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Продолжительность налива порции металла, эк-
вивалентной свободному объему металопровода, 
определяется таймером, который приводится в дей-
ствие датчиком наличия металла на выходе сливного 
металопровода и останавливается датчиком наличия 
металла на входе в пресс-камеру. Погрешности, свя-
занные с зависимостью расходов в начале и конце 
слива металла от скорости увеличения давления, 
устраняются при подаче металла магнитодинами-
ческим насосом (МДН), так как увеличение и умень-
шение расходов, соответственно, в начале и в конце 
процесса, происходит практически мгновенно. Недо-
статком таких дозаторов является большой расход 
энергии при дозировке.

Приведенные в статье исследования проводили 
в Национальном техническом университете Украи-
ны «КПИ им. Игоря Сикорского» по теме «Система 
управления машины литья под давлением на основе 
нечеткой логики», Государственный регистрацион-
ный номер 0114U002566.

Постановка задачи. Целью исследований являет-
ся повышение точности контроля и дозирования рас-
плава путем рационального построения дозатора.

Результаты исследований. Авторами статьи 
предложен комбинированный дозатор, сочетающий 
преимущества пневматических и магнитодинамиче-
ских устройств [5]. Он оснащен системой управления 
(рис. 1), которая функционирует следующим образом.

Напряжение от шины «Пуск» поступает на пере-
ключатель 26 регулятора 15 (внутренняя структура 
приведена на рис. 2) и фаз напряжения 19 (внутрен-
няя структура приведена на рис. 4). Реле Р1 сраба-
тывает, подключая клемму д переключателя 18 мощ-
ности (внутренняя структура приведена на рис. 3) 
к клемме ж, подавая максимальное напряжение на 
поднятие металла электромагнитом 10. Переключа-
тель 26 подключает задатчик 24 к сумматору 27, к ко-
торому, кроме того, подключен измеритель 3 давле-
ния в трубопроводе 2 продувки. Величина давления, 
установленная на задатчике 24, соответствует значе-
нию для слива металла. Так как измеренная величи-
на давления ниже заданной, нулевое напряжение со 
знакового выхода сумматора 27 инвертируется в схе-
ме НИ 28 и поступает в схему И 29. Значение разни-
цы величин, определенное в сумматоре 27, поступает  

В
ведение. Автоматизация заливки форм распла-
вом повышает качество отливок, снижает брак и 
трудоемкость процесса, уменьшает массу пресс-
остатка. Ключевая проблема автоматической за-

ливки форм – дозирование расплава, а в некоторых 
случаях и регулирование скорости заливки. В про-
мышленных масштабах используют различные спо-
собы и устройства дозирования расплава [1-4].

Подача расплава механическим способом произ-
водится роботизированным устройством в функции 
объема дозы. При этом налив металла проводится 
мерным ковшом. Глубина погружения мерного ковша 
в металл, находящийся в плавильной печи, опреде-
ляется контактным датчиком по кругу: стержень из ту-
гоплавкого материала (например, титана) –  металл. 
При всей простоте реализации способ имеет недо-
статок, который определяется изменением глубины 
погружения мерного ковша в металл, вследствие на-
мораживания металла на стержень и образования 
настилов на ковше.

Известен целый ряд пневматических дозаторов. 
Общий принцип их работы заключается в том, что 
при подаче расплава под низким давлением сжато-
го воздуха или инертного газа, металл с герметичной 
емкости выдавливается давлением газообразной 
среды, вводимой через впускной клапан. Точность 
дозирования зависит от возможности обеспечения 
постоянного напора металла, так как в процессе на-
лива меняется уровень расплава.

В промышленности применяют также устройства 
магнитодинамического дозирования расплава. В 
этих устройствах гидродинамическое сопротивление 
сливного канала контролируется по времени запол-
нения металлом его свободной части. Продолжи-
тельность заливки заданной порции металла опре-
деляется по формуле:

где τз, τв– продолжительность заливки соответствен-
но заданной порции металла и порции металла, эк-
вивалентной свободному объему металлопровода, с; 
mз, mв– масса соответственно заданной порции ме-
талла и порции металла, эквивалентной свободному 
объему сливного металлопровода, кг.
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τз = mзτв / mв , (1)
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в сумматор И 31, в котором сравнивается с допу-
стимым значением разницы поступающего с задат-
чика 32. При получении значения разницы, которое 
определяется в сумматоре 31 в допуске на знаковом 
выходе сумматора появляется нулевое напряжение, 
что закрывает схемы И 29 и 30, а при выходе из до-
пуска – сигнал соответствует логической «1». Схема 
И  29 срабатывает, подавая это напряжение через 
схему И 21 на блок 22 ПАМЯТИ. Блок 22 ПАМЯТИ 
срабатывает, включая впускной клапан 7, который 
подает пневматическое давление в емкость 8 и бло-
кирует включение схемы И 16.

Уровень металла повышается. Одновременно 
срабатывает схема И 12 по кругу: схема ИЛИ 14, ре-
ле 13 времени, подавая напряжение на катушку Е1 
для увеличения напряжения на поднятие металла 
электромагнитом 10. Положение переключателя ре-
версивного шагового поисковика не меняется, так как 
он установлен в положение максимального напряже-
ния. Когда величина давления достигает значения, 
установленного задатчиком 24, схема И 29 закрыва-
ется, и при дальнейшем повышении давления сраба-
тывает схема И 30, включая схему И 11. Схема И 11 

срабатывает, подавая напряжение на катушку Е2 на 
снижение напряжения на поднятие металла электро-
магнитом 10.

