
Перспективные направления совершенствования материалов и технологий 213

ся продувка третичными аминами. Благодаря связующим и отвердителям, смеси само-

затвердевают на воздухе за 10–15 мин. Холодно-твердеющие смеси редко применяют-

ся на нашем производстве вследствие высокой стоимости связующих и затруднитель-

ной регенерации смесей. Практика доказала, что применение ХТС для изготовления 

форм экономически оправдано в том случае, когда отношение массы формы к массе 

заливки металла не превышает 3 : 1. Поэтому мы используем эти смеси для изготов-

ления стержней, позволяющих получать полости в особо точных отливках с высокими 

требованиями к шероховатости поверхностей. Технология литья в ХТС позволяет 

обеспечить высокое качество поверхности литья, отсутствие газовых раковин и вклю-

чений формовочных смесей в случае обвала формы или стержня. 

Главной задачей, которую преследуют разработчики связующих для ХТС-

процесса, является снижение выбросов при производстве литья, для улучшения усло-

вий труда в литейных цехах. При этом конечной целью является достижение отсутст-

вия выделения вредных веществ на всех переделах производства литья. Снижение 

уровня выделения вредных веществ связывают с использованием в качестве связую-

щих неорганических веществ, которые могут быть использованы для ХТС-процесса. 
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Теоретическая поверхность винтовой линии отличается от винтовой, образован-

ной в процессе обработки, и будет иметь геометрическую погрешность. Для опреде-

ления этой погрешности необходимо построить математическую модель формообра-

зования резьбы. Для этого моделируем расчетную схему, представленную на рис. 1. 

 

Рис. 1. Расчетная схема формообразования 
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Изначально введем произвольную систему координат OXYZ, начало которой нахо-

дится в центре вращения вихревой головки, а ось Z  проходит через ось вращения.  

Для обеспечения процесса нарезания необходимо установить инструмент под 

углом подъема витков резьбы, для этого повернем систему координат вокруг оси X 

на угол 1ϕ . Данное движение описывается матрицей 
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Далее, моделируем главное движение, для этого систему координат 111 ZYOX  

повернем вокруг оси 1Z . Данный поворот описывает вращение головки вокруг своей 

оси и математически записывается матрицей 
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В то же время круговую подачу совершает заготовка, но описание такого дви-

жения представляет собой весьма сложную задачу, поэтому для упрощения построе-

ния математической модели представим, что деталь неподвижна, а все движения со-

вершает вихревая головка. 

После этого полученную систему координат перемещаем на величину эксцен-

триситета e, совмещая тем самым ось 2Z  с осью вращения заготовки. Данное движе-

ние описывает матрица 
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Для получения резьбы на всю длину необходимо перемещать инструмент вдоль 

заготовки, для этого перемещаем систему координат 222 ZYOX  вдоль оси ,2Z  и мате-

матически это движение моделируется:  
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После этого необходимо записать радиус-вектора инструмента. Для этого вы-

бираем точку на режущей кромке и вводим систему координат, начало которой по-

мещаем в эту точку. 

 

Рис. 2. Расчетная схема формообразования резца 

Путем перемещений и поворота совмещаем начало системы координат с систе-

мой координат вихревой головки, полученной ранее: 
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Перемножая полученные матрицы, получаем математическую модель формо-

образования винтовой поверхности вихревой головкой: 
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Если использовать формообразующую точку, то можем получить траекторию 

ее движения относительно заготовки (рис. 3, а). А если принять, что формообра-

зующей является линия, например, боковая кромка резца, то можем получить обра-

ботанную поверхность (рис. 3, б). 
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а)      б) 

Рис. 3. Траектория движения вихревой головки 

Выделяя определенные области на полученном графике, можно измерить по-

грешность, получаемую при обработке. 

Л и т е р а т у р а  

1. Виксман, Е. С. Скоростное нарезание резьб и червяков / Е. С. Виксман ; под общ. ред. 

Е. П. Смирнова – М. : Машиностроение, 1966. – 89 с.  

2. Режущий инструмент. Курсовое и дипломное проектирование : учеб. пособие / Е. Э. Фельд-

штейн [и др.] ; под. ред. Е. Э. Фельдштейна. – Минск : Дизайн ПРО, 2002. – 320 с.  

3. Михайлов, М. И. Сборный металлорежущий механизированный инструмент: Ресурсосбере-

гающие модели и конструкции / М. И. Михайлов ; под ред. Ю. М. Плескачевского. – Гомель : 

ГГТУ им. П. О. Сухого, 2008. – 339 с. 

АНАЛИЗ РИСКА АВАРИИ В МЕТАЛЛУРГИИ 

А. А. Майоров 

Учреждение образования «Гомельский государственный технический 

университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь 

Научные руководители: Л. Н. Русая, Ю. В. Морозова 

Двигаясь по пути технического прогресса, человек подвергает себя все больше-

му риску. Растет мощность промышленных установок, усложняются технологии, ра-

бота оборудования все больше зависит от правильности действий персонала, управ-

ляющего им. В соответствии с Законом Республики Беларусь «О промышленной 

безопасности» объекты, на которых получаются, используются расплавы черных и 

цветных металлов, являются опасными производственными объектами (ОПО). 

Основными причинами несчастных случаев являются нарушение технологиче-

ских процессов, недостатки в организации и осуществлении производственного кон-

троля, низкий уровень трудовой, производственной дисциплины и организации ра-

бот, личная неосторожность пострадавших. 

Для организации безопасной работы оборудования и агрегатов на литейном и 

металлургическом предприятии существует система управления промышленной 

безопасностью. 

По результатам рассмотрения 32 инцидентов, основными причинами выброса 

расплава являются: взрывы (81 % всех инцидентов), бурное протекание химических 

реакций (16 %). 35 % от числа взрывов произошло из-за загрузки в агрегат взрыво-

опасных веществ (воды, масла, взрывчатых веществ и т. д.), 46 % взрывов произош-

ло вследствие попадания в расплав воды из системы охлаждения, 11 % взрывов про-

изошло из-за взаимодействия металла с влагой, содержащейся в футеровке агрегата, 

8 % взрывов произошло из-за взаимодействия расплава с водой, находящейся на по-


