






4
АНОТАЦІЯ

Говтвян Н.О. Удосконалення конструкції вузлів та деталей колінчато-

важільного пресу

Кваліфікаційна випускна робота для здобуття ступеня вищої освіти

магістра за спеціальність 133 – Галузеве машинобудування, науковий керівник

А.О. Власов. Запорізький національний університет. Факультет металургії,

кафедра металургійного обладнання, 2020.

Виконаний аналіз існуючих обладнання для пресування вогнетривів

напівсухим методом, проаналізовані переваги та недоліки існуючих

технічних рішень. Запропонований варіант модернізації механізма

пресування зі встановленням активного розворушувача. Проведено

дослідження впливу кінематичних параметрів пресу на якість пресованих

виробів.

Ключові слова: ПРИВОД, ПРЕС, КОЛІНЧАТИЙ ВАЛ, ПУАНСОН,

ПИТОМИЙ ТИСК.

ABSTRACT

Govtvyan N.O. Improvement of the design of knots and parts of the crank-

lever press

Qualification final work for obtaining a higher education degree of a master's

degree in specialty 133 - Branch engineering, scientific adviser A.A. Vlasov.

Zaporizhzhya National University. Faculty of Metallurgy, Department of

Metallurgical Equipment, 2020.

The analysis of existing equipment for pressing refractory materials by the

semi-dry method is carried out, the advantages and disadvantages of existing

technical solutions are analyzed. A variant of the modernization of the pressing

mechanism with an active agitator is proposed. The study of the influence of

kinematic parameters of the press on the quality of pressed products.

Keywords: DRIVE, PRESS, CRANKSHAFT, PUNCH, SPECIFIC

PRESSURE.



5
АНОТАЦИЯ

Говтвян Н.А. Усовершенствование конструкции узлов и деталей

коленчато-рычажного пресса.

Квалификационная выпускная работа для получения степени высшего

образования магистра по специальности 133 – Отраслевое машиностроение,

научный руководитель А.А. Власов. Запорожский национальный университет.

Факультет металлургии, кафедра металлургического оборудования, 2020.

Выполнен анализ существующего оборудования для прессования

огнеупоров полусухим методом, проанализированы преимущества и

недостатки существующих технических решений. Предложен вариант

модернизации механизма прессования с устанокой активного ворошителя.

Проведено исследование влияния кинематических параметров пресса на

качество прессованных изделий.

Ключевые слова: ПРИВОД, ПРЕСС, КОЛЕНЧАТЫЙ ВАЛ, ПУАНСОН,

УДЕЛЬНОЕ ДАВЛЕНИЕ.



Зміст

СКОРОЧЕННЯ ТА УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ 8

Вступ 9

1 ОГЛЯД І АНАЛІЗ НАУКОВО-ТЕХНІЧНИХ РІШЕНЬ ПІДВИЩЕННЯ

ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ КОЛІНЧАТО-ВАЖІЛЬНОГО ПРЕСА ТА

ОБҐРУНТУВАННЯ ОБРАНОГО НАПРЯМКУ РОБОТИ 11

1.1 Опис технологічного процесу виготовлення продукції шамотного

виробництва та місце в ньому колінчато-важільного пресу 11

1.2 Аналіз структури обладнання та його технічних характеристик 18

1.3 Огляд технічних рішень по підвищенню надійності та енергоефективності

колінчато-важільного пресу 21

1.4 Пропозиції щодо поліпшення технічних характеристик обладнання 34

2 РОЗРАХУНКОВА ЧАСТИНА 36

2.1 Теоретичний розрахунок роботи пресування й вибір електродвигуна 36

2.2 Розрахунок колінчатого вала 39

2.3 Розрахунок проміжного валу 44

3 ДОСЛІДНО-ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА 50

3.1 Математичне моделювання зміни кінематичних параметрів пресу 50

3.2 Дослідження впливу кінематичних параметрів пресу на якість

пресованих виробів 61

3.3 Техніко-економічне обґрунтування впровадження запропонованої

пропозиції модернізації в виробництво 66

4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА ТЕХНОГЕННА БЕЗПЕКА В ГАЛУЗІ 69

4.1 Оцінювання стану пресового цеху з гігієнічної точки  зору 69

4.2 Аналіз потенційних шкідливих факторів виробничого середовища 70

4.3 Технічні рішення по виробничій санітарії 72

4.3.1 Опалення й вентиляція 72

4.3.2 Освітлення 73

4.4 Засоби пожежної безпеки 75



7
4.5 Заходи щодо техніки безпеки 78

4.6 Рішення з покращення екологічних показників цеху та розрахунок

витяжної вентиляції 79

4.6.1 Розрахунок обсягу повітря, що видаляється 80

4.6.2 Аеродинамічний розрахунок повітрявода 82

4.6.3 Розрахунок приточної вентиляції 83

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 88

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ЛІТЕРАТУРНИХ ДЖЕРЕЛ 89

СПИСОК ГРАФІЧНОГО МАТЕРІАЛУ 92

ДОДАТКИ 93



8
СКОРОЧЕННЯ ТА УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ

Кт – об'ємні частки твердої фази у масі пресуємого матеріала;

Кж – об'ємні частки рідкої фази у масі пресуємого матеріала;

Кг – об'ємні частки газоподібної фази у масі пресуємого матеріала;

КПО – коефіцієнт природної освітленості;

ККД – коефіцієнт корисної дії;

Е – модуль пружності матеріалу;

lk – осадка пресової суміші;

СНіП – санітарні норми і правила

БНІП – будівельні норми і правила;

НПАОП – нормативно-правовий акт з охорони праці;

ДНАОП – Державні нормативно-правові акти про охорону праці;

ГДК – гранично допустима концентрація;

ГДР – гранично допустимий рівень;

СН – санітарні норми;

ПЗР – планово-запобіжний ремонт;

m – коефіцієнт світлового клімату;

e – коефіцієнт сонячності клімату;
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Вступ

Актуальність роботи. Вогнетривами називають матеріали, виготовлені

на основі мінеральної сировини, що виділяються здатністю зберігати без

істотних порушень свої функціональні властивості в різноманітних умовах

використання при високих температурах. Без вогнетривів немає іншого

практично прийнятного способу одержати й підтримувати тривалий час

високий температурний режим.

Вогнетривкі матеріали застосовують майже у всіх галузях промисловості.

Застосовують їх і в областях нової техніки, в атомній промисловості й

ракетобудуванні. Розвиток нових способів одержання електричної енергії в

магнітних гідродинамічних генераторах і паливних елементах значною мірою

визначається властивостями вогнетривів.

Основна кількість вогнетривів споживається чорною металургією. У

середньому світовий випуск вогнетривких матеріалів становить 2,5-6% від маси

виплавлюваної сталі, в індустріальних країнах вартість вогнетривів становить

близько 0,1% валового національного продукту.

Оскільки вогнетриви відіграють службову, допоміжну роль при

виробництві сталі, цементу й т.п., то чим менше їх витрата, тим виробництво

основної продукції більш ефективно. Тому в народному господарстві не

ставиться завдання випускати вогнетривів якнайбільше, а ставиться завдання

випускати в необхідній кількості такі вогнетриви, витрата яких на одиницю

основної продукції була б найменшою, і щоб вартість вогнетривів була

економічно прийнятною. [1]

Якість готової продукції багато в чому залежить від етапу пресування

сирцю. Для реалізації цього етапу на підприємствах використовують колінчато-

важільні преси безперервної дії із двостороннім одноступінчастим режимом

пресування СМ-1085А. Недостатнє ущільнення суміші в прес-формі викликає

зниження виробництва формованих вогнетривів та їхньої якості. Тому

вирішення данної проблеми та обранний напрямок дослідження є актуальним.
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Мета і задачі дослідження. Метою роботи є дослідження роботи

колінчато-важільного пресу при виготовленні вогнетривів напівсухим методом.

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні задачі:

 виконати аналіз раніше проведених досліджень в питаннях

вдосконалення конструкцій колінчато-важільного пресу з метою

збільшення його продуктивності та покращення якості готових

виробів;

 визначити необхідну роботу пресування та обрати електродвигун;

 розрахувати «ключові» конструктивні елементи преса;

 виконати математичне моделювання зміни кінематичних параметрів

пресу;

 за отриманими результатами дослідити вплив

кінематичних параметрів пресу на якість пресованих виробів.

Предмет дослідження – конструктивні параметри колінчато-важільного

пресу СМ-1085А та навантаження, діючі на його основні вузли.

Об'єкт дослідження – механізм пресування.

Апробація результатів роботи. Основні положення роботи доповідалися

на: IV міжнародній науково-практичній конференції «Перспективи розвитку

сучасної науки» (м.Київ, Міжнарнодний центр наукових досліджень, 2019 р.).

Опубліковано тези доповіді.

Структура та обсяг роботи. Магістерська робота складається зі вступу,

чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел, додатків. Загальний

обсяг роботи включає 100 сторінок, у тому числі 88 сторінок основного тексту,

18 рисунків, 9 таблиць, 28 найменування використаних джерел на 3 сторінках, 1

додаток на 2 сторінках.

Робота виконана на кафедрі металургійного обладнання, факультету

металургії Запорізького національного університета.
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1 ОГЛЯД І АНАЛІЗ НАУКОВО-ТЕХНІЧНИХ РІШЕНЬ

ПІДВИЩЕННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОСТІ КОЛІНЧАТО-

ВАЖІЛЬНОГО ПРЕСА ТА ОБҐРУНТУВАННЯ ОБРАНОГО

НАПРЯМКУ РОБОТИ

1.1 Опис технологічного процесу виготовлення продукції

шамотного виробництва та місце в ньому колінчато-важільного пресу

Напівсухе пресування, при виготовленні виробів із шамоту, в порівнянні

із пластичним забезпечує одержання виробів більш високої якості, що

характеризуються сталістю форми й розмірів, більш однорідною будовою й

більш високою термічною стійкістю. Щільність, монолітність, міцність на

стиск виробів напівсухого пресування не знижуються. Особливо високі

показники по цих властивостях досягаються для виробів при напівсухому

їхньому пресуванні із багатошамотних мас.

При напівсухому пресуванні, на відміну від пластичного пресування,

масу воложать лише до 8-9% відносної вологості. При такій вологості

сполучна глина, що становить близько 50 % ваги шихти, лише частково

набухає. Необхідний зв'язок між глиною й шамотом досягається шляхом

ретельної обробки маси й наступного пресування виробів при тиску не менш

200 кг/см2. Схему виробництва шамотних виробів напівсухим пресуванням

наведено на (рис 1.1).

Обробка маси перед пресуванням впливає на якість виробів. При 8-9

% вологості маси сполучна глина воложиться лише до 15-16 % відносної

вологості. Деяка частина цієї води, що залежить від ступеня спікання

шамоту, поглинається його порами. При такій вологості глина набухає

лише частково. Чим сутужніше глина поглинає вологу, тим тонше повинне

бути її дріблення й ретельна переробка маси. Особливо це важливо для

сухарних і напівсухарних глин, що важко розмокають. Під час переробки
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маса ущільнюється, набрякла грузла глина рівномірно розподіляється й

прилипає до поверхні шамотних зерен.

Рисунок 1.1 – Схема виробництва шамотних виробів напівсухим пресуванням
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Для кращого зчеплення шамотних зерен із глиною шамот слід

замочувати глиняним шлікером. При усмоктуванні вологи шлікера

шамотними зернами на їхній поверхні вже в процесі замочування

утворюється тонка глиниста плівка, що полегшує надалі зв'язок з іншою

сполучною глиною. Погано обпалений пористий шамот, що інтенсивно

усмоктує вологу глини або шлікера, викликає пересушування плівки, що

надалі погіршує її зв'язок з іншою глиною.

Для введення в масу можливо більшої кількості сполучної глини у

вигляді шлікера його слід розріджувати електролітом, тому що загальна

кількість шлікера визначається необхідною вологістю. Без розрідження в

масу вдається ввести у вигляді шлікера близько 4 % глини (із загальної

кількості 50%), з розрідженням – до 7%. Звичайно шамот замочують у

змішувальному агрегаті, потім до замоченого шлікером шамоту додають

іншу глину у вигляді топкого порошку. Завдання перемішування маси

полягає не тільки в рівномірному розподілі глини між шамотом, але й в

утворенні взаємного зв'язку глини із шамотним зерном. Перетирання маси

під вагою котка, що обертається по колу чаші малого радіуса, викликає

утворення цього зв'язку, глина щільно налипає на шамотне зерно, чому

сприяє шар, що раніше утворювався на ньому, глини зі шлікера.

Дезаерація й ущільнення маси при перемішуванні мають велике значення.

У добре обробленій масі не видно білуватих шамотних, зерен, вони покриті

шаром темно-сірої глини.

Для обробки шамотної й багатошамотної маси у вогнетривкій

промисловості використовують важкі змішувальні бігуни марки СМ-568 з

котком вагою 3300 кг і чашею ємністю 10,7 м3. Продуктивність бігунів

визначається тривалістю змішування одного замісу, звичайно рівному 8-10

хв ( тобто 6-7 замісів у годину), що становить 5-7 т/год. Встановлена

потужність бігунів 50 кВт. Для цих же цілей використовують відцентрові

бігуни марки СМ-115 ємністю близько 0,45 м3 і продуктивністю близько 8

т/год при настановній потужності 75 кВт. Швидкістю обертання бігунів
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вдається регулювати їхній тиск на масу, що перемішується. На багатьох

заводах у цей час робота змішувальних бігунів автоматизована, що

підвищує їхню продуктивність і поліпшує обробку маси.

Для пресування звичайних шамотних виробів у вогнетривкій

промисловості використовують колінчато-важільний прес СМ-1085А

двостороннього пресування, що розвиває пресовий тиск до 6,3 МН.

