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âòóëêè ïîäøèïíèêà ïîñëå âñåõ ýòàïîâ èñïûòàíèé íà
ñòåíäå ÑÒÈÇ-1ïðåäïðèÿòèÿ – èçãîòîâèòåëÿ «ÏÊ Áîðåö»
ïîêàçàëè, ÷òî âñå ðàäèàëüíûå ïàðû òðåíèÿ âûäåðæàëè
èñïûòàíèÿ íà èçíîñîñòîéêîñòü ïî ìåòîäèêå «ÌÈÂ-1»
ïðè óäåëüíîì ðàäèàëüíîì äàâëåíèè 100 Í/ñì2.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Êîìïëåêñíîå ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ñèíòåçà, ñòðóê-

òóðèðîâàíèÿ è îáðàáîòêè ëèòûõ ÊÌ ïîçâîëÿåò ðåøàòü
çàäà÷è ôóíäàìåíòàëüíîé íàó÷íîé ïðîáëåìû – ñîçäà-
íèÿ íîâûõ äèñïåðñíî-íàïîëíåííûõ ÊÌ íà áàçå ñïëà-
âîâ àëþìèíèÿ ñ ïîâûøåííûìè ïðî÷íîñòüþ, æàðîïðî÷-
íîñòüþ è èçíîñîñòîéêîñòüþ äëÿ íóæä ìîòîðîñòðîåíèÿ,
íåôòåäîáûâàþùåé òåõíèêè è äðóãèõ îòðàñëåé ïðî-
ìûøëåííîñòè. Ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü ïðè-
ìåíåíû ïðè ñîçäàíèè îáúåêòîâ íîâîé òåõíèêè, îòëè-
÷àþùèõñÿ âûñîêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè, â ÷àñòíîñòè, ïðè èçãîòîâëåíèè ïîðøíåé âû-
ñîêîôîðñèðîâàííûõ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêîëîãè÷åñêèì íîðìàì Åâðî-5 è
âûøå, êîìïðåññîðîâ àâòîìîáèëüíîé è êîñìè÷åñêîé
òåõíèêè, ïîäøèïíèêîâ òóðáîêîìïðåññîðîâ, ðàáîòàþ-
ùèõ ïðè ïîâûøåííûõ íàãðóçî÷íî-ñêîðîñòíûõ óñëîâè-
ÿõ, òîðìîçíûõ ïàð â àâòî- è àâèàñòðîåíèè, òðóá äëÿ
íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ àã-
ðåññèâíûõ ñðåä è ðåçêîãî ïåðåïàäà ýêñïëóàòàöèîííûõ
òåìïåðàòóð.
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Ìåòàëëóðãè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî ÎÀÎ «ÀÂÒÎÂÀÇ»
ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì ïðîèçâîäèòåëåì àëþìèíèåâîãî
ëèòüÿ â Ðîññèè – äî 37 òûñ. ò â ãîä. Ýòî, ïî ñóòè, îäèí èç
íåìíîãèõ â Ðîññèè êðóïíåéøèé öåíòðîëèò àëþìèíèåâî-
ãî ëèòüÿ. Âîçìîæíî, â ñèëó ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà è
ïîïûòîê ðåôîðìèðîâàíèÿ ïðîìûøëåííîñòè â ìåòàëëóð-
ãè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå ÎÀÎ «ÀÂÒÎÂÀÇ» íàêîïèëèñü
ïðîáëåìû ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà, òðåáóþùèå íåçàìåä-
ëèòåëüíîãî ðåøåíèÿ. Èç îïûòà âçàèìîäåéñòâèÿ ñïåöèà-
ëèñòîâ êàôåäðû «Ëèòåéíûå è âûñîêîýôôåêòèâíûå òåõ-
íîëîãèè» («ËèÂÒ») ÑàìÃÒÓ ñ ëèòåéíûìè ïðåäïðèÿòèÿìè
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ íà-
ïðàâëåíèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ëèòåéíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà íà ïåðâîì ýòàïå öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü òåõíî-
ëîãè÷åñêèé àóäèò (ÒÀ) [1].

