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Раздел 1. ЗАДАЧИ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО МАШИНОСТРОЕНИЯ


Структура, продукты и грузопотоки современных металлургических заводов. Прогнозы производства металлов. Проблемы повышения качества производимого метала. Проблемы строительства металлургических агрегатов большое мощности, повышение производительности труда и снижения удельных капитальных затрат. Структура и основные агрегаты новых металлургических заводов. Основные требования технологии металлургического производства к машинам и агрегатам. 


Раздел 2. МАШИНЫ И АГРЕГАТЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ

                         ШИХТОВЫХ МАТЕРИАЛОВ К ДОМЕННОЙ ПЛАВКЕ


Способы подготовки шихтовых материалов к доменной плавке. Исходные материалы: железные руды, марганцевые руды, флюсы. Дробление и сортировка. Обогащение. Окускование. Технология производства железорудных окатышей. 


Машины агломерационной фабрики. Устройство агломерационной фабрики. Машины для дробления и сортировки материалов. Грохоты. Питатели и дозаторы. Ленточные конвейеры. Смеситель и окомкователи шихты. Охладители агломерата. Системы гидроудаления. 


Машины и агрегаты фабрик по производству окатышей. Устройство фабрики по производству окатышей. Грануляторы. Конвейерная обжиговая машина. Расчет конвейерной обжиговой машины. Шахтная печь. Тягодутьевые средства и газовоздушные сети конвейерных агломерационных и обжиговых машин.


Раздел 3. МАШИНЫ И АГРЕГАТЫ ДОМЕННЫХ ЦЕХОВ


Устройство доменного цеха. Грузопотоки доменного цеха. Типы планировок доменного цеха. Устройство и схема работы доменной печи. Основные химические реакции, протекающие в доменной печи. Технико-экономические показатели доменной плавки. Современный технический уровень и перспективы развития доменного производства.

Прямое восстановление железа из руд. Основные химические реакции, протекающие при прямом восстановлении железа. Технико-экономические показатели прямого восстановления железа из руд. Перспективы развития прямого восстановления. 


Машины и агрегаты склада шихтовых материалов, типы и устройства механизированных складов. Типы и конструкции вагоноопрокидывателей. Передвижной башенный вагоноопрокидыватель. Передвижной роторный вагоноопрокидыватель. Стационарный роторный вагоноопрокидыватель. Расчет механизмов вагоноопрокидывателей. Типы и конструкции перегрузочных грейферных кранов. Расчет механизмов перегрузочного крана. Усреднительные комплексы машин. Штабелеукладчик. Заборщик-усреднитель. Лопастной питатель. Усреднительный комплекс машин мостового типа. 


Механизмы и машины бункерной эстакады. Бункерная эстакада. Системы подачи шихтовых материалов к скиповому подъемнику. Рудный перегрузочный вагон. Расчет механизмов рудного перегрузочного вагона. Вагон-весы. Расчет механизмов вагон-весов. Конвейеры для загрузки бункеров. Механизмы конвейерной системы подачи шихтовых материалов к скиповому подъемнику. Грохотпитатель. Пластинчатый конвейер. Перекидные лотки и шиберы. Воронка-весы. Подъемник мелочи агломерата. Автоматизация конвейерных систем шихтоподачи.


  Механизмы рассева и подачи кокса в скип. Система рассева и подачи кокса в скип. Бункера для кокса. Типы и конструкции грохотов для рассева кокса. Валковый грохот. Электровибрационный грохот. Вибрационные грохоты. Расчет вибрационного грохота. Взвешивающая воронка с затвором. Механизмы для уборки коксовой мелочи.

Машины для подачи шихтовых материалов к загрузочному устройству доменной печи. Способы подачи шихтовых материалов к загрузочному устройству доменной печи. Устройство скипового подъемника. Наклонный мост. Скипы. Скиповые лебедки. Расчет скипового подъемника. Определение устойчивости скипа на наклонном участке моста, определение условия самовозврата скипа на разгрузочном участке моста, расчет времени движения скипа, определение производительности скипового подъемника, расчет мощности электродвигателя скиповой лебедки. Система конвейерной подачи шихтовых материалов.


