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Введение
Ужесточение требований по механическим свойствам, предъявляемых к отливкам, вынуждают предприятия производить техническое перевооруже​ния парка используемого оборудования, реконструкцию производственных корпусов. Быстрое развитие техники и различных технологических процес​сов привели к тому, что при проектировании нового производства необходи​мо использовать самые передовые технологии для возможности создания конкурентоспособной продукции. Поэтому немаловажным вопросом при подготовке кадров является обучение проектированию новых и реконструк​ции уже существующих производств. В данной части дипломного проекта проводится конструирование нового цеха по производству стального литья с применением более рациональных способов изготовления отливок.
1. Расчет производственной программы литейного цеха
Произведем расчет производственной программы литейного цеха по выпуску 70000 тонн стального литья. Проектируемый цех будет выпускать отливки из номенклатуры отливок ЛЦ-2 ООО «ПК «БСЗ». Определим намечаемую специализацию цеха (табл. №1). Все отливки будут изготавливаться методом литья в ХТС форму.
Таблица №1
	№ п/п
	Наименование отливки
	Марка сплава
	Чёрный вес отливки, кг
	Номер весовой группы

	1
	Замок
	20ГТЛ
	11,75
	II

	2
	З/держатель
	20ГТЛ
	4,35
	II

	3
	Подъемник замка
	20ГТЛ
	1,80
	II

	4
	Валик подъемника
	20ГТЛ
	3,85
	II

	5
	Клин ханина
	25ГЛ
	17,00
	II

	6
	Стержень буферный
	25ГЛ
	87,70
	IV

	7
	Корпус буксы
	25ГЛ
	106,00
	V

	8
	Опора скользуна
	25ГЛ
	54,83
	IV

	9
	Опора
	25Л
	15,53
	II

	10
	Кронштейн
	25Л
	29,59
	III


Зная черный вес отливок и требуемую мощность цеха, определим ко​личество выпускаемых изделий по каждому из пунктов (табл. №2).
Таблица №2
Расчет производственной программы цеха
	№ п/п
	Наименование отливки
	Чёрный вес, кг
	Весовая группа
	Годовое количество, шт
	Всего, тонн/год

	 
	Марка сплава     
	20ГТЛ

	1
	Замок
	11,75
	II
	210589
	2474,42

	2
	З/держатель
	4,35
	II
	210395
	915,22

	3
	Подъемник замка
	1,80
	II
	210578
	379,04

	4
	Валик подъемника
	3,85
	II
	200586
	772,26

	Всего по сплаву
	20ГТЛ
	21,75
	
	 
	 
	4540,94

	 
	Марка сплава     
	25ГЛ

	5
	Клин ханина
	17,00
	II
	210589
	3580,01

	6
	Стержень буферный
	87,70
	IV
	210580
	18467,87

	7
	Корпус буксы
	106,00
	V
	210689
	22333,03

	8
	Опора скользуна
	54,83
	IV
	210589
	11546,59

	Всего по сплаву
	25ГЛ
	265,53
	 
	
	
	55927,51

	 
	Марка сплава     
	25Л

	9
	Опора
	15,53
	II
	210590
	3270,46

	10
	Кронштейн
	29,59
	III
	211595
	6261,10

	Всего по сплаву
	25Л
	45,12
	 
	
	
	9531,56

	Всего по цеху
	70000,00



2. Расчет плавильного отделения
Расчет плавильного отделения начнем с того, что рассчитаем баланс металла, переплавляемого в проектируемом цехе. Причем баланс металла со​ставляем по каждому применяемому сплаву. Расчет баланса металла пред​ставим в виде таблиц (табл. №3, №4, №5).
Таблица №3
Расчет металлозавалки для 20ГТЛ
	 
