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MaTtepianis BUyYeHO

Ha nigcTasi pekomeHaauin
eKCrnepTHOro BUCHOBKY
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PE®EPAT

HosicHioBasibHA 3amucka: 74 CTOpPIHOK, 8 pHUCYHKIB, 7 MOCWIaHb, 7
JTOJATKIB.

O0’exkT po3pobdkmM — Tpollec BIOpOyJapHOTrO MOJAPIOHEHHS MaTepiany B
poOouiit KaMepl BEpTUKAILHOTO BiOpaIliifHOTO MIIUHA.

IIpeameT po3po0KU — KOHCTPYKIIis OaraToCEKIHOT TOMOJIBHOT KaMepH,
110 3017TbIITY€ e(heKTUBHICTD MOAPIOHECHHS.

AKTyaJIbHICTL  3agaui 3YMOBJICHA  HEOOXIAHICTIO  ITiJIBHIICHHS
IIPOIYKTUBHOCTI TOJAPIOHIOBAILHOTO OOJIaTHAHHSA 3a OJHOYACHOTO 3HIKCHHS
NUTOMUX eHeproButpaT. lle mocsraeThcs NUISIXOM 1HTEHCHU]IKAIll mpolecy 3a
PaxyHOK BIIPOBAKEHHS 0araTOCEKIIMHUX MOMOJIBHUX KaMep.

Mera kBagidikaniiHoi podoTH — PO3PaxXyHOK OCHOBHHMX TEXHOJOTTYHUX
napaMeTpiB  BEPTUKAIHHOTO BiOpAIIfHOTO MJIIMHA _ Ta po3podOKa
KOHCTPYKTOPCBKO1 JOKyMEHTAIIl1 Ha HOTO poOOUYnii OpraH.

IIpakTnyHe 3HaveHHsA KBajidikaniiHoi podoTM —  MiJABUILECHHS
IHTEHCUBHOCTI 37JpiIOHEHHS MaTepiaty 3a paxXyHOK 301IbIIICHHS TOMOJIBHUX CEKITIN
B poOOYOMY OpraHi MJMHa.

Y BeTymi  mpoaHani3oBaHO Cy4YacHUM CTaH TEXHOJOTIM BiOpariiHOro
noApiOHEHHS, OOIPYHTOBAaHO  AKTyaJlbHICTh  BJIOCKOHAJICHHS  KOHCTPYKIIIH
MIOMOJILHUX KaMep Ta BU3HAYCHO KITFOUOBI 3aBAaHHS JTOCIIKCHHS.

v KOHCTPYKTOPCHKOMY po3aii 3MICHEHO kiacudikaiiro
KOHCTPYKIIIHHUX CXEM Ta MPHUBO/IIB BIOpaIliiHUX MJII/IHiB_. [IpoBeneno
pO3paxyHOK TPYXKHOI CHCTEMH arperary, BH3HAYCHO aMIUTITyJHO-4aCTOTHI

XapaKTEPUCTUKHU Ta IUKIIIYHI HABAHTAXKCHHS B IIATYHHIA TPYIIl PUBOTY.
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B ekcmiyaraumiiiHoMy Ppo3giji BH3HAYE€HO MOCIIJIOBHICTH OINEpaiii mij
4ac MOHTAXy Ta HAJIAroKEHHS BEPTUKAJIBHOTO BIOpAIIMHOTO MIIMHA _
Takoxx OOrpyHTOBAHO KOMILJIEKC 3aXO[IB 13 O€3MeKH Mpall MiJ 4ac BUKOHAHHS
3a3HAYeHUX POOIT 3T1IHO 3 BUMOTaMU YHHHUX HOPMATHUBHO-TIPABOBHX AKTIB.

BEPTUKAJILHUM BIEPALIMHUI MJIVH, ITPUBIJ, IIPYKHA
CUCTEMA, PO3PAXYHOK, POBOUYI1 OPT'AH, KPECEJIbHUKI

I'padpiuna wyacTuHa mnpoekTy cTaHOBUTH 3 smctu ¢dopmary Al.
Kpamidikamiitna po6ota Ha Temy «Po3poOka TEXHIYHOTO MPOEKTY pPoOOOUOTo
opraHy BEpTHKaJIbLHOTO BiOpaIiifHOTO MIIMHA _ » TIPOMIIUIA TIEPEBIPKY
Ha  YHIKQJIBHICTh 3a  JONOMOTOI  OHJAWH-CepBICY  TONIYKYy  IUIariaTy

StrikePlagiarism.com. YHikanbHICTh CTAHOBUTH 78,27 %.
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BCTYII

JlucriepryBaHHsa TBEpPAMX MaTepiajiiB J0 3aJaHOTO TPAHYJIOMETPUYHOTO CKIIaTy
3MIMCHIOETHCS HUISIXOM JpOOJIEHHS Ta TMOMENIYy B arperarax pi3HOI KOHCTPYKIIII:
OapabaHHUX (KYyJIbOBHUX, CTEP)KHEBMX) MJIMHAX, MOJOTKOBUX JpoOapkax Ta I1HIIMX
Ae3IHTerpaTopax. 3aJIe)KHO BIJl KOHCTPYKTHBHOTO BHKOHaHHS, po0OoOYl OpraHu
3a3HAYCHUX MAIUH Peali3yloTh MEXaHiuHl BIUIMBH Y BHUTJISII yaapy, pO3JaBIIOBaHHS,
ctupanHa abo ix komOinaii. Ilpounec mnoapiOHEHHS Mae BENMKE 3HAYEHHS s
O0aratboX Tally3edl MPOMHUCIOBOCTI. TEXHOJOTIUHI 3aBIaHHS MPOIIECY BaPIFOIOTHCS
3QJICKHO BiJ Tady3i: Y BUPOOHHUIITBI IIEMEHTY OCHOBHOIO METOIO € 301JIbIISHHS ITUTOMO]1
MOBEPXHI Marepiaiy Uil IHTeHCU(IKALil XIMIYHOI B3a€MO/I1i, TOJ1 K Y TIPHUYOPYAHIH
MIPOMUCJIOBOCTI TOJAPIOHEHHS CHPSAMOBAHE Ha PO3KPUTTSA KOPHUCHUX MIHEpAJiB s
nojaibiioro 36arayeHHs. Takum uumHOM, BHOIp MeTOAy Ta oOOJaJHAHHS s
J€31HTerpallii BU3HAYA€ThCS IIbOBUM CTYIIEHEM JUCIEPCHOCTI TOTOBOT'O MPOIYKTY.

OOnagHaHHs, TpU3HAYeHEe [ TOHKOTO  JUCIEpPryBaHHS  MaTepialis,
KJ1acu(IKy€eThCs sIK MIIMHU. 3T1AHO 3 cuctemaruzaiiero C.I. ApTo0oneBchKoro, 1eil TUIl
YCTaTKyBaHHsI HaJIeKUTh J0 KaTeropii TEXHOJOTIYHMX MaimuH. PoboyuMu opraHamu
MJIMHIB BUCTYIAaIOTh BHYTPIIIHI (pyTepyBajibHI MOBEPXHI KaMep Ta 3aBaHTAXKEH1 B HUX
MOMOJIBHI  TUTa, Oe3mocepenHs B3aEMOMIS SKUX 13 CHUPOBUHOIO 3a0e3medye ii
pyiinyBanHs. CydacHi HAyKOEMHI rajgy3i MOTpeOYyIOTh OTPUMAaHHS BHUCOKOAMCIIEPCHUX
MOPOUIKIB 3 OCOOJMBUMH (PI3UKO-XIMIYHUMH BJIACTUBOCTAMHU. BUPOOHUUTBO Takux
MaTepiaiiB 4acTO BUMAarae CyBOPOro KOHTPOJIIO KIHETUKH MOMEINy Ta TeMIEpaTypHOTro
pexxuMy B pobOouiid 30HI. Omneparii mnoapiOHEHHS JUIsi OTPUMAHHSA IOPOITKOBHX
MatepiaiaiB pPO3PI3HAIOTHCA 3a CIOCOOOM pYyHHYBaHHS YacTOK Ta IHTEHCHBHOCTI Ail
MOJIOJIbHMX TiJ1 Ha Matepial. 3rigHO 3 MPUUHATOI Kiacudikalli€er, ae3iHTerparis
YaCTOK pealli3y€eTbCs LUISIXOM PO3IAaBIIOBAHHS, YAapy, CTUpPaHHS a00 iX KOMOIHOBaHO1
nii. EdexTuBHICTh TIepeadl MEeXaHIYHOiI €Heprii BiJ poOOYMX OpraHiB J0 MaTepiairy
BHU3HAUa€ EHEProHANpyKEHICTh mpoiecy. Teopis momeny B OapabaHHUX MIIMHAX €
JeTaJbHO BUBYCHOIO, a CaMi arperatd MaroTh IIMPOKE MPOMHUCIOBE 3aCTOCYBaHHS.
Boagnouac 3pocrarodi  BUMOTHM 10 €HEProeEeKTUBHOCTI Ta AKOCTI MPOIYKTY

3YMOBJIIOIOTh HEOOXITHICTh MONITYKY HOBUX KOHCTPYKTHUBHUX PIIIICHb.
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BiOpaniiini MJIMHM HajeXaTh 10 OJHOTO 3 HAWOUIbII MOIIMPEHUX THIIIB
oOnmaHaHHS, IO BUKOPUCTOBYETHCA [UIsl 1HTEHCHIKAIil TPOIECIB TOHKOTO
nomeny wmatepiaiiB. OCHOBHMUM pOOOYMM €JEMEHTOM arperara € MOMOJIbHA
Kamepa, po3JIlJIeHa Ha CEKIii, 3allOBHEHI MEIIOYMMH TUIaMH, SIK-OT CTaJeBUMHU
KyiasiMu. KOHCTpYKTHMBHO MOMOJIBHA KaMmepa Mae IwniHapuyHy (Gopmy. Ha pami
MJIMHA BOHA OpPIEHTYETHCS  TOPU3OHTAIBHO  a00  BEPTHKAJIbHO.  3BIJCH
BiOpaIiiHi MJIMHU TAPO3IISIOTHCS HA TOPU30HTANIBHI 1 BEPTUKAIIbHI. Y MIIMHAX
BepTukaibHoro tuny (MBB) peanizyerbest BiOpoymapHHii pekMM HaBaHTa)KCHHS.
TeopeTuuHi Ta eKCIIEpUMEHTAIbHI JIOCTIKEHHS BKa3ylOTh Ha T€, IO MOKA3HUKU
e(eKTUBHOCTI MOJAPIOHEHHS KOPENIIOITh 13 KIIBKICTIO TOMOJBHUX CEKIH Yy
Kamepi.

Mertoro kBamigikaiiitHoi poOOTH € MoOJEepHi3alis KOHCTPYKII MOMOJIBHOI
kamepy MianHa [ /Ul ITiBHIIEHHS eDEeKTUBHOCTI 3/PiOHEHHS IUTIXOM

YCTAHOBKH JIOJIATKOBOI MOMOJIBLHOT CEKIIii.

Jns JOCSATHEHHS METH chopMyIbOBaH1 HACTYTIHI 3ajayi:
1) OBUKOHATH aHATITUYHHUHN OTJISAT €BOJIIOIIT KOHCTPYKITIH BIOpaIliiHUX MIIUHIB

Ta MIPOBECTH MOPIBHUIBHUIA aHaJ3 IXHIX Cy4aCHUX KOHCTPYKTUBHUX CXEM

2) mN3OIMCHUTH pO3paxyHOK TNapameTpiB MPYKHOI CUCTEMU MIIMHA,
BU3HAYHUTH HABAHTAKXEHHS B MATYHHIN TPy IPUBOA 3 YpaXyBaHHSIM IIUKIIIYHOCTI
Ipoliecy Ta BUKOHATH MEPEBIPOYHI pO3PAXYHKH BY3J1B KPIIJICHHS 1 MiAIIUITHUKIB.

