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Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ëèòåéíûõ ïðî-
öåññîâ – ýòî ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ è
àíàëèç ðàçëè÷íûõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ èçãîòîâëåíèÿ
îòëèâêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî ñàìûé äåéñòâåííûé,
íàäåæíûé è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé â ìèðå ñïîñîá
ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè ëèòüÿ, ïîçâîëÿþùèé ñíèçèòü
çàòðàòû êàê íà ïîäãîòîâêó ïðîèçâîäñòâà, òàê è íà ïðî-
èçâîäñòâî îòëèâîê. Ïðè ýòîì èçãîòîâëåíèå îïûòíîé
ïàðòèè è îòðàáîòêà òåõíîëîãèè ïðîèñõîäÿò íà ýêðàíå,
à íå íà ïðîèçâîäñòâåííîé ïëîùàäêå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå èñïîëüçóåòñÿ îêîëî
äåñÿòêà ðàçëè÷íûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, íàïðàâ-
ëåííûõ íà ðåøåíèå çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä òåõíîëîãà-
ìè-ëèòåéùèêàìè. Êàæäûé èç ýòèõ ïðîãðàììíûõ ïðî-
äóêòîâ èìååò ñâîè îñîáåííîñòè è â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè
ìîæåò óäîâëåòâîðèòü ïîòðåáíîñòè òîãî èëè èíîãî ïðî-
èçâîäñòâà.

Îäíà èç ëó÷øèõ ïðîãðàìì â äàííîé îáëàñòè ïî ñî-
îòíîøåíèþ öåíà/âîçìîæíîñòè/ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
– ïðîãðàììà SOLIDCast, ðàçðàáîòàííàÿ êîìïàíèåé
Finite Solutions (ÑØÀ) ïîä ýãèäîé Àìåðèêàíñêîé àññî-
öèàöèè ëèòåéùèêîâ.

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ SOLIDCast ïîçâîëÿåò óâè-
äåòü ïðîöåññ çàïîëíåíèÿ ïîëîñòè ôîðìû ìåòàëëîì,
êðèñòàëëèçàöèè îòëèâêè, îïðåäåëèòü âîçìîæíûå ìå-

ìîæíî âûïîëíèòü òàêóþ ïîëîñòü ñ âûõîäÿùèìè íàðó-
æó ëèøü íåáîëüøèìè îòâåðñòèÿìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïî-
âûñèòü ãåðìåòè÷íîñòü ïðè ïîñëåäóþùåé ðàáîòå äåòà-
ëè (ðèñ. 7, á).

ÇàêÇàêÇàêÇàêÇàêëþ÷åíèåëþ÷åíèåëþ÷åíèåëþ÷åíèåëþ÷åíèå
Ìåòîäû ÔÎÏÒ ïîçâîëÿþò âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïî-

ëó÷àòü ýêîíîìèþ â ñðàâíåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÏÏÔ
è ÏÃÔ, èçãîòàâëèâàòü áîëåå ñëîæíûå îòëèâêè. Â íû-
íåøíèõ óñëîâèÿõ ëèòåéíûå ïðîèçâîäñòâà ñòðåìÿòñÿ
áûòü áîëåå ýêîíîìè÷íûìè è êîìïàêòíûìè, ñîîòâåò-
ñòâîâàòü ðàñòóùèì òðåáîâàíèÿì â ñôåðå îõðàíû îê-
ðóæàþùåé ñðåäû, ïðîÿâëÿòü ãèáêîñòü, ïîëíîñòüþ óäîâ-
ëåòâîðÿÿ òðåáîâàíèÿ êëèåíòîâ ê ïðîäóêöèè. Èñïîëü-

Ðèñ. 7. Ðèñ. 7. Ðèñ. 7. Ðèñ. 7. Ðèñ. 7. Áëîê öèëèíäðîâ, èçãîòîâëåííûé ËÏÄ (ààààà) è ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèé
ÔÎÏÒ (ááááá)