Преси СМ-1085А (рисунок 1.2) характеризуються двостороннім

пресуванням за рахунок вертикального переміщення рами механізму

пресування. У пристроях здійснюються процеси пресування, виштовхування й

видача відпресованих виробів із зони преса для наступного відбору їх

укладальником. Прес відноситься до типу механічних коліно-важільних машин

безперервної дії. Цикл роботи преса здійснюється за один оберт колінчатого

вала. Зміна частоти обертання колінчатого вала здійснюється переустановкою

змінних шківів, установлюваних на валу двигуна.

Рисунок 1.2 – Вид з боку преса СМ-1085А



15
Прес СМ-1085А відноситься до механічного колінчато-важільного типу

пресів і складається із двох незалежних одна від інший секцій (лівої й правої)

для одночасного пресування на кожній секції чотирьох цеглин. Цикл роботи

однієї секції стосовно іншої зміщенно по фазі на 180° і відбувається за один

оберт колінчатого вала. Така конструктивна особливість дозволяє пресувати

цеглу на одній секції, при поточному ремонті іншої без зупинки преса в цілому.

Прес забезпечує двостороннє пресування цегли за рахунок, «плаваючої»

у вертикальному напрямку підпружиненої форми, що зменшує ступінь

неравнощільності пресування. Прес має напівавтоматичне керування.

При одночасному пресуванні двох цеглин малих нормальних розмірів

питомий тиск на масу повинен становити близько 200 кг/см2, фактично воно

трохи менше. Продуктивність преса залежить від тривалості одного циклу

пресування. При 7 ударах у хвилину й одночасному пресуванні двох цеглин

його продуктивність становить 2400 шт./год.

При пресуванні виробів більшого розміру число ударів преса

зменшується до 5-6. Виріб великої висоти можна пресувати на фрикційних

пресах. Однак і важільно-кривошипні преси можуть бути пристосовані до

пресування виробів великої висоти. У технологічному процесі, що

встановився, при сталості співвідношення компонентів, водопоглинення

шамоту й вологості маси робота преса, у тому числі й глибина заповнення

форм, автоматизується. Для звичайних шамотних мас, виснаженних

грубозернистим шамотом, незначні коливання зернового складу не

зв'язуються з виникненням  розшаровування. Однак дрібнозернисті маси

погано віддають повітря, що є причиною пружної післядії й розшаровування

через перепресування.

Достатня міцність сирцю сухого пресування полегшує вирішення

завдання механізації його знімання зі стола преса й укладання на

транспортерну стрічку. Сирець знімають зі стола преса механічними

захватами, що приводяться в дію стисненим повітрям. Піднятий захватом
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сирець опускають на пульсуючий транспортер, який направляє його до місця

садки на вагонетку тунельної печі.

Вогнетривка промисловість має великий досвід масового випуску

шамотних виробів різного призначення, отриманих напівсухим пресуванням.

Невелика усадка (близько 2% проти 8% при пластичному пресуванні)

забезпечує більш правильну форму й точні розміри виробів. Показники

щільності й міцності виробів, отриманих напівсухим і пластичним

пресуванням, суттєво не розходяться. Термічна ж стійкість виробів

напівсухого пресування завдяки більшій однорідності будови й меншим

об'ємним змінам у випалі значно вище. Тому на всіх знову споруджуваних

підприємствах закладають виробництво шамотних виробів тільки напівсухим

пресуванням. Напівсухе пресування витісняє пластичне й при виробництві

фасонних виробів масового випуску.

Широке застосування одержав також спосіб напівсухого пресування

виробів із багатошамотних мас. Високий вміст у шамотних масах

сполучної глини (50%), характер її розподілу й більша усадка (16-20%) у

процесі сушіння й випалу викликають відрив глини від шамотних зерен,

що є причиною дещо високої пористості й малої міцності виробів. На

відміну від цього спосіб виробництва багатошамотних виробів передбачає

максимальне зниження кількості сполучної глини ( до 10-20%). Для того, щоб

така мала кількість глини виявилася достатньою для гарного зв'язування

шамоту при пресуванні й випалі, необхідне дотримання наступних умов:

застосовувати тонкодисперсну високопластичну глину; для більш повного

й кращого обволікання шамотних зерен як можна більш тонким шаром

глини частину її слід попередньо переводити в шлікер; для рівномірного

розподілу глини по поверхні шамотних зерен необхідна ретельна обробка

маси в змішувачі. Вологість багатошамотної маси становить 5-6,5%, що

дозволяє ввести в неї у вигляді шлікера лише 6% глини. Для збільшення

зв’язуваності маси й міцності сирцю в глинистий шлікер додають близько

0,5% сульфітно-спиртової барди (зважаючи на суху вагу). Одночасно
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висувають певні вимоги й до шамоту. Як було вказано, зерновий состав його

повинен бути таким, щоб забезпечити максимальну щільність укладання.

Це обумовлює більшу щільність сирцю й дозволяє також знизити кількість

сполучної глини, яка потрібна лише для обволікання тонкою плівкою

шамотних зерен. Шамот повинен бути повністю спеченим, тому що пористий

шамот збільшує пористість виробів і знижує їхню міцність, а в окремих

випадках збільшує усадку. Крім того, пористий шамот буде більшою мірою

міняти свій зерновий склад, подрібнюючись при переробці й пресуванні

маси. Якість виробів погіршується й при перепаленому (спученому)

шамоті. Його осклована поверхня не забезпечує гарного й щільного

зчеплення шамотних зерен зі сполучною глиною.

Для більш ретельного змішування шамоту зі сполучною глиною

доцільно обробляти масу на змішувальних бігунах. Однак при такій обробці

маси може змінюватися зерновий склад шамоту в результаті

додрібнювання головним чином великих фракцій. Тому багатошамотну

масу рекомендується перемішувати в наступній послідовності:

тонкозернистий шамот замочують у змішувальних бігунах шлікером, потім

туди ж уводять іншу, що не ввішла в шлікер глину, отриману масу змішують

із грубозернистим шамотом. Остання стадія перемішування маси в товстому

шарі, і особливо при можливості регулювати тиск котка, певною мірою

зменшує додрібнення великої фракції. Для забезпечення більш тісного

змішування глини з тонкою фракцією шамоту й додрібнення крупних зерен

глини (що має досить велике значення) їх перемішують у трубному млині.

Отримана в такий спосіб тонка фракція надходить у змішувальний бігун, у

неї вводять шлікер і потім велику фракцію шамоту. Змішувальні агрегати

завантажують ваговими дозаторами з бункерів, розташованих над бігунами.

Як вже згадувалося, багатошамотні маси містять 15-20% глини й 80-

85% шамоту, причому 30-40% (з 80%) останнього представляє собою тонку

фракцію менше 0,5 мм і 50-40% – велику фракцію від 0,5-1 до 3 мм. Таким

чином, загальна кількість тонкозернистої частини маси, що підлягає
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спільному додрібненню або окремому змішуванню в змішувальних бігунах,

становить близько 50-60%. Збільшення кількості тонкозернистої частини маси

поліпшує спікання виробу, що супроводжується деяким збільшенням усадки.

Багатошамотні маси також добре застосовувати у виробництві інших

фасонних виробів (наприклад, ковшового припасу), до яких висувають

тверді вимоги відносно правильності форми й точності розмірів, а також

підвищеної щільності.

Слід мати на увазі, що при багатошамотному виробництві підвищується

собівартість виробів за рахунок високого вмісту шамоту (85%), великого

спрацювання устаткування й пресформ, і потрібна більш ретельна переробка

маси, могутніше пресове господарство й більш високі температури випалу

готових виробів.

Відхилення від заданого зернового складу або способу переробки маси

різко знижує якість виробів. Тому спосіб пресування багатошамотних

вогнетривів використовують лише при виготовленні більш відповідальних

виробів. Вартість багатошамотних виробів на 20-25% вище звичайних

шамотних.

1.2 Аналіз структури обладнання та його технічних

характеристик

У силу свого раннього розвитку виробництво шамотних виробів

характеризується широкою гамою вогнетривів. Асортимент цеху містить у собі

ковшові, нормальні, фасонні, стопорні, центрові трубки, вирви, сифони,

зірочки, склянки й ін.

Цех обладнаний тунельними печами довжиною 168 м з автоматичним

процесом випалу. Помольний переділ укомплектований сушильними

барабанами, глиноподрібнюючим устаткуванням, кульовими млинами,

трубомлином, що дозволяє якісно готувати порошки.
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Пресова ділянка укомплектована механічними й гідравлічними пресами

із системою колискових конвеєрів, які транспортують напівфабрикат виробів до

садочних місць, забезпечуючи в умовах різноманітного асортименту

багатомарочну садку на грубні вагони.

Складування й навантаження готової продукції здійснюється

електрокарами й електричними мостовими кранами. Уся продукція укладається

в пакети, укривається папером і ув’язується металевою стрічкою. Перелік

основного та допоміжного устаткування шамотного цеху наведено в таблиці 1.1

Таблиця 1.1 – Перелік основного та допоміжного устаткування

шамотного цеху

Найменування, тип Кіл.
встанов.
одиниць

обладнання

Ділянка встановлення

1 2 3
Прес напівсухого пресування СМ 1085А 5
Прес кривошипний ПЮ 5А 4
Прес гідравлічний П 459 1
Прес гідравлічний ПБ 458 3
Прес гідравлічний П 457 1
Прес МРП-300 1

Ділянка напівсухого

пресування

Прес Буккау 1
Прес для запресовування форм
фрикційний 1
Прес стрічковий вакуумний «Кема» 2
Прес важільний «Спивак» 2
Верстат формувальний канатний 2
Прес фрикційний гвинтовий 2

Ділянка пластичного

пресування

Кран мостовий грейферний Q=10 2
Кран мостовий електричний Q=5 3
Кран мостовий електричний Q=10 4
Кран козловй 2-х консольний К-09 1
Електротельфер Q=3,2 ТЕ5-911А 6
Таль електрична 4
Ліфт вантажний Q=2 2
Підіймальник вантажний Q=3 1
Ел.тягач 2

Допоміжне обладнання
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Продовження таблиці 1.1

1 2 3
Електролафет Q=25 т 9
Електролафет Q= 3 т 2
Елеватор ковшовий ЕЛГ-350 4
Елеватор ковшовий ЕЛГ-250 14
Елеватор ковшовий ЕЛГ-200 6
Конвеєр стрічковий В-500 60
Конвеєр стрічковий В-600 5
Конвеєр пульсуючий 12
Візок скидальний (автостела) 6
Стругач (глинорізальна машина,
горизонтальна з ріжучим диском 2000 мм) 2
Щокова дробарка СМД -109 2
Сушильний барабан ø 2400 L-12,5м 1
Сушильний барабан ø 2800 L-14 м. 1
Кульовий млин ø 2700 L -1,450 м 3
Млин кульовий двокамерний (трубний) 1
Гуркіт інерційний ГИЛ 32 - 0,15 4
Гуркіт інерційний ГИЛ - 0,3 1
Дезінтегратор 4
Мішалка живильник СМК 282 (сито
протирання) 12
Мішалка  ø 2000 4
Мішалка  ø 1200 4
Мішалка пропелерна ø 1500 2
Живильник дисковий ДТ -20А 12
Живильник шнековий ø 300 32
Живильник тарілчастий ø 1000 10
Віброживильник 25
Шлюзовий живильник ШЗ-30 15
Барабанний живильник 10
Змішувач ливарний чашковий 1532 М
(бігуни) 14
Змішувач двохвальний СМ 27 ø600 4
Дозатор автоматичний ДПО 250 36
Дозатор рідинний АД 125 4
Дозатор ваговий важільний 4
Конвеєр підвісний колисковий t=160 м 3
Подавач ланцюговий 47
Штовхач тросовий  Q=100 т 4
Штовхач Ланцюговий  Q=12 т 4
Знижувач грубних вагонів 9

Обладнання ділянки
дроблення
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Продовження таблиці 1.1

1 2 3
Насос АМВ 135 4
Насос ПРВП 6
Насос ПКП 3
Насос К 20/30 3
Насос НВ 3-95 4
Вентилятор ЦПЯ -70 №6 4
Вентилятор ВВД-9 14
Вентилятор ЦПА-70 №8 39
Димосос Д - 13,5 12
Димосос Д - 15,5 1
Фільтр ФВ - 60 9
Фільтр рукавний СМЦ-166 2
Електрофільтр 2
Стрічкорізка 2
Паперорізальна машина 2
Машина Пакувальна 10
Тунельні печі № 1,2 L=120 м; 2
Тунельна піч №3,4 L=60 м 2

Допоміжне обладнання

1.3 Огляд технічних рішень по підвищенню надійності та

енергоефективності колінчато-важільного пресу

Напівсухе пресування, при виготовленні виробів із шамоту, в порівнянні

із пластичним забезпечує одержання виробів більш високої якості, що

характеризуються сталістю форми й розмірів, більш однорідною будовою й

більш високою термічною стійкістю. Щільність, монолітність, міцність на

стиск виробів напівсухого пресування не знижуються. Особливо високі

показники по цих властивостях досягаються для виробів при напівсухому

їхньому пресуванні із багатошамотних мас.

При напівсухому пресуванні, на відміну від пластичного пресування,

масу воложать лише до 8-9% відносної вологості. При такій вологості

сполучна глина, що становить близько 50 % ваги шихти, лише частково

набухає. Необхідний зв'язок між глиною й шамотом досягається шляхом
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ретельної обробки маси й наступного пресування виробів при тиску не менш

200 кг/см2.

