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(57) Изобретение относится к литейному
производству и может быть использовано
для управления машинами литья под давле-

нием и литьевыми машинами. Цель - повы-
шение производительности литейной ма-
шины. В основу технического решения
положены операции, включающие введение
расплавленного металла в полость пресс-фор-
мы, его кристаллизацию, измерение темпера-
туры в точке объема пресс-формы и удаление
затвердевшей отливки при снижении темпера-
туры на 5-10°С ниже температуры фазового
превращения сплава. Новым является кон-
троль момента кристализации отливки,
например, по усилию на толкатели. Дополни-
тельный контроль момента кристаллизации
отливки позволяет учесть влияние слоя
смазки, а также системы охлаждения на
процессы кристаллизации и охлаждения от-
ливки. 2 ил.

Изобретение относится к технологиче-
ским процессам машин литья под давлением
и может быть использовано для управления
литьевыми машинами

Целью изобретения является повыше-
ние производительности литейной машины.

На фиг. 1 приведена блок-схема устрой-
ства для реализации предлагаемого спосо-
ба; на фиг. 2 - блок-схема алгоритма работы
устройства.

Устройство (фиг. 1) состоит из вычисли-
тельного блока 1, выполненного на базе
микро ЭВМ, например СМ-1810.31, вклю-
чающего модули 2 и 3 ввода аналоговых и
дискретных сигналов, например СМ-
1800.9201 и СМ-1800.9301, а также модуль 4
вывода дискретных сигналов, например,
СМ-1800.Э303. К одному из входов модуля 2
ввода аналоговых сигналов подключен дат-
чик 5 температуры пресс-формы, например
термопара ТХК-0529, установленный в от-
верстии пресс-формы на расстоянии 0,2-0,5

мм от рабочей поверхности, к другому входу
- датчик 6 измерения усилий на толкатели,
например ДСТБ-С-060. К входу модуля вво-
да дискретных сигналов подключен датчик
7 перехода к второй фале прессования, на-
пример контакт электромагнита в цепи под-
ачи рабочей жидкости в поршневую полость
цилиндра прессования. Первый выход моду-
ля 4 ввода дискретных сигналов подключен
в цепь включения электромагнита 8 клапана
подачи рабочей жидкости в механизм пере-
мещения подвижной части пресс-формы.
Второй выход модуля 4 подключен в цепь
подачи сигнала об аварийной ситуации, на-
пример, сирены 9.

В момент апуска металла основную теп-
ловую нагрузку несет лишь очень тонкий
слой пресс-формы (до 1 мм). Запаздывание
наступления максимальной температуры на
данной глубине по сравнению с колебания-
ми температуры на границе определяется
по формуле
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Аг - 0,5х/Л"
ла (1)

где А г - запаздывание температурной вол-
ны, с;

х - линейная координата в направле-
нии, перпендикулярном к поверхности
стенки пресс-формы, м;

г0 - продолжительность цикла, с;
а - температуропроводность стальной

пресс-формы, м"/с •
С учетом слоя смазки, который приведен

к эквивалентному слою с теплофизическими
характеристиками стальной пресс-формы, за-
паздывание температурной волны на глуби-
не заделки горячего спая термопары равно

тс Эсм я а

где Аг і - запаздывание температурной
волны в пресс-форме на уровне горячего
спая, с; 20

<5см - толщина смазки, м;
аСм -температуропроводность смазки,

;
д ~ расстояние от границы поверхно-

сти пресс-формы до горячего спая термопа-
ры в направлении, перпендикулярном к
поверхности, м.

Значение Д г і определяется идентифи-
кацией экспериментальных данных: это момент
выхода на максимум показаний термопары,
отсчитанный от момента конца заливки ме-
талла в пресс-форму и принятый за начало
операции контроля температурного режима
отливки.

Изменение во времени температуры
точки активного слоя пресс-формы можно
описать формулой для инерционного звена
первого порядка с чистым запаздыванием:

t-пф = t M (1 ЧсіДґі)ехр{-Аі(т-Дгі)3, (3)
где їм - температура заливаемого металла
по показаниям термопары погружения, °С;

Ai - коэффициент, зависящий от посто-
янной времени переходного процесса, оп-
ределяемый геометрической координатой и
системой охлаждения пресс-формы, с" ;

Изменение температуры отливки мож-
но выразить формулой

т.отл = Тмехр( -Ат), (4)
где А - коэффициент;, зависящий от по-
стоянной времени переходного процес-
са, определяемый системой охлаждения
пресс-формы, с .

