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разработка 

технологического процесса 

по восстановлению 

графитовых электродов
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анализ производственных 
возможностей РМЦ ОАО «ММЗ»;

разработка технологического
процесса восстановления
графитных электродов;

создание пакета конструкторско-
технологической документации
для изделий «Резец, оправка,
обжимное кольцо, люнет,
калибр-вставка»;

разработка управляющей программы 
для станка с ЧПУ.



Объект

исследования

изделие 
«Графитовый 

электрод»

Предмет 
исследования

технология 
восстановления 

графитового 
электрода  силами 

РМЦ с 
использованием 

токарного станка 
с ЧПУ РТ755Ф316
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Сортамент 
продукции

Фасонный 
прокат 

Круглый прокат 
(в прутках и 

бунтах) и катанка 

Арматурный 
прокат в прутках и 

бунтах

Непрерывно-
литая 

заготовка 
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• Важный элемент электродуговых 
печей при производстве стали и 
сплавов. Они являются 
расходуемыми токоподводами
линии высокого напряжения, 
позволяющими разжечь и 
поддерживать горение дуги между 
торцами электродов и металлом, и 
в определенной степени 
лимитируют производительность 
электропечных агрегатов

Графитированный
электрод
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Вид потерь
Обычные 

ДСП
Сверхмощные 

ДСП

Эрозия торцов электродов 15-30 50

Окисление с боковой 
поверхности

55-75 40

Поломки электродов и огарки 10-20 10
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Карта на контроль

№

п/п

Дефект или 

поломка
Метод устранения дефекта

1
Если нет сколов 

по торцу

Выйти расточным резцом на диаметр 310 и 

растачивать пока не будет 5мм прямого участка, это 

будет «Z0»

Сверлим на глубину из расчета 240мм прямого участка

В ручном управлении растачиваем диаметр 230, на 

глубину L=240мм

2
Если по торцу 

есть скол

По управляющей программе с кадра №130 запустить 

расточку на длину скола, после чего при необходимости 

произвести действия по пункту №1.

3

После 

предварительной 

расточки

После предварительной расточки в ручном режиме 

диаметра 230. L=240, запускаем по программе с кадра 

№0
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Резец проходной

Резец расточной

Оправка резцовая

Втулка разрезная

Калибр-пробка

Чертежи оснастки
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Схема структуры автоматического 

цикла нарезания резьбы G31

Схема структуры многопроходного 

продольного цикла G77 со скосом



12



13

№ Наименование расходов Затраты, руб.

1
Себестоимость восстановления графитного 

электрода
1 528,70

2 Фонд заработной платы 824,25

3 Затраты на электроэнергию и расход воды 1 519,70

4 Итого 3 872,65

№ Наименование расходов Затраты, руб.

1 Стоимость графитного электрода 75 670

2 Транспортные расходы (доставка из г.Днепр) 10 000

3
Таможенные расходы (0.1% от таможенной 

стоимости)
756,70

4 Итого 86 426,70

Полная себестоимость реставрации графитового электрода

Расходы на приобретение нового электрода
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На существующей ремонтной базе ОАО «ММЗ», без

затрат на переоснащение производства был

предложен вариант восстановления графитного

электрода, с не значительной конструктивной

доработкой технологического оборудования.

Для решения задачи, поставленной в выпускной 

квалификационной работе:

1. Разработана технология восстановления 

графитного электрода на станке с ЧПУ РТ755Ф316.

2. Разработаны маршрутные и операционные карты 

на процесс восстановления электрода.

3. Представлена управляющая программа.