ààààà ááááá

çîâàíèå ÔÎÏÒ îòâå÷àåò íûíåøíèì
çàïðîñàì ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà è
ïîýòîìó âåñüìà àêòóàëüíî â íàøå
âðåìÿ.
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3. Robins. J.Robins. J.Robins. J.Robins. J.Robins. J. US Patent No. 3409579, 1968.
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Ï.Ñ.Êó÷èí, Ä.Í. Ìàëüöåâ (ÎÎÎ «Äåëêàì-Óðàë», Åêàòåðèíáóðã)
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ñòà âîçíèêíîâåíèÿ äåôåêòîâ â îòëèâêå. È âñå ýòî äî
èçãîòîâëåíèÿ îñíàñòêè è îïûòíîé ïàðòèè îòëèâîê.

Êðîìå òîãî, SOLIDCast äàåò âîçìîæíîñòü ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ îáðàçîâàíèÿ çàñîðîâ è íåäîëèâîâ â îòëèâ-
êå, ýðîçèè ôîðìû.

SOLIDCast ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îïòèìèçàöèþ
òåõíîëîãèè äëÿ êàæäîé îòëèâêè íà îñíîâå îïòèìèçà-
öèè ãåîìåòðèè ëèòíèêîâî-ïèòàþùåé ñèñòåìû è òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññîâ ëèòüÿ.

Èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà
SOLIDCast ïîçâîëÿåò:

• ñíèçèòü ñðîêè ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíîëîãèè èçãî-
òîâëåíèÿ îòëèâêè;

• ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ îòëèâîê;
• ñíèçèòü áðàê;
• èñêëþ÷èòü îïûòíûå ïàðòèè;
• ïîâûñèòü âûõîä ãîäíîãî;
• ñíèçèòü çàòðàòû íà èçãîòîâëåíèå îñíàñòêè;
• âûèãðàòü êîíêóðåíòíóþ áîðüáó.

Êðîìå òîãî, äàííûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò ïîçâî-
ëÿþò ñîçäàâàòü óíèêàëüíóþ áàçó äàííûõ ïî òåõíîëî-
ãè÷åñêèì ïðîöåññàì óæå èñïîëüçîâàííûõ â ïðîèçâîä-
ñòâå îòëèâîê. Â äàëüíåéøåì ýòî ïîìîãàåò òåõíîëîãàì,
îñîáåííî ìîëîäûì ñïåöèàëèñòàì, â ïîèñêå îïòèìàëü-
íûõ óñëîâèé èçãîòîâëåíèÿ òèïîâûõ îòëèâîê. Ñîõðàíåí-
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íàÿ íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå èíôîðìàöèÿ îá óæå
ðàçðàáîòàííûõ òåõíîëîãèÿõ è/èëè àíàëèçå ñòàðûõ
èìåþùèõñÿ òåõíîëîãèé ïîçâîëÿåò íèâåëèðîâàòü îã-
ðîìíûé ðàçðûâ â îïûòå óõîäÿùèõ ñïåöèàëèñòîâ ñòàð-
øåãî ïîêîëåíèÿ è ïðèõîäÿùèìè íà ïðîèçâîäñòâî ìî-
ëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè. Õîòÿ íóæíî îòìåòèòü, ÷òî íè
îäíà ñèñòåìà ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà íå â ñîñòîÿ-
íèè çàìåíèòü îïûò è ïðîôåññèîíàëüíûå íàâûêè òåõ-
íîëîãà.

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ äëÿ àíàëèçà è ðàçðàáîò-
êè ëèòåéíîé òåõíîëîãèè – ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ðàáî-
÷èé èíñòðóìåíò òåõíîëîãà-ëèòåéùèêà, è èíñòðóìåíòîì
ýòèì äîëæåí ïîëüçîâàòüñÿ ïîäãîòîâëåííûé è òåõíè-
÷åñêè ãðàìîòíûé ñïåöèàëèñò.