Катушка срабатывает, переводя переключатель 
реверсивного пошагового искателя в положение 2, 
уменьшая напряжение на электромагнит. В дальней-
шем цикл снижения напряжения продолжается. Для 
предотвращения попадания регулятора в режим ав-
токолебаний два последовательных включения схем 
И 12 и И 11 проводятся через промежутки времени, 
превышающих постоянную времени канала. Проме-
жутки времени устанавливаются реле 13 времени. 
При переводе переключателя реверсивного шагово-
го поисковика в положение 10 отключается контакт 
В2, сбрасывая блок 22 ПАМЯТИ, который отключает 
впускной клапан 7.

При вытекании расплава давление в трубопрово-
де продувки падает и регулятор 15 давления вклю-
чает впускной клапан 7. При достижении металлом 
сливного металловода 4, срабатывает датчик 1 нали-
чия металла, включающий реле времени 23. Реле на-
строены на продолжительность, определяются дозой 
металла. По окончании времени реле 23 срабатыва-
ет, подавая напряжение на реле Р2 переключателя 
фаз 19 напряжения и переключателя 26. Реле Р2 
срабатывает, отключает реле Р1, которое контактом 
2Р1 подключает клемму е переключателя 18 мощно-
сти до клеммы ж, подавая максимальное напряже-
ние на опускание металла. Переключатель 26 под-
ключает задатчик 25 к сумматору 27. На задатчике 25 
установлено значение давления, соответствующего 
режиму хранения металла. Так как измеренная ве-
личина давления выше заданной, напряжение равно 

Структурная схема комбинированного устройства 
для дозирования расплава

Внутренняя структура регулятора давления в тру-
бопроводе продувки

Внутренняя структура переключателя мощности: 
Е1, Е2 – магнитные катушки; В1, В2 – контакты, 1, 2, ... 9, 
10 – положение пошагового искателя

Внутренняя структура переключателя фаз и режи-
ма работы: Р1, Р2 – реле; 1Р1, 1Р2, 2Р1 – контакты

Рис. 1.

Рис. 2.

Рис. 3.

Рис. 4.
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логической «1», с знакового выхода сумматора 27 
поступает в схему И 30. Значение разницы величин, 
определенное в сумматоре 27, поступает в сумматор 
31, в котором сравнивается с допустимым значением 
разницы поступающего с задатчика 32. При нахож-
дении значения разницы, определенное в сумматоре 
31, в допуске, на знаковом выходе сумматора появ-
ляется нулевое напряжение, что запирает блоки 29 и 
30, а при выходе за пределы допуска – единичное на-
пряжение. Схема И 30 срабатывает, подавая единич-
ное напряжение через схему И 22 на блок 17 ПАМЯ-
ТИ. Блок 17 срабатывает, включая выпускной клапан 
6, соединяющий емкость 8 с атмосферой и блокирует 
включение схемы И 21. Уровень металла снижается.

Одновременно срабатывает схема И 11, подавая 
напряжение на катушку Е2 на повышение напряжения 
для снижения уровня металла электромагнитом 10. 
Положение переключателя реверсивного пошагового 
искателя не меняется, так как он установлен в поло-
жение максимального напряжения. При достижении 
заданного значения величины давления, схема И 30 
закрывается и при дальнейшем снижении давления 
срабатывает схема И 29, включая схему И 12. Схема 
И 12 срабатывает, подавая напряжение на катушку 
Е1 на уменьшение напряжения на опускание метал-
ла электромагнитом 10. Катушка срабатывает, пере-

водя переключатель реверсивного пошагового иска-
теля в положение 9, снижая напряжение. Далее цикл 
снижения напряжения продолжается. При переводе 
переключателя в положение 1 отключается контакт 
В1, сбрасывая блок 17 ПАМЯТИ, который отключает 
выпускной клапан 6.

Использование предлагаемого устройства для 
дозирования расплава позволяет проводить дозиро-
вания с более высокой точностью (выход полезного 
повышается на 1%, соответственно снижается воз-
вращения отливок), увеличивается производитель-
ность дозатора (продолжительность дозирования 
снижается на 5-7%).

Выводы

Исследования показали, что комбинированный 
дозатор, сочетающий преимущества пневматических 
и магнитодинамических устройств, обеспечивает точ-
ное дозирование с минимальной затратой энергии на 
дозировку металла.

Дальнейшее совершенствование описанного до-
затора происходило в направлении предотвращения 
выбросов при включении электромагнита с индукто-
ром при малой массе металла в емкости [6].
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Розглянуто  та проаналізовано існуючі методи дозування металевих розплавів в пристроях заливання ливарних 
форм, зокрема на автоматизованих комплексах лиття під тиском. Визначено переваги та недоліки різноманітних 
типів дозаторів. Запропоновано комбінований метод дозування розплаву та описано обладнання та технологію, які 
забезпечують більш точний вимір дози металу та покращують техніко-економічні показники процесу.
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Control of melt dosingSummary

Existing methods of dosing metal melts in mold pouring devices, including automated complexes of casting under pressure, 
are considered and analyzed. The advantages and disadvantages of different types of dosing devices are determined. A 
combined method of melt dosing is proposed and equipment and methods are described, as a result of which a more accurate 
measurement of the metal dose is achieved and the technical and economic parameters of the process are improved.
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