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Раздел I.
ПОЛУЧЕНИЕ  
ИЗДЕЛИЙ  
СПОСОБОМ ЛИТЬЯ



Глава 1. 
УСЛОВИЯ И ВИДЫ  
ВЫПОЛНЕНИЯ ЛИТЬЯ

Л
итье осуществимо в большин-

стве случаев при наличии моде-

ли и выполнения следующих 

операций: 

— изготовление формы;

— расплавление металла;

— заливка формы расплавом;

— освобождение отливки от матери-

алов формы;

— механическая обработка отливки;

— декоративная обработка отливки.

Формы изготавливаются несколькими 

способами с использованием различных 

материалов, инструментов и оснастки.

Виды литья в зависимости от форм:

— литье в землю;

— литье в глиняную форму;

— литье в гипсовую форму;

— литье в гипсово-глиняную форму;

— литье в гальванопластическую 

форму;

— литье в разовую гальванопласти-

ческую форму;

— литье алюминиевых сплавов 

в тонкостенный кокиль из меди;

— литье «намораживанием»;

— литье «навыплеск».



Глава 2.  
ЛИТЬЕ В  ЗЕМЛЮ

торая может быть естественной либо ис-

кусственной. Остановимся на нашем 

опыте литья в землю с использованием 

как естественной, так и искусственной 

формовочной земли применительно к из-

делиям разнообразной формы и разных 

размеров, представленных в таблице 2.1.

2.1. НОМЕНКЛАТУРА  
ИЗДЕЛИЙ, ПОЛУЧЕННЫХ 
СПОСОБОМ ЛИТЬЯ  
В ЗЕМЛЮ.
Древнейший способ литья — литье в зем-

лю, предполагает для устройства формы 

использование формовочной земли, ко-

Таблица 2.1. Номенклатура изделий, изготовленных литьем в землю

№
п

Наименование изделия.
Сплав отливки

Габаритные размеры: 
высота, ширина,  

толщина, мм

Материал  
модели

1 Кружка для пожертвований на ремонт 
храма (7 деталей, 5 типоразмеров).
Силумин

425×200×105 Воск

2 Модель напольной плиты для стило-
батной части храма Христа Спасителя. 
Силумин

400×400×40 Воск
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№
п

Наименование изделия.
Сплав отливки

Габаритные размеры: 
высота, ширина,  

толщина, мм

Материал  
модели

3 Рожок для лампады одного из храмов 
Подмосковья. Кремнистая латунь

65×185×4 Силумин

4 Просечная часть подсвечника
Силумин, латунь

180×180×5 Воск, силумин

5 Модель доборных плит для каналов 
храма Христа Спасителя. Латунь

290×500×840 Воск, дерево

6 Фигурка Христа Спасителя для намо-
гильных крестов. Кремнистая латунь

124×125×10 Воск, силумин

7 Детали намогильного креста.
Силумин

250×350×12 Воск, силумин

8 Медальон. Латунь 280×240×10 Воск

9 Пепельница. Силумин 140×140×50 Металл,  
стекло

10 Щит для входа на Красной Пресне.
Силумин

1000×650×100 Воск, металл

11 Столешница просечная. Силумин 565×325×22 Воск

12 Заготовка дверной петли.
Кремнистая латунь

65×73×20 Сталь

13 Барельеф «Битва в горах».
Кремнистая латунь

350×445×40 Воск

14 Иконки. Кремнистая латунь 100×120×6
50×54×4

Металл

15 Мемориальная доска. Силумин 230×250×10 Воск, дерево

16 Мемориальная доска. Силумин 550×750×20 Дерево,  
пластилин

17 Основание подсвечника.
Латунь

55×85 Алюминий

18 Кольцо для труб фонарных столбов.
Силумин

120×380 Силумин

19 Опора журнального столика.
Силумин

520×310×20 Воск

20 Опора журнального столика в каче-
стве модели

520×310×10 Армирован-
ный воск

21 Боковина журнального столика.
Силумин

325×405×10 Воск

22 Декоративный просечной лист.
Силумин, латунь

120×70×3 Металл

23 Ручка для двери. Кремнистая латунь 200×70×35 Латунь
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2.2. ХАРАКТЕРИСТИКА 
ФОРМОВОЧНЫХ СМЕСЕЙ.
Наибольший объем литья в землю имел 

место в Московском вечернем государ-

ственном металлургическом институте 

(МВГМИ). Более десяти лет здесь рабо-

тают высококлассные специалисты ли-

тейного дела, прошедшие путь учебы 

в институте, аспирантуре, достигшие 

ученых степеней и проявившие себя на 

самых ответственных объектах страны. 

