O.A. Bongeipes (kaHg. TexH. Hayk, lccneposaTensckuin LeHTp OAO «ABTOBASY),
C. B. daBbigoB (a—p TexH. Hayk, bpsAHCKkMiA rocyAapCTBEHHbIN TEXHUYECKUI YHUBEPCUTET)

Pa3paboTka n BHegpeHue TexXHoNorMn KoBLLUOBOIro
MoaudUUNpoBaHNA «3anvBka CBEpPXY» NS Nony4yeHus
OTNIMBOK M3 YyryHa C KOMMNakTHbIM rpatuToM HU3KUX Mapok

Llenbto paboTel ABnsnacek anpobaunsa n 0CBOEHNE
HOBbIX MEPCMNEKTMBHbIX TEXHONOIMI 1 MaTepuanos Ang
CHWXEHWsI 3aTpaT M MOBbILLEHUS KAYecTBa YyryHa B OT—
NMBKax Mpv NPOM3BOACTBE aBTOMOBUIbHBIX OTANBOK U3
BbICOKOMPOYHOr o YyryHa.

YyuTbiBaA AOCTATOHMHO LLUMPOKYKO ramMmy MapoK Bbl—
COKOMPOYHOro YyryHa, CMonb3yemMoro 4fis U3roToBeHNs
OTNIMBOK AeTanen aBToMobuns, NoaTanHbIi NoAXoA B WX
0CBOEHWUM ABNSETCA Hanbonee onpaBAaHHbIM Y paumo—
HanbHbIM. B 4acTHOCTK, OTAMBKM U3 HNU3KMX MapOK BbICO—
konpo4Horo YyryHa (HBIr40, B450), nmes meHee cTporve
TpeboBaHUs K MUKPOCTPYKTYpe 1 cBoncTeam (npeobna—
paHve (eppuTHOM COCTaBAAKOLWEN CTPYKTYpbl U
CCIr=80%), moryT 6bITb NOMy4YeHbl MO HECKOMbKO Yrpo—
LLIEHHbIM KaK M0 TPYAOEMKOCTH, TaK M MO CNOXHOCTW MG~
nonb3yemoro 060pyfoBaHUs 1 NPUCNocoBneHnn TexHo—
norvsm.

LLInpoko pacnpocTpaHeHHbI 1 XOPOLLO 3apeKoMeH—
poBaBLUMNn cebs Ha npakTyke «C3HOBUH»—MPOLIECC MOXET
HbITb MCNONb30BaH AN MOANNLIMPOBAHISA BbICOKOMPOY—
HOrO YyryHa TONbKO B KOBLLAX, UMELLMX COOTHOLLEHME
BbICOTbI K cpegHeMy anameTpy 2-2,5/1. cnonb3ayembie
B 4yryHonutenHom npomssopctee OAO «ABTOBA3» 3a-
NBOYHbIE KOBLUM METannoemMKocTbio 1,2 T MMetoT cooT—
HoLLIeHVe BbICOTbI kK cpegHemMy anameTpy 1,4/ 1. Ha npak-—
TuKe Bbina MHOrOKPaTHO NOATBEPXAEHA NPUHLMNMANbHaNA
HEBO3MOXHOCTb CTabWNbHOro MOAUULIMPOBAHNS BbICO—
KOMpoYHOro HyryHa no «CaHgBu4»—npoLeccy B OTKPbITbIX
CEePUNHbIX 3aNMBOYHbIX KOBLLAX Camon pasnnyHon KOH—
CTPYKLMM 1 PacronoXeHnem peakLuMoHHOro KapmMaHa ans
pa3meLLleHns mogudivkaTopa. Takum o6pasom, npu cyLle—
CTBYIOLLIEM XapaKTEPVCTMYECKOM COOTHOLLEHUW B KOBLLIE
1,4/ yCcTON4MBOCTb TEXHONOMMYECKOro NpoLecca Moam—
h1LUMpOBaHNA BbICOKOMPOYHOro 4yryHa MoXeT 6biTb
obecrneveHa TOMNbLKO NMyTEM €ro YyCOBEPLUEHCTBOBAHMS,
[00CHaLLeHNs 1, B UTore, TpaHcthopmaLmn B NPOLECE
«KOBLL C KpbILLKONY. //lcnonb30BaHne faHHoM TeXHONOrm
MOXeT 6bITb onpaBAaHHbIM NPV NOY4eHUN OTIMBOK U3
CPefHUX MapokK BbICOKOMPO4YHOr0O YyryHa, Hanpumep
Gh56-40-05, Gh65-48-05. Npu narotoBneHnn oTAN—
BOK 13 6oree HU3KMX MapoK BbICOKOMPOYHOMO YyryHa Mo—
XeT BbITb MCMOMb30BaHa, Kak yXe BbIno ckasaHo BbiLLe,
Heckonbko 6onee ynpoLLeHHas no oTHoLueHnto K «CaHp—
BMY»—MpOLeccy TexHonorns «3anueka ceepxy» (puc. 1).

