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êàíäèäàòà òåõí³÷íèõ íàóê























Äîíåöüê – 1999


Äèñåðòàö³ºþ º ðóêîïèñ.





Ðîáîòà âèêîíàíà â Ê³ðîâîãðàäñüêîìó äåðæàâíîìó òåõí³÷íîìó óí³âåðñèòåò³ Ì³í³ñòåðñòâà îñâ³òè Óêðà¿íè.








Íàóêîâèé êåð³âíèê – äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê, ïðîôåñîð Øåïåëüñüêèé Ìèêîëà Âàñèëüîâè÷, Ê³ðîâîãðàäñüêèé äåðæàâíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò, ïðîôåñîð êàôåäðè “Îáðîáêà ìåòàë³â òèñêîì òà ëèâàðíå âèðîáíèöòâî”





Îô³ö³éí³ îïîíåíòè:


äîêòîð òåõí³÷íèõ íàóê, ïðîôåñîð Ñîêîëîâ Ëåâ Ìèêîëàéîâè÷, Äîíáàñüêà äåðæàâíà ìàøèíîáóä³âíà àêàäåì³ÿ, ïðîôåñîð êàôåäð³ "Ìàøèíè òà òåõíîëîã³¿ ÎÌÒ" (ì. Êðàìàòîðñüê);


êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê, äîöåíò Êàøàºâ Âàëåð³é Ìèõàéëîâè÷, Äîíåöüêèé äåðæàâíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò, äîöåíò êàôåäðè "Îáðîáêà ìåòàë³â òèñêîì" 


(ì. Äîíåöüê).





Ïðîâ³äíà óñòàíîâà


Çàïîð³çüêèé äåðæàâíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò, êàôåäðè  "Ìàøèíè òà òåõíîëîã³¿ ÎÌÒ", Ì³í³ñòåðñòâî îñâ³òè Óêðà¿íè (ì. Çàïîð³ææÿ).








Çàõèñò â³äáóäåòüñÿ 20 òðàâíÿ 1999 ð. î 1200 ãîäèí³ íà çàñ³äàíí³ ñïåö³àë³çîâàíî¿ â÷åíî¿ ðàäè Ä 11.052.01 ó Äîíåöüêîìó äåðæàâíîìó òåõí³÷íîìó óí³âåðñèòåò³  (340000, ì. Äîíåöüê, âóë. Àðòåìà, 58).


Ç äèñåðòàö³ºþ ìîæíà îçíàéîìèòèñü ó á³áë³îòåö³ Äîíåöüêîãî äåðæàâíîãî òåõí³÷íîãî óí³âåðñèòåòó (340000, ì. Äîíåöüê, âóë. Àðòåìà, 58, ²² ó÷. êîðïóñ).


Àâòîðåôåðàò ðîç³ñëàíèé "16 " êâ³òíÿ 1999 ð.











Â÷åíèé ñåêðåòàð ñïåö³àë³çîâàíî¿ 


â÷åíî¿ ðàäè Ä 11.052.01, ä.ò.í., ïðîô. ____________________________Ñ.Ì. Ñàô’ÿíö


�
ÇÀÃÀËÜÍÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÎÁÎÒÈ





Àêòóàëüí³ñòü òåìè. Çã³äíî äàíèõ Ì³í³ñòåðñòâà ñòàòèñòèêè Óêðà¿íè ùîäîáîâî äî íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ç ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ âèêèäàºòüñÿ á³ëÿ 22 òèñ. ì3 çàáðóäíåíèõ ñòîê³â. Æîðñòê³ åêîëîã³÷í³ âèìîãè, ç îäíîãî áîêó, ³ ñêëàäí³ñòü ô³ëüòðàö³¿ çàáðóäíåíèõ ðîç÷èí³â, ç ³íøîãî ïðèâåëà äî òîãî, ùî íà ï³äïðèºìñòâàõ ñòàëè âñòàíîâëþâàòè áàñåéíè-â³äñòîéíèêè òà ºìêîñò³-íàêîïè÷óâà÷³, êîòð³ â ö³ëîìó íå ðîçâ'ÿçóþòü ïðîáëåìó: çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü îïàä³â, ÿê³ ùîðîêó íàêîïè÷óþòüñÿ â î÷èñíèõ ñïîðóäàõ Óêðà¿íè, ñòàíîâèòü 77 òèñ. òîí ïðè âîëîãîñò³ 98% (15 òèñ. òîí ó ïåðåðàõóíêó íà ñóõó ðå÷îâèíó). Îñîáëèâó ñêëàäí³ñòü ñòàíîâèòü î÷èùåííÿ àãðåñèâíèõ ðîç÷èí³â.


Ó òåïåð³øí³é ÷àñ â ÿêîñò³ ô³ëüòðóþ÷èõ åëåìåíò³â äëÿ î÷èùåííÿ â³ä ñóñïåíç³é òà ìåõàí³÷íèõ äîì³øîê ó êèñëîòíî-ëóæíèõ ñåðåäîâèùàõ âèêîðèñòîâóþòü ïåðõëîðâ³í³ëîâó òêàíèíó, òêàíèíó ç áóñîô³äó, ïîë³åòèëåíîâ³ äèñêè, êâàðöîâèé ï³ñîê, ô³ëüòðóâàëüí³ êåðàì³÷í³ ïàòðîíè, òîíêîøàðîâ³ ôòîðîïëàñòîâ³ ô³ëüòðóþ÷³ ìàòåð³àëè, ìåòàëîêåðàì³êó.


Òêàí³ ô³ëüòðè òà ïîðèñò³ ïîë³åòèëåíîâ³ ìàòåð³àëè õî÷à é çàáåçïå÷óþòü âèñîêèé ð³âåíü ô³ëüòðàö³¿, àëå ìàþòü çàãàëüí³ íåäîë³êè – íåîäíîð³äíà â³äíîñíà âåëè÷èíà ïîð, íèçüêà ìåõàí³÷íà ì³öí³ñòü òà íåìîæëèâ³ñòü ðåãåíåðàö³¿. Á³ëüø ïåðåâàæíèìè ÿâëÿþòüñÿ ìåòàëîêåðàì³÷í³ ô³ëüòðè. Îäíàê â ñèëó ñïåöèô³êè óù³ëüíåííÿ âèõ³äíîãî ìàòåð³àëó (ïîðîøêó), ô³ëüòðóþ÷³ åëåìåíòè ç ïîðèñò³ñòþ ïîíàä 40% îòðèìàòè ïðàêòè÷íî íåìîæëèâî (íèçüêà ìåõàí³÷íà ì³öí³ñòü). Äî òîãî æ öèì ìàòåð³àëàì ïðèòàìàíí³ òóïèêîâ³ ïîðè.


Á³ëüø åôåêòèâíèìè º ìåòàëîâîëîêíèñò³ ô³ëüòðè. Âèãíóòà ñèñòåìà êàï³ëÿð³â, õàîòè÷í³ ïåðåïëåò³ííÿ òà ìåõàí³÷íå ç÷åïëåííÿ âîëîêîí, ð³âíîì³ðíèé îï³ð íàñêð³çíîìó ïîòîêó òà ìîæëèâ³ñòü îòðèìàííÿ ïîðèñòîñò³ äî 95% ³, òèì ñàìèì, âèñîêî¿ ðîáî÷î¿ ïëîù³, âèçíà÷àþòü ïåðåâàãó ¿õ â³äíîñíî ³íøèõ ô³ëüòðóþ÷èõ ìàòåð³àë³â.


Íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèìè äëÿ ô³ëüòðàö³¿ àãðåñèâíèõ ñåðåäîâèù º ñâèíöåâ³ âîëîêíóâàò³ ô³ëüòðè. Îäíàê ÷åðåç ñêëàäí³ñòü îòðèìàííÿ ñâèíöåâèõ âîëîêîí ìåòîäîì åæåêö³¿ ç ðîçïëàâó â³äîìîñò³ ïðî çàñòîñóâàííÿ òàêèõ ô³ëüòð³â ïðàêòè÷íî â³äñóòí³. Â ö³ëîìó ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ñòðèìóþ÷èì ôàêòîðîì ðîçøèðåííÿ îá'ºì³â òà îáëàñòåé çàñòîñóâàííÿ ñâèíöåâèõ ìåòàëîâîëîêíèñòèõ ïîðèñòèõ âèðîá³â º âèñîêà âàðò³ñòü âèõ³äíîãî ìàòåð³àëó – âîëîêíà, ùî ñïðè÷èíåíî âèñîêîþ åíåðãîºìí³ñòþ, äîðîæíå÷åþ àïàðàòóðè òà îáëàäíàííÿ, íåäîñêîíàë³ñòþ òåõíîëîã³¿ òà íåçàäîâ³ëüíîþ åêîëîã³÷í³ñòþ ïðîöåñó ¿õíüîãî âèðîáíèöòâà.


Çàäà÷à ðîçðîáêè òà äîñë³äæåííÿ äåøåâîãî é åôåêòèâíîãî ñïîñîáó îòðèìàííÿ ñâèíöåâèõ âîëîêîí äëÿ ðîáîòè â àãðåñèâíèõ ñåðåäîâèùàõ ìåòîäîì ïðåñóâàííÿ ëèòèõ ãðàíóë, ÿêèé íåìàº àíàëîã³â ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³, º àêòóàëüíîþ.


Çâ’ÿçîê ðîáîòè ç íàóêîâèìè ïðîãðàìàìè. Ðîáîòó âèêîíàíî çã³äíî Ïîñòàíîâè Êàá³íåòó Ì³í³ñòð³â ¹ 429 â³ä 22.06.94 ð. “Ïðî ðåàë³çàö³þ ïð³îðèòåòíèõ íàïðÿìê³â ðîçâèòêó íàóêè ³ òåõí³êè” (íàïðÿìîê 6: “Íîâ³ ðå÷îâèíè òà ìàòåð³àëè”, ðîçä³ë 1: “Ñòâîðåííÿ íîâèõ ìåòàëåâèõ, êîìïîçèö³éíèõ, êåðàì³÷íèõ ìàòåð³àë³â”), êîîðäèíàö³éíîãî ïëàíó ì³æâóç³âñüêèõ íàóêîâî-äîñë³äíèõ ðîá³ò “Íîâ³ êîíñòðóêö³éí³ ìàòåð³àëè òà âèñîêîåôåêòèâí³ òåõíîëîã³¿ ¿õ âèðîáíèöòâà” (ðîçä³ë “Îäåðæàííÿ íîâèõ ïîðèñòèõ ìàòåð³àë³â ç íàïåðåä çàäàíèìè âëàñòèâîñòÿìè”) òà íàóêîâî-äîñë³äíî¿ ðîáîòè “Äîñë³äæåííÿ òà îñâîºííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â îòðèìàííÿ ñâèíöåâèõ âîëîêîí ïðåñóâàííÿì ëèòèõ ãðàíóë” (¹ ÄÐ 0196U010417; ²íâ. ¹ 0296U000967) Ê³ðîâîãðàäñüêîãî äåðæàâíîãî òåõí³÷íîãî óí³âåðñèòåòó.


Ìåòà ðîáîòè. Òåîðåòè÷íå óçàãàëüíåííÿ ðåîëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé íà êîíòàêò³ òà â îá'ºì³ äèñêðåòíèõ ÷àñòîê ïðè äåôîðìàö³¿ ¿õ òà ç óðàõóâàííÿì òåõíîëîã³÷íî¿ ñïàäêîºìíîñò³, ðîçðîáêà ïðèíöèïîâî íîâîãî òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó òà îáëàäíàííÿ äëÿ îòðèìàííÿ ñâèíöåâèõ âîëîêîí ìåòîäîì ïðåñóâàííÿ ëèòèõ ãðàíóë ³ çàïðîâàäæåííÿ ó âèðîáíèöòâî ñâèíöåâèõ âîëîêíóâàòèõ ô³ëüòðîåëåìåíò³â äëÿ î÷èùåííÿ àãðåñèâíèõ ðîç÷èí³â.