Кроме того, они воспитали и привили 

любовь к своей специальности много-

численным кадрам во многих областях 

науки и техники, скульптуры, архитек-

туры и прикладного искусства. 

Моими учителями были Олег Петро-

вич, Петр Олегович и Андрей Олегович 

Жуковы, Михаил Дмитриевич Кунин, 

Владимир Александрович Ковригин, 

Владимир Александрович Шишимиров, 

Сергей Владимирович Панкратов.

С моим участием изготавливалась ис-

кусственная земля на основе кварцевого 

люберецкого песка, гжельской и веселов-

ской глин. Перемешивание осуществля-

№
п

Наименование изделия.
Сплав отливки

Габаритные размеры: 
высота, ширина,  

толщина, мм

Материал  
модели

24 Пряжки из кремнистой латуни 60×95×8 Воск, металл

25 Литой контур из бронзы, латуни, алю-
миния для витражей

Размер в соответствии  
с размерами опок

Резьба кана-
вок в земле  
по месту

26 Пики для ограды на стальном стерж-
не из силумина

200×50×30 Металл

27 «Бумажница» из двух деталей двух 
типоразмеров.
Силумин

400×300×10
400×160×30

Воск

28 Каминная решетка из латуни системы 
Авраменко В.Д. с откидной дверцей

850×800×10 Воск

29 Струбцины из силумина 200×300×30
400×300×30
100×400×30

Воск, дерево

30 Рамка для фото. Силумин 290×230×20 Гипс

31 Декоративные обрамления концов 
асбестоцементных колонн диаме-
тром 180 мм в квартире.
Силумин

100 мм высоты  
у потолка,  

250 мм высоты у пола

Воск

32 Форма для изготовления восьми-
угольных звезд из листовой меди  
и латуни. Силумин

230×230×40 Гипс
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лось вручную и с помощью бегунов. По-

сле увлажнения посредством лейки земля 

перемешивалась в обычной раствороме-

шалке. Как правило, перемешанная зем-

ля «доходила» день-два в куче под поли-

этиленовой пленкой. Самостоятельно 

мною в условиях дачи изготовлена фор-

мовочная земля на основе имеющейся 

тамбовской земли. Старая тамбовская 

земля в объеме 50 дм3 смешивалась с зем-

лей, взятой на дороге, где хорошо отпеча-

тывались протекторы машин и наша 

обувь, объемом 3 дм3. Куски этой земли 

достигали объема 0,5 дм3. Затем в эту 

смесь добавляли песок в объеме 5 дм3 

и 30 дм3 размоченной красной гжельской 

глины (2 дм3 глины на 6 л воды). Переме-

шивали компоненты формовочной зем-

ли малыми граблями и лопатой, а разбив-

ка сухих комьев осуществлялась киянкой 

на разложенных кровельных стальных 

листах. Перемешанный объем просеи-

вался через сито с ячейкой 2×2 мм, увлаж-

нялся и вновь перемешивался лопатой 

и граблями. Засыпанная в корыто или 

в деревянный ящик с полиэтиленовой 

пленкой формовочная земля выдержива-

лась не менее суток. Собственного соста-

ва искусственная формовочная земля 

приготавливалась ручным перемешива-

нием компонентов из кварцевого белого 

люберецкого песка, белой веселовской 

глины и красной местной черустинской 

глины. Песок просеивался через сито 

№ 2–2,5 и № 1,6 (для облицовочного 

слоя). Размолотые с помощью киянки 

комья сухих веселовской и черустинской 

глин просеивались через сито № 1–1,6 

и в равных объемах добавлялись в квар-

цевый песок. Перемешанные насухо со-

ставляющие формовочной земли увлаж-

нялись с помощью лейки и вновь 

тщательно перемешивались лопатой. 

