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Аннотация. Компания «Рифар» является отечественным изготовителем новой серии биметаллических и алюминиевых секторных радиаторов 
высокого качества. Изготовление биметаллических радиаторов отопления осуществляется с помощью гидравлического пресса. Для 
наименьшего прилипания сплава к стенкам пресс-форм (особенно при литье алюминия), для уменьшения износа пресс-форм и для 
уменьшения задиров на заготовках используется смазка пресс-форм разделительной смазкой, которая забирается из индивидуального 
промежуточного бака, стоящего около каждого литейного комплекса. При этом смазку заправляют один раз, и она используется на 
протяжении всей смены, после чего бак с помощью вилочных погрузчиков направляется на заправку. Для повышения эксплуатационной 
надежности и удобства технического обслуживания литейных комплексов предлагается индивидуальную подачу разделительной смазки 
на пресс-формы литейных комплексов заменить на систему централизованной подачи. Разработана гидравлическая схема, определен 
объем и конструкция гидравлического бака для концентрата, выполненного из листовой стали с помощью сварки. В результате 
разработки системы централизованной подачи разделительной смазки на пресс-формы литейных комплексов удалось упростить схему 
подачи смазки, снизить расходы на топливо и уменьшить трудоемкость технического обслуживания. Замена индивидуальной подачи на 
централизованную повышает надежность подачи разделительной смазки на пресс-формы литейных комплексов. Расчеты показывают, что 
реализация проектного решения не требует больших капитальных затрат, а в результате внедрения предлагаемых мероприятий снизится 
себестоимость продукции на 0,02 %. Срок окупаемости предлагаемого инвестиционного проекта не превышает 1 месяца. 
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Abstract. The company "Rifar" is a domestic manufacturer of a new series of bimetallic and aluminum sector radiators of high quality. Production of 
bimetallic heating radiators is carried out using a hydraulic press. For the least adhesion of the alloy to the molds walls (especially when casting 
aluminum) the lubrication of the molds with a separating lubricant is used to reduce the wear of molds and refills on the blanks. Currently, the 
lubrication of the molds is used. Separating lubricant for the molds is taken from the individual intermediate tank standing near each foundry complex. 
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В настоящее время на металлургических предприя
тиях большое внимание уделяется усовершенствова-
нию существующего оборудования, введению новых 
передовых технологий, полной автоматизации управ-
ления металлургическими процессами с использова-
нием высокопроизводительных компьютерных систем, 
совершенствованию организации труда и повышению 
квалификации работающего персонала  [1 – 4]. При 
этом значительное внимание уделяется выявлению уз-
ких  [5 – 8] мест в работе основного технологического 
оборудования и накоплению данных для разработки 
организационных и технических мероприятий по сни-
жению внеплановых простоев оборудования  [9 – 13]. 
Одной из важных проблем металлургической промыш-
ленности является повышение надежности оборудо-
вания  [14 – 17], которая решается путем модерниза-
ции или замены устаревшего оборудования  [17 – 21]. 
В статье рассматриваются вопросы внедрения в произ-
водство устройства централизованной подачи раздели-
тельной смазки на пресс-формы литейных комплексов 
ЗАО «Рифар».

Компания «Рифар» является отечественным изго-
товителем новой серии биметаллических и алюминие
вых секторных радиаторов высокого качества. Они 
хорошо эксплуатируются в России и странах СНГ 
как в автономных системах отопления частных домов 
и коллективных системах теплоснабжения коттеджных 
поселков, так и в системах центрального отопления 
многоэтажных сооружений и зданий. Радиаторы «Ри-
фар» хорошо зарекомендовали себя в различных рос-
сийских регионах и странах СНГ. Высокая надежность 
радиаторов обеспечивает способность сохранять рабо-
тоспособность на протяжении долгого времени и дает 
возможность создавать комфортное тепло при любых 
функциональных системах отопления [17 – 18].

В литейном отделении располагается плавильная 
газовая печь итальянского производства MTX-300, 
в которой производится плавка и разливка алюминия. 
Алюминиевый сплав высокого качества российских 
производителей, стабильное поддержание постоянной 
температуры, строгое дозирование объема металла по-
зволяют минимизировать затраты на отходы производ-
ства. Для выплавки расплава необходимо использовать 

алюминиевые чушки АК12М2 по ГОСТ  1583-93. За-
грузка слитков (чушек) и вторичных отходов (литников 
и облоя) в печь осуществляется автоматическим ски-
повым подъемником, на штыри которого надевается 
загрузочная тележка. Для достижения максимальной 
производительности печи необходимо строго соблю-
дать порядок и график загрузки шихтовых матери-
алов, предусмотренных нормативными документа-
ми [19 – 20]. 

