ТЕХНология, ЭКОНОМИКА И ЭКОЛОГИЯ ЛИТЕЙНОГО ПРОИЗВОДСТВА УКРАИНЫ
Шинский О.И., д.т.н., Шинский И.О., к.т.н.
В настоящее время не может быть машиностроения без литейного производства, и оно не должно оставаться на уровне технологий 60-х годов. Без использования отечественных технологий и материалов наша промышленность не сможет существовать в сложившихся экономических условиях и при европейских требованиях к экологии. Будущее нашей отрасли в повышении экологичности и снижении энергозатрат путем повсеместного внедрения отечественных разработок и эффективного инвестирования технического перевооружения предприятий.
Объемы и эффективность литейного производства

Есть ли смысл им заниматься литейным производством с точки зрения инвестиций, и каковы их перспективы? Объем производства и потребления литья в мире в 2010 году составили около 90 млн. тонн, в стоимостном выражении - €350 млрд. В 2007 году было произведено всего 67 млн. тонн литья, из чего следует, что отрасль не уменьшила объемов производства даже в кризисное время.

Однако, распределение литейного производства по странам неравномерно (рис. 1). Больше всего литья производят сейчас в Китае и в США. Россия также быстро наращивает объемы. Германия выплавляет по 5 млн. тонн в год. Немцы, учитывая ужесточение экологических нормативов, готовы передать часть своего производства черного литья в другие страны, например, в Турцию, куда в течение 10 последних лет уже передана выплавка одного млн. тонн. А Украина пока не смогла перехватить у нее часть объемов, хотя располагает для этого достаточным потенциалом.
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	Рис. 1. Объем производства литья в мире, млн. тонн.
Примечание. В перспективе, для покрытия потребностей машиностроения, Украина должна производить ежегодно 2,5 млн. тонн литья


Никто у нас не задумывается над тем, зачем Украине экспортировать литье. А ведь один млн. тонн экспортированного литья по стоимости соответствует 5 млн. тонн проката. То есть, продавая в пять раз меньшее количество продукции, можно получать такую же прибыль. Если бы Украина экспортировала не прокат, а литье то могла бы получать прибыль в размере €20 млрд. ежегодно.

Украина гарантированно производит 1 млн. тонн литья в год, что в денежном эквиваленте составляет 15 млрд. грн. По прогнозу Ассоциации литейщиков Украины к 2020 году объем производства машиностроительной продукции в стране возрастет в три раза и для обеспечения его заготовками потребуется производить 2,5 млн. тонн литья. Это означает, что литейщики смогут производить продукции на 37,5 млрд. грн. Будут созданы дополнительно 150 тыс. рабочих мест, что очень важно для роста занятости населения. Кроме того, работой в отрасли будут обеспечены сотни ученых. Из этих 37,5 млрд. грн. 10 останутся в бюджете нашего государства. Это очень большая сумма для экономики.
Литейная промышленность – комплексная отрасль, использующая технологии, материалы, оборудование и широкий спектр научных разработок. Производимое литье – результат используемых технологий. Украина, как государство, сможет получать от литейной отрасли дополнительно гарантированные 5-6 млрд. грн. в бюджет ежегодно. Оно может задействовать 100 тыс. рабочих (высококвалифицированных национальных трудовых ресурсов) для производства каждого миллиона тонн литья. Потребители же литейной продукции смогут получить высококачественное литье с минимальными металлоемкостью, затратами энергоресурсов на дальнейший передел, максимальным эксплуатационным ресурсом. Машиностроители, используя более качественное литье, смогут минимизировать цену своей продукции, трудоемкость производства и расход материалов и энергоресурсов.