ObbekTaMn UCCNEROBAHWIA CIYXUNW OTNMBKW AeTa—
new 13 BbICOKOMPOYHOro YyryHa mapok BH40 2123-
1008025 «KonnekTtop BbinyckHon» n BY50 2101-
3103015 «Ctynuua nepepHero koneca» n 2101-
2402018 «KapTep pepykTopa 3agHero mocTan.

Mo TexHonorum «3anueka cBepxy» MoaudmkaTop
Tvna ®CMr (B gaHHoM cnydae Lamet®5836) pasmella—
eTCHA Ha OHULLE KOBLUA C NMPOTUBOMOIOXHOM CTOPOHbI OT
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Puc. 1. BapnaHTbl 3acbInky «Nerkony MarHuncogepxailen nu—
raTypbl Npy MoanduumposaH BY cnocobom «3anvBka CBEpXy»:
a — BBog MoamdmkaTopa HYepes creumasnbHy 3acbkINoYHy Tpy—
6y; 6 — BBOA B MONM3TUNEHOBOM NakeTe B NpefBapuTesibHO No—
BEPHYTbI Ha 45° KoBLU

€ro Hocka ofHVM 13 AByx crocobos — nnbo BBOANTCS Ye—
pes creumranbHyH 3ackInoyHyto Tpyby (puc. 1, a), nnbo yk—
napbiBaeTcs 3aTapeHHbIM B MONU3TUNEHOBLIV NAKeT B
npegBapuTenbHO NoBePHYThIN Ha 45° kosL (puc. 1, 6).
Mpy 3anonHeHWn KOBLUA METANIOM CTpys pacnnasa
nopaeTcsa 6nvke K HOCKy KoBLUA BO U3bexaHne pasmbli—
BaHWUS 1 NPexXneBpeMEHHON peakunn MogmdimkaTopa c
pacnnasom 4yryHa. CTpys metanna n3 ne4vm oXxupaHus
LOMKHa NofaBaThCA HEMPEPbLIBHO, @ CUa ee Harnopa [on—
XXHa OMpefensATbCs, OCHOBbLIBAAChH Ha CReayLLmMx coob—

paKeHusXx.
l/lcxopa n3 3akoHa PenHonbaca:
3D
Re=—2= (1)
A%

roe Re — ynicno PenHonbgaca; 9 — cpefHsas CKopocTb
noToKa XUAKocTH, M/G; D, . — aKBMBANEHTHbLIN AaMeTp
TpybonpoBoaa, M; L — KMHEMAaTUYecKas BA3KOCTb XNOKO—
cT1 Npu paboyen TemnepaTtype, M2/ c.

Bpewms 3anonHeHuns KoBLUIa XUOKAM YYyryHOM MOXET
BbITb OLEHEHO 13 BbIPaXEHWS:
_ ViDi,

S.v, Re’

roe t, — BPems 3anofiHeHUs KoBLIA PacniaBoM dy-—
ryHa, c;V, — obbem kosLua, Mm% D" — aKBUBaNeHTHbIN an—
ameTp HOGKa MeYn, M; v, — KMHEMaTUYECKas BA3KOCTb Pac—
nnaga 4YyryHa npu TemnepaTtype 3anmBku, M2/ C; S, — Xu—
BOE CeYeHue NoToka 4yryHa, M?; Re — ynicno PenHonbaca.

