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1 Цели освоения дисциплины  

Целями освоения дисциплины Б1.В.12 «Механическое оборудование 

сталеплавильных цехов» являются:  

1. Формирование у студентов системы знаний по проблемам создания, 

эксплуатации машин и агрегатов металлургического производства. 

2. Овладение основными принципами построения систем машин и агрегатов 

металлургического производства для решения конкретных конструкторских, 

технологических и эксплуатационных задач. 

3. Формирование знаний по выбору новых эффективных машин и агрегатов 

металлургического производства. 

4. Приобретение навыков решения практических задач по расчету и 

конструированию машин и агрегатов металлургического производства. 

5.   Овладение достаточным уровнем профессиональных компетенций в 

соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению 15.03.02 Технологические 

машины и оборудование. 

 

 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы подготовки  

бакалавра 
Дисциплина Б1.В.12 «Механическое оборудование сталеплавильных цехов» входит 

в вариативную часть блока 1 образовательной программы. 

Для изучения дисциплины необходимы знания (умения, владения), сформированные 

в результате изучения Б1.Б.12 «Начертательная геометрия и компьютерная графика», 

Б1.Б.14 «Теоретическая механика», Б1.Б.20 «Основы проектирования». 

Знания (умения, владения), полученные при изучении данной дисциплины будут 

необходимы при рассмотрении дисциплины Б1.В.ДВ.05.01 «Металлургические подъемно-

транспортные машины». 

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  

дисциплины (модуля) и планируемые результаты обучения 

В результате освоения дисциплины (модуля) «Механическое оборудование стале-

плавильных цехов» обучающийся должен обладать следующими компетенциями: 

Структурный  

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  

ПК-5 Способностью принимать участие в работах по расчету и проектированию де-

талей и узлов машиностроительных конструкций в соответствии с техническими за-

даниями и использованием стандартных средств автоматизации проектирования 

Знать Назначение и сущность различных комплексов, процессов, оборудования 

и производственных объектов, деталей и узлов изделий машиностроения. 

Уметь Применять все известные методы расчета при проектировании деталей и 

узлов машиностроительных конструкций. 

Владеть Совершенствования профессиональных знаний и умений путем использо-

вания возможностей информационной среды. 

ПК-12 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 изде-

лий, узлов и деталей 

Знать Назначение и сущность различных комплексов, процессов, оборудования 

и производственных объектов, деталей и узлов изделий машиностроения. 
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Структурный  

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  

Уметь Грамотно обосновать результат принятых решений. 

Владеть  Способами совершенствования профессиональных знаний и умений пу-

тем использования возможностей информационной среды. 

ПК-13 Умением проверять техническое состояние и остаточный ресурс технологиче-

ского оборудования, организовывать профилактический осмотр и текущий ремонт 

технологических машин и оборудования 

Знать Основные методы при оценке технического состояния и остаточного ре-

сурса технологического оборудования и сталеплавильных цехов. 

Уметь Корректно выражать и аргументированно обосновывать принимаемые 

решения по результатам анализа оценки технического состояния техноло-

гического оборудования сталеплавильных цехов. 

Владеть  Ведения статистики технического состояния технологического оборудо-

вания с целью прогнозирования текущих ремонтов. 



4 Структура и содержание дисциплины  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц 216 акад. часов, в том числе: 

– контактная работа – 21,5 акад. часов: 

 – аудиторная – 18 акад. часов; 

 – внеаудиторная – 3,5  акад. часов  

– самостоятельная работа – 185,8 акад. часов; 

– подготовка к экзамену– 8,7 акад. часа  

 

Раздел/ тема 

дисциплины К
у
р
с 

Аудиторная  

контактная работа  

(в акад. часах) 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

а-

б
о
та

 (
в
 а

к
ад

. 
ч

ас
ах

) 

Вид самостоятельной  

работы 

Форма текущего контроля 

успеваемости и  

промежуточной аттестации 

К
о
д

 и
 с

тр
у
к
ту

р
н

ы
й

  

эл
ем

ен
т 

 

к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

л
ек

ц
и

и
 

л
аб

о
р
ат

. 

за
н

я
ти

я
 

п
р
ак

ти
ч
. 

за
н

я
ти

я
 

1. Вторичные черные металлы - необхо-

димость их переработки.  Способы и агре-

гаты для  переработки металлолома. 

Устройство и работа пакетирпрессов,  ме-

ханических и  гидравлических ножниц, 

машин для огневой резки металлолома, 

установок УРИСК, копров, взрывных ям. 

Специальные линии для переработки и 

сортировки металлолома.  Подъемно-

транспортное оборудование,  используе-

мое в копровых цехах. 

4 0,5  0,5 25,8 изучение материала,   подго-

товка к практическому заня-

тию, выполнение контрольной 

работы 

Устный опрос. 

Защита  практической рабо-

ты. 

ПК-5, 12, 

13 з.у.в. 

2. Современное состояние и  перспекти-

вы развития производства стали в конвер-

терах.  Машины и агрегаты конвертерного 

производства. Устройство и работа корпу-

са конвертера, опорного кольца, соедини-

4 1  1 40 изучение материала,   подго-

товка к практическому заня-

тию, выполнение контрольной 

работы 

Устный опрос. 

Защита  практической рабо-

ты. 

