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Интегрированная система изме�

рения и контроля в ходе полно�

стью автоматизированного и высо�

конадежного производственного

процесса постоянного уровня ка�

чества. Внедрение системы повы�

шает эффективность литейного

производства и значительно сокра�

щает отходы.

Всего несколько лет назад время

рабочего цикла было продолжи�

тельным, емкости бункеров —

большими, а производительность в

смену — низкая. Все это создавало

предпосылки для производства вы�

сококачественной формовочной

смеси. Подобная неспешность ос�

талась в прошлом. В настоящее

время кондиционирование смеси

осуществляется в высокоэффек�

тивных миксерах, оснащеных, как

правило, охлаждающими устройст�

вами. Уменьшение емкости, увели�

чение скорости цикла и сокраще�

ние времени регенерации в бунке�

рах формовочных смесей привело к

снижению качества готовой про�

дукции и повышению объемов об�

разующихся отходов. На современ�

ных литейных производствах каче�

ство смеси ухудшается из�за более

короткого производственного цик�

ла миксера и формовочной маши�

ны, большой тепловой нагрузки

вследствие круглосуточного произ�

водства в течение шести или семи

дней в неделю, частой смены моде�

лей, значительных перепадов в со�

отношении смесь — металл, а также

неэффективного и нестабильного

внесения добавок и мелкодисперс�

ных частиц. Это привело к измене�

нию химического состава и одно�

родности смеси и, как следствие, ее

механических свойств, например

уплотняемости, прочности на сжа�

тие и др.

Свойства формовочной смеси

стабильно высокого качества явля�

ются решающим фактором для

производства бездефектных отли�

вок при низком уровне образова�

ния отходов.

Интеллектуальная сеть
для всей цепочки контроля

Многие литейные предприятия

часто не осознают всей серьезности

данной проблемы. Постоянная

тепловая нагрузка на смесь требует

принципиально новой стратегии

кондиционирования формовочной

смеси, а именно: интегрированно�

го подхода. Интеллектуальные ин�

тегрированные системы контроля

и измерения построены не на ис�

пользовании получивших в послед�

нее время распространение реше�

ний на основе технологий авто�

номного измерения, а на концеп�

ции постепенного улучшения каче�

ства формовочной смеси на

протяжении всей технологической

цепочки — от выбивной решетки

до формовочной машины. Это по�

зволит вывести организацию про�

изводственного процесса на новый

качественный уровень.

Данная концепция — система

управления производством фор�

мовочной смесью FoMaSys компа�

нии Michenfelder Elektrotechnik

GmbH. Система FoMaSys основы�

вается на идее создания сети ин�

теллектуальных подсистем измере�

ния, контроля и испытания и при

одновременном подавлении влия�

ния дегомогенизации и вариаций с

Система управления производством
формовочной смеси улучшает качество

Манфред Михенфельдер, партнер5
распорядитель, Michenfelder Elektrotechnik
GmbH & Co. KG, Майнц, Германия

           

     

                  

             

  

         

   

          

                

  

             

            

  

     

  

   

    

   

       

    

 
          

 
 

  
 

 

 
 

 
 

 

 
 

             

  

     

 

                          

  

     

 

             

   

  

      

   

                     

  

      

   

                  

                   

          

 

     

                  

        
  

 

               

 

             

                              

              

                            

    

                            

    

  

     

 

           

 

      

     

 

            

 

       

              

  

                               

       

  

        

  

 

Точное содержание влаги в смеси благодаря
непрерывному измерению в миксере

Рисунок 1
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помощью различных технологиче�

ских средств. В отношении доба�

вок и мелкодисперсных частиц

предусмотрена следующая страте�

гия: необходимо обеспечить рав�

ное, насколько возможно стабиль�

ное соотношение выхода и ввода.

Технология измерения и контроля

позволит, во�первых, получать в

бункере для использованного ма�

териала смесь с точным (мин. 2 %)

содержанием влаги и, во�вторых,

добиваться ее стабильных опти�

мальных механических свойств

(жидкотекучести) при подаче к ли�

нии формования. Это обеспечива�

ется применением систем измере�

ния и контроля влаги, которые

взаимосвязаны в рамках сети и ре�

гулируются с центрального пульта

управления. Точность и надеж�

ность системы позволяют умень�

шить количество образующегося

скрапа, а непрерывный контроль

гарантирует реализацию в долго�

срочной перспективе процесса

кондиционирования смеси в эф�

фективном режиме (с точки зре�

ния затрат и экономии ресурсов).

Контроль уплотняемости в режиме

реального времени является кри�

тическим фактором для обеспече�

ния необходимого уровня качества

формовочной смеси. Автоматиче�

ский режим контроля уплотняемо�

сти за счет добавления воды в ходе

производственного процесса стал

рутинной практикой. Все большее

число литейных производств осоз�

нает тот факт, что для точного кон�

троля содержания влаги в смеси

необходимо осуществлять ее не�

прерывный контроль в миксере

или охладителе.

