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РЕФЕРАТ

Есеп 79 бет, 26 сурет, 5 кесте, 19 деректер, 11 қосымша.
ЖАБДЫҚТАР, РЕДУКТОР, ПОЛИМЕРБЕТОН, ЖЕТЕКТЕРДІҢ ҚҰРАСТЫРЫЛУЫ, ПНЕВМОБАЛЛОНДЫ ЖЕТЕК, ПНЕВМОКАМЕРАЛЫ ӘМБЕБАП МОДУЛЬ.
Зерттеудің нысандары болып технологиялық машиналардың баяу жүрісті жетектерін құрастыру мен жаңа композитті материалдарды қолдануды талап ететін тау кен-металургия  жабдықтары болып табылады.
Жұмыстың мақсаты – композитті материалдарды-полимербетондарды қолданып, редукторлардың тұрқыларын жасаудың жаңа технологиясын әзірлеу және пневмобаллонды жетек негізінде әмбебап пневматикалық модульдердің жетектерін құрастыруды әзірлеу. 
Жұмысты орындау барысында полимербетонды қоспалардың тиімді құрамын анықтау және ұсынылған әмбебап пневматикалық модульдың (ӘПМ) жұмыс қабілеттілігін анықтау бойынша экспериментті зерттеулер жүргізілді.
Зерттеу нәтижесінде полимербетонның тиімді құрамы анықталды: кесек тасты шағыл – 51,0%, кварцті құм – 25,5%, кварцевті ұн – 11,0%, шайыр – 10,6%, қатырғыш – 2,0%. Пневмокамералы типті әмбебап пневматикалық модульдің концепциясы жасалынып, оны жасауға техникалық тапсырма жасалып, келісілді.
Негізгі конструктивті және технико-эксплуатациялық сипаттамасы: Полимербетон үлгілерінің беріктік шегі 130 МПа болды. ӘПМ стендтік сынақтары нәтижесінде 4,24 кНм айналу моменті кезінде 1,5 мин-1 айналу жиілігін көрсетті. Жетек параметрлері техникалық тапсырма шеңберінде болды.
Енгізу дәрежесі – Өнеркәсіптік кәсіпорындардан алдын ала жасалған әзірлемелердің пайдалылығы мен дамуы туралы акт және хаттама бар.
Зерттемелердің тиімділігі полимербетондардың беріктігі, ұқсастықтармен салыстырғанда 8-10 есе ұлғаюымен анықталады. Редукторларды пайдаланбай қондырғылар жетектерінің төмен айналу жиілігіне қол жеткізілді.





    









РЕФЕРАТ

Отчет 79 стр, 26 рис., 5 табл., 19 источников, 11 прил.
ОБОРУДОВАНИЕ, РЕДУКТОР, ПОЛИМЕРБЕТОН, КОМПОНОВКА, ПНЕВМОБАЛЛОННЫЙ ПРИВОД, ПНЕВМОКАМЕРНЫЙ УНИВЕРСАЛЬНЫЙ МОДУЛЬ.
Объектами исследования является горно-металлургическое оборудование, требующее применения новых композитных материалов и компоновки тихоходных приводов технологических машин. 
Цель работы – разработка новой технологии изготовления корпусов редукторов с использованием композитных материалов - полимербетонов и разработка компоновок универсальных пневматических модулей на базе пневмобаллонного привода.
В процессе работы проводились экспериментальные исследования по определению рационального состава полимербетонных смесей и выявлению работоспособности предложенного универсального пневматического модуля (УПМ).
В результате исследований определен оптимальный состав полимербетона: бутовый щебень – 51,0%, кварцевый песок – 25,5%, кварцевая мука 11,0%, смола 10,6%, отвердитель 2,0%. Разработана концепция универсального пневматического модуля пневмокамерного типа, составлено и согласовано техническое задание на его разработку.
Основные конструктивные и технико-эксплуатационные показатели: предел прочности образцов полимербетона составил 130 Мпа. При стендовых испытаниях УПМ показал частоту вращения 1,5 мин-1 при крутящем моменте 4,24 кНм. Параметры привода, полученные в результате испытаний укладываются в рамки ТЗ.
Степень внедрения – Имеются акт и протокол от промышленных предприятий о полезности и перспективности предлагаемых разработок.
Эффективность разработок определяется увиличением прочности полимербетона в 8-10 раз по сравнению с имеющимися аналогами. Достигнуты малые частоты вращения привода установовк без использования редукторов. 
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ВВЕДЕНИЕ

Оценка современного состояния решаемой научно-технической проблемы. Главной целью машиностроения в настоящее время является внедрение современных технологий, которые повышают качество и снижают себестоимость изделия, способствуют созданию эффективной, конкурентно способной техники, при этом не требующие больших капиталовложений. Основными проблемами при изготовлении корпусов является длительный период производства, необходимость в металлургических переделах, сварочных технологиях и термообработке. 
Основными методами получения заготовок для корпусных деталей являются литьё и сварка. Стальные заготовки небольших размеров можно получать ковкой и штамповкой. Литые заготовки получают литьем в песчанно-глинистые формы, в кокиль, под давлением, в оболочковые формы, по выплавляемым и газифицируемиым моделям. Выбор метода литья зависит от условий производства, точности отливки, ее размеров, материала и пр. Материалом для отливок является в основном серый чугун. Применяют также ковкий, высокопрочный, жаростойкий, антифрикционный чугуны, сталь, цветные металлы: бронзу, литейную латунь, алюминиевые и магниевые сплавы [1]. 
Уже начале ХХ в. химический состав и прочность конструкционных металлов практически исчерпывали требования к их качеству. Сегодня изменились не только эти нормы, в современных стандартах отражены многообразные требования технологии производства и эксплуатации машин и сооружений: штампуемость, обрабатываемость резанием, свариваемость, прокаливаемость, хладостойкость, коррозионная стойкость, стойкость к старению и многие другие.
В настоящее время широкое распространение в мировой практике получила технология изготовления различных изделий для машин и механизмов из композиционных материалов. В частности большое распространение в промышленности строительных материалов получили полимербетоны [2,7]. Ряд исследований в мире направлены на использование полимербетонов для изготовления корпусных деталей, но сведений о практической реализации в области горно-металлургического машиностроения мы не нашли. Предварительные исследования, проведенные исполнителями проекта подтвердили идею возможности изготовления корпусов оборудования горно-металлургической отрасли из полимербетонов. 
Современные электромеханические приводы тихоходных технологических машин весьма металлоэнергоемкие. Для преобразования высоких скоростей вращения асинхронного электропривода для тихоходного рабочего органа применяются различные варианты компоновки последних с использованием многоступенчатых трансмиссий, волновых, червячных и планетарных редукторов, тихоходных электродвигателей. Комплексное решение вопросов совершенствования современных приводов требует особого внимания к проектированию и реализации механических преобразователей движения. В настоящее время усиливается тенденция к упрощению механических устройств технологического оборудования и к использованию иных источников энергии, кроме электрической [16]. 
Современные пневмобаллонные привода обладают целым рядом технических преимуществ по сравнению с традиционными электромеханическими:
- простота и дешевизна конструкции;
- значительно меньшая масса по сравнению с существующими машинами, выполняющими те же функции;
- отсутствие трущихся и вращающихся частей;
- возможность регулирования в значительном диапазоне рабочих характеристик силовых элементов;
- высокий коэффициент раздвижности силового элемента;
- высокая способность к поглощению ударных нагрузок благодаря эластичности материала и сжимаемости воздуха;
- использование только одного вида энергии.
В сочетании с храповыми  механизмами свободного хода они могут существенно улучшить конструктивное исполнение приводов технологических машин с тихоходным рабочим органом.
Из вышесказанного видно, что применение полимербетонов при изготовлении корпусов горно-металлургического оборудования и компоновок приводов с использованием универсальных пневматических приводов модульного типа конструкции КазНИТУ  представляется многообещающим [16,19].
Основание и исходные данные для разработки темы. Анализ производственной программы машиностроительных предприятий РК показал, что производственники даже не предпринимали попыток изготовления корпусных деталей из композитных материалов. В тоже время объем  литых корпусных деталей растет. При выходе строя по тем или иным причинам корпусов редукторов их изготавливают на ремонтных базах штучно, что существенно повышает их стоимость не говоря о сроках изгтовления. Технология литья корпусов из полимербетонов существенно проще: нет необходимости в плавильном переделе, литейные формы иготовленные из того же полимербетона в отличии от песчаных будут многоразовыми и т.д.
На предприятиях горно-металлургической отрасли имеется большое количество механизмов с тихоходным рабочим органом. Для достижения малых оборотов используются 2x…3x – ступенчатые редукторы, что усложняет конструкцию привода, снижает его надежность и к.п.д. Прогрессивным направлением в мировой практике являются использование силовых гибких оболочек, обладающих рядом преимуществ при их использовании качестве устройств для регулирования частоты вращения валов, но успешных попыток внедрения в практику горно-металлургического машиностроения мы не зафиксировали. В КазНИТУ имени К.И.Сатпаева предложена и разработана принципиально новая концепция тихоходного пневмобаллонного привода, изготовлен действующий макет. 
Обоснование необходимости проведения НИР. Исследования в области модернизации горно-металлургического оборудования с использованием инновационных материалов и компоновок приводов являются актуальной проблемой и результаты будут востребованы производством. 
Сведения о планируемом научно-техническом уровне разработки. Планируется, что уровень   разработок по теме исследований будет соответствовать мировым трендам и разработка будут защищены патентами.
Сведения о метрологическом обеспечении НИР. В процессе исследований не использовались приборы, требующие поверки. 
Актуальность. Иисследования в области модернизации горно-металлургического оборудования с использованием инновационных материалов и компоновок приводов являются актуальной проблемой и результаты будут востребованы производством.
Новизна темы. Предложено ранее не применяемые композитные материалы использовать для изготовления корпусных деталей взамен металлических. Реализуется оригинальная идея использования безредукторного тихоходного пневмобаллонного привода.
Цели. Повышение надежности и эффективности горно-металлургического оборудования путем внедрения в практику конструирования инновационных материалов при изготовлении корпусных деталей и унифицированных пневматических приводов камерного типа конструкции КазНИТУ.
Задачи этапа исследований. Разработка и согласование ТЗ на технологию изготовления корпусных деталей из полимербетонов и унифицированный пневматический модуль.
Реализация целей и задач этапа исследований создает базу для доведения предложенных технических и технологических решений до уровня практического использования. 
Результаты исследований по выбору  составов полимербетонных смесей позволяют перейти к разработке технологии отливки корпусных деталей редукторов, оснастки для этих целей и режимов отливки.
Подтверждение работоспособности пневмобаллонного УПМ дает возможность разработать конструкторско-технологическую документацию, изготовить промышленный образец, испытать его в производственных условиях.
1 АНАЛИЗ КОНСТРУКТИВНОГО ИСПОЛНЕНИЯ КОРПУСОВ ПОТЕНЦИАЛЬНОГО ПРОМЫШЛЕННОГО ОБОРУДОВАНИЯ КАК ОБЪЕКТА ИННОВАЦИИ. МОНИТОРИНГ КОНСТРУКТИВНОГО ИСПОЛНЕНИЯ ПРИВОДОВ ПОТЕНЦИАЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ УНИВЕРСАЛЬНОГО ПНЕВМАТИЧЕСКОГО МОДУЛЯ (УПМ)

Проведенный мониторинг оборудования, используемого на предприятиях горно – металлургического комплекса показал, что оно эксплуатируется в тяжелых условиях. К ним относятся высокая влажность, загазованность, высокая температура, запыленность и ряд других факторов. Это требует изготовления оборудования из дорогостоящих материалов, повышенной толщины корпусов, сложности их изготовления и обслуживания. Все эти факторы удорожают изготовление и эксплуатацию оборудования, приводят к снижение срока его службы. Поэтому актуален поиск материалов, которые могли бы минимизировать изложенные выше недостатки [1]. 
Анализ используемого оборудования показал, что на каждом горном и металлургическом предприятии эксплуатируется большое количество редукторов и модернизация их корпусов путем замены материалов, из которых они изготовлены, это актуальная проблема.  
Корпуса редукторов являются их базовыми деталями и предназначены:
- для размещения и обеспечения необходимого взаимного расположения деталей и узлов передаточных механизмов редуктора;
- восприятия нагрузок, действующих в редукторе, и передачи их на подредукторную плиту или раму;
- организации системы смазывания рабочих поверхностей зубчатых колес и подшипников редуктора;
- защиты деталей и узлов передач редуктора от их загрязнения инородными частицами окружающей среды;
- защиты смазочного материала, используемого в редукторе, от его выброса (при эксплуатации редуктора) в окружающую среду;
- отвода в окружающую среду теплоты, образующейся при работе редуктора.
Корпусные детали наиболее металлоемкие. На их долю приходится до 80% всей массы изделия. Значительные размеры и сложная конфигурация сильно усложняют процесс изготовления таких деталей.
Форму редукторных корпусов (рис.1.1–1.6) определяют в основном взаимное расположение деталей и узлов передаточных механизмов редуктора, требования технологии их изготовления, эксплуатации и дизайна. Учитываются также требования прочности и жесткости. Наибольшее распространение получили корпуса, основу коробчатой конструкции которых образуют плоские и цилиндрические поверхности, как более простые в изготовлении.
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               а)                                   б)                                       в)

а – горизонтальный; б – вертикальный; в – с корпусом, выполненным
с учетом требований современных норм промышленной эстетики
Рисунок 1.1 – Кинематические схемы и внешний вид некоторых разновидностей одноступенчатых цилиндрических редукторов
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а – выполненный по развернутой схеме; б – соосный однопоточный;
в – с корпусом, имеющим наклонный (к его основанию) разъем
Рисунок  1.2 – Кинематические схемы и внешний вид некоторых разновидностей цилиндрических двухступенчатых редукторов
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а – одноступенчатый; б – коническо-цилиндрический двухступенчатый
Рисунок  1.3 – Кинематические схемы и внешний вид некоторых разновидностей горизонтальных конических редукторов
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Рисунок  1.4 – Кинематическая схема и внешний вид червячных редукторов с нижним расположением червяка, имеющих: а – разъемный корпус;
 б – неразъемный корпус

Корпусные детали редукторов, несмотря на разнообразие их форм и размеров, имеют общие конструктивные элементы (стенки, приливы, фланцы, ребра, бобышки), соединенные в единое целое.
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Рисунок 1.5 – Пример конструктивного оформления разъемного корпуса червячного редуктора с верхним расположением червяка, выполненного с учетом требований современных норм промышленной эстетики

На рис.1.6 приведены основные элементы корпуса типичного редуктора:
- основание 1;
- верхняя крышка 2;
- стенки 4;
- бобышки 5 для отверстий установки подшипников;
- фланцы 6 в для крепления крышки и корпуса;
- ниши или фланцы 7 для крепления корпуса к плите или раме;
- ребра жесткости 8;
- поверхности под крепежные детали, выравнивающие поверхность под гайки и головки болтов;
- смотровой люк 9;
- бобышка 10 с резьбовым отверстием для установки пробки 11 с уплотнительным кольцом 12 в отверстие для слива масла;
- бобышка  13 с  резьбовым  отверстием  для  установки  маслоуказателя 14;
- резьбовые отверстия 15 для отжимных болтов 16;
- отверстия 17 для конических (цилиндрических) штифтов 18, используемых для фиксации крышки и корпуса;
- отверстия 19-21 для установки винтов (шпилек) 24-25, служащих для крепления крышки с корпусом и корпуса с рамкой (плитой);
- отверстия 22 для установки подшипников крышек подшипников;
- проушины 23 или рым-болты 26 для транспортировки основания и крышки и т.д.
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Рисунок 1.6 – Конструктивные элементы корпуса редуктора
 
С увеличением размеров элементов корпуса увеличиваются его материалоемкость, масса, трудоемкость изготовления и стоимость. 
В связи с тем, что обычно корпуса редукторов – малонапряженные детали, размеры их элементов (толщину стенок, приливов и пр.) определяет в основном не прочность, а жесткость, необходимая для обеспечения работоспособности кинематических пар редуктора (зубчатых зацеплений, подшипников и др.). Требуемую жесткость достигают оптимизацией формы и размеров элементов корпуса, а также за счет рационального размещения ребер жесткости.
У большинства редукторов (для удобства монтажа деталей и узлов его передач) корпус выполняют разъемным в плоскости осей редукторных валов. В таком случае корпус, как правило, состоит из двух корпусных деталей: нижней, называемой картером, и верхней, называемой крышкой картера (рис.1.1–1.5). 
Для удобства механической обработки плоскость разъема чаще всего располагают параллельно плоскости основания корпуса. Косой разъем (рис. 1.2, в) выполняют лишь для снижения габаритов и массы корпуса, а также улучшения условий смазывания зубчатых зацеплений передач редуктора в случае погружения колес всех его ступеней в масляную ванну при большой разнице диаметров этих колес.
Наличие разъема снижает жесткость корпуса, повышает стоимость его изготовления (стыкуемые в разъеме поверхности деталей корпуса должны быть чисто и точно обработанными, необходимы отверстия под крепежные детали), требует дополнительных расходов на детали крепления стыкуемых частей корпуса (болты, гайки и др.). Одновременно разъем дает возможность каждый вал редуктора со всеми расположенными на нем деталями (зубчатыми колесами, подшипниками, дистанционными втулками и др.) выделить в самостоятельную сборочную единицу, которую собирают и контролируют заранее, независимо от других валов, а затем (при общей сборке редуктора) без затруднений размещают в корпусе редуктора. 
Изложенное позволяет сделать вывод о том, что целесообразно изменить конструкцию корпуса редуктора, используя композитные современные материалы и технологию его изготовления, исключив механическую обработку деталей. 
Анализ технологических цепей АО «ССГПО», ПО ББЦМ, ПО  ДЦМ, АЗФ, ТОО «КазЦИНК» и других предприятий горно-металлургического комплекса выявил достаточно внушительный перечень тихоходного технологического оборудования в качестве приводов, которых могут быть использованы различные типоразмеры пневмобаллонного привода конструкции КазНИТУ им.К.И.Сатпаева [16,18]. К ним относятся: пластинчатые питатели; ленточные питатели; непрерывные весодозаторы различного исполнения; непрерывные дозаторы; вакуум-фильтры различного исполнения; магнитные сепараторы различных модификаций, и ряд других.
Анализ технических характеристик вышеперечисленного оборудования показал, что мощность таких приводов не превышает 10 кВт, т.е. оно вдвойне потенциально  являются объектами для внедрения пневмобаллонного привода.
В настоящее время наибольшее распространение в машинах получили механические приводы. Механические приводы общего назначения из всех передаточных механизмов получили наибольшее распространение в приводах технологических и легких транспортных машин. Обобщенная схема механического привода рабочей машины включает в себя двигатель, передаточный механизм, рабочую машину и соединительные муфты. Поскольку угловые частоты вращения вала двигателя и ведущего вала рабочей машины, как правило, не равны между собой, для согласования в механическом приводе применяется передаточный механизм, состоящий из набора механических передач (рис.1.7).
Редукторный привод — один из наиболее распространенных видов современных механических систем общепромышленного применения. Редуктор предназначен для снижения угловой частоты вращения и увеличения вращающего момента. От работоспособности и ресурса редукторов и мотор-редукторов во многом зависит обеспечение требуемых функциональных параметров и надежности машины в целом. Неправильный выбор редуктора может привести к значительным экономическим потерям из-за внеплановых простоев, увеличения ремонтных затрат и т. д.
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Рисунок 1.7 – Механические передачи

Помимо обычных зубчатых редукторов с большим передаточным отношением червячная передача выгодно отличается от передачи винтовыми колесами и еще одним свойством - значительно меньшим износом сопряженных профилей червяка и червячного колеса. Благодаря этому колесо частично охватывает червяк и соприкосновение зуба колеса с ниткой червяка происходит уже не в точке, как это имеет место у винтовых колес, а по винтовой линии на всей длине зуба колеса.  
Червячно-цилиндрические редукторы имеют червячную-быстроходную ступень с обычными для нее параметрами и одну (ЧЦ) или две (ЧЦ2) цилиндрические ступени с параметрами цилиндрического редуктора развернутой схемы. Эти редукторы имеют большие передаточные отношения и низкий уровень шума. Червяк обычно располагают внизу    (рис. 1.8), что вызвано условиями смазывания зацепления, расположением подшипников червяка и условиями сборки. 
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Рисунок 1.8 – Червячно-цилиндрические редукторы

