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	1 Цели освоения дисциплины (модуля) 

	Целями освоения дисциплины «Современное оборудование для производства длиномерных изделий» является: подготовка студентов к решению комплекса вопросов, связанных с оборудованием для производства круглой и фасонной проволоки, сортового и листового проката, листа, фольги а также к подготовке и выполнению ВКР. 
 

	
	

	2 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

	Дисциплина Современное оборудование для производства длиномерных изделий входит в вариативную часть учебного плана образовательной программы. 
Для изучения дисциплины необходимы знания (умения, владения), сформированные в результате изучения дисциплин/ практик: 

	Технология конструкционных материалов 

	Машиностроительные материалы 

	Теория обработки металлов давлением 

	Знания (умения, владения), полученные при изучении данной дисциплины будут необходимы для изучения дисциплин/практик: 

	Подготовка к защите и защита выпускной квалификационной работы 

	Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена 

	
	

	3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 
дисциплины (модуля) и планируемые результаты обучения 

	В результате освоения дисциплины (модуля) «Современное оборудование для производства длиномерных изделий» обучающийся должен обладать следующими компетенциями: 

	
	

	Структурный 
элемент 
компетенции 
	Планируемые результаты обучения 

	ПК-13 способностью обеспечивать техническое оснащение рабочих мест с размещением технологического оборудования; умением осваивать вводимое оборудование

	Знать
	- характеристики оборудования и области их применения при производстве длинномерных изделий;
- влияние технологических схем на расположение основного оборудования при производстве длинномерных изделий;

	Уметь
	- предлагать рациональные ресурсосберегающие технологические решения при производстве длинномерных изделий;

	Владеть
	- способностью обеспечивать техническое оснащение рабочих мест с размещением технологического оборудования обеспечивающей рациональную технологическую схему при производстве длинномерных изделий;

	ПК-14 способностью участвовать в работах по доводке и освоению технологических процессов в ходе подготовки производства новой продукции, проверять качество монтажа и наладки при испытаниях и сдаче в эксплуатацию новых образцов изделий, узлов и деталей выпускаемой продукции

	Знать
	- этапы освоению технологических процессов в ходе подготовки производства новых сортаментов длинномерных изделий;

	Уметь
	- проверять качество монтажа и наладки оборудования при освоении нового сортамента при производстве длинномерных изделий;.

	Владеть
	- способностью участвовать в работах по доводке и освоению технологических процессов при производстве длинномерных изделий;;
- методами определения работоспособности основного оборудования и определения оптимальных режимов его работы при производстве длинномерных изделий;.




	
	4. Структура, объём и содержание дисциплины (модуля) 

	Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц 144 акад. часов, в том числе: 
– контактная работа – 66.2 акад. часов: 
– аудиторная – 63 акад. часов; 
– внеаудиторная – 3.2 акад. часов 
– самостоятельная работа – 42.1 акад. часов; 
– подготовка к экзамену – 35.7 акад. часа 

Форма аттестации - экзамен 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Раздел/ тема 
дисциплины 
	Семестр 
	Аудиторная 
контактная работа 
(в акад. часах) 
	Самостоятельная работа студента 
	Вид самостоятельной 
работы 
	Форма текущего контроля успеваемости и 
промежуточной аттестации 
	Код компетенции 

	
	
	Лек. 
	лаб. 
зан. 
	практ. зан. 
	
	
	
	

	1. Способы и оборудование  получения длинномерных изделий
	

	1.1 Способы и оборудование  получения длинномерных изделий прессованием, непрерывным литьем заготовок, совмещенными процессами металлургии и ОМД, осевой высадкой, методами порошковой металлургии, равноугловым сдвигом  и др. способами.параметров при прохождении катанки в роликовых окалиноломателях. 
	8 
	6 
	
	
	4
	Подготовка к практическому занятию.
Самостоятельное изучение учебной и научной литературы.

	Сдача КР №№1-5. 
	ПК-13, ПК-14 

	2. Оборудование для волочения проволоки 
	

	2. 2.1 Классификация оборудования сталепроволочных цехов. 
Волочильные станы магазинного типа. 
Станы Баркра. 
Прямоточные волочильные станы. 
Станы со скольжением. 
2.2 Определение энергосиловых параметров при волочении проволоки в монолитной волоке. 
Определение энергосиловых параметров при волочении проволоки в роликовой волоке. 
. 
	8 
	6 
	9/3И 
	13/5И
	24 
	Подготовка к лабораторному занятию.
Самостоятельное изучение учебной и научной литературы.
Выполнение контрольной работы.
	Защита лабораторной работы №2. 
Сдача КР №№1-5
	ПК-13, ПК-14 

	3. Прокатные станы 
	

	3.1 Схемы размещения листовых станов. 
Главная линия прокатной клети. 
Валки листовых станов. Подшипники листовых станов. 
Установка и смена валков листовых станов. 
Оборудование рельс – балочных цехов. 
Оборудование сортопрокатных цехов. 
Оборудование листопрокатных цехов. 
3.2 Определение энергосиловых параметров при прокатке. 
Определение энергосиловых параметров при прохождении полосы в роликовых окалиноломателях. 
. 
	8 
	6 
	9/3И 
	14/5И
	14,1 
	Подготовка к лабораторному занятию.
Самостоятельное изучение учебной и научной литературы.
Выполнение контрольной работы.
	Защита лабораторной работы №1.
Сдача КР №№1-5 
	ПК-13, ПК-14 

	4. Экзамен 
	

	4.1 Прием экзамена 
	8 
	
	
	
	
	
	
	ПК-13, ПК-14 

	Итого по разделу 
	
	
	
	
	
	
	

	Итого за семестр
	18 
	18/6И 
	27/10И 
	42.1
	
	экзамен 
	

	Итого по дисциплине 
	18
	18/6И
	27/10И
	42.1
	
	экзамен
	ПК-13,ПК-14



	5 Образовательные технологии 
1. Традиционные образовательные технологии ориентируются на организацию образовательного процесса, предполагающую прямую трансляцию знаний от преподавателя к студенту (преимущественно на основе объяснительно-иллюстративных методов обучения). Учебная деятельность студента носит в таких условиях, как правило, репродуктивный характер. 
Формы учебных занятий с использованием традиционных технологий: 
Информационная лекция – последовательное изложение материала в дисциплинарной логике, осуществляемое преимущественно вербальными средствами (монолог преподавателя). 
Практическое занятие, посвященное освоению конкретных умений и навыков по предложенному алгоритму. 
Лабораторная работа – организация учебной работы с реальными материальными и информационными объектами, экспериментальная работа с аналоговыми моделями реальных объектов. 
2. Интерактивные технологии – организация образовательного процесса, которая предполагает активное и нелинейное взаимодействие всех участников, достижение на этой основе личностно- значимого для них образовательного результата. Наряду со специализированными технологиями такого рода принцип интерактивности прослеживается в большинстве современных образовательных технологий. Интерактивность подразумевает субъект-субъектные отношения в ходе образовательного процесса и, как следствие, формирование саморазвивающейся информационно-ресурсной среды. 
Семинар-дискуссия – коллективное обсуждение какого-либо спорного вопроса, проблемы, выявление мнений в группе (меж-групповой диалог, дискуссия как спор-диалог). 
3. Информационно-коммуникационные образовательные технологии – организация образовательного процесса, основанная на применении специализированных программных сред и технических средств работы с информацией. 
Формы учебных занятий с использованием информационно-коммуникационных технологий: 



	Лекция-визуализация – изложение содержания сопровождается презентацией (демонстрацией учебных материалов, представленных в различных знаковых системах, в т.ч. иллюстративных, графических, аудио и видеоматериалов). 
Практическое занятие в форме презентации – представление результатов проектной или исследовательской деятельности с использованием специализированных программных сред. 
 

	

	6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 


По дисциплине «Современное оборудование для производства длиномерных изделий» самостоятельная работа студентов предполагает оформление лабораторных и выполнение практических работ, самостоятельное изучение учебной и научной литературы. 

Темы индивидуальных домашних заданий.
Домашнее задание №1;
Выбор марки стали для получения заданных механических свойств на готовом размере проволоки. 
Домашнее задание №2;
Расчет маршрута волочения.
Домашнее задание №3;
Определение энергосиловых параметров при волочении проволоки.
Домашнее задание №4;
Расчет скоростей волочения проволоки.
Домашнее задание №5;
Составление технологической карты.

Темы лабораторных работ
Лабораторная работа №1: «Определение энергосиловых параметров при волочении проволоки».
Цель работы: Изучение методики определения энергосиловых параметров при волочении проволоки.
Порядок выполнения работы:
Определение свойств исходной заготовки и их изменение в процессе волочения
Временное сопротивление разрыву проволоки:
- временное сопротивление разрыву заготовки;
- прирост предела прочности;
Находим прирост предела прочности в результате волочения:
Прирост предела прочности за одну протяжку:
Определим предел прочности
Определяем силы волочения
Определение скорости волочения
Расчет напряжений волочения
Расчет мощности волочения
Пример результатов расчета приведен в таблице:
	№
	Показатели
	Заготовка
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Диаметр проволоки, мм
	4,7
	4,1
	3,6
	3,3
	2,7
	2,3
	2,1

	2
	Единичное обжатие , %
	-
	15%
	20,6%
	20,6%
	20,6%
	20,6%
	15%

	3
	Вытяжка µ
	-
	1,17
	1,26
	1,26
	1,26
	1,26
	1,17

	4
	Суммарная деформация, Q
	-
	24
	45
	54
	60
	74
	80

	5
	Предел прочности ув, МПа
	-
	969,8
	1052,8
	1136,6
	1220,4
	1304,2
	1388

	6
	Напряжение волочения ув, МПа
	-
	355,6
	472,5
	466,5
	635
	447,3
	406,4

	7
	Сила волочения Т, Н
	-
	4978,2
	4819,5
	4011,4
	3619,2
	1878,8
	1422,4

	8
	Скорость волочения v, м/с
	-
	0,98
	1,08
	1,5
	2,1
	2,9
	4

	9
	Мощность волочения N, кВт
	-
	5,45
	6,12
	7
	8,95
	6,4
	5,7


Выводы по работе.

Лабораторная работа №2: «Определение энергосиловых параметров при прохождении полосы в роликовых окалиноломателях».
Цель работы: произвести расчеты режимов обжатий, энергосиловых параметров для окалиноломателя на стане 2500.
Расчет режима обжатий
Расчет режима обжатий на стане 2500 для листа толщиной 4,8 мм из сляба 180*1050*4000мм.
Черновой окалиноломатель. По практическим данным в черновом окалиноломателе , тогда 
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image006.png]
(1)
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image007.png]
=10,8мм.
мм (2)
Уширительная клеть:
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image008.png]
; 
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image009.png]
=1,06;
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image010.png]
=159,6мм;
мм.
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image011.png]
; 
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image012.png]
=5,6%.
Черновая группа клетей. Применяют величины относительных высотных обжатий в первой клети 28,5%, а в последней 40%.
Первая черновая клеть (кварто). Принято значение , тогда
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image013.png]
;
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image014.png]
=45,5мм.
мм.
Зная крайние значения, строим график.
[image: График черновой группы клетей]
Рисунок 1- График черновой группы клетей
Вторая черновая универсальная клеть. Согласно графику , тогда
;
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image016.png]
=38,8мм;
мм.
Третья черновая универсальная клеть. Принято , тогда
;
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image017.png]
=30,1мм;
мм.
Чистовой окалиноломатель. Принимаем в чистовом окалиноломателе , тогда в первую клеть будет задаваться полоса толщиной мм, а из последней клети будет выходить полоса толщиной мм
Чистовая группа клетей. Определяем коэффициент высотной деформации (общий и средний).
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image018.png]
;
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image019.png]
=9,4мм.
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image020.png]
; (4)
тогда,
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image021.png]
;
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image022.png]
=33мм;
мм
Из первой клети будет выходить полоса толщиной 33 мм, если будет равен по всем клетям 1,37 и ;
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image023.png]
;
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Исходя из практических данных работы стана ,что больше в 1,27 раза. Следовательно, должно во столько же раз меньше, т.е. 
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image027.png]
;
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image028.png]
=29,1%.
Имея крайние значения, строим график для чистовой группы.
[image: График чистовой группы клетей]
Рисунок 2 - График чистовой группы клетей
Выводы: проведены расчеты режимов обжатий, энергосиловых параметров для окалиноломателя на стане 2500.

Лабораторная работа №3: «Изучение устройств однократного волочильного стана».
Цель работы: Изучение кинематической схемы однократного волочильного стана.
Порядок выполнения работы:
1. Ознакомится с основными линиями однократного волочения.
2. Зарисовать кинематические схему стана с описание принципа его работы.
3. Нарисовать план расположения технической линии основного оборудования.
4. Написать выводы.

Лабораторная работа №4:
Изучение нажимного устройства прокатного стана.
Цель работы: Изучение кинематической схемы нажимного устройства прокатного стана.
Порядок выполнения работы:
1. Ознакомится с основными типами нажимных устройств.
2. Зарисовать кинематические схему нажимного устройства с описание принципа его работы.
3. Нарисовать эскиз клети прокатного стана и указать расположения нажимного устройства.
4. Написать выводы по работе.

Задания и вопросы для подготовки к экзамену
1. Способы и оборудование получения длинномерных изделий прессованием.
2. Способы и оборудование получения длинномерных изделий непрерывным литьем заготовок.
3. Способы и оборудование получения длинномерных изделий совмещенными процессами металлургии и ОМД.
4. Способы и оборудование получения длинномерных изделий осевой высадкой.
5. Способы и оборудование получения длинномерных изделий методами порошковой металлургии.
6. Способы и оборудование получения длинномерных изделий равноугловым сдвигом.
7. Современное оборудование прокатного производства 
8. Оборудование рельс – балочных 
9. Оборудование сортопрокатных цехов 
10. Оборудование листопрокатных цехов 
11. Оборудование для производства труб методами ОМД. 
12. Оборудование для производства канатов. 
13. Осуществить для предложенного сортамента проволоки:
14. Расчет маршрута волочения 
15. Определение энергосиловых параметров при волочении проволоки 
16. Расчет скоростей волочения проволоки 
17. Осуществить для предложенного сортамента проволоки:
18. Выбор марки стали для получения заданных механических свойств на готовом размере проволоки 
19. Составление технологической карты 
20. Определение энергосиловых параметров при волочении проволоки
21. Осуществить для предложенного сортамента проволоки:
22. Расчет маршрута волочения 
23. Определение энергосиловых параметров при волочении проволоки 
24. Расчет скоростей волочения проволоки 
25. Осуществить для предложенного сортамента проволоки:
26. Выбор марки стали для получения заданных механических свойств на готовом размере проволоки 
27. Составление технологической карты 
29. Определение энергосиловых параметров при волочении проволоки
	

	



	7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 



а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения промежуточной аттестации:
	Структурный элемент 
компетенции
	Планируемые результаты обучения 
	Оценочные средства

	ПК-13	способностью обеспечивать техническое оснащение рабочих мест с размещением технологического оборудования; умением осваивать вводимое оборудование

	Знать
	- характеристики оборудования и области их применения при производстве длинномерных изделий;
- влияние технологических схем на расположение основного оборудования при производстве длинномерных изделий;
	Задания и вопросы для подготовки к экзамену
1. Способы и оборудование получения длинномерных изделий прессованием.
2. Способы и оборудование получения длинномерных изделий непрерывным литьем заготовок.
3. Способы и оборудование получения длинномерных изделий совмещенными процессами металлургии и ОМД.
4. Способы и оборудование получения длинномерных изделий осевой высадкой.
5. Способы и оборудование получения длинномерных изделий методами порошковой металлургии.
6. Способы и оборудование получения длинномерных изделий равноугловым сдвигом.
7. Станы Баркра. Прямоточные волочильные станы  
8. Станы со скольжением 
9. Современное оборудование прокатного производства 
10. Оборудование рельс – балочных 
11. Оборудование сортопрокатных цехов 
12. Оборудование листопрокатных цехов 
13. Оборудование для производства труб методами ОМД. 
14. Оборудование для производства канатов. 
15. Осуществить для предложенного сортамента проволоки:


	Уметь
	- предлагать рациональные ресурсосберегающие технологические решения при производстве длинномерных изделий;
	Темы лабораторных работ
Лабораторная работа №1: «Определение энергосиловых параметров при волочении проволоки».
Цель работы: Изучение методики определения энергосиловых параметров при волочении проволоки.
Порядок выполнения работы:
Определение свойств исходной заготовки и их изменение в процессе волочения
Временное сопротивление разрыву проволоки:
- временное сопротивление разрыву заготовки;
- прирост предела прочности;
Находим прирост предела прочности в результате волочения:
Прирост предела прочности за одну протяжку:
Определим предел прочности
Определяем силы волочения
Определение скорости волочения
Расчет напряжений волочения
Расчет мощности волочения
Пример результатов расчета приведен в таблице:
	№
	Показатели
	Заготовка
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Диаметр проволоки, мм
	4,7
	4,1
	3,6
	3,3
	2,7
	2,3
	2,1

	2
	Единичное обжатие , %
	-
	15%
	20,6%
	20,6%
	20,6%
	20,6%
	15%

	3
	Вытяжка µ
	-
	1,17
	1,26
	1,26
	1,26
	1,26
	1,17

	4
	Суммарная деформация, Q
	-
	24
	45
	54
	60
	74
	80

	5
	Предел прочности ув, МПа
	-
	969,8
	1052,8
	1136,6
	1220,4
	1304,2
	1388

	6
	Напряжение волочения ув, МПа
	-
	355,6
	472,5
	466,5
	635
	447,3
	406,4

	7
	Сила волочения Т, Н
	-
	4978,2
	4819,5
	4011,4
	3619,2
	1878,8
	1422,4

	8
	Скорость волочения v, м/с
	-
	0,98
	1,08
	1,5
	2,1
	2,9
	4

	9
	Мощность волочения N, кВт
	-
	5,45
	6,12
	7
	8,95
	6,4
	5,7


Выводы по работе.