Íàóêîâà íîâèçíà.


– Íà îñíîâ³ âèâ÷åííÿ êîíòàêòíî¿ òåîð³¿ âçàºìîä³¿ ÷àñòîê ç âèêîðèñòàííÿì ñòàòèñòè÷íèõ òà ³ìîâ³ðí³ñíèõ óÿâ ñêîðåêòîâàíî ìåõàí³çì ³ ðîçðîáëåíî ô³çè÷íó ìîäåëü óù³ëüíåííÿ ñèïó÷îãî ñåðåäîâèùà é ïîêàçàíî, ùî ïëàñòè÷íà äåôîðìàö³ÿ, ÿêà êîíöåíòðóºòüñÿ â òî÷êàõ êîíòàêòó ³ â îá'ºì³ ÷àñòîê, âèêëèêàº ï³ä ä³ºþ ñïðÿìîâàíîñò³ ïîëÿ íàïðóæåíü íà çàêëþ÷í³é ñòàä³¿ ïðåñóâàííÿ ïîñë³äîâíèé ³ íåïåðåðâíèé àêò ïåðåõîäó â³ñåñèìåòðè÷íî¿ ôîðìè ÷àñòîê â íåð³âíîâ³ñíó.


– Ôåíîìåíîëîã³÷íèì øëÿõîì îòðèìàíî ð³âíÿííÿ, ùî âèçíà÷àº âèõ³äíó â³äíîñíó ù³ëüí³ñòü, ïðè êîòð³é óù³ëüíåííÿ çä³éñíþºòüñÿ ïåðåâàæíî çà ðàõóíîê ïðîñëèçóâàííÿ ÷àñòîê, ³ ð³âíÿííÿ, ùî îïèñóº ìåõàí³çì óù³ëüíåííÿ çà ðàõóíîê ïëàñòè÷íî¿ äåôîðìàö³¿ êîíãëîìåðàòó ÷àñòîê. Â³äêîðåêòîâàíî ³íòåðâàë â³äíîñíî¿ ãóñòèíè n çàòóõàííÿ ñòðóêòóðíî¿ êîìïîíåíòè äåôîðìàö³¿ (n Î[0,63;0,69]), ô³êñàö³¿ êîíòàêò³â (n Î[0,86;0,94]) é ïî÷àòîê âèòîêó âîëîêîí (n Î[0,96;0,98]).


– Àíàë³òè÷íèì øëÿõîì îòðèìàíî ð³âíÿííÿ óù³ëüíåííÿ ñèïó÷îãî ìåòàëåâîãî ñåðåäîâèùà äî ìîìåíòó éîãî âèòîêó â ïîðîæíèíó ðîáî÷îãî îòâîðó ìàòðèö³, ùî äîçâîëÿº ê³ëüê³ñíî îö³íèòè ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ñòðóêòóðíîþ òà ïëàñòè÷íîþ êîìïîíåíòàìè äåôîðìàö³¿.


– Àíàë³òè÷íèì øëÿõîì âèâåäåíî ð³âíÿííÿ íåîäíîð³äíîñò³ äåôîðìàö³¿ ãðàíóë â ïðîöåñ³ ¿õíüîãî ïðåñóâàííÿ, ùî äîçâîëÿº âèçíà÷èòè ãåîìåòð³þ âîëîêîí ó ð³çíèõ øàðàõ ïðóòêà ïðè çàäàíèõ ðåæèìàõ ïðåñóâàííÿ ³ ðîçì³ðàõ ãðàíóë. Ïîêàçàíî, ùî â öåíòðàëüíèõ çîíàõ âèïðåñóâàííÿ (rx < 0…0,4), äîâæèíà âîëîêíà íå çì³íþºòüñÿ. Â òîé ñàìèé ÷àñ, ÷èì áëèæ÷å ðîçòàøîâàíå âîëîêíî äî ïîâåðõí³ âèïðåñîâêè (rx > 0,4), òèì ³íòåíñèâí³øå â³äáóâàºòüñÿ éîãî ïîäîâæåííÿ, ³ ÷èì âèùèé ñòóï³íü äåôîðìàö³¿, òèì á³ëüø ïðîÿâëÿºòüñÿ öåé åôåêò.


– Äëÿ ðîçðàõóíêó ñèëîâîãî îáëàäíàííÿ é îñíàñòêè àíàë³òè÷íî îòðèìàíî ð³âíÿííÿ ïðåñóâàííÿ âîëîêîí, ÿêå âðàõîâóº åíåðãîâèòðàòè ÿê â ïðîöåñ³ óù³ëüíåííÿ ãðàíóë, òàê ³ â ¿õí³é îá'ºìí³é ïëàñòè÷í³é äåôîðìàö³¿ ïðè òðàíñôîðìàö³¿ âîëîêíà.


– Ðîçðîáëåíî ìåòîäèêó âèâ÷åííÿ äåôîðìàö³éíîãî ìåõàí³çìó âçàºìîä³¿ ÷àñòîê øëÿõîì îñàäæóâàííÿ ¿õ ó çàìêíåíîìó îá'ºì³ ð³çíî¿ ôîðìè ³ ìåòîäèêó äîñë³äæåííÿ ìåõàí³çìó äåôîðìàö³¿ â³ñåñèìåòðè÷íî¿ ÷àñòêè ó äîâãîâ³ñíó øëÿõîì àíàë³çó äåôîðìàö³¿ çñóâó.


Ïðàêòè÷íà ö³íí³ñòü òà ðåàë³çàö³ÿ ðåçóëüòàò³â ðîáîòè.


Ðîçðîáëåíî óñòàíîâêó äëÿ â³áðàö³éíîãî ëèòòÿ ãðàíóë â³ñåñèìåòðè÷íî¿ ôîðìè ó øèðîêîìó ä³àïàçîí³ ðîçì³ð³â (íà ð³âí³ ïàòåíòíî¿ ÷èñòîòè), ñïåö³àë³çîâàíå îñíàùåííÿ äëÿ ïðåñóâàííÿ ç ãðàíóë âîëîêîí, òåõíîëîã³þ âèãîòîâëåííÿ ô³ëüòðóþ÷èõ åëåìåíò³â ç ñâèíöåâèõ âîëîêîí. Ç âèêîðèñòàííÿì ðîçðîáëåíèõ îáëàäíàííÿ ³ òåõíîëîã³¿ âèãîòîâëåí³ ô³ëüòðóþ÷³ âîëîêíèñò³ ñâèíöåâ³ ô³ëüòðîåëåìåíòè, ñòåíäîâ³ âèïðîáóâàííÿ êîòðèõ ïîêàçàëè, ùî âîíè â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì ÃÎÑÒ 17108 - 86. Çà ðàõóíîê çàïðîâàäæåííÿ òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà ô³ëüòðîåëåìåíò³â ç ñâèíöåâèõ âîëîêîí äëÿ î÷èùåííÿ åëåêòðîë³ò³â íà ÇÀÒ “Àâòîøòàìï” (ì. Îëåêñàíäð³ÿ) îòðèìàíî åêîíîì³÷íèé åôåêò 8750 ãðèâåíü (ïðè âèêîðèñòàíí³ 60 ì3 î÷èùåíîãî åëåêòðîë³òó). Ðîçðîáëåíî òåõí³÷íå çàâäàííÿ íà ïðîåêòóâàííÿ äîñë³äíî-ïðîìèñëîâîãî óñòàòêóâàííÿ äëÿ íåïåðåðâíîãî ïðîöåñó îòðèìàííÿ ñâèíöåâèõ âîëîêîí ç ëèòèõ ãðàíóë. Ïðîãíîçîâàíèé åêîíîì³÷íèé åôåêò â³ä ðåàë³çàö³¿ ðåçóëüòàò³â ðîáîòè ó ïðîìèñëîâ³ñòü Óêðà¿íè ïðè î÷èùåíí³ àãðåñèâíèõ ðîç÷èí³â – 3,2 ìëí. ãðèâåíü. Îêðåì³ ðåçóëüòàòè âèêîðèñòàí³ ó Ê³ðîâîãðàäñüêîìó äåðæàâíîìó òåõí³÷íîìó óí³âåðñèòåò³ ïðè ï³äãîòîâö³ êóðñó “Òåîð³ÿ òà ïðîöåñè îáðîáêè ìåòàë³â òèñêîì”.


Îñîáèñòèé âíåñîê çäîáóâà÷à. Íà îñíîâ³ îãëÿäó ë³òåðàòóðè àâòîðîì áóëî âèêîíàíî òåîðåòè÷íå îáãðóíòóâàííÿ òà çä³éñíåíî ïîñòàíîâêó çàäà÷³ äîñë³äæåííÿ. Íèì âèêîíàíî ïëàíóâàííÿ åêñïåðèìåíò³â òà ïðîâåäåíî ¿õ íà óñòàíîâêàõ, ÿê³ áóëè ðîçðîáëåí³ îñîáèñòî çäîáóâà÷åì. Â³í çàïðîâàäèâ ó ïðàêòèêó ñâèíöåâ³ âîëîêíèñò³ ô³ëüòðîåëåìåíòè äëÿ ô³ëüòðàö³¿ àãðåñèâíèõ ñåðåäîâèù ³ ðîçðîáèâ òåõí³÷íå çàâäàííÿ íà ïðîåêòóâàííÿ äîñë³äíî-ïðîìèñëîâî¿ óñòàíîâêè äëÿ áåçïåðåðâíîãî ïðîöåñó ïðåñóâàííÿ ñâèíöåâèõ âîëîêîí ç ëèòèõ ãðàíóë.


Àïðîáàö³ÿ ðîáîòè. Ìàòåð³àëè äèñåðòàö³¿ âèñâ³òëåíî ó äîïîâ³äÿõ íà Ì³æíàðîäíèõ íàóêîâî-òåõí³÷íèõ êîíôåðåíö³ÿõ “Ðåñóðñî- è ýíåðãîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè â ïðîìûøëåííîñòè”(Îäåñà, 1996) òà “Ïðîãðåññèâíûå òåõíîëîãèè îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ” (Ì³íñüê, 1998), íàóêîâî-òåõí³÷íèõ êîíôåðåíö³ÿõ Ê³ðîâîãðàäñüêîãî ³íñòèòóòó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ìàøèíîáóäóâàííÿ (ç ãðóäíÿ 1998 ð. Ê³ðîâîãðàäñüêèé äåðæàâíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò), 1995 – 1998 ðð. 


Â ö³ëîìó ðîáîòó îáãîâîðåíî é ñõâàëåíî íà îá'ºäíàíîìó íàóêîâîìó ñåì³íàð³ ìåõàí³êî-òåõíîëîã³÷íîãî ôàêóëüòåòó öüîãî íàâ÷àëüíîãî çàêëàäó ó 1998 ð.


Ïóáë³êàö³¿. Çà òåìîþ äèñåðòàö³¿ îïóáë³êîâàíî â³ñ³ì ñòàòåé ³ äâ³ äîïîâ³ä³ (ó òåçàõ), îòðèìàíî äâà ïàòåíòè.


Ñòðóêòóðà òà îáñÿã ðîáîòè. Äèñåðòàö³ÿ ñêëàäàºòüñÿ ³ç âñòóïó, ï’ÿòè ðîçä³ë³â, çàãàëüíèõ âèñíîâê³â, ñïèñêó ë³òåðàòóðè ³ øåñòè äîäàòê³â, òåêñòîâèé ìàòåð³àë âèêëàäåíî íà 130 ñòîð., òàáëèöü – 8, ðèñóíê³â – 59, ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë – 102 íàéìåíóâàííÿ.





ÎÑÍÎÂÍÈÉ ÇÌ²ÑÒ ÐÎÁÎÒÈ





Ó âñòóï³ îáãðóíòîâàíî àêòóàëüí³ñòü ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü, âèêëàäåíî ìåòó ³ çàâäàííÿ ðîáîòè òà øëÿõè ¿õíüîãî âèêîíàííÿ, íàóêîâó íîâèçíó, ïðàêòè÷íó ö³íí³ñòü ðîáîòè, îñíîâí³ ïîëîæåííÿ, ÿê³ âèíåñåíî íà çàõèñò, ³íôîðìàö³þ ïðî àïðîáàö³þ òà ïóáë³êàö³¿ îñíîâíèõ ðåçóëüòàò³â ðîáîòè.