Механизмы колошникового устройства доменной печи. Колошниковые устройства. Типовое двухконусное загрузочное устройство с электрическим приводом. Распределение шихтовых материалов при загрузке в доменную печь. Приемная воронка. Распределитель шихты. Расчет мощности привода распределителя шихты. Засыпной аппарат. Расчет траекторий ссыпания шихты с большого конуса. Расчет напряжений в чаше засыпного аппарата. Условия работы и повышение стойкости распределителя шихты и засыпного аппарата. Балансирный электрический привод конусов. Расчет мощности привода конусов. Трехконусное загрузочное устройство гидравлическим приводом. Новые конструкции загрузочного устройства. Уравнительные клапаны загрузочного устройства. Конструкция и работа уравнительных клапанов. Расчет мощности привода уравнительного клапана. Измерители уровня шихты в доменной печи. Автоматическая работа механизмов загрузки доменной печи. 

Механизмы и машины для обслуживания леток доменных печей. Летки для выпуска чугуна и шлака из доменной печи. Типы и конструкции машин для вскрытия чугунной летки. Подвесная стационарная сверлильная машина. Поворотная сверлильная машина. Подвесная передвижная сверлильная машина. Расчет механизмов сверлильной машины. Типы и конструкции машин для завивки чугунной летки (электрические пушки). Расчет механизмов электропушки (механизма поворота, механизма прижима, механизма выталкивания). Шлаковый стопор. 


Механизмы и машины литейного двора. Типы и устройство литейного двора. Поворотные желоба. Расчет механизма поворотного желоба. Качающиеся желоба. Тележечный толкатель. Расчет тележечного толкателя. Краны литейных дворов.


Чугуновозы и шлаковозы. Типы и конструкции чугуновозов. Определение моментов при кантовании ковша чугуновоза. Типы и конструкции шлаковозов. Определение моментов при опрокидывании чаши и устойчивости шлаковозов.


Машины и агрегаты для переработки жидких продуктов доменной плавки. Способы переработки жидких продуктов доменной плавки. Устройство отделения разливки чугуна. Типы и конструкции разливочных машин. Расчет производительности разливочной машины. Расчет мощности привода конвейера разливочной машины. Типы и конструкции устройств для кантования ковшей. Расчет кантовального устройства. Маневровые устройства. Агрегаты грануляции шлака. 

Агрегаты нагрева и подачи дутья в доменную печь. Способ нагрева и подачи дутья в печь. Комплекс воздухонагревателей в доменной печи. Типы, устройство и работа воздухонагревателей. Газовые горелки и клапаны нагревательного тракта. Газовые горелки. Дроссельные клапаны для газа и воздуха. Перепускной клапан тарельчатого типа. Дымовой клапан тарельчатого типа. Отсечной  клапан шиберного типа. Атмосферные клапаны. Задвижки. Клапаны тракта холодного дутья. Воздушно-разгрузочный клапан дроссельного типа. Отсечной клапан холодного дутья шиберного типа. Дроссельные клапаны. Отделительный клапан шиберного типа. Клапаны и фурменные приборы тракта горячего дутья: отсечной клапан, атмосферный клапан, фурменный прибор. Приводы клапанов. Расчет клапанов воздухонагревателей.


Агрегаты очистки и устройства для повышения давления доменного газа. Способы очистки доменного газа. Комплекс агрегатов газоочистки доменной печи. Газоотводы доменной печи. Пылеуловители. Скрубберы и трубораспылители. Дезинтеграторы и электрофильтры. Задвижки газопроводов. Дроссельное устройство для повышения давления доменного газа. Использование энергии повышенного давления доменного газа. 


Механизация работ при ремонтах доменных печей. Ремонты доменных печей первого, второго и третьего разрядов. Периодичность и содержание ремонтов. Механизация демонтажных и монтажных работ. Реконструктивные ремонты. Механизация работ при ремонте воздухонагревателей. Механизация ремонтных работ на горне и литейном дворе доменных печей. 