В тех случаях, когда требуется высокая несущая способность по контактной прочности и большие передаточные отношения, все шире применяют передачи с зацеплением Новикова М. Л., профиль зубьев которых очерчен дугами окружностей. Для передачи вращательного движения с переменным отношением скоростей звеньев механизмов применяют некруглые зубчатые колеса или колеса с переменным шагом.  
Несомненно, что появление зацепления Новикова стало одним из главных событий в промышленности, и в частности, в производстве цилиндрических редукторов. Для таких передач характерно:
- в данном зацеплении происходит точечный контакт сопряжённых зубьев, а не линейный, как в эвольвентном зацеплении, что позволяет передавать увеличенную на 50-90% нагрузку. При особо тяжёлых нагрузках точечный контакт становится контактным пятном,
- особый закруглённый профиль зуба зацепления Новикова допускает перекосы при компоновке передачи,
- шестерни с зацеплением Новикова гораздо лучше прирабатываются, и редуктор при первоначальном пуске быстрее выходит на заданные параметры.
Однако все эти преимущества имеют место быть только при твёрдости колёс и шестерен до НВ 350. Из недостатков необходимо отметить следующее:
- необходимость наличия на предприятиях сложного технологического оборудования,
- высокие требования к точности межосевого расстояния при производстве редукторов.
- меньшая, по сравнению с эвольвентным зацеплением, прочность зуба на изгиб.
Планетарные механизмы отличаются тем, что, несмотря на простоту и компактность конструкции, они тоже дают возможность получать большие передаточные отношения.  
По сравнению с электроприводом гидропривод позволяет реализовать большие передаточные отношения от привода к исполнительным механизмам без применения громоздких и кинематически сложных устройств, сравнительно просто регулировать скорости в широких пределах, что улучшает технологические возможности машин и повышает коэффициент использования двигателя по мощности; обеспечивать простое преобразование вращательного движения в поступательное; предохранять машину от перегрузок простыми средствами; применять полуавтоматическое и автоматическое управление. 
Вместе с тем гидропривод обладает меньшей надежностью и требует больших объемов сложных работ по техническому обслуживанию.  
Альтернативой существующим многоступенчатым приводам могут быть безредукторные приводы, но и они предполагают использование редукторов, хотя и с незначительными передаточными отношениями. 
Комплектный безредукторный электропривод предназначен для обеспечения вращения на малых скоростях с управляемым законом изменения скорости, ускорения и направления, с возможностью позиционирования по координатам, что достигается сочетанием различных режимов работы: шагового, микрошагового и плавного вращения. 
Достоинства этого типа привода: 
- Прямой привод выгодно отличается от стандартных приводов непосредственным преобразованием электромагнитной энергии в линейное (или поворотное) перемещение;
- В прямом приводе (безредукторный) нет частей, подверженных износу и трению, а это гарантирует высокие точностные и динамические характеристики привода, которые не изменяются с течением времени;
- Модульная конструкция и отсутствие механических передач позволяет создавать прецизионные многокоординатные системы.
По мнению представителя компании Danaher, так сложилось исторически, что недостатком двигателей прямого привода всегда оставалась сложность их применения и стоимость. 
Основные достоинства систем прямого привода:
- Максимально высокие показатели точности (до 0,00001 мм).
- Способность создавать большой момент (до 50000 Нм) и, как следствие этого, возможность развития значительных ускорений.
- Устойчивость всех основных электромагнитных и механических характеристик во время работы.
- Компактность, легкость и надежность конструкции (в прямом приводе отсутствует трансмиссия и другие традиционные элементы — редукторы, механизмы передачи, муфты, подшипники, сальники, и т.д.
- Вследствие отсутствия трущихся частей компоненты двигателя прямого привода не подвержены износу, а значит, заданная точность обеспечивается на протяжении всего срока службы оборудования.
- Низкие уровни шума и вибрации.
- Простота и удобство монтажа.
- Двигатель прямого привода не нуждается в смазке и практически не требует технического обслуживания.
Недостатки этого типа привода: высокая стоимость управляющей силовой части; для точного управления остановкой и стартом и в меньшей мере остальным движением необходим частотный преобразователь и энкодер, при этом нужно узнать точный угол установки энкодера по отношению к крутящему магнитному полю (к углу размещения катушек статора) для синхронных двигателей. Обычно этот угол вычисляется частотным преобразователем при вращении двигателя без нагрузки при автонастройке.
Комплексное решение вопросов совершенствования современных приводов требует особого внимания к проектированию и реализации механических преобразователей движения. В настоящее время усиливается тенденция к упрощению механических устройств технологического оборудования и к использованию иных источников энергии, кроме электрической. 
В этом плане современные пневмобаллонные приводы обладают целым рядом технических преимуществ по сравнению с традиционными электромеханическими, а именно:
- простота и дешевизна конструкции;
- значительно меньшая масса по сравнению с существующими машинами, выполняющими те же функции;
- отсутствие трущихся и вращающихся частей;
- возможность регулирования в значительном диапазоне рабочих характеристик силовых элементов;
- высокий коэффициент раздвижности силового элемента;
- высокая способность к поглощению ударных нагрузок благодаря эластичности материала и сжимаемости воздуха;
- использование только одного вида энергии.
В сочетании с храповыми механизмами свободного хода они могут существенно улучшить конструктивное исполнение приводов технологических машин с тихоходным рабочим органом. Однако этот тип привода недостаточно исследован и требует особого внимания для широкого использования, что являлось предметом исследования и разработки в настоящем проекте.


























2 ПОДБОР КОМПОНЕНТОВ, ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ И УТОЧНЕНИЕ КОЛИЧЕСТВЕННОГО СОСТАВА СМЕСЕЙ ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ ПОЛИМЕРБЕТОНОВ. ОТРАБОТКА КОНЦЕПЦИИ И РАСЧЕТНОЕ ОБОСНОВАНИЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ И ТЕХНИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ УПМ

2.1 Полимербетоны, их состав, достоинства и недостатки.  Возможности использования для изготовления корпусов редукторов

Успехи химии в области синтеза полимеров открывают практически неограниченные возможности для изготовления материалов с самыми разнообразными свойствами. Открытие новых способов синтеза и модифицирования полимеров позволяет получать новые виды мономеров и олигомеров, сополимеров - блоксополимеров и привитых сополимеров. 
В то же время необходимо отметить, что полимерные материалы, и в том числе синтетические смолы, еще сравнительно дороги и дефицитны, поэтому применение их в строительстве наиболее рационально в виде высоконаполненных композиций [3].
Полимербетоны представляют собой новые эффективные химически стойкие материалы, у которых степень наполнения минеральными наполнителями и заполнителями доходит до 90-95% массы. Эти новые материалы, созданные советскими учеными, стоят вне конкуренции с другими наполненными полимерными композициями по расходу полимерного связующего, которое составляет всего 5-10% общей массы полимербетона; естественно, стоимость такого материала сведена к минимуму. При сравнительно небольшом расходе полимерного связующего на единицу массы полимербетоны обладают высокой плотностью, прочностью, химической стойкостью и многими другими положительными свойствами. Соответствующий выбор связующего, наполнителей и заполнителей позволяет получать полимербетоны с высокими диэлектрическими характеристиками или, наоборот, обладающие хорошей электропроводностью. Разработаны составы специальных бетонов с высокими защитными свойствами от различных излучений. При этом высокая степень наполнения позволяет резко снизить усадку, которая становится равной усадке цементных бетонов, и существенно повысить модуль упругости, что позволяет применять такие бетоны в несущих и весьма ответственных конструкциях. Например, разработаны составы тяжелых полимербетонов плотностью 2200-2400 кг/м3, имеющих предел прочности на сжатие: на основе фенолоформальдегидных смол 40-60, карбамидных 50-80, полиэфирных 80-120 и фураново-эпоксидных до 160 Мпа [5].
Среди наиболее интересных областей применения полимербетонов в зарубежной практике следует отметить использование полимербетонов для изготовления труб, коллекторов, емкостей для хранения агрессивных жидкостей, при строительстве подводных сооружений, ремонте и восстановлении строительных конструкций. Новым и весьма эффективным является использование полимербетонов (вместо металла) для изготовления корпусов редукторов, центробежных насосов и тому подобных изделий, а также станин высокоточных станков.
В настоящее время в зарубежных странах для изготовления полимербетонов применяют около 10 типов различных мономеров или олигомеров, которые в комбинациях с модифицирующими добавками позволяют получить более 30 разновидностей полимербетонов. Однако наибольшее предпочтение по-прежнему уделяется полимербетонам на основе полиэфирных и эпоксидных смол и мономера метилметакрилата (таблица 2.1) [7].

Таблица 2.1 – Характеристики полимербетонов на основе полиэфирных и эпоксидных смол

	Содержание (асбофрикционных отходов) в композите, %
	Полимерная матрица

	
	эпоксидная
	полиэфирная

	
	Предел прочности при сжатии, МПа
	Предел прочности при растяжении (при изгибе), МПа
	Предел прочности при сжатии, МПа
	Предел прочности при растяжении (при изгибе), МПа

	0
	37,83
	11,68
	39,78
	11,05

	3
	40,46
	12,5
	39,92
	12,51

	5
	36,9
	12,0
	34,26
	14,94



Расчеты ученых показали, что если принять условные энергозатраты на единицу массы при производстве бетона равными 1, то для полимербетонов они будут составлять 2,5, стали 5-7, фарфора для изоляторов 5-10 и алюминия 7,5-10. Если ввести коэффициент экономической эффективности (отношение экономического эффекта от улучшения свойств к стоимости материала) и принять его равным 1 для обычного бетона. Эти данные подтверждают высокую экономическую эффективность применения полимербетонов в различных отраслях промышленности и строительства.
По настоящей классификации специальные бетоны с добавками полимеров или на их основе (П-бетоны) делятся на следующие виды)  минералополимерные бетоны (МПБ) - бетоны с минеральными наполнителями, обработанными полимерами; полимернаполненные бетоны (ПНБ) кроме минеральных наполнителей и заполнителей содержат полимерные наполнители;  модифицированные бетоны (МБ) - бетоны с малыми добавками полимеров; фибробетоны (ФБ) - бетоны, армированные стальным, стеклопластиковым или полимерным волокном; полимерцементные бетоны (ПЦБ) представляют собой цементные бетоны, в процессе приготовления которых в смесь добавляют кремнийорганические или водорастворимые олигомеры и полимеры, водные эмульсии типа поливинилацетатной, водорастворимые эпоксидные смолы и др.;  полимерсиликатные бетоны (ПСИБ) - кислотостойкие бетоны на основе жидкого стекла, в состав которых в процессе приготовления вводят полимерные добавки. Введение в состав таких бетонов фурилового спирта или некоторых других олигомеров делает полимерсиликатные бетоны практически непроницаемыми для растворов различных кислот; бетонополимеры (БП) - цементные бетоны, которые после завершения процессов твердения и структурообразования подвергают сушке и пропитке различными мономерами или олигомерами с их последующей радиационной пли термокаталитической полимеризацией в норовой структуре бетона. Пропитка цементных бетонов мономерами или олигомерами обеспечивает возможность получения бетонополимеров, обладающих высокими плотностью и прочностью; серные и полимерсерные бетоны (ПСБ) - высоконаполненные композиции на основе расплавленной серы с различными модифицирующими добавками и минеральных заполнителей и наполнителей без использования минеральных вяжущих и воды; полимербетоны - высоконаполненные композиции, полученные на основе синтетических смол или мономеров и химически стойких наполнителей и заполнителей без участия минеральных вяжущих и воды [8,9].  
К бетонополимерам с определенной натяжкой можно отнести и бетоны, пропитанные серой. Пропитка цементных бетонов расплавленной серой позволяет получать серные и полимерсерные бетоны с более низкими прочностными характеристиками, чем у бетонополимеров, но стоимость серы в 10 раз ниже стоимости мономеров, а процесс пропитки значительно проще.
Полимербетоны содержат в своем составе не менее трех фракций наполнителей и заполнителей: мелкодисперсные наполнители с размером частиц менее 0,15 мм, заполнители - песок с размером зерен до 5 мм и щебень с размером зерен до 50 мм. В отличие от полимербетонов полимеррастворы не содержат в своем составе щебня, мастики содержат только одну мелкодисперсную фракцию наполнителя. 
Учитывая, что полимербетоны обладают более высокими положительными характеристиками по сравнению с другими видами бетонов и нашли наибольшее практическое применение в различных отраслях промышленности, этим материалам в дальнейшем и уделяется основное внимание [1]. 
Основные свойства полимербетонов определяются химической природой синтетической смолы, видом и содержанием мелкодисперсной фракции наполнителей. Крупные фракции заполнителей (песок и щебень), выполняя в основном роль скелета, влияют на основные физико-механические свойства в меньшей степени. Поэтому для неармированных материалов после слова «полимербетон» указывают сокращенное название полимерного связующего и вид мелкодисперсного наполнителя; для армированных материалов перед названием материала упоминают вид армирования, например полимербетон ФАМ на андезите, полимербетон ПИ на маршаллите, сталеполимербетон ФАМ на аглопорите и т.д [6]. 
Полимербетоны могут быть получены как на основе термореактивных, так и термопластичных полимеров. В то же время следует отметить, что полимербетоны, предназначенные для изготовления несущих строительных конструкций, изготовляют в основном на основе термореактивных смол, термопластичные же полимеры в большинстве случаев используются для полимербетонов, которые применяют в защитных облицовках и в виде декоративно-отделочных материалов.
Из большого разнообразия термореактивных и термопластичных смол эпоксидные и полиуретановые смолы еще дороги и дефицитны, поэтому полимербетоны на фурановых, фенольных, полиэфирных, карбамидных смолах и мономере ММА в настоящее время находят наибольшее распространение. Особенно перспективны для несущих конструкций легкие химически стойкие полимербетоны, на пористых заполнителях с плотностью = 1600... 1800 кг/ /м3 и прочностью на сжатие = 60...80 МПа. Все шире используются полимербетоны на фенольных и ацетоноформальдегидных смолах. Полимербетоны на фураново-эпоксидных компаундах типа ФАЭД применяются в гидротехнических сооружениях [12].
Весьма целесообразны сверхлегкие теплоизоляционные полимербетоны для ограждающих конструкций на основе карбамидных смол и полиизоцианатных композиций с использованием в качестве легких заполнителей перлита и пеностекла с плотностью р = 400...500 кг/м3 и прочностью на сжатие 5...6 МПа.
Удобоукладываемость полимербетона так же, как и цементных бетонов, определяется жесткостью смеси. Жесткость полимербетонных смесей зависит от вида и принятого количества синтетической смолы, от дисперсности наполнителя и соотношения между фракциями наполнителя и заполнителей. По жесткости полимербетонные смеси можно разделить на четыре основные группы. При этом меньшие значения количества смолы относятся к тяжелым бетонам, а большие - к легким на пористых заполнителях.
Учитывая изложенное можно определить основные преимущества полимербетона:
- высокая прочность;
- небольшая масса;
- высокая ударная стойкость;
- упругость;
- высокая пластичность;
- спокойные отношение к химическим вещестам;
- отсутствие реакции на влажность и температуру;
- быстрое застывание смеси;
- плотная и роная поверхность в иделии
Таким образом можно сделать вывод перспективности использования полимербетона для модернизации корпусов редукторов в горно-металлургической отрасли.


2.2 Подбор компонентов и разработка составов смесей для приготовления полимербетона  

Реальная смесь для полимербетона, является компромиссом между тем, что нам нужно и тем, что мы можем получить в реальных условиях.
1. Начнем составление нашей смеси с определения того, что мы хотим туда замешать. Связующим будет полиэфирная смола с низкой вязкостью при замесе и малой усадкой при отверждении. При этом, ее стоимость должна быть минимальной [6].
Лучшей, со всех сторон, является смесь, приготовленная на кварцевых песках. Песок не впитывает в себя смолу и она тратится только на обволакивание его частичек, имеет большую прочность, передающуюся готовому изделию. Для приготовления смеси нужен сухой калиброванный по фракциям кварцевый песок. Естественно, в нем не должно быть глинистых включений, т.к. это дополнительный расход смолы и усадка, смеси при изготовлении изделия.
Проведя некоторые исследования, в частности, объемное моделирование, установлено, что для наиболее плотного заполнения воздушных пор в смеси, она должна иметь прерывистую гранулометрию, те состоять из 2-3 фракции. Размеры зерен каждой из фракций должны примерно на порядок отличаться друг от друга.
Форма частиц песка отличается от круглой, но для простоты представления, примем ее за шар. На рисунке 2.1 показано, как располагаются гранулы  размеров 1,2 мм; 0,2 мм и 0,02 мм, в смеси. Если отобразить все гранулы в объеме, на рисунке, крупные заслонят мелкие, для наглядности оставлены лишь несколько гранул и а более крупные — прозрачными.
 2. Начнем с выбора самой крупной фракции. Она дает наибольшую экономию смолы в смеси, придает особенную прочность изделию, но не может обходиться без соседства более мелких фракций, для поддержки смеси от расслоения. Верхним пределом величины зерна является толщина стенок изделия. Для наилучшего заполнения смеси при заливке, размер наибольших гранул не должен быть больше 1/3 этой толщины. Толщина стенок литых изделий — около 1 см. Получается, что можно использовать песок фракции: 10 мм/3 = 3,3 мм. Однако, практика заливки показала, что такие крупные гранулы дают на поверхности изделия, покрытого гелькоутом, крупную и не всегда желательную шагрень. Практика, также, показала, что при покрытии нормальным слоем (0,5 мм) гелькоута, гранулы размером до 1,2 мм не дают сильной шагреневости. Таким образом можно констатировать , что наиболее оптимальная крупная фракция песка для наших целей: 0,8-1,2 мм.