[Mpv 3anonHeHUM KoBLLA C 3aCbINKOW «Nerkoroy cee—
povamM3aTopa B COOTBETCTBUM C TEXHOMOIMEN «3anmnBka
CBepxy» Heobxoanmmo, 4Tobbl peXrM OBUXEHNUA pacrnaBa
YyryHa 13 neYn 0XXMAaHMsA B KOBLU 6bIn HeYCTaHOBUBLLMM—
cs, To ecTb Re = 3000-6000. B otnn4vne oT TexHonorum
«3anuBka cBepxy» TexHonormsa «CaHaBn4»—npoLecc nme—
€T CYLLECTBEHHO MEHbLLIYI0 YyBCTBUTENBHOCTb K PEXMMY

ty (2)



Tabnuua 1. [Ne4Ho 1 KOBLLIOBOW XMMUYECKMI COCTaB YyryHa B oTnmBKax, %

Ne n/n C Si Mn P S Cr Ni Cu Sn Mg
2123-1008025 «Konnektop BbINyCKHOM»
rneyb 3,63- 1,91- 043- | 0,017- | 0O,007- | 0,058- 0,22- | 0,016- —
3,80 1,97 0,50 0,020 0,010 0,064 044 0,023
0,22-
KOBLLI 3,50- 2,12- 043- | 0,016- | 0,005- | 0,057- 0,31 021- |[0,015-| 0,019-
3,75 2,27 0,50 0,019 0,009 0,065 045 0,026 0,040
2101-3103015 «Ctynuua nepegHero Konecay
rneyb 3,63- 1,90- 041- | 0,017- 0,050- 0,20- 021- | 0,013- -
3,68 1,95 044 0,018 0,068 0,28 0,27 0,020
0,005-
KOBLL 3,50- 2,62- 042- | 0,016- | 0,009 | 0,051- 0,20- 0,20- | 0,014-| 0,044~
3,64 2,84 044 0,023 0,068 0,29 0,30 0,021 0,070
2101-2402018 «KapTep penykTopa 3agHero Mocrta»
rneyb 3.67- 1,90- 0,015- | 0,006- | 0,053- 0,18- 0,16- —
3,74 2,02 0,022 0,009 0,063 0,31 0,23
0,36- 0,014-
KOBLLI 3.47- 2,60- 048 0,013- | 0,005- | 0,052- 0,17- 0,14~ 0,026 0,050-
3,70 2,81 0,023 0,009 0,065 0,32 0,25 0,069

LBVXEHWSI pacrnnaBa B KOBLLE, B pe3ynbTaTe Yero oTcyT—
CTBYIOT CTPOrMe OrpaHnyeHnsa no vucny PenHonbaca, Tak
KaK MOAMMKATOP NMPUKPbIT MOKPOBHBLIM MaTepUanom.

Mpy TypBYNEHTHOM peXMMe ABUXXEHMSA pacnnaBa vy—
ryHa M3 rneyu B KOBL (TO eCTb MPU CUNBHOW CTPYE,
Re>6000) nz—-3a 6bICTPOro HanofHeHUs KoBLUa UMeeT
MECTO BbINfIeCK MeTansa 1 BbIBpPOC YacTuL, Henpopearu—
poBaBLUero moamdukaTopa. Bce aTo yxyaluaet akonoru—
Yeckyl CUTyauuio 1 HaknaabiBaeT orpaHuYeHne Ha pa—
60Ty NO AaHHOM TEXHOMOrMM B OTKPbITOM KOBLLIE.

