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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
1

Актуальність роботи. Підвищення якості виливків за раху­
нок оптимального управління процесом Формоутворення - фунда­
ментальна проблема теорії т* технологи ливарного виробництва.

В кожному способі литва, де повністю або частково.засто­
совуються піщані суміші, існують дефекти литва, які прямо чи 
посередньо пов’язані з невдалим розподілом щільності суміші в 
об'ємі форми.

Численні склади фермових материалїв, різноманітні метоли 
їх ущільнення створюють принципову можливість одержувати форми 
з таким полем щільностей, яке забезпечує виготовлення литва 
без таких дефектів. Однак, для практичної реалізації необхідно 
навчитися управляти процесом ущільнення, тобто вибирати види 
та параметри технологічної дії і.4 суміш, *жі враховували б не 
лише потрібний кінцевий результат, але й реологічні, теплофі­
зичні та інші властивості суміші, розміри та конфігурацію мо­
дельно-опочної оснастки, різні конкретні виробничі ситуації, а 
також експлуатаційні характеристики майбутньо; литої деталі.
• ■■ Тому дослідження та розробка сучасних комп’ютерних систем 
управління процесами ущільнення піщаних ливарних Форм на осно­
ві схемотехнічних моделей формоутворення є актуальним завдан­
ням.

Метою даної роботи в підвищення якості виливків, що зали­
ваються в піщані форми, шляхом створення системи управління 
Процесом формоутворення та оптимізаші кон трукцій литих дета­
лей.

В дисертаційній роботі вирішуються такі завдання:
1. Побудова та ідентифікація схемотехнічної моделі проце­

су ущільнення піганих ливарних форм при зовнішній механічній і 
термічній ДІЇ.

2. Проектування литої рельєфне? деталі з оптима**ними 
експлуатаційними властивостями.

3. Дослідження процесу Формоутворення г пішано-смоляних 
сумішей на двовимірній схемотехнічній моделі.

4. створення методичних та програмних засобів системи ав­
томатизованого управління ущільненням піщаниу ливарних Форм.

Автор захитає:
1. Багатоцільову двовимірну схемотехнічну модель процесі»



. Z ■ '
тепломасопереносу при формуванні зв’язно-сипучих анізотропних 
середовищ зі змінними реологічними та теплофізичними парамет­
рами.

2. Спвсоби поліпшення експлуатаційних характеристик литих 
деталей шляхом оптимізгціі їх конструкцій.

3. Методи дослідження параметрів /щільнення пішано-смо­
ляних материалїв.

4. Методи неруйнівного контролю щільності пішаних ливар­
них форм в процесі їх виготовлення. .

Наукова новизна
1. Адаптована до вирішення завдань управдіння процесом 

формоутворення схемотехнічна САПР "MICRO-CAP III”і
?. Розроблена багатоцільова модель ущільнення піщаних 

формових материалїв.
3. Вивчені реологічні та теплофізичні характеристи:. і пі­

щано-смоляних сумішей в умовах технологічного процесу виготов­
лення оболонкових форм.

4. З ’ясований механізм формоутворення для тонкорельєфних 
литих деталей.

Практична цінність роботи о
.1. Спроектовано конструкцію рельєфних литих деталей, яка 

забезпечує оптимальні експлуатаційні характеристики в умовах 
складного навантаження.

2. Розроблено ТеХНОЛОГІЮ ЕИГОТОВЛеННЯ Т0НК0рЄЛЬЄф40Г0

литва в пішано-смоляних формах, одержаних їв процесі керованно- 
го ущільнення.

3. Створено багатоцільову схемотехнічну модель ущільнення 
зв’язно-сипучих анізотропних середовищ в умовах зовнішнього та 
внутрішнього нагрівання та довільного методу прикладання 
ущільнюючої механічної дії.

4. Одержано різноманітні реологічні та теплофізичні ха­
рактеристики пішано-смоляних сумішей в умовах реального техно­
логічного процесу виготовлення оболонкових форм.