Перспективы развития доменного производства и совершенствование машин и агрегатов. Технический прогресс в доменном производстве. Совершенствование машин и агрегатов для подготовки шихтовых материалов. Совершенствование машин и агрегатов доменного цеха. 


Раздел 4. МАШИНЫ И АГРЕГАТЫ СТАЛЕПЛАВИЛЬНЫХ ЦЕХОВ


Машины и агрегаты для разделки металлического лома и переработки стружки. Копровая разбивка лома. Разделка лома взрывным способом. Резка металлического лома на ножницах. Огневая резка металлического лома. Брикетировочные прессы. Пакетировочные прессы. Агрегаты для извлечения метала из шлаковых отвалов. 


Миксерные отделения. Устройство миксерного отделения. Конструкции миксеров. Механизмы поворота миксера. Расчет привода механизма поворота миксера. Миксерные краны. Машины для скачивания шлака. 


Производство стали в конвертерах. Кислородно-конвертерные цехи. Устройство конвертерного цеха. Устройство кислородного конвертера. Основные процессы, протекающие в кислородном конвертере. Технологические режимы продувки. Критерии прекращения продувки стали в кислородном конвертере. Технико-экономические показатели кислородного конвертера.


Расчет механизма поворота конвертера. Механизм подачи кислородной фурмы. Расчет механизмов перемещения и поворота кислородной фурмы. Механизированные системы транспортирования и загрузки сыпучих материалов и раскислителей. Механизированные системы загрузки скрапа в конвертер. Механизированные системы подачи чугуна. Механизация работ при ремонте кислородных конвертеров. Механизация работ на вспомогательных участках кислородно-конвертерных цехов. 


Машины непрерывного литья заготовки. Классификация и типы машин непрерывного литья заготовок. Устройство машин непрерывного литья заготовок. Механизмы кристаллизатора. Механизмы зоны вторичного охлаждения. Расчет основных механизмов машин непрерывного литья заготовок. 


Сталеразливочные ковши. Затворы сталеразливочных ковшей. Толкатели составов тележек с изложницами. Разливочные краны. Особенности расчета разливочных кранов.


Производство стали в электрических печах. Устройство и работа дуговых электрических печей. Технология выплавки стали в дуговых печах. Химические реакции, протекающие при плавке стали в дуговых печах. Устройство и работа индукционных печей. Комбинированные способы производства стали.


Машины и агрегаты электросталеплавильных цехов. Классификация. Устройство и грузопотоки электросталеплавильных цехов. Конструкции механизмов электропечей. Регуляторы перемещения электродов дуговых электропечей. Влияние упругости звеньев механизма перемещения электродов на устойчивость работы электропечи. Расчет механизма наклона печи. Расчет механизма поворота свода. Расчет мощности электродвигателей механизма свода, поворота корпуса печи и перемещения электродов. Крановые завалочные машины. Расчет механизмов крановой завалочной машины. Гидравлическая напольная завалочная машина. Машины для загрузки электропечей шлакообразующими материалами. Машины для горячего ремонта футеровки электропечей. Расчет ленточного броскового механизма.

Машины и агрегаты установок внепечной обработки и вакуумирования стали. Установка ковш-печь. Установки для  производства синтетических шлаков. 


Перспективы развития машин и агрегатов сталеплавильного производства. Развитие кислородных конвертеров и сталеплавильных печей. Перспективы производства металла. Проблемы повышения качества металла. Перспективы развития сталеплавильных агрегатов непрерывного действия.

Раздел 5. МАШИНЫ И АГРЕГАТЫ ДЛЯ ОБРАБОТКИ МЕТАЛЛОВ

                         ДАВЛЕНИЕМ


5.1. Машины и агрегаты для производства проката и труб


Назначение и классификация прокатных станов и агрегатов для производства труб. Определение прокатного и трубного стана. Сортамент прокатных станов и агрегатов для производства труб. Типы и назначение машин и агрегатов прокатных и трубных цехов. Классификация прокатных и трубных станов.


