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В статье представлены разработанные Волгоградским ГТУ автоматизированные 

системы по повышению качества отливок. Рассматривается состояние литейного про-

изводства на текущий момент по качеству выпускаемой продукции. Для повышения 

качества отливок разработан комплекс автоматизированных компьютерных систем, 

позволяющих при использовании рекомендаций значительно снизить брак отливок. 
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The automated systems developed by the Volgograd GTU are presented in article on 

improvement of quality of castings. The condition of foundry production on quality of prod-

ucts is considered at the moment. The complex of the automated computer systems allowing 

at use of recommendations considerably to reduce marriage of castings is developed for im-

provement of castings’ quality. 
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cracks, shrinkable defects, knowledge base, expert system. 

 

Повышение качества заготовок в машиностроении является важней-

шей задачей производства. Ежегодно теряются многие миллионы рублей 

от использования низкосортных заготовок, которые впоследствии эксплуа-

тируются в механизмах и выводят их из строя. 

Вопрос повышения качества рассмотрим на примере производства 

литых заготовок – отливок, в большом количестве используемых в маши-

ностроении. Брак отливок на заводах достигает 30 % от предъявленного 

литья. Выполненный анализ существующих дефектов и причин их возник-

новения свидетельствует о том, что технологические службы на литейных 

предприятиях имеют недостаточный уровень подготовки, допускают опре-

деленные недоработки при проектировании техпроцессов и снижении 

уровня брака литья. Одним из средств повышения качества заготовок 

в машиностроении является информатизация всего производства. 

При этом разрабатываемые автоматизированные системы должны быть 

доступны по уровню рядовому технологу, их конечные решения должны 
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давать конкретные ответы на поставленные вопросы: К какой разновидно-

сти относится дефект? В чем причина образования дефекта? Как ликви-

дировать дефект?  

В структуру созданного программно-методического комплекса 

«Технолог» вошли автоматизированные системы, позволяющие технологу 

без особых затруднений правильно классифицировать обнаруженный де-

фект, причину его возникновения и способы ликвидации. Кроме этого 

«Технолог» предоставляет возможность: 

• моделировать процессы газообразования в литейной форме 

для ликвидации газовых раковин; 

• моделировать процессы затвердевания отливки для снижения воз-

можности образования усадочных дефектов; 

• проводить анализ напряженного состояния отливки; 

• определять влияние причин на возникновение дефекта с учетом 

двойного и тройного взаимодействия причин между собой. 

Такое сочетание программных средств позволяет при проектирова-

нии техпроцессов ликвидировать возможность возникновения дефектов 

отливок, т.е. создать их устойчивыми к возникновению брака литья. 

Комплекс «Технолог» состоит из ряда самостоятельных или зависимых 

разделов. Рассмотрим некоторые из них. 
 

 

Рис. 1. Архитектура программно-методического комплекса «Технолог» 

 

Управление базой знаний осуществляется системой управления 

(СУБЗ), в функции которой входят редактирование базы знаний, добавление 

новых значений (в т. ч. используя процедуры самообучения), синхронизация 

информационных массивов программно-методического комплекса [1, 2]. 
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Экспертная система (ЭС) обеспечивает по и-или-дереву выбор де-

фекта с использованием морфологических признаков (цвет, блеск, шеро-

ховатость, гладкость и т. д.), геометрического образа, места расположения 

в отливке и др. [3, 4]. Пользователь отмечает в программе параметры тех-

нологического процесса изготовления отливки в текущий момент и запус-

кает в работу базу знаний для определения эффективности процесса изго-

товления отливки. Система решает вопрос определения возникновения де-

фекта как непосредственно от причины, так и от их суммарного воздей-

ствия. Выдается информация о влиянии технологических параметров 

на качество рассматриваемых отливок. Для оптимизации процесса изго-

товления отливки, пользователь подбирает технологические параметры 

для ликвидации возникновения дефектов отливок. Здесь же система выда-

ет информацию для создания устойчивых технологических параметров 

производства качественных отливок. Разработано 26 экспертных систем 

для определения условий формирования качественных отливок. 

Литниково-питающая система (ЛПС) осуществляет расчет элемен-

тов литниковой системы (воронка, чаши, дроссели, трапециевидный или 

центробежный шлакоуловители, питатели, прибыли и др.). Одновременно 

система изготавливает рабочие чертежи элементов литниковой системы, 

которые отливаются, обрабатываются и направляются на сборочный уча-

сток модельного цеха [5, 6]. Такая система позволяет выполнять отлавли-

вание шлаковых раковин, частиц формовочной смеси, песчаных раковин 

от размыва и др. 

