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Окатыши и стальная стружка использовались в соотношении 30:70 и 20:80 (по количеству 
вносимого железа). Окатыши подавались на печь без дробления и отсева мелочи. В течение всего 
экспериментального периода постоянно контролировались следующие параметры: текущий кон-
троль качества окатышей (химический гранулометрический состав, влажность), количество шлака, 
химический состав шлака (SiO2, SiC,Siмет, C, Al2O3, CaO, MgO), масса металла, состав металла 
(Si,Al,Ca,P), расходные показатели (шихтовые материалы, электродная масса, электроэнергия). В 
качестве шихты на время проведения опытной компании использовались: кварцит, длиннопламен-
ный уголь, щепа, окатыши и стружка. 

Проведение опытных плавок на ОАО «КФ» подтвердило результаты работы ОАО «СЗФ». В 
шихте образовались легкоплавкие составы на основе фаялита, что, в конечном счете, нарушает элек-
трический и газовый режим работы печи. 

Обобщив вышесказанное можно сделать следующие выводы: 
1. Замена металлической стружки неофлюсованными железорудными окатышами при произ-

водстве ферросилиция возможна. 
2. Использование окатышей требует подбора, как электрического режима, так и процентного 

содержания компонентов шихты.  
3. При использовании окатышей как заменителя металлической стружки необходимо подоб-

рать соответствующие флюсовые добавки. 
4. Использование окатышей вызывает потери производства и перерасход электроэнергии. 
5. Расчет экономической эффективности показывает, что низкая стоимость окатышей пере-

крывается высокой стоимостью перерасхода электроэнергии и вспомогательных материалов. 
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МОДАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ГИДРОСТОЙКИ В AUTODESK INVENTOR 
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Кузбасский государственный технический университет 
650000, г. Кемерово, ул. Д.Бедного, 4 

E-mail: gdb@kuzstu.ru, noxious313@gmail.com 
Для горных машин, подверженных циклическим и вибрационным нагрузкам, необходимо оп-

ределять частоты собственных колебаний. Определение этих частот необходимо для исключения 
явления резонанса, которое может возникнуть при работе горной машины и привести её к выходу из 
строя. Определить собственные частоты можно методом модального анализа, который доступен в 
Autodesk Inventor [1, 2, 3]. 

В качестве примера рассмотрим модель гидростойки механизированной крепи и проведем её 
модальный анализ. Так как стойка имеет две ступени раздвижности и в рабочем состоянии может 
иметь различную длину, рассмотрим несколько положений. Первое положение будет при макси-
мальной раздвижности, второе и третье – при сдвинутой второй ступени, четвертое – при макси-
мально задвинутой второй ступени, пятое – при сдвинутой первой ступени. Такие положения обо-
значают движение ступеней гидроцилиндра при опускании механизированной крепи. Все пять поло-
жений представлены на рисунках 1–5. 
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Рис. 8. Положение 3 
 

Рис. 9. Положение 4 

 
Рис. 10. Положение 5 

Как видно из графиков, значения частот собственных колебаний для расчётов, проведённых с дав-
лением и без, отличаются незначительно. Однако на первой моде, частота собственных колебаний для 
расчёта с давлением значительно больше частоты, посчитанной для модели без давления, численное зна-
чение которой приближается ко второй моде. Также стоит отметить, что для различных положений полу-
чилось разное количество мод. Из чего можно сделать вывод, что на количество мод и на значения частот 
гораздо сильнее влияют геометрические параметры, а не предварительное нагружение. 

На рисунках 11, 12 представлены зависимости частот собственных колебаний, от размеров 
гидростойки, приведенных для моделирования с давлением и без. 
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Рис. 12. С давлением

 
Из графиков на рисунках 11,12 видно, что до 6 моды раздвижность гидростойки не влияет на 

частоты, влияние здесь оказывает предварительное нагружение. А далее, в зависимости от положе-
ния ступени 1 и ступени 2 гидроцилиндра меняется количество мод и значения их частот. 
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Перспективным сырьем для производства высококачественных сталей является, так называе-

мое, железо прямого восстановления, которое получают путем внедоменного передела железосодер-
жащего сырья. Технологии производства металлизованных продуктов развиваются и совершенству-
ются с 60-х годов прошлого столетья, и к настоящему времени объем производства железа прямого 
восстановления достиг 76 млн. т. в год. В России и в мире железо прямого восстановления в основ-
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