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В статье дается информация о современном методе 
уплотнения форм ПГС Сейатцу-процесс в сравне-
нии с другими, ограниченными в своих свойствах, 
методами формовки. Описаны примеры приме-
нения, преимущества и действительные образцы 
форм сложных отливок.
Ключевые слова: модернизация литейного произ-
водства, Сейатцу-процесс, качество форм по ПГС.

The article provides information on the modern method 
of compaction of greensand molds using Seiatsu-pro-
cess in comparison with other molding methods, which 
have significate limits in their properties. Examples of 
applications, advantages and actual samples of molds 
for difficult castings are described.
Keywords: modernization of foundry production, Seiat-
su-process, quality of greensand molds.

В литейном сообществе при обсуждении 
технологических аспектов часто поднимается 
вопрос об отличии литейных форм из песча-
но-глинистых смесей (ПГС) по технологии 
Сейатцу-процесс. Литейщики иногда стал-
киваются с недостоверной информацией, как 
будто любые формы ПГС, полученные раз-
ными способами их уплотнения, могут быть 
одинаковы по качеству и точности — неза-
висимо от методов их предварительного и 
окончательного уплотнения на разных типах 
формовочного оборудования, иногда даже и 
без предварительного этапа уплотнения.

Особо следует отметить, что современная 
технология Сейатцу-процесс имеет колос-
сальные преимущества перед другими ра-
нее известными и часто используемыми ва-
риантами формообразования — такими как 
встряхивание с подпрессовкой, двустороннее 
прессование и пр. Эти преимущества под-
тверждены как непосредственно результатом 
(качество форм), так и тем бесспорным фак-
том, что Сейатцу-процесс в последние три де-
сятилетия это самый часто используемый ме-
тод уплотнения форм ПГС на автоматических 
формовочных линиях (АФЛ) литейных заво-
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Качество разовых песчано-глинистых форм
по технологии Сейатцу-процесс 

на АФЛ фирмы HWS-Sinto

дов различных отраслей промышленности во 
многих странах мира.

Актуально Сейатцу-процесс прочно зани-
мает лидирующую позицию, оставляя далеко 
позади все другие методы и способы уплот-
нения форм по ПГС. Этому легко найти под-
тверждение, просто сравнив референт-листы 
(списки поставок) каждого производителя 
АФЛ за последние 30 лет. Конечно, после 
своего появления данная технология была за-
щищена патентным законодательством, одна-
ко в последующем были и неудачные попытки 
создать аналог этой технологии, которые, од-
нако, не увенчались успехом из-за ограниче-
ний и применяемых оригинальных «ноу-хау» 
в использовании специальных клапанов воз-
душного потока для предварительного уплот-
нения форм.

Показательно широкое использование в 
XXI веке немецких АФЛ с технологией Сей-
атцу-процесс на литейных заводах Китая. Ры-
нок Китая является одним из самых крупных 
потребителей новейших образцов литейного 
оборудования из Германии — стержневых ав-
томатов и автоматических формовочных ли-
ний. Так, за последние 15 лет немецкой фир-
мой HWS-Sinto на литейные заводы Китая 
было поставлено более 70 АФЛ по инноваци-
онному Сейатцу-процессу.

По конкретным данным из референт-ли-
стов, фирма HWS-Sinto производит в Герма-
нии и ежегодно отгружает в Китай большую 
часть опочных АФЛ (иногда даже по 13 и 
14 АФЛ в год, как 2013—2014 гг. соответствен-
но) — или в среднем по годам каждую вторую-
третью производимую АФЛ. При этом в Китай 
поставляются в основном самые передовые 
модели высокоскоростных АФЛ — средняя 
производительность от 110 до 220 форм в час. 
Часто это литейные заводы по выпуску ответ-
ственных литых автокомпонентов.

Сейатцу-процесс (предварительное уплот-
нение воздушным потоком и последующее 
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уплотнение многоплунжерной прессовой го-
ловкой) был разработан инженерами концерна 
Sinto. Эта технология была специально разра-
ботана для повышения качества сложных форм 

ПГС (рис. 1—3), чтобы гарантировать равно-
мерную прочность и плотность полуформ по 
всему объему и соответственно для протяжки 
особо высоких элементов без их «подрыва».

