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ИДЕНТИФИКАЦИЯ СКРЫТЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ НАРУШЕНИЙ 
ТЕХНОЛОГИИ ЛИТЕЙНОГО ПРОИЗВОДСТВА

Коряченко А.А., Прокопович И.В., Швец П.С.

В литейном производстве чаще всего используются многофакторные 
процессы, модели которых, как правило, представляют собой системы сложных 
дифференциальных уравнений с большим количеством переменных. Их реше­
ние сталкивается не только с математическими трудностями, -  ведь, практиче­
ски, все используемые в таких уравнениях коэффициенты, свойства применяе­
мых материалов и параметры окружающего среды носят стохастический харак­
тер с довольно большим разбросом значений.

В этих условиях сложно не только проектировать и управлять процессами 
литья, но и контролировать их соответствие действующим нормативным доку­
ментам, которые в реальном производстве чаще всего сознательно или бессоз­
нательно нарушаются. Все это приводит к тому, что производители отливок не 
всегда могут найти действительные причины возникающего брака: техпроцесс 
неудачно спроектирован, в работе материалы с отклонениями свойств, сработал 
«человеческий фактор» и т.п.

Для решения этих проблем предлагается метод, который состоит во вве­
дении в технологический процесс литья интеллектуальных идентификаторов, 
позволяющих ответить на следующие вопросы: было ли нарушение технологи­
ческого процесса; если было, то на каком участке; было ли нарушение следст­
вием непреодолимых причин или оно представляет собой отклонение от куль­
туры производства; что можно сделать, чтобы вручную или автоматически 
компенсировать нарушение.

Таким образом, идентификация сводится к следующим действиям, до­
полняющим (явно или скрыто) действующий нормативный техпроцесс литья.

1. Подготовка и «инъекция» идентификаторов. На параметрическом 
уровне это, например, введение в исходные материалы (формовочные смеси, 
шихту) дополнительных веществ.

2. Идентификаторы позволяют получить набор чисел (признаков), кото­
рые с помощью параметрического и интеллектуального классификаторов ста­
вят «диагноз» конкретной реализации процесса литья.

3. Процесс идентификации нарушений запускается, если качество отли­
вок не удовлетворяет требованиям технического контроля. В этом случае ин­
формация от системы интеллектуальной идентификации передается менджмен- 
ту процесса в целом, а также на его начальные этапы для принятия соответст­
вующих технических и организационных мер.

Схема алгоритма, реализующего метод интеллектуальной идентификации 
технических и организационных нарушений в литейном производстве, приве­
дена на рис. 1.

Для идентификации технических нарушений в формовочную смесь и 
жидкий металл вводили вещества-идентификаторы. Химический состав, коли­
чество и метод введения того или иного вещества определяется перечнем кон-
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третируемых параметров, диапазоном изменений каждого из них и другими 

технико-экономическими факторами.

Рис. 1. Схема алгоритма метода интеллектуальной идентификации 
нарушений в литейном производстве.

Основные требования к идентификаторам: однозначность и значимость 
признаков, нетоксичность и относительно небольшая стоимость. Так, напри­
мер, для контроля температуры внутри песчаной литейной формы в диапазоне 
150 -  350 °С можно использовать фенолформальдегидные смолы, поликонден­
сация которых существенно зависит от кинетики изменения температуры в 
точке контроля, а в диапазоне 900 -  1350 °С -  смесь порошков окислов, которая 
в зависимости от температуры по-разному оплавляется и остекловывается.