Смесь засыпалась в ящик с полиэтилено-

вой пленкой и выдерживалась не менее 

суток. Количество сухой глины, добав-

ленной в песок после просева, составля-

ло в среднем 20% по объему.

2.3. МОДЕЛИ.
Чтобы сделать форму для литья с помо-

щью формовочной земли, нужны модель 

и опока. Модели выполняются из разных 

твердых материалов. Самыми распро-

страненными из них являются дерево, 

металл, гипс, пластмасса и восковые 

композиции. Иногда модели сочетают 

в себе несколько материалов, в т. ч. раз-

ной твердости. Конструктивно они могут 

быть целиковыми и составными.

Значительным достижением литья 

в землю стало использование моделей, 

выполненных из воска полностью либо 

частично для лицевого рельефного 

слоя. Время изготовления моделей на 

основе восковой композиции значи-

тельно меньше в сравнении с исполь-

зованием моделей из дерева или гипса. 

Восковая композиция ПС50/50 позво-

ляет несколько раз использовать мо-

дель из нее для формования без види-

мых повреждений. 
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Чтобы удовлетворять требованиям 

прочности, восковая модель может 

быть армирована металлическими эле-

ментами, в т. ч. проволокой. Армирую-

щая основа из алюминиевого листа 

толщиной 4 мм использовалась при ар-

мировании половины составной моде-

ли толщиной 10 мм с размерами в пла-

не 540×310 мм для формования стойки 

журнального столика (см. рис. 2.1 

и вклейку, фото 2.1).

ней изготавливались из силумина рабо-

чие модели, а по ним отливались 200 плит 

из нержавеющей стали. На рис. 2.2 пред-

ставлены общий вид и сечение составной 

модели. Глубина воскового рельефа здесь 

составляет в среднем около 4 мм. Жесткая 

основа конструкции модели делалась на 

основе ДСП. Поверхность ДСП перед на-

несением воскового слоя протиралась 

бензином с помощью тампона.
5
4
0

по I-I

I

I

1

1

30

2

10

Рис. 2.1. Журнальный столик. Стойка: 
1 — армирующая основа из алюминие-

вого листа толщиной 4 мм; 2 — восковой 
слой

19
8
м
м

198 мм
6 мм

17 мм

22 мм

5 мм 25 мм
45

м
м

396 мм

Рис. 2.2. Схема конструкции состав-
ной модели напольной плиты стило-

батной части храма Христа Спасителя: 
а) общий вид четверти плиты; б) сече-
ние составной плиты; 1 — восковой 
слой; 2 — деревоплита толщиной  

17 мм; 3 — деревянный брусок.
Примечание — наружный уклон делает-

ся с помощью воскового слоя

Показателем технологичности воско-

вой композиции может служить модель 

для формования напольных плит стило-

батной части храма Христа Спасителя. По 

a)

б)

1

2
3
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Помимо твердых материалов для 

изготовления моделей при литье в зем-

лю заслуживает внимания использова-

ние моделей из армированного пла-

стилина.

На фото 2.3. а–в (см. вклейку) пока-

зана скульптура (автор Яков Любимов) 

достаточно значительных габаритных 

размеров (400×700×150), отлитая из си-

лумина по армированной пластилино-

вой модели. Использовался твердый 

скульптурный пластилин и алюминие-

вая проволока диаметром 6 мм. Послед-

няя в отдельных местах, насчитываю-

щих от 2 до 3 проволок, скручивалась 

и дополнительно связывалась медной 

или алюминиевой проволокой диаме-

тром от 1 до 2 мм.

Выполненный проволочный каркас 

обмазывался скульптором по шаблону, 

а в некоторых случаях и без него. Перед 

обмазкой пластилин тщательно размяг-

чался пальцами и укладывался на опоку, 

заполненную формовочной землей с не-

которым уплотнением. Далее осущест-

влялась ответственная работа по уплот-

нению формовочной земли по периметру 

пластилиновой модели и припыливани-

ем ее и опоки серым графитом либо мар-

шалитом с графитом. Это была работа 

с нижней опокой. 

