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Zatgcznik A - Wdrazanie wynikéw badan

C.A. COuTHeB
G £ £LZ2,

AKT BHEJAPEHUSA

pPe3yJabTATOB AHCCEPTALHOHHOI patoThl HA COHCKAHHE Y4YeHOH CTeneHH 10KTopa
TexHu4Yeckux Hayk Jleuenko Jayapaa Ilerposuya Ha temy
"HayuHble OCHOBLI JHCNIEPrHPOBAHHA METAJIyPrHY€eCKOro cbipbsi H OTX010B B
APOOHILHO-H3MENLYHTEAbLHBIX MAIIHHAX KOMOHHHPOBaHHOTO AeiicTBHSA"
(He 1151 BBIIIATHI ABTOPCKOr0 BO3HATPAXK/IEHHS H NATEHTOBAHHSI TEXHOJIOIHH)

JlaHHBIM aKTOM TOATBEpKAaeTcs, 4To B nepuox ¢ 27.10.2022 no 04.11.2022 B
ObIBIIEM IOMEINEHHH MapTeHOBCKOrO Ilexa OmnpoOOBaHa H BHEAPEHAa TEXHOJIOTHS
KOMOMHHUPOBAHHOTO yIapHO-PEKYLIEro ApoOJeHHs U HCTUPAIOLIETO U3MENIbYEHHUS MPH
nepepaboTKe OTXOOB IIAMOTHOrO KMpNHYa Ha 0a3e JPOOMIBHO-M3MEIbYMTENIbHOU
MaIlKHbI JUCKOBOIO TUMA.

B pesynbrarte mpoOMBILLICHHBIX HCIBITaHUI nepepaboraHo 12 TOHH OTXO/OB
OTHEYMOPHBIX MaTepuasnoB. @DpakUMOHHBIA COCTaB TOTOBOrO NpPOAYKTa B BHAC
MOJIyME€HHOTO 1IAMOTHOTO ¥ XPOMOMArHe3MTOBOTO MOPOLIKA MpecTaBIeH GppakuusIMu
ot 0.05 10 6 MM NpH MaKCHMAILHOM MPOLIEHTHOM cojiepkaHiu KnaccoB 0.25-2.5MM.

[Tpon3BOAMTENFHOCTh MO JIOMY LIAMOTHOTO Kuprnuda coctaBunma 10.1 1/4ac, a

yAenbHble 3Hepro3zatparel 5.0 kBt - 4/T; nOpoOU3BOJAMTENBHOCTH MO  JIOMY
XPOMOMAarHe3uToOBOro Kupnuua coctaBuia 12.7 T/4 npu yAeNbHBIX dHeprosarpatax
5.1 kBt - u/1.

BHenpenue mnpeaiaraeMoil TEXHOIOTMMM I103BOJSIET CHU3UTh HMEIOLMICH
HEJI0CTaTOK OrHEYIOPHBIX MOPOIIKOB npH HopMe 10 Kr Ha ToHHy ctamu ¢ 50% no 20%
M COKpaTHTh BJBOE MNApK JAPOOUILHOrO 0GOpYAOBaHMs 3a CUYeT KOMOMHMPOBaHHOIO
COBMELIEHHSI MPOLECCOB APOGIeHUs U U3MeNbueHHs B OfAHOH MammHe. OKuaaembli
sKoHoMHUecKHii ahdekT coctaBnser 20081758 pyo.

[oneroe yyactue couckarens cocrasiser 20%:
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YTBEPX/IAIO:
[Tepserit npopextop Joul TH,

3aB. Kadenpoil SKOHOMHKH H

K{fH. HayK, JOLEHT

Kynyenko A.B.

PACYET
0’KHAAE€MOr0 YKOHOMHYeCKOro 3¢gexra H cpoka OKyNnaeMocTH
OT BHE/IPEHHS B NIPOH3BO/CTBO APOOHIBHO-H3MEIbYHTEeIbHOH
MamHHbl (IUM) koMOGHHHPOBAHHOIO JelcTBHS A/
nepepadoTkH 6051 OrHEYNOPOB H Pe3yJbTATOB JHCCEPTAHOHHOKH paboThbl
KaH/. TeXH. HAYK, npodeccopa
Jleuenko Iayapaa [erpoBHua Ha COMCKAHHE Y4EeHOI CTelNeHH A0KTOpa
TEXHHYECKHX HAYK Ha TeMy:

"HAYYHBIE OCHOBBI JTUCIIEPTUPOBAHU ST
METAJLJTYPTHYECKOI'O CBIPBSI U OTXOA0B B APOBNUJIBHO-
U3MEJBYUTEJIBHBIX MAILIMHAX KOMBUHUPOBAHHOT' O
JEUCTBUS"

OKOHOMHMYECKHH 3(deKT oT BHenpeHHs HOBOH KoHcTpykimu JMM
KOMOMHHUDOBAaHHOrO  NeiiCTBMS ~ OCHOBAaH HAa  CPaBHUTEJIBHOM  aHAIH3e
OKCIUTYyaTallHOHHBIX  3arpaT Ha oOopyaoBaHuWe 1o 0a30oBOMy BapUaHTy
TexXnpolecca ApobiieHUus u npejajaraeMoMy, OCHOBAaHHOMY Ha IIPOBEACHHBIX
HCCIIEJOBAHUSX.

BapuaHT A npeanonaraer:

Hcnons3zoBanue IpOOHUITBHO N3MeJIbYUTEIbHOH MAaIIHHEBI
KOMOWHUPOBAaHHOTO fieiicTBUs — JIMUM-2250 B coueTaHHH ¢ JABYMS JIEHTOUHBIMH

koHBeWepamu. Jlns oOciy)xMBaHHMA KOMIUIEKCA 3a1eiiCTBOBAHBI: OIMH OCHOBHOI



Machine Translated by Google

311

pabounii U OMH BerioMoraTe bHBbIil.

Bapuanr B npeanonaraer:

HMcnonbzoBanue 1wekosoit npoGunku (CMJI 118) mnst mpeaBapHUTeNbHOrO
JpodIIeHHA M MOJIOTKOBOH apobunku (JMPHD 1450 x 1300) nns okOHYATENTBEHOTO
H3MENIbYEHHUS], padOTAIOIIMX B JIBE CTAaAMH C I10C/E0BATEIBHBIM YMEHBLICHHEM
(paximorHOrO cocTaBa roTosoro npoaykra. Mamuubsl paboTaloT B KOMILJIEKCE C
ABYM3sl JICHTOYHBIMH KOHBEHepaMH, IEpPBblii W3 KOTOPHIX 00ECHeYHBAET Moaauy
MCXOIHOTO NPOAyKTa 6051 OrHEYNIOPHOTO KHPIHYa B LIEKOBYIO APOGHIIKY, BTOPOi
00ecreunBaeT pasrpy3Ky OKOHYATEIBHOTO MarepHasa U3 MOJIOTKOBOH APOGHIIKH,
Ilpu oToM ans obGcmyxuBanus 0GOpyaOBaHHS HEOGXOMMMBI JBA OCHOBHBIX
pabouMx M 1Ba BCOMOTATENbHBIX. Kpome Toro, cnenyer otMeTHTh, UTO LIEKOBAs
ApOOMIIKa MMeeTCs Ha MPEANPUATUH, CMOHTHPOBAHA M TOTOBA K 3KCIyaTaluH.
JlononuuTenbHBlE  3aTpaThl  CBS3aHBI C NpUOOpETEHHEM M  JKCILTyaTalHei

MOJIOTKOBOH apobunku CMJ] 118.

HCXOJ.IHI)IC AaHHBIE [IJ1s1 pacyeTOoB.

Bapuanr A:

Jpo6uibHO H3MenbYHTeNbHAS MAIIMHA JHUM — 2250;
Macca 42 1,
MouHocTs 251. aBUraTens 320 kBT;
[IpoussoauTenbHOCTD 12 1/4ac;
Croumocts 06opynoBanus 9600000 py6;
OGcnysxuBarorumii nepconan 1 ocH. pabouuii +1 Bem. paGouuii;
Bapuanr B:

JpoOuibHO U3MeNnbuNTeNBHAS MaLIMHA CMJ 118;
Macca 140 T;
CyMMapHasi MOLIHOCT 1. ABUTraTeNeit 320 xBr;

IIpoussoaurensHOCTD 180 1/4ac;
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CroumocTs 060pynoBanHus 32000000 py®©;

Obcny:xuBatoLumii nepcoHan 2 ocH. pabouux + 2 Bcr. paboumnx;

Jlns pacyera skoHOMHYecKoro ddekTa HeOGXOAMMO Y4ECTh OCHOBHBIC
3aTparthl, CBsA3aHHbIE C JKCIUlyaTauued oGopynoBaHus. K TakoBelM creayer
OTHECTH:

- CTOUMOCTb 000pyI0BaHUS;

= CTOUMOCTB 3JIeKTPOIHEPIHH;

- CTOUMOCTB SKCIITyaTaluH (HaKJIaAHbIe PACXO/bl U aMOPTU3ALHUs);

- 3aTpaThl Ha OMJIaTy Tpy/a.

Onpenenus cymmapHble 3aTpaThl Mo KakIOMY H3 BADHAHTOB, IPHBEACHHBIE
K o0beMaM MpOM3BOACTBA, MOXHO OyJAeT OMpeaenuTh 3KOHOMHYECKYHO
2 PEeKTHBHOCTE NpeTaraeMbIX peleHuiA.

Ha OCHOBaHMM MCXOAHBIX JaHHBIX BBHIMONHHM [1OBAPHAHTHBIE pacueTsl
3artpar.

Bapuanr A.

- CTOUMOCTb 000pYI0BaHUs:

Sos = 9600000 py6.;

- CTOUMOCTB BJIEKTpOBHepl"HH :

1 xBt/4 = 3.69 py6.;

C YYETOM MOIIHOCTH 3JI. IpUBOJa OIpene/iMM YacOBbI€ 3aTpaThl Ha

3NEKTPOIHEPTHIO:

S,1=3.69 - 320 =1180 py6./4ac.

- HaK/ajiHpIe pacxo/bl (aMopTU3anus):

A =12% ot crouMocTH 060pYy10BAHKS
Py
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WU
A =9600000 - 0.12 = 1152000 py6.
- 3aTpaThl Ha OMJaTy Tpyja:

3apriara OCHOBHbBIX pabounx
Cocn = 31000 py6/mec;
3apIulaTa BCIIOMOTraTeNbHbIX paboynx
Cacn = 27000 py6/mec.
C yuerom Haumcnenuii, 3aTpathl Ha 3apaGOTHYIO ILU1aTy COCTaBAT:

Cods = Coen - 1.43 = 31000 - 1.43 = 44330 py6/mec

Ches = Cye * 1.43 = 27000 - 1.43 = 38610 py6/mec

l'onosbie 3atparel onpenenmnM ¢ yuetom paboTel 000pYZOBaHHS B OJHY
cMeHy (8 yacoB) M KoJMuecTBa pabouux aHell B roay paBHoro 241 gHei.
Takum 0Gpa3om, 3aTpaTsl cBsi3aHHbIe ¢ peanu3aimeil BapuaHTa A B roJIoBOM

MCYHCIIEHUH COCTABST:
Bron = Sos + (Sor * 8+ 247) + A + (CUSE + CUE) - 12 py6.
C y4eToM HCXOHBIX JaHHBIX:

38 = 9600000 + (1180-8-247) + 1152000 + (44330 + 38610) - 12 =
17761222 py®.
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BapuanT B.
- CTOUMOCTBE 000py10BaHUSL:

Sos = 32000000 py6.;
- CTOMMOCTB 3JIEKTPOIHEPTHH:

1 kB1/4 = 3.69 py0.;

C YY€TOM MOLIHOCTH 3JI. IIpuBoOAa onpeacinM 4YacOBbIC 3aTpaTrbl Ha

3JIEKTPOIHEPIHUIO:
S,1=3.69 - 320 =1180 py6./uac.
- HaKJlalHbI@ pacXo/bl (aMOPTH3AIIHSA):
A = 12% ot ctoumocTu 060py10BaHHUS
WU

A =32000000 - 0.12 = 3840000 py6.