ПК-5, 12, 

13 з.у.в. 
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Раздел/ тема 

дисциплины К
у
р
с 

Аудиторная  

контактная работа  

(в акад. часах) 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

а-

б
о
та

 (
в
 а

к
ад

. 
ч

ас
ах

) 

Вид самостоятельной  

работы 

Форма текущего контроля 

успеваемости и  

промежуточной аттестации 

К
о
д

 и
 с

тр
у
к
ту

р
н

ы
й

  

эл
ем

ен
т 

 

к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

л
ек

ц
и

и
 

л
аб

о
р
ат

. 

за
н

я
ти

я
 

п
р
ак

ти
ч
. 

за
н

я
ти

я
 

тельных устройств, опор, стационарного, 

полустационарного, навесного приводов 

наклона конвертера, напольной и полу-

портальной завалочных машин, кислород-

ной фурмы и механизмов для ее переме-

щения.  

Устройство и работа оборудования мик-

серного отделения. 

Устройство и работа сталевозов, шлаково-

зов и передвижных миксеров. 

3. Машины, агрегаты и процессы внепеч-

ной обработки стали. Устройство и работа 

систем внепечной обработки стали. 

4 0,5  0,5 40 изучение материала,   подго-

товка к практическому заня-

тию, выполнение контрольной 

работы 

Устный опрос. 

Защита  практической рабо-

ты. 

ПК-5, 12, 

13 з.у.в. 

4. Современное состояние и  перспективы 

развития производства стали в электропе-

чах.  Машины и агрегаты электростале-

плавильного производства. Устройство и 

работа корпуса электропечи, приводов 

наклона печи, приводов подъема и отвода 

свода и электродов, устройство и работа 

электрододержателей. 

4 1  1/1И 40 изучение материала,   подго-

товка к практическому заня-

тию, выполнение контрольной 

работы 

Устный опрос. 

Защита  практической рабо-

ты. 

ПК-5, 12, 

13 з.у. 

5. Состояние и перспективы развития 

процессов непрерывной разливки стали. 

4 1  1/1И 40 изучение материала,   подго-

товка к практическому заня-

Сдача практической работы, 

проверка контрольной рабо-

ПК-5, 12, 

13 з.у. 
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Раздел/ тема 

дисциплины К
у
р
с 

Аудиторная  

контактная работа  

(в акад. часах) 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

а-

б
о
та

 (
в
 а

к
ад

. 
ч

ас
ах

) 

Вид самостоятельной  

работы 

Форма текущего контроля 

успеваемости и  

промежуточной аттестации 

К
о
д

 и
 с

тр
у
к
ту

р
н

ы
й

  

эл
ем

ен
т 

 

к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

л
ек

ц
и

и
 

л
аб

о
р
ат

. 

за
н

я
ти

я
 

п
р
ак

ти
ч
. 

за
н

я
ти

я
 

Современные конструкции сортовых и 

слябовых машин непрерывного литья за-

готовок.  Типы машин непрерывного ли-

тья заготовок (МНЛЗ). Сталеразливочный 

ковш. Промежуточный ковш. Погружные 

стаканы. Кристаллизаторы. Оборудование 

зоны вторичного охлаждения МНЛЗ. 

тию, выполнение контрольной 

работы 

ты  

Итого по разделу 4 8  10/4И 185,8 Подготовка к экзамену Экзамен  

Итого по дисциплине 4 8  10/4И 185,8                     Экзамен  

 

 



5 Образовательные и информационные технологии 

Для реализации предусмотренных видов учебной работы в качестве образовательных 

технологий в преподавании дисциплины «Гидравлическое оборудование 

металлургического производства» используются традиционная, информационно-

коммуникационная образовательные технологии.  

1. Традиционные образовательные технологии ориентируются на организацию 

образовательного процесса, предполагающую прямую трансляцию знаний от преподава-

теля к студенту (преимущественно на основе объяснительно-иллюстративных методов 

обучения). Учебная деятельность студента носит в таких условиях, как правило, репро-

дуктивный характер.  

Формы учебных занятий с использованием традиционных технологий: 

Информационная лекция – последовательное изложение материала в дисциплинар-

ной логике, осуществляемое преимущественно вербальными средствами (монолог препо-

давателя). 

Практическое занятие, посвященное освоению конкретных умений и навыков по 

предложенному алгоритму. 

2.  Информационно-коммуникационные образовательные технологии – органи-

зация образовательного процесса, основанная на применении специализированных про-

граммных сред и технических средств работы с информацией. 

Формы учебных занятий с использованием информационно-коммуникационных 

технологий: 

Лекция-визуализация – изложение содержания сопровождается презентацией (де-

монстрацией учебных материалов, представленных в различных знаковых системах, в т.ч. 

иллюстративных, графических, аудио- и видеоматериалов 

Передача необходимых теоретических знаний и формирование основных представ-

лений по дисциплине Б1.В.12 «Механическое оборудование сталеплавильных цехов» 

происходит с использованием мультимедийного оборудования. 