Изготовление биметаллических радиаторов отопле-
ния осуществляется с помощью гидравлического прес-
са OL-A  1200. Принцип пресса литья под давлением 
основывается на принудительном заполнении рабочей 
формовочной полости расплавом и формирование за-
готовок под действием давления пресс-поршня, пе-
ремещающегося в камере прессования, заполненной 
расплавом [21 – 26]. В отличие от кокиля, рабочие по-
верхности пресс-формы, контактирующие с отливкой, 
не имеют огнеупорного покрытия. Этот процесс при-
водит к необходимости кратковременного заполнения 
пресс-форм расплавом и действия на кристаллизиру-
ющуюся отливку избыточного давления, в сотни раз 
больше гравитационного. Реализуемый на современ-
ных гидравлических машинах, данный процесс обес-
печивает получение в час от десятков до сотен тысяч 
отливок разного назначения высокого качества, низ-
кой шероховатости, с размерами и поверхностями, 
соответствующими или максимально приближенными 
к готовой детали.

На рис. 1 представлено устройство пресса ЗАО «Ри-
фар».

Для наименьшего прилипания сплава к стенкам 
пресс-форм (особенно при литье алюминия), снижения 
износа пресс-форм и уменьшения задиров на заготов-
ках используется смазка пресс-форм разделительной 
смазкой. Также смазываются детали камеры прессова-
ния (наполнительный стакан, поршень, пятку).

Для выхода качественных заготовок смазка должна 
быть нанесена тонким слоем. Ее избыток стекает в фор-
му прессования, не дает полностью заполнить контур 
пресс-формы и способствует образованию «мороза». 
Помимо этого, при большом количестве смазки увели-
чивается образование пузырьков, создающее в  пресс-

In this case, the lubricant is filled once, and it is used throughout the shift. After that, the tank with the help of forklifts is sent to refueling. To increase 
the operational reliability and ease of maintenance of foundry complexes, it is proposed to replace the individual supply of separating lubricant to the 
molds of foundry complexes with a centralized supply system. As a result of development of a system for the centralized supply of separating lubricant 
to casting complexes molds, it was possible to simplify the lubricant supply scheme, to reduce fuel costs and maintenance complexity. Replacing 
the individual supply of the separating lubricant to the molds of the casting complexes with the centralized supply system improves the reliability 
of separating lubricant supply to such complexes molds. Calculations showed that implementation of design solutions does not require large capital 
expenditures, and as a result of the implementation of the proposed measures, the production cost will decrease by 0.02 %; the payback period of the 
proposed investment project does not exceed 1 month. 
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форме дополнительное давление, что приводит к обра-
зованию облоя на отливках (облой – это часть расплава, 
затекающая в плоскости разъема и остающаяся на от-
ливке).

Смазывать требуется те места пресс-формы, к кото-
рым может прилипнуть сплав, и места, оставляющие на 
заготовке задиры или риски. Смазку стержней и пресс-
форм необходимо проводить периодически, в рабочее 
время, в зависимости от формы отливки. Сложные 
пресс-формы нужно смазывать чаще, чем простые. Не-
обходимо смазывать детали камеры после нескольких 
циклов работы. При литье заготовок из латуни первые 
заготовки после смазывания отбрасывают, так как они 
насыщены газом и считаются бракованными.

Наилучшим способом нанесения разделительной 
смазки на все рабочие детали является нанесение пуль-
веризатором, который обеспечивает тонкий и равно-
мерный слой. Разделительные смазки, применяемые 
для пресс-форм, должны быть стойкими при высокой 
температуре и давлении, не вызывать коррозию отли-
вок и частей пресс-формы, не быть вредными для рабо-
тающих, образовывать устойчивую пленку на поверх-
ности пресс-форм и камере прессования. 

