
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. ¹1, 2012 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹1, 2012 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹1, 2012 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹1, 2012 ã.ËÈÒÅÉÙÈÊ ÐÎÑÑÈÈ. ¹1, 2012 ã.

18

âèíêà ñòåðæíåâîãî ÿùèêà ðàçâîðà÷èâàåòñÿ ïëîñêî-
ñòüþ ðàçúåìà âíèç (íà óãîë 90î). Çàòåì ìåõàíèçì ñúå-
ìà ïîäæèìàåò ëåíòî÷íûé òðàíñïîðòåð, êîòîðûé ïðè-
íèìàåò ñòåðæåíü ïîñëå ïðîòÿæêè åãî èç ïîäâèæíîé ïî-
ëîâèíêè ñòåðæíåâîãî ÿùèêà. Ïîñëå îïóñêàíèÿ ìåõà-
íèçìà ñúåìà â èñõîäíîå ïîëîæåíèå ëåíòî÷íûé òðàíñ-
ïîðòåð âûíîñèò ñòåðæåíü çà ïðåäåëû ìàøèíû íà ïðè-
åìíûé ëîòîê. Îñâîáîäèâøàÿñÿ îò ñòåðæíÿ ïîäâèæíàÿ
ïîëîâèíêà ñòåðæíåâîãî ÿùèêà ìåõàíèçìîì ñáîðêè-
ïðîòÿæêè ðàçâîðà÷èâàåòñÿ è ïîäâîäèòñÿ ê íåïîäâèæ-
íîé ïîëîâèíêå ñòåðæíåâîãî ÿùèêà, îñòàâëÿÿ çàçîð, íå-
îáõîäèìûé äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ îáäóâà ñòåðæíåâîãî
ÿùèêà. Â çàçîð ìåæäó ïîëîâèíêàìè ñòåðæíåâîãî ÿùèêà
ââîäèòñÿ ìåõàíèçì îáäóâà. Ïîñëå îáäóâà ïîëîâèíêè
ñòåðæíåâîãî ÿùèêà ñîáèðàþòñÿ è ÿùèê ãîòîâ ê î÷åðåä-
íîìó íàäóâó ñòåðæíåâîé ñìåñüþ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îáäóâ ïîëîâèíîê ñòåðæíåâîãî ÿùèêà ìîæåò îñóùåñòâ-

ëÿòüñÿ âðó÷íóþ ïðè ïîìîùè îáäóâî÷íîãî ïèñòîëåòà.
Îïðûñêèâàíèå ðàçäåëèòåëüíûì ïîêðûòèåì îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ âðó÷íóþ.

Ðàáîòà ìàøèíû ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ â íàëàäî÷-
íîì ðåæèìå – ïîîïåðàöèîííî, íàæàòèåì êíîïîê ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êîìàíä íà ïóëüòå óïðàâëåíèÿ; â ïîëóàâ-
òîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, êîãäà âêëþ÷åíèåì òóìáëåðà
«öèêë» è âûêëþ÷åíèåì åãî ñîâåðøàåòñÿ îäèí öèêë ðà-
áîòû ìàøèíû â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Òåõíè÷åñêèå
äàííûå è õàðàêòåðèñòèêè ìàøèíû ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ïî ñâîèì òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ðàçðàáî-
òàííàÿ ñòåðæíåâàÿ ìàëîãàáàðèòíàÿ ìàøèíà ñîîòâåò-
ñòâóåò ïàðàìåòðàì ëó÷øèõ èìïîðòíûõ àíàëîãîâ. Íà
ðèñ. 2 ïðèâåäåí îáùèé âèä ñòåðæíåâîé ìàøèíû.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåí îáùèé âèä ñòåðæíåâîé ìàøè-
íû ìîä. 4749Á1Ê2, à â òàáë. 2 åå îñíîâíûå òåõíè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè.