Ïðîãðàììà SOLIDCast ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîé íà÷àëü-
íîãî óðîâíÿ è ïðåäíàçíà÷åíà, â îñíîâíîì, äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ öåõîâûìè òåõíîëîãàìè äëÿ ðåøåíèÿ òåêóùèõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ çàäà÷. Ïðî-
ãðàììíûé êîìïëåêñ SOLIDCast ñîñòîèò èç òðåõ ìîäó-
ëåé – SOLIDCast, FLOWCast è OPTICast.

SOLIDCastSOLIDCastSOLIDCastSOLIDCastSOLIDCast – ýòî áàçîâûé ìîäóëü, ïîçâîëÿþùèé
ïðîàíàëèçèðîâàòü ïðîöåññ çàïîëíåíèÿ ïîëîñòè ôîð-
ìû, êðèñòàëëèçàöèè ñïëàâà è îáðàçîâàíèÿ óñàäî÷íûõ
äåôåêòîâ.

Âñòðîåííàÿ áàçà äàííûõ ôîðìîâî÷íûõ ìàòåðèà-
ëîâ è ñïëàâîâ ñîäåðæèò îêîëî äâóõñîò ìàòåðèàëîâ.
Áàçà äàííûõ ÿâëÿåòñÿ îòêðûòîé äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ, ñâî-
áîäíî èçìåíÿåòñÿ è äîïîëíÿåòñÿ. Ïî çàêàçó ïîëüçîâà-
òåëÿ â ñòàíäàðòíóþ áàçó äàííûõ ìîãóò áûòü äîáàâëå-
íû ñïåöèàëüíûå íåñòàíäàðòíûå ñïëàâû, èñïîëüçóåìûå
íà ïðåäïðèÿòèè-ïîëüçîâàòåëå ïðîãðàììû SOLIDCast.

Âû÷èñëèòåëüíûå âîçìîæíîñòè SOLIDCast ïîçâî-
ëÿþò ïîëüçîâàòåëþ:

• ïðîñëåäèòü äèíàìèêó çàïîëíåíèÿ ôîðìû ìåòàë-
ëîì è ïðîöåññà êðèñòàëëèçàöèè îòëèâêè â ôîðìå;

• ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î ïîëÿõ òåìïåðàòóðû, âðå-
ìåíè êðèñòàëëèçàöèè, âðåìåíè äîñòèæåíèÿ êðè-
òè÷åñêîé äîëè òâåðäîé ôðàêöèè, ñêîðîñòè îõëàæ-
äåíèÿ, äåôåêòàõ óñàäî÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è äð.

• ñîçäàòü àíèìàöèîííûå ôàéëû (â ôîðìàòå AVI)
èçìåíåíèÿ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ ïðî-
öåññà âî âðåìåíè;

• îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ òåðìîïàð â ïðîèçâîëüíîé

òî÷êå îòëèâêè è ôîðìû;
• ïîëó÷èòü òåðìè÷åñêèå êðèâûå èñïîëüçóåìîãî ëè-

òåéíîãî ñïëàâà.
Â ñîñòàâ SOLIDCast âõîäÿò òàêèå ñïåöèàëüíûå

èíñòðóìåíòû, êàê Ìàñòåð ñîçäàíèÿ ïðèáûëåé è Ìàñ-
òåð ðàñ÷åòà ëèòíèêîâûõ ñèñòåì. Ýòè èíñòðóìåíòû ïî-
çâîëÿþò â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì, èíòåðàêòèâíîì ðåæè-
ìå ðàçðàáàòûâàòü òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ îòëèâêè.