Лабораторная работа №2: «Определение энергосиловых параметров при прохождении полосы в роликовых окалиноломателях».
Цель работы: произвести расчеты режимов обжатий, энергосиловых параметров для окалиноломателя на стане 2500.
Расчет режима обжатий
Расчет режима обжатий на стане 2500 для листа толщиной 4,8 мм из сляба 180*1050*4000мм.
Черновой окалиноломатель. По практическим данным в черновом окалиноломателе , тогда 
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image006.png]
(1)
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image007.png]
=10,8мм.
мм (2)
Уширительная клеть:
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image008.png]
; 
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image009.png]
=1,06;
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image010.png]
=159,6мм;
мм.
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image011.png]
; 
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image012.png]
=5,6%.
Черновая группа клетей. Применяют величины относительных высотных обжатий в первой клети 28,5%, а в последней 40%.
Первая черновая клеть (кварто). Принято значение , тогда
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image013.png]
;
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image014.png]
=45,5мм.
мм.
Зная крайние значения, строим график.
[image: График черновой группы клетей]
Рисунок 1- График черновой группы клетей
Вторая черновая универсальная клеть. Согласно графику , тогда
;
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image016.png]
=38,8мм;
мм.
Третья черновая универсальная клеть. Принято , тогда
;
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image017.png]
=30,1мм;
мм.
Чистовой окалиноломатель. Принимаем в чистовом окалиноломателе , тогда в первую клеть будет задаваться полоса толщиной мм, а из последней клети будет выходить полоса толщиной мм
Чистовая группа клетей. Определяем коэффициент высотной деформации (общий и средний).
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image018.png]
;
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image019.png]
=9,4мм.
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image020.png]
; (4)
тогда,
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image021.png]
;
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image022.png]
=33мм;
мм
Из первой клети будет выходить полоса толщиной 33 мм, если будет равен по всем клетям 1,37 и ;
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image023.png]
;
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image024.png][image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image025.png][image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image026.png]
Исходя из практических данных работы стана ,что больше в 1,27 раза. Следовательно, должно во столько же раз меньше, т.е. 
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image027.png]
;
[image: https://studbooks.net/imag_/8/17147/image028.png]
=29,1%.
Имея крайние значения, строим график для чистовой группы.
[image: График чистовой группы клетей]
Рисунок 2 - График чистовой группы клетей
Выводы: проведены расчеты режимов обжатий, энергосиловых параметров для окалиноломателя на стане 2500.


	Владеть
	- способностью обеспечивать техническое оснащение рабочих мест с размещением технологического оборудования обеспечивающей рациональную технологическую схему при производстве длинномерных изделий;
	Домашнее задание №1;
Выбор марки стали для получения заданных механических свойств на готовом размере проволоки. 
Пример 1. Выбор марки стали для получения заданных механических свойств на готовом размере проволоки 
Задание:
Выбрать марку стали для изделий массового производства пружин в случаях, когда поломки пружин не вызывают нарушения функционирования деталей механизмов и замена пружин нетрудоемка.
Используется ГОСТ 9389-75 Проволока стальная углеродистая пружинная. Материалы для пружин..
Выбран материал - Сталь марки 65Г
Повышенная склонность к образованию закалочных трещин. Применяют с целью удешевления продукции для изделий массового производства в случаях, когда поломки пружин не вызывают нарушения функционирования деталей механизмов и замена пружин нетрудоемка

Домашнее задание №2;
Расчет маршрута волочения.
Осуществить для предложенного сортамента проволоки:
2. Расчет маршрута волочения 

Задается:
[image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image032.png]
· - содержание углерода в стали.
[image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image033.png]· - суммарное обжатие
[image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image034.png]· - единичное обжатие
Принимаем:
·[image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image035.png]
[image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image036.png] [image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image037.png] [image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image037.png]
Выбирая ряд последовательных значений, весьма малых единичных обжатий неблагоприятно отражается на равномерность течения металла и однородность деформаций по его сечению, а так же снижается производительность и повышаются энергозатраты. Расчет числа протяжек:
[image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image039.png]
Тогда маршрут волочения будет следующий:
[image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image040.png]

Домашнее задание №3;
Определение энергосиловых параметров при волочении проволоки.
Определяем силы волочения
[image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image074.png]
[image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image075.png][image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image076.png][image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image077.png][image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image078.png][image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image079.png][image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image080.png]
Определение скорости волочения
[image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image081.png]
[image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image082.png][image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image083.png][image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image084.png][image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image085.png][image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image086.png][image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image087.png][image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image088.png]
Расчет напряжений волочения
[image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image089.png]
[image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image090.png][image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image091.png][image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image092.png][image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image093.png][image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image094.png][image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image095.png]
 Расчет мощности волочения 
[image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image096.png]
[image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image097.png][image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image098.png][image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image099.png][image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image100.png][image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image101.png][image: https://studwood.ru/imag_/8/172643/image102.png]



	ПК-14	способностью участвовать в работах по доводке и освоению технологических процессов в ходе подготовки производства новой продукции, проверять качество монтажа и наладки при испытаниях и сдаче в эксплуатацию новых образцов изделий, узлов и деталей выпускаем

	Знать
	- этапы освоению технологических процессов в ходе подготовки производства новых сортаментов длинномерных изделий;
	Задания и вопросы для подготовки к экзамену
1. Расчет маршрута волочения 
2. Определение энергосиловых параметров при волочении проволоки 
3. Расчет скоростей волочения проволоки 
4. Осуществить для предложенного сортамента проволоки:
5. Выбор марки стали для получения заданных механических свойств на готовом размере проволоки 
6. Составление технологической карты 
7. Определение энергосиловых параметров при волочении проволоки
8. Осуществить для предложенного сортамента проволоки:
9. Расчет маршрута волочения 
10. Определение энергосиловых параметров при волочении проволоки 
11. Расчет скоростей волочения проволоки 
12. Осуществить для предложенного сортамента проволоки:
13. Выбор марки стали для получения заданных механических свойств на готовом размере проволоки 
14. Составление технологической карты 
15. . Определение энергосиловых параметров при волочении проволоки


	Уметь
	- проверять качество монтажа и наладки оборудования при освоении нового сортамента при производстве длинномерных изделий;.
	 Лабораторная работа №3: «Изучение устройств однократного волочильного стана».
Цель работы: Изучение кинематической схемы однократного волочильного стана.
Порядок выполнения работы:
5. Ознакомится с основными линиями однократного волочения.
6. Зарисовать кинематические схему стана с описание принципа его работы.
7. Нарисовать план расположения технической линии основного оборудования.
8. Написать выводы.

Лабораторная работа №4:
Изучение нажимного устройства прокатного стана.
Цель работы: Изучение кинематической схемы нажимного устройства прокатного стана.
Порядок выполнения работы:
5. Ознакомится с основными типами нажимных устройств.
6. Зарисовать кинематические схему нажимного устройства с описание принципа его работы.
7. Нарисовать эскиз клети прокатного стана и указать расположения нажимного устройства.
8. Написать выводы по работе.


	Владеть
	- способностью участвовать в работах по доводке и освоению технологических процессов при производстве длинномерных изделий;;
- методами определения работоспособности основного оборудования и определения оптимальных режимов его работы при производстве длинномерных изделий;.
	
Домашнее задание №4;
Расчет скоростей волочения проволоки.
Цель работы: - с использованием технологических ограничений определять режимы волочения проволоки с целью получения заданного комплекса механических свойств;
Задачи работы: произвести анализ ограничений скорости по ТТХ оборудования.
 




б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии оценивания:

Промежуточная аттестация по дисциплине «Современное оборудование для производства длиномерных изделий» включает теоретические вопросы, позволяющие оценить уровень усвоения обучающимися знаний, и практические задания, выявляющие степень сформированности умений и владений, проводится в форме экзамена.
Экзамен по данной дисциплине проводится в устной форме по экзаменационным билетам, каждый из которых включает 2 теоретических вопроса и одно практическое задание. 
Показатели и критерии оценивания экзамена:
– на оценку «отлично» (5 баллов) – обучающийся демонстрирует высокий уровень сформированности компетенций, всестороннее, систематическое и глубокое знание учебного материала, свободно выполняет практические задания, свободно оперирует знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности. 
– на оценку «хорошо» (4 балла) – обучающийся демонстрирует средний уровень сформированности компетенций: основные знания, умения освоены, но допускаются незначительные ошибки, неточности, затруднения при аналитических операциях, переносе знаний и умений на новые, нестандартные ситуации.
– на оценку «удовлетворительно» (3 балла) – обучающийся демонстрирует пороговый уровень сформированности компетенций: в ходе контрольных мероприятий допускаются ошибки, проявляется отсутствие отдельных знаний, умений, навыков, обучающийся испытывает значительные затруднения при оперировании знаниями и умениями при их переносе на новые ситуации.
– на оценку «неудовлетворительно» (2 балла) – обучающийся демонстрирует знания не более 20% теоретического материала, допускает существенные ошибки, не может показать интеллектуальные навыки решения простых задач.
– на оценку «неудовлетворительно» (1 балл) – обучающийся не может показать знания на уровне воспроизведения и объяснения информации, не может показать интеллектуальные навыки решения простых задач.

8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
а) Основная литература: 
1. Оборудование для производства и качество продукции в цехах горячей прокатки : учебное пособие / М. И. Румянцев, О. В. Синицкий, Д. И. Кинзин, О. Б. Калугина ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2017. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - Загл. с экрана. - URL: 
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3237.pdf&show=dcatalogues/1/1136956/3237.pdf&view=true (дата обращения: 04.10.2019). - Макрообъект. - Текст : электронный. - Сведения доступны также на CD-ROM. 
2. Оборудование для производства и качество продукции в цехах горячей прокатки : учебное пособие / М. И. Румянцев, О. В. Синицкий, Д. И. Кинзин, О. Б. Калугина ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2017. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - Загл. с титул. экрана. - URL: 
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3237.pdf&show=dcatalogues/1/1136956/3237.pdf&view=true  (дата обращения: 04.10.2019). - Макрообъект. - Текст : электронный. - Сведения доступны также на CD-ROM. 
3. Кальченко, А. А. Моделирование процессов ОМД с использованием современных программных продуктов : учебное пособие / А. А. Кальченко, К. Г. Пащенко ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2017. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - URL: https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=2992.pdf&show=dcatalogues/1/1134932/2992.pdf&view=true  (дата обращения: 04.10.2019). - Макрообъект. - Текст : электронный.
 
 б) Дополнительная литература: 
1. Гончарук, А.В. Краткий словарь терминов в области обработки металлов давле-нием : словарь / А.В. Гончарук. — Москва : МИСИС, 2011. — 130 с. — ISBN 978-5-87623-405-6. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система «Лань» : [сайт]. — URL: https:// https://e.lanbook.com/book/2054  (дата обращения: 27.10.2019). — Режим дос-тупа: для авториз. пользователей. 
2. Константинов, И. Л. Прокатно-прессово-волочильное производство [Электронный ресурс] : учеб. / И. Л. Константинов, С. Б. Сидельников, Е. В. Иванов. – Красноярск : Сиб. федер. ун-т, 2014. – 512 с. - ISBN 978-5-7638-2945-7 - Режим доступа: https://znanium.com/bookread2.php?book=511102&spec=1  
3. Колесников, А. Г. Технологическое оборудование прокатного производства : учеб. пособие / А. Г. Колесников, Яковлев Р. А., Мальцев А. А. - М. : МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2014. - 158 с. Режим доступа: https://ebooks.bmstu.press/catalog/43/book1027.html   

в) Методические указания: 
1. Потёмкин, В.К. Обработка металлов давлением : методические указания / В.К. Потёмкин, В.А. Трусов, Л.М. Капуткина. — Москва : МИСИС, 2011. — 27 с. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система «Лань» : [сайт]. — URL: https:// https://e.lanbook.com/book/117031  (дата обращения: 27.10.2019). — Режим доступа: для ав-ториз. пользователей. 
2. Разработка режима прокатки на ШСГП: методическая разработка к практическим занятиям и самостоятельной работе [Электронный образовательный ресурс]. Румянцев М. И. ФГБОУ ВПО «Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И. Носова». - Электрон. текстовые дан. – Магнитогорск: ФГБОУ ВПО «МГТУ», 2013. – Режим доступа: http://lms.magtu.ru. – Заглавие с экрана.
3. Методические указания по расчету калибровки валков сортовых станов представлены в приложении 1.
4. Лабораторный практикум «Оборудование и технология волочильного производства» представлен в приложении 2.

