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АҢДАТПА 

 

Дипломдық жоба 5 беттен тұратын А1 форматты графикалық бӛлімнен 

және кӛлемі 40 беттен тұратын есептеме-түсіндірме жазбадан тұрады. 

Бұл жобада қайнаған қабатты пештердің қоректену трактісін 

жаңғыртуға, жалған дірілдеген және дірілдегішпен қоректендіргіш бункер 

жолының конструкциясына енгізуге байланысты мәселелер қарастырылады, 

ол негізінен бункер сағасында материалдың тәуелділігін жою және салмақ 

ӛлшеу жүйесінің жоғары дәлдіктегі және сенімді жұмысын қамтамасыз ету 

есебінен ҚҚ пештерінің тізбегінің барлық агрегаттарының сенімді және 

тұрақты жұмысын қамтамасыз етеді. 

Тракт жабдықтарын жинақтау және жӛндеу мәселелері, сонымен қатар 

қауіпсіздік және еңбекті қорғау мен қоршаған ортаны қорғау мәселелері 

қарастырылған. 

АННОТАЦИЯ 

 

   Дипломный проект состоит из 5 листов формата А1 графической части и 

расчетно-пояснительной записки  объемом 40 страница. 

В данном проекте рассматриваются вопросы, связанные с 

модернизацией тракта питания печей кипящего слоя, введением в 

конструкцию тракта бункера-питателя с ложной вибростенкой и 

вибропитателем, обеспечивающего надежную и устойчивую работу всех 

агрегатов цепи печей КС в основном за счет устранения зависаний материала 

в устье бункера и обеспечения высокоточной и надежной работы 

весоизмерительной системы. 

 Данные вопросы включают в себя освещение мероприятий, связанных с 

эксплуатацией и обслуживанием предлагаемых технических решений. 

Рассмотрены вопросы монтажа, ремонта оборудования тракта, а также  

охраны труда и защиты окружающей среды. 

 

ANNOTATION 

 

The degree project consists of 5 sheets of format А1 of a graphic part and a 

settlement-explanatory note in volume of 40 pages. 

This project deals with the issues related to the modernization of the supply 

path of fluidized bed furnaces, the introduction of a feeder hopper with a false 

vibrating table and a vibrating feeder into the design of the tract, which ensures 

reliable and stable operation of all units of the KS furnace chain mainly by 

eliminating material hang-UPS at the mouth of the hopper and ensuring high-

precision and reliable operation of the weighing system. 

The given questions include illumination of the actions connected with 

operation and service of offered technical decisions.   
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КІРІСПЕ 

 

Мырыш алу кӛзі, әдетте сульфидті күйде болатын, ал мырыш негізінен 

сфалеритпен (ZnS) кӛрсетілген кен шикізаты болып табылады. Кен үнемі 

кешенді болады, құрамында мырыштан басқа, қорғасын, мыс, темір, күміс 

және т.б. кездеседі. Соңғы уақытта тұтынуы жоғары мемлекеттерде екіншілей 

шикізат пайдаланылады. 

Дүниежүзілік мырыш ӛндірісінің шамамен 50% тат басудан қорғау 

мақсатында темір бұйымдарды қаптауға жұмсалады. 

Дүниежүзілік мырыш ӛндірісінің 30% астамы қорытпалар ӛндірісіне 

жұмсалады. Мырыштың мыс және қалайымен қорытпасы қола деп аталады. 

Қоланың әртүрлі сұрыптарын машинажасауда кеңінен қолданады. Мырыштың 

мыс және никельмен қорытпалары мельхиор және нейзильбер деп атайды. 

Күміс және алтынмен қорытпалар беру қабілеттілігіне ие болғандықтан, 

мырышты асыл металдарды бӛліп алу үшін металлургияда пайдаланады. 

Мырыш қосылыстарын, мәселен оның антимонидін электрэнергияны 

жылулық энергияға түрлендіру құралдарында интерметаллидті 

жартылайӛткізгіштер ретінде пайдаланады. Сонымен қатар мырыш 

антимонидін космосты зерделеуде детектор құралдарын нүктелік салқындату 

үшін қолданады. 

Ӛнеркәсіпте қышқылданған ZnS гидрометаллургиялық әдіспен ZnO ала 

отырып ӛңдейді, мұнда ZnO қышқылдық еруімен алынған ZnSO4сулы 

ерітіндісін 40°C артық емес электролит температурасында электролизге 

ұшыратады. 

Мырыш алудың гидрометаллургиялық тәсілінде күйдірудің ұнтақ 

күйіндісін алумен 800-1000°С температурада жүргізеді. Күйіндінің жоғары 

дисперстілігі оның күкірт қышқылында жылдам және толық шаймалануына 

әсер етеді. 

Күйдіру – мырыш шикізатын термиялық ӛңдеудің гетерогенді процесі. 

Бұл процесс сульфидті шикізатты тотықтырудың негізгі тәсілі болып қалуда. 

Алайда кең ауқымды зерттеулерде T>100°C и Робщ>10
5
 Па (автоклавты 

шарттар) кезінде қышқылдандырылған сулы пульпада концентраттарды 

ерітілген оттегімен тотықтыру мүмкіндігі кӛрсетілді.Гидрометаллургиялық 

технологияға қатысты оның ӛзінің артықшылықтары бар: шикізатты 

тотықтыру мен шаймалауды біріктіру, элементті күйде күкірт алу және т.б. 

Алайда бұл әдістің таралуын тежейтін, ауқымды кемшіліктері де бар. 

Осылайша, күйдіру аса кеңінен таралған және пайдаланылатын процесс. 

Күйдірудің басты міндеті – сульфидті мырышты тотықтыға жылдам, толық 

және аз шығындармен түрлендіру, одан мырышты тотықсыздандыру 

тиімдірек. Бұл кезде күйіндіні, технологияның келесі сатыларын жүзеге асыру 

үшін аса тиімді болатын және нәтижесінде ӛндірістің жалпы жоғары техника-

экономикалық кӛрсеткіштерін қамтамасыз ететін күйде алу керек.  
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1 Жалпы бӛлім 

 

 1.1 Мырыш концентратын қайнау қабаты пештерінде күйдіру 

процесінің теориялық негіздері  

 

Қазіргі уақытта мырыш ӛндірісі мен тұтынуы ауыр түсті металдарды 

ӛңдеу бойынша жетекші орындардың бірін алып отыр. Ӛнеркәсіпте металды 

мырыш алу үшін екі тәсіл пайдаланады – бұл пирометаллургиялық және 

гидрометаллургиялық. Алайда мырыш металлургиясының дамуы 

гидрометаллургиялық ӛндіріс жолымен жүрді. Қазіргі таңда да бұл тәсіл 

негізгі болып табылады және алынатын барлық мырыштың 90% астамын 

қамтамасыз етеді. Оның пирометаллургиялық тәсіл алдында бірқатар 

артықшылықтары бар, оның ішінде: 

1.  шикізатты толық және кешенді пайдалануға мүмкіндік береді; 

2.  кедей және күрделі шикізатқа тиімді қолданылады; 

3.  аз шығындармен, энергияның ыңғайлы түрі – электрлік қолданылады; 

4.  алынатын мырыштың сапасы жоғары; 

5.  экологиялық шараларды толық жүзеге асыруға және еңбек 

шарттарын жақсартуға мүмкіндік береді. 

Гидрометаллургиялық тәсілмен мырыш алудың ӛндірістік процесі келесі 

сатылар тізбегінен тұрады: 

1.  материалды күйдіруге дайындау; 

2.  мырыш концентраттарын күйдіру; 

3.  күйдіру ӛнімдерін жіктеу; 

4.  шаймалау; 

5.  ерітіндіні қоспалардан тазарту; 

6.  электролиз; 

7.  катодты мырышты құйма кесекке қайта балқыту. 

Қазіргі таңда мырыш алудың негізгі кӛзі полиметалды кеннен алынатын 

сулбфидті мырыш концентраты болып табылатындықтан, күйдірудің негізгі 

міндеті оларды тотыққан қосылыстарға аса жылдам, толық және аз 

шығындармен түрлендіру болып табылады. Табиғатта мырыш кен түрінде 

кездеседі, мұнда мырыш тау жыныстарында сеппелі минералдар түрінде ӛзге 

элементтермен қосылыстар түзеді. 

Кендер ӛз қатарына, металдар күкіртпен қосылыс түрінде кездесетін 

сульфидті және металдар тотық түрінде кездесетін тотыққан деп бӛлінеді. 

Тотыққан кендер, сульфидтімен салыстырғанда алдын-ала байытуды және 

металлургиялық ӛңделім алдында күйдіруді талап етпейді. 

Қорғасын-мырыш кенін байыту флотация процесі болып табылады, 

мұнда келісім негізгі мәселелер шешіледі: 

1.  сульфидті минералдарды бос жыныстан бӛлу; 

2.  қорғасын мен мыс минералдарын мырыш минералынан бӛлу; 

3.  пириттің қорғасын және мырыш концентраттарына ӛту мүмкіндігін 

жою және пиритті жеке ӛнімге бӛлу; 

4.  алтын мен ӛзге ілеспе металдарды бӛліп алу. 
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Қайнау қабаты пешінде мырыш концентраттарын күйдіру процесінде 

күйінді деп аталатын, алынатын ӛңдеу ӛнімі технологиялық ӛңдеудің келесі 

сатыларының тиімді шарттарына әсер ететін, келесі талаптарды 

қанағаттандыру қажет: 

- жоғары фракция мӛлшерінің жоғары болуы (-0,15мм); 

- сульфидті күкірт мӛлшерінің тӛмен болуы (не более 0,1-0,3%); 

- сульфатты күкірт мӛлшері кездескен жӛн (не более 2-4%); 

- феррит және силикат қосылыстарының мӛлшері қалыпты болу керек. 

Күйінді – қатты күйдіру ӛнімдерінің аса ірі фракциясы, ӛзге ӛнімдерден 

қышқылда еритін мырыштың жоғары мӛлшерімен ерекшеленеді. Әлсіз 

күкірт қышқылы ерітіндісінде күйінді ерігіштігі кемінде 90 % болуы керек. 

