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ФИЗИЧЕСКИЙ МЕТОД ОЦЕНКИ ПЛОТНОСТИ ОТЛИВОК

Систематический контроль плотности отливок в целом либо от
дельных их участков затруднен из-за ограниченности эффективных ме
тодов такого контроля без разрушения отливки. Метод, предложенный в 
данной работе, заключается в непосредственном измерении электриче
ской емкости конденсатора, между обкладками которого находится 
фрагмент отливки. Такой подход позволяет обеспечить стабильные гео
метрические параметры конденсатора и высокую точность измерений.

Емкость плоского конденсатора определяется диэлектрической 
проницаемость среды є; площадь обкладок конденсатора £  и расстоя
ние между обкладками конденсатора Hм. Для конкретного конденса
тора значения величины £  и Нм суть постоянные, и имеет место одно
значная зависимость между его емкостью и диэлектрической прони
цаемостью пространства между его обкладками. Если материал, за
полняющий пространство, неоднороден и представляет собой много
фазную систему, то значение є будет зависеть от диэлектрической 
проницаемости всех фаз и процентного (массового) их соотношении.

Если, например, в качестве заполнителя промежутка между пла
стинами конденсатора рассматривать участок оболочковой формы, 
суммарная диэлектрическая проницаемость последней будет опреде
ляться проницаемостью воздуха, связующей смолы и наполнительного 
песка (т. е. величинами постоянными в пределах данного эксперимен
та) и соотношение масс перечисленных компонентов, т. е. в конечном 
итоге, средней плотностью данного участка формы.

Для тарировки измерительного прибора непосредственно в раз
мерности плотности (кг/м3) для конкретных смесей и конкретных усло
вий измерения была изготовлена калибровочная установка, которая со
стояла из конденсатора с параметрами: £  = 0,00282 м2; Нм = 0,02 м; мос
та переменного тока Р589 с точностью измерения емкости до 10-15 Ф и 
жестких соединительных проводов. Обкладки конденсатора съемные, 
расстояние между ними поддерживалось постоянным с помощью фто
ропластовой скобы. Формирование, спекание и охлаждение до комнат
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ной температуры образцов производилось непосредственно в обкладках, 
как части горячего ящика.

Емкость такой установки складывается из входной емкости из
мерительного прибора Свх, емкости соединительных проводов Спр и 
собственно емкости плоского калибровочного конденсатора Ск:

С = С +С +С'•-'у '•-'вх ' '•-'пр 1 '•-'к- \ А/

Значения Свх и Спр являются постоянными для конкретного ис
следования и определяются непосредственным измерением при снятом 
конденсаторе. Перед проведением вычислений величину Свх+Спр вычи
тали из измеренного значения Су.

Для построения расчетной номограммы изготовили 20 образцов, 
плотности которых изменялись от й?щіп= 1267 кг/м3 до й?шах= 1626 кг/м3.

Обработка полученных данных с учетом конкретных размеров 
калибровочного конденсатора позволила получить выражение, позво
ляющее вычислять среднюю плотность исследуемого фрагмента обо
лочковой формы, если известна емкость измеряющего конденсатора С, 
а также площадь его обкладок и расстояние между ними Нм:

й  = 93-1012СНмЯ 1 -  774. (2)

Достоверность формулы подтверждается практическим совпа
дением значений С для случаев расчета по формуле (2) при подстанов
ке й  = 0; £  = 0,00282; Нм = 0,02; расчетом по формуле емкости конден
сатора при подстановке диэлектрической проницаемости воздуха 
єв = 1,00059 и непосредственным измерением на калибровочной уста
новке при отсутствии между обкладками образца.

Оценку погрешности измерения за счет нарушения конфигура
ции конденсатора осуществляли отдельно по двум параметрам взаим
ного расположения обкладок. Процент ошибки при неточности в уста
новке расстояния между обкладками Нм на величину ЛНм определяли 
по формуле:

АС (%)_ 100Ш м (3)
С 1 ’ Н м +АНм’

а процент ошибки измерения от взаимной непараллельности обкладок:
(  1/2 , Л

С (»%)_ 100 1 -  | йх

-Ч  2 Нм + хі^а
_ 1001 1 -

Н м сі£а_1п2Нм + Іі£а
І 2Нм -  Іі§а (4)

где I -  размер обкладки в плоскости перекоса; а  -  угол между обкладками.
Рассчитанные по (3) и (4) погрешности при стандартных допус

ках на размер Н  и угол а  даже по шестому классу точности не превос
ходят 2-3%.
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