Схемы расположения и назначение машин и агрегатов основных типов прокатных и трубных станов. Листовые станы горячей прокатки. Сортовые станы горячей прокатки. Листовые станы холодной прокатки. Агрегаты для производства бесшовных труб. Трубоэлектросварочные агрегаты. Агрегаты периодической прокатки труб (станы ХПТ, ХПТР, пилигримовые установки). Трубоволочильные станы. Станы специального назначения (поперечной прокатки, колесопрокатные, для прокатки металлических порошков).


Схемы технологического процесса прокатных и трубных цехах. Производство рельсов, балок и других крупных фасонных профилей. Производство сортовых сталей. Производство листовой стали. Волочение прутков и проволоки. 

Конструкции и расчет рабочих клетей прокатных и трубных станов. Типы главных линий прокатных и трубных станов.


Валки для производства проката и труб. Типы и основные параметры валков. Валки обжимных и сортовых станов. Валки листовых станов горячей и холодной прокатки. Валки агрегатов для производства бесшовных и сварных труб. Валки станов периодической прокатки труб. Технологический инструмент волочильных станов. Расчет упругой деформации и прочности валков двух-, трех-, четырех и многовалковой систем. Технико-экономическая эффективность применения бандажированных прокатных валков. 


Подшипники и подушки валков для производства проката и труб. Особенности подшипников прокатных, трубных станов, условия их работы и механизм действия смазки. Подшипники жидкостного трения. Подшипники качения. Смазка и уплотнение подшипниковых узлов. Технико-экономическое обоснование выбора типа подшипников. 


Механизмы для установки и уравновешивания валков. Типы и устройство нажимных механизмов. Расчет крутящего момента и мощности привода. Устройства для уравновешивания валков; расчет основных параметров систем уравновешивания. 


Станины рабочих клетей. Типы, конструкции и материал станин рабочих клетей. Расчет станин на прочность и определения их упругих деформаций. 


Типы уравновешивающих устройств станов холодной периодической прокатки труб. Расчет основных параметров уравновешивающих устройств станов ХПТ и ХПТР.

Проводки и петледержатели. Устройства для контроля натяжения.


Механизмы и устройства для смены валков. Устройства для одновременной смены валков в нескольких клетях непрерывного стана.


Значение стандартизации прокатного и трубного оборудования. 


Привод валков и динамика прокатного стана. Шпиндели. Типы, конструкция. Основы расчета универсальных шпинделей. Типы и конструкция шестеренных клетей и редукторов. Главные электродвигатели станов. Влияние механических характеристик стана и электродвигателя на динамические нагрузки в главной линии и упругую деформацию рабочей клети. Динамика непрерывного стана; исследования с применением ЭВМ. 


Ножницы и пилы. Типы и назначения режущих машин. Ножницы с параллельными ножами, их конструкции и определение усилия резания. Дисковые ножницы, их конструкции и определение усилия резания. Летучие ножницы. Барабанные летучие ножницы, определения усилия резания. Конструкция кривошипно-рычажных ножниц и ножниц для горячей резки заготовок и сортовых профилей. Пилы для горячей и холодной резки метала.


Машины для смотки и пакетировки проката и труб. Типы и назначения машин. Основы расчета параметров машин для смотки проката и труб. Машины для смотки горячекатаных и холоднокатаных полос. Мелкосортные и проволочные моталки. Машины для пакетировки проката и труб. Разматыватели.    


Машины для зачистки клеймения, обвязки и упаковки проката и труб. Типы и назначения машин. Машины для огневой, фрезерной и абразивной зачистки проката в потоке обжимных, заготовочных, сортовых и трубных станов. 

Машины для удаления дефектов, шлифовки и полировки проката и труб. Машины для клеймения и маркировки, для обвязки пакетов проката и труб. Бунтовязальные машины. Комплексная механизация и автоматизация операций по зачистке и упаковке проката и труб.


