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	1 Цели освоения дисциплины (модуля) 

	Целями освоения дисциплины являются: контроль соблюдения технологической дисциплины при изготовлении изделий; организация метрологического обеспечения технологии ковки и объемной штамповок, использование типовых методов контроля качества поковок и штамповок; обслуживание технологического оборудования для реализации производственных процессов технология ковки и объемной штамповки; проверка технического состояния и остаточного ресурса технологического оборудования, организация профилактических осмотров и текущего ремонта; проведение экспериментов по заданным методикам, обработка и анализ результатов; проведение технических измерений, составление описаний проводимых исследований, подготовка данных для составления научных обзоров и публикаций; участие в работах по составлению научных отчетов по выполненному заданию и во внедрении результатов исследований и разработок в области машиностроения; расчет и проектирование деталей и узлов машиностроительных конструкций в соответствии с техническими заданиями и использованием стандартных средств автоматизации проектирования; проведение контроля соответствия разрабатываемых проектов и технической документации стандартам, техническим условиям и другим нормативным документам; проведение предварительного технико-экономического обоснования проектных решений. 
Студент должен получить навыки общего анализа процессов ковки и объемной штамповки, приобрести умение выбирать оптимальный вариант технологического процесса, рассчитывать его, а также выполнять необходимые технологические расчеты.  

	2 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

	Дисциплина Технология ковки и объемной штамповки входит в вариативную часть учебного плана образовательной программы. 
Для изучения дисциплины необходимы знания (умения, владения), сформированные в результате изучения дисциплин/ практик: 

	Математика 

	Технология конструкционных материалов 

	Теория обработки металлов давлением 

	Знания (умения, владения), полученные при изучении данной дисциплины будут необходимы для изучения дисциплин/практик: 

	Производственная – преддипломная практика 

	Подготовка к защите и защита выпускной квалификационной работы 

	Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена 

	
	

	3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 
дисциплины (модуля) и планируемые результаты обучения 

	В результате освоения дисциплины (модуля) «Технология ковки и объемной штамповки» обучающийся должен обладать следующими компетенциями: 

	Структурный 
элемент 
компетенции 
	Планируемые результаты обучения 

	ПК-11 способностью обеспечивать технологичность изделий и процессов их изготовления; умением контролировать соблюдение технологической дисциплины при изготовлении изделий

	Знать
	- характеристики механических свойств и методы их определения;
- влияние технологических факторов на показатели качества горяче- и холодно-деформированного металла;
- механизмы упрочнения;
- особенности термообработки в агрегатах отжига и в печах;
- формирование микрогеометрии поверхности.

	Уметь
	- с использованием технологических ограничений определять режимы горячей и холодной обработки металла с целью получения заданного комплекса механических свойств;
- определять механические и физические свойства сталей при различных видах испытаний;
- анализировать действующие агрегатах режимы обработки давлением и отделки;
- предлагать рациональные ресурсосберегающие технологические решения при выполнении курсовых и дипломных проектов.

	Владеть
	- методами анализа технологических процессов ковки и объемной штамповки.

	ПК-12 способностью разрабатывать технологическую и производственную документацию с использованием современных инструментальных средств

	Знать
	-основные определения и понятия в техпроцессах ковки и объемной штамповки.

	Уметь
	- определять эффективность принятых решений;
- строить типичные модели технологических задач;
- корректно выражать и аргументированно обосновывать положения предметной области знания.

	Владеть
	- профессиональным языком предметной области знания;
- методами анализа технологических процессов.

	ПК-14 способностью участвовать в работах по доводке и освоению технологических процессов в ходе подготовки производства новой продукции, проверять качество монтажа и наладки при испытаниях и сдаче в эксплуатацию новых образцов изделий, узлов и деталей выпускаемой продукции

	Знать
	- изменения характеристик механических свойств ходе подготовки производства новой продукции;
- влияние технологических факторов на показатели качества горяче- и холоднодеформированного металла при освоении новых сортаментов готовой продукции;
- принципы разработки высокопрочных сталей;
- особенности термообработки в агрегатах отжига и в печах;
- формирование микрогеометрии поверхности.

	Уметь
	- с использованием технологических ограничений определять режимы горячей и холодной обработки металла с целью получения заданного комплекса механических свойств;
- определять механические и физические свойства сталей при различных видах испытаний;
- анализировать действующие на станах базового предприятия режимы обработки давлением и отделки;
- предлагать рациональные ресурсосберегающие технологические решения при выполнении курсовых и дипломных проектов.

	Владеть
	-методами анализа технологических процессов.
-основными методами исследования в области ковки и объемной штамповки, практическими умениями и навыками их использования;
-основными методами решения задач в области ковки и объемной штамповки;





	
	4. Структура, объём и содержание дисциплины (модуля) 

	Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц 216 акад. часов, в том числе: 
– контактная работа – 34,4 акад. часов: 
– аудиторная – 28 акад. часов; 
– внеаудиторная – 6,4 акад. часов 
– самостоятельная работа – 164,2акад. часов; 
– подготовка к экзамену – 17,4 акад. часа 

Форма аттестации - экзамен 

	Раздел/ тема 
дисциплины 
	Курс 
	Аудиторная 
контактная работа 
(в акад. часах) 
	Самостоятельная работа студента 
	Вид самостоятельной 
работы 
	Форма текущего контроля успеваемости и 
промежуточной аттестации 
	Код компетенции 

	
	
	Лек. 
	лаб. 
зан. 
	практ. зан. 
	
	
	
	

	1. Вводная лекция 

	1.1 Введение. 
	5 
	2 
	
	
	23 
	Самостоятельное изучение учебной и научной литературы.
	Вопросы на экзамене. 
	ПК-11, ПК-12, ПК-14 

	2. Основные положения 

	2.1 ГОШ. Основные разновидности. 
Материалы обрабатываемые ковкой и горячей объемной штамповкой (ГОШ). 
Классификация поковок при объемной штамповке. 
Разделка сортового проката на заготовки. 
	5 
	2 
	3/1И 
	
	23 
	Подготовка к лабораторному занятию.
Самостоятельное изучение учебной и научной литературы.
	Защита лабораторной работы №1. 
	ПК-11, ПК-12, ПК-14 

	3. Термообработка 

	3.1 Термомеханический режим ковки и ГОШ. 
Исследование формы и точности заготовок, полученных различными методами разделки . 
	5 
	2 
	3/1И 
	
	24 
	Подготовка к лабораторному занятию.
Самостоятельное изучение учебной и научной литературы.
	Защита лабораторной работы №2. 
	ПК-11, ПК-12, ПК-14 

	4. Экзамен 

	4.1 Приём экзамена 
	5 
	
	
	
	
	
	
	ПК-11,ПК-12, ПК-14 

	5. Специализированные способы штамповки 

	5.1 Изготовление поковок методами прокатки . 
Штамповка на горизонтально-ковочных машинах и горячештамповочных автоматах.  
Отделочные операции после горячей штамповки 
	5 
	2 
	3/1И 
	
	24 
	Подготовка к лабораторному занятию.
Самостоятельное изучение учебной и научной литературы.
	Защита лабораторной работы №3. 
	ПК-11, ПК-12, ПК-14 

	6. Разработка технологического процесса ковки. 

	6.1 Разработка техпроцесса ковки. 
Разработка чертежа поковки при ковке на молотах. 
Штамповка в закрытых штампах и штампах для выдавливания. 
Разработка чертежа поковок и проектирование переходов штамповки для по¬ковок 1-й группы. 
Проектирование переходов при штамповке. 
Исследование формоизменения при прямом и обратном выдавливании. 
Исследование операции открытой прошивки.  
	5 
	2 
	4/2И 
	
	47,2
	Подготовка к лабораторному занятию.
Самостоятельное изучение учебной и научной литературы.
	Защита лабораторной работы №4. 
	ПК-11, ПК-12, ПК-14 

	7. Штамповочный инструмент 

	7.1 Штампы для горячей штамповки. 
Конструирование и расчет молотового штампа. 
Знакомство с производственными конструкциями ковочных и обрезных штампов. 
	5 
	2
	3/1И 
	
	23 
	Подготовка к лабораторному занятию.
Самостоятельное изучение учебной и научной литературы.
	Защита лабораторной работы №6. 
	ПК-11, ПК-14 

	8. Экзамен 

	Итого за курс 
	12
	16/6И 
	
	164,2
	Подготовка к экзамену
	Промежуточный контроль (экзамен) 
	

	Итого по дисциплине 
	12
	16/6И
	
	164,2
	Подготовка к экзамену
	Промежуточный контроль (экзамен) 
	



	5 Образовательные технологии 

	

	1. Традиционные образовательные технологии ориентируются на организацию образовательного процесса, предполагающую прямую трансляцию знаний от преподавателя к студенту (преимущественно на основе объяснительно-иллюстративных методов обучения). Учебная деятельность студента носит в таких условиях, как правило, репродуктивный характер. 
Формы учебных занятий с использованием традиционных технологий: 
Информационная лекция – последовательное изложение материала в дисциплинарной логике, осуществляемое преимущественно вербальными средствами (монолог преподавателя). 
Лабораторная работа – организация учебной работы с реальными материальными и информационными объектами, экспериментальная работа с аналоговыми моделями реальных объектов. 
2. Интерактивные технологии – организация образовательного процесса, которая предполагает активное и нелинейное взаимодействие всех участников, достижение на этой основе личностно- значимого для них образовательного результата. Наряду со специализированными технологиями такого рода принцип интерактивности прослеживается в большинстве современных образовательных технологий. Интерактивность подразумевает субъект-субъектные отношения в ходе образовательного процесса и, как следствие, формирование саморазвивающейся информационно-ресурсной среды. 
3. Информационно-коммуникационные образовательные технологии – организация образовательного процесса, основанная на применении специализированных программных сред и технических средств работы с информацией. 
Формы учебных занятий с использованием информационно-коммуникационных технологий: 
Лекция-визуализация – изложение содержания сопровождается презентацией (демонстрацией учебных материалов, представленных в различных знаковых системах, в т.ч. иллюстративных, графических, аудио и видеоматериалов). 

4. Технологии проектного обучения – организация образовательного процесса в соответствии с алгоритмом поэтапного решения проблемной задачи или выполнения учебного задания. Проект предполагает совместную учебно-познавательную деятельность группы студентов, направленную на выработку концепции, установление целей и задач, формулировку ожидаемых результатов, определение принципов и методик решения поставленных задач, планирование хода работы, поиск доступных и оптимальных ресурсов, поэтапную реализацию плана работы, презентацию результатов работы, их осмысление и рефлксию. 
Основные типы проектов: 
Исследовательский проект – структура приближена к формату научного исследования (доказательство актуальности темы, определение научной проблемы, предмета и объекта исследования, целей и задач, методов, источников, выдвижение гипотезы, обобщение результатов, выводы, обозначение новых проблем). 
Информационный проект – учебно-познавательная деятельность с ярко 




	выраженной эвристической направленностью (поиск, отбор и систематизация информации о каком-то объекте, ознакомление участников проекта с этой информацией, ее анализ и обобщение для презентации более широкой аудитории). 

	




	Приложение 1

6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 


По дисциплине «Технология ковки и объемной штамповки» самостоятельная работа студентов предполагает выполнение лабораторных работ, самостоятельное изучение учебной и научной литературы. 
Темы лабораторных работ:
Лабораторная работа №1. Классификация поковок при объемной штамповке.
Цель работы: изучение видов поковок при объемной штамповке.
Порядок выполнения работы:

1. Изучить класс поковок I группы — осесимметричные поковки, изготовляемые осадкой в торец или осадкой с одновременным выдавливанием, т.е. поковки круглые в плане или близкие к этой форме, в том числе квадратные и близкие к круглым и квадратным в плане.
2. Изучить класс поковок II группа — поковки удлиненной формы, имеющие небольшую разницу в площадях поперечных сечений. Штамповка осуществляется, как правило, без предварительной подготовки заготовок. 
3. Изучить классификацию поковок по механическим свойствам.
4. Сделать заключение по работе.
Вопросы для подготовки к защите лабораторной работа №1.
1. ГОШ. Основные разновидности
2. Термомеханический режим ковки и ГОШ
3. Материалы обрабатываемые ковкой и горячей объемной штамповкой (ГОШ)

Лабораторная работа №2. Методы разделки сортового проката на заготовки для поковок.
Цель работы: изучение методов разделки сортового проката на заготовки для поковок.
Порядок выполнения работы:
1. Изучить способы разделки металла на заготовки.
2. Определить области применения каждого способа разделки.
3. Сравнить технико –экономические показатели каждого способа разделки.
4. Сделать заключение по работе.
Вопросы для подготовки к защите лабораторной работа №2.
1. Разделка сортового проката на заготовки
2. Определение размеров заготовки при ковке.
3. Выбор способа разделки.

Лабораторная работа №3. Разработка чертежа поковки при ковке на молотах.
Цель работы: определение припусков, допусков, напусков и составление чертежа поковки при ковке на молотах.
Порядок выполнения работы:
1. Определение степени сложности поковки.
2. Определение группы стали поковки.
3. Определение индекса поковки.
4. Разработка чертежа поковки.
5. Заключение по работе.
Вопросы для подготовки к защите лабораторной работа №3.
1. Определение припусков, напусков по ГОСТ 7505-89.
2. Определение категории поковки по механическим свойствам.
3. Определение степени сложности поковки.
4. Определение индекса поковки.

Лабораторная работа №4. Определение переходов при штамповке на ГКМ.
Цель работы: расчет переходов при штамповке на ГКМ.
Порядок выполнения работы:
1. Определение размеров заготовки.
2. Определение припусков, допусков напусков по чертежу детали.
3. Разработка чертежа поковки.
4. Выбор переходов. Пример схемы  переходов при штамповке на ГКМ.
[image: Схема переходов при штамповке на ГКМ цилиндра с несквозным отверстием]
Схема переходов при штамповке на ГКМ цилиндра с несквозным отверстием: I — поковка и эпюра диаметров (штриховая линия); II — высадка переднего центрующего и заднего буртов и пережим прутка; III — предварительная формовка-прошивка; IV — окончательная формовка-прошивка; V — отделение поковки от прутка.
5. Заключение по работе.
Вопросы для подготовки к защите лабораторной работа №4.
1. Расположение ручьем по переходам в штампе.
2. Определение размеров штампа.
3. Определение максимального усилия при штамповке на ГКМ.



Перечень теоретических вопросов к экзамену №1:
4. ГОШ. Основные разновидности
5. Материалы обрабатываемые ковкой и горячей объемной штамповкой (ГОШ)
6. Разделка сортового проката на заготовки
7. Термомеханический режим ковки и ГОШ
8. Технологический анализ основных и дополнительных операций ковки
9. Разработка технологического процесса ковки
10. Разработка технологического процесса ГОШ в открытых штампах на молотах и прессах
11. Штамповка в закрытых штампах и штампах для выдавливания
12. Штамповка на горизонтально-ковочных машинах и горячештамповочных автоматах  
13. Специализированные способы штамповки 
14. Отделочные операции после горячей штамповки 
15. Изготовление поковок методами прокатки  

Перечень теоретических вопросов к экзамену №2:
1. Термомеханический режим ковки и объемной штамповки.
2. Основные операции ковки. Осадка. Разновидности осадки.
3. Предварительные операции ковки.
4. Горячая объемная штамповка – классификация способов.
5. Разработка техпроцесса ковки.
6. Штамповка в открытых штампах.
7. Определение размеров заготовки при ковке.
8. Основные операции ковки. Протяжка.
9. Разработка чертежа поковки при объемной штамповке.
10. Ковка. Основные операции. Прошивка.
11. Ручьи молотового штампа.
12. Ковка. Уков, назначение.
13. Штамповка выдавливанием.
14. Разработка чертежа штампованной поковки.
15. Ковка. Предварительные операции.
16. Объемная штамповка. Штамповка на ГКМ.
17. Разработка техпроцесса объемной штамповки.
18. Объемная штамповка. Классификация основных способов.
19. Штамповка в закрытых штампах. Преимущество и недостатки.
20. Материалы обрабатываемые ковкой и объемной штамповкой.
21. Определение размеров заготовки при объемной штамповке.
22. Нагрев. Температурные интервалы. Виды брака.
23. Определение массы и размеров заготовки при объемной штамповке.
24. Ковка. Назначение. Классификация поковок.
25. Объемная штамповка. Разработка чертежа поковки

	



	Приложение 2
7 Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 


а) Планируемые результаты обучения и оценочные средства для проведения промежуточной аттестации:
	Структурный элемент 
компетенции
	Планируемые результаты обучения 
	Оценочные средства

	ПК-11	способностью обеспечивать технологичность изделий и процессов их изготовления; умением контролировать соблюдение технологической дисциплины при изготовлении изделий

	Знать
	характеристики механических свойств и методы их определения;
- влияние технологических факторов на показатели качества горяче- и холодно-деформированного металла;
- механизмы упрочнения;
- особенности 
термообработки в агрегатах отжига и в печах;
- формирование микрогеометрии поверхности.
	Перечень теоретических вопросов к экзамену №1:
1. ГОШ. Основные разновидности
2. Материалы обрабатываемые ковкой и горячей объемной штамповкой (ГОШ)
3. Разделка сортового проката на заготовки
4. Термомеханический режим ковки и ГОШ

Перечень теоретических вопросов к экзамену №2:
1. Термомеханический режим ковки и объемной штамповки.
2. Основные операции ковки. Осадка. Разновидности осадки.
3. Предварительные операции ковки.
4. Горячая объемная штамповка – классификация способов.
5. Разработка техпроцесса ковки.
6. Штамповка в открытых штампах.
7. Определение размеров заготовки при ковке.
8. Основные операции ковки. Протяжка.


	Уметь
	- с использованием технологических ограничений определять режимы
горячей и холодной обработки металла с целью получения заданного комплекса механических свойств;
- определять механические и физические свойства сталей при различных видах испытаний;
- анализировать действующие агрегатах режимы обработки давлением и отделки;
- предлагать рациональные ресурсосберегающие технологические решения при выполнении курсовых и дипломных проектов.
	Темы лабораторных работ:
Лабораторная работа №1. Классификация поковок при объемной штамповке.
Цель работы: изучение видов поковок при объемной штамповке.
Порядок выполнения работы:

1. Изучить класс поковок I группы — осесимметричные поковки, изготовляемые осадкой в торец или осадкой с одновременным выдавливанием, т.е. поковки круглые в плане или близкие к этой форме, в том числе квадратные и близкие к круглым и квадратным в плане.
2. Изучить класс поковок II группа — поковки удлиненной формы, имеющие небольшую разницу в площадях поперечных сечений. Штамповка осуществляется, как правило, без предварительной подготовки заготовок. 
3. Изучить классификацию поковок по механическим свойствам.
4. Сделать заключение по работе.