Бұл талаптар күйіндіні гидрометаллургиялық ӛңдеудің технологиялық 

міндетімен шартталады. Себебі құрылымы бос мырыш тотығы мен сульфаты 

күкірт қышқыл ерітіндісінде жеңіл ериді. Ал ферритті түрге байланысқан 

мырыш сульфиді мен мырыш айтарлықтай ерімейді. 

Силикаттар түзілуі зиянды болып келеді, себебі мырыш, қорғасын және 

ӛзге кездесетін металдар силикаттары күкірт қышқылында ерігендігімен, 

паллоидты, қиын сүзілетін пульпалар түзеді. Күйінді, бейтараптандырғыш 

ретінде толық пайдаланылуы үшін, яғни шаймалау кезінде оның артық 

мӛлшерін тӛмендету үшін, ол ірілігі бойынша ұсақ және біркелкі болу қажет. 

Осылайша, мырыш концентратын күйдірудің технологиялық міндеті, 

жоғарыда айтылғандай, сульфидті мырышты құрылымы бойынша бос шала 

тотыққа және бір бӛлігін сульфатқа ӛткізу болып табылады, олар минималды 

уақыт аралығында және аз шығындармен шаймалау кезінде жеңіл ӛңделеді, 

мырыш максималды бӛлінеді. 

Мырышты ерітіндіге тікелейтолық бӛліп алу дәрежесі, мырыш 

сульфидін күйдіру тереңдігімен, яғни десульфуризация дәрежесімен 

анықталады, ол 97-99% құрайды. Сынақты деректермен орнатылғандай, 

массаалмасу константасы 9100С бастапжылдам жоғарылайды және 9800С 

температурада максималды мәнге жетеді де, содан кейін тӛмендейді. 

Осылайша, 9100С-9800Стемпература аралығында, біз бастапқы сульфидті 

шикізаттан күйіндіде мырыш тотығының максималды шығуын аламыз. Аса 

жоғары температурада алынатын ӛнімде ерітіндіні ластайтын қоспалардың 

қажетсіз мӛлшері ұлғаяды, мысалы: кремнезем, кадмий, мыс және т.с.с. Оған 

қоса 910-9700С аралығында кӛрсетілгеннен аса жоғары температура күйдіру 

жылдамдығына біршама әсер етеді. 

Технологиялық процестің тағы бір ерекшелігі, күйдіру процесін сенімді 

жүргізуге, сонымен қатар реакция экзотермиялылығымен, мәселен пештің 

реакциялық кеңістігінде ӛтетін, сульфидті шикізатты ауа оттегісімен 

тотықтыру және жылу бӛлінуімен шартталатын артық жылу мӛлшерін жоюға 

мүмкіндік беретін, оның автогенділігі болып табылады. 

Қайнау қабатында мырыш концентраттарын күйдіру әдісінің ерекшелігі, 

физика-химиялық процестерге қатысатын газ, біздің жағдайда оттегімен 

байытылған ауа біруақытта қайнау қабатының талап етілетін 

аэродинамикалық режимін қамтамасыз ету қажет. 
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Қабат күйі үшке бӛлінеді: 

- сүзу қабаты; 

- қайнау қабаты; 

- аспалы күйдегі қабат. 

Мырыш концентратының сеппелі ортасы арқылы баяу жылдамдықпен 

газ ағыны ӛткенде, газӛткізгіш бетінде жатқан сеппелі материал қабаты 

қозғалыссыз қалады және оның кӛлемі ӛзгермейді – осы шарттарда ол сүзуші 

болып табылады. 

Газ ағынының жылдамдығын біртіндеп ұлғайтқанда, концентрат 

түйіршіктерінің бетімен газ үйкелісі және концентрат түйіршіктері арасында 

түзілетін қимасы әртүрлі каналдар бойынша газды орта ағынының ӛтуі 

салдарынан қабат кедергісі артады. Түйіршік салмағымен шартталатын, 

гидростатикалық қысымға тең газ ағынының жылдамдығына қол жеткізе 

отырып, концентрат қабаты тұтқырлы сұйықтыққа ұқсайтын болады, яғни 

жалған сұйықтық күйіне ӛтеді. Ауырлық күшінің әсерінен жоғарғы 

деңгейден тӛменгіге ағады, үнемі қайқау қабатын түзе отырып, кӛлденең 

бетіне ие болады. Жалған сұйықтық күйін қамтамасыз ететін, ауаның 

жылдамдықтық тегеуріні минималды критикалық жылдамдық деп аталды. Ӛз 

қатарына минималды критикалық жылдамдық қабатта орналасқан 

концентраттың гранулометриялық құрамына тәуелді және теориялық түрде 

есептеледі. Алайда оның тәжірибе жүзіндегі шамасы қажетті минималды 

шамадан бірнеше жоғары болады. Бұл шама минималды және максималды 

арасында орналасады, бұл кезде пешке тиелген концентрат қабаты аспалы 

күйге ӛтеді және 0,11м/сек құрайды. Демек, қайнау қабаты – қабаттың 

қозғалыссыз сүзу күйі мен оның аспалы күйге ӛтуі арасындағы аралық күй. 

Газ ағыны қарқындылығының – минималды қажетті жылдамдықтан 

жоғары,мұндай жоғарылуы, газ кӛпіршіктерінің түзілуін қамтамасыз етеді, 

олар қабатта қозғала отырып, қайнау қабатында түйіршік пен газды 

қарқынды араластыра отырып, оны барботаждайды. Қайнау қабатында газ 

кӛлемінің үлесі – қабаттың кеуектілігі деп аталады. Мұндай қарқынды 

араластыруда негізінен ұсақ түйіршіктер тиеуден шығаруға дейінгі жолдан 

жылдам ӛтеді, ал ӛзге аса ірі түйіршіктер қайнау қабатында кӛбірек 

циркуляцияланады. 

 

 

1.2 "Казцинк" АҚ ӚМК шарттарында күйдіру цехының 

технологиясы және жабдықтары 

 

"Казцинк" АҚ ӚМК ҚҚ пештерінде концентратты күйдіру процесі 

келесідей жүзеге асырылады. Концентраттар қоймасынан шихтаны грейфер 

кранымен күйдіру цехының қабылдағыш бункеріне тиейді. Бінкерден дискілі 

ұсақтағышқа ұнтақтау үшін беріледі. Дисктер арасындағы саңылау (7,5 +2,5) 

мм. Пешті іске қосу үшін күкіртті тасымалдау кезінде оны ұсаӛқтау кезінде 

тұтануын алдын-алу мақсатында 12 % дейін міндетті түрде ылғалдандыру 

қажет. Дискілі ұсақтағышта ұсақтаудан ӛткен шихта кӛлбеу таспалы 
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тасымалдағышқа түсіріледі. Таспалы кӛлбеу тасымалдағыштан шихта 

таспалы тиеу тасымалдағышына беріледі. ҚҚ пештерінің ӛнімділігін ұлғайту 

үшін тиеу тасымалдағышына № 1 және № 2 элеваторлармен жіктеу 

учаскесінен берілетін күйіндімен шихталау қолданылады. Тиеу 

тасымалдағышынан шихта соқалы түсіргішпен ҚҚ пешінің қабылдау 

бункерлеріне тасталынады. Әрбір пеште екі қабылдау бункерінен 

орнатылған. Жинақтауыш бункерлер тікелей пеш бӛлімінде орналасқан, 

бункерлер іші материалдардың бітеліп қалуын жою үшін винипластпен 

футерленген. Шихта бункерден таспалы қоректендіргішпен, таспа 

қозғалысының реттелетін жылдамдығымен ағын арқылы форкамерасының 

«қайнау қабатына» беріледі. Форкамера пеш қабатына шихта тиеу үшін 

қызмет кӛрсетеді және онда, ауа үрлеу машинасынан берілетін ауа мӛлшерін 

ӛзгерту арқылы материал қайнауын реттеуге мүмкіндік береді. Форкамераға 

ауа шығыны (900-2000) нм3/ч. 

"Казцинк" АҚ ӚМК қайнау қабаты пеші келесідей аппаратуралық 

орындалған. ҚҚ пешінің негізгі элементтері: (10-12) мм жайма болаттан 

жасалған пеш корпусы болып табылады. Пеш қаптамасының ішкі беті жайма 

сабесттің екі қабатымен жабыстырылған және шамотты кірпішпен 

футерленген. Пеш табанынан 1,2 мм қашықтықта орналасқан пештің тӛменгі 

бӛлігі қалыңдығы 375 мм кірпішпен футерленеді. Пеш кеңістігінің биіктігі 

9,65 м құрайды. Пештің жұмысшы кеңістігінің кӛлеміне шаң шығуы дәрежесі 

мен сульфидті күкірттің жану дәрежесі тәуелді болады. Пеш күмбезі 

шамотты кірпіштен жасалған тоғыспалы. Күмбезін герметикалық ету үшін 

кірпіш бетін сұйық шынылы жайма асбестімен қалайды. 

Пеш конструкциясының жауапты элементі ауа тарату табаны болып 

табылады, оған ӛнімділігі тәуелді болады. Пеш табаны қалыңдығы 20 мм 

дербес металл секцияларынан орындалады. Табанына қызмет кӛрсетуге 

ыңғайлы және дайындалуы қарапайым болып келетін тат баспайтын болаттан 

жасалған ауа таратудың саңылаулы шүмектері монтаждалған. Ауданына 

тәуелді табанына (1500-2350) шүмектер орнатылады, олардың «тірі» қимасы 

0,5 - 0,6 % дейін ӛзгеруі мүмкін. Біздің жағдайда табанының ауданы 45 м2 

құрайды. Табанының конструкциясына тек пеш ӛнімділігі ғана емес, 

сонымен қатар қабаттың қалыпты қайнауы, кондициялық күйінді мен газ 

алынуы, пештің қызмет ету мерзімі тәуелді болады. Табанына қойылатын 

талаптар: 

- пеш табаны арқылы газ қоспасының түсуі барлық қимасы бойынша 

біркелкі болу қажет; 

- күйдірілетін концентрат табаны арқылы себілмеуі қажет; 

- табаны, онда ыстық күйінді орналасқан жағдайда, ыстыққа тӛзімді, 

дайындалуы қарапайым және арзан болу керек; 

- жарамсыз болған ауа тарату шүмектері жеңіл және жылдам 

ауыстырылуы қажет; 

- табанының қызмет ету мерзімі жеткілікті ұзақ болу керек. 

