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Одеський національний політехнічний університет, г. Одеса

УПРАВЛІННЯ ВЛАСТИВОСТЯМИ ЛИВАРНИХ ГЕТЕРОГЕННИХ 
ФОРМУВАЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ

Оптимальне автоматизоване управління в реальному часі багатьма техно- 

попчними процесами в різноманітних галузях промисловості неможливе без від­

повідного швидкодіючого програмного забезпечення АСУ, а отже і без адекват­

них інформаційних моделей управляючих інформаційних систем. Зокрема, за­

безпечення заданих режимів багатьох сучасних ливарних технологій базується 

на управлінні енергомасопереносом крізь гетерогенні середовища, оскільки це 

виявляється єдиним способом вплинути на деякий об'єкт, який знаходиться 

всередині гетерогенної проникної оболонки Наприклад, у ливарному виробниц­

тві -  це виготовлення виливків в піщаних формах, у хімічній промисловості -  

процеси, зв'язані з фільтрацією і теплообміном, тощо Реальні потреби такого 

підходу набагато ширше будівництво, транспорт, екологія, фармакологія, меди­

цина, -  ось неповний перелік галузей людської діяльності, де процеси переносу 

крізь гетерогенні середовища відіграють вирішальну роль.

Управління проникністю вимагає від У1С наявності ІМ стану гетерогенно-, 

го середовища, яка дозволяє визначати її структуру та властивості компонен­

тів в залежності від необхідних параметрів проникності (температуропровод-. 

ності, гідравлічного опору тощо) та ще й в межах допустимих технологічних 

можливостей конкретного виробництва. Така задача відноситься до зворот­

них, некоректно поставлених, рішення яких може взагалі не існувати Тому .ц 

розв'язують багаторазовим рішенням прямої задачі із підбором необхідного 

варіанта На жаль, сучасні математичні методи, в алгоритм яких входить ба­

гаторазовий чисельний розрахунок параметрів протікання, через високу ча­

сову складність моделювання породжують умови, у яких навіть при викорис­

танні швидкодіючої обчислювальної техніки, управління може «не встигати» 

за керованим процесом

Метою роботи є підвищення ефективності управління енергомасообмін- 

ними процесами шляхом зниження часової складності інформаційного моде­

лювання енергомасообміну за рахунок дослідження, розробки і впровадження 

швидкодіючих інформаційних моделей управляючих інформаційних систем.
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Хай об'єкт управління покритий гетерогенною оболонкою і може сполуча­

тися з оточуючим середовищем тільки крізь це покриття. Тоді будь-яка зміна 

термодинамічного стану об єкта (маси, енергії) може відбуватися тільки при 

наявності, відповідно, емерго- або масопереносу крізь шар оболонки. Оскіль­

ки процес енергомасообміиу між об’єктом і оточуючим середовищем відбува­

ється спонтанно за законами тієї ж термодинаміки, управляти його станом 

можна, лише змінюючи відповідну проникливість оболонки.

Розглянемо в якості приклада описаного об’єкта управління виливок, який 

знаходиться усередині піщаної ливарної форми, від температуропроводності 

матеріалу якої аф залежить швидкість його остигання Згадаємо також, що під 

час остигання формуються майже усі позитивні та негативні боки якості май­

бутнього виливка, які суттєво залежать саме від цієї швидкості Оскільки ма­

теріал піщаної форми є дисперсним середовищем, яке містить принаймні три 

компоненти: вогнестійку основу, зв язуюче та пори, заповнені газовою суміш­

шю, його температуропроводність є складною функцією температуропровід­

ностей компонентів та їх розташуванням у просторі (мікроструктури).

На цій підставі побудовано АСУ остиганням виливка у піщаній формі. 

Встановлено температурний «коридор якості», сенс якого полягає в тому, що, 

якщо при остиганні температура виливка не виходить за межі цього коридору, 

то в результаті отримується якісний виливок. Медіана «коридору якості» є 

програмою управління остиганням Технологія виготовлення виливків відно-
. . г

ситься до дискретних, а параметр, який вимірюється для створення замкнуто­

го управління -  температура випивка Т, -  до неперервних Тому в мережі 

зворотного зв’язку передбачена інтегруюча панка, на виході якої отримується 

дискретна величина -  зміна ентальпії виливка ДО, що застосовується надалі 

для розрахунку управління.