	Владеть
	- методами анализа технологических процессов ковки и объемной штамповки.
	Вопросы для подготовки к защите лабораторной работа №1.
4. ГОШ. Основные разновидности
5. Термомеханический режим ковки и ГОШ
6. Материалы обрабатываемые ковкой и горячей объемной штамповкой (ГОШ)


	ПК-12	способностью разрабатывать технологическую и производственную документацию с использованием современных инструментальных средств

	Знать
	-основные определения и понятия в техпроцессах ковки и объемной штамповки.
	Перечень теоретических вопросов к экзамену №1:
1. Технологический анализ основных и дополнительных операций ковки
2. Разработка технологического процесса ковки
3. Разработка технологического процесса ГОШ в открытых штампах на молотах и прессах
4. Штамповка в закрытых штампах и штампах для выдавливания

Перечень теоретических вопросов к экзамену №2:
1. Разработка чертежа поковки при объемной штамповке.
2. Ковка. Основные операции. Прошивка.
3. Ручьи молотового штампа.
4. Ковка. Уков, назначение.
5. Штамповка выдавливанием.
6. Разработка чертежа штампованной поковки.
7. Ковка. Предварительные операции.
8. Объемная штамповка. Штамповка на ГКМ.


	Уметь
	· определять эффективность принятых решений;
· строить типичные модели технологических задач;
· корректно выражать и аргументированно обосновывать положения предметной области знания.
	Темы лабораторных работ:
Лабораторная работа №1. Классификация поковок при объемной штамповке.
Цель работы: изучение видов поковок при объемной штамповке.
Порядок выполнения работы:

Лабораторная работа №2. Методы разделки сортового проката на заготовки для поковок.
Цель работы: изучение методов разделки сортового проката на заготовки для поковок.
Порядок выполнения работы:
1. Изучить способы разделки металла на заготовки.
2. Определить области применения каждого способа разделки.
3. Сравнить технико –экономические показатели каждого способа разделки.
4. Сделать заключение по работе.




	Владеть
	- методами анализа технологических процессов.
-профессиональным языком предметной области знания;
	Вопросы для подготовки к защите лабораторной работа №2.
1. Разделка сортового проката на заготовки
2. Определение размеров заготовки при ковке.
3. Выбор способа разделки.


	ПК-14	способностью участвовать в работах по доводке и освоению технологических процессов в ходе подготовки производства новой продукции, проверять качество монтажа и наладки при испытаниях и сдаче в эксплуатацию новых образцов изделий, узлов и деталей выпускаем
	
	Владения методами и методиками реализуются при выполнении курсового проекта и лабораторных работ

	Знать
	Анализ изменения характеристик механических свойств ходе подготовки производства новой продукции;
- влияние технологических факторов на показатели качества горяче- и холоднодеформированного металла при освоении новых сортаментов готовой продукции;
- принципы разработки высокопрочных сталей;
- особенности 
термообработки в агрегатах отжига и в печах;
- формирование микрогеометрии поверхности.
	Перечень теоретических вопросов к экзамену №1:
1. Штамповка на горизонтально-ковочных машинах и горячештамповочных автоматах  
2. Специализированные способы штамповки 
3. Отделочные операции после горячей штамповки 
4. Изготовление поковок методами прокатки  

Перечень теоретических вопросов к экзамену №2:
1. Разработка техпроцесса объемной штамповки.
2. Объемная штамповка. Классификация основных способов.
3. Штамповка в закрытых штампах. Преимущество и недостатки.
4. Материалы обрабатываемые ковкой и объемной штамповкой.
5. Определение размеров заготовки при объемной штамповке.
6. Нагрев. Температурные интервалы. Виды брака.
7. Определение массы и размеров заготовки при объемной штамповке.
8. Ковка. Назначение. Классификация поковок.
9. Объемная штамповка. Разработка чертежа поковки


	Уметь
	- с использованием технологических ограничений определять режимы
горячей и холодной обработки металла с целью получения заданного комплекса механических свойств;
- определять механические и физические свойства сталей при различных видах испытаний;
- анализировать действующие на станах базового предприятия режимы обработки давлением и отделки;
- предлагать рациональные ресурсосберегающие технологические решения при выполнении курсовых и дипломных проектов.
	Темы лабораторных работ:

Лабораторная работа №3. Разработка чертежа поковки при ковке на молотах.
Цель работы: определение припусков, допусков, напусков и составление чертежа поковки при ковке на молотах.
Порядок выполнения работы:
1. Определение степени сложности поковки.
2. Определение группы стали поковки.
3. Определение индекса поковки.
4. Разработка чертежа поковки.
5. Заключение по работе.

Лабораторная работа №4. Определение переходов при штамповке на ГКМ.
Цель работы: расчет переходов при штамповке на ГКМ.
Порядок выполнения работы:
1. Определение размеров заготовки.
2. Определение припусков, допусков напусков по чертежу детали.
3. Разработка чертежа поковки.
4. Выбор переходов. Пример схемы  переходов при штамповке на ГКМ.
[image: Схема переходов при штамповке на ГКМ цилиндра с несквозным отверстием]
Схема переходов при штамповке на ГКМ цилиндра с несквозным отверстием: I — поковка и эпюра диаметров (штриховая линия); II — высадка переднего центрующего и заднего буртов и пережим прутка; III — предварительная формовка-прошивка; IV — окончательная формовка-прошивка; V — отделение поковки от прутка.
5. Заключение по работе.



	Владеть
	-методами анализа технологических процессов.
-основными методами исследования в области ковки и объемной штамповки, практическими умениями и навыками их использования; 
-основными методами решения задач в области ковки и объемной штамповки
	Вопросы для подготовки к защите лабораторной работа №3.
1. Определение припусков, напусков по ГОСТ 7505-89.
2. Определение категории поковки по механическим свойствам.
3. Определение степени сложности поковки.
4. Определение индекса поковки.
Вопросы для подготовки к защите лабораторной работа №4.
1. Расположение ручьем по переходам в штампе.
2. Определение размеров штампа.
3. Определение максимального усилия при штамповке на ГКМ.





б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии оценивания:
Промежуточная аттестация включает теоретические вопросы, позволяющие оценить уровень усвоения обучающимися знаний, и практические задания, выявляющие степень сформированности умений и владений, проводится в форме экзамена.

Экзамен по данной дисциплине проводится в устной форме по экзаменационным билетам, каждый из которых включает 2 теоретических вопроса и одно практическое задание. 
Показатели и критерии оценивания экзамена:
– на оценку «отлично» (5 баллов) – обучающийся демонстрирует высокий уровень сформированности компетенций, всестороннее, систематическое и глубокое знание учебного материала, свободно выполняет практические задания, свободно оперирует знаниями, умениями, применяет их в ситуациях повышенной сложности. 
– на оценку «хорошо» (4 балла) – обучающийся демонстрирует средний уровень сформированности компетенций: основные знания, умения освоены, но допускаются незначительные ошибки, неточности, затруднения при аналитических операциях, переносе знаний и умений на новые, нестандартные ситуации.
– на оценку «удовлетворительно» (3 балла) – обучающийся демонстрирует пороговый уровень сформированности компетенций: в ходе контрольных мероприятий допускаются ошибки, проявляется отсутствие отдельных знаний, умений, навыков, обучающийся испытывает значительные затруднения при оперировании знаниями и умениями при их переносе на новые ситуации.
– на оценку «неудовлетворительно» (2 балла) – обучающийся демонстрирует знания не более 20% теоретического материала, допускает существенные ошибки, не может показать интеллектуальные навыки решения простых задач.
– на оценку «неудовлетворительно» (1 балл) – обучающийся не может показать знания на уровне воспроизведения и объяснения информации, не может показать интеллектуальные навыки решения простых задач.

	8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

	а) Основная литература: 

	1. Ефремов, Д.В. Обработка металлов давлением : учебное пособие / Д.В. Ефремов, Т.Ю. Сидорова, Е.В. Кузнецов. — Москва : МИСИС, 2011. — 71 с. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система «Лань» : [сайт]. — URL: https:// https://e.lanbook.com/book/116970 (дата обращения: 27.10.2019). — Режим доступа: для авториз. пользователей. 
2. Моделирование процессов ОМД с использованием современных программных продуктов : учебное пособие / А. А. Кальченко, К. Г. Пащенко ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2017. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - Текст : электронный.  
3. Кальченко, А. А. Специальные способы получения изделий методами ОМД : учебное пособие / А. А. Кальченко, К. Г. Пащенко ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2017. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - URL: https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=2792.pdf&show=dcatalogues/1/1132950/2792.pdf&view=true (дата обращения: 04.10.2019). - Макрообъект. - Текст : электронный.

	б) Дополнительная литература: 
1. Гончарук, А.В. Краткий словарь терминов в области обработки металлов давле-нием : словарь / А.В. Гончарук. — Москва : МИСИС, 2011. — 130 с. — ISBN 978-5-87623-405-6. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система «Лань» : [сайт]. — URL: https:// https://e.lanbook.com/book/2054 (дата обращения: 27.10.2019). — Режим доступа: для авториз. пользователей.

	2. Константинов, И. Л. Прокатно-прессово-волочильное производство [Электронный ресурс] : учеб. / И. Л. Константинов, С. Б. Сидельников, Е. В. Иванов. – Красноярск : Сиб. федер. ун-т, 2014. – 512 с. - ISBN 978-5-7638-2945-7 - Режим доступа: https://znanium.com/bookread2.php?book=511102&spec=1 
3. Сидельников С.Б. Технология прокатки: учебник / С.Б. Сидельников, И.Л. Константинов, Д.С. Ворошилов. –Красноярск: Сиб. фед. ун-т, 2016. 180 с. - Текст : электронный. - URL: https://znanium.com/spec/catalog/author/?id=f4926d38-adfa-11e5-ad98-90b11c31de4c&page=2 

	в) Методические указания: 

	1. Потёмкин, В.К. Обработка металлов давлением : методические указания / В.К. Потёмкин, В.А. Трусов, Л.М. Капуткина. — Москва : МИСИС, 2011. — 27 с. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система «Лань» : [сайт]. — URL: https:// https://e.lanbook.com/book/117031 (дата обращения: 27.10.2019). — Режим доступа: для ав-ториз. пользователей. 
2. Ильина, Н. Н. Теория обработки металлов давлением : практикум / Н. Н. Ильи-на ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2017. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - Загл. с ти-тул. экрана. - URL: https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=2762.pdf&show=dcatalogues/1/1132856/2762.pdf&view=true (дата обращения: 04.10.2019). - Макрообъект. - Текст : электронный. - Сведения доступны также на CD-ROM.
3. Технология ковки и объемной штамповки / Пособие по выполнению курсового проектирования/ А.А. Кальченко, К.Г. Пащенко ; Магнитогорск : Изд-во Магнитогорск. гос. техн. ун-та им. Г.И. Носова, 2020, 59 с. (30 экземпляров на кафедре МиТОДиМ 321 а. , пр. Ленина 38, главный корпус). 
4. Лабораторный практикум по дисциплине «Технология ковки и объемной штамповки» представлен в приложении 1.


г) Программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 

Программное обеспечение:
	Наименование ПО
	№ договора
	Срок действия лицензии

	MS Office 2007
	№ 135 от 17.09.2007
	бессрочно

	7Zip
	свободно распространяемое
	Бессрочно

	FAR Manager 
	свободно распространяемое 
	бессрочно 



	Профессиональные базы данных и информационные справочные системы 

	
	Название курса 
	Ссылка 

	
	Национальная информационно-аналитическая система – Российский индекс научного цитирования (РИНЦ) 
	URL: https://elibrary.ru/project_risc.asp

	
	
	

	
	Поисковая система Академия Google (Google Scholar) 
	URL: https://scholar.google.ru/

	
	Информационная система - Единое окно доступа к информационным ресурсам 
	URL: http://window/edu.ru/

	
	Международная реферативная и полнотекстовая справочная база данных научных изданий «Scopus» 
	http://scopus.com 

	
	Международная наукометрическая реферативная и полнотекстовая база данных научных изданий «Web of science» 
	http://webofscience.com 

	
	Электронные ресурсы библиотеки МГТУ им. Г.И. Носова 
	http://magtu.ru:8085/marcweb2/Default.asp 



9 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)
Материально-техническое обеспечение дисциплины включает:
	Тип и название аудитории 
	Оснащение аудитории

	Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа
	Мультимедийные средства хранения, передачи  и представления информации

	Учебные аудитории для проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации
	Доска, мультимедийные средства хранения, передачи  и представления информации.
Методические материалы.
Комплекс тестовых заданий для проведения промежуточных и рубежных контролей.

	Учебная аудитория для проведения лабораторных работ: лаборатория ОМД (048 ауд.)
	Оборудование для разделки заготовок.
Образцы для исследований.
Плакаты, пособия, методические указания по дисциплине «ТК и ОШ».

	Помещения для самостоятельной работы обучающихся
	Персональные компьютеры с пакетом MS Office, выходом в Интернет и с доступом в электронную информационно-образовательную среду университета 

	Помещение для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования
	Стеллажи, инструменты для ремонта лабораторного оборудования.
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Cocrasutenu: A.A. Kanb4ieHko
B.B. PysaHos

TNabopatopHblid NpakTUKYM No AUCHUIIMHE «TexXHONors KOBKK Y
OB beMHOI LUTAMMIOBKAY Afst CTyAeHTOB crieyunaneHocT 150201, Mar-
Hutoropek: FOY BMO «MIMTY», 2010. 44 c.

PeleH3eHT 10.4. 3aneToB

© Kanbuenko AA.,
Pysanoer B.B., 2010

BBEAEHWE

Kypc «TexHoriorvis KOBKM U ropsivedi ITamiosk/» B y4ebHoM nraqe
MITY um. T.M. Hocosa ans cneuuansHocty 120400 «MatuvHsl n Tex-
Homorust oBpaboTkX MeTanmnoB AasfieHvem» cocTaenseT 84 uaca, u3
HUX 32 - nekuwii, 32 - npaktudeckue 3aHsTua u 14 - nabopaTopHble
pabOoThl, KOTOPbIE BLINOMHAICTCS B 6 M 7 cemecTpax.

Mayuenuio kypca npefliectByloT nekyun 8 o6bémax, CoOTBeTCT-
BylowWMX yuebHomy nnaHy no aucuunnuHam «ConpoTusrieHne marte-
puanos» N «Teopus NNACTUHHOCTUY.

Uenblo naGopartopHsix paboT ABMSAIOTCA 3aKpenneHie TeopeTuye-
CKWX 3HaHWIA TEKUMOHHOro Kypca u nprobpeTeHne HasbiKoB akcnepu-
MEHTUPOBaHNA Y TEOPETUYECKOro aHanusa rnosyYeHHsX pe3yfnbTaTos.
B sagaun nabopaTopHOro npakTukyma BXOOAT: pasBUTAE HaBbIKOB O
COCTaBNeHUM 1 pacyeTa TEXHOMOTMYECKNX NPOLLECCOB KOBKY 1 ropayei
WTAMMOBKM.

Ja6opamopuas paboma Ne 1

WUCCINEAOBAHKE ©OPMbB! 1 TOMHOCTU ZATOTOBOK,
AONYYEHHLIX PA3NUYHbIMUA METOQAMU PA3LEKU

Lens paﬁOTbl. MSy‘-WITb MeTOoObl Pa3aenky 3aroToBOK Ha HOXHU-
Hax, B tUTamMnax ¥ NOMKU Ha XnagHorome, nNporssecTn cornocTaBuTenb-
HbIfi @HanuMa TOYHOCTU Paspesiki w 00bEeMOB OTXOA0B MeTania npu pas-
NNYHBIX MeToAax pa3fesiki KCXOQHOro Marepuana Ha 3aroToBKW.

OGopynoeanue, UHCTPYMEHT, obpasLib!

O6opyaoBaHne — ropsiyellTaMnoBOUHBIA KPUBOLIMANHBLIK FIPECC C
MakcumansHbiM yovinuem gedopmuposanns 0,5 MH.

WHCTpYMeHTbI: HOKEBOW 6ok, ABYXOMOPHbLIE U MMaskosblid witaM-
Mbi, HACAAKY ANst XONOAHON NOMKY NPYTKOB, HOXOBKa Mo meTaruy. '

O6pasupl — TpK rpynnbl CTansHEBIX NPYTKOB PasniyHol TBEPHOCTU.

VIHCTPYMEHT MaMepUTENbHbIA: namepuTenbHas nMHeika, WraHreH-

LIMPKYFb.
TeopeTnueckas udacrTb

Paspenka NCXOOHOFG Marepuarna siBnaeTcsl OTBETCTBEHHON onepa-
LMel B TEXHONOIMYECKOM TIpoLEecte M3roToBMNeHNs KOBaHHLIX 3aroTo-
Bok. Bribop cnocoba paspesky 3aBMCUT OT Marepuana, rabaputHbix
pasmMepoB paspe3aeMoro npyrtka, TpeboBaHuil K MepHO 3aroToBke U
psina apymmx aktopos. B o6beme AanHoi nabopatopHoi paboTsl uc-
CreyTCH NPOLECChl PA3Aernku UCXOJHOTo MaTtepuana Ha HOXHUUAX,
B LITAMMNax ABYXOMOPHOM U FIIa3koBOM G NIOMKOW Ha XIagHonome.

1
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Haubonee pacnpocTpaHeHHbIM crocobGomM pasfenky MnpyTkos Ha
3aroToBKW ABSSAETCS pe3ka COABUIOM Ha HoXHILUax. CxeMa pesku npyT-
Ka cOBUTOM hNokazaHa Ha puc. 1. MexaHusm oTpesky coctouT B cne-

pyrouiem. Mpy HaxaTum Ha npyToK Auametpom ), BepxHero Hoxa
obpasyeTcsi MOMEHT cun

M:Pp-a,

rae Pp_ cung, ¢ KOTOpOVI HOX 0aBUT Ha 3aroToBKY;
a — paccrosHne Mexay ocamu HOXEN.