Ñ öåëüþ íåçàâèñèìîé îöåíêè ñóùåñòâóþùåãî ñî-
ñòîÿíèÿ ñîòðóäíèêàìè êàôåäðû «ËèÂÒ» â 2010 ã. áûë
âûïîëíåí ÒÀ ïðîèçâîäñòâà àëþìèíèåâîãî ëèòüÿ íà ÎÀÎ
«ÀÂÒÎÂÀÇ». Áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî ãëóáîêîìó àíà-
ëèçó äåéñòâóþùèõ òåõíîëîãèé ïðèãîòîâëåíèÿ ðàáî÷èõ
ñïëàâîâ ÀÊ9ò, ÀÊ6Ì2, ÀÊ10Ì2Í, ÀÊ12Ì2 è ïîëó÷å-
íèÿ îòëèâîê. Âûïîëíåíà îöåíêà èñïûòàòåëüíûõ ëàáîðà-
òîðèé è óðîâíÿ êâàëèôèêàöèè ñïåöèàëèñòîâ ÏÀË ÌòÏ. Â
Öåíòðå ëèòåéíûõ òåõíîëîãèé ÑàìÃÒÓ ïðîâåäåíû ñðàâ-
íèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ êà÷åñòâà ÷óøêîâûõ ñïëàâîâ
ÀÊ12Ì2 ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Â ïðîöåññå òåõíîëîãè÷åñêîãî àóäèòà áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî îñíîâíûìè äåôåêòàìè îòëèâîê â ÏÀË ÿâëÿþò-
ñÿ äåôåêòû óñàäî÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, îñîáåííî íà îò-

На базе Корпоративного университета ОАО «АВТОВАЗ»
проведены курсы повышения квалификации в объеме
40 часов для работников металлургического производ"
ства. Тематика курсов – «Моделирование гидродинами"
ческих и теплофизических процессов заполнения ли"
тейных форм при получении отливок из чугуна и силу"
минов в условиях МтП ОАО «АВТОВАЗ». Данная работа
выполнена в качестве реализации отдельных рекомен"
даций, сделанных по результатам технологического
аудита производства алюминиевого литья (ПАЛ).
Ключевые слова: технологический аудит, програм�
ма курсов, металлургическое производство, произ�
водство алюминиевого литья, САМ ЛП LVMFlow.

* * *
Nikitin K.V., Nikitin V.I., Ryazanov S.A., Zonnenberg
N.N., Lednev A.S. Professional development of
technicians and engineers of metallurgical production of
OJSC «AVTOVAZ»

Extension 40 hours courses for the metallurgical
production workers were organized on the basis of
corporative university OJSC «AVTOVAZ». Courses subject
is «Modeling of hydrodynamic and thermalphysic
processes of filling of casting molds during the
manufacture of cast iron and silumin castings at OJSC
«AVTOVAZ». Present work is done in order to implement
certain recommendations according to the results of
technological audit of aluminum castings production.

Key words: Technological audit, courses program,
metallurgical production, aluminum castings production,
CAE system of casting processes LVMFlow.
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ëèâêàõ «ÃÁÖ» (ñïëàâ ÀÊ6Ì2) è «Ïîðøåíü» (ñïëàâ
ÀÊ10Ì2Í). Ïîèñê ïðè÷èí îáðàçîâàíèÿ è ìåòîäîâ óñò-
ðàíåíèÿ ýòèõ äåôåêòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ðóòèííûì ñïî-
ñîáîì: ïðîâåäåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ íàòóðíûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ, àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, âíåñåíèå êîððåê-
òèðîâîê â äåéñòâóþùóþ òåõíîëîãèþ, ïîâòîðíàÿ ñåðèÿ
íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ è ò.ä. Îñîáåííî çàòðàòíûì òà-
êîé ïîäõîä ñëåäóåò ñ÷èòàòü â ñëó÷àå, êîãäà òðåáóåòñÿ êîð-
ðåêòèðîâêà êîíñòðóêöèè ëèòåéíîé ôîðìû. Ïî ðåçóëüòà-
òàì èññëåäîâàíèé òàêæå áûëî ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå, ÷òî
îñíîâíîé ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ äåôåêòà ÿâëÿåòñÿ
íåñîâåðøåííàÿ êîíñòðóêöèÿ êîêèëÿ. Äàííàÿ çàäà÷à ñ
ìèíèìàëüíûìè âðåìåííûìè è ôèíàíñîâûìè çàòðàòàìè
ìîæåò áûòü ðåøåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÀÌ ËÏ. Íà ÎÀÎ
«ÀÂÒÎÂÀÇ» èìåþòñÿ äâå îòå÷åñòâåííûå ÑÀÌ ËÏ: «ÏÎ-
ËÈÃÎÍ» è LVMFlow. Ñîâåùàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ÏÀË ïðè
ó÷àñòèè Ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÎÎÎ «ÏðîÌîäåëü» Òó-
ðèùåâà Â.Â., ïîêàçàëè, ÷òî â ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíñòðóê-
òîðñêèõ îòäåëàõ îòñóòñòâóþò ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè
íàèáîëåå ïðîáëåìíûõ îòëèâîê. Ñóùåñòâóþùèå ìàòåìà-
òè÷åñêèå ìîäåëè ëèòåéíûõ ôîðì ïðèìåíÿþòñÿ, â îñíîâ-
íîì, ïðè âûïîëíåíèè ðåìîíòíûõ ðàáîò èëè èçãîòîâëå-
íèè èçíîøåííûõ ÷àñòåé ôîðì. ×àñòè÷íî ïðèìåíÿåòñÿ
ìîäåëèðîâàíèå íåêîòîðûõ îòëèâîê ñ ïðèìåíåíèåì ÑÀÌ
ËÏ «ÏÎËÈÃÎÍ». Îäíàêî äàííûå ðàáîòû ïðîâîäÿòñÿ íå-