Қайнау қабатында күйдіру температурасын 950-9800С аралығында 

ұстайды, қалыпты шартқа келтірілген ауа шығыны 16000-28000м3/сағ 
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құрайды, үрлеу серпімділігі 2000-4000 ммсут. бағ. Пеш күмбезінің астында 3-

5 мм сут. бағ. газ қысымын ұстап тұрады. Пештен шығатын газдар 

температурасы 500-5500С. 

Ӛнімділігі 28800 нм3/сағ және қысымы 0,16 МПа  ауа нығыздағышпеш 

пен форкамераның ауа жәшіктеріне ауа береді, одан ауа тарату шүмектері 

арқылы пешке ӛтеді. Шүмектерде ауа жылдамдығы 55-60 м/с аралығында 

болу қажет, бұл күйіндінің табаны арқылы шашырауын алдын алады және 

пеш табанының әрбір нүктесіне ауаның қалыпты берілуін қамтамасыз етеді. 

 

 

1 – реакциялық камера; 2 – ауа камерасы; 3 – ауа тарату табаны;  

4 – форкамера; 5 – қайнау қабаты; 6 – табалдырығы; 7 – жылу алмастырғыш 

1 Сурет. Қайнау қабаты пешінің сұлбасы 
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2 Есептік-конструкторлық бӛлім 

 

2.1 Шихта күйдіру аппараттарының тізбегінде механика бӛлігінің 

жұмысын талдау  

 

ҚҚ пешінде шихта күйдіру аппараттарының тізбегінде механика бӛлігінің 

жұмысын талдау және оның эксплуатациялау тәжірибесі келесі кемшіліктерді 

айқындады. 

ҚҚ пешіне жинақтауыш бункерден шихта беру кезінде, олардың 

винипластпен қаптамасына қарамастан, мерзімді түрде қатып қалуы орын 

алады. Егер осы кезде жұмысшы бункер аузына устье түзілген күмбездің 

кенеттен опырылуы жүрсе, онда таспа қозғалысының жылдамдығы реттелетін 

таспалы қоректендіргіштер арқылы, салмақ ӛлшеу жүйесінің әрекет ету 

уақытына және берілген денгейде берілуі қалпына келтіргенге дейін, бірнеше 

уақыт бойы шихтаның артық мӛлшері түсетін болады. 

Бункерде материалдың бітелуін қолмен, бункерлер қабырғаларын 

мерзімді соғу есебінен жояды. 

Жұмысшы бункерлердің қабырғаларына дірілді бекіту талпыныстары 

дірілді бекіту орнында бункер қабырғаларының бұзылуына, олардың жұмыс 

барысында ауқымды шуына, бункерлер орнатылған тензодатчик жұмысының 

бұзылуына әкелді. 

Жұмысшы бункер-жинақтағышта материалдың тұрып қалуын (кем 

тиелген жүкпен жұмыс) жою уақытында ҚҚ пештерінің тұрып қалуы дайын 

ӛнім шығуын шамамен 12 – 14 %-ға тӛмендетеді және цехтың техника-

экономикалық кӛрсеткіштерін ауқымды нашарлатады. 

Бұл кемшіліктерді, негізінен бункер аузында материалдың тұрып қалуын 

жою және салмақ ӛлшеу жүйесінің жоғары нақтылықпен және сенімді 

жұмысын қамтамасыз ету есебінен ҚҚ пешінің тізбегінде барлық 

агрегаттардың сенімді және тұрақты жұмысын қамтамасыз ететін, жалған 

дірілқабырғасы мен дірілқоректендіргіші бар бункер-қоректендіргіш жасау 

арқылы шихтаны беру және мӛлшерлеу түйінін реконструкциялау арқылы 

жоюға болады.  Жалған дірілқабырғасы мен дірілқоректендіргіші бар бункер-

мӛлшерлеуішті жасау кезінде – орнатылған қосынды қуаты 0,5 – 0,6 кВт 

жоғары болмайды. 

Жасалатын жалған дірілқабырғасы мен дірілқоректендіргіші бар 

мӛлшерлеуіш-бункер жабдықтың тұрып қалуын тӛмендетуге және дайын 

ӛнім-күйінді шығарылуын ұлғайтуға мүмкіндік береді. 

 

 

2.2 Жалған дірілқабырғасы мен герметикалық дірілқоректендіргіші 

бар қоректендіргіш-бункер жасау 
 

2.2.1 Конструкцияның қысқаша сипаттамасы. 2 суретте кӛрсетілген 

жалған дірілқабырғасы мен герметикалық дірілқоректендіргіші бар 

мӛлшерлеуіш-бункер жалған дірілқабырғасы бар қоректендіргіш-бункерден 1 
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және электрмагнитті дірілқоздырушысы 5 бар герметикалық діріл 

қоректендіргіштен 2 тұрады. Бункердің жалған діріл қабырғасы бункер 

корпусымен серпімді тіреулер 3 кӛмегімен байланыстырылған және діріл 

қоздырушы 4 кӛмегімен тербелмелі қозғалысқа келтіріледі. Герметикалық 

діріл қоректендіргіш 2 ӛзінің қаптамасымен жорғарғы бӛлікте бункердің 1 

шығару саңылауына байланысқан, ал тӛменгі бӛлікте жең 6 арқылы пешке 

дала шпатын беретін шнекпен 7 қосылған. Мӛлшерлеуіш-бункер 1 діріл 

қоректендіргішпен 2 және ішіндегі материалмен кронштейн және күш ӛлшеу 

датчиктері 10 кӛмегімен алаңға 9 тіреледі, ол бағандар8 кӛмегімен іргетасқа 

орнатылған. 

1 – жалған діріл қабырғасы бар бункер; 2 – герметикалық діріл 

қоректендіргіш; 3 – тіреу; 4 – рама; 5 – қақпақ; 6–діріл қоздырғыш;  

7–діріл қоздырғыш;8 – қаптама; 9–күш ӛлшеу датчигі. 

2 Сурет.  Жалған дірілқабырғасы мен герметикалық дірілқоректендіргіші 

бар мӛлшерлеуіш-бункер 

 

Жалған діріл қабырғасы бункер корпусымен 2 суретте кӛрсетілген 

серпімді тіреулер кӛмегімен байланысқан, ал герметикалық діріл 

қоректендіргіш  9 суретте келтірілген конструкцияға сәйкес орындалған. 

Герметикалық діріл қоректендіргіші бар қоректендіргіш-бункер жұмысы 

келесідей жүзеге асырылады. Толтырылған мӛлшерлеуіш-бункерде және 

жұмыс істеп тұрған шнекте 7 діріл қоректендіргіштің электромагниттік діріл 

қоздырғышы 5 іске қосылады және діріл қоректендіргіштің жұмыс орнының 

тербелісі әсерінен шихта күшпен бағытталған импульстарды қабылдайды 

және шнекке 7 түсе отырып, түсіру жағына қарай қозғалады, оның ӛнімділігі 

діріл қоректендіргіштің мүмкіндігінше максималды ӛнімділігінен біршама 

жоғары болады. Бункер аузында материалдың тұрып қалу мүмкіндігін жою 

үшін жалған діріл қабырғасының діріл қоздырғышын мерзімді түрде жұмысқа 

қосады және серпімді тіреулері 3 арқылы діріл  бұрышымен бағытталған 

4

2 9

5

1

8
6

7

3
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жалған дірілқабырғасының тербелісін тудырады, осылайша діріл-

тасымалдағыш эффектісі құрылады. 

Серпімді тіреулер қаттылығы, жалған діріл қабырғасы – серпімді тіреулер 

– дірілқоздырғыш жүйесі жұмысының резонанстантық режимі қамтамасыз 

етілетіндей болуы керек. Сонда дірілқоздырғышын ӛшірген кезде, жалған 

діріл қабырғасы резонанс (еркін қозғалыстан шығуы кезінде) арқылы ӛту 

мезетінде еркін тербелістің басылуында тербеліс амплитудасын 0,5 – 1,5 с 

күрт ұлғайтады, бұл оның бетін үнемі жабысқан материалдан толық босатуға 

мүмкіндік береді. Дірілқоректендіргіш ӛнімділігі күш ӛлшеу датчиктерінің 

кӛмегімен шығын реттеу жүйесімен берілген деңгейде ұсталады. /4/. 

 

 2.2.2 Герметикалық дірілқоректендіргіштің жұмысшы көрсеткіштері 

мен конструкциялық өлшемдерін есептеу. Дірілқоректендіргіш ӛнімділігі 

ауыстырылатын шнек және шнек-салмақ ӛлшеуіш ӛнімділіген сәйкес келу 

қажет, ол П = 0,3 – 4,8 т/сағ немесе П = 0,19 – 3,0 м
3
/сағ тең. 

Дірілқоректендіргіш пен қоректендіргіш-бункерінің маңызды элементі 

тиеу аузы (бункер аузы) болып табылады. Бункер аузында саңылау арқылы 

ӛту жылдамдығы Vи, м/с, 5.16 /18/ формуласы бойынша анықталады: 

 

гиди RμV 
     (2) 

 

Мұндағы  - тұрақты (құм, әктас және шпат үшін  = 58); 

Rгид – шығару саңылауының гидравликалық радиусы, м. 

