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коМпьютерное Моделирование 
кристаллизации отливки

В статье приведены результаты компьютерного моделирования процесса кристаллизации 
отливок для различных параметров заливки. На основании полученных результатов сделан вывод 
о возможности оптимизации параметров качества отливок путём эффективного управления 
процессами кристаллизации на основе математических моделей, связывающих параметры за
ливки и качество отливок.
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1. введение

Исследования, о которых идёт речь в докладе, 
относятся к математическому моделированию в ли
тейном производстве. При исследовании реальных 
технологических процессов, например процессов 
литья по давлением и в кокиль, возникает ряд 
сложностей, связанных с необходимостью выбора 
оптимальных режимов ведения процессов [1—5]. 
Единственным путем решения таких проблем яв
ляется компьютерное и математическое моделиро
вание с применением специальных программных 
пакетов, например Solid Works и LVM Flow. Выбор 
области исходных данных для компьютерного экс
перимента в данном случае является очень важной 
задачей, предваряющей процесс компьютерного 
моделирования процесса кристаллизации отливки.

2. постановка проблемы

В данном докладе рассматривается решение 
проблем по обеспечению качества литых деталей 
на основе создания конечноразностной модели 
литой детали. В качестве входных переменных 
выбираются параметры материала и заливки.

3. основная часть

3.1. анализ литературных источников по теме 
исследования. В цикле работ [6—11] показано, что 
одним из наиболее эффективных путей достиже
ния поставленных целей является автоматизация 
процесса проектирования литых деталей на основе 
современных CAD/CAM/CAEсистем, реализую
щих концепцию комплексной автоматизации про
изводства, т. е. охват всего технологического цикла. 
Современное проектирование литейной техноло
гии, осуществляемое с помощью CAD/CAEсистем, 
включает в себя построение трехмерных (3D)  
геометрических моделей детали, отливки с лит
никовой системой, а также литейной оснастки  
и изготовление по ним чертежной документации. 
В работах [6—9] показано, что к задачам, решае

мым с помощью CAEсистем, относятся: отработка 
литейной технологии на стадии проектирования; 
оптимизация уже имеющейся технологии и ре
жима заливки и т. д. Универсальным численным 
методом решения граничных задач, применяемых 
в этих целях, являются методы конечных разнос
тей (сеток), достоинства которых состоит в том, 
что они сводят решение краевой задачи для диф
ференциальных уравнений к решению системы 
алгебраических уравнений. При выборе исходных 
данных для задачи моделирования необходимо 
провести планирование эксперимента и построить 
математическую модель, связывающую эффектив
ность процессов кристаллизации с выбранными па
раметрами заливки [10]. Структура таких моделей 
представляет собой полином степени n и строятся 
они на основе методов регрессионного анализа, 
в частности на основе использования уравнения 
Колмогорова — Габбора. Методы построения та
ких моделей описаны в работах [11—14]. Полу
ченные на основе использования таких методов 
математические модели могут быть применены 
для оптимизации параметров заливки на основе 
применения симплексметода планирования экс
перимента или риджанализа [15—17]. 

3.2. результаты исследований. На основе ком
пьютерного моделирования показано, что направ
ленность кристаллизации играет важнейшую роль 
при получении качественной литой детали. По 
результатам математического моделирования были 
выявлены области предположительного образо
вания дефектов (в программе LVM Flow модель 
образования усадочных дефектов базируется на 
теории перколяции и определяется в процентах, 
показываемых на шкале), и установлены парамет
ры заливки, минимизирующие процент усадочных 
дефектов в теле отливки.
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коМп’ютерне Моделювання кристалізації 
виливків

є. о. красноухова

У  статті  наведено  результати  комп’ютерного  моделювання 
процесу кристалізації виливків для різних параметрів заливки. На 
підставі отриманих результатів зроблено висновок про можливість 
оптимізації параметрів якості виливків шляхом ефективного управ-
ління процесами кристалізації на основі математичних моделей, 
що пов’язують параметри заливки та якість виливків.

ключові слова:  комп’ютерне моделювання,  виливок,  пара-
метри заливки.
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The article describes the methods of mathematical modeling, use 
of  which  is  desirable  to  select  the  optimal  process  parameters  for 
making castings, particularly in the design phase of mold technology.
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