Смазывающее устройство – узел литейной машины, 
предназначенный для охлаждения пресс-форм и смазки 
их рабочей поверхности разделительной смазкой. Оно 
состоит из блока форсунок, оснащенных системой ин-
жекции. Блок форсунок закреплен на станине, которая 
передвигается по вертикальной и горизонтальной оси с 
определенной скоростью, задаваемой оператором через 
систему управления. Смазка пресс-формы осуществля-
ется автоматическим смазчиком, распыляющим разде-
лительную смазку FONDEROL  FK-F-002 на рабочую 
поверхность подвижной и неподвижной части пресс-
формы. 

Получение качественной продукции литейного 
отделения в большой степени зависит от подготовки 
эмульсии перед использованием. Необходимым усло-
вием является правильное соотношение количества 
концентрата в воде. При недостаточно концентриро-
ванной эмульсии будут происходить задиры на заготов-
ках или залипание пресс-форм, при этом производится 
большое количество бракованных секций алюмини-
евых радиаторов. Комплексное решение данной про-
блемы возможно при модернизации подачи эмульсии 
литейного отделения ЗАО «Рифар». В условиях недо-
статка материальных ресурсов на техническое пере-
оборудование, особое внимание следует уделять вре-
мени, затрачивающему на заправки промежуточных 
баков концентрата. Для того, чтобы осуществить про-
цесс смешивания концентрата с водой, используется 
налаженная система дозирования, которая позволяет 
поддерживать необходимую концентрацию раздели-
тельной смазки в воде.

В настоящее время разделительная смазка для смаз-
ки пресс-форм забирается из индивидуального проме-
жуточного бака, стоящего около каждого литейного 
комплекса (рис. 2). При этом смазку заправляют один 
раз, и она используется на протяжении всей смены, по-
сле чего бак с помощью вилочных погрузчиков направ-
ляется на заправку. 

Более предпочтительным является применение 
централизованной магистрали для подачи разделитель-
ной смазки на литейные комплексы (рис. 3). 

Данный вариант является более коммерчески выгод-
ным, так как отпадает необходимость заправки каждо-
го промежуточного бака, что поможет сократить время 
на заправку каждого отдельного промежуточного бака. 
Кроме того, упрощается контроль качества подаваемой 
эмульсии [27 – 32]. 

Рис. 1. Устройство пресса для литья под давлением:
1 – плита; 2 – подвижная плита; 3 – неподвижная плита; 4 – гидроаккумуляторы; 5 – станина; 6 – гидронасосы; 7 – гидроцилиндр

Fig. 1. Installation of the injection molding press:
1 – plate; 2 – movable plate; 3 – fixed plate; 4 – hydraulic accumulators; 5 – frame; 6 – hydraulic pumps; 7 – hydraulic cylinder



Известия вузов. Черная металлургия. 2022. Том 65. № 7. С. 479–485.
Нефедов А.В., Новиков Е.Г., Чиченева О.Н., Горовая Т.Ю., Фортунатов А.Н. Разработка системы централизованной подачи ...

482

Дозатор 8 устанавливается в сеть водоснабжения 
и  использует давление воды в качестве движущей 
силы, в результате чего он всасывает разделительную 
смазку из гидравлического бака  2, дозирует в  соот-
ветствии с  требуемым процентным соотношением 
и затем смешивает с движущей водой. Полученный 
раствор направляется в промежуточные баки  14, 
установленные у каждого литейного комплекса. Из 
бака 14 гидравлическим насосом 12 раствор подается 
на смазывающее устройство 6. Вода для дозирования 
берется из цеховой магистрали 5. В гидравлическом 
баке для разделительной смазки предусмотрен датчик 
уровня жидкости. 

Расход разделительной смазки Qрс , мл/мин, опреде-
ляется по формуле

Qрс = Срс Qвод = 0,02·3,4 = 0,068 л/мин,

где Срс – количество разделительной смазки в воде, 
Срс = 0,02 мл/л; Qвод – расход воды на смешивание, 
Qвод = 3,4 л/мин.

С учетом полученного расхода разделительной 
смазки определим, какой объем бака Vбак необходим для 
работы всех восьми литейных комплексов (Zлк = 8) в те-
чение суток, т. е. при Tраб = 24 ч = 1440 мин:

Vбак = Zлк Qрс Tраб = 8·0,068·1440 = 783 л.

