
Новое время – новые подходы

Äëÿ Îñêîëüñêîãî çàâîäà ìåòàë-
ëóðãè÷åñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ
(ÎÇÌÌ) ïåðåõîä ê ñàìûì ñîâðå-
ìåííûì âû÷èñëèòåëüíûì è ïðî-
ãðàììíûì ñðåäñòâàì ìîäåëèðîâà-
íèÿ ëèòüåâûõ ïðîöåññîâ ñòàë
íåîáõîäèìîñòüþ â êîíöå 90-õ, ñ
óâåëè÷åíèåì ÷èñëà îòå÷åñòâåííûõ è
çàðóáåæíûõ çàêàç÷èêîâ. Îòêàç îò
òðàäèöèîííûõ íàòóðíûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ è îñâîåíèå âèðòóàëüíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿë ñóùåñò-
âåííî ñîêðàòèòü è óäåøåâèòü ýòàï
îòðàáîòêè ëèòåéíîé òåõíîëîãèè.
Óáåæäàòü â ýòîì íèêîãî íå ïðè-
øëîñü: íà ïðåäïðèÿòèè âñåãäà âíè-
ìàòåëüíî îòíîñèëèñü ê êà÷åñòâó âû-
ïóñêàåìîé ïðîäóêöèè è ñîêðà-
ùåíèþ ñðîêîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ. Îñ-
òàâàëîñü âûáðàòü íåîáõîäèìîå ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå…

На этапе выбора

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïàòü ê ðàññìî-
òðåíèþ âàðèàíòîâ, ñïåöèàëèñòû
ïðåäïðèÿòèÿ îïðåäåëèëèñü ñ áàçîâû-
ìè òðåáîâàíèÿìè ê èñêîìîé ñèñòåìå.
Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ äîëæåí áûë
ðåøàòü íåñêîëüêî îñíîâíûõ çàäà÷:
� âûÿâëåíèå ëèòåéíûõ äåôåêòîâ

(óñàäêà, ðàñïðåäåëåíèå øëàêîâ,
ýðîçèÿ, ïîâåðõíîñòíûå äåôåêòû
è ò.ä.) ñ öåëüþ ïîñëåäóþùåé îï-
òèìèçàöèè ëèòíèêîâîé ñèñòåìû;

� ïîëó÷åíèå (äëÿ ëþáîãî ìîìåíòà
âðåìåíè) ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèõ ïðîöåññû çàïîëíåíèÿ
ôîðìû è çàòâåðäåâàíèÿ îòëèâîê:
ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð, äàâ-
ëåíèé, ñêîðîñòåé ïîòîêà, ïîðèñ-
òîñòè, ñîîòíîøåíèå ôàç;

� âèçóàëèçàöèÿ ïðîöåññîâ çàïîë-
íåíèÿ ôîðìû ìåòàëëîì è çàòâåð-
äåâàíèÿ îòëèâîê;

� ðàáîòà ñ ìîäåëÿìè, ïîäãîòîâëåí-
íûìè â ïîïóëÿðíûõ ñèñòåìàõ
òâåðäîòåëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
(AutoCAD, Autodesk Mechanical
Desktop, Autodesk Inventor);

� ðàáîòà ñ áàçîé äàííûõ ïî ìàòå-
ðèàëàì, âîçìîæíîñòü ìîäèôèöè-
ðîâàòü è ïîïîëíÿòü ýòó áàçó.
Ïîñëå äåòàëüíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ

íåñêîëüêèõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåê-
ñîâ îñòàëèñü äâà âàðèàíòà: íåìåöêàÿ
ïðîãðàììà "Magma" è ðîññèéñêàÿ
LVMFlow (ðàçðàáîò÷èê – ÍÏÎ
ÌÊÌ, ïîñòàâùèê – Consistent
Software Âîðîíåæ). Èç íèõ è ïðåä-
ñòîÿëî ñäåëàòü îêîí÷àòåëüíûé âû-
áîð. Â êà÷åñòâå òåñòîâîãî çàäàíèÿ
áûë âûáðàí êîðïóñ, ñìîäåëèðîâàí-
íûé â Autodesk Inventor âìåñòå ñ
ëèòíèêîâîé ñèñòåìîé è ñòåðæíÿìè.
Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ñî-
çäàíèÿ òðåõìåðíîé ìîäåëè äåòàëåé è
ñáîðîê, à òàêæå ñîïóòñòâóþùåé îñ-
íàñòêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçíûå
ñèñòåìû òâåðäîòåëüíîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ (AutoCAD, Autodesk
Mechanical Desktop, Autodesk
Inventor, SolidWorks, Solid Edge,
Unigraphics è äð.) – ãëàâíîå, ÷òîáû
âûõîäíûå ôàéëû èìåëè ôîðìàò STL. 