Òàê, íàïðèìåð, Ìàñòåð ñîçäàíèÿ ïðèáûëåé îïðå-
äåëÿåò òåïëîâûå óçëû â îòëèâêå è ðàññ÷èòûâàåò íåîá-
õîäèìûé ðàçìåð ïðèáûëåé äëÿ êàæäîãî òåïëîâîãî óçëà.
Òåõíîëîã ìîæåò âíîñèòü îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ è
ïîïðàâêè â ýòîò ïðîöåññ, íàïðèìåð, îãðàíè÷èâàÿ âû-
ñîòó ïðèáûëåé (åñëè èìåþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ ïî âûñîòå
îïîê) èëè óêàçûâàÿ ïðîãðàììå íà èñïîëüçîâàíèå ýê-
çîòåðìè÷åñêèõ èëè ýíäîòåðìè÷åñêèõ âñòàâîê. Íà ðè-
ñóíêàõ 1 è 2 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû Ìàñòåðà
ñîçäàíèÿ ïðèáûëåé.

Ïðîãðàììà SOLIDCast, ïîìèìî òàêèõ ñòàíäàðòíûõ
õàðàêòåðèñòèê ëèòåéíîãî ïðîöåññà, êàê òåìïåðàòóðà
ñïëàâà è ôîðìû, ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü âëèÿíèå äîïîë-
íèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ: íàãðåâàòåëüíûõ òåíîâ, âíóòðåí-
íèõ è âíåøíèõ õîëîäèëüíèêîâ è ò.ï.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â
SOLIDCast èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä êîíå÷íûõ ðàçíîñòåé
(ÌÊÐ), ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü áûñòðîå àâòîìàòè÷åñ-
êîå ïîñòðîåíèå ðàñ÷åòíîé ñåòêè.

FLOFLOFLOFLOFLOWWWWWCastCastCastCastCast – ýòî ñïåöèàëèçèðîâàííûé äîïîëíè-
òåëüíûé ìîäóëü SOLIDCast, ñîçäàííûé äëÿ áîëåå òî÷-
íîãî àíàëèçà ïðîöåññà çàïîëíåíèÿ ïîëîñòè ôîðìû.

FLOWCast – ýòî ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ìîäóëü, ìî-
äåëèðóþùèé òå÷åíèå ðàñïëàâà â ôîðìå. Â ðåçóëüòàòå
ðàñ÷åòà òåõíîëîã ïîëó÷àåò èíôîðìàöèþ î ðàñïðåäå-
ëåíèè òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé â îòëèâêå è ôîðìå (ðèñ. 3),
çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà ðàñïëàâà è äàâëåíèå ðàñ-
ïëàâà íà ñòåíêè ôîðìû â ëþáîé òî÷êå.

Âñå ýòè äàííûå ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü òàêèå äå-
ôåêòû, êàê ðàçìûâ ôîðìû, íåñïàè, îáðàçîâàíèå çà-
ñîðîâ, íåäîëèâû è ò.ï. Âñå ïîëó÷åííûå äàííûå àâòî-
ìàòè÷åñêè ïåðåäàþòñÿ â SOLIDCast äëÿ äàëüíåéøåãî
àíàëèçà êðèñòàëëèçàöèè.

OPTICastOPTICastOPTICastOPTICastOPTICast – ýòî óíèêàëüíûé äîïîëíèòåëüíûé ìî-
äóëü SOLIDCast, ñîçäàííûé äëÿ îïòèìèçàöèè ïàðàìåò-

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ëèòüÿ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâÌàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ëèòüÿ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâÌàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ëèòüÿ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâÌàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ëèòüÿ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâÌàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ëèòüÿ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ
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20
ðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà èçãîòîâëåíèÿ îòëèâ-
êè.

OPTICast ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè èçãîòîâëåíèÿ ãîäíîé îòëèâêè ñ ó÷åòîì
çàäàííûõ ïîëüçîâàòåëåì ïàðàìåòðîâ. Íàïðèìåð, ìîæ-
íî îïðåäåëèòü îïòèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó çàëèâêè
ñïëàâà â ôîðìó èëè ðàçìåðû ïðèáûëåé äëÿ äîñòèæå-
íèÿ ìàêñèìàëüíîãî âûõîäà ãîäíîãî.

