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Введение


В основу настоящей программы положены следующие разделы науки: теплофизика, механика, машиноведение, химия, теории ползучести, трения и обработки давлением.

Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной комиссии  Минобразования России по машиностроению при участии Московского государственного вечернего металлургического института и Всероссийского научно-исследовательского и проектно-конструкторского института металлургического машиностроения имени академика А.И. Целикова.

1. Задачи металлургического производства


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

2. Процессы, машины и агрегаты для подготовки
шихтовых материалов к доменной плавке


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


Устройство агломерационной фабрики. Машины агломерационной фабрики – конструкция и основные расчеты.


Устройство фабрики по производству окатышей. Машины и агрегаты фабрик по производству окатышей. 

3. Процессы, 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.


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


Машины и агрегаты склада шихтовых материалов, типы и устройства механизированных складов. Типы и конструкции вагоноопрокидывателей. Расчет механизмов  вагоноопрокидывателей с учетом режимов его работы; выбор электродвигателя. 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.


Механизмы рассева и подачи кокса в скип. Система рассева и подачи кокса в скип. Механизмы для уборки коксовой мелочи.


Машины для подачи шихтовых материалов к загрузочному устройству доменной печи. Устройство скипового подъемника. Наклонный мост. Скипы. Скиповые лебедки. Расчет скипового подъемника.  Система конвейерной подачи шихтовых материалов.


Колошниковое устройство доменной печи и его механизмы. Типовое двухконусное загрузочное устройство с электрическим приводом. Распределение шихтовых материалов при загрузке в доменную печь.
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.  Расчет механизмов сверлильной машины. Типы и конструкции машин для забивки 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. 

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

Процессы, 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. 

Агрегаты нагрева и подачи дутья в доменную печь. Способ нагрева и подачи дутья в печь. Комплекс воздухонагревателей доменной печи. Типы, устройство и работа воздухонагревателей. Газовые горелки и клапаны нагревательного тракта.  Клапаны и  фурменные приборы тракта горячего дутья: отсечной клапан, атмосферный клапан, фурменный прибор. Приводы клапанов. 

4. Процессы, 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 металла из шлаковых отвалов. 

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

Производство стали в конверторах. Кислородно-конверторные цехи. Устройство конверторного цеха. Устройство кислородного конвертора. Выбор  основных параметров конверторов. Основные процессы, протекающие в кислородном конверторе. Технологические режимы продувки. Технико-экономические показатели кислородного конвертора. 

Расчет механизма поворота конвертора. Механизмы подачи кислородной фурмы. Расчет механизмов перемещения и поворота кислородной фурмы. Механизированные системы транспортирования и загрузки сыпучих материалов и раскислителей. Механизированные системы загрузки скрапа в конвертор. Механизированные системы подачи чугуна. Механизация работ при ремонте кислородных конверторов. Механизация работ на вспомогательных участках кислородно-конверторных цехов.

Машины непрерывного литья заготовок (МНЛЗ). Классификация и типы МНЛЗ. Слябовые машины. Сортовые машины, Конструкция МНЛЗ. Оборудование разливочной площадки: подъемно-поворотные стенды стальковшей, тележка промковшей, промковши. Оборудование технологической линии МНЛЗ: кристаллизаторы, механизм качания кристаллизатора, зона вторичного охлаждения, тянуще-правильная машина, затравки, механизм уборки и хранения затравок,  машины для резки на мерные длины, клеймители, холодильники. Электромагнитное перемешивание. 

Расчет пропускной способности МНЛЗ. Расчет усилия вытягивания слитка. Законы качания кристаллизатора. Расчет параметров качания кристаллизатора. 

МНЛЗ горизонтального типа. Оборудование технологической линии машин горизонтального типа.

Литейно-прокатные агрегаты для производства сортового проката.

Литейно-прокатные агрегаты для производства листового проката.

Машины для разливки стали в изложницы. Типы изложниц. Способы разливки стали. Разливка сверху. Сифонная разливка. Сталеразливочные ковши. Затворы сталеразливочных ковшей. Толкатели составов тележек с изложницами. Разливочные краны. Особенности расчета разливочных кранов. 

Машины для раздевания слитков и подготовки изложниц. Краны для раздевания слитков. Машины для чистки и смазки изложниц. Механизация работ по подготовке изложниц и составов с изложницами.

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. 

Машины и агрегаты электросталеплавильных цехов. Классификация. Устройство и грузопотоки электросталеплавильных цехов. Конструкции механизмов электропечей. Регуляторы перемещения электродов дуговых электропечей. Крановые завалочные машины. Гидравлическая напольная завалочная машина. Машины для загрузки электропечей шлакообразующими материалами. Машины для горячего ремонта футеровки электропечей. Устройство и работа индукционных печей. 