[Mpy namMmMHapHOM pexrMe OBWXEHVSA pacnnasa Yy—
ryHa u3 ne4m B KOBLW (TO ecTb npu cnabou cTpye,
Re<3000) ns—3a mepneHHoro HanonHeHUs KosLLa 60b—
Las YacTb MoamdmkaTopa BCMbIBAET Ha 3epKano 1 pe—
arvpyeT C KUCMOPOLAOM BO3[yXa, YTO BEAET K YCKOPEHHO—
My yracaHuio moguduumpyoLLero adhdekTa n3—3a npex-—
LEBPEMEHHOM0 yrapa mMarHusi.

CnenoBaTtenbHo, BPeMs 3arnofHEHNUS KOBLUA obpaT—
HO MponopLMoHansHO Yucny PeHonbaca U QOMXHO yK—
nafpIBaTbCA B PEKOMeEHAyeMbI AvanasoH. MeTtannoem—
kocTb koBwa 0,17 mS, aKBMBaNEHTHbIN AMamMeTp Hocka
nedn 0,367 M, X1BOE CEYEHME NOTOKA NMPUHATO PaBHbLIM
2/3 oT ceveHus Hocka neun 0,0176 m2, kuHemaTnyec—
kas BA3KOCTb pacnnasa 4YyryHa 2-10° m2/c ecTb Benu—
YMHbI N3BECTHbIE W MOCTOSIHHbIE, TOrAA NPW NOACTaHOBKE
B thopmyny ananasoHa uncen PenHonbaca 3000-6000
MOXHO OMpefenvTb ONTMManbHbIA Auanas3oH BPEMEHU
3arnosIHEHNS KOBLLA C HAWIYyYLLMM YCBOEHMEM MarHusi n3
mogudpmkaTtopa: t = 30-60 c.

YunTblBas, 4TO 13—3a OTCYTCTBMSA NOKPOBHOIr0 MaTe—
pviana MoaudrKaTop HaYMHAET Cpasy Xe pearnpoBaThb C
pacnnaBoM YyryHa, ero HaBecka [oSXkHa BbITb HECKOMbKO
yBEfIMYeHa Nno CpaBHEHWO C Macol HABECKW, PEKOMEHY—
emon no «CaHgBM4Y»—npoLeccy.

[pv NepBoi 3anMBKe KaXxaom AeTanu Ha KOHTPOSb Mpe—
LOCTaBNANM Mo 0fHOM OTIMBKE C NocnegHen hopMbl Kax—
[Oro KoBLUa kak Hanbonee nokasatensHow. [py nocneayo—

LLIMX 3aMm1BKax Ha KOHTPOSb 0TEMpan oT OAHOM 10 HECKOSb—
KVX OTNMBOK B MPOV3BOMBHOM MOPSAKE COrNacHO YCTaHOB—
neHHo npouenype. BropmnyHoe mogndmumpoBaHmne B 3ann—
BOYHOM YaLle chopmbl ocyLecTsnsnm Kyckom PC75n3.

B npoLiecce oTpaboTkm faHHOM TEXHONOr M BbINo NMPo—
BeAeHo NATb 3anmBok getanen 2123-1008025 «Konnek—
TOP BbINYCKHOMY 13 YyryHa mapku HYBI40, 4eTbipe 3anns—
kn getanen 2101-3103015 «Crynvua nepegHero kone—
ca» n wecTb 3anueok getanen 2101-2402018 «Kaptep
pefykTopa 3afHero Moctay» u3 4dyryHa mapky BH50.

KoBLLOBOE MoaMtMLIMPOBaHME MPY NOMYYEHM AeTanem:

2123-1008025 «KonnekTop BbiNyCKHOMY:

Bce 3anviBkim: Lamet®5836, macca MoandmkaTopa 8 kr.

2101-3103015 «Ctynuua nepegHero Konecay:

1-3 3anmBka: Lamet®5836 — 15 kr, PC75n6 — 4 «r.

4 3anviBka: Lamet®5836 — 16 kr, PC75n6 — 5 «kr.

2101-2402018 «KapTtep pepykTopa 3agHero

MocTay:

1 n 2 3anmBka: Lamet®5836 — 16,5 kr, PC75n6 — 2 kr.