Âñå ðàñ÷åòû â OPTICast ïðîèçâîäÿòñÿ àâòîìàòè-
÷åñêè ïîñëå çàäàíèÿ íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ. Ðå-
çóëüòàò âûâîäèòüñÿ â âèäå íàãëÿäíûõ ãðàôèêîâ è êîí-
êðåòíûõ âåëè÷èí.

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ SOLIDCast ìîæåò ïðèìå-
íÿòüñÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñëåäóþùèõ ñïîñîáîâ ëèòüÿ:

• ëèòüå â ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå ôîðìû è ÕÒÑ;

ÎÀÎ «×åáîêñàðñêèé àãðåãàòíûé çàâîä» îñâîèë
ïðîèçâîäñòâî îòëèâîê «Êëèí ôðèêöèîííûé» (ðèñ. 1) èç
ñåðîãî ÷óãóíà ìàðêè Ñ×30, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
òåëåæåê ãðóçîâûõ âàãîíîâ.

 Îòëèâêó «Êëèí ôðèêöèîííûé» íåîáõîäèìî èçãî-
òîâëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÒÓ, êîòîðûå
ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

×óãóí äëÿ ïðîèçâîäñòâà îòëèâîê êëèíüåâ äîëæåí
èìåòü ïåðëèòíóþ ìåòàëëè÷åñêóþ ìàòðèöó. Ïðèñóòñòâèå
öåìåíòèòà êàê ñòðóêòóðíîé ñîñòàâëÿþùåé íå äîïóñêà-
åòñÿ. Îòëèâêè èçãîòîâëÿþò â ñòàëåëèòåéíîì öåõå, ïëàâ-
êó âåäóò â äóãîâîé ýëåêòðîïå÷è ÄÑÏ – 6. Âûïóñê ìå-
òàëëà ïðîèçâîäèòñÿ â ðàçäàòî÷íûé êîâø âìåñòèìîñ-

Àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ìîäèôèêàòîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàòèñòèêè è ìîäåëèðîâàíèÿÀíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ìîäèôèêàòîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàòèñòèêè è ìîäåëèðîâàíèÿÀíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ìîäèôèêàòîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàòèñòèêè è ìîäåëèðîâàíèÿÀíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ìîäèôèêàòîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàòèñòèêè è ìîäåëèðîâàíèÿÀíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ìîäèôèêàòîðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàòèñòèêè è ìîäåëèðîâàíèÿ

Ðèñ.3.Ðèñ.3.Ðèñ.3.Ðèñ.3.Ðèñ.3. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé â îòëèâêå

• ëèòüå â êîêèëü;
• ëèòüå ïî âûïëàâëÿåìûì ìîäåëÿì;
• ëèòüå â îáîëî÷êîâûå ôîðìû;
• ëèòüå â èçëîæíèöó;
• ëèòüå ïîä íèçêèì äàâëåíèåì;
• ëèòüå ñ ïåðåâîðîòîì ôîðìû èëè â íàêëîííóþ

ôîðìó.
Âñå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ

ïðîãðàììû SOLIDCast, ìîãóò áûòü ñîõðàíåíû â âèäå
ãðàôè÷åñêèõ ôàéëîâ â ôîðìàòå JPEG, àíèìàöèè â
ôîðìàòå AVI èëè òàáëèö Excel.