3) po3p0oOUTH KOHCTPYKTOPCHKY JOKYMEHTAIIIIO: 3aralbHUN BU pOO0OYOT0

opramy muna [ i 00 OCHOBHUX JeTaei.

KputunuHy iHdopmauito 3
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PO3/ILT 1 KOHCTPYKTOPChKHI

1.1 KOHCTPYKTHBHI cXeMH rOPU30OHTAJIbHUX BiOpaniiiHNX MJIMHIB

OnnuM 13 Haile)eKTUBHIMMX 1 MIUPOKO BIPOBAKEHUX METOMAIB TOHKOTO
JTUCTIEPTYBAaHHS MaTepiaiB € BiOpaliiiHe MOAPIOHEHHS, IO PEali3yeThCs Y
MJIMHAX 3a Yy4yacTio Meouux Til. KOHCTpYKTHBHY CXeMy HaHIPOCTIIIOrO
onHOOapabaHHOro BIOpalIMHOIO MIIMHA 3 JeOaJlaHCHUM 1HEPUIMHUM HPUBOAOM

HaBEJICHO Ha pUCYHKY 1.1.

e

Pucynox 1.1 — Koncmpykmughna cxema 20pu3oHmaibHo20
eiopauiiinozo mauna [2]

Konctpykimis wmicTuth pobouy kKamepy (koHTedHep) 1, 3amoBHEHY
MEJIIYUMH TUIaMU 2, HalyacTille — CTaJleBUMU KYJSIMU 1HEPUIAHOTO
BiOpaTopa, 10 sBIsi€e COOOI0 EKCIIEHTpUKOBHMM Ban 3 13 gebamancamu 4. Ban
BiOpaTopa CIOMy4YeHHUH i3 KOHTEHHEPOM 3a JIOTIOMOTOI0 MiJAIIUITHUKOBUX BY3JIB 5.
[TpuBox 3a0€3MeUy€EThCS SNEKTPOABUTYHOM 7 "epe3 enacTuIHy My(dTy 6, KOHTeHHep
CIIUPAETHCS HA paMy 4epe3 MPYXKHI €IEeMEHTH §, SIKUMU MOXKYTb OyTH TBUHTOBI

npy>XMHU a00 e1acTOMIpHI OJOKH.
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PoGounii 00'eM KOHTEHHEPIB CydyacHUX BIOPOMIIMHIB 3a3BUYall BapirOETHCS
B Mexax Big 10 o 1000 om3 .

[Tin wac obepraHHs Baja IHEPIINHOTO BiOpaTopa KOHTEWHEPY HATAE€THCS
KOJMBaJbHUN pyX. TpaekTopis KOJMBaHb BU3HAYAETHCS MapamMeTpamu MpPY>KHOI
CUCTEMHU Ta MOXKE 3MIHIOBATHUCS BiJ KPYroBOi JO BUTSATHYTOI €IINTHYHOI, IO €
HAaWOUIBII TOIMMPEHUM BUIAAKOM. BiOpaiis kKamepu 3MyIIye MENoYl Tija
1HTeHCUBHO KosiuBaTucs. [loapiOHeHHsT MaTepiany y BIOpo MiMHAx BiOyBaeThCs
BHACJIJOK I1HTEHCUBHOI B3a€MOJIlI MEJIOYMX TUI 13 NPOAYKTOM. PyliHyBaHHs
JaCTOK 3JIMCHIOETHCS IUISIXOM KOMOIHOBAHOT'O BIUIMBY YyJapHHX HaBaHTa)KCHb,
pO3/IaBJIIOBaHHS Ta CTHUpPAHHS MiJ Yac IXHBOTO BIJIHOCHOTO 3MIIIICHHS.
OCHOBHUMH TIapaMeTpaMH BiOpaIifHOTO MIIMHA € YaCTOTa 1 aMIUTITya KOJIMBAaHb,
dbopma, po3MipH 1 MaTepiall TiJl, IO MEJIFOTh, TapaMeTpu KOHTEHHepa.

Ha pucynky 1.2, a 300paxeHo BiOpalliHUIA MIIMH 3 OJHIED POOOYOIO
KaMeporw 1, ska 3a JIONOMOTOI KPOHINTEHHIB 2 CIHpPAEThC Ha paMmy 4 depes
ryMoMeTaneBl IpyxHi eixemMeHTH 3. Bichk 1HepuiiiHoro BiOparopa 7 30iraerbcs 3
IIEHTPOM TSDKIHHS Mac BIOPOMIIMHA, IO KOJTMBAIOTHCS.

Ha pucynky 1.2, 6 1 1.2, B mHaBemeHo nBi Moamdikallii JBOKaMEPHHUX
MJIMHIB 13 TOPU30HTAJbHUM Ta BEPTUKAIBHUM KOMIIOHYBAaHHSIM OapabaHiB
BIIMOBIIHO. BepTukanbHe po3TamryBaHHA KOHTEHHEPIB JO3BOJISIE CYTTEBO
ONTUMI3yBaTU BUKOPUCTAHHS BUPOOHUYUX TIIOMI.

KoHcrpykiuig BiOpomiIMHA 3 OZHOPIBHEBUM PO3TAIYBAaHHAM KOHTEHHEpIB
CKIaJaeThcsl 3 ABOX poboumx kamep (1 1 2), sKi 3a JOMOMOTOI0 CHITBHOTO
KpoHimTeHa (3) JKOPCTKO CHOJydYeHl 3 1HepHiiiHuM BiOpatopom  (4).
BiOpoizonsuis  KOJMBAJIBHOI  CHUCTEMH  3a0€3MEUYyeThCsl  T'yMOMETaJIeBUMU
NPYKHUMHU eleMeHTaMu (6), yepe3 siki BOHA CIIUPAEThCs Ha OMOpHY pamy (5).
TexHOIor1YHUH LUK nepedavae 3aBaHTaKEHHS BUX1AHOI CHPOBUHU Yepe3 BEPXHI
ok (7, 8) Ta BUBaHTaXKEHHSI TOTOBOTO MPOIYKTY Yepe3 PO3BAHTAKYBAIIbHI JIFOKU
(9, 10). ¥V npyriit Mogudikariii peanaizoBaHo PyCHE KOMIIOHYBaHHS, /e KOHTEHHED

1 po3MmilieHUI BEPTUKAIBHO HAJl KOHTEHHEPOM 2; Ha CMIJIBHOMY KPOHIUTEHHI 3
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MK HUMH 3MOHTOBaHO AeOanmaHcHuil BiOpaTop 4.llomaua marepiany y BepxHid
KOHTEHHEpP MPOBOJUTHCA Yepe3 JIOK S5, TOMI SIK 3alOBHEHHS HUKHBOTO
3MIMCHIOETHCS TPAH3UTHO 4Yepe3 TOM caMuil JIIOK Ta CHOJy4YHUH TpyOorpoBia 6.
BuBeseHHst TOTOBOTO NIPOAYKTY 3a0€3MEeUyI0Th PO3BAHTAKYBAIbHI TPyOOIIPOBOIU
7 1 8. KonuBanbHa cuctemMa 4epe3 T'yMOMETaleBl MPYKHI €JIEMEHTH 9 ciupaeThes

Ha ornopHi ctiviku 10 Ta 11.

oy g

Pucynox 1.2 — Ocnoeni cxemu giopauininux maunie [2]
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KoHCTpyKTHBHY cXeMy TpHUKaMepHOTO BiOpalliifHOrO MJIMHA HaBEJIEHO Ha
puc. 1.2, a. IlomonpHl kamepu 1, 2 Ta 3 KOpPCTKO CIOJYYE€HI CHUIBHUM
KpOHIITEHHOM 4 3 iHepuiiiHuM BiOpaTopoM 5. 3aBaHTaXKEHHS 3A1MCHIOETHCA
yepe3 Joku 6, 7 1 8, po3BaHTakeHHs — uepe3 moku 9, 101 11.

KonuBanbHa cucrema yepe3 ryMOMETaNIEB] NPY>KHI eIeMeHTH 12 cnupaerbes
Ha OMOpHY pamy 13.

Ha puc. 1.2, 1 HaBeaeHO cxemy M'STHKOHTEHHEPHOTO BiOpaIliifHOTO MJIMHA.
KoncTpykiis Bkitoyae aBa BepxHi koHteHepu (1, 2), nBa HuxkHi (3, 4) Ta onuH
npoMmikauii (5) Yci BOHM KpoHIITeHHOM 6 00'€qHaHl 3 JBOMa 1HEPIIHHUMU
BiOpaTopamu 7 1 8. Ilogaua marepiany B JiB1 poOo4i KaMepH MPOBOJAUTHCS YEPE3
Mok 9, y mpaBi — yepes aok 10, a B cepeHio — uepes ok 11. BuBanTaxeHHs
IPOAYKTY 3a0e3leuyeThcsl uepe3 po3BaHTaxyBalbHI Joku 12, 13 Ta 14
BIIMOBIIHO. KonuBanpHa cucTteMa CHMpAeThCA 4YEpe3 PE3MHOMETANIuHI MpPYKHI
eireMeHTH 15 1 Ha omopHy pamy 16.

EdexTuBHicTh Tporiecy ne3iHTerpariii y BiOpariiHOMy KyJIhOBOMY MIIHHI
BHU3HAYAETHCSI HACAMIIEPE]] YACTOTOO Ta aMIUIITYAOI0 KoJMBaHb. HaBiTh HE3HAUHE
KOPUTYBaHHS ~ [MX  KIHEMAaTUYHHX  XapaKTEPUCTUK  JIO3BOJIAE  CYTTEBO
1HTeHCcU(DiKyBaTH nmomen matepiany. OHAaK IpaHWYHl 3HAYEHHS aMILUIITYId 4acTo
0oOMEeXeHl KOHCTPYKTHMBHOIO MIIHICTIO Ta BIOPOCTIMKICTIO BY3JIB arperara.
Bognouac st 3a0e3nedeHHs e€(EKTHBHOTO 3axBaTy Marepialy aMInliTyna
KOJINBaHb MOBUHHA OyTH HE MEHIIIOIO 32 MOJIBOEHUI MaKCUMaJIbHHUIA PO3MIp YacTOK
3aBaHTaXEHOI cUpoBUHU. HemoTpumaHHS 1€l YMOBU NPHU3BOJUTH 0 3HUKEHHS
KIHETHKHA TIOMENTy, BHACIIJIOK 4YOTr0 B TPaHYJOMETPUYHOMY CKJIaJi TOTOBOTO
IPOJYKTY 3pOCTA€ BMICT KPYITHUX (paKLIiid.

ITokazaukn poOOTH MiMHA O€3Mocepe O 3ajekaTh BiJI HACHITHOL
HIUTBHOCTI MaTtepiany, a TaKoX BiJ CIIBBIJHOIICHHS 1aMETPIB MEJIOYUX TUT Ta
4acToK cupoBUHHU. [Ipuityckaerbcs, 10 3a YMOBH JOTPUMAHHS ONTUMAJIBHOTO
kKoe(dimieHTa 3alOBHEHHS KaMepH, SKHH HE TEPEIIKOKAE BUILHOMY PYyXY
MIOMOJIBHUX TiJI, MacIITabHUN (pakTOp arperatra He YMHUTH BU3HAYAIHLHOTO BILUIUBY
Ha MMUTOMY IHTEHCUBHICTb MOAPIOHEHHS.

