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(подпись) 
1. Паспорт учебной дисциплины

Наименование дисциплины Оборудование и проектирование металлургических цехов
Количество кредитов и сроки изучения

Всего – 3 кредита

Курс: 3
Семестр: 5
Всего аудиторных занятий – 45 часов       

Лекции  – 30  часов   

Практические – 7,5 часов

Лабораторные – 7,5 часов

              СРС – 90 часов

в том числе СРСП – 45 часов

Общая трудоемкость – 135  часов

Форма контроля

Экзамен – 5 семестр

Пререквизиты

Для освоения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки приобретённые при изучении следующих дисциплин: Математика, Физика, Химия, Введение в специальность и технология конструкционных материалов, Начертательная геометрия и инженерная графика, Материаловедение, Прикладная механика, Металловедение и термическая обработка
Постреквизиты 

Знания, умения и навыки, полученные при изучении дисциплины необходимы для освоения следующих дисциплин: машины для обработки металлов давлением, технология трубного производства, а также при выполнении дипломного проекта.

2. Сведения о преподавателях и контактная информация

Лекции – Богомолов Алексей Витальевич 
Кандидат технических наук, доцент кафедры металлургии
Практические и лабораторные занятия – Шошай Жансерик, магистр, старший преподаватель

Кафедра «Металлургия», аудитория Б–224, Б–129а
телефон: 8 (7182) 673623, 

Е–mail: bogomolov71@mail.ru.

3. Предмет, цели и задачи

Предмет дисциплины

Предмет «Оборудование и проектирование металлургических цехов» – профилирующая дис​циплина, включающая в себя основные сведения по оборудованию цехов  обработки материалов давлением  и проектированию цехов по производству готовой металлопродукции в черной и цветной металлургии.

Цель преподавания дисциплины

Цель преподавания дисциплины - подготовка специалистов для производственной, проектно-конструкторской и исследовательской деятельности в области создания, совершенствования и эксплуатации механического оборудования, со знанием научных принципов организации технологического проектирования и строительства металлургических объектов (мини-заводов, цехов, участков, отделений).
Задачи изучения дисциплины 

Задачи преподавания дисциплины обусловлены требованиями к знаниям и умениям бакалавров, сформулированными в ГОСО РК 3.08.335-2006. Исходя из требований квалификационной характеристики специалиста, основная задача дисциплины состоит в усвоении студентами необходимого минимума знаний по основам проектирования механического оборудования и металлургических объектов.
4. Требования к знаниям, умениям, навыкам и компетенциям

В результате изучения данной дисциплины студенты должны:

иметь представление о:

– теоретических основах проектирования металлургических цехов, технологических процессах в прокатном производстве и их тенденциях развития;

знать:

- передовые    методы    эксплуатации    механического    оборудования,  современное состояние и перспективы развития металлургического производства;

-    основные научно-технические проблемы эксплуатации технологического оборудования металлургических предприятий;
-    основы проектирования механического оборудования металлургических предприятий;
-    структуру   и   взаимосвязь  механического   оборудования,   и   его функциональное назначение;
-    технологию производства металлургических предприятий;
-   принцип действия и конструкцию механического оборудования, применяемого на металлургических предприятиях;
-    общие принципы, виды и организацию проектирования;
-    как правильно увязывать технологические вопросы со строительными при проектировании новых и реконструкции старых заводов, фабрик, цехов и отделений металлургического производства;
уметь:

· осуществлять прочностные расчеты и расчеты определения мощности вода машин, обосновывать их выбор для заданных условий и объемов производства,
· -    осуществлять расчеты конструкций машин по допускаемым напряжениям и несущей способности на жесткость, устойчивость и выносливость;
· -    обосновывать целесообразность строительства нового, реконструкцию и технологическое перевооружение производства, исходя из хозяйственной необходимости, технико-экономической возможности и социальной эффективности;
· - выбрать, обосновать и произвести технологические и конструктивные расчеты, объемно- планировочные решения зданий и сооружений, компонов​ку основного и вспомогательного оборудования на промплощадке.
· Иметь навыки выполнения лабораторных исследований, расчета технологических показателей цехов горячей и холодной прокатки, волочения.

быть компетентным:

- современного состояния и развития технологии прокатного, волочильного и трубного производств.

5. Тематический план изучения дисциплины

Распределение академических часов по видам занятий

	№ п/п
	Наименование тем
	Количество аудиторных часов по видам занятий
	СРО

	
	
	лекции
	практические 
	лабораторные
	Всего


	в том числе СРОП

	1
	Введение. Оборудование цехов по обработке металлов давлением
	2
	2
	1,5
	2
	6

	2
	Оборудование цехов специального назначения
	2
	1,5
	2
	2
	7,5

	3
	Агрегаты для травления и покрытия полосы
	6
	
	
	4
	12

	4
	Агрегаты для термической обработки и улучшения качества проката
	6
	2
	2
	4
	12

	5
	Общие сведения, технологические основы и принципы проектирования металлургических цехов
	4
	2
	
	2
	6

	6
	Выбор, расчет основного и вспомогательного оборудования, нагревательных устройств
	4
	
	2
	4
	12

	7
	Проектное решение строительной части проекта
	2
	
	
	2
	6


	8
	Эффективность инвестиций и экономическая оценка проектных решений
	4
	
	
	2,5
	6

	
	Всего:135  (3 кредита)
	30
	7,5
	7,5
	22,5
	67,5


6. Содержание лекционных занятий

Тема 1. Введение. Общие сведения о металлургическом цехе и его оборудовании

Металлургический завод, (цех, отделение, участок) как объект проектирования. Назначение и состав завода, цеха. Проектное и документационное представление завода, цеха. Проектная мощность и производительность производственных цехов и вспомогательных участков. Службы обеспечения действующего производства. Цеховое хозяйство. Общие сведения о подъемно-транспортном, термическом и механическом оборудовании металлургических цехов 3-4 передела. 

Краткое изложение каждого вопроса (определения, пояснения и так далее)
Производство проката является заключительным технологи​ческим процессом производства металлопродукции в общем процессе ее производства на металлургическом предприятии. Прокатные цехи и станы представляют собой комплекс взаи​мосвязанных технологических переделов металла. В этой связи к прокатным цехам и станам предъявляются высокие требования с точки зрения технического и технологического их уровня, а также к возможности и необходимости произ​водства проката по количеству и качеству, в том числе и его сортаменту, в целях удовлетворения потребностей про​мышленности страны. Прокатными станами производится ме​таллопродукция различного назначения. Разнообразие про​катной продукции определяет назначение и специализацию прокатных станов и обусловливается необходимостью промыш​ленного производства страны в том или ином виде прокатной продукции.

Развитие прокатного производства (прокатных цехов и станов), его эффективность базируются на использовании нового, более совершенного нагревательного, прокатного и отделочного оборудования, характеризующегося поточностью ряда технических процессов и операций, более высокими скоростями и интенсивными режимами работы, все возрастаю​щими массами исходного продукта, повышением качества ис​ходного слитка и непрерывнолитой заготовки.

Современное металлургическое предприятие с полным метал​лургическим циклом включает в себя три основных произ​водства: доменное, сталеплавильное и прокатное. Основными Цехами на таких предприятиях являются доменные, сталепла​вильные и прокатные. В состав предприятий входят также вспомогательные цехи, задачей которых является обеспече​ние бесперебойной работы основных цехов. К ним относятся энергетические, транспортные, ремонтные, огнеупорные и Другие цехи.

Движение потока металла на металлургическом предприятии осуществляется в направлении от доменного производст​ва к прокатному (рис. 28). В процессе металлургического производства в доменных цехах производят передельный (а также в небольшом количестве - литейный) чугун. Передель​ный чугун в жидком виде идет на переработку в сталепла​вильных цехах в сталь в конвертерах, мартеновских или электрических печах.

Получаемую сталь разливают в слитки или на машинах непрерывного литья заготовок в непрерывнолитые заготовки, которые являются исходной продукцией при производстве проката.

Таким образом, производство проката является заключи​тельным этапом в производстве металлопродукции на метал​лургическом предприятии.

Процесс прокатки является одним из наиболее распрост​раненных и производительных видов обработки металлов дав​лением.

Существуют три основных способа прокатки, которые от​личаются по характеру выполнения деформации: продольная, поперечная и поперечно-винтовая (или косая).

Продольная прокатка является наиболее распространенным способом. В настоящее время почти 90 % всего проката про​изводится продольной прокаткой, в том числе весь листовой и сортовой прокат. На металлургических предприятиях обыч​но прокатное производство включает несколько самостоя​тельных цехов, выпускающих различную по назначению и сор​таменту прокатную продукцию. В зависимости от сортамента выпускаемой продукции предприятия бывают только листовой или сортовой специализации, а также смешанной специали​зации, т.е. производящие как листовой, так и сортовой прокат.

Производство готового проката осуществляется в две стадии: на первой — получением заготовки (полупродукта) на обжимных и заготовочных станах и на второй — прокаткой заготовки в готовый прокат на листопрокатных и сортопро​катных станах. Как правило, обжимные и заготовочные станы устанавливаются в головных прокатных цехах металлурги​ческого предприятия, за которыми или параллельно им рас​полагаются цехи с листопрокатными и сортопрокатными ста​нами. Основными задачами производства готового проката является получение проката необходимого количества и тре​буемого качества по форме, размерам, физико-механическим свойствам, состоянию поверхности и с наименьшими затрата​ми.

Кроме того, производство проката осуществляется также и на металлургических предприятиях с неполным металлурги​ческим циклом, на которых отсутствует доменное произ​водство. Существуют также металлургические предприятия, в состав которых входят только прокатные цехи. Такие предп​риятия называются передельными.

Все прокатные станы, работающие на металлургических пред​приятиях, несмотря на многообразие конструкций классифи​цируются по назначению, количеству и расположению рабочих клетей и валков в рабочих клетях. Прокатные станы в зави​симости от назначения, т.е. от вида выпускаемой продукции, можно разделить на следующие три группы.

Станы горячей прокатки, к которым относятся обжимные, заготовочные, рельсобалочные, сортовые, проволочные, штрипсовые, листовые, широкополосные.

Станы холодной прокатки, к которым относятся листовые, жестепрокатные и станы для прокатки тонкой и тончайшей ленты.