Шамотними, або середньомулітовими, називають вогнетривкі вироби зі

змістом АlО3 від 28 до 45%. виготовлені шляхом випалу сирцю, сформованого

із суміші вогнетривких глин або каолінів і шамоту. По кількості шамоту в масі

розрізняють безшамотні й малошамотні вироби, коли кількість шамоту в масі

не перевищує 20-30 %; шамотні зі змістом шамоту 40-65 % та багатошамотні зі

змістом його більш 80%.

Вогнетриви алюмосилікатної групи є найпоширенішими: вони в нас

становлять ~72%, у США 75% і в Японії 68% від усіх вогнетривких виробів.

Залежно від вологості шамотних мас, використовуваних при виробництві,

розрізняють шамотні й напівкислі вироби, виготовлені із пластичних і

напівсухих мас. [1]

З огляду на дороговизну шамоту виникає нагальна потреба по

збільшенню випуску продукції з якомога найменшим відсотком браку по

готовим виробам методом напівсухого пресування.

Питанням підвищення якості пресованних виробів шляхом модернізації

існуючого технологічного обладнання присвячено багато робіт. Так авторами

[2] пропонується корисна модель, в основу якої поставлена задача

удосконалення колінчато-важільного преса, у якому за рахунок конструктивних

особливостей його виконання забезпечується автоматична зміна швидкості

повзуна і зусилля, що розвивається повзуном, в залежності від властивостей

матеріалу, який пресується, що дає можливість підвищити міцність виробів.

Поставлена задача вирішується тим, що в коліноважільному пресі, який містить

приводний двигун і маховик, зв'язаний передавальним механізмом з повзуном,

відповідно до корисної моделі, між приводним двигуном і маховиком

встановлена гідродинамічна муфта. Технічний результат, який виражається в

автоматичній зміні швидкості повзуна і зусилля, що розвивається повзуном, в

залежності від властивостей матеріалу, який пресується, забезпечується

коліноважільним пресом, у якого між приводним двигуном і маховиком,
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зв'язаним передавальним механізмом з повзуном, установлена гідродинамічна

муфта, яка за рахунок ковзання забезпечує автоматичну зміну швидкості

повзуна і зусилля, що розвивається ним, в залежності від опору повзунові з

боку матеріалу, який пресується. Застосування гідродинамічної муфти

забезпечує плавне наростання зусилля пресування, що дає можливість

частинкам матеріалу, що пресується, розташується з максимальною щільністю

по всьому об'єму виробу, що веде до підвищення міцності виробу.

Коліноважільний пресс (рис.1.3) містить приводний двигун 1, який через

гідродинамічну муфту 2, шків 3, приводний ремінь 4, шків-маховик 5,

передавальний механізм у складі пневматичної муфти включення 6, редуктора

7, колінчатого вала 8, шатуна 9, верхньої серги 10 і нижньої серги 11, зв'язаний

з повзуном 12 Прес працює наступним чином.  Обертання приводного двигуна

1 через гідродинамічну муфту 2, шків 3, приводний ремінь 4, шків-маховик 5,

пневматичну муфту 6 включення, редуктор 7 передається колінчатому валу 8,

який за допомогою шатуна 9 передає рух сергам 10,11, унаслідок чого повзун

12 виконує зворотнопоступальний рух.

Під час холостого ходу гідродинамічна муфта 2 працює з мінімальним

ковзаннямі повзун 12 рухається з максимальною швидкістю. При зустрічі

повзуна 12 з матеріалом, що пресується, наростає зусилля пресування,

унаслідок чого збільшується ковзання гідродинамічної муфти 2. Це приводить

до автоматичного плавного збільшення крутильного моменту, що передається

муфтою, і зменшенню швидкості обертання, у результаті чого рух повзуна

сповільнюється, а зусилля, що ним розвивається, збільшується. Поступове

наростання зусилля пресування дає можливість повітрю вийти з матеріалу, що

пресується, а його частинкам зайняти положення, відповідне максимальній

щільності по всьому об'єму, що забезпечує підвищення міцності виробів.

Ковзання гідродинамічної муфти 2 під час робочого ходу підбирається

експериментально по максимальній міцності кінцевих виробів і визначається,

наприклад, її заповненням робочою рідиною.
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Рисунок 1.3 – Кінематична схема преса з гідромуфтою (позиції наведено

в тексті)

У коліноважільному пресі, що пропонується, забезпечується плавна,

автоматична зміна швидкості повзуна і зусилля, яке розвивається повзуном, в

залежності від властивостей матеріалу, який пресується, що дозволяє

підвищити міцність одержуваних виробів.
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Мета роботи [3] – підвищити щільність виробів шляхом багаторазового

їхнього пресування з наростаючим пресовим тиском.

Досягається це тим, що колінчатий вал кінематично пов'язаний з

додатковим валом, на якому встановлені кулаки для привода каретки,

механізму виштовхування й нижнього штемпеля й додатковий кулак, шарнірно

зв'язаний за допомогою важелів і тяг з повзунами, установленими з можливістю

переміщення по обидва боки нижнього штемпеля й несучими підпружиненими

стійками з консольно укріпленими на них прокладками.

Колінчато-важільний прес (рис. 1.4) працює таким чином.

Прес через систему передач приводиться в дію індивідуальним

електродвигуном 1 і змушує вали 2 і 3 обертатися.

При обкатуванні профіля кулачка 17 ролик двоплечевого важеля 22 через

тягу 23 надає руху каретці 24, яка переміщається поступально. При русі вперед

каретка заповнює прес-форму масою, після чого вона зупиняється в неповному

(задньому) положенні, а верхні штемпелі 13 опускаючись, попередньо

(односторонньо) уминають масу. При цьому нижні штемпелі 9 укріплені на

траверсі 8, нерухливі, тому що остання втримується від осідання пружинами 10.

При подальшому опусканні верхніх штемпелів під примусовим тиском

коліноважільної системи механізму пресування й тиском, що розвивається при

цьому, відбувається осад пружин 10. Це спричиняє одночасно із пресуванням

виробів деяке опускання нижніх штемпелів 9.

При підйомі боковин 7, їх упори, вибираючи зазор, приходять у зіткнення

з упорами траверси 8 і піднімають останню разом з нижніми штемпелями 9, у

результаті чого відбувається двостороннє пресування виробів. Потім верхні

штемпелі відходять від пресуємих виробів і піднімаються, а боковини 7 при

цьому опускаються доти, поки не стикнуться з упорами станини преса.

При подальшому обертанні колінчатого вала 2 верхні штемпелі

піднімаються, а кулак 14 механізму виштовхування висхідною ділянкою 15

вступає в зіткнення з роликом двухплечого важеля 19. Останній, діючи через

тягу 20 і важіль 21 на нижні штемпелі 9, трохи піднімає їх, а разом з ними й
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виріб у прес-формі, після чого ці штемпелі опускаються у вихідне положення.

При цьому ролик двоплечевого важеля 19 пересувається на спадну ділянку 15

профілю кулака 14.

Рисунок 1.4 – Кінематична схема колінчато-важільного преса з

додатковим валом (позиції наведене в тексті)

Виріб у прес-формі втримується на піднятому рівні за рахунок сил тертя

об стінки форми, а запресоване повітря видаляється з нього через наявні в

ньому відкриті пори.

При подальшому обертанні валів каретка 24 залишається нерухливою й

перебуває в крайньому задньому положенні. У цей час опускаються верхні

штемпелі 13, а кулак 18 висхідною ділянкою профілю вступає в зіткнення з

роликом двоплечевого важеля 25, який через тягу 26, важіль 27, тягу 28 і важіль

29 надає руху повзунам 30 із закріпленими на них прокладками 34. Останні

вводяться в проміжок 11 між упорами траверси 8 і боковини 7.
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Далі знову піднімаються боковины 7, і їх упори через уведені прокладки

34 стикаються з упорами траверси 8, піднімаючи її разом з нижніми

штемпелями 9, у результаті чого вироби знову зазнають двостороннього

пресування.

При цьому в прес-формі відстань між верхніми 13 та нижніми 9

штемпелями зменшується на величину товщини введених прокладок 34. Отже,

повторне пресування виробів відбувається при більш високому питомому

тиску, який можна змінювати в широких межах, зміною товщини прокладок.

При подальшій роботі преса верхні штемпелі відходять від пресуємого вироба й

піднімаються, а боковини 7 опускаються до зіткнення з упорами станини. Після

цього кулак 18 спадною ділянкою профілю вступає в зіткнення з роликом

двухплечого важеля 25, який через тягу 20, важіль 27, тягу 28 і важіль 29 надає

руху повзунам 30 із закріпленими на них прокладками 34 і останні виводяться

із проміжку 11. Кулак 14 висхідною ділянкою 10 профілю вступає в зіткнення з

роликом двухплечого важеля 19. У результаті дії важільної системи 19, 20 і 21

нижні штемпелі 9 піднімають виріб на 0,5-1 мм над рівнем стола.

Нижні штемпелі 9 утримуються у верхньому положенні доти, поки ролик

двухплечого важеля 19 перебуває на середній радіальній ділянці 16 профілю

кулака 14. Коли ж ролик двухплечого важеля 19 пересувається на спадну

ділянку 10 профілю кулака 14, то штемпелі вертаються у вихідне положення.

Каретка 24, керована кулаком 17, при поступальному русі заповнює камери

прес-форми масою, знімає готові вироби з нижніх штемпелів і подає їх на

передній стіл преса, а вертаючись, вона знімає зі стола надлишки маси, після

чого цикл роботи преса повторюється.

Таким чином, у пропонованому пресі цикл пресування виробів

здійснюється за два (або більше) обертів колінчатого вала 2. Число обертів

встановленого вала 3 у два-п'ять раз менше числа обертів колінчатого.

Відомі преси для пресування вогнетривких виробів з напівсухих мас [4],

що містять станину, поворотний стіл, коліноважільний механізм, що пресує,

засипну каретку й механізм виштовхування. Однак колінчатий вал коліно-
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важільного механізму швидко зношується через необхідність передачі великого

крутного моменту. Пропонований прес відрізняється від відомих тим, що

коліноважільний механізм, що пресує, шарнірно з'єднаний з одним зі змінних

плечей балансира, шарнірно з'єднаного за допомогою шатуна з механізмом

виштовхування.

Робота преса (рис. 1.5) відбувається наступним чином.

Маса надходить через засипну каретку 8 у пресформу 3 поворотного

стола 2. При повороті стола засипна пресформа переходить на наступну

операцію, де маса підпресовується й дозується. При наступному повороті стола

пресформа встановлюється на позицію пресування, яке відбувається за рахунок

опускання силової рами 9 і спрацьовування коліноважільного механізму, що

пресує, 4. Так як коліноважільний механізм, що пресує, проходить через мертву

точку, то спочатку маса звільняється від тиску, а потім при поверненні

коліноважільного механізму, що пресує, у вихідне положення відбувається

друге пресування.

Рисунок 1.5 – Колінчато-важільний прес з шарнірним з'єднанням хитуна

зі змінним плечем балансирного пристрою
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Після другого натиску колінчато-важільний механізм, що пресує, знімає

навантаження пресування, силова рама піднімається, й поворотний стіл 2 із

пресформами 3 переміщається на вільну позицію. Після цього механізм

виштовхування 7 видає виріб на поверхню поворотного стола. Недоліком

данного винаходу є те, що він відноситься до підвищення надійності самого

пресу й мало впливає на якість продукції.

Автори роботи [5] для підвищення продуктивності в пропонованому

пресі на приводному валу змонтований кулак, на який одним кінцем опирається

закріплений на осі важіль. Інший його кінець пов'язаний з тягою механізму, що

пресує.

Через систему передач прес (рис. 1.6) приводиться в дію

електродвигуном 1, у результаті чого кулачковий вал 2 приводиться в

обертовий рух.

При обкатуванні профілю кулака 6 ролик двоплечевого важеля 26 через

тягу 27 надає руху каретці 28, яка робить зворотно-поступальний рух. При русі

вперед каретка заповнює прес-форму масою. Після заповнення каретка 28

зупиняється у вихідному (задньому) положенні, а верхні штемпелі 22

опускаються, і відбувається попереднє однобічне вминання маси.

При цьому нижні штемпелі 19 нерухливі, тому що траверса 18

утримується від осідання пружинами 20. При подальшому опусканні верхніх

штемпелів під примусовим тиском важільної системи механізму пресування й у

результаті тиску, що розвивається при цьому, відбувається осад пружин 20. Це

спричиняє одночасно із пресуванням виробів деяке опускання й нижніх

штемпелів 19. При подальшому обкатуванні ділянки 8 кулака 7 роликом 10

важеля 11 відбувається підйом боковин 17 які, вибираючи зазор, стикаються із

траверсою 18. викликаючи частковий її підйом разом з нижніми штемпелями

19. Це супроводжується двостороннім пресуванням виробів при питомому

тиску пресування, що не перевищує гранично припустимого.

У такий спосіб відбувається перше пресування виробів. Потім верхні

штемпелі 22 відходять від пресуємих виробів і піднімаються, а боковини 17
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опускаються. В цей час кулак 3 механізму виштовхування висхідною ділянкою

4 профілю вступає в зіткнення з двуплечим важелем 23 і через тягу 24 і важіль

25 нижні штемпелі 19 трохи піднімають виріб у прес-формі (не вище рівня

стола), після чого опускаються у вихідне положення під дією власної ваги

траверси 18 зі штемпелями 19. При цьому двуплечий важіль 23 пересувається

на спадну ділянку профілю кулака 3. Виріб із прес-форми на піднятому рівні

втримується за рахунок сил тертя по стінках форми.