3anexxHo BiA  (I3UKO-MEXAHIYHUX BIIACTUBOCTEH (30KpemMa TBEPAOCTI)
Marepialy, IO Mmijjsrae oOpoOIll, BHYTPIIIHI TMOBEPXHI pPOOOUHUX KaMmep
byTepyoThCcsl CTaNeBUMH IUIMTAMHU, TOBIMMHA SKUX BU3HAYAETHCS YyMOBaMU
3HOCOCTIMKOCTI. [TokazHuku €QEeKTUBHOCTI TOAPIOHEHHS KOPEIIITh 13

TE€OMETPIEI0 TPAEKTOPIi KOJIMBaHb pPOOOYMX Kamep. 3TiIHO 3 TEOPETUYHUMU
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JOCIIKEHHSAIMHA, HAWBUILOI 1HTEHCUBHOCTI TIPOLECY BAAETHCS JOCATTH MpHU
peamizaiii KpyroBux a00 eNNTUYHUX TpaekTopid pyxy. s gocsrHEHHS
MaKCHUMaJIbHOI IHTEHCHBHOCTI PEKOMEHIYETHCS TPAMIOBATA 3 CININTUYHUMHU 1
KPYTOBUMH TpaekToOpisiMU. [HTEHCHIKallis mpouecy TOHKOro JUCHEpPryBaHHS Ta

CKOPOUYCHHA TpI/IBaHOCTi OUKITY IIOMCIIYy JOCATralOTbCA MIIJIAXOM BBCIACHHA [0

CKJIaly CUPOBHUHH ITOBCPXHCBO-dKTUBHUX PCYOBUH. Kp|/|T|/|qHy in)opmauilo 3

MaTepianis BUyYeHO

BiA 24.06.2025

o . . . Ha NigcTaBi pekomeHaauin
1.2 Beprukainbuuii BiOpauniiiHuii MianH _ €KCMNepTHOro BUCHOBKY

KoHctpykiiig BiOpaiiitHoro MiimHa nependavyae BEpTUKaIbHE PO3TAIlyBaHHS
MOMOJILHOT ~ KaMepH, sKa pO3JUIeHa TOPU3OHTAIBHUMHU TepopoBaHUMU
neperopojkaMu (JIHUIIAMHU) Ha KUJIbKa TeXHOJOTIYHUX cekIiid. KonuBanpHuit pyx
arperaty 3a0e3MeuyeThCsl JBOBATHHUM 1HEPIIHHUM BiOPATOPOM CIIPSMOBAHOI Iii.
[TigBuIieHHs TPOMYKTUBHOCTI 3a3HAYCHOTO THUITY MJIMHA MOXIIUBE MUISIXOM
30UIBIIICHHS JlaMeTpa MOMOJIbHOI Kamepu. OcoONMMBICTIO JaHOT KOHCTPYKIIIT € Te,
0 KOPIYCYy MJIMHA HAJAIOThCA MEPEBAXKHO BEPTUKAIBHI KOJWMBaHHA. BHacmimox
[[OI'0 MEJIoUl Tija B3a€EMOJIIOTH 3 JHUILIEM Po00Yoi CekIlii, a He 3 OOKOBUMU

CTIHKaMH KaMepH.

BeprukanbHuil BiOpamiiHuii MIuH _(pI/IcyHOK. 1.3) xoHCTpyKLIi
B cxnanaetbes 3 momonbHMX  kamep 1, 3aBaHTakyBanbHOi 2 i
pO3BaHTaXyBaJIbHOI KaMep 3 1 MpUBOJHOI cekiii 4. BuxigHa cupoBUHA HAJXOIUTh
70 3aBaHTAXYyBaJbHOI KaMepu depe3 IEHTpalibHy TpyOy 5 Ha po3MoAUTbHUN
npuctpiii 6. ['oToBa (ppakirisi BUBaHTaXXy€ThCS Uyepe3 OTBip 7. MIIMH HaBOAHUTHCS B
KOJUBAJIBHUN PYX Y3J0BXK BEPTUKAIBHOI OCI JIBOXBAJBHUM 1HEPIINHUM
B1OpaTOpoOM, 110 CKIIAAEThCA 3 BaliB-AcOananciB 8 1 9. Banu-nebanancu 3’eqHaH1
3 cuHXpoHizaropom 11 3a pomomororo npyxHux wmyptr 10. Mydtu,
KOHCTPYKTUBHO BHUKOHAHI $IK CYUUJIbHI TYMOKOpAHI OajoHH, JO3BOJISIOTH
KOMIICHCYBAaTH HECIHIBBICHICTh BamiB 10 10 mm. [[Burynu 12 3a momomororo
KJIIMHOPEMIHHOI Tepeaadl NepenarTb oOepTaHHsA BajdaM CHUHXpoHi3aTtopa 1.
MnuH  BCTaHOBIIOETbCS HAa  (QyHIAMEHTI 32  JOMOMOIOK  €JNAaCTUYHUX
aMOpPTHU3aTOPIB.

[lin yac ¢pyHKLIOHYBAaHHS MJIMHA I11]1 BIUIMBOM 3HAKO3MIHHOI CUJU BiOpaTopa
HOro Kopmyc 3[IACHIOE KOJMBAaHHA Y BEPTUKAIbHINM IJIOMIMHI. 3a YMOBHU

JOCTaTHbOI 1HTEHCHBHOCTI PYXy IIOMOJIBHOI KaMepu aMmILNTyAa MPUCKOPEHb

IJIMB.PK.24.17-00.00.000 113

3MH.

ApK. Ne dokym. Mionuc |dama

ApK.



Omen
New Stamp


KOpIycy CTaHOBUTh (5—7)g Memroui Tuia (Kyji) BIIPUBAIOTBCA BIJI PoOOUOi
MOBEpPXHI; iXHI TMOJAJbIIl 3ITKHEHHS 3 JHHUIIEM KaMepu Ta MK €000
3a0€3Meuy0Th pyHHYBaHHS YaCTOK MaTepiaiy, 10 00poOIseThCs.

Jlana KOHCTPYKIliA KiIacU(IKYeTbCs SK arperar 3 OJHOCTOPOHHBOIO
B32€MOJII€I0 TEXHOJOTIYHOTO 3aBAHTAXKEHHS 3 AHUIIEM Kamepu. Lle 3ymoBieHo
TUM, 10 JUCTaHIlST MDXK BEpPXHIM IIApOM KyJb Ta JHUIIEM BHILOI CEKIli
MEPEBUIIYE MAKCHUMaJIbHY BEJIUYHMHY IiXHIX BIJIHOCHUX TMEpPEMIIleHb. 3aBIsSKU
3HAYHOMY PO3PLIKEHHI0O MAacH MENIYuX TUl y (a3l BUILHOTO MOJLOTY, anaparu
TAKOTO THITYy XapaKTEePU3yIOThCS BHUCOKOIO MPOMYCKHOK 31aTHicTio. Lle mo3Boise
BUKOPUCTOBYBATH iX JUIsl TEPBUHHOIO TMOAPIOHEHHS CHUPOBHHH 3 BIJHOCHO

BEJIMKUM PO3MIPOM YACTOK

KputnuHy iHpopmaLito 3
MaTepianis BUy4YeHO

Ha nigcTasi pekomeHaaLin
eKCNepTHOro BUCHOBKY
Bif 24.06.2025

Pucynok 1.3 — Koncmpykmuena cxema 6empuKkaibHo20 6uOpayiiiHo2o

MaAUna
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[Ipottlecu TOHKOTO Ta HAATOHKOTO TMOAPIOHEHHS ApiOHOAMCIIEPCHOT
cupoBUHHU (13 po3MipoM "acTok 70 0,5 MM) AOLUIBHO pealizyBaTH y BIOpaIliiHUX
MJIMHAaX 13 JIBOCTOPOHHBOIO B3a€EMOJIEID MEIIOYMX TIJ 13 BEPXHIM Ta HUKHIM
THUIIAMU pobouoi cekilii. CxeMy IBOX CEKIi TTOMOJBHOT KaMepH TaKOTO THILY
HaBeleHO Ha puc. 1.4. OCHOBHOIO KOHCTPYKTHMBHOIO BIJIMIHHICTIO BiJ
NONEPETHHOIO BAPIAHTA € HAABHICTh BEPXHIX POOOYMX KPHUIIOK Y KOXKHIA CEKIi.
BenmnunHa npoMiKKy A MDK BEpXHIM IIapoOM MEIIOUHMX TUI Ta KPHUIIKOIO
pPO3PAaXOBYEThCSI TAKUM YHMHOM, II00 y Mporeci poOOoTH 3a0e3MeYUuTH 31TKHEHHS

KYJIb SIK 13 HIDKHBOIO, TaK 1 3 BEpXHBOIO MTOBEPXHSIMHM CEKIIil.

KputnuHy iHpopmaLito 3
MaTtepianis BUTy4YeHO

Ha nigcTaBi pekomeHpauin
€KCNepTHOro BUCHOBKY
Big 24.06.2025

Pucynok 1.4 — Poooua kamepa 6epmukaibHo20 i0payiiino20 MaAUHA 3
080CHOPOHHBOIO 63AEMOOIEI) MEXHONI02IYHO20 HABAHMANCEHHA 3 OHOM

HOMOJIbHOI Kamepu

OTtxe, ynpoJoBX OAHOrO MEepioy KOJIMBaHb MEJIOUl Tija Ta MaTepial, 110
00poOmsieThCs, ABIYI 3a3HAIOTH YAAPHOI B3a€MOIl 3 pPOOOYMMHU TMOBEPXHSIMU
KaMmepu, 1o 3abe3nevye iHTeHCU]iKalio npouecy noapiOHeHHs. 3a 1AeHTUYHHUX
napaMeTpiB  pyxy poOodoi Kamepu EHEproHaNpy>KEHICTh TEXHOJOTIYHOIO
3aBaHTAKEHHS B arperatax TaKOro THUIly MOHAJ YABIYl MEPEBUILYE aHAJIOTTYHUN
MOKa3HUK MJIMHIB 3 OJJHOCTOPOHHBOIO B3a€MOJII€I0. PiBEHb €HEproHanpy>KeHOCTI
3aBaHTAKCHHS B MIIMHAX 13 JBOCTOPOHHBOIO B3aEMOJIIEI0 JIIMITYETHCS MEPEBAKHO

MOKa3HUKAMU MEXaHIYHOI MIITHOCT1 KOPITyCYy arperara.
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1.3 Beprukanbuuii piopauiiinuii vuans [

[HepuiitHi  OpUBOAM  WIMPOKO  BUKOPUCTOBYIOTH Y  KOHCTPYKIIISIX
BIOpAIlifHOTO TEXHOJOTIYHOTO YCTaTKyBaHHS PI3HOTO IIJTLOBOTO TMPU3HAYEHHS.
Bapiantu 3actocyBaHHS 1HEPUIMHMX OPHUBOMIB Y MIMHAX OYJO PO3IJSHYTO B
HomnepenHix migpo3ainax. BogHowac y KOHCTpYKLisIX BIOpaliiHUX MIIUHIB
BUKOPHUCTOBYIOTh TaKOX €KCLEHTPUKOBI MNpuBoAd. Hukye HaBeneHo omnuc

KOHCTPYKTUBHUX OCOOJMBOCTEN BIOpaliiHOrO MJIMHA 3 TaKUM THUIIOM MPHUBOJA

_ (pucyHok 1.5).

Kputnuny iHpopmalito 3
maTepianis BUITy4YeHO

Ha NigcTaBi pekomeHpauin
eKCnepTHOro BUCHOBKY
Bif 24.06.2025

Pucynok 1.5 — Koncmpykmuena cxema 6epmuKkanbH0o20 8i0pauiitHo2o

o
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KonuBanbHuil pyx arperary 3a0e3leuyeTbcsl JABOBAJIBHUM EKCLIEHTPUKOBUM
npuBogoM. Ha BigmiHy Big KOHCTpyKINii, HaBenaeHoi Ha puc. 1.3, y manHiii Mozemi
MEJI0Yl Tijla B3aEMOJIIIOTH SIK 13 JTHUILEM poO0YOi CeKlii, Tak 1 3 1i KPUIIKOO (JIUB.
puc. 1.4).

