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Figure 2. Existing treatment plant 

 

The results on the design parameters of each 
process were the following. 

Rapid mixing: analysis shows that the turbulence 
generated by the hydraulic shoulder is sufficient to 
produce an intermix between aluminum sulphate so- 
lution and water mass, since its hydraulic gradient is 
between the range of 1000 and 3000 s–1 [5; 6]. 

Slow mixing: the flocculation tanks are com-
posed of horizontal screens, in these three different 
speeds for each unit were obtained, which is very 
common in flocculators divided by different gradi-
ents – the objective is to start the canal path with  
a high speed, but not higher than 0.60 m/s and finish 
with a low speed, but not lower than 0.10 m/s. 

Sedimentation: the surface charge conventional 
settler is too high (294 m/day), this is due to the lack 
of surface area, for this reason the speed v resulting 
between the sedimentation theoretical decomposition 
velocity vo and the horizontal drag velocity produced 
by the fluid vf will be very high and some particles 
will not reach sedimentation [7–9]. 

Filtration: in relation to the filtration process,  
it was obtained that the entire battery works with a sur-
face load of 333 m/day, besides, its filtration capaci-
ty is high, and its filtering medium is mixed its works 
with anthracite and sand. 

Regarding the physical-chemical and microbio-
logical tests, the plant demonstrated to deliver the mu- 
nicipality with water of excellent quality, since it meets 
all the parameters required by Resolution 2115 of 
2007 (Colombian regulation). 

It is clearly seen that the water at the exit of  
the filters is already suitable for human consumption. 

Then the design flow rate is determined with 
the calculated population, as well as the hydraulic pa-
rameters of the units, to verify that these can treat 
the required flow rate for the future population. 

Table 1 
Water analysis 

Sample Turbidity 
(NTU) 

pH Color 
(UPC) 

Tempe�
rature 

(°C) 

Hour 

PWTP Entry

488 7,62 190 21,9 00:00 h

373 7,65 177 21 06:00 h

274 7,6 127 23,7 12:00 h

Outlet of  
the conven�
tional settler

44,7 – – – 00:00 h

37,7 – – – 06:00 h

33,9 – – – 12:00 h

Outlet of  
the lamellar 

settler 

8,12 6,89 4 20,6 00:00 h

8,69 6,91 4 20,3 06:00 h

10,3 6,8 5 22,7 12:00 h

Output of 
the filters 

0,96 6,8 0 20,9 00:00 h

1,07 6,83 0 20,4 06:00 h

1,15 6,79 0 22,6 12:00 h

 
Table 2 

Population projection, design flow rate 

Year Popu�
lation

Net  
endow�

ment 
(L/Hab/

day) 

Gross 
endow�

ment 
(L/Hab/ 

day) 

Ave� 
rage 
daily 
flow 
rate 
(L/s) 

Maximum 
daily flow 
rate (L/s)

Design 
flow 
rate 
(L/s) 

2019 27 170 125 167 52 63 64 

2024 28 956 125 167 56 67 69 

2029 30 905 125 167 60 72 73 

2034 33 052 125 167 64 77 78 

2039 35 451 125 167 68 82 84 

2044 38 179 125 167 74 88 91 

 
Table 3 

Hydraulic capacity for design flow rate (91 L/s) 

Rapid mixing: Thin�walled rectangular weir 

Parameters Rank Result Fulfill Fail

Froude 
number 

4,0–9,0 4,055 X 
 

Mix time < 1s 0,675 s X 

Velocity 
gradient 

1000s–1–2000s–1 1482 s–1 X 
 

Slow mixing: Flocculator 

Mix time 10–15 min 8,46 X 

Sedimentation: Lamellar settler 

Surface 
charge 

120–300 m3/m2/day 
240 

m/day 
X 

 

Filtration: High rate filters 

Surface 
charge 

235–350 m3/m2/day 
550 

m/day  
X 
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Figure 3. Projected treatment plant 

 
In accordance with the previous points, it is ne- 

cessary to design new units for the flow that cannot 
treat existing units, in addition the PWTP in general 
is working well and it would not be appropriate to 
alter its operation by modifying the existing units, 
so the following alternative was proposed (Figure 3). 