	г) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 

	
Программное обеспечение 

	
	Наименование ПО 
	№ договора 
	Срок действия лицензии 
	

	
	MS Windows 7 Professional(для классов) 
	Д-1227-18 от 08.10.2018 
	11.10.2021 
	

	
	MS Windows 7 Professional (для классов) 
	Д-757-17 от 27.06.2017 
	27.07.2018 
	

	
	MS Office 2007 Professional 
	№ 135 от 17.09.2007 
	бессрочно 
	

	
	7Zip 
	свободно распространяемое ПО 
	бессрочно 
	

	
	Программное обеспечение для моделирования напряжений деформаций, в рулонном прокате, в процессе термического воздействия периодического характера 
	К-167-12 от 02.07.2012 
	бессрочно 
	

	
	Программное обеспечение для разработки, адаптации и расчета износа валков станов горячей прокатки и прогнозирования профиля полосы 
	К-324-12 от 26.11.2012 
	бессрочно 
	

	
	Autodesk AutoCAD 2019  
	учебная версия 
	бессрочно 
	

	
	Autodesk AutoCAD 2018  
	учебная версия 
	бессрочно 
	

	
	Autodesk AutoCAD 2021 
	учебная версия 
	бессрочно 
	

	
	АСКОН Компас 3D в.16 
	Д-261-17 от 16.03.2017 
	бессрочно 
	

	
	Электронные плакаты по курсу "Машины и технология обработки материалов давлением" 
	К-227-12 от 11.09.2012 
	бессрочно 
	

	
	MS Windows XP Professional(для классов) 
	Д-1227-18 от 08.10.2018 
	11.10.2021 
	

	
	FAR Manager 
	свободно распространяемое ПО 
	бессрочно 
	



	Профессиональные базы данных и информационные справочные системы 

	
	Название курса 
	Ссылка 
	

	
	Национальная информационно-аналитическая система – Российский индекс научного цитирования (РИНЦ) 
	URL: https://elibrary.ru/project_risc.asp 
	

	
	
	
	

	
	Поисковая система Академия Google (Google Scholar) 
	URL: https://scholar.google.ru/ 
	

	
	Электронные ресурсы библиотеки МГТУ им. Г.И. Носова 
	http://magtu.ru:8085/marcweb2/Default.asp 
	

	
	Международная наукометрическая реферативная и полнотекстовая база данных научных изданий «Web of science» 
	http://webofscience.com 
	

	
	Международная реферативная и полнотекстовая справочная база данных научных изданий «Scopus» 
	http://scopus.com 
	

	




9 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Материально-техническое обеспечение дисциплины включает:
	Тип и название аудитории 
	Оснащение аудитории

	Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа (322 ауд.)
	Мультимедийные средства хранения, передачи  и представления информации; видеопроектор, экран настенный, компьютер; тестовые задания для текущего контроля успеваемости

	Библиотека МГТУ
	Каталоги, литература

	Аудитория для проведения лабораторных занятий. Лаборатория ОМД (048 ауд.)
	Комплект печатных и электронных версий методических рекомендаций, учебное пособие, плакаты по темам «Современное оборудование для производства длиномерных изделий» 

	Учебная аудитория для проведения практических работ (319 ауд.)
	Комплект методических рекомендаций, учебное пособие, плакаты по темам «Современное оборудование для производства длиномерных изделий». Мультимедийные средства хранения, передачи  и представления информации; видеопроектор, экран настенный, компьютер; тестовые задания для текущего контроля успеваемости
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VYeunue, Heodxoanumoe i NpOTArMBaHWS KaTaHKH 4epe3

OKaJIMHOJIOMATENB, ONIPEACISACTCA!
At ABYXPOJIHKOBOIO OKaJIMHOJIOMATEA!

Puc.2. K pacuery nedopmanuii KaTaHKH B POJIHKOBLIX
oKalMHOIOMaTeNeH BTOPOIo THIIA.

Q=128,6d +240,5C  +303¢ -3454; (10)
71 LIECTHPOJHKOBOTO OKAJTMHONOMATEJLS
Q=434d +2385C  +33¢  -400; (11)
Ine  Q — cusia MpOTATHBAHUS KATAHKH Yepes
oxanunonomarens, H.10;
d - HaMeTp KaTaHKH, MM,
C — cogeprxatine yriepoaa B ctany, %o;
¢ - crenenb aedopmarnn, %.
Koo(pHuHeHT  TMONE3HOro  NEHCTBMA  POJIHKOBBIX
oKanMHOIOMATENEH O HEPro3aTparam ONnpeacnaeTcs.

AN,
=
AN,
rone AN, - yaenpHas MOLIHOCTb OTpbiBA OKAJHHBL €

[TOBEPXHOCTH KaTaHKH, kBT;
AN o yaenpHas MOMHOCTE POTHKOBOTO OKAJIMHOIIOMAHUAL,

18

AN, =0o,h,

roe o, - YACJbHOE CUCTIIEHNE OKANIHEL C METAIIJIOM, PABHOEC

240 MIla;
h — kpuTHUYECKas BbICOTa OTPbIBA, paBHAs 107 M.
or
AN ==—,
F
rie Q — cuna npoTArHBaHMs KaTaHki yepes OKaluHoioMaTeNb
kH:

V — CKOpOCTL NPOTATHBaHMHS, M/C;
[' — rstoniank, oyniaeMas OKUTHHOIOMATEICM B eAHHHILY
BpemMeni,
F = Ddl",
rae d — auamMeTp KaTaHKH B MM.

Hounxenr
OKLIVHO=
NON3VMHX
noyiiKon
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Odopmnenue otuera no_pabore

O61ne cpe/lenist 06 POJTHKOBOM OKUTHHOAOMAH HH.
Pesyinrarhl Hece10BaH il CHITOBBIN YCIOBHH IBYX
POMHKOBOTO OKATMHOJIOMATEAS NPEACTABIIIOT B BHIE
tabauubl 1 1 puc. 3.

PesylibTarnl pacyera MECTOPOJIHKOBOIO OKAAMHOJIOMATEA
MpencTaBisiioT B BUAE TaDnULbI 2.

Beisoas!.

PaGora 4. Hayuenne ycTpolicTBa 0JHOKpPaTHOT O
BOJ/IOMHILHOIO CTaHA

Lean padontsr, W3VHURTE COCTAB H HA3BHAUEHHE YICMeHToB 000-
PY/IOBAHHS OJHOKPATHOIO BOJOUHILHOIO CTaHA.

OGopyaosanice: BodourIbibLI cTtan BC - 1/550.

O6wme cpeicHus. BonoyniIbHbIE OJHOKPATHBIE CTaHb]
NPUMEHSIOTCS 1 TPOM3BOJICTBA TPOBOJIOKH AHAMETPOM 3-4
MM 13 3aroTopok guametpoM 8,0-20 mm. Ha Takux cranax
OVHT 3aroTOBKH 3a OJHH MPOXOM MPOTATMBAIOT TOABLKO Hepes
OJHY BOJIOKY ¢ HEOOXOJHMBIM 00KATHEM H T10JIYUAIOT
MPOMEIKYTOUHBIH pasMep ceueHUst NPOBONOKH. [l noayerHns
OPOBOAOKH 3aAaHHOTO KOHEUHOrO INaMeTpa NpoBOIST
MOMOJIHHTEILHBIE TPOTAXKKH B BOAOKAX MEHBUIETO JIHAMETpA.
Cxema paboThl OAHOKPATHOTO BOJOUHIILHOTO CTAHA NPEICTaB--
sena Ha puc. 1. HpoTsarusaemas 3aroToBKka 2 CMaThIBAETCH ¢
pasmoTouHoro yerpoiiersa 1. [ocie npoxoxaenis yepes
BOIOKY 3 MPOTSHYTAs Ha HEOOXOIUMBIH pasmep (aHameTp)
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NPOBOJIOKA 4 HAMATLIBAETCS Ha TArOBLIA Oapaban 5
OJHOKPATHOI'O BOJOYKHJILHOTO cTaHa. bapabaH npuBoaHTCs BO
BpaLleHHEe OT 3EKTPOABHIaTesl 7 yepes pelyKTop HilH
kKopobky ckopocTteH 6.

Prc. 1. Cxema paboTsl OAHOKPETHOIG BONOYUNLHOIO CTaHa:!
1 — PA3MOTONHOS YCTPOWCTBO; 2 ~ NPOBONOKA-3aroToBKa;
3 - BONOUUTLHLIV MHCTRYMEHRT, 4 — NPOTARYTA! NPOBONCKS,
5§ ~ TAroswit Hapabad; 6 ~ peaykTop; 7 —~ 3nekTpoasurarens

Cocran 060p)’ﬂOBﬂHHH OJHOKPATHOrO CTaHa

Komruiexc 000pyoBaHHs OZHOKPATHOTO BOJIOYMIIBHOIO CTaHa
nokazax Ha puc.2. CoOOCTBEHHO BOJIOUHIbHBIH OAHOKPATHbIH
CTaH (puc.3) npencrasnser codboil caMoCTOATENbHBIH arperar,
COCTOSLIMI W3 NUTOH CcTaHUHbI |, Ha KOTOPOH CMOHTHPOBAH
TAroBbIH Oapadan 2., IPUBOAUMBIH OT EKTPOABUIATENS (HE
noxkasau). Jlns cpéma OyHTa npoBoioku ¢ OapabaHa
BOJIOUHJ/IbHBIH cTaH 000pyA0BaH clelHajibHbIM ChEMHHKOM 3.
BonoueHne npoBOIOKH OCYLLECTBIAETCS Yepes BONOKY,
YCTAaHOBIEHHYIO B MblIbHHIE 4. [1yck 1 ocTaHoBKa cTana
ocyulecTBAseTest Kionkoit 5. Oxnamxaenue dapadatia
MPOBOMOKH 0OECIIeUMBACTCS BEHTHIIATOPOM O.

o
o

B 3aBHCHMOCTH OT JHamMeTpa ﬂpOTﬂl’HB&@MOﬁ 3aroToBKH M
rOTOBOM NPOBONOKH [TPHMCEHAIOTCH BOJIOYHIIBHBIC CTAHDI,
PA3IUYHBIC 10 TEXHHHUECKHM XapaKTepHCTHKaM (CM. Ta61muy).

TexHnyeckas XapakTepucTunka O4ROKPATHbIX
BONOYUNbHbLIX CTAHOB

MapawmeTp BCM 1/750 BCM BCM
1/650 1/550
OuameTtp, mm: 1
bapabaHa 750 650 550
3aroToBKU 20,0-12,0 12,0 80
rotTogown npoeonokn (17,3-10,4 7.0 6,8-3,0
lMpenen npo4HOCTL
3arotoBki, Mlla 600-1100 600-1100 | 400-800
MakcumanbHas cuna 80.0 50.0 27.0
Bono4exus, kH
Macca 6yHTa, Kr 250 550 150
MouwHoCcTb
sgeKTpoanraTenﬂ, 100 750 40.0
é};pom | 70-98- | 69-109-
' 40-70-120 145-202 | 162-245
BOMOYEHURA, M/MUH
[ py30nogbEMHOCTb 900 600 500
CbEMHMKA, Kr 17100 8325 4700
Macca cTaHa, Kr
[[@abapwuTbl cTaHa, M.
anvHa 8,7 8,25 6,8
LLnpuna 4,25 3,2 3,7
BbiCOTA 3,3 3,5 29
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xopcbra ne-

11 Bapaban; 6 ~ criMub! ANA HAKONeHKWA RPOBONOKM; 7 — KOMOKHE CheMHuka; 8 — urypka ans

yBRAKM MOTRE, 9 — Drnbepoaepuarens, 10 — caapoyrbli annapaT; 11 ~ kopnyc Bnoka cTana; 12 - snexTpowkad; 13 - Haxaax

Puc. 2. OB BUg BONOYKNLHOO cTaxa BCH 1/650:

1 — KOHCQMb A 38rOTOBEM B MOTKEX; 2 ~ BpaWIOWMECca MIYPEX ANA MOTKOB; 3 — 3ReKTPOABUraTess NPUBOAS; 4 ~

~ BONOUYHMNBHLIY TARYLUA

penay; 5

Puc. 3. Bono4unbHbli OfHOKDETHBIA CTaH,
1 - cTaHuna; 2 - Bapaban; 3 - ChHEMHYK, 4 — MbINbRULA ¢ BONOKOAERKATSNEM;
5 - KHONKS YTpaBReHus:; B — BeHTUNATOP ANA OXNaXLEHIA

,’16'“].71“ H V3.0bl OAHOKPATHOIO BOMOUMHIBHOIO CTAHA H HX
HAZHAYMEHHE

Taropulil dapadan npeHaznadell a8 OCYLECTRICHHA 11PO-
Hecca BOIOUeHHS [PH MTOMOLILY CHAl TPEHHS MENKILY
MPOBOAOKOH 1 NOBEPXHOCTHIO Dapadana. OcobeHHOCTbIO
KOHCTPYKLHHK DapadanoB (KaKk M y APYIHX TSHYLUX K
HaMAaTbIBAIOIHHX YCTPOHCTB) ABAAETCS NOCTOSTHCTBO CKOPOCTH
HAMOTKH 11POBONOKH. OHO JOCTHTAeTCsi HAMOTKOH Mo-
cTyraowel NPOBOJIOKH Ha OJHH B TOT K€ ydacTok OapabaHa.
[Toponoka nocje BOJIOKH, HaNpaBIseMas 100koi | (puc.4),
HAMATLIBACTCS HA FANTeNb 2 H CMEILACTCS BBEPX BHOBb |
nocrynalole!i npoponokoif. Ha rasrenn nposonoka J0/KHa
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NeXaTh B O/IHH PsL, TaK KaK TONBKO B 3TOM CJIydae
obecneunpatoTcs Haudoee 61aronpHATHBIE YCAOBHS [Ts
HHTEHCHBHOro oxnaxaeHns. [Ipu nanbHeltem nepeMelieHun
BBEPX N0 0apabaHy NpoOBOJiOKa NOCTUrAECT HMTHHAPHYECKOMH
yacTy OapabaHa 3, Ha KOTOpPOH OfHOPsIAHAS YKIIaAKa

AOCTHIaeTCa CTYNEHYATBIM YMCHBIUCHHEM AMaMETpa 6&})36’&[16.

Kpome TOro, reoMeTpHs 6apa6aHa NOMKHa obecreynaTh
TOJIBKO BEPTHKAJNIBHOC ITEPEMELUECHHE BUTKOB NPOBOJIOKH H HE
JONYCKAaTh OCEBOTO CMEILLUCHUA €€ OTHOCHUTECIILHO 621})'&68}-]21.
[Iplr’{ 2TOM BEC MOTKa MPOBOJIOKH, HaKanlinBacMoro Ha
6apaGaHe BOJIOYHITBHBIX CTAHOB MarazpHHOro THIIa, J0KEH
ObITh MaKCUMAaNEHBIM 6e3 YXYALICHUA }"CJ’IOBI’If"I BOJIOYCHHA.

Puc. 4 ['eomerpus dapabana BOTOUHIBHOTO CTAHA.

26

Heobocnopaniblii BIOOP MPOQNIL ranTeNH HOBbHLAET O0PbIB-
HOCTb. IPOBOIOKH, HAPYIIAET NMOABEM €€ BUTKOB M yCKOPAET
H3HOC NPHCMHOIO YuacTKa ranteny (006paszycres Konnliepas
KaHaBKa. yXY/IAETCs OXADKACHHC [POBOTOKH).

OnTuMaibHBIe 3HA4EHHS YITIa KOHYCHOCTH 100KH Y, raatens B,
M ee BbicoTa h, a Tak xe paanyca 6apabana R
OTIPEUEIHIOUIHHCS QHATUTHUECKH B 3aBUCHMOCTH OT JiHameTpa
NPUTITIHBACMOMH ITPOBONIOKH €€ MeXaHWYeCKHX CBONCTS,
CKOPOCTH BOJIOYEHHS, TEMIIEPATYPbl Ae(OpPMALHOHHOTO
Harpesa u ap.

Hnst oxJ1as/1eHHS TPOBONOKH M CHIDKEHHSI M3HOCA pabounx
nopepxuocTel HDapadana NpUMEHSIETCS KaK BOASHOE, Tak |
BO3LYIIHOE ONXAwKAeHHE. M3BecTHO, uTo 75% Tenna yaansercs
H3 IIPOBOJIOKH Uepes oxnaxaaemele dapabannt v 25% -
ActicTBreM 004yBKH. CXeMbl BOASHOIO OXAAKACHHS
OapabaroB MPeACTABICHBl Ha pHC. 5.

[pu "y3xo3a30pHoM" BOASHOM OXJIQKIECHUH CTPYE BO/IbI
npHaeTcs BUXpesoe (TypOyneHTHOE) ABikeHue. OXNnamKaeHue
BOJIOUMJIBHBIX MalMH BO3LYXOM OCYIUECTBJIISIETCS CHAPYKH
CTIeLIMaIbHBIMH BEHTHASTOPAMH.