- 3aTpaThl Ha OIJIATy TPy/a:

3apruiaTa OCHOBHBIX pabounx (2 yenoseka)

Coen = 62000 pyb/mec;

3apIuiaTa BCromorarelibHbIX pabouux (2 yenoBeka)

Crcn = 54000 py6/mec.

C yderom HauMceHHid, 3aTpaThl Ha 3apaGOTHYIO IIATY COCTABAT:
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CHMEC = Coyy + 143 = 62000 - 1.43 = 88660 py6,/mec
Chés = Cyen * 143 = 54000 - 1.43 = 77220 py6/mec.

l'onoBele 3atpathel ompezgenuM ¢ yyeToM paGoThl 0GOPYHOBaHHS B OIHY
cMeHy (8 yacoB) M KonuyecTBa paGounx aHeil B rojay paBHoro 241 nueii.
Taxum obpasom, 3aTpaThl cBsi3aHHbIe ¢ peann3anyeii BapuanTa B B ronoBom

HCYHUCIIEHHH COCTaBHAT:
3ron = Sos + (San*8+247) + A + (CYE + CYEC) - 12 py6.
Torna:

3rn = 32000000 + (1180-8-247) + 3840000 + (88660 + 77220) - 12 =
39186980 py6.

I/ICXOIUI U3 TMOJIYYE€HHBIX 3HAYE€HHH TOJOBBIX 3aTpaTrT MOKHO OINpEAC/IMT

OXKMAaeMBIi SKOHOMHUYECKHiT 3Q(EKT OT BHEPEHHS B IPOU3BOACTBO BapHaHTa A.

=3B

ros

5/

roa

= 3,’.\OA = 39186980 — 17761222 = 21425758 py6.

[lockonbky BapuaT A npennonaraer AONONHHTENbHBIE KAMHUTAIBHBIE
BlIOXKeHUs (cTtommocTs JIMM 2250) B pasmepe 9600000 pyG., momyueHHOE
3HAYCHHE SKOHOMHYECKOro s¢dexra HeoOXOIUMO YTOYHHTH C MCIONB30BAHHEM
HOpMatHBHOro  ko3(pduuneHTa >PPpeKTUBHOCTH KaNUTAIBHBIX  BIIOXKEHMIA.
Cpennuii HOpMaTHBHBIA KO3 dUIHeHT no METAJUTyprHUECKOi OTpacid HMeeT

3Ha4yeHue 0.14, torpa:
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Bron = oy — 0.14SA = 21425758 — 0.14 - 9600000 = 20081758 py6.

Takum obpaszom oxuzaeMblii 3KOHOMHYeCKHMii 3()QEKT OT BHeIpeHHs B
[IPOU3BOJACTBO  APOOMIIBHO H3MEJbYMTENbHOM MallMHbl KOMOWHHPOBAHHOIO
nerctsust — JIMM-2250 cocrtaur 20081758 py6. ITpu 3TOM mpuUGIM3UTENBHbIIA
CPOK  OKYyNaeMOCTH  JONOJHMUTENBHBIX  KAlHTAJIbHBIX  BIOXKEHHH  MOXHO

OTIpEAC/IUTE KakK:

_ Sy 9600000

T = = 0.48 serT.
T 3on 20081758
3aB. kadepoii TEXHOIOrUU ¥ OpraHU3aLUu A.M. 3uHYeHKO
MaLIMHOCTPOUTELHOTO MPOU3BOICTRA, P '

KaH/l. 5KOH. HayK, JOLIEHT

Kaun. texn. nayk, npodeccop >R D.I1. JIeByeHko
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Zoh 9N YTBEPKIAIO:

% \3am. qupekropa OO0

Q v
{\% tanpHoi [poou JITI»
\p IMonoxwuii B.B.

7O
X ropod T2

I MOLLN e 2020T:

AKT
BHEPEHHS Pe3y/IbTaTOB AHCCEPTANHOHHOI paboThl
JIEBUEHKO 3AYAPJA NIETPOBHYA

Hayunbie u npakrtuueckue pesyibrathl ucciaenoBanuii Jleuenko D.IT.,
MOJyYeHHble B XOA€ TMOJATOTOBKH JWCCEPTALMOHHON paboThl MPHUHATBL K
BHeapenHio Ha OOO «3aBox Cranphoit [JlpoOw» 11 HCNONbL30BaHHsS TPH
nepepaboTKe JOMa OrHEYNOpOB IyTEM  M3MeJb4eHHs B JPOOMIIBLHO-
H3MenpuuTeabHol mamuHe ([JMMM) koMOMHHMpOBaHHOIO AEHCTBHS Ha MaTepHar.
YCTaHOBJIEHO, YTO MO CPaBHEHHIO C ABYXCTAAMIHBIM ApOOJIE€HHEM B LICKOBOM
ApoOMJIKE M TOCHeayIOIMM M3MeJlbUYeHHEM B MOJIOTKOBOIl apo0Hike, B
pesynabrare mnpumeHeHuss JIMM KOMOMHMpOBaHHOro JEHCTBHS 1OCTHraeTCs
3KOHOMHS 3a CUET COKpalleHHs pacxoja 3J1eKTpodHepruu Ha 496183 pydis, a 3a
CU€T COKpallleHHs OJHOI eJMHMIBI JIEHTOYHOro KoHBeiiepa 21847 py0as, npu
5TOM BbICBOOOXKAAOTCs ABa paboTHHMKA (APOOMIBIIMK M BCIOMOraTellbHbIH
pabOTHHMK), YTO MPUBOAMT K 3KOHOMMHM (onja 3apaborHoil miatel Ha 1050960
pyOneii. CymmapHslif ro10Bo#l 9KOHOMIYeCKHil 3((EKT OT BHEIPEHHS COCTABISET
1568990 py6Gneii. PacuéTHblit cpok okynaemoctu coctasiset 11,5 mecsua.

JlaHHBIi aKT BHeApeHWUS He SBISETCA OCHOBAaHHEM JUISl NpedbsABIEHHS

MaTE€pHaIbHBIX U HHBIX HpeTeHSHﬁ CBsI3aHHBIX C aBTOPCKHMH I1paBaMH.

["naBubiit Mexanuk QOO «3CJ1 JITI» /@W/ HesukoB A.B.
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PACYHET
0’KHI2E€MOr0 IKOHOMHYeCKOro 3¢ (deKra H CpoOKa OKYNaeMoCTH OT BHeAPeHHsI
B MIPOH3BOACTBO APOOHIBbHO-H3MeIbYHTeIbHO MamuHbl (JIUM)
KOMOHHHPOBAHHOIO AelCTBHS /15 NepepaboTKu 6Os OrHEYNOPOB
pe3yJabTaTOB AHCCEPTALHOHHOI paboThl KaHA. TEXH. HAYK, npod.
Jlepuenko Iayapaa IeTpoBHua Ha concKanHe yYéHOI cTeneHH 10KTopa
TeXHHYeCKHX HAYK HAa TeMy:

«HAYYHBIE OCHOBBI JUCHHEPIMPOBAHMUSI
METAJUIYPITMYECKOI'O CBIPHSI H OTXO/J0B B IPOBUJIBHO-
U3MEJIBYUTEJBHBIX MAIIMHAX KOMEUHUPOBAHHOI'O
JEUCTBHUS»

OxoHoMuYeckuit addekT oT HoBoM KoHCTpyKIMK JIUM KOMGMHHPOBAHHOTO
JCHCTBHS Ha MaTepuall OCHOBaH Ha CPABHUTEJBLHOM AHAJU3E MCIOIb30BAHHUS JUTs
3THX LieJIeH IBYX BapHaHTOB 000PYI0BaHHs

1. IllexoBoit npoOunku mus npeaBapuTeIbLHOro ApoOJieHUs U MOJIOTKOBOM
JAPOOMIIKA 1711 OKOHYATEIBHOTO H3MelbueHHs, paboTalomUX B JBE CTALHH C
IMOC/IC1I0BATENIbHBIM YMEHBIUEHHEM (DPAKIIMOHHOIO COCTaBa IOTOBOrO IMPOAYKTA.
MaruuHbl paboTaloT B KOMIUIEKCE ¢ TpeMs JTeHTOYHBIMH KOHBeHepaMu, MepBbli U3
KOTOPBIX 00ecreunBaeT rnojgady HCXOAHOTO MpoaAyKTa 60l OrHEYNOPHOro KMpIHya
B ILEKOBYIO JPOOHMIIKY, BTOPOH CIIy’KHT [UIsi BbIBOAA M3 HEE MPOMEXKYTOUHOTO
FOTOBOI'O NPOJAYKTA M €ro 3arpy3kd B MOJIOTKOBYIO IPOOMIKY, a TPETHI KOHBeHep

obecrieunBaeT pasrpy3Ky OKOHYATEJBHOTO MaTepHaaa U3 MOJOTKOBOH IPOOHIIKH.
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ITpu stom st o6cmyskuBaHus 060pyI0BaHHS HEOOXOAMMBI JBa JPOOMIIBILIMKA U
J1Ba BCIIOMOraTeNbHbIX paboyuX.

2. Ilpemnaraemoit koHctpykuuu JIMM KOMOWHMPOBaHHOTO AEHCTBHS Ha
Mmarepuall, Kortopas oOCTy)XHUBaeTcs BCero AByMs JIEHTOYHBIMH KOHBEHEpaMH,
O/THMM JIPOOHMJIBILIMKOM U OJTHUM MOACOOHBEIM paboumnMm.

3a OCHOBY JKOHOMHYECKOro pacuéra B3sThl AaHHble «3aBoj CranbHOM
Jpobu JIT» npu cpaBHUTENBHON OIIEHKE YKa3aHHBIX JBYX BapHaHTOB I10
OCHOBHBIM TeXHHKO-9KOHOMHYECKHM XapaKTepUCTHKAaM JaHHOro obopynoBanus, B
KayecTBe KOTOPHIX BBICTYMAIOT CTeNeHb ApoOieHHs (M3MelbueHHs) MarepHana,
ylellbHbl€ 3HEpro3aTpaThl Ha TOHHY nepepadaTbiBaeMOro Chipbsi U MOLIHOCTH
JNEKTPOABUraTeied JeHTOYHBIX KoHBelepoB. Kpome TOro, y4uThIBaeTCA
JKOHOMMYeckuii  3ddekr or skoHomMuH (oHAa  3apabOTHOH  MUAThI
o0cmy’KHBaOLLIEro fepcoHana.

H3BecTHO [https://studbooks.net/2536579/tovarovedenie/opredelenie_
udelnogo_rashoda_elektroenergii], uto mekoBsle APOOUIKH 00NafalOT YAEIbHBIMH
3Hepro3aTpaTaMi Ha pasnaBiuBaHue Marepuana ot 1,03 kBty/t  (npu
MHHMMAaJIbHOH CTeneHu ApobieHus paBHOI 8 M BelnuuHe ApOOMMOro mMarepuana
0,13 M) no 18,9 kBtu/t (npu MakcumaibHOll cTereHH ApoOieHHs paBHOH 50 u
BelHuuHe Apobumoro marepuana 0,02 m).

