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покладено визначення системи показників, що підтверджують комерційну вигідність розробки. Як 
основний показник, що здатен оцінити результуючу економічну ефективність використання нового 
обладнання, прийнято величину валового прибутку підприємства, який згідно з розрахунками 
становить 2743,2 тис. грн. Як додатковий економічний показник розраховувався індекс 
рентабельності виробництва продукції за використання нового обладнання, що склав 1,56, що на 
10,5% більше, ніж за умов застосування базового обладнання. 

Разом з тим, особливо важливим показником роботи вкладених у нове обладнання коштів для 
інвесторів є термін, який необхідний для того, щоб сума грошових потоків від впровадження 
нововведення дорівнювала сумі початкових витрат. За умов застосування розробленого 
технологічного комплексу зазначений показник складає 0,9 року. 

Таким чином, комплекс розрахованих економічних показників доводить економічну 
ефективність впровадження та застосування на ПрАТ «Стрижавський кар’єр» технологічного 
комплексу переробки гранітної маси, розробленого на базі вмонтованого привода. 
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The paper deals with the research of discs induction facing with the use of additional manufacturing 

operations such as mechanical vibrations, centrifugal inertia forces, heat and electro-magnetic screens. 
Such techniques taken together increase the stability of facing metal layer thickness and cut electrical power 
costs during manufacturing process execution. 

 
У працях [1 – 4] проведені дослідження індукційного наплавлення тонких плоских деталей з 

використанням механічної вібрації. Як показали експериментальні дослідження, найбільшу 
зносостійкість мають зразки, які наплавлені з використанням горизонтальної вібрації, при якій 
відносна зносостійкість підвищується в 1,5 рази в порівнянні з індукційним наплавленням без 
вібрації. 

Однак велике значення має також, в цьому випадку крім вібрації, розроблення технології з 
використанням обертального руху деталі відносно її осі з відповідною швидкістю [5], яка впливає 
також на структуру і стабільність товщини шару наплавленого металу. Для цього авторами 
розроблена технологія, яка полягає в наступному. Сталевий диск встановлюють на стіл і жорстко 
закріпляють його. Потім насипають порошкоподібний твердий сплав спеціальним дозатором на 
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відповідну ширину і товщину, для отримання наплавленого металу товщиною 0,8-1,5 мм. Після цього 
включають генератор і подають струм на двонитковий кільцевий індуктор, за допомогою якого 
здійснюється нагрівання робочої поверхні тонкого плоского диска до моменту початку плавлення 
порошкоподібного твердого сплаву. Далі вмикають одночасно механізм обертання диска і вібратор 
механічних коливань частотою 50 Гц з амплітудою 0,2 мм. Після повного розплавлення 
порошкоподібного твердого сплаву вимикають генератор, механізм обертання і вібратор 
горизонтальних коливань. В завершальній стадії, отриманий біметал вільно остигає на повітрі. 

 Результати досліджень показали, що стабільність товщини шару наплавленого металу в 
даному випадку збільшується на 10% в порівнянні з індукційним наплавленням без обертання деталі. 

Для дослідження процесу наплавлення були використані: матеріал диска - сталь Ст3; діаметр 
диска – 210 мм; товщина диска – 3 мм; порошкоподібний твердий сплав ПГ-С1 на залізній основі. 

Хімічний склад порошкоподібного твердого сплаву ПГ-С1 (Сормайт 1) представлений в 
табл. 1. 

Товщина шихти і наплавленого металу складала відповідно 3+3
-2 мм і 0,8... 1,5 мм. 

Експерименти проводили на високочастотному генераторі типу ВЧИ-63/0,44, потужністю 63 
кВт, частотою 440 кГц. Температура плавлення шихти складала 1250 – 1300 ОС. Основні параметри 
режиму індукційного наплавлення зразків наведені в табл. 2. 

 
Таблиця 1 

Хімічний склад, % Твердість наплавленого металу 
(HRC) С Сr Si Ni Mn B Cu W Fe 

2,5-3,3 27-31 2,8-4,2 3,0-5,0 0,4-1,5 - - - основа 51 
 

Таблиця 2 
№ 

зразка 
Напруга на контурі, 

кВ 
Анодна напруга, 

кВ 
Струм сітки 
лампи, А 

Струм аноду 
лампи, А 

Час 
наплавлення, с 

1 5,4 10 1,2 2,0 35 
2 - « - - « - - « - - « - - « - 
3 - « - - « - - « - - « - - « - 

 
З метою наступного удосконалення технологічного процесу наплавлення тонких дисків з 

використанням вертикальної і горизонтальної вібрації, запропонована ще й технологія для 
покращання експлуатаційних характеристик наплавленого шару металу і економії електроенергії з 
використанням екранування теплових і електромагнітних полів [6]. Електромагнітний екран 
встановлювали на торці деталі, а тепловий відповідно теж на торці і в нижній поверхні диска з 
протилежної сторони зони наплавлення. 