ñèñòåìíî. Â ÏÀË îòñóòñòâóåò ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ êîí-
ñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ãðóïïà, â çàäà÷è êîòîðîé
âõîäèëè áû âîïðîñû ïî îïòèìèçàöèè êîíñòðóêöèé ËÏÑ è
ëèòåéíûõ ôîðì. Êðîìå òîãî, ñïåöèàëèñòû íå ïðîøëè íå-
îáõîäèìûé êóðñ îáó÷åíèÿ ðàáîòå â ïðîãðàììå LVMFlow.

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì, â êà÷åñòâå ïåðâûõ ìå-
ðîïðèÿòèé ïî ðåàëèçàöèè ðåêîìåíäàöèé, ñäåëàííûõ ïî
ðåçóëüòàòàì òåõíîëîãè÷åñêîãî àóäèòà, ñîòðóäíèêàìè êà-
ôåäðû «ËèÂÒ» ÑàìÃÒÓ è ÎÎÎ «ÏðîÌîäåëü» â äåêàáðå
2011 ã. íà áàçå Êîðïîðàòèâíîãî óíèâåðñèòåòà ÎÀÎ «ÀÂ-
ÒÎÂÀÇ» áûëè ïðîâåäåíû êóðñû ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêà-
öèè äëÿ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ ìåòàëëóð-
ãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà. Òåìà êóðñîâ – «Ìîäåëèðîâàíèå
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è òåïëîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ çà-
ïîëíåíèÿ ëèòåéíûõ ôîðì ïðè ïîëó÷åíèè îòëèâîê èç ÷ó-
ãóíà è ñèëóìèíîâ â óñëîâèÿõ ÌòÏ ÎÀÎ «ÀÂÒÎÂÀÇ»; îáúåì
– 40 ÷àñîâ, ãðóïïà – 20 ÷åëîâåê. Ó÷åáíàÿ ïðîãðàììà êóð-
ñîâ ñîñòîÿëà èç 5 ðàçäåëîâ (òàáëèöà). Ðàçäåë 1 ñîäåð-
æàë êðàòêèé îáçîð ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ëèòåéíîãî
ïðîèçâîäñòâà. Ó÷åáíûé ìàòåðèàë ðàçäåëà 2 áûë ïðåä-
ñòàâëåí â âèäå ìîäóëüíîé ñèñòåìû îáó÷åíèÿ. Ðàçðàáî-
òàííàÿ ìîäóëüíàÿ ñèñòåìà óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ â ó÷åá-
íîì ïðîöåññå êàôåäðû â êóðñå «Òåîðèÿ ëèòåéíûõ ïðî-
öåññîâ» [2]. Ðàçäåë 3 ñîäåðæàë ñâåäåíèÿ èç ó÷åáíîãî êóð-
ñà «Òåõíîëîãèÿ ëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà», êîòîðûå áûëè
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Îñîáåííîñòè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è òåïëîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè çàïîëíåíèè æèä-
êèìè ñïëàâàìè ëèòåéíûõ ôîðì

Ãèäðîäèíàìèêà ïðîöåññîâ çàïîëíåíèÿ ëèòåéíûõ ôîðì

Òåïëîôèçèêà ïðîöåññîâ çàïîëíåíèÿ ëèòåéíûõ ôîðì

Ïðèìåðû ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è òåïëîôèçè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïðè çàïîëíåíèè ëèòåéíûõ
ôîðì ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Îñîáåííîñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ ëèòíèêîâî-ïèòàþùèõ ñèñòåì (ËÏÑ) äëÿ ôàñîííûõ îòëèâîê

Îñîáåííîñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ ËÏÑ äëÿ ÷óãóííûõ îòëèâîê

Îñîáåííîñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ ËÏÑ äëÿ îòëèâîê èç ñèëóìèíîâ

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ çàïîëíåíèÿ ëèòåéíûõ ôîðì è êðèñòàëëèçàöèè ôàñîííûõ
îòëèâîê ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ëèòåéíûõ ïðîöåññîâ
(ÑÀÌ ËÏ) LVMFlow

Îáçîð ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ëèòåéíûõ ïðîöåññîâ. Îáùèé ó÷åá-
íûé êóðñ ïî LVMFlow.

