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ПРИМЕНЕНИЕ СТРУКТУРНЫХ ИДЕНТИФИКАТОРОВ СОСТОЯНИЯ  
В ЛИТЕЙНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 

 

Во многих случаях важной задачей является оценка риска возникновения 

дефектов литья в зависимости от разнообразных нарушений технологического 

процесса изготовления отливок. Для решения задачи должны быть идентифи-

цированы опасности, являющиеся причиной риска, а также пути, по которым 

эти опасности могут реализовываться (МЭК 60300-3-9). 

Идентификация опасности предполагает систематическую проверку иссле-

дуемой системы с целью выявления типа присутствующих неустранимых опас-

ностей и способов их проявления. Статистические записи дефектов и опыт 

предшествующих анализов риска могут обеспечить полезный вклад в процесс 

идентификации опасности. Следует признать, что существует элемент субъек-

тивизма во мнениях об опасностях и что идентифицированные опасности не 

всегда могут быть в исчерпывающей мере теми опасностями, которые могли бы 

представлять угрозу для системы. Необходимо, чтобы идентифицированные 

опасности подвергались пересмотру при поступлении новых данных. 

В литейном производстве чаще всего используются многофакторные про-

цессы, модели которых, как правило, представляют собой системы сложных 

дифференциальных уравнений с большим количеством переменных [1, 2]. Их 

решение сталкивается не только с математическими трудностями, – ведь, прак-

тически, все используемые в таких уравнениях коэффициенты, свойства при-

меняемых материалов и параметры окружающего среды носят стохастический 

характер с довольно большим разбросом значений.  

В то же время не меньшие проблемы создают и организационно-

психологические факторы: режимы процессов, полученные в результате слож-

ных расчетов, не соблюдаются, показания точных приборов игнорируются, со-

ставы используемых смесей не выдерживаются. Причиной этих нарушений за-

частую является то, что на этапах техпроцесса используются сезонные либо 

случайные рабочие, которые не соответствуют культуре производства, поддер-

живаемой на предприятии.  
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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 бес-

сознательно нарушаются. Все это приводит к тому, что производители отливок 

не всегда могут найти действительные причины возникающего брака: техпро-

цесс неудачно спроектирован, в работе материалы с отклонениями свойств, 

сработал «человеческий фактор» и т.п. 

Для решения этих проблем предлагается метод, который состоит во введе-

нии в технологический процесс литья структурных идентификаторов. 

Химический состав, количество и метод введения того или иного вещества 

определяется перечнем контролируемых параметров, диапазоном изменений 

каждого их них и другими технико-экономическими факторами. Основные тре-

бования к идентификаторам: однозначность и значимость признаков, нетоксич-

ность и относительно небольшая стоимость. В основе «работы» предлагаемых 

структурных идентификаторов лежит наличие перколяционного порога в про-

цессе замещения некоторой доли неизменённого идентификатора на изменён-

ный. 

Испытание системы идентификации в условиях действующего производства 

и техпроцесса с заведомо правильными характеристиками (т.е. такого, который 

при тщательном соблюдении режимов формообразования, плавки и литья да-

вал заведомо положительные результаты по качеству поверхности отливок) по-

казал следующие результаты. 
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