При подальшому обертанні кулачкового вала 2 верхні штемпелі 22 на

пресуємий виріб опускаються. Потім боковини 17 піднімаються, викликаючи

повний підйом траверси 18 разом з нижніми штемпелями 19, що

супроводжується повторним, двостороннім, пресуванням виробів при

питомому тиску, що перевищує питомий тиск першого пресування. Питомий

тиск при другому пресуванні  підвищується внаслідок меншого радіуса ділянки

9 кулака 7. У результаті цього при другом пресуванні відстань між верхнім 22 і

нижнім 19 штемпелями стає менше, ніж при першому пресуванні.

При подальшій роботі преса верхні штемпелі 22 відходять від пресуємого

виробу й піднімаються, а боковини 17 опускаються до зіткнення з упорами

станини.

Кулак 3 висхідною ділянкою 5 профілю вступає в зближення із

двуплечим важелем 23. У результаті дії важільної системи 24 і 25 нижні

штемпелі піднімають виріб над рівнем стола.

Вистій нижніх штемпелів у верхньому положенні триває доти, поки

двуплечий важіль 23 перебуває на середній радіальній ділянці профілю кулака.

Опускання нижніх штемпелів у вихідне положення відбувається під дією

власної ваги траверси 18 зі штемпелем, коли двуплечий важіль пересувається

на спадну ділянку профілю кулака. Каретка 28, керована кулаком 6 при

поступальному русі заповнює камери прес-форми масою, знімає готові вироби

з нижніх штемпелів 19 і подасть їх на передній стіл преса, а при зворотному

знімає зі стола надлишки маси, розрівнюючи рівень її й у прес-формі, після

чого цикл роботи преса повторюється.
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Таким чином, у пропонованому пресі здійснюється дворазове пресування

виробів: перше пресування – при тиску, що не перевищує гранично

припустимого (щоб уникнути появи перепресувальних тріщин), друге – при

тиску, що значно перевищує перше. Данний винахід тісно переплітається з

роботою [3] та дозволяє збільшити продуктивність преса в цілому. Це

досягається за рахунок установленого на приводному валу преса кулака,

профіль якого дозволяє у циклі роботи преса зменшити періоди часу холостих

ходів механізму, що пресує.

Рисунок 1.6 – Кінематична схема колінчато-важільного преса із

встановленим кулачком (позиції наведено в тексті)
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Метою винаходу представленного в роботі [6] безпосередньо є

підвищення якості виробів і одержання виробів з підвищеною щільністю із

дрібнозернистих напівсухих мас.

Це досягається тим, що верхні пуансони преса виконані різними по висоті

й змонтовані на повзуну, кінематично пов'язаному з кареткою.

Пристрій, що пресує (рис.1.7) до коліно-важільного преса, складається з

повзуна 1 на якому змонтовані різні по висоті верхні пуансони 2 і 3. Нижні

пуансони 4 і 5 призначені для пресування брикету 6 і виробу 7 і виштовхування

їх із прес-форм 8 і 9 і жорстко скріплено з нижньою траверсою 10. Прес-форми

жорстко зв'язані між собою й із пресом за допомогою переднього 11 і заднього

12 брусів. Каретка 13 з'єднана із кривошипно-шатунним механізмом преса (на

кресленні не зазначений) за допомогою тяг 14 і призначена для подачі

пресуємої маси за допомогою живильного ящика 15 у прес-форму 8,

проштовхувача готових брикетів 6 до прес-форми 9 і подачі готового виробу 7

на стіл 16.

У початковий момент роботи преса нижні пуансони перебувають у

крайньому верхньому положенні на рівні стола. Каретка зрушена назад так, що

отвір живильного ящика сполучено з отвором бункера 17, а верхні пуансони

перебувають у крайньому положенні. При цьому живильний ящик заповнений

масою, а спресовані брикет і виріб лежать на відповідних нижніх пуансонах.

При включенні преса приводяться в рух тяги 14 після вибору валом 18

паза 19 тяги починають рухати каретку 13, яка одночасно пересуває масу за

допомогою живильного ящика 15, брикет 6 за допомогою передньої стінки й

виріб 7 за допомогою передньої рами 20. При сполученні центру брикету із

центральною віссю нижнього пуансона 5, рух каретки припиняється, а нижні

пуансони опускаються до заданої висоти. У цей момент відбувається

заповнення масою прес-форми 8, а брикет опускається в прес-форму 9. При

досягненні нижніми пуансонами заданої висоти починається рух каретки у

зворотному напрямку до сполучення отвору живильного ящика 15 з отвором

бункера 17. Після цього починається пересування вниз верхніх пуансонів 2 і 3,
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У цей момент відбувається заповнення живильного ящика масою. Далі маса в

прес-формі 8 спресовується в брикет 6, який у прес формі 9 приймає форму вже

готового виробу 7.

Рисунок 1.7 – Пресуючий пристрій для колінчато-важільного преса

(позиції наведено в тексті)

По закінченню процесу пресування верхні й нижні пуансони

пересуваються нагору, причому швидкість руху верхніх пуансонів у цей

момент трохи вище, ніж швидкість руху нижніх пуансонів, за допомогою яких

відбувається виштовхування відпресованих брикету й виробу на стіл 16 преса.

По досягненню верхніми й нижніми пуансонами свого крайнього верхнього
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положення закінчується цикл пресування. Потім всі операції процесу

пресування повторюються в тій же послідовності.

1.4 Пропозиції щодо поліпшення технічних характеристик

обладнання

З наведеного огляду в розділі 1.3 можна зробити висновок, що більшість

винаходів у галузі пресування направлено на збільшення продуктивності

існуючого обладнання шляхом його модернізації. З точки зору підвищення

якості пресуємого виробу модернізація обладнання виконуються досить рідко, а

з огляду на дороговизну складових шамотних вогнетривких виробів існує

потреба звернути увагу саме на підвищення якості готової продукції та

можливості зменшення її бракування.

Форма виготовлення матеріалу для напівсухого пресування шамотних

вогнетривів – порошок. При пресуванні виробів порошок повинен мати

пластичність, під якою розуміють властивість структурованих систем із твердої

й рідкої фаз приймати під впливом зовнішнього зусилля бажану форму й

зберігати її після припинення впливу або зменшення його до значення нижче

межі плинності. Порошки при засипанні в прес-форми утворюють порожнини,

арки, склепіння, містки, які можуть привести до появи тріщин, розшарувань у

заготовках у результаті стиску ув'язненого в масі повітря й пружного

розширення часток після зняття тиску в заготовках. До того ж заготовки будуть

мати низьку механічну міцність, що затруднить їхнє вивантаження із прес-

форми, транспортування, укладання на випал і т.п. [7]

Для попереднього видалення повітря та більш щільного компонування

матеріалу перед пресуванням пропонується встановлення розворушувача, який

може суттєво забезпечити рівномірність заповнення матриці сумішшю.

Розворушувач у процесі мультівібрації здійснює додаткове спрямоване

перемішування суміші. Конфігурація розворушувача, як правило, залежить від

виду формуємого виробу. Переміщення мірного ящика змушує розворушувач
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робити низькочастотні коливання, з одного боку, що перешкоджає ущільненню

суміші в мірному ящику, з іншого, що поліпшує заповнення гнізд матриці.

Експериментально підтверджений позитивний вплив активного розворушувача

на якість заповнення гнізд матриці, особливо для виробів, що включають високі

тонкі стінки. У результаті проведення заходів щодо попереднього ущільнення

кількість повітря знижується й воно досить рівномірно розподілене за обсягом

суміші, що дозволяє значно підвисити якість готового виробу. [8]

Таке ствердження потребує підтвердження у вигляді математичної моделі

пресування, що дозволить прогнозувати якість готового виробу, в залежності

від попередньої підготовки суміші та впливу на безпосередньо сам

технологічний процес пресування.
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2 РОЗРАХУНКОВА ЧАСТИНА

2.1 Теоретичний розрахунок роботи пресування й вибір

електродвигуна

Фактичне зусилля пресування становить 0,124 МН (124кН)

При числі ходів повзуна n=7 у хвилину час одного оберту (циклу) буде

дорівнювати [1]:

с57,8
7
60tц  , (2.1)

Шлях повзуна по вертикалі під навантаженням при пресуванні

мм200h  .

Робота пресування

.мкН8,242,0124hРА  (2.2)

Час пресування

с49,1
2902

200
2
57,8

a2
h

2
t

t ц
p 





 , (2.3)

Швидкість пресування

с/м134,0
49,1

200
t
h

p

 , (2.4)

Потужність затрачувана на пресування
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кВт15,22
75,0

134,0124
0,75

VPN 







Для зниження динамічних навантажень на електродвигун при пресуванні,

встановимо інерційний маховик.

Встановлюємо маховик з діаметром Dм=1000 мм і шириною обода b=200

мм.

Вага маховика

;кг150085,720
4
100G

2




 (2.5)

діаметр інерції маховика

D=0,7×Dм=0,7×1=0,7 м; (2.6)

маховий момент маховика

22 7,01500GD  =735 кг м2; (2.7)

маховий момент ротора 30 кг·м2, передачі двигуна до преса 90 кг·м2;

сумарний маховий момент

GD2
ін=735+30+90=855 кг м2.

GD2
ін= 8550 Н м2.

Кутова швидкість маховиків після віддачі енергії
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)nn(
7200
GD

А 2
1

2
0

2
пр  , (2.8)

звідки

12
1 хв1432

855
619472001450n 




Вибираємо трьофазний асинхронний двигун типу 4А180M4У3

номінальною потужністю Р=30 кВт та частотою обертів n=1470 хв-1. [9]

Ковзання двигуна [10]

025,0
1470

14321470s 


 , тобто 2,5%. (2.9)

Зниження кутової швидкості

.с4)14321470(
30

1


 (2.10)

Час розгону (прискорення) двигуна між двома пресуваннями:

.с08,749,157,8ttt pцу 

Прискорення при розгоні двигуна

.с/156,0
08,7
4

t
2

у




 (2.11)

Динамічний момент, необхідний для прискорення (розгону) маховика між

двома пресуваннями.
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.мН21,1256,0
2,39

855
g4

GDМ
2

дин 


 (2.12)

Обраний двигун розвиває номінальний момент [9]:

n
P9550Мн  , Нм (2.13)

мН9,194
1470

309550М н 

Таким чином, обраний двигун забезпечить розгін, так як він здатний

забезпечити необхідний крутний момент для подолання динамічного моменту

без перевантажень.

2.2 Розрахунок колінчатого вала

Колінчатий вал розраховуємо як балку, що вільно лежить на двох опорах.

Схему зусиль, що діють на вал, наведено на рисунку 2.1.

Складемо рівняння моментів щодо правої опори [11]:

  0cq
2
LPLRLcq 22max111  (2.14)

Звідки:

 
Н,

L

Lcqcq
2
LP

R
1122max

1


 (2.15)

 
Н61937

1300

130027021003752200
2

1300124000
R1 



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Рівняння моментів щодо лівої опори буде мати вигляд:

  0cq
2
LPLRLcq 11max222  (2.16)

Звідки

 
Н,

L

Lcqcq
2
LP

R
2211max

2


 (2.17)

 
Н66366

1300

130037522002702100
2

1300124000
R 2 




Для перевірки:

R1+R2=q1+Pmax+q2 (2.18)

128300=128300

Умова виконується.

Згинальний момент від сили Рmax по середині вала можна визначити по

формулі:

2
LR

2
LcqM 11b 





   , Нм

034,4026
2

130061937
2

13006452100Mb 





  Нм
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С1 L С2
q1

R1 R2

q2

P макс

Рмах=124000Н – максимальне технологічне зусилля

q1= 2100Н – вага правої великої шестерні з кулачком механізму механічного

засипання;

q2= 2200Н – вага лівої великої шестерні з кулачком механізму, що виштовхує.

Рисунок 2.1 – Розрахункова схема колінчатого вала

Момент крутіння Мα =460000 Нм. Сумарний момент від крутіння й

вигину визначаємо по формулі:

Нм,
M

M165,035,0MM
2

b
b 




















 
 

Нм85,15834
034,4026

4600001165,035,0034,4026M 


















 

При обертанні колінчатого вала зусилля шатуна й крутний момент на

колінчатому валу преса міняються залежно від кута повороту осі коліна вала

відносно горизонтальної лінії ОА (рис. 2.2).
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Для різного питомого тиску пресування й осадки маси при відповідних

положеннях колінчатого вала визначаємо значення зусилля пресування

Q,зусилля шатуна Р й момент обертання на колінчатому валу М, результати

обчислень зводимо до таблиці 2.1.

Таблиця 2.1 – Зусилля діючі на колінчатий вал

№

п/п

р,

Н/мм2 мм


Кут

повороту осі

колінчатого

вала, 0

Q

Н

L

плече

колінчатого

вала, см

Р

Н

М

Н см

1 0 - - - - - -

2 1 41,0 130 105800 19,1 24000 460000

3 1,5 44,3 138 159000 17,5 25000 437000

4 2 46,5 145 212000 14,3 22400 321000

5 2,5 48,5 155 264000 10,6 15400 163000

6 3 49,5 170 317000 4,34 3320 14400

7 3,5 50,8 175 370000 2,18 910 1982

8 4 51,6 180 423000 0 - -
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2.3 Розрахунок проміжного валу

Початкові данні:

 крутний момент на валу мН3000T2  ;

 навантаження змінне;

 ділильні діаметри мм700d,мм500dd 312  ;

 частота обертання вала .хв42n 1

 розрахункова схема рисунок 2.3

Окружна сила в зачепленні 21 zz  [12]:

H12000
5,0

30002
d
T2F

2

2
t 2




 , (2.19)

Радіальна сила в цьому ж зачепленні:

H10920364,03000020tgFF 0
tr 22

 , (2.20)

Окружна сила в зачепленні :zz 43 

H4,8571
7,0

30002
d
T2F

3

2''
x 


 (2.21)

радіальна

Н3200364,0880020tgFF 0
t

''
y 3

 (2.22)

Реакції опор у двох площинах:

а) у вертикальній



45

01190B300F200F;0M y
''

y
'

1Ay
 (2.23)

H6,13
1240

129713270640By 


 ;

01440A940F50F;M y
'
y

''
yBy

 ; (2.24)

H4,11
1240

468010246545A y 


 ;

б) у горизонтальній:

 x
''

x
'
xA BFF;M

x
0; (2.25)

H6,34
1240

3570090001760Bx 


 .