Tsarosele DapabaHbl U3rOTABINBAIOT TUThEM U3 ctaneit 30J1;
35J1, a taioke W3 uyryHa mapxu CH21 -40.
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Puc. 5. Cnocobw oxnaxpaenns Gapabanos: a — BogaHoN; 6, B - BO3-
AYLUHO-BOASIHOW; [ — «Y3K03E30PHbLIA» BOARHON

CheMHHK MpejHa3HAYCH A ChbeMa MOTKOB MTPOBOJIOKH €
Dapabana Bo;10UMIBHOTO cTaHa. bapaban nmeer yeTbipe
CUMMETPUYHO PACTIOJIONKEHHBIX Ta3a, BAOIb 00pazytouiei
Gapabana. B 9T nasbl BXOAAT JTalbl CheMHHKa (rpefideproro
npHcrnocodenus) ais chemMa MoTKa ¢ Gapabana (cM. puc. 3).
HeoOxoamnmas wKeCTKOCTb CheMHHKA CO3JAeTCR [TOCIE
YCTaHOBKH ero Ha DapabaHe ¢ MOMOUIBIO Kptoka,
(HKCHPYIOLLEro MOJI0KEH e KpeCTOBUHBI (prc. 6). Takue
CheMHHKH [1pe/IHa3HauCHb! 1715t CheMa MOTKOB ITPOBOOKH
maccoit Ao 90 kr. Ulupoxo npumensiorcs Taxxe
CKIAIbIBAIOLINECS ChEMHHKH (puc. 7).

CbeMIK ¢ MOTKOM MPOBONOKH CHHMAIOT ¢ Gapadana
edeAKOH. KOTOPas KPENHTCS Ha KONOHHE ¢ HOBOPOTHO
KoHconbio (pic. §).

Bpatctie (eOCKI OCYIIECTRISICTCS OT JABHIATENs Hepes
yepBsIUtibli PeAYKTOP (PHC. 8) MM BPYUHYIO.
Pacemorpetiblil ¢crioco® HAMOTKH HPOBONIOKH HMEET Psijl
HEJ0CTATKOB!

- OrpaHiueHHas Macca OyHTa IPOBOHOKI.

- Paz0asiascHpoBKa BPALAIOUHNCS MACC OIPAIHYHBAET
CKOPOCTh BOJOUEHHS H3-3a BO3PACTAIOMMX JHIlAMHYECKHX
Harpy3ox.

- HeoOXo U oeTh OCTAHOBK ClaHa 1518t cbéma Oynra.

- Heoadxoamvocrn vistskn OyHra tocne eséma ¢ DapadaHa.

Janpasourivie Ki1enu{ NPeAHA3HAYEHbI Jils BbITAIHBAHUS 1e-
peIHero 3a0CTpPEHHOr0 KOHLA 3ar0TOBKH H HATAMHBAHKS
HECKOILKHY BHTKOB Ha TaHywnil dapaban. Kaeuur cocrosr us
NAACTHHYATOH et (pre. 9), Ha 0AHOM KOHLUC KOTOPOH
HMCCTCS KPIOK 1481 3atlCIIcHH 3a npopesk Dapadatia. Ha
APYTOM KOHILC HCITH 3aKPEnEn HauroBbii 3axum (puc. 10).
KOTOPBI COCTOHT U3 Kopriyca 1, pedPHCTLIX 3AKMMHBIX I'YOOK
2w npyxunbl 3. [Tocne obpazosanns Ha Oapabane HECKOIBKHX
BHTKOB KJ1€IUH YAATIIIOTCA.

MoLabHUIBE - HTO UTHIE CTalbHbIE KOPODKH. B KOTOPBIC TOME-
HIAeTes TBEPIBIT CMA3OUHBIR MaTepHall. HeOONXO,/IHMBbIH JList
BOJOUEHHS HPOBOAOKH. MbLTbHHILBL 10/DKHBI 00aa/1aTh
AOCTATOMHOM MPOYHOCTLIO M BLLIEPIKHBATL HAIPY3KH,
BOZHMKAIOLLHE 11011 1E[ICTBHEM CHIIbI BOJIOYCHMSA. T.K. B
KOPIYCC MEbHHbL YCTAHOBAEH BOIOKOJEPIKATEND IS
sakpernieHHs Bonokn (puc. 11). [nsg Bonouenns na JKuiaxom
CMA3OMHOM MATEPHANE TTPHMEHSIOT 3aKPLITHIE MbUILHHLLBL.
OCHAMIEHHLIC KPLITIKAMH. NPCAOTBPALLIAIONIHMH
paszdpLI3rHBAHNC,
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- Puc. 6. CoBMHuk:
1 - pebpo; 2 - KpecTosUHa;
3-o0ck; 4~ TAra;
5 - cospuHMTenbHAA BTYNKA;
6 — koHyCHas ronoska;
7 = KpIOK; 8 — pPyKOSTKA 3aLleniu;
9 - BapabaH ¢ nasamu
Ans pebep

1 - TenexKa; 2 — CHEMHMIC 3 - KOHCOME: 4 ~ KONCHHA

B MbUIbHILAX MOTYT MOHTHPOBATHCSl YCTPOHCTBA JUISE NEpeMe-
MUBAHHS CMA30YHOr0 MaTepuaa, BpalleHHs BONIOK., 114
HPHIYHTCILHON 1H0AaYH CMa304HOT0 MaTepuaa.
Boroxodepycametii 1PeIHA3HAYEHDI A1 3aKPEIACHHS BOJIOK U
! JIOJDKH BT 00ECHCHHBATE: TPOYHOE 3aKPEIUIEHHE BOJIOK,
PABHIILHYIO YCTAHOBKY OCH BOJIOYEHHA. BO3MOIKHOCTh
[CpEMELICH IS BOJIOK (2 B HEKOTOPBIX CAYYasX H BpalucHHs"
BOJIOK), PETYIIHPOBAHHS TCMITEPaTyPbl, OLICTPOH CMEHbI
BOJIOUMIILHOTO HHCTPYMCHTA. HekoTophble KOHCTPY KL

BOJ[OKOJQIL‘P)KBT@J[CI‘i MpeACTaBiIedbl Ha pHC. 12.

Puc. 7. Cxnafbisaoipecs chemHukm
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Puc. 10. Kneln Ans BHTAMBaHUS NPOBONOKK 13 BOOKM
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Pue. 11, Mbinbhuup:
a) HenofiBMKHLIO, () perynupyembie; B) camoycTaHaBnMBarumecs;
1 = PEFYIAPOBOMHLIA BT, 2 ~ KOPIYC MBHTILHULII, 3 — 3MUMHON BUHT;
4 — OKHO ANSA YCTAHOBKM BONOKOAEPXATENR; 5 — BTYNKa; 6 — onpanka ¢ BONOKOW,
7 = ABYXPAJIHLIA CHBPUIECKIIA LUAPUKONOAWMIHMK
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1. Koxopuxuu 10}, Texnonorus craienpoBoioYHOro
npoussosctia. Kues, 1995 -608c.

2. Bosomisiie ¢tanpl Ans NpoH3BOACTBA MPOBOIOKH.
Koponen BJL wp., Yucebuoe nocobue,
Martrroropex, MI'TY, 1999,

3.0 Pacuet oCHOBIBIX Y3J10B U eTaIeit BOJOUYHIEHOTO
crana. Kansuenxo AA., Pysanos B.B. Meroauueckue
YKa3aHHs K BbILIOJIHEHHIO KYPCOBOI'O 11POEKTA 110
Jucuunanne «MalllMHbl aBTOMAThI IPOBOJOYHOTO U

KAaHATHOI'O MPOM3BOACTBa». Maruutoropck, MI'MU,
1992,

Z AN

5

Puc. 12. Bonokogepkatenu;
1-wryyep; 2 - BTynKa; 3 - xopnyc BofokoAepxaTens; 4 ~ napoHUTOBas NPOKNALKA;
5 - cBrHUOBaA Npokniagka; 6 — TpyBKa: 7 - Boroka G ONpaBkol; B ~ 3aiumMHas raixa

Ilopsinox BbImonHenus paboTe
I. M3y4uTs 1 3apucoBatsh cxemy BOJIOYEHMs IIPOBOJIOKH Ha
OJHOKPATHOM BOJIOUUIIBHOM CTaHe.

2. M3y4uTs HasHadeHue U yCTPOHCTBO OIHOKPATHOI'O
BOJIOYHIIBHOTO CTaHa.

3. 3anwucarse TEXHHUYECKHE XAPaKTECPUCTUKH BOJIOYHMIILHBIX
CTaHOB.
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sopome obpadarsiBasTed OUTPLIS YacTH OBANBHON HONOCH B BEPTHKAKEHOM
0BANG, ¥ TOCHERYFOTUAs TPOKATKA TOPH3OHTAILHOTG OBRA B KpPYyT

GecneynpasT “’EIBHO}\/[Qpﬂy—O ne(i)om/mumo 1o mnpzme HOROCHI. 3a1aeMCs

“')’pd“illf HTOM BBICOTHCH I (DOC MG
B, =8/h=13+14
TOT’ .!zj = ;;Mé[{;;-., AJ{ = Jg bt 74

= Ab, rorna

Lo

F=(0.2+025)R.
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2. PACUET PHEPIOCUAJIOBBIX ITAPAMETPOB IIPOLIECCA
[IPOKATKM

TIpoxatka mpocThix N0 (opme. (KPYrobiX, KBaJPATHBIX) COPTOBBIX
npoduneit B xanuGpOBaHHBIX Bajkax COMpOBOXIAETCH HEPABHOMEPHOCTHIO
neOpMaLMK [0 CEUEHHMIO TIOJOCHI, 4TO 3aTPYNHACT ONPEACNCHHC TaKHX
napameTpoB kak ofoxarue, YWIHPEHHe, BBHITSDKKA K T.O. [Mostomy psst
IPAKTHYECKHX DPACYETOB HaCTO HCIOJB3YKOT METONbI NMPHBENCHMS dopmbl
CedeHIs TPOKATHLIBAEMOH TONOCHI K TIPAMOYTONBHOMY CedeHmio. B sTom
cnydae ONpeNeieHHe TEeOMETPUYECKHX ITapaMeTpoB ovara nedopmaiii He
TIPEACTABILIET 3aTPyNHEHH,

Uz CYLISCTBYIOMIIX METOHOB NPHBELCHUA vaubonbluee
PACTIPOCTPAHEHHE [ONYYHII METOZ COOTBETCTBEHHOH HOJIOCH, NPELI0KEHHbIH
A.®. TonoBMHBEIM. molOCA AaHHOrO (DACOHHOTO CEYEHHs s M Mojnoca ¢
IIPAMOYTOJILHEIM [IOTIEPEUHEIM CEYEHHEM HA3LIBAIOTCH COOTBETCTEEHHLIMI,
€CM TUIOLIAAK U OTHOLIEHMS CXOACTBEHHbBIX OCEH (CTOPOH) M NOIEPEHHOro
CEeYeHHsT PaBHBL

Obo3HAUHM:

F- TIIOLa b TOTIEPEYHOTO CEHEHHST (baCOHHOﬁ TIOJIOCHI,

h, b — BLICOTA ¥ LIHPHHA [OJOCHE;

a = b/ h— orsomenne ocei HOJIOCEH,

F,— nuomanb TNONEPEdHOr0 CEYeHHs COOTBETCTBEHHOM MPAMOYTONBHOH
HOOCH, '

a, = b, [ h,— orromerue oceil COOTBETCTBEHHON [PSAMOYTONBHOH MOJIOCEHL

I{JUI COOTBETCTBEHHbIX HOJOC COMNIACHO ONPLACICHHIO HMEEM

F=F =hb,; blh=>b/h,, a=a., wm b.=ah,;

F=F, :ahf; h,=~Fla;
b.=ah,.

Torna, 0003Ha4UB:

h

ac?

b

e ™ BRICOTE ¥ IHUPHHE CCUCHI COOTBETCTBEHHON TIQJIOCKE [0

nethopmanin,
f;.,0). - BBICOTA ¥ UTMPHHA COOTBETCTBEHHOH MONOCHL MOC/E nehopMarni,
JIErKko OTPEeNEUTh NapamMeTpsl odara AehOpMaLiy TIPH TPOKATKE:!

ABCOIIOTHOE CKATHE! Ah = hoc - h]c ;

16

Vimpenne: Ab=b;, =D,
Ornocurensuoe obxarue. & = A/ b,
Bermowka: (= F, [ Fy=F [ F..
Kataromudt guamerp: Dy = Dy — Ay,

rae Do — nuamerp DOUKH BaJiKa.
TIpi NPAKTHYECKHX PACUETAX BEJMHHHY yCHIUA [POKATKH HAXOMSIT KaK

(puc.2.1}:
P= pcp‘pk >

rne pcp — KOHTAKTHOS JIABJICHHUE,

]:/c —TJI0H3aab IOBEPXHOCTHA KOHTAaKTa METANNA C BaIKOM.

Tlpr npoxatke NPoQHIeii MPIMOYroNBHOIO CeUEHHM KOHTAKTHYIO
[IIOMAb (OGHOTO BaJlka) MOXKHO IOACHHTATE 110 YPaBHEHHIO.

F=1lb,,
B DonblLIHHCTEE CIIyHaes MOKHO ITPHHSITD, gT10!

h = 2

by =B, +)/2.

Echan KpPOMKY UOpPOKaThIBAEMOro merayuia B oudare nedopmanuu
anIpPOKCHMHUPOBATL HE npsiMoH, a myro# napaboJiel, YTO Hyner Honee TOUHO,

TO:
2 .
b., =b, +§(b1 —by).

Jinuny ouara aedopmaniu [ mouHO onpenenHTh Kak!
= R AR
KontaTHoe nanenue onpenensiercs no meroamnxe A.W. Temxosa [47:
] — .1y 37 e "
Pepi=91 -#: 20, * Oy,
Kosdduuuent, VYWTBHIBAIOMIHH BIIHAHHMEC CPENHErO HOPMAaJILHOIO

HATIPSKEHHs Y, PACCTHTHIEACTCA 110 dopmye:
npu

_,'f/(hcp/bcp)<0,465 7/:1-1-1/3;
FIlh, 1b,)20465  y=1115,

rae £ xosdduupent Tpens;
b, =0.5(8, + bi): Ny = 0,5(fp, + ) - coOTBETCTBEHHO

Ccpensis LIPHUHA M BBICOTA CcYara nedOopMariyH.

17
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Koa@bumHeHT, yanTHBao M BIHsIHKe UWHPHHBI TTOJIOCH
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roe 0'0 u G"] - COOTBETCTBEHHO yAENbHOE 3A8HEES H NEPEOHEC HATSHKEHNSA,

Pp - masnenus fe3 yuera HATSKEHUA.
Kosdduuuent, yauthBaromuii 0c00eHHOCTH MPOKaTKy B Kannbpe:

roe (P - CpeAHMI yron OXBaTa MeTajaa pyuseM kamubpa (B pacuerax

MOXHO npuHEMaTh @ =57/ 6).

I

in

Mg

OnpenenuTh compoTusnenue AeGopMaLii MOKHO 1O GopMysie AnAperoka-
c
s of ..

Tionenesa: Oy =S50 U (10e,,) [1—(‘)-06} (Mlila), (2.1)

2 Ah '
rae &,, = < '~— - CPEMH CTenens AepopMaLi;

3 h,

P
VA
[J =— - —— - cKOpOCTb AeOPMALKIL
[ h,

[ — temnepartypa NpOKaTEIBAEMOrO METAIIA,

Gq - 6a30BOe cOMpOTHBNEHHE NEPOPMALMH PR &

+ =1000°C .

S,a,b,c— nocrosstbie K09OOULMEHTH, 3ABHCALLIE OT MAPKH CTANH.

3mauenusi G, O, &, b, . nns HEKOTOPBIX MapOK CTANH NPHBENCHE!