Puc. 1. Cxema pesi cABMIOM:
1 — NpYTOK; 2 — HUHIA (HENOABYIHBINA) HOX; 3 — BEPXHMIA (NOLBYDKHBIA) HOX;
4 — npwiiam; 5 — ynop; 6 — oTpe3aHHas 3aroToeKka

OTOT MOMEHT CTPeMUTCS NMOBEPHYTL 3aroToBKY Ha yron ¢,, a 3a-
WaTbliA NMPYTOK Ha Yrosi ¢1 . lMoeopoTy npytka npenATcTBYET cUna npu-

’kuma Q, noatomy @, <¢,. MNpu JoCTUKEHUM ONpeAeneHHOA FTyBuHb!

BHeApeHWs HoXel B MeTann (Ha BennyuHy C), korga ycunue pesa noc-
TUraeT Makcumyma, obpasyloTca BCTpeUHble TPELMHbI, HaurHaloumecs
OT pexyLimnx Kpomok Hoxei. lNocne aToro ycvunue pesa pesko najaer,
a bbicTpopassmBaloLMecs TpeluHbl BCTPEYalTCsl U 3aroToBka OTpe-
3aeTcA OT NpyTKa.

CsobopHasi peaka cOBWIOM NPUBOZAMT K 0BpasoBaHWio Ha 3aroToBKe
XapakTepHbIX uckapkeHwi (puc. 2). MNMpasuibHbIA BEIGOp 3a3opa mexay
HOXaMK NO3BOSIAET YMEHBLUUTL BENUHUHY UCKEXKEHHOIA YaCT 3aroTOBOK.

na noebiduieHust kayecTsa pesa MPYTKOB HEOONbLLIOrO AUaMeTpa
(no 50 Mm), a TaKe NpU OTCYTCTBUM HOXKHWLL, NPUMEHSIOT Crieuuars-
HblE WITAMIbI, KOTOPbIE YCTaHaBNMBAKT HA KPUBOLLMNHBLIX UM 9KCLEH-
TPUKOBLIX npeccax. [iByxonopHble wramnbl (puc. 3) npuMeHsoT Ans
OTPe3kn O[HOBPEMEHHO ABYX 3aroToBoK. B oTnwuume oT pasgenku Ha

2

HOXHWLIAX, B JAHHOM cnydae NpyToK vMeeTt [Be ONopkl ([Ba HMKHWUX
HOXA), YTO yCTpaHsaeT ero onpokuabiBadne. briaroqaps aToMy 3Haqn-
TerbHO YMEHbLLGKTCA UCKaXEHNS TOPLIOB 38T0TOBKU.
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Puc. 2. ledhexts 3aroToROK, 06pasyloLyecs PN peske CABMIOM Ha HOXHULAX:
a: 1 — cMATHe MoBepxHOCTY; 2 — yTsiKKa; 3 — 30Ha Happeaa; 4 — 3oHa ckona,
B — 3aKon; B — BLIDLIB; T — YTAXKA ¥ 3ayceHely; A — CTYNEHYaToCTb TopLa;

& — KOCOW CPE3; X — U3TNOM; 3 — TOPLIOBBIE TPELLMH!

Puc. 3. Cxema ByXOMOpHOIO LiTamna:
1 — nnuTa; 2 — HUKHIE HOXW; 3 — BepXHWE HOXM; 4 — OTpe3aHHkIe 3aroTOBKY,;
51 9~ IepxaBKy BEPXHUX W HUXHIX HOXEN; 6 — ynop;
7 - pasfiensiBaembiit npyToK; 8 — HanpasnaoLas ckoba

3
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Ons pesku kanubpoBaHHOrO NpoKaTa NPUMEHSIOT LUTaMrbl rras-
koBoro tuna (puic. 4). Peaka B rnaskosbix WwWramnax obecneynsaeT no-
nyyeHne JOCTAaTOYHO POBHOMO Topua. AnuHa oTpesaemoil 3aroToBKu

pasHa HeCKONLKMM OiameTpamM NpyTKa.

Puc. 4. Cxema wramna rnaskosoro Turna:
1~ NoARWwKHas BTYIKa-HOX; 2 — pasfenblBaemblli npyToK;
3 - oTpesarHas 3aroToBKa; 4 — HEMoABMKHAS BTYIKA-HOX W HANPABNAIOLLAS BTYIIKA;
5 1 6 — pexyLyre BCTaBKM; 7 — HaNpaBASIoWMe; 8 — ynop; 9 - npyxuHa

HoxXu n3rotaBnMBaioT U3 UHCTPYMEHTanNbHLIX cTanei 5XI T, 5XI'M,

4XC, 6X3, Y10. Teep/ocTh MeTANNOB focrie TepMoobpaboTin cocTas-
nset HB 444 - 514,

Yeunue pesku onpegensietcst u3 [4] no hopmyne

P, =kF 0 (1)

cp?
Fne ]3;— ycunue pesky, MH;

k — KO3IPULIMEHT, YUMTLIBAIOWMIA 3aTYINIEHKE HOXEW, BrvsiHue

CKOPOCTU pes3kn W ap. (MsmeHsieTcs oT 1 pnst OCTpbIX Kpomok Ao 1,7
ANt 3aTyNIeHHBIX KPOMOK);

F,,—nnowans cpesa, M2

o, COMpOTMBreHue cpesy, MIMa; npuHumaeTcs pasHbim 0,7-0,8

Benu4uvHbE Npeiena npo4vyHoCcTy pa3pe3daeMoro metanna.

4

JlaHHble O MEXaHMYECKMX CBOWCTBAX MeETannoB NpY pasnuyHbIX
Temrepatypax MMeroTcs B [2], 3HaueHus BeNUUMH npegena npouHocTy
OF15 HEKOTOPbIX MeTannos npusefeHbt B Tadn. 1.

3Hauerune yeunua, HalineHHoe o popmyne (1), B cnyvae pesku Ha
NBYXOMCPHOM LWTamne, yaBarnsaeTcs.

Tabnuua 1

3HaveHus npegenos NPOYHOCTH HEKOTOPLIX MarTepuanos
npy pasnu4uHbiX Temnepatypax, Mila

Temneparypa vcnbitaind, °C

Crane 20 700 200 300 400 500

15 439 269 495 547 357 230

20X 538 500 495 510 540 470
Mapka Temneparypa vcnbitanmns, °C

armnoMiHMeBoro

. 25 150 200 260 315 370

AN 115 80 55 20 30 20

ANir 205 160 125 85 55 %

Mpy HeobxoamMocTy pasgenky NpyTkor BOMbLIOTO ceHeHus gua-
MeTpoM 70-250 MM NpUMEHSIOT NOMKY MPYTKOB Ha KPUBOLUUNHBIX UIK
rmapasnuueckmx npeccax. Cxema XOrno[HOM MOMKM NPYTKOB nokasaHa
Ha puc. 5. PasnuuaioT cnegyiouine cnocobbl ROnNy4yeHus 3aroToBok
TIOMKOW: OQHOOTNOPHEA (puc. 5, a), AByxonopHeIi (puc. 5, 6), KOHCONb-
Hbif (puc. 5, B). [na nonydeHuss Ka4eCTBEHHOIo masioma AnvHa mep-
HbIX 32r0TOBOK MNpY NIOMKe He JomkHa ObiTe MeHee 1,2 ANUHBLI CTOPOHbI
KBagpaTa B MOMepeuyHoM cevyeHun unm avameTpa npytka. Hauboree
TPyLOEMKON onepauueii B obujem npoLecce SioMKA ABseTcs Hagpes
npyTtka. Hagpesb: ocywecTBnAT nunamu, ppesamn, MexaHu4ecknmn
HOXOBKamMW WAKM raszosbiMy pesakamu. [nybuHa Hagpesa JOImkHa Co-
craBnsaTbh 3-8% OT TonwMHbl pe3bLboBoro Metanna, a lWnpuHa, B 3aBu-
CUMOCTU OT critocoba nonyyeHuss Hagpesa, HaxoauTes B npegenax oT 3
0o 8 mm. Ycunusa, sarpadvsaemMbie Ha FOMKY NPYTKOB, 3HaYUTENbHO
BbILLIE YCUMNUWIA N5 PE3KM UX HOXaMU.

Benuuyiny ycunus Ans NoMku onpeferstsiior no cxeme pacyeta dar-

KVi Ha n3rkd co cocpenoTodeHHol Harpyskoid P . Fpu sTom pacueTHble
bopMyribl MMEIOT BUA Kak nokasaHo B Tabn. 2. Koadduuvert S B yka-

3aHHbIX opMynax yuyuThbiBasT BNUsSHWE Hagpesa Kak KoHAeHcaTopa
HaNPsKEHWA 1 u3meHsieTcs B Npepenax ot 0,4 no 0,9.
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Tabnuua 2
K pacyeTy ycunusi momku npytkos {4]
ﬂapaMeTp Nomka KpYTIbIX Jlomka KBagpaTHLIX NPYTKOB
MpyTKOB Ynop 8 rpaHb Ynop B pebpo
MomeHT conpo- 3
TMBNEHUR U3ruby 0.1 D3 H 0 H 3 “/E
] 0 - I
W, w 6 12
3 3
PacueTHoe ycu- 0,48D,0 0,7pH0p 0,5H 3 Op
e, MH ] ] ]
0 0 0

Npumevanve, D) — vametp npyTka, mM; f - Bbicota rpamu,

Mexqy onopamy, MM; G ; — NPEien Npo4HOCTU MaTepuana, Ma.

mM; [, — paccrostue

MeToAMKa ¥ MOPALOK BLINOAHEHUs paboTht

MoaroToBUTL AfsA NpoBefeHus paboTel TPy rpynnbl 06pasLos pas-
NNYHOM TBEPAOCTY MeTanmios oGLWM Konr4ecTsom 18 LWTyK.

Ha fneBsaTn obpasuax v3 pasauuHbIX Fpynf, npefHa3Ha4eHHbIX Ans
NIOMKM Ha Xrnafgornome, HaHecTy Hafgpesbl.

MpoussecT pa3genky 3aroTOBOK Ha HOXHUWLRAX, B ABYXOMOPHOM U
[Ma3KoBOM LTaMnax u Tpemsi cnocobamu romku, pukcupys npu
3TOM MaKkcumasbHoe SHauyeHue yCunui pesku U NoMKW NPyTKOB Ha
XrnagHornome.

MpousBecT HeobXxoaUMble U3MEPEHWs reoMeTpUiecKol opmMbl
MONYYEHHbIX 3ar0TOBOK M KONMYECTBEHHO OLEHNTL UCKaXKEeHUs, BO3-
HUKaloWMe Npyr pasgenks.

PaccuntaTth BeIMUNHBI YCUIniA pe3ku U FIOMKW NPYTKOB Mo popmyre
(1) ¥ N0 0AHOI K3 COOTBETCTBYGLIMX dopmyit Tabr. 2.

CopepxaHue oTuyera

B oTyeTe npuBOOATCA HasBaHue W Lienb paboTbl, cxema pesku

NpyTka Ha HOXHWUAX, POpMyrbl ANs ONpefeneHyst yCumms pesku i
FIOMKW TPYTKOB G yKasaHUeM pa3MepHOCTM, flapaMeTpos, BXOAAWNX B
COOTBETCTBYIOLUME BLIPAKEHUSI.

Pe3yﬂbTaTbl na6opaTopHoro nccneaoBaHna 1 pacyeTHble OaHHbIe

3aHocAT B Tabn. 3.

OTueT 3akaHuvBaeTcs BbiBO4amMu no npo,qenaHHon pa60Te.

Puc. 5. CxeMbl XONopHOM NOMKU NpyTHOB:
a — O[]HOONOPHBIiA; B — ABYXOMOPHBIH; B ~ KOHCONBHBIN

6

Tabnuua 3
PesynbTathl nabopaTopHOro UccrefoBaHmns
eomeTpuueckue Ve pasienii
H Mpeaen ipod- | napamerpsl p XapakrepucTika
omep npyTkos, H s
obpastia HOCTH O p obpasua MCKaXeHUH hopMbl
MH/m2 NONYy4eHHbIX 3aroTOBOK
DO' wm [ » MM Ppacu. PBKCIZ.
Paanenka Ha HOXHULEX
Peska B wramnax:
a) [BYXOMNOpHOM
6) onHoonopHOM
Pa3spenka Ha xnagxoname
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KoHTpornkHbie BONPOCKI

1. MpevmyLiecTBa 1 HeJOCTATKM PasfU4HbBIX CocobOB Pe3Ku NPYTKOB.

Brinsiue paccTosHIS MEXY HOXaMN Ha BeNWHMHY ycunus pesa.

COOTHOLLEHNE YCUWIA Pesku 3aroToBOK Ha HOXHMLUAX 1 pasdernku

NPYTKOB Ha XNafHOMoMe.

4. TepeuncnnTb NPUYMHLI BO3HUKHOBERMS AetheKTOB npy peske 3aro-
TOBOK M CROCOBLI UX YCTpaHeHust.

0¥ I

JlTa6opamopHasi paboma Ne 2

MCCNEQOBAHUWE ®OPMOU3IMEHEHUA NMPY OCAGKE KPYTIIbIX,
KBADPATHbIX K MPAMOYIONbHbLIX 3AFrQTOBOK

Llenb pabotbl. M3yunts 1 OBNagete npruemamy BefeHus npouec-
COB OCafKV 3aroTOBOK MfocKumMK Boikamu, Ocagku 3aroTOBOK C XBO-
CTOBMKOM W B NOAKMAOHbIX KOMbUAX, @ Taloke BbICALKY W PasroHKu; oc-
BOWTb METOAMKY pacyeTa CUMOBLIX NapameTpoB yKasaHHbIX 1pouec-
coB.

OBopynosaHue, MHCTPYMEHT, o6pasubi

O6opynoBaHue — ruapaBIMyeckuil Npece ¢ MakcumanbHbiv yeuu-
eM pedopmuposanust 1 MH 1 napoBosgyLiHbI MOFIOT.

UHCTPYMeHThI: nnockue GOMKM, NoakragHbie Korbua, 6oex ansa Bbl-
cajku, CbeMHUK-KOMbLO, NONYKpyInas packatka, yskuid boek, KyaHeu-
Hble KreLlu, NoAKNaaKa.

O6pasiibl — BOCEMb LUMMHAPUYECKMX 06pasLoB U3 CBMHLA.

VHCTpYMeHT mameputernbHblii — maclitabHas nuHelika, wTaHreH-

UMPKYTb.

TeopeTryeckan 4acTb

Ocagky nnockumun Goikamn (0e3 XBOCTOBKKE) OCYLLECTBASIIOT yaa-
pamy uny HaxkaTvem BepxHero Oofika no Topuy 3aroTOBKW C NOBEPTbI-
BaHWEM ee MOCNe KaKAoTO yaapa BOKPYT BEPTUKaIbHOW OCU Ha HeKo-
TopkIiA yron (puc. 1, a). 3Ty Ky3HEUHYIO onepauviio NPpUMEeHsioT s 1no-
Fy4eHWA 3aroTOBOK MOA NOCIEAYIOLLYIO MNPOLUVBKY.

Ocapxy ¢ xBocToBUKOM (puc. 1, 6) APUMEHSIOT NPEUMYLLECTBEHHO
Onst CNMTKOB B TeX CriyyasX, Koraa nocne ocafky criefyeT NpoTshKKE.
Mnutel 1 1 3 AN ocagku UMelT BOTHYThie paboune NoBepxHOCTH,
obecneuuBatoLine LeHTPUPOBaHNe CnuTkKa.

Puc. 1. Cxema ocagiv:
a— nnockumi borikamu, 6 — CIINTKa C XBOCTUKOM;
1 — HYPKHSIS MMM Ta [N OCAaKM, 2 — XBOCTOBUIC CIIUTKa,
3 — BEpXHSS NAUTa ANA 0CaNKA

Ocafky B MOAKNaHLIX KOMbLax 3anonHAT AByMsi cnocobamu: ¢
npenBapuTenbHOW OTTSKKOR XBOCTOBUKOB (PUC. 2, @) 1 C 3aTeKaHvieM
MeTanna B oteepcTus xoney (puc. 2, 6). Ocafky B noaknaAHbIX KoMb-
Liax APUMEHSIOT A7 NONy4YeHus rnokoBok 3y64aTbix konec co crynuua-
MU, dnanues ¢ Gobbilwkamy v T.N. s obneryeHns ypaneHus 3aro-
TOBKW 13 Koflel} Nocre 0cafki CTeHKU OTBEPCTUt MMEIOT YKINOH & OT

1°30" no 7° B 3aBMCUMOCTY OT BbICOTH! GODbILLIEK.

Buicagka, SIBNSAACh PA3HOBUMOHOCTLK OCadKW, OTNW4aeTcs OT pac-
CMOTPEHHO onepauun Tem, Y4To B [AaHHOM cnyvae AedopMupyeTcs
TOMBLKO YacTh 3arotosky (puc. 3, a). [innHa BhICTYNalowiero KoHua 3aro-
TOBKU He [lO/DKHa npesbliliaTh 2,5 AuameTpa Bo usbexaHue npoaons-
Horo narmba. [Ina yaaneHus: BbiCaXeHHON 3aroTOBKW U3 HU3LLETO bolika
MPUMEHSIIOT ChEeMHUK-KONbLO (puc. 3, 6).

Ocapky pasroHkol (puc. 4) NPUMEHAIOT AN YMeHbLLeHNA BbICOTbI
W yBenuueHus QviameTpa 3aroToBKM B TOM cnyuae, eciii MOWHOCTbL
MONOTa MMM Npecca okasbiBaeTcs HepocTaTtouHoi. llocne pasroHKu
NOBEPXHOCTL MOSIOTHA OKa3biBAETCsl BOMHUCTOW U ANSA €€ Bbilfaknsa-
HUST NOMNb3YIOTCA NMAOCKMMY packaTaMu.