Ó ïåðøîìó ðîçä³ë³ äàíî îãëÿä øëÿõ³â ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ î÷èùåííÿ àãðåñèâíèõ ïðîìèñëîâèõ ðîç÷èí³â ³ ïîêàçàíî, ùî ìåòàëîâîëîêíîâ³ ñâèíöåâ³ ïîðèñò³ ìàòåð³àëè ÿâëÿþòüñÿ á³ëüø ïåðñïåêòèâíèìè, í³æ çàñòîñîâóâàí³ ç ö³ºþ ìåòîþ ³íø³ ô³ëüòðóþ÷³ ìàòåð³àëè. Â òîé ñàìèé ÷àñ ³ñíóþ÷èé ñïîñ³á îòðèìàííÿ ñâèíöåâèõ âîëîêîí ìåòîäîì åæåêö³¿ ðîçïëàâó ñêëàäíèé çà òåõí³÷íèì âèêîíàííÿì, åíåðãîì³ñòêèé, âàæêîêåðîâàíèé òà äîðîãèé, ùî ð³çêî îáìåæóº ãàëóç³ çàñòîñóâàííÿ òà îáñÿãè âèðîáíèöòâà ñâèíöåâèõ âîëîêíîâèõ ô³ëüòðîåëåìåíò³â.


Ïðåäñòàâëåíî àíàë³ç âïëèâó çîâí³øí³õ ñèë òåðòÿ íà íåð³âíîì³ðí³ñòü îïîðó äåôîðìóâàííþ êîìïàêòíèõ ìåòàë³â ³ çðîáëåíî âèñíîâîê ïðî ïîçèòèâíèé âïëèâ íåð³âíîì³ðíîñò³ äåôîðìàö³¿ äëÿ îòðèìàííÿ âîëîêîí ç ëèòèõ ãðàíóë â ïðîöåñ³ ïðåñóâàííÿ.


Çíà÷íèé âíåñîê ó ðîçâèòîê òåîð³¿ ³ òåõíîëîã³¿ êîìïàêòóâàííÿ ñèïó÷îãî ìåòàëåâîãî ñåðåäîâèùà çðîáëåíî â÷åíèìè: Ì.Þ. Áàëüøèíèì, Ã.Ì. Æäàíîâè÷åì, Ã.ß. Ãóíîì, Ì.Ñ. Êîâàëü÷åíêîì, Ì.Á. Øòåðíîì, Â.Å. Ïåðåëüìàíîì, Î.Â. Ðîìàíîì, Â.Â. Ñêîðîõîäîì, Ë.Ì. Ñîêîëîâèì, Â.Ë. Êîëìîãîðîâèì, ß.Þ. Áåéãåëüçèìåðîì , Â.Ç. Ñïóñêàíþêîì, À.Ì. Ëàïòåâèì òà ³íøèìè. Â ö³ëîìó íà ð³âí³ äåôîðìàö³¿ ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â âîíè óçàãàëüíèëè ìåõàí³çì óù³ëüíåííÿ äèñêðåòíîãî ñòàíîâèùà. Â òîé ñàìèé ÷àñ ñèñòåìí³ äîñë³äæåííÿ, ÿê³ ñïðÿìîâàí³ íà âèâ÷åííÿ óìîâ ïðåñóâàííÿ ìåòàëåâèõ âîëîêîí, ðåîëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé â îñåðåäêó äåôîðìàö³¿ òà ¿õíüîãî âïëèâó íà êåðîâàí³ñòü ïðîöåñó ïðàêòè÷íî â³äñóòí³.


Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè ñôîðìóëüîâàí³ òàê³ çàäà÷³:


à) ç óðàõóâàííÿì âïëèâó ïðåôîðìàö³éíîãî ïåð³îäó ï³äãîòîâêè ãðàíóë ÿê ôàêòîðà çàðîäæåííÿ ñïàäêîºìíîñò³ âëàñòèâîñòåé âèâ÷èòè äåôîðìàö³éí³ óìîâè ïðåñóâàííÿ ãðàíóë â ðîçä³ëåí³ âîëîêíà, äëÿ ÷îãî:


– íà ð³âí³ ïàòåíòíî¿ ÷èñòîòè ðîçðîáèòè óñòàíîâêó äëÿ â³áðàö³éíîãî äèñïåðãóâàííÿ ðîçïëàâó òà îïòèì³çóâàòè ðåæèìè ëèòòÿ ãðàíóë;


– íà îñíîâ³ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ç çàñòîñóâàííÿì êîíòàêòíî¿ òåîð³¿ âçàºìîä³¿ ÷àñòîê ðîçðîáèòè îñíîâè ìåõàí³êè îòðèìàííÿ ìåòàëåâèõ âîëîêîí ç âèêîðèñòàííÿì ñòàòèñòè÷íèõ òà ³ìîâ³ðí³ñíèõ óÿâ;


– íà ð³âí³ ñó÷àñíèõ âèìîã âèêîíàòè àíàë³ç ÿâèù, ÿê³ ïðîò³êàþòü íà êîíòàêòí³é ïîâåðõí³ òà â îá'ºì³ ãðàíóë, ÿê³ äåôîðìóþòü;


– íà îñíîâ³ ôåíîìåíîëîã³÷íîãî äîñë³äæåííÿ îòðèìàòè ð³âíÿííÿ óù³ëüíåííÿ ñèïó÷îãî ñåðåäîâèùà ç óðàõóâàííÿì ñòðóêòóðíî¿ òà ïëàñòè÷íî¿ êîìïîíåíò äåôîðìàö³¿;


– àíàë³òè÷íèì øëÿõîì îòðèìàòè ð³âíÿííÿ îá'ºìíî¿ äåôîðìàö³¿ ïðè ïðåñóâàíí³ âîëîêîí;


– àíàë³òè÷íèì øëÿõîì îòðèìàòè ð³âíÿííÿ íåîäíîð³äíîñò³ äåôîðìàö³¿ ãðàíóë ó ïðîöåñ³ ¿õíüîãî ïðåñóâàííÿ, ùî äîçâîëÿº âèçíà÷èòè ãåîìåòð³þ âîëîêîí çà ïåðåòèíîì âèïðåñîâêè;


– ðîçðîáèòè ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ³ âèçíà÷èòè îïòèìàëüí³ ðåæèìè îòðèìàííÿ âîëîêîí çàäàíèõ òèïîðîçì³ð³â;


– åêñïåðèìåíòàëüíî âèÿâèòè âïëèâ îñíîâíèõ äåôîðìàö³éíèõ ïàðàìåòð³â ³ ðîçì³ðíîãî ñïåêòðà ãðàíóë íà óñòàëåí³ñòü ïðîöåñó îòðèìàííÿ âîëîêîí;


á) íà îñíîâ³ ñèñòåìàòèçîâàíèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâèòè âïëèâ ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ³ ðåæèì³â ïðåñóâàííÿ íà åíåðãîñèëîâ³ ïàðàìåòðè ïðîöåñó ç ìåòîþ ðîçðàõóíêó îáëàäíàííÿ òà âèáîðó óñòàòêóâàííÿ;


â) ñïèðàþ÷èñü íà îïòèì³çîâàí³ ðåæèìè îòðèìàííÿ âîëîêîí, ïðîâåñòè ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñüê³ ðîáîòè òà çàïðîâàäèòè ó âèðîáíèöòâî ñâèíöåâ³ ïîðèñò³ ô³ëüòðîåëåìåíòè äëÿ ðîáîòè â àãðåñèâíèõ ñåðåäîâèùàõ.


Ó äðóãîìó ðîçä³ë³ ïîäàíî ìåòîäèêè é óñòàíîâêè äëÿ äîñë³äæåííÿ ïðîöåñ³â äèñïåðãóâàííÿ ðîçïëàâ³â òà ïðåñóâàííÿ âîëîêîí ç ëèòèõ ãðàíóë.


Â ÿêîñò³ ìàòåð³àëó äëÿ äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòàíî âòîðèííèé ñâèíåöü ìàðêè ÑÑó2 ÃÎÑÒ 1292 – 81. Ëèòòÿ ãðàíóë çä³éñíþâàëîñÿ íà â³áðàö³éíîìó óñòàòêóâàíí³ (Ïàòåíò ¹17942).


Ïîêàçàíî, ùî ÷àñòêè ð³âíîâ³ñíî¿ ÷è áëèçüêî¿ äî íå¿ ôîðìè õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêèìè çíà÷åííÿìè îá’ºìíî¿ ìàñè, âèñîêîþ òåêó÷³ñòþ, ùî äóæå âàæëèâî äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ñò³éêîãî ôîðìóâàííÿ îñåðåäêó äåôîðìàö³¿ òà, òèì ñàìèì, ñòàá³ëüíîãî ôîðìóâàííÿ ðîçì³ðíîãî ñïåêòðà ãðàíóë.


Íà îñíîâ³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ðîçðîáëåíî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ðîçïîä³ëó ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó. Çà ïîêàçíèê ôîðìîóòâîðåííÿ âçÿòî â³äíîøåííÿ êðàéí³õ ðîçì³ð³â ÷àñòîê – êîåô³ö³ºíò ôîðìîóòâîðåííÿ Êô = à/â. ßê âèçíà÷àþ÷è ïàðàìåòðè ôîðìîóòâîðåííÿ ãðàíóë áðàëè: êîåô³ö³ºíò äèíàì³÷íî¿ â’ÿçêîñò³ îõîëîäæóþ÷î¿ ð³äèíè h (âîäó òà âîäíèé ðîç÷èí ó ð³çíèõ ïðîïîðö³ÿõ ç h â³ä 101·10–5 äî 42700·10–5 Ïà·ñ ïðè òåìïåðàòóð³ 35°Ñ); àìïë³òóäó êîëèâàíü äèñïåðãàòîðà À (â³ä 0 äî 6 ìì); ÷àñòîòó êîëèâàíü äèñïåðãàòîðà n1 (â³ä 0 äî 4 Ãö); ä³àìåòð îòâîðó êàíàë³â äèñïåðãàòîðà d (â³ä 1 äî 3 ìì). Ïîêàçàíî, ùî íàéá³ëüøèé âïëèâ íà êîåô³ö³ºíò ôîðìîóòâîðåííÿ Êô çä³éñíþº êîåô³ö³ºíò äèíàì³÷íî¿ â’ÿçêîñò³ h, à ïîò³ì – àìïë³òóäè À. Â ðåçóëüòàò³ îïòèì³çàö³¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ îòðèìàíî îïòèìàëüíèé ðåæèì ëèòòÿ ãðàíóë: h = 0,424 Ïà·ñ, À = 3,7 ìì, n1 = 2,35 Ãö, d = 3 ìì ç ìàêñèìàëüíèì Êô = 0,65.


Ðîçïîä³ë ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó ïîêàçóº, ùî ïðè äèñïåðãóâàíí³ ðîçïëàâó êð³çü êàíàëè äèñïåðãàòîðà ä³àìåòðîì 3 ìì, âèõ³ä ãîäíîãî ãðàíóë ôðàêö³é îò (+2) – (–3) ìì äî (+ 5) – (–6) ìì, ñêëàäàº îò 82 äî 87 %.


Ïðåñóâàííÿ âîëîêîí ç ãðàíóë çä³éñíþâàëè íà óñòàíîâö³, çìîíòîâàí³é íà ïðåñ³ ÏÃ – 452 çóñèëëÿì 0,6 ÌÍ, ñõåìó ÿêî¿ ïîêàçàíî íà ðèñóíêó 1. Äåôîðìàö³éí³ ðåæèìè äîñë³äæåííÿ: êîåô³ö³ºíò âèòÿæêè m – â³ä 21 äî 81, ðîáî÷èé êóò ìàòðèö³ jç – â³ä 45 äî 75°.