MonoTkoBele apoGuiaku o06NafaloT yAeNbHBIMH OJHeprosaTparamMd Ha
paspyiienne Matepuana ot 1,4 kBtu/T (npy MHHHUMAaIbHON CTENeHH JApoOJaeHHs
paBHoit 6,5 u BenuuuHe apobGumoro matepuana 0,13 M) no 18,9 xBry/t (npu
MaKCMMallbHOH cTeneHH JapoOienus pasHoit 50 W BenruuuHe ApOOHMMOro
matepuana 0,02 m).

Ilpeanaraemas JIMM koMOMHHPOBAaHHOTO AEHCTBUS HA MaTepHall, COrJacHoO
MPOBEZIEHHBIM  MccledoBaHusiMH — eé  paborhl  obOnagaer  yAEJIbHBIMH
3HeprosaTpaTaMi Ha pasjaBiuMBaHuMe Marepuasa ot 3,0 kBru/t (npu
MHHMMAQJIBHON CTemeHW jpoOnenus pasHoil 13,0 W BenuuuHe apoGMMOro
matepuana 0,13 M) no 10,0 xBry/t (1pu MakcHManbHOH CTeneHH ApoOJIeHHs

paBHoi 50 u BenuuuHe apobGumoro Marepuana 0,02 m). Cpeanue yaenbHBIE
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sHepro3aTtparel JIUM komOuHHpOBaHHOrO JAEHCTBUS BcpﬂHM:(1010+390)/2=6,5
kBT1u/T.

Pacuét s3koHOMHUecKkoro a¢dekra no ApoOIeHHI0 U H3MENIBYCHHIO OTX0/I0B
OTHEYMOPHBIX MATepPHAJIOB MPOBOAMTCS MO CPEJHMM YJEJIbHBIM JHEprosarparam,
TaK KaK Cpe/iHsisi CTeleHb W3MellbueHHs M0 CPaBHMBAaEMbIM BapHaHTaM SBJISETCS

[IPUMEPHO OJIMHAKOBOM:
3ou = (acph'l T acpM - acp,:?H,’Lf ) qum E ﬂc : qp ' L(a’

rae D — CpelHHe yJelbHble SHeprosatpatbl Ha Apo0JieHHe IIEeKOBOH

Apodunku 3.,=(18,9+1,03)/2=9,96 kB1y/T;

Dy — CPelHHe yJelbHbIE SHepro3arparhl MOJOTKOBOH JpOOHIKH
Fepr=(18,9+1,4)/2=10,15 xkBtu/T;

Depne — cpeaHue ynenbHsle sHeprosarpathl JJMM KoMOHHHPOBAHHOTO
nenctBua O, n=(10,0+3,0)/2=6,5 kBru/T;

J.=247 — xonuvecTBO pabo4ux AHeil B roay;

4,=8 — Ko1H4ecTBO paboYHMX YacoB B JIEHb;

11,=3,69— ctoumocTtsb 1 kBT 3nekTposHepruu.

['onoBasi oKOHOMHS Ha mpoluecchl ApoOIeHHs M H3MENbYeHHA I10 HOBOH
TeXHOJIOTHH ¢ npumeHeHHeM JIMM kKoMOMHMpOBaHHOrO AEHCTBHS Ha MaTepHal

COCTaBHT:

3,, =(9.96 +10,15-6,5)-5-247 -8-3,69, = 496183 py6.

B coorBerctBHM ¢ [https://www.engineerhelper.ru/html/conveyor/
conveyor_calculation.html] npu ucrnonp30BaHUM HAKJIOHHOTO KOHBeHepa JUIMHOH 8
M, yrie HakioHa 25 °, npousBoauTeNbHOCTH 10 T/4, HACHIHOM IUIOTHOCTH

marepuana 1,7 T/M° MOLIHOCTb 37I€KTPOIBHTATENS COCTABIAET 3 KBT.
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PacudT 5KOHOMHMYeckoro d¢dekrta OT COKpallleHHsi KOHBeHepHOro
oGopyaoBaHus, 06eCreYrBalOIIero MPOLECCHl 3arpy3KH U BBIIPY3KH MaTepHajioB

CpaBHMBaeMbIX BAPHAHTOB BeETCS MO Gopmyie:

3;(0” =(nl'Nn‘l_n2'Nk2).ﬂ:'L1p'u3’

rae N,; — MOLHOCTb 3JIeKTpOABUraTells KOHBeHepa 1o NEpBOMY BapHaHTY,

n;=3 — KOJMYECTBO KOHBEHepOB MPUMEHSAEMBIX 10 IIEPBOMY BapHaHTY;

N,> — MOIIHOCTB 3JIEKTPOBUTaTE s KOHBEHepa 1o BTOPOMY BapHaHTY;

11;=3 — KOJIMYECTBO KOHBeHepoB NPUMEHSIEMBIX 110 BTOPOMY BapHaHTy
['010Basi 5KOHOMHSL OT COKpALIEeHHs KOHBeHepHOro 000py10BaHHs 110 HOBOH
TeXHONOruM ¢ npumeHenreM JIUM KOMOMHHPOBAHHOIO AEHCTBHMA Ha MaTepHall

COCTaBHT:

3, =(3-3-2-3)-247-8-3,69 = 21847 py6.

[010Basi SKOHOMHsS OT KOHOMHMHM (oHIa 3apabOTHOM IUIaThl MO HOBOH
TexHoIoruH ¢ npumeHeHneM MM KOMOWHMPOBAaHHOrO JEHCTBUS Ha MaTepHall

COCTaBHT OT COKpalllEHHA KOJIUYECTBaA 06C.ﬂy}KHBal-OU.[el"0 nepconana:
33n = [((301 ' nc)l + 3ecl ’ nacl)— (302 : noZ * 3802 : necz))]. H;m ’ K.\r’

rae 3, — MecsuHas 3apruiaTa (0kjaa/) ApoOHIBILHKA 110 IEpBOMY BapHaHTY,

My=2 — KOJIUYECTBO JPOOHIIBLIMKOB 10 MEPBOMY BapHaHTY;

3,.; — MecsiuHas 3apriaTa (ok1aja) BCIOMOraTelbHOro pabo4ero no nepsomMy
BapHaHTY;

1y =2 — KOJIMYECTBO BCIIOMOraTe/IbHbIX paboYMX 10 NepBOMY BapHaHTY;

3,, — MecsvHas 3aprara (0Ki1an) ApoOuIIbIIMKa [0 BTOPOMY BapHaHTy;
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My=1 — KOJIMUECTBO APOGHIBIIMKOB [0 BTOPOMY BapHAHTY;

35c2 — MeCsAYHas 3apIuiata (OKiaa) BCIOMOraTeIbHOro pabodero no BTopoMy

BapHaHTYy;

1y2=1 — KOJIMYECTBO BCIIOMOTATENLHEIX pabOYHX 110 BTOPOMY BapHaHTY;

K,~12 — xonmu4ecTBO paboyux MecsLEB B rofy.
I'omoBast sxoHOMUSI OT 5KOHOMMH (oHAA 3apabOTHOH MIATH NPH MO HOBOI

TEXHOJIOTHH OT COKpallleHHA KOJIHYeCTBa o6cny>1<HBa}omero nepcoHalla COCTaBHT:

9,,=[((31000-2+27000-2)-(31000-1+27000-1))]- 51%-12 = 1050960, py6.

CymmapHaﬂ OXHJaceMast ro0Basi 3KOHOMHA MaTepHaIbHbIX CPE/ICTB:

3 =3,,+3,, +3, =496183 + 21847 +1050960 =1568990 pyé.

PACYET CPOKA OKVYITIAEMOCTH

Pac4yér Bmmonnen u3 ycnosus npumenenus VM KoMOHHHPOBAaHHOTO

ACHCTBHS HA MaTepHaI NpH nepepaboTKe OTXOI0B OFHEYIIOPOB.

1. HeoGxomumele HHBECTHLIMOHHBIE pecypchl s pean3allii NPOeKTa.
Cocrasnsiomnye HHBECTHIIHOHHBIX PECYPCOB:

1) 3atpatel Ha H3roroBnenue sneMenTOB KoHCTpyKImH JIUM 120000 py6.
2) npuobperenue obopynoBanus U KoMmiektyroumx 200000 py6.

3) myckoHanaaouHsle pa6otsl 100000 py6.

CocraBnstomiue pacuéra:
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1) OxujaeMplii cpeHuii roJ0BOl IKOHOMHYECKHH 2(deKT oT BHEAPEHUS
JIM KoMGHHUPOBAHHOTO BO3AEHCTBHA Ha MaTephal Jy = 1568990 py6.

2. 3arpaThl Ha HM3rOTOBIEHHE 3NIEMEHTOB KOHCTPYKLMH, TpHOOpeTeHHe
06GOpy/10BaHHs M KOMILIEKTYIOLIMX M MycKoHanafo4Hbie pabotsl 1500000 pyo.

3. Cpok oKynaemMocTH:

T =1500000 /1568990 = 0,956 zooa (11,5 mecayes )

OoKyn

["1aBHBIH YKOHOMHUCT @ J_/ C.A. YaiikuHa

Kana. TexH. Hayk, npod. kadp [ITT'M _ D.I1. JleBueHKO
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IIPOPEKTOP

«TonI THU»

A.B. KyHueHko
2022 T

AKT
BHeJIpeHHs B yueOHbIH IpoLecc
IF'OCYJAPCTBEHHOI'O OBPA3BOBATEJIBHOI'O YUPEXXJEHWS
BBICHIET'O OFPA3OBAHMA
«JIOHBACCKMI TOCY IAPCTBEHHbI 1 TEXHUYECKHUW UHCTUTYT»

pe3y/bTaToB AMCCEPTALHOHHOM paboThl KaH/. TEXH. HayK, IIPOQd.

JleBuenko Dnyapaa [leTpoBuua Ha cOMCKaHKe YUEHOMH CTENEHH IOKTOpa
TeXHUYECKUX HAyK Ha TeMY:

«HAYYHBIE OCHOBBI JUCITEPTHPOBAHUS
METAJLJIYPITHYECKOI'O CBIPbSI U OTXO/J0B B IPOBHJIbHO-
N3MEJBYUTEJBHBIX MAIIHMHAX KOMBHUHUPOBAHHOI'O
JENCTBUSI»

TeopeTuueckde OCHOBBI pacyéra, 0OOCHOBaHHS OCHOBHBIX TMapaMeTpoB,
METOAMKH M pealu3allid JKCIIePUMEHTAJbHBIX HCCIIeN0BaHUI OHOBAIKOBOH
3y64aToil ApOGHIIKH rOpsi9ero arjaoMepara ¢ LeNblo MOBbILIeHHs 3G (EKTHBHOCTH
MOJTy4eHHsi TOBAPHOTO arjoMmepara ¢ Jy4IIHMH MeTaulypruyecKUMH CBOHCTBAMU
[0 TpaHyJOMETPUYECKOMY COCTaBy TIOTOBOrO TMPOAYKTa MCIIOJB3YIOTCA IpH
IIpOBe/IEHNH JIEKLIMOHHBIX, Ta00opaTOPHBIX H NPAKTHIECKHUX 3aHATHH:

1. Ha kadenpe MaliMH MeTallypru4eckoro KOMILIEKCa 10 HalpaBjIeHHIO
noarotoBku «TexHOIOrMYeckue MauMHbl M 00OpyJdOBaHHe» IO Kypcam
«ArnogoMeHHoe  obopymoBaHue»,  «MeTalslyprudeckie  TE€XHOIOTHH  H
KOMIUIEKCE», «OCHOBBI HAay4HBIX HCCIEJOBAHUM M TEXHHUKA OSKCIIEPHMEHTay,
«OCHOBBI TMPOEKTHUPOBaHUSA MaluH», «OCHOBBI TEXHUYECKOro TBOpYeCTBay,
«Hayuno-uccienoBatensckass pabora CTyJAeHTa», a TakXke TNpH  BbINOIHEHHH

BBINYCKHBIX KBaTM()HUKALMOHHBIX paboT 6aKanaBpoB U MarucTpoB.
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2. W Katedrze Hydromechaniki Stosowanej w zakresie ksztatcenia
» Energetyka” w ramach przedmiotéw , Podstawy budowy i projektowania czesci maszyn”
", "Ochrona wtasnosci intelektualnej", "Podstawowe metody badan naukowych" oraz przy realizacji

konncowych prac kwalifikacyjnych na studiach licencjackich i magisterskich.

