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В результате проведенных работ получена математическая модель, описывающая 
динамический режим работы модернизированного гидрораспределителя MR100.Т2  
с улучшенными динамическими характеристиками, которая может быть использована 
для выбора рациональных параметров распределителя, обеспечивающих требуемые ха-
рактеристики качества переходных процессов. 
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При решении задач кластеризации предложено использование интеллектуального подхо-
да с помощью самоорганизующихся нейронных сетей, в которых информация о каждой отлив-
ке представлена в виде вектора конструктивных и технологических характеристик. 
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When solving clustering problems, it is proposed to use an intelligent approach using self-
organizing neural networks, in which information about each casting is presented as a vector  
of design and technological characteristics. 
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Современный аппарат компьютерного моделирования создает возможность про-

ведения комплексной разработки литейной технологии на основе оценки геометриче-
ской сложности параметров трехмерных моделей отливок. При этом возможности соз-
дания алгоритма компьютеризированной оценки сложности геометрии тела отливки не 
раскрыты в полной мере. В частности, отсутствует универсальная система признаков, 
характеризующих критериальные связи между параметрами геометрической сложности 
и критериями технологичности отливки, а также производственно-технологическими 
условиями и режимами их изготовления. Разработка методики кластеризации групп от-
ливок, связывающих их конструктивные особенности (признаки) и необходимые техно-
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логические параметры процесса производства, созданные на основе методов парамет-
рического калькулирования, по нашему мнению, позволит перейти к универсальной 
системе признаков, способных охарактеризовать требования к технологии изготовления 
любой отливки. Кроме того, следует отметить, что геометрическая сложность отливок 
коррелирует с затратами на обеспечение качества, трудоемкостью и ресурсоемкостью 
процессов их производства [1]. В этом смысле рассматриваемая система кластеризации 
отливок может быть доработана и использована в качестве основы при создании авто-
матизированного продукта для оценки себестоимости отливок и экономической эффек-
тивности процессов их производства. 

При решении задач кластеризации, отличающихся открытым множеством воз-
можных классов, предлагается использовать интеллектуальный подход, который на-
зывается «кластеризация с помощью самоорганизующихся нейронных сетей». Суть 
этого подхода состоит в том, что нейрон с вектором веса, наиболее близким к векто-
ру входа, выигрывает конкуренцию в борьбе за этот вектор. Последующий рекур-
рентный алгоритм приведет к тому, что, когда на вход сети поступит достаточно 
большое количество векторов, каждая группа близких из них окажется связанной 
только с одним из нейронов слоя. 

Подобная кластерная система позволяет осуществить разбиение отливок на од-
нородные группы (кластеры или классы) [2]. Графически выборки представлены 
точками в признаковом пространстве, а задача кластеризации сводится к определе-
нию «сгущений точек» (рис. 1).  

 

Рис. 1. Метаструктура кластеризированного блока  
диапазона записей базы данных 

В рамках проделанной работы нейросетевая кластеризация более объективна 
при генерации матрицы групп отливок в количестве 6  6 (36 индивидуальных групп 
отливок по комплексной технологической сложности), матрицы 3  3 (9 индивиду-
альных групп отливок по технологической идентичности) и матрицы 6  6 (по гео-
метрическому подобию). При кластеризации отливок нейронная сеть обучалась  
по важнейшим параметрам технологии, таким, как геометрические характеристики 
3D-модели отливки, особенности заполнения формы расплавом, требования к каче-
ству изготовления и допускаемые дефекты (рис. 2). 
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Рис. 2. Иллюстрация подгруппы отливок  
по конструктивной идентичности 

Установлено, что в процессе обучения нейронной сети особенности, отличаю-
щие отливки друг от друга, составляют информационную базу, позволяющую отне-
сти отливку к соответствующему классу по назначению. При этом информация  
о каждой отливке представлена в виде вектора конструктивных и технологических 
характеристик, которые наиболее достоверно соответствуют требованиям моделиро-
вания нейронной сети. 

 
Время затвердевания отливок, с 

Рис. 3. Регрессионный анализ продолжительности затвердевания  
группы отливок одного кластера в зависимости от массы отливки:  

1 – группа отливок типа «плита корпусная»;  
2 – группа отливок типа «ступица») 

Регрессионный анализ зависимости продолжительности затвердевания двух кла-
стеризованных групп из базы данных отливок (рис. 3) показал высокую степень точ-
ности прогностических зависимостей в пределах одного кластера отливок, а именно – 
коэффициент R2 (стремится к 1) показывает, что кластерный анализ позволяет выде-
лить подобную группу отливок и открывает широкий потенциал использования дан-
ного вида анализа для решения инженерно-технических задач. 
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Проведен анализ потерь мощности в двухпоточных гидравлических системах с объем-
ной адаптацией к нагрузке (использующих насос с регулятором разности давлений) и с кла-
панной адаптацией к нагрузке (использующих клапан разности давлений и нерегулируемый 
насос) для случая равномерного распределения суммарного расхода, настроенного на испол-
нительных органах в течение рабочего цикла. Гидросистемы с объемной адаптацией проиг-
рывают гидросистемам с клапанной адаптацией по стоимости и надежности, но считает-
ся, что потери мощности в них являются меньшими. Определены условия, при которых 
двухпоточные системы с клапанной адаптацией являются предпочтительными по сравне-
нию с гидросистемами с объемной адаптацией по энергетической эффективности в зависи-
мости от уровня рабочего давления. Предложен способ выбора подач нерегулируемых насо-
сов двухпоточной системы с клапанной адаптацией, обеспечивающий наименьший уровень 
потерь энергии при равномерном случайном распределении суммарного настроенного расхода 
в гидросистеме, получены применимые на практике выводы. 
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The comparison of power losses in the double-flow hydraulic LS-systems with a pump con-
figuration (using the variable displacement LS-pump) and with a valve configuration (using  
the fixed dis-placement pump) is theoretically investigated. Hydraulic systems with a pump con-
figuration con-cede to the hydraulic systems with a valve configuration on the cost and reliability, 