Ðèñóíîê 1 – Ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ îòðèìàííÿ âîëîêîí





Ìåòîäèêè ñïåö³àëüíèõ äåôîðìàö³éíèõ òà ìåòàëîãðàô³÷íèõ äîñë³äæåíü çàíåñåí³ äî â³äïîâ³äíèõ ï³äðîçä³ë³â.


Ó òðåòüîìó ðîçä³ë³ àíàë³òè÷íî âñòàíîâëåíî é åêñïåðèìåíòàëüíî ï³äòâåðäæåíî, ùî îòðèìàííÿ äîâãîâ³ñíèõ íèòîê (âîëîêîí) ç ð³âíîâ³ñíèõ ÷àñòîê (ãðàíóë) ó ïðîöåñ³ ïðåñóâàííÿ ñòàíîâèòü ñîáîþ àêò íåïåðåðâíèõ ³ ïîñë³äîâíèõ çì³í ó íàñèïí³é ìàñ³ ÷àñòîê. Íà ïåðø³é ñòàä³¿ óù³ëüíåííÿ ïðåâàëþº ñòðóêòóðíà êîìïîíåíòà äåôîðìàö³¿, êîëè éäå ïðîñëèçàííÿ ÷àñòîê ³ç òèì, ùîá çàéíÿòè ñò³éêå ïîëîæåííÿ ó çàãàëüí³é íàñèïí³é ìàñ³. Äðóãà ñòàä³ÿ óù³ëüíåííÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ çàãàñàííÿì ñòðóêòóðíî¿ êîìïîíåíòè òà ðîçâèòêîì êîíòàêòíî¿ ïëàñòè÷íî¿ äåôîðìàö³¿ íà ïîâåðõí³ ÷àñòîê. Îáèäâ³ ö³ ñòàä³¿ âæå â³äîì³ ³ ï³äòâåðäæóþòü õàðàêòåð óù³ëüíåííÿ ïîðîøê³â. ², íàðåøò³, íà çàâåðøóþ÷³é òðåò³é ñòàä³¿ óù³ëüíåííÿ êîíòàêòíà äåôîðìàö³ÿ ïåðåõîäèòü â îá’ºìíó ïëàñòè÷íó, ÿêà âèðàæàºòüñÿ ïîäîâæåííÿì ð³âíîâ³ñíèõ ÷àñòîê ó íàïðÿìêó äîäàòêîâèõ çñóâíèõ äåôîðìàö³é. Ö³ ñòàä³¿ óìîâí³ ³ â ö³ëîìó õàðàêòåðèçóþòü ïðîöåñ ïðåñóâàííÿ âîëîêîí.


Íà îñíîâ³ âèâ÷åííÿ êîíòàêòíî¿ âçàºìîä³¿ ÷àñòîê ³ç âèêîðèñòàííÿì ñòàòèñòè÷íèõ ³ éìîâ³ðíîñíèõ óÿâ ðîçðîáëåíî ô³çè÷íó ìîäåëü óù³ëüíåííÿ ñèïó÷îãî ñåðåäîâèùà ³ ïîêàçàíî, ùî êîíöåíòðîâàíà â òî÷êàõ êîíòàêòó ³ â îá’ºì³ ÷àñòîê ïëàñòè÷íà äåôîðìàö³ÿ âèêëèêàº ï³ä ä³ºþ íàïðàâëåíîñò³ ïîëÿ íàïðóã ïîñë³äîâíèé ³ íåïåðåðâíèé àêò ïåðåõîäó â³ñåñèìåòðè÷íî¿ ôîðìè ÷àñòîê ó íåð³âíîâ³ñíó. Àíàë³òè÷íî çíàéäåíî òà åêñïåðèìåíòàëüíî ï³äòâåðäæåíî çàëåæí³ñòü â³äíîñíî¿ ù³ëüíîñò³ n â³ä â³äíîñíî¿ êîíòàêòíî¿ ïëîùèíè  f  íà ñòàä³¿ óù³ëüíåííÿ:








� EMBED Equation.3  ���				(1)





äå n0 – âèõ³äíà â³äíîñíà ù³ëüí³ñòü.


Îòðèìàíî ð³âíÿííÿ çá³ëüøåííÿ â³äíîñíî¿ ù³ëüíîñò³ çà ðàõóíîê ñòðóêòóðíî¿ êîìïîíåíòè: Dnñò = n – n0 – 0,5 · n · (n2 – n20) ³ ïëàñòè÷íî¿ êîìïîíåíòè äåôîðìàö³¿: Dnïë = 0,5·n · (n2 – n20).


Äëÿ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ïåðåâ³ðêè àíàë³òè÷íèõ âèñíîâê³â âèêîðèñòîâóâàëèñü ãðàíóëè ôðàêö³é (+2) – (–3) ìì, (+3) – (–4) ìì, (+4) – (–5) ìì ³ (+5) – (–6) ìì, ùî â³äïîâ³äàº ïîõ³äí³é â³äíîñíî¿ ù³ëüíîñò³ n â³ä 0,52 äî 0,55.


Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòó ïîêàçàëè, ùî ïî÷àòîê äðóãî¿ ñòàä³¿ íàñòàº äëÿ öèõ ôðàêö³é ïðè n = 0,63; 0,65; 0,68; 0,69 â³äïîâ³äíî. Öå ï³äòâåðäèëî àíàë³òè÷í³ âèñíîâêè ïðî òå, ùî ðîçâèòîê êîíòàêòíèõ ïëàñòè÷íèõ äåôîðìàö³é â³äáóâàºòüñÿ ïðè çíà÷åííÿõ n â ³íòåðâàë³ â³ä 0,60 äî 0,69. Åêñïåðèìåíòàëüíî ï³äòâåðäæåíî, ùî ñòàä³ÿ ïåðåâàæíî ïëàñòè÷íî¿ äåôîðìàö³¿ ÷àñòîê çàëåæèòü â³ä ôðàêö³éíîãî ñêëàäó ãðàíóë ³  ñòàíîâèòü n = 0,86; 0,90; 0,91; 0,94 â³äïîâ³äíî. Çíàéäåíèé åêñïåðèìåíòàëüíî ³íòåðâàë n (â³ä 0,86 äî 0,94) äåùî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä òåîðåòè÷íîãî (â³ä 0,80 äî 0,92), îñê³ëüêè íà ïðàêòèö³ Êô äîð³âíþº 0,65 çàì³ñòü îäèíèö³, ÿêà ïðèéíÿòà â òåîðåòè÷íèõ ðîçðàõóíêàõ. Ïî÷àòîê âèò³êàííÿ ãðàíóë ç ðîáî÷îãî îòâîðó ìàòðèö³ íåçíà÷íî çàëåæèòü â³ä ¿õíüîãî ôðàêö³éíîãî ñêëàäó ³ â³äáóâàºòüñÿ ïðè Êô â³ä 0,96 äî 0,98.


Íà îñíîâ³ ðîçãëÿäó ïðîöåñó îòðèìàííÿ âîëîêîí ÿê åâîëþö³¿ ïåðåõîäó íàñèïíî¿ ìàñè ãðàíóë ó ù³ëüíèé êîíãëîìåðàò ÷àñòîê (n = 0,96...0,98) ïîêàçàíî, ùî â ïîäàëüøîìó êîíòàêòíà ïëàñòè÷íà äåôîðìàö³ÿ ïåðåõîäèòü ó ãëèáèíó é îõîïëþº âåñü îá’ºì. Íåð³âíîì³ðíà ñõåìà íàïðóã îá’ºìíîãî ñòèñêó âèêëèêàº ³íòåíñèâí³ çñóâí³ äåôîðìàö³¿, îð³ºíòîâàí³ â íàïðÿìêó ïðèêëàäåííÿ àêòèâíî¿ ñèëè (çîâí³øíº íàâàíòàæåííÿ). Â ì³ðó íàáëèæåííÿ ÷àñòîê äî îñåðåäêà ïëàñòè÷íî¿ çîíè ïðåñóâàííÿ ñõåìà âñåá³÷íîãî íåð³âíîì³ðíîãî ñòèñêó ïåðåðîäæóºòüñÿ ó ñõåìó äâîá³÷íîãî (ïîïåðå÷íîãî) ñòèñêó ÷àñòîê ³ ïîçäîâæíüîãî ¿õíüîãî ðîçòÿãó (ðèñóíîê 2). Ç óðàõóâàííÿì íåð³âíîì³ðíîñò³ äåôîðìàö³¿ ð³âíÿííÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ äåôîðìàö³¿ çñóâó L ïî ê³ëüöåâîìó ïåðåòèíó âèïðåñîâêè rx  i â çàëåæíîñò³ â³ä êîåô³ö³ºíòà âèòÿæêè m ìàº âèãëÿä:








� EMBED Equation.3  ���				(2)





äå y1 = 1 – 0,75rx2.


Áåðó÷è, ùî êîåô³ö³ºíò îíîâëåííÿ ïîâåðõí³, ³ ç óðàõóâàííÿì â³äõèëó ãðàíóë â³ä ñôåðè÷íîñò³ (Êô), ìàºìî





� EMBED Equation.3  ���						(3)





äå x – êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº âïëèâ ì³æ÷àñòêîâîãî òåðòÿ íà íåð³âíîì³ðí³ñòü äåôîðìàö³¿.











Ðèñóíîê 2 – Äî ðîçðàõóíêó êîìïîíåíòè äåôîðìàö³¿ ïðè ïðåñóâàíí³ ãðàíóë (²²² – ñòàä³ÿ îòðèìàííÿ âîëîêíà)


Òîä³ ñåðåäí³é ïðèâåäåíèé ä³àìåòð ïîïåðå÷íîãî ïåðåòèíó âîëîêíà





� EMBED Equation.3  ���						(4)





Ð³âíÿííÿ (2) ³ (4) äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè äîâæèíó âîëîêîí òà ïîïåðå÷íèé ïåðåòèí ¿õ â îá’ºì³ âèïðåñîâêè â ð³çíèõ éîãî ä³ëÿíêàõ ïðè çàäàíîìó ä³àìåòð³ ãðàíóë ³ â ïåâíèõ äåôîðìàö³éíèõ ðåæèìàõ.


Ó ÷åòâåðòîìó ðîçä³ë³ ïðîâåäåíî åêñïåðèìåíòàëüíå äîñë³äæåííÿ ðåæèì³â îòðèìàííÿ ñâèíöåâèõ âîëîêîí ³ âèâ÷åííÿ åíåðãîñèëîâèõ óìîâ ïðîöåñó.


Íà ïåðøîìó åòàï³ âèêîíàíî îïòèì³çàö³þ ðåæèì³â ïðåñóâàííÿ âîëîêîí çà äîïîìîãîþ ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñó. Ó ðîë³ ôàêòîð³â, ùî âèçíà÷àþòü ïðîöåñ, íà îñíîâ³ àïð³îðíî¿ ³íôîðìàö³¿ áóëî â³ä³áðàíî: êîåô³ö³ºíò âèòÿæêè m; êóò çàõîäó ìàòðèö³ jç , ãðàä.; ñåðåäí³é ä³àìåòð ãðàíóë dãð, ìì. Ïàðàìåòðè çì³íþâàëèñü ó òàêèõ ïðîì³æêàõ: m – â³ä 21 äî 81; jç – â³ä 45 äî 75°; dãð – 3,5 äî 5,5 ìì.


Àíàë³ç ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ ïîêàçàâ, ùî íàéá³ëüøèé âïëèâ íà äîâæèíó âîëîêîí l çä³éñíþº êîåô³ö³ºíò âèòÿæêè m. Âïëèâ äâîõ ³íøèõ ïàðàìåòð³â íåçíà÷íèé.


Ïðè ðîçãëÿä³ âïëèâó ä³àìåòðà ãðàíóë dãð, â³äçíà÷åíî, ùî ç ¿õí³ì çá³ëüøåííÿì çðîñòàííÿ äîâæèíè âîëîêîí íåçíà÷íå. Â öüîìó âèïàäêó çìåíøóºòüñÿ êîåô³ö³ºíò ïîíîâëåííÿ ïîâåðõí³ Êîï (Êîï = l/dãð) çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ ïëîù³ ïîïåðå÷íîãî ïåðåòèíó âîëîêíà.