Ñóùíîñòü ëèòüÿ ïîä íèçêèì äàâëåíèåì (ËÍÄ), êàê
ðàçíîâèäíîñòè ëèòüÿ ïîä ðåãóëèðóåìûì äàâëåíèåì,
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî çàïîëíåíèå ïîëîñòè ôîðìû
ðàñïëàâîì è çàòâåðäåâàíèå îòëèâêè ïðîèñõîäèò ïîä
äåéñòâèåì èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ âîçäóõà èëè èíåðò-
íîãî ãàçà. Ïðè ýòîì äëÿ ïîäúåìà ðàñïëàâà è çàïîëíå-
íèÿ ôîðìû òðåáóåìîå èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ìåíåå 0,1
ÌÏà, ÷åì è îáúÿñíÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òåðìèíà «íèç-
êîå äàâëåíèå» (ðèñ.1). Ïðè ËÍÄ îòëèâêó èçãîòàâëèâà-
þò â êîêèëå, ïåñ÷àíîé èëè êîìáèíèðîâàííîé ôîðìå
(êîêèëü è ïåñ÷àíûå ñòåðæíè), à òàêæå â êåðàìè÷åñêîé
èëè îáîëî÷êîâîé ôîðìå [1].

Òåõíîëîãèÿ ËÍÄ ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè çàïîëíåíèå
ôîðìû äëÿ ïðîòÿæåííûõ òîíêîñòåííûõ îòëèâîê, â øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ ðåãóëèðîâàòü ñêîðîñòü çàïîëíåíèÿ
ôîðìû ðàñïëàâîì, èçìåíÿòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü çà-
ïîëíåíèÿ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ôîðìû îòëèâîê ñëîæíîé

Описан процесс изготовления ЛНД сложных фасонных
и, особенно, тонкостенных отливок из алюминиевых и
магниевых сплавов с использованием системы авто�
матизированного моделирования литейных процессов
LVMFlow CV.
Ключевые слова: литье под низким давлением, сис�
тема автоматизированного моделирования литейных
процессов.

* * *
Turischev V.V., Lednev A.S., Nesvetaev S.V.,
Chernova M.A. Modern technologies in low�pressure
casting.

The process of low�pressure casting manufacturing
complex shapes and, especially thin�walled castings made
of aluminum and magnesium alloys using computer�aided
simulation of casting processes LVMFlow CV is described
in this article.
Key words: low�pressure casting, computer�aided
simulation of casting processes.
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Ðèñ.1. Ðèñ.1. Ðèñ.1. Ðèñ.1. Ðèñ.1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ËÍÄ: ààààà – â êîêèëü; ááááá – â ïåñ-
÷àíóþ ôîðìó. 1, 131, 131, 131, 131, 13 – ïå÷ü ñ ýëåêòðîíàãðåâîì; 2, 122, 122, 122, 122, 12 – ìå-
òàëëîïðîâîä; 33333 – ãàçîîáðàçíàÿ ñðåäà ïîä äàâëåíèåì; 44444 – ïðî-
ñòàâêà; 55555 – ëèòåéíûé ñòîë; 66666 – êîêèëü; 77777 – ïîäâèæíàÿ ïðè-
æèìíàÿ ïëèòà; 88888 – ïðèæèì (ïðè íåîáõîäèìîñòè); 99999 – îòêðû-
òàÿ èëè çàêðûòàÿ ïåñ÷àíàÿ ôîðìà; 1010101010 – èíòåãðèðîâàííàÿ
ëèòíèêîâàÿ ñèñòåìà; 1111111111 – ïëèòà ìàøèíû
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êîíôèãóðàöèè ñ ïåðåìåííîé òîëùèíîé ñòåíêè ñ öåëüþ
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì òåïëîîáìåíà ìåæäó ðàñïëàâîì
è ôîðìîé, äîáèâàÿñü ðàöèîíàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè çàòâåðäåâàíèÿ îòäåëüíûõ ÷àñòåé îòëèâêè.

Îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìèÎñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìèÎñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìèÎñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìèÎñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ïðîöåññà ËÍÄ ÿâ-
ëÿþòñÿ: àâòîìàòèçàöèÿ òðóäîåìêîé îïåðàöèè çàëèâêè
ôîðìû; âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà
ðàñïëàâà â ïîëîñòè ôîðìû èçìåíåíèåì äàâëåíèÿ â
êàìåðå óñòàíîâêè; óëó÷øåíèå ïèòàíèÿ îòëèâêè; ñíèæå-
íèå ðàñõîäà ìåòàëëà íà ëèòíèêîâóþ ñèñòåìó.