3 -6 3anvBku: Lamet®5836 — 17 «kr, PC75n6 — 3 kr

(maprarey B ne4n 0,36%).

[Me4HOM 1 KOBLLOBOW XUMWYECKUI aHanmn3 4YyryHa B
oTnMBKax npepctaBneH B Tabn. 1. MukpocTpykTypa 1
TBEp#ocTb No bpuHennto nccnepoBaHHbIX 06pasLoB 0T
NMBOK NpviBefdeHa B Tabn. 2.

Takvum ob6pa3om, CTPYKTypa 1 CBOMCTBA OMbITHBIX 0T~
NMBOK COOTBETCTBYOT BceM Tpebosanuam HL. B npouec—
ce 0TpaboTKu TexHoNormm Hanbonee cTabusbHbIE Ppe3yb—
TaTbl ObIM NOSYYEHbI NMPU CREOYLLMX KOBLLIOBBLIX PACX0—
Lax MoANULMPYIOLLNX MaTepUarnos:

2123-1008025 «KonnekTop BbINyCKHOMY:

Lamet®5836 — 8 «r;

2101-3103015 «Crynuua nepegHero Konecay:

Lamet®5836 — 16 kr, PC75n6 — 5 «kr;

2101-2402018 «Kaptep pegykTopa 3agHero

MocTa:

Lamet®5836 — 17 kr, PC75n6 — 3 «r.



Tabnuua 2. MukpocTpyKTypa 1 TBEPLOCTL N0 BpuHENno YyryHa B 0TnMBKax

12011.37.101.066
uemeHTUT Oo 5%

OTnueka MukpocTpykTypa HB5/750/10

2123-1008025 «Konnektop | padwmt BepmukynspHein Bl'ch2, Bl'th3 — 20-60%;

BbIMYyCKHOMY waposunaHbin LLMp4, LTS — 40-80%. 187-239
MeTtannuyeckas ocHoBa — 1 30-60%

Mo WHetpykunmn lpadmt BepmukynapHeit Bld2, Blth3;

12011.37.101.066 waposugHbin  LLIMNp4, LLIMS 6e3 oroBopku gonu 180-250
LapoBuAaHbIX BKNoYeHun. Metannuyeckas ocHoBsa
theppuTHO—NEpnUTHasA, ueMeHTUT He BGonee 5%

2101-3103015 «Crynumua CCIr  80-90%; meTtannuyeckasn ocHoBa — @ 50-90% 170-229

repenHero Konecay

Mo WHetpykunmn pacmt waposugHbin, CCIN He meHee 80%; 170-210

MeTannuyeckas OCHOBa — (peppUTHO—MEPNIUTHaS,

(nocne oTxwura)

uemeHTUT go 5%

2101-2402018 «Kaptep CCI' 80-90%; meTtannuyeckas ocHosa — @ 50-80% 179-217
pefnykTopa 3afHero MocTay

Mo WHetpykunmn padmt waposugHbin, CCIN He meHee 80%;

12011.37.101.066 MeTannu4yeckas ocCHoBa — (heppuUTHO—NepnuTHas, 170-220

[aHHble Mo KOBLLOBOMY pacxogy MoAVMLMPYHOLLIMX
MaTepranos 6biv BBeAeHb! B TEXHOOMMYECKYH NHCTPYK—
umo 12011.37.101.066-99 «Ha npon3soacTBo BbICO—
KOMPO4YHOro YyryHa ¢ LWapoBUOHbIM rpacinToMy.

Bo nsbexaHve Bbicokon TBeppocTy otnmeok 2101 -
3103015 «Ctynuua nepepHero koneca» n 2101-
2402018 «KapTtep pepykTopa 3apHero mocTta» 6bino
CHWXEHO cofepxaHune MapraHua B vyryHe ¢ 0,4-0,5 po
0,3-0,4%.