Ïðè îïòèì³çàö³¿ ö³ëüîâî¿ ôóíêö³¿, ÿêîþ º äîâæèíà âîëîêîí l, áóâ îòðèìàíèé îïòèìàëüíèé ðåæèì îáðîáêè: m = 81; jç = 60,75°; dãð = 4,55 ìì, ïðè ÿêèõ l = 199,9 ìì. Åêñïåðèìåíòàëüíà ïåðåâ³ðêà ï³äòâåðäèëà îïòèìàëüí³ óìîâè ïðåñóâàííÿ – ñåðåäíÿ äîâæèíà âîëîêîí óçäîâæ ïåðåòèíó âèïðåñîâêè ñòàíîâèëà l = 228.9 ìì (ïîõèáêà íå ïåðåâèùóº 15%).


Çàãàëüíîþ îñîáëèâ³ñòþ ïðåñóâàííÿ â æîðñòêèõ ìàòðèöÿõ º íåîäíàêîâèé íàïðóæåíèé ñòàí ó ð³çíèõ ä³ëÿíêàõ âèïðåñîâêè – çñóâí³ äåôîðìàö³¿ çìåíøóþòüñÿ â³ä ïåðèôåð³¿ äî öåíòðó. Âåëè÷èíó ïîøàðîâî¿ äåôîðìàö³¿ çñóâó çíàõîäèëè çà êîåô³ö³ºíòîì â³äíîâëåííÿ ïîâåðõí³ äåôîðìîâàíèõ ãðàíóë Êîï, ÿêó âèçíà÷àþòü ç óìîâ, ùî âèõ³äíà ïîâåðõíÿ ÷àñòêè ðîçòÿãàºòüñÿ ï³ä ä³ºþ çñóâíèõ äåôîðìàö³é â åë³ïñ, ïðè ÷îìó â íàïðÿìêó ãîëîâíî¿ äåôîðìàö³¿ éîãî â³ñü çá³ëüøóºòüñÿ â m ðàç³â, à â ïîïåðå÷íîìó çìåíøóºòüñÿ â m1/2. Òîä³ Êîï = m1/2. Òàê ÿê  � EMBED Equation.3  ���   òî 





� EMBED Equation.3  ���						(5)





Äëÿ âèÿâëåííÿ çàëåæíîñò³ çì³íè êîåô³ö³ºíòà Êîï ³ â³äïîâ³äíî äîâæèíè âîëîêíà l = Êîï·dãð â³ä äåôîðìàö³éíèõ óìîâ, à òàêîæ äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ îáãðóíòîâàíîñò³ âçÿòèõ ïàðàìåòð³â ïðè ñêëàäàíí³ ð³âíÿííÿ îá’ºìíî¿ äåôîðìàö³¿ ïðåñóâàííÿ ãðàíóë îòðèìàí³ âèïðåñîâêè ç ð³çíèìè ñòóïåíÿìè äåôîðìàö³¿ (m – 21; 51; 81) ðîçáèðàëè òà ñèñòåìàòèçóâàëè çà äîâæèíîþ âîëîêîí. Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ (ðèñóíîê 3) ïîêàçàëè, ùî â ì³ðó çá³ëüøåííÿ â³äíîñíîãî ðàä³óñà ê³ëüöåâîãî ïåðåòèíó øàðó ïðóòêà rx êîåô³ö³ºíò ïîíîâëåííÿ ïîâåðõí³ âîëîêîí Êîï çðîñòàº. Äî òîãî æ ³ç çðîñòàííÿì êîåô³ö³ºíòà âèòÿæêè m, êîåô³ö³ºíò Êîï ïî âñüîìó ïåðåòèíó ïðóòêà çá³ëüøóºòüñÿ, ïðè÷îìó ç³ çá³ëüøåííÿì rx çíà÷åííÿ Êîï çðîñòàº á³ëüø ³íòåíñèâíî, í³æ ïðè ìåíøèõ ñòóïåíÿõ äåôîðìàö³¿. Ïîð³âíÿííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ òà òåîðåòè÷íèõ, îòðèìàíèõ ç ð³âíÿííÿ (5), ñâ³ä÷àòü ïðî ¿õíþ äîñòàòíüî âåëèêó çá³æí³ñòü (ïîõèáêà íå ïåðåâèùóâàëà 12%). Òî æ ð³âíÿííÿ (5) äîçâîëÿº êåðóâàòè ïðîöåñîì îòðèìàííÿ ñâèíöåâèõ âîëîêîí çàäàíèõ ðîçì³ð³â.


Äëÿ çá³ëüøåííÿ Êîï ó öåíòðàëüíèõ øàðàõ ïðóòêà âñòàíîâëþâàâñÿ ðîçñ³êà÷ ó öåíòðàëüí³é çîí³ îñåðåäêó äåôîðìàö³¿, ùî ïðèçâåëî äî âèð³âíþâàííÿ çñóâíèõ äåôîðìàö³é ïî ïåðåòèíó ïðóòêà (Ïàòåíò N°22770).


Ï³ä ÷àñ åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ åíåðãîñèëîâèõ óìîâ ïðåñóâàííÿ ãðàíóë âèõîäèëè ç ïîëîæåííÿ, ùî îòðèìàííÿ âîëîêîí – öå íåïåðåðâíèé òà ïîñë³äîâíèé àêò óù³ëüíåííÿ ãðàíóë, ÿêèé ïåðåðîñòàº â ïëàñòè÷íå âèò³êàííÿ äåôîðìîâàíèõ ÷àñòîê ÷åðåç ôîðìîóòâîðþþ÷èé ³íñòðóìåíò (ðèñóíîê 4).


Ç ö³º¿ ïðè÷èíè ðîçãëÿíóòî åíåðãåòè÷í³ óìîâè ïðåñóâàííÿ ó äâà åòàïè:


à) ïåðøèé (íåñòàëèé) ðåæèì ïðåñóâàííÿ õàðàêòåðèçóº óù³ëüíåííÿ ãðàíóë äî ìîìåíòó âèòîêó â ðîáî÷ó ïîðîæíèíó ìàòðèö³, õàðàêòåðèçóºòüñÿ çàëåæí³ñòþ, ïåðåòâîðåíîþ â P = f (Í), äå Í – õ³ä ïðåñ-øòåìïåëÿ íà ñòàä³¿ óù³ëüíåííÿ ãðàíóë ç n0 äî n âèòîêó:





� EMBED Equation.3  ��� 				(6)





äå Sì – ïëîùà ïîïåðå÷íîãî ïåðåòèíó ìàòðèö³;


     ts – îï³ð ïëàñòè÷íîìó çñóâó;


    Hç – âèñîòà çàñèïêè ãðàíóë ç n0;


á) äðóãèé (óñòàëåíèé) ðåæèì âèòîêó ñêîìïàêòîâàíèõ ãðàíóë ç óòâîðåííÿì âîëîêîí, õàðàêòåðèçóºòüñÿ çàëåæí³ñòþ





� EMBED Equation.3  ���				(7)





äå Í – ïîòî÷íèé õ³ä ïðåñ-øòåìïåëÿ íà â³äñòàí³ â³ä ïî÷àòêó âèòîêó êîíãëîìåðàòó ãðàíóë (n = 0,96…0,98) äî çàê³í÷åííÿ ïðîöåñó.








                   1) – m = 21(O); 2) – m = 51(D); 3) – m = 81(‡).


                   – – –   åêñïåðèìåíòàëüí³;


                   ––––  ðîçðàõóíêîâ³ äàí³


Ðèñóíîê 3 – Çì³íà êîåô³ö³ºíòà ïîíîâëåííÿ ïîâåðõí³ Êîï ïî ïåðåòèíó ïðóòê³â, îòðèìàíèõ ³ç ð³çíèì ñòóïåíåì äåôîðìàö³¿ ïðè dãð = 4,5 ìì ³ jç = 60°





Ñï³ëüíèé ðîçâ'ÿçîê ð³âíÿíü (6) ³ (7) äîçâîëÿº âèçíà÷èòè åíåðãîâèòðàòè ïðîöåñó ïðåñóâàííÿ âîëîêîí, ùî íåîáõ³äíî äëÿ ðîçðàõóíêó ³íñòðóìåíòà é âèáîðó îáëàäíàííÿ.


Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòó äîâåëè, ùî íàéá³ëüøèé âïëèâ íà çóñèëëÿ ïðåñóâàííÿ ÷èíèòü âåëè÷èíà äåôîðìàö³¿; âïëèâ êóòà ìàòðèö³ íåçíà÷íèé. Çóñèëëÿ ïðåñóâàííÿ ïðàêòè÷íî íå çàëåæèòü â³ä ðîçì³ð³â ãðàíóë ó äàíîìó ä³àïàçîí³ âàð³þâàííÿ (â³ä 3,5 äî 5,5 ìì). Ó ÷àñ ÿê ó ïðîöåñ³ ¿õíüîãî óù³ëüíåííÿ åíåðãîçàòðàòè òèì âèù³, ÷èì äð³áí³ø³ ãðàíóëè.














1 – ³íòåðâàë â³äíîñíî¿ ù³ëüíîñò³ â³ëüíîíàñèïàíèõ ãðàíóë;


2 – ³íòåðâàë çàãàñàííÿ ñòðóêòóðíî¿ êîìïîíåíòè äåôîðìàö³¿ (çàê³í÷åííÿ ïåðøî¿ ñòàä³¿);


3 – ³íòåðâàë ô³êñàö³¿ êîíòàêò³â;


4 – ³íòåðâàë ìàêñèìàëüíî¿ â³äíîñíî¿ ù³ëüíîñò³ (çàê³í÷åííÿ äðóãî¿ ñòàä³¿ ³ ïî÷àòîê âèò³êàííÿ âîëîêîí)


Ðèñóíîê 4 – Ñõåìà îòðèìàííÿ ñâèíöåâèõ âîëîêîí ïðè ïðåñóâàíí³ ãðàíóë





Ó ï’ÿòîìó ðîçä³ë³ çä³éñíåíèõ äîñë³äæåíü ðîçðîáëåíî òåõí³÷íå çàâäàííÿ íà ïðîåêòóâàííÿ äîñë³äíî-ïðîìèñëîâî¿ óñòàíîâêè äëÿ áåçïåðåðâíîãî ïðîöåñó ïðåñóâàííÿ ñâèíöåâèõ âîëîêîí ç ëèòèõ ãðàíóë. 


Âçÿòî òàêó òåõíîëîã³÷íó ïîñë³äîâí³ñòü: ïðèãîòóâàííÿ ³ â³áðàö³éíå äèñïåðãóâàííÿ ðîçïëàâó, ìèòòÿ, ñóøêà ³ ñèòîâèé ðîçñ³â ãðàíóë çà ôðàêö³ÿìè, ïðåñóâàííÿ âîëîêîí, çàòàðåííÿ.


Ó ðîë³ øèõòè âèêîðèñòàíî âòîðèííèé ñâèíåöü ìàðêè ÑÑó2. Ï³÷ äëÿ ðîçïëàâêè ìåòàëó çàáåçïå÷óº òåìïåðàòóðó ðîçïëàâó â³ä 400 äî 420°Ñ. Ãðàíóëÿòîð íåîáõ³äíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ âèêîíóºòüñÿ íà áàç³ óñòàíîâêè äëÿ ëèòòÿ ãðàíóë, ðîçðîáëåíî¿ â äàí³é ðîáîò³.