5. Система управління технологічним процесом формоутво­
рення при виготовленні стальних виливків зубчастих колес у пі­
щаних формах пройшла виробниче випробування на одеському ви­
робничому. об'єднанні "Краян". Розрахунковий річний економіч­
ний ефект від використання розробленої системи складав 135,8 
тче. крб. у Цінах 1991 року.



Апробація роботи. Матеріали дисертації доповідались і об­
говорювались на засіданні наукового семінару кафедри ливарного 
виробництва Київського політехнічного інституту (Київ, 1994), 
на 1-ій Українській кок:&еренці І з автоматичного керування (Ки­
їв, 1993), на науково-технічному семінарі "Применение вычисли­
тельной техники и. математического моделирования в прикладных 
научных исследованиях" (Одеса, 1994).

Публікаціі. За матеріалами дисертації опубліковано два­
надцять друкованих праць, в тому числі два патенти на винаходи.

Об'єм та структура дисертаШІ. Дисертаційна робота викла­
дена на 142 сторінках машинописного тексту. Складається зі 
вступу, п ’яти глав, висновків по роботі та додатків. Робота
включає 7 таблиць, 64 рисунки; бібліографія містить 149 джерел.

0 . ЗМІСТ РОБОТИ
Аналітичний обзор. З обзору літератури встановлено, що 

значна кількість дефектів виливків є наслідком неоптимального 
ущільнення піщаних ливарних форм. Існуючі методи ущільнення, та 
обладнання для його здійснення дають розподіл щільностей, да­
лекий від оптимального, яким глід визнати щільний робочий шар 
суміші та пухкий опорний при заданих товщинах..

Процес ущільнення піщаних форм дуже складний і залежить 
від багатьох внутрішніх та зовнішніх характеристик.
Для управпіння цим процесом необхідно створити багатоцільову 
модель, що. може швидко переналаджуватись в залежності від 
змінних параметрів сумішей, що ущільнюються, та відтворювати 
різноманітні зовнішні дії.

Найбільш придатною до цих цілей може стати електрична схе­
мотехнічна модель за умов II реалізації на ЕОМ мовою схемотех­
нічної САПР.

Методи дослідження. В роботі використовували піщано-смо­
ляну холодноплаковану суміш кварцового піску 1К01А та зв'язую- 
w o  ПК-104.Метал для виливків - сірий чавун СЧ15 та в> леце- 
ву сталь 45А, виплавляли в індукційній печі.

Щільність фермових материалів виміряли шляхом зважування 
темплетів відомого об’єму. Для неруйнівного контролю ЩІЛЬНОСТІ 
використовували ємкісний датчик.

Для теоретичного обгрунтування впливу внутрішніх та зов­
нішніх факторів на реологічні властивості сумішей застосовува-



ли перколяційний метод, а для експериментального дослідження - 
оригінальну установку. * •

Для побудови та аналізу схемотехнічної моделі процесу, 
ущільнення використовували САПГ "MICRO-CAP ПІ", реалізовану 
на ПЕОМ ІВМ-386.

Теплофізичні характеристики сумішей вивчали швидкісним 
методом.

Фізична модель процесу Формоутворення 
Принцип моделювання (рис.1) будували, виходячи з головної 

вимоги - модель повинна надавати користувачеві можливість від­
творювати довільне поєднання термічної та механічної діі на 
будь-яку сипучу суміїа, що знаходиться в формувальній оснаеці 
будь-якої конфігурації.

