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РЕФЕРАТ 

Есеп беру 100 бет, 30 сур., 8 кесте, 15 әдеб. көздерінен тұрады.
ТЕХНОЛОГИЯ, ҚҰЮ ФОРМАСЫ, РЕДУКТОР КОРПУСЫ, ПНЕВМОКАМЕРАЛЫҚ ЖЕТЕК, СИЛАГЕРМ, КҮШТІК ИІЛГІШ ҚАБЫҚШАЛАР, ПНЕВМО БӨЛГІШ, ПНЕВМОӨШІРГІШ, ХРАПТЫ МЕХАНИЗМ 
Зерттеу объектілері болып полимербетонды қоспалар, олардан редукторлардың корпустық бөлшектерін жасау технологиясы және технологиялық машиналардың пневмобаллонды тихоходты жетегі болып табылады. 
Жұмыстың мақсаты – композитті материалдар-полимербетондар мен пневмобаллонды жетек негізінде, әмбебап пневматикалық тихоходтық модульдердің құрамдастарын пайдалана отырып, редукторлардың корпустық бөлшектерін жасаудың жаңа технологиясын әзірлеу. 
Жұмысты жүргізу әдісі. Жұмыстарды жүргізу барысында ТМжЖ кафедрасының оқу – өндірістік шеберханасының зертханасында, зертханалық жағдайда теориялық зерттеулер, сондай – ақ нақты тәжірибелер жүргізілді. Жеке меншік жабдықтар пайдаланылды: гидравликалық пресс, ДПУ -50 динамометрі, манометрлер, тиісті тексеруден өткен пирометр.
Зерттеу нәтижесінде полимербетоннан жасалған редукторлардың корпустық бөлшектерін құюға арналған қалыптарды жасау технологиясы және полимербетонды қоспаларды олардан бөлшектерді құюға дайындау технологиясы пысықталды. 
Бір ізге түсірілген пневматикалық модульдің храп механизмінің және өңделетін модульдің дәлдігі мен сенімділігін қамтамасыз ететін модульді басқару жүйесінің конструктивтік пысықталуы жүргізілді. Металда унифицирленген пневматикалық модульді басқару панелі әзірленді және орындалды, сонымен қатар физикалық эксперименттерді өткізуге дайындалды.
Кезеңнің жаңалығы - ұсынылып отырған дайындау технологиясы Ц2-250 редуктор корпусының элементтерін полимербетон қоспасынан дайындауды қарапайым жолмен ұсынған және полимербетонның берілген сипаттамаларын алуға кепілдік береді.
Негізгі конструктивтік және техникалық – пайдалану көрсеткіштері: араластырғыштың жұмыс органының айналу жиілігі 600...800 мин-1; компоненттерді араластыру уақыты -3...4 мин., шайыр температурасы 6000С; ауа қысымы 0,3 МПа кезінде УПМ айналу моменті 5,85 кНм құрады.
Өндіріске еңгізу бойынша ұсыныстар -  АЗТМ ЖШС –нің полимербетоннан жасалған Ц2-250 редуктор корпусы элементтерінің құймаларының сапасын бағалау актісі бар. 
Зерттеу объектісінің дамуы туралы болжамдар. Осы үдерістің ұтымды параметрлері туралы деректерді алу мақсатында редуктор қақпақтарын құю технологиясы бойынша зерттеулерді одан әрі жүргізу қажет.

РЕФЕРАТ

Отчет содержит 100 с., 30 рис., 8 табл., 15 источников.
ТЕХНОЛОГИЯ, ЛИТЕЙНАЯ ФОРМА, КОРПУС РЕДУКТОРА, ПНЕВМОКАМЕРНЫЙ  ПРИВОД, СИЛАГЕРМ, СИЛОВЫЕ ГИБКИЕ ОБОЛОЧКИ, ПНЕВМОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬ, ПНЕВМОВЫКЛЮЧАТЕЛЬ, ХРАПОВЫЙ МЕХАНИЗМ 
Объектами исследования являются полимербетонные смеси, технология изготовления из них корпусных деталей редукторов, и пневмобаллонный  тихоходный привод технологических машин. 
Цель работы – разработка новых технологий изготовления корпусных деталей редукторов с использованием композитных материалов – полимербетонов  и компоновок универсальных пневматических тихоходных модулей на базе пневмобаллонного привода. 
Метод проведения работы. При проведении работ использовались теоретические исследования, натурные эксперименты в лабораторных условиях, в лаборатории учебно-производственной мастерской кафедры ТМиО. Использовалось собственное оборудование: гидравлический пресс, динамометр ДПУ -50, манометры, пирометр, прошедшие соответствующую поверку.  
Результаты работы и их новизна. В результате исследований отработана технология изготовления форм для литья корпусных деталей редукторов из полимербетона и технология подготовки полимербетонных смесей к отливке из них деталей и технология отливки элементов корпуса редуктора. Составлены технологические инструкции для этих целей.
Проведена конструктивная проработка храпового механизма унифицированного пневматического модуля и системы управления модулем, которая обеспечивает точность и надежность срабатываемого. Разработана и выполнена в металле панель управления унифицированным пневматическим модулем и подготовлена к проведению физических экспериментов.
Новизна. Предложенная технология приготовления полимербетонной смеси и отливки из нее элементов корпуса редуктора Ц2-250 отличаются от существующих технологий простотой и гарантируют получение заданных характеристик полимербетона. 
Основные конструктивные и технико-эксплуатационные показатели: частота вращения рабочего органа смесителя 600...800 мин-1; время перемешивания компонентов - 3...4 мин, температура смолы 60 0С; крутящий момент УПМ при давлении воздуха в пневмосети 0,3 МПа составил 5,85 кНм.
Степень внедрения. Имеется акт оценки качества отливок элементов корпуса редуктора Ц2-250 из полимербетона от ТОО «АЗТМ». Планируется внедрение технологии на предприятиях транспортного машиностроения.
Прогнозные предположения о развитии объекта исследования. Необходимо дальнейшее проведение исследований по технологии отливки крышек редукторов с целью получения данных о рациональных параметрах этого процесса.
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ВВЕДЕНИЕ

Оценка современного состояния решаемой научно-технической проблемы. В настоящее время корпуса редукторов машин и механизмов, работающих в горно – металлургической отрасли, изготавливаются из дефицитных и дорогостоящих стали и чугуна.  Учеными и производственниками ведется поиск материалов и технологий снижающих отрицательное влияние этих факторов. Однако пока нет решений, решающих эту проблему.
Ряд механизмов, работающих на предприятиях горно-металлургического комплекса требует организации малой частоты вращения: 0,5 – 15,0 об / мин. В настоящее время для этого используются конструктивно сложные многозвенные системы снижения частоты вращения электродвигателей до требуемых показателей. В мировой практике ведется поиск решения этой проблемы, однако значимых реальных решений пока нет [1].
Поэтому актуальными задачами решаемыми в настоящей НИР является изыскание новых материалов и технологии изготовления корпусов редукторов и конструкции тихоходных безредукторных приводов. 
Основание и исходные данные для разработки темы. Современный этап индустриальной революции 4.0 характерен широким использованием новых конструкционных материалов, которые обеспечивают долговечность технических изделий, упрощение технологии их изготовления, снижение стоимости. Разработка настоящего проекта дает возможность использовать полимербетон разработанного рационального состава для отливки корпусных деталей редукторов, обладающий уникальными свойствами: снижение массы в 2 – 2,5 раза, высокая стойкость к агрессивным средам, изготовление изделий путем отливки без дополнительной механической обработки, существенное снижение стоимости [2].
Основанием для выполнения настоящего проекта является договор № 110 от 5 марта 2018 года с ГУ «Комитет науки Министерства образования и науки РК» в рамках выполнения приоритета «Энергетика и машиностроение», подприоритета «Транспортное, сельскохозяйственное, нефтегазовое и горнометаллургическое оборудование. Прикладные исследования» на 2018 – 2020 годы. 
Исходными данными являются результаты исследований 2018 года.  Настоящий промежуточный отчет отражает результаты исследований по этапу 2  «Отработка технологии литья корпусных деталей из полимербетонов. Конструктивная проработка и изготовление полупромышленного образца унифицированного пневматического модуля» (подпункты 2.1 – 2.4). 
Обоснование необходимости проведения НИР. Прогрессивным направлением в мировой практике является использование силовых гибких оболочек, обладающих рядом преимуществ при их использовании качестве устройств для регулирования частоты вращения валов. Среди этих преимуществ: возможность регулирования в значительном диапазоне рабочих характеристик силовых элементов, высокий коэффициент раздвижности силовых элементов; использование только одного вида энергии; высокая способность к поглощению ударных нагрузок и ряд других. 
Таким образом, можно констатировать, что исследования в области модернизации горно-металлургического оборудования с использованием инновационных материалов и компоновок приводов являются актуальной проблемой и результаты будут востребованы производством. 
Проведен патентный поиск, что позволило оформить и подать заявку на изобретение «Полимербетонная смесь и способ ее приготовления».
Сведения о метрологическом обеспечении НИР. Метрологическое обеспечение исследований определялось использованием нормативно-методической, метрологической и сертификационной документации. Исследования проводились в лаборатории учебно-производственной мастерской кафедры ТМиО. Использовалось собственное оборудование: гидравлический пресс, динамометр ДПУ-50, манометры, пирометр прошедшие соответствующую поверку.  
Проведенные исследования характеризуются актуальностью и новизной полученных результатов по сравнению с существующими разработками. 
Новизной темы являются оригинальные методики подбора составов полимербетонных смесей, технологии и параметры их приготовления и формования изделий из них. Тихоходный привод горных машин и механизмов реализуется также с использованием нового типа пневмобаллонов.
Связь данной работы с другими научно-исследовательскими работами. Настоящая работа напрямую связана и является логическим продолжением исследований по настоящему проекту в 2018 году – подбор рационального состава полимербетонных смесей, отработка концепции и расчетное обоснование геометрических и технических параметров УПМ. 
Цели и задачи этапа исследований, их место в выполнении НИР в целом. Целью является разработка новой технологии изготовления корпусов редукторов с использованием композитных материалов – полимербетонов и разработка компановок универсальных пневматических модулей на базе пневмобаллонного привода. 
Задачи:
· отработка технологии литья корпусных деталей из полимербетона разработанного состава;
· конструктивная проработка храпового механизма унифицированного пневматического модуля тихоходного привода;
· отработка технологии подготовки полимербетонной смеси к отливке корпусных деталей редукторов;
· конструктивная проработка системы управления УПМ, обеспечивающей точность и надежность срабатывания.
[bookmark: _Toc21708230]Решение поставленных задач позволит достичь практических результатов по изготовлению опытных образцов предлагаемого оборудования и подготовить их к соответствующим испытаниям.


1 ОТРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ЛИТЬЯ КОРПУСНЫХ ДЕТАЛЕЙ ИЗ ПОЛИМЕРБЕТОНОВ. КОНСТРУКТИВНАЯ ПРОРАБОТКА ОБРАЗЦА УНИФИЦИРОВАННОГО ПНЕВМАТИЧЕСКОГО МОДУЛЯ

[bookmark: _Toc21708231]1.1 Отработка технологии изготовления форм литья корпусных деталей. Конструктивная проработка храпового механизма УПМ

В результате исследований на предыдущем этапе был отобран рациональный состав полимербетона (таблица 1), который в наибольшей степени отвечает требованиям к изготовлению корпусных деталей редукторов. 

Таблица 1 – Характеристики рекомендуемого состава полимербетона для литья корпусных деталей редукторов
	
Компоненты
	Содержание
% в массовом исчислении
	Предел прочности на сжатие
 δсж, МПа
	Предел прочности при изгибе  δиз, МПа

	Бутовый щебень 
	51,0
	188,2
	83,0

	Кварцевый песок
	25,5
	
	

	Кварцевая мука 
	11,0
	
	

	Смола
	10,6
	
	

	Отвердитель 
	2,0
	
	

	Итого
	100
	
	



При минимальном расходе компонентов образцы полимербетона приведенного состава обладают высокими показателями прочности на сжатие и изгиб, что гарантирует долговременную эксплуатацию редукторов в тяжелых условиях работы [1, 2, 3].
Технология изготовления корпусных деталей редукторов, предлагаемая в настоящем исследовательском проекте – это их отливка. Такая технология является наиболее совершенной, мало затратной, исключающей необходимость механической обработки деталей, обеспечивающей высокую точность их изготовления. 
Главной особенностью изготовления литых деталей является то, что все их свойства (физические, химические, механические и др.) формируются только при одном металлургическом переделе – при заливке смеси компонентов в литейную форму и ее кристаллизации в ней. Технология изготовления отливки в значительной мере формирует и определяет ее качество, а значит, и качество литой детали. Несовершенство конструирования литой детали из металла и неправильность выбора способа литья ведут к образованию значительных припусков на механическую обработку. Это вызывает создание излишнего станочного парка, инструментария, технологической оснастки, производственных площадей и пр. Причем все это направлено на перевод металла в стружку. При литье поверхностный слой отливки из металла имеет более мелкозернистую структуру повышенной твердости, а механической обработкой этот слой снимается. Чем больше предусмотрен припуск на механическую обработку, тем больше снимается упрочненный поверхностный слой, что ухудшает прочностные характеристики изделия и снижает срок его службы [4, 5]. 
Этих недостатков лишен полимербетон предложенного состава. Он характеризуется возможностью формирования из смеси компонентов деталей не требующих механической обработки. 
Однако процесс подготовки форм для отливки корпусных деталей из полимербетона не изучен достаточно полно, поскольку он имеет ряд специфических особенностей, связанных с исходными материалами полимербетонной смеси. Поэтому одной из задач исследований была разработка технологии отливки корпусных деталей редукторов из полимербетона и в частности конструктивные решения оснастки для реализации этой технологии [6].
Главным элементом оснастки выступает форма, то есть матрица. На рынке существует готовое оснащение, но в нашем случае его использование оказалось невозможным. Это связано с тем, что формами для литья корпусов редукторов пока никто не занимался. 
Матрица должна учитывать ряд факторов, имеющих существенные отличия литья элементов редуктора из полимербетонных смесей. Во-первых, это материал, из которого должна изготавливаться матрица. Во-вторых, ее конструкция должна обеспечивать высокую надежность, простоту изготовления и сборки. И, наконец, матрица должна обеспечивать удобство выемки отлитой детали без ее возможного повреждения [6].  
Обычно для изготовления каркаса форм используется композитный материал, схожий по характеристикам с пластиком. По результатам проведенного анализа установлено, что наиболее целесообразно использовать листовую сталь толщиной 0,5…0,6 мм и уголки № 4 из-за удобства применения контактной сварки для соединения их между собой. 
Каркас для верхней и нижней крышки редуктора предложено сделать разъемным для удобства выемки изделия, хотя верхняя крышка не имеет впадин (рисунок 1).  
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Рисунок 1 – Крышка редуктора

В качестве материала для формирования внешних и внутренних поверхностей был использован литейный силикон. Силикон – это полимер, основой которого является цепочка молекул кремния и кислорода. К атомам кремния присоединяются органические группы (фенильные, этильные, метильные). При этом в силиконе может присутствовать несколько кремний- кислородных цепочек, соединенных органическими группами. Они имеют химическую формулу [R2SiO], где R – это органическая группа [7].
Свойства силикона  зависят не только от того, какая органическая группа в нем присутствует, но и от количества цепочек, их длины, количества перекрестных сшивок между звеньями.
Все силиконы делятся на три большие группы в зависимости от количества звеньев, от степени сшивки цепочек между собой, от длины цепочек и молекулярной массы:
· силиконовые жидкости (материалы с количеством звеньев менее трех тысяч);
· силиконовые эластомеры (содержат от трех до десяти тысяч звеньев);
· силиконовые смолы (материалы с количеством звеньев более десяти тысяч и с большим количеством перекрестных связей). 
В технике и промышленности востребованы такие свойства силикона, как устойчивость к ультрафиалетовому и радиационному излучению, химическая инертность, сохранение эластичности при высоких и низких температурах  и другие. 
Проведенный анализ показал, что для отливки деталей редукторов из полимербетона при изготовлении матриц наилучшим материалом является силикон «Силагерм 7140» со следующими характеристиками:
Твердость по Шору, 35 – 45 А;
Кажущаяся вязкость компаунда, 10 000 – 250 000 сПз;
Прочность при разрыве, 2,0 (20) – 3,5 (35) МПа (кгс / см2);
Прочность на раздир, 10 – 15 кН / м;
Относительное  удлинение 200 – 250.
Силагермы класса 7000 – это силиконы, отверждаемые соединениями олова по принципу поликонденсации, обладающие высокой прочностью на разрыв, а так же высокой устойчивостью и долговечностью в эксплуатации.
Силагерм 7140 отверждается при комнатной температуре в течение 24 часов. Он используется для изготовления форм со сложной конфигурацией. Твердость по Шору 35 – 45 А позволяет сохранять геометрию формы при объемной крупной заливке. Температурный режим работы от минус 60 до плюс 250 0С.
Указанные характеристики в полной мере удовлетворяют требованиям отливки крупногабаритных элементов редукторов, что подтвердили проведенные исследования.
Для фиксации силиконовой матрицы на поверхности каркаса, на высоте одной трети от верхнего среза каркаса по контуру каркаса с шагом 100 мм точечной сваркой были закреплены стрелки из листовой стали (рисунок 2). Наличие стрелок на каркасе при литье сверху не позволяет полимербетону проникнуть между силиконовой матрицей и каркасом. После разъема каркаса матрица легко отделяется от внешней поверхности крышки, сняв ее со стрелок. Приняв во внимание относительно небольшую толщину опорного фланца его усилили, нарастив слой алебастра.
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Рисунок 2 – Каркас формы крышки редуктора

Предложена следующая методика изготовления матрицы. Для внутренней поверхности верхней и нижней крышек по осям подшипниковых карманов укладываются стальные трубки диаметром ½ ʺ и прихватываются сваркой между собой заглушенной трубой квадратного сечения. Таким образом, уменьшается объем заливаемого силикона. Фиксацию полученной конструкции на внутренней поверхности крышек осуществляют штырями, установленными в отверстия каркаса, как для верхней, так и нижней крышек (рисунок 3). После установки, внутреннюю полость заливают литейным силиконом.
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Рисунок 3 – Силиконовая модель внутренней полости корпуса редуктора

Но для съема слепка с основания редуктора, имеющего впадины (рисунок 4), необходимо его распилить, а между половинками каркаса установить разделительную пластину (рисунок 5). Заливку силикона необходимо производить с нижней стороны основания, перевернув каркас и установив на поверхность вибростола (рисунок 6).
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Рисунок 4 – Основание редуктора
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Рисунок 5 – Установка разделительной пластины в каркас основания редуктора
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Рисунок 6 – Формы для литья основания редуктора

Таким образом в результате проведенных исследований отработана рациональная конструкция матрицы, соответствующая особенностям полимербетона и предложена технология ее изготовления, учитывающая специфические характеристики полимербетонной смеси и обеспечивающая выемку из матрицы готового изделия без нарушения его целостности.   





На предыдущем этапе исследований была обоснована целесообразность использования пневматических камерных подушек для тихоходных приводов технологических машин в горно-металлургической отрасли. 
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 [7]. 
Новые средства механизации с пневмобаллонным приводом обладают целым рядом технических преимуществ по сравнению с традиционными электромеханическими, а в сочетании с храповыми   механизмами свободного хода они могут существенно улучшить конструктивное исполнение транспортирующих машин с непрерывным тяговым органом, к которым относятся, например, дозаторы непрерывного действия для транспортировки мокрых окатышей в условиях ССГПО.
Для упрощения конструкции существующего тихоходного многозвенного привода предложено принципиально новое конструктивное решение УПМ на базе тороидальных подушек [8], представленное на рисунке 7.7
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1 – рама из швеллера № 12; 2 – пневматический баллон фирмы «FABIO» 2DC- 225-3C; 3 – храповое колесо; 4 – собачка; 5 – пружина; 6 – водило; 7 – поворотный клапан; 8 – пневматический золотник (пневмораспределитель); 9 – кронштейн толкателей; 10 – постоянные магниты; 11 - регулируемые упоры
Рисунок 7 – Схема пневматического модуля

Однако проведенные исследования показали, что ряд технических и технологических причин не позволяют получить достаточный крутящий момент, развиваемый пневмобаллонным приводом, в основном, из-за того, что в пневмомагистрали давление не превышало 0,35 МПа.
Дополнительная патентно-литературная проработка позволила предложить концепцию пневмокамерного привода существенно повышающую возможности последнего, габаритные размеры которого будут большими. Компоновка привода с использованием пневматических камерных подушек не поступательного, а поворотно действия (рисунок 8) позволили рационально решить поставленную задачу. На данном этапе проведено теоретическое обоснование подобного привода и осуществлена конструктивная проработка УПМ [9]. 
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Рисунок 8 – Оболочка поворотного действия

Методика расчета основных конструктивных параметров универсального пневматического привода с пневматическими подушками поворотного действия разработана на основе методики, предложенной Институтом горного дела им. А.А Сочинского для проходческих комбайнов, используемых при выемке тонких пластов угля [10]. В предложенной методике учтены особенности работы тихоходного пневмобаллонного типа при эксплуатации дозаторов и другого оборудования применяемого на предприятиях горно-металлургического комплекса. 
Уравнение движения исполнительного органа поворотного действия имеет вид
[image: ]
(1)

Один из основных факторов решения поставленной задачи состоит в определении усилия, развиваемого силовой гибкой оболочкой при подаче в нее сжатого воздуха. В общем виде это усилие определяется следующим образом:

                      F=pS, H,                                                        (2)

где p – давление сжатого воздуха, Мпа;
        S – площадь рабочей поверхности оболочки, м2.

Работа силовых гибких оболочек поворотного действия аналогична работе оболочек возвратно поступательного движения. Расчетная схема силовой гибкой оболочки поворотного действия показана на рисунок 9.
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Рисунок 9 – Расчетная схема оболочки поворотного действия

Давление сжатого воздуха, необходимое для перемещения исполнительного органа определяется из уравнения:

                                                            (3)

где F3 – усилие раздвижки оболочкой;
Sh3 – площадь контакта силовых оболочек с рабочей поверхностью стенки;
Кr3 – коэффициент приложения равнодействующей силы, создаваемой гибкой оболочкой.

Введение коэффициента приложения равнодействующей силы обусловлено разностью моментов, создаваемых силами сопротивления при преодолении сил сопротивления вращению и усилием оболочки относительно оси поворота исполнительного органа:

                ,                                                    (4)

где  - расстояние от точки приложения равнодействующей силы наполняемой оболочки до оси вращения исполнительного органа, м;
- длина подушки, м.
Усилие развиваемое оболочкой поворотного действия

              F3 = P3∙SH3∙∙Kr3.                                                 (5)

                    Kr3=rHi/Luo ,                                                    (6)

где rHi - расстояние от точки приложения действующей силы наполняемой оболочки до оси вращения исполнительного механизма;
Luo – длина исполнительного механизма.
Площадь контакта силовой оболочки с рабочей поверхностью лопасти:

           ,                                   (7)

 – максимальный угол поворота исполнительного органа (лопасти).

Площадь контакта силовых оболочек с рабочей поверхностью при угловом перемещении определяется из уравнения 

            ,                                  (8)

где  – максимальный угол поворота исполнительного органа, рад.