Îñíîâíûå íåäîñòàòêè:Îñíîâíûå íåäîñòàòêè:Îñíîâíûå íåäîñòàòêè:Îñíîâíûå íåäîñòàòêè:Îñíîâíûå íåäîñòàòêè: íåâûñîêàÿ ñòîéêîñòü ÷à-
ñòè ìåòàëëîïðîâîäà, ïîãðóæåííîé â ðàñïëàâ, ÷òî çàò-
ðóäíÿåò èñïîëüçîâàíèå ñïîñîáà ëèòüÿ äëÿ ñïëàâîâ ñ
âûñîêîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ; ñëîæíîñòü ñèñòåìû
ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà ðàñïëàâà â ôîðìå,
âûçâàííàÿ äèíàìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùè-
ìè â óñòàíîâêå ïðè çàïîëíåíèè åå êàìåðû âîçäóõîì;
íåñòàáèëüíîñòüþ óòå÷åê âîçäóõà ÷åðåç óïëîòíåíèÿ;

ààààà ááááá
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ïîíèæåíèåì óðîâíÿ ðàñïëàâà â óñòàíîâêå
ïî ìåðå èçãîòîâëåíèÿ îòëèâîê; âîçìîæ-
íîñòü óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà ñïëàâà ïðè äëè-
òåëüíîé âûäåðæêå â òèãëå óñòàíîâêè; ñëîæ-
íîñòü ýêñïëóàòàöèè è íàëàäêè óñòàíîâîê [2].

Ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ñïîñîáà
îïðåäåëÿþò ðàöèîíàëüíóþ îáëàñòü åãî ïðè-
ìåíåíèÿ è ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ. Ëè-
òüå ïîä íèçêèì äàâëåíèåì íàèáîëåå øèðî-
êî ïðèìåíÿþò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñëîæíûõ
ôàñîííûõ è, îñîáåííî, òîíêîñòåííûõ îòëè-
âîê èç àëþìèíèåâûõ è ìàãíèåâûõ ñïëàâîâ
â àâòîìîáèëåñòðîåíèè, àâèà- è êîñìè÷åñ-
êîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðîñòûõ îòëèâîê èç
ìåäíûõ ñïëàâîâ è ñòàëåé â ñåðèéíîì è ìàñ-
ñîâîì ïðîèçâîäñòâå (ðèñ.2).

Îäíèì èç ëèäåðîâ â îáëàñòè ïðîèçâîä-
ñòâà îòëèâîê ìåòîäîì ËÍÄ â íàøåé ñòðàíå
ÿâëÿåòñÿ ïðåäïðèÿòèå ÎÀÎ «ÂÌÏ «ÀÂÈ-
ÒÅÊ», ã. Êèðîâ – ñòàðåéøåå àâèàöèîííîå
ïðåäïðèÿòèå Ðîññèè, êîòîðîå âûïóñêàåò çå-
íèòíûå óïðàâëÿåìûå ðàêåòû, óíèêàëüíûå
êàòàïóëüòíûå êðåñëà äëÿ áîåâûõ ñàìîëåòîâ, ãðóçî-
ïîäúåìíûå ìåõàíèçìû è ñèñòåìû äëÿ àâèàöèè, à òàê-
æå áîëüøîé ñïåêòð òîâàðîâ íàðîäíîãî ïîòðåáëåíèÿ è
ãðàæäàíñêîé ïðîäóêöèè. Ïðåäïðèÿòèå ðàáîòàåò ïî
çàìêíóòîìó ïðîèçâîäñòâåííîìó öèêëó, íà÷èíàÿ ñ ëè-
òåéíîãî è êóçíå÷íî-ïðåññîâîãî ïðîèçâîäñòâà è çàêàí-
÷èâàÿ ñáîðêîé ãîòîâûõ èçäåëèé è èõ èñïûòàíèåì. Ñå-
ãîäíÿ ãîðäîñòüþ ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿåòñÿ Ëèòåéíî-òåõ-
íîëîãè÷åñêèé öåíòð ïî èçãîòîâëåíèþ âûñîêîêà÷å-
ñòâåííûõ îòëèâîê îáîðîííîãî, àâèàöèîííîãî è ãðàæ-
äàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ äëÿ ïðåäïðèÿòèé, âõîäÿùèõ â ñî-
ñòàâ Êîíöåðíà ÏÂÎ «Àëìàç-Àíòåé» è ñòîðîííèõ îðãà-
íèçàöèé. Ëèòåéíî-òåõíîëîãè÷åñêèé öåíòð îñíàùåí
ñàìûì ñîâðåìåííûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì è
îáîðóäîâàíèåì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ëèòåéíûõ ôîðì è