Установив верхнюю опоку, произве-

ли установку деталей литниковой систе-

мы с питателями, стояками, литниковы-

ми воронками и необходимой прорезкой 

и припыливанием.

После уплотнения формовочной зем-

ли в верхней опоке сняли последнюю, 

удалили армированную пластилиновую 

модель, детали литниковой системы 

и вновь сплотили опоки, произведя их 

скрепление. 

В отдельных случаях использова-

лись опоки из стальных уголков и де-

ревянные. 

Заливка металла производилась двумя 

ковшами одновременно. Плавка металла 

происходила в стальном тонкостенном 

тигле (корпус старого огнетушителя) 

с толщиной стенки в 1 мм. Тигель из ог-

нетушителя использовался 4–5 раз. То-

пливом являлись сухие березовые дрова, 

красное дерево из зарубежных поддонов 

и ольха. Имел место поддув, который осу-

ществлялся пылесосом, работающим при 

напряжении 20–25 В вместо положенных 

220 В.

На расплав металла объемом 1,5 л 

уходило 1–2 часа. При этом наружная 

температура воздуха составляла от 5 до 

7 °С.

Подготовка земли в объеме 20 л тре-

бовала 30–60 мин. в зависимости от спо-

соба переработки. 

В первом случае выбитая из опоки 

земля разминается пальцами, конусной 

консервной банкой и увлажняется. Опе-

рация осуществляется в корыте из оцин-

кованной стали толщиной 1,2–2 мм.

Увлажненная земля складывалась 

в деревянный ящик, устланный поли-

этиленовой пленкой.
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Во втором случае земля, разминае-

мая пальцами, киянкой и специальным 

катком, просеивалась через сито 

с ячейкой 2×2 мм и увлажнялась с пе-

релопачиванием в корыте, а затем скла-

дывалась в деревянный ящик с полиэ-

тиленом. 

Формовочная земля, приготовленная 

по второму варианту, заметно лучше 

в формовке, но более трудоемкая.

2.4. ОПОКИ.
Опоки — ящики без дна, посредством 

которых происходит получение в фор-

мовочной земле с помощью моделей 

полостей, заливаемых металлом. В за-

висимости от конфигурации, размеров 

и количества моделей одновременно 

могут быть использованы две и более 

опоки, скрепляемые между собой в одно 

целое для перемещения и переворота 

вручную или с помощью крана. Однако 

есть и другая разновидность опок, кото-

рые освобождают заформованную зем-

лю перед отливкой металла. Они назы-

ваются съемными. Мы их не будем 

касаться, поскольку не использовали. 

Они хорошо описаны в «Справочнике 

формовщика» Б.Н. Зотова и других ис-

точниках [84]. 

На рис. 2.4 схематично показаны 

опоки из досок с соединениями на 

гвоздях, болтах и винтах посредством 

металлических уголков. Просвет опок 

800×400 мм. Вес около 9 кг.

Опока с просветом 1000×650 мм де-

лалась из воздушно-сухой древесины 

с хорошими показателями по кривизне. 

Доски сечением 100×25 мм применя-

лись нестрогаными, без сучков и соеди-

нялись гвоздями 80×3 мм. Общий вес 

нижней и верхней опок составлял около 

16 кг, с землей — 220 кг. С такими раз-

мерами в свету и по высоте стальная ти-

повая опока имела бы вес около 30 кг, 

чугунная — 40 кг (см. рис. 2.5). 

Для обеспечения жесткости описы-

ваемая опока имеет ребра по длинным 

и коротким сторонам из досок того же 

сечения, что и для стенок. 

Эти опоки использовались для фор-

мования барельефов, где не предусма-

�

� 20 мм

Рис. 2.4. Опока из сосновых до-
сок 100×25 мм с размерами в свету 

800×400 мм и весом 9 кг: 
1 — доска 100×25 мм; 2 — доска 
79×20 мм; 3 — алюминиевые уголки 
50×5, L=100 мм; 4 — стальные уголки 

50×5, L=70 мм; 5 — шурупы

1

линия реза  
головки болта

5

2

4

узел А

узел А

М6

М6
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тривали переворот верхней опоки. Мо-

дель из восковой композиции была 

легкая, которая при перевороте нижней 

опоки не выпадала, поэтому не требова-

ла дополнительного крепления ее в фор-

мовочной земле.