Діріл-қоректендіргіштің тиеу терезесінің тікбұрышты саңылауы үшін 

шығару саңылауының гидравликалық радиусы 5.17 /18/ формуласымен 

анықталады:  

 

ba

bа

2

1
R гид






     (3) 

 

мұндағы а және b – тиеу воронкасының кӛлденең қимасының ӛлшемі (а=0,09 

м, b=0,12 м)  

 

0225,0
0,120,09

12,00,09

2

1
R гид 




  м 

 

7,80,022558Vи   м/с 

 

Сонда саңылаудың максималды ӛткізу қабілеттілігі Qот, м
3
/с, 5.19 /18/ 

формуласы бойынша анықталады: 

 

иот
VbаQ       (4) 

09,07,812,009,0Qот   м
3
/с = 324 м

3
/ч 
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Демек, воронканың мұндай саңылауы, материалдың бітеліп қалуы 

болмағанда, 3,0 м
3
/сағ ӛнімділігін қамтамасыз етуі мүмкін. 

Біздің жағдайда тәрізді, егер воронканың бір тік қабырғасы болса, онда 

бункер қабырғасының кӛлбеу бұрышы , град,5.18 /18/ формауласымен 

анықталады: 

 =  + 3°       (5) 

 

мұндағы  - материалдың табиғи еңіс бұрышы (дала шпаты үшін = 45°). 

 

 = 45° + 3° = 48° 

 

Жалған қабырғасы жоқ бункер қабырғалары үшін еңіс бұрышын 60–62°, 

ал жалған дірілқабырғасымен жабдықталатын бункер қабырғасы үшін – еңіс 

бұрышын 45° деп қабылдаймыз. 

Герметикалық діріл қоректендіргіш ӛнімділігі Q, м
3
/сағ, 5.21 /18/ 

формуласы бойынша анықталады: 

 

мp
VhB3600Q 

     (6) 

 

мұндағы В – дірілқоректендіргіштің түсіру бӛлігінде жұмысшы жүккӛтеруші 

құрал ені (В = 0,09 м қабылдаймыз), м; 

Vм – сеппелі материалдың дірілмен орын ауыстыру жылдамдығы, м/с; 

hр – діріл қоректендіргіштің түсіру бӛлігінде сеппелі материал қабатының 

биіктігі, м. 

Сеппелі материал қабатының биіктігі hржәне оның дірілмен орын 

ауыстыру жылдамдығы Vмдіріл қарқындылығымен, шығару терезесінің 

биіктігімен, 11 суретте кӛрсетілген жүк кӛтеруші құралдың еңіс бұрышымен 

анықталады. Жұмысшы құрал тербелісінің серпімді толқындары сеппелі 

ортаға енуі ӛшпелі сипатқа ие болатындықтан, дірілқоректендіргіште сеппелі 

материалдың бос беті қисықсызықты пішінге ие, ол экспоненциалды 

тәуелділікпен сипатталады /14/. Дірілқоректендіргіштің түсіру бӛлігінде 

сеппелі материал қабатының биіктігі 32 /14/ формуласы бойынша анықталады: 

 




















1,5К2,25

10L
expНh

р

2

р     (7) 

 

мұндағы Н – шығару терезесінің биіктігі (Н = 0,1 м), м; 

 Кр – жұмыс істеу режимінің коэффициенті, динамикалық жүктемелер 

деңгейін кӛрсетеді және жұмысшы құрал үдеуінің тік құрамдасының ауырлық 

күшінің үдеуіне қатынасы болып келеді және 34 /14/ формуласымен 

анықталады:  

α cosg

sinβωА
К

2

р



       (8) 
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мұндағы - жұмысшы құрал тербелісінің айналмалы жиілігі, 50 Гц 

айнымалы тоқ жиілігінде электромагнитті діріл қоздырғыш үшін  = 314 с
-1

; 

 - діріл бұрышы, град ( = 45°); 

 - науаның горизонтқа кӛлбеу бұрышы, град ( = 15°); 

g – ауырлық күшінің үдеуі, м/с
2 
(g = 9,81 м/с

2
); 

А – дірілқоректендіргіштің жұмысшы құрал тербелісінің амплитудасы, м, 

35 /14/ формуласы бойынша анықталады: 

 

в

рр

m

Аm
А


       (9) 

 

мұндағы mр – С – 918 электромагниттік дірілқоздырғыштың реактивті 

бӛлігінің массасы mр = 8 кг); 

Ар– реактивті бӛлік тербелісінің амплитудасы саңылауға тең деп 

алынады, м (С – 918 діріл қоздырушысы үшін Ар = 410
-3

 м); 

mв – дірілқоректендіргіштің діріл бӛліктерінің массасы (жұмысшы құрал 

массасы, материалға қосылған бӛлігі және реактивті бӛлігінсіз 

дірілқоздырушы массасы), кг, 15 /3/ формуласымен анықталады: 

 

mв = mр.о. + Кпрmм + mвозб. – mр=15 + 0,154 + 15 – 8 = 22,6 кг   (10) 

 

мұндағы mр.о. – жұмысшы құрал массасы, кг, (m р.о. = 15 кг); 

Кпр – материалға масса қосылу коэффициенті (Кпр = 0,15); 

mм – дірілқоректендіргіштің жұмысшы бӛлігінде орналасқан материал 

массасы, кг (mм = 4 кг); 

mвозб. – дірілқоздырғыш массасы, кг (С – 918 діріл қоздырғышы үшін mвозб. 

= 15 кг). 

Сонда максималды тербеліс амплитудасы: 

3
3

1042,1
22,6

1048
А 








 м 

45,10
9659,09,81

707,0314101,42
К

2-3

р 





 

2
2

р 1047,3
1,545,102,25

100,265
exp1,0h 




















 м. 
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a  b 

H 

h p 

L 
 

  

 

 
 

Н – шығару терезесінің биіктігі; L – бункер терезесінің жиегінен 

қоректендіргіштің түсіру соңына дейінгі ұзындығы; а, b – воронка терезесінің 

сызықтық ӛлшемдері; hр – сеппелі материал қабатының биіктігі;  – жұмысшы 

құрал түбінің горизонтқа кӛлбеу бұрышы;  – артқы науа қабырғасының 

кӛлбеу бұрышы;  – діріл бұрышы;  – материалдың табиғи еңс бұрышы. 

3 Сурет. Дірілқоректендіргіштің жұмысшы бӛлігі бойымен сеппелі 

материал қозғалысының сұлбасы 

 

Тұрақты тербеліс жиілігінде және жұмысшы құралдың кӛлбеу бұрышы 

мен діріл бұрышы ӛзгермеген жағдайда дірілмен орын ауыстыру 

жылдамдығын Vм, м/с, 25 /3/ формуласы бойынша анықтауға болады: 

 

пм КсosβωАV  266,02,1707,0314101 3    м/с.  (11) 

 

мұндағы Кп – жылдамдық беру коэффициенті (15° болатын діріл-

қоректендіргіштің жұмысшы құралы үшін Кп = 0,75). 

 

Сонда дірілқоректендіргіштің максималды ӛнімділігі  

 

0,3266,01047,309,03600Q 2  
 м

3
/сағ. 

 

Демек, максималды тербеліс апмлитудасында максималды ӛнімділігі 3,0 

м
3
/сағ (4,8 т/сағ) қамтамасыз етіледі. Ӛнімділіктің тӛмендеуі, электромагниттік 

дірілқоздырғыш катушкасына берілетін, кернеуді реттеу арқылы жұмысшы 

бӛліктің тербеліс амплитудасын тӛмендетумен қамтамасыз етіледі. Ӛнімділікті 

3,0 м
3
/сағ жоғары ұлғайту қажет болғанда, орнату күшін реттеу есебінен 

жұмысшы бӛліктің горизонтқа кӛлбеу бұрышын ұлғайту қажет. 
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2.3 Діріл қоздырғыш білігінің беріктігін есептеу 

Әдетте білік беріктікке және қаттылыққа есептеледі. Іс жүзінде валдар 

үшін бұзылудың негізгі түрі шаршау болып табылатындықтан, негізгі 

артынан шаршау беріктігіне есеп аламыз. Статикалық беріктікке есептеу 

тексеру ретінде орындалады. 

Біліктің есептік сұлбасы 4-суретте кӛрсетілген. 

Вал тек қана дебаланс дірілдегіштің әрекетінен есептеледі, тор тәріздес 

қабығы бар серпімді муфтадан пайда болатын күштерді елемеуге болады, 

ӛйткені муфталар үшін шекті рұқсат етілген ығысу кезінде радиалды күш пен 

иілу сәті Үлкен емес, сондықтан біліктерді және олардың тіректерін осы 

жүктемелермен есептеу кезінде елемеуге болады. 

 

0,150 

M кр 

M из 

P д R А R В 

0,075 

А В 

90,5 Нм 

4,9 Нм 

 

4 Сурет. Біліктің есептік схемасы 

 

Электр қозғалтқышы дамытатын айналмалы сәт мына формула 

бойынша анықталады: 

ω

N
М

дв

кр         (12) 

9,4
153

100,75
М

3

кр 


  Нм. 

 

Тіректердің реакцияларын анықтау үшін нүктеге қатысты сәттер 

сомасын құраймыз А  -  А
М : 

  0МА        (13) 

0lR
2

l
Р- Bд        (14) 

 

мұнда l – мойынтіректердің тіректері арасындағы қашықтық, м; 
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В , Н тірегінің реакциясы мынадай формула бойынша анықталады 

 

2

Р
R

д

B         (15) 

1207
2

2414
R В  Н 

А А
R  , Н тірегінің реакциясын анықтау үшін В В

М  нүктесіне 

қатысты сәттер сомасын құраймыз. 

  0МВ        (16) 

 

0lR
2

Р Aд 
l

      (17) 

 

2

P
R

д

A         (18) 

 

1207
2

2414
R А   Н. 

Тірек реакцияларының дұрыс болуын тексеру үшін мына формула 

бойынша y осіне тексеру жасаймыз 

  0y  

(19) 

RA – Pд + RB = 0 

 

0120724141207   
 

00   
Ең жоғары иілу сәті Ми.max, Нм беті аралықтың ортасында болады және 

мына формула бойынша анықталады: 

 

4

lР
М

д

и.max


  

     (20) 

5,90
4

15,04142
Ми.max 


 Нм. 