	Статьи баланса металла
	%
	Тонн в год

	1
	Годное литьё
	68
	4540,94

	2
	Литники и прибыли
	17,5
	1168,62

	3
	Брак литья
	6
	400,67

	4
	Скрап и сплески
	5
	333,89

	Жидкий металл
	96,5
	6444,12

	5
	Угар и безвозвратные потери
	4
	267,11

	Металлозавалка
	100
	6677,85

	Выход годного по сплаву
	20ГТЛ
	68


Таблица №4
Расчет металлозавалки для 25ГЛ
	 
	Статьи баланса металла
	%
	Тонн в год

	1
	Годное литьё
	60
	55927,51

	2
	Литники и прибыли
	25
	23303,13

	3
	Брак литья
	6
	5592,75

	4
	Скрап и сплески
	5
	4660,63

	Жидкий металл
	96
	89484,01

	5
	Угар и безвозвратные потери
	4
	3728,50

	Металлозавалка
	100
	93212,51

	Выход годного по сплаву
	25ГЛ
	60


Таблица №5
Расчет металлозавалки для 20Л
	 
	Статьи баланса металла
	%
	Тонн в год

	1
	Годное литьё
	72
	9531,56

	2
	Литники и прибыли
	15
	1985,74

	3
	Брак литья
	5
	661,91

	4
	Скрап и сплески
	4
	529,53

	Жидкий металл
	96
	12708,75

	5
	Угар и безвозвратные потери
	4
	529,53

	Металлозавалка
	100
	13238,28

	Выход годного по сплаву
	25Л
	72



Зная необходимое количество металла в год, выберем тип и рассчитаем количество плавильных агрегатов. 
В качестве плавильных агрегатов выберем электродуговые печи. Данный тип печей позволяет довести сплав до требуемого состава и температуры. 
Для расчета емкости применяемых печей найдем сначала емкость раз​ливочных ковшей. Емкость ковша должна обеспечивать требуемые техпроцессом режимы заливки форм: оптимальную весовую скорость заполнения металлом формы, начальную и конечную температуру заливки, продолжительность простаивания до заливки. Для соблюдения технологических требований заливки форм необходимо чтобы время полного опорожнения ковша с оптимальной скоростью заливки было меньше времени, в течение которого температура металла в ковше понизиться ниже установленного техпроцессом.
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Время, за которое произойдет понижение температуры металла в ков​ше равно:
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Где :

ТН, ТК  - заданные технологическим процессом начальная и конечная температуры заливки формы, С°;

 ΔТ- скорость пони​жения температуры металла в ковше, С°/мин.
Время разливки ковша при оптимальной скорости заливки:
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Где:

q - емкость ковша, т;

m - металлоемкость формы, кг; 
z- цикл заливки формы с оптимальной весовой скоростью, с.
Цикл заливки формы складывается из времени заливки формы метал​лом и времени перемещения, наклона и фиксации ковша:
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Приравняв данные уравнения, выведем формулу для расчета емкости
ковша: 
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Произведем расчет емкости ковша:
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Для разливки будем использовать ковш емкостью 2т, однако разливка металла будет производится на автоматических линиях, где производится заливка сразу 10 форм (по 5), то емкость ковша будет составлять соответственно 20 тонн.
Определим марки печей, которые будут обеспечивать цех требуемым количеством жидкого металла.
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Где:

Жрасч- расчетная потребность в жидком металле участка или цеха, т/ч;

qрасч- паспортная производительность печи, т/ч;
N расч- расчетное число печей, шт.
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Где: 

Ж -  годовая потребность в жидком металле для данной технологической группы литья из данной марки сплавов, т/год;
К1 - коэффициент неравномерности потребления металла, учитывающий изменение номенклатуры отливок и металлоемкости форм в процессе производства (для мелкосерийного производства принимается равным 1,2 - 1,4; крупносе​рийного - 1,1 - 1,3);

Фд- действительный фонд времени работы печей данной ёмкости.
После определения расчетного количества печей необходимо найти коэффициент загрузки: Кз =Npacч /N. Коэффициент загрузки должен находиться в пределах 0,7 - 0,85.
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Определим число дуговых электропечей необходимых для обеспечения требуемой потребности в ме​талле. 
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Примем число установок равное 3, коэффициент загрузки будет равен:
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В результате расчета определено, что на плавильном участке располо​жено три электрических печных установки ДСП-50.
3. Расчет формовочного отделения
В проектируемом цехе будут расположены две формовочные и одна стержневая линия. Формовка будет идти на основе AlpHaset процесса. 
3.1  Расчет участка формовки
Потребное количество оборудования для отливок, изготавливаемых по каждому технологическому потоку определяем по формуле:
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где: Q - годовое количество форм, изготавливаемых на данной установке, шт;
Фд = 3775 часов – годовой действительный фонд времени работы данной установки.

