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Применение компьютерных технологий в 
литейном производстве оказывает значитель-
ное влияние на его модернизацию и дальней-
шее развитие. Разнообразие предлагаемых 
информационных продуктов охватывает все 
этапы процесса литья: организационный, кон-
структорско- проектировочный, опытно-
технологический, производственный. При этом 
особый интерес представляет опыт по внед-
рению сквозной CAD-CAE-CAM технологии 
для проектирования и изготовления отливки и 
ее модельной оснастки. Суть этого подхода 
заключается в том, что технолог работает с 
компьютерной моделью отливки – на её осно-
ве происходит построение элементов литей-
ной технологии, её анализ, моделирование 
всех процессов происходящих при заливке и 
кристаллизации, проектирование элементов 
оснастки и, наконец, создание управляющих 
программ для обработки на станках с ЧПУ. 
Это значительно сокращает производствен-
ный цикл. А объемные модели еще находят 
применение и на этапах, следующих за произ-

водством. С их помощью удобно разрабаты-
вать интерактивную техническую и эксплуата-
ционную документацию, маркетинговые мате-
риалы и презентации. Таким образом, на базе 
объемной модели возможна организация 
сквозной технологии проектирования, что обу-
словливает настоящую техническую револю-
цию в работе инженеров. Современные ком-
пьютерные системы повышают эффектив-
ность проектирования в разы. С их помощью 
предприятие может создать цифровой прото-
тип изделия и тем самым сократить количе-
ство ошибок, уменьшить число физических 
опытных образцов и затраты на производство, 
ускорить выпуск изделий на рынок [1 – 3]. 

В представленной работе приведены ре-
зультаты процесса разработки литейной техно-
логии для отливки «Шкив». Данная отливка из-
готавливается из углеродистой стали 35Л лить-
ем в песчано-глинистые формы. Для построе-
ния геометрической модели отливки использо-
вана CAD-система SolidWorks. Моделирование 
литейных процессов выполнялось посредством 
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применения CAE-системы «LVMFlowCV» (Раз-
работчик – ЗАО НПО МКМ, г. Ижевск). 

Система LVMFlowCV удобна и достаточ-
но проста в эксплуатации. Ее интерфейс пол-
ностью лежит в рамках стандарта интерфей-
са Windows. Терминология меню и диалого-
вые окна привычны и понятны для специали-
ста, работающего в литейном производстве. 
Меню системы продублировано панелью ин-
струментов с иконками, довольно точно от-
ражающими суть инструмента и позволяю-
щими сократить число операций при работе с 
системой.  

Применение LVMFlowCV позволяет оп-
тимизировать режимы заливки сплава и за-
твердевания отливки, а также параметры 

литниково-питающей системы. 
Результаты моделирования можно сохра-

нять автоматически для дальнейшего про-
смотра и создания архива технологических 
решений. На каждую отливку заводится «пас-
порт», в который записываются все параметры 
каждого моделирования. Результаты расчета 
функций можно сохранять в 2D и 3D видах. 

В LVMFlowCV имеется три расчетных 
модуля: 

• Затвердевание; 
• Заливка; 
• Заливка и Затвердевание 
В модуле «Затвердевание» форма изна-

чально считается мгновенно заполненной 
расплавом и моделируется процесс затвер-
девания сплава. В основе модели лежит 
неравновесная теория кристаллизации мно-
гокомпонентного сплава. 

В модуле «Заливка» моделируется за-
полнение формы расплавом, которое рас-
сматривается как течение вязкой жидкости с 
учетом процессов теплопередачи. Течение 
описывается уравнениями Навье-Стокса. Для 
изучения движения в расплаве посторонних 
(шлаковых) частиц в пакете предусмотрена 
возможность моделирования движения ша-
рообразных частиц заданного радиуса и 
плотности. Одновременное моделирование 
процессов заполнения формы расплавом и 
его затвердевание осуществляется в модуле 
«Заливка и Затвердевание». 

 

 
 

Рисунок 1 – Варианты расположения прибылей 
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Рисунок 2 – Принятый вариант конфигурации и расположения прибыли 

 
 

 
 
 
Рисунок 3 – Результат моделирования усадочных процессов 
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В каждом отдельном модуле процессы 

тепломассопереноса описываются замкнутой 
динамической системой уравнений, основан-
ных на законах сохранения энергии, импуль-
са, массы, уравнений состояния многокомпо-
нентных сплавов, которые решаются на пря-
моугольной сетке методом Control Volume 
(CV) с автоматическим выбором шага инте-
грирования по времени. 

На первом этапе исследования были 
рассмотрены различные варианты располо-
жения прибылей. Однако проведенное компь-
ютерное моделирование позволило выявить 
наличие дефектов усадочного происхождения 
непосредственно в отливках (рисунок 1). 

Дальнейшее рассмотрение возможных 
вариантов расположения прибылей и прове-
дение  необходимых этапов компьютерного 
моделирования процессов заполнения фор-
мы расплавом и его затвердевания позволи-
ло скорректировать параметры литниково-
питающей системы и  разработать техноло-
гию получения отливки «шкив» без дефектов 
усадочного происхождения (рисунок 2).  
Результаты моделирования усадочных про-
цессов представлены на рисунке 3. 
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