×åðåç ôîðìàò STL ìîäåëü êîðïó-
ñà áûëà óñïåøíî ïåðåäàíà 
â LVMFlow è êîíâåðòèðîâàíà âî
âíóòðåííèé ôîðìàò ñèñòåìû. Ñëåäó-
þùèì øàãîì ñòàëî ïîñòðîåíèå êî-
íå÷íî-ðàçíîñòíîé ñåòêè (ñòåïåíü
ïîäðîáíîñòè äèñêðåòíîé ìîäåëè çà-
âèñèò îò ìîùíîñòè ðàáî÷åé ñòàí-
öèè), ïîñëå ÷åãî áûëè íàçíà÷åíû èç
áàçû ñîîòâåòñòâóþùèå ìàòåðèàëû,
îïðåäåëåíû íà÷àëüíûå è ãðàíè÷íûå
óñëîâèÿ (íà÷àëüíûå òåìïåðàòóðû
êîìïîíåíòîâ, óñëîâèÿ íà ãðàíèöàõ è
ëèòíèêàõ), âèä ëèòüÿ. Â îáøèðíóþ è
îòêðûòóþ äëÿ ïîïîëíåíèÿ áàçó ìà-
òåðèàëîâ LVMFlow, ïîìèìî ìåòàë-
ëîâ (óãëåðîäèñòûå è ëåãèðîâàííûå
ñòàëè, ÷óãóíû, íèêåëåâûå ñïëàâû 
è ò.ä.), âêëþ÷åíû ðàçëè÷íûå ôîðìî-
âî÷íûå, èçîëÿöèîííûå è îãíåóïîð-
íûå ìàòåðèàëû. Ïðè ââîäå íîâîãî
ìàòåðèàëà ïîëüçîâàòåëü óêàçûâàåò
åãî òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, à äëÿ
ñïëàâîâ êðîìå òîãî è èõ õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ. Èíôîðìàöèÿ, õàðàêòåðèçóþ-
ùàÿ ïðîöåññ ìîäåëèðîâàíèÿ, ñîõðà-
íÿåòñÿ â ïàñïîðòå îòëèâêè. Îíà ñíè-
ìàåòñÿ èëè â ÿâíî óêàçàííûå
ìîìåíòû âðåìåíè, èëè ïðè íàñòóï-
ëåíèè îïðåäåëåííîãî ñîáûòèÿ (íà-
ïðèìåð, ïðè îïðåäåëåííûõ çíà÷åíè-
ÿõ äîëè çàïîëíåíèÿ ôîðìû).  
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СПРАВКА

Îñêîëüñêèé çàâîä ìåòàëëóðãè÷åñêîãî
ìàøèíîñòðîåíèÿ

Îñêîëüñêèé çàâîä ìåòàëëóðãè÷å-
ñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ (ÎÇÌÌ) îñ-
íîâàí â 1979 ãîäó êàê ïðåäïðèÿòèå
ïî ðåìîíòó ãîðíîãî è îáîãàòèòåëü-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñ 1990-ãî – 
çàâîä ìåòàëëóðãè÷åñêîãî ìàøèíîñò-
ðîåíèÿ. Ìíîãîïðîôèëüíîå ïðåäïðè-
ÿòèå, ñïåöèàëèçèðóþùååñÿ íà èçãî-

òîâëåíèè óçëîâ è çàïàñíûõ ÷àñòåé
äëÿ ãîðíîãî è êàðüåðíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, äðîáèëüíî-ðàçìîëüíîãî îáîðó-

äîâàíèÿ îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê,
ãîðíî-òðàíñïîðòíîãî è ìåòàëëóðãè-
÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, àâòîòðàíñ-
ïîðòà, çåìëåðîéíîé òåõíèêè è ò.ä.