Станы специального назначения — колесопрокатные, бандажепрокатные, для прокатки полос и профилей переменного сечения, шаров, шестерен, винтов, гнутых профилей и т.п.

Основным параметром обжимных, заготовочных и сортовых станов является диаметр валков или шестерен шестеренной клети в мм. При наличии в стане нескольких рабочих клетей параметром стана является диаметр валков чистовой клети. Так, название «мелкосортный стан 250» означает, что диаметр рабочих валков или шестерен чистовой клети равен 250 мм, а назначение его — производство мелкосортного проката.

Основным параметром листовых станов является длина бочки валка, мм, которая определяет наибольшую ширину прокатываемых на стане листов или полос. В этом случае название «толстолистовой стан 3000» означает, что длина бочки валков равна 3000 мм, при этом на стане прокатывают толстый лист шириной до 2700—2800 мм.

По количеству и расположению рабочих клетей прокатные станы разделяют на следующие пять групп: одноклетевые, линейные многоклетевые, последовательные, полунепрерывные и .непрерывные.

Одноклетевые станы являются простейшим типом прокатно​го стана. В состав оборудования стана входят одна рабочая клеть и линия привода рабочих валков, которая состоит из шпинделей, шестеренной клети, редуктора, муфт и главного электродвигателя. Входящее в линию привода валков обору​дование в основном повторяется на прокатных станах с бо​лее сложным расположением рабочих клетей. К станам этой группы относятся станы для производства полупродукта (блюминги, слябинги, заготовочные) и готового проката (станы горячей и холодной прокатки).

Наиболее простыми являются линейные многоклетевые про​катные станы, на которых рабочие клети расположены в одну или более линий. При этом каждая линия приводится от од​ного электродвигателя. Одноклетевые станы могут быть ре​версивными, когда рабочие валки могут попеременно вра​щаться в одну и другую сторону, или нереверсивными — рабо​чие валки вращаются только в одну сторону. Линейные мно​гоклетевые станы используют главным образов как загото​вочные, сортовые, рельсобалочные, проволочные и листовые.

Последовательные станы характеризуются расположением рабочих клетей, стоящих друг за другом таким образом, что прокатываемая полоса проходит в каждой клети один раз. Поэтому число клетей такого стана должно быть равно мак​симальному числу проходов, необходимых для получения готового профиля. На последовательных станах рабочие клети обычно размещают в несколько параллельных рядов, с тем чтобы сократить длину цеха и лучше использовать его пло​щади. Причем на таких станах расстояние от клети к клети в направлении прокатки увеличивается соответственно уве​личению длины прокатываемой полосы. Увеличивается и частота вращения валков.

К последовательным станам относятся станы с рабочими клетями, расположенными в шахматном порядке.

Последовательные станы используют в основном как сортовые. Полунепрерывные станы состоят из двух групп рабочих клетей: непрерывной и линейной, или последовательной. В непрерывной группе клетей прокатываемая полоса может находиться одновременно в двух, трех и более клетях, т.е. прокатываться непрерывно. А во второй группе полоса про​катывается или на линейном, или на последовательном стане.

Полунепрерывные станы используются как сортовые, про​волочные и полосовые.

Наиболее современными станами являются непрерывные станы. По сравнению с другими типами станов непрерывные характеризуются более высокими скоростями прокатки. При этом привод валков рабочих клетей может быть как индиви​дуальный, так и групповой.

Непрерывные станы характеризуются наибольшей произво​дительностью по сравнению с другими типами станов. Эти станы используют в качестве заготовочных, широкополосных, средне- и мелкосортных, проволочных и др.

По расположению и количеству валков в рабочих клетях и их конструкции прокатные станы делятся на несколько групп: двух-, трех-, четырех- и многовалковые, универ​сальные специальной конструкции

Литература: [1, с.5-12, 2, с. 3]
Мультимедийное сопровождение: [1]
Тема 2. Оборудование обжимных и заготовочных станов

Классификация прокатных станов и их рабочих клетей. Клети двухвалковые реверсивные и нереверсивные. Клети трех – и четырехвалковые. Многовалковые и универсальные клети. Станы одноклетьевые, линейные, последовательные, полунепрерывные и непрерывные. Станы горячей и холодной прокатки.

Типы и состав оборудования главных линий прокатных станов. Главный привод прокатных станов. Назначение основных элементов главных линий. Кинематические схемы вариантов конструкции. Общая характеристика главных линий прокатного стана. Рабочие клети. Типы и конструкции. Основные элементы рабочих клетей: прокатные валки, подшипники, станина, механизмы установки и уравновешивания валков, станинные ролики, механизмы и устройства для смены валков, их назначение и конструктивные особенности. Оборудование для транспортировки проката. Рольганги. Кантователи, шлепперы.

Оборудование для подачи металла в валки рабочих клетей. Оборудование для резки и правки проката.

Краткое изложение каждого вопроса (определения, пояснения и так далее)
Прокатным станом называется комплекс агрегатов и механиз​мов, предназначенный для деформации металла в валках (соб​ственно прокатка), дальнейшей его обработки с целью при​дания ему улучшенных качеств (правка, зачистка, термообра​ботка, нанесение покрытий и т.д.), его транспортирования и складирования. В прокатных цехах устанавливаются нагре​вательные устройства, печи для отжига и нормализации, станки для шлифования и нарезки калибров на валках и т.д. Все это, а также подъемные краны и другое оборудование не входят в понятие «прокатный стан», однако они необходимы для работы прокатного цеха и производства проката высоко​го качества.

Агрегаты и механизмы прокатных станов следует разде​лить на две группы: основное оборудование — агрегаты и механизмы главной линии прокатного стана и вспомогательное оборудование — агрегаты и механизмы поточных тех​нологических линий прокатных цехов.

Процесс деформации осуществляется в валках рабочей клети, вращение которым через шестеренную клеть и редуктор при помощи шпинделей и муфт передается от элек​тродвигателей.

Привод валков рабочих клетей прокатных станов осущест​вляется при помощи электродвигателей переменного и посто​янного тока. Электродвигатель, обеспечивающий вращение валков называется главным электроприводом.

Электродвигатели переменного тока используют на станах с постоянной скоростью прокатки — на линейных и непрерыв​ных станах.

Электродвигатели постоянного тока используют, когда необходимо регулировать скорость прокатки — на непрерыв​ных станах, блюмингах, слябингах и др. Электродвигатели Должны не только обеспечивать требования технологического процесса прокатки, но и давать возможность выполнять их с необходимой гибкостью. Мощность привода должна быть тако​ва, чтобы удовлетворять требуемым усилиям прокатки и на​тяжению полосы. Кроме того, электродвигатели должны обес​печивать и необходимый скоростной режим.

Размещают электродвигатели в машинных залах, но иногда и в пролете прокатного стана. Существуют индивидуальный и групповой приводы. При индивидуальном приводе вращение осуществляется в одной клети. Если от одного электродви​гателя приводится группа клетей прокатного стана, такой привод называется групповым. В первом случае привод осу​ществляется через редуктор с коническими шестернями. При индивидуальном приводе редуктор устанавливают с целью по​вышения скорости вращения двигателя и тем самым умень​шения его мощности.

На некоторых станах применяется привод каждого валка от отдельного электродвигателя. В этом случае шестеренная клеть и редуктор отсутствуют.

Шестеренные клети предназначены для передачи вращения от одного коренного вала двигателя двум, трем или четырем валкам прокатной клети. Число шестерен соответствует чис​лу рабочих валков. Шестеренные клети делают открытыми, со съемной крышкой. К подшипникам и зубчатым зацеплениям шестерен непрерывно подается жидкая смазка. Размеры шес​терен (диаметр и длина) близки к размерам рабочих валков (рис. 48).

Станины и крышки изготавливают из высокопрочных или модифицированных марок чугуна. Шестерни изготавливают из кованой легированной стали марки 4ХН, а зубья шестерен подвергают поверхностной закалке. В шестеренных клетях применяют роликовые конические подшипники или баббитовые. К подшипникам и зубчатому зацеплению непрерывно подается жидкая смазка.

Размеры шестеренных валков выбираются в зависимости от типа стана, диаметра рабочих валков, высоты подъема и пе​редаваемого крутящего момента. Если частота вращения вал​ков меньше частоты вращения электродвигателя, то между двигателем и шестеренной клетью устанавливается понижаю​щий редуктор. На обжимных реверсивных прокатных станах применяют безредукторный привод.

В зависимости от частоты вращения двигателя и скорости прокатки изготавливают одно-, двух- или трехступенчатые редукторы. Для равномерной нагрузки на подшипники редук​тора шестерни устанавливают по возможности симметрично. Передаточное число каждой ступени равно 4—6. В некоторых конструкциях шестеренные клети и редукторы устанавливают​ся в одном корпусе. Достоинство такой конструкции в ее компактности.

Шпиндели. Для передачи вращения валкам от шестеренной клети или электродвигателя применяют шпиндели двух типов: универсальные шарнирные и зубчатые. Универсальные шпинде​ли (рис. 49) позволяют передавать большие крутящие момен​ты, допуская при этом значительные вертикальные перемеще​ния валков. В зависимости от величины передаваемого кру​тящего момента из условия прочности угол наклона шпинделя на обжимных, толстолистовых и заготовочных станах уста​навливается в пределах 3—10°, а на листовых до 1—2°, при этом угол наклона нижнего шпинделя несколько меньше на​клона верхнего шпинделя из-за более тяжелых условий рабо​ты. Шпиндели изготавливают из углеродистой кованой стали 40 или из легированной стали 40Х.

Для высокоскоростных станов холодной прокатки применя​ют зубчатые шпиндели с бочкообразным профилем зуба, до​пускающие рабочие углы перекоса.

Муфты главной линии прокатного стана должны предохра​нить стан от перегрузки и компенсировать перекос осей валков. В основном применяют зубчатые муфты и гибкие муф​ты с резиновыми баллонами (рис. 50). Зубчатые муфты могут передавать большие крутящие моменты при радиальном смеще​нии и перекосе валков. Зубчатые муфты постоянно заправля​ются смазкой. В последнее время все больше используют гибкие муфты. Они просты в изготовлении, бесшумны в рабо​те, не требуют смазки и также допускают смещение и пере​кос валков.

