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Целью работы было построение математической модели адаптивной системы 

управления смесеприготовлением, которая позволит в автоматическом режиме 

определять требуемое количество освежающих добавок для поддерживания требуемого 

состава смеси. Статьи [1; 2] указывают, что содержание влаги и бентонита оказывает 

определяющее влияние на свойства смеси. 

Чтобы получить формульные зависимости, необходимые для создания 

математической модели, были оцифрованы и аппроксимированы графики из статей    

[1; 2]. Для оцифровки использовали программу Романа Осипова для оцифровки 

графиков [3], написанную в среде Wolfram Mathematica. Аппроксимация оцифрованных 

зависимостей была выполнена посредством встроенных функций Wolfram Mathematica. 

В результате получены формульные зависимости: газопроницаемости от влажности, 

оптимальной влажности от процента бентонита, прочности на сжатие от процента 

бентонита, времени перемешивания от содержания бентонита и номограмма для 

определения степени освежения песчано-бентонитовых смесей.  

В модели учитываются следующие свойства смеси: газопроницаемость, 

прочность на сжатие и на срез.  

Все данные, используемые в модели можно разделить на четыре группы:  

 параметры литейной технологии;  

 параметры смесеприготовления;  

 параметры смеси; 

 параметры точности дозирования. 

Исходными данными являются параметры литейной технологии, такие как: 

металлоемкость формы, количество мелкой фракции, потери при прокаливании, 

точность дозирования каждого из компонентов.  

Выходные данные: параметры смесеприготовления (время перемешивания и 

состав смеси) и параметры смеси (свойства смеси с учетом погрешности). 

Модель состоит из трех блоков: 

 блок расчета освежения; 

 блок параметров смесеприготовления; 

 блок параметров управления. 

Структурно модель работает следующим образом.  

1. Блок предварительного расчета на основании исходных данных с помощью 

номограммы рассчитывает необходимое количество освежающих добавок.  

2. Блок параметров смесеприготовления на основании этих данных, а также 

данных по составу оборотной смеси с помощью простых процентных 

соотношений рассчитывает состав твердых компонентов смеси. С 

использованием аппроксимированных зависимостей получаются 
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оптимальные для текущего состава значения влажности и времени 

перемешивания.  

3. Блок параметров управления использует аппроксимированные зависимости, 

чтобы на основании данных по составу и влажности рассчитать значения 

контролируемых свойств смеси. Для расчета погрешностей свойств 

используется моделирование методом Монте-Карло с использованием тех 

же зависимостей при том же составе, с учетом известной точности 

дозирования. 

Описанная модель позволяет по известным параметрам литейной технологии не 

только рассчитывать требуемый состав смеси, но и ожидаемые свойства с учетом 

погрешностей, вызванных неточностями дозирования компонентов. Данные модели 

могут динамично обновляться в каждом цикле смесеприготовления. Все это позволяет 

использовать созданную модель как часть адаптивной системы управления 

смесеприготовлением. 
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