3. Na Wydziale Ekologii i Bezpieczenstwa Zycia w zakresie ksztatcenia , Ekologia stosowana
i zarzadzanie przyrodg” na kursach ,, Ekologia ogélna”, , Ekologia miasta i aglomeracji
przemystowych”, , Praca naukowo-badawcza” oraz w zakresie wykonywania prac kwalifikacyjnych
na studiach licencjackich
réw i mistrzowie.

Aby skutecznie zapewnic¢ proces edukacyjny, Cand. technologia. nauki, prof.

Lewczenko E.P. opracowano i wydano podreczniki i monografie naukowe:

1. Levchenko, O. A. Rozwdj poziomu technicznego monografii przektadni jednowalcowych
kruszarki goracy aglomerat [Tekst]: /
0. A. Levchenko, E. P. Levchenko, A. M. Zinchenko i inni. —Alczewsk: DonSTU, 2016.

—190 sekund.

2. Levchenko, E. P. Dyspersja materiatéw sypkich w kruszarkach i mielnikach
przyspieszeniowo-udarowych [Tekst]: monografia / E. P. Levchenko, O. A. Levchenko, A. M.
Zinchenko i in. - Alczewsk: DonSTU, 2016. - 225 s.

3. Levchenko, E. P. Podstawy syntezy innowacyjnych proceséw technologicznych
sowy, urzadzenia i systemy mechaniczne (30 lat dziatalnosci wynalazczej) [Tekst]: monografia / E.
P. Levchenko, A. M. Zinchenko, O. A. Levchenko. —

Atczewsk: Paristwowa Instytucja Edukacyjna Wyzszej Edukacji Zawodowej £RL ,, DonSTU", 2018, —353 s.

4. Vlasenko, D. A. Modelowanie matematyczne i poprawa efektywnosci
kruszarki wirnikowe udarowe z tgczonym zawieszeniem mtota
[Tekst]: monografia / D. A. Whasenko, E. P. Lewczenko. —Alczewsk: Paristwowa Instytucja Edukacyjna Wyzszej Edukacji Zawodowej ERL
. DonGTU", 2020. - 143 str.

5. Vlasenko, D. A. Rozwd6j naukowych podstaw i praktyk zwiekszania efektywnosci
procesy kruszenia w kruszarkach zebatych obrotowych [Tekst]: monografia /

D.A. Wtasenko E. P. Lewczenko. - Kurski: Wydawnictwo Spoka Akcyina
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«YHHBepcuTeTCcKas kHuray, 2022, — 143 c.

6. Jleruenko, 3.II. IlpoexkTMpoBaHHe THIPOINpPHBOJA JIpOOHIIBHO-
uaMenpuuTenbHEIX MamuH [Teker]: yueOuuk / D.I1. Jlepuenko, A.H. Tymun, B.I'.
Ye6an u ap. — Anuesck: TOY BO JIHP Joul'TH, 2022. — 316 ¢. (¢ rpudom MOH
JP).

7. JleBuenko, 3. 1. OcHOBHBIE MOJOKEHUA W PEKOMEHIALMH MO H3YyYEHHIO
NpHKJIAAHON MEXaHUKH H OCHOB KOHCTPYHPOBAaHHs (TEOpHH MEXaHH3MOB U MallIiH
u neraneit mawun) [Teker]: Yuebuoe nocobue / 2. I Jlepuenko, O. A. JleB4yeHKo.
— Amuesck: 'OY BITO JIHP JouI' TV, 2017. — 169 c.

8. Jlepuenko, D.II. BesomacHocTh u3HejesTelnbHOCTH. JlaGopaTopHo-
npaktuueckne paGotel [Tekcr]: y4yeOHoe mocobue / D.JI. Jlesuenko, B.A.
Jasuaenko, A.A. Hoxenko. — Andesck: OO0 «Budneem», 2020. — 260 c.

9. Jlepuenko, D.IL ®usuka 3emuu. JlaboparopHo-npakTHYecKHe pabOThI
[Texcr]: yuebHoe nocobue / D.I1. JleByenko, B.A. JlaBunenko, A.A. Hoxenko. —
Anuesck: OV BITO JIHP JouI'TVY, 2019. — 208 c.

3aB. xa¢. MalIKH

METaJTyprHuecKoro KoMIuieKkca

3aB. Kad. MpUKIagHON THAPOMEXaHUKH

uMm. 3.J1. GunkenpliTeiina

JlexaH dakylpTeTa METAUTYPruueckoro

¥ MalIMHOCTPOUTENLHOTO NPOU3BO/ICTEA
3aB. kad. Sxonoruu U XL

JleKaH ropHoro QakyjbTeTa
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Zatgcznik B - Nowa klasyfikacja dziatan tgczonych DIM
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Rysunek B.1 - Nowa klasyfikacja dziatan tgczonych DIM
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Zatgcznik B - Materiaty pomocnicze do badan laboratoryjnych

Zatgcznik B.1 - Typy projektéw DIM z pojedynczym gniazdem
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Rysunek B.1.2 —Typy modeli projektowych automatéw jednogniazdowych

Zatgcznik B.2 - Schemat, cykle i kolejno$¢ badan eksperymentalnych

pojedynczy slot DIM

Monems onnontenesoi JIIM

d=100 mm d=75 MM
6:0,5 MM 6:2’0 MM ‘5=3 ,5 MM
}
c=20-0 c=20-13 c=13-5 c=5-0
\J
w=3,3 w=3,3 w="6,7 w=_8.8
n=200 n=300 n=400 n=500

Rysunek B.2.1 —Schemat prowadzenia badanh eksperymentalnych z wykorzystaniem pojedynczej szczeliny

wycie DIM

Gtowne parametry decydujgce o mozliwosciach modelu:
$rednica otworu zasypowego D=50 mm;
Srednica tarczy d=100 i d=75 mm;

rozmiary szczelin roztadowczych od 0,5 do 3,5 mm;
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predkos¢ katowa obrotu dyskéw: 3,3; 5; 6.7; 8,3 s-1.

W procesie prowadzenia badan eksperymentalnych ponownie
rejestracja nastepujgcych parametréw:

czas trwania eksperymentu mielenia materiatu t, min;

masa materiatu zrédtowego, Mi, kg;

masa gotowego materiatu Mr, kg;

napiecie kazdego silnika U1, U2, V;

prad kazdego silnika 1, )2, A;

masa prébki gotowego wyrobu do przesiewania Mn, kg;

wydajnosc.

Dla danego modelu i danej konfiguracji dysku podczas eksperymentu,
badania mentalne spowodujg zmiany w nastepujacych czynnikach:

$rednica wymiennych tarcz (poziomy 75 i 100 mm);

wielkos$¢ szczeliny roztadowczej e (poziomy 0,5; 2,0; 3,5 mm);

wielko$¢ produktu poczatkowego C (poziomy 20-0; 20-13; 5-0 mm);

predkos¢ kagtowa obrotu dyskéw (poziomy 3,3; 5; 6,7; 8,3 s-1).

Badania eksperymentalne przeprowadzane sg cyklicznie. W kazdym cyklu
Zmiana czynnikow odbywa sie bez koniecznosci demontazu modelu. Z-
zmiana poziomow czynnikéw, ktérg mozna osiggnac jedynie poprzez demontaz i
P&zniejsze dostosowywanie modelu odbywa sie pomiedzy cyklami badawczymi.

Rysunek B.2.2 przedstawia schemat pierwszego cyklu badan eksperymentalnych.
wania. Tabela B.2.1 przedstawia kolejnos¢ przetwarzania i rejestrowania danych od géry do dotu.
eksperymenty dla cyklu 1.

W tym cyklu:

$rednica tarczy D=100 mm;

rozmiar szczeliny e=0,5 mm;

wielko$¢ materiatu Zrédtowego ustalono na 20-0; 20-13; 5-0

mm;
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predkos¢ katowa obrotu dyskéw: 200; 300; 400; 500 s-1 .

Mopnens ogHomenepoi JTITV

Y
d=100 MM
y
&=0,5 MM
A N
c=20-0 c=20-13 c=13-5 c=5-0

-

3

w=3, w=3,3 w=6.7 w=8.38

=200 7 71=300 71=400 n=500

Rysunek B.2.2 —Schemat pierwszego cyklu badan eksperymentalnych pojedynczego

lewy DIM

We wszystkich szesciu cyklach kolejno$¢ przeprowadzania i rejestrowania danych eksperymentalnych,
jak réwniez ich realizacja w petni odpowiadajg pierwszemu cyklowi eksperymentalnemu
w badaniach, z wyjatkiem II i III cyklu, wielko$¢ luki odpowiadata
ustawia sie zwykle na 2,0 3,5 mm, a od 4 do 6 cyklu, o $rednicy
Tarcze o Srednicy 75 mm, wielkos$¢ szczeliny odpowiada trzem pierwszym cyklom.
Model jest przygotowywany do pracy. Srednica tarcz jest ustawiona
75 mm, a szerokos¢ szczeliny wynosi 0,5 mm. Trwa sprawdzanie gotowosci modelu do eksploatacji,

po czym wigczane sg silniki. Nastepnie analizowana jest wydajno$¢ modelu.

praca na biegu jatowym.
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Do zasobnika wsypuje sie materiat wyjsciowy o wielkosci ziarna 20-0 mm. Byly-

Badania eksperymentalne przeprowadza sie w kolejnosci podanej w tabeli.

twarz liniami od go6ry do dotu. Podawanie materiatu z zasobnika do obszaru roboczego

komora lufy (z uruchomionym silnikiem elektrycznym).

Tabela B.2.1 —Procedura przeprowadzania eksperymentéw

Wielkos¢ Predkos¢ kgtowa obrotu
Staty
materiat Zrédtowy, scheniya
Charakterystyka
mm dyski, s-1
3.3
Srednica = 100 mm 5
20-0
e=0,5mm 6.7
8.3
3.3
Srednica = 100 mm 5
20-13
e=0,5mm 6.7
8.3
3.3
Srednica = 100 mm 5
13-5
e=0,5mm 6.7
8.3
3.3
Srednica = 100 mm 5
5-0
e=0,5mm 6.7
8.3

Kat obrotu silnika ustawiono na 3,3 s-1 i przeprowadzono eksperyment przy

w ktérym rejestrowane sg parametry. Model jest zatrzymany

po 10-15 kg gotowego produktu. Nastepnie ustawiana jest predkos¢ katowa
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przeprowadzono obrot dyskow o 5 s-1 i podobny eksperyment. Podobny eksperyment
przeprowadzono dla czestotliwosci obrotu 8,3 s-1.
Nastepnie do zasobnika wsypuje sie materiat wyjsciowy o rozmiarze
20-13 mm i przeprowadzane sg eksperymenty szlifowania w taki sam sposéb, jak to miato miejsce

opisano powyzej.

Eksperymenty przeprowadza sie podobnie dla materiatu poczgtkowego o rozmiarze
13-5i5-0 mm.