В результаті отримується потрібна зміна ентальпії ДО, яка дозволяє роз­

рахувати потрібну середню зміну теплового потоку крізь форму до виливка 

Дд, яка, в свою чергу, лежить в основі розрахунку значення температуропро­

відності форми. Зміна температуропровідності -  проблема технологічна — 

треба змінювати або склад формувальної суміші, або технолопю ущільнення 

суміші при формоутворенні або конструкцію форми, або здійснювати якесь 

поєднання цих змін. На жаль, отримати необхідні для цього залежності в яв­

ному вигляді неможливо, а їх розв'язання відноситься до зворотних задач, 

некоректних за Адамаром. Тому були розроблені методи, які дозволяють я
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реальному часі розв'язувати цю зворотну задачу за допомогою швидкодіючих 
перколяційних моделей переносу
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ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ КАЧЕСТВЕННЫХ ОТЛИВОК

Номенклатура литья, изготавливаемая в условиях литейного производ­

ства ПАО «Сумское НПО им, М,В, Фрунзе», весьма разнообразна, чем обу­

словлено применение различного типа формовочных и стержневых смесей 

для получения качественных отливок.

С организацией производственной базы сложноэфирных отвердителей в 

Украине, при поддержке ФТИМС г. Киев и кафедры «Литейное производство» 

НТУ ХПИ г. Харьков, в условиях литейного цеха производилось изготовление 

отливок из жидкостекольной ХТС с применением в качестве отвердителя 

ацетатов этиленгликоля (АЦЭГ).

В отличие от технологического процесса изготовления стержней из жид-
-« . . • • •: і і.""..

костекольной ХТС с пропиленкарбонатом в качестве отвердителя, где ско­

рость отверждения регулируется количеством вводимого отвердителя, в 

смесях с АЦЭГ живучесть (от 5-15 до 60 минут) регулируется применением 

отвердителей различной активности, что регулируется химическим составом 

и качеством ацетата этиленгликоля в составе смеси.

Содержание отвердителя в смеси ограничивается его процентным от­

ношением к жидкому стеклу -  10-14%. Увеличение процентного содержанияі- . . і і. с ;
в смеси вело к увеличению скорости отверждения, но при этом снижалась 

поверхностная прочность стержней -  повышалась осыпаемость.

При изготовлении стержней с развитой горизонтальной поверхностью 

была выявлена особенность жидкостекольных ХТС с АЦЭГ -  хрупкость в на­

чальный период отверждения.

При изготовлении стержней в качестве противопригарного покрытия

применялись краски на водной основе. В этом случае было отмечено разу- 
. . . .•■«к;-;'

прочнение поверхности стержневой смеси под нанесенным слоем противо-
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r япьнейшем при изготовлении стержней И« WtW*

. х т с  — > я —

триацетат М — " » *  " Р ”  Р Р « » « ’

АЦЭГ, отменено »"Г*™ ™ * C W ” " “ ’ "  ° ,С,Т

р“рг ;:: u z t — - «— » t z ; : : :
см.сай отв.р« а » ™  УГР ..»РР »- » ° »  »  ™ П" “ “  „  смо.ысы-
„ „ „  В канаста. огнеупорных Р»«РЫТ~ "Р—

хающие краски. хаоактеРна высокая остаточная проч-
Для жидкостекольных смесей характерна 0О

нось „  отрицательно сказывается на д а ш .

время выбивки отливок "> форм, особ«"»”  — та.о- 
кообра.»«» тяи» «л . улУншани. .ыби.а.мости « У « « ™ ™  овра.
проницаемость форм и о т а р » -«  - о  .ы .ы .а л . .  и * » " * " «  

зованив газовый А«Ф««то.. Выл лро» ...» .н  лодбор. про» ^  

ленные испытай», и в н е .Р -»  лриман.ни. °Р ™ °“ ИИ *  ^  выби-

и химических соединений кокоры, .................... е е ™  „ „ „ . . . „ . а
„ . „ о с т и  и повышением газопроницаемости с-из-тн расходы

на энергоносители. ^..отпивается приме-
ДЛЯ «ИД.ОСТОКОЯЬНЫХ смесей .  ларспе,,».. Р - ^ С . Й  по т е ,  

калиевого и капивво-натриеаого «W »™  отакпа. Д ,

„опоги, ХТС весьма актуальным является В — £ ^
НТУ ХПИ г Харьков отличающегося

„ззработ.н.ото " I !  .  01 современных фурано.ых и фенолофор-
гичностью процесса соглаСуется с современными требова-
мальдегидных смол. Это хорош заЩиты окру-
ниями и тенденциями в части санитарии, гигиены ТРУД имвни ,
жающей среды. Это тем более актуально, что ПАО ^  ^ ^  ^  

М .В .Фрунзе» расположен в центре жилого ма ввропейская техно-

„  не с та ть ся , «ма, а ВИДУ. -  лгобая ^
„огия. основанная -а  ор.ман.нйи фанолоформальдатидных

го вреднее жидкостекольных технологии
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