[image: Фракции]

Рисунок 2.1 – Расположение гранулы  размеров 1,2 мм; 0,2 мм и 0,02 мм, в смеси

Еще проще представить расположение гранул, если изобразить шарики указанных размеров в процессии на плоскость (рис 2.2).
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Рисунок 2.2 – Расположение шариков гранул на плоскости

3. Следующая фракция, для плотного заполнения, должна быть на порядок меньше крупной (что подтверждается объемным моделированием), значит это 0,1-0,3 мм.
4. Самая мелкая фракция, должна составлять 0-0,02 мм.
Поскольку мелкой фракции в смесь добавляется не много,  она не особо влияет на себестоимость. Поэтому там, где получить кварцевую муку проблематично, допустимо заменять ее гидроксидом алюминия.
Путем построения объемной модели, удалось определить наиболее подходящие для плотной смеси размеры песчинок. Но здесь важным является количественное соотношение компонентов в полимербетонной смеси.
5. Рациональное соотношение фракции наполнители возможно определить используя формулу Фуллера. Поскольку размеры фракций могут отличаться от расчетных, используют формулу авторасчета количества песка по фракциям. 
[image: Формула Фуллера]
Рисунок 2.3 – Форма расчетной таблицы

В таблицу вводятся размеры только самых крупных частиц в фракции. 
Как видно для нашего случая, количество крупной фракции должно составлять 59%, средней-28%, мелкой-13%. Небольшое количество мелкой фракции, необходимой для заполнения пространств между более крупными, благоприятно сказывается на количестве смолы, необходимой для смеси, т.к. мелкая фракция более всего густит композитную смесь вследствие большой площади смачиваемой поверхности.
6. Формула Фуллера не дает ответа, сколько необходимо добавить связующего т.е. смолы в смесь. Для примерного определения ее количества, готовится сухая смесь из 1,3 л мелкого песка, 2,8 л – среднего и 5,9 л крупного. Это можно сделать, перемешав фракции насухую. Далее необходим набрать из нее ровно 1 литр сухой смеси, предварительно взвесив тару. Истинная плотность кварцевого песка без пор всегда равна 2,65 кг/л. Определяем объем пор следующим образом: 1-(2 кг/2,65 кг) = 0,25 л. Именно такой объем имеют поры в смеси.
 Для смачивания такого количества смеси смолы потребуется несколько больше указанного объема, т.к. она имеет вязкость большую чем воздух, или вода. Вещества смолы потребуется несколько больше, чем воды для смачивания такого же количества песка. Но данный тест позволяет определить, с какого количества необходимо начинать свои практические опыты.
7. Композитная смесь готовится для того, чтобы быть залитой в какую-либо форму. 
Рассмотрим практически этот процессе. Отпарируем тару. Высыпем перемешанную смесь песков и 1л лабораторного образца, использованного в прошлом опыте в эту ёмкость. Определим сколько получилось литров сухой смеси. Получим, например, 9 литров. Пересыпем песок в другую ёмкость. Произведем расчеты: 1 литр песка имеет 250 мл пор, значит, на смачивание 9 л песка понадобится 9 л х 0,25 л = 2,25 литра воды, а в нашем случае — смолы. Смесь, конечно, получится слишком густая, но миксер с ней справится. Наливаем в тарированную ёмкость 2,25 литра смолы, добавляем в нее 20 мл отвердителя. Непрерывно перемешивая, начинаем досыпать песчаную смесь. Если смесь все еще слишком вязкая, готовим и начинаем вливать еще 0,5 литров смолы. Когда смесь перестанет рваться лопастями миксера, и начнет становиться гомогенной, попробуем наклонить ёмкость, и оценим, сможет ли она литься в матрицу.  
 8. Зная объем заливки конкретной матрицы, можно прогнозировать конечную массу изделия. Например, матрица с объемом заливки 7 л даст нам изделие массой: 7 х 2,1 = 14,7 кг. 
9. Можно вычислить коэффициент совмещения объемов. При смешивании разных фракций песка и смолы, воздушные поры между гранулами заполняются более мелким материалом. При этом, итоговый объем смеси получается меньше, чем объемы добавленных компонентов. Зная величину уменьшения объема, можно прогнозировать объем первоначально необходимых компонентов. Так, смешивая пески различных фракций: 1,3 + 2,8 + 5,9 литров со смолой + 3 л получим 13 литров. А реальный объем смеси получился 10 литров.
Таким образом можно установить, что для получения, например, 7 литров готовой смеси, необходимо взять 13/10 х 7 = 1,3 х 7 = 9,1 литр а ингредиентов, в частности, по фракциям: смолы 3/10 х 7 = 2,1 л; аналогично, мелкого песка: 0,91 л; среднего:  1,96 л; крупного: 4,13 л.
10. Выливаем смесь в матрицу при включенном вибростоле. Если остались излишки, замерим по тарированной ёмкости, сколько литров смеси оказались лишними. Например, если в тарированной ёмкости осталось 2 литра смеси, мы знаем, что объем заливки данной матрицы: 10-2 = 8 литров. Этот показатель следует записать, а матрицу промаркировать, чтобы в будущем готовить для нее именно такое количество смеси.
После укладки смеси в форму она подвергается вибрации, до тех пор пока не перестанут подниматься пузырьки. Если самые крупные песчинки погрузились в глубину, а на поверхности выступила чистая смола, значит смесь не идеальна, она дает расслоение.
При следующих опытах исследуется состав смеси, меняя соотношение количества ее компонентов.
11. Этот этап проводится в таком порядке. Производится добавка в следующую отливку около 100 мл пироксида кремния (аэросила 200) на литр смолы. Т.е. для 3 литров необходимо перед добавлением песка, замешать в смолу 300 мл этого вещества. Количество может быть определено экспериментально. При добавлении большего количества смесь густеет, и смолы требуется больше. Рекомендуемое количество аэросила должно придать смеси достаточную тиксотропность для поддержания крупного песка на поверхности и в массе смеси при вибрации. Кроме того, этот компонент является молекулярно дисперсным силикатом и придает смеси дополнительное сопротивление растрескиванию при отверждении.
12. Следующий этап — смещение фаз мелкий-средний песок в сторону мелкого, и наоборот. Истинный гранулометрический состав в пределах фракции песка не известен. Во фракции, например 0,1-0,3 мм количество песчинок размером 0,1 мм может преобладать, или наоборот, быть меньше, чем количество песчинок другого размера. Это сдвигает реальный необходимый процент данной фракции в сторону ее уменьшения или увеличения. Поскольку крупный песок является основой полимербетона, придающей ему прочность, антиусадочные свойства и малое потребление смолы, регулировать количество этой фракции не следует. Просто, уменьшив ее, мы получим большее потребление смолы, а увеличив — не сможем удержать смесь от расслоения. 
В ходе экспериментов по регулированию состава смеси, необходимо определить окончательный состав смеси, наиболее рациональный для данного наполнителя и смолы. Смесь должна получиться настолько плотной, что бы крупный песок вообще не покрывался слоем смолы на открытой части матрицы при вибрации. 
12. Для производственных условий, удобнее отвешивать компоненты смеси на весах. Для этого, необходимо набрать ровно по 1 литру каждой фракции песка, а также, 1 л смолы, предварительно взвесив тару. Вычтя массу тары, получим, например, что 1 л смолы имеет массу 1,1 кг; 1 л мелкого песка — 1,9 кг; среднего — 1,8 кг; крупного — 1,7 кг.
Переведем объемные проценты в смеси, определенные в п. 6, в массовые. Получим, что для приготовления 10 литров смеси массой 21 кг нужно смешать смолы: 3 л х 1,1 кг/л = 3,3 кг; мелкого песка: 1,3 х 1,9 = 2,47 кг; среднего песка: 2,8 х 1,8 = 5,04 кг; крупного: 5,9 х 1,7 = 10,03 кг.  Это и есть расчетные данные в кг на 10 литров готовой смеси, которые можно применять для составления любого необходимого количества смеси.
Оценим, содержание смолы в смеси: 3,3 кг смолы Х 100% / 21 кг готовой смеси = 15,7%.  Считается, что для технологии литья в принципе невозможно добиться содержания смолы ниже 14%. И для приближения к этому «абсолютному» минимуму используют химические добавки, увеличивающие смачиваемость наполнителя, и снижающие вязкость смолы. А это значительно удорожает себестоимость.
Проведенные исследования позволили разработать экспериментально-теоретический метод подбора оптимальных составов полимербетонов, который имеет следующие особенности. Составы полимербетонов проектируют в три стадии: вначале экспериментально определяют оптимальный состав клеящей мастики, затем теоретически вычисляют размеры щебня для состава бетона с «полупрерывистой гранулометрией», количество фракций и их соотношение между собой, после этого состав заполнителей уточняется на приборе для подбора сухой смеси.

2.3 Концепция тихоходного пневмокамерного варианта УПМ технологических машин

1. Описание потребностей (потребитель, объем производства, шансы на успех реализации и др.).
Многие предприятия горно-металлургического кластера, используются в производственном цикле технологические машины с частотой вращения приводного вала до 10 об/мин и мощностью до 10 кВт. Все они имеют разводку трубопроводов с технологическим сжатым воздухом давлением 0,3...0,5 Мпа [6,18]. К ним можно отнести:
- ленточные дозаторы;
- вакуум-фильтры;
- сгустители с центральным и периферийным приводом;
- питатели;
- КРМ (карусельные разливочные машины) и ряд других.
Принимая во внимание простоту конструктивного исполнения тихоходного пневматического привода, шансы весьма перспективны на его широкое использование.
2. Подробное описание технологического процесса использования УПМ.
Привод УПМ должен заменить сложный многокомпонентный привод, обусловленный большим передаточным отношением: при частоте вращения приводного вала 0,25 мин-1, i – передаточное отношение может составить от 3000 до 4000, а крутящий момент может составить Мкр = 24000 Н·м. 
Регулирование частоты вращения – дросселированием, стабилизация – установкой ресивера и редуктора.
Рабочее давление в пневмомагистрали должно быть не менее 0,3 МПа. Уменьшение давления может существенно сказаться на крутящем моменте, вплоть до остановки, либо необходимости увеличения размеров  пневмокамер в плане и увеличению габаритов привода.
Температура в  зоне установки привода не должна быть отрицательной –  так как существует риск замерзания конденсата в элементах привода.
3. Выделение главных моментов, отражающих специфику работы машины.
Пульсация крутящего момента, которая может сказаться на технологии, должна быть минимальной. 
Концептуальная схема предлагаемого пневмокамерного варианта УПМ представлена на рисунке 2.4 [18]. Механизм действия привода следующий: при нагнетании воздуха в первую камеру, она, раздвигаясь, толкает лопасть, закрепленную на внешней обойме обгонного подшипника. В свою очередь шарики, установленные между внутренней и внешней обоймами заклинивают (сцепляют), обоймы, происходит поворот приводного вала, на угол обусловленный  размерами камерной оболочки. Скорость толкания может быть весьма незначительной за счет возможностей дроссельного регулирования. По мере завершения хода толкания кронштейн, закрепленный с обратной стороны внешней обоймы, нажмет на конечный выключатель, который переключит золотник двухпозиционного четырёхходового распределителя, вследствие чего воздух из камеры будет выпущен в атмосферу (выхлоп), а воздух будет перераспределен во вторую камеру. Под действием второй камеры, установленной на той же плоскости  рядом с первой, под второй лопастью, закрепленной на внешней обойме второго обгонного подшипника, установленного на том же валу,  вращение приводного вала будет продолжено.
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1 – обгонный подшипник; 2 – приводная лопатка; 3 – угловая пневмокамера; 4 – опорный лист; 5 – конечный выключатель; 6 – камера 1;
7 – камера 2; 8 – полумуфта.

Рисунок 2.4 – Концептуальная схема пневмокамерного варианта УПМ.
















3 ИЗГОТОВЛЕНИЕ ЛИТЕЙНЫХ ФОРМ, ОТЛИВКА ПРОБНИКОВ. ИЗГОТОВЛЕНИЕ МАКЕТА УПМ

3.1 Особенности изготовления пробников [4,13]

Общие положения. Методы испытания образцов из легких и тяжелых полимербетонов направлены на определение:
а) плотности, водопоглощения, пористости и водонепроницаемости;
б) кратковременной прочности на сжатие, растяжение и растяжение при изгибе;
в) призменной прочности, модуля упругости и коэффициента Пуассона при кратковременномнагружении;
г) деформаций усадки в процессе отверждения;
д) деформаций усадки и ползучести;
е) морозостойкости;
ж) истираемости;
з) среднего коэффициента линейного теплового расширения;
и) диэлектрической проницаемости и тангенса угла диэлектрических потерь в диапазоне частот от 50 до 30 · 103 кГц;
к) электропроводности полимербетонов.
Для определения объемной массы, кратковременной прочности, модуля упругости, деформаций ползучести и усадки полимербетона рекомендуются виды и размеры образцов, приведенные в таблице 3.1.

Таблица 3.1 – Виды и размеры образцов для проведения испытаний

	Вид испытания
	Форма образца
	Геометрические размеры образца, мм

	Прочность на сжатие
	Кубы
	Длина ребра: 70; 100; 150

	Прочность на осевое растяжение
	Восьмерки (см. рис. 3.2)
	Размер рабочего сечения средней части: 40´40; 100´100

	Прочность на растяжение при изгибе
	Призмы квадратного сечения
	40´40´160; 70´70´280;
100´100´400; 150´150´600

	Призменная прочность, модуль упругости и коэффициент Пуассона
	То же
	То же

	Усадка
	Призмы квадратного сечения
	40´40´160; 70´70´280

	
	Балочки с уширенным концом (см. рис. 3.3)
	30´30´320


Примечания: 
1. За базовый принимали образец с размерами рабочего сечения 40х40х160 мм. 
2. При производственном контроле полимербетонов, к которым одновременно предъявляются требования по прочности на растяжение при изгибе и на сжатие, допускается определять прочность полимербетона на сжатие испытанием половинок образцов-призм, полученных после испытания на изгиб образцов-призм. 
3. Отклонение размеров отформованных образцов по длине ребер кубов, сторон поперечного сечения призм и восьмерок от номинальных, указанных в табл. 5.1, не должны превышать ± 1 %. Неплоскостность опорных поверхностей кубов и призм, прилегающих к плитам пресса, не должна превышать 0,05 мм на 100 мм длины. Неперпендикулярность смежных граней кубов и призм, предназначенных для испытания на сжатие, не должна превышать 1 мм на 100 мм длины.
 4. Образцы изготавливали сериями, состоящими из трех образцов. Образцы имели маркировку, которую наносили на грани образца, видимые в процессе испытания. 
5. Формы для изготовления образцов (рис. 3.1) отвечала требованиям ГОСТ 22685-77. 
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Рисунок 3.1 – Формы для изготовления контрольных образцов – призм квадратного сечения

6. Перед изготовлением образцов внутренняя поверхность собранных форм тщательно очищалась и покрывалась разделительным слоем, препятствующим прилипанию полимербетона к форме. 
7. Исходные материалы и составы полимербетонов для изготовления образцов назначались в соответствии с требованиями ГОСТ 25246-82 и Инструкции СН-525-80. 
8. Проба полимербетонной смеси для изготовления контрольных образцов отбиралась из средней части замеса.
9. Отобранная проба полимербетонной смеси дополнительно перемешивалась перед формованием образцов. Формование образцов производилось не позднее чем через 10 мин после отбора пробы. 
10. Полимербетонную смесь для изготовления образцов приготавливали в соответствии с требованиями Инструкции СН-525-80. 
11. Укладку и уплотнение полимербетонной смеси в формах производили в соответствии с требованиями ГОСТ 10180-78 и Инструкции СН-525-80.
12. Отверждение полимербетонных образцов производилось в соответствии с требованиями Инструкции СН-525-80.  
13. Высота образца (рис. 3.2, 3.3) определялась в соответствии с требованиями ГОСТ 22372-77.
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а– 40х40; б– 100х100;
[bookmark: i152131]Рисунок 3.2 – Контрольные образцы-восьмерки. Размер рабочего сечения средней части, мм.
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Рисунок 3.3 – Контрольные образцы-балочки с уширенным концом

3.2 Технология приготовления составов пробников [7]

Изготовление образцов полимербетона для испытаний осуществлялось в несколько этапов.
Первый этап технологии пробников полимербетонов — подготовка сырьевых компонентов. Влажность наполнителей и заполнителей полимербетонов должна быть не более 0,5 ...1 %. Это объясняется тем, что прочность и другие свойства полимербетонов резко падают при использовании влажного заполнителя: тончайший слой воды на частицах заполнителя ухудшает твердение полимерного вяжущего и снижает его адгезию к ним. Поэтому заполнители и наполнители сушили в сушильном шкафу при температуре 80...110°С и обязательно охлаждал перед дозированием до нормальной температуры.
В качестве наполнителя использовали тонкомолотый гранит (черный и белый, бутовый камень (таблица 3.2), а также кварцевый песок.
Синтетическую смолу и отвердитель перед употреблением доводили до необходимой вязкости нагревом и введением растворителя (646, ацетона). 
Приготовление полимербетонной смесей производили в следующем порядке. Сначала готовили связующее, а затем вводили в подготовленную смесь заполнители. Связующее готовили в течении 30...60 с. Готовую смесь сразу же загружали в специальную емкость, где уже находились предварительно перемешанные и обработанные модифицирующие добавки с небольшим количеством связующего заполнителя. Перемешивание заполнителей со связующим производили в течении 1,5...2 мин.
Введение части смолы (мономера) в емкость с заполнителями имело целью создание на поверхности заполнителей тонких пленок смолы. При этом при последующем введении связующего, заполнитель не будет адсорбировать смолу из связующего и прочность контактных слоев связующего не снизится, как это имеет место при введении связующего в необработанный заполнитель.
Двухстадийное получение смеси имеет ряд преимуществ: сокращается общая длительность цикла перемешивания и уменьшается расход смолы (мономера); связующее получается более однородным по составу, и его можно подогреть или охладить в процессе приготовления с целью регулирования вязкости и жизнеспособности, а также провести вакуумирование для удаления вовлеченного воздуха и повышения прочности.
При выборе объема замеса в связи с малой жизнеспособностью полимербетонных смесей, их укладка осуществлялась немедленно после перемешивания. В противном случае из-за большого количества теплоты, выделяющейся при взаимодействии смолы и отвердителя, может произойти быстрый саморазогрев смеси, ведущий к еще большему ускорению отверждения смолы и преждевременному схватыванию смеси.
Для исключения излишнего расхода компонентов полимербетонной смеси при литье корпусных деталей объем замеса определялся по объему воды, заливаемой в форму. Вследствие значительно более высокой вязкости и липкости полимербетонных смесей использовали вибростол с повышенной частотой виброуплотнения и пригруза. Чтобы беспрепятственно вынимать полимербетонные изделия из форм, использовали смазочные составы – разделитель – Смазка антиадгезионная серии «Пента – 120», марка П-126 П                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
В качестве контрольных образцов-пробников использовали призмы квадратного сечения 40мм.х40мм., длиной 160 мм. (рис 3.4).

                                                                                                                                                                                                                                        

Таблица 3.2 – Составы пробников для литья корпусных деталей

	№
	Составляющие
	Состав 1
	Состав 2
	Состав 3

	
	
	Расход 
в %
	Расход 
в г.
	Расход 
в %
	Расход в г.
	Расход в %
	Расход в г.

	1
	Гранитный  щебень 
	51
	1000,0
	52
	1040,0
	-
	-

	2
	Бутовый щебень
	-
	-
	-
	
	51
	1000,0

	3
	Кварцевый    песок
	25,5
	502,0
	-
	-
	25,5
	502,0

	
	Кварцевая   мука
	11
	220,0
	-
	-
	11
	220,0

	
	Мука андезитовая
	-
	-
	33.6
	620,0
	-
	-

	4
	Смола
	10,6
	200,0
	12
	240,0
	10,6
	200,0

	5
	Отвердитель
	2,0
	40,0
	2,4
	50.0
	2,0
	10,0



Составы пробников подбирались из условия определения характеристик затвердевшего полимербетона при использовании различных материалов с различным их содержанием в смеси.
Полимербетоны могут твердеть при обычной температуре, но набор прочности в таких условиях иногда продолжается долго – до 100-300 сут. Поэтому для быстрого получения материала с большой прочностью полимербетон в формах прогревали в сушильном шкафу при температуре  80°С. 
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Рисунок 3.4 – Контрольные образцы-пробники

3.3 Расчет параметров УПМ  

Ниже приведена методика и расчет УПМ на примере весодозатора для непрерывного автоматического весового дозирования тонко измельченного известняка и бентонита в шихту на фабрике по производству мокрых окатышей (ФПМО) АО ССГПО [18].
Расчет привода весодозатора. Привод дозатора непрерывного действия состоит из электродвигателя, редуктора Ц2У-100 i=40, Ц2У-160, i=40, цепной передачи (звездочка z13 t25,4, звездочка z40 t25,4), муфт (рис. 3.5).
Для определения необходимого крутящего момента пневмобаллонного привода необходимо определить крутящий момент на валу электродвигателя в первую очередь, и зная кпд всех узлов привода дозатора определить крутящий момент на приводном валу дозатора непрерывного действия.
Характеристики привода дозатора:
	- Частота вращения электродвигателя n=1000 об/мин,
	- Мощность электродвигателя Nд =5,5 кВт,
	- Частота вращения вала n=0,25 об/мин,
	- КПД электродвигателя η = 0,86,
	- КПД редуктора Ц2У-100 η = 0,9,
	- КПД редуктора Ц2У-160 η = 0,9,
	- КПД цепной передачи η = 0,97.
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1 – электродвигатель; 2 – муфта; 3 – редуктор Ц2У-100;
4 – муфта; 5 – редуктор Ц2У-160; 6 – цепная передача.

Рисунок  3.5 – Схема существующего варианта привода дозатора

Определяем угловую частоту:

                                (1)
Определяем крутящий момент на валу электродвигателя по формуле

                               (2)

За расчетный момент принимают наибольший длительно действующий момент. 