Для проведения лекционных занятий используется презентационное оборудование 

(проектор, экран, ноутбук).  
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6 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 

1. ЗАДАНИЯ  ДЛЯ  ВЫПОЛНЕНИЯ  ПРАКТИЧЕСКИХ  РАБОТ 

 

1. Расчет привода гидравлических ножниц 

Определить мощность привода и размеры гидроцилиндров механизма резанья гид-

равлических ножниц при следующих исходных данных: гидроцилиндры с плоским дни-

щем и опорой на бурты; число цилиндров m=2; коэффициенты k1=0,6 и εн=0,3; допустимое 

напряжение на растяжение для материала гидроцилиндра [σ]=100 МПа; прочность разре-

заемого материала σв=250 МПа; к.п.д. насоса η=0,6. Остальные исходные данные принять 

по таблице 1. 

Литература: [2, с.337-342].   

2. Механизм главного подъема разливочного крана 

 
 

 

Рис.1. Схема механизмов главной тележки разливочного крана 

Рассчитать мощность и подобрать с проверкой на пусковые моменты электродвига-

тель механизма главного подъема разливочного крана при следующих исходных данных: 

скорость подъема v=2,3 м/мин; к.п.д. передач механизма главного подъема η=0,85; общее 

передаточное число механизма n=1325; кратность полиспаста np=12; маховые моменты 

тормозных шкивов Mт=17 Нм, муфты Мм=18 Нм.  

 

3. Заправочная машина с ленточным бросковым механизмом  

 Определить мощность электродвигателя ленточного броскового механизма запра-

вочной машины при следующих исходных данных: коэффициент трения частиц о ленту 

μ=0,3; температура окружающей среды tок = 47 ˚С; допустимая температура нагрева дви-

гателя t0 = 120 ˚С.  

 

 

4. Определение мощности привода наклона стационарного миксера 
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Рис. 2. Рычажно-реечный механизм поворота миксера вместимостью 2500 т: а — ки-

нематическая схема;  б — расчетная схема 

Определить опрокидывающие моменты для основных периодов работы миксера: 

начало наклона на слив, конец наклона на слив, начало возврата в исходное положение, 

конец возврата в исходное положение при следующих исходных данных: начальный угол 

положения металла в носке миксера υ0=20°; координаты смещенного центра вращения 

миксера y0=x0=0,2 м; длина бочки миксера L=10 м; вместимость миксера Qм=2500 т; коор-

динаты центра тяжести порожнего миксера x’0=0,3 и y’0= - 0,2 м; коэффициенты трения 

f=0,1;  k=0,05;  kp=2; передаточное число привода u1=370; угол между смежными роликами 

в опоре α=7°; угол наклона коромысла к линии центров ОВ в начальном положении 

γ=30°; частота вращения двигателя nдв=500 об/мин; полный к.п.д. передаточного механиз-

ма η=0,80. 

 

 
 

Рис. 3. Схемы к расчету опрокидывающих моментов от веса 

 жидкого металла и порожнего миксера 

 

5. Определение мощности привода наклона конвертера 

Определить опрокидывающие моменты для заданной садки и угла наклона конвер-

тера при следующих исходных данных: передаточное число привода u=470; коэффициент 

трения в опорах f=0,1; частота вращения двигателя nдв=500 об/мин; полный к.п.д. переда-

точного механизма η=0,80;  радиус цапфы подшипниковой опоры цr =800 мм; расстояние 

от днища конвертера до оси цапф d=0,55Н1; вес опорного кольца Gоп=500 кН. Остальные 

исходные данные принять по таблице 5. 

Литература: [ 1, с.130-136; 2, с.19-30]. 
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Рис. 4. Схема к определению опрокидывающего момента  

от веса порожнего сосуда 

 

6. Определение мощности привода наклона электросталеплавильной печи 

Определить статический момент приведенный к валу двигателя для заданного угла 

наклона электропечи при следующих исходных данных: координаты центра тяжести от-

носительно оси вращения е=300 мм, с=-3000 мм; координаты точки зацепления рейки с 

реечной шестерней т. М (x2=0; y2=-3500); суммарная длина образующих опорных сегмен-

тов b=1500 мм; угол наклона линии NO1 к оси печи β=40°; передаточное число привода 

u=350; полный к.п.д. передаточного механизма ηм=0,80; сила тяжести рейки Gр=50 кН; 

частота вращения двигателя nдв=500 об/мин.  

 

 
 

Рис. 5. Расчетные схемы механизма наклона электропечи: 

а — опрокидывающих моментов от массы конструкции;  

б — от массы жидкого металла 

 

7. Определение мощности привода механизма качания кристаллизатора МНЛЗ  

Определить мощность привода механизма качания кристаллизатора при следующих 

исходных данных: коэффициент трения металла µ=0,5; коэффициенты k1=1,5 и k2=1,8; 
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центральный угол кристаллизатора υ=0,1 рад; плотность жидкого металла ρ=7000 кг/м
3
; 

радиус эксцентрика r=10 мм; частота вращения двигателя nдв=150 об/мин; полный к.п.д. 

передаточного механизма η=0,90. 

 

 
 

Рис. 6. Общий вид кристаллизатора МНЛЗ  

с шарнирным четырехзвенником 

 

 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

Общие сведения по оборудованию сталеплавильных цехов 

1. Современные тенденции развития сталеплавильного производства и обслуживающего 

его механического оборудования. 

2. Классификация сталеплавильных цехов по технологическому принципу, масштабам 

производства и применяемому оборудованию. 

 

 Машины и агрегаты для переработки металлического лома 

1. Основные источники металлического лома. 