Ïðèâ³ä äèñïåðãàòîðà: ÷àñòîòà êîëèâàíü n1 â³ä 2 äî 2,5 Ãö; àìïë³òóäà êîëèâàíü ñòàêàíà À â³ä 3,5 äî 4 ìì; æîðñòêèé óäàð â ê³íö³ êîæíîãî íàï³âïåð³îäó êîëèâàíü. Âèêîðèñòîâóºòüñÿ îõîëîäæóþ÷à ð³äèíà îðãàí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ íà îñíîâ³ âîäíîãî ðîçòèíó ð³äêîãî ìèëà ç â’ÿçê³ñòþ â³ä 0,425 äî 0,435 Ïà·ñ ïðè òåìïåðàòóð³ 35 °Ñ. Ìèòòÿ ãðàíóë çä³éñíþºòüñÿ ó äâ³ ñòàä³¿: ï³ä ÷àñ öåíòðèôóãóâàííÿ òà ï³ä ÷àñ ê³íöåâîãî ïðîìèâàííÿ íà êîíâåéºð³. Ñóøêà ãðàíóë âèêîíóºòüñÿ ó áàðàáàíí³é ïå÷³, ùî îáåðòàºòüñÿ. Ó ðîë³ êëàñèô³êàòîðà ãðàíóë âèêîðèñòàíî ãðîõîò äâîõäå÷íèé ç ñ³òêàìè ¹4 ³ ¹5 (ÃÎÑÒ 3584 – 73). Ó ðîë³ îáëàäíàííÿ äëÿ ïðåñóâàííÿ – ãîðèçîíòàëüíèé ã³äðàâë³÷íèé ïðåñ ñòàíäàðòíîãî òèïó.


Òåõíîëîã³÷í³ ïàðàìåòðè ïðåñóâàííÿ: êîåô³ö³ºíò âèòÿæêè – â³ä 80 äî 85; êóò çàõîäó ìàòðèö³ – 60°; âèñîòà ðîáî÷îãî ïîÿñêà ìàòðèö³ hï = 2,5 ìì. Äîïóñêàºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè áàãàòîêàíàëüíó ìàòðèöþ. Ñèëîâ³ óìîâè ïðîöåñó ïðåñóâàííÿ òà ðîçðàõóíîê ïðåñóâàëüíîãî ³íñòðóìåíòó çä³éñíþþòüñÿ çã³äíî ³ç çàïðîïîíîâàíîþ â ðîáîò³ ìåòîäèêîþ.


Äëÿ âèïðîáóâàíü áóëî âèãîòîâëåíî ô³ëüòðîåëåìåíòè ìåòîäîì îñàäæóâàííÿ â ãë³öåðèí³. Ïðè âèïðîáóâàííÿõ ô³ëüòðîåëåìåíò³â âèçíà÷àëè õàðàêòåðèñòèêè ñòðóêòóðíèõ ïàðàìåòð³â, ã³äðî- òà ïîâ³òðîïðîíèêíîñò³ é ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé. Äëÿ âèçíà÷åííÿ õàðàêòåðó ðîçïîä³ëó ïîð òà ¿õí³õ ðîçì³ð³â ïîðèñò³ çðàçêè ïðîñî÷óâàëèñü ñïëàâîì Âóäà, âèêîíóâàëè øàðîâ³ øë³ôè, ôîòîãðàôóâàëè òà îá÷èñëþâàëè äîñë³äæóâàí³ çð³çè.


Ñïåö³àëüí³ âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäèëèñü çã³äíî ç ÃÎÑÒ 25277 – 82 íà ëàáîðàòîðíèõ ô³ëüòðóâàëüíèõ óñòàíîâêàõ, ñòåíäîâ³ âèïðîáóâàííÿ – çà ÃÎÑÒ 2.601 – 65, âèì³ðþâàííÿ ïàðàìåòð³â – çà ÃÎÑÒ 17108 – 86. Íà ïåðøîìó åòàï³ âèêîðèñòîâóâàëè ÷èñò³ åëåêòðîë³òè äëÿ õðîìóâàííÿ ³ äëÿ í³êåëþâàííÿ ïðè òåìïåðàòóð³ â³ä 40 äî 60 °Ñ. Â ïðîöåñ³ âèïðîáóâàíü ââîäèëè çàáðóäíþâà÷³ ïåâíî¿ äèñïåðñ³¿.


Ïåðåâ³ðêà ñò³éêîñò³ ô³ëüòðîåëåìåíòà ïðè ìàêñèìàëüíîìó ïåðåïàä³ òèñêó (0,5 ÌÏà) âèçíà÷àëàñÿ çà ÃÎÑÒ 26070 – 84.


Ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü ô³ëüòðîåëåìåíò³â ³ç ñâèíöåâèõ âîëîêîí ïîðèñò³ñòþ â³ä 25 äî 70% òàê³:


– êîåô³ö³ºíò ïðîíèêíîñò³, ì3				10 – 12 – 10 – 9


– ìàêñèìàëüíèé ðîçì³ð ïîð, ìêì				äî 1000


– ñåðåäí³é ðîçì³ð ïîð, ìêì					10 – 500


– ïèòîìà ïîâåðõíÿ, ì2/ã					0,01 – 100


– ðîçïîä³ëåííÿ ëîêàëüíî¿ ïðîíèêíîñò³


(êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿)						0 – 0,5


– êàï³ëÿðíèé ïîòåíö³àë, ì2/c2				10


– ìåæà ì³öíîñò³ ïðè ïîïåðå÷íîìó çãèí³, ÌÏà		20 – 50.


Âèçíà÷åíî, ùî ïðè ïîðèñòîñò³ ïîíàä 25% òóïèêîâî¿ òà çàêðèòî¿ ïîðèñòîñò³ â íèõ ïðàêòè÷íî íåìàº. Ðîçì³ð ïîð âåëèêîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä ù³ëüíîñò³ ô³ëüòðîåëåìåíò³â. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíêó çâèâèñòîñò³ ïîð b òà åêñïåðèìåíòàëüíà ïåðåâ³ðêà ïîêàçàëè, ùî ïðè ïîðèñòîñò³ â³ä 0,25 äî 0,70 âåëè÷èíà b â³ä 1 äî 1,5. Ðåãåíåðàö³þ ô³ëüòðîåëåìåíò³â ïðîâîäèëè çâîðîòíèì ïðîäóâàííÿì ïîâ³òðÿ ç òèñêîì íà 0,5 ÌÏà á³ëüøèì â³ä òèñêó ô³ëüòðàö³¿. Òðèâàë³ñòü çâîðîòíî¿ ïðîäóâêè íå ïåðåâèùóâàëà 2 – 3 ñåêóíäè, âèòðàòà ïîâ³òðÿ – 30 – 50 ì3/êã. ²íòåðâàë ì³æ ïðîäóâàìè ñêëàäàâ â³ä 5 äî 6 õâèëèí.


Ðåçóëüòàòè ðåãåíåðàö³¿ ïîêàçàëè, ùî ï³ñëÿ òðüîõ-÷îòèðüîõ ïðîäóâîê ïðîíèêí³ñòü ô³ëüòðîåëåìåíòà íàáóâàº âèõ³äíîãî çíà÷åííÿ.


Çà ðåçóëüòàòàìè âèïðîáóâàíü ìîæíà ä³éòè âèñíîâêó, ùî ñâèíöåâ³ âîëîêíóâàò³ ô³ëüòðîåëåìåíòè ìàþòü íèçêó ïåðåâàã ó ïîð³âíÿíí³ ç ìåòàëîêåðàì³÷íèìè (ïîðîøêîâèìè) ô³ëüòðàìè. Âîíè á³ëüø ïðîíèêí³, ñò³éê³ äî êîðîç³¿, ìàþòü âèñîêó ïðóæí³ñòü, äîïóñêàþòü ëåãêó ðåãåíåðàö³þ. Âèñîêèé êîåô³ö³ºíò ïðîíèêíîñò³ ïðè ì³í³ìàëüíèõ ðîçì³ðàõ ïîð ñïðèÿº çá³ëüøåííþ òåðì³íó ñëóæáè ô³ëüòð³â, çìåíøåííþ ¿õíüî¿ ãàáàðèòíî¿ ìàñè, äàº ìîæëèâ³ñòü îòðèìóâàòè ÿê³ñíèé ô³ëüòðàò.


Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü ³ çä³éñíåíèìè âèïðîáóâàííÿìè âèãîòîâëåíî ñâèíöåâ³ ô³ëüòðîåëåìåíòè äëÿ î÷èñòêè â³äïðàöüîâàíèõ åëåêòðîë³ò³â ³ çàïðîâàäæåíî â ÇÀÒ “Àâòîøòàìï” (ì. Îëåêñàíäð³ÿ). 








ÇÀÃÀËÜÍ² ÂÈÑÍÎÂÊÈ





1 Ðîçðîáëåíî ïðèíöèïîâî íîâèé, òàêèé ùî íå ìàº àíàëîã³â ó ñâ³òîâ³é ïðàêòèö³, òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ îòðèìàííÿ ñâèíöåâèõ âîëîêîí ìåòîäîì ïðåñóâàííÿ ëèòèõ ãðàíóë äëÿ âèêîðèñòàííÿ ¿õ â ÿêîñò³ ïîðèñòèõ ô³ëüòðóþ÷èõ åëåìåíò³â.


2 Â ðåçóëüòàò³ âèêîíàíèõ äîñë³äæåíü ðîçâ'ÿçàíî íàóêîâó çàäà÷ó îòðèìàííÿ âîëîêîí ç ïðîãðàìóâàííÿì ¿õí³õ âëàñòèâîñòåé ïðè êîìïëåêñíîìó îãëÿä³ ñóêóïíîãî âïëèâó âèõ³äíîãî ñòàíó ãðàíóë òà ðåæèì³â ïðåñóâàííÿ. Çàïðîïîíîâàí³ â ðîáîò³ ìåòîäè é òåõíîëîã³÷í³ ðåæèìè ïðåôîðìàö³éíîãî ïåð³îäó ï³äãîòîâêè ãðàíóë äîçâîëèëè çíèçèòè áàð'ºðíó ä³þ “óñïàäêîâàíèõ” òîïîãðàô³÷íèõ äåôåêò³â ³ îòðèìàòè íåîáõ³äíèé äëÿ ïîñë³äóþ÷îãî öèêëó ïðåñóâàííÿ ðîçì³ðíèé ñïåêòð òà ¿õíþ îïòèìàëüíó ôîðìó.


2 Íà îñíîâ³ â³äêîðåêòîâàíîãî ìåõàí³çìó ïåðåõîäó ñèïó÷î¿ ìàñè â óù³ëüíåíèé ñòàí ç óðàõóâàííÿì îñîáëèâîñòåé ïîñë³äóþ÷îãî âèò³êàííÿ ÷àñòîê ó ðîáî÷ó ïîðîæíèíó ìàòðèö³ òåîðåòè÷íî é åêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ùî ïðè ïðåñóâàíí³ ëèòèõ ãðàíóë ñèëüíî ðîçâèíóòå ³íòåðãðàíóëÿðíå òåðòÿ é õàðàêòåð éîãî ðîçïîä³ëó â îñåðåäêó äåôîðìàö³¿, ³íòåíñèâí³ çñóâí³ äåôîðìàö³¿ òà ðîçâèòîê âòîðèííî¿ ³íòåðãðàíóëÿðíî¿ ñòðóêòóðè – ôàêòîðè, ùî âèçíà÷àþòü ï³äâèùåíó íåð³âíîì³ðí³ñòü îïîðó ïëàñòè÷íî¿ äåôîðìàö³¿, àëå âîäíî÷àñ ïîçèòèâíî âïëèâàþòü íà âîëîêíóâàòó áóäîâó âèïðåñîâêè é òèì ñàìèì – íà ìîæëèâ³ñòü îòðèìàííÿ â³äîêðåìëåíèõ ì³æ ñîáîþ âîëîêîí.