Литература: [2, с. 61, с. 164, с. 243, с. 321, с. 351, с. 387]
Мультимедийное сопровождение: [1, 3, 4]
Тема 3. Оборудование сортовых станов
Оборудование рельсо-балочных цехов. Поворотные и подъемные столы. Кантователи в линиях отделки проката. Назначение, типы, кинематические схемы, варианты конструкций. Технические характеристики, расчет основных параметров.

Оборудование для резки и правки проката. Ножницы с параллельными ножами. Определение усилия резания. Ножницы с наклонным ножом (гильотинные). Летучие ножницы для горячей резки заготовок сортовых профилей. Дисковые ножницы и пилы. Машины для правки листов. Основы теории правки полосы. Роликовые и растяжные машины, прессы для правки сортового проката. Назначение, типы, кинематические схемы, варианты конструкций. Технические характеристики, расчет основных параметров.

Краткое изложение каждого вопроса (определения, пояснения и так далее)
Основой прокатного стана является рабочая клеть, в ко​торой осуществляется собственно прокатка металла. Кон​струкция, размеры и масса рабочих клетей зависят от на​значения и специализации прокатных станов, условий про​цесса прокатки металла, числа рабочих валков в самой клети, уровня технического прогресса в прокатном производстве.
Рабочая клеть прокатного стана должна удовлетворять следующим требованиям: доступность обслуживания при экс​плуатации и ремонте, быстрота смены валков, высокая проч​ность станины и других элементов клети не только при ра​бочих давлениях, но и в непредвиденных аварийных случаях. Основными элементами рабочих клетей являются станина, валки, подшипники, подушки, механизмы для установки и уравновешивания валков (рис.51).

Станины рабочей клети относятся к самым ответственным деталям рабочей клети. Две станины, соединенные стяжными болтами или траверсой, образуют основу рабочей клети. Каждая станина состоит (рис. 52) из двух стоек, а также верхней и нижней поперечин. Рабочая клеть крепится к плитовине либо болтами, либо специальными гидравлическими зажимами, которые позволяют быстро производить замену станины. По конструкции станины делят на открытого и за​крытого типа. Крышка станины открытого типа крепится с помощью откидных с клиновым соединением болтов к стойкам станины, что облегчает перевалку валков клети.

Станины открытого типа позволяют осуществлять перевалку валков непосредственно краном при снятой крышке. Станины этого типа применяются в клетях сортовых и рельсобалочных станов линейного типа. Станина закрытого типа представляет собой литую жесткую раму. Она более прочна и жестка, и ее применяют в рабочих клетях блюмингов, слябин​гов, тонколистовых станов горячей и холодной прокатки, а иногда заготовочных и сортовых станов.Сечение стоек станин обычно изготавливается двутавро​вым или прямоугольным. Усилия, возникающие при прокатке, главным образом воспринимаются станинами, поэтому при конструировании и изготовлении особое внимание уделяется их прочности и жесткости. Коэффициент запаса прочности принимается равным не менее 10. Станины изготавливаются из литой углеродистой стали с содержанием 0,25—0,35 % С. Размеры станины должны обеспечить размещение в окне станины подушек валков и конца нажимного винта требуемой

прочности и жесткости, возможность смены валков через ок​но станины. Последнее время на сортопрокатных и проволоч​ных станах устанавливаются бесстанинные рабочие клети. В таких клетях рабочие валки устанавливаются в подушках, которые стягиваются болтами.

Валки являются основным рабочим инструментом прокатно​го стана, в них непосредственно осуществляется дефор​мация металла

Прокатные валки классифицируют по назначению, форме бочки валка, конструкции, материалу. По назначению валки бывают сортовые и листовые, кантующие, разрезные, пра​вильные и т.д., валки для горячей и холодной прокатки, валки обжимные, черновые, предчистовые и чистовые. По форме бочки валки бывают гладкие или цилиндрические, с калибрами. По конструкции различают валки цельнолитые, Цельнокованые и составные. По материалу валки бывают ста​льные, чугунные и из твердых сплавов.

Основными параметрами прокатного валка являются диа​метр д и длина ^ бочки, которые определяют название сор​товых и листовых станов.

Рабочий диаметр валков выбирают с учетом «естественно» угла захвата, т.е. без принудительного заталкивания металла в валки и из условия прочности, а для тонколисто​вых станов и с учетом жесткости.

Значения диаметров и длины бочек валков определяются по ГОСТу.

Параметры шеек валков (диаметр dш и длина lш) выбира​ются исходя из условий прочности валков, мощности привода и других факторов. Для увеличения прочности стремятся из​готавливать шейки валков большего диаметра, чтобы давле​ние при прокатке распределить на большую площадь и тем самым уменьшить усилие на единицу поверхности. Диаметр шейки валков, имеющих подшипники скольжения открытого типа, устанавливается по условию прочности в зависимости от диаметра бочки валка:

для обжимных и сортовых станов dш = (0,55—0,63)1); 

для листовых станов дуо и трио dш = (0,7—0,75)23.

Длину шейки обычно принимают равной ее диаметру, а диаметр концевых частей валков на 10—15 мм меньше диамет​ра шейки.

Материал валков должен обеспечивать возможность прокатки в течение длительного времени без поломок и при ми​нимальном износе поверхности.

Валки изготавливают из чугуна и сталей, легированных различными элементами (Cr, Ni, Мо и др.). Для обжимных и заготовочных станов, где валки испытывают большие динами​ческие нагрузки и находятся в весьма тяжелых температур​ных условиях, применяются незакаленные валки — мягкие или полутвердые, изготавливаемые из незакаленной стали, серо​го или полузакаленного чугуна.

Для листовых и сортовых станов, валки которых должны быть прочны и отличаться высокой твердостью поверхности, применяют валки с мягкой сердцевиной, хорошо сопротивляю​щейся изгибу и твердой поверхности. Такие валки делают из закаленной стали или чугуна. Для холодной прокатки тонких листов и лент применяют и особотвердые валки из специаль​ных марок сталей и сверхтвердые, изготавливаемые из твер​дых металлокерамических сплавов на основе карбида воль​фрама.

Чугунные валки применяют во всех случаях, когда они обеспечивают необходимую прочность. Необходимую твердость бочки получают при отливке путем использования различных материалов для изготовления форм, в которые производится отливка. Валки высокой твердости изготавливают двухслой​ными: наружный слой из высоколегированного чугуна, а сердцевина — из чугуна более прочного при работе на из​гиб, например, серого. Твердость валков может быть увели​чена не только при отливке. Эффективным способом является поверхностная закалка.

Твердые чугунные валки отливают в металлические формы и на их поверхности образуется твердый отбеленный слой. Толщина отбеленного слоя определяет срок службы валка, т.е. допустимое число переточек, и составляет 15—60 мм, но не более 0,1 D.

Стальные валки применяют в тех случаях, когда проч​ность чугунных валков недостаточна. Мягкие валки изготав​ливают из литой и кованой углеродистой стали с содержани​ем углерода 0,4-0,8%. Твердые и полутвердые валки изго​тавливают из легированной стали 60ХН, 50ХН, 60ХГН, 60ХГ, 9Х и др. для получения высокой твердости применяют по​верхностную закалку.

Валки для станов холодной прокатки, для которых требуется высокая твердость поверхности бочки, изготавливают коваными из хромистой стали. Высокая твердость бочки обе​спечивается индукционной закалкой токами промышленной частоты, при этом твердость поверхности шеек в 2—3 раза выше твердости бочки, глубина закаленного слоя должна быть не менее 3% от радиуса валка, но не менее 5 мм. Для валков диаметром менее 300 мм применяют хромистую и хромованадиевую сталь марок 9Х и 9ХФ, а для валков диаметром более 300 мм — сталь с повышенным содержанием хрома марок 9X2, 9Х2МФ, 9Х2В.

Кроме цельных чугунных и стальных листовых и сортовых валков, на прокатных станах применяются составные или бандажированные валки. Применение таких валков не только дает оптимальное соотношение механических свойств бочки и средней части валков, но и экономит легированную сталь, так как при большом износе его меняют только бандажи.

Литература: [1, с. 13-30]
Мультимедийное сопровождение: [1, 2]
Тема 4. Оборудование листопрокатного производства
Обзор конструктивных особенностей современных и перспективных прокатных станов. Станы многовалковые, планетарные, вакуумные и др. профилегибочные агрегаты. Деталепрокатные станы. Станы винтовой прокатки. Характеристика оборудования станов бесконечной прокатки жести, тонкой ленты. Станы для производства бесшовных труб. Пилигримовые станы. Раскатные и прошивные станы. 

Определение мощности электропривода. Основы теории расчета прокатных станов. Коэффициент трения при прокатке. Оборудование цехов горячей прокатки листов и полос. Оборудование цехов холодной прокатки полос. Оборудование цехов для прокатки цветных металлов и сплавов. Основные цветные сплавы на основе меди, алюминия, свинца и цинка. Оборудование цехов специального назначения. Технико-экономические показатели прокатных цехов. 

Краткое изложение каждого вопроса (определения, пояснения и так далее)
Слитковозы. В настоящее время на обжимных станах при​няты две схемы подачи слитков: челночная и кольцевая. На современных станах осуществляется кольцевая слиткоподача, дающая возможность обеспечить высокую его производитель​ность, составляющую 5—6 млн.т и более в год годного про​ката. Кольцевая слиткоподача называется так потому, что движение слитковозов осуществляется по замкнутому кольцу.

Слитковоз представляет собой самоходную тележку с го​ризонтальной сварной платформой. Платформа слитковоза опирается на два ската, четыре ходовых колеса. Задний скат приводится от расположенного под платформой электродвигателя постоянного тока. На прямых участках пути слитковоз может двигаться со скоростью до 5,4 м/с. При приближении к закругленному участку пути скорость движения снижается до 1,5-2,0 м/с, а на прямом скорость повышается. При подходе к приемному столу слитковоз оста​навливается. Простота конструкции, надежность в эксплуа​тации, небольшая масса (26,5 т), небольшой расход энергии на передвижение, возможность укладки слитка на платформу в горизонтальном положении являются достоинством слитковоза.
Рольганги. Рольганги предназначены для транспортирова​ния металла к прокатному стану, задачи металла в валки, приема его из валков и передвижения к ножницам, пилам, правильным и другим устройствам и механизмам. Общая длина рольгангов довольно значительна, а масса их иногда дости​гает 20—30 % от массы механического оборудования всего Прокатного цеха.