çàëèâêè ìåòàëëà, ïðè÷åì âåñü ïðîöåññ ðàçðàáîòêè òåõ-
íîëîãèè ëèòüÿ è åå ðåàëèçàöèè «â ìåòàëëå» çàâÿçàí â
åäèíóþ öåïî÷êó ñêâîçíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (ðèñ.3):

 Â öåíòðå äàííîé öåïî÷êè ñòîèò ñèñòåìà àâòîìà-
òèçèðîâàííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ëèòåéíûõ ïðîöåññîâ
(ÑÀÌ ËÏ) LVMFlow CV, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ àíàëèçà ëèòåéíîé òåõíîëîãèè è åå êîððåêòèðîâêè
â êðàò÷àéøèå ñðîêè. ÑÀÌ ËÏ LVMFlow CV îñíîâàíà íà
ìåòîäå êîíòðîëèðóåìîãî îáúåìà (ÌÊÎ) è ïîçâîëÿåò:

• ïðîñëåäèòü çàïîëíåíèå ôîðìû ìåòàëëîì;
• ðàññ÷èòàòü òåìïåðàòóðíûå ïîëÿ îòëèâêè è ôîð-

ìû;
• ïðîèçâåñòè ðàñ÷åò ïîëÿ æèäêîé ôàçû;
• ðàññ÷èòàòü ïîëå ñêîðîñòåé;
• ðàññ÷èòàòü êîíâåêòèâíûå ïîòîêè;

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè â ëèòüå ïîä íèçêèì äàâëåíèåìÑîâðåìåííûå òåõíîëîãèè â ëèòüå ïîä íèçêèì äàâëåíèåìÑîâðåìåííûå òåõíîëîãèè â ëèòüå ïîä íèçêèì äàâëåíèåìÑîâðåìåííûå òåõíîëîãèè â ëèòüå ïîä íèçêèì äàâëåíèåìÑîâðåìåííûå òåõíîëîãèè â ëèòüå ïîä íèçêèì äàâëåíèåì

Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2.Ðèñ. 2. Ïðèìåðû îòëèâîê, èçãîòàâëèâàåìûõ ËÍÄ

Ðèñ. 3. Ðèñ. 3. Ðèñ. 3. Ðèñ. 3. Ðèñ. 3. Ñêâîçíàÿ öåïî÷êà ïðîåêòèðîâàíèÿ ëèòåéíîé òåõíîëîãèè, âíåäðåííàÿ íà ïðåäïðèÿòèè
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• ðàññ÷èòàòü ïîëå äàâëåíèé;
• îöåíèòü âîçìîæíûå äåôåêòû â îòëèâêå;
• ðàññ÷èòàòü íàïðÿæåíèÿ è äåôîðìàöèþ îòëèâêè;
• îöåíèòü ðàáîòó ôèëüòðîâ;
• ó÷åñòü ìíîãîêðàòíîå èñïîëüçîâàíèå ôîðìû;

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè â ëèòüå ïîä íèçêèì äàâëåíèåìÑîâðåìåííûå òåõíîëîãèè â ëèòüå ïîä íèçêèì äàâëåíèåìÑîâðåìåííûå òåõíîëîãèè â ëèòüå ïîä íèçêèì äàâëåíèåìÑîâðåìåííûå òåõíîëîãèè â ëèòüå ïîä íèçêèì äàâëåíèåìÑîâðåìåííûå òåõíîëîãèè â ëèòüå ïîä íèçêèì äàâëåíèåì

• ðàçðàáîòàòü òåõíîëîãèþ ËÏÄ;
• ðàññ÷èòàòü ðàçìåðû ïðèáûëåé è ëèòíèêî-
âîé ñèñòåìû;
• ó÷åñòü ïîâåäåíèå ãàçà â ïîëîñòè ôîðìû ïðè
çàïîëíåíèè;
• ïðîãíîçèðîâàòü çàõâàò âîçäóõà â ïðîöåññå
çàëèâêè;
• ïîäîáðàòü ðàçìåðû èçî- è ýêçîòåðìè÷åñ-
êèõ îáîëî÷åê äëÿ ïðèáûëåé.