0AFF;M x
'
x

''
xBx

 ;

H2,34
1240

12672282001350A x 


 ;

Згинальний момент у площинах:

;ммН228000M ''
y  ;ммН700000M ''

x  ;ммН342000M '''
y 

;ммН10500000M '''
x  ;ммН68000M ''

y  ;ммН173000M ''
x 

Результуючі згинальні моменти, наведені в одну площину в перетині під

зубчастими колесами.

    ;кHм736700228MMM 222''
x

2''
y2  (2.26)
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    ;Hмм11041050342MMM 222''
x

2''
y1  (2.27)

    ;ммкH18517368MMM 222'''
x

2'''
y3  (2.28)

Приймаємо: матеріал вала – сталь 45;  0,88 для вуглецевої сталі;

 0,96 ; попереднє значення 3s;15,2К  . Робимо перевірку вала на

короткочасне перевантаження по крутному моменту. Пікове навантаження

передбачається випадковим, що діє обмежене число раз і дорівнює дворазовому

збільшенню від номінального МП =440000 Нм (рисунок 2.3). Найбільші

напруження вигину й крутіння в небезпечному перерізі при короткочасному

перевантаженні наступні:

2
3

П
F мм/кН168

270000
4400002

d1,0
M




 (2.29)

2
3

2
3

П мм/кН32
540000
30000002

d2,0
T2

d2,0
T




 (2.30)

еквівалентне напруження:

  22222
FE мм/кН17973241684  (2.31)

Перевіряємо вал по запасу статичної міцності по формулі [13]:

  5,1s88,4
7,179

490s T
E

T 




Умова виконується. Коефіцієнт запасу міцності щодо плинності в

небезпечному перерізі перевершує значення, що допускається, що забезпечує

достатній запас статичної міцності.
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Рисунок 2.3 – Розрахункова схема проміжного вала
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Робимо перевірочний розрахунки вала на витривалість для деяких

небезпечних перерізів. Матеріал вала – сталь 45,
2

1
2

1
2

Т
2

В мм/Н216;мм/Н353;мм/Н490;мм/Н736  

У перетині I-I діє найбільший згинальний момент та крутний моменти,

концентрація напружень викликана наявністю на діаметрі d=300 мм шпонкової

канавки шириною мм16t,мм40b
1
 .

Момент опору перетину вала:

    3

232

11

3

мм264876
3002

163001640
32

3004,31
d2

tdbt
32
dW 












 (2.32)

Амплітуда номінальних напружень вигину при симетричному циклі

зміни напруження вигину по формулі:

2
Fа мм/Н1,17

W
M

 (2.33)

Коефіцієнт безпеки в перетині по вигину:

5
012,01,17

84,095,0
15,2

353
K

Ks
ma

L1 



















 (2.34)

де К – ефективний коефіцієнт концентрації напружень для вала в місці

шпонкового паза ;

 – коефіцієнт, що враховує зміцнення поверхні – шліфування;

 – масштабний фактор, залежить від діаметра вала;

 – коефіцієнт, що характеризує чутливість матеріалу до асиметрії

циклу зміни напружень для середньовуглецевих сталей;

0m  – постійна складова циклу зміни напружень.

Визначаємо коефіцієнт безпеки по крутінню. Полярний момент опору по

перетину:
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    3

232

11

3

p
мм397311

3002
163001640

16
30014,3

d2
tdbt

16
dW 












 (2.35)

При нереверсивному обертанні вала напруження крутіння змінюються по

пульсуючому циклу, тому змінні складові й постійні складові циклу по

формулі:

2

p

max
ma мм/Н11

397311
4400000

2
1

W
T

2
1

2



 (2.36)

Коефіцієнт безпеки для перетину I-I по крутінню:

6
02,011

6,095,0
15,2

353
K

Ks
ma

L1 



















 (2.37)

де 1 – межа витривалості по крутінню при симетричному

знакозмінному циклі зміни напружень для сталі;

К – ефективний коефіцієнт концентрації напружень при крутінні

для вала в місці шпонкового паза;

 – коефіцієнт, що враховує стан поверхні;

 – масштабний фактор крутіння, залежить від діаметра вала;

 – коефіцієнт, що характеризує чутливість матеріалу до асиметрії

циклу зміни напружень;

Загальний коефіцієнт безпеки по втомній міцності для перетину I-I по

формулі:

  5,2s5,4
56

56
ss

sss
2222













Умова виконується, таким чином, параметри вала відповідають

прийнятим вимогам.
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3 ДОСЛІДНО-ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА

3.1 Математичне моделювання зміни кінематичних параметрів

пресу

Преси для напівсухого пресування призначені для виготовлення виробів

із сипучих порошкових мас вологістю від 3-5 % при виготовленні вогнетривких

виробів і від 7-8% при виготовленні будівельних виробів.

Порошок, вільно засипаний у форму, представляє собою суміш різних за

формою й величиною твердих часток, притиснутих друг до друга під дією

власної ваги. Після додавання пресового навантаження порошок стискується,

при цьому відбувається як зсув так і їх деформація. Сили, прикладені по

площині засипання, негайно передаються від частки до частки через місця їх

контактів і розподіляються по різних напрямках, утворюючи досить складну

решітку, змінюючись при цьому як по величині, так і по напрямку. При цьому,

однак сума всіх сил, прикладених, наприклад, по верхній площині порошку

засипаного у форму, повністю без втрат передається на дно форми в тому

випадку, якщо відсутній вплив зовнішніх сил (наприклад, сил тертя маси по

стінках форми).[14]

По речовинному й зерновому складу преспорошки можна розділити на

п'ять груп: 1) глинисті; 2) на основі грубозернистих непластичних матеріалів і

глиняного зв'язування; 3) грубозернисті з непластичних матеріалів; 4)

тонкокерамічні глинисті; 5) безглинисті високодисперсні порошки. По цій

класифікації порошки, застосовувані для вогнетривких виробів у масовому

виробництві, відносяться переважно до груп 2 і 3.

Фізико-механічні явища, що відбуваються в процесі пресування, багато в

чому залежать від фазового складу преспорошків. Вогнетривкі маси

розглядаються як трифазні системи, що складаються із твердого (мінеральних

часток), рідкого (води й технологічних зв'язувань) і газоподібного (повітря, пар

води й ін.) складових. Таке трактування є умовним, оскільки більшість
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вогнетривких порошків представляє собою багатофазну систему. Об'ємний

вміст твердої, рідкої й газоподібної фаз може бути виражене в такий спосіб:

 Кт + Kж+Kг=1 (3.1)

де Кт, Кж, Кг — об'ємні частки відповідних фаз у масі.

Основний вміст порошкових матеріалів доводиться на частку твердих

часток різних розмірів – від часток мікрона (колоїдні частки) до декількох

міліметрів. Тверді частки можуть бути багатогранної, пластинчастої й іншої

неправильної форми. Зі зменшенням розмірів часток і збільшенням питомої

поверхні сили зчеплення, що виникають при зближенні часток, різко зростають

у порівнянні з їх силою ваги.

Технологічне зв'язування в порошках виконує наступні функції: змочує

тверді частки й утворює вологі контакти між ними; збільшує пластичність маси

й знижує сили тертя при пресуванні; сприяє кращому й більш рівномірному

пропресуванню й одержанню більш міцних виробів; за законами капілярних

сил стягує частки порошку; сприяє збільшенню притягуючих сил Ван-Дер-

Ваальса часток. Надлишок рідкої фази в масі шкідливий, тому що перешкоджає

зближенню часток при пресуванні, збільшує пружне розширення й сприяє

утворенню тріщин і розшарування. При великій кількості тонкозернистих

фракцій надлишок рідкої фази викликає гранулювання й огрудкування маси й

перешкоджає рівномірному розподілу тонких фракцій за обсягом. Вода в

проміжках між частками може утрудняти ущільнення порошку. При знятті

тиску плівкова вода робить розклинюючу дію. Під час пресування частина

плівкової води витісняється з місць контакту між частками в пори. Після зняття

тиску вода знову виявляється між частками, розсовуючи їх і розширюючи

спресований, зразок. Тому важливо встановити оптимальну кількість рідкої

фази з огляду зв’язування й ущільнення порошку. [15]
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Конструктивні особливості колінно-важільних пресів дають можливість

одержати велике зусилля й малу швидкість наприкінці пресування, що потрібно

за технологією пресування вогнетривів. Особливість пресуючого механізму,

цих пресів (рис. 3.1) є його переміщення (плавання) у процесі пресування,

тобто механізм, що пресує, має кінематичну невизначеність. Рух верхніх і

нижніх штемпелів залежить від властивостей пресуємого матеріалу, глибини

засипання маси в пресформу й ваги пресуючого механізму.

Рисунок 3.1 – Схема пресуючого механізму колінчато-важільного преса

На початку пресування під дією ваги пресуючого механізму при

обертанні кривошипа матеріал ущільнюється верхнім пуансоном доти, поки в
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ньому не виникне опір, відповідно до цієї ваги. Рух нижнього пуансона

почнеться тоді, коли настане рівновага між опором у пресформі й вагою частин

пресуючого механізму.

Якби зусилля в шарнірі В було спрямовано горизонтально, то внаслідок

симетричної дії сил за умови рівного опору на пуансонах були б однакові

зусилля пуансони переміщалися б на зустріч один одному з однаковою

швидкістю. Насправді вісь шатуна відносно до горизонталі має деякий кут, у

результаті чого в точці В виникає вертикальна складова Рш.в, яка повідомить

верхній пуансон додаткове переміщення й викличе однобічне підпресування

зверху й тиск на стіл преса. Таким чином, фактичні швидкості переміщення

пуансонів будуть різні.[15] Отже визначення залежності фактичної швидкості

переміщення робочого органу є доволі актуальним питанням, яке вирішується

встановленням залежності швидкості переміщення пуансона від кута повороту

колінчатого вала.

Рух коліна, колінчатого вала, можна розглядати як обертовий навколо

нерухомої осі. Тоді кінетична енергія дорівнює половині добутку момента

інерції колінчатого вала відносно осі обертання, поділений на квадрат кутової

швидкості тіла. Таким чионом його кутова швидкість являється аналогом

швидкості поступального руху, а момент інерції – аналогом маси тіла [16]:

2
JM

2
 , Н·м (3.2)

На (рис.3.2) показана кінематична схема, у якій механізми, що пресують,

розгорнуті на 90º від середини, при цьому правий механізм, що пресує (верх

фігури) зображений у момент закінчення пресування, а лівий (нижня частина

фігури) — у момент підйому штемпелів і зіштовхування відформованої цегли

наповнюючим ящиком.

Від електродвигуна 1 обертання передається через фрикційну муфту 2

двоступінчастому редуктору 3. Потім через зубчасті муфти 4 і шестірні 5
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приводяться в обертання зубчасті колеса 6, консольно насаджені на

колінчатому валу 7.

На маточини зубчастих коліс 6 посаджені кулаки 20 механізму

пересування каретки. Колінчатий вал 7 з'єднаний шатуном 8 із трьохланковим

коліно-важільним механізмом 9 і штемпелем 10, що роблять зворотно-

поступальний рух у вертикальній площині. Зі схеми видно, що шийки

колінчатого вала 7 повернені по відношенню друг до друга на 180°.

 До зубчастих коліс 6 прикріплені профільні кулаки 11, що періодично

впливають при своєму обертанні на ролик 12 механізму виштовхування, що

представляє собою систему7 важелів 13-16, пов'язану з повзуном 17 і нижнім

штемпелем 18. Під повзуном виштовхувача розташований блок з гідравлічних

циліндрів 19, на які при пресуванні опираються кінці штоків нижніх штемпелів.

В пазу кулака 20 обкатується ролик 21, зв'язаний важелями 22 і 23 з

наповнючим ящиком 24, який при своєму переміщенні зрушує зі стола преса

відпресовані вироби й засипає масу у форму.

Важіль 15 механізму виштовхування з'єднаний штоком 25 з механізмом

регулювання величини засипання глиняної маси. Механізм регулювання, що

складається з електродвигуна 26, редуктора 27 і пружинного буфера 28,

забезпечує регулювання глибини засипання механічно з пульта керування.

Робота преса відбувається в такий спосіб: порошок по рукавах 29 надходить у

проміжний бункер і потім у каретку 24, яка потім насувається на форму. У цей

момент нижні штемпелі починають опускатися, звільняючи гнізда форми для

заповнення їх масою.

Далі починає опускатися верхній штемпель (відбувається процес

пресування). Тиск пресування через масу передається на нижні штемпелі, що

опираються через штоки на поршні гідроциліндрів 19. У міру пресування маси

виникають сили тертя маси об стінки пресформи. Під дією цих сил форма,

встановлена на пружинах, почне опускатися, чим забезпечується двостороннє

пресування. При досягненні встановленого тиску починається перепуск масла з

гідроциліндра в спеціальний бак, внаслідок чого подальшого збільшення тиску
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пресування не відбувається. Конструкція кривошипно-шатунного механізму

виконана так, що він працює з переходом через вертикальну вісь механізму, що

пресує. Таким чином, за один оберт колінчатого вала верхні штемпелі два рази

заглубляються у форму, забезпечуючи тим самим двоступінчасте пресування.

Після пресування виробів відбувається їхнє виштовхування шляхом підйому

нижніх штемпелів.