Время наполнения силовых гибких оболочек до рабочего давления определяется по формуле

           ,                               (9)

где  [image: ] –  коәффициеиты расхода при наполнении оболочки;
S – площадь поперечного сечения подводящего рукава, м ; 
i – длина подводящего рукава, м;
[image: ] – объем силовой оболочки і - ой операции, м3; 
[image: ]–  абсолютное давление сжатого воздуха в пневмомагистрали, Па; 
[image: ] – атмосферное давление, Па; 
ρ0 –  плотность сжатого воздуха, кг / м3.

Объем оболочки поворотного действия определяется из выражения

   , м3,                            (10)

где D – диаметр оболочки в наполненным состоянии;
         Х – ход раздвижки. 

Площадь контакта опоражниваемой оболочки постоянно увеличивается, так как при опоражнивании оболочка стремится принять плоскую форму, поэтому в расчете необходимо учитывать крайние условия функционирования оболочки

               м2,                                           (11)

Время опоражнивания оболочек определяется из уравнения 

 [image: ]                  (12)

где  σоп – введенная безрамерная величина, равная tп;
         µ – коэффициент расхода.

Предварительные расчеты показали, что при параметрах камер а х b = 50 х 100 = 5000 см2 и давлении в пневмомагистрали 0,35 МПа, последние могут обеспечить подъемную силу в 175 кН и крутящий момент с учетом компоновки УПМ представленной на рисунок 1 – 87,5 кН · м. Для сравнения крутящий момент необходимый для приведения в движение весодозатора при n = 0,5 мин-1 – 63 кН · м.
С целью проверки предложенной методики расчета изготовлена рабочая модель УПМ.
Для изготовления подушек была использована транспортерная лента толщиной 3 мм, склеенная по краям внахлест с использованием клея «ТИП-ТОП» с фиксацией стыка стальными накладками из уголка № 4 стянутые болтами М6 с шагом 100 мм. Предварительные испытания наддувом до 1,0 МПа, подушки выдержали.
Для приведения в движение главного вала разработан сдвоенный храповый механизм, в котором вал в движение приводится одним храповым колесом, но с двумя собачками, закрепленными на лопастях.
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Рисунок 10 – Чертежи деталей храпового механизма

На рисунке 10 показаны детали разработанного храпового механизма, обеспечивающего надежную работу УПМ, а на рисунке 11 приведен общий вид храпового механизма в металле готовый к лабораторным испытаниям. 
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Рисунок 11 – Общий вид храпового механизма в металле

Таким образом конструктивно решена одна из основных задач пневмобаллонного тихоходного привода и подготовлена его рабочая модель для проведения лабораторных исследований и установления рациональных рабочих параметров.    

[bookmark: _Toc21708232]1.2 Отработка технологии подготовки полимербетонных смесей. Конструктивная проработка системы управления УПМ

Одним из основных факторов, обеспечивающих постоянство характеристик полимербетона является соблюдение технологии подготовки материалов и режима смешивания компонентов [11, 12, 13].  
В основу технология подготовки полимербетонной смеси для литья деталей и узлов технологических машин были приняты СН 525-80 –  «Инструкция по технологии приготовления полимербетонов и изделий из них» по которой   отрабатывали базовые операции:
· сушка наполнителей и заполнителей;
· фракционирование заполнителей;
· подготовка отвердителей и ускорителей;
· дозирование составляющих;
· перемешивание составляющих.
Наполнители и заполнители подвергали сушке для обеспечения влажности материалов не выше указанной в п. п. 2.14 и 2.20 настоящей Инструкции – 0,5…1 %. Сушку материалов производили в термошкафу. При необходимости после сушки заполнителя его подвергали рассеву на ситах по фракциям, а затем заполнители и наполнители загружали в соответствующие емкости-накопители. Температуру наполнителей и заполнителей перед подачей в смеситель доводили до 20 + 5 °С.
Дозирование составляющих полимербетонной смеси производили по массе, с точностью дозирования: смолы, наполнителя, отвердителя - ± 1 % по массе; заполнителей (песка и щебня) - ± 2 % по массе. 
Перемешивание составляющих полимербетонной смеси производили в две стадии [14]: 
· приготовление мастики; 
· приготовление полимербетонной смеси.
Перемешивание составляющих полимербетонной смеси: 
· подача в высокоскоростной смеситель отдозированного количества смолы ФАЭД и перемешивание в течение 10 с (частота вращения рабочего органа смесителя 600 – 800 об/мин);
· подача в работающий смеситель отдозированного количества наполнителя и перемешивание смеси в течение 30 – 60 с;
· подача в работающий смеситель отдозированного количества отвердителя ПЭПА и перемешивание смеси в течение 30 – 60 с;
· выгрузка готовой мастики из работающего смесителя в бетоносмеситель в течение 15 – 30 с.
Общее время приготовления мастики составляло не более 2,0 мин, а с учетом выгрузки - не более 2,5 мин.
 В процессе отработки технологии приготовления полимербетонной смеси в нее внесли некоторые изменения, которые исследовали путем отливки партии образцов с последующими механическими испытаниями.
Поскольку факторов, влияющих на характеристики полимербетона достаточно, много был проведен выбор преобладающих факторов и проведена оценка их значимости по коэффициентам регрессии линейной модели. Это позволило спланировать количество экспериментов для достижения оптимальной области кратчайшим путем. При этом использовался метод крутого восхождения Бокса-Уилсон [15].
Проведенным анализом установлено, что наибольшими влияющими факторами на прочностные характеристики при приготовлении полимербетона следует считать скоростной режим смешивания, время перемешивания компонентов, температуру ЭДН, а также температуры сушки отформованного изделия.   
С целью минимизации количества экспериментов для каждого фактора был выбран шаг каждого фактора. При этом учитывалось, что малые шаги могут не позволить зафиксировать изменение параметра оптимизации и удлиняют поиск, а верхний предел шага лимитируется областью определения фактора. При этом движение осуществлялось от центра эксперимента (основного уровня) к периферии (верхнего и нижнего уровней).
На основании изложенного была составлена матрица экспериментов, приведенная в таблице 2.

Таблица 2 – Матрица опытов крутого восхождения 
	
Показатели
	Фактор

	
	ᶠ1
	ᶠ2
	ᶠ3

	Основной уровень
	40
	500
	100(10)

	Интервал варьирования
	20
	100
	50(5)

	Верхний уровень
	60
	600
	150(15)

	Нижний уровень
	20
	400
	50(5)

	Опыт:
1
	
+
	
+
	
+

	2
	+
	-
	+

	3
	-
	+
	+

	Примечание: 

	ᶠ1 – влияющий фактор- температура компонента, С0;
	ᶠ2 – влияющий фактор- скоростной режим работы смесителя, мин-1;
	ᶠ3 – влияющий фактор- количество добавки пластификатора, г (%);


  
На основе данной матрицы разработаны испытуемые составы, представленные в таблицах 1.3 – 1.6
После проведения экспериментов будет проведена статистическая обработка результатов исследований, что позволит получить закономерности влияния исследуемых факторов на прочностные характеристики полимербетона. 
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Частота вращения рабочего органа смесителя обеспечивает эффективное распределение компонентов полимербетонной смеси с равномерным их размещением во всем объеме. Это позволяет получить полимербетон с гарантированными характеристиками. В технической литературе оптимальной считается частота вращения рабочего органа смесителя 600 – 800 об / мин. При этих частотах вращении смешиваемая масса отбрасывается к стенкам емкости и «завоздушивается». При последующей отливке не все пузырьки выделяются из смеси при вибрационном уплотнении, а, следовательно, уменьшается живое сечение образцов. С целью получения закономерности влияния скоростного режима работы смесителя планируется проведены лабораторные эксперименты в соответствии с данными таблицы 3
Для проведения экспериментов отливались партии образцов по 3 шт.  и через 24 часа испытывали на изгибную прочность и сжатие.

Таблица 3 – Влияние скорости вращения ротора мешалки (t = 4мин) на прочностные характеристики при изгибе стандартных образцов
	№ образца
	р – давление в рабочей полости пресса, МПа (кг / см2) / прочность образца σиз, МПа

	
	Минимальная частота вращения
350 об/мин
	Промежуточная
частота вращения ≈750 об/мин
	Максимальная частота вращения,
1300 об/мин

	1.1
	5,01 /72,64
	-
	-

	1.2
	5,13/ 74,38
	-
	-

	1.3
	5,09/73,1
	-
	-

	1.4
	-
	5,37/77,61
	-

	1.5
	-
	5,41/78,32
	-

	1.6
	-
	5,53/81,04
	-

	1.7
	-
	-
	5,66/84,04

	1.8
	-
	-
	5,81/87,14

	1.9
	-
	-
	5,79/83,43



После статистической обработки результатов экспериментов получена закономерность влияния частоты вращения рабочего органа смесителя на прочность полимербетона, приведенная на рисунке 12.









Рисунок 12 – Закономерность влияния частоты вращения смесителя на прочность полимербетона

Анализ полученной закономерности позволяет сделать вывод о том, что прочность полимербетона растет пропорционально увеличению  частоты вращения. Это объясняется гомогенизацией смеси, что обеспечивает изотропность затвердевшего полимербетона. Однако для получения необходимой прочности полимербетона 75...80 МПа достаточна частота вращения 600...900 мин-1. Дальшейшее увеличение частоты вращения приведет к перерасходу электроэнергии и увеличению стоимости полимербетона. 
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Одним из важнейших факторов, влияющих на качество полимербетонной смеси является время перемешивания. Учитывая различие в характеристиках исходных материалов, оно должно быть достаточным для равномерного размещения всех компонентов  в объеме смеси. Это обеспечит ее гомогенность, что в свою очередь дает возможность рационального ее размещение в формах без образования внутренних пустот (раковин), снимающих прочность затвердевшего полимербетона.
В таблице 4 приведены результаты лабораторных экспериментов по определению влияния этого фактора на прочность затвердевшего полимербетона.

Таблица 4 - Влияние времени перемешивания tпер на прочностные характеристики при изгибе стандартных образцов при n = 1400 мин-1 
	№ образца
	р – давление в рабочей полости пресса, МПа (кг / см2) / 
 σиз прочность образца, МПа

	
	1 мин
	2 мин
	4 мин

	2.1
	4,08 / 61,23
	-
	-

	2.2
	4,21 / 61,89
	-
	-

	2.3
	4,18 / 59,89
	-
	-

	2.4
	-
	5,01 / 72,78
	-

	2.5
	-
	5,22 / 78,3
	-

	2.6
	-
	5,33 / 77,24
	-

	2.7
	-
	-
	5,91 / 86,02

	2.8
	
	-
	5,84 / 84,73

	2.9
	-
	-
	5,73 / 85,94



По результатам статистической обработки этих данных на рисунке 13   представлена закономерность, описывающая этот процесс.


Рисунок 13 – Зависимость влияния времени перемешивания на прочность затвердевшего полимербетона

Анализ результатов экспериментов показал, что для достижения требуемой прочности полимербетона для изготовления корпусов редукторов вполне достаточно время перемешивания 3...4 мин. Дальшейшее время перемешивания не приводит к существенному росту прочности, поэтому его нерационально увеличивать. 
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Важную роль в связывании компонентов полимербетона является температура смолы. В оканчательном варианте предложенного для отливки корпусов редукторов состава полимербетона ранее установлено рациональное содержание смолы ЭДН в количестве 11 %. 
Эпоксидно-дионовая смола, ЭДН-20 представляет собой плавный реакционно-способный продукт на основе дифенилолпропана и эпихлоргидрина. ЭДН-20 комбинируется  с разными отвердителями. Для ускорения пропитки (заливки) рекомендуется нагревать смолу перед процессом смешивания. 
Для лучшего режима работы смолы, как связующего, было проведено исследование влияния температуры смолы на конечный результат – прочность затвердевшего полимербетона. 
Результаты экспериментов приведены в таблице 5.

Таблица 5 – Влияние температуры ЭД н на прочностные характеристики при изгибе стандартных образцов (без ДБФ – дибутилфталлата)
	№ образца
	р – давление в рабочей полости пресса, МПа (кг / см2) /  σиз прочность образца, МПа

	
	20 0С
	40 0С
	60 0С

	3.1
	4,31 / 64,69
	-
	-

	3.2
	4,1 / 59,98
	-
	-

	3.3
	4,08 / 59,01
	-
	-

	3.4
	-
	4,19 / 60,07
	-

	3.5
	-
	4,43 / 64,15
	-

	3.6
	-
	4,28 / 52,01
	-

	3.7
	-
	-
	5,01 / 72,64

	3.8
	-
	-
	5,14 / 74,68

	3.9
	-
	-
	4,88 / 70,73



В результате статистической обработки результатов экспериментов получена закономерность влияния нагрева эпоксидной смолы ЭДН-20 на прочность изделий из полимербетона, представленный на рисунке 14.


Рисунок 14 – Влияние температуры смолы, на прочность затвердевшего полимербетона

Как показали результаты экспериментов для достижения необходимой прочности изделий из полимербетона необходимо подогревать эпоксидную смолу до температуры 60 °С. 
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При отвердевании изделий из полимербетона очень важно соблюдать температурный режим в определенных пределах, который обеспечивает заданные прочностные характеристики. Сушка изделий происходит при достаточно высокой температуре, что требует большого расхода теплоты, а значит и расхода  электроэнергии. 
С этой целью были проведены эксперименты с рекомендованным составом полимербетона. Их результаты представлены в таблице 6.

Таблица 6 – Влияние температуры  сушки tсушки  на прочность образцов полимербетона, полученных при n = 1300 мин-1; tЭД0 = 60 0 ;  tперем = 4 мин.
	№ образца
	р – давление в рабочей полости пресса, МПа (кг / см2) /  σ -  прочность образца, МПа

	
	60 0С
	120 0С
	180 0С

	4.1
	5,22 / 75,43
	-
	-

	4.2
	5,31 / 67,89
	-
	-

	4.3
	5,18 / 74,23
	-
	-

	4.4
	-
	5,40 / 78,56
	-

	4.5
	-
	5,42 / 78,78
	-

	4.6
	-
	5,61 / 81,39
	-

	4.7
	-
	-
	5,98 / 86,43

	4.8
	-
	-
	6,31 / 91,69

	4.9
	-
	-
	6,54 / 94,26



На рисунке 15 представлены графически это закономерность и уравнение регрессии после статистической обработки результатов экспериментов.


Рисунок 15 – Влияние температуры сушки на прочность изделий из полимербетона

Анализ полученных результатов показал, что для достижения заданной прочности рациональной является температура сушки 120...130 0С. Она обеспечивает стабильно заданную прочность изделий из полимербетона. 
Таким образом эти исследования дали возможность выявить ряд закономерностей, использование которых позволяет проектировать полимербетонные смеси с гарантированными характеристиками.
На основе полученных закономерностей и результатов исследований разработана «Технологическая инструкция по технологии приготовления полимербетонной смеси» (Приложение В).
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С целью обеспечения безредукторного тихоходного привода был разработан универсальный пневматический модуль, который обеспечивает частоту вращения 0,5…15 мин-1 на базе пневмобаллонов (рисунок 16). 
Учитывая то, что тихоходный пневмобаллонный привод весьма чувствителен к внешним воздействиям и его параметры изменяются в небольшом диапазоне очень важно иметь систему управления УПМ, которая гарантированно обеспечивала бы заданные параметры работы. В процессе исследований была проведена конструктивная проработка такой системы для предложенного УПМ.
Для контроля за процессами наддува и сдува баллонов была разработана пневматическая схема, состоящая из двухходового крана и золотникового пневмораспределителя с магнитной фиксацией золотника. Особое внимание заслуживает конструкция пневмораспределителя. 
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1 – рама из швеллера № 12; 2 –  пневматический баллон фирмы «FABIO» 2DC-225-3C; 3 – храповое колесо; 4 – собачка; 5 – пружина; 6 – водило; 7 – клапан включения; 8 – пневматический золотник (пневмораспределитель); 9 – кронштейн толкателей; 10 – постоянные магниты; 11 – регулируемые упоры
Рисунок 16 – Схема пневматического модуля
Существующие пневмораспределители при переходе из положения наддува в положение сдува (опорожнение) переходят в промежуточное положение, при котором пневмосхема прекращает функционирование. На практике для пневмосистем возвратно-поступательного действия применяют только пневмозолотники с электромагнитным приводом. Но так как было решено полностью отказаться от использования электричества, для фиксации штока золотника в рабочих положениях использовались постоянные магниты.
Пневмораспределитель (рисунок 17) с магнитной фиксацией штока состоит из следующих элементов – пневораспределителя 1, двух постоянных магнитов 2, закрепленных на корпусе ползуна и ползуна 3, установленного на корпусе пневмораспределителя. Ползун представляет собой квадратный шток с закрепленными по торцам металлическими пластинами 4.
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Рисунок 17 – Пневмораспределитель с магнитной фиксацией штока

Система работает следующим образом: при наддуве баллона регулируемые упоры кронштейна, закрепленные на его передней стенке, давят на пластины ползуна, перемещая их в зону действия магнитов. При дальнейшем движении пластины притягиваются к магнитам, выводя шток из промежуточного положения. При обратном ходе действие магнитов повторяется и баллон сдувается.
При полупромышленных испытаниях универсального пневматического модуля в пневматической схеме управления УПМ с подушками тороидального типа помимо недостаточности крутящего момента, обусловленного низким давлением в питающей пневмомагистрали, была выявлена серъезная недоработка - магниты пневматического золотника 3 (рисунок 16) зарастали ферромагнитной пылью и заклинивали.
Для решения этой проблемы перевели управления пневматическим золотником на управление при помощи конечных пневмовыключателей (рисунок 18).
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Рисунок 18 – Конечный пневмовыключатель

В результате пневматическая схема храпового привода приобрела следующий вид (рисунок 19).
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1, 2 – резинокордовые оболочки; 3, 4 – подшипники с храповым механизмом; 5 – приводной вал; 6 – воздухораспределитель; 7, 8 – трубопроводы; 9, 10 – пневматические конечные выключатели; 11 – лопасти;  12 – пневматические камеры поворотного действия
Рисунок 19 – Пневматическая схема храпового привода 
пневмокамерного типа

Проведенные испытания показали высокую работоспособность разработанной схемы и надежность ее действия. В процессе испытаний были выявлены некоторые конструктивные недоработки, что потребовало их устранения. 
Для регулирования угла поворота лопастей, на корпусе обгонного подшипника был установлен регулируемый упор (рисунок 20). Вворачивая и выворачивая регулировочный винт, можно устанавливать максимальной угол поворота лопастей, обусловленный конструктивными параметрами камер – 300 мм. 
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Рисунок 20 – Регулятор угла поворота лопастей УПМ 

По итогам данного этапа исследований в натурном образце системы управления УПМ были отработаны схема размещения конечных пневмовыключателей на панели управления (рисунок 21), изготовлена панель управления и установлены на натурном модуле УПМ (рисунок 22).
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Рисунок 21 – Схема размещение конечных пневмовыключателей на панели управления 
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Рисунок 22 – Установка панели управления натурного УПМ

Для исследования параметров натурного УПМ пневмокамерного типа была изготовлена приставка на базе динамометра ДПУ-50 (50 кН), представленная на рисунке 23.
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Рисунок 23 – Нагрузочное устройство на базе ДПУ-50

Для установления работоспособности концепта УПМ пневмокамерного типа была изготовлена панель управления камерами поворотного действия, представленная на рисунке 24.
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Рисунок 24 – Панель управления концепта УПМ

Таким образом подготовлена база для комплексного опробования УПМ и его доработки.  

[bookmark: _Toc21708238]1.3 Отработка технологии литья корпусных деталей. Комплексное  опровование УПМ

Очень важным моментом для получения отливок деталей корпусов редукторов, отвечающих требованиям ТУ является формование их из полимербетона. Учитывая тот момент, что отливка деталей из полимербетона существенно отличается от технологии литья из металлов, были проведены специальные исследования, которые дали возможность отработать технологию литья с учетом особенностей полимербетонных смесей. 
Конструкция форм для литья, материал для их изготовления подробно описаны в разделе 1 настоящего отчета.
Технологический процесс формирования элементов корпусов редукторов состоит из следующих операций: 
· метка и смазка форм;
· установка арматурных каркасов;
· укладка полимербетонной смесив матрицу (форму);
· формование деталей корпусов редукторов;
· выемка готовых изделий.
Исследованиями отработаны наилучшие варианты этих операций.
Перед заливкой полимербетонной смеси в формы они должны быть тщательно очищены от остатков полимербетона предыдущих циклов и смазаны. Для смазки целесообразно использовать эмульсий ЭТ(А) в смеси с графитовым порошком и водой в процентном соотношении по массе (55 – 60) : (5 – 10). Возможно также использование силиконовых смазок или раствора низкомолекулярного полиэтилена в толуоле.
Очень важно выдерживать паузу между окончанием приготовления полимербетонной смеси и формовании изделия из нее не более 10 минут.
Отдельные исследования были проведены по установлению режима формования элементов корпусов редукторов из полимербетона, что позволило установить следующее.
Уплотнение полимербетонной смеси в форме должно производиться на вибрационных площадках, отвечающих требованиям ИУС 9-1987 с обязательным наличием вертикальной составляющей колебаний. Амплитуда колебаний, зависит от концентрации связующего и уточняется на пробных формовках. 
Продолжительность вибрирования должна быть 10030 с. Признаком достаточного уплотнения полимербетонной смеси для полимербетонов служит выделение на поверхности изделии связующего и прекращение интенсивного образования пузырьков воздуха. 
Для предотвращения налипания полимербетонной смеси на поверхность перегруза необходимо между поверхностью перегруза и смесью предусмотреть прокладку однократного действия из полиэтиленовой пленки или металлическую крышку многократного использования, снимающуюся после завершения термообработки. 
Отверждение полимербетонных изделий.
Твердение отформованных изделий должно происходить при температуре не менее 15  и нормальной влажности окружающего воздуха, для изделий из полимербетонов ММА – в течение 31 сут.
Для ускорения процесса твердения изделия из полимербетонов должны подвергаться термообработке, которую следует производить в камерах сухого прогрева. Сухой прогрев должен осуществляться электронагревателями или паровыми регистрами. 
Длительность выдержки в формах полимербетонных изделий до распалубки и последующей термообработки должна быть при температуре окружающей среды:
17 2 – 12 ч;
222  – 8 ч;
более 25 – 4 ч.
Распалубленные полимербетонные изделия должны подвергаться термообработке по следующим режимам:
Термообработку полимербетонных изделий объемом не менее 0,2 м³ допускается производить непосредственно в формах по следующим режимам:
· выдержка при 20 – 1,5 г;
· подаем температуры до 802 – 1 г;
· выдержка при температуре 802 – 16 г;
· спуск температуры до 20 – 4 г.
Проведенные исследования позволили разработать «Технологическую инструкцию на литье элементов корпусов редукторов Ц2-250 из полимербетона». Эта инструкция (Приложение Г) позволяет регламентировать все действия по отливке элементов корпусов редукторов из полимербетонной смеси и обеспечивает высокое качество изделий.
По результатам проведенных работ были отлиты нижняя и верхяя крышки редуктора Ц2-250 (рисунок 25 – 26), собран редуктор и представлен на испытания.
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Рисунок 25 – Верхняя крышка
корпуса редуктора
	

Рисунок  26 – Нижняя крышка
корпуса редуктора



С целью создания безредукторного тихоходного привода технологических машин в горно-металлургическом комплексе в настоящем проекте разработан универсальный пневматический модуль (УПМ) на базе пневмобаллонов. Для этого модуля проведена его конструктивная проработка, изготовлен храповой механизм оригинальной конструкции, а также система управления (разделы 2 и 4 настоящего отчета). Изготовлен опытный экземпляр УПМ и проведено его комплексное опробование. Его целью было убедиться в работоспособности модуля и системы управления и установлен ряд закономерностей по параметрам работы УПМ. 
Комплексное опробование УПМ было проведено в три этапа. На первом этапе в пневмосистему 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 (рисунок 27).
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Рисунок 27 – Регулятор раздвижности

Вворачивая и выворачивая его добились максимальной раздвижности обусловленной конструктивными параметрами камер – 300 мм. При этом проверяли наличие утечек, равномерность наполнения рабочих камер, отсутствие заеданий и т.д.
На втором этапе была проверена стабильность переключения и равномерность наддува камер. 
На третьем этапе через тросовую систему от динамометра по схеме, представленной на рисунке 28 – определили крутящий момент при давлении в системе 0,035 МПа.
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Рисунок 28 – Приставка для определения крутящего момента, создаваемого приводом

В процессе исследований были установлены зависимости величины крутящего момента Мкр от давления сжатого воздуха в пневмосистеме. Эти данные представлены в таблице 1.7, а результаты статистической обработки на рисунке 29. 