Bepruxaneunii BiGpauiitauit mans [ CKIaJaeThesl 3 TOMOIBHUX
kamep 1 1 2, pamu 3, amopTtusatopiB npuBoay 4. BuxigHa cupoBrHa HaIXOJIUTh 10
BEPXHBOI MOMOJIBLHOT KaMepu | depes 3aBaHTaXyBaJIbHUM OTBIp y ii kpuiii. ["'oToBwmii
MPOIYKT BUBAHTAXKYETHCSA YEpPE3 aHAJIOTIYHUNA OTBIP y KPHUIILI HHKHBOI Kamepu 2.
KonuBanHs 30yKylOTbCS EKCIIEHTPMKOBUMHU BajlaMH IPUBOAHOIO BYy3Ja 5, sKi
CTOJYYEHI 3 €JIeKTPOABUTYHOM 6 3a JOMOMOTOI0 MentocTKOBUX My(PT 7. KoHCTpyKITis
MydT y Gopmi CYUUIBHOIO TYMOKOPAHOrOo OajoHa JO03BOJISIE KOMIIEHCYBAaTH
HenapasesibHicTh BajiB 10 10 MM. MIMH BCTaHOBJIIOETHCSI Ha OINOPHY pamy 3a

JIOTTIOMOTOI0 aMOPTHU3aTOPIB 8.

TexHiuH1 faH1 MJIIMHA HaBeAeHI B TaOauIl 1.

Taonuusa 1 —TexHniuni oani mauna

HajimenyBaHHs1 Beauunna
Pexxum poOoTu miiMHa

KpynHicTs MaTepiany BUX1THOTO KUBJICHHS
[IpoIyKTUBHICTH IO BUXITHOMY >KHUBJICHHIO
AMILTITY1a KOJIMBAHb

Yacrora KONMBaHHSA

[ToTYy>XKHICTb €EKTPOABUTYHA IPUBOIY
KinbkicTh €1eKTpOABUTYHIB PUBOTY

Yuciio 00epTiB Baly €JE€KTPOJABUTYHA

KiuIbKICTh TOMOJIBHUX KaMep
Jliametp Kamepu

Maca nomosibHHX T (KyJi) B Kamepi
["aGaputu mumHa:

IITMPHUHA

JOBXXHHA

BHCOTA Kputnuny iHpopmaLito 3
mMaTtepianis BUTy4YeHO

Ha NigcTaBi pekomeHpauin
€KCNepTHOro BUCHOBKY
Big 24.06.2025

ApK.
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1.4 Buau npyxHux 3B's13KiB

[lin npyxHUMHU 3B'A3kamMH BiOpalIMHUX MAIIMH PO3YMIIOTh 3BUYANHO
CYKYMIHICTh €JTaCTUYHHUX EJIEMEHTIB, SIKi 00'€THYIOTh KOJMBAJIbHI Macu B €JIUHY
IpY>KHY cucTteMy. B 3aneXHOoCTI BiJl BAKOHYBaHUX y BiOpoMalinHi (yHKIIM TpyKH1
3B'SI3KM MIAPO3IUISAIOTHCS HA MPUB1IHI, OCHOBHI, NIATPUMYIOUI 1 aMOPTH3ALIHHI.

['pyna npy>kHHMX €JIeMEeHTIB, 110 3'€IHYIOTh KOJUBAJIbHI MAacH 3 MPHUBOJIOM,
ABJIs€ COOO0 MPUBIJIHI MPYKHI 3B’s3kW. [IpuBiAHI mpyXHI 3B'S3KH NepearoTh
KOJIMBAJIBHI PyXU BiOpalliiiHiii MalIuHi 3a paxyHOK CHJI TIPY>KHOCTI, BUHUKAIOUUX Y
HUX BHACIIJIOK Jedopmariii mpu poOOTI MPUBIAHOTO MEXaHI3MY.

CyKynHICTh TNPYXHUX €JIEMEHTIB, IO 3'€IHYIOTh MIXK COOOI OCHOBHI
KOJIMBHI Macu BiOpaliifHOi MamuHu (JIOTKH, KOpOOH, pamy) 1 TOJIOBHUM YHWHOM
BU3HAYAIOTh KOJIMBAJILHUHN PEKUM CHCTEMH, CTAHOBUTH OCHOBHI TPy KHI 3B'SI3KH.

[TinTpumyrodl mpyskH1 3B'SI3KM, SK MOKa3ye iX Ha3Ba, NIATPUMYIOTH JOTKH,
KOpoOu ¥ pamMu BIOpOMAIIMHU B TEBHOMY 3aJIaHOMY IOJIOKEHHI 1 B OUIBIIOCTI
BUMAJKIB JIMIIIE MaJl0 BIUIMBAIOTh CBOIMHU MPYKHUMHU BJIACTUBOCTSIMU HA PEKUM
KOJIUBaHb CHUCTEMHU.

3a J0MOMOrol aMOpPTHU3AlIMHUX 3B'A3KIB paMa MalllMHU CIUPAEThCS Ha
ocHOBY. [Ipu3HaueHHs aMOpPTHU3aUIMHUX ONOPHUX 3B'A3KIB IOJISTA€ B 3HUKEHHI
JTUHAMIYHUX HaBaHTKECHb Ha (hyHIaMEHT a00 NepeKpUTTs Oy/I1BEIb.

Heo0xi1H0 3ayBakuTH, IO OKPEMI MPY>KHI1 3B'A3KU AYKE 4aCTO MOEAHYIOTh B
cob6i pizui (ynkmii. Tak, amopTHu3amiiiHl 3B'A3KM HAWYACTIIIE € OJIHOYACHO 1
niarpuMyrounMu. DyHKIIT MIATPUMYOYMX 3B'A3KIB 1HOAI BUKOHYIOTH OCHOBHI
NPY’KHI 3B'I3KHM 1 T. [I..

[IpyxHi 3B'S3KH PO3PI3HAIOTH TaKOX 3a MaTepiayioM, 3 SKOTO BOHH
BUTOTOBJICHI. Y BIOpOMalIMHAX B JIaHUW Yac 3aCTOCOBYIOTh MPYXKHI 3B'SI3KH Y
BUIJIS/II CTAJIEBUX MPYKUH a00 pecop, TYMOBHUX Ta F'yMOBO-METaJEBUX JI€Taje, a
TAaKOX y BUIJIAMl €JIaCTUYHUX JeTalei, BUTOTOBIEHUX 3 JEpeBa, IEPEB’sTHO
IAPOBUX 1 CKJIOBOJOKHHMCTHX IIJJACTHKIB, KAMpOHY Ta IHIIUX CHUHTETUYHUX

MaTepiais.
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B ocranni poku B BiOpoMaimHax 3HaXOASTh 3aCTOCYBAaHHS MTHEBMO MPY>KHI
3B'S3KH, IO BIAPI3HSAIOTHCS MPOCTOTOK KOHCTPYKINT 1 MOMJIMBICTIO 3MIHM B
MIMPOKUX MEXKaxX IX TMPYKHUX XapaKTepUCTHK. Bimomi TakoX BHIAIKU
BUKOPUCTAaHHS TMPYKHUX BIACTUBOCTEH PIAMH, MPOTE€ B BiOpOMAIIMHAX TIiIPO
IPY>KHI 3B'I3KM TIOKU 111€ HE HAOyJIM MOIIUPEHHS.

[TpyxHi 3B'13kM BIOpOMAIINH PO3PI3HAIOTHCSA TAKOXK MO BUAY AedopMailii,
BUMPOOOBYBAHOI IPYKHUMH €JIEMEHTAMHU IIPU pOOOTI, 1 MOAUISIIOTHCS Ha MPaItooyl
Ha CTHUCK, BUTHH, 3CyB Ta yaap. CTaneBl IpyKUHU 1 peCOpH MPALIOI0Th Y OLIbIIOCTI
BUIAJKIB HAa KPYYCHHS, BUTHUH 1 CTHCHEHHS, PE3WHO-METAJIEeBl JeTaml Ha
CTHCK, 3CYB 1 yaap, a AeTail 3 JEPEBHUX 1 CHHTETUYHHX IIJIACTUKIB, SIKi BUKOHYIOTb,
SIK TIPaBUIIO, (DYHKIIIT OCHOBHUX 1 MATPUMYIOUUX MPYKHUX 3B'S3KiB, MPAIIOIOTH HA
BUrMH. EnacTuuHi eleMeHTH MHEBMONPYXKHUX 3B'S3KIB MpU POOOTI BITUYBAIOTh
nedopmallii BATHHY 1 pO3TATYBaHHS OJTHOYACHO.

KoxeHn 3 mepeniyeHuX BUIIB MPYKHHUX 3B'S3KIB B 3aJI€KHOCTI BIJ BHUIY
1 pexumy nedopMmaiii 1 Marepially Mae€ CBOi XapakTepHI, BJIACTHUBI HOMY
IPY>KHI BIACTUBOCTI,  SIKI ~ HAKJIaJalTh  crneuu@iyHi  ocoOJMBOCTI  Ha
BUOIp 1 pO3paXyHOK MEXaHIYHMX IMapaMeTpiB MNpYyXKHUX 3B's3KiB. Pazom 3 Tum,
BU3HAYCHHS JIMCHUX MEXaHIYHMX XapaKTEPUCTUK MPYKHUX 3B'S3KIB € OJHIEIO 3
HalBaXJIMBIIIMX 33324 PO3PaxyHKY, BIJ MPaBUIBHOCTI BUPILIEHHS AKOi Oarato B
YoMy 3aJIeKUTh pPoOOTa camoi BIOpOMAalIMHU Ta BUKOHAHHS HEHO 3aJlaHOTO
TEXHOJIOTIYHOTO Tpolecy. ToMmy MeTogaM po3paxyHKy 1 BHOOpY MapaMeTpiB
NPY>KHUX 3B'SI3KIB MpU po3poOIll BIOpaIlifHUX MAaIlUH TOBUHHA TMPUIISTUCS
Halicepiio3Hila yBara.

'ymMOB1 Ta rymoBO-Me€TajeBl JeTajl OTPUMAIM B JIaHUWA 4Yac UIMPOKE
MOIIUPEHHSI B PI3HUX BIOpamiiiHUX MaliMHaX, BUKOHYIOYM B HUX (DYHKIIT sK
aMOpTHU3aTOpPIB, TaK 1 MPYXKHUX 3B'SI3KIB. Bucoka enacTU4HICTh, CTIMKICTH N0
BIUIMBY PI3HUX XIMIYHUX 1 (PI3WYHUX YHMHHHKIB, BUCOKI aMOPTHU3allIiHI 31aTHOCTI
3yYMOBUJIM MOBCIOJHE 1 BCEOIUHE 3aCTOCYBAaHHA F'YMH SIK MaTepially NPy KHUX JaHOK
MalIMHU 3aCTOCYBaHHS I'YMU B MalIMHOOYyBaHH1 SIK KOHCTPYKIIAHOTO MaTepiary

CTaJI0 OCOOJIMBO HIMPOKHM OCTaHHIM YacoM Yy 3B'SI3Ky 3 PO3POOKOI0 HaIIMHHUX
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METO/IB ii KpIIUIEHHS JO0 METaJiB 1 MOKJIMBOCTSIMU BUTOTOBJICHHSI TaK 3BaHUX
pEe3UMHO-METalEBUX JIeTallel. Y psay BUIIAJIKIB PE3UHO-METAJIeB1 JeTajl MpOCTIll i
HaJ1MHIII, HXK TYMOBI; BOHU MPHUKPIIUTIOIOTHCS A0 MPUIETIUX YaCTUH MAIWHU 1
3a0€3Meuyl0Th OUIBII MPaBHIbHI YMOBH jAedopMailii TyMd B Tpoiieci poOOTH.
3acTOCYBaHHS PE3WHO-METANIEBUX JETAJICH BUKIIOYAE€ B OUIBIIOCTI BHUIAJIKIB
MIKIJJIMBUN BIUIMB TEPTS HA TOPISX TYMOBHUX JCTaJIC, NOTUYHUX 3 PyXOMHUMU
YaCTUHAMU MAalllMHH.