Flocculation: The option of mechanical floccu-
lators was not considered enough due to the low usual 
source turbidity and the high cost owing to the elec-
trical energy they need for their operation. On the other 
hand, there are no topographical restrictions that do 
not allow a new flocculator structure next to the other 
two existing units. The previous one chooses by a floc- 
culator hydraulics of horizontal flow, divided in two 
sections [10–12]. 

The designed flocculator is rectangular type with 
15.22 m length × 4.30 m width and 1.30 m depth, 
guaranteeing a detention period of 21 minutes for 
a flow of 36 l/s. The total flocculation time is 21 mi- 
nutes – therefore, each section will retain the flow 
for 10.5 minutes. 

Sedimentation: A high rate settler with laminar 
flow rate was adopted, with a decanter composed of 
two compartments, each with 2.40 m width × 5.40 m 
length and 4.26 m depth. 

The compartments are separated by a rectangu-
lar canal of 0.30 m width × 0.25 m height. 

The zone of plates of the settler has a length of 
5.40 m, formed by fibrocement plates of 2.40 m × 
1.20 m and 8 mm thickness, inclined at 60° with respect 
to the horizontal, in addition to free spacing of 5 cm. 

Filtration: It is a high rate system filtration, 
with sand and anthracite double filtering media. 
The cleaning of the filters is done by self-cleaning. 

The filter battery is composed of 3 filters with 
compartment of 1.75 m width, 1.70 m length and 

3.65 m total depth. A net filtration area of 3.0 m2 
per unit is available in this form. 

The direct costs are approximate according to 
the catalogs, so once all the designs have been made: 
hydraulic, structural and foundation, it is recommen- 
ded to redo the project budget. 

 
Table 4 

Approximate direct cost of the design 

1. Preliminary works 918 USD 

2. Earth works 13 300 USD

3. Structural works 35 424 USD

4. Installation of pipes and accessories 2 105 USD 

5. Sedimentation system 918 USD 

6. Filtration system 1 506 USD 

7. Equipment and accessories for flow control 9 358 USD 

 
It was determined that the approximate direct 

cost of the design is 66 935.33 USD [13]. 

3. Recommendations  

The following alternative is presented since 
author’s point of view like the most optimum one, 
given the topographical, structural and operational 
conditions of the project. In this paper a hydraulic 
and operative optimization of the plant is assumed, 
it is recommended to adjust the budget, in case of 
carrying out the proposed improvement alternative, 
considering structural and foundation designs [14–16]. 

Conclusion  

The results obtained in the physical-chemical 
and microbiological tests show that the water quali-
ty is optimal for human consumption, at the same 
time, it justifies that the existing water treatment 
units can continue to operate under the current con-
ditions. 

The alternative, that was developed throughout 
the project, promises to be the most viable, since its 
operation will not affect the operation of existing 
units. 

All the processes of drinking water treatment, 
such as rapid mix, slow mix, sedimentation and fil-
tration, require more research in terms of design  
and operation, that’s why it is necessary to have all 
the required designs for its optimization. 

The budget for the design alternative, does not 
take into account the costs of structural designs or 
foundation, so the result is an approximate value. 
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 В настоящее время система водоснабжения в муниципалитете 
Коринто (Каука) в Колумбии обеспечивает питьевой водой полностью 
городское и часть сельского населения муниципалитета. С целью обеспе-
чения питьевой водой всего населения (городского и сельского) воз-
никла необходимость в оптимизации и/или расширении существую-
щей станции водоподготовки. В статье представлена оценка рассмот-
рения двух вариантов оптимизации: реконструкции существующего 
сооружения водоподготовки или строительства дополнительных бло-
ков водоподготовки. На основании проведенного обследования (диа-
гностики), технико-экономического анализа, анализа эффективности 
работы действующей станции водоподготовки, с учетом качества под-