Çàâîä ñîòðóäíè÷àåò áîëåå ÷åì ñî
150 ïðåäïðèÿòèÿìè Ðîññèè è ÑÍÃ,
ýêñïîðòèðóåò ñâîþ ïðîäóêöèþ â
Ãåðìàíèþ, Èòàëèþ, Áîëãàðèþ,
Ìîíãîëèþ, Òóðöèþ, Êèòàé è äðóãèå
ñòðàíû.
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Äàëåå ïðîâîäèëîñü íåïîñðåäñò-
âåííîå ìîäåëèðîâàíèå çàïîëíåíèÿ
ôîðìû è êðèñòàëëèçàöèè ìåòàëëà.
Ïðè ýòîì íà ìîíèòîðå ìîæíî áûëî
íàáëþäàòü â äâóìåðíîì èëè òðåõìåð-
íîì ïðåäñòàâëåíèè ïðîöåññû çàïîë-
íåíèÿ ôîðìû è çàòâåðäåâàíèÿ îòëèâ-
êè – ñ öâåòîâîé èíäèêàöèåé ïàðà-
ìåòðîâ ïðîöåññà (òåìïåðàòóðû, æèä-
êîé ôàçû, ñêîðîñòåé, óñàäêè è ò.ä.).

LVMFlow ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü
ìîäåëèðîâàíèå ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ
òî÷íîñòè. Âîçìîæíûå âàðèàíòû:
� ôîðìà çàïîëíÿåòñÿ ìåòàëëîì

ìãíîâåííî (íà÷àëüíàÿ òåìïåðà-
òóðà ìåòàëëà â ôîðìå ðàâíà òåì-
ïåðàòóðå çàëèâêè), ïîñëå ÷åãî
ìîäåëèðóþòñÿ êðèñòàëëèçàöèÿ è
îõëàæäåíèå;

� ìîäåëèðóåòñÿ ãèäðîäèíàìèêà çà-
ïîëíåíèÿ ôîðìû ìåòàëëîì áåç
ó÷åòà òåïëîîáìåíà ñ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäîé;

� ïîëíàÿ çàäà÷à: ðàññìàòðèâàåòñÿ
çàïîëíåíèå ôîðìû ìåòàëëîì ñ
ó÷åòîì òåïëîîáìåíà ñ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäîé è ïîñëåäóþùàÿ êðè-
ñòàëëèçàöèÿ.
Âûáîð òîãî èëè èíîãî ñïîñîáà

ìîäåëèðîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåò òåõíî-
ëîã-ëèòåéùèê.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ
áûëè âûÿâëåíû ãîðÿ÷èå çîíû, äå-
ôåêòû óñàäî÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,
è ïðåäëîæåíû ñïîñîáû îïòèìèçà-
öèè ëèòíèêîâîé ñèñòåìû â öåëîì.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà â LVMFlow
ïîëíîñòüþ ñîâïàëè ñ òåìè, ÷òî áûëè
ïîëó÷åíû íà ïðàêòèêå. "Magma" îáåñ-
ïå÷èëà ñõîäíûå ðåçóëüòàòû, òàê ÷òî ñ
òî÷êè çðåíèÿ òî÷íîñòè ðåøåíèÿ çàäà-
÷è è ñîîòâåòñòâèÿ ïðàêòè÷åñêèì ðå-
çóëüòàòàì ïðîãðàììû îêàçàëèñü ðàâ-
íîöåííûìè. Ïðè ýòîì ó LVMFlow
áûëè î÷åâèäíûå ïðåèìóùåñòâà:
� èíòåðôåéñ è îïèñàíèå íà ðóñ-

ñêîì ÿçûêå;
� ïîäãîòîâêà äàííûõ çàíèìàåò íà-

ìíîãî ìåíüøå âðåìåíè;
� ñòîèìîñòü ïàêåòà â íåñêîëüêî

ðàç ìåíüøå ñòîèìîñòè íàáîðà
ìîäóëåé "Magma", îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ òîò æå ôóíêöèîíàë.
Äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî âûáîðà 

â ïîëüçó òîé èëè èíîé ñèñòåìû áûëà
ïîñòàâëåíà áîëåå ñåðüåçíàÿ çàäà÷à –
ñìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ ëèòüÿ ñëîæ-
íîé òîíêîñòåííîé êîðïóñíîé äåòàëè.
Òâåðäîòåëüíóþ ìîäåëü è îïèñàíèå
òåõíîëîãèè ñïåöèàëèñòû ÇÀÎ "Äèàë
Èíæèíèðèíã" – äèñòðèáüþòîðà ÏÎ
"Magma" íà ðîññèéñêîì ðûíêå – ïî-
ëó÷èëè ñ ôîðîé â íåñêîëüêî äíåé.
Òåì íå ìåíåå, ôèðìà Consistent