Рольганг представляет собой систему роликов, установ​ленную на раму. Привод роликов осуществляется от электро​двигателей. При вращении роликов прокат, уложенный на Рольганг, получает продольное перемещение за счет сил трения.
По своему назначению рольганги разделяют на рабочие и транспортные. Рабочие рольганги расположены непосред​ственно у рабочей клети стана и служат для задачи прока​тываемого металла в валки и приема его из валков. Все остальные рольганги называют транспортными.

По способу привода роликов рольганги бывают с группо​вым и индивидуальным приводом и с холостыми роликами. Групповой привод применяется редко и только для рольган​гов, работающих в тяжелых условиях. При индивидуальном приводе каждый ролик приводится от отдельного электродви​гателя. Такая конструкция проще в изготовлении1 и эксплуа​тации. Рольганги с холостыми роликами применяют как тракспортные. Их располагают с небольшим уклоном к гори​зонтали и перемещение металла происходит под действием собственного веса металла. Эти рольганги называют грави​тационными. Ролики изготавливают цельноковаными, литыми или из труб.

Основными параметрами рольгангов являются: диаметр ро​ликов d, длина бочки роликов и шаг между роликами.

Рабочий рольганг блюминга 1300 состоит из восьми  роликов. Ролики имеют индивидуальный при​вод от электродвигателей постоянного тока, максимальная окружная скорость роликов равна 3,9 м/с. Остальные шесть роликов имеют групповой привод, окружная скорость роли​ков 3,1 м/с. Транспортные рольганги обжимных станов снаб​жены групповым приводом. Они отличаются облегченной кон​струкцией, так как они транспортируют длинный раскат (блюм, сляб) и нагрузка, приходящаяся на один ролик, меньше.

Холодильники. Холодильники являются связующим звеном между прокатным станом и агрегатами для отделки проката. Удельная масса холодильника в общей массе оборудования прокатного цеха значительна и составляет от 35 до 50 %• На холодильнике осуществляется прием прокатанного метал​ла, его охлаждение, передача на отводящий рольганг, тран​спортирование металла к отделочным агрегатам.

Для охлаждения прокатанного металла на сортопрокатных станах применяются реечные и роликовые холодильники.

Реечные холодильники получили наибольшее распростране​ние и бывают одно- и двусторонние: по числу одновременно принимаемых ниток прокатанного металла. На реечном холодильнике охлаждение полос происходит на подвижных зубча​тых рейках, совершающих качательно-поступательное движе​ние. Важным достоинством этих холодильников является воз​можность правки прокатанного металла в процессе охлаж​дения.
Транспортировка прокатанного металла — рулонов в лис​топрокатных цехах горячей прокатки осуществляется при по​мощи систем, включающих различные транспортные устройст​ва. В систему входят конвейеры, приемники рулонов, подъ​емно-поворотные столы, весы, передающие устройства и др. Существуют несколько систем транспортировки рулонов. Ру​лоны от моталок в системе уборки горячекатаных рулонов широкополосного стана передаются на параллель​ный линии прокатки конвейер, работающий в шаговом режиме, а затем при помощи подъемно-поворотных столов направляют​ся конвейером либо на склад агрегата резки, либо к тра​вильным агрегатам цеха холодной прокатки.

Шлепперы. Для перемещения заготовок и крупносортных профилей поперек цеха от рольганга к рольгангу, к уборочному карману или в соседний пролет цеха применяются ка​натные или цепные шлепперы.

Канатный шлеппер состоит из 6—8 канатов, ко​торые натянуты между рядом приводных барабанов и рядом натяжных блоков. На всех канатах в один ряд закреплены шлепперные тележки с упорными пальцами. При ходе тележек вперед (на рисунке в направлении стрелки) упорные пальцы перемещают металл от рольганга к рольгангу. При обратном ходе тележек пальцы «утапливаются» и проходят под ме​таллом.

При непрерывной реверсивной работе со скоростью пере​мещения тележек 1-2 м/с канатный шлеппер отличается ма​невренностью и позволяет накапливать на стеллаже и пере​мещать большое количество металла при одновременном его охлаждении.

Цепной шлеппер применяют для тех же целей, что и ка​натный, цепи более теплоустойчивы при перемещении горячего металла, чем канаты, однако нормально они могут работать при натяжении их только в одну сторону, поэтому цеп​ные шлепперы являются нереверсивными и менее маневрен​ными.

Литература: [1, с. 81-115], [2, с. 51-65]
Мультимедийное сопровождение: [1, 2]
Тема 5. Агрегаты термической обработки. 

Технологические процессы  и оборудование термической обработки металлов на металлургических и машиностроительных предприятиях.

Индукционный нагрев стали  при термообработке и оборудование для его осуществления. Агрегаты термической обработки и ускоренного охлаждения проката. Агрегаты термической обработки рельсов и  железнодорожных колес. Агрегаты термической обработки и ускоренного охлаждения листов, полос, катанки и сортовых профилей. 

Технология термического обработки сортового   и  листового проката из различных марок сталей, в том числе с использованием тепла прокатного нагрева. Технология термической обработки труб. Особенности термообработки цветных металлов и сплавов. Старение. Термообработка алюминиевых и медных сплавов.

Краткое изложение каждого вопроса (определения, пояснения и так далее)
Манипуляторы и кантователи. Манипуляторы предназначены для передвижения металла по роликам рольганга параллельно их бочке с целью последующего правильного направления ме​талла в валки (или их калибры). Одновременно линейки ма​нипулятора выправляют прокатываемый металл (блюм, сляб, заготовку), если он искривился при прокатке. Манипуляторы применяют на обжимных заготовочных и толстолистовых ста​нах при прокатке слитков и относительно толстой заго​товки.

Кантователи служат для поворота (кантовки) прокатывае​мой полосы относительно продольной оси на 90° перед зада​чей в следующий калибр для обеспечения равномерного обжа​тия металла по всему сечению.

На обжимных станах (блюмингах и слябингах) манипулято​ры устанавливают с передней и задней сторон рабочей кле​ти. Прокатываемый металл, направленный в валки передней парой линеек, с другой стороны клети принимается задней парой линеек, а затем передвигается ими к следующему ка​либру валков.

Кантователи применяют крюкового типа. В линейке мани​пулятора предусмотрены направляющие пазы, в которых могут вертикально передвигаться кантующие крюки

Подъем крюков и опускание осуществляется поворотом вала, на котором закреплены рычаги, шарнирно соединенные с крюками. Вал со своими подшипниками смонтирован на линей​ке манипулятора и поворачивается при перемещении штанги. В исходном положении кантующие крюки находятся между ро​ликами рольганга. При кантовке крюки поднимаются, захва​тывают нижнюю часть блюма и поворачивают его.

На сортовых станах для кантовки заготовки на ходу при​меняют так называемые кантующие втулки. Кантовка полосы производится после выхода ее из предыдущей клети во время движения полосы по рольгангу и перед входом ее в последу​ющую клеть.

Кантующая втулка представляет собой разъемную деталь, которая поворачивается вокруг неподвижной точки при помо​щи кривошипно-шатунного привода для поворота раската на 45 или 90°, движущегося по рольгангу со скоростью 0,5—0,8 м/с. Время кантовки раската на 90° равно 1,3 с.

При входе во втулку раската втулка поворачивается на заданный угол, а после выхода возвращается в исходное по​ложение.

Кантующая втулка встроена в плечо параллелограммного шарнирного механизма, который позволяет после кантовки устанавливать раскат таким образом, что ее продольная ось будет всегда находиться в одной и той же вертикальной плоскости, совпадающей с осью прокатки.

Манипуляторы применяют в линиях отделки толстых листов у гильотинных ножниц. Они обеспечивают возможность про​дольного или поперечного перемещения листов для правиль​ной установки их в момент реза. При визуальном осмотре качества поверхностей горячекатаных толстых листов массой 8т и длиной 10—20м после охлаждения применяют кантова​тель, производящий кантовку листов на 180° для осмотра нижней поверхности.

Кантовка осуществляется двумя системами рычагов при перекладывании листа с одного рольганга на другой. В исходном нижнем положении рычаги находятся между роликами левого и правого рольгангов. Поворот рыча​гов осуществляется двумя шатунами. Кантовке листа на 180° соответствует один оборот кривошипа, для чего требуется 10 с. 

Подъемно-качающиеся столы. Их применяют на листовых, сортовых трехвалковых и на тонколистовых двухвалковых станах линейного типа. На листовых трехвалковых станах подъемно-качающиеся столы устанавливают с обеих сторон рабочей клети. С передней стороны стана подъемный стол служит для подъема прокатываемой полосы и задачи между верхним и средним валком. С задней стороны стана подъем​ный стол служит для приема выходящей из валков полосы, опускания и задачи ее между средним и нижним валками.

На сортовых трехвалковых станах с диаметром валков ме​нее 600 мм столы устанавливают с одной передней сто​роны.

С задней стороны устанавливают кантователь, который служит для приема и опускания полосы.

На нереверсивных двухвалковых станах подъемные столы служат для подачи листов через верхний валок на сторону задачи для повторной прокатки.

Показана схема привода подъемно-качающегося стола. Обычно поднимается одна сторона стола, которая по​ворачивается относительно оси при помощи кривошипно-шатунного механизма, состоящего из вертикальной тяги и кривошипно-рычажной передачи, приводимой во вращение от электродвигателя через редуктор. Подъем и опускание про​изводятся при повороте кривошипного вала редуктора на 180°. Масса стола уравновешивается контргрузом. В целях синхронизации подъема и опускания столов установлен общий привод, а столы связаны тягами. Высота подъема стола по​стоянная.

Литература: [2, с. 110-125]
Мультимедийное сопровождение: [1]
Тема 6. Агрегаты нанесения покрытий

Агрегаты травления, покрытия, термообработки, упаковки и обвязки проката. Машины и агрегаты зачистки слитков и проката. Машины и механизмы клеймения и маркировки проката. Машины укладки и обвязки проката. Машины упаковки рулонов и пачек листов. Агрегаты травления, цинкования и алюминирования полосы. Агрегаты лужения жести. Агрегаты плакирования полосы полимерными материалами. Диффузионная металлизация. Агрегаты цинкования и алюминирования полосы. 

