированных систем и повы
шает уровень автоматизации решения конструктор
ских и технологических задач.

При внедрении новых информационных техно
логий сквозного компьютерного проектирования 
литейного оборудования и технологий получения 
высококачественной литой заготовки появилась воз
можность на проектной стадии выполнять сложные 
оптимизационные оценки множества вариантов, 
имитирующих поведение конструкторов и техноло
гов в реальных условиях их функционирования, про
гнозировать механические свойства деталей конст
рукции, предсказывать появление различного рода 
дефектов в неблагоприятных ситуациях, в условиях 
действия возникающих напряжений, деформаций, 
температурных и силовых полей.

Практика показала эффективность применения 
конструкторами средств автоматизированного про
ектирования, наметилось значительное ускорение 
процесса выпуска чертежей документации и замет
ное повышение ее качества.

Трехмерное моделирование для построения 
сложных объемных деталей и узлов с программой 
"Компас-График" позволяет создать конкуренто
способное литейное оборудование.

Не менее значимые работы проводятся на ли
тейных кафедрах и в лабораториях Белорусской го
сударственной политехнической академии. Основ
ные из этих разработок широко известны не только 
в наших литейных цехах, но и далеко за пределами 
Беларуси:

• технология производства отливок из высо
копрочного чугуна и чугуна с вермикулярным гра
фитом;

• технология, включающая в себя фильтра
цию чугунов, питание отливок, расчет литниковых 
систем с использованием экзотермических и адиа
батических вставок;

• технология производства литого инструмен
та из стали типа Р6М5;

• комплексная технология производства ли
той оснастки с высокоточной гравюрой;

• непрерывные методы получения литых заго
товок из различных сплавов;

• адсорбцион но-биологическая система очист
ки газовых выбросов стержневых машин;

• системы очистки газовых выбросов плавиль
ных агрегатов;

• литейные алюминиевые сплавы, получен
ные специальной технологией из некондиционных 
окисленных отходов (шлаков, стружки и др.);

• синтез новых формовочных материалов;
• системы автоматического контроля качества 

формовочной смеси и управления процессами ее 
подготовки и приготовления;

• системы автоматического моделирования и 
проектирования литейных технологий.

Это далеко не полный перечень проблем, кото
рые решаются в БГПА и успешно внедряются на 
заводах Беларуси и за ее пределами.

Фундаментальные исследования традиционно 
проводятся в Институте технологии металлов НАН 
Беларуси.

В новом экспериментальном корпусе площадью 
более 2000 м̂  размещено новое плавильное и техно
логическое оборудование, которое позволило не толь
ко продолжать исследования, но и открывать новые 
направления. Литье в валковые кристаллизаторы, 
центробежное литье, непрерывное горизонтальное 
литье, способ циклического намораживания — но
вые направления исследований, которые должны 
были дать республике более прогрессивные (с точки 
зрения производительности и качества получаемых 
заготовок, новых видов продукции) технологичес
кие процессы. На основе исследований разработано 
оборудование и несколько уникальных технологи
ческих процессов, внедренных в промышленность: 
непрерывный горизонтальный процесс литья чугу
на в металлический кристаллизатор, технологичес
кие процессы непрерывно-циклического литья на
правленным затвердеванием и литья в валковые кри
сталлизаторы, шагового резания металлов.

Все перечисленные выше работы как исследо
вательского, так и прикладного плана могли бы
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выполняться еще более эффективно и продуктив
но, если бы не были разрушены привычные связи, 
существовавшие до 1991 г. Это в полной мере отно
сится и к вопросу подготовки как инженерных кад
ров, так и кадров высшей квалификации.

В связи с этим назрел момент сосредоточить 
усилия литейщиков России, Украины и Беларуси 
для создания Координационного Совета по литей
ному производству, основной целью которого яв
лялась бы координация и объединение усилий в вы
работке принципиальных экономических программ 
и путей ИХ решений по вопросам НИОКР, внедре
ния, информационного пространства, подготовке

и повышению квалификации инженерных кадров, 
созданию фондов и других структур, способствую
щих достижению целей.

В этом вопросе Белорусская государственная 
политехническая академия, отмечающая в этом году 
свое 80-летие, может стать своеобразным центром 
"кристаллизации” и объединить усилия литейщиков 
России, Украины и Беларуси не только в области 
координации подготовки инженеров и научных со
трудников высшей квалификации, но и в области 
осуществления крупных совместных проектов, на
правленных на разработку новых литейных техно
логий, оборудования и материалов.
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