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(Донбасская государственная машиностроительная академия,
г. Краматорск, Украина)

Актуальность исследований. Керамическое производство
в настоящее время является интенсивно развивающейся отраслью
экономики Украины и, в частности, Северного Донбасса. Восста-
новление прежних производственных мощностей, развитие мало-
го и среднего бизнеса в этой отрасли, развитие процессов перера-
ботки сырья и получения готовой продукции в условиях жесткой
конкуренции как на внешнем, так и на внутреннем рынке опреде-
ляют основные направления развития отрасли: модернизация ос-
новных производственных мощностей и автоматизация техноло-
гических процессов. 

Постановка задачи. Автоматизированные системы управ-
ления технологическими процессами (АСУ ТП) в керамическом
производстве должны базироваться на высокоточных и достовер-
ных информационно-измерительных системах, обеспечивающих
контроль качества хода технологических процессов на всех эта-
пах производства. Основными потребительскими свойствами ке-
рамических изделий являются их эксплуатационные характери-
стики, определяющиеся физико-химическими и структурными
особенностями подвергнутого прессованию и спеканию материа-
ла, а также внешний вид изделий.

При автоматизированном контроле параметров внешнего
вида керамических изделий осуществляется прежде всего их сор-
тировка и отбраковка по соответствующим критериям, заданным
техническими регламентами производства и требованиями заказ-
чика. Однако большинство параметров внешнего вида изделий и
их групп позволяют осуществлять техническую диагностику со-
стояния технологического оборудования, режимов работы и ка-
чества исходных компонентов для приготовления порошков и
суспензий либо точности соблюдения рецептуры. В таблице 1
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приведены примеры дефектов изделий, доступных к определе-
нию в ходе контроля внешнего вида изделий фотоэлектрическим
способом, и соответствующие им правила для диагностики хода
технологического процесса и режимов работы оборудования.

Таблица 1 – Примеры определяемых в ходе контроля внешнего
вида изделия дефектов и соответствующих им правил для диаг-
ностики хода технологического процесса и режимов работы обо-
рудования.
Наиме-
нование
дефекта

Описание дефекта Правила диагностирования

Дефор-
мация

Отклонения от раз-
меров черепка

Нарушение режимов сушки и обжига
плиток, износ пресс-форм, неравномер-
ная засыпка порошка в форму

Трещи-
ны

Широкие, видимые
для глаза и невиди-
мые (глухие)

Нарушение режимов сушки и обжига
плиток, повышенная влажность плиток,
подвергаемых сушке

Цек Тонкие трещины Нарушение режимов сушки и обжига
плиток (недожог), несоответствие коэф-
фициента термического расширения гла-
зури и массы плитки

Плеши-
ны

Отсутствие глазури
на фрагментах че-
репка

Недостаточная смачиваемость черепка
вследствие высокой вязкости глазури

Наколы Следы газовых пу-
зырьков на глазури

Нарушения химического состава порош-
ка и глазури, режимов сушки и обжига
плиток (чрезмерное выделение газов
вследствие химических реакций)

Сухость Вздутие и отслаива-
ние глазури

Использование глазури недостаточной
плотности

Изложение результатов исследований. Информационно-
измерительная система контроля качества (ИИСКК) керамиче-
ских изделий, в частности, облицовочных плиток, в ходе приня-
тия решения о сортности плитки выполняет ряд измерительных
процедур. Наиболее сложными и неоднозначно решаемыми зада-
чами являются расчет расстояния между последовательностью
эталонов и изображением и задача принятия решения на основе
выполненного расчета.

“Автоматизація технологічних об’єктів та процесів. Пошук молодих” ДонНТУ-2003



304

Распознавание образов дефектов керамических изделий на
промежуточных и финишных этапах их изготовления может быть
осуществлено с использованием искусственных нейронных сетей
(НС). В качестве наиболее эффективных для использования в
изучаемой предметной области были определены нейронные сети
встречного распространения (Learning Vector Quantization Net-
work). LVQ-сети состоят из входного слоя нейронов и слоев Ко-
хонена и Гроссберга. Недостатками использования НС в рассмат-
риваемой предметной области является достаточно длительный
процесс обучения, трудность формализации накопленных НС
знаний, привязка структуры НС и полученных в ходе обучения
моделей к конкретному измерительному оборудованию и произ-
водственным условиям. 

В ходе проведенных исследований рассмотрены аналитиче-
ские способы распознавания изображений при наличии матема-
тических моделей их эталонов. Практическим методом описания
эталонов и распознавания изображений является определение ха-
рактеристических параметров. Для решения задач ИИСКК ис-
пользованы центральные моменты изображения:
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перемещении и гомотеции изображений. Это свойство особенно
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расстояний между изображением (или его сегментированными
частями) и используемыми в подсистеме эталонами служит для
принятия решения о сорте изделия или его браке. В простейшем
случае применяется поиск минимального расстояния. Работа
подсистемы распознавания моделировалась при помощи пакета
MatLAB. 
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