Результати досліджень показали, що рівномірність товщини шару наплавленого металу в 
даному випадку підвищується ще на 6% і складає в цілому 90% в полі допуску товщини шару в 
межах 0,8 ... 1,5 мм, час наплавлення скорочується з 35 до 22 с. 

При наплавленні диска без екранів, стабільність товщини шару наплавленого металу складала 
84%. 

Стабільність товщини шару наплавленого металу підвищується за рахунок концентрації 
потужності і більш рівномірного температурного поля в зоні наплавлення, оскільки 
порошкоподібний твердий сплав розплавляється від поверхні основного металу. Горизонтальна 
вібрація приводить до більш сприятливї структури наплавленого металу (дрібнозернистої структури), 
при цьому економія електроенергії додатково складає 8% в порівнянні з попередньою технологією і 
досягається за рахунок скорочення часу наплавлення і зменшення втрат тепла від поверхні деталі в 
навколишнє середовище. 

Режими наплавлення з використанням екранів представлено в табл. 3. 
 

Таблиця 3 
Напруга в контурі, 

кВ 
Анодна напруга, 

кВ 
Струм сітки 
лампи, А 

Струм аноду 
лампи, А 

Час 
наплавлення, с 

5,00 9 1,1 1,8 22 
 
1. Пулька Ч.В. Влияние вибрации на структуру и свойства металла наплавленного индукционным 

методом [Текст] / Ч.В. Пулька, О.М. Шаблій, В.С. Сенчишин, М.В. Шарик, Г.Н. Гордань // Автомат. сварка 
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№1, 2012 р. С. 27-29. 2. Пат. 54204 UA, МПК В23К 13/00. Спосіб наплавлення тонких плоских сталевих 
деталей [Текст] / О.М. Шаблій, Ч.В. Пулька, В.С. Сенчишин, О.І. Король, М.В. Шарик; заявник і власник 
Тернопільський національний технічний університет ім. Івана Пулюя. – №u201006501, заявл. 28.05.2010; опубл. 
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The existing mechanism of die-cutting press has some limitation. The main disadvantage of this 

mechanism is floating movement of press plate. It causes to spend too much time for preparing machine for 
die-cut. The authors of this article have invented new model of mechanism of the press, which provides the 
parallel movement. It can increase productivity of production in packing industry. 
 

У штанцювальних машинах-автоматах, використовуваних для продукування розгорток 
картонного паковання, переміщення рухомої натискної плити забезпечується спеціальним шарнірно-
важільним механізмом. Його функціонування грунтується на використанні ефекту «розклинювання», 
завдяки чому за незначних переміщень і відносно невеликих зусиль на вхідних ланках механізму 
зусилля притиску натискної плити досягають значних значень, необхідних для подолання 
технологічного опору. Практикою експлуатації штанцювальної техніки виявлено, що протягом 
робочого та холостого ходів натискна плита виконує хитний рух, що негативно впливає на 
експлуатаційні характеристики преса [1]. 

Для приводу натискної плити штанцювального преса запропоновано новий комбінований 
важільний механізм, який складається з двох пар кривошипно-повзунних контурів – ведучих OA1B1 
(рис. 1) і OA2B2 та виконавчих B1D1 і B2D2. В даному механізмі внаслідок переміщення повзунів B1 і 
B2 уздовж горизонтальних напрямних зберігається ефект «розклинювання», а через відрахунок кутів 
повороту кривошипів OA1 OA2 від однієї бази кінематичні характеристики руху повзунів B1 і B2, D1 і 
D2 виконавчої ланки є однаковими. 

Інваріанти переміщення, швидкості та прискорення повзунів D1С,D2: 
,sinLs sDi µλ−= 2  (1) 

( ) ,cosv BDsDi ω⋅µλ−=  (2) 

( ),cossinw BDBDsDi ε⋅µ−ω⋅µλ= 2  (3) 
де λs = L2/ОА1 – відносний геометричний розмір; μ – кут нахилу шатунів B1D1, BС B2D2 до 
горизонталі; ωBD, εBD – відповідно, кутові швидкість та прискорення шатунів B1D1, BС B2D2. 
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