
С
овременные программные

комплексы, позволяющие су�

щественно повысить качество

проектов и изделий, резко

уменьшить трудозатраты, сэкономить

время и деньги, вызывают всё более при�

стальный интерес предприятий, связан�

ных с выпуском литейной продукции. Не

в последнюю очередь этот интерес дик�

туется коммерческими соображениями:

квалифицированное использование сис�

тем автоматизированного моделирова�

ния литейных процессов (САМ ЛП)

обеспечивает полное устранение литей�

ных дефектов и в несколько раз сокра�

щает сроки получения годного изделия. 

В России, а со временем и за ее пре�

делами хорошо зарекомендовала себя

система LVMFlow. Простота использова�

ния, скорость получения результатов и

их адекватность позволили LVMFlow

стать повседневным инструментом тех�

нолога�литейщика. Инструментом, без

которого в условиях жесткой конкурен�

ции современное производство уже не

может существовать.

Преимущество LVMFlow – в ее уни�

версальности. Программа идеально под�

ходит как предприятиям, применяющим

обычные методы литья, так и, например,

оборонным заводам, задача которых –

изготовление уникальных отливок.

Средствами LVMFlow моделируется ли�

тье в песчано�глинистые формы (ПГФ),

изложницу, кокиль, ЛПД и ЛПНД, ЛВМ.

Сразу хотелось бы возразить тем, кто

считает применение моделирующих сис�

тем экономически неоправданным. Во�

первых, такие системы позволяют анали�

зировать весь спектр выпускаемой про�

дукции: начиная с отливок в несколько

сотен граммов и заканчивая многотон�

ными изделиями. В процессе моделиро�

вания технолог не только улучшает каче�

ство получаемой отливки и сокращает

затраты на ее производство, но и получа�

ет важную информацию о процессах,

происходящих при заполнении формы

металлом и последующем затвердевании.

Одним из направлений применения

LVMFlow стало моделирование много�

тонных отливок самого различного на�

значения и конфигурации, на выпуске

которых специализируются, например,

такие предприятия, как ОЗММ (Старый

Оскол), КМАРудоремонт (Губкин), За�

вод по ремонту горного оборудования

(Железногорск), ЭЗТМ (Электросталь),

Волгоцеммаш (Тольятти), Нижнетагиль�

ский металлургический комбинат, Меха�

норемонтный комплекс (Магнитогорск)

и Новокраматорский машиностроитель�

ный завод (Краматорск).

В ЗАО "Механоремонтный ком�

плекс" LVMFlow используется с 2005

года. За это время группа молодых тех�

нологов выполнила большой объем

компьютерных расчетов, призванных

улучшить технологию получения отли�

вок: определялось оптимальное распо�

ложение отливки в форме, совершенст�

вовалась конструкция литниково�пи�

тающих систем, анализировались гид�

родинамические и тепловые процессы,

происходящие в форме. Как результат,

значительно снизился процент брака.

Проиллюстрируем один из вариантов

использования LVMFlow на примере из�
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ЗАО "Механоремонтный комплекс"
(ЗАО "МРК") – производитель техно�

логического оборудования для метал�

лургической и горнодобывающей от�

раслей, имеющий развитую инженер�

ную инфраструктуру и работающий в

условиях полного технологического

цикла. В структуру ЗАО "МРК" входят

двенадцать цехов: цех металлоконст�

рукций, четыре механообрабатываю�

щих цеха с кузнечно�прессовыми и

термическими отделениями, пять ре�

монтных цехов, два литейных цеха и

проектно�технологический центр. На

базе ЗАО "МРК" созданы дочерние

предприятия ООО "МРК�Ремонт" и

"МРК�Защитные покрытия", а также

совместное со словенской компанией

"Valji Group D.O.O." предприятие "Маг�

нитогорский завод прокатных валков".

ЗАО "МРК" специализируется на

выпуске запасных частей и оборудова�

ния для прокатного, доменного и обо�

гатительного производств. Особое мес�

то в производственном цикле занимает

литейное производство; основная но�

менклатура – чугунное литье (крышки,

плиты, изложницы, тюбинги для стро�

ительства шахт и метрополитенов),

стальное литье (кузнечные слитки, ко�

провые бабы, шлаковые чаши, шла�

ковни), марганцовистое литье.

ЗАО "МРК" является участником и

лауреатом ряда отраслевых и междуна�

родных выставок в металлургии, ма�

шиностроении, дипломантом конкур�

са "100 лучших товаров России".



готовления отливки "Крышка загрузоч�

ная", получаемой из стали 35Л (рис. 1).