Электроннолучевая плавка металлов.  Электрошлаковый переплав. Вакуумирование стали.  Машины и агрегаты установок электрошлакового переплава стали. Машины и агрегаты установок для электронно-лучевой плавки. Машины и агрегаты установок для вакуумирования и производства синтетических шлаков.

Производство стали в мартеновских печах. Устройство мартеновской печи.  Технико-экономические показатели мартеновской плавки. Машины и агрегаты мартеновских цехов.

5. Процессы, машины и агрегаты для получения цветных металлов и сплавов
Общие планировки заводов цветной металлургии. Структуры, продукты, грузопотоки. Оборудование складов сыпучих шихтовых материалов.

Оборудование для бункерного хранения и дозирования. Конструкция и расчет питателей. Оборудование для классификации. Общие сведения о процессах. Конструкция и расчет грохотов.

Процесс и оборудование для дробления и смешивания. Конструкция и элементы расчета основных механизмов  дробилок и мельниц.

Обогатительное оборудование.

Процессы  и оборудование  для смешивания, окомкования и окускования. 

Оборудование для подачи сырых материалов к печи и для загрузки материалов в шихтоприготовительные и плавильные печи.

Механическое оборудование топливных печей.

Конструкция и расчет конвертеров горизонтальных, вертикальных фурмовщиков.

Конструкция и элементы расчета печей – руднотермических, рафинировочных, вакуумно-дуговых, электронно-лучевых, электрошлакового переплава, плазменно-дуговых.

Оборудование для рафинирования меди, никеля, электролиза магния, алюминия.

Оборудование для уборки жидкого металла.

Разливочные машины и оборудование. Конструкция и расчет карусельных машин, ленточных машин, установок полунепрерывного и непрерывного литья.

6. Машины и агрегаты прокатного, трубного и волочильного производства
6.1. Процессы и оборудование для прокатки.

Назначение и классификация прокатных станов. Сортамент продукции, типы и назначение машин и агрегатов прокатных станов. Классификация станов по назначению, конструкции.

Основные принципы построения технологического процесса прокатки: режим и качество нагрева, температурные поля, технология многослитковой прокатки. Технология производства заготовок (обжимные станы – слябинг, заготовочные станы).

Конструкция и расчет обжимных и заготовочных станов, листовых станов горячей прокатки,  сортовых станов горячей прокатки, проволочных станов и станов холодной прокатки.

Теория расчета энергосиловых параметров прокатных станов: давление при горячей и холодной прокатке, усилия при горячей и холодной прокатке, моменты при горячей и холодной прокатке. Выбор мощности провода и его проверка.

Главные линии рабочих клетей прокатных станов.

Конструкция и расчет основных узлов рабочих клетей станов: валков различных типов, подшипников (в том числе жидкостного трения), подушек, механизмов и устройств для установки и уравновешивания валков, нажимных механизмов,  станин рабочих клетей, устройств для уменьшения разнотолщинности проката, привода валков рабочей клети, шпинделей, муфт, шестеренных клетей, редукторов.

Кинематические, прочностные и динамические расчеты. Выбор  привода и его проверка.

Машины и агрегаты поточных технологических линий.

Ножницы с параллельными и наклонными ножами, дисковые ножницы, летучие ножницы,  дисковые пилы, правильные машины, рольганги, подъемники, поворотные механизмы, толкатели, манипуляторы и кантователи. 

Конструкция и расчет моталок, разматывателей, отгибателей.

Машины и агрегаты для отделки проката.

6.2. Процессы и оборудование для производства труб.

Классификация и сортамент труб. Основные процессы производства труб: горячедеформированных бесшовных труб, сварных труб и холоднодеформированных труб.

Конструкция и расчет станов для прошивки трубной заготовки.

Гидравлические трубопрутковые и прутковопрофильные прессы.

Агрегаты непрерывной печной сварки труб.

Трубоэлектросварочный стан Оборудование для формовки, сварки и калибровки, оборудование для резки и уборки труб.

Оборудование линии подготовки – разматыватели, правильные машины, ножницы, стыкосварочные машины, тянущие ролики, петлеобразователи, дисковые ножницы.

Современные конструкции формовочно-сварочных клетей. Двухвалковые сварочные узлы, многовалковые сварочные узлы и устройства, цепные опорно-сварочные узлы. Устройства для зачистки грата. Конструкция и расчет калибровочного инструмента.

Станы холодной прокатки труб. Назначение и классификация станов. Конструкция и расчет станов холодной прокатки труб (ХПТ), многониточных станов и роликовых станов холодной прокатки труб (ХПТР). Трубоволочильные станы.

6.3. Волочильные станы.

Элементы теории процесса волочения металлов.

Конструкция и расчет волочильного оборудования. Барабанные волочильные станы, станы однократного волочения, многократные волочильные станы со скольжением и без скольжения на промежуточных барабанах, поточные линии волочения, станы тракового типа.

7. Динамика, надежность и долговечность

металлургических машин

Динамические расчет 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, рельсо-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 дисков 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.
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