Øèðîêèå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè è óíè-
êàëüíàÿ öåíîâàÿ ïîëèòèêà ðàçðàáîò÷èêîâ ïîçâîëÿåò
íàçâàòü ïðîãðàììó SOLIDCast ëó÷øåé ïî ñîîòíîøåíèþ
öåíà/âîçìîæíîñòè/ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, òàê êàê îäíà
ïðèîáðåòåííàÿ ëèöåíçèÿ SOLIDCast ïîçâîëÿåò óñòàíî-
âèòü è èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììó íà ïÿòè ðàáî÷èõ ìåñ-
òàõ â ðàìêàõ îäíîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå ïðîäàíî îêîëî ÷åòû-
ðåõñîò êîììåð÷åñêèõ ëèöåíçèé. Â Ðîññèè ïðîãðàììó
SOLIDCast èñïîëüçóþò áîëåå äâàäöàòè ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé è íåñêîëüêî óíèâåðñèòåòîâ.

Êîìïàíèÿ «Äåëêàì-Óðàë» áîëåå 15 ëåò ðàáîòàåò
íà ðûíêå èíæåíåðíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ÿâëÿåò-
ñÿ îôèöèàëüíûì äèëåðîì ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà
SOLIDCast íà òåððèòîðèè ÐÔ. Ìû èìååì êâàëèôèöè-
ðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ äëÿ îêàçàíèÿ òåõíè÷åñêîé ïîä-
äåðæêè, ïðîâåäåíèÿ îáó÷åíèÿ, à òàêæå ðåøåíèÿ ñàìûõ
ñëîæíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàäà÷ â îáëàñòè òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ëèòüÿ, òåðìîîáðàáîòêè, ñâàðêè è
îáðàáîòêè ìåòàëëîâ äàâëåíèåì.

ÎÎÎ «Äåëêàì-ÓÎÎÎ «Äåëêàì-ÓÎÎÎ «Äåëêàì-ÓÎÎÎ «Äåëêàì-ÓÎÎÎ «Äåëêàì-Óðàë»ðàë»ðàë»ðàë»ðàë»
Òåë.: (343) 214-46-70, ôàêñ: (343) 214-46-76
E-mail: osv@delcam-ural.ru
www.delcam-ural.ru

À.Â. ×àéêèí (ÌÃÒÓ èì. Áàóìàíà), È.Í. Âîëüíîâ (êàíä. òåõí. íàóê, ÇÀÎ «Ðóññêàÿ
ïðîìûøëåííàÿ êîìïàíèÿ»), Â.À. ×àéêèí (êàíä. òåõí. íàóê, ôèëèàë ÌÃÎÓ, ã. Ñàôîíîâî),

Þ.À.Óõàíîâ, Í.Ð. Ïåòðîâ (ÎÀÎ «×ÀÇ»)
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òüþ 8 ò. Ôîðìû çàëèâàþò èç êîâøà ìåòàëëîåìêîñòüþ
500 êã. Ïðè ïåðåëèâå ÷óãóíà èç ðàçäàòî÷íîãî êîâøà â
ðàçëèâî÷íûé ðàñïëàâ ìîäèôèöèðóþò ôåððîñèëèöèåì
ÔÑ75 â êîëè÷åñòâå 0,5% äëÿ èñêëþ÷åíèÿ îòáåëà íà
êîíòðîëèðóåìûõ ïîâåðõíîñòÿõ îòëèâîê. Ïðàêòè÷åñêèé
îïûò ðàáîòû ïîêàçàë, ÷òî ïðè âåëè÷èíå îòáåëà íà òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ïðîáå áîëåå 10 ìì â îòëèâêàõ ïîÿâëÿ-
åòñÿ öåìåíòèò. Ðàñïëàâ ñ òàêîé ñêëîííîñòüþ ê îòáåëó
íå äîïóñêàþò ê çàëèâêå ôîðì. Âìåñòå ñ òåì, íåñìîòðÿ
íà æåñòêèé êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ çàëèâêè, â îòäåëüíûõ
ïàðòèÿõ îòëèâîê îáíàðóæèâàëè ìåæäåíäðèòíûé ãðàôèò
è äî 10% öåìåíòèòà. Êàê ïðàâèëî, öåìåíòèò â îòëèâ-
êàõ âîçíèêàåò òîëüêî â íàêëîííîé è âåðòèêàëüíûõ