Рисунок 3.2 – Кінематична схема колінчато-важільного преса (позиції

наведено в тексті)
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Проаналізувавши кінематичну схему коліно-важільного преса та виконані

розрахунки в розділі 3 можна зробити висновок, що с точки зору моделювання

динамічних процесів виникаючих в приводі машини, прес представляє собою

двомасову електромеханічну систему (рис.3.3).

Рисунок 3.3 – Колінчато-важільний прес як двомасова електромеханічна

система

Враховуючи рівняння кінетичної енергії (3.2), та залежність момента

інерції колінчатого вала від кута його поворота двомасова система (рис.3.3)

описується системою рівнянь динаміки:
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де Jпр1, J (α) – відповідно моменти інерції, наведені до вала приводного

двигуна й валу інерційного маховика;

Мдв, Mc(α) – відповідно електромагнітний момент двигуна та

статичний момент опору, наведений до вала інерційного маховика, що

залежить від кута повороту колінчатого вала α,

ϖ1,ϖ2 – відповідно кутові швидкості двигуна й інерційного маховика.
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З метою спрощення моделюємої системи, а також з урахуванням сталості

живлячої напруги й моменту інерції маховика, доцільно двомасову систему

привести до одномасової системи «Інерційний маховик – колінчато-важільний

механізм». Отримана система описується системою рівнянь:
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де kj – коефіцієнт, що враховує амплітуду гармонійної складової моменту

інерції кривошипно-колінного механізму (kj = 0,3);

J3 – момент інерції маховика:

4
GDJ

2

3  , кг·м2 (3.5)

де GD2 – маховий момент інерційного маховика, GD2=735 кг·м2 (3.7);

75,183
4

735J3  , кг·м2

F – зусилля пресування вогнетриву, F=0,124 МН (розд.2.1);

r –наведений радіус кривошипа, r=0,3 м;

β – кут між важелем і його площиною переміщення;

λ – конструктивний параметр колінчато-важільного преса, λ = 0,24;
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V(α) – поступальна швидкість робочого органа.

m – маса колінчато-важільного механізма з проміжними механізмами

m=2100 кг;

α – кут «робочої зони» колінчатого вала α = 130..180° (табл.3.1)

Взявши похідну по куту нахилу із системи рівнянь (3.4) для рівняння

залежностішвидкості пресування від кута нахилу отримаємо рівняння для

знаходження фактичної швидкості пресування:
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де α – кут на який провернувся колінчатий вал в межах своєї «робочої

зони»

Таким чином використовуючи розраховані в другому розділі технологічні

параметри преса, та користуючись формулами (3.3)-(3.6) встановлюємо

залежність статичного моменту та швидкості пресування від кута поворота

(рис.3.4-3.5). Розрахункові значення зводимо в таблицю 3.1.
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Таблиця 3.1 – Результати розрахунку колінно-важільного преса як

одномасової системи

Кут

«робочої

зони»

колінчатого

вала,α, град

Кут на

який

обернувся

колінчатий

вал,α град

Кут між

важелем і

його

площиною

переміщення,

β град

Статичний

момент опору,

наведений до

вала

інерційного

маховика

Mc(α), Нм

Швидкість

переміщення

повзуна

V(α), мм/с

131 1 10,4 280,718 0,972575564

135 4 9,8 259,222 0,450612842

140 10 8,9 231,693 0,283626677

145 15 7,9 203,594 0,24783349

150 20 6,9 175,071 0,238852534

155 25 5,8 146,239 0,243496522

160 30 4,7 117,191 0,256722574

165 35 3,6 87,997 0,276187534

170 40 2,4 58,710 0,300729144

175 45 1,2 29,367 0,32984895

180 50 0,0 0,000 0,363553868
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Рисунок 3.4 – Графік функції Мс(α)
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Рисунок 3.5 – Графік функції V(α)

Таким чином проаналізувавши графік залежності швидкості переміщення

повзуна від кута повороту колінчатого вала, можна зробити висновок, що в
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кінці пресування по відношенню до початку процесу швидкість значно

зменшується, що дозволяє формувати якісні вогнетриви. Користуючись

отриманими значеннями та фактичними значеннями зусилля пресування на

кожному з етапів пресування легко контролювати корисну затрачувану

потужність за формулою [15]:

V
PN  , кВт (3.7)

де Р – фактичне зусилля пресування, Н;

V – швидкість зближення штампів, м/с.

3.2 Дослідження впливу кінематичних параметрів пресу на

якість пресованих виробів

Ступінь ущільнення пресовок і рівномірність розподілу щільності

(пористості) у тілі пресовок мають найважливіше технологічне значення. Вони

зв'язані насамперед з подальшою поведінкою пресовок при випалі, тобто з

температурою, необхідної для спікання, із щільністю й пористістю, реально

досяжними в процесі випалу, з величиною й рівномірністю змін обсягу й

лінійних розмірів при випалі (вогнева усадка). Крім того, з підвищенням

ступеня ущільнення при пресуванні одночасно збільшується механічна міцність

пресовок, хоча між цими показниками керамічних заготовок і не існує досить

загальної й строгої залежності.

У багатьох випадках певний ступінь ущільнення є необхідною умовою

одержання міцності, що дозволяє здійснювати різні виробничі операції

(завантаження на вагонетки, транспортування, сушіння, механічна обробка й

т.д.).

Залежності щільності пресовок насамперед від тиску пресування, а також

від його тривалості й ряду основних технологічних факторів (речовинного
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складу маси, властивостей її компонентів і умов підготовки преспорошка),

безсумнівно, мають першорядне значення в теорії й технології пресування

порошкових мас. Їхньому вивченню присвячені найбільш численні

експериментальні дослідження, пов'язані із пресуванням різноманітних

порошкових мас — металевих, керамічних і деяких інших.

Залежність між параметрами процесу пресування (насамперед величиною

прикладеного тиску) і тими або іншими показниками ущільнення пресовок

можна давати в табличній, графічній або аналітичній формі. Таблична й

графічна форми досить широко поширені при освітленні конкретних

експериментальних або виробничих даних. Однак для узагальнення й аналізу

процесів, що протікають, і спостережуваних закономірностей потрібні

аналітичні, хоча б і наближені, вираження.[17]

Основним параметром контролю пресування вогнетривких виробів на

пресах типу СМ1085 (ПК630) є залежність між гаданою щільністю сирцю γк і

питомим тиском пресування Р. [18]

Гадана щільність сирцю γк залежить від наступних параметрів:

),t,V,P,,H,W,D(f npnp6OMOMк  (3.8)

де DОМ – показник зернистості інгредієнтів вогнетривкої маси, мм;

WОМ – вологість вогнетривкої маси, %;

Н – рівень засипання прес-форми, мм;

ε6 – пружне розширення сирцю у вільному стані, мм;

Р – питомий тиск пресування, МПа;

Vпр – швидкість пресування, мм/с;

tпр – час пресування, с.

Якщо знехтувати технологічною стороною питання, а саме прагненням

досягнення сталості зернового складу суміші та її вологості разом з пружним

розширенням сирцю після пресування, та виключити вплив рявня засипання
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прес-форми, який контролює оператор, то проглядається чітка

залежністьгаданої щільності сирцю від питомого тиску пресування, швидкості

пресування та його часу. Час та швидкість пресування залежать від ходу

пуансона, що знаходиться за формулою [19]:
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де r, l, L – конструктивні параметри колінно-важільного механізму, мм

[20]

Час пресування (переміщення пуансона) і відповідний до цього часу кут

повороту кривошипа, а також час робочого циклу визначаються по наступних

формулах відповідно [21]:
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с,
n
60t ц  (3.12)

де n – число обертів колінчатого вала, хв-1;

lk = h0 - h – осадка пресової суміші, що дорівнює різниці між

максимальною висотою засипання прес-форми й товщиною сирцю, мм.
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Розраховані за формулами (3.6) та (3.9-4.12) результати заносимо до

таблиці 3.2, за якими будує мо графіки залежності ходу повзуна та швидкості

пресування від кута поворота колінчатого вала (рис.3.6-3.7).

Таблиця 3.2 – Результати розрахунку хода повзуна та часу пресування

Кут

«робочої

зони»

колінчатого

вала,α, град

Швидкість

переміщення

пуансона

V(α), мм/с

Осадка

пресової

суміші

lk, мм

Час

пресування

t(α), с

S1 (α),

мм

131 0.972575564 41 0.042156 23.07081

135 0.450612842 44.3 0.098311 4.583565

140 0.283626677 46 0.162185 1.748785

145 0.24783349 46.5 0.187626 1.320891

150 0.238852534 47.6 0.199286 1.198541

155 0.243496522 48.5 0.199181 1.222486

160 0.256722574 49 0.190868 1.34503

165 0.276187534 49.3 0.178502 1.547253

170 0.300729144 49.5 0.1646 1.827031

175 0.32984895 50.8 0.15401 2.141739

180 0.363553868 51.6 0.141932 2.561462

Проаналізовавши графіки залежностей хода пуансона та часу пресування

від кута поворота колінчатого вала можна зробити висновок що початкове

велике значення переміщення пуансона пов’язане з ущільненням пресової

суміші шляхо видавлювання з неї газоподібної фази (3.1), з ущільненням ход

дещо зменшується і в кінці пресування знову починає зростати в зв’язку з

пластичною деформацією зерен пресової суміші. Плавне зростання часу
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пресування дозволяю максимально вивільнити не зв’язане рідкою фазою –

повітря, та уникнути браку сирцю у вигляді його розтріскування.
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Рисунок 3.6 – Графік залежності часу пресування від кута повороту колінчатого
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Рисунок 3.7 – Графік залежності ходу пуансона від кута повороту колінчатого
вала
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3.3 Техніко-економічне обґрунтування впровадження

запропонованої пропозиції модернізації в виробництво

Напівсухе пресування перший час застосовували для одержання виробів

простих форм. У цей час способом напівсухого пресування виготовляють

вироби й складних форм.

Сутність способу полягає в наступному.

У пресформу засинають певну кількість зволоженої порошкоподібної

маси, що складаэться із суміші різних за формою й величині твердих часток, що

перебувають один з одним у слабкому контакті під дією власної маси,

капілярних сил води й клеячих речовин. Потім масу в пресформы стискають

верхнім штемпелем (пуансоном) з однієї сторони (однобічний тиск) або із

протилежних сторін двома пуансонами (двосторонній тиск). Пресовий тиск

може впливати на масу безупинно протягом усього періоду пресування

(одноступінчасте пресування), або з паузами (східчасте пресування). Паузи

(секунди й частки секунд) сприяють вирівнюванню тиску й видаленню повітря

із пресуємої маси. Після закінчення пресування виріб виштовхується із

пресформы, і цикл пресування закінчується. Виштовхування виробу

відбувається в стислому стані або коли верхній штамп трохи відходить від

верхньої площини сирцю.

Ущільнення маси досягає деякої межі, називаної критичною щільністю,

коли обсяг твердих часток і рідини становить 100 %, тому що тверді частки й

вода при пресуванні не стискуються. Тиск, при якому наступає критична

щільність, називають критичним.

Можлива величина пресового тиску, швидкість наростання тиску,

тривалість і паузи пресування залежать від конструкції преса. Ущільнення

сирцю залежить від властивостей маси, зусилля пресування, конструкції преса

й форми пресуємого виробу (форма й розміри виробів визначаються

конфігурацією й розмірами пресформи).
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Повітря, що втримується в масі, особливо при пресуванні

тонкодисперсних мас, що володіють малою газопроникністю, стискується.

Стиснене повітря, розширюючись, створює розтяжні зусилля, послабляє

зчеплення між частками й тим самим обумовлює утворення розривів у сирці. Із

шамотних мас уже при тиску 2 МПа видаляється 85-95% повітря, однак

подальше видалення повітря утруднене. Стиснення навіть нижче критичного

тиску запресованого повітря доходить до 980-1475 кПа, а при критичному

тиску до 9800 кПа. Тому з маси доцільно видаляти повітря, що досягається

встановленням технологічсних пауз в кінці пресування [1].

З огляду на вищесказане, та проаналізувавши можливі рішення данної

проблеми в  розділі 3 данного проекту, пропонується встановлення

розворушувача, який на етапі засипання матеріалу, дозволить вирівняти

гранулометричний склад матеріалу, та посприяє якомога більшому видаленню

повітря з сирцю. Таке технічне рішення дозволить уникнути технологічних

пауз в кінці пресування, а отже і дозволить збільшити продуктивність преса в

цілому. Продуктивність преса напівсухого пресування таким чином має

збільшитися на 22 % з 2400 цеглин/год до 2928.  результаті впровадження

проекту очікується зниження витрат по статтях: «Поточний ремонт і

експлуатація устаткування», «Основна й додаткова заробітна плата основних

робітників», «Енерговитрати».

У таблиці 3.3 наведені вихідні дані для розрахунків показників

економічної ефективності проекту модернізації пресу напівсухого пресування.
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Таблиця 3.3 – Вихідні дані для розрахунку показників економічної

ефективності проекту модернізації пресу напівсухого пресування

№

п/п
Показники Од. вим.

До

модер-

нізації

Після мо-

дернізації

1 2 3 4 5

1
Кількість пресів типу СМ 1085А на

ділянці напівсухого пресування
шт 5 5

2 Продуктивність преса цеглин/год 2400 2928

3 Ефективний час роботи преса годин/ рік 6000 6000

4 Річний випуск вогнетривкої цегли цеглин /рік 14,4 млн 17,6 млн

5
Електрична потужність електродвигуна

головного приводу

кВт
30 30

6 Вартість електроенергії грн/ кВт·год 2,17 2,17

7 Штат основних робітників на ділянці люд./зм 4 4

8 Вартість розворушувача грн – 84 320
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4 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА ТЕХНОГЕННА БЕЗПЕКА В

ГАЛУЗІ

4.1 Оцінювання стану пресового цеху з гігієнічної точки  зору

Санітарні вимоги до виробничих приміщень залежать від їхнього

призначення.