Гибкость за счет 
модульности

Система управления производст�

вом формовочной смеси (СУПФС)

включает четыре модуля: полно�

стью автоматическая система изме�

рения и контроля влаги для миксе�

ров (рис. 1), охладителей (рис. 2),
конвейерных лент и барабанов. Эта

система частично связана в режиме

реального времени с подсистемой

испытания смеси, расположенной

непосредственно перед линией

формования (рис. 3) и подсистемой

MiPro (рис. 4), которая обеспечива�

ет прозрачность производственно�

го цикла, выявляя взаимосвязи и

соотношения, полный контроль в

режиме реального времени всех

важных параметров смеси. В зави�

симости от технических приорите�

тов и доступного бюджета различ�

ные модули можно устанавливать

один за другим в течение несколь�

ких лет.

Соединяя модули 1 и 3, можно

обеспечить надежную регистра�

цию параметров и компенсацию

любых негативных факторов, ока�

зывающих влияние на формовоч�

ную смесь на протяжении техноло�

гической цепочки (от миксера до

формовочной машины), что может

оказывать длительное вредное воз�

действие на уплотняемость. К этим

факторам относятся, например,

разная степень насыщения бенто�

нита из�за различной влажности

смеси при ее подаче в миксер, ко�

лебание содержания влаги из�за

перепадов температуры, испаре�

ния или механически обусловлен�

ных изменений во время аэрации

или обработки материала. Ни один

из этих факторов не идентифици�

руется или учитывается при изме�

рении уплотняемости в миксере.

Колебания содержания воды на

уровне ±0,1 % в миксере приводят

к изменениям величины уплотняе�

мости в формовочной машине до

3 %. На ряде литейных произ�

водств при измерении уплотняе�

мости между миксером и формо�

вочной машиной зафиксированы

колебания этого параметра на

уровне 12 %. Возможно, этот факт

имеет место на тех предприятиях,

где в технологической цепочке во�

обще отсутствует охладитель смеси

или где на очень низком уровне

 

   

 

  

  

  

 

               

 

             

                      

          

                  

  

                                                                    

    

     

 

           

 

      

                          

              

  

                                

       

  

        

  

 

   

     

 

    

  

 

 

  

  

 

 

 

  

 

 

               

Стабильно высокий уровень влаги (мин. 2 % Н2О) на
выходе охладителя — важный фактор для обеспечения
высокого качества смеси на последующих стадиях
технологической цепочки

Рисунок 2
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осуществляется регулирование

влаги в смеси.

От предубеждения
к началу
технологического
процесса

Возникают опасения, что произ�

водить измерение уплотняемости

смеси непосредственно перед фор�

мовочной машиной слишком

поздно для того, чтобы добиться

необходимого эффекта. Однако

так как существует четкая зависи�

мость между содержанием влаги и

уплотняемостью, высокоточные

измерение и контроль влаги в мик�

сере гарантируют, что после выхо�

да смеси из агрегата материал име�

ет постоянный уровень содержа�

ния влаги и, следовательно,

стабильную уплотняемость. Даль�

нейшие измерения вдоль техноло�

гической цепочки только подтвер�

ждают, что можно обнаружить

даже малейшие колебания уплот�

няемости, обусловленные медлен�

ными, но постоянными измене�

ниями состава смеси (и не только

из�за влаги) и что благодаря обрат�

ной связи системы регулирования

подобные вариации можно надеж�

но компенсировать за счет тонкой

корректировки количества добав�

ляемой воды.

Успешное управление производ�

ством формовочной смеси осно�

вывается на трех базовых элемен�

тах: стабильное содержание влаги

по крайней мере 2 % в пределах же�

сткого допуска на выходе охлади�

теля, прецизионное измерение и

контроль содержания влаги с по�

мощью технологий контроля внут�

ри миксера и охладителя, включая

запатентованную систему динами�

ческого контроля процесса смеши�

вания и установка системы Vedimat

для испытания смеси в режиме ре�

ального времени на конвейерной

ленте непосредственно перед по�

дачей в формовочную машину.

    

  

  

 

               

 

             

                      

              

                     

    

   

              

   

            

                              

                      

          

                   

      

 

              

              

   

   

   

 

 

 

  

    

     

 

           

 

      

                            

              

                  

 

       

  

                    

        

   

     

   

             

 

          

 

  

   

    

 

      

  

          

    

 

   

  

                          

 

                   

 

 

«Панель управления» СУПФС информирует о  важных
параметрах, позволяя вносить корректировки в процесс

Рисунок 4

  

 

               

 

             

                      

              

                                

                      

          

                   

                                

       

  

        

  

 

 

 

 

   

      

 

                 

                  

  

  

  

                

 

             

При контроле уплотняемости в производственной линии
можно обнаружить любые, изменения и компенсировать
их с помощью обратной связи системы контроля влаги

Рисунок 3
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