Aby zmienic wielkos$¢ szczeliny, po kazdym cyklu nalezy wykonac¢ demontaz.
modele i montaz szczeliny o odpowiedniej wielkosci za pomocg podktadek.

Wymiane dyskow na dyski o innym rozmiarze przeprowadza sie rowniez, gdy
montaz modelu.

Wyniki eksperymentéw przedstawiono w formie tabel, w ktérych podano wartosci.
rangi wszystkich czynnikéw w trakcie eksperymentu.

Obliczane sg nastepujgce wskazniki:

wydajnos¢;

konkretne zuzycie energii;

moc;

stopien zmielenia;

efektywnos¢ modelu.

Charakterystyke granulometryczng gotowego produktu okresla sie za pomoca:
analiza sitowa prébki gotowego produktu.

Po kazdym cyklu badan eksperymentalnych przeprowadzana jest gra-
konstrukcja fizyczna zaleznosci produktywnosci od czestotliwos$ci obrotow urzgdzenia
kov, na kazdym wykresie zaznaczono wartosci pozostatych czynnikéw. Po tym,

Przeprowadza sie analize wptywu kazdego czynnika i wycigga wnioski.
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Zatgcznik B.3 - Schemat, cykle i kolejnos¢ badan eksperymentalnych

wielogniazdowy DIM

Rysunek B.3.1 przedstawia schemat badanh eksperymentalnych.

Mogens muHoromenesoi MM

d=100 mm

&=0,5 nvm

=75 vm

Rysunek B.3.1 —Schemat badan eksperymentalnych
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Rysunek B.3.2 przedstawia schemat pierwszego cyklu badan eksperymentalnych.

wania. Tabela B.3.1 przedstawia kolejno$¢ przetwarzania i rejestrowania danych od géry do dotu.

eksperymenty w pierwszym cyklu.

Monems amuoromenesoit JIIM

Y

=100 »mut

L 4

6=0,5 Myt

w=183 ;
1=800 =900 1=1000 1=1100 | +=1200 1=1300 1=1400

Rysunek B.3.2 —Schemat I cyklu badan eksperymentalnych

Tabela B.3.1 —Procedura przeprowadzania eksperymentow

State parametry $rednica = 100 mm; §=0,5 mm
Rozmiar oryginalnego materiatu
20-0 20-13 13-5 5-0
materiat, mm
3.3 3.3 33 3.3
Predkos¢ katowa obrotu 5.0 5.0 5.0 5.0
dyski 6.7 6.7 6.7 6.7
8.3 8.3 8.3 8.3
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W tym cyklu:

$rednica wymiennych tarcz 100 mm;

wielkos¢ szczeliny roztadowczej A 0,5 mm;

wielko$¢ materiatu Zrodtowego ustalana jest na poziomach 20-0; 20-13;

13-5; 5-0 mm;

predkos¢ katowa obrotu dyskéw 13,3; 15; 16.7; 18.3; 20; 21.7; 23,3 s-1..

W przypadku pierwszych szesciu cykli kolejno$¢ przeprowadzania i rejestrowania danych eksperymentalnych
tov, jak i schemat ich realizacji, sg w petni zgodne z pierwszym cyklem eksperymentalnym
badania eksperymentalne, z wyjatkiem: w II i III cyklu rozmiaréw luk
odpowiednio ustawia sie je na r6zne wartosci 2,0i 3,5 mm, a od 4 do 6 cyklu, przy
Srednica tarcz wynosi 75 mm, wielko$é¢ szczeliny odpowiada trzem pierwszym cyklom.

Rysunek B.3.3 przedstawia diagram si6dmego cyklu badan eksperymentalnych.

wania.
Monems muoromenesodt JITM
d= 75 MM
I
Y
&=0.5 mm
F
KomriecTEO HeNMOOBIAHBIX JcKoB N=1
’/ \
¢=20-0 ¢c=20-13 c=13-5 ¢c=5-0
o =0 -
. o el | e ‘~ =
: w—— N WS W
..u'-'—*'IS,S .«‘=15,0 u:=16.7 ‘_‘;=I&3 w'=-30.0 ..»'=31,7 ...u'=.?33
n=800 =900 #n=1000 7#=1100 »=1200 72=1300 n=1400

Rysunek B.3.3 —Schemat VII cyklu badan eksperymentalnych




Machine Translated by Google

337
W tym cyklu:
$rednica czesci roboczych 75 mm;
gorny dysk jest nieruchomy;
wielkos¢ materiatu Zrodtowego ustalana jest na poziomach 20-0; 20-13;
13-5; 5-0 mm;
predkos¢ katowa obrotu dyskéw: 13,3; 15; 16.7; 18.3; 20; 21.7; 23,3 s-1.
W cyklach od 7 do 10 kolejno$¢ przeprowadzania i rejestrowania danych eksperymentalnych jest nastepujaca:
Wyniki sg w petni zgodne z wynikami pierwszego cyklu badan eksperymentalnych,
wyjatek: od 8 do 10 odpowiednio dwa, trzy i cztery bedg nieruchome
gorne dyski i cykle od 11. do 14. powtarzajg cykle od 7. do
10., ale o $rednicy korpusu roboczego 100 mm.
Kolejno$¢ wykonania prac dla cyklu 1.
Walec DIM jest przygotowywany do pracy. Dia- jest zainstalowany
metr krgzkéw o Srednicy 75 mm i rozmiarze 0,5 mm. Sprawdzana jest gotowos¢ modelu do pracy.
bota, po czym silnik zostaje uruchomiony. Nastepnie analizowana jest wydajno$¢ modelu.
na biegu jalowym.
Do zasobnika wsypuje sie surowiec o granulacji 20-0 mm. Byty-
Badania eksperymentalne przeprowadza sie w kolejnosci podanej w tabeli.
twarz liniami od go6ry do dotu. Podawanie materiatu z zasobnika do obszaru roboczego
komora lufy (z uruchomionym silnikiem elektrycznym).
Predkos¢ katowg obrotu ustawiono na 13,3 s-1 i przeprowadzono eksperyment przy
w ktérym dokonywana jest rejestracja. Model rolkowy jest zatrzymany
po 10-15 kg gotowego produktu. Nastepnie ustawiana jest predkos¢ katowa obrotu.
predkos¢ dysku wynosi 15 s-1 i przeprowadzono podobny eksperyment. Eksperymenty przeprowadzano
podobnie dla predkosci katowych obrotu: 16,7; 18.3; 20; 21.7; 23,3 s-1..
Nastepnie zasobnik podajnika napetniany jest materiatem wyjsciowym o uziarnieniu 20-13.
mm i przeprowadzane sg eksperymenty szlifowania w sposéb wskazany
Wyzszy.

Eksperymenty przeprowadza sie podobnie dla materiatu poczagtkowego o rozmiarze

13-5mm i 5-0 mm.



Machine Translated by Google

338

Tabela B.4 - Przedziaty zmiennosci czynnikéw

Poziomy czynnikéw Pochowat-
Oznaczenie watki Kod
czynniki Srodkowy dglny gérny réznic sie- czynniki
wania
R2, m 0,071 0,066 0,076 0,005 X1
5, m 0,001 0,0008 0,0012 0,0002 X2
nH, C-1I
' 4.2 (250) 3,3(200) 5(300) 0,83 (50) X3
obr./min
n, S'1 I
. 4.2 (250) 3,3 (200) 5(300) 0,83 (50) X4
obr./min
jakos¢-
F 0 -1 1 Nowy X5
czynnik
o, MPa 150 130 170 20 X6
E. MPa 2.1103 1.6 103 2.6 103 0,5103 X7
b, m 0,01 0,005 0,015 0,005 X8
H, m 0,038 0,030 0,046 0,008 X9
Am 0,02 0,015 0,025 0,005 X10
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Zatgcznik B.5 - Wybdr projektu eksperymentalnego i kolejnos¢ analizy statystycznej

Liza o swoich wynikach

Przeprowadzenie petnego eksperymentu czynnikowego z dziesiecioma czynnikami wymaga
przeprowadzenie 210=1024 eksperymentéw, co jest praktycznie niemozliwe, przynajmniej ze wzgledu na duzg
czas kosztuje. W tym kontekscie przyjeto eksperyment z czynnikami utamkowymi o wartosci 1/64.
replika. Skompilowana macierz eksperymentu czynnikowego utamkowego uwzgledniajaca

spetnienie wymagan symetrii, normalizacji i ortogonalnosci reprezentacji

podano w tabeli B.5.

Tabela B.5 - Zakodowana macierz eksperymentu czynnikowego utamkowego

NIE.

123 4 5 6 7 8 9 101112181415 16

doswiadczenie

kod

macierze
afghk
Ajka
bfge
ABC
cegk
acfk
bcgh
abcefh
defh
adgh
bdfk
abdegk
cdfge
acdfge
bcdhke
abcdefghk

Gdy eksperymenty powtarzane sg trzykrotnie, funkcje odpowiedzi sg okreslane przez

wzory [230]:
1 3
1= 34
=1
(B.1)
13
2= 3 2

1)
—_

Ocene bteddéw eksperymentéw rownolegtych przeprowadza sie wedtug wzoréw (B.2):
(B.3), (B.4).

Wariancja eksperymentéw réwnolegtych:
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- 4, (B.4)

gdzie n jest liczbg eksperymentéw réwnolegtych;

yi —wartosci eksperymentalne parametréw wyjsciowych (i=1, 2, 3).
Testowanie jednorodnosci wariancji eksperymentéw réwnolegtych.
Do wykonania tego testu zastosowano test Cochrana, poniewaz liczba

Przeprowadzono wiecej niz dwa eksperymenty N1 (N1=16), a liczba eksperymentéw réwnolegtych jest taka sama. Kryterium

Cochrane jest okreslany wedtug wzoru:

(B.5)

Aby okresli¢ wartosci tabelaryczne kryteriow Cochrana, dysponujemy liczbg st-

kara wolnosci:

f1=n-1=3-1=2; f2=N1=16.

1=3-1=2; f2 =N1=16.

Wartos¢ tabelaryczna kryterium Cochrana wynosi Gt = 0,3 [231].
Hipoteza jednorodnosci wariancji jest potwierdzona, jezeli obliczona wartosc

kryterium Cochrana nie przekracza wartosci tabelarycznej, tj.:

Okreslanie wariancji parametréw wyjsciowych (wariancji odtwarzalnosci)
(eksperyment).
Poniewaz liczba eksperymentéw w serii jest taka sama, a rozproszenie eksperymentdw jest takie samo,

natywny, wowczas dyspersje odtwarzalnosci wyznacza sie ze wzoru [232]:
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Hipoteze o powtarzalnosci eksperymentdw przetestowano przy uzyciu
Kryterium Studenta, wedtug ktérego eksperymenty sg powtarzalne, jezeli prawdziwe jest nastepujgce stwierdzenie

stan : schorzenie:

< o (B.7)

adze . I —wartosci obliczeniowe i tabelaryczne kryteridéw Studenta.

Obliczone wartosci kryterium okreslono dla kazdej serii duplikatow

eksperymenty wedtug wzoru:

Wartosc¢ teoretyczng kryterium Studenta wyznacza sie na poziomie istotnosci
mosty a=0,05 i liczba swobody K=2 [233, 234].
Wspétczynniki rownan regresji wedtug [235, 236] wyznacza sie za pomocg

formuta:

A=(Xt x»' xt ), (B.8)

gdzie A=(  10)jest macierzg nieznanych wspétczynnikdédw rownania regresji:

x01 x11 x101
x02 x12 x102

X=( x016 x116 x1016) to macierz wartosci parametréw wejéciowych w serii

eksperymenty (w tym przypadku X01, X02,...., X016 sg rowne jeden, XT jest transportowanym materiatem

macierz X);

=(1 16)jest macierzg wartosci srednich parametréw (funkcji odpowiedzi).