I'ymoBo-meTaneBl aeraini MOXyTh OyTH OTpPHUMaHI JI€KUIbBKOMa CIIOCOOAMM.
Haii611p11 nommpeHa BysIKaHizallis ryMOBOi CyMili B pec-Gopmax, B IpoLeci sIKoi
BiIOyBa€ThCS NPUEAHAHHA CYMIlll JIO METaJleBUX YacTHUH, 3a3/aJierib
BCTAHOBJICHUM B Tipec-popMy. MeToa TpHENHAHHS TYMH J0 METAy HUISIXOM
ByJIKaHI3aIlli BUMAarae, SK TMPaBUIIO, 3aCTOCYBaHHSA CKIAIHUX IMpec-GopM,
creriaabHOi MATOTOBKHA METAJIEBUX IMMOBEPXOHb 1 MOKe OyTH 3/11MICHEHU TINbKU B
yMOBAaX 3aBOJIiB TYMOBUX TEXHIYHUX BUPOOIB, IO MAIOTh CHEIliajbHe 00IaHAHHS.

I'ymoBo-meTaneBi jgetani MOXYTh OyTH OTpUMaHI TaKOX IUISIXOM
NPUKJICIOBAHHSA 70 METAJICBUX YaCTHH TYMOBHUX CJIEMCHTIB, IONEPEIHBO
BUTOTOBIIGHUX B TIpec-popMax MUISXOM ByJKaHi3amii abo BHUpI3aHUX 3
TexXIacTuHU. LI MeToau MOPIBHAHO MPOCTI 1 MPAKTUYHO JOCTYMHI KOXKHOMY
H1JIPUEMCTBY.

Hapemri, pe3nHo-MeraneBi neTaii MOXYTh OyTH OTpUMaHI MEXaHIYHUM
crocoOoM, TpH SKOMY HajiliHe 3'€IHaHHS TYMOBHUX 1 METaJleBUX 4YacCTUH
JOCSITAETHCS MPECOM, 3aKJIMHEHHSIM a00 3aTATYBAaHHSIM T'YMOBHUX €JIEMEHTIB MIiX
MeTaJIeBUMHU YaCTHHAMH. MeXaHI4YHUH CrociO KPIMIeHHsI 0COOIMBO 3pyYHUHN Y TUX
BUITAJIKaX, KOJIM HEOOX1THE IPUETHAHHS TYMOBHUX YaCTHH JIO BEJIMKUX, TPOMI3IKAM
nerajed. SIk mpukiaa pe3suHO-METaIeBOoi JeTajll, OTpUMaHl MEXaHIYHUM IUISIXOM,
MOKHA Ha3BaTH MPYKXKHUMH IIapHIpaMH, IO OJCPKaU IIUPOKE 3aCTOCYBaHHS B
BIOpaliiHUX MallIMHAX, TYCEHULSAX TPAKTOPIB 1 T. A.

[TpaBuibHE 3aCTOCYBaHHS KOXKHOTO 3 Ha3BaHUX CIOCOO1B MOKE 3a0€3MeUUTH
OTpUMAaHHA HaJAIMHUX Mpale3gaTHUX pe3uHO-MeTaneBux aetaneu. [lpu npomy, kpim

BIJIMOBITHOCTI TUMY TyMH (I3UKO-MEXaHIYHUX BIACTUBOCTEH 3aJlaHUM YMOBaM
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poboTH B KOHKPETHIM MAaIlluHI, pPE3HMHO-METaleBa JeTalb IOBUHHA OyTH
CKOHCTpYHOBaHa Tak, 100 OyJa 3a0e3nedeHa paiioHalibHa aeopmariist TyMH, 110 €
HalBaXXJIMBIIIOK YMOBOIO HaAIMHO1 1 TPUBAJIOl €KCIUTyaTallii T'yMOBUX BUPOOIB.
OcranHsi BUMOTa BUXOJUTH 3 TOTO, 110 TyMa aHAJIOTIYHO PiJIMHAM BOJIOAIE
BHUCOKOIO 00'€MHOIO MPY>KHICTIO 1 MPAKTHYHO MOKE BBAKATHUCS HECTUCIUBOIO. Tomy
JUIsl TOTO, o0 TyMoBa neTans nedopmyBanacs B OTHOMY HaNpsSMKY, HEOOXiTHO
nepen0ayuTH MOXIUBICTD 11 pO3IIMPEHHS B OJJHOMY a00 JBOX 1HIIMX HaIpsiMKaXx.
Jlnst imrocTpalii BUKJIAIEHOTO Ha PUCYHKY 1.5 HaBeAeHO JBI KOHCTPYKILIi pe3uHO-
METajeBOr0 amopTuzatopa. SK BHUIHO, aMOpPTU3AaTOp Ha PHUCYHKY 1.6,a He
3abe3reuye BIIbHE PO3LMIMPEHHS T'yMHU 1 TOMY HE MOKE€ BUKOHYBATH CBOIX (PYHKIIIH,
TaK K >KOPCTKICTh MOro Oyjae HaaMIPHO BelIMKa. AMOPTH3ATOp, MOKa3aHWl Ha
pucyHky 1.6 6, 3a0e3neuye OiuHy aedopmMaliiro TyMd 1 HEOOXITHY €JaCTHYHICTH

OTIOpH.

KputnuHy iHpopmaLito 3
MaTepianis BUy4YeHO

Ha nigcTaBi pekomeHAaLin
€KCNepTHOro BUCHOBKY
Big 24.06.2025

Pucynok 1.6 — I'ymosi amopmuszamopu, uio npayrooms Ha Cmuckauna [2]

Posrnsgatoun rymy sk HECTHUCIMBHI MaTepiall, MOKHA YCBIJIOMUTH BILIUB
dbopmu 1 po3mMipiB Ha 3AATHICTH TyMH 110 Aedopmaiiii. OueBHIHO, TYMOBA JETaNb
OyZe BOJOIITA OUIBIIOI 3/IaTHICTIO A0 Aedopmarii, yuM Oulblia ii BUIbHA, HE
NoB'sI3aHa 3 OMOPHMMHU YaCTUHAMHU TMOBEpXHA. Tak, HampHKIal, SIKIIO0 PE3UHO-
MeTalleBa JeTallb MPAIIOE Ha CTUCK, TO BOHA Oyae TUM «M'SKIIe», 9YM Oinbmia ii
BHCOTA MPU TOMY K MTONIEPEUHOMY Iepepisi.

B cydacHux BiOpamiiiHuX MamiMHaX TYMOBI Ta TyYMOBO-METaJIeBl JeTai

MOKHA PO3TOIUIUTH 10 BUKOHYBaHUX (PYHKIIISIX, IO BUAY 1 peKUMY iX nedopmariii.
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Omen
New Stamp


['ymoBiI Ta rymoMerasieBi JeTani B BIOpOMalIMHAX MOXYTh BUKOHYBAaTH (yHKINT
BCIX MPYKHUX JAHOK: MPUBOJHUX, OCHOBHHUX, aMOPTH3ALIAHUX 1 MIATPUMYIOUHX.
KpiMm mporo, y BiOpoMammHax 3aCTOCOBYIOTHCS T'yMOMETaJIeBl OJIOK-IIapHIpU
MOXUJTUX CTIAOK 1 MIJBICOK, IO 3'€AHYIOTh JOTKH KOHBEEPIB 200 KOPOOU TPOXOTIB
MDK c00010 200 3 paMOIO MAIlIMHHU.

VY mporeci poGoTH y BiOpoMammHax TyMOBI Ta T'yMOBO-METAaJeBi JeTai
MOXKYTh IiJIJIaBaTUCS OJIHI€T 3 Aedopmalliii - 3CyBy, CTUCHEHHs a00 Kpy4yeHHs, a0o
BUNPOOOBYBATH OJHOYACHO MBI 3 HUX. Pexkxum aedopmaiii rymMoBux neranen
HOCHUTh, SIK TMPaBUIIO, TEPIOJAUYHUN OaraTopa3oBo 3 BHCOKOI YacTOTOIO
MOBTOPIOBAaHUN XapakTep NpH TrapMoHiHHOMY (200 OJIM3BKOMY 10 HBOr0) ado
yIapHOMY JIOAATKY Ae(POPMYIOUUX CHIL.

['yma nnst BUTOTOBJICHHSI JAeTalied BIOpOMAIIMH TMOBMHHA MAaTH BHUCOKY
MILHICTh, €JaCTUYHICTh 1 MIHIMAJbHY 3alMIIKOBY nedopmanito. Jlyxke cepilo3Hi
BUMOTH TIOBUHHI TPEA'SBISATUCA 1O BEIMYMHM TaK 3BaHUX BHYTPINIHIX
TiCTEPE3UCHUX OIOPIB, BIJl SKUX 3aiekaTh jaeMmidepyrodi 3AaTHOCTI TyMH 1
TEIJIOYTBOPEHHS, ICTOTHO BIUIMBA€E HA TEPMIH CIy>KOU ryMoBuXx neraieil. ['yma, o
eKCITyaTy€eThCs B BIOpOMAIlIMHAX, TOBMHHA BOJOMITH TaKOX MIABUIICHOO
TEIJIONPOBITHICTIO 3 THUM, MO0 YTBOPWJIOCA TMpU OaraTopazoBUX IUKITYHUX
nedopmarissx TYMH TEIUIO IIBUAKO BHBOJIWJIOCS 1O 30BHINIHIX TMOBEPXHAX 1
BiJIIaBajiacsi B HAaBKOJUIIIHE cepeioBHIle. B okpeMux BUMaaKax, 3aJIeKHO Bl YMOB
eKcIuTyaTallii BIOPOTPAHCHOPTHUX MAIIWH, J0 TYMH MPEI'SBISIOTHCS BUMOTH
MiJBHUIIEHA MOPO30OCTIMKICTh 1 XIMIYHA CTIMKICTh JO IIKIJJIMBOTO BILIUBY
HABKOJIMIITHBOTO CEPEIOBHUIIIA.

Lle#i BUCHOBOK Ma€ BENWKE 3HAUYEHHS JJS1 KOHCTPYIOBAHHS 1 PO3PaxyHKY
TYMOMETAJIEBUX JIeTajiell CTUCHEHHS, KOJIA 3a Pe3ybTaTaMu BUIIPOOYBaHb JeTalien
OJIHUX PO3MIpIB MOBUHHI PO3POOJIATUCS AETal IHIIUX PO3MIpIB, IO BOJIOAIIOTH
TaKuUM ke (paKkTopoM QopMH, K 1 BiA4yBatoTh. Maroun B CBOEMY PO3NOPSAIKEHHI B
IIbOMY BUMAJKYy JaHl TPO 3aJCKHICTh MOJIYJS MPYXKHOCTI JieTalield Bif ¢akTope
dbopmu, MOXKHA TPOEKTYBAaTH T'yMOMETaJeBl JeTalli 3 HEOOXIIHUMHU MPYKHUMU

XapaKTEPUCTHUKAMU MTPAKTUYHO BCiX HEOOX1THUX PO3MIPIB.
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1.5 Po3paxyHkoBa yacTHHA

1.5.1 Buxiani xaui

Buxigni gani 111 TOMOJIBHOT KAMEPH:

KputnuHy iHpopmaLito 3
MaTepianis BUIyYeHO

Ha nigcTasi pekomeHAaLin
eKCnepTHOro BUCHOBKY
Big 24.06.2025

(1.1)

3MH.

APK.