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ çàïîëíåíèÿ ôîðì è êðèñòàëëèçàöèè îòëèâîê èç ñèëóìèíîâ
ïðè ëèòüå â êîêèëü è ïîä äàâëåíèåì

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ çàïîëíåíèÿ ôîðì è êðèñòàëëèçàöèè ÷óãóííûõ îòëèâîê

Òåñòèðîâàíèå ïî ìàòåðèàëàì ó÷åáíîãî êóðñà

Òåñòèðîâàíèå ñïåöèàëèñòîâ ÏÀË ÌòÏ

Òåñòèðîâàíèå ñïåöèàëèñòîâ ÷óãóíîëèòåéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÌòÏ

Î ïîâûøåíèè êâàëèôèêàöèè èíæåíåðíî- òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâÎ ïîâûøåíèè êâàëèôèêàöèè èíæåíåðíî- òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâÎ ïîâûøåíèè êâàëèôèêàöèè èíæåíåðíî- òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâÎ ïîâûøåíèè êâàëèôèêàöèè èíæåíåðíî- òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâÎ ïîâûøåíèè êâàëèôèêàöèè èíæåíåðíî- òåõíè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ
ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà Îìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà Îìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà Îìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà Îìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà ÎÀÀÀÀÀÎ «ÀÂÒÎÂÀÇ»Î «ÀÂÒÎÂÀÇ»Î «ÀÂÒÎÂÀÇ»Î «ÀÂÒÎÂÀÇ»Î «ÀÂÒÎÂÀÇ»



1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48
ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹9, 2012 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹9, 2012 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹9, 2012 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹9, 2012 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹9, 2012 ã.

24

àäàïòèðîâàíû ê ñïåöèôèêå ÌòÏ ÎÀÎ «ÀÂÒÎÂÀÇ».
Ðàçäåë 4 áûë ïîñâÿùåí ìîäåëèðîâàíèþ â ÑÀÌ ËÏ

LVMFlow. Â êà÷åñòâå ââåäåíèÿ â îáëàñòü êîìïüþòåðíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ëèòåéíîé òåõíîëîãèè ñëóøàòåëÿì ïðåä-
ñòàâëåí îáçîð ñóùåñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ëèòåéíûõ ïðîöåññîâ: îïèñàíû èõ âîç-
ìîæíîñòè, äàíà õàðàêòåðèñòèêà èñïîëüçóåìûõ ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ìåòîäîâ, à òàêæå ðåêîìåíäàöèè ïî îáëàñòè ïðè-
ìåíåíèÿ òåõ èëè èíûõ ïðîãðàìì. Îáùèé êóðñ ïî ðàáîòå â
LVMFlow âêëþ÷àë îïèñàíèå âîçìîæíîñòåé ïðîãðàììû,

Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1.Ðèñ. 1. Ñõåìà îáó÷åíèÿ ðàáîòå â ÑÀÌ ËÏ LVMFlow
Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2. Êóñò îòëèâêè «Ïîðøåíü» (3D-
ìîäåëü)

Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3.Ðèñ. 3. Îøèáêè ïîñòðîåíèÿ â èìïîðòèðîâàííîé STL-ìîäåëè:
ààààà – íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè; ááááá – íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè

ðàçðûâ ïîâåðõíîñòè

ðàçðûâ ïîâåðõíîñòåé

ààààà

ááááá

îáëàñòè åå ïðèìåíåíèÿ,
îáùåãî ïîäõîäà ê ïðîâå-
äåíèþ ðàñ÷åòîâ. Îñíîâíàÿ
÷àñòü ðàçäåëà, ïîñâÿùåí-
íàÿ íåïîñðåäñòâåííî ñà-
ìîìó ïðîöåññó ìîäåëèðî-
âàíèÿ â LVMFlow áûëà
îðãàíèçîâàíà ñëåäóþùèì
îáðàçîì (ðèñ.1).