Ñëîæíîñòü è ñïåöèôè÷íîñòü ïðîöåññà
ËÍÄ ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî óæå íà ýòàïå ðàç-
ðàáîòêè ëèòåéíîé òåõíîëîãèè èíæåíåð-ëè-
òåéùèê ñòàëêèâàåòñÿ ñî ñëåäóþùèìè òðóäíî-
ñòÿìè:
• âûáîð îïòèìàëüíîé ëèòíèêîâî-ïèòàþùåé
ñèñòåìû (ËÏÑ);
• âûáîð òåìïåðàòóðû çàëèâêè;
• âûáîð îïòèìàëüíîé ñêîðîñòè òå÷åíèÿ ðàñ-

ïëàâà;
• ïðåäîòâðàùåíèå êîëåáàíèÿ ñêîðîñòåé ïîòîêà â

ïðîöåññå çàëèâêè;
• ïîäáîð ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ è âðåìåíè âûäåð-

æêè ïðè íåì ïî îêîí÷àíèè çàëèâêè ôîðìû;

Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4.Ðèñ. 4. 3D-ìîäåëü îòëèâêè, èçãîòàâëèâàåìîé ìåòîäîì ëèòüÿ ïîä íèç-
êèì äàâëåíèåì

Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5.Ðèñ. 5. Ïðîöåññ ìîäåëèðîâà-
íèÿ â LVMFlow CV: ààààà – 3D-ìî-
äåëü îòëèâêè ñ ËÏÑ; ááááá – ðàñ-
÷åòíàÿ ñåòêà; âââââ – ïîëå «Òåìïå-
ðàòóðà»; ããããã  – ïîëå «Æèäêàÿ
ôàçà»; äääää – ïîëå «Ñêîðîñòè»; ååååå
– ïîëå «Óñàäêà»

ààààà ááááá âââââ

ããããã äääää

ååååå
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• ïðåäîòâðàùåíèå ìåõàíè÷åñêîãî ïðèãàðà;
• êîíñòðóèðîâàíèå âåíòèëÿöèîííîé ñèñòåìû.

Ïðè ðàçðàáîòêå ëèòåéíîé òåõíîëîãèè êëàññè÷åñ-
êèì ìåòîäîì «ïðîá è îøèáîê» ðåøåíèå òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ òðóäíîñòåé, îïèñàííûõ âûøå, ñóùåñòâåííî çàìåä-
ëÿåò ïðîöåññ îñâîåíèÿ íîâîãî èçäåëèÿ è â ñèëó ñïåöè-
ôè÷íîñòè ñïîñîáà ËÍÄ, ïðèâîäèò ê áîëüøèì ìàòåðè-
àëüíûì çàòðàòàì. Â ñâÿçè ñ ýòèì íà ïðåäïðèÿòèè áûëà
ïîñòàâëåíà çàäà÷à óñêîðåíèÿ ïðîöåññà ðàçðàáîòêè
ëèòåéíîé òåõíîëîãèè è âûáðàí ñïîñîá åå ðåøåíèÿ –
êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå. Ïðåäïðèÿòèåì ïðîòå-
ñòèðîâàíî íåñêîëüêî ïðîãðàìì êîìïüþòåðíîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ëèòåéíûõ ïðîöåññîâ. Ñàìûì óäîáíûì èí-
ñòðóìåíòîì äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ÑÀÌ ËÏ
LVMFlow CV, â êîòîðîé ñïåöèàëüíî äëÿ ýòîãî áûëà ðå-
àëèçîâàíà îïöèÿ ëèòüÿ ïîä íèçêèì äàâëåíèåì, ïîçâî-
ëÿþùàÿ óñêîðèòü ðàçðàáîòêó îïòèìàëüíîé ËÏÑ, âûá-
ðàòü ñêîðîñòü çàëèâêè è ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå, ïîäî-
áðàòü òåìïåðàòóðó çàëèâêè, ñêîíñòðóèðîâàòü âåíòèëÿ-
öèîííóþ ñèñòåìó ôîðìû è äð.