Mpu ocagke TpebyloTes ycunus, SBASIOLIMECH MaKcMMarnbHbIMA BO
BCEM TEXHONOrMYeckom fpoluecce koeku. Ecnn ycurnive monorta win
ripecca AOCTATOYHO NS OCafKK, TO Ha 3ToM 0bopyAoBaHni OCyLLECT-
BRSIOT BCE NOCHeaylolmMe onepauun.
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Puc. 2. Cxema 0cafiky 3aroToBOK B MOAKIIERHbIX KonbLiax:
a— C NpeABapuUTensHOR OTTSXKON XBOCTOBUKA, 6 — C 3aTeKaH1em MeTaniia B OTBEPCTUS KOMel,;
1 — HYDKHUI BOoEK; 2 — HKHEE KOJTbLO; 3 — 3ar0TOBKa Noche OCaKy;
4 — pepxHee KonbL{o; 5 — BepxHIl Boek; 6 — saroToBKa

Puc. 3. Cxembi BLICARI B LiTamne (a) v yanexue 3arotosiv (6):
1 — HuHII Boek; 2 — KonbLO; 3 — 3aroTORKa; 4 — BEpXHU boex;
5 — cheMHMK-KonbL; 6 — noaknaaKa

S
SN
20
6

Puc. 4. Cxema 0Cafiv PasroHKOIA:
a— nonykpyrnoit packatkoi; 6 — Golikamy; B — y3kuM BLIPE3HbIM BOKOM;
1 — nonykpyrran packatka; 2 — BepxHui Boek; 3 — noacTaska; 4 — HXHIA Goek
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Heobxogumoe Ons ocagkn CnNUTKOB Ui BoNBaHOK Mo npeccamuy
ycunue paccunTeiBatoT 13 [4] no copmyne

P:pbeKM’ (1)

rne P —ycunue ocagku, H;
Py~ YAenbHoe ycunvie nedopmaumy, Him?;

F_— ceuetive pecdopmvipyeMoit HacTy 3aroToBku, M?;

M — macwtabHoiii koaddrumreHT, npuHUMaeT 3Hadenust ot 0,8 ana
cnuTkos mMaccoit menee 0,5 T ao 0,5 ana cnvtkoB Maccor cebie 100 T.

YpaenoHoe ycurive fedopmMupeoBanvs Ha npecce onpefernsem no
dopmyne
1D
Py =op | 1+ =% 2)
yo = Or() g
6 Hy
rae Oyp()— conpoTuBenenue gedopmMailumn MeTanna npu  3agaHHoOR
Temnepartype aedopmuposarusa, Mila (07,(20%.) =28 Mlla gnsa ceuHua
npu TemnepaTtype gedopmuposanus 20°C );
Dy v Hy— cooTBETCTBEHHO AnameTp W BhIGOTa 3aroTOBKM Mocre
nedopmnpoBaHuns, M.

Ans ocafku no 3apaHHbIv pasmepam sarotokn Dy, H, v oTHO-
cuTensHoi fedopmanmm

onpenendrT 3Ha4YeHnda BernninH:

Hy = Hy(l-5,)

2
iy, p D
H, 4

Onsi onpefeneHyst Macchb! NagatrowMx YacTel MonoTa, Kpome npw-
BeAeHHbIX pacyetoB (no M.B. CTtopoxeBy) NpuMEHMTENLHG K ocaake

11
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Ha mpecce, onpeaensioT 06bLeM OCaXKUBASMOW YacTy 3aroTOBKK V n
ckopocTHOM koaddpuyuent Cy, (Tabn. 1).

Tabnumua 1
3HaueHuns ckopocTHoro koadduumenTa (no C.M. T'ybkuny)
Temneparypa
npecopmuposarnd, | < 0,37, (0,3—0,5)Tm, (0,5-0,7)T;; | >0,7T,,
K°
EXOPOGTED 111,25 1,25,75 1,75-2,50 2535
koathdumenT

Mpumevanue. 7, — TeMnepaTypa niasnexus MeTanna no abconioTHol Lkane Temnepa-

1yp, K*. Temnepatypa nnasnedus caudya 7, =327°C .

MpuBeneHHbie 3HAYEHUs1 CKOPOGTHOIO KoathduUneHTa nokasbisa-
10T, BO CKOfLKO pas yBenvyuBaeTcs COnpoTuBIeHvie aedopvani npu

nepexofe OT CKOPOCTeM WUCMbITAaTENbHOW MallvHbI (W=1,l-10“c“) K

YOAPHOMY Harpy>XeHuio.

Hanee onpegensiioT senuuuHy pabotbi 0eopMUpOBaHUA NpU Mo-
cnegHeM yaape MonoTa Ans crenesn gedopmaumm MeHblie Kputude-
ckon [3].

Hy, 1Dy Dy

Ay =0 | In ; (3)

re NepBLili UnieH B kBaapaTHbIX ckobkax oTpaxaeT paboTy aedopma-
yuu Ges yueta TpeHus, a BTOPOo# - paboTy TpeHust B YCROBUAX Makcy-

MarbHeIX G Tpekns (= 0,50, )-
Yueno yaapos mMonoTta onpefensitoT us [4] no chopmyne

= Aol

n A
UJ’OA(f)

(4)

e My~ koathduumeHT nonesxoro AevicTava yaapa (06btuHo paseH 0,8);

Ay~ Tpebyemas aHeprus cfHoro yaapa.
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Meroguka ¥ NOPSHOK BbINONHEHUA paBoThi

1. Tlpou3BecTy U3MEpEeHWs1 FeoMEeTPUYECKUX napaMeTpPoB 3aroTOBOK
N5t KavKOoWM onepauyin ocagku.

2. Mo copmynam (1)-(4) ona 3apaHHLX cTeneHen gedopmManny onpe-
OENUTb 3HaYEHWA SHEepProcunoBbIX NapamMmeTpoB 0CadKK Ha rnpecce U
MornaoTe.

3. 3anofHUTL TEXHUKO-SKOHOMMWYECKYIO KapTy Ha BbIMOSIHEHWE KaKaon
onepatium ¢ ykasaHnem HaumeHoBaHKst 0bopyaoBaHUs ¥ MHCTPYMEHTA.

4. Tlpov3BecTy 0CafKy 3aroTOBOK C M3MEpPEeHUENM MaKCUMansHOro 3Ha-
yYeHusi ycunua pedopmMmupoBaHUs M COMOCTaBWUTb G pacyeTHbIMU
3HaYEHUAMY YCUANIA.

CopepxaHue oT4yeTa

B oTueTe npuBoasTcH HasBaHue ¥ Lenb paboTbl, pacuyeThl Mo or-
pefeneHuio ycunusa aedopmMmpoBaHns Ha npecce W MOSoTe AR Kak-
[I0i onepauun.

OTueT 3akaHUMBaSTCA BbiBOAAMM MO NpofdenaHHoi paboTe.

KonTponkHbie BORPOCkI

1. HasHaueHne kaxol U3 pacCMOTPEHHBIX ornepaLiuii 0cagKu.

2. [nsa xakol w3 onepaunii ycunue 0sgopMupoBaHmsa SBMAeTCs Mak-
CYManbHbIM?

3. Yr0 xapaktepusyert BennuuHa CKOpoCTHOIo koadgpuumeHTa?

4. ManoxuTe cofepxaHvie MEeTOoOMKi pacueTa SHEeproCUroBbiX napa-
METPOB 0CaAKM Ha Npeccax v MoroTax.

JlabopamopHana paboma N2 3

UCCHNELQOBAHWUE ®OPMOKM3IMEHEHUA NP NPAMOM
¥ OBPATHOM BbiOABIIMBAHWN

Lent paboTbi. MayuuTe cxembl pasznuuHbix cnocobos Bblgasnvea-
HUS1 M OCBOWTb METOOMKY OnpeferieHusl YAENbHOIo YCUNuns npu Bbl-
AaBnMBaHuy Yepes MaTpuuy ¢ KCHWYECKOW 3aX0AHOM YacTbio.

Ob6opyaosaHue, MHCTPYMEHT, o6pasubl

O6opyaoBaHne — rapaBinudeckyili NPece ¢ MakCUMarnbHbIM YCUnu-
em aedopmuposaHust 1 MH.

MHCTpYMEHT — WTamn, maTtpuiia ars rpsmoro u obpatHoro BuigaB-
NriBaHust CrinoiuHbIX o6pa3siuos. '

O6pasup! — [1Ba LUNUHAPUYECKUX CBHHLOBLIX 0BGpasLia. _

NameputenbHblli MHCTPYMEHT — (UTaAHTEHUMPKYb, MacluTabHast nv-
Helika.

13




image13.png
TeopeTudeckas 4actb

LLitaMrioBKy Bbifj@BrnyvBaHnemM OCyLLECTBIIAIOT Ha npeccax, Topu3cH-
TanbHO-KOBOUYHBIX MaluMHax u monotax. INpouecc npoTekaeT npu spko
BbIP@XEHHO CXeme HepaBHOMEPHOrO BCECTOPOHHEro cxarus, obec-
fieynBaloLieil MeTanmny BbICOKY!D MAAacTUYHOCTL W NOBLILLEHNE MeXaHu-
YyecKUX CBONCTB wagenuii. Bnarogapsa sToMy rops4yaa wramMrnoska Bbl-
[aBMUBaHMEM MO3BOMAET W3rOTaBMYBATb MOKOBKM CIIOXHOW KOHCUIY-
pauuu 13 TpyaHogedopMupyembix cTaneii u cnnasos. Beiaasnueanne
SIBNSAETCH rMaBHbIM BUAOM fedopmatiy, Ha KOTOPOM OCHOBaHbl BCe
dhopmounameHsioLme onepalyy o6beMHON LITaMNOBKK.

B 3aBucumMocTy OT HanpaeneHus Te4eHus MeTanna pasnuyaioT Aea
cnocoba BblaaeBnmsaHus: NpaMoe v obpatHoe. lNpamoe BbijaBnuBaHne
XapakTepuayeTcs TedeHneM MeTaniia 3aroTOBKM B HanpaBneHu, coB-
napalowieM ¢ ABWKeHuem nyaHcoHa (puc. 1, a). 3tum cnocobom norny-
YaloT rnajxue Wiy ¢ yeTynamu pasmiqHon KoHgurypauumn nokoBkyu 13
. CFIMOLUHBIX U MNOMbIX 3arotoBok. [pu obpaTHOM BblasrvBaHuy Tede-
HWe MeTanna nPouCXoAWT B HanpaBfeHUn, NPOTUBOIONOXHOM [BIDKe-
Huio nyaHcoHa (puc. 1, 6). ObpaTHOe BbIA@BMMBaHNE NPUMEHSIETCS
LN LITAMIMOBKY MOKOBOK TN CTAKaHOB U BTYJIOK C pa3nuyHoi KoHpu-
rypaumei BHyTPEHHel 1 Hapy>HO noBepxHOCTe. [TonHoe Ucnorbe3o-
BaHWe MeTania npv BblfaBnyBaHuM LOCTUFAETCH 3a CYeT TOYHOR [o-
3UPOBKN Macchl 3aroTOBKU.

Yeunve LUTaMnoBkW Apu npAmMoM 1 obpatHoM BblgaBnusaHum on-
penenseTcs no copmyrne

P = pF, (1)

Foe p - ynenbHoe ycunue aedopmuposanmns, Mila;

F — nnowafb KOHTaKTa MOKOBKM C AeOopMUpYIoLiiM WHCTPYMEH-
2
TOM, M2,

JIns WiTaMmnoBKW NPSIMbIM BbIJaBNMBAHWMEM MOKOBOK B BUAE LUMIHA-
PUHECKOTO CTEPXHSA C YTOIILeHNeM Ha OHOM KOHUe (puc. 2, a) yaernb-
Hoe ycunue onpegensioT w3 [3] no dhopmyrne

P LN SO P S5 ) 2
T 2sina  1+cose) d2 D d [

loe O1(;)~ CONPOTUBIEHME fechopmauuyM mMeTanna npu  3agaHHon

Temnepatype pedopmmposanus, Mlla (O'T(,) =30 Mfla ans ceuHua

npvu Temnepatype aedopmuposanus 20°C);
L,1, D, d, @ — nuHeRHble v yrnoBoii napameTpbl MaTpuLibi.
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YaensHoe ycunve npu o6paTHOM BbIAGBNNBaHUM ONPEAEnsioT 13
[3] no hopmyne

2
P=115c, 1,5+ L th i . (3)
T(t) d?. d dz

fne D v d- pavavetpbl NpueMHUKa W MyaHCOHA COOTBETGTBEHHO
(puc. 2, 6).

Puc. 1. Cxembi cnocob0B BLIZABNMBAHUA:
a- npsmoe; 6 — o6patHoe; 1 — BeITanKMBaTENb; 2 — MATPULR;
3 — 1OKOBKA; 4 — NyaHCoH; 5 — NpoLLMBEHb

Puc. 2. Cxembl MaTpuLl:
a— [ins NPSIMOFO BbiaBAMBaNYS; 6 — Ans 0BpaTHoro BbiaBMBaRKA

15
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Becb fpolecc ropsidero npsiMoro BbiAAaBNMBaKus ASSAT Ha Tpu
ctagun (puc. 3). Ha nepBoli ctaguy NPOUCXOONT OCaXMBaHMe 3aroTos-
KA 1 YacTUUHOE BbLiABNUBAHWE MeTarra B KOHYCHYI YacTb Matpull.
OxoHuaHue BTOPOH CTafaum COOTBETCTBYET MPOXOXKOASHWO MEeTasnioM
dopMupytolero noscka martpulbt. [epexon K ycraHoBUBLLEMYCS NPO-
Leccy BhiAaBN{BaHWs 03HaYaeT 3aBepileHrie TpeTber CTaduu.

Puc. 3. Cragum aedopMUpoBaHin 3aroToBKY NPy NPSMOM BbiAaBNABAHUN
0-] — ocaxmMBaHue 3aroTORKU ¥ YacTUYHOE BbIABNMBAHNE €6 B KOHYCHYIO YacTb MaTPULb!;
-} -~ npoxoperiie MeTanNoM noscka MaTpuLiel; -l —auHamuueckoe paBHOBECHE Npoliecca

MeToguka ¥ NoPsAOAcK BLINCMHEHUA paGOTbl

1. I'Ipowaaecm n3mMepeHue reomMmeTpuyecKnx napameTpoB 3aroTtoBOK U

MaTpul ansi npamoro 1 obpaTHOro BelAaBnuBaHus. [aTte 3CckuaHble
YyepTexm.

. YCTaHOBWUTL Ha NMpecc MaTpuLly Arst APSMOFO BblAABMUBAHHUS.
MpowvaeecTu AedopMaunio 0QHOTO 13 0BpasLoB ¢ 3anKchio MHAMKE-

TOpHO Anarpammbl P = f(§) nocne pedopMuposaHys.

YcTaHOBUTL Ha Npecc MaTpully Ans 06paTHOTO Bbi4ABNUBaHUA.

. MNMpoussecTtn pedopmaymio BToporo obpasiya ¢ 3anucbio aHanoruy-
HOI wuHOWKaTopHOW Auarpammsl. MNocne pedopmupoBaHnA 3a9c-
KM3MPOBATL MOSTYYEHHYH NMOKOBKY.

6. Mo dopmynam (1)-(3) paccuutaTth 3HaYeHUs ycunuiA aeopmMupo-
BaHUS Npy NpsmMoM 1 o6paTHOM BbifasnusaHumn. Ha MHOKKaTOPHbIX
rpadpvkax HaHecT NOMyYEeHHbIE 3HaUYeHWs B BUAE NpaAMbIX, napars-
NenbHbLIX OCK abCyMce.

7. 3anonHuTL TEXHUKO-3KOHOMMUMECKYIO KapTy Ha BhinonreHue paboT ¢

yKasaHneM HaumeHoBaHus 060pPYAOBaHUS U UHCTPYMEHTA.

w N

ok
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Co.qepmaume oT4yeTa

B oTuete npuBOOATCA HA3BaHKe 1 Uenb paboThbl, CXembl NPSMOro 1
06paTHOTO BbIJABNMBAHUA CTIIOWHLIX TOKOBOK, pacqeTbi no onpene-
neHnlo  yeunuii  AedopMUpoBaHus, VIHOMKATOpHblE Auarpammbl Ans
oboux paccmarpuBaemblixX NpoLEccos.

MpyBOAATCA 3CKM3bLI 3arO0TOBOK W NOMYYeHHLIX NMOKOBOK C yKasanu-
&M reoMeTprIeckux pa3mepos, a TalKe marTput A5 ux nornyqeHus.

3anonHaeTcs TeXHUKO-SKOHOMIYSCKas KapTa Ha BbiflofiHeHne one-
paLuii npsimoro ¥ o6paTHoro BeljaBnuBaHns.

OT4eT 3akaHYMBEAETCA BbIBOJAMU MO fpofdenaxHon pabote.

KoHTponbHbie BONPOCHI

1. OxapakTepu3oBaTb CXeMy HanpspkeHHOro v aedopMupoBaHHOro
COCTOAHWS MaTepuana fnpy fPAMOM 1 06paTHOM BbilaBrnmBaHuu.

2. B 4éM COCTOMT pasfnuyne CUNOBOro B3auMOAEWCTBUS 3aroTOBKM W
UHCTPYMEHTa Npy ApsiMoM 1 obpaTHoM BbiAaBnMBaHnn?

3. O1anbl fedOpMMUPOBAHUS NPU NPAMOM BblA2BNNBaHWK, AaTk NOsIC-
HEHME U3MeHEeHWSIM BenudnHbl gedopmrupoBaHmst MO CTanusM.

4. MpoBecTyt CONOCTaBUTENLHLIA aHanMa paccMOTPEHHbLIX CXeM Bbl-
DaBnMBaHus, ux NpemMyLLIeCTB 1 HEJOCTaTKOB.

Ja6opamopHas paboma N2 4

UCCNEQOBAHUE ONEPALIMK OTKPbITOI MPOLLUNBKA

Uens paGoTbl. M3yunth xapaxTep (hopmMon3MeHeHUs 3aroToBku U
CUINOBOW peXnM AedhopMUPOBaHUS B 3aBUCUMOGTU OT M3MEHEHUs reo-
METPUYECKUX Pa3MepoB UHCTPYMEHTA U cTeneHn Aedopmauuy.

OGopynoranue, MHCTPYMEHT, 06pa3sik!

O6opynosaHve — yHMBepcanbHaa ucneitatensHas maimHa YVM-50
¢ ycunuem 50 Tc.

WHCTPYMEHT — chneupansHoe Npuenocotnexue ¢ niyHxepHbiM Ha-
npasneHnem.

CMeHHble npowmnBHM — 3 WT. ¢ avametpam D =10,20un25 mm.

MsmepuTensHbii UHCTPYMEHT — LUTaHFeHUypKyb, macuitabHas
nuHeRka.
O6pastibl - LMNMHOPUYECcKUe 3aroToBkM U3 CBMHUA — 3 WIT. ¢ pas-

mepamn Dy =40 mmun Hy =40 mm.
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OcCHOBHblE CBefeHl s 00 OTKPLITON NPoLUINBKe

nOCpeD,CTBOM OTKprTOVI NpoLLUMBKK B 3aroToBke nony4awT nonocTb
3a CcueT BbiTeCHeHus mMeTarnna coneuranbHbiM  UHCTPYMEHTOM —

npoLuMBHEM (puc. 1).