Poniewaz w tym przypadku:
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gdzie E jest macierzg jednostkowg, mamy:
1

A= 76 xt ). (B.9)

Zwigzek korelacyjny pomiedzy dwiema zmiennymi losowymi okre$la sie za pomocg

tzw. wspotczynnik korelacji parowej wedtug nastepujacego wzoru [230]:

Gy 2 2)
2 ; (B.10)

I\&A

1
1
1= = ;2T (B.11)

Jak wiadomo 1 - W tym przypadku, jesli™, 2 > 0, to istnieje bezposrednie™,2
moja zaleznoé¢ m|edzy_'] i_2’ i Jeéh <0, wéwczas zachodzi zaleznoé¢ odwrotna,2
most. Im b|i2€j wartosci do jednego, im blizszy jest zwigzek miedzy para-1,2

metréw do zaleznosci liniowej. Aby oceni¢ stopien korelacji pomiedzy parametrami,
klatki1 i 2 stuzg do poréwnania obliczonej wartosci wspoétczynnika korelaciji.

Z ta beIarycznym krytycznym t [230], ktdry jest okreslony przez przyjete 1,2
poziom istotnosci a i liczba stopni swobody K=N1-2. W tym przypadku, jesli 1,2 T,

w takim przypadku hipoteza o korelacji parametréw nie jest akceptowana.
Wartos¢ tabelaryczna przy a=0,05 i K=16-2=14, T =0,497 [233].

Przydatnos¢ modelu testuje sie przy uzyciu kryterium Fishera [231, 236]:

- T, (B.12)

2

Gdzie re —rozproszenie adekwatnosci;

{ }wariancja odtwarzalnosci eksperymentalnej.
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. 2
9dZ|e —kwadrat rozbieznosci miedzy wynikami eksperymentalnymi a teoretycznymi
ical, uzyskany za pomocg réownan regresji;

1 2 PP -
=1 —suma resztowa kwadratéw réznic wynikow.

= ' (B.14)

cdze  —Srednia wartos¢ eksperymentalna dla serii powtérzonych eksperymentéw
towarzysz;

—wartos¢ parametru wyjsciowego otrzymana z réwnan regresji;

F to liczba stopni swobody:
~ 1 (+1)=16 (10+1)=5.

Wartosci tabelaryczne kryterium Fishera ustalono wedtug [231] na poziomie 5%.
znaczenie i stopnie swobody f1=5, f2=32, Fr=4,4.

Poniewaz réwnania regresji muszg by¢ nieliniowe i nalezy to uwzglednic
mozesz wybrac kilka Sciezek, np. realizujgc plan eksperymentalny
poprzez potrdjne interakcje czynnikdéw lub poprzez zmniejszenie przedziatu zmiennosci
czynnikéw lub zmniejszenie zakresu zmiennosci czynnikéw o duzej
wspotczynniki regresji metodg ,, siodta” lub restrukturyzacje
eksperymentalny projekt majgcy na celu osiggniecie wyzszej rozdzielczosci.

Wszystkie te i inne metody wymagajg mndéstwa dodatkowej pracy i wysitku.
intensywne obliczenia, wiec mozna zastosowac prostszg metode linearyzacji
réwnania regresji, polegajgce na wprowadzeniu dodatkowych informacji do réwnania regresji.
efektywnego wspétczynnika  z wspoétczynnikami korekcyjnymi i, ktore okreslajg

oblicza sie wedtug wzoréw:
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Jezeli obliczona wartos¢ kryterium Fishera jest znaczaco nizsza od wartosci tabelarycznej,
wowczas przyjmuje sie hipoteze o adekwatnosci modeli matematycznych.
Znaczenie wspotczynnikow rownan regresji sprawdza sie na podstawie
warunki, w ktérych wspoétczynnik jest istotny, jezeli jego wartos¢ bezwzgledna jest wieksza od przedziatu ufnosci

odstep [230].

Przedziat ufnosci wyznaczany jest na podstawie wzoréw [230]:

1l
H+

{ } ; =+ { } ; (wersja 15)

Gdzie{}, {} —Srednie btedy kwadratowe wspotczynnikow, rown.
problemy regresji;

tT —wartosc¢ tabelaryczna kryterium Studenta.

{}

{}

Wartosci 0 2,{} ? s3 okreslone wzorem [230, 231].
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Zatacznik B.6 - Informacje techniczne dotyczgce napedu elektrycznego tyrystorowego

EKT2D-63/380-50-AUHL4

Konwencjonalne oznaczenie napedu elektrycznego jest nastepujgce: E - naped elektryczny;
K —kompletny, tyrystor; 2 - drugie pokolenie; D - moment dynamiczny
mozliwosci (hamowanie czestotliwosciowe z rozpraszaniem energii na rezystorach); 63 —ale-
min. prad wyjsciowy (A); 380 —znamionowe napiecie wyjsciowe (V);
50 —czestotliwos¢ znamionowa (Hz); A - projekt z ulepszonymi funkcjami
wskazniki wagi i wymiarow % UHL - wersja klimatyczna; 4 —kategoria-
gory egzekucji.

Dane techniczne napedu elektrycznego: znamionowe napiecie zasilania
Sieci 380 V; czestotliwos¢ zasilania 50, 60 Hz; liczba faz - 3; zakres regulacji
napiecie (wartosc skuteczna) przy braku zmian napiecia sieci zasilajacej
nieoznaczone napieciem 0-380 V; odchylenie napiecia (warto$¢ skuteczna) od
wartos¢ nominalna * 2,5%; dopuszczalne obcigzenie od pragdu znamionowego 150%;
dopuszczalny czas obcigzenia 120 s, moc znamionowa 41,5 kW;
zakres regulacji czestotliwosci 1-60 Hz; zakres roboczy regulacji czestotliwosci
czestotliwosci 5-60 Hz; zakres roboczy regulacji napiecia 38-380 V; konsumpcja-
moc wyjsciowa 45,2 kW; wspotczynnik mocy (nie mniejszy niz) 0,83; wspotczynnik
przesuniecie obcigzenia 0,15-0,9; wspétczynnik sprawnosci (nie mniejszy niz) 92%; natychmiast-
wartos¢ znamionowa pradu obcigzenia przy znamionowym napieciu wejsciowym (nie wiecej niz)
180 A; chwilowa wartos¢ pradu obcigzenia przy napieciu wejsciowym ponizej znamionowego
prad (nie wiekszy niz) 145 A; gestos¢ wiasciwa (nie wieksza niz) 9,16 kg/kVA.

Naped elektryczny zapewnia:

a) regulacja napiecia wyjsciowego do wartosci nominalnej, ale nie
powyzej napiecia zasilania w funkgji czestotliwosci zgodnie z prawem: U/f=const=1,7-7,6
przy fnom=200 Hz; U/f=const=4,0-7,6 przy fnrom=50 Hz, gdzie U jest wartoscig skuteczng
napiecie wyjsciowe, f —czestotliwos¢ wyjsciowa;

b) praca z prgdem 1,5IHom przez 120-180 s;

¢) uruchamianie, hamowanie i cofanie silnika elektrycznego;
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d) praca z prgdem znamionowym na obcigzeniu majgcym wspoétczynnik przesuniecia
0,15-0,9 przy fnrom=50 Hz i 0,15-0,7 przy fnom=200 Hz.

Naped elektryczny wyposazony jest w urzgdzenia sterujgce: woltomierz wyjsciowy
napiecie (do pomiaru napiecia na wyjsciu napedu elektrycznego), woltomierz
miernik czestotliwosci wyjsciowej (do pomiaru czestotliwosci na wyjsciu napedu elektrycznego)
metodg biologiczng), amperomierz. Zakresy pomiarowe urzgdzen sg nastepujgce: napiecie-
miernik napiecia wyjsciowego 0-420 V doktadno$¢ pomiaru £2,5%); amperomierz
0-200 A (doktadnos$¢ pomiaru +2,5%); woltomierz czestotliwosci wyjSciowej 0-160 V (doktadny)
doktadnos¢ pomiaru +2%).

Naped elektryczny umozliwia wstepng i doktadng regulacje czestotliwosci
predkos¢ obrotowa watu silnika elektrycznego z mozliwoscig zmiany kierunku
obrot. Wyposazony jest w uktady zabezpieczajgce przed zwarciami i przecigzeniami.

i zanik fazy.
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Zatgcznik B.7 —Charakterystyka techniczna tachometru I0-10

Zakresy pomiarowe:

1) 25 obr./min - 100 obr./min;

2) 75 obr./min - 300 obr./min;

3) 250 obr./min - 1000 obr./min;

4) 750 obr./min - 3000 obr./min;

5) 2500 obr./min - 10000 obr./min.

Skala wewnetrzna tachometru I0-10 odpowiada zakresom liczbowym
obroty 25 obr./min - 100 obr./min; 250 obr./min - 1000 obr./min; 2500 obr./min -10000
obr./min, a zewnetrzna 75 obr./min - 300 obr./min; 750 obr./min - 3000 obr./min.

Wartos¢ jednej dziatki kazdej skali ustala sie zgodnie z tabelg B.7.

Tabela B.7 —Wartosc¢ jednej dziatki kazdej skali tachometru I0-10

Skala Zakres liczb Cena podziatu
25 obr./min-100 obr./min 1 obr./min
Wewnetrzny 250 obr./min-1000 obr./min 10 obr./min
2500 obr./min-10000 obr./min 100 obr./min
75 obr./min-300 obr./min 2 obr./min
Zewnetrzny
750 obr./min-3000 obr./min 20 obr./min.




Machine Translated by Google

348

Zatacznik B.8 - Oznaczanie wtasciwosci mechanicznych betonu

Oznaczanie wiasciwosci mechanicznych betonu z dodatkiem zuzla odpadowego i
beton odpadowy wyprodukowano na prébkach wykonanych z mieszanki betonowej nastepujacych materiatéw
sktad dmuchany:

cement z cementowni Bataklejewskiego i zaktadu tupkowego, gatunek 400;

tluczeh kamienny z kamieniotomu Bugajewskiego M 400, frakcja 5-20;

Piasek Novo-Kandrashovsky'ego Mkr=1,1, gdzie Mkr jest modutem drobnoziarnistosci;

woda;

zuzel odpadowy lub odpady betonowe.

W celu okreslenia wytrzymatosci na odpuszczanie w warunkach laboratoryjnych wszystkie prébki
Poddali$my sie parowaniu wedtug nastepujacego schematu:

utrzymywanie po uformowaniu przez 2 godziny;

podniesienie temperatury do zadanej wartosci w ciggu 3 godzin;

utrzymywanie prébek w temperaturze 70° C przez 8 godzin;

chtodzenie przez 3 godziny.

Aby poréwnac wiasciwosci mechaniczne prototypow z wiasciwosciami produkcyjnymi,
przygotowano partie kontrolng sktadu:

cement 320 kg;

piasek 460 kg;

kamien tuczniowy 300 kg;

woda 185 kg.

Razem 2265 kg.

Do mieszanki dodano plastyfikator L€ K (alkaliczny odpad z produkcji betonu).
prolaktam) w objetosci 5 litrédw, co stuzy lepszemu utozeniu betonu
mieszanki (uktadanie lub formowanie - zdolnos$¢ do wypetniania formy
przy uzyciu tej metody zageszczania, przy zachowaniu jego jednorodnosci) [251].