Рис. 1. Примеры особо сложных форм и моделей для отливок корпус электродвигателя. Фото с заводов ЕС — 
формы выполнены на АФЛ с уплотнением форм ПГС по технологии Сейатцу-процесс

Рис. 2. Модели и формы для получения отливок секций отопительных радиаторов (завод Olsberg, Германия)
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Соответственно, достигнув по технологии 
ПГС методом инновационного уплотнения 
Сейатцу-процесс качества, которое удовлет-
воряет требованиям самых сложных форм и 
отливок, любой литейный завод автоматиче-
ски имеет гарантию получения высшего каче-
ства любых форм и, соответственно, отливок 
по ПГС на современном этапе развития тех-
нологии песчано-глинистой формовки.

По сути, Сейатцу-процесс сегодня это 
стандарт изготовления отливок мирового ав-
топрома, получаемых в формах ПГС.

Например, не раскрывая всех конфиден-
циальных технических и технологических 
ноу-хау заводов, использующих техноло-
гию Сейатцу, а также все дополнительные 
возможности технологии, приведем толь-
ко некоторые характерные примеры, вклю-
чая опыт освоения сложных в изготовлении 
форм в условиях отечественного литейного 
производства.

Литейный завод «КамАЗ» изготавливает 
очень сложные в технологическом плане от-
ливки, в т.ч. тормозные барабаны для грузо-
виков. Сложность таких деталей в том, что 
это высокая тонкостенная отливка, и фор-
ма имеет высокие «болваны», а сами отлив-
ки к тому же должны располагаться близко 
друг к другу и к краю опоки (рис. 4). Опыт 
«КамАЗ» здесь во многом показателен, т.к. 
отечественные специалисты-технологи пол-
ностью освоили преимущества технологии 
Сейатцу-процесс, при которой во время 
протяжки не происходит подрыва формы, а 
высокие болваны во время протяжки, кан-
тования, транспортировки и сборки формы 
не повреждаются. На отливке после заливки 
таких качественно уплотненных форм не об-
разуется пригара.

У других заводов России таких возможно-
стей нет — сразу 4 отливки тормозных бараба-
нов для грузовых а/м в одной форме при мак-

Рис. 3. Некоторые примеры полуформ, выполненных по Сейатцу-процессу

Рис. 4. КамАЗ — 4 отливки «тормозного барабана» 
в одной форме. Размер опок 1500 × 1100 × 400/400 мм. 
На КамАЗ работают две АФЛ фирмы HWS-Sinto по 
Сейатцу-процессу
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симально плотном их расположении в форме 
изготавливает только литейный завод КамАЗ 
(рис. 4).

На АФЛ по Сейатцу-процессу с много-
плунжерной прессовой головкой литейный 
завод гарантированно получает идеальный от-
печаток модели, т.к. этот процесс изначально 
разрабатывался для производства отливок с 
самой сложной геометрией, таких как «Кор-
пус электродвигателя» (рис. 1). Важно отме-
тить, что отливка корпуса электродвигателя 
по Сейатцу-процессу в большинстве случаев 
формуется вообще без стержней или с одним 
небольшим боковым стержнем. И внешние и 
внутренние поверхности оформляются самой 
формой. При высоте отливок корпус электро-
двигателя до 900...950 мм протяжка выполня-
ется по длине ребер (вдоль оси отливки) — об-
ратите внимание на их веерное расположение, 
что невозможно получить по технологии ХТС 
и/или при протяжке полуформ ПГС в направ-
лении боковых ребер (перпендикулярно оси 
отливки), или же возможно с использованием 
сложных боковых стержней как более дорогой 
вариант.

Сегодня Сейатцу-процесс с успехом при-
меняется на десятках литейных заводов по 
всему миру, производящих корпуса электро-
двигателей (рис. 1), в т.ч. в России на заводе 
ELDIN (Ярославский электромашинострои-
тельный завод).

Процесс уплотнения формовочной смеси 
происходит следующим образом: простран-
ство полуформы, состоящее из держателя 
подмодельной плиты, самой плиты с уста-
новленной моделью, опоки и наполнитель-
ной рамки, автоматически заполняется не-
обходимым предварительно дозированным 
количеством формовочной смеси за счет от-
крывания жалюзийных затворов бункера-до-
затора. Затем бункер-дозатор передвигается 
под ленточный питатель расходного бунке-
ра смеси, а прессовая головка передвигается 
на позицию над пространством формы. Стол 
машины поднимается и прижимает держа-
тель подмодельной плиты с опокой и напол-
нительной рамой к прессовой головке таким 
образом, что все пространство формы ока-
зывается герметично закрытым. Затем про-
исходит кратковременное открытие клапа-
на воздушного потока Сейатцу. Воздушный 
поток проходит сквозь формовочную смесь 
от контрлада полуформы в сторону модели 

и уходит через венты в держателе подмо-
дельных плит и/или в самой подмодельной 
плите. Дополнительное прессование сверху 
многоплунжерной прессовой плитой произ-
водит окончательное уплотнение формы. Во 
время процесса уплотнения бункер-дозатор 
снова заполняется смесью. Протяжка модели 
происходит путем опускания стола машины. 
Одновременно в исходное положение пере-
двигаются бункер-дозатор смеси и прессовая 
головка.