Таблица 7 – Зависимость крутящего момента от давления на входе в пневмосистему
	Давление воздуха в пневмосистеме pвс, МПа
	Показания динамометра Рдин, кН / Мкр, кН * м

	0,035
	4,5 / 0,68

	0,07
	8,8 / 4,4

	0,1
	13,1 / 1,95



При рабочем давлении в пневмосистеме 0,3 МПа крутящий момент составит 5,85 кН · м.
В результате статистической обработки данных экспериментов получена уравнение регресии зависимости крутящего момента УПМ от давления сжатого воздуха в пневмосистеме (рисунок 29).
Была также исследована закономерность расхода сжатого воздуха в зависимости от его давления в пневмосистеме, это позволяет с достаточной точностью проектировать размеры пневмоподушек и выбирать соответствующую марку компрессора.
В таблице 8 приведены данные экспериментов, а на рисунке 30 – результаты их статистической обработки. 


Рисунок 29 – Зависимость крутящего момента УПМ от давления воздуха в пневмосистеме

Таблица 8 – Зависимость расхода сжатого воздуха при выхлопе от давления в пневмосистеме
	Давление воздуха в пнемосистеме  рвс, МПа
	Объем выхлопа Vвыхл, л

	0,35
	72

	0,7
	96

	1,0
	114



Статистическая обработка  результатов экспериментов  дала возможность выявить эту закономерность в виде графика и  уравнения (рисунок 30).


Рисунок 30 – Закономерность связи расхода сжатого воздуха и давления в пневмосистеме

Проведенные исследования позволили провести расчет параметров УПМ.
Геометрическая емкость подушки, с учетом боковых накладок усиления камер, уменьшающих полезный объем камер должны составлять 54 дм.
С учетом данных экспериментов, при р = 0,3 МПа, объем выхлопа 1-й камеры составит  350 дм³.
Для совершения полного оборота приводного вала необходимо 12 парных циклов камер, таким образом объем выхлопа составит 350 х 24 = 8400 дм3, а производительность компрессорной установки при n = 0,5 мин-1 по сжатому воздуху (р = 0,3 МПа) должна составить 1400 дм³ / мин. = 1,5 м³ / мин.
Этим требованиям удовлетворяет поршневой компрессор ALTECO ACB 100 / 500: мощность: 2,2 кВт; производительность: 500 л / мин; давление: 10 бар.
Полученный в ходе экспериментов крутящий момент был ниже момента, заложенного в техническое задание что связано с утечками сжатого воздуха в системе.
В процессе экспериментов был проведен хронометраж по циклам наддува и сдува подушек УПМ. Для совершения полного оборота приводного вала было необходимо совершить 24 циклов наддува по 12 на каждую камеру. При диаметре живого сечения рукавов 9 мм без нагрузки УПМ совершил полный оборот в среднем за 40 с, что соответствует частоте 0,5 об / мин, но пока без нагрузки. Изготовление нагрузочного стенда предусмотрено на 2020 год. 
Таким образом, проведенные исследования дают возможность довести конструкцию УПМ до возможности полномасштабных испытаний УПМ и разработки технической документации для его изготовления.

[bookmark: _Toc21708239]1.4 Оценка качества и точности отлитых образцов из полимербетона. Устранение недостатков, выявленных при комплексном опрововании УПМ

В соответствии с требованиями календарного плана была проведена оценка качества и точности изготовления отлитых образцов верхней и нижней крышек редуктора Ц2-250 из рекомендованного состава полимербетона. Эти образцы предоставлены на рисунках 5.1 и 5.2. Образцы были представлены на комиссионное обследование в АО «АЗТМ». Комиссия провела тщательный визуальный осмотр представленных образцов на предмет соответствия отлитых образцов требованиям ранее разработанного технического задания на разработку технологии изготовления элементов корпуса редуктора Ц2-250 из полимербетона. При оценке качества исследовались следующие параметры:
· соответствие формы и размеров основных поверхностей верхней и нижней крышек корпуса редуктора требованиям ТЗ;
· отсутствие раковин;
· определение массы корпуса редуктора;
· прокрутка элементов передачи, смонтированной в корпусе редуктора.
Качество отливок комиссией было признано удовлетворяющим требованиям ТЗ. Вместе с этим комиссия сделала ряд замечаний по качеству представленных образцов. Это - наличие небольшого числа раковин и незначительных выступов, что требует абразивно-механической обработки представленных образцов.
Установлено, что масса корпуса редуктора Ц2-250 из полимербетона в 2,6 раза меньше массы аналогичных корпусов, изготовленных из чугуна и стали.
Проведенная ручная прокрутка элементов передачи редуктора, смонтированной в корпусе из полимербетона показана легкость хода, отсутствие заедания и стуков.
Акт оценки качества отливок элементов корпуса редуктора Ц2-250 приведен в Приложении Д.
Для устранения замечаний будут проведены дополнительные исследования.
В ходе комплексного опробования УПМ были выявлены следующие недостатки:
· для гарантированного переключения камер необходимо увеличить число зубьев на храповом колесе до 26;
· с целью исключения потерь сжатого воздуха из-за негерметичности камер необходимо ввести в последние, внутренние камеры из пвх клиновидного типа, используя имеющиеся камеры в качестве жесткого карскаса;
· необходимо доработать систему выбора троса при исходном положении камер (установленная система имеет слишком большие габариты);
· с целью исключения выдвижения камер из-под лопастей, в процессе работы, необходимо установить на задней кромке лопастей уголки № 5;
· в схеме управления необходимо предусмотреть пневмодроссель, для плавной регулировки расходной составляющей сжатого воздуха.
Эти замечания должны быть устранены при совершенствовании конструкции УПМ.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Краткие выводы по результатам НИР. 
Исследования, проведенные по второму этапу настоящего проекта за январь – декабрь 2019 года позволили сделать следующие выводы.
1. Разработана технологическая инструкция по технологии подготовки компонентов для приготовления полимербетонных смесей. Установлено, что для образования гомогенной полимербетонной смеси наилучшими являются следующие параметры: частота вращения рабочего органа смесителя 600...800 об/мин, время перемешивания компонентов 3...4 мин и температура смолы 60 0С. Эти параметры гарантированно обеспечивают изотропность затвердевшего полимербетона.
2. Предложена методика расчета основных параметров универсального пневматического привода с подушками поворотного действия. В этой методике учтены особенности работы тихоходного пневмобаллонного привода при эксплуатации дозаторов и другого оборудования, применяемого на предприятиях горно-металлургического комплекса.
3. Установлено, что рациональной технологией изготовления корпусных деталей редукторов является их отливка, в результате которой они получают высокую степень готовности и не требуют механической обработки.
4. Разработанная и опробованная конструкция форм для отливки корпусных деталей позволяет эффективно использовать предложенную технологию отливки. В качестве материала для формирования внешних и внутренних поверхностей предложено использовать силикон «Силагерм 7140». 
5. Разработана техническая документация на изготовление сдвоенного храпового механизма, в котором вал в движение приводится одним храповым колесом, но с двумя собачками, закрепленными на лопастях, что решает проблему надежности его работы.
6. На базе проведенных экспериментов разработана технологическая инструкция на отливку корпусных деталей редукторов из полимербетона, в которой учтены вопросы требований к исходным компонентам, условия сушки готовых изделий, организация контроля за качеством и безопасностью продукции.
7. Для установления работоспособности концепта УПМ разработана и изготовлена панель управления, позволяющая исследовать различные режимы его эксплуатации. Установлено, что при давлении сжатого воздуха в пневмосети 9,3 МПа УПМ развавит крутящий момент 5,85 кН, что соответствует заданным техническим условиям.
8. Проведена внешняя оценка качества и точности отлитых образцов верхней и нижней крышек редуктора Ц2-250, показавшая работоспособность редуктора из полимербетона и выявлены ряд недостатков, требующих устранения. Полностью технико-экономическая оценка будет проведена по окончании исследований. На данном этапе можно констатировать, что снижение массы коышек редуктора, увеличение его долговечности, отсутствие необходимости в механической обработке дадут существенный экономический эффект
Оценка полноты решения поставленных задач. Поставленные задачи на выполнение исследований решены в полном объеме в соответствии с календарным планом. 
Рекомендуется использовать полученные данные для разработки технологии отливки корпусных элементов редукторов из полимербетона с соответствующей документацией на участок литья, а так же пакета РНТД на УПМ. Для внедрения на предприятиях технология приготовления полимербетонных смесей, технология отливки из них корпусных элементов редукторов, а так же тихоходный безредукторный привод агрегатов. 
Результаты оценки технико-экономической эффективности внедрения. Эффективность внедрения будет зависеть от заинтересованности предприятий горно-металлургического комплекса, поскольку требуются определенные вложения в создание необходимой базы для изготовления разработок.
Результаты оценки научно-технического уровня выполненной НИР в сравнении с лучшими достижениями в данной области. Аналогичные работы по данной тематике проводились в странах СНГ и за рубежом, в основном, для строительной отрасли и лишь частично для машиностроения. Полученные нами результаты позволяют констатировать, что они находятся на уровне лучших достижений в данной области за рубежом, а по некоторым параметрам превосходят их (высокая плотность полимербетона, прочностные характеристики), обеспечение безредукторного тихоходного привода.   
[bookmark: _Toc21708241]
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Календарный план
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Выписки из протоколов защиты отчета
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Регистрационная карта
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д

Информационная карта
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ОСНОВНЫЕ ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

	Термины
	Определения

	Полимербетон
	Представляет собой смесь термореактивных смол, отвердителей и химически стойких наполнителей и заполнителей различной крупности

	Наполнитель
	Твердое (реже жидкое) вещество с размером частиц менее 0,15 мм, вводимое в полимер

	Вяжущее (связующее)
	Представляет собой смолу с отвердителем, а при необходимости - с пластификаторами

	Пластификатор
	Вещество, вводимое в полимеры с целью повышения пластичности и эластичности полимербетона

	Отвердитель
	Вещество, обуславливающее отверждение реакционно-способных олигомеров (смол). По характеру действия делятся на следующие группы:
собственно отвердители, молекулы которых, реагируя с функциональными группами олигомера, входят в структуру образующегося полимера;
инициаторы и катализаторы отверждения:
инициаторы вызывают отверждение олигомеров по механизму радиальной полимеризации;
катализаторы ускоряют взаимодействие олигомеров между собой или с отвердителем первой группы

	Твердение (отверждение)
	Процесс, при котором реакционноспособные олигомеры необратимо превращаются в твердые нерастворимые и неплавкие трехмерные полимеры

	Полимербетон тяжелый
	Полимербетон плотной структуры на синтетическом связующем и плотных химически стойких крупных и мелких заполнителях, тяжелый (2200-2500 кг/м3) по объемной массе

	Полимербетон легкий
	Полимербетон плотной структуры на синтетическом связующем, на пористом химически стойком крупном заполнителе и химически стойком мелком заполнителе плотном или пористом, легкий (1500-1800 кг/м3) или облегченный (1800-2200 кг/м3) по объемной массе




1 ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1 Настоящая Инструкция разработана в соответствии с требованиями «Инструкции по технологии приготовления полимербетонов и изделий из них» (СН 525-80)
1.2 Требования настоящей Инструкции должны применяться при проектировании составов, приготовлении и контроле качества полимербетонов, предназначенных для изготовления изделий, эксплуатирующихся при систематическом воздействии сильноагрессивных сред и температур не выше плюс 80С и не ниже минус 40С.
1.3 Полимербетоны относятся к специальным видам бетонов и подразделяются по следующим признакам:
- основному назначению;
- виду вяжущего;
- виду заполнителей.
1.4 Наименования полимербетонов определенных видов должны включать все признаки, установленные настоящей Инструкцией (например, полимербетон ПН конструкционный на плотных заполнителях). 



2 МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ ПОЛИМЕРБЕТОНОВ
СМОЛЫ, ОТВЕРДИТЕЛИ И ПЛАСТИФИКАТОРЫ

2.1 Для приготовления полимербетона, используемого для изготовления элементов корпусов редукторов применяется фурано-эпоксидная смола ФАЭД (8Ф5902-039.13-78)
2.2 В качестве отвердителя синтетической смолы используется полиэтиленполиамин ПЭПА (ТУ6-02594-80Е)
2.3 В качестве ускорителя твердения смолы используется нафтенат кобальта НК (МРТУ 6-25-1075-76)
2.4  В качестве пластифицирующей добавки применяется 
2.5 Хранение материалов, перечисленных в п.п 2.1-2.4 настоящей Инструкции производится в соответствии с требованиями ГОСТ и ТУ. Перед применением необходимо провести проверку соответствия продуктов требованиям ГОСТ и ТУ. 
 
Требования к заполнителям

	2.6 В качестве крупного заполнителя для полимербетона используемого для изготовления элементов корпусов редукторов  используется бутовый щебень. Он должен отвечать требованиям  ГОСТ 8267-93 и ГОСТ 10260-82.
2.7 Для приготовления полимербетона  в качестве мелкого заполнителя используются кварцевые пески, отвечающие требованиям ГОСТ 8736-2014 и настоящей Инструкции:
- природные (в естественном состоянии), природные фракционированные и природные обогащенные;
- дробленые и дробленые фракционированные.
Зерновой состав мелкого заполнителя в полимербетоне должен соответствовать кривой просеивания, приведенной в ГОСТ 10268-80*. Модуль крупности песка должен быть в пределах от 2 до 3.
2.8 Содержание в природных и дробленых песках зерен, проходящих через сито № 014, не должно превышать 2%, а пылевидных, илистых и глинистых частиц, определяемых отмучиванием, не должно превышать 0,5%.
2.9. Испытание тяжелых крупных заполнителей следует производить по ГОСТ 9758-2012, а песка - по ГОСТ 8735-2014.
[bookmark: п_2_14]2.10. Крупные и мелкие заполнители должны быть сухими - влажность не более 0,5%.
[bookmark: п_2_15]2.11. Не допускается загрязнение заполнителя карбонатами (мел, мрамор, известняк), основаниями (известь, цемент) и металлической пылью (стальной, цинковой).

Требования к наполнителям
[bookmark: п_2_16][bookmark: п_2_17]2.12. Для приготовления полимербетона  в качестве наполнителя применяется  кварцевая мука (ГОСТ 9077-92) 
2.13. Удельная поверхность наполнителей, перечисленных в настоящей Инструкции, определенная по ГОСТ 310.2-81, должна быть в пределах от 2500 до 3000 см2/г.
[bookmark: п_2_19][bookmark: п_2_20]2.14.  Влажность наполнителей, перечисленных в п.п. 2.12 настоящей Инструкции должна быть  не более 1%.
2.15. Кислотостойкость песка и наполнителей, определяемая по ГОСТ 473.1-72, должна быть не ниже 97-98%.
[bookmark: _Toc194910195]





3 СОСТАВ ПОЛИМЕРБЕТОНА

3.1 Состав полимербетона для изготовления элементов корпусов редукторов приведен в таблице 1

Таблица1  Характеристики рекомендуемого состава полимербетона для литья корпусных деталей редукторов 

	Компоненты 
	Содержание % в массовом исчислении 
	Предел прочности на сжатие  ᵟсж, МПа 
	Предел прочности при изгибе ᵟиз, МПа

	Бутовый щебень 
	51,0
	

188,2
	

83,0

	Кварцевый песок 
	25,5
	
	

	Кварцевая мука 
	11,0
	
	

	Смола
	10,6
	
	

	Отвердитель 
	2,0
	
	

	Итого 
	100
	
	




4 ПРИГОТОВЛЕНИЕ ПОЛИМЕРБЕТОНА

4.1. Приготовление полимербетонной смеси должно включать следующие операции :
- промыв заполнителей;
- сушка наполнителей и заполнителей;
- фракционирование заполнителей;
- подготовка отвердителей и ускорителей;
- дозирование составляющих;
- перемешивание составляющих.
4.2. Промыв производится только в том случае, если заполнители не отвечают требованиям разд. 2 настоящей Инструкции.
4.3. Наполнители и заполнители должны подвергаться сушке для обеспечения влажности материалов не выше указанной в п.п. 2.10 и 2.14 настоящей Инструкции.
4.4. Сушку материалов следует производить в сушильных барабанах или других аппаратах (печах, термошкафах).
4.5. При необходимости после сушки заполнителя подаются на сита для рассева по фракциям, а затем заполнители и наполнители загружаются в соответствующие бункера-накопители.
4.6. Температура наполнителей и заполнителей перед подачей в дозаторы должна быть в пределах 20+5С.
4.7. Смола, отвердитель, ускоритель и пластификатор, перечисленные в разд. 2 настоящей Инструкции должны перекачиваться со склада в соответствующие емкости-накопители центробежными насосами типа ВК и АСЦЛ.
4.8. Дозирование составляющих полимербетонной смеси следует производить по массе дозаторами, обеспечивающими следующую точность дозирования;
смолы, наполнителя, отвердителя - ± 1% по массе;
заполнителей (песка и щебня) - ± 2% по массе.
Дозировочные устройства должны отвечать требованиям ГОСТ 13712-68**.
Дозирование жидких составляющих полимербетонной смеси допускается производить насосами-дозаторами типа НД-400/16 или НД-1000/16.
4.9. Перемешивание составляющих полимербетонной смеси должно включать две стадии:
- приготовление мастики;
- приготовление полимербетонной смеси.
4.10.Перемешивание составляющих полимербетонной смеси 
а Приготовление мастики должно проводиться в следующем порядке:
- подача в высокоскоростной смеситель отдозированного количества смолы ФАМ (ФА) и пластификатора и перемешивание их в течение 10 с, скорость вращения рабочего органа смесителя 600-800 об/мин;
- подача в работающий смеситель отдозированного количества наполнителя и перемешивание смеси в течение 30-60 с;
- подача в работающий смеситель отдозированного количества отвердителя БСК и перемешивание смеси в течение 30 с;
- выгрузка мастики из работающего смесителя в бетоносмеситель в течение 25-30 с.
Общее время приготовления мастики должно быть не более 100 с, а с учетом выгрузки - не более 2 мин.
[bookmark: п_4_12б]б Приготовление полимербетонной смеси должно производиться в следующем порядке:
- загрузка заполнителей и перемешивание их в бетоносмесителе в течение 1-2 мин;
- подача в бетоносмеситель мастики, приготовленной на первой стадии смешения, в течение 15-30 с;
- перемешивание полимербетонной смеси в бетоносмесителе в течение 2-3 мин;
- выгрузка полимербетонной смеси из смесителя в течение 20-30 с.
4.11. Приготовление полимербетонных смесей должно осуществляться в бетоносмесителях принудительного действия.
4.12. Технологический процесс приготовления полимербетонной смеси должен проводиться при температуре окружающего воздуха не менее 15 С.
4.13. По окончании каждой смены бетоносмеситель следует тщательно очищать от остатков полимербетонной смеси путем загрузки в него щебня и перемешивания в течение 3 мин, после чего щебень выгружается из бетоносмесителя.  

[bookmark: _Toc194910198]5 КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА РАБОТ

5.1. Технический контроль качества работ по приготовлению полимербетонов и изготовлению изделий из них включает:
- испытание исходных материалов (связующих, отвердителей, ускорителей твердения, пластификаторов, наполнителей, заполнителей) с целью установления их пригодности для приготовления полимербетонов;
- контроль выполнения установленной технологии приготовления полимербетонных смесей (правильность хранения материалов, их дозирование, порядок и время перемешивания составляющих, укладку и уплотнение полимербетонной смеси);
- соблюдение принятого режима твердения полимербетона;
- проверку основных свойств (прочности на сжатие, объемной массы);
проверку требований к точности изготовления изделий.
5.2. Технический контроль качества работ по приготовлению  полимербетона, а также периодичность контроля следует принимать в соответствии с требованиями таблицы 2 









Таблица 2 - Схема пооперационного контроля качества приготовления полимербетонной смеси 

	№
п.п.
	Контролирующие операции
	Периодичность контроля
	Требования инструкции
	ГОСТ и ТУ

	А. Исходное сырье

	1
	Влажность наполнителя
	Каждую смену
	Взвешивание навески материала, не более 1% по массе
	-

	2
	Влажность мелкого заполнителя (песка)
	То же
	Взвешивание навески материала, не более 0,5% по массе
	-

	3
	Влажность крупного заполнителя (бутового щебня)
	-«-
	То же
	-

	4
	Гранулометрический состав заполнителя
	Для каждой партии
	Требования п.п. 2.6-2.11 настоящей Инструкции
	ГОСТ 9759-83,
ГОСТ 11991-83,
ГОСТ 8736-2014,
ГОСТ 10268-80*

	5
	Удельная поверхность наполнителя
	То же
	Не менее 2500 см2/г
	ГОСТ 3102-2014

	6
	Кислотостойкость заполнителей
	-«-
	Не ниже 97%
	ГОСТ 2.473.1-2008

	7
	Температура заполнителей и наполнителей перед дозировкой
	Два раза в смену
	Не более 30°С
	-

	Б. Приготовление полимербетонной смеси

	8
	Точность дозировочных устройств и правильность дозирования
	Один раз в месяц
	ФАМ, БСК ± 1%
Наполнитель ± 1%
Заполнитель ± 2%
	ГОСТ 24619-8

	9
	Температура расплавления БСК
	Два раза в смену
	Не более 70°С
	-

	10
	Температура БСК перед дозированием
	Два раза в смену
	Не более 45°С
	-

	11
	Время перемешивания составляющих смеси
	То же
	Требования разд. 4 настоящей Инструкции
	-



5.3. Пробы полимербетонной смеси для контроля прочности полимербетона должны отбираться в соответствии с требованиями ГОСТ 18105-72*.
5.4. Определение прочности полимербетона следует производить по ГОСТ 10180-2019.
[bookmark: п_6_5]5.5. Величины предельных отклонений полимербетонных изделий и конструкций от их номинальных размеров должны быть не выше приведенных в ГОСТ 13015-2018.
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6. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

6.1. При производстве работ по изготовлению полимербетонных изделий необходимо соблюдать правила, предусмотренные главой СНиП по технике безопасности в строительстве; Санитарные правила организации технологических процессов, требования настоящей Инструкции.
6.2. Работы следует производить при включенной приточно-вытяжной вентиляции. При внезапной остановке вентиляции работы прекратить и покинуть помещение, оставив двери открытыми.
6.3. В камерах тепловой обработки после загрузки в них полимербетонных изделий вытяжная вентиляция должна работать круглосуточно.
6.4. Необходимо систематически осуществлять контроль за состоянием воздушной среды в помещениях. Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны не должно превышать предельно допустимых концентраций, указанных в Санитарных нормах проектирования промышленных предприятий.
6.5. Рабочие перед допуском к самостоятельной работе должны пройти курс обучения, инструктаж по технике безопасности и пожарной опасности.
6.6. Рабочие, занятые на изготовлении полимербетонных изделий, должны иметь спецодежду и индивидуальные защитные средства, состоящие из прорезиненного фартука, комбинезона из плотной ткани, резиновых сапог, резиновых перчаток, фильтрующего противогаза марки "А" (для аварийных ситуаций).
6.7. При поступлении на работу рабочие должны пройти предварительный медицинский осмотр. Периодические медицинские осмотры рабочих должны производиться не реже одного раза в 12 мес.
6.8. Для рабочих должны быть оборудованы гардеробные для хранения чистой одежды и белья и отдельно для спецодежды, умывальники и душ с горячей водой, а также медицинские аптечки.
6.9. Спецодежда рабочих должна быть застегнута, рукава плотно завязаны у запястий. Выполнение всех операций незащищенными руками не допускается. После окончания работы необходимо принимать горячий душ.
6.10. Рабочие должны пользоваться сокращенным рабочим днем и спецпитанием согласно списку производств, цехов и профессий с вредными условиями труда.
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ОСНОВНЫЕ ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

	Термины
	Определения

	Полимербетон
	Представляет собой смесь термореактивных смол, отвердителей и химически стойких наполнителей и заполнителей различной крупности

	Наполнитель
	Твердое (реже жидкое) вещество с размером частиц менее 0,15 мм, вводимое в полимер

	Вяжущее (связующее)
	Представляет собой смолу с отвердителем, а при необходимости - с пластификаторами

	Пластификатор
	Вещество, вводимое в полимеры с целью повышения пластичности и эластичности полимербетона

	Отвердитель
	Вещество, обуславливающее отверждение реакционно-способных олигомеров (смол). По характеру действия делятся на следующие группы:
собственно отвердители, молекулы которых, реагируя с функциональными группами олигомера, входят в структуру образующегося полимера;
инициаторы и катализаторы отверждения:
инициаторы вызывают отверждение олигомеров по механизму радиальной полимеризации;
катализаторы ускоряют взаимодействие олигомеров между собой или с отвердителем первой группы

	Твердение (отверждение)
	Процесс, при котором реакционноспособные олигомеры необратимо превращаются в твердые нерастворимые и неплавкие трехмерные полимеры

	Полимербетон тяжелый
	Полимербетон плотной структуры на синтетическом связующем и плотных химически стойких крупных и мелких заполнителях, тяжелый (2200-2500 кг/м3) по объемной массе
Полимербетон плотной структуры на синтетическом связующем, на пористом химически стойком крупном заполнителе и химически стойком мелком заполнителе плотном или пористом, легкий (1500-1800 кг/м3) или облегченный (1800-2200 кг/м3) по объемной массе
Совокупность приспособлений для выполнения сборочных операций деталей или изделий 
Устройство, обеспечивающее монолитность композита, фиксирующее форму изделия 
 Силикон, отверждаемый катализатором 


	Полимербетон легкий


Оснастка технологическая 

Матрица 

Силикон 
литьевой 

	




1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

1.1 Настоящая технологическая инструкция разработана в соответствии с требованиями «Инструкции по технологии приготовления полимербетонов и изделий из них» (СН 525-80) Госстроя СССР. 
1.2 Требования настоящей инструкции распространяется на процесс изготовления элементов корпуса редуктора Ц2-250: основания (картера) и крышки.