4

Ряс. 1
Такий принцип моделювання дозволяє описувати одностороннє 

(від моделі довільної форми)* 1 об'ємне (високочастотне) нагрі­
вання суміші, масообмін з навколишнім середовищем (наприклад, 
підсипання суміші в.процесі ущільнення, вбирання вологи в по­
ристу модель і т.1.), а також різноманітні вйди механічного 
завантаження (односторонній - плоский або рельєфний, гравита- 
ційнш», інерційний «• т.1.). Завдяки цьому багатоцільова модель ’ 
надає користувачеві можливість аналізувати, а отже І управляти 
різними методами формоутворення:- грешитаційним, пресуванням 
(нижнім, верхнім, двостороннім), струшуванням, метальним; піс-



. кодувним, вибуховим 1 т.д., або їх поєднанням.
Такий принцип моделювання процесу формоутворення передба­

чав можливість побудови багатої кількості різних фізичних мо­
делей. В даній роботі С:зичну модель будували у вигляді, зо­
браженому на рис. 2.

С-

. 5

Рис. 2
На рисунку'позначені: 1 - плоска модельна плита; J - опо­

ка; 3 - наповнювальна р^мка; 4 - формувальна суміш; 5 - ливар­
на модель; б - багатоелементна пресуюча колодка, 7 - вібратор.

Суміш в опоці сприймає: гідромеханічну дію суміші, що
знаходитеся в наповнювальній рамці, а також реакцію модельної 
плити з моделлю і стінок опоки; дію інерційних сил при різкому 
гальмуванні (струшуванні); дію сил гравітації; термічну дію 
модельної плити з моделлю.

Крім цього передбачається можливість нижнього пресування, 
вібрації, ? також об’ємного нагрівання суміші.

Така фізична модель дозволяв врахувати умови, які виника­
ють в процесі формування основними, найбільш поширеними в ли­
варному виробництві катодами.

Як  видно з фізичної моделі об’єкта, останній відрізняеть 
ся досить високою складністю як в геометричному, так і в ком-



понентному розумінні, тому виконували його структурування. Ге­
ометричне структуруЕання здійснювали поділом простору на окре­
мі комірки трьома пакетами взаємоперпендикулярних площин. Ком­
петентне структурування передбачало наявність в моделі двох 
підсистем - гідромеханічної і термічної. Термічну підсистему 
моделей використовували в тих випадках, коли залежністю влас­
тивостей сумішей від температури не можна було знехтувати, або 
коли термічні умови процесу були визначальними (наприклад, при^ 
оболонковому литві).

Схемотехнічна модель процесу формоутворення: Електроме­
ханічна та електротермічна аналоги дозволили перейти від Фі­
зичної моделі процесу формоутворення до електричної моделі, 
яка складається також з двох підсистем: гідромеханічної та 
термічної. Електричну модель у вигляді принципової схеми про­
ектували, налагоджували іа.аналізували за допомогою схемотех­
нічної САПР ”Ml\iO-CAP III", що дозволило відмовитись віл., ви­
готовлення реальних аналогових .пристроїв 1, завдяки цьому, 
різко підвищити гнучкість., оперативність, та швидкодію моделі - 
якостей, що дозволяють реалізувати таку модель у вигляді го­
ловного процесора розробленої системи управління формоутворен­
ням.

Принципова схема ксмі^ки гідромеханічної підсистеми мо­
делі подана на рис. 3. Резистори та моделюють
гідравлічний опір перебігу суміші у відповідних напрямках,
конденсатор Сг - гідравлічну ємкість комірки, а його електричі 
ний заряд - середню щільність суміші і  комірці. При досягнен­
ні зарядом конденсатора деякої величини, яка відповідає гра­
ничному ущільненню суміші даного складу, автоматично розмика­
ється ключ К , і подальший-заряд конденсатора стає неможливим. 
Джерело напругг. моделює прикладення об'ємного ущільнюючого на­
вантаження, наприклад, при струшуванні.

Принципова схема комірки термічної підсистеми моделі по­
казана на рис. 4. Резистори R моделюють ефективний тешкюпір 
суміші, конденсатор Ст - II фективну теплові»їсть, а 
джерело стр лу $  - об'ємне нагрівання форми, наприклад,
струмами 'ВЧ. ( .