Учитывая, что

можно записать

(5)
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где Я ,Лі -теплопроводность соответствен-
но металла отливки и стальной пресс-фор-
мы, Вт/(м.°С).

С, Сі -- средние удельные теплоемкости
соответственно отливки и пресс-формы,
Дж/{кг-°С);

р,р\- плотности соответственно от-
ливки и пресс-формы, кг/м3,

Величина А изменяется при производ-
стве каждой отливки, так как охлаждение
отливки и пресс-формы определяется тол-
щиной слоя смазки при каждом смазывании
пресс-формы. Определение ее производит-
ся в момент кристаллизации отливки, опре-
деляемый по падению показаний датчика
усилия,установленного на выталкивателе:

- \п-

(7)

где т.пфк, Ьтпк - соответственно значение
температуры пресс-формы и отливки в мо-
мент кристаллизации последней, °С;

Гк - момент начала кристаллизации от-
ливки, с.

Дальнейший контроль температуры от-
ливки до момента ее охлаждения на 5-10°С
ниже температуры фазового превращения
производят по формуле (6), подставив зна-
чение А,определенное в момент начала кри-
сталлизации.

Определение момента раскрытия
пресс-формы согласно алгоритму (фиг. 2) на-
чинается при поступлении сигнала "2 фаза
прессования". Запускается таймер Ті на пе-
риод извлечения отливки, и осуществляют-
ся последовательные опросы датчика
температуры пресс-формы. Последующие
значения температуры пресс-формы срав-
ниваются с предыдущими и при получении
максимального значения определяют величи-
ны An и ki формулы (3). При этом коэффици-
ент^ определяется в момент максимального
значения по зависимости

Последовательные опросы датчика тем-
пературы продолжают и при получении сиг-
нала о начале кристаллизации (снижение
усилий на плиту выталкивателей до нуля),
фиксируют значения tn<j>K, т* и по формуле
(7) определяют величину А. Значение вели-
чины температуры кристаллизации опреде-
ляется сплавом, из которого производит
отливки. Дальнейший контроль температуры
отливки до момента, когда ее температура
станет на 5-10°С ниже температуры фазового
превращения, произзодят по формуле (5),
подставив значение А, определенное в мо-
мент кристаллизации отливки. При дости-
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жении температурой отливки заданного зна-
чения выдается управляющее воздействие
на раскрытие пресс-формы, Если темпе-
ратура отливки не достигает заданного
значения в течение времени, равного мак-
симально возможному, выдается сигнал
об аварийной ситуации и производится
раскрытие пресс-формы.

Испытание устройства, реализующего
способ, показало, что использование спосо-
ба по сравнению с прототипом позволяет
увеличить производительность литейной
машины на 11%.
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15Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я
Способ определения момента раскры-

тия пресс-формы машины литья под давле-
нием преимущественно при производстве
деталей из сплавов, имеющих фазовые пре-
вращения при температурах ниже темпера-
туры солидуса, включающий введение
расплавленного металла известной темпе-
ратуры в полость пресс-формы, кристалли-
зацию его, измерение температуры в точке
пресс-формы и удаление затвердевшей от- 25

20

ливки при снижении температуры на5-10°С
ниже температуры фазового превращения,
о т л и ч а ю щ и й с я тем, что, с целью
повышения производительности, дополни-
тельно контролируют момент кристаллиза-
ции отливки по усилию на толкатели и
определяют температуру отливки по форму-
ле

ЇОТЛ — 7 1 • • ' ^—

где to™. т.лф - соответственно температура
отливки и пресс-формы, °С;

Дгі - запаздывание температурной
волны в пресс-форме на уровне горячего
спая термопары, с;

г - текущее время, отсчитываемое от
момента конца заливки металла в пресс-
форму, с;

А - коэффициент, зависящий от,посто-
янной времени переходного процесса, оп-
ределяемый геометрической координатой и
системой охлаждения пресс-формы, с-1;

(о, кг - коэффициенты. ,..,'. ,,
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