2. ПОЛИМЕРБЕТОННАЯ СМЕСЬ И ТЕХНОЛОГИЯ ЕЕ ПРИГОТОВЛЕНИЯ

2.1 Для изготовления элементов корпуса редуктора Ц2-250 используется следующая полимербетонная смесь из компонентов. 
2.2 Полимербетон, разложенный в качестве материала для литья по экплуатационным характеристикам значительно превосходит и бетоны и натуральный камень.
Компоненты: 
- Натуральный наполнитель, крупная фракция – бутовый щебень (ГОСТ 8267-93 и ГОСТ 10260-82, фракция 1,6…2,4 мм.). Процентное содержание базового наполнителя – 51% 
- Среднефракционный наполнитель – кварцевой песок (ГОСТ 8736-2014, фракция 0,5…1,3 мм.) – 21%
- Мелкофракционный наполнитель – кварцевая мука  (ГОСТ 8736-2014). Содержание – 11%
- Связующий компонент – фурано-эпоксидная смола ФАЭД (ТУ 59-02-039.13-78) – 15%
- Отвердитель – полиэтиленполиамин ПЭПА (ТУ 6-02-594-80Е) – не более 1% 
Внешнее защитное покрытие – гелькоут 
2.3 Приготовление полимербетонной смеси включает следующие операции: 
- промыв заполнителей,
- сушку наполнителей и заполнителей, фракционирование заполнителей, 
- подготовку отвердителей и ускорителей, 
- дозирование компонентов и их перемешивание. 
2.4 Наполнители и заполнители высушиваются в сушильном шкафу при температуре 800С до остаточной влажности не более 1%. Не допускаются к применению наполнители, загрязненные карбонатами, основаниями и металлической пылью. Кислостойкость  наполнителей должна быть не ниже 96%. 
2.5 Температура наполнителей и заполнителей перед подачей в смеситель должна быть в пределах 20-250С. 
2.6 Дозирование компонентов должно осуществляется с точностью: смолы, наполнители, отвердители 1%, песок и щебень %. 
Перемешивание составляющих полимербетонных смесей должно производится в две стадии: приготовление мастики, приготовление полимербетонной смеси. 
2.7 Приготовление мастики должно осуществляется в таре из нержавеющей стали, с частотой вращения рабочего органа не менее 600-800 об/мин, время приготовления с учетом загрузки 2-2,5 мин. 
2.8 Приготовление полимербетонной смеси должно осуществляться в пластиковой таре путем принудительного перемешивания при частоте вращения рабочего органа 500-600 оь/мин при температуре 200С и выше. 

3 ОСНАСТКА ДЛЯ ОТЛИВКИ КОРПУСОВ РЕДУКТОРОВ

3.1 Для изготовления каркаса форм для отливки корпусов редукторов Ц2-250 использовать листовую сталь толщиной 0,5…0,6 мм и уголки №4.
3.2 Каркас для верхней и нижний крышек редуктора выполнять разъемным. 
3.3 В качестве материалы для формирования внешних и внутренних поверхностей использовать литейный силикон «Силагерм 7140»
3.4 Для фиксации силиконовой матрицы на поверхности каркаса на высоте равной 1/3 от верхнего среза каркаса с шагом 100 мм точечной сваркой закрепить стрелки из листовой стали. 
3.5 При изготовлении матрицы на внутренней поверхности верхней и нижней крышек редуктора по осям подшипниковых карманов укладывать стальные трубки диаметром ½ и прихватывать между собой сваркой заглушенной трубой квадратного сечения. 
3.6 Фиксацию полученной конструкции на внутренней поверхности крышек осуществлять штырями, установленными  в отверстиях каркаса. 
3.7 После установки внутреннюю полость залить литейным силиконом. 
3.8 Для съема слепка с основания редуктора, имеющего впадины, распилить его и между половинками каркаса установить разделительную пластину. 
3.9 Заливку литейного силикона производить с нижний стороны основания, перевернуть каркас и установить его на поверхность вибростола. 


4 ИЗГОТОВЛЕНИЕ КОРПУСОВ РЕДУКТОРОВ ИЗ ПОЛИМЕРБЕТОНА

Формование изделий из полимербетона
4.1. Технологический процесс формования полимербетонных изделий состоит из следующих операций:
чистка и смазка форм;
установка арматурных каркасов;
укладка полимербетонной смеси;
формование изделий.
4.2. Полимербетонные изделия должны изготавливаться в стальных формах, удовлетворяющих требования ГОСТ 25781-83
Допускается изготовление изделий в формах из двух материалов, обеспечивающих соблюдение требований ГОСТ 13015-2018 или технических условий к качеству и точности изготовления изделий.
4.3. Сварные арматурные изделия и стальные закладные детали должны удовлетворять требованиям ГОСТ 10922-2015, сварные товарные сетки - требованиям ГОСТ 8478-81, а монтажные петли - требованиям ГОСТ 5781-92.
4.4. Подготовка форм должна заключаться в очистке рабочих поверхностей от остатков полимербетона и смазки их следующим составом (части по массе):
эмульсол ЭТ (А) .……………………….. 55-60
графитовый порошок ………………….. 35-40
вода ………………………………………  5-10
Допускается смазка форм раствором битума в бензине, силиконовыми смазками или раствором низкомолекулярного полиэтилена в толуоле.
4.5. Время между окончанием приготовления полимербетонной смеси и формованием изделий должно составлять не более 10 мин.
4.6. Для укладки, разравнивания и заглаживания смеси в форме следует применять бетоноукладчики по ГОСТ 13531-74*.
Допускается производить укладку полимербетонной смеси в формы непосредственно из бетоносмесителя.
4.7. Уплотнение полимербетонной смеси в форме должно производиться на вибрационных площадках, отвечающих требованиям ИУС 9-1987 с обязательным наличием вертикальной составляющей колебаний. Амплитуда колебаний, зависит от концентрации связующего и уточняется на пробных формовках. Допускается уплотнение смеси навесными вибраторами.
[bookmark: п_5_8]4.8. Продолжительность вибрирования должна быть 100±30 с. Признаком достаточного уплотнения полимербетонной смеси для тяжелых бетонов служит выделение на поверхности изделия связующего и прекращение интенсивного образования пузырьков воздуха.
Контроль качества уплотнения полимербетонной смеси для легких полимербетонов следует осуществлять в соответствии с ГОСТ 10181.0-81.
4.9. При уплотнении изделий из полимербетонов на пористых заполнителях следует выполнять виброформование с пригрузом, обеспечивающим давление 0,005 МПа.
Для предотвращения налипания полимербетонной смеси на поверхность пригруза необходимо между поверхностью пригруза и смесью предусмотреть прокладку однократного действия из полиэтиленовой пленки или металлическую крышку многократного использования, снимающуюся после завершения термообработки.
Отверждение полимербетонных изделий
4.10. Твердение отформованных изделий должно происходить при температуре не менее 15С и нормальной влажности окружающего воздуха в течение 28 сут, для изделий из полимербетонов ММА - в течение 3±1 сут.
4.11. Для ускорения процесса твердения изделия из полимербетонов должны подвергаться термообработке, которую следует производить в камерах сухого прогрева. Сухой прогрев должен осуществляться электронагревателями, паровыми регистрами.
4.12. Длительность выдержки в формах полимербетонных изделий до распалубки и последующей термообработки должна быть при температуре окружающей среды:
17±2°С ………………………………..12 ч
22±2°С ………………………………..  8 ч
более 25°С ……………………………  4 ч
4.13. Распалубленные полимербетонные изделия должны подвергаться термообработке по следующим режимам:
4.14. Термообработку полимербетонных изделий объемом не менее 0,2 м3 допускается производить непосредственно в формах по следующим режимам:
выдержка при 20°С -1,5 ч, подъем температуры до 80±2°С - 1 ч, выдержка при температуре 80±2°С - 16 ч, спуск температуры до 20°С - 4 ч;

5 КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА РАБОТ

5.1. Технический контроль качества работ по приготовлению полимербетонов и изготовлению изделий из них включает:
- испытание исходных материалов (связующих, отвердителей, ускорителей твердения, пластификаторов, наполнителей, заполнителей) с целью установления их пригодности для приготовления полимербетонов;
- контроль выполнения установленной технологии приготовления полимербетонных смесей (правильность хранения материалов, их дозирование, порядок и время перемешивания составляющих, укладку и уплотнение полимербетонной смеси);
- соблюдение принятого режима твердения полимербетона;
- проверку основных свойств (прочности на сжатие, объемной массы);
- проверку требований к точности изготовления изделий.
5.2. Технический контроль качества работ по изготовлению изделий из полимербетона   полимербетона, а также периодичность контроля следует принимать в соответствии с требованиями таблицы 1

Таблица 1  Пооперационный контроль формирования и отверждения элементов редукторов, изготавливаемых из полимербетона 

	А. Формирование и отверждение полимербетонной смеси 

	Правильность сборки форм 
	Каждое изделие 
	Внутренние размеры форм в пределах минусовых допусков 
	ГОСТ 1886-73*

	Правильность установки арматурных каркасов и закладных деталей 
	
	Требования рабочих чертежей 
	ГОСТ 13015-2012


	Виброформирование 
	
	Требования п.4.7 настоящей Инструкции
	ИУС 9-1987
ГОСТ 10181.0-81

	Продолжительность выдержки изделий до термообработки и в камерах тепловой обработки 
	Каждое изделие 
	Требования разд. 4 настоящей Инструкции
	

	Контроль температуры в камерах тепловой обработки 
	Автоматический 
	По показателям термопар 
	

	Б. Готовая продукция 

	Размеры, дефекты поверхности 
	Для каждого изделия 
	Требования  разд.5 настоящей Инструкции
	ГОСТ 13015-2012

	Контроль и оценка однородности и прочности полимербетона 
	Для каждой партии полимербетона 
	Испытание образцов – кубов на сжатие не ниже прочности, указанной в рабочих чертежах 
	ГОСТ 18105-2018
ГОСТ 10180-90



6 ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

6.1. При производстве работ по изготовлению полимербетонных изделий необходимо соблюдать правила, предусмотренные главой СНиП по технике безопасности в строительстве; Санитарные правила организации технологических процессов, требования настоящей Инструкции.
6.2. Работы следует производить при включенной приточно-вытяжной вентиляции. При внезапной остановке вентиляции работы прекратить и покинуть помещение, оставив двери открытыми.
6.3. В камерах тепловой обработки после загрузки в них полимербетонных изделий вытяжная вентиляция должна работать круглосуточно.
6.4. Необходимо систематически осуществлять контроль за состоянием воздушной среды в помещениях. Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны не должно превышать предельно допустимых концентраций, указанных в Санитарных нормах проектирования промышленных предприятий.
6.5. Рабочие перед допуском к самостоятельной работе должны пройти курс обучения, инструктаж по технике безопасности и пожарной опасности.
6.6. Рабочие, занятые на изготовлении полимербетонных изделий, должны иметь спецодежду и индивидуальные защитные средства, состоящие из прорезиненного фартука, комбинезона из плотной ткани, резиновых сапог, резиновых перчаток, фильтрующего противогаза марки "А" (для аварийных ситуаций).
6.7. При поступлении на работу рабочие должны пройти предварительный медицинский осмотр. Периодические медицинские осмотры рабочих должны производиться не реже одного раза в 12 мес.
6.8. Для рабочих должны быть оборудованы гардеробные для хранения чистой одежды и белья и отдельно для спецодежды, умывальники и душ с горячей водой, а также медицинские аптечки.
6.9. Спецодежда рабочих должна быть застегнута, рукава плотно завязаны у запястий. Выполнение всех операций незащищенными руками не допускается. После окончания работы необходимо принимать горячий душ.
6.10. Рабочие должны пользоваться сокращенным рабочим днем и спецпитанием согласно списку производств, цехов и профессий с вредными условиями труда.
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АКТ 


; » А О «АЗТМ» 


аев М.А. 


2019 г. 


оценки качества отливок элементов корпуса редуктора Ц2-250 из полимербетона в 


условиях лаборатории кафедры «Технологические машины и оборудование» 


Сэтбаев Университет! 


Комиссия в составе: 


1. Руководитель научного проекта, д.т.н., профессор Крупник Леонид Андреевич 


2. Ответственный исполнитель, г.н.с., к.т.н., доцент Елемесов Касым Коптлеуевич 


- представители организации: 


1. Начальник службы качества АО «АЗТМ» - Тулемисов Ермек Кашкинбаевич 


2. Зам. начальника отдела продаж АО «АЗТМ» - Киятов Батырбек Жамшеханович 


провели проверку качества литья, представленных образцов элементов корпуса 


редуктора из полимербетона. 


Комиссия осмотрела качество отливок элементов корпуса редуктора. Было проверено 


соответствие отлитых образцов требованиям ранее разработанного технического задания 


(«ТЗ на разработку технологии изготовления элементов корпуса редуктора Ц2-250 из 


полимербетона») на данный вид работы. 


В ходе проверки было выявлено следующее: 


1. Форма и размеры основных поверхностей (габариты, размеры в плане, радиусы 


посадочных мест но подшипники, уплотнительные канавки, крепежные отверстия и т.д. ) -


соответствуют пунктам ТЗ; 


2. На некоторых поверхностях имеются незначительные дефекты в виде раковин, пор, 


незначительных выступов - не влияющих на функционал; 


3. Масса отливок в среднем 2,6 раза меньше массы аналогичных отливок из чугуна и 


стали, что говорит о заявленной плотности полимербетона; 


4. Для придания поверхностям законченного вида требуется абразивно-механическая 


обработка на соответствующем оборудовании; 


5. Ручная прокрутка элементов передач показала отсутствие заедания и стуков 


Заключение: 


Представленные образцы элементов редуктора могут быть рекомендовано к стендовым 


испытаниям, после проведения абразивно-механической обработки. 


г. Алматы 


Тулемисов Е.К. 


Крупник JI.A. 


Киятов Б.Ж. 


емесов К.К. 
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TEXHOJIOT'WsI U3rOTOBJIEHUSI ®OPM JUIS1 JINThSI KOPITY CHBIX
JETAJIEN U3 TTIOJIMAMEPBETOHA

HoBeiM 1 BecbMa 3()()eKTHBHBIM BIIACTCS yNOTpeOIeHNe MoanMepOoeTOHOB (BMECTO MeTalia) /il H3TOTOBICHHUS!
KOPITYCOB PEIYKTOPOB, IIEHTPOOSKHBIX HACOCOB U TOMY TOA0OHBIX mM3aennii. [IlupokoMy IPUMEHEHHIO TIONIMMEPHBIX
MaTepHaJIOB CIIOCOOCTBYIOT HE TOJIBKO BBICOKAs XUMUYECKask CTOIKOCTb, XOPOLINE AeKOPATHBHbIC CBOIICTBA MHOTUX H3
HHX, HO M CPaBHHUTEIbHAsS IIPOCTOTA MPUMEHEHHs], TEXHOJIOTHYHOCTb M Apyrue cpoiicTBa. Ha ofcyskIeHne BblHECCHA
TEXHOJIOTHSI H3TOTOBJICHHs! (POPM JUISI JIUThsI KPBILIKH OCHOBAHHS PELYKTOPA.

New and very effective is the use of polymer concrete (instead of metal) for the manufacture of gearbox housings,
centrifugal pumps and similar products. Not only high chemical resistance, good decorative properties of many of them,
but also comparative ease of use, processability and other properties contribute to the widespread use of polymeric
materials. The technology of making molds for casting the base cover of the gearbox was discussed.

KioueBbie ci10Ba: iurhbe, Gopma, HoIuMepOeTOH, PELyKTOP, KapKac, MaTpHLA, THTCHHbII CHIIMKOH.

Key words: casting, form, polymer concrete, reducer, frame, matrix, foundry silicone.

I'naBHON 0COOEHHOCTBIO HM3TOTOBJEHMS JIMTHIX JIE€Talell SBISETCS TO, YTO BCE HMX CBOWCTBA
(pusmueckue, XuMUUECKHE, MEXaHHYECKUE H Jp.) (GOPMHUPYIOTCS TOIBKO IIPU OZHOM METAJLIyprUYecKOM
nepejene — Npy 3aJMBKE JKHAKOTO CIUIABA B JIMTEHHYIO (JOpMY M ero KpucTaum3aunu B Heil. TexHomorus
M3TOTOBIICHHS OTIMBKH B 3HAYUTEILHON Mepe (JOPMUPYET U OIPEENseT ee KauecTBO, a 3HAYUT, U Ka9eCTBO
nuToi aetanu. HecoBepIeHCTBO KOHCTPYHPOBAHHS JIUTOM JASTalIH U HEIPAaBHILHOCTb BBIOOpA crioco0a IUThs
BEIyT K 00pa30BaHHIO 3HAUMTENIBHBIX HPHITYCKOB HA MEXaHHYECKYIO 00pabOTKy. DTO BBI3BIBACT CO3JAHHE
M3JIMIIHEr0 CTaHOYHOrO Tapka, HHCTPYMEHTapHs, TEXHOJIOIMYECKOH OCHACTKH, HPOU3BOJACTBEHHBIX
miomaneit u np. Ipuyem Bce 3TO HaNpaBIeHO Ha TMEPEBOJ] METAIIa B CTPYXKKY. Takke H3BECTHO, YTO HMPH
JIMTHE TOBEPXHOCTHBIH CIIOH OTIIMBKU UMeeT 00JIee MEIKO3EPHHUCTYIO CTPYKTYPY IOBBIILICHHON TBEPIOCTH, a
MeXaHH4ecKoi 00paboTKoii 3TOT ci1oi cHUMaeTcst. Yem Ooliblie MpeyCMOTPEH MPUITYCK Ha MEXaHUYECKYIO
00paboTKy, TeM 00JIbIIe CHUMACTCS YIIPOUHEHHBIH TOBEPXHOCTHBIN CIIOM.

JUIst pereHnst 9THX 3a/1a4 MPUMEHSIOT HOBBIC JINTEIHbIE CIUIABBI C IIOBBIMICHHBIMH MEXaHUYECKUMH U
IUTEHHBIMU CBOWCTBAMHM, BHEIPSIOT COBPEMEHHBIC, 0OJlee KaueCTBEHHBIC TEXHOJIOTMYECKHE MPOLECCHI
M3rOTOBJICHHS JIMTEHHBIX (POPM H T. 1.

Pa3BuTHE XMMHYECKOH HPOMBILIICHHOCTH TO3BOJIMIO CO3/aTh HOBBIH KJIACC KOMITO3HI[MOHHBIX
MaTepHajIoB, TaK HA3bIBAEMBIX IOJIHNMEPOETOHOB, OCHOBOH KOTOPBIX CIIy)KAaT NPHPOAHbIE KaMHH (Tajibka,
TPAHUTBI, H3BECTHSKH), @ CBS3YIOLIUM - CHHTETHYECKHE CMOJIBL.

Harre BHMMaHue K oauMepOeToHaM 00yCIIOBICHO CIESAYIOIIMMH HX IPEUMYLIECTBAMHU [0 CPABHEHUIO
C TPaAMIMOHHO MCIIOIB3YEMbIM YyI'yHOM: BBICOKAs AeMI(HPYIOLIas ClIOCOOHOCTh, OTCYTCTBHE OCTATOYHBIX
HaNpsUKCHUH B JICTAIISIX, MOBBIIIEHHAS CTAOMIBHOCTH BO BPEMEHH, MaJjiasi TEIUIONPOBOHOCTb, KOPPO3HOHHAS
CTOMKOCTB, BO3MO>KHOCTB MOJTyYEHHUS U3 HUX TOUHBIX JieTaei 0e3 mocnenyromeii MexaHu4eckoi 00paboTKH.

Ha nepBoM sTarne HalnMX HCCIeJOBaHHil Mbl YOSININCH HE TOJIBKO B IPOYHOCTHBIX, HO U JIMTEHHBIX
CBOHCTBaX MojauMepOeToHOB. B pa3pese Haiel CTaThbu Mbl PACCKaXKEM O HEKOTOPBIX aCHEKTaX MOATOTOBKH
(hopM 1151 TMTHS KOPITYCHBIX JieTajlell B 4aCTHOCTU KOPITYCOB PEIYKTOPOB, C KOTOPBIMU MBI CTOJIKHYIIHCH.