B Ta6;mue 2.1,

20

SN

. Tabnuna 2.1
SHAYEHHE TIOCTOSHHAX KO3 pHIHEHTOB B dopmyne (2.1)

| Mapxa .8 20 a b c
(Ml1a)

CT 3m 0,885 72.9 0,135 0,164 -2,80
CTSem | 0917 | 895 0,144 0,208 3,35

“Crams 45 1,000 87.4 0,143 0,173 3.05
VI2A 1,057 70,0 0.173 0,180 3,26

| 55T 1,007 72,7 0,166 0,222 23,02
X5 1010 79,6 0,137 0,220 4,07

[ 2X18H10T 0,825 222.,0 0.112 0,088 4,35

Mowment npoxatxu: A = PP/ |
AL ~ 5 Y v
rae ¥ ~ KO3(GHLUHEHT NPHOKE NS PABHOASHCTBYIOLIEH YCHANS MPOKATIH,
i eﬂl ]
Y= l-¢ =l

2-¢ " =1 m

MOLWHOCTE NPOKATKH:
N=M @,

ThE (V) - yriaoBasi CKOPOCTh BPAlii€HHs BajKOB (C_] )
Pacxop sHeprim npu OPOKATKE!

' L
A=M-p=M=,
R
TAE /. — JUNHHA TONOCH! HA BBIXONE U3 BAJIKOB.
Ynenbupiil pacxon suepria (Ha 1 Tonny):

Ay =MIR-F-p),
Toc _F’ — [onIaab TIOTIEDEUHOTD CCUEHIINA TI0JIOCHI,

£ - IIOTHOCTH NPOKATHIBAEMOTO METAIIIA (T/M3).

Tt cramu p = 7,8 T/n".
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3. OIPEAEJIEHHE ITPOVSBOIUTELHOCTH [MPOKATHEX CTAHOB

TexHH4eCKH BO3MOJMKHAA HaCOBast MPOH3BOIUTENBHOCTL N0 TOLHOMY
[PH NPOKATKE OJHOTO NPOoduis ONPEREAIETCs N0 QOopMyIe:
3600-M k- B
Aq = 2
T

roc /\/[ — Macca HPOKaTHOrO CAHUTKA WK 3aroTOBKLH (TH),

k - 053G duLLeHT HCOONB30BaHMA DAKTHHECKOTD BpeMeHs padoTs!
a {0ObiuHo k = 0,8-0,9 B 3aBHCHMOCTH OT THIIA CTAHA),
P — ko3 QuuuenT BerxOna FORHOIO, 3ABUCALIME OT THIA CTAHA, MapKii

cra

,.‘.

TPOKATHIBAEMON CTasiy, QOPMBL H PA3MEPOB MOTOBOMO [IPOKATE,

7" — putMm npoKaTKy — FTO BPEMS OT Ha9ana {KOHIA) MPOKATKH ONHOI
3arOTOBKH 10 Havalla (KOHLA) HPOKATKH CNenytowel 3aroTeRKLY.

T == f}zg +Zi‘_u +F;Z;I‘H

rac fns. - BpEMsA NIoAaYH 3arcToBKi (nay 38 MEHAY KOHHOM NDOKSTKH QAHGH
3arO0TOBKH 1 HaYalOM TIPDOKATKH C.HGII\_V}OHIGH)w

y; - MAIMHHOE BPEMA MTPOKATKH,

{,, nay3a MeKOy NPOXOaMH:

Tonosas it F‘pOHSBO,LHiTGJIbHOCTbI

A, =4

c/r ¢

rne Acp — CpeAHsAs 4acoBasa NPOH3BOAHTENBHOCTE CTaHa {T/49).

7 14)— dakTuyeckoe Bpems paboTH (4/ToxK).

Cpenm qJacorad NMPOU3BOOUTENILHOCTE C YHETOM BCErO COPTaMEHTA!

4 = 1
ST W W
=y } Z | 4ot
) v

A'l] AWZ Atm
T .4
roe ¥, %¥,,... ¥, — nonas copramente 17°, 2% u T 1. npodue,

Ao Adprs- A, — TEXHMYECKH BO3MOdCHAS HacoBas

TPOU3BOOMTENLHOCTS [IPH NPOKATKE COOTBETCTBYIOMETO NPOMIs {1/},
@arTHUECKOE BpeMs padoThl CTaHa 3a rof;

]
o

—

Ty

=T 1——2 .24
Py =T, 1 00 24,
rIe TH — HOMHHAIBHOE BpeMn DalOThl CTaHa, CYTOK B IOL,
T 2 OPOAQIDKUTENBHOCTL IJaHOBEIX TCKYILHX poOCTOEs

obopyioBanis B % O HOMHHANBHOTO BpeMenu paGoTst CTaHa.
OOBIuHO NPRHAMAIOT T AN OMIHMHO-3a1'0TOBO4HBIX CTaH0B 6-8 Yo,
AJis uUpIOBbI\ i TORKOAHCTOBLIX CTAHOB ropsuell npowatku 8-10 %, nna

TOACTONMCYGBLIX 8 YHUKAILELIX cranos 10-12 Yo.

HomubansHoe Bpems paboTel cTaHa:

T, =365~7 ~T,,
rae 7} — (POAOIDKITENBHOCTb [IAHOBO-IIPERY NPEIHTENbHBIX PEMOHTOB (1L
O KHIMAO-3AF0TCBOYHBIX, CPEUHE- H MEAKOCOPTHBIX CTaHOB — 12 CyTOK B roj;
AbCOOANOUHEIX, KPYTHOCOPTHBIY, TOHKOJHCTOBBIX M YHHBEPCANILHbBIX
2108 — 15-18 CyTOR B 1O, AJiSt HENPEPIBHAIX [TONYHENPERLIBHLIX THCTOBbIX
TaHos ropauei mpoxatri — 20 CyToK B rom),

Ty — OPOACIKMTENBHOCTS KAMHTANBHBIX DEMOHTOB (3-5 CyTOK B ros A

CTAHOB BCEK THTIOB). '

Qco0CHHOCTRIO  [IPOKETKE  HA  HETPEPLIBHBIX  CTAHAX  SIBJSHOTCS
cobUnongHIe KOHCTAHTHL  CTaHa MM cobioieHre MOCTOAHCTBA CeKYHIHBIX
06-beiwou METAIA, BLIXOASEID M3 OTHENbHBIX KIGTCH!

ne
Gr!

MV =V, =, = const.
Matustoe 51 BEMS NPOKATII B i1 KNETKH:
: /; SN
".‘\/i - ey 2 (.'),1}
e

7 ~
rne li — ONHHA packara noc/e NPoKaTKi B fatHOM KIICTH,

v

;- sisHeliHas CKOPOCTb B NaHHOH wietki. B cBOK v4epens

:‘

i
['l Fél a
roc }_1 = 1&03(:1)([)1—1111‘6%1’1' BBIOACSPIKKH B Aax—IHO KIIETH.
Tr . - T o .
YMHOMIB YMCHHTENb 1 SHaMeHaTe b Gopmynst (3.1) Ha [7; nosy4nm:
T 17 -

e 1 Comnst

Vo VF, const ?

rae I — 00beM npoKaThIBAEMOro METAIIA.
Taxiv 0GpA3OM, MAMWHHOE BpEMS MPOKATKH BO BCEX KATAX
HEMPEPBIBHOIO CLAHA OHMHAKOBO. Bpems 11ay3 — BPEMA, 32 KOTOPOS nepenHuil

23
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KOHEU packaTta HpOﬁ,lIGT PacCTOSIHUE MEXKY ABYMs COCEAHMMYE KIETSAMU.

L L,

s 'n2-3 -
v, v,

-2 = HTL,

rme Ly, Ly artno - paccTosTHue Mexny wknetamu. Ha prc. 3.1
NpenocTasned rpadui MPOKATKH HA HENPepbIBHOM ctane. Ha pucyHke Biano,
4TO 4J1 HEIPEPBIBHOTO CTaHA PHTM [IPOXATKH ONPSAC/IAETCS Kak,

7= i]&/[ + ina

Nin 1 3820moeKa
that iﬂ"o

- = 2 3az20moeKa
/ T—migﬂ\
BN

fr1-2 = {143 = \

i

EIERN

tn3'4 i !f‘v; 5 E

tri4-5 ims
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4 b e R _
5
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tns-6 T

Puc. 3.1. I'paduik MpoxaTkH HA HENPEPLIBHOM CTaHE

4. PACHYET PEXVMMOB OBXATHS HA JTUCTOBBIX CTAHAX

Pexumbr  ofxaTHs Ha JHCTOBBIX CTAHAX BLIOWPAIOTCS C  YYETOM

CHEAYIOUIMX OCHOBHbBIX MOMEHTOB:

I. ObopynosaHue crana i ero ocobeHHOCTH: OOXMMHas CHOCOGHOCTH

Knerel, [OTyckaeMble OOXATHS I10 VCIOBHAM 3aXBaTa M NPOYHOCTH

BATIKOB U JETANCH IPUBOIA;

MoHOCTh OBHraTeNCH [IAaBHOrO NPUBOZ,

Mapxa 1 Tan cTany (KUISUIas, CIOKOWHAS U NOJIyCIIOKOHHAsN);

Paszmepsi cas00B, TONMMHA Y MPHHA FOTOBOH MOOCKH (MHOTAR U AIMHA

[0JI0ChI);

5. Ilpumensembie HA CTaHe TONMIMHBL PACKAIOB RN KAKAOH roToBOH
NOJIOCH! {C YHETON HIHPHHBI [10J10C);

6. JEnumHa pacKaTHbIX NONeH H IPOMEXYTOUHOTO POJIbIaHIa;

7. Cnocof npoxarky — ¢ pasduBkoil mupnts! cisiba B YIIHPUTENBHOH KIeTH
HITH TIPOKATKA HAIPSMYIO;

8. [lpumensembie (OCBOEHHBIE) CKOPOCTH IIPOKATKH B KJIETHX HHCTOBOMH
IPYITIEL — O0BIMHO NO CKOPOCTH BAJIKOB NOCHEHHEH KIETH,

9. MaxcumanbHbBIE Pa3MEphl PACKATa, Pa3spe3aeMOro Ha NETYUMX HOXKHHULEAK
nepes 4HCTOBOM IPYIUITON KIETeH;

10. Tpebyemas o TEXHONOIUY TEMOEPATYPA KOHLA [TPOKATKU.

W )

£

4.1. OmnpenencHue HOMYyCKaeMOro oOOXaTHs B IKJETH 10 YCIOBHIO
3axBaTa METa/ia BaJlKaMu

Hormycraemoe odxxaTue onpeaensiercs no GopMmyne:
k)
o R
3280
rae R — panuyc pabouero Banxa, Mm;
o - yTOJ] C€CTECCTBCHHOTO 3aXBaTa MeETaja, rpan.

Panuyc pabouero Baixa MNPUHHMACTCH MHHHMAJBHBIM C yHETOM

MNEPETOUKEH BaJiKa.
Benuuuna yriaa yCTOﬁ‘iHBOFO 3axBata IOJIOChl BaJIKaMid, MO NaHHbIM

pabotsi [6], npusenena 8 Tabu. 4.1

Ah = 4.1

25





image76.png
T

fud
=
=

=
[ax3
o

a

BenuuyHa yria yCTORIMBOro 3ax8arta Ha crade 2500 MMK

Howmep knets |
Yepropoil ox/gom 1 2 3 4 5-11 |
Iviatepuan padboyero . . y
p ba Crans Crans Crans Yyrya Crans Yyryn
BaJiKa S S
Yron yeToliuiBoro ; . B - L,
7 16 17 18 16 175 16
3ax8aTa, CPai. .

Bemuuuna /Al nONCUNTHLIBAETCA AN BCEX  KheTel  cTaHa.
Orpasniriesie 1o Hell KOCHETCST TOJIbKO HECKONBKEX NEPBLIX KIETEH ¢ rianxof
Goukofi. Penpedrbie  Bankyu  4HEPHOBOLO  OKANUHOACMATENS  CHOCODHE!

3aXBaThHIBATL NOJIOCY NpH BosblieM yrie — 25 rpanycos.

4.2, NonycikaemMoe NOJHOE HaBISHHE NPOKATKH
O YCJIOBUIO IPOYHOCTH BaNKOB
Ha puc. 4.1 apuseneHa cxema K pacHeTy NOJHOMC JaBNeHist FPOKATEI,

OPENEaAEMOro N0 YCIOBHIO [TPOYHOCTI! BaAKOB,
Hanpsokenne usrnba B 00dKe ONOPHOrO Bajika QUi KIETH WBApTO I

Gouxe pabouero Banka ([ KNeTKH Iy0)

M

& = —_—

Hse N
0107

uze

G

TY TIPOYHOCTH BAJIKOB KIETH KBADTO U oy

LXEMa K pacue

Fal

Puc. 4. 1:
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MowmenT u3ruba nns KieTH ayo:

jl"l‘/uaz :£ a_él
4 2

N )

o
s
o

S

rue P - nonnoe nasienue mMetaliia Ha Banke;
4 ~ PARCCTOAHHE MEXKLY OCAMH HOALIHIHHKOB,
D - WUpHHA [OJOCH!.
3 sripascenudi (4.1) u (4.2) nonyqaem:
0,4D°c
2
a—b/2
TOTHZ SOIyCTHMOE TOJIHOE AaBJISHHE PaBHO!
-
0,40 o]
a—>b/2
Yeunne NpoKaTEH Ha CTAHAX KBAPTO NOYTH NOAHOCTHIO {00 97,5 %)
nepegaercst yepes paboumil Bajox Ha onopHert. Tlostomy nomyckaemoe

NONHOE JaBNCHUCLC!
O NpOYHOCTH Oouxu OIIOPHOTO BaAJKa:

{ p E_ 0,80; lo]

P=

[P oon|= 4.3)

) Sl idt1 i ¥ 4.4
don -] ( )
110 TIPOUHOCTH LIEHKH ONOPHOTO BaJIKa:
3 =
{P u }_ 0746]111 a:O'ﬁ -
doin | > (4‘3}

R
roc / - AHHHA Bouk p3,60“16r0 BaJjiKa, NPHMEpHC, paBia qJIHHE Gomixu

onopsoro sanxa (/,, );

 §
/' — paccrosmme MEXTy Hauanavu Imeek omopHoro sanka (/' HEMHOro
Gombuie /- cm. prc.4.1)

qP ]_Cp‘w}: O,4a’ip [rj

doit = _ (4.6) .
RAR
B seipamenusx (4.3) — (4.6)
[G] — IOTYyCKaeMOe HanpsyKeHHe MarepHajia pajika Ha H3THO,

HPUHEMACTCS C [IATHKPATHBIM 3aMacOM OTHOCHTENBHO BENHYIHEI BDEMEHHCIO

COTpOTHBIEHHA pasphiBy { Og ).

28

&
8

[O'@:‘S—

[ I
-
[‘CE- nonycKacman HanpsiKeH!A MaTeprana Banika Ha KpydeHie.
D
I

El

ACYET JABICHIIA METANIa HAa BaJIKKH M MOMEHT NPOKATKH. Tlonuwoe
NABNSHHS METAJIJa HA Banke ONpeaesiercsd no (})opMyne:

P= Pcpb«/RAIz i (4.7)

roe P ¢p — CDENHEE YIENBHOE NABNEHNE, MTTa;

b — mupHHa TIONOCHL, MM,
R~ panuyc Banka, Mu;
Al — obxarue, MM.
MOMEHT MPOKATKH Ha BANKAX ONPENeNaeTes no hopmyie:

M, =2PP~[RM: . (4.8)
KozMhOHUUHMEHT NOA0KEHHS PABHOACHCTBYIOIEH MOXKHO HONCHUTATH 110

hopmynam:

P =0,498-0,02830/4,,), (4.9)

0,236(h,_ + 1)
21 ’
rne [ = o/ RAR,  hy, = (B + 1)1 2.