Ключевые слова:  
очистка воды, физико-химические 
характеристики, микробиологические 
характеристики, коагуляция, флоку-
ляция, фильтрация, сорбция, седи-
ментация, акведук, оптимизация 
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готовки воды питьевого качества, подтверждаемого анализом проб, 
результатами физико-химических и микробиологических исследова-
ний, свидетельствующих об оптимальном качестве питьевой воды для 
потребления человеком, предложено обоснованное решение о расши-
рении станции путем строительства дополнительных блоков водопод-
готовки, включающих передовые современные технологии водоподго-
товки, такие как коагуляция, флокуляция, фильтрация, сорбция, от-
стаивание с применением тонкослойных модулей и обеззараживание. 
Применение современных технологий водоподготовки позволит до-
биться необходимого качества очищенной воды для потребления ее 
человеком в питьевых целях и в достаточных объемах. 
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 В Советском Союзе была создана уникальная в мировом масшта-
бе отрасль по серийному производству кузнечно-прессового оборудования. 
В настоящее время даже отслужившие свой проектный ресурс машины 
находятся в рабочем или в ремонтопригодном состоянии. Это привело к 
тому, что сейчас существует большой рынок вторичной продажи таких 
машин, в том числе в страны Юго-Восточной Азии и в Индию. Однако при 
вторичной продаже подобного оборудования в базовых деталях накаплива-
ется некая неизбежная повреждаемость. Кроме того, первые экземпляры 
моделей, выставленные на вторичную продажу, выпускались в период, 
когда методы неразрушающего контроля были не развиты. Часть дефектов 
могла оказаться необнаруженной. При покупке машины производят демон-
таж, транспортировку, монтаж и испытания. Зафиксированы случаи, когда 
при монтаже и испытаниях в базовых деталях страгивались дефекты, что 
затрудняло или делало невозможным использование оборудования. Иногда 
на оборудовании такого типа (при модернизации) пытаются произвести 
технологические операции, требующие большей силы, чем ранее деклари-
руемые. По этой причине при покупке/продаже (или модернизации) необ-
ходимо составлять карты допустимых дефектов, которые при наложении на 
карты обнаруженных дефектов позволят отбраковать/определить остаточ-
ный ресурс/ограничить технологическую силу кривошипной машины та-
ким образом, чтобы дефекты при дальнейшей эксплуатации не стронулись 
и не привели к аварийной ситуации. Методика определения допустимых 
параметров подповерхностных эллиптических трещин показана на примере 
станины пресса КД2130 Барнаульского завода механических прессов. 

Ключевые слова:  
кузнечно-прессовое оборудование, 
кривошипный пресс, эллиптическая 
трещина, допустимый параметр де-
фекта, пороговое значение коэффици-
ента интенсивности напряжений 

 
Введение * 

Объектом исследования является пресс КД2130 
(однокривошипный простого действия открытый 
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ненаклоняемый) силой 100 т (1 МН), предназна-
ченный для вырубки, гибки, неглубокой вытяж-
ки и других холодно-штамповочных работ. Такие 
прессы производят ПАО «Кувандыкский завод 
кузнечно-прессового оборудования “Долина”», 
Орский станкостроительный завод, Воронежский 
завод КПО имени М.И. Калинина. Первым начал 
выпускать эти прессы (базовая модель КД2130) 
Барнаульский завод механических прессов, сей-
час он перешел на две модификации кривошип-
ных листоштамповочных прессов силой 1 МН – 
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серия К (пресс К2130В) и серия КЕ (пресс КЕ1430) 
с подвижным столом. Базовая модификация КД2130 
была выбрана для исследования, потому что она 
выпускается уже более 35 лет (рис. 1). Произво-
дителями продано более 1000 экземпляров. Она 
активно продается (в том числе на рынке вто-
ричной продажи оборудования) в страны Юго-
Восточной Азии (включая Мьянму) и в Индию. 
Вопросами долговечности металлургического обо- 
рудования (среди которого оборудование для об- 
работки металлов давлением) занимался отдел 
прочности ВНИИметмаш [1; 2].  