 

Біліктің алдын ала диаметрі d, м 15.1 /12/ формуласы бойынша 

анықтаймыз: 
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3

3

кр

] [τ0,2

10М
d




      (21) 

 

мұнда [] – бұралу кезінде рұқсат етілетін кернеу, МПа (редуктор және басқа 

да біліктер үшін [] = 12 – 15 МПа). 

 

                                     

3
3

-3

107,12
120,2

104,9
d 




  м. 

 

Конструктивтік пайымдаулар бойынша d=4010
-3

 м мойынтіректерді 

отырғызуға білік мойынының диаметрін алдын ала аламыз. 

Есептелген деректер бойынша қауіпті қима Ми.max= 90,5 Нм 

аралығының ортасында орналасқан. 

и. max, МПа құрылғысының ең жоғары кернеулерін мына формула 

бойынша анықтаймыз: 

и

3

из

и
W

10М
σ


        (22) 

 

мұндағы Wи – майысу білігі қимасының кедергі сәт, мм
3
, 15.6/12/ формуласы 

бойынша анықталады: 

 
31,0 dWи   

         (23) 

6400401,0 3 иW мм
3 

 

1,14
6400

1090,5
σ

3

max и. 


  МПа. 

 

Айналу кернеуі к, МПа мына формула бойынша анықтаймыз: 

 

3

кр

к
d0,2

М
τ


  

        (24) 

38,0
0,040,2

4,9
τ

3к 


  МПа. 
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Қысымға тӛзімділік шегі -1, МПа мына формула бойынша 

анықтаймыз: 

 

в1 σ0,5σ         (25) 

мұндағы в – болат беріктігінің шегі, МПа 

                 50010000,5σ 1   МПа. 

Бұрауға тӛзімділік шегі -1, МПа мына формула бойынша анықталады 

15.7 / 12/: 

 

в1 σ0,3τ        (26) 

 

30010000,3τ 1   МПа. 

 

Құюға тӛзімділік шегі в, МПа 15.7 /12/ формуласы бойынша 

анықталады: 

вв σ0,65τ               (27) 

 

65010000,65τв   МПа. 

 

Тек S майысу арқылы шаршау кедергісінің қоры мына формула 

бойынша анықтаймыз: 

mσ

Fd

σа

1-
σ

σψ
КК

Кσ

σ
S





      (28) 

 

Мұндағы а – кернеу циклдерінің ауыспалы құрамдас амплитудасы, 

МПа мынадай формула бойынша анықталады: 

 

3

из

а
d0,1

М
σ


        (29) 

 

1,14
0,040,1

1090,5
σ

3

3

а 



  МПа. 

 

m – тұрақты құрамдас амплитудасы, МПа (m =0) 
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К – иілу кезінде кернеу шоғырлануының тиімді коэффициенті (кесте 

бойынша анықтаймыз 15.1 / 12/) 

Кd – масштабты фактор (кесте бойынша анықтаймыз 15.5 / 12/) 

КF – Кедір бұдырлықтың факторы (кесте бойынша анықтаймыз 15.6 / 

12/) 

 – 15.6 /12 /  шарты бойынша кернеудің тұрақты құраушы циклінің 

шаршау кедергісіне әсерін түзететін коэффициент 

65,16

00,15
10,77

1,6414,1

500
Sσ 







 

тек бұрау арқылы шаршау кедергісінің қоры S, 15.4 /12/ формуласы 

бойынша 

 

mτ

Fd

τа

1-
τ

τψ
КК

Кτ

τ
S





      (30) 

мұндағы а – кернеу циклдерінің ауыспалы құрамдас амплитудасы, МПа 15.5 

/12/ формуласы бойынша анықталады 

3

кр

mа
d0,2

М0,5
ττ




       (31) 

 

2,0
0,040,2

9,40,5
τ

3а 



  МПа. 

 

m – тұрақты құрамдас амплитудасы, МПа (m =0 сұйықтық) 

 – кернеу циклінің тұрақты құрамдас әсерін шаршау кедергісіне 

түзететін коэффициент 15.6 / 12 / шарты бойынша қабылдаймыз 

                        

8,831

1,00,1
10,77

1,350,2

300
Sτ 







 

Иілу мен бұраудың бірлескен әрекеті кезінде шаршаудың кедергі қорын 

S мына формула бойынша анықтаймыз 15.3 /12/: 
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5,1][
SS

SS
S

2

τ

2

σ

τσ 



 S        (32) 

 

мұнда [S] – шаршау кедергісінің рұқсат етілген қоры. 

65,16
8,83116,65

8,83165,16
S
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16,65 > 1,5 

 

эк статикалық беріктігі, МПа 15.8 /12/ формуласы бойынша анықтаймыз  
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иэк τ3σσ   []      (33) 

 

мұндағы [] – шекті рұқсат етілетін кернеу, МПа 15.10 /12/ формуласы 

бойынша анықталады 

 

[] 0,8т       (34) 

 

мұндағы т – тұрақсыздық шегі, МПа 

 

[] 0,8800 = 640 МПа 

 

1,1438,031,14σ 22

эк   МПа. 

 

15.11 /12/ шарты орындалады 

 

эк  []      (35) 

 

14,1 МПа < 640 МПа. 

 

Білікті қатаңдыққа есептейміз. 

I біліктің инерция моментін, мм
4 

15.12 /12/ формуласы бойынша 

анықтаймыз 

 

64

dπ
I

4
       (36) 

 

5
4

103,1
64

403,14
I 


 мм

4 

 

у иілу, м 15.2 /12/  кестенің формуласы бойынша анықтаймыз 



21 

 

 

lIЕ3
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        (37) 

 

3-

55

22

100,0062
150101,3102,13

2

150

2

150
2414

y 





















  м. 

 

Иілу шамасын [y], мм 15.13 /12/ формуласы бойынша анықтаймыз  

 

[y] = 0,0003l      (38) 

 

[y] = 0,0003150 = 0,045 мм. 

 

15.14 /12/ шарт орындалғанын тексереміз 

 

y  [y]       (39) 

0,0062 мм < 0,045 мм. 

 

Шарт орындалады. 

А және В 
в

В

в

A
θ,θ

 мойынтіректеріндегі біліктің бұрылу бұрышы 15.2 / 12 / 

кестенің формуласы бойынша анықталады 

 

lIE6

2

l
l

2

l

2

l
P

θθ

д

в

В

в

А






























      (40) 

 

00012,0
150103,1101,26

2

150
150

2

150

2

150
2414

θθ
55

в
В

в
А 

































 
 

Салыстырамыз алынған бұрылу бұрышының шамасын біліктің 

мойынтірек рұқсат етілген шекті рұқсат етілген [], рад келесі формула 

бойынша 15.15 /12/: 

 

] [θθ        (42) 

 
рад. 0,0050,00012   

 

Вал есебі ЭВМ жүргізілді, есептеу бағдарламасы және есептеу 

нәтижелері Б қосымшасында. 
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2.4 Мойынтіректерді таңдау 

 

Жалған дірілдегіштің жұмыс жағдайын және осьтік жүктемелердің 

болмауын ескере отырып, мойынтіректердің қонуына арналған білік 

мойынының диаметрі d = 0,040 м, біліктің айналу жиілігі n = 1460 об/мин, 

ӛте жиі қосылулар мен ажыратулардың салдарынан жұмыстың ауыр режимі, 

тәулік бойы жұмыс істеген кезде Lh = 80000 сағ ресурсын, 100оС-тан 

аспайтын жұмыс кезінде мойынтіректердің температурасын, дебаланстары 

жағынан ең жоғары әрекет ететін жүктемені таңдаймыз Fа =0; Fr = RA = RB = 

2414/2 = 1207 Н. 

Алдын ала каталог бойынша № 308 – радиалды шарикті бір қатарлы 

(МЕМСТ 5721-75), динамикалық жүк кӛтергіштігі С = 31900 Н, статикалық 

жүк кӛтергіштігі С0 = 22700 Н, айналудың шекті жиілігі 5000 айн/мин 1460 

айн/мин. 

2.44 / 2 / формуласы бойынша Рr, H эквивалентті жүктемесін 

анықтаймыз 

 

     Pr=XYFrKKт,      (43)  

 

мұндағы Х – мәні Х=1 радиалды жүктеме коэффициенті; 

Y-айналу коэффициенті, мойынтіректің ішкі сақинасын айналдыру 

кезіндегі бірлікке тең; 

К – жүктеменің сипатын ескеретін қауіпсіздік коэффициенті; қалыпты 

толқулары бар жүктеме үшін. К=1,5; 

Кт –температура коэффициенті, t температурасы 100 С дейін, Кт =1; 

Fr – радиалды жүктеменің шамасы, Н (Fr =1206 Н). 

Рr=1112071,51,0=1811 Н 

2.45 /3/ формуласы бойынша LhE эквивалентті беріктігін анықтаймыз 

 

LhE = KHELh        (44) 

 

мұнда Lh – мойынтіректің жиынтық жұмыс уақыты, сағ; 

KHE – жүктеме режимінің коэффициенті, KHE = 0,5 қабылданатын ауыр 

жұмыс режимі үшін, діріл қоздырғышының жиі қосылуын-ӛшірілуін ескере 

отырып, мына формула бойынша анықтаймыз: 13 /2/ 

 

LhE = 0,580000 = 40000 ч. 

 

LE подшипниктің ресурсын анықтаймыз, млн.об. 2.46 /3/ формуласы 

бойынша 

 

LE = 6010
-6
n LhE      (45)  

 



23 

 

мұнда n – мойынтіректің ішкі сақинасының айналу жиілігі, айн / мин. 

 

LE = 6010
-6
146040000 = 3504 млн. об. 