Puc. 1. Cxema npotecca OTKPbITON APOLIMBKY

OTKpbiTast NPOLUMBKA NPUMEHSIETCS B TEXHOTMOMMM KOBKU NpU K3ro-
TOBREHMM nycToTerbix geTanei — konew, bangaxen, 6apabaHos, kop-
fyCcoB KOTNOB U T.A. [5]. DnemeHTbl OTKPLITON NPOLMBKY BCTPEYHAIOTCA
1 B TEXHOSMOTMUECKMX OfnepaLyax ropsven IWTamMnoBKu.

B npouecce npouivBkv hopma 3aroTOBKA UCKEKaeTCs — ee BhbicoTa
YMEHbLLLIAETCs], @ HApPYXHbIA AuamMeTp HepaBHOMEPHO yBenuimBaeTcs.
WckakeHue Tem Oonblle, YeMm MeHbllle OTHOLLEHWEe MCXOAHOro Aua-

meTpa 3arotosku D k auameTpy npowvens d .

Mpu oTHoweHusx D, /d <2 unckaxeHue (POpPMbl 3aroToBIM Ha-

CTOMLKO 3HAYMTESbHO, YTO B MPOM3BOACTBEHHBIX YCIIOBUAX OTKPbLITYIO
NPOLNBKY OGBIMHO NPUMEHAIOT TOMNBKO NPY OTHOLIEHHAX Do/d >2.

B nauane npouecca npowmnBky BbICOTa WUCXOOHOW 3aroToBKY He-
CKOJILKO YMEHbIIAeTCs U Npoucxogut ocagka Ao Tex fop, Nnoka OTHO-

weHne D/H HEe [OOoCTurHet onpep,eneHHon BEJINHMHLL, Tocne 4ero -

HAUHETCS! HEMOCPECTBEHHO NPOLIMBKA 3aroTOBKW. Yem MeHbile OT-
nowenns Dy/Hy « Dy/d, Tem Gonblue GyneT senvuuna npessapv-

TenbHOW Ocafiky [0 Havyana nNpoLUnBKN.
B npouecce NPoLINBKU BbICOTa 3aroToBKA 6y,D,8T yMeHbllaThcA, No-

Ka OTHOLLEHWE HerpowWMTOl YacT A K HavanbHOl BbiCOTE 3aroTOBKU
H, He pocTurHeT BenuuuHsl, npuGrmantensHo pasHoit 0,25. Mocne
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yero BbicoTa 3arotoBku H B TeueHue HEeKOTOpOro BpemMeHu ﬂ8¢)OpMM-

posaHusi (G yMeHbLIeHeM /1) OCTaeTcs HeM3MEHHO, a 3aTem MOXeT
Heckonbiko BoapacTy. MNpuuem Gonbluee yBenuueHue BbICOTbI Aedop-
MUPYEMOI 3arcTOBKM B KOHEYHbI MOMEHT mnpoluueku byaet Habnio-

[aTLCs 'y 3aTOTOBOK, Y KOTOPLIX oTHoweHe D, /d Mmetbuwe.

o Mepe OnycKaHWsa NMPOLUMBHSA NMPOUCXoauT ysenudere Hapy>XHo-
o guametpa 3aroTOBKWU. OpaHako cnegyeTr OTMETUTh, YTO G YMeEHblle-

HMEeM auamMeTpa NPOoLUMBHS WM YBenuueHeM OTHOLLeHUA Do/d npu-

POCT HapyXHOro guamertpa Dma npommaaemoﬁ 3aroToBKy yMmeHbLla-

X
etcsi, u npn Dy/d >5 HapyxHbiii aMamMeTp 3aroToBKM B MpoLecce

NpoLIKBKM BoobLe He N3MEHSAETCA.

Mpu npowvBke Avamerp fpoOLIMBAEMOro OTBEPCTUA NonydyaeTcs
GonbwmMmM, YeM aMameTtp MpoLnBHS, T.e. MEXY NPOLNBHEM U CTEHKa-
MY 3aroToBkM obpasyeTcs 3asop. Benuuuxa atoro sasopa Tem bonb-

e, 4em MeHbllie oTHOLIeHue Do/d, cneposarteribHo, bornee MHTEH-

CMBHO NPOVICXOAUT pafiarnbHoe TedeHue meTanna u ysesmueHue Ha-
pyXHOTO QuameTpa 3aroTosku. [losiBnedve aToro 3asopa obbacHAETCs
TEeM, YTO NOJ TOPLIOM MPOLMBHA MeTans TeyeT OT LeHTpa K nepude-
pun, yenekasa 3a coBoi YacTulpl MeTanna yKe MpoLLMTOl KOfbLeBon
yactu, cnocobeTeya ee pacTsxeHuio n obpasosaHuio 3asopa. C npe-
KpaLleHueM YBENUUEHWsI HapyXXHOTO AnameTpa 3aroToBku, YTo MMeeT

mecto npu D, /d > 5, Takke yMeHbLIAETCS 1 UCHE3aEeT 3a30p MeXay
NPOLLUBHEM W CTEHKaMW MPOLLXTON YacTy 3aroToBKU.
Buicoty 3arotoBku H B npolecce npoLMBKY, €e CpeaHuil aua-

metp D, HapyxHbIA MakcumarsHbiid auametp D, . 1 cTeneHs panu-

anbHoi gedopMalu MOXHO onpesernmutb no hopMynam:

H=H, |V I, (1)

V-fH
D=1l 3\/% [V + (1 -n); @)
1,5
Doy =113,/ [V + 7(H -h)]-05F,; (3)
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£, + Dinax =Dy -100%, (4)
DO
Id* IID, 1D}
rme [ = 7 s e 40; = 40H0

YoenbHble U nonHble ycunus [edopmMMpoBaHusa HaxogsaTes n3
aHanusa HanpsHkeHHO-AehOPMUPOBAHHOIO COCTOsHUSA. CXxemarTuiHo
npeAcTaByMM MPOoLEcC OTKPLITOA NPOWUBKA (PYC. 2) KaK 0CaaKy LnmnH-

ppa 1 ¢ anametpom d U BLICOTOV /i, 3aKMIOUEHHOTO B KOJbLO 2 G Ha-
py>KHbIM arameTpoM D 1 BHYTPeHHUM d [B).

Puc. 2. K aHanusy HanpsukeHHoro COCTOAHUS NPy OTKPLITOR NpoLLnBKe

[na HaxoxgeHust xapakrepa pacnpefeneHis 1 BeruuuHbl Hanps-
XeHnsa o, Ha KOHTaKTHON Topueaoﬁ NOBEPXHOCTKW NpOoLLKBHA C 3aro-

TOBKOW peliaem oCeCMMMETPUYHYIO 3adady B BUINUHOAPUYECKNX KOOp-
avHartax.

Ycnosue nnacTUYHOCTU NO TUNOTEe3e MNOCTOSHCTBA MaKCuManbHbIX
KacaTesbHbIX Hal’lpﬂ)KeHVlf;l

o,—0,=0,. (5)

Ha koHTakTHOl noBepxHocTh (Mpy z = h/2) Hanpshieuua o, aa-
BUCHT TONBKO OT KOOpAMHATLl O .
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oo do
MMostomy P —__£  YpasHeuue nraciu4HocTv B guddepen-
op dp
yuanbHOM BUIE
aO'p _ do‘z .
op dp

ﬂpm ocagKke OCGCMMMeTpMHHOVI 3aroToBKN &y ng, a creposa-

TenbHO, Ty =0 .

,u,OI'lyCTVIM, 4YTO KacarTerlibHble HanpsXenus ABNAOTCA NUHEUHON
beHKU.VIGVT OT Z W H& KOHTaKTHOR NOBEPXHOCTU [OCTUratoT MakKkcCu-

MarbHOro 3Ha4eHus, paBHoro 7, = O,SO'S. B nnockoctu, nepneHgnky-

AISIPHOW OCM 3arOTOBKM U Aersieil BeicoTy uurmuugpa 1 nononam,

T, =17,,=0,T0raa

e P

z Z

-0, —. (6)

=-0,50¢ =—0,
> h2 h

Tpe

3HaK MUHYG B3AT MOTOMY, YTO BEKTOp 7, HanpasneH B NpoTUBO-
NIONOXHYHO CTOPOHY OT OcU O .
Aduddpeperumpyst (5) o z , nony4mm

drt 1
P =—g,—. (7)
dz h
C yueTOM BbILIECKA3aHHOTO NepBOe YpaBHEeHVe NpUMeT BUL,
do. o
z_ "5 =), (8)
dp h
Pewas 3710 ypaBHeHue, nosy4nm
o, =0, i? +C. (9)
1

MpaHuyHble YCroBYsi MOTYT ObiTh HalfeHb! U3 Crieyrownx c006-
paxeHuii. Mpn p =0,5d Ha GokoByl MOBEPXHOCTE OCaKMBAEMOrO

LUMAMHAOPa OEeACTBYEeT CO CTOPOHBLI PacTANMBAIOLIErO KONbLa AONONHU-
TenbHoe aaenenne [9, 11]
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image17.png
o, =—1,1as1n§. (10)

Torpa nocrosiHHas uHterpmposanua C Haxogutest u3 (9).

o,—+C=—0, 1,10’Sh1-1—)—.
2h d

D 0,5d
C=-0c|1+11In—+—>——|
(’5( dh J
Noacrasus C B (9), noryunm

o, =—c,|1+1L1n 2+ 0’5‘[_'0). (1)
d h

MonHoe ycunue gecopmupoBanusa byer onpeaendTsbes

F
P= {o,dF.
0

Ol D 05d-p

P=2I1 1+Llln—+—>———-— :
O 5[( n— P dep

2 o
Mocne uHTerpuposanus n genenus Ha [1d /4 Haligem cpegHee
ynensHoe ycunue aedopMupoBaHus

d= o's(1+1,1ln§+—é—%} (12)

dopmyna (12) nokasbiBaeT HENPEpPbIBHLIN POCT yCunus fio mepe
OBWKEHUs MyaHcoHa, Yero B AelRCTBUTENLHOCTN He Habniogaetcs. He-
No B TOM, YTO B NMacTUYECKOM COCTOSIHUM OyaeT HaxoauThLCA He Becb
obbem meTanna, Kak npuHATo npu BbiBoge GOopMyrbl, 8 TOMBKO onpe-
JerneHHas ero vacte. TonwumHa ovara fecopmayun konebnetcs B wWin-
pOKWX npefenax, ofHaKko, NpuHuMasi ee NpuMepHo pasHon 1/6 pna-

METpa nyaHcoHa U noacrasms d/h =6 8 dopmyny (12), nonyunm
q= 0'3(2 + 1,1]11%). (13)
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$opmyna (11} nyuwe oTpakaeT OeWCTBUTENbHLIA Xapaktep ne-
hOpMUPOBaAHNA W €10  MOXHO TNOfb30BaThCH  ANA  OTHOLWEHWH

d/h<=6.

TMput OTHOLLIEHMSIX a.’/h =06 Byaer ckasbiBaThCs BANAHKE «AOHbILL-

Ka», ygenbHoe ycunue pesko BO3pacTaTtbh, W Torha pacdeT cregyet
npoBoauTb Nno opmyne (12).
®opmynbl (12) u (13), kak nokasanu skcnepyMeHTarbHBie UCChe-

A0BaHWs, crnipaseninBbl 40 3HAYSHUIA Dc/d =546, rnoka vMeeT me-

CTO MPWPOCT HapyXxHOro avaMeTpa 3aroToBku. Fpn Gonblumx oTHowe-
HUSIX NPOLIECC MPOLLVBKYA NEPEXOOMT B NPOLECC BAABIUBAHMST NyaHCo-
Ha B NNacTUYecKoe MOoMynpoCTPaHCTBO, YAENBHOEe Yourme MoxeT BbiTh
onpefeneHo u3 PaccMOTPEHWA CETKU JTMHMIA CKONBXeHUs No dopmyne

g=o,(1+M)=4]lc,.

B Copepxanue paboTbl

B pabote mccnepyioT uameHeHne (hoOpMbl M pasMEpPOB UGXOLHOMN
LMNHAPUYECKO 3aroTOBKM W CUMOBBIX NapaMeTpoB rnpouecca ae-
hOpMUPOBAHUS MPU OTKPLITOR NPOLLMBKE B 3aBUCUMOCTW OT reoMert-
PUYECKMX Pa3MepOB UHCTPYMeHTa.

[nsi aToro NPoW3BOAST OTKPLITYIO NPOLWMBKY LUNUHAPUHECKUX 3a-
FOTOBOK NPOLUMBHAMM C PasnnuHbiMu AvameTtpamn. MNpy aTom nameps-

10T BLICOTY 3aroToBkM [ B npotjecce AeOPMUPOBaHUS 1 €€ HapyX-
Hbilk auameTp D, Ans pasHbiX 3HadeHuit /i .

Taioke pukcupytoT nonHoe ycunine aecopmuposanis £ .

HalineHHble akcnepvumeHTanbHble BenuuuHel H P Dma“b cpas-

HK:BAIOT C pacyeTHbIMYW, OnpeaernedHbiMu no dopMynam (1) n (3).
PakTudeckoe yaenbHoe ycunuve fecopMUpoBaHNs ONpeaensioT us

dhopmynel

P
gy =—"2-~ (14)

 I1d*/4

¥ CPaBHUBAKT C pacUHeTHbIMU, HardeHHbiMK no copmynam (12) n (13).
Crnenyet uMmeTh B BUAYy, 4To dopmyny (12) npuMeHsIIOT ANst KOHEeYHOro

aTana npownBKY, korna d/h >0.
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Mopanok BbinosiHeHs paboTbl

1. Wameputsb guameTp Dy u BbicoTy H(; NCXOOHBIX 3ArOTOBOK.

MopoBpath v uaMepuUTL UaMeTp CMEeHHbIX NPOWUNBHER.
YcTaHoBuTb cheuuanbHoe npycnocobneHne ¢ UCXOAHOI 3aroTo-

KOW G OOHUM M3 CMEeHHbIX npotunBHel Ha ctone YUM-50.
4. lMpouseecTin NPOLLMBKY 3aroTOBKM NOCTaAUAHO, OCTaHaBnmsas npoLecc

AechopMupoBaHusa npu 3HadeHusix o = 35, 30, 25, 20, 15, 10, 5 Mm, ua-
MepSst fpy 9TOM BbICOTY 3arotoBku [, HapyXHbIid MakcMManbHbIA

avametp D ¥ uKcUpys Ha uikane CUIoM3MEpUTENLHOTO YCT-

el

poitcTBa ycunue gedopMupoBaHis P¢, .

5. AHanormuHo MPOMN3BECTUN NPOLLMBKY OCTallbHbIX 3aroToBOK, MEHSH
NPOLLUBEHB.

Copepxanue oryeta

B otyeTe AOMKHLI BbITh daHbl HassaHve W Lenk pabothl, cxema
npouecca MPOLWIMBKM 3aroTOBKM, OCHOBHBIE CBefeHus 00 OTKPLITOW
NpoulBKe C BbIBOAOM (popmyn Ars orpefensHuis y/1ensHoro ycunua
AedopMupoBanus, HeobXooumble PacHeTHLIG 3aBUCUIMOCTH.

MpusoanTCA NOCIeAOBATENBHOCTE BLIMONHERNA paboThl.

PesynbTathl SKCNepuMeHTa U pacyeTa sanucsiBalTes B Tabm. 1.

Tabnuya 1
o \ oo g | 2 g Bk | H, | H
obpasija 0 0 d 0 @ &
1 2 3 4 5 6 7 8 9
OkoHuaHve Tabn. 1
P 9
Dmaxd) DmaxP D gp ¢ qd’ qp o
de
10 11 12 13 14 15 16 17

Mo paHHeiM Tabn. 1 cTpoAT rpaduiky, NokasbiBaloILUe 3aBUCUMOCTH
= f(Ho~ 1% P= £(Hy~ Dk = 1o~k £, = £y~ )

Fy. q, Ep:f(DO/d)-npm h=20 vnn 15 mw.
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Ha rpadhrikax gomkHb! ObiTe NPeACTaBNEeHbl 3KCNEPYMeHTanbHbIE 1
pacyeTHbIe KpUBbIE.

B oTyeTe NpMBOASATCA 3CKM3bI TPEX 3ar0TOBOK, MOMyYeHHbLIE floche
MPOLUUBKM.

OTyeT 3aKaH4yvBaeTcsi BLIBOAAMU O NpoJenaHHoi paboTe.

KoHTporbHble BORPOCHI

1. Yem oObsACHAETCA HepaBHOMEpHOe W3MEHEHWe Hapy»KHOro Oua-
MeTpa 3aroTOEKW B MPOoLEecce NpoLMBKU?

2. lMouemy nosensieTca 3asop mexay GOKOBOW MOBEPXHOCTHLIO MPO-
LMBHS WU BHYTPEHHEN CTEHKO’ 3aroToBku?
Kak BnusaoT AMaMeTp NPOLWMBHSA W NOSIOXKEHWE TOpLa NPOLUUBHS Ha
BenuyKrHy aToro 3asopa?

3. lMoyemy ¢ ysBenudeHvem AuameTpa MpolumBHA Habrogaercst bornee
VNHTEHCUBHOE YMEHbLLIEHNE BbICOTHI 3aroTOBKW B NPOLLECCe MPOLLINBKIT?

4. HYem OBBACHUTL BO3MOXHOE YBEITAYEHWE BbLICOThI MPOLLMBAEMON
3aroTOBKM B KOHEYHBIA MOMEHT NPOILKMBKM U Kak BIUsieT AuameTp
NPOLWKBHA HA 3TO yBenuyeHue?

5. Tlouemy c ysenuuexnem oTHolienus D, /d yAenbHble younus ge-

thopMUpOBaHKA BO3pacTatoT, a MoliHble nagaT?
6. Yem BbI3BAHO pe3Koe yBenuYeHue ycurnua LedopMUpOBaHns B KO-
HEYHbIA MOMEHT NPOLLMBKIA?