2. Какие машины и агрегаты применяют для дробления и брикетирования стружки, как 

они устроены и работают? 

3. Какие машины и агрегаты применяют для разделки легковесного лома? Их устройство 

и принцип работы. 

4. Какое оборудование используют для разделки крупногабаритного лома? 

5. Как устроен и работает гидравлический пресс для пакетирования металлолома? 

6. Какое оборудование применяют для сортировки лома по крупности? 

 

Миксеры 

1. Какие способы хранения и доставки чугуна в сталеплавильные цехи применяют в 

настоящее время? 

2. Как устроено миксерное отдаление? 

3. Конструкции стационарного миксера. 

4. Как рассчитывают мощность электропривода механизма поворота миксера? 

5. Конструкция передвижных миксеров (миксерных чугуновозов) большой емкости (до 

600 т). 

 

Машины и агрегаты кислородно-конвертерных цехов 

1. В чем сущность кислородно-конвертерного производства стали? 
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2. Грузопотоки и устройство кислородно-конвертерных цехов? 

3. Какие машины применяют для загрузки шихтовых материалов в конвертера? Их кон-

струкция и принцип работы. 

4. Принципиальная схема подачи, дозирования и загрузки сыпучих материалов в конвер-

тер с использованием конвейеров. 

5. Как устроен конвертер большой емкости? 

6. Какие конструкции механизмов применяют для поворота конвертеров? Их различие, 

достоинства и недостатки. 

7. Как устроен многодвигательный навесной привод механизма поворота конвертера 

большой емкости (350-400 т)? 

8. Как рассчитывают мощность электропривода поворота конвертера? 

9. Какие конструкции машин применяют для подачи кислорода в конвертер? Методика 

их расчета. 

10. Сталевоз, устройство и принцип работы. 

11. Какие машины применяют для ремонта (подачи огнеупорных материалов, торкретиро-

вания и ломки изношенной футеровки) конвертеров? 

12. Какие машины применяют для ремонта сталеразливочных ковшей, наборки и сушки 

стопоров? 

13. В чем сущность процесса вакуумирования стали, какое для этого применяется обору-

дование и как оно работает? 

 

Машины непрерывного литья заготовок 

1. Какие типы МНЛЗ применяют в настоящее время, их конструкция, достоинства и не-

достатки, перспективы развития? 

2. Как устроен литейно-прокатный агрегат? 

3. Сталеразливочные стенды, их типы и конструкция. 

4. Как устроены тележки и столы для промежуточных ковшей? 

5. Как устроен кристаллизатор МНЛЗ? Каковы применяемые конструкции механизмов 

качания кристаллизатора? 

6. Назначение, конструкция и принцип работы неприводной и приводной роликовых 

проводок МНЛЗ радиального типа. 

7. Какие машины и механизмы применяют для перемещения и ввода затравки в кристал-

лизатор, как они устроены и работают? 

8. Какие типы машин применяют для резки слитков? Их конструкция и работа. 

9. Как рассчитывают мощность электродвигателя механизма качания кристаллизатора? 

10. Как определяют крутящий момент от сил сопротивления на приводном ролике секции 

роликовой проводки? Как определяют мощность электродвигателя роликовой секции? 

 

Машины и агрегаты электросталеплавильных цехов 

1. Как классифицируют электропечи по способу теплового воздействия электрической 

дуги на металл? Их конструкция. 

2. Как устроен электросталеплавильный цех? Его грузопотоки  и состав оборудования. 

3. Как устроена дуговая электропечь (на примере печи ДСП-100)? 

4. В каком направлении совершенствуются конструкций дуговых печей большой емко-

сти (ДСП-200)? 

5. Как определяется момент сопротивления при наклоне электропечи? 

6. Как рассчитывают мощность привода поворота свода электропечи? 

7. Как рассчитывают мощность привода механизма перемещения электрода? 

8. Как устроена крановая завалочная машина для загрузки ферросплавов и сыпучих шла-

кообразующих материалов в электропечь? 

9. Как рассчитывают момент сопротивления вращению колонны крановой завалочной 

машины? 

10. Как рассчитывают мощность двигателя механизма подъема колонны крановой зава-
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лочной машины? 

11. Какие машины применяют для загрузки электропечей шлакообразующими материала-

ми? 

12. Как рассчитать ленточный бросковый механизм машины для заправки электропечи 

при горячем ремонте? 

 

Контрольная работа 

Контрольная работа выполняется обучающимся самостоятельно под руководством 

преподавателя. При выполнении контрольной работы обучающийся должен показать свое 

умение работать с нормативным материалом и другими литературными источниками, а 

также возможность систематизировать и анализировать фактический материал и самосто-

ятельно творчески его осмысливать. 

В начале изучения дисциплины преподаватель предлагает обучающимся на выбор 

перечень тем курсовых проектов. Обучающийся самостоятельно выбирает тему контроль-

ной работы.  

После выбора темы преподаватель формулирует задание по контрольной работе и 

рекомендует перечень литературы для ее выполнения. Исключительно важным является 

использование информационных источников, а именно системы «Интернет», что даст 

возможность обучающимся более полно изложить материал по выбранной им теме. 

В процессе написания контрольной  работы обучающийся должен разобраться в тео-

ретических вопросах избранной темы, самостоятельно проанализировать практический 

материал, разобрать и обосновать практические предложения. 