MHoroe B Ka4ecTBE pealu3alMy TEXHOIOTMYECKOT0 MPOLecca 3aBHCHT OT HCIONIb3YeMOH OCHACTKH,
IJIaBHBIM JJIEMEHTOM KOTOPOi BBICTyMaeT yrnomsiHyTas (opma, To ecTh MaTpuua. Ha phIHKe CyIecTByeT
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TOTOBOE OCHALIEHHE, HO B HALIIEM CIIydae 3TO 0Ka3aJ0Ch HEBO3MOXKHBIM. JIero B TOM, 4T0 popMaMu JIst TUThS
KOPITyCOB PEyKTOPOB MOKA HUKTO HE 3aHUMAJICS.

OOGBIYHO ISl M3TOTOBJICHMS Kapkaca (DOPM HCIIONB3YeTCs KOMITO3MTHBIA MaTepHal, CXOXKHH I10
XapaKTEPHCTHKAM C TIACTHKOM, MbI )K€ OCTAHOBUJIMCh HA JINCTOBOW CTaIM TOIMHOI 0,5...0,6 MM 1 yronkax
Ne4 u3-3a yno6cTBa MPUMEHEHHST KOHTAKTHO CBApKH [UTSl COSMHEHUS UX MEXKIY CO0Oi.

Kapkac mis BepxXHeH M HIDKHEH KPBIIIKU PEIyKTOpa CHETIald Pa3hbeMHBIMU IS yHOOCTBA BBICMKH
M3JIENHsl, XOTsI BEPXHsisl KPBILIKA He HMeeT BrauH (puc. ).

Pucynox 1 — Kpsiiika pegykropa

B kauectBe mMatepuana ais (HOPMUPOBAHMS BHEIIHMX M BHYTPEHHHX MOBEPXHOCTEH HCIOJIB30BAIH
nUTeHBI cHInKOH. [l QUKcanuy CHITMKOHOBOI MaTpHIbI HA MOBEPXHOCTH KapKaca, Ha BBICOTE OJHOM
TPETH OT BEPXHEro cpesa Kapkaca 110 KOHTYpY Kapkaca ¢ maroM 100 MM TOYeUYHOH CBapKOW NPUXBATHIN
CTpeiku M3 JHCTOBOM crtamu (puc.2). Hammume crpenok Ha Kapkace NpU JHMTbE CBEpXy HE JamyT
NOIUMEepOETOHY IIPOHUKHYTh MEX/Iy CHIIMKOHOBOH MaTpuieil n kapkacoMm. [Tocie pazbema kapkaca MaTpHILy
MOXKHO OYZIeT JIETKO OTJEIUTh OT BHEIIHEH MOBEPXHOCTH KPBILIKHU, CHSAB CO CTPEeNOK. [IpHHSAB BO BHUMaHUE
OTHOCHUTEIIBHO HEOOIIBIIYIO TONIIIHY ONOPHOTO (hI1aHIa YCUIIHIN — HAPACTHB CIIOH anebacTpa

Pucynox 2 — Kapkac hOpMbI KPBIIIKH peIyKTOpa

JU1s M3roTOBJICHHUS MAaTPUIIBI AJIsi BHYTPEHHEH MOBEPXHOCTH M BEepXHEH HIDKHEH KpbIILIEK CHayala 1o
OCSIM MOJIIIHITHUKOBBIX KapMaHOB YJIOXKWIH CTallbHbC TPYOKH auameTpoMm 1/2”" M NMpHXBaTWIIM CBapKOH
MEXy CO00# 3ariyIeHHoN TpyOoil KBaJPpaTHOTO CEYCHHsI, TAKUM 00pa3oM, yMEHBIIHB 00beM 3aIUBAEMOTO
curkoHa. DUKCAIMIO MOyYCHHOW KOHCTPYKIMU Ha BHYTPEHHEH ITOBEPXHOCTH KPBIMIEK OCYLICCTBHIIN
IITHIPSIMH, YCTAHOBICHHBIMU B OTBEPCTHS KapKaca, KaK JUIsl BEpXHEH, Tak u HIKHEH kpbimtek (puc.3). [Tocie
YCTaQHOBKH, BHYTPEHHIOIO MOJOCTh 3QJIMIH TUTEHHBIM CHITMKOHOM.
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Pucynox 3 — CuitmkoHOBast MOJIeIb BHYTPEHHEH MOJIOCTH KOPITyca PelyKTopa

Ho nns cbema ciienmka ¢ OCHOBAaHUS PEAyKTOpa, MMEIOLIEro BIAAWHBI (pUc.4), HPHUILIOCH €ro
pachnuiIuTh, a MEXKIY IMOJOBHHKAMH KapKaca YCTAHOBWJIM PAa3JIelMTENbHYIO IUIACTUHY (pHc.5). 3aiuBKy
CHJIMKOHA TIPOM3BOMIIN C HIDKHEHl CTOPOHBI OCHOBAHMS, IEPEBEPHYB KapKac U yCTAHOBUB Ha TIOBEPXHOCTh
Bubpocroia (puc.6).

Pucynox 4 — OcnoBanue pexykropa
N

PI/ICyHOK 5 — YcraHoBka paSﬂeJII/ITCIIBHOﬁ IUTaCTHHBI B KapKac OCHOBaHUSA pEAYKTOpa

Pucynox 6 — @opMmsI 17151 TUThsI OCHOBAHUS peyKTOpa
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J11s KOppEKTHPOBKH CIa0bIX 30H MATPHI] KAHIEISPCKAM HOXKOM II0JIpe3ay MaTpHIIbl B 30HaX pedep,
anebacTpoii HapalMBaIK TONIIMHY OMOPHBIX (IAHIIEB, TEM CAMBIM YCHIIUB MOCIIEIHHE.

-~

Pucynox 7 — Ycunenue drana xopmyca peaykTopa
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A.P. Omerkoixa, C.A. Boprebaes, P.3. Tarayosa
(Satbaev University, r. Anmarsl, Kazaxcran)

METO/JMKA ITPOBEJEHUS SKCIIEPUMEHTOB HA MOJIEJIM CTAHA INPOJOJILHO-
KJIMHOBOM NPOKATKH

B naHHOIl cTaThe PacCMOTPEHAa METOJMKA MPOBEACHMS SKCIIEPHMEHTAILHOIO HCCICIOBAHHS YHEPTOCHIOBBIX
NapaMeTpoB NPOI0JIbHO-KIHHOBOIO CTaHa B JAOOPATOPHBIX yCIOBHAX.

This article discusses the methodology for conducting an experimental study of the energy-power parameters of a
longitudinal wedge mill in the laboratory.

KiioueBbie ¢j10Ba: MpOKaTKa, MPOJI0NLHO-KIMHOBOM CTaH, YHEPTOCHIOBBIE MApaMeTPhl, CBHHIIOBbIE 00Pas3Iibl.

Keywords: rolling, longitudinally wedge mill, power parameters, lead samples.

Poct TpebGoBanmii morpeduTeneil JMCTOBOro Mpokarta K €ro KayecTBy W YCHJICHHE KOHKYPEHTHOH
60pb0bI TPEOYIOT OT IIPOU3BOAUTENCH MOMCKA HOBBIX TEXHOJIOTHI M COOTBETCTBYIOLIETO 000PYI0BAHHS LIS
BOIUIONICHHST WX B MPOHM3BOACTBO. OnHOW M3 Hambojee MEPCIeKTUBHBIX TEXHOIOTHH B AaHHON 00iacTH
SIBIISIETCS TIPOJIONIBHO-KJIMHOBAS MPOKATKA, KOTOPAsi MO3BOJISIET MOBBICHTh KAueCTBO MPOKATHBIX M3JENIHN U
YMCHBIINTL JHEPrOCHJIOBBIC IIapaMeTphl IIpOKaTHOro obopynoBanus. PaspaGorannas asropamm [1,2]
KOHCTPYKIMS MIPOAOIBHO-KIMHOBOTO CTAaHA HOBOH KOHCTPYKLHMHM ISl HPOKATKUM TOHKHX mojoc (puc. 1)
COZICPXKHUT pabodue M OIOPHBIC BAJKH, IIPUYEM JHAMETPhl pabOYHX BAJIKOB YMEHBIIAIOTCS B HANpPaBICHUH
MPOKATKH, @ OMIOPHbIE BAJIKK HMEIOT OZIMHAKOBBIC THaMETPhL. BpaliieHue BaJIkoB OCYIIECTBIISIETCS C HOMOIIBIO
JIBUTATEIsl TEPEMEHHOr0 TOKa uepe3 OOIIyI0 LEMHYI0 Iepeiady, WHANBHIyalbHOH My(Thl, Hakpect
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VK 378.147:5

B.C. Beiicenos, E.E. Capbibaes, C.)K. Ceiiit
(Satbaev University, r. Anmarsl, Kazaxcran)

CHUCTEMA YIIPABJIEHUSI THEBMATAYECKHAM KAMEPHBIM IIPUBOAOM
MOBOPOTHOI'O JENCTBUSL

Crarbsl nocpslleHa OOCYXIEHHMIO pe3ynbTaToB ucnbitaHui B ycnousx CCITIO nosaropa HenpepheIBHOTO
JieHCTBUS ¢ MHEBMOOAITOHHBIM npuBoAoM KoHCTpykimu KasHUTY u mowMcKy anbTEepHATHBHBIX DEIICHHH, st
JIOCTH)KEHHS MOCTaBJeHHbIX Henei. Ilpeanoxkena KOHLENIMA NMHEBMOKAMEPHOTO MPHBOJA M CHCTEMA YMpaBleHUs
MO3BOJISAIONINE YCTPAHHTh Gapbephl I BHEAPEHHS HX B MPAKTHKY KOHCTPYHPOBAHHS THXOXOIHBIX TIPHBOJIOB.

The article is devoted to the discussion of the results of tests under the SSGPO conditions of the continuous flow
dispenser with the pneumatic cylinder drive of the KazNITI structure and the search for alternative solutions to achieve
the set goals. The concept of a pneumatic chamber drive is proposed that allows eliminating barriers for introducing them
into the practice of designing slow-moving drives.

Key words: pneumatic chamber, drive, overtaking, bearing, blade, pneumatic distributor, final, switch.

KiioueBbie €/10Ba: IMHEBMOKAMEPHbII, NPHBOJ, OOrOHHBI, MOMIIMIHKK, JONACTh, MHEBMOPACHPENETHTEb,
KOHEUHBIH, THEBMOBBIKITIOUATETb.

Jlns BHEApeHHMs B NPAKTHKY MOJIGPHM3ALMM IPHBOJIOB THUXOXOJHBIX TEXHOJIOTHYECKMX MAIIMH
nHeBMaTHYecKuX OawioHoB Ha Kadenpe TMuO Obul M3rOTOBIEH M HCHBITAH — YHHBEPCAIbHBINA
MHEBMATHYECKUIT MO/Iy/b Ha Oa3e XparnoBoro Mexaunusma (puc. 1).

Monynb pa3spaboTaH Kak albTepHATHBA SMIEKTPOMEXAHWYECKMM MNPHBOJAM C OOJIBIIMM IEPEATOYHBIM
otHowenueM (i = 50...75) MOLHOCTBIO 10 3 KBT. 1 YIVIOBBIX CKOPOCTAX BpALLEHHs. PaboYero oprana ot 2 MuH™.

Pucynox 1 — INneBmatnueckuii Momymb koucTpykiun KasHUTY na 6aze TopouanbHbIX TOTYIIEK

Paccuuran Ha jaBlieHHE B TEXHOJIOTMYECKHX MHeBMoMaructpaisx ot 0,5 MlIla. [pennonaraercs, 4to
MO/IyJ1b OyJeT yCTaHABIMBATHCS HA MISHKY MPHBOAHOTO BaJia, HO IS CBA3H C PabOYMM OPraHOM MOKET ObITh
HCI0/IB30BaHO My(TOBOE coejMHEH e, 3yOUaTast Wi LielHas Tepeaada.

OCHOBHBIM YJIEMEHTOM MPHBO/IA, KOHEUHO K€, SIBIAIOTCS THEBMAaTHYECKHE PE3NHOKOP/IOBBIE OAILIOHBI.
Mognyns npeacTaBisier coboif IPOCTPaHCTBEHHYIO paMy M3 mBeiuiepa Nel2, B KOTOpOH 3aKperuieHbI JBa
nHeBMaTudeckux Oamona 2DC-225-3C, nust obecriedeHnst BO3BPATHO MOCTYNATENBHOTO JABIXKEHUS BOAUIIA.
Bouiio conpspkeHHOE ¢ POTMKaMH, 3aKPETJICHHBIMHU Ha O110Ke co0auek (OCH BepXHeii coOauKH 3aKperuieHHON
Ha BHEIIHEM JIMCKE M HIDKHEil co0aukH, 3aKperuieHHOi Ha BHYTPEHHEM JIMCKe), BPAIlAeT ero, MpUBOAS B
JIBIDKEHHUE XPAroBoe KOJIECO.

JI1si KOHTpOJISL 3a MPOLECCAMH HaadyBa M CIyBa OaJUIOHOB pa3paboTaiy IMHEBMATHYECKYIO CXEMY,
COCTOSIILYIO M3 JABYXXOJOBOIO KpaHa M 30JI0THMKOBOrO IMHEBMOPACIPEICIHTENs ¢ MATHUTHON (ukcarmeit
3onotHHKa. Ocoboe BHUMAHME 3aCIy’KMBAaeT KOHCTPYKIHMs ITHEBMOpacrpesenurens, B nexadbpe 2013 roxa
OBLIM MOJTOTOBICHBI MaTepuansl 1 oopmiieHa 3asiBka Ha ronmydenne natenta PK u 2 despans 2015 roxa
TMOJTy4EHO aBTOpPCKOe cBHUAeTeNbcTBO PK.
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1- pama n3 msemnepa Nel2; 2 — naeBmatuueckuii 6amon ¢pupmsr «FABIO» 2DC-225-3C; 3 — xpamnosoe
Koneco; 4 — cobauka; 5 — npykuHa; 6 — BOAUIIO; 7 — KianaH BKIIOYCHUS; 8 — THEBMAaTUYECKHH 30JI0THHK
(mHeBMoOpacIpeie-1uTenb); 9 — KPOHIITEeHH ToskaTeneil; 10 — MoCTOsIHHbIE MarHUTBI;

2- 11 — perynupyemble yHopsl.

Pucynox 2 - Cxema THEBMaTHYECKOTO MOIYJIS

CyuiecTBylonue ITHEBMOPACIIPEICTHTEIIH TIPU MEPEX0/Ie U3 TONIOKEHHUs HAUlyBa B MOJIOKEHHUE CIyBa
(OmIOpOXKHEHHE) TIEPEXOAAT B IMPOMEKYTOUHOE IONIOKEHHE, MPH KOTOPOM ITHEBMOCXEMa IIpeKpamaeT
¢bynkunonnposanue. Ha npakTHke 1isi THEBMOCHCTEM BO3BPATHO-NOCTYNATENLHOTO AEHCTBUS NPUMEHSIOT
TOJIBKO THEBMO30JI0THUKH C 3J1€KTPOMArHUTHBIM NPHBOJOM. HO Tak KaKk MbI pELIHIIN MOTHOCTBIO OTKA3aThCS
OT MCHOJIb30BAHHUA SIEKTPUYECTBA, PEUININ HCIIOIB30BaTh MOCTOSHHBIE MAarHUThl JUIs (DMKCAIMK IITOKA
30JI0THHKA B PAOOYHX TTOTOKEHHSX.

IneBmopacnpenenurens (puc.3) ¢ MAarHUTHOH (UKcaIMeil MTOKa COCTOUT U3 CIIEAYIONINX JIEMEHTOB
— nHeBopacnpeaenuTens (1), IByX MOCTOSHHBIX MAarHUTOB (2) 3aKPEILICHHBIX Ha KOPITYCe MON3YHA M MOJI3yHa
(3), ycTaHOBIEHHOTO Ha Kopiyce mHeBMopacnpeenutes. [Tonsyn npencrasiser coboit KBaJpaTHBIH IITOK C
3aKpEIUICHHBIMH 110 TOPIaM METAJUTHYECKMMU TIaCTUHAMH (4).

Pucynox 3 — ITneBMopacnpeenuTess ¢ MarHUTHOH (ukcanueii mroxa.

Cucrema paboTaer cieylommm o0pa3oM: mpy Ha/ytyBe GaioHa peryiupyeMble Yopsl KpoHIITeiiHa
3aKpeIUICHHbIE Ha NepeiHell CTeHKe 0aloHa JaBAT Ha IUIACTHHBI TOJI3yHa, epeMelas MX B 30Hy JeiicTBus
MarHuTOB; NpH JajbHEHIee IBMKEHHM TIUIACTHHBI NPUTATMBAIOTCA K MarHUTaM, BbIBOJA IITOK M3
MPOMEXKYTOUHOTO TIOJIOKEHHUST; PU 0OPATHOM XOJIE JICHCTBHE MAarHUTOB MOBTOPSAETCS M OAILIOH C/lyBaeTCs.

Ilpu MOMyNMpPOMBINIIEHHBIX HCHBITAHUAX YHMBEPCAIBHOTO MHEBMATHYECKOIO MOJYIsS B YCIOBHAX
CCITIO, B mHeBMaThueckoit cxeme ympapienus YIIM ¢ mopymkamMu TOpPOMJANbHOTO THNA MOMHMO
HEJIOCTATOYHOCTH  KPYTSALIEro  MOMEHTa, OOyCNOBJIEGHHAs HH3KMM  JIaBIGHHEM B  [HTalOMeH
NHEBMOMArucTpany, Oblia BBIABICHA Cepbe3Has HEJopabOTKa - MArHUTHI IMHEBMATHYECKOIO 30JI0THUKA 3
(puc.1) 3apacTanu heppoOMarHUTHON MBUTHIO M 3aKJTHHUBAITH.

Jlns pemienus 3Toif npo6aeMbl TIEpEBENH yNpaBleHns MHEBMATHIECKHM 30J0THUKOM Ha YIpaBJIEeHHE
[PH TIOMOIIM KOHEYHBIX ITHeBMOBBIKTIOuareseit 9,10 (puc.4).
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Pucynox 4 — KoHeuHbIi ITHEBMOBBIKIIIOUATEIb

Jlist perynupoBaHusl yria MOBOPOTA JIONACTEH, Ha KOpIyce OOrOHHOTO MOAIIMITHHKA YCTaHOBHIIH
perynupyemblii  ynop (puc.6). BBopaumBas M BbIBOpauMBas pEryJMpOBOYHbIH BHHT, YCTaHABIMBAIH
MaKCHMAIILHOH YT0J1 TOBOPOTA JIOMACTEH, 00YCIOBICHHBINH KOHCTPYKTUBHBIME MapameTpamu kamep — 300 M.
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1,2 - pe3uHOKOp/I0BBIE 000NIOUKH; 3,4 - IOAIIMITHUKY C XPArOBBIM MEXaHU3MOM; 5 - TIPHBOIHOI B,
6 — Bo3yXxopacupeaenurens; 7,8 — Tpybonposoasl; 9,10 — mHeBMAaTHYECKHE KOHEYHBIC BHIKIIOYATEIIH;
11- nonactu; 12 — mHeBMaTHYECKUE KaMePhl TOBOPOTHOTO JCHCTBHL.

Pucynox 5 —TIneBMaTHuecKas cXeMa XparoBoro NpUBOJa MHEBMOKAMEPHOrO THIIA.

FPezympofoues S

Pucynox 6 — Perynsatop yria noBopota sonacreid YIIM.
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Pucynoxk 7 — Cxema pa3mellieHHe KOHEYHBIX THEBMOBBIKIIOYATENEH Ha MTAaHEIN YIPABICHHUS.

I[J'IS[ YCTaHOBJICHUST paGOTOCIIOCO6HOCTI/I konuenra YIIM TTHEBMOKaMEPHOI'0 THIIa ObLIa U3rOTOBIICHA
TTaHEeJIb YIIPaBJICHHUS KaME€paMH ITOBOPOTHOI'O JIeUCTBUS, TpeaCcTaBlICHHAs HA pI/ICS

Pucynox 8 — [Tanens ynpasiaenus konuenra YIIM.
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P.M. Kesomanos, b.C. Beiicenos, E.E. CapridaeB
(Satbaev University, r. Anmatsl, Ka3axcran)

OCOBEHHOCTHU NPUMEHEHHWS TIHEBMATUYECKUX KAMEPHBIX ITOY HEK JIJIsI
THUXOXOJHBIX MPUBOJOB TEXHOJIOI'MYECKHUX MAIIIWH.

CraThs MOCBsIIeHa 00CYKISHNIO 0COOEHHOCTElH KOHCTPYKTHBHOTO HCIIOJTHEHHs H METOIMKH pacueTa CHIOBBIX
rHOKHX 000/104eK MOBOPOTHOTO JEHCTBHS B COCTaBE THXOXOIHOTO MHEBMATHYECKOTO MPHBOJA TEXHOIOTHYECKHX
MallHH.

The article is devoted to the discussion of the features of the design and methods for calculating the power flexible
shells of a rotary action as part of a low-speed pneumatic drive of technological machines.

KuoueBbie ci10Ba: cuioBast, rudkas, 0607104Ka, HOBOPOTHOTO, I€HCTBHUS, TPAHCIIOPTEpHAsl ICHTa.

Keywords: power, flexible, shell, rotary, action, conveyor belt.

KommiekcHoe pelieHre BOIPOCOB COBEPIICHCTBOBAHMS COBPEMEHHBIX MPHBOJOB TpebyeT ocoboro
BHMMAaHHMs K NPOEKTUPOBAHHIO M Pealn3allii MEXaHHYEeCKUX npeoOpasoBareneil jaBmkenus. B Hactosuiee
BPEMsl YCHIIMBAETCS TEH/ICHIIMA K YIPOIIEHNIO MEXaHHYECKUX YCTPOHCTB TEXHOIOTMYECKOTO 000py10BaHHs
M K MCTIONIb30BAHUIO MHBIX HCTOYHUKOB SHEPTHH, KPOME dIEKTPHIECKOH.

HoBsle cpesicTBa MEXaHU3ALMH C ITHEBMOOAIIOHHBIM TIPHBOIOM 0071a/1al0T LIETBIM PAIOM TEXHHIECKHX
NPEHMYIIECTB [0 CPABHEHUIO C TPAJHIMOHHBIMU 3JICKTPOMEXAaHMYECKHMH, 8 B COUYETAHMH C XParnoBBIMU
MEXaHH3MaMH CBOOOJHOTO XOJa OHM MOTYT CYHIECTBEHHO YIYUIINTh KOHCTPYKTHBHOC HCIIOJHEHHE
TPAHCIIOPTUPYIOIMX MAIIMH C HENpPEPHIBHBIM TATOBBIM OPraHOM, K KOTOPBIM OTHOCSATCS JI03aTOpPBI
HENpPEePbIBHOTO JEHCTBHSI AJIsl TPAHCTIOPTHPOBKH MOKPBIX oKaTbime B ycnoBusix CCITIO.

B Hos6pe 2017 roxa corpynaukamu kadeapsl TMuO 6buta npeAnpHHATA HOMBITKA [0 HCKITIOYCHHIO U3
KMHEMATHYECKO# LIETM NPHBO/IA 103aTOPa HENPEPHIBHOTO IEHCTBHS B yCIOBHAX (aOPHKH MO IPOU3BOACTBY
okarpieit CCITIO snexTpoasuraresns MomHocTeio 5,5 kBrt, pemykropos 112Y-100 u I2V-160, uenuoit
nepesiaudl  yCTAHOBKOH ITHEBMOOAJJIOHHOTO TPUBOA (ITHEBMAaTUUECKOTO MoyIisl) KoncTpykuun KasHUTY
(pucynok 1) Ha 6a3e TopouanbHbIX nopyiek /2-4/. Ilpeanonaraaocs, 4To XparnoBoe KOJIeco HpeaiaraeMoro
IBWKNTENs OyleT mepenaBaTh KPYTSAMIMH MOMEHT HANpsAMYIO NPHBOJHOMY GapabaHy depes 3JacTHUHYIO

MydTy.