Для облегчения поднимаемой верх-

ней опоки с землей делались пустоты 

в формовочной земле путем организа-

ции вкладышей из отрезков досок, при-

биваемых к стенкам опоки по схеме 

рис. 2.6.

В целом объем земли в верхней опо-

ке с вкладышами мог уменьшиться 

вдвое, а ее вес соответственно на 50 кг. 

На рис. 2.7 схематично показана дере-

вянная опока из нестроганых дощечек 

25 30
0

Рис. 2.5. Опока из составных  
нестроганых обрезных досок  

сечением 100×25 мм с соединениями 
на гвоздях 80×3 (размеры опок  

в свету 1000×650 мм)

10
50

мм

700 мм

100 мм

Рис. 2.6. Схема организации  
вкладышей в верхней опоке  

для образования пустот  
в формовочной земле (продольные  

и поперечные ребра жесткости опоки 
на схеме рисунка не показаны)

от продуктовых ящиков размером в све-

ту 290×290 мм и высотой около 80 мм. 

Соединение пакета из пяти дощечек се-

чением 80×15 мм осуществляются на 

гвоздях и винтах диаметром 6 мм. 

В быстроте изготовления таких опок 

и заключается эффективность их кон-

структивного решения. Опока из доще-

чек обладает достаточной жесткостью. 

Гвоздями может пробиваться как весь 

дощатый пакет, так и его часть в зависи-

мости от длины гвоздей. Следует отме-

тить, что заформованная земля не высы-

палась из опок после сушки в комнатных 

условиях в течение 3 суток.

Стремление облегчить опоки значи-

тельных размеров в свету, позволяющих 
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сушку заформованной земли, привели 

к конструктивному решению, показан-

ному на рис. 2.8. В нашей практике 

впервые использованы стяжки1, локали-

1 В усовершенствовании опок с ис-
пользованием стяжек принимали участие 
сотрудники института МГМИ М. Кунин, 
В. Ковригин, П. Жуков и С. Панкратов.

зующие изгиб стенок опоки, выполнен-

ные из парных уголков 50×50 мм и име-

ющие размеры в свету 800×800 мм. По-

ложение стяжек из прутка, полосы, 

а также малого уголка показано на ри-

сунке. Вес опоки из двух спаренных угол-

ков со стяжками составил около 30 кг. 

4
5
0
м
м

29
0
мм

290 мм

450 мм

7
5
-8
0
м
м

Рис. 2.7. Конструкции деревянных 
опок из дощечек от продуктовых  

ящиков сечением 80×15 мм: 
а) общий узел; б) узел сопряжения;  
1 — стержень диаметром 6 мм,  
L=100 мм; 2 — стальная трубка;  

3 — шайба; 4 — гайка

a)

б)

1
2

2

4

3

1

Рис. 2.8. Опока из стальных уголков 
со стяжками (размер в свету  

800×800 мм): 
а) общий вид верхней опоки; б) узел со-
пряжения опок; 1 — уголок 50×5;  
2 — пруток 10×10 мм; 3 — ручки из дюй-
мовой трубы; 4 — штырь центрирова-
ния из прутка или трубы; 5 — место 

приварки прутка

a)

б)

2

1

5 4

3

Аналогичные чугунные и стальные 

опоки, полученные литьем, весят соот-

ветственно 40 и 44 кг. Жесткость опок из 

двух уголков помимо стяжек может быть 

повышена приваркой к плоской пласти-
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не швеллера или уголка в средней части 

стенки в 0,5 ее длины, см. рис. 2.9. Вес 

опоки в этом случае повышается на 12–

15 кг.