В каждом транспортном средстве 50-70% деталей - литые, коэффициент использования металла составляет 75-90%, а стоимость литья - в среднем 80%. Поэтому цена и качество ресурсов в любом изделии очень важны для любой машиностроительной продукции.
По доходности металлургия занимает 6-7 место в мире, а по финансовым результатам ее даже можно сравнивать с компьютерными технологиями.
Приоритеты модернизации литейного производства

Рассмотрим приоритетные направления технического перевооружения литейных производств в Украине. В их основе ресурсо- и энергосберегающие технологии, новые технологии плавки и внепечной обработки, финишных операций и использование новых неметаллических литейных материалов, связующих, сплавов и композитов. Применение неметаллических литейных материалов и связующих позволяет экономить национальные природные ресурсы, а новые технологии дают возможность минимизировать энергетические ресурсы, газ и электроэнергию, а также обеспечивают экологическую безопасность окружающей среды и населения.
По нашему прогнозу в соответствии с программой развития машиностроения до 2016-2020 года Украине потребуется 2,5 млн. тонн литья ежегодно, а мы производим пока только 1 млн. тонн. Чтобы обеспечить национальное машиностроение и другие отрасли, потребляющие литье, необходимо увеличить объем производства в 2,5 раза. В решении этой задачи – главная перспектива отрасли.

Сможем ли мы выйти на такие объемы производства с точки зрения экологии? При изготовлении 1 млн. тонн литья образуется 1 млн. тонн пыли, т.е. по 40 кг. на каждого жителя Украины. Никакие регионы на своей территории нам это делать не позволят. С существующим уровнем производства нереально выходить на необходимые объемы литья. На нынешнем технологическом уровне литейного производства эту задачу решить невозможно и полностью обеспечить потребности машиностроения отрасль пока не в силах.
Ни одно наше литейное производство не соответствует возросшим европейским стандартам по объемам выбросов. Наши предприятия производят выбросов в воздух в 10 раз больше предельно допустимых концентраций. Государственная политика Украины направлена на гармонизацию отечественной нормативной базы с европейской. Если у нас будут приняты европейские экологические стандарты, литейное производство просто не сможет функционировать. 
Даже в более передовой Германии многие литейные производства не соответствуют современным требованиям. Недавно немцы понизили предельно допустимые концентрации выбросов в 10 раз. И им стало не выгодно устанавливать в свои цеха новые системы экологической защиты, уменьшающие объемы выбросов вредных веществ до предельно допустимых значений. Поэтому они хотят отдать в другие страны вредные производства вместе массой устаревшего очистного оборудования и технологий, в которых заложено использование многих видов токсичных смол. Сегодня Европа переходит на литье в песчано-глинистую смесь, а свои вредные и устаревшие производства передает в другие страны. Таким образом, уменьшение выбросов перешло из технологической в экономическую задачу.
Поэтому, с точки зрения экологических характеристик литейного производства, говорить о конкурентоспособности нашего литья в современных условиях очень сложно. Но немецкие литейщики, которые пытаются обвинять нас в несоблюдении экологических норм, сами вынужденно переходят на новые европейские стандарты, а мы пока не переходим, что значительно сужает перспективы нашей отрасли.

Говорить о привлекательности экспорта литья очень сложно. Мы можем производить литье, но нам этого не позволят делать с позиций соблюдения экологических норм ЕС, охраны окружающей среды и населения в Украине. Но эту задачу решить можно. Нужно перейти на принципиально новые технологии. Невозможно дальше тянуть с запада новые очень качественные аппаратуру и производство, используя для литья технологии 60-х годов. Такими методами не улучшим экологические показатели литейной промышленности.
В Украине много лет назад были созданы совершенно новые технологии, о которых на западе еще даже не слышали. Это литье по ледяным моделям (ЛЛМ) и по газифицированным моделям (ЛГМ), использование наводороженных форм. Очень важно, что применение их уменьшает количество выбросов в 100 раз (рис. 2).
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	а) твердых
	б) газообразных

	Рис. 2. Количество вредных выбросов при формообразовании


Что такое высокое энергопотребление? Литейное производство потребляет в год 1,5 МВт электроэнергии и 300 млн. м3 газа на производство 1 млн. тонн литья. Это критические величины для экономики Украины, означающие высокие затраты как по шихтовым материалам, так и по энергоресурсам, а также значительное превышение объема выбросов по сравнению с установленными экологическими нормами (рис. 3, 4). Такое производство абсолютно непозволительно в Украине. Из экономических соображений Правительство может закрыть нашу отрасль и покупать литье в Китае. Мы не должны этого допустить. Будущее нашей отрасли начинается с повышения ее экологичности и снижения энергозатрат. Но если использовать более совершенные технологии литья, например ЛГМ (рис. 4б), то уменьшение объема выбросов вредных веществ в атмосферу может составить до 40% при сохранении объема выпущенного литья.
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	Рис. 3. Расход материальных и энергетических ресурсов на изготовление одной тонны литья
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	а) объем выбросов, т/тыс. тонн литья в песчано-глинистые формы (ПГФ) и в холодно-твердеющие смеси (ХТС).
Выход готового продукта – 70%.
Объем выбросов пыли – 1-2 млн. тонн в год.
	б) объем выбросов, т/тыс. тонн литья при ЛГМ.
Выход готового продукта – 85%.