Ñóùíîñòü âíåäðåííîé íà ïðîèçâîäñòâå
öåïî÷êè ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíîëîãèè è èç-
ãîòîâëåíèÿ îòëèâîê, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ.
3, ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ïðè ïîñòóïëåíèè
íîâîãî çàêàçà íà ëèòüå èñõîäíûì çàäàíè-
åì ÿâëÿåòñÿ äâóìåðíûé ÷åðòåæ ëèòîé äå-
òàëè. Ðàçðàáîòêà ëèòåéíîé òåõíîëîãèè íà-
÷èíàåòñÿ òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì – èñõî-
äÿ èç îïûòà è çíàíèé â îáëàñòè ëèòåéíîãî
ïðîèçâîäñòâà, èíæåíåð-òåõíîëîã ðàçðàáà-
òûâàåò ËÏÑ íåïîñðåäñòâåííî íà ÷åðòåæå
îòëèâêè, ïîäáèðàåò ðåêîìåíäóåìûå òåõíî-

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè â ëèòüå ïîä íèçêèì äàâëåíèåìÑîâðåìåííûå òåõíîëîãèè â ëèòüå ïîä íèçêèì äàâëåíèåìÑîâðåìåííûå òåõíîëîãèè â ëèòüå ïîä íèçêèì äàâëåíèåìÑîâðåìåííûå òåõíîëîãèè â ëèòüå ïîä íèçêèì äàâëåíèåìÑîâðåìåííûå òåõíîëîãèè â ëèòüå ïîä íèçêèì äàâëåíèåì

ëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ëèòüÿ è ò.ä. Çàòåì, èñïîëüçóÿ
ñèñòåìó òâåðäîòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ SolidWorks,
âîñïðîèçâîäèò ðàçðàáîòàííóþ ËÏÑ â âèäå 3D-ìîäå-
ëè (ðèñ.4).

Èìåÿ 3D-ìîäåëü îòëèâêè ñ ËÏÑ è òåõíîëîãè÷åñ-
êèå äàííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ åå èçãîòîâëåíèÿ ìåòî-
äîì ËÍÄ, â ÑÀÌ ËÏ LVMFlow CV ïðîèçâîäèòñÿ êîìïü-
þòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå çàëèâêè ôîðìû, çàòâåðäåâà-
íèÿ è îõëàæäåíèÿ îòëèâêè (ðèñ. 5). Ïðè ýòîì LVMFlow
CV ó÷èòûâàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî òàêèõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ îñîáåííîñòåé ËÍÄ, êàê (ðèñ.6):

• êîíôèãóðàöèÿ è åìêîñòü òèãëÿ;
• ðàçìåðû ìåòàëëîïðîâîäà;
• ïàðàìåòðû «ðàçãîíà» (ïîâåäåíèå ðàñïëàâà â ìå-

òàëëîïðîâîäå äî íà÷àëà çàëèâêè);
• êîíôèãóðàöèÿ äèàãðàììû «äàâëåíèå-âðåìÿ»;
• ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå è âðåìÿ âûäåðæêè ïðè íåì

ïîñëå îêîí÷àíèÿ çàëèâêè.
Ïî çàâåðøåíèè äàííîãî ýòàïà ïî ðåçóëüòàòàì

êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äåëàåòñÿ âûâîä îá

Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6.Ðèñ. 6. Îïöèÿ ëèòüÿ ïîä íèçêèì äàâëåíèåì â LVMFlow CV: IIIII – ôóíêöèÿ «ïàðàìåòðû çàëèâêè», IIIIIIIIII – äèàãðàììà «äàâëåíèå-âðåìÿ»:
ààààà – íà ïóëüòå óïðàâëåíèÿ óñòàíîâêîé ËÍÄ; ááááá – â LVMFlow CV

IIIII II, àII, àII, àII, àII, à II, áII, áII, áII, áII, á

Ðèñ. 7.Ðèñ. 7.Ðèñ. 7.Ðèñ. 7.Ðèñ. 7. Ýòàï ïðîåêòèðîâàíèÿ ëèòåéíîé ôîðìû
Ðèñ. 8.Ðèñ. 8.Ðèñ. 8.Ðèñ. 8.Ðèñ. 8. Îáùèé âèä ïðèíòåðà äëÿ òðåõìåðíîé ïå÷àòè