Преподаватель, проверив работу, может возвратить ее для доработки вместе с пись-

менными замечаниями. Студент должен устранить полученные замечания в установлен-

ный срок, после чего работа окончательно оценивается.  

Контрольная работа по дисциплине  занимает особое место в комплексе самостоя-

тельных работ студентов. При его выполнении студент должен научиться проектировать, 

компоновать машину из отдельных, зачастую стандартизованных или нормализованных 

узлов: электродвигателей, редукторов, муфт, тормозов и т.п. Выполнение проекта способ-

ствует также закреплению и углублению знаний, полученных при изучении курса. Содер-

жание записки и структуру графической части определяет студент по заданию руководи-

теля. В связи с этим, тема контрольной работы должна отражать решение одной (несколь-

ких) из указанных задач и в общем виде может быть сформулирована следующим обра-

зом:  

«Анализ технического состояния и оценка надежности …оборудования …цеха 

(участка) …предприятия»;  

«Проектирование гидравлического оборудования сортовой МНЛЗ»; 

«Проектирование оборудования сортовой МНЛЗ» 

«Проектирование гидравлического оборудования слябовой МНЛЗ».   

Содержание и оформление работы должно соответствовать требованиям ЕСКД и 

методическим указаниям кафедры. 

 



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-5 Способностью принимать участие в работах по расчету и проектированию деталей и узлов машиностроительных конструкций в соот-

ветствии с техническими заданиями и использованием стандартных средств автоматизации проектирования 

Знать Назначение и сущность различных ком-

плексов, процессов, оборудования и произ-

водственных объектов, деталей и узлов из-

делий машиностроения. 

1. Устройство пакетирпрессов первой группы Б-101, Б-162. 

2. Устройство подвески корпуса конвертера в опорном кольце. 

3. Устройство пакетирпрессов второй группы БА-1642, Б-1345. 

4. Типы электросталеплавильных печей (по способу загрузки) 

5. Устройство аллигаторных ножниц Н-2230. 

6. Типы электросталеплавильных печей (по способу подвода энергии). 

7. Устройство гидравлических ножниц НО-340. 

8. Устройство дуговой электросталеплавильной печи ДСП-200. 

9. Устройство агрегатов для разделки изложниц УРИСК. 

10. Устройство дуговой электросталеплавильной печи ДСП-100. 

11. Устройство агрегатов для сортировки лома. 

12. Устройство машины для ввода затравки в кристаллизатор. 

13. Устройство агрегата для криогенной переработки металлолома. 

Уметь Применять все известные методы расчета 

при проектировании деталей и узлов маши-

ностроительных конструкций. 

1. Определить мощность привода и размеры гидроцилиндров механизма резанья гид-

равлических ножниц при следующих исходных данных: гидроцилиндры с плоским 

днищем и опорой на бурты; число цилиндров m=2; коэффициенты k1=0,6 и εн=0,3; допу-

стимое напряжение на растяжение для материала гидроцилиндра [σ]=100 МПа; проч-

ность разрезаемого материала σв=250 МПа; к.п.д. насоса η=0,6. 

2. Определить опрокидывающие моменты для основных периодов работы миксера: 

начало наклона на слив, конец наклона на слив, начало возврата в исходное положение, 

конец возврата в исходное положение при следующих исходных данных: начальный 

угол положения металла в носке миксера υ0=20°; координаты смещенного центра вра-

щения миксера y0=x0=0,2 м; длина бочки миксера L=10 м; вместимость миксера Qм=2500 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

т; координаты центра тяжести порожнего миксера x’0=0,3 и y’0= - 0,2 м; коэффициенты 

трения f=0,1;  k=0,05;  kp=2; передаточное число привода u1=370; угол между смежными 

роликами в опоре α=7°; угол наклона коромысла к линии центров ОВ в начальном по-

ложении γ=30°; частота вращения двигателя nдв=500 об/мин; полный к.п.д. передаточно-

го механизма η=0,80 

Владеть Совершенствования профессиональных 

знаний и умений путем использования воз-

можностей информационной среды. 

Задание на контрольную работу: 

Проектирование оборудования  слябовой  МНЛЗ (по элементам) 

 

ПК-12 Способностью участвовать в работах по доводке и освоению технологических процессов в ходе подготовки производства новой продук-

ции, проверять качество монтажа и наладки при испытаниях и сдаче в эксплуатацию новых образцов изделий, узлов и деталей 

Знать Назначение и сущность различных ком-

плексов, процессов, оборудования и произ-

водственных объектов, деталей и узлов из-

делий машиностроения. 

1. Устройство приводных секций роликовой проводки МНЛЗ. 

2. Устройство магнитов и полипгрейферов для погрузки металлолома. 

3. Устройство неприводных секций роликовой проводки МНЛЗ. 

4. Устройство заливочного крана конвертерного цеха. 

5. Устройство механизма качания кристаллизатора с шарнирным четырехзвенником 

МНЛЗ. 

6. Устройство агрегата для непрерывного уплотнения металлолома. 

7. Устройство механизма качания кристаллизатора с четырехэксцентриковым приводом 

МНЛЗ. 

8. Устройство разливочного крана конвертерного цеха. 

9. Устройство блочных и сборных кристаллизаторов МНЛЗ. 

10. Устройство стационарного миксера. 

11. Устройство тележки промежуточного ковша МНЛЗ. 