 

Онда мойынтіректің қажетті динамикалық жүк кӛтергіштігі С, Н, оның 

жұмысының қабылданған шарттары үшін 2.47 /3/ формуласы бойынша 

анықталады 

                                    

p

21

E

r
aa

L
PС


                       (46) 

 

мұндағы р – дала кӛрсеткіші (шарикті подшипниктер үшін р=3); 

а1 – сенімділік коэффициенті (а1=1,0 подшипниктер үшін)); 

а2 – металл сапасының және пайдалану жағдайларының бірлескен 

әсерінің жалпыланған коэффициенті (шарик тәрізділер үшін а2 = 0,7-0,8) 

 

30275
0,751

3504
1811С 3 


 Н. 

 

Біз таңдаған № 308 подшипнигі С = 31900 Н динамикалық жүк 

кӛтергіштігі бар, бұл 30275 Н кӛп, демек, № 308 подшипниктерді түпкілікті 

таңдаймыз, себебі ол динамикалық жүк кӛтергіштігі бойынша ұзақ мерзімді 

талаптарға жауап береді. 

Мойынтіректердің статикалық жүк кӛтергіштігі 2.48 /3/ формула 

бойынша динамикалық жүк кӛтергіштігі бойынша есептелген 

мойынтіректерді тексеру үшін анықтаймыз 

 

Р0  С0      (47) 

 

мұндағы Р0 – эквивалентті статикалық жүктеме, Н; 

С0 – статикалық жүк кӛтергіштігі мойынтірек (С0 = 22700 Н) 

Мойынтірекке әсер ететін эквивалентті статикалық жүктеме, Р0, Н 2.49 

/3/ формуласы бойынша анықталады 

 

Р0 = Х0Fr + Y0Fa      (48) 

 

мұндағы Fr – радиалды жүктеме, Н (Fr = 1811 Н); 

Fa – осьтік жүктеме, Н (Fa = 0 Н). 

Таза радиалды жүктеме кезінде Р0 = Fr = 1811 Н 

Мұндай жүктеме үшін: 

 

С0 = 22700 Н > 1811 Н 

 

Тексеру шарты орындалады. 
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2.5 Серпімді жапырақтары бар муфтаны есептеу 

 

5-суретте кӛрсетілген сұлба бойынша серпімді жапырақтары бар 

муфтаны есептейміз. Мұндай муфтаның серпімді элементі (серпімді қабығы 

бар муфта) бұрауға жұмыс істейді. Мұндай муфтаның жүктеме қабілеті 

негізінен резеңке мата немесе резеңке элементтің шаршауымен шектеледі. 

Мұндай муфталардың беріктігін есептеу қысқыш жанындағы қимадағы 

жылжу кернеуі бойынша орындалады (D1 бойынша), бұл ретте рұқсат етілген 

кернеуді [] = 0,4 МПа қабылдайды. 

 

                             
 

5 Сурет. Муфтаны есептеу схемасы 

 

Ығысу кернеулігі, МПа, 25 /5/ формуласы бойынша анықтаймыз 

 

 

  
]τ[

bδD4

К10М2
τ

1

3

кр







      (49) 

 

мұндағы К – жүктеме режимінің динамикалық коэффициенті (К = 1,3-1,5), к 

= 1,5; 

 – қалыңдығы резинотканевого жапырақ муфталар ( = 510
-3

 м); 

D1 – жартылай муфтаның диск диаметрі (D1 = 9010
-3

 м); 

b – резеңке-мата жапырақшасының ені (b = 3010
-3

 м); 

3 - муфтаның жұмыс жапырақшаларының саны. 

 

2

333-

3

102,27
103010510904

5,1109,42
τ 







 МПа [] = 0,4 МПа. 

 

Демек, серпімді муфтаның конструктивтік ӛлшемдері бункер-

қоректендіргіш жалған дірілдегіштің дірілдегішінің сенімді және берік 

жұмысын қамтамасыз етеді. 
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3 Қоректендіргіш-бункерді монтаждау, баптау, техникалық қызмет 

кӛрсету және эксплуатациялау барысында жӛндеу 

 

3.1Монтаждау және баптау 
 

Монтаждау қондырғыны эксплуатациялау орнында орындалатын, оны 

жинау, жұмысшы (жобалық) орынға орнату, баптау және эксплуатацияға 

ӛткізу бойынша жұмыстар кешенін қамтиды. 

Мӛлшерлеуіш-бункердің дірілқоректендіргішпен бірге габариттік ӛлшемі 

массасы шағын болғандықтан, цехқа ол толығымен жиналған күйде 

жеткізіледі. Бұл жағдайда дайындау жұмыстарының кешені: байланыстыру 

бойынша жұмыс орындалуын (орнату сызбасы және жұмыс істеп тұрған 

жабдықтармен түйістіру), алмастыратын жабдықтың – шнекті бункерлер және 

салмақ ӛлшеуіш шнектер демонтажын, монтаждалатын жабдықтың 

(қоректендіргіш-бункер) дайындалуын қамтитын болады. Тікелей монтаждау 

жұмыстарының кешені: қоректендіргіш бункерді монтаждау орнын белгілеу 

(алаңды дайындау), қоректендіргіш бункерді монтаждау, дұрыстау және оны 

алаңға бекіту, баптау және байқап кӛру, сынау және эксплуатацияға ӛткізу 

болып келеді. 

Бункерді монтаждау алдында және оны монтаждау барысында 

мӛлшерлеуіш бункерді күш ӛлшеу датчиктерінің ӛлшемімен сәйкес келетін 

аралық алаңға - болванкаға орнатады, қоректендіргіш бункерді орнатып, 

дұрыстағаннан кейін қашықтық алаңдарын шығарады және олардың орнына 

күш ӛлшеу датчиктерін орнатады және бекітеді. Қоректендіргіш-бункерді 

монтаждаудан кейін қақпағын дәнекерлейді. 

Қоректендіргіш-бункерді монтаждау кезінде ешбір арнайы монтаждау 

жабдығы және такелаждық керек-жарақтар талап етілмейді, монтаждау үшін 

цехта қолданылатын жүк кӛтеру механизмдері пайдаланылады. 

Монтаждауды аяқтағаннан кейін дірілқоректендіргіштің 

электромагниттік дірілқоздырғышы мен жалған дірілқабырғасының 

дебаланстық дірілқоздырғышының электрқозғалтқышын іске қосады және 

оның жұмысын бос байқап кӛреді. Бұл кезде жұмыс барысында соққы 

жүктемелер болмау үшін, жұмысшы бӛліктің аузы, дірілқоректендіргіштің 

воронкасы мен бункер аузы арасындағы, сонымен қатар жалған діріл 

қабырғасы мен бункер қабырғасы арасындағы қажетті саңылаулардың 

ұсталуын қадағалайды. 

Бос күйде жұмысын байқап кӛргеннен кейін бункенрдің дала шпатымен 

біртіндеп толтырылуын жүргізеді және әртүрлі режимдерде қоректендіргіш 

бункердің жұмысын сынайды. Мӛлшерлеуіш бункерде әртүрлі материал 

мӛлшерімен жалғал дірілқабырғасын сынау кезінде қозғалыстан еркін шығу 

режимінде діріл қоздырғыштың электрқозғалтқышы ӛшірілгеннен кейін 

виброграф кӛмегімен жалған дірілқабырғасының максималды тербеліс 

амплитудасын анықтайды (сурет 6) және бункер аузында және жалған 

дірілқабырғасында дала шпатының сенімді ӛтуі мен бітелмеуін қамтамасыз 

ететін бейтеңгерімдік дірілқоздырғыштың жұмыс ұзақтығын және кідіріс 
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ұзақтығын анықтайды. Электрқозғалтқыштың жұмыс ұзақтығы біліктің 1460 

айн/мин (153 с
-1

) айналу жиілігіне дейін дірілқоздырғыштың екпінін 

қамтамасыз ету қажет. Бұл кезде бункердегі материал және жалған 

дірілқабырғасымен жанатасын материал мӛлшеріне байланысты жұмысшы 

жиілікте А5 = 0,2910
-3

 м бастап А = 1,410
-3

 м дейін тербеліс амплитудасы 

қамтамасыз етілетін болады. Электрқозғалтқышты ӛшіргеннен кейін, айналу 

жиілігі тӛмендегенде жүктемеге байланысты резонансты жиілік арқылы рез = 

88 с
-1

-ненрез5 = 39,3 с
-1

–не ӛтуі қамтамасыз етіледі (сурет 21), және жалған 

діріл қабырғасының тербеліс амплитудасы күрт жоғарылайды да, оның тиімді 

тазартылуы жүреді. Бұл кезде, серпімді тіреу ретінде жеткілікті «тұтқырлы» 

резеңкелі блоктар қолданғандықтан және мӛлшерлеуіш бункерде орналасқан 

сеппелі дала шпатының ауқымды бәсеңдету әсерінің салдарынан 

амплитуданың шамадан тыс ӛсуі және резонанс құбылысының қиратушы әсері 

болмайды.Дірілқоздырғыш жұмысының ұзақтығын және кідіріс ұзақтығын 

сынақтық анықтағаннан кейін, бұл деректерді жалған дірілқабырғасының 

дірілқоздырғыш жетегінің электрқозғалтқышын іске қосу және ӛшіру үшін 

уақыт релесін орнатуда пайдаланады. 

Дірілқоректендіргішін сынау кезінде оның ӛнімділігінің электромагниттік 

дірілқоздырғыш катушкасына берілетін кернеу шамасына тәуелділігін 

анықтайды және осы деректерді ары қарай автоматты режимде дала шпатын 

беру және мӛлшерлеу жүйесін сынау кезінде пайдаланады. 

Дірілқоректендіргіші бар қоректендіргіш-бункерін сынау аяқталғаннан 

кейін мӛлшерлеуіш-бункер эксплуатацияға ӛткізіледі. 