Перспективы развития прокатных и трубных станов. Совершенствование конструкций, создание непрерывных совмещенных технологических линий. Листовые, сортовые и трубные станы бесконечной прокатки. Автоматизированные системы управления технологическими процессами (АСУ  ТП) и прокатным производством (АСУП). Автоматическое оптимальное управление станами с применением ЭВМ.


5.2. Кузнечнопрессовое оборудование


Назначение и классификация кузнечнопрессового оборудования. Сортамент кузнечнопрессовых цехов. Схемы расположения оборудования.


Исходные материалы для ковки и штамповки. Разделы исходных материалов на заготовки. Термический ражим ковки и штамповки. Ковка слитков на прессах. Ковка прутковых заготовок на молотах. Холодная штамповка. Горячая штамповка. Разновидности объемной штамповки. Особенности штамповки в открытых и закрытых штампах. Штамповка на молотах. Штамповка на прессах. Технико-экономические показатели процессов ковки и штамповки.


Паровоздушные молоты. Одностоечные, арочные и мостовые ковочные молоты. Типы автоматического управления молотами. Штамповочные молоты. Их преимущества и недостатки. Смазка паровоздушных молотов. Пневматические молоты. Молоты с фрикционным приводом.


Фрикционные винтовые прессы. Гидравлические прессы с насосноаккумуляторным приводом. Горизонтальные и вертикальные насосы. Устройство грузовых и воздушных безпоршневых аккумуляторов. Водораспределительные устройства. Гидравлические прессы с непосредственным приводом от насоса. Гидравлические прессы с паровым мультипликаторным приводом. Мультипликаторы прямого и обратного типа. Гидравлические прессы с электромультипликаторм. Мультипликаторы реечного и кривошипного типов. 

Кривошипные машины. Гибочные кривошипные машины. Горизонтально – ковочные машины. Станина горизонтально – ковочные машины. 


Горячештамповочные кривошипные прессы. Уравновешивающие устройство. Режимы работы пресса. Смазка основных узлов пресса.


Кривошипные прессы простого действия. Прессы обрезные. Вытяжные прессы простого действия. Прессы двойного действия (кулачковые и коленно-рычажные). Чеканочные прессы.


Высадочные автоматы. Автоматы для горячей объемной штамповки. Автоматы листовой штамповки. Автоматизированные линии. Эффективность автоматизированного оборудования.


Типы штампов. Материал для штампов. Условия работы штампов. Стойкость штампов. Способы изготовления штампов. Восстановление штампов. Технико-экономическая характеристика штампового хозяйства.


Расчет основных узлов кузнечнопрессового оборудования на прочность. Расчет предохранительных устройств. Расчет потребляемой энергии. Анализ кинематики движения рабочих органов машин. Построение графиков допускаемых усилий на исполнительных органах машин по прочности основных рабочих деталей машин. Анализ кинематических графиков, характеризующих работу машин и автоматов.

Новые виды кузнечнопрессового оборудования. Гидравлические молоты простого и двойного действия. Высокоскоростные молоты. Принцип действия и технологическое назначение винтовых гидравлических молотов и пресс-молотов.


Механизмы и агрегаты для скоростного прессования прутков, профилей и труб. Оборудование поточных линий и специализированных прессовых цехов. Принципы совмещения в поточных линиях операций прессования, термообработки, отделки и контроля готовой продукции.


Вспомогательные устройства и механизмы кузнечнопрессовых цехов. Механизмы подачи и транспортировки слитков. Механизмы транспортировки прессшайбы. Механизмы охлаждения и подачи смазки на инструмент. Механизмы для разделки опрессованных изделий. 


Методы моделирования и использование ЭВМ при проектировании кузнечнопрессового оборудования.

Раздел 6. МАШИНЫ И АГРЕГАТЫ ДЛЯ ОТДЕЛКИ 
 МЕТАЛЛОПРОДУКЦИИ


Правильные машины и дрессировочные станы. Типы и назначения машин. Роликовые листоправильные машины. Конструкции машин. Основы теории правки полосы и определение усилия правки. Расчет основных параметров роликовых правильных машин.