12. Устройство чугуновоза с ковшом миксерного типа. 

13. Устройство машины газовой резки МНЛЗ. 

14. Устройство машины для скачивания шлака из чугуновозного ковша. 

15. Устройство сталеразливочного стенда поворотного типа МНЛЗ. 

16. Устройство сталевоза. 

17. Устройство сталеразливочного стенда мостового типа МНЛЗ. 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

Уметь Грамотно обосновать результат принятых 

решений. 
1. Определить опрокидывающие моменты для заданной садки и угла наклона конверте-

ра при следующих исходных данных: передаточное число привода u=470; коэффициент 

трения в опорах f=0,1; частота вращения двигателя nдв=500 об/мин; полный к.п.д. пере-

даточного механизма η=0,80;  радиус цапфы подшипниковой опоры цr =800 мм; рассто-

яние от днища конвертера до оси цапф d=0,55Н1; вес опорного кольца Gоп=500 кН. 

2. Определить полный крутящий момент от сил сопротивления на приводном ролике 

четырехроликовой секции радиального участка приводной проводки МНЛЗ при следу-

ющих исходных данных: угловой шаг роликов τ = 2˚24’;  коэффициент трения качения 

слитка по роликам f = 0,0014; коэффициент трения в опорах роликов µ=0,16; плотность 

жидкого металла ρ=7000 кг/м
3
; коэффициент затвердевания k=2,6; полный к.п.д. переда-

точного механизма η=0,85. 

Владеть Способами совершенствования профессио-

нальных знаний и умений путем использо-

вания возможностей информационной сре-

ды. 

Задание на контрольную работу: 

Проектирование оборудования  сортовой  МНЛЗ (по элементам). 

 

ПК-13 Умением проверять техническое состояние и остаточный ресурс технологического оборудования, организовывать профилактический 

осмотр и текущий ремонт технологических машин и оборудования 

Знать Основные методы при оценке технического 

состояния и остаточного ресурса техноло-

гического оборудования и сталеплавильных 

цехов. 

1. Устройство шлаковоза. 

2. Типы машин и преимущества непрерывной разливки стали. 

3. Устройство опорного кольца конвертера. 

4. Устройство полупортальной загрузочной машины конвертерного цеха. 

5. Устройство корпуса конвертера. 

6. Устройство фиксированной опоры конвертера. 

7. Устройство сталеразливочного ковша. 

8. Устройство скраповоза. 

9. Устройство шиберного затвора. 

10. Устройство напольной завалочной машины конвертерного цеха. 

11. Устройство стопорного затвора. 

12. Устройство кислородной фурмы конвертера. 
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Структурный 

элемент  

компетенции 

Планируемые результаты обучения  Оценочные средства 

13. Устройство стационарного привода поворотного конвертера. 

14. Устройство установки для порционного вакуумирования стали. 

15. Устройство установки для циркулярного вакуумирования стали. 

16. Устройство полунавесного привода поворота конвертера. 

17. Устройство навесного привода поворота конвертера. 

Устройство подвижной опоры конвертера. 

Уметь Корректно выражать и аргументированно 

обосновывать принимаемые решения по 

результатам анализа оценки технического 

состояния технологического оборудования 

сталеплавильных цехов. 

1. Определить мощность привода механизма качания кристаллизатора при следующих 

исходных данных: коэффициент трения металла µ=0,5; коэффициенты k1=1,5 и k2=1,8; 

центральный угол кристаллизатора υ=0,1 рад; плотность жидкого металла ρ=7000 кг/м
3
; 

радиус эксцентрика r=10 мм; частота вращения двигателя nдв=150 об/мин; полный к.п.д. 

передаточного механизма η=0,90. 

2. Определить статический момент приведенный к валу двигателя для заданного угла 

наклона электропечи при следующих исходных данных: координаты центра тяжести от-

носительно оси вращения е=300 мм, с=-3000 мм; координаты точки зацепления рейки с 

реечной шестерней т. М (x2=0; y2=-3500); суммарная длина образующих опорных сег-

ментов b=1500 мм; угол наклона линии NO1 к оси печи β=40°; передаточное число при-

вода u=350; полный к.п.д. передаточного механизма ηм=0,80; сила тяжести рейки Gр=50 

кН; частота вращения двигателя nдв=500 об/мин. 

Владеть Ведения статистики технического состоя-

ния технологического оборудования с це-

лью прогнозирования текущих ремонтов. 

Задание на контрольную работу: 

Проектирование гидравлической схемы сталеплавильного агрегата (по элементам). 

Задание на контрольную работу: 

Проектирование оборудования сталеплавильного агрегата (по элементам). 