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà
äëÿ ðàññìîòðåíèÿ ìåòî-
äèêè ìîäåëèðîâàíèÿ ëèòüÿ
â êîêèëü áûëà âûáðàíà îò-
ëèâêà «Ïîðøåíü» èç ñïëà-
âà ÀÊ10Ì2Í (ðèñ.2).

Â ÑÀÌ ËÏ LVMFlow âåðñèÿ 4 ïðåäúÿâëÿþòñÿ ïî-
âûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê èñõîäíîé òðåõìåðíîé ãåîìåò-
ðèè, ïîýòîìó íà ïðèìåðå äàííîé îòëèâêè îñîáîå âíè-
ìàíèå áûëî óäåëåíî ïðàâèëüíîìó åå ïîñòðîåíèþ è ýêñ-
ïîðòèðîâàíèþ èç CAD-ñèñòåìû â ÑÀÌ ËÏ LVMFlow
(ðèñ.3).

Â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ïîìèìî îñíîâíûõ ýòàïîâ ââî-
äà èñõîäíûõ äàííûõ (ïîñòðîåíèå ñåòêè, âûáîð ìàòåðèà-
ëîâ, ââîä ïàðàìåòðîâ çàëèâêè, ó÷åò ïðîòèâîïðèãàðíîãî
ïîêðûòèÿ è ò.ä.) áûëè ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå âàðèàíòû
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ íàãðåâà êîêè-
ëÿ ïåðåä çàëèâêîé: íàãðåâ ãàçîì è «õîëîñòûìè» çàëèâ-
êàìè. Îñîáûé àêöåíò áûë ñäåëàí íà àíàëèç ðåçóëüòàòîâ,
ïîëó÷àåìûõ â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ: îöåíêó óñàäî÷-
íûõ äåôåêòîâ, àíàëèç ïðîöåññà çàòâåðäåâàíèÿ è ïîèñê
ïðè÷èí îáðàçîâàíèÿ äåôåêòîâ, èññëåäîâàíèå òåìïåðà-
òóðíûõ ïîëåé îòëèâêè è ôîðìû, ïîêàçàíèé âèðòóàëüíûõ
òåðìîïàð è ò.ä. (ðèñ. 4).

Â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ áûëè çàòðîíóòû îñíîâíûå ïðî-
áëåìû ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà ÎÀÎ «ÀÂÒÎ-
ÂÀÇ», ñâÿçàííûå ñ äåôåêòàìè, êîòîðûå îáóñëîâëåíû
êîíñòðóêòèâíûìè íåäîñòàòêàìè ëèòåéíûõ ôîðì, ðàñ-

ñìîòðåíû òèïîâûå àëþìèíèåâûå
è ÷óãóííûå îòëèâêè.

Â çàâåðøåíèè (ðàçäåë 5) äëÿ
çàêðåïëåíèÿ ïîëó÷åííîãî ìàòåðè-
àëà ñëóøàòåëÿì áûëè ïðåäëîæå-
íû êîìïüþòåðíûå òåñòû è ïðåäî-
ñòàâëåíà âîçìîæíîñòü âûïîëíå-
íèÿ îòäåëüíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷
äëÿ ñóùåñòâóþùèõ ïðîáëåìíûõ
îòëèâîê ñ ïðèìåíåíèåì ÑÀÌ ËÏ
LVMFlow CV âåðñèÿ 4.

Ïî îêîí÷àíèè êóðñîâ ñëóøà-
òåëÿì áûëè âûäàíû ó÷åáíûå ìà-
òåðèàëû â ýëåêòðîííîì âèäå, à
òàêæå íà áóìàæíûõ íîñèòåëÿõ â
âèäå ñáîðíèêîâ, âðó÷åíû ñâèäå-
òåëüñòâà è ñåðòèôèêàòû îá îêîí-
÷àíèè êóðñîâ. Â êîíñòðóêòîðñêèå

îòäåëû ïåðåäàíî âî âðåìåííîå áåñïëàòíîå ïîëüçîâàíèå
÷åòûðå êîìïëåêòà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ LVMFlow
CV âåðñèÿ 4.
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Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4. Îòäåëüíûå ýòàïû ìîäåëèðîâàíèÿ çàòâåðäåâàíèÿ êîêèëüíîé îòëèâêè «Ïîð-
øåíü» (5-é öèêë, 3 ìèí 50 ñ ñ íà÷àëà ïðîöåññà): ààààà – äîëÿ æèäêîé ôàçû; ááááá – òåìïåðà-
òóðíûå ïîëÿ â îòëèâêå è ôîðìå

ààààà ááááá
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