Dzienna wytrzymatos¢ na Sciskanie prébek wynosita Rcj=106 kgf/cm2 lub
10,8 MPa, osiadanie stozka 15 cm (osiadanie stozka jest uwarunkowane ruchliwoscia (wzrost)

betonowalnos¢) pod wptywem ciezaru wtasnego mieszanki betonowej).
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1. Zmniejszono zuzycie cementu o 10% i zastgpiono go drobno zmielonymi odpadami
tony. Sktad mieszanki:

cementu 283 kg,

odpady betonowe 32 kg,

piasek 460 kg,

thuczen kamienny 1300 kg,

woda 160 kg.

Razem 2240 kg.

Plastyfikator 5 I.

Dzienna wytrzymatos¢ probek na Sciskanie wynosita:

Rcomp = 108 kgf/cm2 lub 11,0 MPa.

Zanurzenie stozka wynosi 10 cm.

2. Zmniejszono zuzycie cementu o 10% i zastgpiono go drobno zmielonymi odpadami
zuzel. Sktad mieszanki:

cementu 288 kg,

zuzel odpadowy 32 kg,

piasek 460 kg,

thuczen kamienny 1300 kg,

woda 156 kg.

Razem 2236 kg.

Plastyfikator 5 1.

Dzienna wytrzymatos¢ probek na Sciskanie wynosita Rc=99,0 kgf/

cm2 lub 10,0 MPa.

Zanurzenie stozka wynosi 10 cm.

Aby okresli¢ wytrzymatos¢ na Sciskanie po starzeniu
Przez siedem dni pobierano probki z mieszanek betonowych uzytych powyzej, a
Poddano je obrébce majacej na celu uodpornienie na dziatanie ciepta i wilgoci zgodnie z podanym harmonogramem.

Badania mechaniczne prébek wykazaty nastepujgce wyniki: 1) Bez wymiany cementu

Rox.74=125 kgf/cm2 lub 12,7 MPa;
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2) Zastgpienie cementu 10% drobno zmielonych odpadéw betonowych Rc.7day=123 kgf/cm2
lub 12,5 MPg;

3) Zastgpienie cementu 10% drobno zmielonym zuzlem odpadowym
Rox.74=142 kgf/cm2 lub 14,4 MPa.

Zwykle w zaktadach produkujacych domy z duzych plyt stosuje sie jako wypetniacz
uzywany jest drobny piasek kwarcowy, co zwieksza zapotrzebowanie na cement. W
W zwigzku z tym zaproponowano zastgpienie czesci (40%) piasku kwarcowego osadem odpadowym.
beton w postaci bryt lub odpadéw.

Do przeprowadzenia eksperymentéw wykorzystano zuzel odpadowy i odpady betonowe.
partie na instalacji z frakcjg 2,0-2,5 mm. Przygotowywano mieszanke betonowa
produkcja prototypdw z zastgpieniem piasku kwarcowego zuzlem odpadowym i
odpady betonowe.

Dzienna wytrzymato$¢ prébek na Sciskanie wynosita:

1) Kontrola bez wymiany piasku, mieszanie Rox=166 kgf/cm2 lub
17,0 MPa.

2) Zastgpiono 40% piasku zmielonym zuzlem odpadowym Rox=173 kgf/cm2 lub 17,6

3) Zastgpiono 40% piasku zmielonymi odpadami betonowymi Rox=180 kgf/cm2 lub 18,3
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Zatgcznik G - Wyniki eksperymentu wieloczynnikowego

Tabela G.1 - Wyniki obliczen wariancji odtwarzalnosci eksperymentu

dla parametru y1=f(N)

NIE. _ g -1
doéwiadczenie 21 ! 1

1 2 3 4 5
0,83

1 0,0710 0,2660 0,22 4,303
1.13
0,70

2 0,0051 0,0714 0,28 4,303
0,84
0,95

3 0,0692 0,0692 0,58 4,303
1,73
1.05

4 0,0442 0,2100 0,19 4,303
0,93
0,78

5 0,0076 0,0872 2.34 4,303
1,12
1.11

6 0,0097 0,0985 0,20 4,303
0,96
0,89

7 0,0005 0,0224 0,09 4,303
1.07
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Cigg dalszy tabeli G.1

3

0,2525

0,1263

1.05
0,17
0,93

4,303

0,2463

0,1232

0,91
0,14
1.08

4,303

10

0,0007

0,0004

1.20
0,05
0,60

4,303

11

0,0105

0,0053

0,27
0,14
1.37

4,303

12

0,0240

0,0120

1.1
0,21
0,85

4,303

13

0,2053

0,1027

0,87
0,12
1.10

4,303

14

0,0127

0,0064

0,99
0,27
0,99

4,303

15

0,0127

0,0064

0,78
0,25
1.15

4,303

16

0,1672

0,0806

1.06
0,20
0,80

4,303




Machine Translated by Google

353
Tabela G.2 —Wyniki obliczen wariancji odtwarzalnos$ci eksperymentu

dla parametru y2=f(Q)

NIE. 5 - 2 -2lata

doswiadczenie 2

1 2 3 4 5

0,97
1 0,0013 0,0360 0,08 4,303
1.03

0,95
2 0,0017 0,0410 0,07 4,303
1.05

0,75
3 0,0004 0,0200 0,05 4,303
1.20

0,96
4 0,0007 0,0271 0,07 4,303
1.03

0,97
5 0,0004 0,0196 0,10 4,303
1.02

1,00
6 0,0007 0,0260 0,08 4,303

1.04

1.15
7 0,0004 0,0200 0,30 4,303
0,80

0,98
8 0,0006 0,0235 0,09 4,303
1.02
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Cigg dalszy tabeli G.2

0,0005

0,0224

0,97
0,09
1.03

4,303

10

0,0006

0,0250

0,96
0,08
1.04

4,303

11

0,0001

0,0065

1,00
0,02
1,00

4,303

12

0,0001

0,0082

1.01
0,01
0,99

4,303

13

0,0012

0,0351

0,97
0,09
1.03

4,303

14

0,0019

0,0440

0,95
0,07
1.05

4,303

15

0,0033

0,0575

0,96
0,07
1.04

4,303

16

0,0057

0,0760

0,92
0,13
1,50

4,303
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Tabela G.3 - Obliczanie wariancji odtwarzalnosci dla parametru y1

NIE.
1 “ po=1 2
1 4,66 4,84 -0,18 0,0324
2 1.38 1.16 0,22 0,0484
3 1.24 0,99 0,25 0,0610
4 5.16 5,45 -0,29 0,0841
5 1,53 1,79 -0,26 0,0676
6 2,48 2,50 0,02 0,0004
7 0,45 0,26 0,19 0,0369
8 8.71 8,86 -0,15 0,0225
9 8,82 9.06 -0,24 0,0576
10 0,45 0,25 0,20 0,0392
1 2,52 2,35 0,17 0,0289
12 1,55 1,68 -0,13 0,0178
13 7,94 7,50 0,44 0,1940
14 1,96 2,60 -0,64 0,4100
15 2.26 2,87 -0,61 0,3720
16 0,90 6.33 0,57 0,3250
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Tabela G.4 —Obliczenie wariancji odtwarzalnosci parametru y2

NIE.
2 2 2 =2 2 2 2
1 0,387 0,434 -0,047 0,0022
2 0,452 0,359 0,093 0,0086
3 0,216 0,192 0,024 0,0006
4 0,287 0,240 0,047 0,0022
5 0,921 0,170 0,051 0,0036
6 0,282 0,250 0,032 0,0010
7 0,200 0,224 -0,024 0,0006
8 0,254 0,312 -0,058 0,0034
9 0,227 0,188 0,004 0,0015
10 0,273 0,244 0,029 0,0008
1 0,067 0,082 -0,015 0,0002
12 0,088 0,146 -0,058 0,0034
13 0,379 0,420 0,041 0,0017
14 0,476 0,516 -0,004 0,00002
15 0,626 0,610 0,016 0,0003
16 0,780 0,071 0,066 0,0044
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Tabela G.5 - Resztkowe sumy kwadratow ulepszonego réwnania matematycznego

modele ical
NIE.
" 1 21 2 2 22
1 4,555 0,105 0,0110 0,3915 0,0045 0,00002
2 1,448 0,068 0,0046 0,4015 0,0505 0,00255
3 1,278 0,038 0,0014 0,2345 0,0185 0,00034
4 5,165 0,005 0,0 0,2825 0,0085 0,00002
5 1,505 0,025 0,0006 0,2125 0,0105 0,00007
6 2,785 0,305 0,0930 0,2975 0,0185 0,00011
7 0,545 0,093 0,0086 0,1815 0,0155 0,00034
8 8,575 0,135 0,0180 0,2695 0,0035 0,00024
9 8,775 0,045 0,0020 0,2305 0,0155 0,00001
10 0,538 0,087 0,0076 0,2865 0,01350,00018
11 2,635 0,115 0,0130 0,0395 0,0875 0,00076
12 1,395 0,152 0,0230 0,1035 0,0016 0,00024
13 7,785 0,155 0,0240 0,3775 0,0015 0,0
14 2315 0,355 0,1260 0,4735 0,0025 0,00001
15 5,585 0,325 0,1060 0,6525 0,0026 0,00070
16 6,615 0,285 0,0810 0,7565 0,0235 0,00055
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Tabela G.6 - Ocena istotnosci wspotczynnikéw réwnania regresji dla pa-

parametr y1=f(N) (moc)

Nazwa Oznaczajacy Godny zaufania Stopien
czynniki wspotczynnik interwat znaczenie
X0 3,626 istotne
X1= 0,052 nieistotne
X2 = 0,027 istotne
0,103
X3 = 0,403 istotne
X4= v 0,424 istotne
X5=F 2,033 istotne
X6 = 1,035 istotne
X7=E 1,283 istotne
X8 = 0,578 0,103 istotne
X9 = 0,716 istotne
X10 = 0,312 istotne




Machine Translated by Google

359

Tabela G.7 - Ocena istotnosci wspotczynnikdw rownania regresji dla

parametr y2=f(Q) (produktywnosc)

Nazwa Oznaczajacy Godny zaufania Stopien
czynniki wspotczynnik interwat znaczenie
X0 0,326 istotne
X1 = -0,036 istotne
X2 = -0,011 nieistotne
X3= 0,076 istotne
X4 = v 0,039 nieistotne
X5=F 0,002 0,0186 nieistotne
X6 = 0,011 nieistotne
X7=E 0,004 nieistotne
X8 = 0,074 istotne
X9 = 0,034 istotne
X10 = 0,124 istotne
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Zatacznik G.8 - Wyniki przetwarzania eksperymentéw wieloczynnikowych

Ze stotu. G.1, G.2 znajdujemy:

21 =0,12525; > =0,0057.
16 16

2 2 _
1 =o0g0e3 2 0.1954.

W ten sposdb obliczone wartosci kryterium Cochrana wynosza:

_ 0,12625
o =02
0,6063

_ 0,0057
o =0,29.
0,1954

Poniewaz obliczona wartos$¢ kryterium Cochrana nie przekracza wartosci tabelarycznej,
Wartosci, wariancje sg usredniane, a wariancja odtwarzalnosci jest obliczana
eksperyment jako catosc.

Korzystajac z danych z Zatgcznikéw G.1 1 G.2:

. _ 11,2120
T —————=0,038
16 3 1)
_0,039253
(n - —————=0,00123.
16 (3 1)

Wartosci 5 przedstawiono w tabelach G.1i G.2.

Zporéwnaniap !

T jasne jest, ze we wszystkich eksperymentach warunek jest spetniony
R < Zatem w 95% przypadkdw wyniki eksperymentdéw sg powtarzalne.