Рис.2.9. Варианты повышения  
жесткости стенок опоки из 2 уголков 

50×50 путем приварки к ним  
плоской планки (а), швеллера (б)  

или уголка на среднем участке  
в 0,5 длины стенки (в)

a) б) в)

На рис. 2.10–2.13 показаны схемы 

конструкций опок, выполненных из 

стальных уголков и труб размерами 

в свету 800×400 мм, 500×500 мм, а также 

деревянных из досок с размерами 

800×400 мм и 1000×650 мм, в т. ч. с вы-

ступами для кранового захвата.

15
0
м
м

80
0
м
м

400 мм

Рис. 2.10. Опоки из равнобоких 
стальных уголков 65×65×6 и тру-
бы 70×50×3 с размерами в свету 

800×400 мм, высотой 93 мм, весом 
около 19 кг (соединение деталей на 

электросварке):
1 — уголки; 2 — труба; 3 —  ручки  
из дюймовой трубы; 4 — штырь центри-
рования; 5 — сварные швы h=4 мм;  

6 — отверстие для штыря

3

1

2

3

450

10
6 

мм

2

3

6

4

5
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Рис. 2.11. Конструктивное решение 
выступов для кранового подъема 

деревянных опок размерами в свету 
800×400 и 1000×650 мм: 

1 — ребро на длинной стороне опоки;  
2 — гвозди; 3 — шурупы или гвозди 
с загибом; 4 — стальная пластина 
300×100×45 мм; 5 — патрубок из двух-
дюймовой стальной трубы длиной 
70 мм с шайбой; 6 — стальная шайба 
толщиной 4 мм; 7 — болт, не менее 

2 на пластину

3

4

6

5 2

4

6
7

1

2
0

Рис. 2.12. Опоки с размерами в свету 
800×400 мм и весом 24 кг из прямо-

угольных стальных труб: 
1 — прямоугольные трубы 100×40×4; 
2 — ручки из дюймовых труб; 3 — вы-
ступ для кранового захвата; 4 — сталь-
ная сетка сварная из проволоки диаме-
тром 2–4 мм с ячейками 20×20, 30×30, 
40×40 мм; 5 — сварные швы; 6 — штырь 

центрирования

40

80

80
120

40

Рис. 2.13. Сварные опоки  
с размерами в свету 500×500 мм  

из труб прямоугольного  
и квадратного сечений: 

а) общий вид; б) вариант сечения сте-
нок; 1 — стальные трубы; 2 — стальные 
прутки периодического профиля, при-
варенные точечной сваркой; 3 — свар-
ной шов; 4 — пластины толщиной 10 мм 
с отверстием для центрирования;  
5 — ручка из дюймовой трубы, убирае-

мая при необходимости

2

3

1

4

6

5

Закругление штыря

4

5

1

2

а)

3

б)
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2.5. ПРИМЕРЫ ЛИТЬЯ 
В ЗЕМЛЮ.
Пример 1. Подсвечник 
из латуни.
На фото 2.14 (см. вклейку) показан под-

свечник из латуни, просечная часть ко-

торого с основанием отлита в нашей 

земле, отформованной в деревянной 

опоке, сделанной из дощечек от продук-

товых ящиков. 

Формование осуществлялось с помо-

щью алюминиевой и восковой моделей 

и предусматривало сушку земли в опо-

ках над электроплиткой в течение 11 ча-

сов. Схема установки опок на сушку по-

казана на рис. 2.15.

В момент литья формовочная земля 

была теплая. Однако, как показало осво-

бождение отливки от земли, имел место 

слой сырой земли. По-видимому, при 

описанной технологии сушка требует 

большего времени.

На рис. 2.16 показана литниковая 

система просечной части подсвечника. 

Плавка силумина осуществлялась в тон-

кой стальной банке, а латуни — в гра-

фитовом тигле в горне с поддувом от 

пылесоса.

200 мм

Рис. 2.15. Схема установки деревян-
ных опок на сушку: 

1 — опоки; 2 — дощечки; 3 — корыто; 
4 — электроплитка; 5 — песок

1

2

4
5

3

Рис. 2.16. Схема литниковой системы 
просечной части подсвечника: 

1 — выпоры; 2 — сечения питателей; 
3 — прибыль; 4 — сечение стояка
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