Однако, ввиду специфики технологического процесса изготовления форм: настрел форм из шнековых смесителей, Q, в нашем случае будет не количество форм, а объем подготавливаемой смеси, необходимой для формовки.
Следовательно, для 1 технологического потока получим следующее:
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Выбираем стационарный смеситель FAT-COMBIMIX DF 2032 производительность которого 32 т/ч
Количество  данных смесителей рассчитаем по формуле:
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Принимаем 4 данных смесителя. Рассчитаем загрузку смесителей:
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K=3.4/4=0.85

Аналогично рассчитаем количество выбор и загрузку формовочного оборудования по 2-му технологическому потоку.
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Выбираем стационарный смеситель FAT-COMBIMIX DF 2015 производительность которого 15 т/ч
Количество  данных смесителей рассчитаем по формуле:
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Принимаем 2 данных смесителя. Рассчитаем загрузку смесителей:
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K=1,39/2=0.69
3.2 Расчет программы формовочного отделения
Все полученные данные сведем в таблицы (табл. №7, №8). В данных таблицах определим требуемое годовое количество формовочной смеси.

Таблица №7
	№ отл
	Наименование
	Марка сплава
	№ вес.гр
	Кол-во отл., шт/год
	Масса
	Размеры формы в свету, мм
	КОтФ
	Масса отл. в форме, кг
	Число форм в год, шт
	Объём, м^3

	
	
	
	
	
	1 отл, кг
	на год прогр., т
	
	
	
	
	Одной формы
	На год. прогр.

	6
	Стержень буферный
	25ГЛ
	IV
	210580
	87,7
	18467,87
	900
	*
	710
	*
	250
	*
	2
	2
	175,40
	105290
	0,54
	57188,26

	7
	Корпус буксы
	25ГЛ
	V
	210689
	106
	22333,03
	1250
	*
	1250
	*
	400
	*
	2
	2
	212,00
	105345
	2,13
	223857,06

	9
	Опора
	25Л
	II
	210590
	15,53
	3270,46
	900
	*
	900
	*
	170
	*
	2
	4
	62,12
	52648
	0,47
	24648,51

	10
	Кронштейн
	25Л
	III
	211595
	29,59
	6261,10
	1100
	*
	710
	*
	250
	*
	2
	4
	118,36
	52899
	0,66
	35116,84

	11
	Опора скользуна
	25ГЛ
	IV
	210589
	54,83
	11546,59
	1100
	*
	710
	*
	250
	*
	2
	2
	109,66
	105295
	0,66
	69899,75

	Всего по 1 технологическому потоку
	61879,05
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	421475
	 
	410710,42

	1
	Замок
	20ГТЛ
	II
	210589
	11,75
	2474,42
	650
	*
	500
	*
	200
	*
	2
	4
	47,00
	52647
	0,22
	11635,04

	2
	З/держатель
	20ГТЛ
	II
	210395
	4,35
	915,22
	800
	*
	500
	*
	200
	*
	2
	4
	17,40
	52599
	0,27
	14306,86

	3
	Подъемник замка
	20ГТЛ
	II
	210578
	1,8
	379,04
	800
	*
	500
	*
	350
	*
	2
	4
	7,20
	52645
	0,48
	25058,78

	4
	Валик подъемника
	20ГТЛ
	II
	200586
	3,85
	772,26
	800
	*
	500
	*
	200
	*
	2
	4
	15,40
	50147
	0,27
	13639,85

	5
	Клин ханина
	25ГЛ
	II
	210589
	17
	3580,01
	800
	*
	500
	*
	200
	*
	2
	4
	68,00
	52647
	0,27
	14320,05

	Всего по 2 технологическому потоку
	8120,95
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	260684
	 
	78960,58

	Всего по цеху
	70000,00
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	682160
	 
	489671,01


Таблица №8
	№ техн.потока
	Размер опок, мм
	Годовой выпуск отливок, т/год
	Число форм в год, шт.
	Средн. металлоёмкость формы, кг
	Объём формы, м^3
	Объём, м^3
	Годовой расход смеси, т/год

	
	
	
	
	
	
	всех форм
	В том числе
	

	
	
	
	
	
	
