
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
 ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ 

 
 Ɉɛɳɚɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ 

 
 

ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ    
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ   
_____    ȼ.ɇ. Ȼɚɪɚɧɨɜ   
ɩɨɞɩɢɫɶ     ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ   

                                « ________»   ɢɸɧɹ  2020 ɝ. 
 
 
 

ȻȺɄȺɅȺȼɊɋɄȺə ɊȺȻɈɌȺ 
 

22.03.02 Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ 
ɤɨɞ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

 

 
ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɤɨɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɞɧɵɯ ɲɬɟɣɧɨɜ 

ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɬɟɦɵ 
 
 
 
 

 
 
 
 Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ  ________  ɞɨɰɟɧɬ, ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ ɇ.ȼ. Ɇɚɪɱɟɧɤɨ 
                                           ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ     ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ                  ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  
ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ  _________                          ȼ.ɋ. Ȼɟɥɨɡɟɪɨɜ    
                                            ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ           ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  
   
 
 
 
 
 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 2020 
 
 



ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɢɬɭɥɶɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ȻɊ ɩɨ ɬɟɦɟ ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɤɨɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɞɧɵɯ ɲɬɟɣɧɨɜ 
 

Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɧɬɵ ɩɨ  
ɪɚɡɞɟɥɚɦ: 
 
 Ɉɛɳɚɹ ɱɚɫɬɶ      ______________     ɇ.ȼ Ɇɚɪɱɟɧɤɨ 
ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                                     ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                  ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 

ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ                       ______________       ɇ.ȼ Ɇɚɪɱɟɧɤɨ 
   ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                                        ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ               ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 

Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ                           ______________     ɇ.ȼ Ɇɚɪɱɟɧɤɨ 
   ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                                         ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ              ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 

Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  
ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ                               ______________    ɇ.ȼ Ɇɚɪɱɟɧɤɨ 
   ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɞɟɥɚ                                                          ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ             ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ɇɨɪɦɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪ                            ______________                 ɇ.ȼ. Ɇɚɪɱɟɧɤɨ 
                                                                                    ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ                     ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
 ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ 

 
 Ɉɛɳɚɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ 

 
ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ    
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ   
_____    ȼ.ɇ. Ȼɚɪɚɧɨɜ   

          ɩɨɞɩɢɫɶ     ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ   

                      « _____»    __________ 2020 ɝ.  
 

 
 
 

ɁȺȾȺɇɂȿ  
ɇȺ ȼЫɉɍɋɄɇɍɘ ɄȼȺɅɂɎɂɄȺЦɂɈɇɇɍɘ ɊȺȻɈɌɍ 

 
 

ɜ ɮɨɪɦɟ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

 

  
  



ɋɬɭɞɟɧɬɭ                     Ȼɟɥɨɡɟɪɨɜɭ ȼɚɫɢɥɢɸ ɋɟɪɝɟɟɜɢɱɭ 
                                            (ɮɚɦɢɥɢɹ, ɢɦɹ, ɨɬɱɟɫɬɜɨ ɫɬɭɞɟɧɬɚ) 
 

Ƚɪɭɩɩɚ ɁɐɆ 15-03Ȼ  ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 22.03.02 Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ 
                                                                                     (ɤɨɞ) 
 
Ɍɟɦɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɤɨɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɞɧɵɯ ɲɬɟɣɧɨɜ 
 
ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɭ № 8215/ɫ ɨɬ 22.06.2020 
 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ: ɇ.ȼ. Ɇɚɪɱɟɧɤɨ, ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɨɛɳɟɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɋɎɍ 
                                               (ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ, ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ ɢ ɦɟɫɬɨ ɪɚɛɨɬɵ) 
 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ȼɄɊ: ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɩɪɟɞɞɢɩɥɨɦɧɨɣ 
ɩɪɚɤɬɢɤɢ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬ, 
ɢɧɬɟɪɧɟɬ-ɪɟɫɭɪɫɵ. 
 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɚɡɞɟɥɨɜ ȼɄɊ: ɨɛɳɚɹ ɱɚɫɬɶ (ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɚ 
ɤɨɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɞɧɵɯ ɲɬɟɣɧɨɜ); ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ (ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɞɧɵɯ ɲɬɟɣɧɨɜ); 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ; ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. 
 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ: ɩɪɟɡɟɧɬɚɰɢɢ  

 
 
 
 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ȼɄɊ    ________    ɇ.ȼ. Ɇɚɪɱɟɧɤɨ 
ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ    ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɥ ɤ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɸ _________    ȼ.ɋ. Ȼɟɥɨɡɟɪɨɜ 
ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ    ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ  

 
 

« _____»__________ 2020 ɝ. 
 