Мкр = 9950 Nд ηэ / n  = 9950 х 5,5 х 0,86 / 1000 = 47,06 Н* м            (3)
Расчетный крутящий момент на валу кинематической цепи 

                                                   Мкр = Mвх η / i                                                   (4)

где Mвх – крутящий момент на валу электродвигателя, η – КПД участка кинематической цепи, i – передаточное число общее (редуктора Ц2У-100, Ц2У-160, цепной передачи).
КПД участка кинематической цепи - это произведения кпд всех элементов,

 η = η1 х η2 х η3 х η4= η = 0,86 х 0,9 х 0,9 х 0,97 = 0,67                 (5)

где η1 - КПД электродвигателя, η2 - КПД редуктора Ц2У-100, η3 - КПД редуктора Ц2У-160, η4 - КПД цепной передачи (звездочка z13 t25,4, звездочка z40 t25,4)

Передаточное число находим по формуле

                                              i = n / n0                                                                                      (6)

где n — расчетная частота вращения выходного вала передачи, об/мин, n0 — расчетная частота вращения входного вала, об/мин

i = 0,25 / 1000 = 0,00025

Мкр = 47,06 · 0,67 / 0,00025 = 126120 Н м = 126,12 кН м.

Расчет элементов модели УПМ.
Для исследования режима работы УПМ разработана и изготовлена физическая модель УПМ на кафедре ТМиО в рамках проекта. Она имеет следующие параметры:
- площадь опорной поверхности камеры поворотного действия 

                          S= a·b =0,3·0,7 = 0,21 м2                                                                  (7)

- толкающее усилие, развиваемое камерой 

          P = p·S = 0,3·0,21=0,063 МН = 63 кН  (6,3 т)                            (8)

- крутящий момент развиваемый  камерой  

                     Мкр.к = Р·l = 63·0,4 = 25,2 кН·м                                         (9)

Для обеспечения работоспособности дозатора Мкр.к нужно увеличить в 5 раз. Этого можно достичь: увеличением размеров камер в плане - S= axb = 0,5х1,2=0,6 м2.
Тогда  P = p·S =0,3·0,60 = 0,18 МПа, а  Мкр.к = Р·l = 180·0,7 = 126 кН·м.
А увеличением давления в пневмомагистрали до 0,5 МПа - будет недостаточным.

      P = p·S = 0,5·0,21=0,105 МН = 105 кН,                                 (10)

     Мкр.к = Р·l = 105·0,4 = 42 кН·м.                                        (11)

	Приведенный расчет показывает, что использование УПМ позволяет эффективно обеспечивать малое число оборотов для тихоходного привода технологических машин.


































4 ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

4.1 Оборудование, приборы и инструменты

Оборудование, приборы и инструменты для определения плотности, водопоглощения, пористости и водонепроницаемости в эксперементах принимались  по ГОСТ 12730.1-78, ГОСТ 12730.3-78, ГОСТ 12730.4-78 и ГОСТ 12730.5-78 соответственно.
Оборудование, приборы и инструменты для проведения испытаний по определению кратковременной прочности на сжатие, растяжение и растяжение при изгибе принимались в соответствии с требованиями ГОСТ 10180-78.

4.2 Подготовка к испытаниям

Перед испытанием образцы-призмы подвергали осмотру и измерению.
Для обмера образцов определяли их рабочее положение при испытании и отмечали красной краской грани, которые будут прилегать к опорам. На опорных поверхностях образцов-призм в соответствии со схемой испытаний размечали краской места опирания и точки приложения нагрузки. Наплывы полимербетона на ребрах опорных граней удаляли. 
В соответствии с требованиями ГОСТ 10180-78 проверяли:
- неперпендикулярность смежных граней;
- неплоскостность опорных поверхностей;
- фактические размеры образца;
- наносили маркировку;
- выявляли дефекты и результаты записывали в журнал испытаний.
Перед испытанием образцов отмечали:
- база измерения продольных деформаций (равную не больше 2/3 его высоты), которая назначалась на одинаковом расстоянии от концов образца.
- база измерения поперечных деформаций назначалась, как правило, равной стороне образца и не менее 50 мм;
- на боковые грани образца наносили центральные линии, предназначенные для начального центрирования образцов относительно оси испытательной машины (пресса).
Перед испытанием образцы в течение 10 - 20 ч выдерживали в помещении лаборатории. Интервал рабочих температур помещении, где производили испытания, был в пределах  20 ± 5 °C при относительной влажности воздуха не более 70 % в соответствии с требованиями ГОСТ 18957-73 с возможным изменением в процессе испытания температуры ± 1 °C и влажности воздуха ± 5%. 




4.3 Определение кратковременных прочностных и упругих характеристик [10,11]

Определение прочностных и упругих характеристик проводилось следующим образом
Испытания по определению кратковременной прочности на сжатие, растяжение и растяжение при изгибе проводилось в соответствии с требованиями ГОСТ 10180-78. При испытании на сжатие образцов-кубов напряжение в образцах при нагружении возрастало непрерывно с постоянной скоростью (1,0 ± 0,3) МПа/с. При испытании на осевое растяжение, напряжение в образцах-восьмерках при нагружении  возрастало непрерывно с постоянной скоростью (0,15 ± 0,05) МПа/с. 
При испытании на растяжение при изгибе напряжение в образцах-призмах при нагружении возрастало непрерывно с постоянной скоростью (0,15 ± 0,05) МПа/с. Испытания по определению призменной прочности, модуля упругости и коэффициента Пуассона проводилось в соответствии с требованиями ГОСТ 24452-80.
Показания приборов снимали сразу же после подъема нагрузки на очередную ступень. Время выдержки под нагрузкой на каждой ступени определялось длительностью, необходимой для снятия показаний приборов и не превышало 1 мин.
Обработка результатов испытаний по определению кратковременной прочности при сжатии, растяжении и растяжении при изгибе проводилось в соответствии с требованиями ГОСТ 10180-78.
Средняя скорость нарастания испытательной нагрузки на образец была (0,05±0,01) кН/с [0,12±0,02) МПа/с в пересчете на единицу площади приведенного сечения балочки. Захват для установки образца был снабжен цилиндрическими элементами, изготовленными из стали твердостью 56...61.
Нижние опорные элементы имели возможности поворота относительно горизонтальной оси, лежащей на нижней опорной плоскости образца и являющейся осью ее продольной симметрии. Схема расположения образца на опорных элементах, их форма, размеры и взаимное расположение приведены на рисунке 4.1.
[image: ]

Рисунок 4.1 – Схема расположения образца на опорных элементах

Для определения предела прочности образцов при сжатии был использован пресс с предельной нагрузкой до 100 кН, удовлетворяющий техническим требованиям ГОСТ 28840 и обеспечивающий нагружение образца в режиме чистого сжатия.
Для компенсации пространственного отклонения от непараллельности опорных граней образца пресс имел подвижную шаровую опору. Пресс был снабжен приспособлением для центрированной установки нажимных пластинок, передающих нагрузку на образец. Они были изготовлены из стали твердостью 56...61. Форма и размеры пластинки приведены на рисунке 4.2.
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Рисунок 4.2 – Пластинки для передачи нагрузки на половинки образцов-призмочек

Полученные после испытания на изгиб шесть половинок балочек сразу же подвергали  испытанию на сжатие. Половинку балочки помещали между двумя пластинками таким образом, чтобы боковые грани, которые при изготовлении прилегали к стенкам формы, находились на плоскостях пластинок, а упоры пластинок плотно прилегали к торцевой гладкой плоскости  (рис.4.3). Образец вместе с пластинами центрировали на опорной плите пресса. Средняя скорость нарастания нагрузки при испытаниях  была (2,0±0,5) МПа/с. 
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1 - нижняя плита пресса; 2 - пластинки; 3 - верхняя плита пресса

Рисунок 4.3 – Положение образца между нажимными пластинками при испытании на сжатие
4.4 Испытание образцов на изгиб [15]

Исследования проводили на контрольных образцах- призмах L=160 мм., cечением в средней части 40х40 мм. Высоту и ширину образца в средней его части определяли с помощью штангенциркуля с точностью до 0,1 мм, испытания образцов выполняли  на ручном гидравлическом прессе с максимальным усилием 100 кН. Для проведения исследований была разработана приставка к прессу (рисунок 4.4), состоящая из стального диска  на котором были закреплены два упора из  прутка d=10 мм..
 Расчет Ризг проводили по формуле 

                   Pизг= dпорш·р,                                                        (12)

где р – давление в рабочей полости пресса, МПа(кг/см2)
	
Предел прочности при изгибе вычисляли по формуле

	

	(13)



где σизг – предел прочности при изгибе, Па; 
      с – ширина образца в месте излома., м; 
      h – высота образца в месте излома, м; 
     Ризг – нагрузка в средней части образца, Н;
     l  - расстояние между опорами, м.
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Рисунок 4.4 – Расчетная схема для определения предела прочности

Результаты опытов представлены в табл. 4.1. 





Таблица 4.1 – Предел прочности образцов полимербетона при изгибе

	
№
образца
	
Размеры
	р – давление в рабочей полости пресса, кг/см2

	Момент сопротивления сечения образца,
Wх-х =
см3

	Изгибающая нагрузка
Ризг,H





	Предел прочности при изгибе, 
МПа 




	
	с, см.
	h, см.
	
	
	
	

	1.1
	4,1
	4,5
	41
	13,83
	13849,2
	50,07 
	




	1.2
	4,3
	4,4
	44
	13,87
	15772,7
	56,86 
	

	1.3
	3,6
	4,3
	36
	11,09
	16926,8
	76,32 
	

	2.1
	4,1
	4,1
	41
	11,49
	15772,7
	68,64 
	




	2.2
	4,1
	4,4
	64
	13,23
	24626,8
	93,05 
	

	2.3
	3,9
	4,1
	44
	10,92
	16926,8
	77,50  
	

	3.1
	4,1
	4,1
	46
	11,49
	17696,2
	77,01 
	



	3.2
	4,0
	4,4
	58
	12,90
	22312,6
	86,48 
	

	3.3
	4,0
	4,5
	60
	13,50
	23082,0
	85,49 
	



Анализ данных экпериментов позволяет сделать следующие выводы
1. Прочность при изгибе образца в полимербетона почти в 5…6 раз превысила данные по прочности, приведенные в литературе (табл.4.2).
2. Наибольшую прочность показали пробники, изготовленные с наполни-телем из бутового щебня.

4.5 Испытание образцов полимербетона на сжатие

Исследования проводили на девяти половинках образцов полученных после испытания на изгиб. Высоту и ширину образца в средней его части определяли с помощью штангенциркуля с точностью до 0,1 мм, испытания образцов выполняли на гидравлическом прессе с максимальным усилием 100 кН. На рис. 4.5 приведена фотография размещения нажимных пластинок и испытуемых образцов на прессе. 
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Рисунок 4.5 – Размещение нажимных пластинок и образцов на прессе

Предел прочности при сжатии отдельного образца вычисляли как частное от деления величины разрушающей нагрузки (в Н) на рабочую площадь пластинки Sпл. (в см2), как среднее арифметическое значение четырех наибольших результатов испытания шести образцов.
Результаты экспериментов приведены в табл.4.2
	№ и
состав 
образца
	Показания манометра пресса р, МПа
	Разрушающая нагрузка, кН
Рсж= dпорш·р
	Предел прочности на сжатие, МПа 



	

1
	1,1
	5,8
	22,31 
	99,16
	



	
	1,2
	5,7
	21,93
	97,47
	

	
	1,3
	6,1
	23,47 
	104,31
	

	

2
	2,1
	8,3
	31,93
	141,91
	
114,17 

	
	2,2
	8,4
	32,31
	143,60
	

	
	2,3
	8,6
	33,08
	147,02
	

	
     3
	3,1
	10,8
	41,55
	184,67
	
130,28 

	
	3,2
	11,0
	42,32
	118,09
	

	
	3,3
	11,0
	42,32
	188,09
	



Таблица  4.2 – Предел прочности образов полимербетона на сжатие


Анализ данных таблицы 4.2 позволяет констатировать следующее.
Наивысшей прочностью характеризуется состав полимербетона на основе бутового щебня, кварцевого песка и муки. Она в 10…12 раз превышает данные литературных источников для стройтельных полимербетонов.
Таким образом для дальнейших исследованный следует ориентироваться на эти состави полимербетона.
4.6 Установление работоспособности концепта упм на физической модели 

Для установления работоспособности концепта УПМ пневмокамерного типа была изготовлена физическая модель, представленная на рис.4.6
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Рисунок 4.6 – Физическая модель концепта УПМ

Проверку работоспособности модели проводили в три этапа:
- на первом этапе в пневосистему УПМ подали воздух под давлением 0,1 МПа, при этом проверяли и настраивали параметры раздвижности пневмокамер поворотного действия. Для этого воспользовались регулятором раздвижности в виде регулировочного винта установленного на пластине с противоположной стороны  лопастей (рис.4.7). 
[image: ]          [image: ]

Рисунок 4.7 – Регулятор раздвижности

Вворачивая и выворачивая его добились максимальной раздвижности обусловленной конструктивными параметрами камер – 300 мм. (рис.4.8).При этом проверяли наличие утечек, равномерность натяжения рабочих поверхностей камеры, отсутствие складок.
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Рисунок 4.8 – Камера поворотного действия в надутом состоянии.

- На втором этапе проверяли стабильность переключения и равномерность наддува камер.
- На третьем этапе закрепив на шейке приводного вала патрон от токарного станка ДИП-300, а  через тросовую систему динамометр по схеме на рис. 4.9 – определили крутящий момент при давлении в системе 0,015 МПа. 
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Рисунок 4.9 – Приставка для определения крутящего момента, создаваемого приводом

При проверке работоспособности, оформленное соответствующим актом, динамометр показал усилие – 1,59 кН. В пересчете на радиус патрона 0,125 м это составляет - 0,636 кН·м.
В пересчете на давление 0,2 МПа крутящий момент должен составить 4,24 кН·м.
Полученный крутящий момент был ниже момента, заложенный в ТЗ (8,4 кН·м.)  на 50%. Но с учетом утечек это вполне приемлемо.
Также был проведен хронометраж по циклам наддува и сдува. Для совершения полного оборота приводного вала было необходимо совершить  8 циклов. При диаметре живого сечения рукавов 9 мм без нагрузки УПМ совершил полный оборот в среднем за  40 с  что  соответствует 1,5 об/мин.
Таким образом установлена работоспособность предложенной конструкции УПМ, что позволяет и использовать при дальнейших исследованных для отрабоки необходимых параметров.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Краткие выводы по результатом НИР.  Исследования, проведенные по первому этапу позволяют сделать следующие выводы:
- определен перечень корпусных деталей для изготовления в полимербетоне и подобрана оптимальная технология литья;
- определен перечень оборудования и тех. условия под установку УПМ;
- подобрана рецептура и разработаны тех. условия для работы с полимербетонами;
- создана и обоснована концепция УПМ;
- изготовлены пробники из полимербетона для корпусных деталей, которые показали, что их прочность в 8-10 раз выше приведенных в литературных источниках;
- изготовлена действующая модель УПМ на основе разработанной концепции и расчетного обоснования геометрических и технических параметров;
- выбран состав полимербетона отвечающий заявленным требованиям: бутовый щебень - 51%, кварцевый песок - 25,5%, кварцевая мука - 11%, связующая эпоксидная смола 10,6%, отвердитель 2%; 
- подтверждены работоспособность концепта УПМ и заложены конструктивные параметры. При стендовых испытаниях УПМ показал частоту вращения 1,5 мин-1 при крутящем моменте 4,24 кН·м.  
Оценка полноты решений поставленных задач. Все поставленные задачи в календарном плане выполнены полностью.
Разработка рекомендации и исходных данных по конкретному использованию результатов НИР. По материалам исследований разработано и согласовано с АО АЗТМ ТЗ на разработку пневмокамерного варианта УПМ. 
Результаты оценки технико-экономической эффективности внедрения. Технико-экономическая оценка эффективности разработок будет осуществлена в результате дальнейших исследований. 
Прогнозируемый экономический эффект от реализации разработки: себестоимость  1кг годного литья  по данным российских производителей 112,17 руб  по курсу 5,0 за 1 рубль это составит 5560,83 тг. Себестоимость 1кг литья из полимербетона – наполнитель + смола не более 15 +250 = 265 тг с учетом затрат на изготовление литейных форм из того же полимербетона при безотходной технологии не более 1,0 тыс.тг. Прогнозируемая относительно низкая экономическая эффективность пневмокамерного привода из-за пусть невысокой стоимости, но большого расхода компримированного воздуха с лихвой  будет компенсирована простотой конструктивного исполнения и эксплуатационной надежностью.
Результаты оценки научно-технического уровня выполненной НИР.  Научно-технический уровень разработок настоящей НИР соответствует современным мировым трендам, что подтверждается уже полученными 3-мя патентами РК, поданной и готовящимися  заявками на патентование. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
Техническая спецификация и календарный план работ на 2018 год

[image: ]



[image: ]



[image: ]



[image: ]







[image: ]


ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Перечень и оттески опубликованных работ по теме за 2018 год

	
	Выходные данные работ
	Ссылка

	1
	L.Krupnik, K. Elemesov, B.Beisenov, D. Baskanbaeva, Y. Sarybayev Manufacturing prospects for polymer concreta gear box
	В печати. 
Подтверждающий документ

	2
	Крупник Л.А., Бейсенов Б.С., Елемесов К.К., Сарыбаев Е.Е. Тихоходный привод на базе пневмобаллонов. Горный журнал Казахстана, 2018 №10
	Копия приложена
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ПРИЛОЖЕНИЕ B
Документы подтверждающие ученые степени исполнителей проекта
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Грантовое финансирование

	Полное наименование организации-исполнителя
	Номер гранта
	Вид исследований
	Наименование проекта
	Дата начала проекта
	Дата завершения проекта

	Некоммерческое акционерное общество «Казахский национальный исследовательский технический университет имени К.И. Сатпаева»
	АР05131236 
	Прикладные 
	Модернизация горно-металлургического оборудования с использованием инновационных материалов и компоновок приводов
	05.03.2018
	31.12.2018

	Вид полученного результата

	Разработано и согласовано ТЗ на пневмокамерный вариант унифицированного пневматического модуля (УПМ). Разработана методика выбора рационального состава полимербетона, выбран состав и определены его прочностные характеристики. Разработана концепция УПМ, изготовлена действующая модель и подтверждена его работоспособность.

	

	Патенты**

	Количество инновационных патентов или авторских свидетельств
	Количество казахстанских патентов
	Количество евразийского патента
	Количество международных патентов ОЭСР
	Количество иных международных патентов
	Реализация патента

	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Внедрение результатов**

	Номер
	Наименование внедрения
	Тип внедрения (технология, стандарт, рекомендация, методика, другое)
	Место внедрения (за исключением организации-исполнителя)*

	-
	-
	-
	-

	Публикации** 

	Количество опубликованных докладов и статьи по результатам исследований на международных конференциях, имеющих импакт-фактор
	Количество опубликованных докладов и статьи по результатам исследований на региональных и местных  конференциях

	-
	-

	
	

	Подготовка кадров**

	Количество исполнителей, имеющих ученый степень
	3

	Количество зарубежных ученых, привлеченных к НИР
	-

	Участие PhD студентов, магистрантов в проведении исследований в рамках подготовки своих диссертаций
	-

	Приложения (приложите необходимые документы, подтверждающие представляемые данные) 

	Научный руководитель проекта, д.т.н. ________________ /Крупник Л.А. /
	

	
	

	

Проректор по науке, д.т.н. __________________________  /Кенжалиев Б.К./
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- IEHTOYHbIE J103aTOPHI;

- BaKyyM-(QUIBTPBI;

- CTYCTHTEIIHU C IIEHTPaIBHBIM 1 epH(EpPUIHHBIM IPUBOIOM;

- IUTaTeNH;

- KPM (xapycenbHbIe pa3IiBOYHbIE MALIHHBI;

- T

Onno w3 raBHEIX TpeGoBaHMil Ilepefadya  KPYyTAIIEro  MOMEHTa
HEMNOCPEJCTBEHHO Ha NpHMBOAHON Ban pabouero oprana (TpuBOAHON GapabaH
nuMTaTeNs, J03aTopa, CrycTuTens; GapabaH BakyyMHOro ¢QuibTpa U T.1.), 6e3
NpOMEXYTOUHBIX — NpeobpazoBaTeniell  KPyTSIIEro MOMEHTa  (peLyKTOpPOB,
BapHaTOPOB U T.IL.).

