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Реализация разработанной технологии на основе термостабильных модификаций диок­
сида кремния позволила впервые в практике специальных способов литья обеспечить полу­
чение высококачественных точнолитых деталей с гладкой литой поверхностью.
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РАСТЕНИЯ В ЭКОЛОГИИ ЛИТЕЙНОГО 

ПРОИЗВОДСТВА
Л.В. Прокопович. Рослини в екології 

ливарного виробництва. Показано функції 
різноманітних рослин у підвищенні екологіч­
ної безпеки ливарного виробництва. Доведено 
можливість поєднання екологічного і техно­
логічного ефектів при використанні рослин у 
виробничому процесі.

L.V. Prokopovich. Plants in foundry 
ecology. The functions of various plants in in­
creasing the foundry ecological safety are 
shown. The possibility of an ecological and 
technological effects combination in using the 
plants in production is proved.

К настоящему времени накоплен огромный опыт в повышении экологической безопасно­
сти литейного производства. Разработаны многочисленные методы регенерации отработанных 
формовочных и стержневых смесей [1, 2], существует значительный арсенал оборудования 
для очистки воздуха литейных цехов от пыли [3, 4] и выбросов продуктов горения печами [5, 
6]. Обеспечение экологической чистоты отдельных способов литья также сопровождается ра­
ботой сложного оборудования [7, 8].

Однако технические методы защиты окружающей среды не всегда оказываются эффек­
тивными. Причина этого, вероятно, кроется в том, что они направлены только на защиту



природы от воздействия производства, т.е. на то, чтобы изо­
лировать друг от друга две системы: техносферу и биосфе­
ру. Но это практически невозможно.

Поэтому подобные экологические проблемы должны 
решаться с учетом взаимосвязи литейного производства с 
биосферой. А связующим звеном между этими системами 
могут стать растения. Ведь растения, являясь активным 
элементом биосферы, могут выполнять ряд функций: инди­
кацию, детоксикацию, мелиорацию и т.д.

Способность растений чутко реагировать на изменения 
в окружающей среде с успехом применяется в биомонито­
ринге экосистем, где растения выступают в роли индикато­
ров. Как показывают исследования, фитоиндикация доволь­
но эффективна при оценке экологической ситуации на от­
валах литейного производства [9].

чРитоиндикация состояния атмосферы литейного цеха 
также может быть эффективной, т.к. установлено, что некоторые растения способны реагиро­
вать на те или иные вредные вещества, характерные для литейного производства.

Однако ограничивать применение растений в сфере литейного производства только 
биоиндикацией нецелесообразно, ведь они способны также поглощать и перерабатывать 
вредные примеси из атмосферы, гидросферы и почвы. Анализ публикаций [10, 11] и собст­
венные исследования [12] позволили выявить активную роль зеленых растений в детоксика­
ции органических веществ. Установлено, что рис, например, способен усваивать метан. Этан, 
пропан, бутан, пентан усваиваются корнями и облиственными стеблями кукурузы и фасоли. 
Ароматические углеводы и их производные (бензол, толуол, ксилол) поглощаются и перера­
батываются такими растениями, как кукуруза, морковь, клен, лох, сирень. Но наиболее быст­
ро ароматические углеводороды обезвреживаются в злаковых травах.

Учитывая, что практически все эти вещества содержатся в выделениях деструктирую- 
щей пенополистироловой модели, можно предположить, что они могут быть подвергнуты де­
токсикации при помощи растений.

Схема метаболизма углеводородов в зеленых растениях (рис. 1) показывает, что расте­
ния способны не только очищать и обезвреживать атмосферу цеха, но и значительно улуч­
шать ее, насыщая кислородом при фотосинтезе.

Растения способны поглощать вредные вещества не только листьями, но и корнями. По­
этому их вполне можно использовать для обезвреживания формовочных смесей. Проблема 
состоит лишь в том, чтобы адаптировать растения к подобным субстратам. Исследования по­
казывают, что многие растения могут расти на отработанных формовочных смесях. Так, на­
пример, пшеница дает 100%-ю всхожесть на отвалах песчано-глинистых смесей. Неплохие 
результаты показывают горох, фасоль, вьюнок, флоксы, клевер, пастушья сумка и другие 
растения.