Ne dokym. Mionuc |dama
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Omen
New Stamp


KputnuHy iHpopmaLito 3
mMaTtepianis BUIyYeHO

Ha nigcTaBi pekomeHAaLin
eKCnepTHOro BUCHOBKY
Big 24.06.2025

1.5.2 Bu0ip Ta po3paxyHOK NPYKHUX eJIeMEHTIB

(1.2)

[1ix yac po3paxyHKy aHaJII3yeThCsl BEPXHS Kamepa 3 IMPHUBOJIHOIO CEKLIEH0.

MaremaTudHa MOJACNb JJIS HIDKHBOI KaMepH € aHajoriuHoro. IlpykHa cuctema

BEPXHBHOTO poOOYOro By3Jia pa3oM 13 MPUBOTHOIO CEKIIE€I0 CIIUPAETHCS HA YOTHPU

aMOpPTHU3aTOPH, IO CHpHﬁMaIOTB CTaTUYHE HaBaHTa)XCHHS P Ta npanrorTh Yy

pC)KI/IMi CTUCKaHHA-PO3TATaHHSA HiI[ BINIMBOM BHMYIICHUX KOJIMBAHb.

Hamiiina

eKCHHyaTaHiﬂ MJIMHa MOKJIHWBA 3a YMOBH, IO BCJIMYMHA CTATHUYHOI'O CTUCHCHHS

aMopTH3aTopiB § ., Wi J1€0 Bard 4YacTUH, IO KOJMBAIOTHCS, IEPEBUIIYE

aMIUTITYly KOJIMBaHb arperara.

Ocr > a

(1.3)

Po3paxyHkoBa aMIuliTyJja KoOJMBaHb MJIMHA CTAaHOBUTH _

BenuunHy cTaTHYHOTO CTHUCHEHHS aMOPTH3aTOPIB ITiJ JI€I0 Macu YaCTHH MIIMHA,

10 KOJIMBAIOTHCS, BUXOIAYHU 3 YMOB BIOPO130JIALiii, MPUHHATO PIBHOIO

3MH.

APK.

Ne dokym.

Mionuc

[lama
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KonuBanus KaMCpHu BiI[HOCHO IIO4YaTKOBOI'O CTAaTH4YHOI'O CTHUCKAaHH:A

aMOPTH3aTOPIB BiIOYBAETHCS 3 aMIUTITYJIOI0 @ Bropy 1 BHU3. Toal MakcUMaibHE

CTHUCKaHHS aMOPTU3ATOPIB CKJIAJIe

KputnuHy iHpopmaLito 3
MaTepianis BUTy4YeHO

Ha nigcTaBi pekomeHAaauin
eKCrnepTHOro BUCHOBKY
Big 24.06.2025

(1.4)

(1.5)
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KputnuHy iHpopmaLito 3
MaTepianis BUy4YeHO

Ha nigcTaBi pekomeHAaLin
€KCNepTHOro BUCHOBKY
Big 24.06.2025

(1.6)

(1.7)

(1.8)
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KputnuHy iHpopmaLito 3
MaTepianis BUy4YeHO

(1.9)

Ha nigcTaBi pekomeHAaLin (1 ’ 10)
€KCnepTHOro BUCHOBKY
Big 24.06.2025
(1.11)
ApK.
UIMB.PK.24.17-00.00.000 IT3 19
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New Stamp


(1.12)

KputnuHy iHpopmaLito 3
mMaTepianis BUIyYeHO

Ha nigcTasi pekomeHAaLin
eKCNepTHOro BUCHOBKY
Big 24.06.2025

PospaxoBanuii nuHamMiyHUM e(PEeKT y JecATh pa3iB MEHIIWN 32 CTaTUYHUM.
BiamoBigao mo pospaxynky (1.12), HaBaHTaxeHHS, IO TEPENAETHCI HA PaAMy
minHa, y 10 pasiB MeHme 3a Macy xomusanbHoi yactuuy ([ ). Jane
SBUINE 3YMOBJIEHE THM, III0 BHCOKOYACTOTHA 30yproBaibHa cwia (i3 4acTOTOIO
- pan/c) He CIpUYMHAE 3HAYHUX aMIUITYJ Y HU3bKOYACTOTHIN NPy KHIN
cucreMi pamu. Uepes BUCOKY IHEPLIMHICTh CUCTEMA HE pearye Ha BUCOKOUYACTOTHI
3MIHU BUMYIIICHUX KOJMBAaHb.

Ha ocHoOBI mpoBeneHOro po3paxyHKy MpPY>KHUX 3B'SI3KIB BCTAHOBJIEHO, IO
U1l €DEKTUBHOI BIOPOI30JIALIl IMIBUAKOXITHUX MaIIdH KOE(Ili€eHT JTUHAMIYHOCTI
MOBUHEH BIMOBIIATH YMOBI - [7]. 3 ornsioy Ha e, pamy MJIMHA JOLIBHO
BCTAHOBJIIOBAaTH Ha OETOHHUN (QYyHIAMEHT 13 BUKOPUCTaHHSIM JOJATKOBHX

BiOpO130JIFOBATILHUX €JIEMEHTIB (aMOPTHU3aTOPIB).
1.5.3 Po3paxyHok 3ycnJuisl y NpuBOAi

Ha puc. 1.7 300paxkeHO pO3paxyHKOBY CXEMY CHUCTEMH 3 KIHEMaTUYHUM
30y/DKEHHSIM ~ MAacHBHOTO  €JeMEeHTa. AMIUIITya KOJMBaHb  OCTAHHBOTO
BU3HAYAETHCS TCOMETPUIHUMH TapaMeTpaMH MPUBOMY i, 3a JAHOK MOJEILII0, HE
3QJICKHUTH BiJl YACTOTH 30y IKEHHS.

OG'ext 1 Macorw m crnoayd4eHUH 13 HEPYXOMOK OMOpOI0 2 3a JOMOMOTOI0
NPY>KHOTO ejemMeHTa (NMpyXuHW) 3 Ta JIUCUMATHUBHOI JlaHKu (memridepa) 4.
lapMoHiyHI  KONMBaHHA Macu | TEHEPYIOTbCS  KPHUBOIIUITHO-IIATYHHUM
MEXaHI3MOM, J0 CKJIaTy SIKOTO BXOJISAThH IMIATYH 5 Ta MITOK 6.

BpaxoByroun BiTHOIICHHSI TOBKWHHA KPUBOIIIUIIA JTO JTOBKUHHM IIATyHa MOKHA

BCTAHOBUTHU 3aKOH PyXY MOPIIHS (IITOKA) Y BUTJISIL

(1.12)
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KputnuHy iHpopmaLito 3
maTtepianis BUITy4YeHO

Ha NigcTaBi pekomeHpauin
eKCnepTHOro BUCHOBKY
Bif 24.06.2025

(1.13)

Pucynok 1.7 — Cucmema 3 npumMycoeum pyxom MacueHo20 e1emMeHmy

3anumeMo BiHOCHO mpuHnmmy [I’amamOepa yMOBY QTUHAMIYHOT piBHOBAru

T1JIa Maco¥0 m

(1.14)

(1.15)
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KputnuHy iHpopmaLito 3
MaTepianis BUTy4YeHO

Ha MigcTaBi peKkoMeHpauin
eKCrnepTHOro BUCHOBKY
Big 24.06.2025

(1.16)

—(1.17)

(1.18)

(1.19)
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(1.20)

KputnuHy iHpopmaLito 3
mMaTtepianis BUyYeHO

Ha MigcTaBi pekoMeHpauin
eKCrnepTHOro BUCHOBKY
Big 24.06.2025

Pucynok 1.7 — Amniaimyono-4acmomni XxapaxKmepucmuku

3ycunna y npueooi
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KputnuHy iHpopmalito 3
mMaTtepianis BUIyYeHO

Ha nigcTasi pekomeHaauin
eKCrnepTHOro BUCHOBKY
Big 24.06.2025

Pucynok 1.8 — Po3paxosani amniinyOoHo—4acmomHti XapaKmepucmuxku

3ycunna y npueooi

1.5.4 YpaxyBaHHs HUKJIYHOI il 3yCHJISI B INATYHI

(1.21)
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KputnuHy iHpopmaLito 3
MaTtepianis BUTyYeHO

Ha nigcTasi pekomeHaauin
€KCMNepTHOro BUCHOBKY
Big 24.06.2025

1.5.5 Po3paxyHOK NMiAIIUNMHUKIB MJIMHA
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KputnuHy iHpopmaLito 3
MaTtepianis BUTy4YeHO

Ha NigcTaBi pekomeHaauin
eKCrnepTHOro BUCHOBKY
Big 24.06.2025

1.5.6 Po3paxyHok 00/J1TOBOr0 KpilieHHsI IOMOJIbHOI KaMepH 10

NMPUBOIHOI ceKIlil BiOpamiiiHOro MJIMHA

1.5.6.1 Buxigui gaui

(1.24)

(1.25)
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Kputnuny iHdopmaLito 3
mMaTepianis BUSTy4YeHO

Ha NigcTaBi pekomeHaauin
€KCNepTHOro BUCHOBKY
Big 24.06.2025

(1.26)
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(1.28)
KputnuHy iHpopmaLito 3
mMaTepianis BUIyYeHO
Ha nigcTaBi pekoMeHaLlin
€KCrnepTHOro BUCHOBKY
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(1.39)
Homyctume ns = 1,5 ... 4.
OTxe, 601TH MarOTh JIOCTATHIN 3aImac MIITHOCTI.
1.5.7 IlepeBipo4Huii po3paxyHOK LINOHOK
Po3paxyHOK IIITOHOK pOOUTHCS 32 HAIIpyraMHu 31M°SITTA 1 3pi13y
(1.40)
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1.6 BucHoBKkHM 32 po3aijioMm

1. HaBenena indopmariisi 3 icTopii po3BUTKY KOHCTPYKIIN 1 HaNpsIMKiB
BUKOPHUCTAHHS BiOpaIifHUX MIIMHIB.

2. IIpoBeneHo orisg KOHCTPYKTUBHHUX CXEM 1 KOHCTPYKIIN BiOpamiitHuX
MJIMHIB.

3. PO3risiHy T1 KOHCTPYKIIii BEpTUKAIBHUX BIOpaIliiHUX MJTHUHIB.

4. OnuvcaHa TOpPUHIMIOBA CXeMa JAUHAMIYHOTO  BPIBHOBAYKEHHS
BepTHKaIBHOTO Bibpaiiinoro miuna [N

5. IIpoBeaeHO po3paxyHOK MPYKHOT CHCTEMU MIIMHA.

6. Busnaueno 3ycwuiss y mIatyHi 3 ypaxyBaHHAM LMKIIYHOCTI il
HaBaHTa)KECHHS.

7. IlpoBeieHO po3paxyHOK MiJIIUITHUKIB, OOJITIB KPIIJICHHS TOMOJIBHOT

KaMepH 1 IIOHOK.

KputnuHy iHdopmadito 3
mMaTtepianis BUIyYeHO

Ha nigcTasi pekomeHaauin
€KCNepTHOro BUCHOBKY
Big 24.06.2025
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PO3/ILI 2 EKCILTYATAIMHA I

2.1 TexHiuni BUMOrH

KoHcTpykilis BepTUKaIbHOTO BiOpaIiitHOT0 MJIMHA _ Mae
BIJIIOBIJIATH PO3POOIEHOMY KOMIUIEKTY TEXHIYHOI JOKYMEHTallli Ta BHMOTram

yuHHUX ctadaapTiB (Hanpukiaa, ACTY uu TY).
VY migpo3aisi mpoaHami30BaHO TEXHIYHI XapaKTEPUCTUKH arperara, Moro
rabapuTHI TapaMeTpu, a TaKOXX BUMOIM JO SKOCTI 3BapHUX 3’€JHAHb Ta

XapaKTEPUCTUK BUX1THOT CUPOBUHH.