 



5 

 

ɊȿɎȿɊȺɌ 
 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɤɨɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɞɧɵɯ ɲɬɟɣɧɨɜ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 58 ɫɬɪɚɧɢɰ 
ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 20 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, 18 ɬɚɛɥɢɰ, 12 ɮɨɪɦɭɥ, 9 
ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɣ. 
 
ɒɌȿɃɇ, ȻȿɅɕɃ ɆȺɌɌ, ɑȿɊɇɈȼȺə ɆȿȾɖ, ɒɅȺɄ, ɄɈɇȼȿɊɌȿɊ, 
ɏɈɅɈȾɇɕȿ ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ, ɎɍɊɆɕ, ɎɍɌȿɊɈȼɄȺ. 
 
Ɉɛɴɟɤɬ – ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɨɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɞɧɵɯ ɲɬɟɣɧɨɜ  
 
ɐɟɥɢ: ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫa ɤɨɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɞɧɵɯ ɲɬɟɣɧɨɜ, ɚɧɚɥɢɡ ɩɭɬɟɣ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɨɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɦɟɞɧɵɯ ɲɬɟɣɧɨɜ.  
 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɜ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 
ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɧɜɟɪɬɟɪɨɜ ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɡɨɪɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ.    
 

 



Ф едеральное го су д ар ствен н о е  автон ом н ое 

об р азо вательн о е  у ч р еж д ен и е 

вы сш его  п р о ф есси о н ал ьн о го  образован и я 

«С ИБ И Р С К И Й  Ф Е Д Е Р А Л Ь Н Ы Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т »

И н сти тут  ц ветн ы х  м етал ло в  и м атер и ал о вед ен и я
И нститут

О б щ ая м етал лу р ги я  
К афедра

У Т В Е Р Ж Д А Ю  

З авед у ю щ и й  к аф ед р о й  

-^ ^ г б ^ В . Н .  Б ар ан о в
подпись инициалы, фамилия

« J f  » ИЮНЯ 2020  г.

БАКАЛАВРСКАЯ РАБОТА

22 .03 .02  М етал л у р ги я
к од и наименование направления

С оверш ен ствован и е тех н о л о ги и  к о н вер ти р о в ан и я  м ед н ы х ш тей н о в
наименование темы

Р уковод и тель

В ы п у скн и к

доц ен т , канд . техн . наук
1таА/ долж ность, ученая степень

Н .В . М ар ч ен ко
инициалы, фамилия

B .C . Б ел о зер о в
инициалы, фамилия

К р асн о яр ск  2020



П ро д о л ж ен и е  титульн ого  л и ста  Б Р  по тем е С о вер ш ен ство ван и е тех н о л о ги и  

кон верти рован и я м ед н ы х  ш тей н ов

К о н су л ьтан ты  по 

разделам :

О бщ ая часть
наименование раздела

С п ец и ал ьн ая часть
наименование раздела

М етал лур ги чески е  расчеты  
наименование раздела

Б езо п асн о сть  ж и зн едеятельн ости  

в прои зводствен н ой  среде 
наименование раздела

дата

дата

. О  Г 2^0 

подпись, дата

Н .В  М ар ч ен ко
инициалы, фамилия

Н .В  М ар ч ен ко
инициалы, фамилия

Н .В  М ар ч ен ко
инициалы, фамилия

Н .В  М ар ч ен ко
инициалы, фамилияподпись, дата

Н орм окон тролер )  О  С г о  Н .В . М ар ч ен ко
подпись, дата инициалы, фамилия



Ф едеральн ое го су д ар ствен н о е  автоном ное 

об р азо вательн о е  у чреж ден и е 

вы сш его  п р о ф есси о н ал ьн о го  образован и я 

« С ИБ И Р С К И Й  Ф Е Д Е Р А Л Ь Н Ы Й  У Н И В Е Р С И Т Е Т »

И н сти тут  ц ветн ы х  м етал л о в  и м атер и ал о вед ен и я
И нститут

О бщ ая м етал л у р ги я  
К афедра

У Т В Е Р Ж Д А Ю  

З авед у ю щ и й  к аф ед р о й  

В .Н . Б ар ан о в
подпись ^ и ни ци алы, фамилия

« Л л » 2020  г.