Для розрахунку величин , 8  , Cr
та Ст двомірної моделі експериментальні визначали такі залеж­
ності характеристик заданих сумішей р*д умов формоутворення,

5
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Рис. З Рис. 4
які склалися в комірках моделі мч початок чергової ітерації 
іюяеіввання:

- швидкість перетікання суміші під навантаженням в гори­
зонтальному напрямку “П. юрОб);

- швидкість перетікання суміші під навантаженням в верти­
кальному напрямку ЮіфСб);

- швидкість перетікання суміші під навантаженням в вер­
тикальному напрямку біля Ооко оі стінки ґП$РК ( t) ;

- граничну щ і л ь н і с т ь  при заданому навантаженні J)^ox ;
. - ефективне значення теплопровідності суміші Я  «р С0'<

- ефективне значення тенлопровідності суміші С е«р(т).
За експериментальними даними значення параметрів еле­

ментів електричної моделі розрауовувалі за допомогою йюрмул:

В*?Єп < .

tvtL t Cr"*' (1>

де S - висота стовпа суміші над моделлю; Р  - тиск ущільнен­
ня-, £±t S * - геометричні хаоактеристики комірок*, Kt  - масш- 
таб 4acy; # f  кількість комірок.

Моделювання граничних умов здійснювали з урахуванням



s
прийнятої фізичної моделі та конкретних умов формоутворення і 
складу суміші, форми моделі, методів нагрівання та ущільнення.

Для ідентифікації схемотехнічної моделі виконували 
порівняння значень температури 1 щільності в заданих коморках 
реальної форми, одержаних безпосереднім вимірюванням термопа­
рою та ємкісним датчикам, відповідно, зі значеннями тих же па­
раметрів, одержаних на моделі. При ігому одночасно зводились 
до контрольованого мінімуму випадкові та систематичні помилки 
моделювання, пов'язані з похибками вимірювання ефективних 
властивостей умішей та їх флуктуаціями.

В ооботі теоретично доведена та експериментально 
підтверджена правомочність моделювання реології формоутворення 
шляхом заміни перебігу суміші при увільненні в довільних нап­
рямках на ортогональні вектори ефективного масопереносу зі 
шзидк.стю

ІЬ  *  Ъ  tepT . ( 3 )

Система управління процесом Формоутворення. Об’єктом уп­
равління в системі (рис. 5) е технологічний процес виготовлен­
ня литих деталей, який включає їх проектування, виготовлення 
креслення виливка, вк'іір способу литва, проектування процесу 
виготовлення піщаних ливарних форм, виготовлення форм одним з 
відомих способів ущільнення (або І* поєднанням) виготовлення 
виливків 1 контроль якості форм та якості виливків. В системі 
управління передбачені логічні та програмні зв'язки між 
підсистемами, які входять в II структуру, а також загальна ба­
за даних і архів.

В "стаціонарному" режимі роботи об’єкта працює блок зво­
ротного зв'язку, який здійснює збирання 1 оцінк;,' інформації 
щодо режимів техпроцесу, які контролюються, та якості ви­
ливків. Інформація передається блокові управління, який, при 
необхідності, приймав ріоення «одо коректування режимів 
об’єкта без підключення блока моделі або пюдо зміни техпроцесу 
за допомогою моделі. Остання операція відиосчться вже до 
"нестаціонарного" режиму роботи.

В цьому ж режимі виконується проектування нових виливків 
та нових техпроцесів формоутворення. Таким чином, система уп­
равління може функціонувати в таких режимах:

- проектування нової литої деталі;
. - коректування проекта литої деталі із урахуванням умов
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II експлуатації та виготовлення;
- проектування нових параметрів технологічних процесів 

формоутворення за допомогою універсальної схемотехнічної мо­
делі; .

- додержання режимів техпроцесу виготовлення піманих ли- 
' варних форм в заданих м^жах;

- оцінка якості проміжних (форма) і остаточних (виливок) 
предметів праці та прийняття рішення про коректування техпро-
ііесу;

- видача завдання універсальній моделі на коректування
техпроцесу; • ■

- визначення на моделі (розрахунок, експеримент) нових 
параметрів техпроцесу та псдача Г* в блок управління для 
внесення змін в об'єкт управління.