2. LIEJIM PASPABOTKM HOBOI'O ITPUBOJIA ~ *

(Kakue uemm mpeciemyroTcst npy paspaGoTKe HOBOTO NMPUBOAA M B 4EM He
YCTPauBalOT MCHONb3yeMble Ha [aHHBIH MOMeHT. Mmeloluecs aHanoru, c
YKasaHHeM BCEX MMEIOIIMXCH TEeXHHYECKHX XapaKTepuCTHK W (UpM-
MPOMU3BOJMTENEH)

I'naBHas uens YHPOIIEHHE KOHCTPYKTMBHOI'O HMCIIOJHEHHUS U IIOBBLILIEHUE
SKCIUTyaTallHOHHOM  Ha[eKHOCTU TIPHBOJIOB  THXOXOIHBIX TEXHOJOTHYECKHUX
MallliH, C BO3MOXXHOCTBIO pa6011,1 TOJIBKO OT OAHOr0 MCTOYHUKA JSHEPTHH —
CXKaToro BO3ayxa. CyLuechyxoume THXOXOJIHBIC NPHUBOJBI MHOTOCTYIIEHYATHIE C
GounbIIuM MEPENATOYHBIM OTHOILIICHHEM M BECbMa METaJlIOEMKHE.
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AHaNOroB mpeiyiaraeMoOMy BapHaHTy mNpuBojaa HeT. Ha Tpu Bapuanta
HMCTIONIHEHUSI [IPUBOJIA C XPATIOBBIM MEXaHH3MOM aBTOpaMH pa3paboTKH MOJydeHbl
aBTOpcKHe cBuzeTenscTBa PK.

1. MunoBamuonHslii natent Ne31421 «Xpamnosoit mpusom», 2014.

2. VinHoBauuoHHbIM mateHT Ne29513 «XpamoBoii peBepCHBHBIN NPUBOI»,
2014. .

3.MuHoBanoHHbIA maTeHT Ne99204«ITneBMaTHUECKMil MPUBOA BO3BPATHO-
MIOCTYIATEeNIBHOTO AeifcTBHs», 2017.

3. TEXHIYECKHE XAPAKTEPUCTHUKU

3.1. HoMuHabHast oJie3Hasi MOIIHOCTB NpuBoja -10 kBt

3.2. Yacrora BpalleHHs] BXOAHOTO Baja IpuBoaa -10 10 mun

3.3. MakcuMaibHbIi KpyTAIIMH MOMEHT Ha IIPUBOIHOM Baly -IpH
axb=0,3x0,7 = 0,21 M> u maBnernd B cucteme 0,1 MITa, KPYTAIMHA MOMEHT,
pa3BUBAEMBbIH TIPUBOJOM AOJDKeH cocTaBuT 8,4 KH M.
3.4 PexxuM paboThl IPUBOJIA - HENPEPIBHBIH.

3.4.1. Bpauienue paGouero oprana - HepeBepCHBHOE.

3.4.2. Tpaduk ¥ pexuM HarpyKeHus npusoja (puc. ).

e

T
Pucynok 1 — I'padux HarpyxeHus

PexxuM HarpyxeHus — TSXeNbIH, 00yCIOBISHHBIN BeCbMa He3HAUYHTEIbHBIMU
YITIOBBIMH  CKOPOCTSMH ¥ HENpPEepHIBHEIM [BIDKCHHEM B TEYEHHH CMEHBI.
[Mynbcanuu Npy MepeKIIoYeHHH KaMep He TOJDKHBI npeBRmath 10%.

3.4.4. Bpems HenpephIBHOM paGoTHI B CMeHy - 8 4..

3.5. PacueTHslif pecypc paGOThl INPHBOJA — OIPAHWYEH TOJNBKO
JI0JITOBEYHOCTEIO TIOAIMITHAKOB ¢ XPAOBBIM Mexauu3moMm (40 000 - 60 000 1.).
3.6 DusMKO-KIMMAaTHYECKHe YCIOBHsS OKCIUyaTauun - pabora B

OTaruIMBaeMbIX MTOMEIIEHUIX.

3.6. OcoGsle koHCTpyKTHBHEIE TpeGoBanus — YIIM nomkeH GBITh YKpBIT
CIIeLHabHBIM KalloTOM, ¢ BO3MOYKHOCTBIO JIETKOTO OTKPBITUS! Ulsl 0GCITY)KUBAHMS.
3.7 TpeGoBaHus kK Macce NPUBOJA - HE UMEET CYIIECTBEHHOTO 3HAUCHHS.

4. YCTPOMICTBO ITPMBOJIA B LIEJIOM.
(KOHCTpYKTHBHOE — HCMOJNHEHHME, BO3MOXKHOCTH ~ €r0  MOTU(pMKALIH.
Kunematnyeckas cxema npuBoza B nesioM. [aGapuTHblif ueptéx npusoza.)
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KoHCTpyKTHBHOE HCIIOJHEHHE - CTAl[HOHAPHEIH, C yCTAHOBKOH Ha CILIOMIHOM
(yHIAMEHT MK CBapHYIO pamy.

Bo3moskHBIe MOaU(UKALIH:

- C MICTIOJIF30BAaHIEM PE3HHOKOPIOBEIX 000JI0YEK TOROMIANEHOTO THIT;

- C HCIIOIB30BAHIEM OTKPBITOTO XPAroBOr0 MeXaHHU3Ma.

] Ex

%’*W =
5 : 7
iy N

24

1,2 - pe3HOKOP/IOBBIE 0G0IOUKH; 3,4 - IOAIMITHAKY C XPATIOBBIM
MeXaHHU3MOM; 5 - NPUBOAHOI Bal; 6 — BO3AyXOpaclpeneUTelb;
7,8 — Tpy6onpoBosl; 9,10 — mHeBMaTHYECKHe KOHEYHbIE BBIKIIOYATEH;
11- nonactu.
Pucynok 2 —TIneBMaTHYeCcKask cXeMa XpaloBOro MPHBO/a MTHEBMOKAMEPHOTO
THIIA.
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Pucynok 3 — I'abaputHslii uepTex npusozna (Axb=1025x860)

5. OTPABOTKA TEXHOJIOI'MW U3TOTOBJIEHVS.

T'zme mpe/osnaraeTcst K3TOTOBJIEHHE MAaKeTOB MPHBOJA (TIpH HEOGXOAUMOCTH),
OMBITHOM mapTuy. IITafbl MO OCBOGHMIO CEPHIHOrO BBIYCKa IPHBOOB.
Inarupyemelii oOBEM BBINONHSIEMBIX PabOT W BOSMOXKHOCTH H3TOTOBJIEHHS
OIIBITHO# MapTHUX Ha IPOU3BOJCTBE HCIIONHHUTEISL.

.

MakeT mHpuBOJa H3TOTOBIEH B yCIOBHSAX MacTepckux kadeapst TMuO,
KasHUTYum.K.M.Carnaena.

IMpuBox MoxeT OBITH H3TOTOBNECH Ha JIFOOOM MNPEANPHATHH  MMEOLIEM
TIPOM3BOACTBEHHYIO Oazy.

i

Hayunslii pykoBoaHTEAbL

npoeKTa, 1.T.H., npodeccop /JZ// /

7 Kpynuuk JLA.
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AKT Ne ,/ .
nposepkn paborocnocoGHocTH Konuenta YIIM nneBMOKaMepHOro THIa

Hacrosiuumii AKT cocTaBieH KOMUCCHEH B coCTaBe:

npencenarens komuccuu: Enemecos K.K., 3aB.kadeapoiit TMuO

ynensl  komuccuu:  Kpymumk  JLA. - mpodeccop-nccienoBareinb,
Mpeip3axmeroB B.A. - npogeccop.

B ToMm, 4TO KOMHcCHel Oblna MPoM3BeNEH KOHTPONIb NMapamMeTpoB H IpoBepKa
HCIPaBHOCTH YCTPOUCTB cucTeMbl kKoHuenTa YTTM nHeBMOKaMepHOro THIIa.

Pe3yabTaT npoBepku:

VYerpoiictBa cuctemsl koHuenta YIIM mHeBMOKaMepHOTO THIIA. HCTIPABHBI M
paboTOCTIOCOOHBI, @ UMEHHO:

1. TlaeBMaTH9ecKas cHCTeMa yINpaBIeHHs CTaGUIILHO EPEKIFOYaeT TUTaHKe Ha
NoyLIKy, obecrneynBas paBHOMEPHOE BpallleHHe IPHBOJHOIO Baja, 6€3 TOTYKOB U
yaapos

2. CucreMa NpPHHYIMTENBHOTO CIyBa MOIYIIEK OOECHedYrBaeT YCKOPEHHOE
CllyBaHHE BO3/yXa U3 BTOPOM MOMYIIKH.

3. YTeuku Bo3myXa M3 COUJIEHEHHH K MOJYyLIEK HECKOIBKO BBILIE HOPMBI.

4. Tlpm naBnenun B nHeBMocucreMe 0,015 MIla kpyTsumii MOMEHT Ha
NPUBOJHOM Bajly npuBoja cocrtaBua 4,24 xH-m, B nepecuere na 0,1 MITa npusoz
MoXeT obecreunTh 3anoxkeHHble mapameTps! B T3. T.o. mapamerpel cucrem
cTaGuIIbHBI, cOOTBeTCTBYIOT T3 (cM mpui. Nel).

PexoMeHaauMH KOMHCCHH:

1. HenocTaToyHas MPOYHOCTh KPOHIUTeHHA M/ISl ONpeleNeHHs, KpPyTSAIIEero
MOMEHTa Ha NMPHBOJHOM Bally, He II03BOJIMJIM MPOBECTH HCIIBITAHMUS [0/ JaBJICHHEM
0,1 MITa. Cnezyer ycHINTh KPOHIUTEHH U 3aKPENTUTh €r0 aHKepaMH.

2. HeoGxoauMoO yCTaHOBHTH MAaHOMETD [UIs OIpPEeseH s paboTOCIIOCOGHOCTH
cuctems! oy nasienueM 0,1 MIla, ¢ Tounoctsio g0 0,001 MITa.

3. CnemyeT mpeaycMOTpPeTh CHCTEMY aBTOMATHHYECKOrO OTKIFOYEHHMS MOJauu
BO3JlyXa IpH pa3pbiBe OalNIOHOB.

« 2 » ceHTsiOpp 2018 1.
Ipencenatesb KOMUCCHU: Enemecos K.K.

YeHBI KOMHCCHUH: Kpynuuk JLA.

Mpipsaxmertos B.A.
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BAYARAUC VIMOLALD SHaRVUM A

Sano:nk:

3asrnenne ¢ pexpuzHTaMu, npoctasnennsivi PITT HUUC, sensetcs yBeOMIEHHEM O NOCTYIIEHHH 3a9BKH

PI'TT HUMC

1IpHIIOKEHHE |
K [pasunam cocTasneHus, OPoPMIEHHA U PACCMOTPEHUS

3a7BKU Ha U300peTeHMe, BHECEHUA CBEEHMH B roCY1apCTBeHHbIH peecTp gy
usobperenuit Pecriybamnky Kasaxcran, a Takke BbIAaYH OXPAHHOTO IOKYMEHTA
Dopma U3-1T1

Hara noctynnexus (85) Jlara nepesoia MexayHapoaHoi | (21) Peructpaunonnbiit Ne | (22) [ata nonaun

3aiBKM Ha HALMOHANbIYIO Gasy |

(86) percTPALLAOHHEI HOMEP MEAIYHAPOAHOR 334BKH  3Ta MEAUIYHAPOAHON TIOAANH, YCTAHOBICHHIC MOy HaIOILAM BEAOMCTEOM

(87) HOMEp W Z1aTa MeXAYHAPOAHOH MyGAHKALUH MEAKAYHAPOAHOR 3aTBKH

(96) HOMp eBPA3IMFACKON 3A%BKH H ATa MO1AYH 3ARBKH, YCTAHOBTIEHHbIE NOAYHAIOLIHN BEAOMCTBOM

(97) HoMep 1 AaTa NYGAMKALIH EBPASHACKOR 3aABKH

3ASIBJEHUE B apern Dam Peamy st K
0 BbIAaye NaTeHTa
Pecny6uxu Kasaxcran 010000, Acrtu, Jesobepemse Jou Mumerspen,
Ha H300peTeHHe

TIpenoCTABNAA yKa3aHHble HIKe OKYMEHTbI, Mpowy (MPOCHM) BBIAATH | . Ko crparist
natent Pecry6unku Kasaxcran Ha u3o0peTeHue Ha uMst 3asBHTeNs(ei) "SSE’L’”‘;”?
(71) 3assurens(n): Hexommepteckoe akHOHepHOE 061eCTBO (ecam OH yeTaHOBIICH)

«Kazaxckuil HAHOHAIbHBIA HCCJIEI0BATEIbCKHI TeXHHYECKHIH
yuusepenrer uvmenn KM, CaTniaesa» Munncrepersa o6pasosanus
u Hayku Pecniy6snkn Kaszaxcran.,

050013, r. Anmarsl, yi. CaTnaena 22

(yKAILIBAETCA TIOMHOE HMA HAH HAHMEHOBAHHE H MECTOKHTE/ILCTBO HAH MECTOHAXOIKIICHHE
Jlaiibic 0 MECTOITENLCTRE aBTOPOB-3asBITENCH MPHBOATCA B rpade, pAsom ¢ pagoit ¢ KoM (72)

3aMoAHIeTCs TOABKO [PH HCNIPRILMBAKKH PUOPHTETA 110 AaTe, Gosiee paHHEH, YeM AaTa nonauu sassku B HUAC

[potuy (MPOCHM) YCTAHOBHTE PHOPHTET W30BPETEHUA N0 Aate:

NOAa4H 1epBoii(bix) 3a8BKK(0K) B rocynaperse-yuacthuke Mapukckoi konsenunt (.2 cr.20 3akoua)

[l nosaun Gosce paneit 3assu 8 HUMC B cootsercramu ¢ n. 4 c1. 20 3akona

noaauy nepsoHayanbHoi sassku 8 HUMC B cootsercraum ¢ n. 5 cr. 20 3akona

NpHOPHTETA NepBOHaHAbHOM 3anBkn (115 cT. 20 axoHa)

(Homep 3asKH ., AaTa noxaun )

NOCTYNACHHS AOMOTHHTEABHbIX MATEPHAIOR K G0ce paiHeit 3asske (. 3 cr. 20 3akowa)

(31) Mo nepson, Gonee |[] (32) [ara ncnpauinsacmoro | (33) KOA CTpansl noAawH 10 ST.3 (npH Henpawnsanui
patiiic, ePBOHAYATEHON npHopHTETA KOHBCHUHOHHOTO IPHOPHTETA)
anBKH

(54) Hassanie nsoGperenns

Xpanoso# npuBoj

Anpec 15 nepernuckH (NOJIHbIH NOYTOBBIN ajIpec U UMA aapecata)
050013, r. AamaTsl, ya. CarnaeBa 22. HAO KasHUTY umenn K.H. CaTtnaesa

Tenedon:292-90-41,72-23  MoGunehbiit  Ten  .Dakci(8-727)292-60-25  Ampec  snexrpomnoi
nouThi:Sagit@ntu kz

(74) TateHTHbIH nOBepeHHbIH (MONHOE WMA, PErMCTPAIMOHHBIA HOMEP) MAW MpeicTaBuTENb lassHTens(ei)
(NonHOE MMS MM HAUMEHOBAHHE)
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Tlepeneih NpIARTACMEIX A0KYMENTOR Kon-s0 1.5 | Kon-0 3k3
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OnucaHne H30GpEeTeHHs 3 2
(bopmyira u3obpereHus 1 2
YEPTEA(H) M HHbIE MATCpHANEI T 2
pedepar 1 2
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OREpEHHOCT, yaocTonEpAIoLan 1
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WK npeAcTaBUTENS

pyro¥ 0KyMEHT (yKazaTs) l

LA er—

Ne (uryper ueprexelt, npesnaraemolt ans nyGmukaunu ¢ hopmynok(pedeparom)

(72) Asrop(sl) Monueiit  nouwtosbift  azpec  Mec- | TMoanucs(u) asTOpa(oB)-3asnuTENs(CH)
TOKHTCIBCTBA, BKIOYAS  HAMMCHOBAHME | W/wau aBTOpa(0B)
(YKa3LIBACTCA MOAHOE HMA) aHbl M ce Koa no crauaapty BOMC
. €CAIH OH YCTAHOBNEH
Betlicenos Baybipxan Kasaxcrar, KZ, AOSA8A4, r.Anmatsl,
Cakkoynbl yn.2-Kacrerckas 1. 24
Capuibaes Epxan Kasaxcrau, KZ, A20A7X2, r.Anmatbl.
Epranbiesuy yn.BoksanbHas 1. 2, kB.1A
Ceitit CarbiHranu Kazaxcran, KZ, E13C2C7, r.Ateipay, /
Kymaranuyst yn.Carnaesa 1. 26, kB.6 H.
A (mbl)
@0y
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um.K.U.Catnaesa

noAnKch(H) sagBuTens(el), He ABNAIOMWIErocs(UXCs) aB
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AKT

0 NPUMEHEHHH nommepﬁeTona JUTs1 H3TOTOBJIEHHH KOPIIYCOB PeIYKTOPOB

Cpetsis MIOTHOCTS TUKeBIX PHGPOGeTonos — 2200—2400 Kr/m’.

TIpourocts (puGPOOGETOHOB, B 3aBHCTH OT BHA MOJIMMEPHOTO KOMIIOHEHTA CBA3YIOLIErO:

Ha SMOKCU/IHBIX ¥ 3MO0KCHAHO(YPAHOBBIX GETOHOB HAKOOMbBINAS - Gex =9+11 MITa;

Ha KapOaMHIHBIX CBA3YIOIHNX Gey = 3+4 MIla.

Monyns ynpyroctu - (1+4) - 10* Mra.

Jlnst pubpoberona Ha ocHoBe PAM HabmogaeTcs cileyomas 3aBUCHMOCT POYHOCTH K
MOJLyJIsi YIIPYTOCTH OT TeMIIepaTyphl:

Temneparypa skcruyaranm, °C. ... 20 40 60 80 100

Kospduument camxenns

MPOYHOCTH M MozyJst ynpyrocti .. 1 0,9 0,8 0,7 0.6

Tabnuua 1 - Xapakrepuctuku (puOpoGETOHOB Ha OCHOBE MOTHI(MUPHBIX H 3MOKCHIHBIX
cMout

Cozaepxanue ITonumepHas MaTpHIa
(acGodprKIHOHHEX SITOKCHIHAs nommadupHasn
OTXOJI0B) B
KxommozuTe, % Tpenen Tlpenen [penen Tlpenen
[POYHOCTH TIPH | MPOYHOCTH IIPH | IPOYHOCTH HPH | IPOYHOCTH IPH

cxatan, MITa PACTSHKEHHH cxatuu, MIla PaCTAKEHHH

(npu m3rube), (npu m3rube),
MIla MIla

37.83 11,68 39,78 11,05

3 40.46 12,5 39,92 12,51

36,9 12,0 34,26 14,94

Texunueckuit coser TOO "XaiinapomyHaii" paccMOTpeB BOIPOC 00 HCIONB30BAHHH
nonumMepOeToHa MPH H3rOTOBICHHH KOPITYCOB PeayKTOpoB no HayuHoii teme I'd MOH PK Ne
2018/ AP05131236 cuutaeT BO3MOXHBIM IPHMEHEHHE NOIMMEpOETOHA. YUHTHIBas BOIPOCHI
H3rOTOBJICHHE, PEMOHT § OOCHY)KHBAHHS DEIyKTOPOB, 3TO pPEMIMT MHOTHE BOMPOCHI
TEXHOJNIOTHYECKOTO M 9KCIUIYaTAlMOHHOr0 XapakTepa. OnHako, HE0OXOAMMO M0A0OpaTh
KOMIIOHOBKY M COCTaB MOJIMMEpOeTOHa COrflacHO MPHBEIEHHBIM XapaKTePUCTHKAM.