ЗАДАНИЕ
НА ВЫПУСКНУЮ КВАЛИФИКАЦИОННУЮ РАБОТУ

в ф орм е б акал авр ско й  работы



С туденту Б ел о зер о в у  В аси ли ю  С ергееви чу
(фамилия, имя, отчество студента)

Г р у п п а  ЗЦ М  15-ОЗБ Н ап р авл ен и е  22 .03 .02  М еталлур ги я
(к од)

Т ем а вы п ускн ой  квал и ф и кац и о н н о й  р а б о т ы : С овер ш ен ство ван и е  тех н о л о ги и  

кон верти рован и я м ед н ы х  ш тей н ов

Р у ко во д и тел ь  В К Р: Н .В . М арчен ко , д о ц ен т  каф едры  об щей  м етал лу р ги и

И сх о д н ы е данн ы е для В К Р : м атер и ал ы  п р о и зво д ствен н о й и п р ед д и п л о м н о й  

практи ки , техн и ческая  и сп ец и ал ьн ая  ли тература , техн о л о ги ч еск и й  

р еглам ен т , ин терн ет-ресурсы .

П ер еч ен ь  разделов  В К Р: общ ая часть  (теорети ч ески е  осн овы  и п р ак ти ка  

к он верти рован и я м едн ы х  ш тей н ов); сп ец и ал ьн ая  ч асть  (со вер ш ен ство ван и я  

п р о ц есса  и оборудован и я к о н вер ти р о ван и я  м ед н ы х  ш тейн ов): 

м еталлур ги ч ески е  расчеты ; б езо п асн о сть  ж и зн ед еятел ьн о сти  в 

п рои звод ствен н ой  среде.

П ер еч ен ь  граф и ческо го  м атери ала: п резен тац и и

У твер ж д ен а  п риказом  по у н и вер си тету

С Ф У
(инициалы, фамилия, должность и место работы)

Р у ко во д и тел ь  В К Р  

Задан и е при нял  к и сп олн ен и ю



РЕФЕРАТ

В ы п ускн ая  квали ф и кац и он н ая р аб о та  по  тем е « С о вер ш енство ван и е  

техн ологи и  кон верти рован и я м ед н ы х  ш тей н ов»  со д ер ж и т 58 стран и ц  

текстово го  докум ен та, 20 и сп о л ьзо в ан н ы х  и сточн и ка , 18 таб ли ц , 12 ф орм ул , 

9 и ллю страц ий .

Ш Т Е Й Н , Б Е Л Ы Й  M A T T , Ч Е Р Н О В А Я  М Е Д Ь , Ш Л А К , К О Н В Е Р Т Е Р , 

Х О Л О Д Н Ы Е  М А Т Е Р И А Л Ы , Ф У Р М Ы , Ф У Т Е Р О В К А .

О б ъ ект  -  проц есс к он верти рован и я  м ед н ы х  ш тей нов

Ц ели : изучен ие п роц есса к о н вер ти р о ван и я  м ед н ы х  ш тейн ов , ан али з путей  

соверш ен ствован и я  техн ологи и  и о б о р у д о ван и я  п р о ц есса  к о н вер ти р о в ан и я  

м ед н ы х  ш тейнов.

В соответстви и  с п о ставлен н о й  целью  в вы п ускн ой  к вал и ф и кац и о н н о й  

р аб о те  п роан али зи рован ы  н ед о статки  д ей ству ю щ и х  ко н вер тер о в  и на 

осн ован и и  ан али ти ч еско го  обзора  п редлож ен ы  н ап р авл ен и я  

соверш ен ствован и я  проц есса.