JlaGopamopHasa pa6oma Ne 5

UCCREOCBAHNE ONEPALMY 3AKPLITOW NMPOLUNBKUA

Uene paboTki. Miayuutb cMnoBoi pexuM gedopMupoBaHnst B 3a-
BUCMMOCTM OT M3MeHeHus aMameTpa n popMbl paboueit YacTu nyaH-
COHa, ¥ yCTaHOBWUTL pasmepbl U dopMy ovara nnactuyeckoi nedop-
matuu.

ObopynosaHue, MHCTPYMEHT, oGpasiysl

O6opynosanue — yHuBepcanbHas UCTIbITaTebHas malmHa YUM-
50 ¢ ycunuem 50 vc.

VIHCTpyMeHT — cneyuansHoe npucriocobrieHne ans 3akpbiToii npo-
LUINBKY 3arOTOBOK © MITYHXEPHbLIM HanpasreHuem.

CmeHHble MyaHCOoHBbI:

- € nnockmm topuom — 3 wit. guameTtpom 10, 20 1 25 mm;

- cnonycdepon — 1 wr. anameTpom 20 Mm;

- C KOHUYeCKUM TopuyoM — 1 wT. axameTpom 20 mm.

MamepuTenbHsie MHCTPYMEHTBI: LUTAHIeHLMPKYNb, MacluTabHas
fnvHenka, 4-kpaTHasa nyna, WraHreHpeincmyc.

25





image19.png
O6paslbl — 3aroToBKM 13 cBUHLE AMaMeTpoM 40 vi BLICOTON 40 M.
Lenble — 5 wr., cocrabHele — 3 wWT., Ha MepuauoHarnbHON MNOCKOCTH
KOTOPLIX HaHeCeHa KoopAMHaTHas ceTka pasMepom 3x3 Mm.

OcHoBHLIg cBeieHuna o 3aKprTOI75 npowninske

Ipun 3aKpbITOlA NpoLuviBKe UCXOAHAR 3aroToBKa NOMEL|AeTCA B che-
UnanbHylo MaTpuuy (KoHTeliHep), KoTopasi orpanudvEaeT paamanbHoe
TeYeHUe meTanna ¥ onpegenser HapyXHbIN MaMeTp 3aroTOBKY Mocre
NpoOWMBKK. [lnameTp WCXOOHOM 3aroTOBKM NpuBNU3MTENBLHO paseH
AviameTpy matpuupl. B npotiecce gecdopmuposanus meTann TeyeT Ha-
BCTpeYy ABMKEHMIO NYyaHCOHa B 3a30p MeXly NYaHCOHOM W MaTpuLei,

v BbicoTa 3arotoBku H ypemuumsaetcs (puc. 1), npyuem yBenuuexne
BbICOTHI 6yaeT Tem Gonblue, Yem MeHblue oTHowetvie D/d . Boicoty
3aroTOBKM NOCNE NPOLLIMBKA MOXKHO ONPedesiuTh MO YCNOBUIO MOCTOSIH-

cTBa obbema.

3akpbiTasi NPOWIMBKA LINPOKO NPUMEHSIETCS B TEXHOSIOMMN ropsiyeti

LITAaMMOBKA NPV U3rOTOBIIEHUN pasnmnyHbIX KOPIYCOE, CTakaHos, TOJl-
CTOCTEHHbLIX 060n0veK.

L,
B gt
P ——i ’

Puc. 1. Cxema npoLecca 3akphiToi NpOILVBKA;
1 —nyancon; 2 - marpuua; 3 - aroToska

Tak kak MeTann npu 3akpbLITON NPOLIMBKE TEUET B 3a30p mexay ny-
aHCOHOM W MaTpuled, To cTeneHb JediopMaiyy MOXHO HaiTu no
dhopmyne

o=In——n-,
F-f

D" 1d*

roe F= ; f= .
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YpenbHoe ycanve fedopMupoBaHyisi onpefensiercs ua [6] kax

F FIf 1d
in : .
f) F/f-1 6h

B dopmyne (2) nocrnieaHee criaraemoe yBenMUMBAETCA C YMEHb-

weHnem £ n cbopmyna nokasbiBaeT HenpepbiBHOE yBeNnuyeHue ycu-

nusa NPoWnMBKKA MO Mepe ABMKEeHWA NyaHCOHa, YTo He COOTBETCTBYET
OeUCTBUTENbLHOCTU. Ycunve HauuHaeTt Bo3pactaTbh nulle Npy BeCcbMa

marnbiX 3HaueHunsx f. 31o FOBOPUT O TOM, YTO o4ar NniacTUYEeCcKon ge-

(hopmatimy oA TOPLOM MyaHCOHa OTPaHVYeH W He pacnpocTpaHseTcs
Ha 3HauNTenbHYI0 MNyouHy. [MOMb3ysicb SMMNUPUYECKUMM AaHHBLIMY,

npumMeM cpefiHee 3HaveHWe BbICOTHI ouara gedpopmauuu h =d/6 n,
noactasus ero B hopmyny (2), nony4mnmM

g=0,|2+|1+ (2)

F F
q=o~j3+ I4+— ln—ﬁ— (3)
\ | f) Flf-1
OToit POPMYNOoA MOXHO MONB30BaTLCS Kak pacyeTHOM NoYTU Ha
Bcem npouecce flechopmuposanust, koraa d/h <=6 . B koHeuHbIi aTan

MpOLLUMBKW, KOFaa d/h > 6, cnepyeT NpUMeHsTL hopmysty (3).

YaensHoe ycunne NpolmBKI MOXHO Taloke OnpeaensaTh nNo Apyrof
chopmyne na [7].

hod
i =20 |14+ —+—|. 4
1= 4 " 12n @)

Y13 310i (hopmyribl MOXHO NOMYYMTE BbIPAXKEHUE [ris onpefesieHust
pasmepa ouara gedopMauun. Ecrim NpuHSTb, YTO AEMCTBUTENBHBIM
paamepam ouara Aecdopmaumu OOMKHO COOTBETCTBOBATbL MMHMMANb-
Hoe yaenbHoe ycunne aegopMupoBaHus (Kak U MUHUMYM paboTbl fe-

dopmauun), To npupasksis dg/dh =0 v nposeas HecnoxHble rpeot-

pasoBaHusA, NOMy4YMM BLICOTY OMara fnacTM4eckoid aecbopmaumu npu
3aKpbITON NpoLumske [7].

h,, = —. 5
Zoq 3 ( )

®opmyna (4) moxeT 6biTb ncnonL3o8aHa Ans Moboi ctaguu npo-
Hecca 3aKpbITOW NPOLUMBKA C YYeTOM Criefylolmx samedanunin. Ecrm
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BbICOTA A Gonblle BLICOTHI Ouara nnactvuyeckoin gecopmaums A, ,, 10

ecrm A<h

e+ TO CIe-

B cbopmyny (4) crienyeT nogctaenATe A= h,,,

noyeT NoacTasnaTh aHadenve A.

Ha Benuunny ycunua gecdopmupoBanus, pasmepsl 1 dhopMy odara
nnacrtudeckon gedopmaumu DyaeT okasbiBaTh BiVsIHIE KOHUIypaLm
pabouyeii HacTu gedopmMupyroLlero fyaHcoHa (MSIoCKMIA Topew, fony-
cdhepa, KoHyC ¥ T.4.). Pag nccnenoBaHui, B Tom uncne [2], nokasanm,
yTo Oonblloe 3HadeHue UMeeT BbIGOp ontumansHoi hopmMbl nyaHco-
Ha, obecrneunBaloLLMil MUHMMANBHOE younve AedOpPMUpPOBaHUs NpU
MPOLUMBKE.

Cogepxanue paboTbl

B pabote uccnenyloT BnvsHvie M3MEHeHUA JuaMerpa nyaHcoHa u
KoHUrypauumn ero pabodelt 4actn Ha ycunve gedpopmuposaHusa. [ns
3TOr0 NPOU3BOAST 3AKPLITYIO NMPOLIMBKY OLWHAKOBBLIX 3aroTOBOK MNyaH-
COHamMu, MMelLMMKM pasnuuHble avameTp W dopmy pabodein vactu
(nnockuid, Topeu, nonycdepa, KoHyc) (puc. 2).

Puc. 2. dopMbl paboyel 4acTu nyaHCoHOB:
a — nnockuit Topely; 6 — nonycdepa; B — KOHYC

B npoluecce npowvsky 3anvcbiBal0T UHOVKATOPHYIO AuarpaMmMy B
KoopauHaTax «ycunue-fyTby».

3Hasa nonHoe ycunue AedopMUpOBaHUs, MOXHO HaNTK yaenbHoe
ycunue no cdopmyne

_ B
Y nat s

ero CpaBHWUBAIOT C pacyeTHbIM, onpefeneHHbiv no chopmynam (2) v (3)
unu (4), Anst NyaHCOHOB C NMITOCKUM TOPLIOM.
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VisyueHne nedopmMmpoBaHHOIO COCTOAHWSA NPOBOAAT Ha COCTaBHbIX
obpasyuax ¢ npejsapuTensHO HAaHECEHHOW KOOpAMHaTHOW ceTkon. Uc-
cnenyloT pasmMepel 1 (PopMy o4ara MMacTuveckci gedopmMauui npu
NpOLLUMBKE 3aroTOBOK MyaHCOHamMy C PasfUYHOi KoHdpurypauven pabo-
Yeli yacTi. A 9TOro oCTaHaBnuBaloT NPOLECC NMPOLLIMBKA B NPOMEXY-
TOUHOI cTaanyu AedopMupoBaHus, U3IBITEKAlOT 3aroToBKy U3 MaTpuubl u
10 UICKaXKEHWMI0 KCOPAVHATHOW CEeTKU ONpPelernsiioT rpaHnlbl u pasmep
ouara nnacTuyeckon gedopmaLiiv A1 pasnnyHbIX NYaHCOHOB.

BbicoTy ovara nnactudeckon gedopmauiy Ars 3aroTosku, npown-
TOW MyaHCOHOM C MMOCKUM TOPLOM, CPaBHUBAIKOT C PacyeTHbIM 3Ha4e-
HUeM, HalieHHbIM o opmyrie (5).

Mopsanaok BbinonHeHus paﬁDTbl

1. Uameputb Anaverp ¥ BbICOTY UCXOLHBLIX 3arOTOBOK.

2. ToMectTuTe Uenyld 3ar0TOBKY B MaTpuiy npucnocobrieHms ans
NPOLLIMBKY.

3. YcranosuTh npucrnocobrienne ¢ sarotosBkoid Ha cTton YMM-50 u
Npou3BECTU NPOLUMBKY 3arOTOBKW MYaHCOHOM C MIIOCKAM TOPLOM
Aviavetpom 10 MM, 3anmcas Npu ITOM guarpaMmy HarpyKeHust.

4. TponssecTy NPOLLMBKY OCTaBLUMXCS YeThlpeXx LefbIX 3aroToBOK nyaH-
COHamy C NMOCKUM TopLioM AuameTpamy 20 v 25 MM U nyaHcoHami ¢
nonycepuyeckim 1 KOHUYeCKUM Topuamu AuameTtpom 20 MM, 3anu-
cbiBas guarpamMmy HarpyXeHus.

5. Hanecty Ha wmepuaMoHanbHOW NMNOCKOCTM COCTaBHLIX 3aroTOBOK
KOOPAMHATHYIO CeTky pa3mepon 3x3 MM MOCPELACTBOM LUTaHIeH-
pencmyca.

6. YcTaHoBUTL O/iHY M3 COCTaBHbIX 3ar0TOBOK B MaTpwvuy W MNpousse-
GTU MPOLUMBKY NpubnusanTensHO A0 MOMOBUHBL BLICOTHI UCXOAHOMN

3arotoBku (/== 20 Mm) nyaHCoOHOM C MNOCKMM TOPLIOM AnameTpoMm
20 mm.

7. WsBneyb 3arotoBKy W3 Matpuubl, MO WCKEKEHUO KOOpOMHATHOW
BETKM YCTAHOBWUTHL rPakMibl oyara nnactuueckoi pedopmaumm u

| onpeaenuTL ero BbICOTY. '

8. lposecTtu NPoOILMBKY OCTaBLUMXCA ABYX COCTABHbIX 3aroTOBOK yaH-
coHamu C nonycdepudecKkon 1 KoOHMYecko paboummu yactamu Oo
BeicoTel 20 MM, onpedenye nocrne NPoLWMBKMA bopMy odara nrnacTu-
yeckolh gecopmaymu.

CogepxaHue otTyera

B otyeTe Heobxooumo ykasaTk HasBaHue ¥ uernb paboTsl, AaTh
CXeMy npoLecca 3aKkpeIToli NPOLLMBKY, pacyeTHble opMynbl, Nocre-
J10BaTenbHOCTL NpoBeAeHust paboTsbl.

PesynbTarthl aKCNepUMeHTa 1 pacyeTa 3anuckiBatoTcs B Tabn. 1.
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Tabnmya 1

Homep _
obpasiia Dy=D H, d D/d b h d/h

1 2 3 4 5 6 7 8

OxonyaHue Tadn. 1

' [pumM.
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Flo panneim Tabn. 1 cTpoaT rpaduiky, xapakTepusyloume npoLece
3aKpbITOW NPOLLUBKN:

Py=f(Hy=h} q,=f(Hy~h} Py 4. 9, =f(Dy/d).

MprBOAATCS 3CKWU3bl TPEX COCTABHBLIX 3Ar0TOBOK, MPOLIMTHIX fiyaH-
COoHamu ¢ pasnuqHoi koHdpurypaumen paboueit yactu (nnockas, nomy-
chepuyeckast, koHuyeckas). Ha acku3ax ykasbiBaloTcst hopma U pas-
Mepbi ovara nnacTuyeckon fedopmavyin.

Otyer 3akanunBaeTcsi BbIBOAAMM Mo paboTe, B KOTOPbLIX OTpaxaeT-
Cst BNUAHME uccrieflyembiX (haxkTopoB Ha npouecc AeopMupoBaHus,
aeTca NX KonMuecTBeHHas OLleHKa.

KoHTpoOribHbie BONPOCHI

1. Nouemy npum 3akpbiTOt NPOLLIMBKE C yBEeNnUUEHUeM guamveTpa nyaH-
COHa BO3pacTaloT MOfHbIE U yaenbHEle younus necopMUpoBaEHNUS,
B TO BPSMS KaK NpW OTKPLITOM MPOLUMBKE BO3PACTAIOT TOMLKO MOJl-
Hble ycunus aedopMUpoBaHns, a yaenbHbie YMEHRIAIOTCH?

2. byaeT nu okasbiBaTh BNVSHUE BbICOTA UCXOLHOR 33roTOBKU Ha you-
nust nechopMUpoBaHNA?

3. Kakoe 3HaueHue UMEIOT CUnbl TPEHWS MO MyaHCOHY Y MaTpuue U KaK
OHU BIUAIIOT Ha NPOLECC NPOLLIMBKN?

4. lNo4eMy B KOHEYHbLIVi MOMEHT MPOLUMBKW, MPW BECbMa Mariom 3Ha-
YeHUU BLICOThI LOHbILLKA MoA MyaHCOHOM, ycunue fedopmupoBa-
HUst pe3Ko Bo3pacTaeT?

5. Kak BnusieT koHdurypaumus pabodeid yacTy nyaHcoHa Ha ycunue
AedopmuposaHus?

6. Uem onpegensieTcs ontumansHas opMa paboyeit yacTu nyaHco-
Ha?
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WTAMIb! ANA FOPAYEN LUTAMIIOBKU

Henb pabothbl. O3HAKOMUTL CTYAEHTOB C KOHCTPYKLMWENR TUMOBbLIX
LWITAMINOB ANA ropsYes LTaMNoBKu, UX HasHavyeHUeM, a Takke mare-
pranamMu, NcroribayembiMu ANS U3rOTOBNENRVA JdeTarne wTamMios.

WMHCTDYMEHT ¥ MaTepuansl

. Uvamnbl gnna ropsyei o0beMHol ITamMnoBKu.
. OTBEpTKYN.

. FaeyvHkle Koy,

. BbixonoTku.

. Mpoknagku.

. Wranrenumpkyne.

. MepurenbHast nuHeika.

. Paguycowmep.

. Yrnomep.

10.Moaknagku.

OCO~NOALWN-=

OcHoBHbie CBeGEHWUA O WTamaax Ans ropﬂqeﬁ WTaMMnoOBKy

Uitamne! Ans ropsAyei WTaMNoBKY MOTYT BbITb KnaccuuLpoBaHsbl
rno Ty o6OpyAOEaHMA, Ha KOTOPOM OHU YCTaHaBiMBaOTCA (MOMOTO-
Bble, wramnb! KILI, WKM u 1.4.), no Tuny WwWTaMnoBku (B OTKPLITLIX,
3aKpbITLIX {UTAMNax W BbiJABNMBAHWEM), LEMNEBOMY HasHa4deHuio
(WTaMnoBoyHbIe, NPaBOYHbLIE, 06PesHble, AMA MPOLUMBKY OTBEpPCTHii 1
T.4.), KONNYECTBY PYYbeB B LUTaMne (0HOPYYbEBLIE, MHOrOPYYbEBLIE),
MO KOHCTPYKUMOHHBLIM Apu3Hakam (MCHOOMoYHbIE, MOHOGMOYHBIE CO
BcTaskamu, cbopHiie) u T.4. [1, 3, 4].

Ltamn siBNsieTcA chneuvanuauposaHHbiM WHCTPYMEHTOM, B KOTO-
poM MorlyyaeTcst OfHa UK, pexe, ABE NOKOBKU. ;

B wramne MoryT ObiTh OQHA UMW HECKOMBKO MOFIOCTEN, B KOTOPLIX
NPONCXOAUT n3meHeHne opmbl Y pasmMepoB 3araToBKKM 40 dopMbl U
pasmepoB MNOKOBKW. Takue nonocTy HasbiBaloTCA pyubsmu. Bce pyusi
noApasfenanTca Ha: a) WramMnoBoyHble; 0) 3arotToBuTeNkbHbIE, B) pas-
JenvTenbHble.

K wramnoBoYHbIM pyYbsiM OTHOCATCS OKOHYaTenbHbIW, npegsapu-
TeNbHLIA, NpeaBapUTeNibHO-3aroToBUTENbHBLIA. B aTyX pyubax sarotos-
Ka rnonyyaet ¢opmy WU pasMepbl, COOTBETCTBYHOLUME WUrKM Brivakue K
pasmepam NOKOBKH.