PI/ICyHOK 1 — YcraHoBKa THEBMATHYECKOTO MOyl B Ka4€CTBE NIPUBOJA 103aTOpa.

Ho psi1 TeXHUYECKHUX U TEXHOIOTMYECKHX MPHYUH HE TTO3BOJMIIH MONYYUTh JOCTATOYHBIN KPYTALIMiT
MOMEHT, Pa3BHBACMblii THEBMOOAJIOHHBIM TPUBOJIOM, B OCHOBHOM H3-3a TOTO, YTO B ITHEBMOMArHCTPAIN
nasnenue He npesbimano 0,35 MITa.

JlononHUTeIbHASL  TTATEHTHO-JMTEpaTypHass TMpopadoTKa [MO3BOJNWIA BBIATH HA  KOHIEIIHIO
[THEBMOKAMEPHOT'0 MPHUBO/IA CYIIECTBEHHO MOBBIIIAIONIYI0 BO3MOYXHOCTH TTOCIISHET0, TabapuTHBIC pa3Mepbl
KOTOPOTo OyyT HECKOJIBKO BEIMKOBATEL.
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1- pama u3 mBemtepa Nel2; 2 — mueBmaruyeckuii 6auton ¢pupmbsl «FABIO» 2DC-225-3C; 3 — xparnoBoe
Koleco; 4 — cobauka; 5 — npy>KHHa; 6 — BOAHMIO; 7 — OBO-POTHBIH KiIanaH; § — THEBMAaTHYECKUH 30JI0THHK
(mHEBMOpacHpe/IenTeNb); 9 — KpoHITeHH TonkaTeneit; 10 — mocTosHHbIe MarHuThl; 11 - perynupyemsie
YIOPBI.

Pucynox 2 - Cxema MHEBMaTHYECKOTO MOJYJIst

KommnonoBka TIpUBOJIa C UCIOIB30BaHUEM ITHEBMAaTHYECKUX KAMEPHBIX IOAYIICK NPEICTaBIICHA Ha pPIC3

Pucynox 3 — Buz ceepxy nHa xonuenuuio YIIM kamepHoro tuna

Jlns npuBeIeHHs B IBUXKEHHE OYIyT MCTIOIb30BAThCS ITHEBMATHYECKHE MO/IYIIKHU HE IOCTYNATENBHOrO,
a IIOBOPOTHOTO JieHcTBus (pHc.4).

PucyHok 4 — O60104Ka MOBOPOTHOTO ACHCTBHS
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JUsist M3rOTOBIICHHS OAYLIEK ObUIM MCIIOJIb30BaHA TPAHCIIOPTEPHAsI JICHTA TOJNIMHON 3MM, CKIICeHHAs
0 KpasiM BHaxJIeCT ¢ ucnoib3oBanueM kiest « TUIT-TOID» ¢ dukcarmeii cThika CTATbHBIMU HAKIIAKaMU U3
yroaka Ned4 ctsnytbie Oonramu M6 ¢ marom 100 mm. Mcnbitanus Haggysom no 1,0 Mlla, momymiku
BBIJICPKAIIH.

Jlns  pacueta mapaMeTpoB HAaJyBa HUCMOJb30BAJIM METOAMKY, TpemiokeHHylo B WI]]
uM.A.A.CKOYHHCKOTO JJIs MPOXOJUECKUX KOMOAHHOB JUIsl BBIGMKH Y3KUX ILIacTOB yris /1/.

YpaBHEHHE ABIKECHHS HCHIOIHUTEIILHOTO OpraHa MOBOPOTHOTO JEHCTBHS UMEET BHI

)rn.‘u.qa = pa.lrrsamrém B ponsunron - nFchan B MngTICOSS.

PenieHne mMoCTaBICHHOM 3a/a4M HAYHEM C OMNPE/CICHUS YCHIIWS, Pa3BUBAEMOIrO CHIOBOH TMOKOiT
000/104KO}i MpH ToaYe B HEE CXKATOTO BO3AyXa. B obleM BHAE 9TO yCHIIHE ONPEAENSETCS CIELy oM
obpaszom:

F=pS, H.

Ananu3 pabGoThl CHUIOBBIX THOKHX 000J0YEK MOBOPOTHOTO JCHCTBHS aHAIOTMYCH aHAIU3y paboThl
0007I04€K BO3BPAaTHO IOCTYMATENbHOTO ABIKeHHs. PacueTHas cxema CHIOBOI THOKOIT 000souKn
MOBOPOTHOT'O JIEHCTBHSI OKa3aHa Ha puc.4.

JlaBiieHue c:KaToro BO3ayxa, He0OX0AUMOE JUIsl IIePEMEIICHUS HCIIOJTHUTEIBHOTO OPraHa ONpeIeseTcs
U3 ypaBHEHHUSL:

F3

=——7 14
Suz * Kr3

P3

rae K; - ko3 GHIMeHT NpuIoKeHns paBHOICHCTBYIONIEH CHIIbI, CO3/1aBaeMOi rHOKOi 060I04KOit.

Pucynox 5 - PacueTHas cxema 000104KH TOBOPOTHOT'O JAEHCTBHS

Beeznenue kod(duuuenta NpPUIOKEHHS paBHOASHCTBYIOMEH CHIbI OOYCIIOBIECHO Pa3HOCTBIO
MOMEHTOB, CO3/1aBACMBIX CHJIAMM CONIPOTUBJICHHS NPU NPEOJIOJNCHUM CHJI CONPOTHBICHMS BPAIICHUIO U
yCHIIEM 000JI0YKH OTHOCHTEIILHO OCH MOBOPOTA UCIIOIHUTEILHOTO OpraHa:

THi
K..=
3 Lu,o,

/1€ I'y; - PACCTOSIHUE OT TOYKHU MPUIIOKEHHUS PAaBHOACHCTBYIOLIEH CHIIbI HATIOIHAEMOi 000JI0UKH 10
OCH BpAIIeHUsI HCIIOJIHUTEIFHOTO OpraHa, M;
Ly, o- UTMHA TTOTYIIKH, M.
VYcunmue pazBuBaeMoe 000JI04KOH TOBOPOTHOTO ICHCTBUS
Fs = P5Sus-Ks.

K3=rui/Luo,
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rJie Ty - PACCTOSIHME OT TOYKHM IIPHJIOKCHHS JCHCTBYIOMIECH CHIIBI HAIIOIHIEMOH OOOJIOUKH 10 OCH
BPAILCHHS HCTIONHUTEIBHOTO MEXaHH3Ma,;
Luo — IJTMHA MCTIONIHHUTEILHOTO MEXaHU3MA.
[Tnomans KOHTaKTa CHIIOBOIT 000I0UKH ¢ paboueil MOBEPXHOCTBIO JOMNACTH

Sy = 0,57L Ds 3 3
T + (pmllx (pmax
1+ — tg 5% 2

TZl€ Prmax — MAKCUMAJIBHBII yroJl TOBOPOTA UCIIOIHUTEILHOTO OpraHa (JIOnacTH).
ITnomans KOHTAKTa CHIIOBBIX 000s104ek ¢ pabodeil MOBEPXHOCTBIO NMPH YIIIOBOM IEPeMEIICHUH
ONpeJIeNAeTCs U3 yPaBHEHHUS

D3'ng M2
1+"+Wzmaxtg¢7r;ax ’ 4

Sys = 0.57L

TTI€ gy~ MAKCUMAIIBHBIH YTOJI TOBOPOTA MCTIOJIHUTENLHOTO OpPraHa, paj.

BpeMs{ HATOJIHEHUsI CUJIOBBIX THOKHX 000JI09eK a0 pa60qero JaBJICHUS PaCCYUTBIBACTCS 110 (l)OpMy.TIC
1
P f2a
se2(p i) s+ (p, )
ty .G,
2(P,
pays [22HPD

0

rae MMz . Koo (pUIIHEenTH! pacxo/ia NPH HATIONHEHNU 000I0UKH;
S - IIOMAIb MONIEPEYHOr0 CEYEHHs MOIBOAIIETO PyKaBa, M ;
i - JUTMHA MO/IBO/IAILETO PyKaBa, M;

Vi - 00BeM CHITOBOIT 0601104KH i - Oif oneparmu, M;
F H - a0COJIIOTHOE JaBICHHE CXKATOTO BO3IyXa B MHEBMOMarucrtpaiy, I1a;

aTM - atMocepHoe aBneHue, Ila;

Po - yrenbnbiit Bec Bo3TyXa, KI/MC.
O6BbeM 000JIOUKH TOBOPOTHOTO I€HCTBHS OMPEIENAETCS U3 BHIPAKEHHS
Vi =025 7 L(2D - X — X2), .

[nomans KOHTAKTA ONOPAXHUBAEMON OGOJIOUKM TOCTOHHO —YBEJIMUMBAETCS, TaK KAk MpH
OMOpPAKHHBAHUM 06OJIOYKA CTPEMUTCS TPUHATH TUIOCKYI0 (OpPMY, TMOITOMY B pacueTe HEOGXOIUMO
YUUTBIBATH KPalHUE YCII0BHS (yHKIMOHUPOBAHUS 060NOUKH

V;=05-m-L-D-n .

BpeMsi onopakHHBaHHs 060J10Y€K OMPEIEAETCs U3 yPaBHEHH S

1 V
2 o
L 291" In (2 05— W 20, 1), 3

TJIe O,y - BBENEHHAs Oe3paMepHas BETMUUHA, PABHAS fy..
IpenBapuTenbHble pacueThl [OKA3alM, 4TO NpHU Mapamerpax kamep axb = 50x100 = 5000 cm® u
naBneHu B rmHeBMomaructpanu 0,35 MIla, nocneanue Moryt odecrneuuts nogbeMuyto cuiy B 175 kH u

KPYTAIIMI MOMEHT ¢ yueToM koMnoHoBKH YIIM mnpexacraBnennoi Ha puc.l — 87,5 kH-m. [lns cpaBHeHus
KPYTSAIIMIA MOMEHT HEOOXOMMBIii U1l IPUBE/IEHHUS B IBMKEHHUE Becopo3aTopa npu n = 0,5 mun' — 63 kH'M.
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MPHTH 52.13.15
J.A. Backan6aesa
(Satbaev University, r. Anmarsl, Kazaxcran)

MOBBILIEHUE ITPOYHOCTH TBEPJIEIOLIEN 3AKJIAJIKA APMUPOBAHUEM
BA3AJIbTOBBIM BOJIKHAM

Llensto Hacrosieii pabotbl  sBIsieTcss  paspaboTka  BbICOKOA(MEKTUBHOI TEXHOIOIMH —MPUTOTOBICHUS
TBEP/CIONINX 3aK/IaJ0YHBIX CMeCei Ha OCHOBE IIMPOKOTO HCIONBb30BaHMS OTXOJOB oOoramieHus, oGecreunBarommx
BBICOKOE KaueCTBO HCKYCCTBEHHOTO MaccHBa NpH pa3paboTKe MECTOPOXK/CHHH Ha GObIINX riryOHHAX.

The aim of this work is to develop a high-performance technology for the preparation of hardening backfill
mixtures based on the extensive use of enrichment waste, providing high quality artificial massif in the development of
deposits at great depths.

KioueBbie ci10Ba: basanbroBbie BOIOKHA, ApMHPOBAHHAs BOJIOKHA, KOMIIO3HLIHOHHBIC MATEPHAIbI, 3aKIIAIKH.

Keywords: Basalt fibers, reinforced fibers, composite materials, bookmarks.

[pumMeHeHue cucTeM pa3pabOTKH C 3aKJIaAKOI BEIPAOOTAHHOTO IIPOCTPAHCTBA IPH MOA3EMHOMH T00bIUe
Py, 0COOEHHO IPU IIepexo/ie Ha OOJIbIINE ITyOHHBI H B CJIOXKHBIX TOPHOTEXHHYECKUX YCIOBHAX, CTAHOBHTCS
npeobnajaoimM. DTO CBS3aHO C TEM, YTO 3TH CHCTEMBI IIO3BOJIIOT INOBBICHUThH IOJHOTY H3BICUCHHS
MOJIE3HOTO MCKOMAEMOr0 W3 HEJp, CO3JAal0T OCHOBBI OE30TXOAHOrO MPOHM3BOJCTBA. YUHTHIBas, 4TO
HPEANPUATUS. TOPHOAOOBIBAIONIEH TTPOMBIIUIEHHOCTH SIBISIOTCS MCTOYHHKOM 3arpsi3HEHHs OKpYKaromeit
cpefbl, yXyAmas 9KOJIIOTHYeCKyI0 00CTAHOBKY PErHOHOB, TI¢ OHU PACIIOIAraroTCsl, HCIIOIB30BAHHE OTXO0B
TOPHOOOOTaTUTEIBHOTO IIPOU3BOICTBA B KAYECTBE 3aIIOIHUTEIS IS 3aKIAIKHU SBISCTCS BXKHOI Hay4YHOH U
TEXHHYECKOH 3amadci.

Llenbio HacTosIel pabOTHI SBISETCS pa3paboTKa BEICOKOA(D(PEKTUBHON TEXHOIOTUH IIPUTOTOBICHUS
TBEPICIOMIMX 3aKIaJ04YHBIX CMecelf Ha OCHOBE IIMPOKOIO MCIIONB30BAHHSA OTXOJOB OOOTraIleHHs,
00ecreyBaloIX BBICOKOE KaueCTBO HCKYCCTBEHHOTO MAacCHBa MPH pa3pabOTKe MECTOPOKIEHHH Ha
GOJBIINX [TTyOHHAX.

3aknai0uHas CMECh COEPIKHUT BSUKYIIME 3aMONHUTENb U BHIY. OCHOBHBIE 3aTpaThl HA 3aKJIaJOYHbIE
paboTHl MAJa0T Ha JOPOTOCTOAIIEE BSIKYIEE, KOTOPbIC NODKHO OOECIeUHTh HEOOXOAUMYIO IIPOYHOCTH
HCKYCCTBEHHOTO MaccHBa. JlJIsi CHIDKEHUs PacXofa BsLKyIero 0e3 ymiepoa s IpOYHOCTH UCKYCCTBEHHOTO
MacCHBa 11eJ1eco00pa3Ho yIPOYHEHUE 3aKIIaiKu J00aBKO B Hell 6a3aJIbTOBOTO BOJIOKHA.

D¢ dexTuBHOCT PabOTHI 3aKIAAKU C YIPOUYHSIOMUMH ce 0a3albTOBHIMH BOJIOKHAMHU 3aBHCHUT OT
XapakTepa MX PacHOJIOKCHHS U OPUEHTAIMH B MaccuBe. MOXKHO BBIICIHTD /IBa BapHAaHTa apMUPOBAHHUS: C
SIBHOM OpHMEHTAalMel BOJOKHHCTOTO HATOJHMUTENS] B HANPABICHUM JEHCTBYIOUIMX YCHWJIMH M apMHpOBaHUE
BOJIOKHAMH (B OCHOBHOM OIDaHMYEHHOH JUIMHBI) C MPOM3BOJIBHOW OpHeHTauuen B mMacue. [loBbileHHEe
NPOYHOCTH Ha PACTSHKCHHE LIEMEHTHOTO KaMHSI B MOCJIEIHEM Cllydae OOBACHSETCS TEM, YTO BOJIOKHA IIPU
CBOOOZHOHM OpHEHTAllMM U JOCTATOYHON pPa3sHOMEPHOCTH pAaCHpEICICHUS B MaTepHale CIIOCOOHBI
BOCIIPUHUMATh YCHIIUS TPAKTUYECKH JIFOOOTO HANpaBIEHHA M TEM CaMbIM IPEMATCTBOBATh 00Pa30BaHUIO M
Pa3BUTHIO TPELIMH B IIEMEHTHOM KaMHE. B CTpYKTypHOM OTHOIIEHHH LEMEHTHBIH KaMeHb HEOJHOPOJEH U
MMeeT OPHEHTHPOBAHHBIC B PA3THYHbIX HATIPABICHHAX MHKPOAC(EKThI, KOTOPbIE IPH CHIIOBBIX BO3ACHCTBHAX
MOTYT MPUBECTH K IOSBICHHIO TPELIMH. BONOKHA TOPMO3ST JBMIKEHHE MHUKPOAC(EKTOB B 3aKIaJ0YHOM
MaccuBe. Ecin 06pa3zoBaHne TPEIMH BCE JKe MPOHU3OIILIO , TO , OIIOKHPYst BO3HHKILYIO TPEIMHY HPAKTHIECKH
€O BCEX CTOPOH , BOJIOKHA MIPETIITCTBYIOT €€ JAaIbHEHIIIEMY POCTY M Pa3BUTHIO. DTO HPOHCXOMUT 10 TeX IOp,
TI0Ka He IPUOJIOJICHO CONPOTHUBIICHHE BOJOKHUCTON apMaTyphl Ha pPa3pblB MM HE HAPYIICHO €€ CLIEHICHHE C
LIEMEHTHOH MaTpHLEH.

Ilpy momydyeHuH 3aKiaJOuHBIX CMecCeH, yMpOYHAEMBIX apMaTypoidl B BHJE BOJOKOH, BO3HHKAaeT
HEOOXOMMOCTh B MPABHIBHOM MOAOOPE , PAlHOHAIBHOM COYETAHHH HCXOAHBIX KOMIOHEHTOB 3aKJIaJKH,
CBSI3aHHBIX C TEXHOJIOTHEN MX MPUTOTOBIEHHUSL.
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JUisi ToJdydeHHsl 3aKJIafKH, apMHPOBAHHON 0€3aJIbTOBBIM BOJIOKHOM HEOOXOAMMO cOOII0OaaTh
CIIE/YIOIINE TEXHOJIOTMYECKHE OIEpallii: BHA4ajle HEOOXOAMMO MPH3BECTH MEPEMEIIHBAHUE BCYXYIO
3anonHuTens ¢ TpedyembiM konudectBoM ¢ubdp. ITocie 3Toro B cMech A00ABISAIOT LEMEHT U BOAY HIIH
CHaJajia LIEMEHT, a 3aTeM BOAYy ¢ A00aBKAMH M MPOU3BECTH CMEIICHHE B CMECHTEIBHOM YCTPOHCTBE J0
MOJTy4eHHE  OJIHOPOJHOTO COCTaBa 3aKJaJo04HOM cMecH. BO3MOXKHO TakKe BBINOJIHEHHE TaKOM
TEXHOJIOIHYECKON Lenodkn . PuOpsl J0OABISIOT JUIMHHBIMH HUTSIMH K 3aIlOJHUTENIO, MPEABAPHTEIBHO
nepeMeIiaHHoMy C BOJOI , M IOCIE 3TOr0 BBOASAT LEMEHT M HEAOCTaiomylo Boxy. Ilpuuem BBemeHue
6e3aJIbTOBBIX BOJIOKOH B CMECh JIy4IlIe OCYILIECTBIISITh B/lyBaHHEM.

MOXHO BBIICIHTE CIEAYIONINE TEXHOJIOTHYECKHE MPUEMbl MPOM3BOJACTBA CMECEH, BKIIOYAIOIIMX
apMatypy B BHJE BOJIOKOH. IIpu HCIONBb30BAHMH OTHOCHUTEIBHO KOPOTKHMX BOJOKOH JUIS apMHPOBaHHS
3aKJIaJ0UHBIX CMECeH MOJIB3YIOTCS HEMOCPECTBEHHBIM MEPEMEIIMBAHUEM BOJOKOH C OETOHHOI CMEChIO.
ApMHpOBaHHE OCYIIECTBIIAETCS C HATIPABICHHOW OpPHEHTAIMEH MO OTHOIIEHHIO K JIEHCTBYIOIIUM YCHIIUAM,
HpU TOM MCIOJB3YIOT METOA 3aKIaJKH apMUPYIOIIEro MaTepuaa, 100 MeTO MOrpyKeHUs B OETOHHYIO
cmech. CietyeT MOMHUTb , YTO MPEJIeIbHOE 3HAYCHHE IPOYHOCTH 3aKJIaJ0OYHBIX MATEPHAIIOB , ApMHPOBAHHBIX
MHHEpPaIbHBIMH BOJIOKHAMH , B MCHBILICH CTEHICHN 3aBUCHT OT PACCTOSIHHIT MEX/y BOJIOKHAMH, B GOJIbIICH —
OT MPOIEHTa APMUPOBAHHS, OTHOILLICHHUS UTHHBI BOJIOKOH M IMAMETPY U BEJIMUHHbI a/[F€3UH MEXK/Y BOJTOKHOM
1 6eTOHOM.

VXynuienne ycioBuii paboOThl  3aK/IAJOYHBIX MAacCHBOB Ha OomblinxX TiiyOMHAX Tpebyer
COBEPLICHCTBOBAHMS KOHCTYKI[HOHHBIX MaTEpUalOB, BXOJSIIMX B COCTaB 3aKIajkH W obecredeHue
OIIPEJIEICHHBIX XapaKTePUCTUK HCKYCCTBEHHOTO MAacCHBA, B HAHOONBIICH CTEIIEHN OTBEYAMOIIHX YCIOBHSIM
HX HarpyxeHus. VICKyCCTBEHHBII 3aK/IaJ0¥HBI MacCHB [OJDKEH BBIICP)KHBATH CTATUYECKHE HArPy3KH OT
Beca HaJleraiolieil TOJNIIM MOPOA H COOCTBEHHOTO Beca, a TAKKEe HPOTHBOCTOSATH PACTSATHBAIOLINM M
CKUMAIOIIUM Harpy3kaM OT CEeHCMHYECKOro BO3JICHCTBHS B3pBIBHBIX paboT. IlosTomy, nambHeiimee
COBEPLICHCTBOBAHHE HCIOJIb3YyeMbIX MAaTEPHAIOB JO/DKHO IIpeJyCMaTpHBAaTh KaK YIydlIeHHE X
MEXaHHYECKHMX XapaKTePUCTHK, TaK M MCHOIb30BaHHE S(P(EKTUBHBIX HAMOIHUTENEH, B YaCTHOCTH ,
HEMETAIMYECKUX apMUPYIOIIUX MaTepHaloB, 00ECIIeUHBAIOIINX COIPOTHBICHAE BO3ICHCTBUIO YKa3aHHBIX
Harpys3ox.

3akiajgKka, AUCHEPCHO apMHPOBAHHAs BOJIOKHAMH , SBISIETCS KOMIIO3HIMOHHBIM MAaTEpHAIIOM, C
XapaKTEePHBIMH sl Hee OCOOCHHOCTSIMH M cBOiicTBaMU. OOBIYHO B TAKUX MaTepHalaX COYETAlOTCS C OHOH
CTOPOHBI 00JIaJAM0Masi CPABHUTEILHO HEOOJIBIION IPOYHOCTHIO MPH PACTSDKEHHU IUIACTHYECKas CMECh, C
JIPYroii CTOPOHBI XapaKTEPU3YIOIINECs 3HAYMTEIBHBIM CONMPOTUBICHHEM Pa3pbiBy M 0oiee BBICOKHM IO
CPAaBHEHMIO CO CMECBIO MOAYJIEM YNPYrOCTH BOJOKHA, PAaccCpe/joTadMBacMble C HAMPABICHHOH — HIN
NMPOM3BOJBHON OpHeHTaiued B o0beme cMmecd. Kak M B TpaJHIMOHHO apMHPOBAHHBIX CTPYKTypax,
YIPOYHEHHE BOJOKHAMH OCHOBBIBACTCS HAa TOM, 4YTO MarepHall OETOHHOH CMeCH MepeiaeT BOJIOKHAM
MPHIIOXKEHHYIO HAarpy3Ky MOCPEJCTBOM KacaTeIbHBIX CHII, JEHCTBYIOIMX HA MOBEPXHOCTH pas/esa, i eCli
MOJLyJIb BOJIOKHA OOJIBIIIE MOJYJISI CMECH, TO OCHOBHYIO YacThb MPHJIOKCHHS HAPSHKCHHH BOCHPUHHMAIOT
BOJIOKHA , @ 00II1asi IPOYHOCTH 3aKJIaJOYHOTO MAaCCHBA MPOIOPLHOHATIBHA HX 0OBEMHOMY COJICPKAHHIO.

