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system differ from the old ones; a modernized car fleet has also gained different qualitative and 
quantitative characteristics.  In particular, noise indicators of the singular vehicle reduced, but the 
general cars number increased. Thereby using the old method for equivalent loudness levels 
calculation isn’t reasonable. There is a question of modernizing the calculation method. Nowadays 
techniques is developing fast so that the equipment for the traffic noise detecting does.  
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Постановка проблемы. Выход металлургического комплекса Украины на перспективные 

рынки Восточной Европы, Азии и Африки инициирует выпуск высококачественной продукции 
с заданными свойствами и конкурентноспособными ценовыми показателями. Требования 
заказчика на производство металлопродукции с повышенными показателями качества 
инициирует развитие и разработку новых подходов, позволяющих в сжатые сроки в заводских 
условиях проводить их контроль. 

Оценка качества массивных металлических отливок, в частности, прокатных валков 
представляет собой сложную задачу в технологии их производства, являющейся 
периодической, многопараметрической и многокритериальной, где на качество валков 
оказывает влияние множество параметров технологии, и даже незначительное изменение части 
из них может привести к значительному изменению их качества. 

Анализ литературы. Исследованием состава, структуры и свойств массивных чугунных 
отливок занималось множество ученых. Здесь отметим работы следующих отечественных 
ученых за последние 70 лет: М. Г. Окнов, И. Н. Богачев, А. Е. Кривошеев, К. П. Бунин, 
Ю. Н. Таран-Жовнир, Г. И. Сильман, А. А. Жуков, А. П. Чейлях, В. З. Куцова, 
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И. М. Спиридонова, С. А. Фирстов, В. И. Мазур, Л. С. Малинов, Т. М. Миронова, С. В. Бобырь 
и другие [1 – 7]. 

Анализ существующих неразрушающих методов контроля характеристик качества валков 
свидетельствует о том, что в настоящее время не существует детерминированного метода 
прогноза их механических свойств, основанного на анализе причинно-следственных связей. 
Поэтому, на сегодняшний день, использование статистических методов позволяет на основании 
анализа исследований степени влияния параметров технологии, включая химический состав, 
получать уравнения для прогноза механических свойств. 

Цель статьи. Исследовать степень влияния элементов химического состава валков марок 
СПХН и СШХН на их механические свойства. 

Изложение материала. Анализ технологии производства прокатных валков исполнения 
СПХН и СШХН за последние 70 лет позволил получить уравнения, описывающие связь между 
химическим составом и механическими свойствами.  

Для валков марок СПХН:  
 

Y1 = 1362,7386 – 392,8718·x1 + 265,3299·x2 – 761,0881·x3 + 
+ 690,5904·x4 – 1855,1262·x5 + 1035,4836·x6 – 272,4182·x7 

(1)

 
Y2 = 2581,7645  441,5376·x1  301,7339·x2  1111,5714·x3 + 

+ 1444,3638·x4 – 6673,2230·x5 + 307,9051·x6 + 94,7023·x7 
(2)

 
Y3 = 55,5393 + 1,7555·x1  28,8708·x2 + 45,4863·x3 – 

 36,1528·x4 + 6,9071·x5  95,5473·x6 + 25,3635·x7 
(3)

 
Y4 = 53,6523 + 3,3726·x1 – 4,5515·x2  56,0294·x3 + 

+ 4,5422·x4  65,5854·x5 + 35,1607·x6  3,9772·x7. 
(4)

 
 
Для валков марок СШХН: 

Y1 = 12,6775–42,0096·x1+58,9659·x2–31,7807·x3 + 
+ 197,8589·x4 – 10634,3995·x5 – 104,3966·x6 – 9,4802·x7 + 11984,5806·x8 

(5)

 
Y2=–371,2266+72,1156·x1+41,0662·x2117,6987·x3 + 156,2337·x4– 

 9975,4175·x5+11,9613·x627,7727·x7 + 19495,5621·x8 
(6)

 
Y3 = – 34,3381 + 0,0805·x1+1,7733·x2 + 20,3823·x3 –40,5793·x4 – 

 12,1683·x5  17,3381·x6 + 3,3538·x7 + 809,5190·x8 
(7)

 
Y4=127,0881–11,7771·x1–0,1518·x29,0870·x3+ 

+ 4,5789·x4 + 29,8008·x5 + 14,1879·x6  0,1249·x7 – 859,8517·x8, 
(8)

 
где Y1 – предел прочности на разрыв, МПа; Y2 – предел прочности на изгиб, МПа; Y3 – 

ударная вязкость, КДж/м2; Y4 – твердость по Шору, HSD; x1  3,00  3,80 % С; x2  0,17  

2,43 % Si; x3  0,30  0,91 % Mn; x4  0,052  0,380 % P; x5  0,004  0,012 % S; x6  0,16  0,82 % 

Cr; x7  0,17  2,40 % Ni; x8  0,030  0,058 % Мg. 
Оценка степени влияния элементов химического состава на механические свойства, 

полученная на основании анализа уравнений (1 – 8), представлена в виде гистограмм (рис. 1, 2). 
Столбцы гистограммы, направленные вверх, описывают положительное влияние 

элементов структуры на свойства, вниз – отрицательное. 
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Рис. 1. Степень влияния элементов химического состава валков СПХН на предел прочности 
на разрыв – Y1 (a), предел прочности на изгиб – Y2 (б), ударную вязкость – Y3 (в), 