Краткое изложение каждого вопроса (определения, пояснения и так далее)
Ножницы с параллельными ножами. Для порезки готового проката на мерные длины и обрезки концов устанавливают ножницы для горячей и холодной резки с параллельными ножами.

Основными параметрами ножниц являются: максимальные усилия резания Р, ход ножей H, длина ножей L и число хо​дов в минуту n.

Размеры сечений, допускаемых для резки на ножницах, определяются, исходя из максимального усилия резания. Ход ножей выбирают с учетом возможности свободного прохода полосы максимального сечения под механическим прижимом и перекрытия ножей в конце резания (10-20 мм). Длину ножей для ножниц блюминга принимают (2-2,5)-кратной ширине блю​ма максимального сечения: для ножниц слябинга на 100-200 мм больше максимальной ширины сляба.

Поперечное сечение ножей обычно принимают исходя из отношения h/b = 2,5-3, где h - высота, b - толщина ножа.

Ножи изготавливают из стали марок 6ХНМ, 6ХВ2С и др. с твердостью после термообработки до НВ 400. Для увеличения срока службы ножей применяют наплавку режущих кромок твердыми сплавами (типа сормайта).

Максимальное усилие резания определяется исходя из сопротивления срезу металла при температуре, соответству​ющей температуре металла при резке. Перед началом резания ножи раскрыты и полоса проходит между ножами по рольган​гу. Процесс резания начинается с пластической деформации после соприкосновения ножей с металлом.

Ножницы могут иметь верхний или нижний рез. Ножницы с верхним резом имеют простую конструкцию. В процессе реза​ния нижний нож неподвижен, а верхний, укрепленный в суп​порте, с помощью гидравлического или кривошипного приво​да движется вниз и разрезает металл. Чтобы воспрепятствовать повороту полосы при резе, устанавливают специальный прижим, опускающийся на полосу с верхним ножом.

Недостатком ножниц с верхним резом является образова​ние заусенцев на нижней грани разрезаемого металла, кото​рые мешают продвижению полосы и портят поверхность роль​ганга. Кроме того, для избежания изгиба полосы при реза​нии и давления на первые ролики рольганга необходимо за ножницами устанавливать качающийся стол, что усложняет конструкцию установки. Ножницы с нижним резом не имеют этих недостатков и поэтому получили более широкое приме​нение.  Перед началом разрезания ножницы рас​крыты и металл проходит между ними по рольгангу: нижний нож при этом находится ниже роликов рольганга и не мешает движению металла. Затем металл останавливается при помощи передвижного упора и суппорт верхнего ножа отпускается до соприкосновения с металлом. Дальнейшее продвижение верх​него суппорта прекращается и начинает двигаться суппорт нижнего ножа, при этом осуществляется резание металла.

Ножницы с наклонными ножами. Ножницы этого типа назы​ваются гильотинными. Конструктивно они бывают двух типов: открытого и закрытого.

Ножницы открытого типа имеют короткие ножи и одну станину с боковым просветом, через который подается разрезаемый металл. Этот тип ножниц применяют для порезки сутунки и сортового проката в холодном со​стоянии. В последнем случае форма ножей соответствует профилю сечения разрезаемого металла. Верхний подвижной нож имеет угол наклона 2—5°.

Ножницы закрытого типа (рис. 84, б) имеют две станины, соединенные снизу траверсой. В просвете между станинами перемешается суппорт с ножом. Эти ножницы применяют для поперечной резки широких полос и листов в холодном, полу​остывшем или горячем состоянии.

В ножницах с верхним подвижным ножом нижний нож, не​подвижно закрепленный в станине, расположен горизонталь​но, а верхний наклонно. Угол наклона верхнего ножа при резке тонких листов принимается равным 1,5—6°, а при рез​ке толстых листов 4-10°. Благодаря наклонному положению ножей, резание происходит не по всей площади разрезаемого листа одновременно, а только по некоторой части. В нож​ницах с нижним подвижным ножом нижний нож устанавливается горизонтально, а верхний— наклонно или нижний нож уста​навливается наклонно, а верхний — горизонтально. Материал ножей сталь марок 5Х2ВС, 55ХНВ с твердостью после закалки HRC 55.

Летучие ножницы. Для резки металла при движении его с большой скоростью используются летучие ножницы. В прокат​ных цехах эксплуатируются ножницы различных конструкций: барабанные, рычажно-кривошипные, планетарные и маятнико​вые и др.

Барабанные летучие ножницы. Ножницы этого типа получи​ли широкое применение для резки широких полос толщиной до 30 мм, холодной резки полос толщиной до 3 мм и горячей резки мелких сортовых профилей. На барабанах ножниц закреплены по одному или по нескольку ножей. Полоса движется непрерывно и подается к ножницам подающими роликами с постоянной скоростью. При встрече ножей верхнего и нижнего барабанов происходит резание полосы. Ножницы просты по конструкции, надежны в эксплуатации и позволяют резать металл со скоростью более 15 м/с.

Ножницы могут работать в режиме периодических запусков и остановок и в режиме непрерывного вращения барабанов. В первом случае ножницы работают при отрезке короткого' пе​реднего конца полосы и при порезке полосы на длинные кус​ки при небольшой скорости ее движения. При непрерывном режиме полоса поступает к ножницам с постоянной ско​ростью, а резание происходит через равные промежутки времени.

Рычажно-кривошипные летучие ножницы. При порезке толс​тых полос применяют рычажно-кривошипные летучие ножницы с поступательно движущимися ножами. Ножи совершают сложную эллипсовидную траекторию, а на участке реза эта траекто​рия совпадает с горизонтальным движением полосы, сбли​жаясь по вертикали.

Каждый из ножей закреплен в двуплечем рычаге. Благо​даря такой кинематической схеме, ножи будут сближаться, оставаясь в вертикальном положении, а траектория ножей в период реза близка к движению полосы.Существенным недостатком этих ножниц является большая инерционность механизма резания, поэтому они применяются при скорости не более 2 м/с.

Планетарные летучие ножницы. Для порезки заготовок и сортовых профилей применяются планетарные летучие ножни​цы. Они предназначены для порезки на ходу заготовок сече​нием 80 х 80 и 120 х 120 со скоростью 7,0 и 3,1 м/с соот​ветственно, а также плоских заготовок сечением 100 х 120 — 100 х 150 мм и круглых заготовок диаметром 100—140 мм Ножницы могут работать в режиме без пропуска реза и с пропуском реза.

При работе с пропуском реза кривошип приводится во вращение от редуктора пропуска реза с угловой скоростью, в два раза меньшей угловой ско​рости барабанов. В конце первого оборота барабанов сол​нечные и планетарные шестерни при помощи шарнирно-рычажной системы повернутся в противоположных направлени​ях, обеспечивая возможность свободного прохода заготовки между раздвинутыми ножами. В конце второго оборота бара​банов произойдет резание заготовки на двойные длины.

Дисковые ножницы применяют для обрезки кромок полосы и разрезки широких полос в продольном направлении на не​сколько более узкие полосы.

Приводные дисковые ножи вращаются навстречу друг другу. Для получения качественной резки дисковые ножи устанавливают с радиальным перекрытием (Д = 1—3 мм). Чем толще полоса, тем меньше перекрытие ножей. При резании полосы толщиной более 10 мм ножи устанавливают с радиаль​ным зазором.

В процессе резания регулируется взаимное положение но​жей в горизонтальном направлении в зависимости от толщины разрезаемой заготовки.

При резании полосы толщиной менее 0,2 мм ножи устанав​ливают плотно, без зазора, а при резании более толстых полос зазор выбирается исходя из соотношения 
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 = (0,05 — 0,08)h, где h — толщина полосы.

Толщина диска принимается в пределах (0,06—0,l)D. Ножи изготавливаются из хромовольфрамовой стали марки 5ХВ2С. Угол заострения ножей составляет обычно 90°. Для того чтобы полоса выходила прямо, а обрезаемая кромка направ​лялась под большим углом вниз, центры дисковых ножей сме​щены в вертикальной плоскости, при этом верхний нож сме​щен по направлению движения полосы относительно нижнего ножа.

Дисковые пилы. Для порезки профильного проката приме​няются дисковые пилы с целью повышения качества реза. Дисковые пилы разделяются на две группы: для горячего ре​зания (зубчатые диски) и для холодного резания (гладкие Диски), у пил с гладкими дисками резание происходит вследствие расплавления металла при трении быстровращающегося диска.

Основными параметрами дисковых пил являются диаметр, толщина и ход диска, допустимые размеры разрезаемых про​филей и т.д. Наиболее широкое распространение в прокатных цехах получили салазковые дисковые пилы. Рама пилы может качаться относительно горизонтальной оси. На одном конце рамы находится диск, на другом электродвига​тель, вращающий диск через ременную передачу. Диски ин​тенсивно охлаждают водой с целью предотвращения их пере​грева и быстрого выхода из строя. Диаметр диска колеблет​ся от 150 до 2000 мм. В прокатных цехах применяются также дисковые пилы рычажного типа и ударные пилы. В пилах ры​чажного типа диск подается на металл при помощи четырехзвенного рычажного механизма, а в случае ударных пил при помощи поворотного водила, на конце которого установлен Вал привода диска. С увеличением скорости подачи диска увеличивается производительность этих пил.

Для порезки горячего проката крупного сечения (квадрат 200 х 200 - 300 х 300 мм, круг 200-350 мм) из углеродис​той и легированной стали применяют роторные дисковые пилы. Диск пилы приводится во вращение от электродвига​теля через клиноременную передачу. Центр диска пилы вращается по круговой траектории относительно оси приводного вала рычага-водилы. Благодаря большой скорости подачи (в 50—100 раз большей, чем у салазковых пил) время собственно резания металла составляет 0,2—0,3 с. Цикл од​ного резания 5—8 с (вместо 15—20 с при резании салазковыми пилами). Таким образом, производительность роторных пил значительно выше, чем салазковых.