PesynbTaTthl NnpoBefgeHHon paboTel Mo anpobaumm 1
BHEAPEHWIO TEXHONOrMM «3anvMBka CBEpXy» B OTKPbITOM
KOBLLIE MPY COOTHOLLEHUN BbICOTbI K CPEAHEMY AMaMEeTpy
1,4/1 nogTBEPOMNM BOSMOXXHOCTb MCMOSMb30BaHWA «ner—
Koy nuratypbl Tna @CMr npy Npon3BOACTBE OTNMBOK
petanem U3 HU3KMX MapoK BbICOKOMPOYHOrO YyryHa [no
B4Y50 ekntountensHo. Pa3paboTtaHbl Hay4HO 060cHOBaH—
Hble PEKOMEHOAUMM K PEXMMY ABVXXEHWS pacniaBa dyry—
Ha 13 neyun B KOBLU Npu paboTe No TEXHONOrMM «3anueka
CBEPXY» U, UCXOOA U3 3TOro, yCTAHOBMNEHO OMTMMAanbHOE,

C TO4KM 3peHus achheKTMBHOCTM paboTbl MoamdimkaTopa,
BPEMSs HamnonHeHVsA KoBLUA pacnnasoM 4yryHa t = 30-60 c.

BuiBogasb!:

PaspaboTaHa 1 BHepeHa TEXHONOrns nonyyYeHns
otnmeok 13 BYLLIIM Huskmx mapok (BH40, BH450) «3anuBka
cBepxy». YCTaHOBNEHO, YTO AaHHas TEXHOOrMs M03B0NA—
eT obecneynTb cTabunbHOE Ka4ecTBO YyryHa B OTNMBKaXxX
npv cTenenn cpepongmsaummn rpacuta He meHee 80%.
Pa3paboTaHbl Hay4HO 060CHOBaHHbIE PEKOMEHAALMMU K
peXyMy ABVXEHWS pacrnnaBa YyryHa M3 neyv B KOBLU U
YCTaHOBMEHO ONTUMarnbHOe, C TOYKM 3peHns 3hdpekTUB—
HOCTW paboTbl MoAMdMKaTopa, BPEMSA HAMOMHEHNUS CEPUA—
HOro 3anvMBOYHOMO KOBLUA pacnnasom 4yryHa t = 30-60
c. NopobpaH pacxop «nerkony nuraTtypbl Tna @CMr,
obecne4nBaroLLm HE06X0AMMOE Ka4ecTBO MOANMLIMPO—
BaHus: ans mapkn BH40 — 0,67% (8 kr Ha meTannoem—
kocTb koBwa 1200 «r), ans mapku BH50 — 1,33-1,42%
(15-16 kr Ha koL MeTannoemkocTbia 1200 kr).

E.B.Kosanesu4 (g—p TexH. Hayk, OAO «LIHNTMALL"», Mocksa)

TeopeTnyeckue ocHoBbl Bbibopa MogudmkaTopa
ONA NonyyYeHMa YyryHa c LwapoBuaHbIM rpacmtom

6e3 nupoad

OnHOW M3 OCHOBHbIX MPUYMH BO3HUKHOBEHUS MUPO—
athchexTa 1 3HAYMTENBHOrO AbIMOBLIAENEHNSA B NpOLiecce
MOAMMULMPOBAHWS YyryHa KOMMIEKCHLIMY AUraTypamm
fBNAETCA ObICTPOE BCMMbIBAHWE 3TUX NUraTyp B cpene
pacrnasa, Tak Kak UX MA0THOCTb 3HAYUTENBbHO MEHbLUE
MMOTHOCTX YyryHa. [pn 3TOM MarHum, cofepXalluncs B

eKTa

nuraType, He ycrneBaeT NpopearnpoBaTb C KOMMOHEHTA—
MW XXMOKOro YyryHa.

Kak nokasana npakTvka, none3Hoe 1Ccrofib30BaHne
MarHus npv 06paboTKe YyryHa KOMMIeKCHbIMU MoantN—
kaTopamu B GOMbLUMHCTBE Cly4aeB COCTaBnsAeT oT 25 o
B60% B 3aBMCUMMOCTM OT crnocoba ux BBOAA, OCTalbHOW

<«