При прохождении формовочной смеси в 
сторону модели воздушный поток оказыва-
ет на каждую частицу смеси усилие, направ-
ленное вниз (схема 1). Частицы песка про-
текают вместе с потоком воздуха в нижние 
части формы и глубокие карманы на модели. 
В направлении потока вниз с каждым слоем 
смеси возрастает плотность смеси (схема 2), 
так что по контурам модели плиты достига-
ется наивысшее уплотнение. Последующее 

Схема 1. Этапы уплотнения форм. смеси по техно-
логии Сейатцу: а) предварительное уплотнение — 
воздействие воздушного потока на формовочную 
смесь создает уплотнение смеси по контурам мо-
дели, создавая идеальный отпечаток (темным цве-
том выделены области, где достигается наибольшее 
уплотнение); b) последующее уплотнение — воздей-
ствие многоплунжерной прессовой головки на фор-
мовочную смесь
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гидравлическое прессование сверху много-
плунжерной головкой завершает уплотнение 
формы.

Особо следует отметить возможность до-
полнительного воздействия воздушного пото-
ка также в момент работы многоплунжерной 
прессовой головки для более равномерного 
распределения смеси и повышения газопро-
пускной способности форм.

Для пояснения получаемого благодаря воз-
душному потоку превосходного результата 
предварительного уплотнения был проведен 
эксперимент (схема 2). В форме на расстоянии 
35 мм друг от друга были размещены несколь-
ко слоев краски. Под воздействием воздушно-
го потока расстояние между слоями краски у 
модельной плиты сократилось до 20 мм и до 
30 мм — в верхней части формы. В резуль-
тате последующего прессования достигается 
равномерность всей формы и в дальнейшем 
соответствующее качество отливок.

Отдельного внимания заслуживает резуль-
тат, достигаемый при формовке высоких болва-
нов (схема 3). Светлым цветом отмечены зоны 
слабого уплотнения, темным цветом — зоны 
с максимальным уплотнением формовочной 
смеси. После воздействия воздушного пото-
ка на формовочную смесь (предварительное 
уплотнение) область болванов уже имеет вы-
сокую степень уплотнение. Последующее 
уплотнение многоплунжерной прессовой го-
ловкой дает оптимально уплотненную по все-
му объему форму с созданием идеального от-
печатка.

Схема 3. Формовка высоких болванов: а) Заполне-
ние формовочной смесью без уплотнения; b) Только 
верхнее прессование — без предварительного уплот-
нения воздушным потоком. Уплотнение смеси в зоне 
болвана недостаточное; c) Сейатцу-процесс: уплотне-
ние воздушным потоком с последующим прессовани-
ем многоплунжерной прессовой головкой

Схема 2. Воздействие воздушного потока на формовочную смесь
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В доказательство преимуществ Сейатцу-
процесса делались эксперименты с формов-
кой высоких болванов — как наиболее слож-
ной задачей для формообразования (рис. 5). 

В ходе испытаний делались тестовые формов-
ки, создающие самые требовательные условия 
к технологии (обращаем внимание на отно-
шение ширины болванов к их высоте).

Преимущества Сейатцу-процесса

• Равномерная твердость формы является 
предпосылкой для изготовления отливок 
высокой размерной точности. Сравнение 
между встряхиванием с подпрессовкой и 
Сейатцу-процессом наглядно показывает 
более равномерную твердость формы, из-
готовленной способом Сейатцу (график 1).

• Меньше стержней. Во многих случаях от-
падает необходимость в стержнях, т.к. 
возможна формовка сложных контуров 
моделей и различных болванов благодаря 
равномерной твердости формы при ис-
пользовании Сейатцу-процесса (схема 4).

• Уменьшение формовочного уклона. Рас-
ход металла и затраты на механическую 
обработку отливок снижаются благодаря 
возможности существенного уменьшения 
формовочных уклонов — и даже менее 0,5°, 
а иногда близко к 0°, как например на вну-
тренней стороне корпуса электродвигателя 
(рис. 6).