LUTamnoBouHbIl WTamMn BCEra UMEET MOMOoCTh, KOTOpas CooTBeT-
CTBYET Mo cBoeir hopMe 1 pasmepam (C y4eToM ycaaku) pasmepam
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WTamnyemot nokosku. Takasi NOMOCTe HAa3biBAETCsl OKOHYATENbHbLIM
(UMCTOBBIM) pyybeM. B ycrioBusax MaccoBOro U KpynHOCEpUHHOMo Npo-
M3BOACTBA [N YMEHbLUEHWS M3HOCa OKOHYaTenbHOre pydbs, a fpu
WTEMNoBKE CIIOXKHBIX NOKOBOK U ANs yMeHblieHus Gpaka, npu wram-
NnoBKe B wWITamrne MoXeT OblTb BLINOMHEH MpeaBapyTerbHbii (YepHo-
BOW) LUTAMROBOYHLIA pyYeli.

K 3aroToBUTENbHBIM OTHOCATCH py4YbUu, B KOTOPLIX NPOM3BOQNTCA
niepepacnpeernexne MeTanna B UCXOQHON 3aroToBke. B ngeane 8 3a-
TOTOBUTENBHLIX pY4YbsiX repepachpeferiedvie MeTanna B 3aroToBke
HOITKHO GbITe OCYLLECTBREHO Tak, YTobbl Niowans nonepeyHoro ceve-
HVA ee paBHAMNackL B fIl060M COOTBETCTBYIOLIEM MeCTe Molaan none-
PEYHOTO CeYeHlst NOKOBKU ¢ 3ayceHuamu. Konuwecteo 1 TWn 3arotosu-
TenbHEIX PYYbeB ONpefensiioTcsa KoHurypauvei 1 pasmepamu nNokos-
k1. Haubonee 4acTo NpUMeEHsIOTCH (DOPMOBOYHBIF, TMBOYHBYA, NogKaT-
Hbie (OTKPBITbIA 1 3aKPbITLIA), NPOTSHKHON, BLICAAOUHbBIN, NEPEXUMHON
pyYby, NIoLWazky AN 0cadky U MPOTSKKA B MONOTOBLIX LWITAMMaxX, Ha-
BopHeie 1 dopmoBouHble pyusn KM v T.4. Criesyet sameTuTb, YTo B
HEKOTOpPbIX Cryyasix MoAroToBKY 3aroToBOK LiernecoodbpasHo npousBo-
OUTb Ha [pYruX TUMNax mMalviH (KOBOUHbLIX Banblax -- NpYU LWTaMaoBKe
Ha KLU, TKM — npu witamnoBke CROXHBLIX NOKOBOK C OAHOM rONOBKOM
unm ¢pnaHuem Ha KoHue NMOoKoBKM M T.4.). Ha oBopyaosaHmm ¢ xecTium
xopom (KI'LLT v gp.), Kak npasuno, BLINOMHAKT TOMNLKO hOPMOBOYHLINA,
NEePEXXNMHON 1 BLICAAOHHbIE PYYbHN.

PasnenutencHble pyybM KCMOMNL3YIOTCS B OCHOBHOM NPY 1UTamMnos-
ke Ha monoTtax. K HuM oTHocATcA nepenHuii 1 3agHiii Hoxan. C nomo-
W0 HOXER OTHenaloT OTWITaMIOBAHHYKO MOKOBKY OT MpyTka npu
WITAMMNOBKE MENKKUX NOKOBOK WM PasfensioT rMokoBKW OfHY OT ApYroi
Nnpy WTamMNOBKE OT MAPHOI Wi KpaTHOW 3arotoBoK. [lepegHuiA HOX
bonee ygober B pabore, Yem 3agHuin. OAHAKO ero GTOMKOCTb HUKe,
YeM y 3agHero. Belbop Tuna Hoxa, kpome ynobeTea paboTu! U CTOMKO-
CTU, 3aBUCUT OT ASIMHbLI MOKOBKN (ANUHHbIE NMOKOBKW, Kak npasuio, oT-
AENAOT ¢ NOMOULLI0 384Her0 HOXa, Tak Kak npy paboTe ¢ nepegHuM
HOXOM MOXHO NOBpPeAUTb MOKOBKY O CTOWKY MOMOTAa) W KOonu4yecTBa
py4yLeB B LUTamie.

Kpome wTamnos B Lexax ropsiyeil LUTaMMoBKM MCMNONb3yoTcs 06-
pesHble U NpolMBHbIe LWTamnel. B 06pesHbIX Wramnax npousBoguTcst
obpeska sayceHua (B ropsiieM Wik XONOAHOM COCTOSIHMM), B MPOLLUB-
HbIX — MPOUIMBKA FINIEHOK U Tornyyenne Takum o6pa3oM CKBO3HbIX OT-
BEPCTUA B NMOKOBKax. B ycroBusix KpynHOCEepUAHOIO 1 MacCcoBOTO Mpo-
M3BOACTB ANA 06pe3ku v MPOLLMBKA KCRONb3YIOT WTAMIIbl COBMELLEH-
HOro JefcTBus (KOMMayHAHbIe), B KOTOPbIX 00peska U MpoLLvBKa Bbl-
NOMHAIOTCA B O[HONM No3vyum 3a ofuH pabdounii xog, npecca. Ana o6-
PE3KM 1 NMPOLIUBKW NMOKOBOK, MOMNyYeHHbIX Ha MonoTax u KM, B rops-
YEM COCTOSAHWM UCNONbL3YIT 00pe3Hble KPMBOLWIMIAHLIE Npecchl. B xo-
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TICAHONM COCTOSIHWUK MEeJIKME MOKOBKY 13 ManoyrrepoaucTon, yrnepoau-
CTOV ¥ MaroflerMpoBaHHbLIX craneil obpesalnT Ha KPMBOLWWNHBLIX WNn
SKCLEHTPUKOBbLIX Mpeccax Ans NMMCTOBOR wraMnosky. [ponssoantents-
HOCTL XOMofHoi cBpeskn HamHoro Boiwe (B 2-4 pasa), Yyem ropsden
obpeskn.

Mpu wramnoske Ha TKM obpesky v NpoOLKBKY, Kak NpPaBuno, Bbi-
NOSHAIOT B TOM e LUTamie, YTo U UITaMnoBKY B ropsaveM COCTOSHUN.
Tarke noctynaioT uHorga u rnipy wramnoeke Ha KLU (B ycrosurisx
aBTOMAaTU3MPOBEHHOIO NPOM3BOACTBA WM NMPU MacCoBOM NPOU3BOACT-
B& 0CECUMMETPUUHBIX U3erni).

[nst N3roTOBAIEHUS LUTAMMOB W BCTABOK K HUM WUCMOMb3YIOT VUHCTPY-
MeHTanbHble cTanu. MoHOGMOYHBIE LTaMNbl MCNOMNb3YITCS TOMbLKO
npy WTAaMNoBKe Ha monoTax. Ha Bcex ocTambHbIX TUnax KyaHeuHo-
NPeCCOBbIX MaLUWMH U3 MHCTPYMEHTaNbLHOW CTany u3roTasnnBarT TOMb-
KO BCTaBKW. BNoku Ons vx KpenmneHWs BLINOMHSIOT U3 YIMeposucToil
unu manonernpoBaHHo ctani. KoHkpeTHas Mapka ctanu Bsibupaertcs
B 3aBMCUMOCTM OT TUMa NpPoU3BOACTBa (C yBEnW4YeHWeM CepuHHOCTH
MoxHo 6paTh Gonee goporve rnerupoBadHHble CTany), CHOXHOCTM
wTaMnyembIx AOKOBOK U TUNa cbopyaosakust (OT STOFO 3aBUCUT BpeMs
KOHTaKTa ropsiyeil 3aroTOBKM C LUTAMIMOM), Marepuansl AnsS ropaymx
WTaMAOB OODKHB! YAOBNETBOPATL pany ycnosui [4, 5]. K Hum oOTHO-
CATCS BbICOKOE CONpOTUBIeHWe mManbiM AdedopMaynam npy Temnepa-
Typax BO3MOXHOIC Harpesa B Mpouecce LUTaMioBKN, BLICOKOE COMpo-
TUBReHve fedopvauun B OTRYLIEHHOM COCTOSIHUM B NpoLecce LWTam-
MOBKW, BbICOKAasi pa3rapoCTOWKOCTh, BbICOKME MOKa3aTeny MnacTuyHo-
CTU W yOapHOI BA3KOCTH, BLICOKAasi MBHOCOCTOMKOCTL, rmy6bokasn npoka-
NUBaeMOCTb, He3HauuTernbHoe kopobnenne npu TepMoobpaboTke, Xo-
polias obpabaTeiBaeMoCTb PEXYLUUM Y abpasuBHbIM MHCTPYMEHTOM.

Copepxanue paboTbl

B panHon paboTe cTyaeHTbl 3HAKOMATCH C KOHCTPYKUMER MOMOTO-
BbIX LUTAMMOB [Af15 LUTAMMOBKW OCadKOR B TOpel W MralimMsi, C KOHCT-
pyKumMeit Bctasok s wramnoekv Ha KL, wraMnamm gns wramnos-
kM Ha TKM v Tunosol KOHCTPYKUMER WiTamna Ans obpesky sayceHua.
YcTaHaBnMBaoT B3aUMOLENCTBME OCHOBHBIX 3FIEMEHTOB LITamna.
3HaKoMATCH € OCHOBHbLIMIM KOHCTPYKTVBHBIMW BapuaHTamMu BCTaBOK
wiTamnoB Ans ropa4yedi wramnoski. ConocTasnsiloT pasMepbl 3aroTo-
BUTEIbHbIX PYYbEB B LUTAMIAX ¢ pac4eTHbIMU (NS OAHOro-ABYX pyyb-
@B Mo 3afaHKIi0 NpenofaBaTensl) no nuTepaTypHbiM gadHbim [1, 3, 4].
BbinonHsOT 3CKM3bI LUITAMIOB U BCTABOK, 3HAKOMATCS C Marepuanamm
15 3TOTOBMEHNs IHTAMNOB Ans ropsAvei 0O bemHON LUTaMMoBKN.
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Nopsaok BbINOMHEHUA padoThl

MpousBecTn nooyepenHyto pasbopky v cbopky LiTamnos. O3Hako-
MUTBLCA C (PYHKUYMOHAIBLHBLIM HA3HAYEHWEM KeDKOOro LuTamna u ero or-
henbHbIX geTanen U vix B3avmopelcTeuem. Ha ocHoBaHumn obmepor
BbINOMHUTL 3CKU3LI AeTanen, nollydaembix B LITamMmnax, 3ascKM3upo-
BaTh lWTaMrbl B cbope. Mo nuTepatypHbiM UCTOYHVIKaM nopobpaTth Ma-
Tepuarnb! Ana kaxaoh pgetanm wramna [4, 5, 8]. Npouseect cbopky
WTAMMOB.

Mpu BbinonHeHUy paboThl HeMb3s HauyuHaTh pasbopky nocreayio-
Liero witamna, He cobpas npegbiaywmii. Mpu cbopke WTamnos cnegy-
eT 0bpaTuTh 0CcOG0E BHMMaHNE Ha COOTBETCTBUE NPUCOSONHUTENbHIX
pasmMepoB OBYX COeOUHAEMbIX AeTarnel u Nx BaauMHoe nonoxeHue,

CO,D,EP)KGHMG oT4yeva

OtyeT npepctaBnseTcst B BUAE SCKM30B COOPOUHBLIX YepTexeil

WTaMnos 1 BCTABOK, CNeundurkaumi K HUM 1 onucaHis paboTel wram-
Mnos.

KOHTpOﬂbe!e BONPOCH!

1. U3 kaknx maTepumarnos N3roTasnmBaioTcA MOSIOTOBbIE LWTaMMbI?

2. Kakne wmarepunaribl UCMOMb3YIOTCA ANSt W3rOTOBMNEHUS BCTABOK
wramnos FKM n KILLM?

3. Kakne matepuanbsl UCNOMb3YIOT [Afst M3TOTOBNEHUSI OBPE3HbIX U

MPOLINBHLIX MaTPUL ¥ NyaHCOHOB?

Kaxue criocobbl kperneHus LLITaMNoBoOi OCHACTKN Bam 13BecTHbI?

Kak npoussoauTcs ycraHoBka LTaMnos Ha moroTte (KMLUM, TKM,

obpe3Hom npecce)?

6. Kakoii Tepmudeckoit 06paboTke nogsepraioTca Wwramnbl Ans rops-
Yel LWTaMNOBKK 1 BCTABKK K HUM?

o
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UCCNEQOBAHME ®OPNCOBPA3OBAHUSA
NPU CATOW WITAMNOBKE

Uenk paboTbl. M3yueHue BNUSHUS TeOMETPUHECKMX pa3MepoB
TOPMO3ALIeA NNoLafKy 3ayCeHOUHON KaHaBky LUTamMna [fif OTKpbLITON
LLTaMIIOBKM 3aroTOBOK Ha KMHEMaTuKy TeuyeHus MeTanna u oBnafeHue
MeToaukol pacyeta ko3 ULMEHTOB CONPOTUBIEHKS UCTEUEHUS] Me-
Tanna B 3ayceHel,.
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OGopyLoBaHe, MHCTPYMEHT, 00pasubl

OGopypoBaHve — yHUBepcansHas ucneltatensHan malivHa YrM-50
¢ ycunmem pedopmuposanus o 0,5 MH.

WHCTpyMEHT — LWTamn Aris MiIOCKOW OCafky NpUaMaTu4ecknx saro-
TOBOK MO OTKPBITOM CXeMe LITaMNOBKiM.

Ob6pasubi — ABe npusMaTudeckne CBUHUOBbLIE 3aroTOBKM.

MamepuTenbHLIE MHCTPYMEHT: LUTaHreHUMpKynb, MacitabHas nu-
Helixa, rmybrHOMED, MHCTPYMEHTANBHbIN MUKDOCKON.

TeopeTUyeckas 4yacTb

UltamnoBka B OTKPLITLIX LWTAMINEX XapaKkTepuayeTcs cregyiolmmi
OCHOBHbIMY Npu3Hakamy [1]:

- obbeM MeTanra, HaxoAsillerocs B pyvbe, B Apouecce Wiram-
MOBKW HEMOCTOSIHEH, TaK KaK Npy LUTaMioBKe npedycMarpuBaeTcst Bbi-
TecHeHMe vacTy Metanna B BuAe 3ayceHua, KoTopblif obecreunBaeT
3anoJIHeHNe yrmnoe MonocTy WTamna,;

- HanpaBsrieHue BLITeCHeHWs MeTarna B 3ayceHyaTyto wenb (no-
riepevHoe) nepneHAVKynsapHO HanpaBreHWio OBUXKEHUs WTamna, Tor-
L{MHa 3ayceHLia B NPOLecce LWTaMMNOBKM YMeHbLLAeTCH;

- 3ayceHel yganseTcs B OTXof, a MO MecTy obpesku 3ayceHuad
BOJIOKHA MeTara y NoKOBKW OKa3bIBaIOTCS nepepe3aHHbiMy;

- 113 3aroTOBOK C pasmepamy HU3KOW TOYHOCTY MOny4vaioT NOKOBKK
¢ pasmepamy Horiee BBICOKOW TOUHOCTM 38 GUeT pasfMuHOro Ans Kevk-
[0l 3aroToBkM 06'bema meTanna, BLITECHAEMOTO B 3ayCeHel.

Ob6pasyowuiica 3ayceHel| Npy OTKPLITON LUTAMNOBKE BbIfFIONHSET
TexXHomnorm4eckne yHKUMY, CBA3aHHbIE ¢ nepepacnpejeneHvem obb-
eMoB MeTanna npy 3anonHeHun nonoctel wramna. Peanusauus atoi
BO3MOMXHOCTU OCYLLECTBIAETCA 3a CYeT W3MEHEHWS! BENAYUHbI HOp-
ManbHOTO [aBfeHns y nopora 3ayCeHOYHOW KaHasKu Mo nepumeTpy
noxKoBKu. McTeuekne MeTanmna B 3ayCeHOUHYH0 KaHaBKy CONpPOBOXOAeT-
CA BO3HWKHOBEHM2M 33CTOMHOM 30HbLI MeTanna, pasmepbt KOTOpo# on-

penensTca BennduHol yrma f (puc. 1). 3HaueHwe yrna ans pac-

cMaTpuBaemMoro Tuna 3ayceHOYHOM kaHaBku onpegernsieTcs u3 [5] Bui-
paxkeHuem

p = arcig\[T+ f + 21 (= [1)]in(i, /7)) )

roe [} —yron HawkioHa NOBEPXHOCTY, OTPaHUYMBAIOLLEH 30HY 3acTos

meTanna, pag;
f — koapDUILMEHT TpeHns (ONs napbl amoMUHUA-CBUHEL, MPUHY-

maem pasHbiM 0,22);
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h — BolcoTa nonoTHa NOKOBKIA, MM,

Ay — BbICOTa 3ayceHLa, MM.

- Puc. 1. Cxema LraMnosku

lanee, xapaktepusys BIMAHME NapaMeTpoB 3ayceHLa Ha npoLece
OTKPBITGHA LUTaMINOBKK, NpasuiibHee paccMarpuBaTh W3MEHeHVie Bein-
Y¥iHbl HOPMAnbLHOTO KOHTAKTHOMO AaBMenus He Y NMopora 3ayce-HeuHOow

kaHaBky, a Ha rpannuax K, n,K Havyana obpasosaHusi 3aCTORHbIX

30H. Bynem npupgepxuBaThCA STOMO MOMOXKEHUSA, ONPEOEnsAn TpaHnLy
A58 pacyeTa BenuuMHbl rPaHUYHOTO HOPMAILHOro farfieHusi NcTede-
HUA MeTania B 3ayceHel, KoTopasi HaxoguTes u3s [5lno dopmyne

1+f+2tg,8+tg2ﬂ1n h =fb3
2tgp hy hy

P, =0, +11, (2)

roe o, —npefen TekyyecTu maTepuana npv 3apaqHHol TemrniepaType
¥ ckopocTu fedopmanun, Miia;
bs — WUMpUHa TOPMOSALLEN NITOWEIKA, MM.