Jlnama3oH BbIITYCKaeMbIX BOJIOKHHCTBIX MaTePHAIOB BeCbMa OOLIMPEH, OJHAKO , HE BCE BOJIOKHA
OTBEYAIOT TPeGOBaHHAM , KOTOPbIE MPEABSBISIIOTCS K 3aKIAJOYHOH CMeCH. 3]eCh YYHTHIBAIOTCS TaKHE
MOKa3aTeJH, Kak IPOYHOCTb, Ae(OPMATHBHOCTb, XHMUYECKas yCTOHYMBOCTh APMUPYIOIIET0 MaTepHaa, ero
ajresus K 6eToHy, K03p(GHUIMEHT JIMHEHHOro paciukpeHus 1.T.1. HeMmaloBaxHOe 3HaAUYCHHE HMEIOT TaKXKe
CTOMMOCTb aPMHPYIOIIHX MaTePHAIOB, 00bEM HX MPOHU3BOJICTBA.

DOneMeHTapHbIe 0a3albTOBBIC BOJIOKHA JuamMeTpoM 8-10 MM 1O HPOYHOCTH COOTBETCTBYIOT
BBICOKOYTJIEPO/IHCTON XOIOHO TAHYTO# mpoBosioke (1,8.....2,5 toic. MITa), a no miotHocTH B 3,5 pasa nerde
ee. Mozyib yNpyroctd 3THX MaTepHajoB HWKE, YeM Yy CTajld, HO BIBOE NMPEBBIIIACT MOJYJb YIPYroCTH
GeroHa. DTO MpeIonpe/elsieT peaabHble BO3MOKHOCTH TMPHMEHEHHs 0a3albTOBBIX BOJOKOH B KauyecTBE
9 HEeKTUBHOr0 apMHPYIOIIEro MaTepHaa s 3aKIaJ04HbIX PaboT.

HWcnonp3aBaue 6a3agbTOroro  BOJOKHA B KauyeCTBE apMHPYIOIIET0 MaTepuana JUis 3aKiaki,
OOBSICHAETCST TIPEIK/IE BCEIO XOPOLINMH €r0 TEXHUYECKHMH XapaKTePHCTHKAM, HAIMYHEM ChIPhEBON 6a3bl 1
CPaBHHTEIBHO HEBBICOKOH CTOMMOCTH

C uenbio MpoBepkH paboTOCHOCOOHOCTH TMpeIaraeéMoro crnocoda, Ha MCMBITATENILHOM CTEHJAE B
nabopatopuy 3aKiIafouHbIX paboT Ka3aXCKoro HaIlMOHAIBHOTO HCCIIE0BATENIBCKOTO TEXHUYECKOTo
ynuBepcutera uMeHn K.M.CarmaeBa ObUIM THpOBEIEHbI HMCCIEIOBAHUS MO MOBBIEHHUIO YCTOHYHUBOCTH
O0Ha)XeHMI 3aKJIaI0MHOr0 MACCHBA H YIy4ILICHHIO YCIOBHIA pPabOThI apMUPYIOIIETO JJIEMEHTa.

HcnbrraTensHblil CTEH] IpeCTaBisul cob0i MOJeNnb 3akiajblBaeMoil kamepsl, B Maciutabe 1:10.
TIpruem Mozenb Gbla BBIIOJHEHA TAKMM OOPa3oM, YTO MO3BOJISIET HPOU3BOJAUTH HE3ABHCHMYIO 3aKIIAJIKY
IIByX Kamep pasianyHbIMH criocoOamu. OpHa Kamepa BBINONHSET (QYHKIHH BO3BOJMMOIO HCKYCCTBEHHOTO
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3aKJIaJI0YHOT0 MAacCHBA, B KOTOPOM KOHTAaKTHBIN CJI0H He apMupyeTcs. JlaHHbIH criocod IpUHAT 3a 6a30BbIit
00BEKT M HCHOJIB3YETCsl Ha PyJAHUKAX [[BETHON METAJUTYPTHU MPH 3aKJIafKe BbIPAOOTAHHOIO MPOCTPAHCTBA.
Jlpyrasi 4acTh Kamepbl BBIMONHACT (yHKIMH BO3BOAMMOIO HMCKYCCTBEHHOTO MAcCHBA C apMHPOBaHHEM
KOHTPAKTHOTO C PYJHBIM MAacCHBOM CJIOsl CETKO# M3 6a3ambToBOro BosokHa. ITogaBaeMmasi Ha BXOJ Kamep
cMech MMella OAMHAaKoBbIH coctaB. [To mcreuennn 90 cyTOK M3 IMOJTyYEHHBIX JaOOPAaTOPHBIX MAaCCHBOB
BBIOYPHBAINCH KEPHBI 111 HCIIBITAHUS Ha IPOYHOCTH: HA U3THO U HA CXKATUE.

CpaBHHUTEIBHBIC PE3yIbTaThl HCIBITAHUI IPUBEICHBI B TabauIe 1.

Ta6nuua 1. Tabnuua sKCepUMEHTAIbHBIX JaHHBIX

XapakTep BO3BEAEHHA Ipounocts, MIla, B Bospacte 90 cyT
MaccHBa
3akmagouHbii  MaccuB 6e3 | - - - - - 52
APMHPOBKH (6a3oBbrit
BapUaHT)
3akmamounblii maccmB ¢ | 5,93 6,12 6,47 5,81 5,43 -

aledeBK()ﬁ KOHTakTHOTO C
PYAHBIM  MacCHBOM  CJIOs
ceTkoil 13 0a3anbTOBOrO
BOJIOKHa

HccieioBaHUSIMU YCTaHOBIICHO, YTO 0ObeMHast JJ0JIsl BOJIOKHA B MAcCHUBE J0JDKHA OBITH J0CTaTOYHA
BEJIMKA, JUIsL TOTO, YTOOBI J0JISl HArPy3KH, BOCIIPUHUMAEMasi BOJIOKHOM, OblIa Kak MOXHO GoJbiie. OHako,
€cIIi COJEPKaHUE BOJIOKOH B MaTepHaJIe MPEBbILIACT HEKOTOPBIH YPOBEHD , TO 3TO NPHBEAET K YXY/ILICHHIO
CBOWCTB MaTepHajia BCIEJCTBHE TOT0,4TO CMECh HE B COCTOSHHM IPOIMTATh BCE IyYKH BOJNOKOH. B
pe3yJbTaTe ITOr0 CLEIUIEHHE BOJIOKOH CO CMEChIO YMEHBIIACTCS, B MACCHBE MOTYT 00pa30BaThCs TyCTOTHI.

HcceoBanus MOKa3aiu, YTO ONTHMAIBHBIM SABJISETCS COCTAB 3aKJIaJ04HON CMECH B e[HHHULE 00beMe
KOTOpOro cozepkutcst 4...5% 06e3a1bTOBOr0 BOJIOKHA. DTO COOTHOIICHUE MOATBEPIKAACTCS UCCIIEI0BAHUAMHM
MPOYHOCTHBIX XapaKTEPUCTUK apMHUPOBAHHOI 3aKJIaIKH.

OpHoit 3 ereii necie0BaHuil ObUIO H3YUEHHE BIIHSHIE PAacXo/ia LIEMEHTa, KOJINYeCTBa 6e3alIbTOBOrO
BOJIOKHA M BOJOCO/ICPXKAHHS HAa NPOYHOCTHBIE XapaKTEPHCTHKH 3aKIaiKkH. st 3TOro, COrIaCHO METOAUKE
PALMOHAIBHOTO [UIAHUPOBAHUS dKCIepuMeHToB / I/ Oblmi pa3paboTaHbl SKCIEPHMEHTAIBHBIE COCTABBI, B
KOTOPBIX BaPbHPOBAIHCH pacxol uemenTa ot 150 1o 250xr/m® ¢ mwarom 50 kr/ M 3,co cmecu ot 400 z0 500
kr/mM> ¢ mwarom 50 kr/m* B KonuuecTBe Ge3anbTOBOrO BookHa B cMecH oT 70 10 110 kr/m? ¢ marom 20 kr/m?
(tabu. 2). B kauecTBe KOHTPOIBHOIO COCTaBa ObLT MPHHST COCTAB 3aKJIaJ0YHOI CMECH , HCTIOIb3yEMbIil Ha
3aKJIaI09HBIX KOMILIEKCaX py{HHKoB Bocrounoro Kasaxcrana.

Tabnuua 2. 3KCII6pHMeHTa!I]>HI>IC COCTaBBI 3aKJIAJI0YHBIX CMecer

Homep Pacxoj komnoHeHToB Ha I M3 cmecn , kr IIpounocTs IToaBux)HOCTH
CoGtans Lement XBoctel OD Bona BesanbToBbIE obpasuion CMeCH, CM
BOJOKHA 3aKJIAJIKU B
Bo3pacte 28 cyT.
MIla

1 150 1650 450 90 4,0 12

2 200 1650 450 90 54 12

3 200 1650 450 90 5.8 9

4 200 1650 450 90 4,96 12

5 200 1650 500 90 4.7, 13

6 200 1650 450 90 42 12

7 200 1650 450 90 5,1 12

8 200 1650 450 110 4.9, 12

9 200 1650 450 - 4,85 11

[puroroBineHue 3aki1af09HON CMECH OCYLIECTBISUIOCH B MEXaHHYECKOM Ja0OpPaTOPHOM CMECHUTENe ,
Trie IPOM3BOAMIIOCE IIEpeMEIINBaHNHE KOMIIOHEHTOB cMecH B Tedenue 20.... 30c. 3artem 3axiiaodHast CMeCh
yknaaeiBanack B Gopmsl pazmepom. 0,1 x 0,1x0,1 M. KadecTBO cMecH OLEHHBAIOCH 10 MPOYHOCTH 06pa3IoB
3aKJIaKH B Bo3pacte 28 cyTok u npu ogHoocHoM ckatud (o I'OCT 10180-90) u moABHKHOCTH CMECH 110
ocajike KoHyca CTPOMILIHUIL
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B pesynbraTe craTHcTHYECKOi 0OpabOTKH JAHHBIX KCIHEPHMEHTOB , NPUBEJCHHBIX B Tabuuue 2.
MOJIY4eHO YPaBHEHHE PErpecCHH 3aBUCHMOCTH MPOYHOCTH 3aKIAIKH OT PAcX0/a IEMEHTa B BUJIC
R=ae ™ ;Mlla, (1)
rae R — mpouHocTs 3aknanku B Bo3pacte 28 cytok , MIla; 1 — pacxon uemenTa , Kr/mM> , a,B
IMIIHPUYECKHE KOIDOUIUEHTBI , 3aBHCSLINE OT BOAOCOACPIKAHHS CMECH, H00aBKH 0e3a1bTOBOrO BOJIOKHA.
T'padudeckoe BbipaXkeHHE 3aBUCHMOCTH IIPEJICTABICHHH Ha PHC. |

100 150 200 250 300

pacxog, LemeHTa, Kr/m3...

MpoyHocTb, MlMa
R

Pucynox 1- 3aBHCHMOCTH IPOYHOCTH apMHpPOBaHHOH 3aknanky (R) or pacxona nuemenra (11)
mm - CocTaB ¢ apMUPOBAHHOH 3aK/IAKON ;
== - KOHTPOJIBHBIH cocTaB

AHaJu3 pe3ynbTaToB I10Ka3all , 4YTO HPOYHOCTh 00pa3IIoB 3aK/Ia0YHON CMECH , COIEPIKAIINX B CBOEM
cocrase /100aBKy 13 0a3aIbTOBOrO BOJOKHA B 1,1 pasa Bbliie, 4eM y KOHTPOJIBHOTO cocTaBa. Kpome Toro ,
CIIElyeT OTMETUTh , YTO PACXOJl LIEMEHTAa HEOIMHAKOBO BIHMAET HAa MPOYHOCTH 3aKiaikd. Haummydmmmu
[POYHOCTHBIMU XapaKTEPUCTUKAMU 00NajialoT cMecH B 06beMe Kotopbix umeetcst 200 kr/m® u 90 kr/m?
BosokHa. OHa Bbiwe B 1, 25 pasay cocrasa cogepxaruero 205 kr/m® nementa. I10iBIKHOCTE CMECH y COCTaBa
1 moBbimaercs ¢ 11 1o 12 cm 6e3 1ONOTHUTETBHOTO pacxoaaBoabl. CraTucTHYecKas 00paboTKa MOTyUeHHBIX
JIaHHBIX T103BOJIMJIA MOJYYHTh MAaTEMAaTHYECKOE BBIPAKCHHE 3aBHUCHMOCTH IPOYHOCTH 3aKJIAIKH OT
BOJIOCO/ICP)KAHUS B CMECH, UMeloIee o0mmii Buj:

R=l+§; Mlla, 2

HassaHue guarpammbl

MpoyHocTb, MMMa
R

350 400 450 500 550

BopgocogepsaHua cmecu, n/m3
B
Pucynox 2 - 3aBucuMocTh MPOYHOCTH apMUPOBaHHOI 3aknanky (R) o Bogoconepskanus cvecu (B)

mm - CocraB C apMHPOBAHHOI! 3aK/IIKOH
== - KOHTPOJIBHBIH COCTaB

rae R — npounocTs 3akiagku B Bospacte 28 cyTok, MIla ; b —Bonoconepxkanues cmecH , 1/mM* 1 u k—

SMIpHYEcKHe K0d(HHIMEHTEI, OTBHCSIIHE OT BOJOCOAECPKAHHS CMECH M KOJIMUYECTBA 0€3aJIbTOBOrO BOJIOKHA
(tabu. 2) rpaduuecKy 3TH 3aBUCHMOCTH HPEJCTABICH Ha PHC 2.
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AHaJM3 pe3yIbTaTOB KCIEPHMEHTOB CBH/ICTEIBCTBYET O TOM, YTO IIPH YMEHBIIEHHH BOAOCOCPIKAHUS
B CMECH , MPOYHOCTH 3aKNaJKu Bo3pacTaeT. Haumydlue MpoYHOCTHbIC XapaKTePUCTHKK HAOMIOAAOTCS y
coctaBa cMecH 5 Tipu pacxoze Bogsl 450 1/ M* . TIpouHOCTB 3aK/IajKu y TAKOro COCTaBa Bhille Ha 6....8%6
4yeM y coctaBa 6 (500 n/m®). U na 15 ... 17% HMXKe 1Mo CpaBHEHHIO C cocTaBoM cMecu 4. OnHAKo , B 3TOM
CJTydae CIIELyeT OTMETHTD , 4TO MOABHKHOCTL CMecH cocTasa 4 (400 /M%) cocTaBiseT TONIBKO 9 CM Mo ocajike
konyca CTPOMIIHIIL, B To BpeMs Kak y ONTHMATBHOTO COCTABA MOJBIKHOCTH cocTaiset 11-12cmM, uto
JIaeT BO3MOXHOCTh YCTOHYMBOTO €€ TPAaHCIIOPTHPOBAHHUIONO TPYOOIPOBOLLY.
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TEOJIOTMYECKHUE METO/bI IPOTHO3A HEBJIATONTPUSITHBIX TPOSIBJITEHUIA
T'OPHOI'O JABJIEHUS B IOJA3EMHBIX OUMCTHBIX BBIPABOTKAX

COBEpIIIEHCTBOBAHHE METOZOB IIAXTHOH HH)KCHEPHOII I'€OJIOrHH MO3BOIHMT HPUMEHSTH CIOCOObI AKTUBHOM
6opBOBI ¢ HEONArONPHATHBEIMH NPOSBICHHSMA TOPHOTO JIaBIEHHs B TOI3EMHBIX OYHMCTHBIX BBIPAOOTKAX, YTO MPH BCE
GosbIlieM BHEIPEHHH PecypcocOeperaionux TeXHONOTHH B TOPHOH NPOMBIIIIEHHOCTH SIBIISIETCS OJHOH M3 OCHOBHBIX
MPENOCHIIOK YCHENHOH paboThl COBPEMEHHOTO TOPHOTO TNpPEeANpuATHA. B cTaTtbe NpUBOAATCA PAA BOMPOCOB
MH)KEHEPHO! TEOJIOTHH, OT PEIIEHHs KOTOPHIX 3aBHCHT TOPHO-CTPOMTENbHBIE M TOPHO-OKCILTyaTallMOHHbIE 3a/ayuH.
HenocraTounoe 3HaHHE HHKEHEPHO-TEONOTMUECKUX YCIOBHIl MOA3EMHBIX TOPHBIX BBIPAGOTOK M HEyMEHHE OLIEHHBATh
HMX C TFOPHO-TEXHOJIOTMUYECKHX IO3MIMi — 6ojee OInacHO, ueM CaMH HeOIAaronpUsTHbIE TIOPHO-TE0NIOrHYEecKHe
NpOosIBIEHHS. DTHM ONPEJIE/ISAETCs BaXKHOCTh H 3HAYEHHE F€0JIOMMUECKUX HCCIIEI0BAHHI FOPHOT'0 JIaBIICHHUS B I10/[3EMHbIX
OYHCTHBIX BBIPAOOTKAX.

Improving methods of mining geology will allow to apply the ways of active coping with adverse manifestations
of rock pressure in underground faces. Implementation of resource-saving technologies in mining industry is one of the
main prerequisites for a successful operation of a modern mining enterprise. The article presents a number of issues of
engineering geology, mining construction and exploitation tasks depends on it. Lack of knowledge of engineering-
geological conditions of underground mining and inability to assess them from mining and technological positions are
more dangerous than the adverse geological manifestations. This determines an importance and value of geological
studies of rock pressure in underground workings.

KiroueBble ¢j10Ba: re0OrHs, HHKEHEPHO-TCOJIONMUECKHE YCIIOBUS, FTOPHOE JIaBlIeHHe, NO/I3eMHas pa3paboTka,
OYHCTHBIC BHIPAOOTKH.

Keywords: geology, engineering-geological conditions, rock pressure, underground development, faces.

TopHble TIOPOJBI B YCIOBHAX €CTECTBEHHOTO 3alleraHysi HaXOAATCA B COCTOSHMM paBHOBecHs. IIpoBenenue
TOPHBIX BBIPa0OTOK B MacCHBE BBI3BIBAET HAPYIIEHHE JTOTO PABHOBECHS M Tepepacnpe/eieHne HanpsKeHHWid B
PA3THYHBIX KOHCTPYKTHBHBIX JJIEMEHTaX M OKPY/KAIOIIMX MX TOPHBIX MOPOZIAX.

Ilpu mom3eMHOii pa3pabOTKe MECTOPOXNKIACHHH IMONE3HBIX HCKOMAEMbIX B TEPPUTEHHBIX MOPOJAAX
BO3HHKAIOT CJIe/yloNHue Hanbosee pacpoCTPaHEHHbIE TEOTOrHYECKUE MPOLECCHI H SIBICHHUS:
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KOJIMUECTBEHHOTO
COCTaBa CMeceH It

IPUTOTOBIICHHUS
oJIUMEPOETOHOB.
OTtpabotka
KOHIETIIIUN u
pacdeTHoe
000CHOBaHHE
TE€OMETPHUECKUX U
TEXHUYECKHUX
napametpos YIIM.

1.3 |Hsrotosnenue Hrone | CeHTs0ps | ByayT U3roToBIeHE! (POPME! 114 OT.ITHBKH
bopM U1 OTIIMBKHU 2018 2018 | mpoOHHUKOB HU3 IOIHMEpPOSTOHA 114
HIpPOOHUKOB. KOPITYCHBIX AeTaiTeH. byaeT H3rororieH
Hsrotosnerue MakeT YIIM. ByIyT H3roroBiIeHE
Maketa YIIM. IpOOHMKH U3 Mo IwMepOeToHa 114

KOpIYCHEBIX AeTas1ed. byaer m3rorosieHa
JIelicTByromas Moaeap YIIM.

1.4 | JIabopatopHbie Oxtsi6p | 1 HOsOps | BynyT npoBeneHs! 1abopaTOpHEIE
HCCIIEIOBAHUSI 52018 2018 |uccienoBaHUs XapaKTEPUCTUK
XapaKTePUCTHK mosiuMepOeToHa.
noaumepbeToHa. Byzer ycTaHoBneHa H MOATBEPXKIEHA
YcraHoBneHUe paboTocmocobHOCTH KoHIenTa YIIM.
paboTocniocoOHOCTH Byner BeiGpaH cocTaB nonuMepoeToHa
konnenra YIIM na OTBEYAIOIIUH 3asBICHHBIM TPEOOBAHUSIM.
JEeUCTBYIOMIEH
MOJIEJIH.

Otpabotka SluBape | 1 HOogOps | Byner orpaboTaHa TeXHOIOTUS TUTHS
TEXHOJIOTUH JTUTHS 2019 2019 | KopIyCHBIX feTamnel U3 MOTUMEPOETOHOB.
KOPIIYCHBIX Bynet xoHCTpykTHBHO mpopaboTan obpazer
JeTanei u3 YHH(HUIHPOBAHHOIO THEBMATHYECKOTO
nonuMepOeTOHOB. Moxayns. byzneT cocraBneHa

2 KoncTpyktusHas TEXHOJIOTHYecKasi HHCTPYKLIHS Ha
npopaboTka TEXHOJIOTHIO JIUThS KOPILyCOB U3
obpasia MOJUMepOETOHOB.
YHHGHUIIUPOBAHHOT Byner noAarotToBsieHa TeXHUYECKas
O MHEBMATHYECKOIO JTOKyMeHTalus Ha obpazen; YIIM.
MOJYJIA.
OTtpabotka SAumaper | Mapt |bByzer orpaboraHa TeXHOIOTHSA
TEXHOJIOTHH 2019 2019 | um3roToBieHUA GOPM AT TUThS KOPIYCHBIX
H3TOTOBJICHUS HOpM netajei.
IUISL JTUTBS ByneTt KOHCTpYKTUBHO IpopaboTaH
KOPITYCHBIX xpanoBoi MexaHu3M YIIM.

2.1 | meranei. Bynyt paspaboransi GopMBI, OTpakaloue
KoHcTpyKTHBHAS KOHCTPYKTHBHBIE OCOOCHHOCTH KOPITYCHBIX
npopaboTka neTalelt ¢ BO3MOXXHOCTb MHOTOKPATHOTO
XpamnoBoro UCII0JIb30BaHHL. .

MexaHnsMma YIIM

Byner paspaboTaH y3en XparoBoro
MeXaHH3Ma.,
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OtpaboTka Anpens | Wions |Byzxer orpabGoTaHa TeXHOMOTHS NOITOTOBKH
TEXHOJIOTHU 2019 2019 | monuMmepOeTOHHBIX cMecel. byaer
IIOATOTOBKH KOHCTPYKTHBHO IIPOpaGoTaHa CHCTeMa

MO TUMEPOETOHHBIX yupasiesus YIIM.