В прокатных цехах применяют правку металла изгибом, растяжением и прокаткой с небольшими обжатиями (дресси​ровкой). Правку производят как в горячем, так и в холод​ном состоянии на правильных прессах и в роликовых пра​вильных машинах.

Правильные прессы применяют для дополнительной правки концов сортовых профилей, недостаточно качественно вы​правленных на роликовых машинах, а также правки сортовых профилей (балок, швеллеров) в плоскости наибольшей жест​кости их поперечного сечения.

Правильные прессы бывают горизонтальные и вертикаль​ные. На вертикальных прессах профиль устанавливают на Двух роликовых опорах, расположенных на неподвижном сто​ле. Правку осуществляют приложением усилия Р посредине между опорами путем перемещения верхнего ползуна в верти​кальной плоскости.

На горизонтальных прессах схема правки аналогична, но ползун, передающий усилие правки, расположен горизонталь​но и перемещение его осуществляется в горизонтальной плоскости.

Горизонтальный пресс устанавливают в линии рольганга за сортоправильной машиной, и он работает непрерывно при движении профилей по рольгангу.

Листоправилъные машины разделяются на две группы: с параллельным расположением роликов и наклонным. На маши​нах с параллельным расположением роликов правят толстые листы (свыше 12 мм). На машинах с наклонным расположением роликов правят тонкие листы и полосы (до 4 мм).

В машинах первого типа лист прогибается одинаково под всеми роликами. В машинах второго типа лист получает наи​больший прогиб между первыми роликами, дальше прогиб лис​та уменьшается и у последних роликов кривизна выправляет​ся. Качество правки зависит от шага роликов b и коли​чества роликов. Большой шаг не обеспечивает требуемого качества правки, однако при малом шаге увеличивается дав​ление на ролики, что усложняет конструкцию. Чем больше роликов, тем выше качество правки. Для правки сортовой стали принимают 5—11 роликов, а для правки листовой стали в зависимости от толщины от 9 до 23 роликов. Величина шага роликов выбирается из практических рекомендаций в зависимости от толщины листа. Диаметр роликов принимается

равным d = (0,75 - 0,9)В.

Скорость при холодной правке выбирается в пределах 0,1-1,5, а при горячей 0,5-4 м/с. Для уменьшения прогиба валков небольшого диаметра у листоправильных машин для Правки тонких листов устанавливают опорные ролики больше​го диаметра.

Правку растяжением применяют для листов, которые труд​но править на роликовых машинах. При правке растяжением в материале листа создают напряжение, равное пределу теку​чести 
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. Правка растяжением позволяет в лучшей степени устранить коробоватость листов без следов на поверхности. При правке растяжением концы листа заправляют в зажимные губки затем зажимные губки расходятся и создается усилие растяжения в листе. Роликовые сортоправильные машины при​меняют для холодной правки сортового металла (рельсов, балок, швеллеров, угловых, квадратных и круглых профилей.

Сортоправильные машины с профилированными роликами бы​вают двух типов: с открытым консольным расположением ро​ликов и с закрытым расположением роликов на валах между двумя опорами последних. Правильные машины с консольными однорядными роликами более удобны в эксплуатации (легко доступны для наблюдений и смены роликов), поэтому их при​меняют для правки не только мелких и средних, но и круп​ных профилей, например, рельсов.

Основными параметрами сортоправильных машин являются: шаг роликов b, максимальная высота выправляемого профиля h, момент сопротивления сечения профиля W, диаметр роли​ков О, скорость правки V и число роликов n. Для правки рельсов и крупных сортовых профилей применяют правильные машины с 7-9 роликами, а для правки средних и мелких профилей с 11-13 роликами. Скорость правки в зависимости от требуемой производительности лежит в пределах 0,5-0,3 м/с.

Правка профилей на многороликовых машинах осуществля​ется путем последовательного знакопеременного изгиба их между роликами, расположенными в шахматном порядке. Этот метод достаточным является только для правки простых сортовых профилей. Для фасонных сортовых профилей применяют дополнительную правку во взаимно перпендикуляр ных плоскостях путем изгиба на прессах и правкой на мно​гороликовой правильной машине двухплоскостной правки с горизонтальными и вертикальными роликами. В этом случае ролики расположены в шахматном порядке. Прав​ка осуществляется последовательно в горизонтальной, а за​тем в вертикальной плоскостях. Для правки тонкостенных профилей (балок, швеллеров и др.) применяется способ сте​сненного кручения или косого изгиба. В этом случае к се​чению профиля прикладывается крутящий момент. Правильная машина имеет несколько пар консольных роликов соответст​вующего профиля, причем ролики расположены один над дру​гим. При этом каждая последующая четная пара роликов мо​жет быть установлена под некоторым углом а к вертикали
Литература: [2, с. 230-256 ]
Мультимедийное сопровождение: [1]
Тема 7.  Технологические основы проектирования металлургических цехов. 

Технико-экономические показатели прокатных цехов. Порядок проектирования цехов. Технологические основы проектирования цехов. Исходные данные для проектирования. Определение производительности цеха. Выбор технологической схемы производства. Выбор вспомогательного оборудования и нагревательных устройств. Склады. Энергоносители. Последовательность проектной деятельности. Основные технологические решения в проектах прокатных, термических и трубных цехов (участков, отделений). Принцип компоновки оборудования и сооружений. Производственные участки. Механоремонтные службы и инструментальное хозяйство. Генеральный план и транспорт цехов. Службы инженерного обеспечения и управление цехами. Охрана окружающей среды при проектировании цехов.
Краткое изложение каждого вопроса (определения, пояснения и так далее)
Для сматывания прокатанного металла в рулоны (полоса, лента, штрипс) и бунты (катанка, мелкосортные профили) применяют моталки. По назначению и конструкции их разде​ляют на: ролико-барабанные моталки для горячей полосы; барабанные моталки для холодной полосы; свертывающие ма​шины для горячей полосы — штрипса; моталки для сматывания в бунты горячих мелкосортных профилей (круг, квадрат) и катанки.

Для приема и центрирования рулонов, отгибания переднего конца рулона с целью направления полосы в прокатный стан (или агрегат резки, отжига, покрытия и т.д.) и соз​дания натяжения полосы при разматывании рулона предназна​чены разматыватели.

Моталки. Для сматывания горячих полос применяются роликовые барабанные моталки. Полоса подается от стана по рольгангу к подающим роли​кам, которые направляют полосу между формирующими ролика​ми и барабаном моталки.

При сматывании тонкой горячей полосы (1—4 мм) после образования 2—3 первых витков формирующие ролики отводят​ся от рулона и дальнейшее сматывание осуществляется с на​тяжением полосы барабаном моталки. При сматывании более толстой полосы после захвата переднего конца полосы бара​баном формирующие ролики остаются плотно прижатыми к по​лосе.

Для получения ровной смотки рулона по торцам перед мо​талкой устанавливают направляющие линейки. Для снятия ру​лона с барабана применяют тележки-съемники. Подающие, формирующие ролики и барабан имеют индивидуальный безредукторный привод от электродвигателей. После окончания сматывания полосы диаметр барабана уменьшается, рулон снимается тележкой-съемником, кантуется из горизонтально​го положения в вертикальное и устанавливается на располо​женный рядом транспортер.

Барабанные моталки применяют для сматывания холодной полосы, на их полосе одновременно сообщается натяже​ние. Создание переднего и заднего натяжений производится для снижения давления металла на валки и обеспечения луч​шего центрирования полосы по оси прокатки. Барабанные моталки применяются на реверсивных и нереверсивных станах.

На реверсивных станах моталки устанавливаются по обеим сторонам клети.

Роль моталок после каждого пропуска меняется: из веду​щей одна из моталок становится ведомой, а ведомая стано​вится ведущей. К моталкам современных станов предъявляют​ся следующие требования: обеспечение быстрого съема руло​на с барабана моталки; возможность обеспечения ровной и плотной смотки полосы; надежное крепление в барабане пе​реднего конца полосы.

Для обеспечения быстрого съема рулона вал барабана мо​талки изготовляется консольного типа с двумя опорами с одной стороны, ко второму концу вала перед наматыванием полосы на барабан подводят дополнительную опору. Перед снятием рулона с барабана моталки опору отводят в сторо​ну. Конструкция барабана выполнена таким образом, чтобы диаметр барабана можно было изменять.

Барабан состоит из трех сегментов: одного неподвижного и двух сегментов, связанных шарнирно с основным с помощью пальцев. Конец полосы заводится в щель и зажимается губками. В момент намотки сегменты раздвинуты в крайнее положение. Перед снятием рулона диаметр барабана уменьшается посредством двух пружин, которые поворачи​вают концы сегментов внутрь относительно шарниров при по​вороте вала против часовой стрелки на 34°. Существуют другие конструкции раздвижных барабанов.

При прокатке тонкого металла толщиной менее 0,2 мм на барабан надевают шпули с целью беспрепятственного съема рулонов с барабана и предотвращения сплющивания рулонов. Барабаны моталок современных станов холодной прокатки имеют диаметр 500—600 мм. Моталки оборудуются автомати​ческими ременными захлестывателями, что значительно со​кращает время задачи полосы в барабан. Над барабаном мо​талки устанавливают текстолитовый прижимной ролик, кото​рый служит для подмотки полосы и предотвращения распушивания рулона при увязке его на барабане. Снимают рулон с барабана при помощи специального снимателя.

Свертывающие машины используют для горячего и холодно​го свертывания широких полос в рулоны. В машинах этого типа полосу свертывают не на барабан, а путем изгиба в роликах. Свертывающие машины устанавливают в потоке ста​на, скорость сматывания остается постоянной и не зависит от диаметра рулона.

Свертывающая моталка предназначена для свертывания в рулоны горячей полосы, движущейся со скоростью 7—21 м/с; толщина полосы 2—8 мм, ширина 116—400 мм, масса рулона до 3,8 т.

Моталки для сматывания в бунты катанки диаметром от 6 До 10 мм и круглой стали диаметром до 40 мм. Применяют барабанные моталки двух видов: с вращающимся бунтом и с неподвижным бунтом. Моталки первого типа применяются для сматывания катанки при скоростях только до 10 м/с. Их преимущество состоит в том, что, кроме катанки и круглой стали, на них можно сматывать и мелкие профили квадратно​го сечения. При сматывании катанки применяются также моталки с неподвижным бунтом, преимуществом которых являет​ся отсутствие вращения бунта и сматывание металла при лю​бой скорости его подачи, достигающей 20 м/с и более.