OTMmeTumM, UTO aHanua BIWSHWS FeOMETPUYEcKMY, NapameTpoB 3a-
yceHua Ha npoLecc OTKPLITOA WTamMnosky yaobHee RpoMsBOQUTL, one-
pupys He abCOMIOTHLIMMA 3HAYEHUAMWU BEIVIUMH TPEHVIYHBIX KOHTAKTHBIX
AaBneHni, a oTHeCeHHbIMU K Npejeny tekydecTu martepuana. 3Tu Be-
FIMHUHBl NPUHATO HasbiBaTh KoaddbruneHTaMu CoNpPoTUBIIEHUST UCTeYe-
HUIO meTanna [6]

szz/o-m' (3)

MepepacnpeferneHne MeTarnna Mexay [OABYMS rpaHul@mu npu
ocafike orpefenseTcs MONoOXeHWeM NNOCKOCTY pa3sfiena TeueHus Mme-
Tanna. 370 Takasi NIockoCTh, B KOTOPOW rOpU3OHTafbHbIE COCTaBIsIO-
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liMe BEKTOpa CKOpPOCTU BCEX YaCTUL, MeTaria, eil NpuHaganexalux, 8
KaXOblA MOMEHT BpeMeH! paBHbl Hynto. PacctosiHie Ao nuHkuu pasae-
na TeYeHUst MeTarna oT rpaHuLbl oNpeenseTcs BhipaXKeHnem

a h
=———K, -K,) 4
P 5 2f( 1 2) 4)

rae K, v K, - koadduuyeHTbi CONPOTUBIIEHUS UCTEYEHMIO METarna

Ha rpaHubax, mexnay KOoTopbiMM MccreayeTcsa nepepacnpefereHme
obbemoB mMeTarna.

OnpefieneHHOCTL NONOXEHUS NMYUHUW pasjiena TedveHust Metanna, B
CBOW ouepellb, NO3BOMAET PaCCUMTHIBATL CMELeHHbIE 06beMbl MeTan-
nia, NpoxoAsLuue Yepes Kaxkayl U3 rpaHuly npy ocagke 3arotosku. Ua-
MEHSIs1 reoMETPUYECKUME NapamMeTpbl 3ayceHlla MOXHO ynpaBsfiaTh 3a-
NonHeHWeM NOSoCTel WTamna MeTannom.

MeTosmka u nopsanoK BbINONHEHUA paGOTbI

1. Hanectu KOOpIMHATHYIO ceTKy Ha O[HOW W3 BHYTPEHHMX rpaHei
cocTaBHoro obpasua Ans NNocKel 0cagky B OTKPLITOM LuTamMrie.

2. Pasamectute coctagHolt obpasey B WTamne (puc. 2), nocrie 4ero
Lwramn B c6ope ycTaHoBUThL Ha NogLwTamnoByo NNMTY npecca.

Puc. 2. KoHcTpykuus nabopatopHoro Wirammna:
1 — BEpXHAA NOMNOBUHA IWTaMNa; 2 — BKCIepUMEHTanbHbIA 0Gpase;
3 — HVHHAA NIONOBMHA LUTaMNa

3. lNpoussectu ocapgky 3aroToBKWM [0 NOMHOTO CMbIKAHUS BepxHeR n
HWKHER NONMoBYVIH LWTamma.

4. [emoHTUpOoBAaTL LWITaMM, PacKpbiTe €0 U U3BMNedb copmMUpoBaH-
HbIA 0bpa3sett.

5. Mo nckaxeHwo KOOpOMHATHOR CeTKy onpefennTh nonoxeHue nu-
HUY pasgena TedeHuss MeTanna v u3MepuTb pacCcTosiHue 4o nopo-
FOB 3ayCEeHEUYHOW KaHaBKu.

6. BbINOMHWMTE 3CKU3 NOMYYSHHOW NMOKOBKW € yKa3aHWeM ero reomeTpu-
YecKux napamMeTpoB.
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7. Mo dopmynam (1)-(4) paccuurats TeopeTUYeckoe paccTosiHve Lo
NWHMK pasfena TeyeHus metanna.

8. lMNpoussecTn corocTaBuUTENbHLIA aHanua W onpenenuTs norpeLl-
HOCTb 3KCrepyUMeHTa.

CopepxxaHue oTuyeta

B oTueTe npusopsTca Ha3saHue U Lenb paboThl, CXEMbI OTKDLITOM
WITamMnNoBKK NPU3MaTUIECKON 3aroToBKM. PacuyeTHbie W 3KcrnepuMeH-
TanbHble JaHHble Mo onpeferieHUIo NONOXKEHWs NUHMKU pasferna Tede-
HVA MeTarna.

HaloTea 3CKuabl 3aroToBKY, MOMYYEHHOR MOKOBKW W CXeMbl LuTam-
NOBKY C YKa3aHVeM FeoMeTpUYecKnX NapamMeTpoB.

Otyet 3akaHuMBaeTcs BbIBOLAMN 0 NpogenaHHoli paboTe 1 aHanu-
30M MOSTy4EHHBIX AaHHbIX.

KoHTpornbHLIe BONPOCH!

1. YKaxute OCHOBHble NPU3HAKK, XapaKTepusyiowme LITamnoBKy 3aro-
TOBOK B OTKPbITLIX WTaMMNax.

2. OxapakTepusyiiTe BNUsHWE TEOMETPVMECKUX pPasMepoB 3ayceHua
Ha BEenuYMHYy rpaHn4HOro HopMaribHOTO JaBleHusl, NPousBeauTe Ux
paxxmMpoBaHne No BO3AEHCTBUIO HAa YKa3aHHy0 BEMVYUHY.

. Y10 Takoe nnocKkocTb pasfena TedeHus metanna?

. K kakoin us aByx rpaHul, Merolyx pasHble aHadeHus KoahduLmeH-
TOB COMPOTUBNEHUA UCTEYEHWMIO MeTarna, pacnonaraetcs 6nmke?

W

JlabopamopHas paGoma Ne 8

BbIBOP 3AIrOTOBUTENbBHbLIX NEPEXOHAOB MNPK LUTAMIMNOBKE
OMMHHOOCHDBIX MOKOBOK (TUTMA LWATYHOR) U PACYET
PA3SMEPOB 3AIOTOBKW MNMPU WTAMIMOBKE HA MONOTAX.
3HAKOMCTBO C NPOKX3BOACTBEHHLIMI
KOHCTPYKUWAMU KOBOUYHLIX Y1 OBPE3HbIX WWITAMIMOB

Uenb paboThi. [lo3HakoMUTLCH C METOAMKOW pacdeTa 3aroToBW-
TeMbHbLIX npoueccos (Belbopom acoHHOR 3arcTOBKM) U MCXOOHBIX
pa3smepoB 3aroToBKU,

fipepnockinkn npoBeAeHysa paboTh

3aroToBuTeNbHbIe Nepexoibl K COOTBETCTBYIOIME UM pydbM Cry-
XaT [ns rnoAroToBKYU MCXOLHOM 3aroTOBKM M3 NpoKaTe nepes Wramnos-
KOWi B WTAMMOBOYHBIX PyYbsiX. 3aroToBKam NnpuaaloT Takue pasmepbl 1
thopmy, 4TOBbI METANIE KAKHOro Y4aCTKa MOATOTOBITIEHHOW 3ar0TOBKM
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XBaTUINO AN OTHETNMBOTO 3aronHeHWss COOTBETCTBYIOLLETO ydacTka
OKOHYaTeNbLHOrO pydbst M obpasoBaHus 06nos. lMpy wWramnoske B
OKOHYaTENBLHOM pYYbe MeTann He [OIMKeH NPoTekaTb U3 OAHON YacTu
B ppyryio. I'pun cobrirogeHny aTUX YCroBUA NOMyYaeTcst KayecTBeHHoe
othopmMrieHne NOKOBOK MPW MUHUMAaNbLHCM pacxoge MeTarna v Hau-
MeHbllleM U3Hoce pydybesB wramna. [lo mepe Bo3pacTaHus KonuyecTsa
nepemellaemMoro meTanna v TPYAHOCTU 3TOro nepemMelteHunst npume-
HAOT CrieayoLwue 3aroTOBUTENbHBIE PYYBU U X COMEeTaHUs:

1) NnepeXxumHOR;

2) OTKPBLITLIA MOAKATHOM,

3) 3aKpbITLI MOAKATHOIA;

4) NPOTSXKHOVI MU NPOTSHKHON C NOCTIEAYIOWUM MEPEXUMHBIM;

5) NPOTSKHO-3aKPbITHIA NMOAKATHON.

Ans onpepenexust HEOOXOAMMBIX PyYbeB UMW UX KOMBUHALMIA cry-
»uT auarpamma (puc. 1) A.B. Pebenbckoro [1], ans ucrionb3osaHus ko-
TOPOW HEOBXOAMMO MOCTPONTL Tak Ha3biBAEMYIO PaCHeTHYIO 3aroToBKy,
a TalKe aMnopy €& CeYeHUiA.

o> ——mane
e
#l 6 i
3] 51 3 I
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7| 428 g ) ..
51 3L & B EEE A T_TEO"r Bhuwe 005 1hot +113
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SO L :)
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AMacact nakodxe dop

Ejer b

Pic. 1. [luarpamma npejenos npuMeHeHUs 3aroToBUTENbHLIX pydbeB:
53 — wramncska Gea sarotoutensHbLIX pyises; MEP — nepexumHoi pydeit;
M0 ~ OTKpLITLIN NOAKATHOR pyyed; M3 — 3akpeITb!it NogkaTHOM pyyel;
TPOT - npoTsxHoit pyyei
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PacueTHOW 33roTOBKOM HAa3bIBAETCst YCMOBHAA 3aroToBKa C Kpyr-
NBIMY NONepeYHbIMIA CeYeHNAMM, NNOoLaLL KaXA0ro U3 KOTOPLIX paBHa
AAoWamm norepedHoro CevYeHust COOTBETCTBYIOLLeH YacTyi MOKOBKU
MIOG NIoWas NornepeyHoro cevdeHnst obosi, pacnnmkKeHHoro no obe
CTOPOHBI 3aroToBKK. flnnHa pacyeTHol 3aroToBKM pagHa [fiHE NOKOB-

ku I, v NOLAAM NONEPeUHbIX CEYEHNN.
Fly =l 208F ;, (1)

roe Ez — COOTBEeTCTRYOUIWe Nnowlann CeYeHUIA TIOKOBKY;

F 5—nnowane ceyennii 0BNORHON KaHaBKN.

[lns pacueta obbema moBoil YACTH 3aroToBKU MONIL3YIOTCA JMIOPOi
ceveHuii. OpanHaThl 3MIopbl cedyeHwli, B3sThie B Macwitabe M 8 suae

OTpPE3KOB h3 , COOTBETCTBYIOT MNOLWAAsM Nonepe4HbiX ceyveHuin pacdeT-

HoV 3arotoBky. [Tnotany oTAerbHEIX YHaCTKOB 9TORN SMopbl, YMHOMEH-

Hbie Ha NpUHATLIA MaciTab A |, npeacTaBnaoT cobol BenuuMHbLl 06b-
€MOB COOTBETCTBYIOLUMX YHACTKOB pacdeTHoN aarotoBiu. lpu atom nn-

HUs C opauHaTol /1, (puc. 2), cooTeTCTBYIOWas MIOWRAM CPeaHero
CeYeHMsi pacueTHoll 3aroToBKM f, .., , OTCEKAaeT Hal arliope CeueHui

n3BuiTouHyto nrowans f,, paBHyio HeocTaloweli miowamm f; , Benu-

YuHa KOTOpO|7I COOTBETCTBYEeT oﬁbemy, nognexauwemy npu iUTaMnoBke
nepemMeLlleHno BAONL OCK.

Puc. 2. PacueTHas 3aroToBKa H aTiopa ee ceveHyii
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Mocne NOCTPOEHMs U COOTBETCTBYIOWENO KOPPEKTUpOBaHWA pac-
YeTHBIX 3aroTOBOK, A TAIOKE NMPUBEAEHUS UX K ArIeMeHTapHbIM (C OQHON
TOIMOBKOW Y OJHWM CTEPXKHEM, CM. PUC. 2), Ha[o ONA KaKOOoN 3reMeH-

TapHoOW 3aroToBky onpenenuTe avavenna d_ ., d.___ . d. . [  ;onud
mim max cp P3

crepHs [ v guameTp d
p CT J

. B MECTE nepexofa OT roroBKW K CTepXKHIO.

3aTeMm crieflyeT nofcuuTars reoOMeTpUHecKye NoKasaTenu 3aroTos-
ku a, B,k

d [ d, —d..

__ ““max . __p3 . .k min

a ”‘_d ] ﬂ — d y K= l E (3)
cp cp cr

OT 3HaYEeHWNH KOTOPbIX 3aBWCUT KONWYeCTBO MeTanna, nepemellaemoro

BAOJTb OCW 3aroToBKW, W TPYAHOCTL 3TOrO nepemelieHus. ﬂmarpamma

(cM. pyc. 1) cocTaBneHa LN SNeMeHTapPHbLIX PaCUYeTHLIX 3arOTOBOK W
yKasblBaeT, Npy KakoM Bece IMOKOBKK W Kakux 3HaveHusx d d

‘max *
d

e lp3 criefiyer npuMeHuTb TOT UK UHOW 3aroToBUTENbHLIA pydeit

uim ux codetanme. T1pn BLIGOpe NepexofoB crefyeT yunihiBaTh, Y4TO
npUMeHeHne NOgKaTHOro Pyybs UCKIToMaeT NpumMmeHeHue oOpMOBOYHO-
FO ¥ MepexXUMHOrO, ecsiu NOCAeAHuii NpegHasHadaeTcs AN nepepac-
npepeneHns obbema 3aroTOBKU TOFMBKO BLOML €8 OCU.

B cooTBeTCTBIN G MONYYeHHBIMK PasMepamy PacHeTHOW 3aroToBKY
MOXHO onpenenuTs oLk Heobxoaumblil koaduLIMeHT NoakaTkn u3
[2] no dhopmyne

min *

: F d?
Kpo =—"T%=—12%, (4)
F'Cp dcp

BosmoxHble BenmuuHbl koadduunentos nogkatku K, poctu-
raemble B OTAEMNbHbLIX PYYbsX, YkasaHs! B Tabn. 1.

Tabnuya 1
OnpepeneHne ceyeHnii MCXOAHOM 3aroToBKU
Pyueii K,
DOPMOBOUHEIN 1,20
MoOKaTHON OTRPLITHIR 1,30
[MoakaTHON 3aKpbITLIA 1,60
[TpenBapuTenbHbIi 1,10
OxoHYaTenbHbIA 1,05
41




image27.png
KombuHaumio pyubeB BbibupaloT Takvim  ofipasoMm, 4TOObI
Kpo <Kpp, rae Kpp pasen npoussenemio K;; BbIGPaHHbIX pyys-
eB. Hanpumep, ecnv BoibpaHbl pytby MOAKaTHOW 3aKpbiTbi, Npefsa-
puTEnbHbIA M okoHuaTenbHbl, T0 K;p =1,6-1,1-1,05=18. Ecrm

Ko > 1,8, 70 cnegyet npumMeHuTb NpOTSHKHON pyyei.

Focne Bbibopa pyyseB He0OXOAMMO HaWTK pa3Mepbl MCXOAHON 3a-
rotoskn. O6bem NCXOAHOM 3aroTOBKU

Vuc = 51 (Vn + Vo6 + VHJY )’ (5)

roe O, — Ko9hUUMEHT, YUUTBIBAOWMA yrap MeTaruia rpu Harpese

(ans rasosbix neveit 2%, o, =1,02).

CymmapHbIn obbem NOKOBKM, obrnos 7 nepemelyxu
(Vn +V 5+ Vm]) noAcqMTEIBAETCS cpasy no anope cedernin. Obbem

knewiesoro koHua v,

pauusx npuHUMaeTcs

I,=(0,4-0,5)d,,. (6)

€Crnn OH Tpe6yeTc;1, npn 3aroTOBUTESILHBLIX One-

CeveHune mecxopHoi 3aroToBKM onpepensieTcs no dopmMynam, yka-
3a@HHbIM B Tabn. 2.

Tabnuua 2
ConocraBneHne NonyyeHHbIX AaHHbIX C NPON3BOICTBEHHBIMK
Onepauu LITammoBKL Tnolijajib Ge4eHws UCXORHOA 3ar0- 3amevaHus
TOBKM
Wramnoska Ges sarotosu- B = (1 1 05) Ve
TenbHLIX Pyyben g ? /
n
vV MsHblilee 3HaueHue Ko-
i3
Mepexwm wnn bopmoska | £, = (1,05 - 1,3) ll S BULMEHTa PUMEHSTS,
n KOr/3a UCXOfHas 3aroTOBKa
4 3aKnafbiBaeTCA 40 KOHUA
Mopkarka F = (1, 05-1, 2) e LTAMIMOBCYHOTO UMK 3aro-
' TOBUTENBHOIO PYUbs,
% Bonbluee, eciiv oHa a-
MpoTskka Fl=-" KnepIBaeTes He [0 KoK
L pyubst
E' +E’
[MpoTsKKa W npokaTka F =—x i
2
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ObosHayeHyisi B hopmMyriax:
V,.— obbem McxoaHo 3aroToBKy,

I, - nnouwass ceveHnst UCXOAHOW 3aroToBku;

IHOK—LU'IMHH NOKOBKW C yYETOM OTXOA0B Ha yrap, NIeHKy u 06~

TOA, COOTBETCTBYIOWMIA HENPOTSITMBASMON HYaCTW 3aroTOBKM;
[, — BIVHA HENPOTSIMBACMON HACTU 3aTOTOBKY;

V- ofbeM nokonm ¢ yuetom Ha yrap, nnedky u obrioil, coorset-

CTByIOll_{MM IIOI'IpOTﬂI'MBE]CMOVI HACTW 3aroToBKW.

Nopsinox BeINonHeHWA paboTs!

1. Mo faHHOMY uepTexy MOKOBKM MOCTPOWTL 3RIOPY AWAMETPOB U
3MOPY CeYeHVIn.

2. B cOOTBETCTBMM C BECOM NOKOBKM 1 koadpduLmeHTamun «, f, K Bbi-
Bpark no guarpammve A.B. Pebenbckoro (cMm. puc. 1) 3arotoBuTesb-

Hble Nepexofi.
3. OrnipeennTb MCXOAHbIE pasMepbl 3aroToBKK

Bapuawts | A | B | C | D | E | F |G| M|N/|gb

100 32 28 30 22 10 14 22 14

140 38 32 36 24 14 18 28 20

170 42 36 40 30 20 24 34 26

lwiro|—
B ENIENEN

200 50 40 48 38 32 32 42 34
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