 твердость – Y4 (г) 
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Рис. 2. Степень влияния элементов химического состава валков СШХН на: предел прочности 
на разрыв – Y1 (a), предел прочности изгиб – Y2 (б), ударную вязкость – Y3 (в),  

твердость – Y4 (г) 
 
В таблицах 1 и 2 приведена физико-химическая интерпретация влияния элементов 

химического состава на механические свойства валкового чугуна. 
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Т а б л и ц а  1  
Оценка влияния элементов химического состава на свойства валков СПХН  

 

 
 

Т а б л и ц а  2  
Оценка влияния элементов химического состава на свойства валков СШХН  
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Вывод. Реализация изложенного в статье подхода позволяет прогнозировать механические 
свойства прокатных валков марок СПХН и СШХН в заводских условиях. 
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SUMMARY 
 

Problem statement. Exit metallurgical complex of Ukraine on promising markets of Eastern 
Europe, Asia and Africa initiates production of high-quality products with desired properties and 
competitive in price indices. Customer requirements for the production of steel products with high 
levels of quality development and initiates the development of new approaches that in a short time in 
the factory to carry out their control.  

Assessment of quality solid metal castings, in particular rolling rolls represents a challenge in 
their production technology, which is periodic, and multiparameter multicriteria where quality roll 
influenced by many parameters of technology, and even small changes in some of them can lead to a 
significant change in their quality. 

Analyzing of the resent research. Study of the composition, structure and properties of bulk iron 
castings engaged many scientists. Here we mention the following local scientists over the past 70 
years: M. G. Oknov, I. N. Bogachev, A. E. Torticollis, K. P. Bunin, Y. N. Taran-Zhovnir, G. I. Silman, 
A. A. Zhukov, A. P. Cheylyah, V. Z. Kutsova, I. M. Spiridonova, S. A. Firstov, V. I. Mazur, 
L. S. Raspberry, T. M. Mironov, S. V. Bobyr and others [1 – 7]. 

Analysis of the existing non-destructive testing quality characteristics rolls indicates that currently 
there is no deterministic method of prediction of their mechanical properties, based on the analysis of 
causality. Therefore, to date, the use of statistical methods based on the analysis allows research the 
degree of influence of technology parameters, including chemical composition, to obtain equations for 
the prediction of mechanical properties.  

Research objective. Explore the extent to which elements of the chemical composition of the roll 
marks SPHN SSHHN and their mechanical properties. 

Conclusions. Implementation of the approach outlined in the article allows to predict the 
mechanical properties of rolls and brands SPHN, SSHHN factory.  
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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ДІЛЯНКИ ТРУБЧАСТОГО ГАЗОВОГО  
НАГРІВАЧА У КОНДЕНСАЦІЙНОМУ РЕЖИМІ РОБОТИ 

 
Г. Г. Березюк, ст. викл., В. Ф. Іродов, д. т. н., проф. 

 
Ключові слова: трубчасті газові нагрівачі, математична модель, конденсація водяної 

пари 
Постановка проблеми. У системах децентралізованого теплопостачання виробничих  

приміщень широко використовуються інфрачервоні трубчасті газові обігрівачі ( ІТГО ). Ці 
пристрої призначені для спалювання газу, переміщення нагрітих продуктів згоряння з повітрям 
усередині трубчастого нагрівача і опалення приміщення, де встановлений нагрівач за рахунок 
променистого і конвективного теплообміну нагрівача з простором приміщення. Трубчасті 
газові обігрівачі є одночасно джерелами теплопостачання та опалювальними приладами. 
Використання цих обігрівачів забезпечує економію палива і рівномірний розподіл 
комфортного тепла. Максимальноъ економії палива можливо досягти шляхом використання в 
конструкції обігрівача режиму конденсації водяної пари з газоповітряної суміші.  

Аналіз публікацій. Математичне моделювання трубчастих газових нагрівачів викладене у 
працях [1 – 3], де математична модель ІТГО розглядається як єдине ціле, а саме як гідравлічний 
ланцюг із розподіленими і регульованими параметрами за термінологією теорії гідравлічних 
ланцюгів [4]. Однак у математичних моделях не враховується конденсаційний режим роботи 
обігрівача. 

Мета статті – побудувати математичну модель гідравлічних і теплових режимів ділянки 
ІТГО для зони конденсації водяної пари з газоповітряної суміші. 

Виклад матеріалу. Основними елементами інфрачервоних трубчастих газових обігрівачів 
є: газовий пальник як джерело теплової енергії, радіаційна труба, що передає теплову енергію в 
опалюване приміщення, вентилятор, що забезпечує циркуляцію газоповітряної суміші і 
видалення продуктів згоряння, а також відбивач – для спрямованого впливу теплового потоку 
від випромінювальної труби в зону обігріву. Принципову схему інфрачервоного трубчастого 
обігрівача наведено на рисунку 1. 

 
 

Рис.1. Схема інфрачервоного трубчастого газового обігрівача: 
1 – пальник в захисному кожусі; 2 – штуцер подачі газу; 3 – роз'єм з отвором у 
захисному кожусі для подачі повітря; 4 – випромінювальна труба; 

5 – відбивач теплового випромінювання (екран); 6 – витяжний вентилятор. 
 
У зв'язку з особливостями перебігу фізичних процесів можна виділити такі характерні 

ділянки (рис. 2): 
1 –  ділянка горіння пального газу в супутньому потоці повітря; 