Долгое время отливка изготавлива�

лась по технологии, показанной на

рис. 2. После механической обработки

в теле отливки обнаруживались уса�

дочные дефекты (рис. 3).

С приобретением LVMFlow решено

было смоделировать технологический

процесс и проверить, покажет ли про�

грамма наличие усадочных дефектов

именно в тех местах, где они выявлялись

на практике. Программа успешно спра�

вилась с этой задачей (рис. 4).

программное обеспечение
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Рис. 1. Отливка "Крышка загрузочная" Рис. 2. Технология изготовления загрузочной
крышки, применявшаяся ранее 

Рис. 3. Загрузочная крышка с усадочными дефектами

Рис. 4. "Крышка загрузочная" (ранее используемая технология)

В основу LVMFlow положены са�

мые современные научные и техничес�

кие идеи. Достоверные результаты мо�

делирования, их наглядное представле�

ние, широкие возможности и удобный

интерфейс делают LVMFlow мощным

инструментом технолога�литейщика.

Важной отличительной особеннос�

тью системы является поддержка мно�

гопроцессорных и двухядерных ЭВМ,

что позволяет в несколько раз сокра�

тить время компьютерного расчета.

Другие особенности LVMFlow:

� доступная стоимость – зарубежные

аналоги предлагаются по значи�

тельно более высоким ценам;

� высокая степень совпадения ре�

зультатов моделирования и натур�

ных испытаний;

� использование для расчета метода

конечных разностей, что позволяет

сократить время разработки моде�

лей и не требует от технологов спе�

циальной подготовки;

� простота использования и русский

интерфейс;

� поддержка основных форматов для

импорта трехмерных моделей;

� удобная визуализация полученных

результатов.

LVMFlow позволяет:
� проследить динамику процесса за�

полнения формы металлом и про�

цесса кристаллизации отливки в

форме;

� получить информацию о полях ско�

рости, давления, температуры,

жидкой фазы и дефектах усадочно�

го происхождения;

� снять значения "термопар" в произ�

вольной точке отливки и формы;

� снять термические и кинетические

кривые.

LVMFlow может быть использован для мо�
делирования следующих способов литья:
� литье по выплавляемым моделям;

� литье в землю;

� литье в кокиль;

� литье в изложницу;

� литье под давлением.

Из дополнительных методов, применяе�
мых в литейной технологии, в LVMFlow
реализовано:
� моделирование теплоэлектронагре�

вателей1;

� моделирование каналов с теплоно�

сителями2;

� моделирование фильтров;

� учет противопригарных покрытий;

� учет многократного использования

формы.

1Мощность тепловыделения ТЭНов в про�
цессе моделирования можно менять в про�
извольные моменты времени.
2Каналы с теплоносителями (газ, жидкость,
плазма) могут использоваться как нагре�
ватели и как холодильники.



Для решения проблемы увеличили

количество прибылей, перевернув от�

ливку. Как видно на рис. 5, усадочные де�

фекты отсутствуют. По измененной тех�

нологии уже отлиты две крышки, одна из

которых подвергнута механической об�

работке (рис. 6). Дефектов в теле отливки

не выявлено.

Компьютерное моделирование про�

цесса кристаллизации отливки "Крышка

загрузочная" с применением системы

LVMFlow позволило:

� определить места появления дефек�

тов и процесс их формирования;

� отследить в реальном времени изме�

нение температурно�фазовых полей

процесса кристаллизации;

� уточнить распределение векторов

скоростей, давлений;

� сформировать рекомендации по оп�

тимизации ЛПС;

� получить данные о распределении

потока жидкого металла и движении

шлаковых частиц в отливке.

Таким образом, была обеспечена воз�

можность в кратчайшие сроки оптимизи�

ровать литниково�питающую систему без

доработки модельной оснастки, заливки

и механической обработки детали. Дли�

тельность процесса отработки технологии

получения отливок сокращена в 6�10 раз.

Использование программы LVMFlow

позволяет технологу�литейщику визуа�

лизировать процессы, происходящие

при формировании отливки, оператив�

но внести изменения в технологию, оп�

тимизировать литниково�питающую си�

стему и обеспечить получение отливки с

требуемой плотностью металла, работа�

ющей в условиях агрессивных сред и вы�

соких давлений.

Илья Кривенков,
Евгений Осипов,

инженеры�технологи
ЗАО "МРК" (Магнитогорск)

Владислав Турищев,
ведущий инженер

CSoft Воронеж
Тел.: (4732) 39�3050

МАШИНОСТРОЕНИЕ

Рис. 6. Загрузочная крышка, изготовленная с применением измененной технологии
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Рис. 5. "Крышка загрузочная" (измененная технология)