 



б) Порядок проведения промежуточной аттестации, показатели и критерии 

оценивания: 

Показатели и критерии оценивания экзамена: 

– на оценку «отлично » – обучающийся показывает высокий уровень сформирован-

ности компетенций, т.е. должен знать назначение и сущность различных комплексов, 

процессов, оборудования и производственных объектов, деталей и узлов изделий маши-

ностроения, а так же основные методы при оценке технического состояния и остаточного 

ресурса технологического оборудования сталеплавильных цехов; уметь применять все из-

вестные методы расчета при проектировании деталей и узлов машиностроительных кон-

струкций, грамотно обосновать результат принятых решений, корректно выражать и ар-

гументированно обосновывать принимаемые решения по результатам анализа оценки 

технического состояния технологического оборудования сталеплавильных цехов; владеть 

способностью совершенствования профессиональных знаний и умений путем использова-

ния возможностей информационной среды, навыками ведения статистики технического 

состояния технологического оборудования с целью прогнозирования текущих ремонтов;  

– на оценку «хорошо » – обучающийся показывает средний уровень сформирован-

ности компетенций, т.е. должен знать конструкции, назначение, устройство и условия ра-

боты оборудования сталеплавильных цехов, структуру существующих и перспективы раз-

вития технологии и оборудования и сталеплавильных цехов металлургических заводов; 

уметь применять стандартные методы расчета при проектировании деталей и узлов маши-

ностроительных конструкций, применять знания о конструкциях, назначениях, устройстве 

и условиях эксплуатации новых узлов и деталей, применяемых в сталеплавильном произ-

водстве, осуществлять сбор и обработку информации о техническом состоянии техноло-

гического оборудования сталеплавильных цехов; владеть навыками проектирования в си-

стемах САПР, современными методам  получения основных конструкционных материа-

лов и способы повышения качества изделий, анализа оценки технического состояния тех-

нологического оборудования сталеплавильных цехов;  

– на оценку «удовлетворительно» – обучающийся показывает пороговый уровень 

сформированности компетенций, т.е. должен знать основные понятия и определения при 

проектировании деталей и узлов машиностроительных конструкций, основные требования 

к технологическим процессам металлургического производства, основы компоновки ли-

ний технологического оборудования сталеплавильных цехов; уметь выполнять стандарт-

ные расчеты оборудования, делать выбор узлов и деталей оборудования сталеплавильных 

цехов, применять знания в профессиональной деятельности; владеть навыками детализа-

ции требований при описании функциональных, эксплуатационных и технических харак-

теристик, оценки технического состояния технологического оборудования сталеплавиль-

ных цехов;  

– на оценку «неудовлетворительно» – результат обучения не достигнут, обучающийся не 

может показать знания на уровне воспроизведения и объяснения информации, не может 

по казать интеллектуальные навыки решения простых задач. 

 

8 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

а) Основная литература 

1. Точилкин В. В. Проектирование элементов металлургических машин и оборудова-

ния [Электронный ресурс] : учебное пособие / В. В. Точилкин, О. А. Филатова ; 

МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2017. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - Режим 

доступа: 

https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3319.pdf&show=dcatalogues

/1/1138305/3319.pdf&view=true . - Макрообъект. - ISBN 978-5-9967-0975-5. 

2. Система организации проектирования технологических комплексов [Текст] : учеб-

ное пособие / А. А. Старушко, В. И. Кадошников, М. В. Аксенова, А. К. Белан ; 

МГТУ. - Магнитогорск, 2012. - 142 с. : ил., схемы, табл. - Режим доступа: 

https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3319.pdf&show=dcatalogues/1/1138305/3319.pdf&view=true
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3319.pdf&show=dcatalogues/1/1138305/3319.pdf&view=true
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https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=551.pdf&show=dcatalogues/

1/1098428/551.pdf&view=true. 

  

б) Дополнительная литература: 

1. Точилкин, В. В. Проектирование элементов металлургических машин и оборудова-

ния : учебное пособие / В. В. Точилкин, О. А. Филатова, Е. О. Потешкина ; МГТУ. - 

Магнитогорск : МГТУ, 2015. - 163 с. : ил., табл., схемы. - URL: 

https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=1075.pdf&show=dcatalogues

/1/1119705/1075.pdf&view=true (дата обращения: 23.10.2020). - Макрообъект. - 

Текст : электронный. - ISBN 978-5-9967-0580-1. - Имеется печатный аналог. 

2. Белан, А. К. Проектирование и исследование механизмов металлургических машин 

: учебное пособие / А. К. Белан, Е. В. Куликова, О. А. Белан ; МГТУ. - Магнито-

горск : МГТУ, 2018. - 1 электрон. опт. диск (CD-ROM). - Загл. с титул. экрана. - 

URL: 

https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3520.pdf&show=dcatalogues

/1/1514338/3520.pdf&view=true (дата обращения: 04.10.2019). - Макрообъект. - 

Текст : электронный. - ISBN 978-5-9967-1113-0. - Сведения доступны также на CD-

ROM. 

3. Бигеев, В. А. Металлургические технологии в высокопроизводительном электро-

сталеплавильном цехе : учебное пособие / В. А. Бигеев, А. М. Столяров, А. Х. Ва-

лихметов ; МГТУ. - Магнитогорск : МГТУ, 2016. - 1 электрон. опт. диск (CD-

ROM). - Загл. с титул. экрана. - URL: 

https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=2662.pdf&show=dcatalogues

/1/1131349/2662.pdf&view=true (дата обращения: 23.10.2020). - Макрообъект. - 

Текст : электронный. - Сведения доступны также на CD-ROM. 