Растяжные листоправильные машины. Роликовые сортоправильные машины. Конструкции машин и определение усилия правки. Правильные прессы. Правильные – растяжные машины. Дрессировочные станы. Правильно-дрессировочные агрегаты.

Многовалковые станы. Многовалковые станы для прокатки ленты, широких полос и фильги. Расчет межвалковых давлений, упругих деформаций и профилировок валков. Сравнительная оценка эффективности, различных способов регулирования профиля рабочих валков. 


Агрегаты для травления проката. Травление заготовок и сортового проката. Непрерывные травильные агрегаты для полосовой стали. Совмещение травления и холодно прокатки полос. 


Агрегаты для нанесения защитных покрытий на листовую сталь. Агрегаты горячего и электролитического лужения жести. Агрегаты цинкования, хромирования, лакирования и плакирования полос.


Агрегаты для термического упрочнения и улучшения качества проката. Агрегаты для термической обработки сортового проката и фасонных профилей: термического упрочнения арматуры; термического упрочнения мелких и средних фасонных профилей; термического упрочнения крупных фасонных профилей. Агрегаты для термической обработки рельсов: для закалки рельсов в масло; высокочастотной закалки рельсов; нормализации и струйной закалки рельсов. Агрегаты для термической обработки листа и ленты: прессы для закалки листов; роликовые закалочные машины. Агрегаты для термической обработки труб нефтяного сортамента и газопроводных. Агрегаты для термической обработки прутков и проволоки: для патентирования проволоки; для термического упрочнения проволоки.


Направления совершенствования машин и агрегатов для отделки и термического упрочнения проката. 


Раздел 7. ДИНАМИКА, НАДЕЖНОСТЬ И ДОЛГОВЕЧНОСТЬ

                         МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ МАШИН


Динамические расчеты металлургических машин. Колебательные процессы в машинах. Расчет динамической модели механической системы. Динамические нагрузки в машинах при различном характере технологического нагружения. Динамические нагрузки в линии привода: от упругих ударов в зазорах. Параметрические колебания. Автоколебания в металлургических машинах. Пути снижения динамических нагрузок в металлургических машинах. Влияние режима работы обжимных, рейсо-балочных, заготовочных, сортовых, листовых и универсальных станов на динамику главных линий.

Эксплуатационная надежность систем транспортирования материалов, полуфабриката и готовой продукции в металлургических цехах. Современные методы расчета эксплуатационной надежности. 


Повышение долговечности основных элементов оборудования металлургических заводов. Выбор материалов и методов упрочняющей обработки деталей, полет агломерационных и обжиговых машин. Повышение срока службы деталей дробилок и грохотов. Стойкость и пути повышения долговечности деталей, загрузочных устройств доменных печей. Пути повышения долговечности броневых плит по тракту перемещения шихтовых материалов. Повышение долговечности крановых колес. Срок службы и повышение долговечности элементов конвейерных систем. Повышение долговечности основных деталей завалочных и заправочных машин. Материалы и методы повышения долговечности прокатных валков и проводковой арматуры. Материал и методы повышения долговечности дисковых пил и ножей для холодной и горячей резки металла. Материалы и методы повышения долговечности инструмента для деформирования металлов в холодном и горячем состоянии. Пути повышения долговечности шестерен, звездочек, валов, осей, деталей цепей и другого оборудования металлургических заводов.  

Раздел 8. ДИАГНОСТИКА, ПОДГОТОВКА И ВЫПОЛНЕНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ И РЕМОНТОВ ОБОРУДОВАНИЯ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ МАШИН


Технологии выполнения ремонтных воздействий. Выбор инструментов и приспособлений для ремонта. Восстановление изношенных поверхностей.

Методы неразрушающего контроля и диагностирования металлургических машин. Оценка технического состояния по результату диагностирования. 
Прогнозирование срока отказа детали и стратегии ремонтов. Планирование и мониторинг обеспечения ремонтов необходимыми ресурсами. Мониторинг выполнения ремонта. Описание выполненного ремонта.
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