T. H. €., K.T.H., I0LeHT Eaemecos K. K.

C. H. ¢., MarucTp Backanbaesa [, /1.
I'enepanbubliil AHPEKTOP
TOO " Xaiinapomynaii' Baiimypart B.

T'1aBHBII HH/KEHED Caiidpynnaes b.C.
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IMporokoa
coBMecTHOTo coemanus crennanucto TOO «3epne-Kepamuka»

CTapIIero Hay4HOro COTPYAHMKA HAay4HOrO IPAHTOBOrO (hHHAHCHpPOBaHMs porpammel Ne 2018/
AP05131236«MoziepHi3alins FOPHOMETAITY Pruieckoro 060py/I0BaHus ¢ HCIIOJIb30BAaHAEM
MHHOBAIIMOHHBIX MaTEPHATIOB H KOMIIOHOBOK NPHBOJIOBY
backanbaesoit [lunape ixymabaeBHb

Crapmmit  HayuHblii cotpyanuk backanbaesa JI.JI. mpencraBuia Ha COBEIIAHHH
Mpe3eHTalHIO M0 HAay4dHOH Teme «MoziepHu3aHisA FOPHOMETATYPIHYECKOro 060pyI0BaHus C
HCIOJIb30BAHHEM WHHOBALIMOHHBIX MATEPHAIOB M KOMIIOHOBOK IPHBOJOBY», Te O00BEKTOM
HCCIIeIOBaHHs ABIISAIOTCS OPHO-METAILTypruyeckoe odopyjaoBanue, TpeOyioliee NpUMEHEHHs
HOBBIX KOMITO3HTHBIX MAaTEPHATIOB.

[Ipeanaraemoe IpuMeHeHHE MOIMMEPOETOHOB M (MOPOOETOHOB NP H3TOTOBICHUH
KOPITYCHBIX ~JIeTalel  KOPIYCHBIX ~H3JICIHH CUHTACM  GOIMOMNCHBIM U  IKOHOMUHECKU
UenecooopasHsIM.

IMosmmepGeToHbl  NpeACTaBIAloT coGoif HOBble 3(h(eKTHBHBIE XMMHUYECKH CTOHKHE
MaTepHaibl, y KOTOPBIX CTeNeHb HAMONHEHHS MHHEPANbHBLIMH  HATOJHHUTEIAMH M
3aM0JHATEIAMH 10X0auT 10 90-95% Macchl. DTH HOBbIE MaTepHaIbI, CO3JAHHBIE COBETCKMMH
YHEHBIMH, CTOST BHE KOHKYPEHIMH C APYTHMH HAIlOJHEHHBIMU IOIMMEPHBIMU KOMIO3HIHAMH
[0 pacxojy MOJMMEPHOTO CBSI3YIOLIEro, KOTOpoe cocrabiser Beero 5-10% obue maccel
noMMMepOeTOHa; €CTECTBEHHO, CTOMMOCTh TAaKOTO MaTephana cBeleHa K MuHHMymy. [lpn
CPaBHHTEIBHO HEDOJBIIOM pACXOAe MONMMEPHOTO CBA3YIOIIEr0 Ha €MHHUIY MacChl
10IMMepOETOHBI 00JIalaloT BBICOKOH IUIOTHOCTBIO, MPOYHOCTHIO, XHMHYECKOH CTOMKOCTBIO M
MHOTHMH JPYTHMH IOJIOXKHTENbHBIMH cBoficTBaMH., COOTBETCTBYIOMI BBIGOp CBA3YIOLIETO,
HANOJIHATENEH ¥ 3aloJHUTENeHl IMO3BOJNSET TOJydaTh —MOJMMEPOETOHbI €  BBICOKMMH
JMOJIEKTPHYECKHMH  XapakTepHCTHKAaMH WM,  HaoGopor,  obnanaiomue  xopoulei
3JIEKTPOIPOBOAHOCTBIO. Pa3paboTansl COCTABBI ClELHATbHbIX GETOHOB ¢ BBICOKHMH 3alMTHBIMH
CBOHCTBaMH OT Pas/IMYHbIX W3JydeHui. [Ipn 9TOM BbICOKAs CTENEHb HAINOJHEHHA MO3BONACT
Pe3KO CHM3UTh YCa[Ky, KOTOpas CTAHOBMTCH paBHOH ycajJKe LEMEHTHbIX OCTOHOB, M
CYIIECTBEHHO MOBBICHTh MOJYJb YNPYFOCTH, YTO MO3BOJISCT NpPHMEHATH Takne GETOHBI B
HECYLMX H BECHMA OTBETCTBEHHBIX KOHCTPYKIUMSX. Hanpimep, paspaGoTasbl cOCTaBbI TSKEIBIX
MoIMMepOETOHOB MIOTHOCTBIO 2200-2400 Kr/M’, Everommx npeziesl NPOYHOCTH Ha CHKaTHe: Ha
ocHose (eronopopmansaernanbix emon 40-60, kapGamuaubix 50-80, mommadupuex 80-120 1
(yparoBo-amokcHaHEIX 110 160 MITa.

TpentaraeM Tak e HCTIONL30BaTh FOTOBBIE CyXHe GUOPOOGETORHbIE CMecH:

- MAPEGROUT MF GricTpoTBeperomas GeToHHas CMECh, COEpIKallas NOJMMEPHYIO H
3MACTUYHYIO CTAIbHYIO (QHOPY.

Mapei MAPEGROUT MF - Besycanounas OpicTpoTBep/eiomas OeToHnas cMech
THUKCOTPOIHOTO ~THIIA, COJNEpXAIIas IOJMMEDHYIO M JIACTHYHYIO cTaibHyio ¢udpy.
[peJHA3HAYCHHAS [/ PEMOHTA OETOHHBIX H JKeNe300eTOHHBIX KOHCTPYKUMit. MakcumasbHbli
pasmep 3anonuuTens 3 my. Tommmna Harecenus ot 20 10 60 M.

O6aacTb NpUMEHEeHHs

Ilpu koppo3uu apmarypbl 10 15% 0e3 ycTaHOBKH JOMOIHMTENBHOH apMaTypsl s
JIOJITOBEYHOTO M HAAEKHOIO PEMOHTA CJIEAYIOLIHX KeIe300e TOHHBIX HIeMEHTOB:

* KOJIOHHBI H Ganku;

* aPOUHbIE KOHCTPYKIIHH;

© MOCTOBBI€ ITPOJIEThI;
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« nanGs;

‘» IOANOPHBIC CTEHKH;

« cutocss;

« KaaTbi;

« rpazmpis.

Pacxox - 1800 Kr/Ha »° peMOHTHOH CMecH.

Liser - cephii.

Textmseckre XapaKTepHCTHKI

Mapegrout MF jerko HaHOCHTCA C MOMOIWbI0 LITYKTypHOH Cramitin. Mapegrout
MF MaTepuan ¢ KOMICHCHPOBHHOI ycazkoil. PaclUMpeHie NPOMCXOMT KaK B IUIACTHYHOM
COCTOAHMM (10 CXBATHIBAHAS), TAK W B lLIpOUECCE TBEPICHK. PACLIMPEHHE ClepKHMBAETCH
NOCPE/ICTBOM  CUEIUIEHHS MEKIAY —WEPOXOBATOCTBIO PEMOHTHPYEMOH MOBEPXHOCTH M
PEMOHTHBIM COCTABOM, 2 TAKKE OJIAToaps CACPAMBAIOUICMY d(EKTy CIaTbHOi QHOPEL
Hanpsokenns, sosnwkaionye 5 Mapegrout MF wi-3a OrDaHHUCHMS DACIHDEHHS, MOKHO
CPABHHTH ¢ HANPKCHHEM, BOJHHKAIOWMM B IPCABAPHTEILHO HANPIKEHHOM GCTOHE, KOIAa
apMATYPa MEPEIaeT YCHIIHE Ha GETOH K BBIIBIBACT CRUMAIOLIME HATPSKCHHS.

Mapegrout MF nanocutes Tonumioli o 60 Mw, He NpHMENss apMarypy Wik
apMATYPHBIE CCTKH /UTA CACPKHBAWHA PACIIMpHHA. MATepHan HC COICPXHT XJIODUIOB H
BN CyIbaTOCTOMKHM.

- APB-10 ® peMORTHEI COCTAB [UTA IMHAMHYECKHX HATPYIOK CO CTATHHOM GHGPOIi , 25
xr, Mapei

Beaycazounas GHCTPOTBEPIIEIONIAR GETORHAS CMEC, COACPKAAA MOTHMEDHI H KECTKYIO
cransnyio uGpy. APB-100> npeanasnatiena 115

* PEMONTA W BOCCTAHOBICHHS TIOBPEANCHHEIX Ke/Ie300ETOHHBIX KOHCTPYKINH, MOCTOB;
* Geroumbix  COOPHEIX M MOHOTTHbIX AJPOIOMHBIX M  ZOPOKHBIX  TOKPHITHIi;
* keneiofeTOMHX  KOHCIDYKUMH 063 JONOTHMIENSHOTO  apMMDOBAHHA;
* KOHCTPYKIUMH, 110/IBEPIAEHHBIX JMHAMHUICCKIM  YIGPHBIM HATPY3KAM.

MakcHMAbIas KDYNHOCTS 3anOTHUTETS |0MM Tomuwmna nanecemm 50
30000 PACXOJL: s npurotosienns 1/kyG coctasa Tpeyercs 2250kr cyxoit
enecr (90 yn.)

APB-100D roToBuii K MpiMerieHiio MATCHAT b B CyXoli GeToHHOI CyecH, costaHHl
1 OCHOBE BHICOKOMPOSHOTO IEMeIITa, (PAKIONHPOBANHONO LIECKA 1 PABHA, H CTIELHATLHOM
0BABKH, COLCPAHT IOTHMEPHYIO H H AKECTKYIO CTATHIYIO (HGpY.

Tpn cMemMBanmn ¢ BoZO OGPAIYET MONBINKIYIO, NCPACCTAMBAIOUIYIOCH GETOHHY!
cnech.

Tponece yeaaki & APB-100 oTcyTeTByer, Kak B IIaCTI4HOf, Tak u 5 nocieayioueli pase
TBepIeHnS.

B satsepaesuen cocrosmmi APB-100 npencrasnzer coGoit BbicoxonpounLii Getor,
yeToiunBIi K HCTANHO, O0/IANACT BHCOKOH QAresnell K CTATH 1 GETOHY, HMECT BLICOKHiL
TOKa3aTEb 110 MOPOIOCTONKOCTH H BOOHEIIDORHIIAEMOCTH,

MaKcHMATSHBL PasMep JATOTHHTEA CocTasiseT 10 M.

OBacth piveHers:

+ PCNOHT 29POXPOMHBI i AOPOKHEIX 1IOKDBITHH, € SACTHYHON WM NOAHOT SaNeHOM NT

TOKpITHIH;

P PemoMT GETORMHSIX 1 KENEsOGETONILX SMEMEHTOB KOHCTPYKILH, BIIONE CHORaHKA
1O yKITOHOM;

« PeMOHT MPOMbILLLICHH5IX GETORHEIX NI0:I0B, 110108 & TOPrOBBIX IEHTPAX H CKAGICKHX
noMemenHAY;

 PeMOHT KeC300CTONHBIX  KOHCTPYKIIHHE OTIOP  MOCTOB, GA7OK, MOCTOBLIX ~ILINT,
'PRBOTAIOLHX 10 BO3ACHCTBHEM CTATHYECKHX H YMEDEHHLIX MHAMHUCCKIX HATPY3OK;
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o OMOHOTHYMBAHME CTHIKOB COOPHBIX KeIe306eTOHHBIX KOHCTPYKIMiA (010p, GeTOHHBIX
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MHUHUCTEPCTBO OBPA30BAHUS U HAYKU PECITYBJIMKHA KA3AXCTAH
COTBAEB YHUBEPCHUTETI

BBITIMCKA M3 [TIPOTOKOJIA Ne5
3acepanuii kadgeapsr «Texnomornueckne Mamuub H 060pyA0BaHIE»
ot 25 centsdps 2018 roga

Tpexcenarens: Enemecos K.K., 3aB.xade/poii, 10LeHT, K.T.H.
Cexperapb: Maynerbexosa b.K., urkenep kagepsi

MPUCYTCTBOBAJIM: 3as.kadenpoii Enemecor K.K., mpodeccopa: Msipzaxmero B.A.,
3aypbekos C.A., accou. npodeccopa: beiicenos b.C., Kapmanos T.JI., Kanmues B.3., cennop-
nexropa: BopreGaes C.A., Baiicakanos A.B., bumGeros M.Y. nexropa: A6asikansikosa P.C.,
Tarayosa P.3., layposa P.B., Kyauusikos T.A., Kaceimbaesa., backau6aesa JI.[1., Bairaes [I.E
Caperibaes E.E., accucrentsi: Toktamucosa C.M., Yrerenosa A.E., UrGaesa A.E., nrikeHepsr:
Mayner6ekora b.K., Yranos A.H., llaxmypar M.II., Meip3akynoB M.K., 3a.na6: MaiikeHos
E.B., npodeccop-uccnenosarens Kpynuuk JIA.

TOBECTKA JTH51:

Paznoe

OGcyxneHne  romoBoro  ordera  HaydHOW  Tembl  «MojepHH3aumsi  ropHo-
MeTA/LTyPrHYecKoro 0GOpYAOBAHHSI € HCIOJIb30BAHHEM HHOBAIMOHHBIX MATEPHAIOB M
KOMITOHOBOK TIPHBOIOB

CJIVIIAJIM: HayyHOrO pYKOBOJMTENS MPOEKTA [IPAHTOBOrO  (hMHAHCHPOBAHUS
«Mo/iepHU3aIHMSA  TOPHO-METAILTYPrHYecKoro 00Opy/IOBaHHsS C HCIOIB30BAHHEM HHOBALIMOHHBIX
MaTepHaloB M KOMIOHOBOK TpuBOZOB» A.T.H. Kpymuuka JLA. OH 10JIOKHI OCHOBHEIE
conepkanne oryeta 3a 2018 roa, pesynbTaThl HCCICHOBAHWH M MyGIMKALMH [0 Teme
HcCrIeNoBanuil. 3ananupoBaHHble paboThl MO KaleHIAPHOMY IUIAHY BBIIOJIHEHBI B IOIHOM
obneme.

Bbin 3a1aHBI BONPOCHI:

Bopre6aes C.A. — Kakas nepcreKTHBa NpakTHYECKOrO HCIOJIb30BAHUS NOIMMEPOETOHA B
TOPHO-METALTYPrUYeckOM MAIIMHOCTPOCHHU?

3aypbexo C.A. — KakoBa o6macTs ucnosnb3osanus YIIM?

Ha 311 BOMpOCE! 1aHBI HCUEPIIBIBAIOIINE OTBETHL.

Boictymumu:  Meipsaxmero  B.A., bBeiicenoB B.C., OHH OTMETHIM aKTyalbHOCTH
BBINOIHEHHBIX MCCJIEJIOBAHMUH, HOBM3HY [MOJIYYEHHBIX PE3y]bTATOB, PEKOMEHIOBAIMA OTYET K
3AUTE U K MPOIOKEHHIO HCCIIEJ0BAHHIA.

Tlocne ob6Mena MHEHHAMHI

NOCTAHOBWJIM: PexoMeH0BaTh OTHET 10 NPOEKTY IPAHTOBOTO (MHAHCHPOBAHHS
«MO}IEPH’H’}W TOPHO-METAJUTYPruveCKoOro OGOP)IHOB?LHMH C HCIOJIBL30BAaHHEM HHHOBALMOHHBIX
MaTe€pHalloB ¥ KOMIIOHOBOK IIPUBOZIOBY K 3alllUTe

Hpencenarens > Enemecos K.K.

Cekperapn MaynerGexoa B.K

® KasHUTY 703-07. [TpoTokon
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MHUHHUCTEPCTBO OBPA3OBAHUS U HAYKH PECINTYBJIMKH KA3AXCTAH
COTBAEBYHUBEPCUTETI

Bemucka u3 nporokosna Ne 2
3acepannsi Y4enoro cosera I'opHO-MeTA/LTypruvecKoro HHCTHTYTa
umenn O.A. Baiikonyposa

r. Anmarbl «04» oxrsibps 2018 T.

Mpencenarenn: AGumesa 3.C. —mpexrop 'MW
Cekperaps: [llakuesa I'.C. —accuctent kapeaps MJul"

NPUCYTCTBOBAJIA: AGumesa 3.C. - jgupektop HHCTHTYTa, Pakmmes B.P. —
3aM.JUPEeKTOpa HHCTUTYTA, Ipodeccop; Aifreros K.JI. — 3am. mupexropa unctutyTa; Enysax M. —
3aM. JupekTopa uHCTHTyTa; PhicGexos K.B. —3as. kapenpoit I'[l, k.1.H.; Beranuno A.B. — L.T.H.,
npodeccop kad6eapsr I'J[; Mmancakunosa b.5. — 3aB. kadenpoit MIuI", noktop PhD; Enemecos
K.K. — 3aB. kadenpoit TMuO, k.T.H., accoi.npodeccop; Yemymranosa T.A. — 3aB. xadenpoit
MIITuTCM, noxrop PhD; Bapmenmmzosa M.B. — 3a. xapenpoit MuOIIH, k.1.1.; Bafikoryposa
A.O. — n.1.H., mpodeccop kadeapsr MITTuTCM; Jlyranos B.A. — n.1.H., mpodeccop kadenprr
MIITuTCM; Beiicernos B.C. — k.1.H., accor.npodeccop kadenpst TMuO; Baitrypun XK./, - A.T.H.,
mpodeccop kadeapsr MJIul'; A6abikansikosa P.C. — koopaunatop npuemHoi komuccun; Illakuesa
T.C.— yuenslit cekperapb CoBeTa U PYKOBOJHTEIH TEM.

TIOBECTKA JTHsI:

1. PacemoTpenne u obcyxaenne roaosbix orueros o HUAP 3a 2018 roa mo I'pantoBomy
(hHHAHCHPOBAHHIO M MPOEKTHO-LIEIEBOMY (DHHAHCHDPOBAHHIO HAYUHBIX HecIeIoBanmii Ha 2018-
2020 roasi

CJHYIIAJIM: nupektopa wuncTHTyTa AGnmesy 3.C., Kkotopas mnpouH(OpMHpoBana
TIPHCYTCTBYIOIIUX O TOM, 4TO A7ist 3 ()eKTHBHOrO BBIMTOIHEHUS HAY4YHO-HCCIICAOBATENBCKHX PaboT,
TPOBOAMMBIX B PaAMKaX rocOI0DKETHOro (pHHAHCHPOBAHMSIH IIPOSKTHO-LEIBOr0 (PHHAHCHPOBAHHUS B
HAO «KasHUTY umenu K.M. CarnaeBa», i B CBS3H C MPE/CTOSIIMM PACUIHPEHHBIM 3acelaHueM
HTC ynuBepcurera, HeobxomuMo oGcyauTh rojgosble oTdeTsl 3a 2018 rox o HUP nayumbix
pykosoauTeneil TeM 1o I'paHToBOMY (MHAHCHPOBAHMIO M MPOEKTHO-NENEBOMY (PHHAHCHPOBAHUIO
HayuHbIX Hccnenopanuit Ha 2018-2020 roger.

BBICTYIMJI: Hayunblii pykoBomutens Tembl AP 0513123b «MojepHusatus ropHo-
MeTaJUTypri4eckoro 0G0pyIOBaHHs C HMCIIONB30BAHHEM HHOBALMOHHBIX MATEPHAIOB M KOMIIOHOBOK
npuBozoB» A.T.H Kpymuuk JIL.A.

IIOCTAHOBWJIH:

- VrBepaMTb rOIOBOH oTder Mo Teme: «MojepHH3AINS FOPHO-METALTYPrHYECcKOro
000pyI0BAHHS € HCNOJIB30BAHHEM HIOBAIUIOH ~MATePHAJIOB H KOMIIOHOBOK NPHBOIOB» U
PEKOMEH/I0BATh [ 3alMThI Ha 3aCeaHHH HT;Z-HA umenn K.M. Carnaesa.