2.1.1 OcHOBHI mapamMeTpH, PO3MipH i XapaKTEePUCTUKH

OCHOBHI T€OMETPUYHI Ta €KCIUTyaTaliitHl napamMeTpu o0JaJHaHHS MOBUHHI

y3roKyBaTUCA 31 CKIIAIAIBHUM KPECICHHSIM Ta (PopMyIsipoM BUPOOY.

2.1.2 Bumoru 10 mo4aTkoBoOI NPOIYKIil

Kputnuny iHdopmaliio 3
mMaTepianis BUTy4YeHO

Ha nigcTaBi pekomeHaauin
eKCNepTHOro BUCHOBKY

Big 24.06.2025
IJIMF.PK.24.17-00.00.000 113
3. Aprk.x Ne dokym ionuc Jlama
Po3spodus. Lopodicko Jlim. Apxyu Aprywis
K‘Dof()iﬂv Anyuchepos POBI[IH 2 | I )i 14
Kepisnux Anyugepos cu o HTY «dI1», MM®,
H. Konmpoinv Anyucpepos EKCHHyaTaHIHHI/II/I 133-20-1
3ameepous 3aboromnuii
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2.1.3 Bumoru 10 3BapHUX BUPOOIB

2.1.3.1. BuroroBieHHs 3BapHUX CKJIQJAIBHUX OJWHHUIIL 1 JeTajed Mae
3MIHCHIOBATHCS 3T1THO 3 BUMOTAMHU _ a60
BIJIMOBITHO /10 BKA31BOK Ha pOOOYMX KPECICHHSIX 3a TEXHOJIOTIEI MiANPUEMCTBA-
BUPOOHHMKA.

2.1.3.2. JlomyckaeTbcsi BUKOHAHHS 3BapIOBAILHUX POOIT y CepeoBHIII
syriekucnoro raszy srinno 3 [ T2 BHYTPIIHEOI METOIUKOH
H1IpUEMCTBA-BUPOOHUKA

2.1.3.3. Tlepen moyaTkOM 3BaplOBaHHS KPOMKH Ta TPWJIETJIl IMOBEPXHI
MeTaJly 3aBIIMPIIKKA He MeHIIe Hik 10 MM HEOOX1THO OUYMCTUTH BiJl 3a0pyHEHbD,
MacCTHJI, METAJIEBOTO MUY TOIIO

2.1.3.4. Ilpu BUKOHAHHI 3BapHUX IIIBIB HE JOMYCKAIOTHCA:
a) TPIUIMHY, HATUIMBH, P00, HE3aBapEHi KpaTepu, CBUILl, BUBEICHHS KpaTepa Ha
OCHOBHHI MeTall, CyIIbHHUM JIAHII0KOK a00 CITKa Mip 1 BKIIIOYEHb;
0) MeTomy MIATOHKH, IO BUKIHMKAIOTH JOJAaTKOBE HAMPYXCHHS B METal;
B) HaKJIQJICHHS HEMPaBIUBUX IIIBiB JIsl BUIIPABJICHHSI BUKPUBIICHHS.

2.1.3.5. Ilpu BUKOHaHHI 3BapHUX IIIBIB JOITYCKAIOTHCA:

KputunuHy iHdopmauito 3
MaTtepianis BUyYeHO

Ha nigcTasi pekomeHgauin
€eKCMepTHOro BUCHOBKY
Big 24.06.2025

IJIMB.PK.24.17-00.00.000 113
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2.1.3.6. Ilicns 3aBepiieHHS 3BapIOBAIBHUX POOIT 3BapHi IIIBU Ta MPHUJIETII OBEPXHI

KOHCTPYKII[11 HEOOX1AHO OYUCTUTH B1Jl IUIAKY, OKAJIMHU, HAIUIMBIB 1 OPU30K METaly.

2.1.3.7. Po3kpiifi mpokaTHOI CTaji AJig €JIeMEHTIB MJIMHA CJIiJI BUKOHYBaTH 3a
JIOTIOMOTOI0 MEXaHIYHUX M1 ab0 HOXKHIh. 3aCTOCYBAaHHS EJIEKTPOIYTOBOTO pl3aHHS
MeTaldy He JOIMYCKAEeTbCS 3 METOI 3amoOiraHHs TepMIuHId nedopmanii Ta 3MiHI
CTPYKTYpH MaTepiaiay B 30H1 3pi3y.

2.1.3.8. Ilig yac MexaHIYHOTO PO3pi3aHHS METAITY Ha HOXKHIISIX Ha KPOMKax
3aroTOBOK HE JIONYCKAETHCS HASBHICTh TPILLIKH, PO3IIApyBaHb 200 31M'ATTH.

2.1.3.9. JlomyckaeTbCs 3aCTOCYBaHHS Ta30BOTO pi3aHHS IIPOKATHOI cTaji 3a
YMOBH HACTYMHOT'O MEXaHIYHOTO OOpOOJEHHS KPOMOK JUIsi BUAANEHHS JEPEKTHOTO
mapy (30HM TEpPMIYHOrO BIUIMBY) Ta 3a0e3MeUeHHs IapaMeTpiB IIOPCTKOCTI,

BU3HAYCHUX Y POOOYMX KPECICHHSIX.

2.1.4 Bumoru 10 3'€IHaHb HA BUCOKOMIITHUX 00JITAX

JUist  KpiIlUIeHHsT TOMOJIBHOI KamMepu [0 MepexigHOi CeKUii 3acCTOCOBYIOTh
BHCOKOMIIIHI OOJITH, IO TPAIIOIOTh B YMOBaX IUKJIIYHOTO HABAHTAXKECHHS. 3 OTJIsIy Ha
cnenudiky poOOTH 3’€qHAHHS, [0 METAJIOBUPOOIB Ta MPOLECY IXHHOIO MOHTAXY
BHCYBAIOTHCS TaKi BUMOTH.

2.1.4.1. KoHTtakTHI MOBEpXHi, MO 3 €IHYIOTHCS BHCOKOMIIIHUMH OOJITaMH,
HEOOX1JTHO OYMCTUTH B1J 1pK1, MACTUJIbHUX TUISIM, OpYyly Ta OKaJIMHM JJ1s 3a0€3MEeUEHHS
iXHBOTO IIUIbHOTO mpwisiranHs. OuHIleHHS TOBEPXOHb Ma€  3IIHCHIOBATHCS
Oe3nmocepeHbO TEpel MOHTaXeM (SIK TMpaBWiIo, HE paHime HDK 3a 12 roauH 10
BCTAHOBJIEHHSI O0NTIB y 3’eaHanHs). Ilpu ckiiajaHHi JOTUYHI NOBEPXHI MaKOTh OyTH
CYXUMHU.

2.1.4.2. KpinunpHi eneMmeHTH (O0NTH, Tallku Ta MaiOu) mepes; MOHTaXEM
MJJITal0Th 3HEKUPEHHIO Ta 00po0Ill CyXUM OOTUpaIbHUM MaTepiajioM ISl BUJATICHHS
KOHCEpBAIIHHOTO MacTuia, 3a0pyaIHEeHb a0o0 CIiaiB KOopo3ii 3 poOOYHX MOBEPXOHBH Ta
pizi. Ilepen MoHTa)keM HEOOXIJTHO NEPEBIPUTH BLIbHE OOEpTaHHA TrallOK MO BCIld
JIOBXKHHI po0O040i pi3i 601TIB (BUKOHATH KOHTPOJbHE MPOTBUHYYBAHHS).

2.1.4.3. Ilepen 3ataryBaHHAM 3’ €IHAHb Pi3b ralOK HEOOX1THO 3MACTUTH KUPOBUM
MacTuioM (Hampukian, tumy 1-13 abo comimonom xupoBum). HanecenHss mactunia
Oe3rnocepe/lHbO Ha Pi3b OONTIB HE PEKOMEHIYEThCS, MO0 3a0e3MeUnTH CTaOUIBHICTD

KoedilieHTa TePTS Ta TOYHICTh 3yCHUIISA MTOTEPETHBOTO HATATY.

ApK.

IJIMB.PK.24.17-00.00.000 113 3

3MH.

ApK. Ne dokym. Mionuc |dama




KputnuHy iHpopmaLito 3
MaTepianis BUy4YeHO

Ha nigcTaBi pekomeHAaLin
eKCrnepTHOro BUCHOBKY

2.1.4.4. 19 3a0e3leyeHHs  eKCIUIyaTallliiHol  HaJlb
A yaran Y 0 24.06.2025

HEOOX1IHO CTBOPUTH PO3PaXyHKOBUU MOIMEPE/IHIN HATAT OONTIE, iU AUGHT at1bUA
3aTSATYBaHHAM TalOK 13 BU3HAYECHUM KPYTHHM MOMEHTOM. 3HAUY€HHS 3YCHIUISA
3aTSIryBaHHA Ta KPyTHOTO MOMEHTY Jig OOJITIB JiaMeTpoM 20 MM, BUTOTOBJICHUX
sicrari [

2.1.45. 3aTAryBaHHs BUCOKOMIITHUX 0OJITIB 31MCHIOETHCS
JTUHAMOMETPUYHUM KITFOUEM.

2.1.4.6. Ilim yac KOHTPOJIBHOTO 3aTATYBaHHS JOMYCKAE€ThCS BIIXWICHHS
(aKTHYHOTO MOMEHTY B1Jl pO3paXyHKOBOI'O 3HAUYE€HHA B Mexkax BiJ -5 % 10 +10 %.

2.1.4.77. 3arsaryBaHHS OONTOBUX 3’€HAHb 3HIUCHIOETHCS y JIBa €TaIlH:
CTBOpPEHHSI TIONEPEIHbOTO 3yCHIIS Ta TOJaibIle JOBEACHHS 10 OCTaTOYHOTO
(pO3paxyHKOBOT0) 3HAUCHHS HATATY.

2.1.4.8. IlomepenHe 3aTsATyBaHHS 3IIMCHIOETHCS KPYTHUM MOMEHTOM
B H v 32 10IOMOTOI0 MOHTAXHHMX HAKHAHMX KIIOYIB i3 BaxesneMm
3aBnoBkku 1,2 M. KiHieBe (po3paxyHKOBE) 3yCWUIS HATATY 3a0e3MeuyeTbes 3a
JIOTIOMOT'OI0 TUHAMOMETPUYHOTO KITI0Ya.

2.1.4.9. [ns 3ano0iraHHs HEPIBHOMIPHOMY PO3MOJALTY 3yCHIIb 3aTsITyBaHHS
BUCOKOMIIIHMX OOJTIB Ma€ 3M1MCHIOBATUCS TOCTIAOBHO BiJI CEPEAMHU CTHUKY 1O
moro kpaiB. KiHneBi OonaTH 3’€IHaHHS MJIATAIOTh  3aTATYBAaHHIO Ha
3aBeplIAIbHOMY €Talll MOHTaXy.

2.1.4.10. Ilicms 3aBepiieHHS MOHTa)Xy BCbOTO 3 €IHAHHS HEOOXITHO
BUKOHATH KOHTPOJIbHY TEPEBIPKY HATITY BCTAHOBJICHHX paHilie OOJTIB, OCKUIbKU

iXHE 3aTSITryBaHHS MOTJIO TTOCJIA0UTUCS B TIPOLIEC] MOJIATBIIOTO CKIIAaHHS.

2.2 [Iporpama i MeToaMKa BUNIPOOYBaHb MJIMHA

[Tporpama Ta MeToaMKa BUIPOOYyBaHb BU3HAUAIOTh MOPSAJOK MiATOTOBKH Ta
OPOBENCHHS TMONEPEeNHIX 1 MNpUAMaIbHUX BUOPOOYBaHb  BEPTUKAJIBLHOTO
BiOpariiHoro mumHa (Hajgaial — MIIMH), @ TaKOXK PETJIaMEHTYIOTh iXHIA o0car 1

METOJMKY peaizarliii.