4 Ðîçðîáëåí³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ äèñêðåòíîãî ñåðåäîâèùà â éîãî äèíàì³ö³, îñíîâàí³ íà àíàë³ç³ êîíòàêòíî¿ âçàºìîä³¿ ÷àñòîê, ïðèíöèï³â ñòàòèñòè÷íî¿ ìåõàí³êè òà ðåîëîã³÷íèõ ïðîÿâ³â íà êîíòàêò³ òà â îá'ºì³ ÷àñòîê, ÿê³ äåôîðìóþòüñÿ, ç îãëÿäó íà âåëè÷èíó îïîðó äåôîðìàö³¿ ÿê íà ôóíêö³þ ãóñòèíè ñåðåäîâèùà, äîçâîëèëè âñòàíîâèòè îñíîâí³ çàêîíîì³ðíîñò³ ïðåñóâàííÿ âîëîêîí ³ âèÿâèòè ãîëîâí³ êðèòåð³¿ (ñòóï³íü äåôîðìàö³¿, ãåîìåòð³ÿ ìàòðèö³, ðîçì³ð ãðàíóë), ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü ñò³éêèé ïðîöåñ îòðèìàííÿ ¿õ.


5 Ç óðàõóâàííÿì íåð³âíîì³ðíîñò³ äåôîðìàö³¿ ïðè ïðåñóâàíí³ àíàë³òè÷íèì øëÿõîì îòðèìàíî ð³âíÿííÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ äåôîðìàö³¿ çñóâó ïî ê³ëüöåâîìó ïåðåòèíó âèïðåñîâêè, ÿêå äîçâîëÿº âèçíà÷èòè äîâæèíó âîëîêíà òà éîãî ïåðåòèí â îá'ºì³ âèïðåñîâêè íà ð³çíèõ éîãî ä³ëÿíêàõ ïðè çàäàíîìó ä³àìåòð³ ãðàíóë ³ ó ïåâíèõ äåôîðìàö³éíèõ ðåæèìàõ.


6 Ðîçðîáëåíî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ïðåñóâàííÿ ãðàíóë ³ íà ¿¿ îñíîâ³ îïòèì³çîâàíî ðåæèìè îòðèìàííÿ âîëîêîí çàäàíî¿ äèñêðåòíîñò³. Åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî, ùî ç ï³äâèùåííÿì ñòóïåíÿ äåôîðìàö³¿ òà çá³ëüøåííÿì ðîáî÷îãî êóòà ìàòðèö³, äîâæèíà âîëîêîí çá³ëüøóºòüñÿ. Âïëèâ ä³àìåòðà ãðàíóë íà çì³íó äîâæèíè âîëîêîí ìåíø çíà÷íèé. Îïòèìàëüíèìè äåôîðìàö³éíèìè óìîâàìè ÿâëÿþòüñÿ: êîåô³ö³ºíò âèòÿæêè m = 81, êóò çàõîäó ìàòðèö³ jç = 60° ïðè ä³àìåòð³ dãð = 4,5 ìì.


7 Âèõîäÿ÷è ç ïîëîæåííÿ ïðî òå, ùî îòðèìàííÿ ñâèíöåâèõ âîëîêîí º íåïåðåðâíèì ³ ïîñë³äîâíèì àêòîì óù³ëüíåííÿ ãðàíóë, ÿêå ïåðåðîñòàº ó ïëàñòè÷íèé âèòîê äåôîðìîâàíèõ ÷àñòîê ÷åðåç ôîðìîóòâîðþþ÷èé ³íñòðóìåíò, àíàë³òè÷íèì øëÿõîì îòðèìàíî òà åêñïåðèìåíòàëüíî ï³äòâåðäæåíî ð³âíÿííÿ ïðåñóâàííÿ âîëîêîí, ÿêå äîçâîëÿº ðîçðàõîâóâàòè åíåðãîâèòðàòè òà îáãðóíòîâàíî âèáèðàòè ñèëîâå óñòàòêóâàííÿ òà ïðîåêòóâàòè îáëàäíàííÿ.


8 Âèêëàäåí³ ó ðîáîò³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü îñíîâíèõ çàêîíîì³ðíîñòåé òåîð³¿ òà ïðàêòèêè åêñòðóäóâàííÿ âîëîêîí ç ëèòèõ ãðàíóë ³ âèïëèâàþ÷è ç íèõ ìåòîäè ðîçðàõóíêó òåõíîëîã³÷íèõ òà åíåðãîñèëîâèõ ïàðàìåòð³â çàõèùåíî äâîìà ïàòåíòàìè òà àïðîáîâàí³ ïðè ðîçðîáö³ ô³ëüòðóþ÷èõ åëåìåíò³â ç ñâèíöåâèõ âîëîêîí, ñòåíäîâ³ âèïðîáóâàííÿ êîòðèõ ïîêàçàëè, ùî âîíè â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì ÃÎÑÒ 17108 – 86.


9 Åêîíîì³÷íèé åôåêò â³ä çàïðîâàäæåííÿ òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà ô³ëüòðîåëåìåíò³â ç ñâèíöåâèõ âîëîêîí íà çàì³íó êîøòîâíèõ ³ ìàëîòðèâêèõ ô³ëüòðîåëåìåíò³â ç áóñîô³äó äëÿ î÷èùåííÿ åëåêòðîë³ò³â ó ÇÀÎ “Àâòîøòàìï” (ì. Îëåêñàíäð³ÿ) ñêëàâ 8750 ãðèâåíü (ïðè î÷èùåíí³ òà çàïóñêó â òåõíîëîã³÷íèé îáîðîò 60 ì3 çàáðóäíåíîãî åëåêòðîë³òó ).


10 Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü ðîçðîáëåíî òåõí³÷íå çàâäàííÿ íà ïðîåêòóâàííÿ äîñë³äíî-ïðîìèñëîâî¿ óñòàíîâêè äëÿ íåïåðåðâíîãî ïðîöåñó îòðèìàííÿ ñâèíöåâèõ âîëîêîí ç ëèòèõ ãðàíóë. Î÷³êóâàíèé åêîíîì³÷íèé åôåêò â³ä ðåàë³çàö³¿ ðåçóëüòàò³â ðîáîòè ó ïðîìèñëîâ³ñòü Óêðà¿íè ïðè î÷èùåíí³ àãðåñèâíèõ ðîç÷èí³â ñêëàäàº 3,2 ìëí. ãðèâåíü.


ÎÑÍÎÂÍÈÉ ÇÌ²ÑÒ ÄÈÑÅÐÒÀÖ²¯ ÂÈÊËÀÄÅÍÎ Â ÐÎÁÎÒÀÕ:


1. Øåïåëüñüêèé Ì.Â., Ïóêàëîâ Â.Â. Àíàë³òè÷íå âèâåäåííÿ ð³âíÿíü íåð³âíîì³ðíîñò³ äåôîðìàö³¿ ïðè ïðåñóâàíí³ äèñêðåòíèõ ò³ë //Ðîçðîáêà ³ òåõíîëîã³ÿ âèðîáíèöòâà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí. – Ê.: ²ÑÄÎ. – 1994. – Ñ. 154 – 158. (Çäîáóâà÷ àíàë³òè÷íèì øëÿõîì âèâ³â ð³âíÿííÿ íåð³âíîì³ðíîñò³ äåôîðìàö³¿ ãðàíóë â ïðîöåñ³ ¿õíüîãî ïðåñóâàííÿ).


2. Øåïåëüñüêèé Ì.Â., Ñâÿöüêèé Â.Â., Ïóêàëîâ Â.Â. Ðåîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ ïîâåðõí³ ïîä³ëó ÷àñòîê, ÿê³ äåôîðìóþòüñÿ //Ïðîáëåìè ðîçðîáêè, âèðîáíèöòâà òà åêñïëóàòàö³¿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ òåõí³êè. – Ê³ðîâîãðàä: Ê²ÑÌ. – 1995. – Ñ. 4 – 7. (Çäîáóâà÷ åêñïåðèìåíòàëüíî ï³äòâåðäèâ àíàë³òè÷í³ âèñíîâêè ³ çðîáèâ ïîøóêîâ³ äîñë³äæåííÿ ç ðîçä³ëó âîëîêîí).


3. Øåïåëüñüêèé Ì.Â., Ïóêàëîâ Â.Ï., Ïóêàëîâ Â.Â. Ïåðñïåêòèâíèé ïðîöåñ îòðèìàííÿ ìåòàëåâèõ âîëîêîí äëÿ êîìïîçèöiéíèõ ìàòåðiàëiâ //Ïðîáëåìè ðîçðîáêè, âèðîáíèöòâà òà åêñïëóàòàöi¿ ñiëüñüêîãîñïîäàðñüêîi òåõíiêè. – Êiðîâîãðàä: ÊIÑÌ. – 1995. – Ñ. 7 – 10. (Çäîáóâà÷ ñïðîåêòóâàâ ³ âèãîòîâèâ ïðèñòð³é äëÿ îòðèìàííÿ âîëîêîí, âñòàíîâèâ îñíîâí³ çàêîíîì³ðíîñò³, ùî îïèñóþòü öåé ïðîöåñ).


4. Øåïåëüñüêèé Ì.Â., Ïóêàëîâ Â.Â., Ñâÿöüêèé Â.Â. Ïðèñòðié äëÿ âiáðàöiéíîãî ëèòòÿ ãðàíóë //Ï³äâèùåííÿ òåõí³÷íîãî ð³âíÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà. – Êiðîâîãðàä: ÊIÑÌ. – 1996. – Ñ. 128 – 133. (Çäîáóâà÷ ñïðîåêòóâàâ, âèãîòîâèâ òà ïðîâ³â âèïðîáóâàííÿ ïðèñòðîþ äëÿ â³áðàö³éíîãî ëèòòÿ ãðàíóë).


5. Øåïåëüñüêèé Ì.Â., Ñâÿöüêèé Â.Â., Ïóêàëîâ Â.Â., Ïóêàëîâ Â.Ï.  Ðåîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ íà ïîâåðõí³ àäãåç³éíî ñóì³ñíèõ ìåòàë³â ïðè ïðóæí³é äåôîðìàö³¿ ñèñòåìè //Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü Ê³ðîâîãðàäñüêîãî ³íñòèòóòó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ìàøèíîáóäóâàííÿ. – Ê³ðîâîãðàä: Ê²ÑÌ. – 1998. – Âèï. 2. – Ñ. 134 – 140. (Çäîáóâà÷ ðîçðàõóâàâ ïîñò³éí³ ³íòåãðóâàííÿ â ð³âíÿíí³ ïðóæíîãî çì³ùåííÿ ñèñòåìè “ìåòàë âîëîêîí – âòîðèííà ñòðóêòóðà”, áðàâ ó÷àñòü ó ôîðìóëþâàíí³ âèñíîâê³â).


6. Øåïåëüñüêèé Ì.Â., Ñâÿöüêèé Â.Â., Ïóêàëîâ Â.Â., Ïóêàëîâ Â.Ï. Óìîâà ïëàñòè÷íî¿ òå÷³¿ ìåòàëó âîëîêîí ïðè çñóâíèõ äåôîðìàö³ÿõ //Êîíñòðóþâàííÿ, âèðîáíèöòâî òà åêñïëóàòàö³ÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí. – Ê³ðîâîãðàä: Ê²ÑÌ. – 1998.– Âèï. 26 – 28. (Çäîáóâà÷ âñòàíîâèâ ãðàíè÷í³ óìîâè òà âèçíà÷èâ ïîñò³éí³ ³íòåãðóâàííÿ ïðè ð³øåíí³ çàäà÷³ ïëàñòè÷íî¿ òå÷³¿ ìåòàëó âîëîêîí â îáîëîíö³ âòîðèííî¿ ñòðóêòóðè, áðàâ ó÷àñòü ó ôîðìóëþâàíí³ âèñíîâê³â).