Газовый режим литейной формы (ГРЛФ) обеспечивает расчет 

и определение допустимого давления образующегося газа в форме 

и стержне за счет использования новой математической модели [7, 8]. При 

этом используются расчетные показатели площади сечения приведенного 

газового потока (Fпр), полученные математической обработкой экспери-

ментальных результатов [9]. Используя полученные расчетные результаты 

от разработанной системы, была создана двухуровневая вентиляционная 

система на примере отливки «Рама боковая» для колесной пары грузовых 

вагонов. В общем представлении, комплексная вентиляция должна рабо-

тать по схеме, представленной на рис. 2. С левой стороны формы располо-

жена двухъярусная вентиляция нижней и верхней поверхности (окрашен-

ная в бордовый цвет) с наружной поверхности отливки, описанная и пред-

ставленная на рисунках 3 и 4. Газ из двухъярусной вентиляционной систе-

мы удаляется по вертикальному вентиляционному каналу. По вентиляци-

онным каналам, не досверленным до рабочей поверхности формы на 3 см, 

активно выходит газ, который в ряде случае, загорается на выходе, как 

представлено в средней части отливки на рис. 2. В правой части отливки 

показан вентиляционный канал для вывода газа из стержня. Лучший вари-

ант вентиляционной системы не допускает сверления каналов на рабочей 

поверхности формы. Однако, в ряде случаев, при невозможности выполне-



169 

ния каналов с недосверливанием до рабочей поверхности формы на 3 см, 

допускается выполнение сквозных вертикальных каналов диаметром не 

более 5 мм со стороны рабочей поверхности формы. В этом случае каналы 

зальются металлом на высоту 3–4 см, а остальная часть каналов будет ис-

пользоваться как вентиляционная. 
 

 
 

Рис. 2. Схема комплексной вентиляции литейной формы 

 
 

  
 

Рис. 3. Фрагмент модельной оснастки 

на плите низа с системой вентиляции 

наружной поверхности отливки 

Рис. 4. Полуформа верха отливки с 

вентиляционными каналами на внутренней 

поверхности отливки 

 

Система моделирования процесса затвердевания (ПЗОТЛ) отливки 

в форме позволяет изучить процесс затвердевания металла и обеспечить 

снижение или ликвидацию усадочных дефектов (пористости, усадочных ра-
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ковин). Возможно определение размеров холодильников, усадочных раковин 

и пористости до введения изменения в технологию и после введения [10]. 

Моделирование условий возникновения и ликвидации напряженного 

состояния отливки (НСОТЛ) осуществляется с использованием метода ко-

нечных разностей. Определяются места недопустимого напряжения и ис-

пользуются методы их нейтрализации. 

База данных примеров (БДП) содержит сведения о параметрах про-

изводства отливок. К ним относятся класс отливок, дефект отливок, про-

цент дефектных отливок, завод, дата, вопросы технологического содержа-

ния и др. База пополняется данными по производству литья в заводах, учи-

тывается доля и вид обнаруженных дефектов и др. Производится самообу-

чение системы с накоплением дополнительной информации в базу данных. 

Вершиной комплекса «Технолог» является блок «Устойчивых техно-

логических процессов». В нем собираются и генерируются сведения, поз-

воляющие создать решения оптимального использования стабилизирую-

щих технологических параметров [11–13]. К стабилизирующим парамет-

рам можно отнести те, которые нейтрализуют отрицательные воздействия 

ряда причин на возникновение дефекта. Например, хорошо выполненная 

вентиляционная система в стержне и форме нейтрализует отрицательные 

влияния высокой газотворности смесей и их низкой газопроницаемости. 

Используя данные из блока «Устойчивость», технолог может быстро раз-

работать устойчивые к возникновению брака технологические процессы 

производства литых заготовок  
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В статье рассматриваются вопросы подбора комплекса средств защиты информа-

ции, основанные на оценке группы экспертов. Определены критерии средств защиты 

информации и функции для экспертной оценки. Предлагается построить базу данных с 

целью последующего оптимального выбора средств защиты информации. 

Ключевые слова: cредства защиты информации, критерии оценки, функционал 

средств защиты информации, база данных, экспертные оценки. 
 

This article discusses the selection of means of information security based on an evalua-

tion of the expert group. We defined the criteria of information security tools and features for 

expert evaluation. It is proposed to build a database for subsequent optimal choice of infor-

mation security solutions.  

Key words: information security means, evaluation criteria, the functional information 

security tools, database, expert judgment. 

 

Высочайшая степень автоматизации, к которой стремится современ-

ное общество ставит его в зависимость от уровня безопасности используе-

мых информационных технологий. Массовое применение компьютерных 