 

    

 3.2 Эксплуатациялау кезінде техникалық қызмет кӛрсету және 

жӛндеу  
 

Кез келген машина мен механизмді эксплуатациялаудың басты 

міндеттері: эксплуатациялау қасиеттерін максималды пайдалану, оларды 

сақтау және қалпына келтіру болып табылатындықтан, онда бірінші міндетті 

шешу кезінде қондырғының шекті мүмкіндіктерін ескеру және артық жүк 

тиелуіне немесе түйіндер мен бӛлшектер ақаулығы байқалған жағдайда 

қондырғының немесе оның бӛлігінің жұмысына рұқсат бермеу қажет. 

Жалған дірілқабырғасы бар қоректендіргіш бункер мен діріл 

қоректендіргіштің жұмысқа жарамды күйін ұстап тұру бойынша негізгі 

алдын-алу шаралары: күнделікті қызмет кӛрсету және техникалық қызмет 

кӛрсету болып табылады. 

Күнделікті қызмет кӛрсету кезінде бұранды қосылыс тартылуын тексеру, 

қондырғының қоғалмалы бӛліктерінің қозғалыссыз бӛліктерімен буындасуын 

және герметикалық нығыздалуын тексеру орындалады. Теңгерілмеген 

дірілқоздырғыш подшипниктерінің қызу дәрежесі бақыланады және 290 сағ 

жұмыс істегеннен кейін діріл қоздырғыш подшипниктерінің корпусына май 

қосады. Теңгерілмеген дірілқоздырғыш 2320 сағ жұмыс істегеннен кейін 

подшипниктерде майды толық ауыстырады. Діріл қоздырғыштың подшипник 
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түйінінің сенімді жұмысын қамтамасыз ету үшін 185-205°С тамшы таму 

температурасымен ЛИТОЛ – 24 илемді май қолдану ұсынылады. (200°С 

тамшы таму температурасымен УНИОЛ – 1 алмастырушысы). 

ӚҚМК АҚ шарттарында ұқсас қондырғыларды эксплуатациялау 

тәжірибесі кӛрсеткендей, олар 5-6 жыл тәулік бойы эксплуатациялау 

мерзімінде сенімді және тоқтамай жұмыс істейді.  

Теңгерілмеген дірілқоздырғыш бӛлшектерінің (білік пен подшипниктер) 

жұмыс ресурсы кемінде 40 мың. сағ. құрайды, бұл мерзімді жұмыстың 

ескерілуімен оның 5 жыл мерзімде эксплуатациясын қамтамасыз етеді. 

Жӛндеу қызметкерлерінің араласуын талап ететін, негізгі мүмкін болатын 

ақаулықтар: байланыстырғыш герметикалық жең бүтінділігінің бұзылуы; 

серпімді тіреу, подшипниктер, қаптамаларды бекіту бұрандаларының босауы; 

дәнекерленген байланыстың бұзылуы, бұл мүмкін емес, себебі есептеулер 

кӛрсетуі бойынша аса жүктелген пісіру жіктерінде кесінді кернеуі 1,5 МПа 

артық емес құрайды. 

Байланыстырғыш герметикалық жең бүтінділігі бұзылғанда қондырғы 

ӛшіріледі, тоқтан ажыратылады және бұзылған элементтер ауыстырылады. 

Тіреу, подшипниктер, қаптамаларды бекіту бұрандалары босаған кезде, 

әдетте, ауысым арасында қабылдау-ӛткізу процесінде оларды тартады. 
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4 Еңбек қауіпсіздігі және еңбекті қорғау 

 

4.1 ҚҚ пештерінде күйдіру учаскесінде зияндылық пен қауіптілікті 

талдау 

 

Еңбек қауіпсіздігі және еңбекті қорғау жӛнінде Қазақстан 

Республикасының заңнамасы ҚР Конституциясына негізделеді және Еңбек 

Кодексінен (от 15.07.07), «еңбек қауіпсіздігі мен еңбек қорғау жӛнінде» ҚР 

заңынан, «Ӛрт қауіпсіздігіне қойылатын жалпы талаптар» ҚР Техникалық 

регламентінен (Қазақстан Республикасы Үкіметінің 2009 жылғы 6 

қаңтарындағы № 14 қаулысымен бекітілген күші жоқ)  және ҚР ӛзге 

нормативті құқықтық актілерінен тұрады.  

"Казцинк" ЖШС ҚҚ пештерінже концентратты күйдіру процесі келесідей 

жүзеге асырылады. Концентраттар қоймасынан шихтаны грейфер кранымен 

күйдіру цехының қабылдағыш бункеріне тиейді. Бункерден дискілі 

ұсақтағышқа ұнтақтау үшін беріледі. Пешті іске қосу үшін күкіртті 

тасымалдау кезінде оны ұсақтау кезінде тұтануын алдын-алу мақсатында 12 % 

дейін міндетті түрде ылғалдандыру қажет. Дискілі ұсақтағышта ұсақтаудан 

ӛткен шихта кӛлбеу таспалы тасымалдағышқа түсіріледі. ҚҚ пештерінің 

ӛнімділігін ұлғайту үшін жіктеу учаскесінен берілетін күйіндімен шихталау 

қолданылады. Тиеу тасымалдағышынан шихта соқалы түсіргішпен ҚҚ 

пешінің қабылдау бункерлеріне тасталынады. Жинақтауыш бункерлер тікелей 

пеш бӛлімінде орналасқан. Шихта бункерден таспалы қоректендіргішпен, 

таспа қозғалысының реттелетін жылдамдығымен ағын арқылы форкамераның 

«қайнау қабатына» беріледі. Күйінділер пештен құбырлы конвейерлермен 

шаймалауға тасымалданады. 

ҚҚ пештерімен жұмыс істеу кезінде жұмысшыларға келесідей қауіпті 

және зиянды факторлар әсер етуі мүмкін: 
- ӛндірістік агрегаттардың дірілі ауа тербелісін тудырады, ол ғимараттар мен 

іргетас конструкциясына беріледі; 

- берілген учаскеде жоғары шаңдану; 

- учаскеде жабдықты эксплуатациялау қарқынды шумен жүреді (при 

продувке слоя шихты на подине и работе дымососа). Мұндай жағдайда 

орындалатын жұмыс, салыстырмалы тыныш шарттарда орындалатын 

жұмысқа қарағанда аса ауыр болып кӛрінеді. Шу кӛру сезімталдылығының 

ӛзгерісіне әсер етеді, ықыласты аударуға кедергі келтіреді, сӛзбен ақпарат 

алмасуды қиындатады. Шу жүйке жүйесінде ӛзгерістерді тудырады, адам 

психикасына, жүрек-қан тамырлары жүйесіне әсерін тигізеді, ұйқыны 

нашарлатады. Шу жылдам шаршау мен жұмыс қабілеттілігінің тӛмендеуіне 

себепші болып келеді; 

- жабдықтардың электромеханикалық жетегінен және электрлі дәнекерлеу 

жұмысын жүргізуден электр тоғымен жарақаттану қаупі; 

- ӛрт қауіпсіздігі; 

- нашар жарықтылығы. 
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Учаскеде дайын ӛнім қоймасы жоқ. Күйінді құбырлы тасымалдағыш-

тармен шаймалау цехына жіберіледі. 

 

 

4.2 Ӛндірісте еңбек қорғау жӛнінде ұйымдастыру мәселелері  

 

ҚР Конституциясы қоғамның саяси, әлеуметтік-экономикалық ӛмірінде 

азаматтардың негізгі құқықтары мен бостандығын айқындайды, заңнамалық 

және нормативтік актілер жасаудың негізі болып келеді. ҚР 

Конституциясының 24 бабында жазылған: 

1. Әркiмнiң еңбек ету бостандығына, қызмет пен кәсiп түрiн еркiн 

таңдауына құқығы бар. Ерiксiз еңбекке соттың үкімі бойынша не тӛтенше 

жағдайда немесе соғыс жағдайында ғана жол берiледi. 

2. Әркiмнiң қауiпсiздiк пен тазалық талаптарына сай еңбек ету 

жағдайына, еңбегi үшiн нендей бiр кемсiтусiз сыйақы алуына, сондай-ақ 

жұмыссыздықтан әлеуметтiк қорғалуға құқығы бар. 

3. Ереуiл жасау құқығын қоса алғанда, заңмен белгiленген тәсiлдердi 

қолдана отырып, жеке және ұжымдық еңбек дауларын шешу құқығы 

мойындалады. 

4. Әркiмнiң тынығу құқығы бар. Еңбек шарты бойынша, жұмыс 

iстейтiндерге заңмен белгiленген жұмыс уақытының ұзақтығына, демалыс 

және мереке күндерiне, жыл сайынғы ақылы демалысқа кепiлдiк берiледi. 

Сонымен қатар 28 баптың 1 тармағында Қазақстан Республикасының 

азаматына жасына келген, науқастанған, мүгедек болған, асыраушысынан 

айырылған жағдайда және ӛзге де заңды негiздерде оған ең тӛменгi жалақы 

мен зейнетақының мӛлшерiнде әлеуметтiк қамсыздандырылуына кепiлдiк 

берiлетіні айтылған. 

Техника қауіпсіздігі бойынша жұмыстың жалпы қойылуына, жұмыстың 

қауіпсіз әдістері мен тәсілдемелерін үйрету бойынша жұмысшылардың 

уақытылы нұсқама алуына, қоршаулар мен сақтандыру құрылғыларының 

бүтіндігіне, ғимараттар мен құрылыстардың сақталуына, алдын-ала 

жоспарлы жұмыстың уақытылы орындалуына цехтың инженер-техникалық 

қызметкерлері жауапты. Барлық жұмысшылар, жұмысқа жаңадан 

қабылданғандар немесе бір цехтан екіншісіне ауыстырылғандар, техника 

қауіпсчіздігі бойынша келесі нұсқаулықтар түрінен ӛткеннен кейін жұмыс 

жасауға жіберіледі: 

- ендірме, жұмысқа кіргенде; 

- жұмыс орнында нұсқаулық; 

- қайталама, кемінде алты айда бір рет. 

Қажет болғанда, цех басшылары сәйкес құжаттың рәсімделуімен 

қайсыбір арнайы жұмысты жүргізу үшін арнайы нұсқаулық ӛткізе алады. 