Ipencerarens Yuenoro Copera .C.A6umena

Ydenelii cekperaps I'.C. llakneBa

@ KasHUTY 703-07. [IpoTtokon
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BBITNTUCKA
u3 nporokosa Ne 3 3acelannsi HayYHO-TEXHHYECKOTO COBETA
KasHUTY nvenu K.M. Carnaesa (HTC KasHUTY)
ot «08» oxTadtpsa 2018 r.
(Bpemsi n mecto 3acenanus: 10:00 u., 1 orax HK, kondepeunn-3an)

r. Aamarbl «08» oxtsiGps 2018 .

IMPUCYTCTBOBAJIN: u3 23 unenos npucyrcrsosain 18 wienos HTC —
b. Kenxanuen, JI. Haypoizbaesa C. Abukos, 3. Abuuiena, Y. JKanbacOaes, A.
Aumimos, b. Kycnauranues, A. Coiubikos, C. Mamekos, A. bekGoraesa, b.
Pakunines, A. Jlxonnacos, A. Cepukkanos, b. Cyineiimenon, M. Abcameros, b.
Wmancakunosa, JI. Canbikosa, M. bapmeninntosa, JMPEKTOpa W 3aMeCTUTEIH
JUMPEKTOPOB  WHCTUTYTOB,  PYKOBOAWTEIH " MCITOJIHUTENIM  HAYYHO-
Hcese10BaTeIbeKuX paborT.

INMOBECTKA JIHSI:

I ObcyxaeHHe 1 yTBEPAUICHUE TPOMEKYTOUHBIX oTHeToB 0 HUP HAO
«KasHUTY nmenn KM, Carnaesa» 1o «I'paHroBomy (MHAHCHPOBAHMIO HAYHHbIX
ucesienopanuit Ha 2018-20120 roaws» 3a 2018 roj.

2, Pastoe.

CJIYIHAJIA:

Jloknajt  wayudoro  pykooaurens  no  npoekty  Neo APOS131236
«Mojieprusaiis rOPHOMETAILTYPrHYECKOro 000py/I0BaHHs ¢ HCIOJb30BAHHEM
MHHOBAIMOHHLIX MaTEPHAlOB M KOMIOHOBOK npuBojioB» Kpynnuka Jleonnia
Aujpeesnua.

IMocuie oﬁcymilcmm YJACHBI HAYYHO-TCXHHYECKOI0 coBera

HOCTAHOBUWJIN:

1. TlpomexyrouHblii oTuer HaydHOro pykoBojauTensi npoekrta No
AP05131236 «MonepHu3auus ropHOMETaJIypruieckoro  obopysioBaHus ¢
HCHOJL30BAHMEM  MHHOBALIMOHHbIX  MATEPUAIOB MW KOMIIOHOBOK  [IPHBOJIOBY
Kpynuuxa JI. A, yrBepanTs.

2. PekoMeH/10BaTh -aKTUBHOE ydacTue B KOHKypcax 00bIBISEMbIX

MOH PK 1 sipyrumy npoduiibHbIMBMIEHCTEpeTBAM BC/LOMCTBAMH.

/.
Ipencenarens 3acepanns HTC b. Kenwanuen

Cexperapn 3acenanns HICL 0 M. Bapvenmnnona
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Tpraowenns 135
& Jlorosopy Ne__ ot 2018
Ha IPaHTOBOE QHHAHCHpOBARIE

TEXHHYECKASI CHEUMOHKALHA 1
KAJIEHJIAPHBIH TUIAH PABOT

o aororopy Ne____ ot 2018 roza

«KasaxcKull HAIONAL L HEC1E10BATENL KT TEXHeCKHH yHRBEpCHTET
sviens KM, Carnacsa»

1.1 Tlo npropurery: 2. DHepreTitka § MAMHOCTPOEHHE ©

1.2 To noanpuoputery: 2.3 TpancIOpTHOe, CeTLCKOXO3AHICTBEHHOR, HOGTerasonce &
ropHOMeTATTYprUtecKoe ManmHocTpockye. TPHKIATHBIE HCCTeNoBaII

13 To teme npoexta: N AP05131236 no mpoexty «Mozepumsamis
TOPHOMETALTYPIUEeCKOro 0GOPYAOBAHHA C HCMOMB3OBAHHEM WHHOBAUMOHHBIX MATEPRATIOB i
KOMIIOHOBOK IPUBOTIOB)

1.4 OGwas cyswa npoexra 45 000 000 (copox namy MuriUoH0s) menze, B TOM THCIE
PasGHBKOii 110 TOTAM, 7717 BEUIOTHERHA PAGOT COTTACKO NYHKTY 31

- 1 2018 rox - 5 cysove 15 000 000 (RATHANIATS MIIIHOHOB) menze;

- 112 2019 rox - 5 cyse £5 000 000 (MATHANIAT MITHOHOB) menze;

- 12 2020 roa - B cysve 15 000 000 (nATHAZUATS MAIHOHOB) menze.

2. Xapakmepucmuxa uayno-mexnuseckoit npodyKUN O KeQTUGUKAUUONHbAN
MpuSHAKAM U IKOHOMUCCKUE ROKA3AMEAY,

2.1 Hanpasiiene paSoti: [IpHK/RIible HCCHEAORAMS B OONACTH HOBBIX MATEPHAIOD
JUIS HATOTOBTIEHNA KOPIYCHEIX JeTaneli 0GOPY/IOBAMNA W3 MOTMMEPGETONOB U PASpaGOTKir
YHHHLHPOBIHHONO NIHEBMATHHECKORD MOAY.IA. :

2.2 OBnacts npivenenit: I'OPHOMCTALIYprHIECKHE NPEAIPHATHA

2.3 Konessnit peayrar:

- 32 2018 rof: PauMOHANGHBIH COCTZR MONHMEDOSTONA, OTBCYBIOLIAI| IAABICHHEI
rpeGopantsny. /eliCTBYIOIas MOTEh YHHPHIMPOBAIHOTO THEBNATHYECKOrO MOAYIE;

- 32019 roz: TeXHONOTHHCCKaA MHCTPYKIIA Ha MHTHE KOPTYCOB H3 [IOTINCPOCTONHA;

- 32 2020 roa: [IpuBs3Ka TeXHONOIHM THTHA MOAMMEDGETOROR TIOTL KOPIYCHEIE A€TATH
TOPHOMETAILIYPI4ECKOrO OGOPYOBAMIS H YWAQWKAIAS STCMEHTOB MPWBOZA MOX HACTH
pACOANX BAIOB MALMH M MEXAHWIMOB. 31 Bech TEPHOR DEATHGAINN MpOSKTA GYIyT
OMYOMMKORANE! 2 CTATBH B DEUCHSADYCMBX 3aDYOAKHBX M OTEUCCTBCHHAIX HAYSHBIX
IANAAX © HeHyTEBHM NMTAKT-$AKTOPOM T 2 CTATGH B YPHAIAX (SCOPUS) © KEHYIERBIN
MaKT-GakTopoM. Byt nozana satska B marert PK.

2.4 TTaTeHToCMOCOBROCTE: MaTeRToCROCOBEH.

2.5 Haysmo-Texuirseciarii  ypobeims  (Hobiina):  VHHKATGHOCTE  Mpeiaracybix
PapaboTOR  IAKTOUACTCA B 3aMEHe OPOFOCTOALICTO METANTA HA  MOTHMEPGETOH,
XApaKTCPHIYIOIUlics  MEHBIIGH  CTOMMOCTSIO W BICOKOH  HIHOCOYCTONSHBOCTSIO.
Hcrionbsonaiie  yHHDHINOBIHHEX NHEBMATHYECKHX ~MOAYICH [ACT  BOSMOKHOCT
CKTHBHOrO PeryIMPOBAHIS B JHATHTEIIbHOM AHATAI0KE PACOLIX XADAKTEPHCTHK CHIOBBIX
1CMEHTOR TIDH HCTIOTHIOBANIH TOIBKO OJFOTO BIEAA JHEPTHI.

2.6 Henob30bakite HayHO-TeXHIECKOll NPOAYKLIH OCYILECTBIAETCA: SAKATTIKOM i
Vemomsrenen conyecTo.

27 Bul MCMOTSIOBNMA PEWAMTATA HAYTHOH M (W)  HaywHO-Texmieckoil
AeATenbROCTH: OMLITHIE OBPEILS, OXPAHHbIE JOKYMEHTSI, 11y G TKALILH,
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3. Hausenosanue padom, cpoku ux.

Ppeanusauuu u pesyromamst

Tugp | Haumenopaune | CPOK BRIIOTHERAA® | OuaaeMbiii pesyIbIar®
sazam | pagor 10 JIoroBopy o
#,51a08 | 1 OCHOBHBIC STAUSL i

€r0 BENOTHEHHS *

T | Paspaborxa w| SAupaps | 1 1OAOPA |ByZeT  paspaborano W COITACOBAHO
cornaconarae 2018 | 2018 |1exmmuccKoe salamue Ha TeXHOIOTHO
TexAIIECKOro MIOTOBTCHHA  KOPIYCHEX ZeTatedl W3
sazaims na HOTMMEPGETOROB M YHHQUIMDOBAHHEI
TexHonOrHIO nHeBMaTHYCCKIH MOTY T (1aTee YIIM).
sroToBneHHT Byzer paspaborao M corzacosaHo
KOpIIyCHEX | TeXHHUeCKOE  3alauMe HA  TEXHOOTHIO|
Retaneii s WA fetatell W3 HOTMMEPGETOHOR |
nomMepGeTORoB 1 paspaGorky VIIM.,
| yrugumHpoBans |
| nHeBMaTHUCCKRH |
wonyme  (naree
VIIM).

11 [OGwop u awames| Simpaps | Mapr |Byier npomsseien o6iop #  amanns
xoucrpykTumzoro | 2018 | 2018 [KOMCTpyKTHBHOTO MemOeHHS  KopIycoB
HenomHerms noTeHIMATSHOrO npoMBIERHOrO
Kopuycos OGOPYZOBaHNA KaX OGhEKTA MHOBAIIL.
noTeRmIATs KOO Byzer npobenex MouiTOpHHT
e —— KOHCTPYKTHBHOTO HCTIOHEHHA  TPHBOZOB
obopyzoBaNMA  KaK nOTeHUHATLHOTO  oGopyioBamus 1%
obexTa BHenpeniA npe taracyoro VIIM.
MHHOBALMH, Byller onpenielen mepedens KOPMYCHEX
Mossropusr setane A mworosnemns B
KOHCTPYKTHBHOTO nomiMepGerone.  Byner  moaoGpasa
enoHens OnNTHMATBUAS TeNHOTOME JmThs. Byaer
npuEOIOB onpeaeser  mepevens 0GOPyZOBaHEA it
HOTCHUHATHROTO ‘TeXHeCKHE YCIOBHA O yeTatopky YIIM.
oGopyoBatms 418
BHEApeHHS
npenzaraenoro
VIIM.

12 |Toxbop Aupems | VIoHE | ByAyT HOAOGPAHS! KOMIOHCHTEL,
KOMIOHCHTOB, 2018 | 2018 |ompexeensr GusnKo-XiMIECKEE CBONCTEA
onpesenchie H YTOUHCH KOIUHCCTBeHHE COCTaB CMeceil
usuo- U4 NPHIOTOR/ICHIA IOTUMEPGETOHOE.
XHMHUECKHX { Bynet opadoTata xoHIemAE 1 pactcTHOS
croiicrs " | oGocHoBarHe reomeTpieckX 1
yrousenme | Teximeckux napaverpos YITM.

Byaet paspaGorana u onpoGosaia
PELLENTYPa H TeXHHYECKHE YCTIOBHR 215
PAGOTEI C MO TMEPOETOHANH.

| | Byner paspatorasa xonmemus YIIM.
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KOTHUECTBERNOTO.
cocTasa cMmeceit A
npHroTOBCHI

MeXaHH3MA,

| nommepGeroros.

| Orpasotka
Komuenuu "
pacseTHoE
oGocrozante
TeoMeTpHEECKHX 1t
TexmecKin
napaverpos YTIM.

13 | Msrotosenne Hiom, | CenTaGpS | ByayT HSIOTOBICHb: QOpAE! 1% 0T Tmxz
opw a8 ormuskw | 2018 | 2018 [ npoBmmos w3 MomepSeTona 118
MpOGHIKOS. | KOpNYCHBIX JeTateii. By:ret msroTosen
Msrotopnerne saker YIIM. Byt wsrotosTess:

Makera YIIM. | MPOGHIKI 3 NOTHMEPOETOHA 11
KOPNYCHBIX JeTaeli, Byaer marotosera |
| JeficTayioutas Modes YITM.

14 | JlaGopatopusic | OxTs6p | 1 HOSGps | ByAyT IpoBeeHs! 1ab0paTopHle
uceTenoBaHHs 52018 | 2018 |uccienopanus XapakTepHCTHK
XapaKTepHCTHK nomimepGeTona.
nomMepGeTota. Byaer ycTaKOBTena i IONTBEPAICHA
Yeramosnenue | paGorociocoGrocTs Kommenta VIIM.
paGorocnocoGHoCTH Byaer suiGpan cocTas mommvepGeTona
Konena YIIM sa OTBesaIOMIHIi 3AKBIEKHEIN TPEGOBAIIM.
AeficTayiomeit
Mozen.

Otpaborka SluBaps | 1 HosGpA | ByAeT 0TpaboTata TeXHOTOTHA THTEA
TexHOTOrME MHTBA | 2019 | 2019 | KOPUyCHBIX MeTanet H3 NOTHMEPGETOHOB.
KOpIYCHBIX ByJeT KoHCTpyKTHBHO npopaGoTa oGpazen
Tetancit u3 YHHDAUMPOBAHHOL NHEBMATHYECKOTO
nomIMEpGeTOROD. Mojyns. BysieT cocTasnena

2 | KowctpyxTubhas TEXHOIONHIECKAR MHCTPYKUHA Ha.
npopaGoTka TEXHOIOTHIO THTEH KOPIYCOB 13
oGpasia TOTHMEPGETOHOB.
yrrusposasor ByJIeT H0TOTOBEHA TEXHAYECKAT
0 MHEBMATHYECKOTO JOKymenTaiis Ha oGpaseit YIIM.

Moays.

Orpadorka Slipaps | Mapr | ByAeT 0TpaGoTaa TexoNOTHA
TexHoOTHH 2019 | 2019 |sroTOBACHMR GOPM AT THTEH KOPUYCHEX
H3TOTOBNERUS GOpM Hetaneit.

A AHTES ByZIeT KOHCTpYKTHBKO MpopaGoTast
KopmyCHEX xpanosolf Mexani YTIM.

21 | aerateit ByayT paspaGorastst opys, oTpakaome

KokeTpyxTHBHas KOHCTPYKTHBHBLE OCOGERHOCTH KOPTYCHEIX
| mpopaGorka AeTaelf ¢ BOIMOKHOCTh MHOTOKPATHOTO
xpanosoro HEMOTHI0BANMS.

sexanmsva YIIM Byaet paspaGoTai ysen Xpanosoro
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Orpadorxa Anpens | Miom | Byaer 0TpaGoTana 1eXHOMOTHA NOrOTOBN
| rexsonorun 2019 | 2019 nommepSeromsix cyece. yzer
noarotoski KOHCTPYKTHBHO NpopaGoTara ccTeNa
noMEpGeTONHbIX ypasnesis YIIM.

22 oveceit. Byner paspatotaa TexmoTormIECKa%
KowcTpyxTiBHag MHCTPYKIIMS HA HOATOTOBKY CMeceH.
npopadoTka CHCTeMa ynIpaBIemIEs, ofeciesmBa:
creTeMsr TOHHOCTE 1 KATEAHOCTS CPaGATHEERES
ypaszenms YIM. VIIM.

[Orpadorxa Miom | CentsGps | ByReT 01paGoTana [eXHOT0MHA TTHR
| Texonorm nTBAL | 2019 2019 | KOPMYCHBIX JeTatelt.
KOpITYCHEIX BYIIeT NpoBeTeHo KoMTIeKcHoe

23 |xerancit | ompoGosatike YITM.

Komekcroe Byaer paspa6oTasa TexHoOMIeCKas
onpoGosasne HHCTPYKINA Ha THThE KOPIIYCOE.

VOM.

Ouena kasccraa i | OKTAGP | 1 HOR0p | Byt IPOM3BECHa OLCKKa KaecTsa i
TouHOCTH OTTMTHX | 52019 | 2019 | TO4HOCTH OTIUTEX,0GPASHOB U3

0Gpastos u3 momvepGeTora

nosmmepGerona BYAYT yCTPAHEHS! HEOCTATKH, BIABTEHHBIX |

24 | Yerpanenme nIpH KomILexcHOM onpoGosaim YIIM.

“* | neaocratxon, | byzer  papaGotama  Texmmueckan
‘BBISBICHHEIX D OKYMEHTaLI HA pA3PAGOTKIL.
KOMILIEKCHOM
onpoGosanni
VIIM.

3| Mensrramns Susaps | 1 HOAGpA | ByAYT HPOBCIICHB HOHbITARIA OMIBITHEX
omsTisx o6pasuos | 2020 | 2020  |oGpasuos kopirycos i YIIM. Byayr
xoprycos 1 VITM. PAIPACOTAIIBI 1 COPIACOBANH PE3YTETATEL
Paspadorxa ncenenopanit. Byzer paspadoraH mpoekt
cormacosasne YHACTKA 110 JIHTEIO KOPIYCOB 13
pesyrsTaTon ToMepGeTooR. ByayT monyens! naker
ooTenoBaNH. PHHT/I YIIM w axrel sHeapets.

31 [Meneimanus Slusaps | Fiomb | ByAYT HCTITaNb OMITHBIE OGPEILL
onmTHEX 06pasos | 2020 | 2020 |xopmycos w YIIM
xopryeos i YIIM BYAYT BIABTEHH! BOSMOKHEIE HEIOCTATKH I

Bileceiibt KOpPEKTHBEI B JOKYMEHTAIIHIO.

32 |Bremmsiouenka | Viois | CeHIOps | ByACT NPOBETeHa BHEUNAA OUEKa KaecTsa
Kaucersa 1 2020 | 2020 |k TO4HOCTH OTAHTEIX OGPAILOB.

TOSHOCTH OTIHTBIX BYAYT YCTpaHEHE! HEMIOCTATKH, BHABICHHbIC
oGpasios. npH HCBITAnMAX.

Verpanente ByZleT nonyteH nepedess savesanuii
HEZ0CTATKOB, BHEIUHUX IKCIIEPTOB.

BEIRBTENHIX TP

HemBTaRHAX.
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33 [Paspaorkan OxraGp | 1 #oR6pA | BYACT PaspaBOTaRa i COMMACORaNA RayHas

cornacopaiiie 52020 | 2020 | Hayumo-TexRITeCKas ROKyMERTaLA. By-
HaysHO W HayHO- T COCTABTEH 3AKTOWHTETBHEH 0THeT.

Texaimeckol BYJIeT MOTy¥el KOMIITEKT pesyTsTaron

JOKYMCHTAIIHH. ‘HayHHOTO NIPOEKTA, OTREYAIOIIAH YCIOBHAM
Cocrannerie Z0TOROPA KA IPAHTOBOE PHHAHCHPOBZAHE.
AKTOUHTENEHOTO 32 Bech NePHOX peaTH3HI 1POeKTa OyIyT
orieta ONYGIKOBabI 2 CTATbH B PELICHIHPYEMbIX

3aPYGKHBIX 1 OTCUECTBCHHBIX HAYHHEIX
HTAHHAX C HOHYICBAIM FMTIAKT-(akTOPOM
W2 cTatsi B KypRaTax (Scopus) ¢
HeHyeRsIM MMMaKT-pakTopoy. Byzer
nomana 3asexa na narent PK. Byser
ofpopyteno mnenHORIOE COrTAMeie.

O1 Jaxasmka Or Henoaimres:

Hpecerarens 'Y «Kownicra nayki Tpopeste
MbiticTepersa oOpaTOBAINI 1 tayKi PRy

e HHTY e

o~
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Reference about Publication

The art icle “Manufacturing Prospects for Polymer Concrete Gear B ox” by the authors:
Leonid Krupnik, Kassym Yelemessov, Bauyrzhan Beisenov, Dinara Baskanbayeva, Yerzhan
Sarybayev was accepted by the “Journal of Computational & Applied Research in
Mechanical Engineering ”

Manuscript ID: JCARME -1808-1480

Evaluation process of the above mentioned manuscript has been reviewed. The reviewers
have recommended publication, but also suggest some revisions to your manuscript.