Разматыватели широко применяют при холодной прокатке листовой стали. Они входят в состав агрегатов непрерывно​го травления, отжига, лужения рулонов и др. В состав разматывателя входят: устройство для установки рулона в по​ложение для разматывания и приспособление для отгибания переднего конца рулона и задачи его в подающие ролики.

Для разматывания полосы в зависимости от назначения применяют разматыватели различных типов. Для полос толщи​ной 1,5—5 мм, шириной до 1500 мм применяют двухконусные разматыватели с приводными конусами со скоростью до 1м/с.

Для разматывания тяжелых рулонов весом до 45 т со ско​ростью до 7 м/с, шириной полосы до 1500 мм и толщиной до 2 мм применяются разматыватели с барабаном клинового типа.

Литература: [1 с. 302-312 ]
Мультимедийное сопровождение: [1]
Тема 8.   Проектные решения  и обоснование инвестиций.

Проектное решение строительной части. Конструктивные решения зданий и сооружений цехов. Типовые планировки цехов и участков. Проектные решения организации и экономики производства. Оценка эффективности инвестиционных проектов. Обоснование проектных решений при строительстве цехов металлургического комплекса на типовых  и современных примерах. Перспективы и основные направления в совершенствовании оборудования цехов по обработке металлов давлением. Перспективы развития прокатных и трубных станов.
Краткое изложение каждого вопроса (определения, пояснения и так далее)
Для обеспечения безаварийной работы оборудования прокат​ных цехов регулярно проводятся его ремонты.

Ремонт — это комплекс технических операций по исправ​лению и замене изношенных деталей, а также по общей про​верке и наладке машины с целью обеспечения ее нормальной работоспособности:

Существует система планово-предупредительных ремонтов (ППР), представляющая собой комплекс организационных и технических мероприятий по уходу, надзору, обслуживанию и ремонту оборудования. Планово-предупредительный ремонт включает следующие виды обслуживания и ремонтов оборудо​вания: внутрисменное межремонтное обслуживание; периоди​ческие осмотры и ревизии; периодические текущие ремонты; капитальные ремонты.

Межремонтное обслуживание включает в себя повседневное наблюдение за состоянием оборудования, своевременное ре​гулирование механизмов и устранение мелких неисправнос​тей. Этот вид обслуживания является основным элементом ухода за оборудованием. Его осуществляют цеховой и дежур​ный ремонтный персонал.

Периодические осмотры и ревизии проводятся для провер​ки состояния деталей и узлов, недоступных для непосред​ственного наблюдения при внутрисменном обслуживании. Ос​мотры осуществляют цеховые ремонтные бригады с участием эксплуатационного персонала под руководством механика цеха. Осмотры проводят в сроки, установленные согласно годовому графику ремонтов в зависимости от. условий рабо​ты. Результаты записывают в агрегатные журналы. Подъемно-транспортное оборудование осматривают не реже одного раза в 10 дней.

Ревизии отличаются от осмотров более глубокой провер​кой состояния оборудования. Объемы и периодичность выпол​нения ревизий установлены Правилами технической эксплуа​тации механического оборудования металлургических цехов, зависимости от назначения механизма, условий его работы и сложности устанавливаются сроки ревизии от 15 дней до 12 мес.

Текущий ремонт является основным видом ремонта и по​зволяет обеспечить работоспособность оборудования на дли​тельное время. Текущий ремонт выполняется на месте уста​новки оборудования. При проведении текущего ремонта заме​няются или восстанавливаются отдельные изношенные детали, регулируются механизмы, что обеспечивает нормальную экс​плуатацию его в межремонтный период. Периодичность теку​щих ремонтов оборудования устанавливают исходя, главным образом, из проверенных практикой и регламентированных сроков службы изнашиваемых узлов и деталей и проводят в дни плановых остановок оборудования.

Текущие ремонты выполняют цеховые ремонтные бригады под руководством механика цеха с привлечением дежурного персонала.

Капитальный ремонт — это наибольший по объему плановый ремонт, при котором производят полную разборку ремонтиру​емого оборудования и восстановления его параметров в со​ответствии с паспортными данными. Капитальные ремонты вы​полняют на основании данных обследований, ревизии и теку​щих ремонтов и ведомостей дефектов, составляемых за 6 мес до остановки агрегатов на ремонт.

Периодичность капитальных ремонтов определяется срока​ми службы базовых деталей и узлов, которые нельзя заме​нить во время текущих ремонтов, необходимостью ремонтов фундаментов или полной проверки агрегата.

Текущий и капитальный ремонты являются плановыми, при​чем планируются как периодичность ремонта, так и продол​жительность.

Под периодичностью ремонта понимают время работы обо​рудования, по истечении которого обязательна остановка прокатного стана для проведения текущего или капитального ремонта. Периодичность ремонтов для каждой группы обору​дования определяется нормативами, учитывающими конструк​цию машины, окружающую среду и т.д.

Продолжительность ремонта — это время простоя оборудо​вания, в течение которого производят сдачу в ремонт, ре​монтные работы и приемку отремонтированного оборудования. Продолжительность ремонта определяется в зависимости от объема, сложности и трудоемкости ремонтных работ. Продолжительность капитальных ремонтов механизмов прокатных станов подсчитывают по нормам, разработанным для некото​рых прокатных станов, в которых по каждому механизму пе​речислен состав работ, разряд, количество рабочих и по​требное время в человеко-часах.

При проведении капитальных ремонтов приняты следующие методы: индивидуальный, узловой и агрегатный.

По методу индивидуального ремонта оборудование ремон​тирует одна бригада, производя разборку на узлы и детали, ремонт и замену деталей и узлов, сборку, регулировку, вы​верку, испытание. Этот метод требует длительной остановки оборудования и высокой квалификации слесарей ремонтной бригады.

По методу узловых ремонтов оборудование разбирают на узлы, а требующие ремонта узлы заменяют заранее подготов​ленными и затем производят сборку, регулировку и испыта​ние. Продолжительность ремонта при этом методе значитель​но меньше, чем при индивидуальном.

По методу агрегатных ремонтов оборудование снимают с фундаментной плиты и направляют в ремонтно-монтажный цех для капитального ремонта. На место снятого устанавливают резервное оборудование.

Капитальный ремонт может проводиться в период едино​временной длительной остановки всего оборудования цеха либо весь объем капитального ремонта расчленяют на мелкие объемы, которые исполняются в дни плановых остановок цеха для проведения текущих ремонтов (по рассредоточенному графику). Этот график применяется тогда, когда полный объем ремонта крупных агрегатов возможно провести частями в дни плановых остановок на текущие ремонты, что позволя​ет: сократить простои оборудования при капитальном ремон​те; уменьшить объем работ и сократить количество рабочих, занятых проведением ремонта; появляется возможность обес​печить ремонт высококвалифицированной рабочей силой; появляется возможность равномерной загрузки ремонтно-механических и других вспомогательных цехов. При проведе​нии ремонтов по рассредоточенному графику применяют преи​мущественно узловой и агрегатный методы ремонта.

В проведении ремонта принимают участие ремонтные служ​бы и исполнители ремонтных работ.

При подготовке к ремонту составляется соответствующая документация, позволяющая определить объем, сложность и трудоемкость ремонтных работ. В результате осмотра оборудования цеховым персоналом по специальным графикам в аг​регатных журналах фиксируются узлы, детали, механизмы, требующие ремонта. Зафиксированные в журналах данные слу​жат основанием для составления дефектных ведомостей перед ремонтом. Данная ведомость является документом, необходи​мым для изготовления тех узлов и деталей, которые требуют замены. Кроме того, составляется ремонтная ведомость, ко​торая является основным документом, определяющим объем ремонта.

После ремонта в течение определенного времени осущест​вляется испытание оборудования под рабочей нагрузкой. Да​лее производится прием оборудования после ремонта.

Опробование после текущего ремонта проводит комиссия. Щ В ее состав входят помощник начальника цеха по оборудова​нию и представители отделов главного механика и главного энергетика. Приемка агрегатов производится после наружно​го осмотра и опробования в работе в течение смены.

Оборудование после капитального ремонта также принима​ет заводская комиссия и оформляет это приемно-сдаточным актом.
Литература: [2, с. 335-350 ]
Мультимедийное сопровождение: [1]
7 Содержание практических занятий

Тема 1: Введение. Оборудование цехов по обработке металлов давлением

Занятие №1

Чтение чертежей планировок современных металлургических цехов (участков)

Тема 2: Оборудование цехов специального назначения 

Занятие №2

Расчет на прочность валка блюминга.

Тема 4: Агрегаты для термической обработки и улучшения качества проката 

Занятие №3

Производительность оборудования термической обработки на металлургических предприятиях.

Тема 5: Общие сведения, технологические основы и принципы проектирования металлургических цехов 

Занятие №4

Расчет технико-экономических показателей цеха

Содержание лабораторных работ

Тема 1: Введение. Оборудование цехов по обработке металлов давлением

Лабораторная работа  №1

Изучение конструкции прокатной клети 

Тема 2: Оборудование цехов специального назначения 

Занятие №2

Настройка рабочей клети прокатного стана после перевалки.

Тема 4: Агрегаты для термической обработки и улучшения качества проката 

Занятие №3

Изучение конструкции нагревательной электрической печи
8. Задания самостоятельной работы

1 Тема – Станы для производства бесшовных и сварных труб.
Рекомендуемая литература: [2], 139 – 168 стр.; [4], 73 – 112 стр.

2 Тема – Устройства для термической обработки железнодорожных рельсов и колес
Рекомендуемая литература: [3], 128 – 200 стр.; [8], 260 – 282 стр.

    3 Тема - Оборудование волочильных цехов. 

Рекомендуемая литература: [4], 112 – 147 стр.; [10], 299 – 361 стр.

4 Тема - Литейно-прокатные комплексы для производства плоского и сортового проката.
Рекомендуемая литература: [7], 11 –40 стр.; [6], 206 – 261 стр.

5 Тема - Технология обработки заготовок на калибровочном и раскатном станах

Рекомендуемая литература: [8], 110 – 137 стр.; [125], 302 – 360 стр.