Объем выбросов пыли – 0,6-1,2 млн. тонн в год, сокращение выбросов – 0,4 млн. тонн в год.

	Рис. 4. Распределение объемов выбросов по технологическим операциям при различных способах литья


Если на основе украинских технологий и научных решений мы не снизим в 1,5 раза расход материальных и энергетических ресурсов, то мы не сможем говорить об эффективности литейного производства в Украине и об удовлетворении потребности в литье большинства промышленных отраслей.
Уменьшение металлоемкости – не только техническая, но и экономическая задача
Как перейти от «металлоемкости литья» как технического понятия и основы экономического развития литейного производства, к восприятию его как конкурентоспособности и экономичности готовой продукции? Сегодняшняя экономическая задача понятна. Нужно снижать вес отливок и ужесточать известный ГОСТ 2665, указывая в нем более высокие требования к точности литья.
В настоящее время 70% от веса автомобиля составляют литые детали. Необходимо снизить их долю до 40%. Это - база для развития отрасли. Наше литье на 30% тяжелее европейского, а нужно сделать так, чтобы оно было в два раза легче его путем перевода литья в размерную точность не ниже 7 класса (рис. 5). При этом мы сможем в два раза уменьшить массу литья. Но тут нужно решить две задачи: усовершенствовать литейные материалы и технологии так, чтобы уменьшить массу и толщину стенок отливок.
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	а) в настоящее время
	б) по прогнозу при использовании новых технологий и повышении точности литья, его вес должен уменьшиться в два раза

	Рис. 5. Металлоемкость продукции машиностроения, %


Следовательно, уменьшение металлоемкости на 20% даст пропорционально снижение потребности в литье на 40% при тех же объемах машиностроительной продукции! Наша задача - добиваться увеличения размерной точности литья.
На рис. 5а 70% - это масса литых деталей - металлоемкость каждой машины сегодня. Если за счет использования новых технологий мы ее снизим до 50% (рис. 5б), то уменьшим вес готовых изделий на 40%. Отсюда будет следовать экономическая эффективность – уменьшение затрат на производство тонны литья на 1000 грн. за счет снижения себестоимости и сохранения цены на продукцию. Кроме того, объем вредных выбросов будет сокращен пропорционально уменьшению общей металлоемкости. Цена литья станет инвестиционно привлекательной. Ни одна другая технология не позволяет снижать себестоимость на 30%. А это соответствует решению экономической задачи:

· экономии основных и вспомогательных материалов на 40-90%;

· снижению вредных выбросов в окружающую среду в 8-10 раз;

· уменьшению энергозатрат (расхода электроэнергии и газа) на 40%.
Такие перспективы заманчивы для литейщиков и делают производство рентабельным. Снижение цены конечной продукции за счет использования новых технологий способствует привлечению инвестиций в литейную отрасль. Возможно, было бы полезно создать в литейной промышленности такую же государственную комиссию, как у сварщиков. Чтобы контролировать всю изготавливаемую литейную продукцию по классу точности и массе, это повысит эффективность отрасли. Иначе она никому не будет нужна. Необходимо строго контролировать массу литых изделий. Иначе все будут продолжать отливать изделия по 14 классу точности и жаловаться на низкую эффективность. Только от нас и от государственных органов зависит формирование подхода к изготовлению литейной продукции, тогда общими усилиями можно изменить подход к литым конструкциям.
Внедрение новых технологий – залог удешевления литых изделий