Tips OTIpeneNieHUH BEAHYHHBI P MOXHO TOJIB30BATBCS OMBITHBIMK
HAHHBIME, NPEACTABIEHHBIMI B Tab1. 4.2,

Y =0,306-

Tabnuua 4.2.
Benuunna nueda paBHOAEHCTBYIOMEH
Homep kieTn
Ox/nom | 1 2 304 | Oxan | 5|67 |89 10
Beﬂ”‘iﬁﬂa oo By O Al <t o (o] — ] (@)} 00 [
wen, ¥ | E |5 515 13|23 S15 2

Bena yaecTs, uro  nprmepao  20%  zarpauuBaemol  dHEpruu
DACKOAYETC Ha coBeplieHue PaboThl TPEHMHA B THHHI OPHBORA, AC HOHbIH
noTpeOHbi KPy T MOMEHT Ha Bankax OyaeT paBeH:

M . =2,4P¥ARAL, 4.1

o0t

Cpem{ee YACIbHOE OABICHHE TIOACHUTBLIBACTCA T10 (bopMyne:
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10090
N
roe ]\/',T — KO3(hOHITHEHT HANPSKEHHOTO COCTOSHIHA, ONPEHEeNseMbii B

3aBMCHMOCTH OT QakTopa hopmsl 17

m=1/h, =~RAl/N,

{J - cxopocts medopmanu,
€ - cTerienb ReQOPMALHH, B JOJISX S HMHHLEL
Tio popmyne P.Xunna:

N, =0,75+0,25m npu 2,0,
N =1/2m+1/m), opu22m=0,5.

Kosduumenter S, Oy, &, 6, € isl MHOIHK POKATHIBACMBIX MAPOK

CTaNN NpUBEAeHbI CpaBovnLKax {Tabn.2.1).

Mapxa i THIT CTaNH OKa3bIBAIOT CYLECTBEHHOE BIHAHIE HA BENHYHHY
9HEPTOCHNIOBLIX MAPAMETPOB NPOKATKH 11 OCOOSHHO HA KIETAX HCTOBOMH
rpynmbl CTAHA, € CKOPOCTL IPOKaTKH OLICTPO BO3PACTAET, 2 TEMIIEPATYpa
merasia HaofopoT - cumkaercd (na cnyuas nPOKaTKH ¢ YCKOPEHHEM
TEMIIEPATYPA METANIA MOMKET H TOBLILATHCS).

Ecau cpasuurs mia npumepa cramn Cr. 3xn, Cr. 3nc, Cr. T%cn,:ro npi
TIOMTH OJHMHAKOBOM XHMMHECKOM COCTaBe Harpyska Ha nmycrrolconnoz-x cTanH
Gyner na 5%, a ua crioxofuoi Ha [0% Oonviue, eM xa xuname crans

Moirocts,  noTpedssieMas  ABMraTeNneéM  TABHOTO npnaoua.,

OOHACHHUTBIBACTCA O CbOpMyﬂCi

N =M, = d
R’

rie V- CROpOCTb POKATKY MIIE OKPYICHAT CKOPOCTD BAJIKOB, (MM/G);

ey
T2
[
G2
e

R — pamiye pabouero sanka, (m).

4.3. Buibop Tonmusbt packarta mepen 4CTOBOH rpynincH

Tonmmya packata O K&KOOH  TOMMMHBL - TOTOBOI  IIOJIOCHE
YCTGHABIMBAETCA B PE3yNbTaTe HEKOTOPOro ofbita paboTsl crana. [Ipu 3T0M
HCX0AAT OOBIMHO 13 YCAOBUS PABHOMEPHOI 3arpy3kH HePHOBOH W HHCTOBOH

30

ereli crana.
CHTHHEE  MARKCHMARbHOH TONUIMHBI PACKATA ONDPENEIsETcs O
MAKCHMANBHO BOSMOXNHOH TONMIMHE DE3a Ha NETYHHX HONKHHIAK nepen
HHOTOBOMH rpynaoll (35, 40 unm 45 mm).
OueBnaHo, 4TO TOJIUHHA PACKATA 3ABHCHT H OT KOJHUYECTRA KieTel B
HCTOBOH rpynneg, i 0OiHMBEOR CHOCOBHOCTH ¥ MOIIHOCTH NpHBOLE.

B Talbn. 4.3, npuseneHs! roiu{dub packaToB Psila OTEUYECTBEHHBIX
CTaHOB,

R

Fpynn i

C’?J Q

Tabmina 4.3,
TIpIHUMACMbBIE TOJAUHHLL PACKATOB HA HEKOTOPbIX, CTaHax

i Eora KOH—B? KxNeTell B TonwHza Tonmna rorossix
UHCTOBOH IPYNIIL, UT| packaTta, M TIOJIOC, MM
2500, MMK 6 22-30 2-10
"680, 3aM0pObE 6 22-27 2-6
1700, Temup- Tay 7 30-45 1,5-12
2030, Tunmeux | 7 30-40 1,5-12

Iy fI!HiZMaJ‘bnO BO3ZMOKHAA TONMMHA COTOBOH [0OA0CH! 1,2 MM,

Pesxciiv 00xkaTuil Heo0X0AUMMO COCTABIIATH € VIETOM PACKATHDIX o6
LAPAKTEPHBIM  TPHMEPOM  COYXHT crad 2500 MMEK, sa KOTOpOM 8
COOTBETCTBI & 6r0 PEKOHCTPYKLHE MOXKHO 0DecledHTs ApoKaTKky isfos
Conbuslt Macce:, HO PaCKATHBIE MO MOKE HE MO3BOJSIM YBEIHYL MacCy
cisibos Gosnee 12-13 1. Tlpu srom AnMHA PackaTa He MOXET ObiTh Goliee 37,5 -
38 M, ¥TO JHKTYETCs HE CaMoli JMHOH PacKaTHOTO NoJs, a PacHONOKEHMEM
CTPYRHOTO HAT4IiKa H BPEMEHH U1 YIPABAEHHEM DPe30OM TIEPENHETO KOHLA
PACKATE HE NETYUHX HONKHHLUAK.

st cospevenHbix MOWHBIX cTanos Thna 1700 1 2000, paloratomu,
Hﬁﬂplh\ﬂep BMECTO 7 WIETeH B 4MCTOBOMH rpynne TOMbKO HA 6 KIETSX (BHIBOL
13 paboTei, N0 TOH MWIH HMHOH NpHuuHE, ONHO KNETH) TOMMHA pacKaTa
MOHET OBITs MPUHLTA PABHOH:

/’!p =/h, +{23-25), (4.14)

fIpumenenne Bolree TGNCTBIX PACKATOB OMPABAAHO B AAHHOM chydae i
TeM OBGCTONTENLCTBOM, UTO HOBbIE CTAHB! HMEIOT INMHHBIE [IPOMENCYTOUHBIC
ponsranry no 110 — 120 M, @a KOTOpbiX TOHKME pPACKATDI obicTpo
OXABKABIOTCS. '

ECNH NpR pacuere NPOKATKM TOHKHX ¥ MIKPOKHX IONOC B HHCTOBOIN
CPYANE [10My4ar0TCa GORbIINE HATPY3KE N0 KIETIM, B YMEHBLIEHHE TOMUIHb
packara pa 1-Z2 MM HE YCTDAHSET 5TOrO SBICHHA, TO Jiyuilie BCErO CHH3HTH

CKOPOCTD TPOKATKM B KJIETHX HHCTOBOH pynnst.

&
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4.4 Cxempl obyarthii B 4epHOROH rpynne wiereit

Pexcnm obriatuit uepHOBOI rpymine KneTell 3aBUCHT OT pasMepos cnsnba
4 BBIOABAEMOrO packaTa. Ha COBPEMEHHBIX CTAHAX B HEPHOBLIX KIETAX
KO3(QHUUEHT BBITSHKKH COCTaBNAET 8-12% M OTHOCHTENbHOE OfKATHE O
XOJy OpOXaTkH Bo3pactaer ot 15% no 50%.

Cuurator, gro ofkarHe B HEPHOBOM OKANMHONOMATENE HE NOMIKHO
npesbinare 15-20%, T.x. npu Gosee BriCOKHX OBMATHSIX OKANMHA MONKET
BHAB/IMBATLCA B MeTami MHorna ofskarie OrpaHMHEHHO YCIOBIHSMIT
npounocty ofopynosanma u coctasnser 10-20 mm. B stom  cayuae
OPUMEHSAOT BAIKH C HABAPSHHOH CETKOH, HCROAB3YSA [apOB3pPhIBHON crocod
YRANEHHS OKaJIHHBI,

Eciw B COCTaBe  4ePHOBOM PV  MMEETCA  yUIHPUTENbHAs
HEPEBEPCHBHAS IUIETh, TO TOJUUHHY €102 HA BLIXOHE M3 HEE TOACUHTHIBAOT
no Gopmye:

hok (b

,I7 " (%4 + Af)

b, +Ab

roe /70/‘_ — TQJIIIHHA cns0a nocne HEPHOBOI'C OKANMHHOIOMATENS,

—
(O
=
wh
e

)

— WHPHAA cisnba;

Af - TeMINepaTypHas NONpaska K IKHPHHE Clisha;
At = 30-40 mm;
b,,~ mupuHa TONOCH HA BHIXONE 13 YHCTOBOH TPYIITibE KIIETEH,

AD — npunycx x mupuse MOIOCH:

nost b, = 1800 —2000xm:, Ab =60 — 70 :
b, =2200 - 230041, Ab =80 —90ru .

Jtor npmyck k  mupude (Ab) B nanbHelimem cHEMaeTcs
BEPTHIANBHBIMH BAIKAMH YHHBEPCAIbHBIX KAETEH.

Ha crane 2500 MMK of:xartie nocne wiets Nel ymedbluaercss «
NOCACRYIOWeH KIeTH npumepHo B 1,25 —1,3 pasa, 4TO COOTBETCTBYET
PaBHOMEDHOMY  pacHpelNeNeHHI0 Harpy3ok B TIPeAeNiax AomyCcKAeMbIX
3HAYEHMI.

Mot crana 2030 Hopo-JIHNEHKOrO METANTYPrHYECKOro 3aBOJA B

MPOEKTHBIX CXeMaX ObLIH 3aNOMEHb! CICAYHOLIHE OOXATHS A IUHDPHHL!
ciaba 1830 mm (tabn. 4.4).

w2
2

Tabmiua 4.4

Cxema ofkaris B HepHOBOH rpymue crana 2030 npu nmpokare crsbos
wupuHoi 1830 MM

' Homep KNeTH

t 1 2 3 4 5
. 7

’ Oésxatue AR, v 50 50 48 40 25

4.5 Cxembl o®xaruii ¥ CKOPOCTHOH PEIHM IIPOKATKH B 4HCTOBOH
rpymnrne KneTef

Ha coBpemensbix craHax oOmiee YAJHHEHHE pacKaTa B 4HCTOBOMN
e =g
rpynme xierefl cocrasnger 4,23-18,6. OTHOCHTENBLROE OOXKATHE O IJIETAM

P 7 0/ (4] ~
4HCTOBON rpymiisi yObiBaeT no xopy npoxatiu ot 50% no 10% B nnasHoi

[OCAEN0BATENbHOCTH, HpHUBENEHHOH B TadA. 4.5,
Tabnuna 4.5

ViameHeH s OTHOCHTENBHOTO 06KaTUs B KIETSIX YHCTOBOH IpyinsL
COBPEMEHHBIX CT4HOB

Howmep xneti

~1

1 2 3 4 5 6

Jins 11eCTHKNETEBOH TPy niib

Oruocurensroe | 50-40 | 40-30 | 35-30 | 30-25 | 25-20 | 20-10 -

obxarne, % JUis cemukyieTeBol rpyniibt

42-30 | 40-24 | 35-20 | 30-17 | 27-15 | 25-14 | 17-10

ObxaTtde B 4HCTOBOM OKaAHHOJIOMATENE, pﬂ6OTaI‘OHleM Kak TAHymue

pomiiky, 06bHO MpHHIMaT pasabiM 0,2 i 0,3 M. }
Chauana onpenensioT obumee obkarrne B paboviX KIETAX HUCTOBOM

TPyIbL

I

Abh=h —(02-03)-h (4.16)
- i XS 2 "
i=1

roe /1, u b, ~TONIMHA PAcKaTa H MOJOCHL, MM.

I
3aTenM HA3HEHAOT obxarue B nocnegHel KJIETH, KAKUM OHO HOJLKHO

66T O TEXHONOTHMH 1 JNs MONyHEHUs TUIAHINETHOH nosocel. Hamphmep,
HY)XHO TapaHTHPOBATH OKOHYAHME MPOKATKH NpPH OOXATHH B NOCHKEAHEH
icheTu ne Menee 15%, TOIITHREA TOTOBON TIONOCHL 2,5 MM.

B cxeme HyxHo ydects obwarie nopamka 16-17%. Onpeneisiem
TONUIHHY MOJIOCH! Ha BXOKE B TIOCHEHIO KIeTh CTaHa:
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" T N ENT AN
17% = (a—25)100% , Tony4aen:
h

17% =100%7%—250: orkyna 7 = 250/83

Ar=3,0-25=05mu 1 £=(0,5/3)100%=166%.

Obcarus B APYTHX  KNeTHX NPOTHB XOUR (POKATKH [PHUHHMAEM
HBOCASAOBATENRHO B 1,5 — 2.0 pasa Sonsuie:

0516 =08 mwu:

08-20=16 wm

Obwarus s [IPOCTOTH! CXEMBbI JIYHIIE NPHHMMATE ¢ TOUHOCTEIO 10 0, 1
MM 11 THIIL HHOTR 47151 HOCTERHEH KIIETH C TOMHOCTLIO 0,05 mm.

3arem monydeHHbie OGWATHS  HO KRETAM  KOPPEXTHDYIOT  HAs

R

NONYYECHNS 3aJaHHOTO CYMMapHOro obxarsn /773 .

Moo nmonbop semmuunbl ofwatus Hauars u o nepsolf  xiery
YHCTOBOH TPyImisl, ecin Ha OUPELENEHHYI) BEHYMHY CKOPPEKTHPOBATS
Xemy OOwaTHH 4 KaKoro-audo GAHSKOre no TOJUHHE npodus. 3uech
TAIOKE HYMCHO 1IPUASPKUBATEC U3MEHEHMs obmartuil oT onHON ern x
apyrot 8 1,5-2,0 pasa.

Mznoxenublit npHem pacnipemenenus oGiaruii No3BOASET Gosies
PaBHOMEPHO 3arpysuTh (IETH YHCTOBON TPYIIIBL, IONYHHTE TOUTH IPSMYIO
JHHHIO  HSMEHEHMA  CKOPOCTH  HPOKaTkH M obscneusite  mnasnos
(opmupoBanue npodums nonocsL.

3anonuuB TabnHuy cxeMbl OfKATHI 3HAYCHUSME H, h, Al g u
NOAKOPPCKTHPOBAB 3TH BEIHYHHBI IO [NABHOTO USMEHEHIA &, HA OCHOBE

YCIOBMA FOCTOMHCTSA CEKYHIHOTO O0BEMa UpPM HENPEPHIBHOIN npoKatie
4.17)

L1/ b g 14 s (417
hopVor =V = .= =V = bV = const {(4.17)

OHPGHGHHM CKOPOCTH  TMIPOKATKH TI0 KJIETSM IUist  CRACOYFOMILIX

MCXOMHBIX  JaHHBIK: iy = 2 mm, Fio =500 m/mun, cornacko  cxenie
obwaruii, npusenenHoil 8 Tabn. 4.7
Koncranta npoxariu: ¢ = /1, V|, = 2- 500 = 1600 (vini* 4 )/ MIEH.

Vi=clh,

SHAYSHHS;
1000 1060
Vy = =420 mivmn, 1, = = 333 mivum
B =5 ; s > ;
2 35 ‘ 3

. Weo
Fo=——="33 m/mum
bt &
4.3

1 TaK nanee. @aKkTHYECKHe SHAYEHIs THHEHHOCTH CKOPOCTH BPALLEHHST OynyT
MEHDBIIS Ha Beﬂii‘iHH_V OTIEPEKEHHS! MeTanna. BCJ’XH‘{HHQ onepencemm MOJKET
Op1Te nopcMuTasa no Gopmyne Briuka;

o =D {l1-cosy)cosy
Kt -
7

i

T
g
o

IL11 onpeneneHa no Homorpamme ( crp. 247[673.