	
	металла
	стержней
	форм
	

	1
	900
	*
	710
	*
	250
	*
	2
	18467,866
	105290
	175,40
	0,54
	57188,26
	1262,88
	17,08
	55908,30
	90571,45

	1
	1250
	*
	1250
	*
	400
	*
	2
	22333,034
	105345
	212,00
	2,13
	223857,06
	1526,40
	44,41
	222286,25
	360103,73

	1
	900
	*
	900
	*
	170
	*
	2
	3270,467
	52648
	62,12
	0,47
	24648,51
	447,26
	20,99
	24180,25
	39172,00

	1
	1100
	*
	710
	*
	250
	*
	2
	6261,095
	52899
	118,36
	0,66
	35116,84
	852,19
	1,37
	34263,28
	55506,51

	1
	1100
	*
	710
	*
	250
	*
	2
	11546,59
	105295
	109,66
	0,66
	69899,75
	789,55
	7,76
	69102,44
	111945,95

	2
	650
	*
	500
	*
	200
	*
	2
	2474,42
	52647
	47,00
	0,22
	11635,04
	338,40
	2,48
	11294,16
	18296,54

	2
	800
	*
	500
	*
	200
	*
	2
	915,22
	52599
	17,40
	0,27
	14306,86
	125,28
	0,99
	14180,59
	22972,55

	2
	800
	*
	500
	*
	350
	*
	2
	379,04
	52645
	7,20
	0,48
	25058,78
	51,84
	0,34
	25006,60
	40510,69

	2
	800
	*
	500
	*
	200
	*
	2
	772,26
	50147
	15,40
	0,27
	13639,85
	110,88
	0,81
	13528,15
	21915,61

	2
	800
	*
	500
	*
	200
	*
	2
	3580,01
	52647
	68,00
	0,27
	14320,05
	489,60
	1,24
	13829,21
	22403,32

	Всего по цеху
	70000,00
	682159,50
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	783398,35

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Всего по цеху с учётом брака форм
	846070,22

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Расход формовочной смеси на тонну литья
	86,17


4. Расчет стержневого отделения
Определим годовую потребность стержневого отделения в смеси (табл. №9, табл. №10).
Таблица №9
	№ п/п
	Наименование отливки
	№ стержня
	Вес стержня, кг
	№ весовой гр. стержня
	Количество стержней на отливку, шт.
	№ ТП стержней
	Объём одного стержня, дм^3
	Объём стержней, на одну отливку, дм^3

	1
	Замок
	1
	2,00
	I
	2
	1
	1,24
	2,48

	2
	З/держатель
	1
	0,80
	I
	2
	1
	0,50
	0,99

	3
	Подъемник замка
	1
	0,35
	I
	1
	1
	0,22
	0,22

	3
	 
	2
	0,20
	I
	1
	1
	0,12
	0,12

	4
	Валик подъемника
	1
	0,76
	I
	1
	1
	0,47
	0,47

	4
	 
	2
	0,55
	I
	1
	1
	0,34
	0,34

	5
	Клин ханина
	1
	2,00
	I
	1
	1
	1,24
	1,24

	5
	 
	2
	1,20
	I
	2
	1
	0,75
	1,49

	6
	Стержень буферный
	1
	15,00
	I
	1
	1
	9,32
	9,32

	6
	 
	2
	12,50
	I
	1
	1
	7,76
	7,76

	7
	Корпус буксы
	1
	32,00
	I
	1
	1
	19,88
	19,88

	7
	 
	2
	22,00
	I
	1
	1
	13,66
	13,66

	7
	 
	3
	17,50
	I
	1
	1
	10,87
	10,87

	8
	Опора скользуна
	1
	19,80
	I
	1
	1
	12,30
	12,30

	8
	 
	2
	14,00
	I
	1
	1
	8,70
	8,70

	8
	 
	3
	12,30
	I
	1
	1
	7,64
	7,64

	9
	Опора
	1
	2,20
	I
	1
	1
	1,37
	1,37

	9
	 
	2
	4,20
	I
	1
	1
	2,61
	2,61

	9
	 
	3
	1,86
	I
	2
	1
	1,16
	2,31

	10
	Кронштейн
	1
	12,50
	I
	1
	1
	7,76
	7,76

	10
	 
	2
	0,20
	I
	4
	1
	0,12
	0,50


Таблица №10

	№ отл и № стержня
	№ ТП
	Годовое количество отливок, шт/год
	Число стержней
	Вес стержня, кг
	Годовое количество