ApK.
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2.2.1 IlepeBipka BiANOBIAHOCTI MIIMHA TEXHIYHMM YMOBAM i KOMILIEKTY

KOHCTPYKTOPCBHKOI JOKyMeHTAIil

KputnuHy iHpopmaLito 3
mMaTepianis BUIyYeHO

Ha nigcTasi pekomeHaauin
eKCrnepTHOro BUCHOBKY
Big 24.06.2025

2.2.2 llepeBipka 3a0e3ne4eHHs CTA0LIBLHOCTI POOOTH MJIMHA

2.2.3 IlepeBipka 3py4HOCTi 00CJIYrOByYBAaHHSI TA NPOBEJEHHS PEMOHTY

MJIMHA

3MH.

ApPK.

Ne dokym.
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KputnuHy iHpopmaLito 3
mMaTtepianis BUTy4YeHO

Ha NigcTaBi pekomeHpauin
€KCNepTHOro BUCHOBKY
Big 24.06.2025

2.2.4 IlepeBipka BiANOBiIHOCTI MUINHA BUMOTaM 0e3MeKH

2.2.5 IlinroroBKa MJIMHA 10 BUNIPOOYBAHb

2.2.6 TpuBaJjicTs i pe:xuMH BUNIPOOYBaHb, BUMIPIOBAHHS IIi/{ Yac

BUINIPOOYBaHb
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KputnuHy iHpopmalito 3
MaTtepianis BUTyYeHO

Ha nigcTasi pekomeHaauin
€KCMepTHOro BUCHOBKY
Big 24.06.2025

2.2.7 3axoau Oe3nexy Npu BUNPOOYBAHHAX

2.2.8 OpopMmieHns pe3yabTariB BUNPOOyBaHb
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2.3 3axoau Oe3nexku npu poooTi Ha BiOpauiiitnomy munai MBB-0,3-2

KputnuHy iHpopmauito 3
MaTepianis BUy4YeHO

Ha nigcTasi pekomeHaauin
eKCrnepTHOro BUCHOBKY
Big 24.06.2025
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2.4 BUCHOBKH 3a PO3IiJIOM

1. Po3ryiiHyT1 TE€XHIYHI BUMOTH Ha BUTOTOBJIEHHSI MJIMHA, HA KOMIUIEKTYOU1

MJIMHA 1 BUMOTH JI0 iX 300PKHU.

2. ChopMynroBaHi BUMOTH J0 3BaApPHUX BUPOOIB.
2. Po3pobiieno nporpamy 1 METOAMKY BUIIPOOYBaHb MITHHA.
3. ChopmysibOoBaH1 BUMOTH JI0 3'€/THaHh HA BUCOKOMIITHUX OOJITax.

4. Po3poOneHi Ta OOIpyHTyBaHHI 3aXOId MIOJO0 TEXHIKH O€3MeKH MpH

00CITyroByBaHHI ¥ €KCILTyaTaIlii MIIMHA.

ApK.
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BUCHOBKH

1. IlpoanamizoBaHo mnpUHIMUNK (PYHKI[IOHYBaHHS Ta CydacHI KOHCTPYKTHBHI
pileHHs BIOpaliiHUX MIIMHIB.

2. JlocnmimkxeHo OyAOBYy BEpPTHUKAJIBHOTO BIOpAIliHHOIO MIIMHA, 30KpeMa MOro
OCHOBHOTO po00YOro By3ja — IOMOJIBHOI Kamepu

3. OOnagHaHHS HAJIEXKUTh JO arperariB Oe3mepepBHOI [ii 3 TpaBiTAlllTHUM
MepeMIIIeHHSIM MaTepially 4epe3 MOMOoJbHI cekilii. TexHiyHuil mapamerp y

Ha3B1 MOJIEJI1 BIIMOBIJIa€ BHYTPIIIHBOMY J1aMETPY MOMOJIbBHOI KAMEpPU B METpax.

4. Jlna npuBoty oOpaHO JBa €JIEKTPOJIBUTYHU TI/IHy_ PO3paxoBaHO

iXHIO MOTY>XHICTh -KBT Ta 4YaCTOTy OOepTaHHS _06/XB Ha OCHOBI
CHJIOBOTO PO3paxyHKy CHCTEMHU.

5. BuKOHaHO po3paxyHOK Ta MmiAOIp MABOPSAHUX paiaJbHUX CHEPUUHUX
POJIMKOMIIMTUITHUAKIB  JUIsl €KCIICHTPUKOBUX BamiB mpuBoay. KoedimienTn
JTUHAMIYHOIL Ta CTaTUYHO] BaHTAXKOITTHOMHOCTI CTAHOBJISTE

_ BIJITOBIHO.

6. BuzHaueH1 OCHOBHI BUMOTH IO MOHTaXy BiOp0o30yaHHKA.

7. CdopmylbOBaHO MpaBuia TEXHIKM O€3MEKH Ta OXOPOHU TIpalll Il dYac

eKCIUTyaTarlii  TeXHIYHOTO 00CITyTOBYBaHHS MIIMHA.

KputnuHy iHpopmaLito 3
MaTepianis BUy4YeHO

Ha NigcTaBi pekomeHAauin
eKCNepTHOro BUCHOBKY
BiA 24.06.2025
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	Млин МВВ-0,3-2. призначено для подрібнення матеріалів області порошкової металургії.
	Метою попередніх випробувань є визначення відповідності млина технічним умовам і конструкторській документації, перевірка працездатності вузлів і млина в цілому, а також вирішення питання про відправку споживачеві на приймальні випробування в умовах е...
	Метою приймальних випробувань є визначення відповідності млина технічному завданню, технічними умовами і комплекту конструкторської документації, перевірка працездатності вузлів і млина в цілому, а також вирішення питання про можливість поставки на ви...
	Млин представляється на випробування після приймання її ВТК заводу виробника. Комісії з проведення попередніх випробувань повинні бути представлені:
	- зібраний млин відповідно до кресельника МВВ-0,3-2.00.00.00 СК;
	- комплекти специфікації;
	-  свідоцтво про приймання ВТК заводу – виробника;
	- комплект конструкторської документації та інші документи на вимогу комісії.
	Приймальні випробування проводяться у споживача комісією. До складу комісії повинні бути включені представники споживача – голови комісії, розробника, виробника (при необхідності), головного санітарного лікаря і інспектора ЦК профспілок.
	Комісії з проведення приймальних робіт і випробувань повинні бути представлені:
	- зібраний млин згідно креслення МВВ-0,3-2.00.00.00 ЗБ та підготовлений до експлуатації за призначенням;
	- технічне завдання;
	- технічні умови;
	- протокол попередніх випробувань;
	- комплект конструкторської документації; згідно з паспортом МВВ-0,3-2 ПС;
	- інші матеріали на вимогу комісії.
	2.2.1 Перевірка відповідності млина технічним умовам і комплекту конструкторської документації
	Перевірити комплектність млина і документації згідно з паспортом.
	Показники і параметри, які підлягають перевірці при попередніх та приймальних випробуваннях млина.
	Показники призначення:
	- амплітуда коливань млина;
	- габаритні розміри;
	- маса млина;
	- працездатність вузлів і елементів млина;
	- температура підшипникових вузлів;
	- частота коливань ексцентрикових валів.
	Технологічні показники:
	- максимальна продуктивність по вихідному живленню;
	- фактори, що обмежують пропускну здатність;
	- середній час перебування матеріалу в помольній камері.
	Показники міцності:
	- напруження в елементах конструкції млина.
	2.2.2 Перевірка забезпечення стабільності роботи млина
	Стабільність роботи млина, забезпечується дотриманням всіх її парам
	етрів, умов експлуатації та відповідності комплектуючих застосованим в проекті, заданим умовам експлуатації.
	2.2.3 Перевірка зручності обслуговування та проведення ремонту млина
	Перевірка зручності проведення ремонту здійснюється в процесі складання млина, а перевірка зручності обслуговування в процесі настройки і регулювання млина згідно з технічним описом та інструкцією по експлуатації.
	2.2.4 Перевірка відповідності млина вимогам безпеки
	- перевірити технічний стан млина на відповідність вимогам, викладеним в технічному описі та інструкції експлуатації;
	- перевірити відповідність млина по розділу «Вимоги безпеки» і виконати роботи відповідно до вимог «Методи контролю» параметрів, що зазначені в технічних умовах.
	2.2.5 Підготовка млина до випробувань
	- для проведення випробувань повинний бути підготовлений майданчик розміром 3 х 3 м;
	- перед проведенням випробувань необхідно ознайомитися з технічним описом та інструкцією з експлуатації;
	- ділянку проведення випробувань захистити шнуром з червоними прапорцями;
	- підготувати необхідні для випробування обладнання, матеріали та засоби вимірювань згідно з переліком, наведеним у додатку технічних умов МВВ-0,3-2 ТУ.
	2.2.6 Тривалість і режими випробувань, вимірювання під час випробувань
	Попередні випробування
	Виконати обкатку млина протягом 72 годин в кілька етапів:
	а) періодична обкатка протягом 15 хвилин з інтервалом в 15 хвилин (сумарний час обкатки - 10 годин);
	б) періодична обкатка протягом 30 хвилин з інтервалом 30 хвилин (сумарний час обкатки - 10 годин);
	в) періодична обкатка протягом 60 хвилин з інтервалом в 30 хвилин (сумарний час обкатки - 52 години).
	У перервах між обкаткою перевіряти затяжку болтових з'єднань.
	Випробування млина під навантаженням
	Перед початком випробувань виконати роботи по пунктам а – в попередніх випробувань.
	Провести перевірку герметичності помольних камер. Запилювання не допускається.
	Вимірювання частоти коливань проводити відповідними приладами, що пройшли сертифіковану перевірку.
	Габаритні розміри млина перевірити вимірами металевої мірильною рулеткою ЗПК2-10АНП/1 ГОСТ 7502-80.
	Масу млина перевіряють зважуванням на вагах середнього класу точності ГОСТ 23678-79 з межами зважування не менше 1 т.
	Температуру підшипникових вузлів слід перевіряти термометром термоелектричним ТХК - 0379 - 01 по ГОСТ 25.02.702289-80, встановленим в отвір кришки підшипника. Похибка вимірювання плюс мінус 10  С.
	Амплітуду коливань перевіряють шляхом порівняння координат довільної точки на помольної камері в діаметрально протилежних технічних положеннях ексцентрикових валів.
	Максимальну продуктивність по вихідному живленню перевіряти шляхом збільшення подачі матеріалу в млин. Рівень подачі при якому спостерігається переповнення завантажувального пристрою, фіксується, а потім вимірюється шляхом завантаження живильного прис...
	Середнє перебування матеріалу в млині контролюється за допомогою введення в потік матеріалу, що завантажується у помольну камеру млина, індикаторних частинок одного розміру з більшістю матеріалу, що подрібнюється. Індикаторними частинками можуть бути ...
	Прискорення і переміщення окремих вузлів несучої конструкції: рами; траверси і ін., а також напружений стан в елементах конструкції перевіряється датчиками переміщення (ДП-З, прискорення ДУ-5, терморезисторами 2ПКБ-20, що встановлюються в обраних місц...
	2.2.7 Заходи безпеки при випробуваннях
	Для проведення випробувань необхідно призначення з числа інженерно-технічних працівників відповідального керівника проведення випробувань.
	На видному місці повісити табличку з написом «Йдуть випробування».
	При випробуваннях необхідно керуватися вимогами безпеки, викладеними в розділі «Вказівки заходів безпеки» технічного опису та інструкції з експлуатації.
	2.2.8 Оформлення результатів випробувань
	Результати попередніх випробувань повинні бути оформлені актом, затвердженим керівником підприємства-виготовлювача.
	Результати приймальних випробувань оформити актом приймальних випробувань і затвердити замовником.
	Стабільність роботи млина, забезпечується дотриманням всіх її параметрів, умов експлуатації та відповідності комплектуючих застосованим в проекті, заданим умовам експлуатації.
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