Система має всі види забезпечення, необхідні для функціо­
нування в автоматизованому режимі, передбачав творчу у^чсть 
користувачів, у тому числі 1 на евристичному рівні.

Приклади реалізаці1 розробленої системи управління. За 
спосіб литва вибрано литво в пішано-смоляні форми на терморе­
активному зв’язуючому, технологія якого включає гаму механіч­
них та теплофізичних дій на суміш, яка істотно змінює свої ре­
ологічні властивості під впливом такої дії та внутрів/Гих хі- 
мГчних процесів. За об’єкт проектування ві.5рано лите зубчасте 
колесо, як деталь, конфігурація яко! в знечній мірі залежить 
від умов 11 експлуатації.

Управління процесом формоутворення з'піщаних сумішей по­
чинається з проектування оптимальної конфігурації литої деталі. 
Остання повинна при цьому задовольняти не лише експлуатаційні 
вимоги, що випливають з умов II роботи в машині або агрегаті, 
але 1 завдання системи автоматизованого контролю за техно­
логічним процесом виготовлення ливарної форми. Зубчасте колесо 
оптимальної конструкції має гмінну товщину, яка зводиться до 
гострих кромок на торцях і монотонно зростає вздовж криволі­
нійних твірних у напряіжу до диску. Для того, воб в реальній 
деталі можна було виконати заданий переріз, з торців обода та 
чубків робляться глухі порожнини. Така конструкція, будучи 
експлуатаційно оптимальною, ставить особливі вимоги до формо­
утворення д пішано-смоляних сумішей через складність рельефу 
поверхні моделі. Застосування розробленої системи управління
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дозволяє оптимізувати також конструкцію ливарної форми, забез­
печуючи одержання з єдиної суміші двошарової форми зі щільним 
робочий та пухким опорним шарами заданої товщини. Одночасно 
СТВОРЮЮТЬСЯ умови ДЛЯ Ч ІТК О ГО  відтворення формою рельєфу моде­
лі.

Вводячи : коефіцієнт ущільнення, який дорівнює співвідно­
шенню кінцевої fa початкової цільностей, та коеФГПєнт боково­
го тиску, який дорівнює співвідношенню швидкостей перебігу су­
міші в напрямках, що збігається з зусиллям ущільнення, 1 пер­
пендикулярними йому,' за допомогою перколяційного аналізу 
встановили наявність в піщано-смоляній суміші зон з різною 
ущільнюваністо в залеж сті Ы Д  температури та швидкості II 
зміни. Існування таких зон обумовлено різним агрегатним стайом 
смоляного зв'язуючого, що проходить стадії "твердий ще", "рід- 
лКИЙ", "твердій уже".

Той чи Інший збіг цих стадій з часом початку та закінчен­
ая увільньоючої дії приводить до утворення у форм) шарів із 
.щільностяьи, що різко ьідрізняються: Ртіл.(середнє значення для 
пішано-смоляно! суміші, що використовується у роботі - 1250 
КГ/М*)v / ч  (середнє значення - 1405 кг/мл ) та (середнє
значения - 1730 кг/м*). Результатом роботи схемотехнічної мо­
делі є диаграмм щільності (рис. б), де перелічені шари можна 
наочно побачити та проаналізувати.

На рис. ба видно "пухкі" зони у формі,, одержаній при по­
чатку уг.ільненкя на 2 с, які приводять до виникнення пригару. 
При закінченні ущільнення на 25 с (рис. бб) через значну тов­
щину щільного шару на поверхні виливок утворюються газові ра­
ковини. За допомогою системи управління, що основана на схемо­
технічній моделі, одержані оптимальні параметри ущільнення - 
температура моделі 523 К, час початку ущільнення - не піз­
ніше 0,5 с, час закінчення - не пізніше 8 с після падіння су­
міші на модель (рис. 6в).