• Лучшее использование плоскости разъема 
отливками. Возможно более плотное рас-
положение моделей на модельной пли-
те, т.к. допускаются меньшие расстояния 
между моделями и до стенок опок (гра-
фик 2). Это позволяет производить больше 
отливок за форму.

Рис. 5. Формовка болванов, где не использовалось 
уплотнение воздушным потоком, дала отрицательный 
результат (все болваны обломаны). При формовке с 
воздушным потоком все болваны сохранены

График 1. Результаты испытаний твердости формы по инновационному способу уплотнения песчано-глини-
стых форм — Сейатцу-процесс и старым традиционным технологиям
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• Уменьшение затрат на очистку отливок. 
В значительной мере уменьшаются затраты 
на очистку и окончательную обработку от-
ливок. Это обусловлено тем, что по Сейатцу-

процессу производятся высококачественные 
отливки с равномерным качеством в серии, 
с прекрасной поверхностью, точные по раз-
мерам и почти без заусенцев (график 2).

График 2. Сравнение допусков на мехобработку при формовке по Сейатцу-процессу (черным) и методу встря-
хивания с подпрессовкой (красным) на осесимметричной отливке

Рис. 6. Форма, модель и отливки с минимальным формовочным уклоном по Сейатцу-процессу, СЧ, корпус 
электродвигателя (вес от 3,8 до 280 кг; высота до 850 мм,  до 700 мм). Завод Olsberg, Германия

Схема 4. Пример формовки с высоким болваном (отказ от стержней) для отливок типа гильзы цилиндров
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График 3. Результаты исследований по газопроницаемости форм в сравнении Сейатцу-процесса с традицион-
ным прессованием без воздушного потока

График 4. Сравнение уровня шума между встряхива-
нием и Сейатцу-процессом

График 5. Динамическая нагрузка рядом с работаю-
щими формовочными машинами по различным тех-
нологиям уплотнения форм
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32 • Гуманная технология. Воздушный по-
ток заменяет встряхивание. Поэтому уро-
вень шума снижается до величины менее 
85 дБА, что является важным шагом в сто-
рону улучшения условий труда (график 6). 
Машины по Сейатцу-процессу работают 
без динамических нагрузок на фундамент. 
Это означает более низкие расходы на фун-
дамент и техобслуживание (график 7).

Заключение

Технология уплотнения разовых песчано-
глинистых форм по Сейатцу-процессу на со-
временном этапе развития литейного произ-
водства является самой передовой благодаря 
тому, что изначально при ее создании стави-
лись завышенные требования по качеству и 
равномерной плотности по объему формы для 
получения самых сложных в изготовлении от-
ливок в формах по ПГС. Особо следует от-
метить, что практика широкого применения 
в мире АФЛ по Сейатцу-процессу бесспорно 
подтвердила эффективность данного способа 
изготовления форм по ПГС и немецких фор-
мовочных автоматов для его реализации на 
современных АФЛ производительностью до 
250 форм в час.

Истек лимит времени «доработки на от-
каз» оборудования, действующего еще с со-
ветских времен. Факт срочности модерниза-
ции отечественного литейного производства 
очевиден и бесспорен. Следует отметить, что 
«львиная доля» отливок на заводах мирового 
литейного производства изготавливается на 
АФЛ по ПГС-процессу. Разовые сырые фор-
мы по ПГС часто продолжают изготавливать 
по морально устаревшему методу встряхива-
ния, который пока широко применяется в 
отечественном литейном производстве. При 
выборе способа изготовления форм целесоо-
бразно изучить мировую практику большин-
ства литейных заводов и выбрать самый эф-
фективный и наиболее распространенный в 
мире. Особо следует отметить, что по опыту 
внедрения АФЛ на передовых заводах мира за 
последние десятилетия бесспорным лидером 
является Сейатцу-процесс. Эта технология 
уплотнения форм по сути уже стала стандар-
том при получении различной номенклату-
ры отливок по ПГС-процессу — например, 
для мирового автопрома. Отличное качество 
форм обеспечивается как применением ин-
новационного Сейатцу-процесса, так и их 
изготовлением на АФЛ фирмы HWS-Sinto, 
которые являются продуктом традицион-
но высшего качества немецкого машино-
строения.

Рис. 8. Алюминиевые отливки по Сейатцу-процес-
су литейного завода MGG, Голландия: а) отливка с 
длинными тонкими штырями; b) тонкостенная про-
тяженная отливка

Рис. 7. Формы для отливок насосов завода Xylem, 
Швеция — ведущего мирового производителя насо-
сов. Обратите внимание на высоту болванов при их 
небольшой ширине и их на близкое расположение 
друг к другу в полуформе
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