 

 
 

Рис. 1. Внешний вид пресса КД2130 (сборка) 
[Figure 1. Appearance of the press KD2130 (assembly)] 

1. Результаты моделирования  
напряженно�деформированного  
состояния станины пресса КД2130 

Различным факторам, влияющим на долговеч- 
ность кузнечно-прессового оборудования, посвя- 
щены работы [3–5], анализ которых позволил вы- 
явить, что превалирующим фактором является 
уровень напряжений, возникающих в деталях ма- 
шины при приложении технологической нагруз-
ки. Поэтому первым этапом анализа будет опре-
деление напряженно-деформированного состояния 
станины исследуемого пресса. Принятые в расче-
те механические характеристики – модуль упруго-
сти первого рода чугуна СЧ25 1,4∙105 МПа, 
коэффициент Пуассона 0,23, удельный вес 
7,8510–5 Н/мм3. Технологическая сила приклады-
валась на те элементы подштамповой плиты, ко-
торые находятся под нижней плитой штампово-
го блока для типовой технологической операции 
(вырубка с максимальной силой, равной номиналь-
ной силе пресса). Симметричность конструкции 

позволяла проводить расчет лишь ее половины. 
В качестве одной из подконструкций модели был 
взят вал, на который прикладывалась сила, про-
тивонаправленная силе технологической опера-
ции. Также были приложены ограничения на уз-
лы, находящиеся в месте прохождения анкерных 
болтов. Результаты расчета сведены в табл. 1.  

 
Таблица 1 

Результаты расчета напряженно�деформированного 
состояния станы пресса силой 1 МН (базовая модель) 

 в программном комплексе BASYS 
[Table 1. Results of calculating the stress�strain state of 

a press mill with a force of 1MN (basic model) 
in the BASYS software package] 

Определяемая величина 
[Determined value] 

Макси�
мальное  
значение 
[Maximum 

value] 

Мини� 
мальное 
значение 
[Minimum 

value] 

Перемещение по оси X, мм 
[X axis movement, mm] 

0,2 0,01 

Перемещение по оси Y, мм 
[Y axis movement, mm] 

0,4 0,02 

Перемещение по оси Z, мм 
[Z axis movement, mm] 

0,3 0,1 

Напряжение по оси X, МПа 
[X axis stress, MPa] 

28,2 10,3 

Напряжение по оси Y, МПа 
[Y axis stress, MPa] 

44,4 24,8 

Напряжение по оси Z, МПа 
[Z axis stress, MPa] 

33,7 25,4 

Первое главное напряжение, МПа 
[First major stress, MPa] 

57,4 7,3 

Второе главное напряжение, МПа 
[Second main stress, MPa] 

26,5 4,5 

Третье главное напряжение, МПа 
[Third main stress, MPa] 

16,9 3,1 

Эквивалентные напряжения, МПа 
[Equivalent stress, MPa] 

51,0 0,03 

2. Проверка адекватности расчетных значений 
реальному напряженно�деформированному 
состоянию станины пресса КД2130 

Адекватность расчетных результатов реаль-
ному напряженно-деформированному состоянию 
станины была проверена путем сравнения собствен- 
ных расчетных данных, эксперимента из работы [2] 
и расчета из [6], проведенного в другом расчет-
ном комплексе (SolidWorks). В работе [2] описан 
эксперимент по определению напряжений (по вер-
тикальной оси) в станине пресса КД2130 (базо-
вая модель Барнаульского завода механических 
прессов, выпуска 1985 года) с помощью тензо-
датчиков. Схема наклейки тензодатчиков пока-
зана на рис. 2.  
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Рис. 2. Схема наклейки тензодатчиков [2] 
[Figure 2. Load cell sticker diagram [2] 

 
В табл. 2 сведены экспериментальные вели-

чины из [2], полученные расчетом в [3] и вновь 
полученные данные.  