2.2 |cMmecel. Byzner paspabotana TexXHOI0IrEIeCcKas
KoncrpykTuBHas HHCTPYKLIHA Ha IOATOTOBKY CMeceH,
npopaboTka CHUCTEMa YIPaBICHHA, 00eCIeIHBAIOIIAS
CHCTEMBI TOYHOCTh U HaIEAKHOCTH CpadaThBaHES
ynpasjienus YIIM. VIIM.

Otpabotka Urone | CentsaOps | Bynet otpaboTana TeXHOIOIHA THTBS
TEXHOJIOTHH JIUThA 2019 2019 | KoOpIyCHBIX IE€TaIEH.
KOPITYCHBIX Bynmer npoBeneHO KOMILIEKCHOE

2.3 | merane. onpoboBanue YIIM.

KommekcHoe Bbynet pazpaboTaHa TeXHOMOTHYECKAs
onpoboBaHue HHCTPYKLHS Ha THTbE KOPIIYCOB.

YIIM.

Onenka kadectBa 1 | OKTI6D T‘TT-IOSI6p$I Byner npousBeseHa OlLleHKa Ka4eCcTBa U
TOYHOCTH OTJUTBHIX | b 2019 2019 | TOYHOCTH OTJUTHIX,00pa3L0OB U3

06pa3LoB U3 nonuMepOeToHa

nonuMmep6eToHa BynyT ycTpaHeHb! HeJOCTAaTKH, BBIABICHHBIX

24 Ycrpanenue IpH KOMILIEKCHOM onpo6oBanuu YIIM.

' HEJOCTaTKOB, bynet paspaboTtana TEXHUYECKas
BBISIBJIICHHBIX ITPH JOKYMEHTAIUs Ha pa3paboTKH.
KOMIUIEKCHOM
onpoOoBaHUU
VIIM.

3 |Wcnbltanus SuBaps | 1 HOsOps | byayT npoBeNEHEl HCIIBITAHUS ONBITHBIX
OMBITHBIX 0Opa3moB | 2020 2020 | o6pazuos kopmycoB u YIIM. bynyt
Koprnycos u YIIM. pa3paboTaHbl U COTTIACOBAHbl Pe3yJIbTaThI
Pa3zpabotka u uccrnenoBanmil. byner pazpaboraH poekT
COrJIacOBaHHE y4acTKa I10 JINTHIO KOPITyCOB U3
pe3yIbTaToB noiuMepOeToHOB. ByAyT oIy4eHB! MakeT

| HCCIIeIOBaHHU . PHHT/I YIIM H aKkThl BHEAPEHHUS.

3.1 |HcnbiTanus SuBaps | Mions | ByZyT HCIIBITaHBI OTIBITHBEIE OOPa3IbI
ONBITHBIX oOpa3nos | 2020 2020 |xopmycoB u YIIM
KoprycoB u YIIM ByayT BBIABIECHB! BO3MOXHEIE HENOCTATKH U

BHECEHBI KOPPEKTHBEI B JOKYMEHTALHIO.

3.2 |BrewmHss oneHka Urons | Centsa6ps | Byner npoBeneHa BHEMHAS OLIEHKA Ka9e€CTBA
Ka4ecTBa ¥ 2020 2020 |¥ TOYHOCTH OTIUTBIX 0OPa3LOB.

TOYHOCTH OTIUTBIX ByayT ycTpaHeHBI HEJOCTATKH, BBIBICHHEIE
06pa3uos. IIPU UCTIBITAHUSIX.

YcTpanenue Byner monyueH nepeveHb 3aMeYaHUH
HEIOCTATKOB, BHEITHUX HKCIEPTOB.

BBIABJIICHHBIX IIPH
HCIIBITAHUAX.
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Orpabotka Anpens | Mions | Byzer oTpaGoTaHa TeXHOIOTHS [OTOTOBKH
TEXHOJIOTHH 2019 2019 | momuMepGeTOHHBIX eMecelt. Byzet
TIOATOTOBKH KOHCTPYKTHBHO popaGoTana cucTeMa
TOTHMEPOETOHHBIX ynpasnesus YIIM.
22 |cMmeceii. Bynet paspaboTaHa TeXHOIOTHYECKas
KoncrpykrusHas HMHCTPYKLIHA Ha NMOATOTOBKY CMecei,
npopaboTtka CHCTEMa yIpaBiIeHHs, 00ecneTHBakmas
| CHCTEMBI TOYHOCTH U HAJEAHOCTH cpaﬁamaﬂusi
| ynpasnenus YIIM. VIIM.

Otpabotka Wions | Cents6ps | Bynet oTpaGoTana TeXHOIOrHA THTES
TEXHOJIOTHH JIUThS 2019 2019 | KopmyCHBIX Z€TATeH.

KOPIIYCHBIX ByzneT mpoBeIeHO KOMILTEKCHOE

2.3 | nmeranei. onpoGosanue YTIM.

Kommnexcroe Byner pa3paGoTaHa TeXHOMOTHIECCKAL
onpoGoBanue HHCTPYKIHS HA THTBE KOPITYCOB.

YIIM.

Ouenka Kauectsa 1 | OkTs0p | 1 HosOps | Byner npoussenieHa olleHKa KadeCTBa
TOYHOCTH OTIHUTEIX | b 2019 2019 | TOYHOCTH OTIHTHIX,06pa3IIOB U3

00pasIoB U3 momuMepoeToHa

monumep6eTona BynyT ycTpaHeHb! HEJIOCTATKH, BBIABIEHHBIX

24 VYerpanenue TIpH KOMILTIEKCHOM onpoGoBanuy YIIM.

: HEIOCTATKOB, Byner paspaboTtana TeXHHYECKas
BBIABJICHHBIX TIPUH JOKYMEHTALUs Ha pa3paboTKu.
KOMIUIEKCHOM
onpoGoBaHHH
VIIM.

3 HWcnerranus SluBaph | 1 HOsOps | ByayT 1pOBEIEHBI HCTIBITAHHS OMBITHBIX
OnBITHBIX 00pasmoB | 2020 2020 |oGpa3suos kopmycos u YIIM. Bynyt
koprycoB u YIIM. pa3paGoTaHbl H COTTIACOBAHBI PE3y/IBTATHI
PaspaGotka u ucenenoBanuit. byaer paspaboTaH npoekT
COTJIacOBaHHE y4acTKa 110 JIATHIO KOPIyCOB U3
pe3yIbTaToB nouMepOeToHoB. byayT mosydyeHs! makeT
HCCTIeI0BaHUM. PHHT/] YIIM u aKThI BHEJIPEHHUS.

3.1 |Hcnerranus SluBapp | Wiomb | ByZyT HCIBITAHEI ONBITHBIE 06pA3LE!
OIBITHBIX 06pasmos | 2020 2020 |kopmyco u YIIM
Kopmycos H YIIM ByzayT BBIABIEHBI BO3MOXKHBIE HEIOCTATKH U

BHECEHBI KOPPEKTHBEI B TOKYMEHTALHIO.

3.2 |BuemmHss oreHKa Hions | Centsabps | Byner nposesieHa BHEIIHAS OLEHKA Ka4eCTBa
KayecTsa u 2020 2020  |H TOYHOCTH OTIHTBIX OOPA3LIOB.

TOYHOCTH OTJIHTBIX BynyT ycTpaHeHB! HeIOCTATKH, BBISABIEHHBIE
06pasuoB. TIPH UCTBITAHUSAX.

Verpanenne Byner nonydeH nepedeHs 3aMeyaHu i
HEJIOCTAaTKOB, BHEIIHHX JKCIIEPTOB.

BBIABJICHHBIX NIPH
HCIBITAHUAX.
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3.3 | Paszpabotka u Oxta6p | 1 Hos6ps | Bynet paspaboTaHa U cornacoBaHa Hay4Has

COIJIaCOBaHUE b 2020 2020 |u Hay4yHO-T€XHHYECKas JOKyMeHTauus. by-
Hay4JHOH M Hay4HO- JIET COCTaBJIEH 3aKTIOYUTEIBHEIH OTHET.
TEXHUYECKOH byznet momydeH KOMIITIEKT pe3y;1bTaToB
JOKYMEHTAIIHH. HAy4YHOTO IIPOEKTa, OTBEUAIOMHHR YCIOBHIM
CocraBnenue IOTOBOPa Ha TPAaHTOBOE QHHAHCHPOBAHHE. |
3aKJIIOYHTETHHOTO 3a Bech EPHOJ peaTH3allui IPoeKTa OyIyT
oT4era OIyOJIHKOBAHB! 2 CTAThH B PELEH3UPYEMBIX

3apyOeXXHBIX H OTE€UECTBEHHBIX HAYIHBIX
H3JIaHUSAX C HEHYJIEBBIM HMIAKT-(QaKTopoM
u 2 cTaThH B XKypHaiax (Scopus) ¢
HEHYJIEBBIM MMIIaKT-pakTopoM. byxer
moAaHa 3asBka Ha natent PK. byner
0OpMIIEHO TUIIEH3HOHHOE COTIAIMEHHE.

Or 3aka3zymka: Ot MenoiHureas:

Ipencenarens 'Y «Komutera HayKu
MuyHHCcTEpeTBa 00pa3oBanus u Hayku PR
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9045 HanmeHoBaHHe 0TYETA:
OTpaGoTKa TEXHOJIOTHH JINTBSI KOPITYCHBIX JeTaeli 13 101MMepPOCTOHOB. KomncrpykrusHas npopaboTka
| H3rOTOBIIEHUE MOJYIPOMBIILICHHOr0 00pasiia yHH(UIMPOBAHHOTO THEBMATHIECKOIO MOAYJIS.

9117 Pedepar

O6beKTaMu  HCCIIe0BaNUs SBISIOTCS TOPHO-MeTaLIyprideckoe 00opyiosatue. Tpedyromee
TPUMEHCHUS HOBBIX KOMITIO3UTHBIX MarepuajoB u KOMITOHOBKH THXOXOJHBIX MpUBOJIOB
TEXHOJIOTMYECKHX MAIIKH.

Lens paboThl — pa3pabOTKa HOBOH TEXHOJOTMH H3TOTOBIICHHS KOPIYCOB PEAyKTOPOB ¢
HCTIONb30BAHMEM  KOMIIO3MTHBIX ~MATEpHAlloB - MOJAMMepOeTonoB M paszpadorTka  KOMIOHOBOK
| VHUBEPCAIIbHBIX TMTHEBMAaTHYECKUX MO}IyHCH Ha Oa3e HEBMOOAIIIOHHOTO npuBOIA.

TIpH BBINOIHEHHH MPOEKTA UCIOIB30BAICSH KOMILICKCHDIH METOL. BKIIOUAOLIMH TEOPETHCCKHE
HCCIIe10BARKS, TaG0PATOPHBIE SKCIEPHMEHTBI @ TAKIKE KOHCTPYKTOPCKHE PaspaboTKH.

B pesyibrate Hecle10BaHUI pa3paboTaHa TEXHOJIOTHs! IPUTOTOBJICHUS noaumMepoeTOHHOM cMecH
M TeXHOJIOrUs OTJIMBKN HUKHEl 1 BepXHeil kpblwek peaykropa L[2-250. YeTaHOBICHD! 3aKOHOMEPHOCTH
BIMSHMS HA [POYHOCTH 3ATBEPIEBIIENO M0AMMEPOCTOHA HACTOTHI BpalleHHs pabouero opraua
CMECHTCJIS, BDEMEHHU [IE€PEMELIMBAHNA KOMIIOHEHTOB U TeMIIepaTypbl CMOJIbL.

PaspaboTanbl TEXHOJIOIHYECKHE MHCTPYKLMHU [10 MPUIOTOBJICHUIO MoJIMMepOETOHHOM CMeCH |
TEXHOJIOTHH OTJIHBKH U3 Hee KOPMYCHBIX JIETAlEH Pe/lyKTOpOB.

IlpoBeleHa  KOHCTPYKTMBHAs —NpopaboTKa —XpAarmoBOTO — MeXaHM3Ma  YHH(UIHMPOBAHHOIO
[HEBMATHUCCKOTO MOJLYJIA M CHCTEMbl €ro yNpaBieHHeM, 00CCTICUMBAIOLIIMM TOUHOCTh M HALEKIOCTD
| cpabarbiBanus.

PaspaGoTana 1 BBINOJIHEHA B METAILIE MAHE b yIIPABICHHS LIHEBMATHUECKUM MOJLYJIEM.

5436

|

5699 Kozl py6puk mMeskaynapoaHoro kinaccudukatopa 7510 I'orosnocrs Pa3padoTKH K peajinsauni

i = N 01 " 02 OnbiTHa: 03 TIpombluiienta
MPHTH 55.03.43:55.03.45 ’ TotoBa k anp(l)g;i:mﬂa ’ a‘npnﬁaumm !
. HCTIONB30BAHHIO
5634 Mizexewt VAK [ 378.147:691.342
5616 Kobl TeMaTHIecKuX pyOpHK
i 55.03.43 \ 550345 | [ [ ]
5643 Kirouessle cnoBa 7434 JlaTa

Kopryc petykropa, moauMepoeTos, KOMIIOHOBKA, TEXHOJNOIHSL,
THEBMOKAMEPHBIH YHHBEPCAIBHBIH MOTyIIb, OTJIHBKA

VYueHas crenenbn,

Damusns, HHULHAJIbI
1 y'leHoe 3BAHUEC

PykoBoauTens opranusaunu 6111 Kemkanues b.K. 6210 j1.1.H.. ipodeccop

Pykosonurens padoThl 6120 Kpynuuk JLA. 6228 1.T.H., npodeccop

OTBETCTBEHHBI#
| o . 6174 Enemecos K.K 6273 K.T.H.. IOLEHT
| MCMOJIHUTENb PadoThbI
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AK 5013 AKITAPAT KAPTACBI

5409 bekitken Kyni

5418 Weireic No  kyHi

Kafiza: 050026, Anmarsl,
Beren6ait Gatbip kewweci, 221
«¥YMFTCO» AK

T.+7 727 3780519, +7 727 3780520

5436 UHBEHTAPJIBIK

[ 15.10.2019 |

5517 Memripkeay nemipi

{ 0118PK00201 |

| 04-40/4506 15102019 |

5040 Kyzkar Typi
91 Koproitabl ecen
Apaneik ecen

5 Taparbuiy karaio
AKkbICbI3 Gepy
65 Kenicimai Garamen Gepy

5717 Kapusnansimaap

Orann.  (Ilerennix

5715 Kyskar Tini
Kaszakia ‘ 5716 Enrisiny Gearici P P

10 Enrisinren [11] Enrisinveren

- 5787 Kesnep 15
5733 Kiran cambl 1| 5751 Kocbimwanap [ 5760 Kepkemaey 30
5742 Kannwi Gerrep caHbi 100 5490 IMateHrrep = | 5778 Kecrenep 8
7713 KapKbliaHabIpy Kenemi, 7020 F'bLIbIMHU 3epTTEY D GaFAapAaMachiHbIR 5 AR
MbIH TeHre umdpi I.2018/AP05131236 |
7021 IHenGepinae wymbic icTein amarian Gariapiava TancHIpMaCLHLIN wngpi 217

9027 JKYMBICTBIH ATAILIMEL s

MHHOBaUMﬂJ’IblK Marepuhaniap mMeH )KGTEKTeleiH KOMTIOHOBKaJIapblH naianaHbl, Tay-KeH MeTalyprus
| KABABIKTAPBIH KAHFBIPTY
L

7191 Kymbic Typi
39 Ipreai 3K
| @ KonnanGanst 35K
57 TawipuGeni-koHCTpy KTOpALIK,
KOOI -KOHCTPYKTOPIIBIK

7326 CaTyra yChIHBLIFAH OHIM

02 TexHOMOIsILIK KykaTTama
03 Oaicremenik Kyskarrama
04 T1porpamMmanbik Kys:

1T A=, aKbiL@PBIHLIT COPTTAphI
12 A.-1u. sKaHyapiapbIHbIH TYKbIMbI
ama 13 Konsekuusiiap

66 JKobastay-TexXHONOTHSIBIK 05 TexHostorust 14 bazanap, manimerrep Ganki
06 Ouic, Tacin 15 Kapranap
7137 KapKpLaanabipy kesi 07 Monens 16 Cranaaprrap. Hopmarusrep

08 Marepuanjiap
09 Kocbubicrap
10 Ipenaparrap

45 Texuuka yarici

46 ArTomaTTaHabIpbLIraH Kyiie
72 Cepusiibik otim

73 Backa (kepceTiniz)

[1_5‘ MembiouKeT Kapakars!

22 TanchipyubIHbIH Kapakatbl

04 Menwikri kapaskat

14 Orannbik rpanTrap

21 FoitbiM KOpbI

15 XauibikapaiblK rpaHTTap, Kopiap
31 backazaii

ZKymvicma naiioanranvinzan wemendix aknapammeolk pecypcemap (misinis) Scopus

6183 Ecen aBTopuiapbt
| Kpynuk JI.A., Enemecos KK, beiiceiios b.C., Capeidaes E.E., backan6acsa JI.J1., Urbaesa A.E., Ymuposa b.K.
JKymbIcTBIH opl,mnayu.u:l»yﬁuml.l Typajbl Majimerrep

2934 TenedoHs 3033 E-mail

2394 dakc 2754 Kanacel

[ ]7257 7022 [allnt@ntukz | | Anmarst ) ]
1332 MuHUCTPAIIKTIH (BEOMCTBOHBIH) KbICKALLA ATANbIMbI KP BF'M FK

2151 YilbIMHBIH TONIBIK TANBIMbI

|
} YHUBEPCHUTETI»

—

Kommepunsibik emec akimonepaix koram K.M.CotGaes athintarel «Ka3ak yirrrsik TeXHHKAMLIK 3eprrey

2358 YiibIMHBIH KbiCKaLUa aTaybl {

KEAK K.M.CorGaes arbinaarst KasY T3V |

2655 YiibIMHBIH MeKeH-saiibl (MHAeKC, pecny6iinka, 06LICE], Kaiachi, KOLIECH, yiii)

Kasaxcran PecnyGankachl. Anvarsi k., Cot6aes komeci 22.
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9045 EcenTin aTaybl: ApasbiK ecen
TlonumepOeToHHaH skacairan KOpMycThIK OGesueKTepi Kylo TeXHOMOrMSChIH ortey. YHuduimpienren
MHEBMATHKAJIBIK MOY b IH KapThIIaii OHEPKACIIITIK YriciH KypacTbipy jKaHe AailbiH/ay.

9117 Pecpepar

3epTTeyain HbicaHAapbl GOJIbIN TEXHOMOTHSAIBIK MALIMHANAPAbIH Gasty KypPICTi JKeTEKTEPiH KypacTbipy
MEH JKaHa KOMMO3MTTI MaTepuaniapibl KOMIaHy/bl Taan eTeTiH Tay KeH-MeTaqyprus sKadapikrapbl 6o
TaObINA/bL.

JKYMBICTBIH  MaKcaThi  —  KOMMO3WTTI  Marepuasaapibl-NoaMMepOeTonaapabl  KOJAaHbI,
| PEAYKTOPIapAbIH TYPKbINAPbIH KacayblH JKaHa TEXHOJOTHSCBIH A3ipiiey KaHE IMHEBMOOAIIOH/bI HKeTeK
| Herizine amGeGan nHEBMATUKANBIK MOY/IbAEPLiH XKETEKTEPIH KYPacThIpy ibl 33ipiey.

JKoBambl OpbiHAAY Ke3iHie TEOPHSIbIK 3epTTeyIepal, 3epTXaHaANbIK IKCIEPHMEHTTEPAl, COHAal-aK
KOHCTPYKTOPJIBIK d31paeMesniepli KAMTUTbIH KeLIEeH i d/1i¢ KOJIIaHbL1bl.

3eprrey  HOTMIKECIHAE MOJMMEPOETOHAbI  KOCNaHbl AalblHuay —TexHojoruschl skome 1[2-250
| PEAYKTOPLINLIN  TOMEHIT  JKOHE JKOFAPFbl  KAKNAKTapblH Kylo Texiojoruscul osipaenai. Karaiiran
| noauMepGeToHNbIL  GepikTiriHe  apaiacTBLIPFBILITBIN  KYMbIC — OPraHbiHbIH  aiiHany  suiiirinii,
| KOMIIOHEHTTEPAI apanacThlpy YaKbITbIHbIH JKOHE LIAHBIP TEMIMEPATYPACHIHBIH 3CEP €Ty 3aHAbLILIKTApDI
| anblKTatFan.
| [osmmepBeTonbl Kocnansl JaiiblHaay sKoHe OJaH peiyKTOPJApAbIH KOPMYCTHIK GOJEKTEPiH KyIO
| TEXHOIOrMACHE GOHBIHILA TEXHONOTMAIBIK HYCKAYIbIKTAp O3ipJieH .

} Kymbic icrey aanairi MeH ceHiMuiniriv Kamramachl3 ereTin Gipi3IeHAipiiren MHEBMATHKAIBIK
|
|
|

MOJIYJIbIIH Xpan MEXaHM3MiH JKoHe OHbl Oackapy »KYHeciH KOHCTPYKTHBTIK MBICHIKTAY SKYPrisijii.
| TlHeBMaTHKAMBIK MOLY/IbAIH GacKapy TaKTachl METAlAaH KAacablll, OPbIHAAIFAH.

. |

5699 XanbikapabiK TONTaCThIPFbILL PyOPHUKANaPbIHbIH KOATAPbI 7510 AKACAABIMHBIH 7Y3ere AChIPYFa AATLIHABIFbI

[ MPHTH 55.03.43:55.03.45 ] 01 Koananyra | 02 TowipuGenix | 03 OuepkocinTix
J1aiiblH Oaiikay Gaiikay |
5634 OOK mmnekcrepi | 378.147:691.342 |
5616 TakblpbiNTEIK pyOpHKanap KOATapbl
[ 55.03.43 [ 55.03.45 [ [ ]
5643 Tyitinai cesnep 7434 Kyni
PenyKkTop TypKeI, nonumepiti 6eToH, OpHajacy, TeXHOIOTHs,
| omGeban nHeBMaTHKaIbIK MOYIb, KYIO o |
Teri, aTbl-KeHi FeutbiMu napeskeci, Koutbl Mep opHbI
aTarbl P o
Yiibim 6111 Kenxkannes b.K. 6210 T.r.11., npodheccop Ze0TTeY Yoo
JKeTekLic < N enuCKl 10(»«:2')@ )
%
JKyMbic keTekiuic 6120 Kpyniuk JLA. 6228 1.1, Ipodheccop J 4 "7:%3)
3
JKyMBbICTBIH jKayanThl 6174 Enemecos K.K. 6273 T.7.K., IOUCHT 3 i
| OpbIHIay WbIChI % /3 o
Dié
2’5{’0
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Масса Масштаб
Изм. Лист № докум. Подп. Дата


Лит.


Разраб.
Пров.
Т.контр. Лист Листов


Н.контр.
Утв.


1:1


1


Сейит
Сарыбаев


Бейсенов


у


КазНИТУ
г. Алматы 2019


10000.00.000


УПМ
Сборочный чертеж


Ин
в.
 №


 п
од


л.
По


дп
. и


 д
ат


а
Вз


ам
. и


нв
. №


Ин
в.
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 д
уб


л.
По


дп
. и


 д
ат


а
Сп


ра
в.
 №


Пе
рв


. п
ри


ме
н.


10000.00.000
Копировал Формат A3


1 * Размер для справок
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