Литейная компания сотрудничает со многими заводами. Внедрение наших разработок может снизить себестоимость литья как минимум на 30%. Приведу пример. С конструкторами одного завода мы обсуждали методы снижения массы отливок цилиндропоршневой группы двигателей СМД-32 и СМД-22 для комбайнов. Толщина их стенок могла быть 5,5 мм., а их отливали - 14 мм. Но у нас до сих пор используют технологии 60-х годов и все чертежи литых изделий соответствуют им. Все, что литейщики производят, они вынуждены изготавливать на устаревшем оборудовании. Мы подсчитали, что уменьшение толщины стенок изделий снизит их металлоемкость на 57%-70%. Это даст значительную экономию.
Если говорить об экономике, то специалисты компании на реальном опыте за счет уменьшения себестоимости, материалоемкости и замены технологий только на одном заводе способствовали получению экономии до 18,3 млн. грн. в год. А за счет улучшения конструкции изделий на том же заводе можно получить до 16 млн. грн. экономии в год на 4,2 млн. тоннах литья, которые завод выпускает сейчас. А после повышения точности литья там будут выпускать 3 млн. тонн готовой продукции. Пропорционально уменьшаться выбросы в атмосферу. Подобные результаты впечатляют.
К примеру, заметное количество литейных заводов СНГ выпускает литые подкладки, стоимость которых была выше стоимости сварных подкладок. Мы показали, что их можно отливать из стали и высокопрочного чугуна массой не 6,3 кг., а 4,5 кг. Если заменить технологию литья в песчаные формы, ХТС и другие , ныне применяющиеся,  на литье по газифицируемым моделям, то экономия литья и снижение себестоимость продукции составят 50% за счет повышения точности литья (рис. 6).
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	а) цеховая себестоимость получения отливки массой 6,5 кг. при литье в песчаные формы
	б) цеховая себестоимость получения отливки массой 4,5 кг. при литье с использованием комплексных технологий по газифицируемым моделям

	Рис. 6. Сравнительная себестоимость получения отливок из стали 35Л


Компания разрабатывает новые украинские материалы, композиты и ресурсосберегающие технологии для получения высокоточных отливок. Эти три составляющие дадут возможность на равных конкурировать с иностранными производителями литья.
Никуда нам бежать за новыми технологиями не нужно. Потому что все, что к нам приходит из ЕС не моложе 15 лет, потому что новые технологии раньше вывозить за пределы ЕС нельзя. В Европе существует глобальная конкуренция. Там выпускают на одного работающего по 50-70 тонн литья, а в Украине - по 10-15 тонн. Так отличаются наши уровни производства. Например, в немецко-польской программе сотрудничества не рассматривают Проекты, в которых заложены технологии старше 3 лет.
Кого мы хотим догнать? Все эти технологии уже есть в Украине. Их использование нужно наращивать с помощью инвестиций с минимальным риском для банков и других финансовых организаций. Если рассмотреть себестоимость чугунного литья разными способами (рис. 7), мы можем получить экономию затрат до 44% за счет снижения металлоемкости.
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	а) в настоящее время
	б) по прогнозу при использовании новых технологий и повышении точности литья, его вес должен уменьшиться в два раза

	Рис. 7. Сравнение себестоимости 1 тонны литья из серого чугуна, изготовленного по различным технологиям


Если пересчитать экономию на объем производства литья в Украине, то становится понятным, что инвестиции в Украинскую литейную промышленность очень эффективны и особо привлекательны. Столь же эффективны инвестиции и в стальное литье.
Всего 3 компоненты эффективности должны определять будущее украинской литейной индустрии как инвестиционного продукта:
· новые литые материалы и композиты;
· новые ресурсосберегающие технологии формообразования для получения высокоточных отливок;

· использование современного оборудования и технологий для выплавки и внепечной обработки металлов и сплавов.

Продукция литейного производства – перспективная литая конструкция. За счет повышения точности литья будет иметь в два раза меньшую массу, служить в два раза дольше, а ее металлоемкость не будет превышать 90% от лучших зарубежных аналогов.

Все что вокруг нас ездит и работает состоит из литья. Поэтому говорить о конкурентоспособности любого изделия и не думать о конкурентоспособности литья бессмысленно.
Литейная компания будет продолжать внедрять свои технологии на предприятиях Украины, СНГ, стран дальнего и ближнего зарубежья с целью снижения энергозатрат на литейное производство и повышения конкурентоспособности отечественной литейной продукции .
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