7. Øåïåëüñêèé Í.Â., Ïóêàëîâ Â.Â., Ñâÿöêèé Â.Â., Ïóêàëîâ Â.Ï. Îïòèìèçàöèÿ ðåæèìîâ ëèòüÿ ãðàíóë //Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü Ê³ðîâîãðàäñüêîãî ³íñòèòóòó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ìàøèíîáóäóâàííÿ. – Ê³ðîâîãðàä: Ê²ÑÌ. – 1998.– Âèï. 4. – Ñ. 201 – 205. (Çäîáóâà÷ ðîçðîáèâ ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ëèòòÿ ãðàíóë ³ ï³äòâåðäèâ ¿¿ åêñïåðèìåíòàëüíî).
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Ïàòåíò N°22770 Óêðàiíè ÌÏÊ 6 Â22F 3/20. Ïðèñòðié äëÿ îäåðæàííÿ ìåòàëåâèõ âîëîêîí /Ì.Â. Øåïåëüñüêèé, Â.Ï. Ïóêàëîâ, Â.Â. Ïóêàëîâ, Â.Â. Ñâÿöüêèé – N°96051780; Çàÿâë. 06.05.96; Îïóáë. 30.10.98. Ïðîìèñëîâà âëàñí³ñòü (Ê.). – 1998. – ¹ 4. – Ñ. 2.57. (Çäîáóâà÷ çàïðîïîíóâàâ, ñïðîåêòóâàâ ³ çä³éñíèâ âèïðîáóâàííÿ ïðèñòðîþ äëÿ îòðèìàííÿ ìåòàëåâèõ âîëîêîí ìåòîäîì ïðåñóâàííÿ ëèòèõ ãðàíóë).








ÀÍÎÒÀÖ²ß





Ïóêàëîâ Â.Â. Ðîçâèòîê òåîð³¿ äåôîðìàö³¿ äèñêðåòíèõ ò³ë ³ ðîçðîáêà òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ïðåñóâàííÿ ñâèíöåâèõ âîëîêîí. – Ðóêîïèñ.


Äèñåðòàö³ÿ íà çäîáóòòÿ íàóêîâîãî ñòóïåíÿ êàíäèäàòà òåõí³÷íèõ íàóê ç³ ñïåö³àëüíîñò³ 05.03.05 – Ïðîöåñè òà ìàøèíè îáðîáêè òèñêîì. – Äîíåöüêèé äåðæàâíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò, Äîíåöüê, 1999.


Äèñåðòàö³þ ïðèñâÿ÷åíî ð³øåííþ çàäà÷³ îòðèìàííÿ ñâèíöåâèõ âîëîêîí ïðåñóâàííÿì ëèòèõ ãðàíóë ç ìåòîþ âèêîðèñòàííÿ ¿õ äëÿ âèðîáíèöòâà ïîðèñòèõ ô³ëüòðóþ÷èõ åëåìåíò³â ïðè î÷èñòö³ àãðåñèâíèõ ñåðåäîâèù.


Ð³øåííÿ íàóêîâî¿ ïðîáëåìè îòðèìàííÿ âîëîêîí ç ïðîãðàìóâàííÿì ÿêîñòåé ê³íöåâîãî ïðîäóêòó âèêîíàíî ïðè êîìïëåêñíîìó ðîçãëÿä³ ñóêóïíîãî âïëèâó âèõ³äíîãî ñòàíó ëèòèõ ãðàíóë ³ ðåæèì³â ïðåñóâàííÿ.


Ðîçãëÿíóòî ìåõàí³çì ôîðìîóòâîðåííÿ ãðàíóë ó ïðîöåñ³ â³áðàö³éíîãî äèñïåðãóâàííÿ ðîçïëàâó. Ðîçðîáëåíî ìåòîäè äîñë³äæåííÿ äèñêðåòíîãî ñåðåäîâèùà â éîãî äèíàì³ö³, îñíîâàí³ íà àíàëèç³ êîíòàêòíî¿ âçàºìîä³¿ ÷àñòîê, ïðèíöèï³â ñòàòèñòè÷íî¿ ìåõàí³êè òà ðåîëîã³÷íèõ ïðîÿâ³â. Àíàë³òè÷íèì øëÿõîì îòðèìàíî ð³âíÿííÿ íåð³âíîì³ðíîñò³ äåôîðìàö³¿ ïðè ïðåñóâàíí³ ãðàíóë, ÿêå äîçâîëèëî êåðóâàòè ïðîöåñîì îòðèìàííÿ âîëîêîí çàäàíèõ ðîçì³ð³â. Òåîðåòè÷í³ âèñíîâêè ï³äòâåðäæåíî åêñïåðèìåíòîì.


Ðîçðîáëåíî òåõíîëîã³þ âèãîòîâëåííÿ ô³ëüòðóþ÷èõ åëåìåíò³â ³ç ñâèíöåâèõ âîëîêîí ³ ïðîâåäåíî âèïðîáóâàííÿ ¿õ ïðè î÷èñòö³ çàáðóäíåíèõ åëåêòðîë³ò³â. Ïîêàçàíî, ùî âîëîêíèñò³ ô³ëüòðè çà òåõíîëîã³÷íèìè òà åñïëóàö³éíèìè ÿêîñòÿìè êðàù³ â³ä çàñòîñîâóâàíèõ çàðàç ô³ëüòð³â ç ìåòàëîêåðàì³êè òà áóñîô³äó.


Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãðàíóëà, âîëîêíî, ïðåñóâàííÿ, êîíòàêòí³ óìîâè, ô³ëüòð, äåôîðìóâàííÿ.








ÀÍÍÎÒÀÖÈß





Ïóêàëîâ Â.Â. Ðàçâèòèå òåîðèè äåôîðìàöèè äèñêðåòíûõ òåë è ðàçðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðåññîâàíèÿ ñâèíöîâûõ âîëîêîí. – Ðóêîïèñü.


Äèññåðòàöèÿ íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà òåõíè÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè 05.03.05 – Ïðîöåññû è ìàøèíû îáðàáîòêè äàâëåíèåì. – Äîíåöêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Äîíåöê, 1999.


Äèññåðòàöèÿ ïîñâÿùåíà ðåøåíèþ ïðîáëåìû ïîëó÷åíèÿ ñâèíöîâûõ âîëîêîí ïðåññîâàíèåì ëèòûõ ãðàíóë ñ öåëüþ èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîðèñòûõ ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ äëÿ î÷èñòêè àãðåññèâíûõ ñðåä.


Â äèññåðòàöèè ïðèâåäåí îáçîð òðóäîâ, îñâåùàþùèõ ñîâðåìåííûå ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ ïîðèñòûõ âîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñäåðæèâàþùèì ôàêòîðîì èõ øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ äîðîãîâèçíà âîëîêîí ââèäó ÷ðåçìåðíîé òðóäîåìêîñòè è ýíåðãîåìêîñòè èõ ïðîèçâîäñòâà. Â òî æå âðåìÿ, ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè íåðàâíîìåðíîñòè äåôîðìàöèè ïðè ïðåññîâàíèè, âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ñâèíöîâûõ âîëîêîí ïîñðåäñòâîì ïðåññîâàíèÿ ëèòûõ ãðàíóë. Ýòî îòêðûâàåò ïåðñïåêòèâû ñîçäàíèÿ äåøåâûõ è ñòîéêèõ ïîðèñòûõ ôèëüòðóþùèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ðàáîòû â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ.


Ðåøåíèå íàó÷íîé ïðîáëåìû ïîëó÷åíèÿ âîëîêîí ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì ñâîéñòâ êîíå÷íîãî ïðîäóêòà âûïîëíåíî ïðè êîìïëåêñíîì ðàññìîòðåíèè ñîâîêóïíîãî âîçäåéñòâèÿ èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ ëèòûõ ãðàíóë è ðåæèìîâ ïðåññîâàíèÿ.


Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì îðèãèíàëüíûõ ìåòîäèê è óñòàíîâîê äëÿ ëèòüÿ ãðàíóë è ïðåññîâàíèÿ âîëîêîí.


Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðåäëîæåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ãðàíóë.


Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ äèñêðåòíîé ñðåäû â åå äèíàìèêå, îñíîâàííûå íà àíàëèçå êîíòàêòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö, ïðèíöèïîâ ñòàòèñòè÷åñêîé ìåõàíèêè è ðåîëîãè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé.


Àíàëèòè÷åñêè è ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíî, ÷òî ìåõàíèçì óïëîòíåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðåõñòàäèéíûé àêò íåïðåðûâíûõ è ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçìåíåíèé â íàñûïíîé ìàññå ÷àñòèö (ãðàíóë). Êàê ðåçóëüòàò èññëåäîâàíèÿ êîíòàêòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö ðàçðàáîòàíà ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü óïëîòíåíèÿ ñûïó÷åé ñðåäû, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé ïëîòíîñòè îò îòíîñèòåëüíîé êîíòàêòíîé ïëîùàäè íà ñòàäèè óïëîòíåíèÿ. Äàëüíåéøåå åå ðàçâèòèå ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü óðàâíåíèÿ èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîé êîíòàêòíîé ïëîùàäè çà ñ÷åò ñòðóêòóðíîé è ïëàñòè÷åñêîé êîìïîíåíò äåôîðìàöèè â ïðîöåññå óïëîòíåíèÿ.


Àíàëèòè÷åñêèì ïóòåì ïîëó÷åíî óðàâíåíèå íåðàâíîìåðíîñòè äåôîðìàöèè ïðè ïðåññîâàíèè ãðàíóë, ïîçâîëèâøåå óïðàâëÿòü ïðîöåññîì ïîëó÷åíèÿ âîëîêîí çàäàííûõ ðàçìåðîâ. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðäèëè òåîðåòè÷åñêèå èçûñêàíèÿ è ïîñðåäñòâîì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëèëè íà ýòîé îñíîâå îïòèìèçèðîâàòü ðåæèìû ïîëó÷åíèÿ ñâèíöîâîãî âîëîêíà è ðàçðàáîòàòü òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà ïðîåêòèðîâàíèå îïûòíî-ïðîìûøëåííîé óñòàíîâêè íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ ñâèíöîâûõ âîëîêîí èç ëèòûõ ãðàíóë.


Íà îñíîâå ñèñòåìàòèçèðîâàííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî âëèÿíèå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà è ðåæèìîâ ïðåññîâàíèÿ íà ýíåðãîñèëîâûå ïàðàìåòðû ïðîöåññà ñ öåëüþ ðàñ÷åòà îñíàñòêè è âûáîðà îáîðóäîâàíèÿ. Ïðåäëîæåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ýíåðãîñèëîâûõ óñëîâèé ïðåññîâàíèÿ ñâèíöîâûõ âîëîêîí èç ëèòûõ ãðàíóë.


Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ èç ñâèíöîâûõ âîëîêîí äëÿ î÷èñòêè çàãðÿçíåííûõ ýëåêòðîëèòîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî âîëîêíèñòûå ôèëüòðû ïî òåõíîëîãè÷åñêèì è ýêñïëóàòàöèîííûì ñâîéñòâàì ïðåâîñõîäÿò øèðîêî èñïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôèëüòðû èç ìåòàëëîêåðàìèêè è áóñîôèäà.


Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðàíóëà, âîëîêíî, ïðåññîâàíèå, êîíòàêòíûå óñëîâèÿ, ôèëüòð, äåôîðìèðîâàíèå.


SUMMARY





Pukalov V.V. The Development of the Discrete Bodies’ Deformation Theory and the Elaboration of the Lead Fibres Pressing Technological Process. – Manuscript.


Thesis for a Candidate of technical sciencies degree by speciality 05.03.05 – processes and machines of pressure treatment. – Donetsk State Technical University, 1999.


The dissertation is devoted to the problem of obtaining leaden fibres by pressing cast granules, with the purpose of fibres application for producing porous filtrating units for aggressive medium cleaning.


The solution of scientific  problem of fibres extrusion with programming the final product qualities is made with the complex consideration of the total influence of initial granules state end extrusion types.


The mechanism of granules forming during  melted metal vibrational dispersing is examined. The methods of examining the discrete medium in its dynamics, based on analysis of particles contact interaction, on principles of statistical mechanics and  reological displays are developed. The equation of deformation irregularity during the granules pressing is obtained analytically; it enables to control the process of obtaining the fibres of given size. The theoretical conclusions are confirmed by the experiment.


The technology of producing the filtrating units from the leaden fibres is developed and units testing is made by cleaning the polluted electrolyte. It is shown, that fibrous filters surpass in technological and exploitational characteristics metal and ceramic and busofide ones widely used nowadays. 


Key words: granule, fibre, pressing, contacting conditions, filter, deforming.
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