	
	
	
	на 1 отл.
	в одном стержн.ящике
	на годовую программу
	
	съёмов ящиков
	стержневой смеси, т

	6
	/
	1
	1
	210580
	1
	2
	210580
	15,00
	105290
	3158,70

	6
	/
	2
	1
	210580
	1
	2
	210580
	12,50
	105290
	2632,25

	7
	/
	1
	1
	210689
	1
	1
	210689
	32,00
	210689
	6742,05

	7
	/
	2
	1
	210689
	1
	1
	210689
	22,00
	210689
	4635,16

	7
	/
	3
	1
	210689
	1
	1
	210689
	17,50
	210689
	3687,06

	8
	/
	1
	1
	210589
	1
	1
	210589
	19,80
	210589
	4169,66

	8
	/
	2
	1
	210589
	1
	2
	210589
	14,00
	105295
	2948,25

	8
	/
	3
	1
	210589
	1
	2
	210589
	12,30
	105295
	2590,24

	9
	/
	1
	1
	210590
	1
	4
	210590
	2,20
	52648
	463,30

	9
	/
	2
	1
	210590
	1
	4
	210590
	4,20
	52648
	884,48

	9
	/
	3
	1
	210590
	2
	4
	421180
	1,86
	105295
	783,39

	10
	/
	1
	1
	211595
	1
	4
	211595
	12,50
	52899
	2644,94

	10
	/
	2
	1
	211595
	1
	1
	211595
	12,50
	211595
	2644,94

	Итого по 1 технологическому потоку
	2950544
	 
	1738911
	37984,41

	Всего по стержневому отделению
	2950544
	 
	1738911
	37984


Разбивка программы изготовления стержней производилась согласно весовой группы и метода их изготовления.
Необходимое количество стержневых машин по каждому технологическому потоку рассчитывается по формуле:
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где: 
Вс – годовое число съёмов стержневых ящиков, шт;


Кн – коэффициент неравномерности работы оборудования, (1,0…1,3);

Тд – действительный фонд рабочего времени оборудования, ч;

qп – производительность выбранного типа оборудования, съёмов/час.
Выбираем стационарный смеситель Omega K 10 SA, производительность которого 15 шт/ч

[image: image25.wmf]87

,

0

15

3775

3

,

1

41

,

37984

.

=

×

×

=

РАСЧ

N


Так как коэффициент загрузки оборудования равен 0,87, то выбираем только одну установку.
5. Расчет количества выбивных решеток

Определим число выбивных решеток, необходимых для выбивки формовочной смеси после охлаждения металла в форме.
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Где: 

Qф - годовое количество смеси, т/год;

Кн = (1,1 … l,3)- коэффициент неравномерности;

Тд - действительный годовой фонд времени работы оборудования, ч;

qп - принятая производительность выбивной решетки, т/ч;

После расчета оборудования принимается ближайшее целое число и рассчитывается коэффициент загрузки оборудования:
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Выбираем выбивную решетку мод. С456-А производительностью 60т/час
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Для обеспечения переработки принимаем 4 аналогичных решетки.
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Выбивные решетки входят в состав комплексной системы регенерации отработанных смесей. В состав  данной системы также входят: пескодробилки, каскадные сита, устройство финишной очистки регенерата Combicleaner, устройство термической регенерации, .
Пескодробилка FAT работает с направленной вибрацией и измельчает комья смеси, не повреждая при этом песчаное зерно. Дробилка работает виброизолированно, поэтому фундаменту не передается практически никакой вибрации.   Классификатор песка по фракциям интегрирован в дробилку. Песок избыточной крупности постоянно удаляется как примесное вещество. Доля крупного песка составляет максимум 5%. Разница высоты расположения входного и выпускного отверстий для песка очень мала, поэтому размеры установки невелики. Камера измельчения крепится болтами в каркасе машины и может быть заменена. Днище дробилки имеет съемное износозащитное покрытие.