Ðèñ. 9.Ðèñ. 9.Ðèñ. 9.Ðèñ. 9.Ðèñ. 9. Ãîòîâûé ñòåðæåíü, ïîëó÷åííûé íà óñòàíîâêå ñåëåêòèâíîãî îòâåð-
æäåíèÿ
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ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèè: åñëè â îò-
ëèâêå îáíàðóæåíû ëèòåéíûå äåôåêòû (ðàêîâèíû, ïî-
ðèñòîñòü, òðåùèíû è ò.ä.), òî íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè
äîðàáîòêó òåõíîëîãèè; åñëè æå â òåëå îòëèâêè äåôåêòû
îòñóòñòâóþò, òî èíæåíåð-êîíñòðóêòîð-òåõíîëîã ïåðå-
õîäèò ê ñëåäóþùåìó ýòàïó: ïðîåêòèðîâàíèþ ëèòåéíîé
ôîðìû (ðèñ.7).

Èñïîëüçóÿ ïðîðàáîòàííóþ â LVMFlow CV 3D-ìî-
äåëü îòëèâêè ñ ËÏÑ, â êîíñòðóêòîðñêîé ïðîãðàììå
SolidWorks ðàçðàáàòûâàåòñÿ è êîíñòðóèðóåòñÿ ëèòåé-
íàÿ ôîðìà. Ðåçóëüòàòîì äàííîãî ýòàïà ÿâëÿåòñÿ òðåõ-
ìåðíàÿ ìîäåëü ôîðìû, êîòîðàÿ ïåðåäàåòñÿ íà 3D-
ïðèíòåð (ðèñ.8).

 Íà 3D-ïðèíòåðå ìåòîäîì ïîñëîéíîé òðåõìåðíîé
ïå÷àòè ïðîèñõîäèò èçãîòîâëåíèå ñîñòàâíûõ ÷àñòåé
ôîðìû (ñòåðæíåé), êîòîðûå âïîñëåäñòâèè ñîáèðàþòñÿ
â ñòåðæíåâûå ïàêåòû (ðèñ. 9).

Ïîñëå ýòîãî ñîáðàííàÿ ôîðìà ïîäàåòñÿ íà óñòà-

Ðèñ.10.Ðèñ.10.Ðèñ.10.Ðèñ.10.Ðèñ.10. Óñòàíîâêà ëèòüÿ ïîä íèçêèì äàâëåíèåì ôèðìû KURTZ (ààààà), èç-
âëå÷åíèå îòëèâêè èç ôîðìû (ááááá)

ààààà ááááá

íîâêó ëèòüÿ ïîä íèçêèì äàâëåíèåì â ïåñ÷à-
íûå ôîðìû ôèðìû KURTZ (Ãåðìàíèÿ), ãäå
ïðîèñõîäèò çàëèâêà ôîðìû (ðèñ. 10).

Â èòîãå, îòêàç îò ìåòîäà «ïðîá è îøè-
áîê» è ïåðåõîä ê ñêâîçíîé öåïî÷êå ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ëèòåéíîé òåõíîëîãèè, àêöåíòèðîâàí-
íîé íà ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè ëè-
òåéíîãî ïðîöåññà â LVMFlow CV, ïîçâîëèë
ïîëó÷àòü íà âûõîäå áåçäåôåêòíûå îòëèâêè ñ
âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ, ÷òî ïîâûñèëî êà÷å-
ñòâî âûïóñêàåìîãî ëèòüÿ. Ïðè ýòîì äîñòèãà-
åòñÿ âûñîêèé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, ò.ê. çà-
ëèâêà ïðîáíûõ âàðèàíòîâ òåõíîëîãèè íà ýòà-
ïå åå ðàçðàáîòêè çàìåíÿåòñÿ êîìïüþòåðíûì
ìîäåëèðîâàíèåì. Âûñîêàÿ ñêîðîñòü ðàñ÷åòà
â LVMFlow CV ïîçâîëèëà ñóùåñòâåííî ñîêðà-
òèòü ñðîêè îñâîåíèÿ íîâûõ èçäåëèé.
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