При нормі за обсягом 15 м2  і площі 4,5 м2 на одного робітника, на ділянці

параметри відповідно 15,4 м2 і 4,7 м2 (БНіП 2.09.04.-87).

Виробниче приміщення розташоване з урахуванням послідовності

виробничих операцій, що виключає перетинання технологічних потоків.

Виробничий процес на ділянці практично автоматизований на 70%. Ділянка має

примусовий відвід тепла, газів і вологи через витяжні парасолі.

Конструкція стін, вікон, стель і т.п. у виробничім приміщенні відповідає

нормам санітарії й забезпечують сприятливі умови праці робочому персоналу.

До побутових належать приміщення для задоволення санітарних і

побутових потреб робітників під час перебування їх на роботі: приміщення для

приймання їжі, гардеробні, душові, убиральні, умивальні, курильні, обігрівання

робітників і питного водопостачання. В зв’язку з тим,  що ділянка має велику

кількість людей, побутові приміщення розташовуються в безпосередній

близькості з виробничими будівлями.

Склад устаткування й устрій побутових приміщень залежить від

санітарної характеристики виробничих процесів. У цеху є буфет із цілодобовим

режимом роботи на 20 посадочних місць, у якому робітники можуть придбати

гарячу їжу. Крім цього на ділянці є кімната приймання їжі, котра забезпечена:

електрокип'ятильниками, сатураторами газ води, холодильником.

У цеху є санітарні пости, укомплектовані мед.аптечками.
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4.2 Аналіз потенційних шкідливих факторів виробничого

середовища

У процесі пресування виникають різні небезпечні (рухливі та обертові

частини механізмів і ін.) та шкідливі фактори, пов'язані з умовами пресування

(застосування мастильних рідин і ін.).

Перелік цих шкідливих і небезпечних факторів наведено в таблиці 4.1.

Таблиця 4.1 – Аналіз потенційно-небезпечних і шкідливих виробничих

факторів на різних ділянках цеху.

№
п/п

Вид
технологічно

ї операції
Устаткування Небезпечні й шкідливі

фактори
Можливі
впливи

1 Пресування Прес

Обертові частини, що
рухаються,

устаткування приводу.
Небезпечний рівень

струму й напруги
I=30А,

U=380 В.

Травмування
персоналу при
непередбачува
ному контакті.

Пораження
струмом:

однофазним і
двофазним при

дотику до
струмоведучих

частин

2
Транспорту-

вання
вантажів

Мостовий
електрокран

Рухливі механізми: міст
і візок, гак з вантажем,

робота на висоті.

Механічні
ушкодження
від наїзду й

захвату, травми
від падіння

вантажів

3 Допоміжні
операції

Гідро-
устаткування
(маслостанції)

Горючі речовини, пари
емульсола

Пожежо-
небезпека

Розглянемо карту умов праці слюсарі ремонтника (таблиця 4.2).
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1 Оцінка технічного й організаційного рівня

Відповідає технологічному регламенту й проекту організації праці на

робочому місці.

2 Атестація робочого місця

Робочі місця мають у наявності, 4 факторів 1 ступеня, 1 фактор 2

ступеня. По показниках робоче місце слід уважати зі шкідливими й тяжкими

умовами праці, що відповідає показникам списку №2

Згідно зі списком 2: пенсія за списком №2, дається додаткова відпустка 7

днів, видається молоко.

Таблиця 4.2 – Оцінка факторів виробничого й трудового процесу.Професія:

слюсар ремонтник

3 клас: шкідливі й
небезпечні умови й

характер праці

Тривалість
дії фактора
за зміну, %

№
п/п

Фактори виробничого
середовища й трудового

процесу

Н
ор

ма
ти

вн
е

зн
ач

ен
ня

Ф
ак

ти
чн

е
зн

ач
ен

ня

1
ст

уп
.

2
ст

уп
.

3
ст

уп
.

1 2 3 4 5 6 7 8

1
Шкідливі хімічні

речовини, мг\м3:
1 клас небезпеки

6 8 1,3р 85

2
Пил переважно
фіброгенного дії, мг\м3

силікатовмісна
6 13,7 2,28 94,8

3 Шум, дБА 80 82 2 94,8

4

Мікроклімат у приміщенні
(теплий період):
- температура, 0С;
- швидкість руху повітря, м/с;
- відносна вологість повітря,
%;
- інфрачервоне
випромінювання, Вт/м2

27

50

40

28

39

65

1

25

94,8

94,8

5 Вага  й напруженість праці Важкий і середньої ваги IIб, напруженість
помірна

7 Кількість факторів 4 1 -
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4.3 Технічні рішення по виробничій санітарії

4.3.1 Опалення й вентиляція

Найважливіше значення для нормальної  життєдіяльності людини має

наявність чистого повітря необхідного хімічного складу й  оптимальної

температури, вологості і швидкості руху. Ці параметри регламентуються

ДСТУ, НПАОП, БНіП, СН «Загальні санітарно-гігієнічні вимоги. Повітря

робочої зони» й  «Санітарні норми проектування промислових підприємств».

[22]

Під вентиляцією розуміють систему заходів і пристроїв, призначених

для забезпечення на робочих місцях, у робітників, що й обслуговується зонах

приміщень метеорологічних умов і чистоти повітряного середовища. Залежно

від способу переміщення повітря розрізняють природню й механічну

вентиляцію. Для усунення осідання пили в приміщенні, зменшуючи її кількість

у повітрі, усе встаткування закрите парасолями (витяжна вентиляція),

з'єднаними за допомогою воздуховодов із пристроями для очищення повітря,

що віддаляється (БНіП 2.04.05-91).

Для робіт середньої ваги IIб, у теплий період пори року припустимі

параметри мікроклімату:

-температура t 6-27°

-відносна вологість γ=70%

-швидкість руху повітря V=0,2-0,5 м/с

У холодний період:

t=15-21°

γ=75%

V=0,2-0,5 м/с

у цеху підтримується необхідний мікроклімат.
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Також у прольоті ділянки використовують природню вентиляцію повітря.

У такому виді вентиляції повітря надходить і вbдаляється через щілини вікна,

двері, ворота, ліхтарі.

Опалення побутових приміщень здійснюється за допомогою панелей

(батарей) у яких як теплоносіїв використовують пару. Опалення побутових

приміщень здійснюється від цеху тепловодопостачання.

4.3.2 Освітлення

Для забезпечення нормальної цілодобової роботи, безпечного проходу

людей і руху транспорту при відсутності або недоліку природнього jсвітлення,

dлаштовують робоче освітлення у всіх виробничих приміщеннях і на

освітлюваних територіях заводу (БНіП II-4-79).

Для максимального використання природнього jсвітлення світлові

прорізи не повинні захаращуватися виробничим устаткуванням, готовими

виробами, напівфабрикатами й т.п. як усередині, так і поза будівлями. З

урахуванням того, що майже на всіх переділах технологічного процесу

вогнетривкого виробництва виділяється пил, необхідно щокварталу очищати

скло світлових прорізів галерей для транспортування матеріалів, приміщень

дробильно-помольних, змішувально-пресових, грубних відділень, складів

порошків, мелених матеріалів.

Для освітлення виробничих приміщень, у яких постійно перебуває

обслуговуючий персонал, слід застосовувати газорозрядні джерела світла

(лампи ДРЛ і ДРІ, люмінесцентні лампи типу ЛБ) або світильник типу LED.

Люмінесцентні лампи переважно застосовувати при виконанні робіт з

підвищеними вимогами до точності зорових завдань і якості jсвітлення, а

також при обмеженій висоті установки світильників. При необхідності

правильної передачі кольору використовують люмінесцентні лампи ЛДЦ, ЛХБ.

У жарких приміщеннях краще застосовувати  лампи денного світла.
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Рекомендації з освітлення робочих місць вогнетривкого виробництва

представлено в таблиці 4.3.

Таблиця 4.3 – Рекомендована освітленість для різних ділянок цеху, лк

Приміщення, виробничі операції, робочі місця

Рекомендований

рівень

освітленості

встаткування

при загальному

освітленні, лк

Приміщення, де перебувають конвеєри й елеватори

(корпуса, галереї, тунелі конвеєрів, елеваторні ями,

майданчики їх верхніх головок)

50

Ділянка бункерів 50

Відділення дроблення 75

Відділення шахтних печей 75-150

Відділення обертових печей 75-100

Містки   переходу,   зовнішні  майданчики циклонів 50

Приміщення   сушильних   барабанів 75

Ділянка млинів, дезінтеграторів 100

Змішувальне відділення 200

Зона пресування гідравлічними, коліно- важільними,

фрикційними пресами

200

Ділянка автоматичного навантаження сирцю 200

Ділянка ручного формування 200

Ділянка випалу 200

Місце сортування виробів після сушіння 100

Контрольний коридор 150
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Мінімальна освітленість на робочих поверхнях майданчика

обслуговування казанів-утилізаторів, допоміжних приводів обертових печей

при аварійнім висвітленні становить 5 лк, а на робочих майданчиках дугових

руднотермічних печей, постах керування перерахованих вище ділянок, у

диспетчерських і операторных – 10 лк.

Враховуючи поточно-конвеєрний характер вогнетривкого виробництва,

наявність великої кількості травмонебезпечних місць, для аварійного

освітлення рекомендується збільшувати освітленість і надійність

електропостачання Природне освітлення нормується. Основним показником

нормування служить коефіцієнт природної освітленості (КПО).

Місто Запоріжжя перебуває в 4 поясі світлового клімату, тому КПО для

нього буде обчислюватися по формулі:

%,38,185,09,08,1emКПОКПО 3
ln

4
ln  (4.1)

де 3
lnКПО – значення КПО для 3 поясу світлового клімату;

m – коефіцієнт світлового клімату;

e – коефіцієнт сонячності клімату.

Освітленість повинна бути забезпечена не менш 75% максимуму, що

досягається застосуванням комбінованого освітлення.

4.4 Засоби пожежної безпеки

Одним з основних заходів є пожежна профілактика, спрямована на

встановлення суворого дотримання працівниками вимог правил, норм і

інструкцій з техніки безпеки, ретельну підготовку місць проведення вогневих

робіт і організацію контролю над їхнім проведенням.

Найбільше пожаронебезпечними ділянками на вогнетривких заводах є

дерев'яні конструкції й покриття над виробничими цехами, відділення

формування виробів із застосуванням гасово-стеаринових сумішей, склади
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вигоряючих добавок, що використовуються при виробництві легковагових

вогнетривів, відділення розмолу вигоряючих добавок, змішувальні відділення

цехів смолодоломітових виробів, відділення готування маси, формування й

обробки карбідокремнієвих нагрівачів.

Категорія пожежонебезпеки приміщення цеху «Б» легкоспалахуючі, горючі

матеріали. Будівля пресової ділянки відноситься до II ступеня

вогненебезпечності (будівлі з конструкціями, що несуть і захищають, з

природних або штучних кам'яних матеріалів, бетону або залізобетону із

застосуванням листових і плиткових негорючих матеріалів).

Оскільки всі основні ланки вогнетривкого виробництва (формування,

сушіння, випал) нерозривно зв'язані між собою й не можуть функціонувати

незалежно друг від друга, питання про протипожежний захист покриттів над

цими ділянками виробництва набуває особливого значення.

Є два шляхи забезпечення безаварійної роботи виробництва на ділянках, де

є дерев'яні конструкції (покриття, ферми) вогнезахист або їх заміна на неспаленні.

Основний шлях розв'язку цього завдання –  заміна дерев'яних конструкцій

неспаленними, а там, де поки це не представляється можливим,

застосовується вогнезахист.

Відділення формування виробів із застосуванням гасово-стеаринових

сумішей відноситься до вибухопожежонебезпечного виробництва категорії Б.

У зазначених відділеннях забороняється паління, застосування якого-небудь

виду відкритого вогню. Електроустаткування повинне бути у

вибухобезпечному виконанні. Гасово-стеаринову суміш у цеху слід зберігати в

щільно закритій ємності під замком і в кількості, що не перевищує змінної

потреби. Розігрів суміші, розчинення парафіну в гасі необхідно робити за

допомогою водяної лазні без застосування відкритого вогню, відкритих

електричних спіралей або інших розігрітих поверхонь, що мають температуру

вище 100° С.

Для поліпшення пожежної безпеки в приміщеннях смолонасосных

відділень цехів смолодоломітових вогнетривів, відділень готування маси,
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формування й обробки карбідокремнієвих нагрівачів, відділень розмелення й

складів вигоряючих добавок забороняється застосування відкритого вогню,

паління, зберігання й застосування масел. Усі дерев'яні конструкції усередині

складських приміщень обробляються вогнезахисним складом.

При експлуатації промислових будівель особливу увагу слід приділяти

шляхам евакуації й евакуаційним виходам, щоб у випадку пожежі або аварії

забезпечити швидку евакуацію людей у безпечні місця. Не дозволяється

захаращувати тамбури, сходові клітки, основні й запасні виходи, проходи,

підходи до протипожежного реманенту й устаткуванню, проїзди й під'їзди до

джерел водопостачання.

При проведенні ремонтних робіт на технологічних агрегатах з

устаткування видаляють мастильні й інші горючі рідини й матеріали. Перед

початком ремонтних робіт проводиться протипожежний інструктаж усіх

робітників і ІТП, безпосередньо що брав участь у ремонті. Вогневі роботи в

місцях, небезпечних у пожежному відношенні, проводять тільки при

наявності письмового дозволу на проведення таких робіт. Місце проведення

вогневих робіт забезпечується первинними засобами пожежогасіння (ДБН В

1.1-7.2002).