Среди исследуемых растений были не только индикаторы и детоксикаторы, но и мелио­
ранты, т.е. растения, которые можно использовать для биорекультивации литейных отвалов. 
Проведение биорекультивации значительно ускоряет процессы восстановления отвалов в 
природных условиях [13].

Поэтому для повышения экологической активности отработанных формовочных смесей 
предлагаются такие пути, как высев семян растений-мелиорантов и растений-детоксикаторов 
в отвалы; добавление семян в смесь перед вывозом в отвал и добавление семян в смесь, уча­
ствующую в технологическом процессе, т.е. на стадии производственного цикла (рис. 2).

Добавление семян в формовочную смесь на стадии производственного цикла позволяет 
сочетать экологический эффект с технологическим. Этот технический прием аналогичен при­
менению древесных опилок и стружки, которые традиционно добавляются в смесь для по­
вышения податливости литейной формы. В этом случае наиболее эффективным является 
применение смеси опилок с семенами различных растений. Ввод семян в формовочную смесь 
позволяет, с одной стороны, повысить экологическую активность смеси, а с другой, — сокра­
тить ее расход за счет снижения брака литья.

Таким образом, зеленые растения могут выступать в роли связующего звена между ли­
тейным цехом и окружающей средой, т.к. они позволяют:

— объективно оценить экологическую ситуацию на объектах литейного производства;
— своевременно обнаружить в атмосфере цеха вредные примеси;
— подвергнуть детоксикации вредные вещества, содержащиеся в атмосфере цеха и 

формовочных смесях;



— провести биорекультивацию литейных отвалов;
— улучшить технологические свойства формовочных и стержневых смесей;
— в целом существенно повысить экологическую безопасность литейного производства.

Это подтвердили производственные испытания, которые проводилась на одесском заводе 
“Центролит” при изготовлении опытной партии отливок, брак которых по “горячим” трещи­
нам удалось снизить с 7,5 до 3,2 %, а в отвал ушла экологически активная формовочная 
смесь, содержащая около 0,5 % семян растений-мелиорантов и растений-детоксикаторов.
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СИЛОВОЙ РАСЧЕТ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ 

МЕХАНИЗМОВ С ИЗБЫТОЧНЫМИ СВЯЗЯМИ
І.М. Білоконєв, Є.Б. Козарєзов. Силовий 

розрахунок просторових механізмів з над­
лишковими зв’язками. Розроблено принципи 
автоматизованих розрахунків просторових 
нераціональних механізмів на базі методу 
для раціональних механізмів. Розроблено і 
програмно реалізовано алгоритми таких роз­
рахунків.

I.M. Belokonyev, E.B. Kozarezov. The 
force calculation of spatial irrational mecha­
nisms. The principles of automated force cal­
culations of spatial irrational mechanisms on 
the basis of the method for rational mecha­
nisms have been developed. The algorithms of 
such calculations are worked out and sup­
ported with soft ware.

Силовой расчет пространственных механизмов при наличии избыточных связей 
(нерациональных механизмов) сопряжен со многими трудностями вследствие сложности 
формирования уравнений совместных пространственных деформаций звеньев. Разработка 
общих алгоритмов автоматизированных силовых расчетов различных нерациональных про­
странственных механизмов и их программная реализация возможны на основе метода, пред­
ложенного для рациональных пространственных механизмов [1].

Расчет проводится в соответствии с принципом Ассура, обобщенным на пространствен­
ные механизмы [2], при этом структурно-кинематический анализ считается проведенным. 
При формировании системы уравнений равновесия звеньев группы на основе метода, пред­
ложенного для рациональных механизмов, матрица коэффициентов при неизвестных реакци­
ях и матрица внешних нагрузок имеют недостающие (для решения системы) строки. Число 
недостающих строк соответствует числу недостающих уравнений и соответствует числу из-
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