Таким образом, в качестве емкости для разделитель-
ной смазки предлагается использовать бак объемом 

Vбак = 800 л, представленный на рис. 4. Для изготовле-
ния бака можно использовать любой имеющийся мате-
риал, так как разделительная смазка является достаточ-
но инертной и не вступает в реакцию с поверхностью 
бака. Изготовление бака предлагается из листовой ста-
ли марки Ст3 с помощью применения ручной дуговой 
сварки. Нагрузка на стенки бака небольшая, поэтому 
проверочный расчет можно не проводить.

Рис. 2. Схема индивидуальной подачи разделительной смазки 
на пресс-формы:

1 – клапан обратный; 2 – бак гидравлический; 3 – датчик уровня; 
4 – распределитель двухпозиционный; 5 – гидравлическая 

магистраль; 6 – смазывающее устройство; 7 – фильтр; 8 – дозатор; 
9 – манометр; 10 – кран; 11 – клапан предохранительный; 

12 – насос гидравлический; 13 – мотор электрический; 
14 – бак промежуточный

Fig. 2. Scheme of individual supply of separating lubricant to the molds: 
1 – check valve; 2 – hydraulic tank; 3 – level sensor; 4 – two-position 

distributor; 5 – hydraulic line; 6 – lubricating device; 7 – filter; 
8 – dispenser; 9 – pressure gauge; 10 – crane; 11 – safety valve; 
12 – hydraulic pump; 13 – electric motor; 14 – intermediate tank

Рис. 3. Схема централизованной подачи разделительной смазки 
на пресс-формы:

1 – клапан обратный; 2 – бак гидравлический; 3 – датчик уровня; 
4 – распределитель двухпозиционный; 5 – цеховая магистраль; 

6 – смазывающее устройство; 7 – фильтр; 8 – дозатор; 
9 – манометр; 10 – кран; 11 – клапан предохранительный; 

12 – насос гидравлический; 13 – мотор электрический; 
14 – бак промежуточный; 15 – кран аварийный

Fig. 3. Scheme of centralized supply of separating lubricant 
to the molds:

1 – check valve; 2 – hydraulic tank; 3 – level sensor; 4 – two-position 
distributor; 5 – shop line; 6 – lubricating device; 7 – filter; 8 – dispenser; 
9 – pressure gauge; 10 – crane; 11 – safety valve; 12 – hydraulic pump; 

13 – electric motor; 14 – intermediate tank; 15 – emergency crane

Рис. 4. Гидравлический бак для концентрата

Fig.4. Hydraulic tank for the concentrate
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Для подачи разделительной смазки из бака к доза-
тору используются пластиковые трубки внутренним 
диаметром 4 мм и внешним диаметром 6 мм. Мини-
мальный диаметр трубки определен, исходя из расхо-
да разделительной смазки и скорости истечения жид-
кости Vрс = 2 м/с .

Для оценки экономической эффективности от 
внедрения централизованной подачи эмульсии со-
ставлена смета капитальных затрат, в результате 
чего установлено, что сумма капитальных вложений 
составляет около 80 тыс. руб. Основной экономи-
ческий эффект, ожидаемый от внедрения централи-
зованной подачи эмульсии на литейные комплексы, 
связан с сокращением расхода топлива для вилочных 
погрузчиков. До модернизации предприятие тратило 
на топливо 9,66 млн руб. Предлагаемое мероприятие 
по модернизации позволит уменьшить эти затраты на 
1,15 млн руб, что благоприятно скажется на экономи-
ке предприятия, учитывая рост цен на топливо. В ре-
зультате себестоимость одной секции батареи снизи-
лась на 0,1 руб (0,02 %), что при объеме производства 

11,5 млн шт. позволило получить значительный эко-
номический эффект. Затраты на внедрение устройства 
подачи централизованной подачи эмульсии окупятся 
через 25 дней с начала эксплуатации. Данные показа-
тели доказывают экономическую эффективность раз-
работанного проекта.

 Выводы

Разработана централизованная подача эмульсии 
на литейные комплексы ЗАО «Рифар», что позволило 
уменьшить затраты на топливо и снизить время на за-
правку гидравлических баков с разделительной смаз-
кой. Выбраны основные элементы гидравлической 
системы, определена емкость и разработана конструк-
ция бака для концентрата. Расчеты показывают, что 
реализация проектного решения не требует больших 
капитальных затрат, а в результате внедрения пред-
лагаемых мероприятий снизится себестоимость про-
дукции на 0,02 %. Срок окупаемости предлагаемого 
инвестиционного проека не превышает 1 месяц.
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