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Повышенные требования к качеству 

продукции и сокращению сроков технологи-
ческой подготовки привели к необходимости 

широкого внедрения автоматизированных 

систем  контроля качества литейной продук-

ции на промышленных предприятиях. Не-

смотря на значительные успехи, достигнутые 

в последние годы в области автоматизации 
литейных процессов, проблема разработки 

эффективных систем неразрушающего кон-

троля структуры материала литых изделий 

остается весьма актуальной.  

Выявление брака в отливках на началь-
ных этапах технологического процесса по-

зволяет изъять выбракованные изделия из 

дальнейшего цикла производства и, тем са-

мым, снизить себестоимость продукции, ма-

териальные и энергетические затраты. Кон-

троль структуры акустическим резонансным 
методом может осуществляться без предва-

рительной подготовки отливок до их механи-

ческой или термической обработки.  

Контроль структуры отливок акустиче-

ским резонансным методом является одним 
из самых простых и надежных методов не-

разрушающего контроля. Он может осущест-

вляться без предварительной подготовки. 

Метод основан на зависимости частоты сво-

бодных (резонансных) колебаний физическо-

го тела от его массы и геометрических пара-
метров, а так же от физических характери-

стик материала, из которого сделано изде-

лие. Для тел с одинаковой геометрической 

формой, размерами и выполненных из одного 

и того же материала (например, одного и того 
же типа отливки) спектр частот их звучания 

будет зависеть от структуры материала (от 

объёма, дисперсности, геометрической фор-

мы и механических характеристик всех ком-

понентов структуры). Контроль структуры от-

ливок акустическим резонансным методом 
обеспечивается на основе анализа частотно-

акустических зависимостей в соответствии с 

конфигурацией и типом сплава отливки. 
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Рисунок 1 – Типовые отливки для проведе-

ния экспериментов: а) «Крышка»; б) «Кор-

пус крышки» 
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Авторами данной работы разработана 
система контроля структуры материала ли-
тых изделий сложной геометрической формы 
акустическим резонансным методом, обла-
дающая оригинальным аппаратом сбора и 
обработки акустических параметров.  

Аппаратная часть информационно-измери-
тельного устройства системы контроля структу-
ры материала литых изделий позволяет:  

• считывать сигналы датчика с акусти-
ческими характеристиками контролируемого 
изделия (фонограммы звучания);  

• сохранять полученные данные на 
длительное время в энергонезависимой па-
мяти с большой информационной ёмкостью 
(одновременно может храниться до 540 
фреймов с фонограммами звучания) для по-
следующей передачи накопленной информа-
ции в компьютер системы;  

• обрабатывать полученные данные и 
выводить результаты обработки на встроен-
ный графический индикатор в символьном и 
графическом видах.  

• питание устройства автономное от 
встроенной аккумуляторной батареи, с воз-
можностью её подзарядки от внешнего сете-
вого адаптера. 

Для испытания качества работы системы 
на ОАО «Минский автомобильный завод» 
были выбраны типовые отливки «Крышка» 
(рисунок 1, а) и «Корпус крышки» (рису-
нок 1, б), изготовленные из высокопрочного 
чугуна методом литья в землю.  

Для каждого типа отливок из партии 
были выбраны ряд образцов для определе-
ния акустических характеристик, а именно 
значения основных и дополнительных час-
тот собственных колебаний, а также значе-
ния амплитуд.  

Полученные акустические характеристи-
ки использовались для установления их за-
висимости от параметров микроструктуры 
сплава, полученных путем проведения коли-
чественного анализа микроструктуры образ-
цов, взятых из разных участков отливок, ме-
тодами статистического анализа. 

 