YTON KPUTHHECKOTO CEUEHHS ONPEILIeM 1O thopmyne .M TTasnosa;

L _B(_8)
2 2¢

roe 3 — yros saxsara;
() -yTO&l TPEHHNS, ONPEAETACMbIH 13 YCIOBHA:

KoshpOuuyenT TpeHus npu ropsuell Opokarke £/ MOIKHO ONPERENHTL [0

dbopmyne DrenyHEA s CTATBHBIX BAJIKOB:

£=105~-00005 (4.19)
JAJisi SYIYHHBIN BANKOB!
4 =0,8{1,05-0,00051) , (4.20)

s,

rge i — TeMnSpaTypa NMpPOKaThIBAEMOrO METalLA.
MO3KHO TAIOKE TOACUHTATS OIEPEXKEHHE 110 YIPOLLEHHOI gopmyne Opespena:

Ry?

2
Pl

7
Cpensiie OMBITHBIS NAHHBIE BEHYHHBL ONEPEKEHH, HONYHCHHbIE
BTl itonyuuaunbiv  [8] s wiereil uucTOBOM TPYAIbi, HOPHBEHEHbI B

S (4.21)

Tabnuua 4.6

Howep xuetkn
| 2 | 3 4 5 6
Onepexetitie SB% | 9 8 , 7 | 6 5 3

Eciiu 'r'p@(’)ye‘rc;{ BbIMMCIAMTL CKOpPOCTh,  BpaALCHHS BANKOB, TO
I‘!BO6XOE’,I‘H\/IO PacHeTHYIO0  CKODPOCThH OpOKaTit  YMEHBWINWTH, Ha OO0
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onepexers. Hanpumep, s nepsoi wietu ¥y = 0,91!9”]_,1 .

CxopoCTh NMPOKATKH MONOCH B BANKAX NOCHEAHEH KieTH HAubOMbIas
Ha OUEHb TOHIHMX (¥ y3KHX) TIOJNIOCAX H HAMMEHBIAS HA TOJNCTHIX (1 IHPOKIK)
nosocax. Ha nepBoil ket 4HCTOROM rPyNib CKOPOCTH OBPaTHBL YKA3aHHbIM
{0TCiOnA 1 CPABHEHME C HOKHHLAM).

MakcrimanbHan CKOPOCTh (POKATKH TOHKHX [OJOC SABHOHT HE TOMLKO
OT CKOPOCTH HOCHELHEH KIEIH CTaHa, HO #f OT yCHAOBMH TPaHCHOPTHPO BN
Mx B0 0rBOwIneMy ponbianry (Ges nerneobpasosanus u sabypusanus) ®
3aXBaTA MOTANKAMI.

XopomuH 3aXBaT B MOTAIKAX NEPEHHErO KOHLA HONOCH OGBS
OCYMECTBIACTCS APk ckopocTy o 9 m/c (540 m/mus.) Hocse 3T0ro nonocy
BO3MOIMHO NPOK&THIBATE C PA3TOHOM CKopocTH 0o 11-12 m/c.

Tabmuua 4.7
Crema ofwatiti u CKOPOCTHOM PEIIM NP NPOKATE HONOCH TONHIMHOR 2 it
Ha crane 2500 u3 cnnba TosiuHoi 165 Mm

Howmepa xiere#

o/nom 1 2 3 4 on| 5 6 7 8 9 | i0

H, wn| 165 | 157 | 1127 74 | 45 | 25 [24,8|12.6] 6.8 | 43 | 3.0 | 2.35
h,mm| 157 | 112 ] 74 | 45 | 25 [24.8]12.6] 6.8 | 43 | 3.0 |2.35| 2.0
Ah, | 8 | 45 [ 38 | 20 | 20 [ 0.2 [122] 58 | 2.5 | 1.3 |0.65|0.35
MM

c, % | 4.8 (28,7(33,9]392]445] 0,8 [49,2[46,036.8|303 |21.7|14.9
1 5]

i% 59 | 60 {102 143°| 143 [40,3|79.5| 147 | 233 | 333 | 42

5 2

M/ MHH

B Rttt OE R VNN ST SEPU SOROEUN IUOUITOUS N NN NN
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~
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LULIMON P AGUUECKNN CITHCOK.

Houyxue [LEL 1 ap. Texnonorus npougccor OMJI, — M. Meranmypris,
1988 .

Tionyxun {14, 1 ap. Hpoxarnoe upomssoscrso. — M. Meraunyprus,
1982,

baxranos B.5. {lpowarnoe nponssoncrso. — M.: Merannyprus, 1987 .
Henuros A M u np. Teopist npoonsHoit npokatkn. — M. Merannyprus,
1980 . :

Jivrosuenxo H.B. Kamnbposka npodnieli u npoxatHslx Bauxos. — VL
Merannyprus, 1990 .

Cagpsin M.M. TIpokarxa mMpoxononocHoi cranu. — M. Metannyprus,
198

Swsun B.J., bposman M., Menbhuxoe A.D. Conporussierne
nedopmaiun craneil npu ropadefi npokarke. — M.: Merannyprus, 1964,
Homyunenne B.I1 Heonenosanne pe)xuMOB- O0KaTHH HA HEOPEPbLIBHBIX
WHPOKOMONOCHBIX  CcraHax  ropsuefi  mpoxatkd.  Asropedepar
THCCEPTALHH HA COMCKAHME y4€HOR CTENEHM WaMa. TEXH. HayK.
Maruauroropek, 1966 . '

Hennkos A K. Ilpokarusie craibl. — M.: Meranyprusgar, 1956 .
Mensenes ' A lccnemosaHue TeMNEPATYPHBIX VCIOBME ropsdeil
TPOKATKY U MEXaHHYECKHX CBOHCTB HA HENPEPbIBHOM IHUPOKONOAOCHOM
crane. ApropedepaT AMCCEPTALMH HA COMCKAHME yuéHON CTeNeHH KaHL.
TexH. Hayk. Marauroroper, 1971,

Heuricos ILHL, Mensenes AT Hroxenepusii Meron pacuera pexumMos
ofxaruil Ha IMMPOKOMONOCHOM CTAHE rOpsuell NpoKaTkH. YueBnoe
nocobue, — MarauTtoropek, 1980
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PadoTta {. YCHOBUE THOCTOSHCTBA OBBEMA H KOOYOOHTUTETTBI
JEDOPMATLHN

]lejlb [21160‘1‘1)1. IVIO_TI'V‘IIITI) NPakTUIeCKne HaBbIKH QNPEHCICHS
TeXHOJOrHYCCKHX [lapaMeTpOoB HPH BOJOYECHHH APOBOSIOKH.

06093//10[321}'11*16: BOJOKH € 3aTSDKKAMH ITPOBOJIOKH, MHKPDOMCETD.

OGmwe cpedenist.  Tnacthueckas tedopmaitis NPaKTHHCCKH
He BAMSST HA 1IOTHOCTE MeTwnid, ToALKO 1pH HepBHUHOT
oBpaborike AMTOIO  METaLIa  [LIOTHOCTbL  Cro  HCCKOALKQ
BO3PACTAET (011 1IPOLEHTA) 32 CHET JTHKBHAALHI HMCIOUHNCA
B HEM [1YCTOT (Fa30BbIE MY3bIPH, YCATOUHLIE PAKOBHHLL H T.01.).
Y10 {3MEeHEeHHe He HMeeT MPakTHYECKOTO 3HaUEHUS I HOYTOMY
MPUHIMAIOT CHEAYIOLIee yCI0BHE: 00BEM JeopMHPYEMOTO
refa octaeTesd MOCTOSHHBIM MM , JIPYTHMH CHOBaMH. OUBEM
Tesa 40 nJacTHueCKol jgcdopMalii paBeH ero 00BéMY TIOCTE

aedopmanty.
DTO YCHOBUE CBA3BIBACT Pa3sMephl AeQOpPMIPYEMOTO T
10w onocie gedopmannn. Hanprmep, i napajieienniicia

spicotolt H, wmpuoit B, anunoil L ‘
HBL=hbl (1)

riae h. b, | — BLICOTA, LUMPHHA U JUTHHA Il’dpﬂ."li’lt’l}[k)llHYIC;‘[Ll ITOCHC

Jedopvalliy.
YO PABCHCTBO MOZKHO BBIPASHTH HHAUC

il_._/)_.izy_ n H+KHB+/’17 ;:0. (2)

h h h b

]Ie(])opmaumo MPHHAATO OLCHMBATH CJICHYIOHITMIT

BEJHUMHAMH.

AbcontoTHas Aeopmalius.
A h=H-h -obxatue;
A b=DB-b -ymupenne;
A (=L~ f -yIiHeHne.

OrHocuTelbBIC HehopMallii

Al Ah

1 S OTHOCHTEIbIOE OOKATHC:

H h

/i\/? A/’)

—— 4 — - OTHOCHTEIBHOE YIIHPCHHE!

B h

Al Al

— H — - OTHOCHTEALHOC YV INHHCHILC.

L /
Ah Ab

OTHOCHTCIBHDLIE BeTHUHHBI — — u T. 1.

H B

XapaKTepH3ylOT CTeneHb gedopMalni, OJHaKo 7Ta OUucHKA
SBISETCS YCJIOBHOM, TaK KaK 3aBUCHT OT TOTO, K HAYalbHOMY
MM KOHEYHOMY pasMepy Tela oTHOCATes — abcosioTHas
penuuiHa aedopmanyn. Jlas TOUHOH OUCHKH OTHOCHTEbHOH
Aedropmaniiin HeOOX0IHMO paccMaTpUBaTh OECKOHEHHO MAIYIO
AeropMattio B AIHBLIH MOMEHT BpeMClIH.

[Myers Teio. AmHHA KOTOPOro B /IaHHbI MOMEHT
ppeMetii  jedopManii papHa {, YANMHACTCA 34 BpeMs dt Ha
pennunny d /. Toraa otHocuTenbhas jedopmais B HaHHbII

b
MOMEHT  paBHa  —— CHeoBATCABHO  OTHOCHTELHAS
"
achopayanis Tela 1pH H3MEHEHHH €ro LD 0T 10 L parna
: edlt
O, = |—=Ff—.
2 1 L
AHANOTHHHO
. h . h
&, =fn— 3 &, =fn—.
B H

OTHOCHTEIbHBIE AedopMallii O, . O, . O, Ha3bIBAOTCSH

MCTHHHbIMH (J1orapH(PMHUYECKHUMH, HHTErPATbLHbIMH)
aedopmMalisMi.

M3 seipakerns(l u 2)

(5/,’ -+ (’)\h =+ (S =(). (3)

Ha ocniosanuin pagencTpa (3) MOKHO CACHATH BLIBOJLL

1. Tpu riacriueckoii sedopnmaitng anrebpanueckas
cyMMa  sIorapunuueckix crenetieil e opmMaliii 1o Tpe
B3AMMHO HePreiAHKYAAPHbIM HAMPaBAGHHAN PABHA HYJHO.
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2.00ma w3 crerneneil  gedopMality HMECT 314K,
NPOTUBOHONMKHBI 3HAKY JABYX APYrHX, 4 110 a0COTIOTHON
BEIHYHMHE paBHa HX CYMME,

VMHOMKHM ~ BCE  WieHbl  paBeHcTBA  Ha  00BhEM
JedopMHupyeMoro Tefd

V(Sh = V(fh + Vo, =0.

[Mpousseienis obbéMa Ha JOrapUQMUYECKHe CTECNCHH
nedopmaiiin npeactapiser cobolt cmementbie 00EMbI V. 110
COOTBETCTBYIOUIHM HAllPaBIEHUAM

Vo, +Vdo, +Vs,=0.

Orcioga cneayer eie oana (QOPMYIHPOBKA YCIIOBHS
[IOCTOSICTRA 0DBEMA | CYMMA CMEHICHHBIX 00BEMOB 110 TPEM
BIAMMHO MCPICHANKYIAPHBIM HATPABICHHAM PaBHA HYJIIO.

JIsrs nponecca BOJOUEHHs YCAOBHE [TOCTOSHCTBA 00BLEMA
3ATHIeTes:
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[TOKa3bIBAIOILHM  BO  CKONbLKO  pa3  yBEIHYMAACL  JUIHHA
MPOTATHRAEMOTO METALIA HOCHE BOJIOUSHHSL.

Murerpansupiii nokasatens crenenu AeopMauiu npu
BOJIOYEHHH paBeH
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BaxubiM  pacyeTHbIM  CBOIICTBOM — HHTErpalLHOIO
rnokaszaresst  saBiseTcs  “alAHTHBHOCTR, T.C. HX  MOXHO
CKIAALIBATL {1PH  ONpeJAeNeHHH CyMMapHoi aedopmaliiu,
OCYUICCTBICHHON 34 HECKOJbKO CIEAYIOWHX JIPYT 3a JIpyrom
nepexooB. TakuMm cBOHCTBOM mokasatend & o AHe
obnaaaior.
Mex 1y VKa3aHHBIMH BbILIE 3ABHCHMOCTSMI CYLIECTBYET
CBSI3b, BLITEKAIOIUAS H3 YCIOBHS NOCTOSIHCTBE 00BLEMA
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- [locneaoBaTeNbHOCTH BHINOJIHEHHST PAGOTHI
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1. M3ywurs vHCTpYKUMIO K fabopaTtoproii padore.

20 TloayunTs v NPpenoJBaTess BONOKH ¢ 3aTSHKKON
HPOBOIIOKH.

IUranrenuupkysieM  HAM  MHKPOMETPOM  3aMCPHTD
JHAMCTPbI [IPOBOJIOKH HA BXOAC B BOJIOKY M BbINOAE M3
He€. PesynbTaTsl 3aHeCTH B TaOHILY.

4. BouimoanuTes pacuétel kosdh@uunenTos nedopmaiiing 1
3aHECTH HX B TaOIHLY.

Mo pesyibTaTtam padboTsl chopMyTHPOBATL BHIBOALI.
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[ean padornt: [TonyunTs OpakTHUCCKIE HABBIKH OUPCACTCHI
EIUTHHYHBIX CYMMAPHBIX 00KaTHIT TPH BOIOUYCHMI NPOBOIOKIL
OGopYA0BAHHE:  BOJOKK C  3aTHKKAMH  [1POBOJIOKH 110
MapLIPYTY BOROHEHHS. MHKPOMETP.

O61me ceegenns. [pu onpeeaenHH Handoee patHoHaIbHbIN
SHAYCHHIT SAUHHIHBIN H CYMMAapHBIX 00XaTHil MPHHHMAIOT BO
RUHMAHHE CBOMCTBA  MCXOOHOHW  3aroTOBKH 1 TOTOBOI1
APOBOMOKH. A TAKUKEe H3MEHENHs CBOHCTB NpH BOIOUCHHMN.
PannonatbHbIME O0KATHSIMHE CHHTAIOT Takie, HpH KOTOPBIX
obecneuHBaeTes CoOUeTAHHE BHICOKMX TEXHHKO-DKOHOMHYECKHX
nokaszaTtejicii (IPOU3BOAHTENHHOCTh. MIHIMAIBHAS
OOPBLIBHOCTS 11 T.2.) ¢ TPEDYEeMbIM KAIECTBOM obpabaTbiBacMbIX

BHAOB MPOBOIOKI (TPOHHOCTb. MUIACTHYHOCTE 1 AP. ).
Eannnunbie obwarHa Qu MOKHO
racCHGUIIPORATE B JABHCHMOCTH 0T HX - BCIITIHAI

YCIOBHO

CHEAYIOLLHM 0OOPA3OM:

Cunygiibie 00KaTHS Q en.%
3cCchbMa Masble 6-9
Maasie 10-15
Cpennue 16-24
[ToRBILUEHHbIC 25-35
SOUIbLLLTHE 3
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P
wn

Becnma 00JbUIHE
Cpepxdonbiine

\‘/
n

BesHuMHA — MAKCHMMATBHOIO  €QMHHUHOTO  0OXaTiia
3ABHMCHT OT TUIACTHYHOCTH METANNA, CTPYKTYPbl, OCTATOMHBLIN
nanpsokeHnit - o venmopnii  gedopmanun (BOJOHIUIBHOTO
MHCTPYMEHTA.  CMAaszKM. TeMIepaTypbl,  CKOPOCTH. criocoda
BOIOUSHHS 11 71).).