Каскадные сита  состоят из каскадных вставок с боковой камерой вытяжной вентиляции, которая подключена к трубопроводу системы пылеудаления, а также к расположенной внизу накопительной камере смеси. Песок, проходя через отдельные каскады, ссыпается в нижнюю накопительную камеру. Сквозь образующийся в каскадном сите слой песка происходит всасывание воздуха, который, образуя сплошной поток, способствует удалению из песка пыли. Объем отсасываемого воздуха регулируется при помощи перфорированной диафрагмы сзади камеры отсоса воздуха. В нижней накопительной камере смеси песок проходит через встроенный магнитный сепаратор барабанного типа, где из потока песка выводятся оставшиеся частицы металла.

 Устройство финишной очистки регенерата Combicleaner. В камере установки COMBICLEANER значительно сокращаются потери отработанной смеси при накаливании благодаря интенсивной механической обработке. Диски, имеющие покрытие из твердого металла и вращающиеся в противоположных направлениях, позволяют удалить остаточные чешуйки связующего. Эта машина по переработке песка может работать как в непрерывном, так и в прерывном режиме. Путем циклической – через регулируемые интервалы– подачи воздуха в слой песка достигается его продвижение внутри установки к разгрузочному отверстию. Отделяющаяся в это время пыль отсасывается через штуцер.
Установки термической регенерации применяются как при приготовлении формовочной, так и при приготовлении стержневой смеси. Остаточные чешуйки связующего сгорают низких потерях прокаливания. Принцип работы. Механически измельченный отработанный стержневой песок проходит обработку в псевдосжиженном состоянии в специальной камере накаливания установки FAT. Псевдоожижение осуществляется воспламененной смесью воздуха и газа. Слой песка имеет высоту около 100 мм, таким образом, каждое отдельное зерно песка контактирует с огнем. Температура в камере накаливания составляет около 650°C, в области контакта с песком – примерно 1000°C. После термической регенерации песок охлаждается в накопительном охладителе FAT до рабочей температуры, а после происходит обеспыливание смеси в каскадном сите FAT.
Для того, чтобы переработанную смесь можно было подавать в бункера формовочных и стержневых машин, её необходимо охладить. Охладители кипящего слоя FAT обеспечивают равномерное охлаждение смеси (отклонение составляет + 3°C). Полностью автоматизированное управление позволяет подавать точное количество воды, необходимое только для охлаждения, тем самым расход охлаждающей воды остается низким. Монтаж дополнительного оборудования и подключение теплой воды (водный подогрев) позволяет осуществить переключение с режима охлаждения кипящего слоя на режим нагрева смеси. Охладители кипящего слоя FAT обеспечивают тщательную сепарацию зерен песка. Остаточное содержание пыли в смеси после просева составляет макс. 0,1 % (пыль < 0,063 мм).
6. Расчёт очистного отделения

Определим тип и число дробеструйных камер, необходимых для очистки отливок.
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Где: 

Qот - годовое количество очищаемых отливок, т/год;

Кн = (1,1 … l,3)- коэффициент неравномерности;

Тд - действительный годовой фонд времени работы оборудования, ч;

qп - принятая производительность камеры, м3/ч;

После расчета оборудования принимается ближайшее целое число и рассчитывается коэффициент загрузки оборудования:
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Выбираем камера дробеметная мод. 44622, производительность которой 10т/час.
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Принятое количество установок – 3 шт, рассчитаем загрузку принятого оборудования:
К=2,35/3=0,78
7. Описание грузопотоков
Схема грузопотоков цеха содержит в себе сведения о транспортных связях отделений цеха с учётом транспортируемых материалов.

По железной дорога в цех поступает шихта. После расплавления шихты и доведения расплава до нужного химического состава сталь подают на заливочный участок, где находятся собранные формы.

Свежие формовочные материалы поступают в цех по ленточному конвейеру. Однако, учитывая специфику производства, свежие формовочные материалы поступают в небольших количествах, компенсируя просып и удовлетворяя потребность стержневого отделения цеха.
После выбивки формовочная  смесь регенерируется и снова поступает на формовку. Выбитые отливки складируются или вывозятся из цеха.

Заключение
В результате проведенных расчетов был спроектирован и начерчен технологический план сталелитейного цеха на выпуск 70000 тонн годного литья в год. Проведены расчеты основного техно​логического оборудования и требуемых площадей для обеспечения беспе​ребойного производства отливок.
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