Obliczone wartosci wspotczynnikéw réwnan regresji przedstawiono w
Tabela G.1.
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Tabela G.1 —Wartosci wspoétczynnikéw réwnan regres;ji

I 0 1 2 3 4
3,626 -0,0519 -0,0268 0,403 0,424
0,326 -0,0360 0,0110 0,076 -0,039

Ciag dalszy tabeli G.1

I 5 6 7 8 9 10
2,033 1,0350 -1,2830 0,578 -0,716 0,312
0,002 -0,0100 0,0040 0,074 0,034 0,124

Obliczenia wykorzystujgce wzory (5.10) i (5.11) daty nastepujace wyniki:

1= =36262= o =0,326; 12 =0214.
Wartos¢ tabelaryczna przy a=0,05 i K=16-2=14, . =0,497.
Poniewaz 12 < 1, wtakim przypadku hipoteza o liniowej korelacji pomiedzy N i Q zostaje odrzucona.

Zdarza sie.

Réwnania regresji sg nastepujace:

"1=3,626 00519 x1 00268 x2+0,403 x3+0424 x4+

+2,033 x5+1,035 x6 1,283 x7+ (G.1)

+0,578 x8 0,716 x9+0,312 x10;

2=0326 0,003 x1 0011 x2+0,076 x3+0,039 x4+

+0,02 x5+0,01 x6+0,004 x7+ (G.2)

+0,074 x8+0,034 x9+0,124 x10.
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Przedstawiono wszystkie niezbedne wyniki obliczen wedtug wzoréw (G.1), (G.2)

przedstawiono w tabelach G.3 i G.4. Biorgc pod uwage te wyniki, mamy:

_ 4 1 _ 18014

= = s =0,36;
_ 4 3 _ 00345
- - =0,007.
5
Kryteria obliczen Fishera:
_ . _ 036
1 5 =9,474;
o 0,038
_ 2 _ 0,007
2 - 5 =5,691.
o 0,00123
Jak widoczny tabelaryczny oznaczajacy kryteria Rybak'

T <( 12 )=(9,474; 5,691), stad hipoteza o adekwatnosci obu réwnan
regresja zostata odrzucona.

Dlatego réwnania regresji muszg byc¢ nieliniowe i uwzgledniac
Mozna to zrobi¢ na kilka sposobow, na przyktad poprzez wypetnienie planu bytego
okres poprzez potrojne interakcje czynnikdéw lub poprzez zmniejszenie przedziatu
zmiennos$¢ czynnikéw lub zmniejszenie przedziatu zmiennosci czynnikdw o wiekszej
z wyzszymi wspotczynnikami regresji przy uzyciu metody ,, siodta” lub restrukturyzacji
eksperymentalnego projektu w celu uzyskania wyzszej rozdzielczosci
trzymaj. Wprowadzmy do rownan regresji dodatkowy czynnik  ze wspétczynnikami
poprawki i , ktére sg okresSlone przez odpowiednie wzory z
P. 5.3. Odpowiednie wartosci 1, 2 pochodzg z zatgcznikéw G.5. W rezultacie,
otrzymano: =285, =0,0425.

Adekwatnos¢ modeli matematycznych (6.1) i (6.2) sprawdza sie za pomoca

Kryterium Fishera. Biorgc pod uwage wyniki tych obliczen, otrzymano:
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17 _ 051985 13 _ 0,006134
= =1 T =0 2 = =1 = Y
2 -0104 2% - 0,0012268.
Kryteria obliczen Fishera:
2 0,104 2 0,0012268
L 7 0038 2737 2 2 000123 0,997.

Poniewaz obie obliczone wartosci 1 i 2 sg znacznie mniejsze od wartosci tabelarycznej,
Kryterium Fishera FT=4,4, nastepnie hipoteza o adekwatnosci modeli matematycznych
ley (6.1), (6.2) jest akceptowane.

Aby sprawdzi¢ istotnos¢ wspotczynnikow réwnan regresji, nalezy obliczy¢ ich wartos¢ bezwzgledna
podana warto$¢ musi by¢ wieksza niz przedziat ufnosci okreslony przez

wzory:

2 2

1 =051985: 2 =0,006134.

Srednie btedy kwadratowe wspoétczynnikow, rownania regresiji:

2
2 - (13- 0038

0 1 16

= 0,00237; =0,0487;

{}

2 _ (. 000123

3! 1 16 =0,000077; {}=0,000877.

Przedziaty ufnosci wynosza:

=+2,12 0,0487 = +0,103;

=+2,12 0,00877 = +0,0186.

Ocene istotnosci wspétczynnikdw rownan regresji przedstawiono w

Zatgczniki G.6 i G.7.
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Zatgcznik G.9 - Materiaty pomocnicze do produkgji

testy

Tabela G.9.1 —Gtéwne charakterystyki mtynka laboratoryjnego DIM-250

Nazwa cech Wartos¢ liczbowa
wysokos$¢, mm 440
Wymiary catkowite
szerokos$¢, mm 320
wymiary
dtugo$é, mm 400
Srednica komory roboczej, mm 250
Wysokos$¢ komory roboczej, mm 150
Moc silnika elektrycznego, kW 3.0
Liczba silnikdéw elektrycznych, szt. 2
Napiecie sieci zasilajgcej 3-fazowej, V Predkos¢ 380
obrotowa wirnika, obr./min 685
Waga, kg 75

Tabela G.9.2 —Gtéwne cechy prototypu DIM-1800

Nazwa cech Wartosc¢ liczbowa
wysokos¢, mm 2200
Wymiary catkowite szerokos¢, mm 3000
dtugos¢, mm 5600
Moc silnika elektrycznego, kW Predkos¢ 110
obrotowa wirnika, obr./min. Liczba 850
silnikow elektrycznych, szt. 1

Kruszenie chromu i magnezu

Zamiar bezcynkowe i szamotowe
cegly
Napigcie zasilania tréjfazowego 380
Waga, kg 35000

Maksymalny rozmiar przesytanego materiatu, 500

mm
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Tabela G.9.3 —Gtéwne cechy DIM-2250

Nazwa cech Wartos¢ liczbowa
wysoko$¢, mm 2700
Wymiary catkowite szeroko$¢, mm 3800
dhugoéé¢, mm 7000
Moc silnika elektrycznego, kW 160
Predkos¢ wirnika, obr./min 750

2-stopniowy (Kli-

pas i faza
Prowadzic¢
zmiana biegéw
(dom wiejski)
Napiecie zasilania tréjfazowego 380
Waga, kg 42000
Maksymalny rozmiar tadowanego materiatu, mm 250

Tabela G.9.4 - Wyniki analizy chemicznej produktu gotowego

Frakcja,
Tworzywo MO Wapno renek
mm
PPM-85 (Satka)* 88,6 6,5 3.17 1-8

Wiasne szlifowanie 90,2-90,8 2,7-3,8 1,8-2,1 1-10
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Tabela G.9.5 —Charakterystyka kruszarki mtotkowej DMRIE 14,5x13-1000

Parametr maszyny Wartos¢ parametru
Wydajnos¢, t/h do 250
Wymiary wirnika $érednica, mm 1450
szeroko$¢, mm 1300
dtugos$¢, mm 4798
Wymiary catkowite
szeroko$¢, mm 3230
Srodki kruszace

wysoko$¢, mm 2270
liczba mtotkéw, szt. 115
masa miotka, kg 18

masa bez wyposazenia elektrycznego, kg 18046
wielkos$¢ kawatka wapienia na wejsciu, mm 80

Silnik elektryczny typu AKZ 13-46-6 UHPCH

napiecie, V 6000

moc, kW 630

predko$¢ obrotowa, obr./min 735

waga, kg 4100

Przenos$nik rurowy D=720 mm z dwoma silnikami elektrycznymi o mocy 4 kW kazdy

Tabela G.9.6 - Zawartos$¢ substancji chemicznych w proszku ogniotrwatym

Zawartos¢ substancji chemicznych w proszku ogniotrwatym, %
Rzeczy-
Po mieleniu w zaktadzie
wszystko Zgodnie z GOST 24862-81
WYM.-250
MgO 90,5 nie wiecej niz 85%
Wapno 3,85 nie wigcej niz 8
Si02 1.8 nie wiecej niz 4,5
Cr203 0,8 -
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Tabela G.9.7 —Charakterystyka ekranu GISL-72, dwuwarstwowego

Parametr ekranu Rozmiar

Wymiary catkowite dtugo$é, mm 7000
wymiary szeroko$¢, mm 3800
wysoko$¢, mm 2600

Waga, kg 11085

Naped - 2 silniki elektryczne o mocy 32 kW kazdy

amplituda oscylacji sita, mm 6

czestotliwo$¢ oscyladji sita, Hz 730

Tabela G.9.8 —Kat naturalnego nachylenia réznych frakcji wapienia po

kruszarki mtotkowe

Wielkos¢ frakcji, mm

0-0,063 0,063-0,16 0,016-0,5 0,5-1,0 1,0-2,0 2,0-3,0 3.0
35 30 43 32 32 33 31

22 30 27 29 30 32 29

29 30 33 30 31 33 30

Pojemnos¢ wilgoci, mm

35 39 37 50 34 34 33
42 35 49 38 37 25 17

38 37 43 44 35 29 25

Tabela G.9.9 —Kat naturalnego nachylenia réznych frakcji wapienia po
WYM.-2250
Wielkos¢ frakcji, mm

<0,063 0,06B-0,16 0,16-0,5 0,5-1,0 1,0-2,0 2,0-3,0 >3,0
39,0 32,9 29.6 294 28,9 26.6 34.3
43,8 40.3 32,5 29.4 35.2 31.2 36,7

Pojemnos¢ kapilarna wilgoci, mm

36 33 43 23 17 25

49
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Zatacznik D - Programy do statystycznego przetwarzania wynikéw wieloczynnikowych

eksperyment toryczny

1. Program PKOX - tworzenie zbioru danych KOHR - tabele wspétczynnikéw
Wspétczynniki Cochrana.

2. Program KOR1 - tworzenie zbioru danych KOR - tabele wspotczynnikéw
wspotczynniki korelacji.

3. Program STUD - tworzenie zbioru danych KRITS - tabele wartosci
Rozktad t jest rozktadem t-Studenta.

4. Program PROGF —tworzenie zbioru danych TABFI —tabeli wartosci
Nauki Fischera.

5. Program VARF - drukowanie tabeli przedziatéw zmiennosci faktu-
row.

6. Program 8PLAN - wprowadzenie macierzy planowania eksperymentalnego i
czes¢ eksperymentalnego projektu z jednoczesng randomizacja.

7. Program PLAN testuje hipoteze o korelacji czynnikéw.
réw, oblicza wariancje eksperymentéw rownolegtych i wariancje powtarzalnosci
sti, sprawdza jednorodnos$¢ wariancji eksperymentow rownolegtych wedtug kryterium Kocha
Rena na prosbe uzytkownika drukuje trzy tabele:

a) wyniki losowego eksperymentu wieloczynnikowego;

b) obliczenie wariancji eksperymentéw réwnolegtych dla mocy;

c) obliczenie wariancji eksperymentéw rownolegtych pod katem produktywnosci.

Nastepnie program PLAN sprawdza hipoteze o braku defektéw we wszystkich eksperymentach.
zgodnie z kryterium Studenta dla obu modeli.

8. Program PLANZ jest tadowany automatycznie po zakonczeniu programu
PLAN. Tutaj obliczane i sprawdzane sg wspotczynniki réwnan regresji
adekwatnos$¢ modeli wedtug kryterium Fishera.

9. Program PLAN3 tadowany jest automatycznie po programie PLAN2. W tym
program sprawdza istotnos¢ wspotczynnikow réwnan regresji wedtug kryterium

Ryu studenckie.