� Корпус с литниковой системой 
и стержнями

� Отработка технологии получения отливки корпуса: первый вариант литниково"питательной системы
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Software Âîðîíåæ ïåðâîé ïðåäñòàâè-
ëà ðåçóëüòàòû, êîòîðûå ïîëó÷èëè âû-
ñîêóþ îöåíêó ëèòåéùèêîâ ÎÇÌÌ.  

Выбор сделан

Îñêîëüñêèé çàâîä âûáðàë
LVMFlow. Ñåãîäíÿ ïðîãðàììà óæå
ïðî÷íî âîøëà â ïðàêòèêó ïðåäïðè-
ÿòèÿ: ñïåöèàëèñòû ÎÇÌÌ ïðîøëè
îáó÷åíèå è èñïîëüçóþò LVMFlow
äëÿ ðåøåíèÿ ïîâñåäíåâíûõ çàäà÷.

Íåêîòîðîå âðåìÿ ñïóñòÿ ÎÇÌÌ
îáðàòèëñÿ â Consistent Software Âîðî-
íåæ ñ ïðîñüáîé ðàññ÷èòàòü íà ïðî÷-
íîñòü êîíñòðóêöèþ êîðïóñà, ÷òî è
áûëî ñäåëàíî ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-
ãðàììíîãî êîìïëåêñà Nastran. Âïðî-
÷åì, ýòî óæå ñîâñåì äðóãàÿ èñòîðèÿ…

Í.È. Áåäðèí 

òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð ÎÇÌÌ

À.Â. Êàäàöêèé

Consistent Software Âîðîíåæ

Ñ.Â. Äåâÿòîâ

Consistent Software

Àâòîðû áëàãîäàðÿò ãåíåðàëüíîãî
äèðåêòîðà ÎÇÌÌ Àíàòîëèÿ Àðêàäü-

åâè÷à Ñåìåíîâà, ãëàâíîãî ìåòàëëóðãà
Þðèÿ Èâàíîâè÷à Êàçàíöåâà, çàìåñòè-
òåëÿ ãëàâíîãî ìåòàëëóðãà Âÿ÷åñëàâà

Ãåííàäüåâè÷à Êóçíåöîâà è ãëàâíîãî
ñïåöèàëèñòà ÎÃÌ Àëåêñàíäðà Àëåê-

ñàíäðîâè÷à Íèêóëèíà çà êîíñóëüòà-
öèè ïðè ðàáîòå íàä ïðîåêòàìè è ïî-
ìîùü ïðè âíåäðåíèè.

Consistent Software Âîðîíåæ

Êîìïàíèÿ Consistent Software Âîðîíåæ – ïðåäñòàâèòåëüñòâî êîì-
ïàíèè Consistent Software â Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîì ðåãèîíå, àâ-
òîðèçîâàííûé ñèñòåìíûé öåíòð Autodesk è ñåðâèñíûé öåíòð Oce’ –
íà÷àëà ñâîþ äåÿòåëüíîñòü â 2002 ãîäó. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðîäå-
ëàíà êîëîññàëüíàÿ ðàáîòà ïî ïðîäâèæåíèþ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ
è êîìïëåêñíûõ ðåøåíèé Consistent Software íà ðûíêå Öåíòðàëüíî-
ãî ×åðíîçåìüÿ. Êîìàíäà âûñîêîïðîôåññèîíàëüíûõ ñïåöèàëèñòîâ
ïîääåðæèâàåò âñå íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè ãîëîâíîé êîìïàíèè
êàê ïî ïðîãðàììíîìó, òàê è ïî àïïàðàòíîìó îáåñïå÷åíèþ.

� Усовершенство"
ванная техноло"

гия (второй 

вариант литни"

ково"питатель"

ной системы)

позволяет полу"

чить лучшее ка"

чество отливки

� Моделирование процессов литья тонкостенной корпусной детали

� Распределение напряжений 
в тонкостенной корпусной детали под

действием внутреннего давления




