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Резюме: В съобщението за целите на анализа и оптимизацията на различни 

технологични параметри са приложени числени методи в областта на 
възстановяването на размери и свойствата на метални изделия. Предложените 
методи са свързани с теорията на експеримента и използват концепцията за 
многофакторен анализ на различни селектирани параметри на качеството. 
Актуалността на подобно изследване се обуславя от факта, че нарастващата роля на 
качеството на продукцията изисква инструменти за автоматизиране на 
експерименталните изследвания и това все по-широко се осъществява с различни 
числени методи. Чрез тях се удовлетворява необходимостта от повишаване 
ефективността на експерименталните изследвания.  

 
1. УВОД 

Традиционната практика за развитие на сплавите се състои в производството на 
многобройни проби с променящ се състав и вариации на елементите, както и режим на 
обработка, за да се определят състави с оптимални свойства [1]. Този подход води до 
високи разходи за експериментиране [2]. Именно затова от методите за насочено 
търсене, методът „проба-грешка“ стои най-ниско в йерархията и е най–
непредпочитания. 

Алтернативен и ефективен подход е да се използват свързани като състав, 
обработка и свойства резултати от предишен опит, обработени до статистичен модел, в 
основата на който е голяма база данни. Проектирането на състава на сплавите и 
оптимизирането на параметрите на технологичния процес са пряко свързани с 
разрешаване на компромиса между стойностите на измерените величини, съотнесени 
към определени селектирани показатели на качеството, за множество материали от 
изследвана група или даден клас [3]. Най-характерното за тези подходи е, че те не 
използват принципите на металургията и физиката на металите. Разчита се предимно и 
само на априорна информация за връзката състав-обработване и влиянието им върху 
крайните свойства. Предимството на статистическите в сравнение с физическите 
модели, се крие в способността им да определят комплекси по своевременен и 
ефективен начин да получат информация, дори когато не съществуват добре 
установени физични теории и модели [4,5 ]. 
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Металургичният дизайн е не само проектиране на основата с легиращи елементи 
по вид, брой и количество, но и отчитане на техния синергичен ефект. Необходимо е да 
се подбере такъв синергичен ефект по комбинация от елементи, в който по-скъпо 
струващите елементи да са в по-малки количества. Наред с изпълнението на тази 
задача, металургичният дизайн трябва да изпълни и търсения компромис между 
свойствата на продукта, зависещи от параметрите на обработка. Тези няколко групи 
параметри би трябвало да формират общо параметрите на обработката и състава. 
Сложността на така дефинираната задача се състои в големия брой на INPUT-
параметрите, както и на обстоятелството, че химическият състав участва неявно чрез 
синергитичния ефект, в системата „състав – обработвания – структура – свойства – 
цена“. 

 

2. ИДЕЯ НА МНОГОКРИТЕРИАЛНАТА ЗАДАЧА В ОБЛАСТТА НА 
МАТЕРИАЛОЗНАНИЕТО 

В областта на дизайна всеки проект се стреми да оптимизира свойствата, като 
формулира многокритериална оптимизационна задача. Отделните критерии в тази 
многокритериална задача са контролираните механични свойства. Те формират 
изходните параметри на металургичния дизайн. Необходимо е преди да бъде 
предложена за целите на проектирането, всяка нова методика за анализ и оптимизация 
числено да се провери. Описаните в [3] различни числени метода се свързват с процеса 
на симулация. Въз основа на него е възможно да се предложи списък от няколко 
оптимални решения на многокритериалната задача. Тези решения се анализират от 
експерти с цел да се съкрати процеса на проектиране, преди самото експериментиране. 

Целта на това изложение е да се представят няколко числени методи от обобщен 
подход, насочен към една обща цел – моделиране на свойствата и оптимизиране на 
състава при металургичния дизайн. Идеята е да се предложат числени стимулационни 
методи за повишаване на механичните показатели и експлоатационния ресурс на 
материали от даден клас, при използване техниката за моделиране на свойствата, чрез 
състава и начина на обработване.Анализира се информация с висока степен на 
достоверност, получена с помощта на съвременни изследователски методи, подходи и 
методики. 

Прегледът на същността и решенията на различните изчислителни подходи, 
които предлагаме тук, се изпълнява с помощта на един и същи реален пример. 
Примерът е свързан с електрохимично отлагане на слоеве /фиг.1, фиг2/ при 
възстановяване на размери и свойства на реални изделия[6]. Елементите, които 
процентно се отлагат от електролита върху работната повърхност на изделието са три – 
манган, никел и кобалт, като съставът на покритието се допълва с желязо. Различното 
им съдържание е свързано с износоустойчивостта и твърдостта на покритието. 

 

3. ЕКСПЕРИМЕНТ И ЧИСЛЕН ПОДХОД НА АНАЛИЗ НА ПАРАМЕТРИТЕ. 
В експерименталните изследвания съществува връзка между технологичните 

фактори на процеса и процента на  отлагане на всеки елемент при управляващите 
комбинации от една страна и процентното съдържание на всеки елемент в зависимост 
от износоустойчивостта и твърдостта, от друга.  

В процеса на проведения числен експеримент се сравняват решенията, 
определящи за прогнозния потенциал на регресионните и невронните модели при 
многокритериалната оптимизация на две свойства – относителна износоустойчивост и 
твърдост при контролиране процентното съдържание на трите химически елемента в 
отложената сплав. 

С предложена методика[3] е направен опит да се търсят и намират сходими и 
компромисни решения при наличие на многообразие и разнородност от изходни данни. 
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а)       б) 
Фиг. 4. Изменение на износоустоичивостта а) и твърдостта б) при изменението на мангана и 

никела 
5.ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Представени са няколко числени метода от обобщен подход, насочен към една 

обща цел – моделиране на свойствата и оптимизиране на състава при металургичния 
дизайн.Предложени са числени стимулационни методи за повишаване на механичните 
показатели и експлоатационния ресурс на слоеве, при използване техниката за 
моделиране на свойствата, чрез състава и начина на обработване.Анализирана е 
информация с висока степен на достоверност, получена с помощта на съвременни 
изследователски методи, подходи и методики. 
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Abstract: The paper for the analysis and optimization of various processing 

parameters are applied numerical methods in the field of restoration of dimensions and 
properties of metal products. The proposed methods are associated with the theory of the 
experiment and using the concept of a multi-factor analysis of various selected parameters of 
quality. The topicality of such a study is conditioned by the fact that the growing role of 
product quality requires tools for automating experimental studies and that increasingly is 
carried out with different numerical methods. They are used to absorb the need to increase 
the effectiveness of the experimental studies. 
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