При зміні будь-яких уме» процесу формоутворення наведені 
Параметри теж змінюються, що може привести до появи на. іиаг- 
рамі "небезпечних" зон. За допомогою розробленої моделі сис­
тема управління визначає нові оптимальні параметри, які. дозво­
ляють відновити диагоаму заданого виду.

Розроблена конструкція оснастки, яка дозволяє практично 
реалізувати отримані параметри процесу.
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ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ ТА ВИСНОВКИ
1. Встановлені основні умови одерьанля ВИЛИВКІВ З ЯКІСНОЮ 

поверхнею при литві в пішані-форми: оптимальне ущільнення су­
міші в процесі формоутворення, що забезпечує направлений газо­
вий потік від виливка 1 відсутність проникнення металу в 'по­
верхневий шал Форми.

2. Показано, по Існуюча різноманітність формувальних 
складів 1 метолів їх увільнення, робить процес формоутворення 
з піщаних сумішей ..рактично іаким, по мало управляється, через 
велику кількість стохастичних прараметрів. для одержання ли­
варних форм з оптимальним розподілом вільності по об'єму не­
обхідна система управлінні формоутворенням, що включав гнучку, 
легко переналагоджувальну модель процесу, інваріантну до 
властивостей формувальних матеріалів, конфігурації виливків 
та зовнішнього впливу на Лівану суміш, во ущільнюється.

3. На базі адаптованої САПР "MICRO-CAP Л І ” створена 
багатоцільова двовимірна схемотехнічна модель термічних та гід­
ромеханічних процесів увільнення анізотропних піщаних сумішей 
поблизу рельєфної поверхні моделі, яка враховує термічні, х’- 
мічні та реологічні властивості .•аких сумішей, а також зосе­
реджені зовнішні та розсереджені внутрішні джерела механічної
1 теплової д‘ І на пііаану суміш ь щ  цесі ущільненні».

4. Порівнянням значень вільності форми я  контрольних точ­
ках, одержаних розрахунком на моделі та неоуйнівним контролем 
емкісним методом, підтверджені запропонований механізм ущіль­
нення тг> адекватність схемотехнічної моделі. Реко здовані ме­
тоди експериментального визначення параметрів схемотехнічної
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• моделі, Побудована номограма для розрахунку значень елементів 
термічної підсистеми. Для оцінки реологічних властивостей су­
міші Запропоновано інтегральний параметр - ефективний коефіці­
єнт кінематичної в’язі эст! та оригінальна методика його визна­
чення.

5. Вивчені механізми фізичного процесу підвищення теку­
чості пішано-смоляної суміші 1 хімічного процесі II твердіння 
при нагріванні. Встановлена структурна чутливість реологічних 
властивостей піщаних сумішей,, яка пов'язана з утворенням без- 
кінцевих кластерів чотирьох типів: плакованих зерен, "рідких" 
смоляних оболонок, "твердих" вогнетривких ядер та .затверділої 
смоли, і яка визначає можливість управління одержанням бага- 
товарових форм з єдиної суміші.

6. Цодифіциррваним прискореним експериментальним методом 
'визначені теплофізичні властивості пішано-смоляних сумішей:
ефективні значення коефіцієнтів теплоємкості та теплопровод- 
ності в залежності від щільності і температури. За допомогою 
оригинальноі установки визначені ефективні значення вертикаль­
ної та горизонтальної складових коефіцієнта кінематичної в’яз­
кості, а також значення такого коефіцієнта біля вертикальних 
стінок моделі або оснастки в залежності від зернового 1 хіміч­
ного складу суміші та кінетики нагрівання.

7. Методом оптимізаціі геометрії складної литої деталі на 
основі визначення роботи мікрозміщекня при II ескплуатації 
одержані оптимальні конструкції зубчастого колеса та поршня, 
які забезпечують раціональний розподіл навантаження на перері­
зі виливків. Встановлено, що литі деталі оптимальної конструк­
ції, в одного боку, відзначаються підвищеною довговічністю і, 
а іншого боку, при застосуванні розробленої системи управління 
формоутворенням забезпечують одержання виливків без поверхне­
вих дефектів.