 

в )  Методические указания: 

1. Савельева Р. Н. Проектирование сталеплавильных цехов [Электронный ресурс] : 

учебное пособие / Р. Н. Савельева ; МГТУ, каф. МОМЗ. - Магнитогорск, 2010. - 56 

с. : ил., схемы, табл. - Режим доступа: 

https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=310.pdf&show=dcatalogues/

1/1068350/310.pdf&view=true 

 

https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=551.pdf&show=dcatalogues/1/1098428/551.pdf&view=true
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=551.pdf&show=dcatalogues/1/1098428/551.pdf&view=true
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=1075.pdf&show=dcatalogues/1/1119705/1075.pdf&view=true
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=1075.pdf&show=dcatalogues/1/1119705/1075.pdf&view=true
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3520.pdf&show=dcatalogues/1/1514338/3520.pdf&view=true%20(дата%20обращения:%2004.10.2019).
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3520.pdf&show=dcatalogues/1/1514338/3520.pdf&view=true%20(дата%20обращения:%2004.10.2019).
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=3520.pdf&show=dcatalogues/1/1514338/3520.pdf&view=true%20(дата%20обращения:%2004.10.2019).
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=2662.pdf&show=dcatalogues/1/1131349/2662.pdf&view=true
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=2662.pdf&show=dcatalogues/1/1131349/2662.pdf&view=true
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=310.pdf&show=dcatalogues/1/1068350/310.pdf&view=true
https://magtu.informsystema.ru/uploader/fileUpload?name=310.pdf&show=dcatalogues/1/1068350/310.pdf&view=true
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г )  Программное обеспечение и  Интернет-ресурсы: 

Программное обеспечение  

Наименование ПО  № договора  Срок действия лицензии  

MS Windows 7 

Professional(для классов)  
Д-1227-18 от 08.10.2018 11.10.2021 

MS Office 2007 Professional  № 135 от 17.09.2007 бессрочно 

7Zip  свободно распространяе-

мое ПО 

бессрочно 

FAR Manager  свободно распространяе-

мое ПО 

бессрочно 

 

Перечень необходимых Интернет-ресурсов:  

1. Национальная информационно-аналитическая система – Российский индекс науч-

ного цитирования (РИНЦ). – URL: https://elibrary.ru/  

2. Поисковая система Академия Google (Google Scholar). – URL: 

https://scholar.google.com/  

3. Информационная система – Единое окно доступа к информационным ресурсам. – 

URL: http://window.edu.ru/  

4. Федеральное государственное бюджетное учреждение «Федеральный институт 

промышленной собственности». – URL: https://www1.fips.ru/  

5. Образовательный портал ФГБОУ ВПО «МГТУ им. Г.И. Носова» http://lms.magtu.ru  

6. Российская Государственная библиотека. Каталоги 

https://www.rsl.ru/ru/4readers/catalogues/  

7. Международная наукометрическая реферативная и полнотекстовая база данных 

научных изданий «Web of science» http://webofscience.com  

8. Международная база научных материалов в области физических наук и инжини-

ринга SpringerMaterials http://materials.springer.com/  

9. Международная реферативная и полнотекстовая справочная база данных научных 

изданий «Springer Nature» https://www.nature.com/siteindex 

10. Архив научных журналов «Национальный электронно-информационный концор-

циум» (НП НЭИКОН) https://archive.neicon.ru/xmlui/  

11. Электронная база периодических изданий East View Information Services, ООО 

«ИВИС» https://dlib.eastview.com/  

 

https://elibrary.ru/
https://scholar.google.com/
http://window.edu.ru/
https://www1.fips.ru/
http://lms.magtu.ru/
https://www.rsl.ru/ru/4readers/catalogues/
http://webofscience.com/
http://materials.springer.com/
https://www.nature.com/siteindex
https://archive.neicon.ru/xmlui/
https://dlib.eastview.com/
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9 Материально-техническое обеспечение дисциплины  

При чтении лекций и проведении, практических работ: 

1. Компьютерные программы по системам управления и гидро- пневмоавтоматике 

фирмы «Фесто».  

2. Стенд по системам управления и гидро- пневмоавтоматике фирмы «Фесто».  

 

Перечень учебно-методических материалов и средств обучения 

Тип и название аудитории  Оснащение аудитории 

Учебные аудитории для 

проведения занятий лекционного 

типа 

Мультимедийные средства хранения, передачи и 

представления информации. 

Учебные аудитории для 

проведения лабораторных 

занятий, групповых и 

индивидуальных консультаций, 

текущего контроля и 

промежуточной аттестации 

Мультимедийные средства хранения, передачи и 

представления информации. 

Комплекс тестовых заданий для проведения 

промежуточных и рубежных контролей. 

Помещения для 

самостоятельной работы 

обучающихся 

Персональные компьютеры с пакетом MS Office, 

выходом в Интернет и с доступом в электронную 

информационно-образовательную среду университета  

Помещения для хранения и 

профилактического 

обслуживания учебного 

оборудования 

Шкафы для хранения учебно-методической 

документации, учебного оборудования и учебно-

наглядных пособий. 

Лаборатория оборудования 

сталеплавильных цехов 

1. Машина непрерывной разливки металла (макет). 

2. Дуговая сталеплавильная печь (макет). 

3. Литейный кран (макет). 

4. Сталеразливочный ковш (макет). 

Лекционный зал, оборудованный современной презентационной техникой (проектор, 

экран, ноутбук). 

Компьютерные классы, оборудованные современной техникой и мебелью для прове-

дения практических занятий. Компьютеры объединены в локальную сеть с выходом в 

Интернет и электронную информационно-образовательную среду университета. 