[Ipu  BOROUCHHH HPOBONOKH 113 BLICOKOYIHEPOHCTOT
CTAnM  APHMCHSIOT MMIBIE M BECbMa  Majlble  CHHEITTHBIC
o0ykaTHs. TTOBBILIIEHIIbIE B CPeiHIe 00KaTHA NPHMEHHIOT MTPH
BOJIOUEHHH OOMALINHHCTBA CcTajell W CIlIaBoB CO CPEIHHM
comepanien yritepona. Ilposonoxy n3 HH3KOYTHICPO/IHCTOH
CTAMM OPOTAIHBAIOT MPH MOBBIIEHHBIX, DOMBLIKX 1 BeChMa
GOABLINK eAnHHUHBIX obmwatusx. CBepxOosbliine eINHHIHbIC
oOxaTis 0ObIMHO HE IIPHMEHAIOT.

[Ipn BechMa MabIN €IMHHUHBIX ODKATHAX APOBOIOKA
pedopMupyeTcs IO  CCUEHHIO  HEOJMHAKOBO. MPOHCXOIHT
Aepopmattisi TOJIBKO TOBEPXHOCTHOIO €04, UTO BEICT K
HEOIHOPOILHOCTH CBOMCTR MO CEUEHHIO.

Bechma BBICOKHE e@HHUYHbIE 0O0KaTHsA [PHBOIAT K
HaApbiBaM  HAH  00OpBIBAM  TIPOBOJIOKH  H3-34 DOsbLIX
HanpspRe Hi, BO3SHHKAIOIIHX B TPOLECCE BOAOUCHI.

FoMHHaEbIC 00/KaTHS B CHABLHOH CTCICHH BINAIOT H
fUAcTHUeCKHe  cpoiieTBa  npopoioki. Lpu X YBEIUCHIIH
(NPOTHB  HOPMAllbHBIX  O0KATHIT)  YMCHBHIAIOTCS  HHCI]
MeperindoB 1 CKpyUHBauHil. DTO MPOMCXOUHT  BCACUACTBHC
VBEJIMUCHUI  TeMIeparypbl B ouare AehopMaliHi,  KOTOPast
REACT K CTAPCHHIO M CHIGKEHHIO TIIACTITCCKINX  CBOHCTB
ITPOBOJOKH.

Besmunnni CYMMAPHBIX
K1aCCH(HIMPOBATD CIEAYIOUIMM 00pasoM!

CymmapHble 00xKaTHA

ot MOIKHO

Q en.%o

Kanubposka 20

Mangie 20-40

Cpentine 41-65

bonsiue 66-85

Ocobo doublHe 86-95

CgepxOonpuine >06
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MunHMaibHOe CYMMAapHOE odwarne Q"
00yCIaBAMBACTCS TpeGoBaHH AMH K KAYEeCTBY

XOJIOAHOTSHYTOI0 MeTasijia H KauecTBOM HCXOAHOTO MeTAL1a.
Hanpumep, npH H3roTOBAEHHH NTPOBOIOKH DOJILIIHN CCHCHHH
K Kauecrpy TOBEPNXHOCTH KOTOPOIT MPEAbABISIOTC BLICOKHEC
TpedoBRIH (npoBonoxa /it IWAPHKOIOITHITHHKOB,
HPY)CMHHAS M /IP.) CYMMapHYIO AehOpManus MpHHMMAlOT TCM
GoIblie, UeM HHIKE KAUeCTBO MOBEPXHOCTH  HCXOJLHOrO
MeTalma.

nmax
(ST}

Maxcumanbtoe cymmapHoe obxatue Q TeM Oonbliue.

yeM BbILIEC TIMACTHYHOCTH MeTalla, KavecTBO TOATOTOBKH
IOBEPXHOCTH TPOTAIHBAEMOro MeTas1a, 2hPeKTHBHAS cMazKa,
100poKaUeCTBEHHEC BOJOYHIIBHBIA HHCTPYMEHT H T.IL

[Tpenen cymmapHOro ofKaTHs XapakTepH3YCTCsl Pe3KHM
CHHIKEHHMEM [MIACTHUECKHX CBOHCTB MeTaia (MOSBICHHEM
XPYIKOCTH).

T[lp# BOJIOYCHHH MTPOBOIOKH HanboJjIee 4acTo HCTOMb3YIOT
cymmapnpie  obwartus  80-85%,  ams BbhlcoKOnpouHoH
npoBoiokH — doi1ee 85%. T1poBOIOKY H3 HI3KOYTIEPOIHCTHIX
crafieii M HEKOTOPBIX MIACTHYHBLIN CONABOB HPOTAIHBAIOT ¢
cymmaphbiMu o0xkaTtuamu 95% u dosnce.

PaumoHansHoe  cymmapioe  obwkarve Q77 MOKHO

XapaKTEPM30BaTh B DONBLIIMHCTBC CAYYAeB KaK CyMMapHoe
ofKaTHe. NpPH  KOTOPOM  COUYETAIOTCH  BBICOKHI  mpeue:
MIPOUHOCTH ¢ HCOOXOAMMBIMH MIACTHYECKHMH CBOHCTBAMH.
CneayeT  OTMETHTb, UTO  YBEJMUYCHHE CYMMapHOro
obkaTns (- mo Q,, =60%) DpHBOIAT K YMEHBLIEHHIO

HEPaBHOMEPHOCTH IIC(])OPMEILU/IH [10 CEeUCHHIO H BbIPABHHBAHHIO
MeXaHHUECKHN CBOHCTB LEHTPaNbHbIX H ITOBEPXHOCTHBIN CJIOEB

ITPOBOJIOKH.
[Ip 0AHOM H TOM K€ CYMMapHOM 00waTHH BeIHYHHA
eNHHIYHBIX oOxaTiit H MOCIeA0BaATeILHOCTE ux

pacripeeieHHA. a CcJeHoBaresibHO, MaplupyT BOJOYHCHHA H
HIHCITO NPOTSHIKEK MOTYT OBITh PasTHHUHBbIMH,
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Ha puc. 1 nokazada cxema pasjii4HbIX BapHaHTOB
MaplIpyTOB  BOJOUEHHA  NpH  OOJBLIMX  CYMMApHBIX
Jedopmanisx.

Qoa

Puc. I . CxeMa pasaHuHbIX BAPHAHTOB I1OCTPOCHUS
MapUIpyTOB BOJIOYEHMS.

Xommnme X MapupyTt | S — o MapupyTt 3

®-mmmmo ® Mapupyr 2 A -me-- A mapuipyt 4

TlpumeHenHe psiia MOCHENOBATEILHLIX BECbMA MAailbIN
eIMHUUHBIX 00XKaTUH (mapuipytl) HeOIaronpHUsaTHO

OTpaKaeTcss Ha  PAaBHOMEPHOCTb  TEUCHHA  MeTanjia H
OJHOPOAHOCTE AeopMaldy [O  ero CedeHHd, a TakKe
CHIDKaeTCA MPOM3BOAMTEIBHOCTD " [1OBBIIIAIOTCS
9HEPro3aTpaThl.

[puMeHense  psaa  MOCAEAOBATENLHBIX  OOMbLINX
CAMHMUHBIX OOXKATHH  3aMEeTHO  CHIDKAET  IUIACTHYUECKHE
CBOJICTBA M JOMYCTHMOE CyMMapHoe obKartHe.

M3 BapHAaNTOB. cXeMatiiueckn H300paxentbix Ha puc. 1.
HanMeHee [lefecoodpaszeH MappyT 4 (¢ Uepeaylolnnmucs
GOABLINMM M ManbiMi 00kaTHamu) # Hamubonee HpdexruneH
MapLIPYT 3 , IPH KOTOPOM MepBOe eiHiIHOe obwarue 1aéTes
MOHWIKEHHBIM  AJis  Toro, 4rodsl  obecneunTh  JIydinee
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CIIOCOBOR  MEXAaHHYecKoil  OuYMCTKH. JTa  onepauus. B
OCHOBHOM. CIYXKHT /il OYMCTKH OT OKajlMHbl KaTaHki M3
HH3KOYTIepoaucThIX  cTamed.  Okanuponomatesb,  Kak.
MIPABUTIO, IPUMEHSIOT KaK [PHCTABKY K BOJNOIHIIEHOM MalIMHE.
Tiomans A8 HX MOHTaXa kojebnerest B npenenax ot 0.4 10
87° B 3aBHCHMOCTH OT JHAMETPa HHTKH 3aUHLIAEMOT0 METAIIA
B KOHCTPYKIHH CaMOro  OKalHHOJ0MATES. Ha npaxrnke
H3BECTHO 0KO0 20 pa3siMuHBIX CHCTEM H THIOB POJIHKOBBIX
oKATMHOJIOMATeell. OTAHYAIOLINXCS KaK [0 KOJIMYECTBY H
PACITOIOIKCHHIO POJIHKOB, TAK H 110 cnoco0y TOHKOH O4HCTKH.

[Tpu obpaboTKe KaTaHKH B POIHKOBBIX
OKANMHONOMATENAX, C pAa3sNUUHON  CTeNeHbo  Ae(hopmMaliH
HOBEPXHOCTHBIX  CIOEB,  MMPOMCXONHT  M3MEHEHHE  CC
MEXAHHYECKHX CBOHCTB, MOBBIILIAETCS BpEMEHHOE
COMPOTHBIICHHE pa3phiBy, CHHKAIOTCH  HUCIO ruboB
CKpyuMBaHUil, OTHOCHTEJIbHOE YITHHEHHE H CYIHEHHE. Tawxe,
crenens aedopMallHd  TIOBEPXHOCTHBIX CJIOEB  BIMACT  Ha
KOMHUYECTBO OCTATOMHOM OKATHHBI M Ha YCHIIHE, HEOOXOAUMOE
1St MPOTATHBAHUS KaTAHKH yepes POJNHKOBBIH
OKAJIMHONOMATEND. -

PannoHaNbHBIME PEXKHMAMH MEXAHHUYECKOro yIanCHHs
OKATMHLI  C  TOBEPXHOCTH  KaTaHKW B POJIMKOBBIX
OKaTHHOIOMATENISIX ¢ TOYKH 3PEHHUS  HAMMEHBILUETO
KOJIMYEeCcTBa OCTATOYHOI OKalHHBI, BO3MOXKHOIO COXpaHCHHS
HCXOMNMbBIN MEXAHHUYECKHX CBOMCTB H MHHHMAILHOTO yCHIIHA
OKAMMHONIOMAHHS  CHEAYET CUHTaTh CTeneHb JjepopMart
kaTauy 6-8%. Ha MoBepXHOCTH KaTaHKH TIpH DTOM 0CTAcTCA
oxanuHbl B cpeatem 0,5 KI/T.

PaccmoTpum niBe KOHCTPYKLHH PONMKOBBIX
oxanuHoNoMaTeseit. [lepBbiil — ABYXPOJNHKOBBIH, C POTUKAML,
pacrionoXeH HbIMH BO B3aHMHO neprneH UKy IApPHBIX

njockocTax (puc. 1. a)
Bropoii — LIECTHPOJIUKOBBIH, COCTOSIUHKM W3 ABYX  IDYIIT

POJIUKOB, PACMOJNOKEHHBIX BO B3aHMHO NEPIEH ANKYAPHBIX
nockocTax. Kaxnas rpyrnna COCTOUT TpeX POJIMKOB, CpEAHUH
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POJIHK MMECT HaXKHUMHOE yCTpOﬁCTBO, a JIBa JIpDYTHX sIBJSAIOTCA

ONOPHBIMH (pHC. 1, ©).

Benwunna TpedyeMoro OTHOCHTEJILHOIO YAJUHEHHS
MOBEPNHOCTHOTO  cnost (B TMPOLEHTax) s POJIMKOBOIO
YCTPOHCTBA MMEPBOTO THNA ONpeeiseTcs BeIHUHHOH JHaMeTpa

OKaAHHOJIOMalOUIHX POTHKOR ‘Dp 1 JuaMeTpa KaTaHKH d:

o 100 L
&=— 100 = . (hH
[)/1 +d D/,
=g ]
d
B zaBucumocTH oT mHaMetpa o6padaTbiBaeMOi KaTaHKH U
HeoBXoAH MOl cTernesuy nedopmaliHi JIHaMeTP
OKaNHHOOMAaIONIHX POJTMKOB
d
D,,_g(mo g). 2)

Kak BuaHo u3 ypaBHenus (2), creneHb JiedopmaiiHu
MOBEPXHOCTHBIX CJIOEB KATAHKH 3aBHUCUT TOJLKO OT JHAMETpa
KaTaHKH M JHaMeTpa OKaJIHHOJOMAIoOHHX ponukos. [lpn
NAHHOM JHamerTpe KaTaHKH, H3MEHSIS IHaMeTp
OKATHHOJOMAIONIHX  POJMKOB, MOMNHO MOJVUHTL HY/KHYIO
(palHOHANLHYI)) CTCIICHL AehopMalinu.

Hnst oxamuHofgoMATeNeH ¢ peryiupyembiM  H3rubom
KaTaHKW MEXAy PpOoJMKaMH, HarpUMep LHIECTHPOJIHKOBbIM,
ofnpe/iesienne cretery aedopMalini ssigercss 60Jee CIIOmKHONA
3a/auei [9]_

Pacemorpum OkanuHonomMaredb, COACPKAILHH B OAHOM
TJIOCKOCTHOH rpynne posnuka paadycamu r 1 R. Paccrosnne
MEXKAY LEHTPaMH ONapHbIX POAHKOB pa3o0beM Ha HETbIpe
yuactka (puc. 1. 6).

Mcetunnas crenedb aepopMalidi KaTaHKH, HCXO0AS H3
CBOMCTB QUIMTHBHOCTH, OYIET paBHa CyMMeE HCTHHHBIX
crerncHeli AedopMaury Ha 3THUX ydacTKax:
fne = Ine, +tng, + fne, + lng,. (3)

HMectnHag ctencisb Il@-(l)OpMﬁLlHl'i Ha KaKI0M YUACTKE paBHa:l
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Puc.1 Hprmnmnnzuwuax cxeMa pOJIMKOBBIX oOKANIHHOOMaTe 1eH

’ dil2 , N
Ine, = fi‘n(l + 3 K, j . (4)
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riae K, SR
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: foo
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Kax Buano 13 Gopmyn (4-7), ans onpeldefieHis CTenceHH
Jedopmaitii HeoOX0/IHMO 3HATh, KPOME AHAMETPa KaTaHKl o
JIHAMeTpa  OKAnHHOJOMAIOIIHX  POJHKOB, YIUbl COMPSIKCHHSA

KATAHKH € OKUNTHOMOMAIOIIHMH POJIMKAMH ¢, M (@, H JUIITHDI
MPSMOIHHEIHBIX YUacTKOB | 1 (.
H3 reomeTpHi pOIHKOBOIO OKaJHHOJIOMATE. 15 IOy HaeM

(R+r+dV —~L(R+r+d)+iJi* + [P =2L(R + 7 +d)
(0 +(R+r+d+ L)
t—{(R+r+d)sing

cosp =

(9)

cos @
rae t — 1ar ponuKoOB:
L — BeiyyMHa nepeMelleHus HaKHMHOTO
ponuka (puc.2.).

Toacrasiss HaiifeHHble 3HaYeHHs B ypaBHeHus (4-7).
orpedenseM CTencHb Ae(opMaLiy KaTaHki npH odpadoTke ee
B POMKOBOM  OKAIMHOJIOMaTENS BToporo  Tuna.  Takuw
o0pajoM.  cyMmapHas — BejiduiHa  Oy/leT  ONpejleisThes
JHAMRTPOM  KaTaHKH MW OKaJHHOJIOMAIOUHX  POJIMKOB.  HX
KOMUYECTBOM W BENHUUHOH [EpeMEelleHHss NMPHKHMHOTO
pPOHKA.
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