8. Запропонована система управління процесом формоутво­
рення з піщаних сумішей, яка включає об’єкт управління - про­
цес проектування 1 виготовлення виливків, блоки управління 1 
зворотнього зв’язку, а також багате цільову схемотехнічну мо­
дель а експериментальним блоком та ідентифікатором. Розроблені 
алгоритми реалізації системи управління для проектування нових 
литих деталей, коректування проекту, підтримки заданих режимів 
техпроцесу, оцінки якості виливків та коректування техпроцесу.



Виділені основні засоби управління формоутворенням з піщано- 
смоляних сумішей: температура моделі, тиск ущільнення, а також 
час його початку та закінчення.

9. За допомогою многоцільовоі схемотехнічної моделі вста­
новлені значення засобів управління - температура моделі 523 К 
час початку ущільнення - не пізніше 0,5 с, час закінчення 
ущільнення - не пізніше 8 с для одержання тонкорельєфних 
стальних (зубчасте колесо' виливків б*з Поверхневих дефектів: 
пригару, газових раковин та шорсткістю поверхні на більш ніж

- 60 мкм. Розроблені технічні заходи по реконструкції фор- 
мідеального обладнання для підтримання заданих режимів.

10. Система управління технологічним процесом формоутво­
рення при0 виготовленні в піщано-смоляних формах стальних ви­
ливків зубчастих колес пройшла виробниче випробування та реко­
мендована до впровадження на одеському виробничому об'єднанні 
"Краян". Розрахунковий річний економічний ефект від викорис­
тання розробленої системи складає 135,8 тис. крб. в цінах 1991 
року'. • , •

Основні положення дисертаційної роботи викладені в сліду­
ючих друкованих працях:
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- Одеса: ОДПУ, ’994. - 155 с.
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ванні: Навчальний посібник. - Одеса:. ОДЦУ, 1994. - 56. с.

3. Иванова Jl.fi., Становский А.Л., Кострова Г.В. Методы
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-.48 с.
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Кострова Галина Викторовна. Управление процессами уплот­
нения песчаных литейных форм.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата техник, 
ческих наук по специальности 05.16.04 - литейное производство. 
Киевский политехнической институт, Киев, 1995.

На основе многоцелегэй двухкомпонентной схемотехнической 
модели уплотнения анизотропных вязко-пла гичных сред типа пес­
чаных литейных формовочных смесей создана система управления 
формообразованием, позволяющая проектировать литые детали, 
поддерживать и разрабатывать новые технологические процессы. 
Выделены основные средства управления и установлены их • опти­
мальные значения. Определены эффективные значения реологичес­
ких и теплофизических характеристик песчано-смоляных смесей. 
Разработаны оптимальные конструкции еложнопрофильных отливок и 
литейных форм для их изготовления.

Система управления испытана и принята к внедрение, на 
одесском заводе "Краян” с ожидаемым годовым экономическим эф­
фектом - 135,8 тыс. руб. в ценах 1991 года.

Kostrova Galina. Control of sand foundry form condensing 
processes. v •• •

The disserta ion submitted for the decree of Doctor of 
Philosophy in the speciality 05.16.04 - Casting Engineering, 
Kiev Polytechnical Institute; Kiev, 1995.

On the bases of universal double-component schematic, 
model of anisotropic toughness-plastic media of sand foundry 
molding mixtures condensing a system of forming control is 
carried out allowing to design a part foundry,- to support and 
work out new technological processes. Baste means of control 
are singled out and their optimal values are set. Optimal 
construction of complex-profile moldings are worked out for_. 
.their production.

The control system has been tested and is in operation at 
Odessa plant "Kravan" with an expected annual economic benefit
- 135,8 thousand of rubles in 1991 rates.

Ключові слова: формоутворення, ущільнення сумілів, якість
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