 

 

 

 



31 

 

4.3 Ӛндірістік санитария және гигиена 

 

Жеке гигиена және ӛндірістік санитария ережелері цехта жұмыс істейтін 

барлық жұмысшылар, инженерлер мен техниктер үшін міндетті. 

Қауіпті зияндылыққа қорғасын, мырыш пен оның қосылыстары 

жататынын есте сақтау керек. 

Сынақты жолмен, ағзаның улануын тудырмайтын, жұмысшы орында 

мырыш пен оның қосылыстарының мӛлшері орнатылды. 

Мырыш ӛндірісінде ӛндірістік аурудың алдын алу цехтың ырғақты 

жұмысымен, ағынды-сорғылы желдетудің дұрыс жұмысымен және 

жұмысшылардың жеке гигиенасы шараларының қадағалануымен қамтамасыз 

етіледі. 

Мырыш концентраттарын күйдіру цехында герметизацияланбаған 

жабдықта технологиялық процесті жүргізу кезінде, концентраттарды, шаңдар 

мен күйіндіні тасымалдау және тӛгу барысында жұмысшы зона ауасында 

шаң жоғарылауы байқалады. 

Жұмыскерлердің тыныс алу мүшелерінің жеке қорғанысы үшін 

қорғаныш құралдарын үнемі пайдалану қажет. Тыныс алу мүшелері ШБ-1 

"Лепесток" респираторларымен жақсы қорғалады. Перхлорвинилдің ӛте жұқа 

талшықтарынан дайындалған олардың сүзу матасы 99,9% ұсақдисперсті шаң 

ұстайды. Жұмыс уақыты барысында респиратор тағу міндетті. Мырышпен 

шектесетін барлық жұмыскерлер үшін күнделікті емдеу-профилактикалық 

тамақтану, арнайы киім мен арнайы аяқ киім қарастырылған.  

Жұмыс барысында жұмысшы үстіндегі киімнің барлық түймелері 

түймелену қажет. 

Кӛзін қорғау үшін сақтандыру кӛзілдірігін немесе тағуға ыңғайлы 

қалқаншалар пайдалану қажет. 

 

4.4 ҚҚ пештерінде мырыш концентратын күйдіру цехында 

жабдықтарға қызмет кӛрсетудің техникалық қауіпсіздігі  

 

Барлық қауіпті жұмыстар, сонымен қатар бӛгде мекемелермен күйдіру 

бӛлімінде жүргізілетін жұмыстар рұқсат-наряды бойынша жүргізілу қажет. 

Жұмыс барысында еңбекті қорғау бойынша нұсқаулықтың бұзылуына 

жұмысшылар мен ИТҚ әкімшілік жауапкершілікке тартылады. Жұмыс 

алдында қызмет кӛрсету жұмыскерлері жеке қорғаныс құралдарын қарап 

шығу және тексеру, арнайы киім кию ережелеріне сәйкес киінуі қажет. Қол 

асты сайманы мен құралдарының болуын және жӛнділігін тексеру қажет. 

Жұмыс бастау алдында сақтандыру құралдарының бар болуын және 

жӛнділігін тексеру, іске қосу дабылы мен жабдықты бұғаттау жұмысын қарау 

және тексеру қажет. Апаттық тоқтату арқан жұмсын тексеру. Жұмыс орны 

жарықтылық норпмаларына сәйкес жарықтануы керек. Содан соң бригадир 

немесе шеберге жабдықтың күйі мен оның жұмысқа дайындығы жӛнінде 

баяндау. Барлық жұмысты қауіптілігі жоғары жұмыс жүргізудің қауіпсіздік 

картасына және еңбекті қорғау нұсқаулығына сәйкес қатаң түрде жүргізу 
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қажет. Жабдықты жӛндеу және тазалауды жабдық толық тоқтағанда жүргізу 

қажет. Оны тоқтатып, «Қосуға болмайды – адамдар жұмыс істеп жатыр» 

ескерту плакатын ілу, жұмысшы зонаны қоршау қажет. Сәйкес қауіпсіздік 

карталары мен еңбекті қорғау бойынша нұсқаулықты жетекшілікке ала 

отырып, ауысым шеберімен немесе бригадирмен тапсырылған жұмысты ғана 

орындау қажет. Инженер техникалық қызметкерлер СУОТ талаптарын қатаң 

орындау қажет. 

Күйіндіні немесе шаңды тасымалдауда олардың шаңдануына жол беруге 

болмайды, себебі мырыш тотықтары тыныс алу мүшелеріне зиян әсерін 

тигізеді. Шаңданатын материалдарды тасымалдау кезінде жұмысты жеке 

қорғаныс құралдарымен жүргізу керек (ШБ-1 "Лепесток" типті 

респираторлар, РПГ-67, РУ-60М, БКФ газқағары). 

Сульфидті мырыш концентраттарын күүйдіру және элементті күкіртті 

жағу кезінде күкіртті ангидрид бӛлінеді. Күкіртті ангидрид иісі ӛткір және 

кӛз бен жоғарғы тыныс алу мүшелерінің шырышты қабықтарына 

түршіктіргіш әсер етеді. Оның тыныс алу мүшелеріне ұзақ әсері уландырады 

және созылмалы шел тудырады. Қажет болғанда БКФ маркалы газқағар 

пайдалану қажет. 

Барлық аудару құрылғыларының ауа тартқыш желдетуі болу керек, 

түзілетін шаңдар жеңді сүзгіштерге шаңұстауға жіберіледі. Бӛлімде 

газдануды ескертетін шаралар, жабдықтың толық герметикалылығы, 

бӛлімнің ақаусыз ауа тартқыш желдетумен жабдықталуы болып табылады. 

Концентраттардың күйдіру процесі ауқымды жылу бӛлінумен жүреді, 

тасымалданатын күйінді мен шаңның температурасы жоғары болады. 

Жабдыққа қызмет кӛрсету және оны тазалау кезінде техника қауіпсіздігін 

сақтау қажет: 

Ыстық күйінді, шаң мен газдың шашырауын болдырмау үшін, люкті 

«ӛзіне қарай» ашу; 

Бүтін жеке қорғаныс құралдарын, арнайы киім мен аяқкиімді қолдану. 

Жұмысшы зонаның ШРК: 

Күкірт ангидриді 10 мг/нм3 

Шаң  0,4 мг/нм3 

Қорғасын  0,01 мг/нм3 

Мырыш тотығы  0,5 мг/нм3 

Пешке тиеу барысында, қоректендіргіштің астында материалдың 

жиналмауын қадағалау қажет. Пеш есігін, оның тек бүйір жағында 

жабындының асытында тұрып, ашу керек. Табанын кӛсеу алдында күрткенің 

барлық түймесін түймелеп, күртке жеңін қол білегінде байлау қажет. 

Газқағар, жұмсақ телпек пен вачега қолғабын кию керек. Табанын кӛсеу 

алдында ыстық газ бен күйінді шашырауынан сақ болу қажет. Бұл ауыр күйіп 

қалуға әкелуі мүмкін. Кӛсеу барысында тексеру терезесінен кемінде 2 метр 

қашықтықта орналасу үшін, табанын кӛсеу барысында ұзындығы 5-7 м 

құбырды пайдаланған жӛн. 

Кӛсеу барысында және ӛзге жұмыстарды орындағанда, күйінді немесе 

газ шашырағанда ағыс астына түспеу үшін, тексеру терезесінің ортасында 



33 

 

емес, бүйір жағынан тұру қажет. Құю табалдырығына қорғалмаған кӛзбен 

қарауға болмайды, кӛзілдірік немесе газқағар кию қажет. 

Циклоннан, бағанадан және шаң камераларының бункерлерінен үнемі 

шаң шығару керек, себебі толтырылған камералардан шығару кезінде, 

сонымен қатар материал бітеліп қалғанда, күйік тудыратын ыстық 

материалдың тасталынуы және үлкен қашықтыққа шашырауы мүмкін. 

Пештен газ шығатын бағандар мен саңылаулардың тӛменгі бӛліктерін 

тазалау кезінде газқағар кию қажет, себебі ыстық газ шашырауы мүмкін. 

Шаң немесе күйінді ағысы бітелетін болса, астынан кӛсеуге тыйым 

салынады, оларды жоғарыдан арнайы есіктері арқылы кӛсеу немесе қағу 

қажет. Шаңтүзілуін алдын алу үшін, жұмыс орнын тазалау алдында еденді 

сумен сулау қажет. Эксгаустерлер ӛшірулі болса дереу қосу қажет. Егер олар 

қосылмаған жағдайда, газдың атмосфераға тасталынуы үшін бағаналарда 

люкті ашу керек. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Берілген жобада, ҚҚ пешінің қоректендіргіш трактын, негізінен бункер 

аузында материалдың бітелуін жою және салмақ ӛлшеу жүйесінің жоғары 

нақтылықпен, сенімді жұмысын қамтамасыз ету есебінен, ҚҚ пештер 

тізбегінде барлық агрегаттардың сенімді және тұрақты жұмысын қамтамасыз 

ететін, жалған дірілқабырғасы бар бункер-қоректендіргіш пен діріл 

қоректендіргіш трактының конструкциясын енгізу арқылы модернизациялауға 

байланысты мәселелер қарастырылған. 

Бұл мәселелер, ұсынылып отырған техникалық шешімнің 

эксплуатациясына және қызмет кӛрсетуіне байланысты шаралардың 

түсіндірмесін қамтиды. 

Тракт жабдығын монтаждау, жӛндеу, сонымен қатар еңбекті қорғау мен 

қоршаған ортаны қорғау сұрақтары қарастырылған. 

Қайнау қабаты пешінде мырыш концентраттарын күйдірудің 

технологиялық процесін басқарудың автоматтандырылған жүйесін енгізу 

12,7 жыл эксплуатациялау мерзімінде ӛтеледі, бұл жүйенің тиімділігі мен 

ұтымдылығы жӛнінде қорытынды жасауға мүмкіндік береді. 
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