Вогневі роботи на діючих вибухонебезпечних й

вибухопожежонебезпечних об'єктах допускається проводити у виняткових

випадках, коли ці роботи неможливо проводити в спеціально відведені для цієї

мети постійних місцях, і тільки в денний час, за винятком аварійних випадків.

При цьому зазначені роботи проводяться тільки при наявності дозволу,

підписаного головним інженером заводу. В аварійних випадках дозвіл може

видаватися начальником цеху. У такому випадку вогневі роботи проводяться

під його безпосереднім керівництвом з повідомленням керівництва заводу й

служби техніки безпеки. Під час проведення вогневих робіт у цеху

затверджуються заходи, що виключають можливість виділення в повітряне

середовище пожежонебезпечних речовин.
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Для ліквідації можливих пожеж кожний об'єкт обладнають необхідними

засобами пожежогасіння: система водяного пожежогасіння, протипожежні

щити, вогнегасники ВП-8, ВП -6, ВВП-10(ДНАОП 3675-98)

4.5 Заходи щодо техніки безпеки

Справність устаткування вогнетривких цехів є найважливішою умовою

продуктивної й безпечної роботи Постійне підтримування устаткування в

справному стані під час експлуатації шляхом регулярного проведення оглядів і

ремонтів досягається організацією планово-запобіжного ремонту (ПЗР).

Система ПЗР передбачає виключення аварій і передчасного спрацювання

устаткування, дозволяє проводити ремонт у безпечних умовах. Для

підвищення відповідальності обслуговуючого персоналу за технічну справність

устаткуванні рекомендується зазначене устаткування закріплювати за певними

бригадами або окремими особами, що обслуговують його. При цьому

закріплення устаткування не повинне знімати відповідальності із чергового

персоналу за його працездатність протягом зміни (ДНАОП 0.00-8.05-94).

 У зв'язку з наявністю у вогнетривких цехах великої кількості

різноманітного устаткування (конвеєрів, елеваторів, дробарок, млинів, пресів і

ін.), що має так звані небезпечні зони, виняткове значення здобуває створення

умов неприступності в зазначені зони. Досягається це шляхом установлення

захисних або запобіжних пристроїв. До основних захисних і запобіжних

пристроїв відносяться огородження, блокування безпеки, обмежники,

запобіжники й сигналізація. Їхня конструкція визначається специфікою

роботи агрегатів

У вогнетривкій промисловості застосовують огородження двох видів:

- нерухливі – такі, що повністю й постійно обгороджують машини,

передавальні механізми й приводні пристрої,

- знімні, розсувні або відкидні (на петлях і підвісках).
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Нерухливі огородження наглухо прикріплюють до станини або до

нерухливої частини машини. Виготовляють їх з металу, конструкції роблять

легкими. Добре сконструйоване огородження не тільки забезпечує безпеку, але

й підвищує продуктивність праці, тому що робітник діє впевнено, не

побоюючись відкритих частин устаткування.

Основними видами небезпеки при експлуатації технологічного

встаткування є можливе влучення людей у небезпечну зону при знятому

огородженні, відкритих дверцятах, кришках під час його роботи. Тому знімні,

відкидні й розсувні огородження робочих органів, повинні обладнуватися

пристроями, що виключають випадкове зняття й відкривання. Найкращі умови

безпеки досягаються пристроями блокування, що забезпечують припинення

робочого процесу при знятті або відкриванні огородження.

Сигналізація –  неодмінна приналежність усіх захисних пристроїв. Вона

може бути попереджувальною, аварійною й контрольною.

По способу дії сигналізація виконується включенням електричних ламп

(світлова), подачею різкого звуку сиреною (звукова), вказівкою місця

порушення процесу, наприклад за допомогою вказівних реле (вказівна), а

також колірна (фарбування небезпечних елементів устаткування).

Сигнальні пристрої повинні бути встановлені у місцях видимості й

чутності обслуговуючого персоналу та легко помітні у виробничих умовах.

4.6 Рішення з покращення екологічних показників цеху та

розрахунок витяжної вентиляції

Створення оптимальних метеорологічних і екологічних умов у

виробничім приміщенні є складним завданням, розв'язок якої йде в наступних

напрямках:

- раціональне розміщення джерел теплоти, при охолодженні гарячих

виробів, у спеціальних приміщеннях, що мають потужну вентиляційну

систему;
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- механізація й автоматизація виробничих процесів;

- впровадження більш раціональних технологій і встаткування

Виконаємо розрахунок витяжної вентиляції, застосовується в шихтовому

відділенні над транспортером.

4.6.1 Розрахунок обсягу повітря, що видаляється

При перевантаженні матеріалу з одного транспортера на іншій, кількість

повітря, що видаляється визначається по формулі, м3/год:

не LLL  ; (4.2)

де Lе – кількість повітря, що надходить в укриття за рахунок ежекції його

матеріалів, м3/год;

Lн – те ж, за рахунок створюваного в укритті забруднення, м3/год.

2
kме VGК04,0L  ;  (4.3)

де К – коефіцієнт, що залежить від конструкції вкриття й умов

надходження матеріалу, К =2…2,5;

Gм – кількість матеріалу, що завантажується через тічку, м3/год.:

л
2

м VВ300G  ;  (4.4)

де В – ширина стрічки конвеєра (В = 1,6 м);

Vл – швидкість руху стрічки (Vл = 1 м/с).

.год/м76816,1300G 32
м  .
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Vk – швидкість руху матеріалу при вході в укриття із завантажувальної

тічки, м/с.

   2мHk KVctgf2,11Hg2V  ;  (4.5)

де H – висота падіння матеріалу (Н = 2 м);

f – коефіцієнт тертя матеріалу об поверхню тічки (f = 0,65);

α – кут нахилу тічки до горизонталі (α = 45°);

Vн. – початкова швидкість руху матеріалу (Vн = 1 м/с);

Км – коефіцієнт, що враховує зміна швидкості матеріалу при

надходженні із транспортера в тічку (Км = 1,1);

    14,31,1145ctg65,02,11281,92V 20
k 

.год/м19314,3768204,0L 3
е 

ннн VF3600L  ;  (4.6)

де Fн – сумарна площа нещільностей і отворів у стінках укриття, м2;

Vн – мінімальна розрахункова швидкість повітря в нещільностях і

отворах, (Vн =1,5 м/с).

год/м54005,113600L 3
н  .;

год/м55205400120L 3
т  .

Для видалення пару застосовують витяжні шафи.

Обсяг повітря, що відсмоктується, м3/год.:
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oo VF3600L  ;  (4.7)

де Fo – площа відкритих робочих прорізів, м2;

Vo – швидкість відсмоктування повітря, м/с ( Vo =1,5 м/с);

год/м108005,123600L 3 .

Для усунення забрудненого повітря з приміщення використовують зонти

(витяжна вентиляція), з'єднанні за допомогою воздуховодів із пристроями для

очищення повітря.

4.6.2 Аеродинамічний розрахунок повітрявода

У завдання аеродинамічного розрахунку повітрявода входять визначення

поперечних перерізів повітрявода й розрахунок втрат тиску в мережі.

Втрати тиску в ділянці повітрявода, Па, визначають як суму втрат тиску

на тертя TPP  й на подолання місцевих опорів ZP , [23]:

ZTP PPP  ,  (4.8)

де ∆Ртр – сума втрат тиску на тертя, Па;

∆РZ – сума втрат тиску на подолання місцевих опорів, Па.

 (4.9)

 gZ PР .  (4.10)

Питомі втрати тиску:

RTP PP 
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gR P
d

P   (4.11)

Динамічний тиск потоку:

2

2
gP ,  (4.12)

де  – розрахункова довжина ділянки повітрявода, м;

 – коефіцієнт місцевого опору фасонної частини повітрявода [24];

 – безрозмірний коефіцієнт тертя;

Рg – динамічний тиск потоку, Па;

d – внутрішній діаметр воздуховода, м;

 – швидкість руху повітря, м/с;

 – щільність повітря, кг/м3.

4.6.3 Розрахунок приточної вентиляції

Вихідні дані:

 Загальна кількість повітря Q, м3/год: 7500;

 Температура повітря: 25С0;

 Число відгалужень: 10;

 Загальна довжина відгалужень, м: 40;

 Довжина магістрального воздуховода, м: 65;

 Розташування відгалужень: однобічне;

 Швидкість повітря в кінцевому відгалуженні, м/с: 5.5;

 Швидкість повітря в магістральному повітряводі, м/с: 5–12;

 Схема до розрахунку витяжної вентиляції: (рисунок 4.1)

Місцеві опори
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Ділянка 1

Приточний насадок із трьома дифузорами   = 1,1.

Відвід-Коліно   = 900, R/d = 1,0   = 0,25.

Приточний трійник – бічне відгалуження

39,0
800
500 22


















c

o

c

o

d
d

F
F   = 0,39;

де Fo – опір трійника, Па;

Fс – опір відгалуження, Па;

dо – діаметр повітрявода (відгалуження), мм;

dс – діаметр повітрявода (основної ділянки), мм.

  10∙ (1,1+0,25+0,65)=20.

Ділянка 2

Трійник на прохід

64,0
1000
800 22


















c

п

c

п

d
d

F
F   = 2;

де dп – діаметр повітрявода на прохід, мм.

Ділянка 3

Коліно Z – образне,   = 300,   = 0,16.

Ділянка 4

Коліно Z – образне,   = 900   = 2,95.
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Ділянка 5

Коліно П – образне,   = 900   = 2,3.

Ділянка 6

Приточний насадок із трьома дифузорами   = 1,1.

Відвід-Коліно   = 900, R/d = 1,0   = 0,25.

Поворот на 300   = 0,17.

Трійник на відгалуження

8,0
d
d
экв'

   = 0,1.

Разом:    2,25.

Ділянка 7

Дифузор за відцентровим вентилятором 700×700 на діаметр 900 мм, α =20˚.

  3,1
7,07,0

4/9,014,3
F
F 2

o

1 



 ζ=0,35.

Всі розрахункові дані заносимо в таблицю 4.4.



Рисунок 4.1 – Схема до розрахунку витяжної вентиляції по ділянках 1–7
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Таблиця 4.4 – Результати розрахунку мережі

№

ділянки

Q,

м3/год

 ,

м

d,

м

 ,

м/с

gP ,

Па

RP ,

Па/м

TPP ,

Па


ZP ,

Па

P ,

Па

1 750 0,8 800 8 3,96 0,15 1,32 20 7,25 7,57

2 750 8 800 4,5 3,96 0,15 1,32 2 7,17 8,49

3 750 1,7 1000 7,1 3,96 0,15 1,32 0,16 7,41 8,73

4 750 4,15 1020 7,9 3,96 0,15 1,32 2,92 7,48 8,84

5 750 2,455 1000 8 3,96 0,15 1,32 2,3 7,52 8,88

6 750 1 6,1 3,96 0,15 1,32 2,25 7,56 8,92

7 750 2,545 15,3 3,96 0,15 1,32 0,35 7,56 8,88

Втрата тиску в системі з урахуванням запасу:

56,17478,1581,1  систP  Па.

Потужність на валу вентилятора:





10003600

ZPN .  (4.13)

Підставивши чисельні значення в  (4.13), одержимо

1,4
71,010003600

6000066,174





N кВт

При витраті повітря Q = 7500 м3/год й тиском 174,56 Па вибираємо

вентилятор Ц 4–70 №6, що працює із частотою обертання n = 960 хв-1 і ККД =

0,71 у режимі Q = 7500 м3/год й 174,56 Па.
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ

1. Ознайомлення з технологією та обладнанням шамотного виробництва

вогнетривів ПрАТ «Запоріжвогнетрив» показало, що одним із основних

«вузьких» місць є незадовільна робота колінчато-важільного пресу типу

СМ 1085А, що пов’язана з високою часткою браковованої продукції.

2. На підставі приведеного огляду й аналізу технічної та патентної

літератури установлено, що для формування вогнетривких виробів, під

час процесу напівсухого пресування застосовуються найрізноманітніші

конструкції пресів, серед яких перевага надається тим, які мають ті ж

недоліки, що і колінчато-важільний прес шамотного виробництва.

3. В результаті запропонованої модернізації пресуючого механізму , а саме

встановлення активного розворушувача, для попереднього видалення

повітря із пресової суміші, можливе досягнення наступних цілей –

збільшення продуктивності преса, терміну служби, а також покращення

якості випускаємої продукції.

4. Проведені розрахунки на міцність найбільш навантажених деталей і

вузлів приводу колінчвто-важільного пресу, які вказують на високу

працездатність і надійність машини.

5. За результатами виконання дослідницької частини підтверджено

позитивного впливу попередньої підготовки суміші перед пресуванням.

6. В ході виконання роботи встановлено вплив зміни кінематичних

характеристик пресу на якість випускаємої продукції.

7. Результати роботи можуть бути використані на ПрАТ

«Запоріжвогнетрив», та на інших підприємствах чорної й кольорової

металургії.
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СПИСОК ГРАФІЧНОГО МАТЕРІАЛУ

№

п/п
Найменування

Кільк.

листів
Формат

1 Коліно-важільний прес СМ-1085А 1 А1

2 Пресуючий механізм 1 А1

3 Вал проміжний 1 А1

4 Вал колінчатий 1 А1

5 Деталіровка (розворушувач) 1 А2

6 Деталіровка (корпус підшипника розворушувача, муфта

розворушувача)
2 А4

7 Дослідження механічних характеристик коліно-важільного
преса

1 А1

8 Дослідження факторів впливу коліно-важільного преса, як
механічної системи на якість формуємих виробів

1 А1

9 Витяжна вентиляція 1 А1
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