The article was revised and will be published in the joumal after the final review

Editorial Office of Journal of Computational & Applied Research in Mechanical

Date: 10/10/2018 Daria V. Krutko
Head of LLC “SCIENCE PROMOTION GROUP”
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LA, Kpymmx, B.C. Beficenos, KK. Etevecos, E.E. CapsiGaes
Satbayev University (e. Arvamsl, Kasaxemar)

S S o s o
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TIpHBon MGINH U MEXZHIMOE JAHIMZET 0COGOE TO-
ToXerMe B TeXHIKe, MOCKOTEKY 063 HEro MeXamIde-Ckoe
memkemme oGO0  yCrpoficrea  HesomuoxHO.  Of
pamOHATEHOTO E8G0pa KITHeMATIECKOli CXeMS! TIDH-E0T 1
TMPAEATEHOTO  KHHEMATHYECKOTO CHTOBOTO pac-era B0
'MHOTOM SABHCHT TaKife EZKHEIE TPEGOBAHIE, DS AETAEMSIE.
K IPOEKTHPYEMSM MAIIIHAM, K2K BT eHte MOMHOCTH Ipi
Tex Ke rabapumax, TOSINEHM  CKOPOCTH W
TPOMIBOTHTETHOCTH, YBeTTeHHE KO3MMIENT TOTeSHOT.
NefiCrENE, MMHMMATLHAY MACCA M EMIAX CIOMMOCTS
wroToRTesHA

Ha MpeTIpHATHEX TOPHO-MTATTYprIecKol oTpacT:
HMEETCHE GOTBIIOE KOTIFIECT B0 MEXAHIISMOB C THXOXO-HEIME
'PABOSIM OpraHAMI — MATEWTESIE CeTIaparops! C YACIOTOR
‘epamestz 10 10 06. A0, EakyyM-GusTpsr (0.5 06/ M),
‘nosaropst (1.2 o6 Ams)  pan mpy-Tix arperatos. JimE
OCTIHXeHMA MATHX 0BOPOTOB HCTOTEIIOTCH MEYX- WM
TpeXCTyTeHYaTEIe PeYKIODH PASTHNHOT KOHCTPYKINN, 410
YCTOEEET Cant MPHEOT, CHIDKaeT ero HazexocTs i KILT

Asams Texsononmeckix teneli AO « CCITIO, TIO
BBIM, 1O JIM, A3®, TOO Xammmo ¥ mpym
MpeTpUATIT ERWEAT NOCIATOSHO GOTHMOR Mepeders
THXOXOTHOTO TEXHOTOTHYECKOrO 0GOYIOBAHMA . ATE
KOTOPOTO MOTYT OMTS HCHOTG0BAHH PASTHMHME THIO-
pasMep  THEEMOGATIONHONO TPHBONA  KOHCTPYKIN
KasHHTY mu. K W Carnaesa, 310:

? mactmaarste mmatem:;

? mestoumste miTaTem:;

? HeTpepHIEHELe BECOT0ATOPH PASTIHOTO HCTOTHEHHS:

? Hempepersmste osaTOpE

? BaKyYM-QHTSTS! PAATHIHOTO HCTOTHESIE;

? MATHHTH e CETapaT Opst PAYIHHHEIX MOTHDHKAITEH

ABATIH3 TeXHINECKITX Xap AKTEPHCTHK MeDESHCTERHOr0
0GOpYIOBAHNA MOKZZAT, SMO MOIFOCTS UX MPHEONOE He
‘npessrmacr 10 kBT . 310 0G0pyHoBa e TBTET CE OBBEK-TOM.
1% BHeNpeHIS MHEEMOGATIONHOTO TPHEOT2

KoMITexcsioe pelmiexHe BOMPOCOE. COBEDMIEHCT 50-BAHME
COBpEMEHEEX TPHBOTOE Tpebyer 0COBOTO EHNMAHME K
MPOCKINpOBAENI0 M PeATCAIN  MEXaHEIe-CKIX
npeobpasosatencit  fmmKeEms B HaCrommee  EpeME
YONTHBAETCH TEHICHINE K YUPONPEN MEXaHi-9eca
YCTPOFICTE TeXHOTOTIIHECROTO 060pYI0BaEME

Topuuiii #eyprar Kas

H HCTOTSOEAHHIO MEHIX HCTOSHUKO SHEDIIOH, KpOME.
atexa prrseckoit

CoEpeMesmpe MHEEMOGATIONISE MPHEOT 00TATA-OT
HETBIM PAIOM TCTHIICCIUX TPEHMYIIECT, 110 CPaB-HORIIIO €
TPATHIHOHEEINGE TEKTPOMEX A eCHIME

2 pOCT TN e me E1HA KORCTpYKIN:

? WADTETEHO MeHIAA MACCA 1O CPABHEEITO C CYe-
CTEMO MM IPHEOTAMH, BSITOTHEROLINIE Te e hYHKIHIE

2 OTCyTCTENE TPYIMXCE 1 EPANRKMXCE TaCTeir

7 BOMOKHOCTS PEryTIPOBAEIIE B THATTETHHOM THATA-
208 PAGOIX XAPAKTEPHCTIK GTIOBBIX JMEMEHTOE;

? BICONITE KOI)HIHERT PASTEIKHOCTH GLTOB0TO
amewesra;

? BBCOKAE COCOHOCTS X MOTIOMEHNI YIAPHLX Ha-
IPY30K, GTAT0NaDR SMACTHHHOCTI MATEPHATA  CKIMaE-MOCTI
‘sosayxa;

? HCOTE308AHe TOTSKO OTHOTO BH1A HeprHIL

B CONETAHIN C XDAOESIMI MeXAHNMAM CEOGOTHO-TO
X072 OHH MOTYT CYIECTBEHHO IIVWIITE KOHCIDYK-THEHOE
MCHOTHeHe  MPUEONOB  TEXHOMOTHYSCKHX MAINE  C
‘THXOXOTHBI PAGOIIM OpraHOM.

Crlemyer OTMETHIS, 9T0 B0 BCSX meXaX mpemmp-Ergi
TOPHO-METATTYPIIFECkor0 MPOGIA MMeerci pas-Bomka
TpyGoNpPOEOTOE CKATOro B03yXa C masnesment 03-0.5 MITa,
KOTOpSi MOXeT GHIb HEMOCDEICTECHHO HCTOTH0BAN [TX
HCEMOGATIOHHOTO NHEOTA 63  MO-TIOTHMTESHBIX
AT ATHHEX ATpaT

B KasHHTY me. K H.Carniaesa paspaGorasa xos-iemmis
HHdHIIPOBAEHOTO MHeEMOKaMEpHOTO Mony1a (YTIM) m1E
‘oprasmIsamimI THX0XOmHOro MpUB0Na. OCHOE-HHle TpeGORIHIE
K TaKoMy IpHEOTY CreyRommie:

7 VTIM HOTKeH 3AMEHHTS CTOXHEI MHOTOKOMMO-HeRTHE
mpuEOR,  oGycTommemHnii  GOTBNM  mepena-TOWHEDC
OTHOMIeRMeM: TIDH YACTOTe BpAIeFS MPIB0-THOTO E4Ta 0,25
M0IE 1, |~ TeDENATORHOE OTHOIREIIE — MOKET COCTAEHTS OT
3000 70 4000, 2 RpyTamRE MoMesT
Mip=24000 Hoae

? perymipOBaHMe SACTOTH EPAIEHME JOTHO OCYIECT-
ETATECH ZPOCCETHDORAFMEM, CTAGWINAIN — YCIaHOBKOF
pecceepa u peayKIopa:

?paGotee TaBTeEe B MHEEMOMATHCIPATH JOTXHO GHITh He.
Meree 0.3 MITa  yMeHBIeRiIe TABTEHIE MOXET CYIE CTEEHHO
‘CKATHCE HA KDYTAIEM MOMERTe, BILTOTS
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FOpHLIe MalIAHbI

Prc. 1. KOHINTYaTHHA CXeMA THEBMOKAMEPHOTO
‘BapmanTa VIIM : 1 - 0fromHEH} mommmmamK:
2 - npmBoTHAZ T0MATKa; 3 -YT10BA% MHEBMOKaMEPa; 4
— OMOpHBE THCT; 5~ KOHEIHBIN BHIKTORATETS; 6 —
xavepa 1; 7~ Kavepa 2; 8 —noaymydra.

0 OCTaHORKH, G0 HEOBXOTMOCTH YBETIHICHIA Pas-HMepoB.
MHCEMOKaMep B WaHe W, KiK CIENCIEHe, MOBH-IICHC
rabapu1os mpHEOTOE;

? TemepaTypa B 308e yCTaHOSKI MPHEOTA He 0TAA GHITh
OTpHIATTHHON, 14K KAK CYMECTEYel DHCK 3aMepsa-i
KOHIEHCATa B €T 3TeMeRTaX;

7 IYTHCAIIE KpYTAMETO MOMEHTA, KOTOPAE MOXeT Cka-
3ATHCH HA TEXHOOTHH, HOTKEA GHITS MIEHMATSHOR

'KOHIENTyaTs Ha% CXeMa IpeTarae oro MHe BMOKaMep-
soro eapuaita VIIM npercrasnesa a puc. 1

Mexamiat nefictens npuEoma cremyiompi mp Ea-
THETAHMH BO3YXA B MePEYI0 KAMEDY, OHa, PASTSIARCE.
TOMKGer JOMACTS, IaKpeMTeHHYI Ha Semmeli OBoiMe
ofromsoro mommmmmKa B CE0R Odepems, mapimat
YCTaBOBTerHHe MeXTY ByTpesHell 1 memmelt 0GOR 1ML
WCHENBEOT X, TpH IT0M TPONCKOTT TOEO-poT
nMpHEOT-HOTO Eama, B yroi, o6yCTOBMeHHHI pae-past
KamepHOfi 0GonowK:. CKOPOCTS TOTKAHWE MOXET GHITS
BeMa  HeNNTETSHON W CYeT  BOBOMHOCTel:
‘mpoccemszoro perymiposasmis. Tlo Mepe aepmenns xoma
TOMKHHA KpORITEIRH, SAKPEMEHHI C 00PAT-HO CTOPOHS!
‘esemseli 0GOMEL, HAXIMAET HA KOHEd-HElft BHKTTOYaTe,
KOTOPSi  TePeKTO%ACT  SOTOTHMK JEYXIOSHIIOHHOTO
HETHPEXXOTOROND PACTPETIETHTE 1, BCTEICTENE 9er0 ¥aCTS.
‘B031yXA 13 Kanepst GyzeT

Esmymena & aTMochepy (SSXTON ), ¥ 9ACTH €ro Gymer
pacnpenenera 2o s1opyo xamepy. Tlon Aelicramen B10-poR
KaMepH, YCaHOBTERROM HA Tft e WIOCKOCTH, PAIOM C
‘Tepeoit, O B10pofi IOMACTHO, AKpeTENROT Ha EHemEelt
‘oGofiae BT0POT OBTOHHOTO MOTIIENNEA, YCTAHOBTERHOTO
Ha TOM Xe BaNy, EpAUeHHe TPHBOTHO-TO EATa Gymer
‘nponomKeo.

B mavecrse mpuMepa mpuSefeM pactel MIpaMeTpOs
ITHEEMOGATIORHOTO NPHEOTA BECONO3ATOPA T3 Hempe-
PHIHOTO [IOSHPOBZEIIE TORKO 3METHIEHHOM HIBECTHA-Ka 1
GestomnTa B UBIXTY Ha OKOMKOBATENEHOM dabpike. Cxema
CYMECTEYHOmETo MPHB0TA 1034T0pa MPEICTAETe 2 Ba piC. 2.
Tipuson 703aT0pa HempephEHOTO MefCTEME COCIOMT 13
amextponeuratens, peykTopa L12Y-100 (i = 40), L12Y-160 (1
= 40), nemsioft nepenast (sBe3nowKa 213 125 4, 3eesnonxa 240
125.4), Mytr (puc. 2).

5 ONpemeTeHNA KDYTAETO MOMEHT2 MHemMOGAT-
ORHOTO MHEOTA HeOOXODIMO, B TepEV0  OYpels.
‘OMPETIETATS KpYTAITH MOMERT Ha ATy 37 KT POTEHTa-TeTE I,
amax KNI 8eX Y3108 MpHBOZA M034TOPa, YCIa-HOBHTS
KIS MOMEHT Ea TPHEOTHOM BTy H03ATO-pa
‘HeTpepstEHOro feficTENA:

XapaKTepHCTHKI IPHBOTA T0ATOPE

?9acrora spamesnz anextponeuratent # = 1000 06 Aaas

?momsocTs nexrporEratens No = 5.5 1B

?9acrora epamess sana 7= 025 06 num: ?

KI1T snexrpoenrare: 7 = 0,86; ?KILT

‘penykropa I[2V-100 721 = 0.9; ?KIT]

‘penyxropa [2Y-160 722 = 0.9; ?KIT]

nemsOfi nepenas 7n = 0.97.

‘Vrrogag ckopocrs coctast:

W= (% 2n)/ 60= (1000 % 2 » 3,14)/60 = 104,66 pao/e.

Kpyramyii MOMEHT a EATTy STeKTpOTEHTATEE
My = (W 15 )fw= (5500 % 0,86)/104,66 = 45,19 H-n.

Prc. 2. Cxeva CymecTyHmer o BApHaHTa IPHEOT
03aTopa: 1 ~>aexTpOTBHTaTETS; 2~ MYTI;
3 - pexykrop 2Y-100; 4 Mypra; 5~ perykrop
T12Y-160; 6 ~ nemsast nepeasa.

2011~ 240e.

Tpuben v HA Pocss meio-xenspioien s ssss Memodus mpoSemipos i oo s i xoploess: soncmpsyu ~Onex: H-20 OM'TY,
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32 PACIETHSY MOMEHT NpIHIEIOT HANGOTIIE - 72— KT peaseropa IIZS-160;
S e — KT et nepesaun (asszona 113 254, spesmoma 80 25.4).
ol Tlepezatotsoe IO OMpEETAETCA 10 Gophye:

My =9950N5 % 5 /n = (9950 % 5,5 * 0,861000= 47,06 Hx.
= o Rkl Who= 02571000 = 0,00025,

i
'Pacue i KpYTAIII MOMEHT HA BATY KHOMGTH-4ecKofi

en sacrora spamesnus ssexcmoro sara s Sl
i facuersas — epanaes, o6 s

Z pacuanias wacrors spssema ssomicro sz, o s
S M ‘Tasane 0Gpasow, pacierssii KpyI A MOMERT B 24y

i UHEMATIECKOT 1eTHt COCTaBHT:
P T T ———

KITTymema nomesamecrod nems; M= (Mg * )/ < 10°) = 47,06 % 0,67/0,00025 = 10°
spemaroumon wmcso cées (paeropos L2Y-100, I2V-160, )
o nepeza). 126,12 kHn.

= x
T e Tlpencrasnemsisi pacter TOKASHBaeT, 9TO MHEEMOGAT-

=115 Pt P2 % 1 =1 = 086 % 0,9 % 090,97= 0,67, nomAsi TPHBOR B MO Mepe YAOBTETSOPACT TpeBoBa-
22 s ~ KT smscrponsurarens; HmAM K 3¢dexTiEHOi pabote Hoz:atopa. IIpi ITCM OH KOH-
P p—— CIPYKTHEHO MpOIe 1 HafeXHeiL

CITHCOK HCITOJT530B AHHBIX HCTOYHUKOB

1. Huaynos A4, Beicenos B.C., Capwbaes E.E, Epnan?ns K. Heciedosanue sosuoxcHocm el
U0 UBKIEX OBOTOYEK C SO3PEMHO-NOCMYNEM ETHHBIM DSUICCHUEH & DUSODGLX. C SPAUYAMETEHEN.
dsudenuen padosezo opzaa vemanypeuseckux mauar. // Becmux KaHTY, 2014. — )5, — C. 103~
109.

2. AGdwapunos TX, Beicenos B.C., Capubacs E.E. ITesMonpusod Kax pewleniie axmyamsHsx npobnew
‘muzzoxodwoz0 oGopydosanus. // Becmux KasHHTY, 2018 — V2. ~C.

3. Beiicenos 5.C., Ceitim CK., Capriiaes E.E. TuXGXOOHR il MHESMORMEDHE L MpUsod.
mexHonozuseckux mawis. /) Becmnux KasHHTY, 2018, — o2

4. Kopnees C. 4, Coxonoscruil 3.H, Pyccxux I'C., Koprees B.C., Tpubenscruii MM, Vean enuarus.

PACMASCUMOCTU HUM @R KOPAQ HA PAC CMHEL € NAPAMEMPE, PEUHOK GPIOSHX 0BI0YEK. /.

Cospeantisie mexHonceuy, cucmesetdl ananus. Modenuposarue. — Hpxymex: HT'VIIC, 2012, —Ne3. —

c

Mozopemsii B.9. Thesuamuseckuil ynpyeuil 31eMenn ¢ pesuokopdHoll 06onoikol pyxasHozo muna //

Inesuamisieckue ynpyzue nevenms: ¢ PESUHOROPIHRIY 060T04KaMU. Paciem, KoHCmpyuposane,

wzomosnenue u skcniyamayuz: C6. nayws. mp. — M, 1977.

-C 26:36.

6 Tpubemscrui A, Vemunos BB, Lucc BT Memod paciema cOsucosou Xapaxmepucmuxu
pesunoropdHol o6onotku nodyweinozo muna. // Kaysyx u pesuna, 1989, — Ne9. —C. 32-35.

7. Muwiosceuit M., Isice BT O oyexxe patom 0cnocosHOCM U MHEEMAMUSECKIX YMpY2I SEUEHMOS C
pesunoropdwsu obanowkay // Kaysyx u pesuna, 1983. —Ne6. — C. 31-34.

@

nsereamsiscrus smpyews s1esenmes o esiioxapdes 06030 Parsem KON CHPOH S, B E0moSeN S U KT | AT .
EHKTH uaox npose —M.: TEHHT3nedmexuse 1977, ~132 ¢

«Gorniy zhurnal Kazakhstana»/ Mining Journal of Kazakhstan
Title | Low-speed drive based on airbags

[Name &Surname: Krupnik L4

| Company: Satbayev Untversity caimaty, Kazakistan)

Author 1 Work position: Professor

Scientific Degree: Doctor of Engeneering Sciences

contacts: teontz3s@mailru

Topnwii seypnan Kazaxcmana Nel0’ 2018





image55.png
FOpHLIe MalIAHbI

[Name&:Sumame: BeysenovB.S.

Company: Satbayev University (Almaty, Kazaldistan)
Author2  (Work position: Associate Profassor.

Scientific Degree: PhD, Professor

Contacts: beysenov_1961@mailru

Name& Sumame: Yelemesov KX.

(Company: Satbayev University (Almaty, Kazaldistan)
Author 3 (Work position: Associate Professor.

Scientific Degree: PhD, Assistant Professor
Contacts: elemesov_75@mail.ru

Name& Sumame: Sarybayev EE

Company: Satbayev University (Almaty, Kazaldsstan)
Authord  Work position: Lectrer

Scientific Degree: Master of Technical Sciences
Contacts: sarybaev. erjan@gmail com

The enterprises of the miring andmetallurgical complex have a large number of equipment witha slow-speed drive, with
2 rotation frequency of 0.5__15 rpm. To achieve such speed. 2-3-stepped reducers of different design are used. This
complicates the design of the drive, reduces its reliability and efficiency. To obtzin alow speed.itis proposed
Abstract to use pneumatic cytinder drives of the KazNRTU structure, which have a mmber of technical advantages in comparison
with the traditional electrom echanical ones. Such a drive can replace a complex multicom ponent drive

with a large gear ratio i = 3000._4000. At the same ime, the torque can reach 24,000 N-m. The conceptual scheme
of pneumatic chamiber unified preumatic module and the method of its calculation are developed. The calculation
of the parameters of the drive of the weight transducer is given

Key words fow-speed drive, compressed air,air bellows, air chamber module, concept.
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