 
Таблица 2 

Сравнение расчетных и экспериментальных данных 
[Table 2. Comparison of calculated and experimental data] 

Номера  
датчиков 

(рабочий – 
компенса�
ционный) 

[Numbers of 
sensors 

(working�
compen� 
sation)] 

Экспери�
мент [2] 

[Experiment 
[2]] 

Расчет [6] 
[Calculation 

[6]] 

Новые  
данные 

[New data]

1–2 4,0 2,9 3,9 

3–4 0,0 3,0 1,0 

5–6 4,0 4,2 3,2 

7–8 4,0 4,3 4,1 

9–10 50,0 33,0 45,0 

11–12 44,0 40,4 40,4 

13–14 0,0 0,7 0,2 

15–16 4,0 3,9 3,2 

17–18 0,0 1,1 0,6 

19–20 4,0 3,6 3,8 

21–22 8,0 9,5 9,9 

23–24 12,0 11,0 10,6 

Средняя абсолютная погрешность с эксперимен- 
том 1,31 МПа, с расчетом [6] в программе SolidWorks 
1,57 МПа, что позволяет признать полученные в дан- 
ные адекватными реальному напряженно-дефор- 
мированному состоянию станины и использовать 
методы механики разрушения. Применению ме-
ханики разрушения к различным видам обору-
дования посвящены работы [7–9]. 
3. Определение допустимых параметров 
подповерхностных эллиптических трещин 

Схема подповерхностной эллиптической тре- 
щины показана на рис. 3. Коэффициент интен-
сивности напряжений, согласно [10]: 

*
I 0,541,8

1, 79 0,66
σ .

1

l
cK l

l
F

b





  

    

                             (1) 

В точке А: 
2

1 0, 4 0,5 ;
l b

F
c t

    
 
 

 

 *
В В

1 1 1
σ (σ σ ) 4σ 3σ σ .

2 30A A Dc
      

В точке D:  
0,4

1 0, 4 0,8 0,5 ;
l b

F
c t

    
 
 

 

 *
В В

1 1
σ (σ σ ) 4σ 3σ σ .

2 30D D A

l
c

      

Выражение (1) справедливо только при вы-
полнении условия l ≤ 0,9b и l ≤ 0,5t. Для выявле-
ния допустимых параметров эллиптических тре- 
щин был использован симплекс-метод, реализо-
ванный в оптимизационной надстройке Solver 
Microsoft Exel. Принималось, что допустимыми 
параметрами будет обладать дефект, у которого 
при приложении номинальной силы значение ко-
эффициента интенсивности напряжений вблизи 
вершины дефекта будет меньше или равно Kth  
(порогового значения) – условие не страгивания 
дефекта, которое для коэффициента асимметрии 
цикла 0 (пульсирующий цикл) определяется, со-
гласно [4], следующим образом:  

3
0,212,7 6 10 σ ,Kth                                          (2) 

где 0,2σ  – условный предел текучести материала, МПа. 
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                           а                                                              б 

Рис. 3. Схема подповерхностной эллиптической трещины: 
а – эллиптическая трещина; б – схема расположения  
виртуального дефекта в одной из ранжированных зон 

исследуемой станины (увеличено, проекция на поверхность) 
[Figure 3. Diagram of a subsurface elliptical crack: 

а – elliptic crack; б – virtual defect location scheme  
in one of the ranked areas of the bed under study 

(enlarged, projection onto the surface)] 

 
В задаче варьировалось два входных парамет-

ра – глубина залегания (b) и ранг зоны по опас-
ности разрушения в бездефектном состоянии. При- 
нималось, что с = 2l (по статистическим данным 
отдела неразрушающего контроля ЗАО «Проч-
ность»), условный предел текучести серого чугуна 
СЧ35 (ГОСТ 1412-85) 262 МПа [11]. Следователь-
но, пороговое значение коэффициента интенсивно-
сти напряжений, по (2), составляет 11,13 МП√м. 
В табл. 3 приведены полученные симплекс-методом 
значения допустимых параметров (l, мм) эллип-
тических подповерхностных трещин в зависимо-
сти от глубины залегания и уровня действующих 
напряжений (ранга опасности разрушения). В табл. 3 
σ – эквивалентные напряжения, полученные ме-
тодом конечных элементов. Кроме того, прини-
малось, что в (1) В Dσ σ σA   . 