6 Тема - Назначение режимов промежуточного отжига при прокатке цветных сплавов.

Рекомендуемая литература: [2], 102 – 128 стр.; [27], 169 – 201 стр.

9. График консультации СРОП (СРОП составляет 25% из СРО)

	№
	Виды занятия
	понедельник
	вторник
	среда
	четверг
	пятница
	суббота

	1.
	Консультирование по вопросам лекций
	
	
	
	
	14.45

15.35
	

	2.
	Консультирование по вопросам лабораторных занятий
	
	
	
	
	14.45

15.35
	

	3.
	Консультирование по вопросам СРО (семестровая работа)
	
	
	
	
	
	09.20
12.20

	4.
	Консультирование по вопросам СРО (реферат по решению проблем в области литейного производства и его презентация)
	
	
	
	
	
	12.35
13.25

	5.
	Консультации по вопросам тестовых заданий
	14.45

15.35
	
	
	
	
	


10. Расписание проверок знаний обучающихся

Посещение лекции и практическая (семинарская, лабораторная, индивидуальные, студийные) часть оцениваются 0–100 баллов

График выполнения и сдачи заданий по дисциплине

	№
	Виды работ
	Тема, цель и содержание задания
	Рекомендуемая литература
	Продолжительность выполнения
	Форма контроля
	Срок сдачи

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Реферат
	Тема 1,2
	1,2,4
	8 недель
	
	2–ая неделя

	2
	Реферат
	Тема 3,4
	1,3,5
	3 недели
	 
	4–ая неделя

	3
	Реферат
	Тема 5 
	1,2,6
	2 недели
	
	6–ая неделя

	4
	Рубежный контроль
	По Темам 1-5
	1,2,3
	
	коллоквиум
	8–ая неделя

	5
	Реферат
	Тема 6
	2,5,6
	2 недели
	
	10–ая неделя

	6
	Реферат 
	Тема 7
	1,4,5
	2 недели
	
	12–ая неделя

	7
	Рубежный контроль
	Темы 6-8
	1,2,6
	
	коллоквиум
	15–ая неделя


12. Критерии оценки знаний обучающихся

Изучение дисциплины заканчивается экзаменом в форме тестирования, который охватывает весь пройденный материал. Обязательным условием для допуска к экзамену является выполнение всех предусмотренных заданий в программе. 

Каждое задание оценивается 0–100 баллов.

 Рейтинг допуска  выводится из средне арифметического всех выполненных заданий на текущих занятиях (посещение лекции, домашние задания, задания по СРО, задания по практике и другие, рубежный контроль).
К итоговому контролю (ИК) по дисциплине допускаются студенты, выполнившие все требования рабочей учебной программы (выполнение и сдача всех лабораторных работ, работ и заданий по СРС), получившие положительную оценку за защиту курсового проекта (работы) и набравшие рейтинг допуска (не менее 50 баллов).

Уровень учебных достижений студентов по каждой дисциплине (в
том числе и по дисциплинам, по которым формой итогового контроля ГЭ)
определяется итоговой оценкой (И), которая складывается из оценок РД и
ИК (экзамена, дифференцированного зачета или курсовой работы/проекта) с
учетом их весовых долей (ВДРД и ВДИК).

И = РД*0,6 + ИК*0,4

Весовые доли ежегодно утверждаются ученым советом университета и должны быть для РД не более 0,6, а для ИК не менее 0,3.

КП/КР защищаются перед комиссией.  Оценка выставляется в
соответствии   с   продемонстрированными   знаниями   с   учётом   отзыва
руководителя.

Итоговая оценка по дисциплине подсчитывается только в том случае,
если обучающийся имеет положительные оценки, как по рейтингу допуска,
так  и  по  итоговому  контролю.  Не  явка  на  итоговый  контроль  по
неуважительной причине приравнивается к оценке «не удовлетворительно».
Результаты экзамена и промежуточной аттестации по дисциплине доводятся
до студентов в тот же день или на следующий день, если письменный
экзамен проводился во второй половине дня.

Для корректности подсчета итоговой оценки знания обучающегося на рубежном контроле (рейтинге) и итоговом экзамене оцениваются в процентах от 0 до 100%.

Оценка рубежного контроля складывается из текущих оценок и оценки рубежного контроля.

Учебные достижения, то есть Знания, умения, навыки и компетенции студентов по дисциплине «Финансы» оцениваются по многобалльной буквенной системе адекватной ее цифровому эквиваленту и традиционной шкале оценок: 

	Оценка по буквенной системе
	Цифровой эквивалент баллов
	Процентное содержание
	Оценка по традиционной          системе

	A
	4,0
	95–100
	Отлично

	A–
	3,67
	90–94
	

	B+
	3,33
	85–89
	Хорошо

	B
	3,0
	80–84
	

	B–
	2,67
	75–79
	

	C+
	2,33
	70–74
	Удовлетворительно

	C
	2,0
	65–69
	

	C–
	1,67
	60–64
	

	D+
	1,33
	55–59
	

	D
	1,0
	50–54
	

	F
	0
	0–49
	Неудовлетворительно


11. Требования преподавателя, политика и процедуры

Посещение обучающимися всех аудиторных занятий без опозданий является обязательным. В случае пропуска занятия отрабатываются в порядке установленном деканатом. Допускается максимально только два пропуска занятий. Два опоздания на занятие приравниваются одному пропуску. В случае более двух пропусков преподаватель имеет право в дальнейшем студента не допускать к занятиям до административного решения вопроса. Присутствие на лекциях посторонних лиц, не являющихся контингентом студентов данного курса, запрещается.

Работы следует сдавать в указанные сроки. Крайний срок сдачи всех заданий – за 3 дня до начала экзаменационной сессии. 

Студенты, не сдавшие все задания, и не защитившие курсовую работу,  не допускаются к экзамену.

Повторение темы и отработка пройденных материалов по каждому учебному занятию обязательны. Степень освоения учебных материалов проверяется тестами или письменными работами. Тестирование студентов может проводиться без предупреждения.

При выполнении самостоятельной работы студентов под руководством преподавателя (СРСП) учитывать следующие четыре основные функции. 

Первая – предполагает реализацию активного восприятия студентами информации преподавателя, полученной в период установочных занятий по учебной дисциплине.

 Вторая функция предполагает, что студенты самостоятельно, на основании рекомендаций преподавателя, изучают учебно–методические пособия, литературные источники, выполняют домашние задания, контрольные и курсовые работы и т.д. На этом этапе от студентов требуется знание методов работы, фиксация своих затруднений, самоорганизация и самодисциплина. 

Третья функция студентов состоит в анализе и систематизации своих затруднительных ситуаций, выявлении причин затруднений в понимании и усвоении ими учебного материала, выполнении других учебных действий. Студенты переводят неразрешимые затруднения в систему вопросов для преподавателя (ранжируют их, упорядочивают, оформляют), строят собственные версии ответов на эти вопросы.

Четвертая функция студентов состоит в обращении к преподавателю за соответствующими разъяснениями, советами, консультациями. 
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2.  Давильбеков Н.Х. Оборудование прокатных цехов (учебник). - Алматы: КазНТУ, 2002, 243 .
3.  Давильбеков Н.К. Металлургия машиналары мен жабдыктары. Оку куралы.-Алматы: КазУТУ, 2002.
4.  Королев А.А. Механическое оборудование прокатных цехов. - М.: Металлур​гия, 1987, изд. 4.
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6.  Когос A.M. Механическое оборудование волочильных и лентопрокатных цехов. - М.: Металлургия, 1980, 380 с.
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9.Сажин Ю.Г., Романтеев Ю.П. Проектирование металлургических цехов и
предприятий .-Алматы: КазНТУ, 2001. - 87 с.
10.   Зайцев  B.C.   Основы  технологического  проектирования  прокатных цехов. Учебник для вузов. М.: Металлургия, 1987, 336 с.
П.Федосов Н.М., Бринза В.Н., Астахов И.Г. Проектирование прокатных цехов
Учебное пособие для вузов. М.: Металлургия, 1983, 303 с.
12.   Клаус  - Герольд Грундиг.  Проектирование  промышленных  предприятий Принципы. Методы. Практика / Пер.с нем. - М.: Альпина Бизнес Букс, 2007.
Дополнительная 

13. Королев А. А. Конструкция и расчет машин и механизмов прокатных станов - М.: Металлургия, 1985, изд. 2, первое изд. 1969.
14.Гулидов И.Н. Оборудование прокатных цехов. М.: Интермет Инжиниринг
2004, 320 с.
15.Основы проектирования металлургических заводов: Справочное издание
Авдеев В.А., Друян В.М., Кудрин Б.И.- М.: Интермет Инжиниринг, 2002, 464 с.
16. Сероватин А.И. Расчет производительности оборудования прокатных цехов
М.: Металлургия, 1970, 96 с.
П.Шершевский И.А. Конструирование промышленных зданий и сооружений -М.:Стройиздат, 1979.-164 с.
18.Орловский Б.Я. и др. Архитектурное проектирование промышленных зданий
-М: Высшая школа, 1982.-278 с.3.2.3
19.Кириллов А.Ф. Чертежи строительные. - М.: Стройиздат, 1985.-311 с.
20. Сержанов Р.И., Богомолов А.В. Машины для обработки металлов давлением. Методические указания - Павлодар, ПГУ, 2005-25 с.

21.СНиП РК А.2.2-1-2001. - Инструкция о порядке разработки, согласования, утверждения и составе проектно-сметной документации на строительство предприятий, зданий и сооружений. - Астана, 2001.

13. Список мультимедийного сопровождения  

1) Презентации в программе Microsoft PowerPoint по каждой теме лекций.

2) Фильм «Магнитогорский металлургический комбинат».

3) Фильм «Модзавский металлургический завод».

4) Фильм «ИспатКармет».

5) Фильм «Нагрев и нагревательные устройства».

6) Фильм «Производство стального листового проката».

7) Фильм «Производство стального сортового проката».

8) Фильм «Прессование  и волочение».

9) Фильм «Прокатка металлов в вакууме».

10) Фильм «Производство бесшовных труб».
11) Фильм «Предприятие KSP Stееl».

12) Фильм «Технология термической обработки».
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