
 

Макро- и микротрещины образуются в зонах расположения грубых экзогенных 

включениях округлой формы, расположенных в виде «закрученных» цепочек или от-

дельных скоплений (рисунок 1). Эти включения, располагаются по границам первич-

ных дендритов, где еще присутствуют ликваты в зонах кристаллизации и  остаточной 

части расплава и могут проникать вглубь отливки.  
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Рисунок 1 — Экзогенные включения в стали St 52.0 
 

Таким образом, на образование трещин в центробежнолитых трубах из стали St 

52.0, влияет химическая и структурная неоднородность, которая возникают при кри-

сталлизации отливок. Не удовлетворительное качество песчаного покрытия и ших-

товых материалов, применяемых при отливке, приводит к образованию грубых экзо-

генных включений. Микротрещины образуются на экзогенных включениях, которые 

расположены преимущественно на границах раздела участков обогащенных и обед-

ненных вредными примесями. 
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Теория литейных процессов столь обширна, что специализация исследователей 

в этой отрасли обычно происходит по технологии металла и технологии литейной фор-

мы. Однако развитие современных компьютерных интегрированных информационных 

технологий и систем автоматизированного управления технологическими процессами 
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позволило перейти к реализации многокомпонентного управления технологиями, на-

правленными на производство высококачественного литья. Разработка научных и тех-

нологических основ комплексного взаимодействия литейных процессов для прогнози-

руемого управления качеством литых конструкций из железоуглеродистых сплавов на 

основе использования новейших информационных технологий в виде научно-

исследовательской работы проводится в настоящее время во ФТИМС под. рук. проф. 

О.И. Шинского. В процессе этой работы выполняется создание теоретических и техно-

логических основ, программ и аппаратных средств компьютерной сети оперативного 

комплексного контроля, управления физико-химическими и технологическими процес-

сами, мониторинга состояния литейных объектов, определяющих формовку по разо-

вым моделям при изготовлении отливок из железоуглеродистых сплавов и на этой ос-

нове создание компьютерной интегрированной информационной технологии и системы 

автоматизированного управления технологическими процессами для литейного произ-

водства. Обзор этой тематики показал, что зарубежные литейные компании, устанав-

ливая подобное оборудование в своих цехах, подробно описывают его на своих сайтах 

как важное достижение их развития. Так, на сайте фирмы Moaut (www.mouat.com, США) 

приведены схемы мониторинга цеха в целом, а также комната операторов, далее пока-

зана схема управления с компьютера смесеприготовительного участка и склада фор-

мовочных материалов.  

На нижнем рисунке показан центр управления литейных процессов на фирме 

Kurtz Ersa (www.kurtz.de, Германия), на мониторах отражается не только сигналы от 

оборудования, но и информация с 12 видеокамер.  

Выполняется полный контроль электрических процессов и интеграция систем с 

высокой степенью координации между оборудованием и поставкой компонентов. Пла-

нирование, записи обслуживания и текущей отчетности могут быть легко интегрирова-

ны в системы управления на базе компьютеров. 
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Во ФТИМС такая локальная много-уровневая система будет представлена в де-

монстрационной версии, апробирована и обеспечена технической документацией с 

метрологическим обеспечением аппаратно-программных средств компьютерной сети 

дистанционного мониторинга процессов и оборудования.  
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Снижение веса отливок при сохранении требуемой прочности является важ-

ным условием правильного конструирования литых деталей. Перевёрнутая цепная 

линия - идеальное очертание для арок и куполов, элементы которых имеют, напри-

мер, люки, дождеприемники, горизонтальные решетки. Однородная арка в форме 

перевёрнутой цепной линии испытывает только деформации сжатия, но не изгиба. 

Известно применение метода инверсии гибких висячих сетей, формируемых из 

плоского положения действием силы тяготения. Это метод физического моделиро-

вания опорной поверхности безмоментной сводчатой оболочки сложной криволи-

нейной поверхности путем переворачивания висячих сетей [1]. 

Такую сеть-паутину, свисавшую с потолка, широко использовал архитектор А. 

Гауди (1852-1926). Суть моделирования – в приравнивании сил сжатия силам рас-

тяжения, купол имитируют в перевернутом виде. Веревки с грузами заменяют пред-

ставление части купола, колонны, стены. Если кусок стены толщиной в полкирпича, 

то на веревке, через каждые 5 см крепили свинцовые грузики по 10 г, если в полный 

кирпич - по 20 г. Получалась цепь из грузов. Если купол должен быть установлен на 

6 разветвленных колонн, то к потолку подвешивали 6 таких масштабированных це-

пей и к их концам крепили веревки с грузами, пропорционально весу купола. В итоге 

получали "цепной" прогиб. Оставалось обрисовать форму, зафиксировать пропор-

ции линейкой и перевернуть картинку. Если на купол надо поставить статую, к цен-

тру веревочной паутины подвешивали груз, соизмеримый со статуей. Форма купола 

изменялась, он вытягивался, меняли угол "колонны".  

Однако предложенные сегодня висячие сети – это специальные, гибкие растя-

гивающиеся достаточно дорогие конструкции [1], из плоского положения которых 
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