В табл. 3 цветом отмечены ячейки, которые 
не обеспечивают выполнения условия l ≤ 0,9b и  
l ≤ 0,5t. Эти дефекты следует рассматривать как 
поверхностные. На рис. 4, 5 и 6 показаны зави-
симость допустимых параметров трещин от глу-
бины залегания, величины допустимых парамет- 
ров дефектов от уровня напряжений в бездефект- 
ном состоянии и поверхность допустимых пара-
метров эллиптических дефектов от напряжений 
и глубины залегания соответственно. 

Таблица 3 

Зависимость допустимых параметров дефектов  
от глубины залегания и уровня действующих напряжений 
[Table 3. Dependence of permissible defect parameters 

on the occurrence depth and the level of acting stresses] 

σ, 
МПа 

[MPa]

Глубина залегания дефекта, мм 
[Depth of the defect, mm] 

30 27 25 22 20 17 15 12,5 10 5 3 

51,0 16,10 15,41 14,86 14,00 13,41 12,30 11,39 10,23 8,88

45,3 18,40 17,42 16,69 15,60 14,82 13,48 12,35 10,97 
 

39,7 20,75 19,50 18,59 17,25 16,25 14,63 13,28 
  

34,0 23,00 21,70 20,56 18,90 17,69 
    

28,4 25,86 23,89 22,46 20,40
    

 

 
 

Рис. 4. Зависимость допустимых параметров  
от глубины залегания, полученная симплекс�методом 

[Figure 4. The dependence of permissible parameters 
on the level of stresses, obtained by the simplex method] 

 

 
 

Рис. 5. Зависимость допустимых параметров дефектов 
 от уровня действующих напряжений, 

полученная симплекс�методом 
[Figure 5. Dependence of permissible defect parameters  

on the level of acting stresses obtained by the simplex method] 

Действующее напряжение, МПа 
Effective stress, MPa 

Действующее напряжение, МПа 
Effective stress, MPa 
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Рис. 6. Поверхность допустимых параметров 

эллиптических дефектов 
[Figure 6. The surface of the permissible parameters of  

elliptical defects] 

4. Построение математической модели,  
основанной на зависимости между  
глубиной залегания, уровнем опасности  
разрушения и допустимыми параметрами 
дефекта 

Методом Брандона [12] была построена ма-
тематическая модель вида 

( 20, 4 ln(σ) 88,98) (0,009 ln( ) 0,968),l b         (4) 

где l  – допустимые по условию не страгивания 
параметры дефекта (трещины); σ – номинальное 

напряжение в месте формирования дефекта, МПа; 
b – глубина залегания дефекта, мм. 

Модель (4) справедлива для 28,4 ≤ σ ≤ 51,0 
(МПа), 10 ≤ b ≤ 30 (мм). Адекватность расчетной 
модели данным, полученным симплекс-методом, 
оценивалась критериями, представленными в табл. 4. 

5. Обсуждение полученных результатов  
Анализ полученной модели позволяет сделать 

следующие выводы: на допустимые по критерию 
не страгивания параметры дефекта большее влия-
ние оказывает номинальное напряжение (ранг опас- 
ности разрушения в бездефектном состоянии), чем 
глубина его залегания. Коэффициент эластично-
сти, показывающий, на сколько процентов изме-
нятся допустимые параметры дефектов при изме- 
нении напряжений на 1 %, составил –1,59. Знак 
минуса говорит о том, что при увеличении напря-
жений допустимые параметры уменьшаются. Ана-
логичный параметр для глубины залегания +0,01. 
Знак плюса говорит о том, что при увеличении 
глубины залегания допустимые параметры дефек-
та растут. Такие подходы актуальны не только 
при исследовании кузнечно-прессового обору-
дования, но могут быть применимы в других 
областях [15]. 

 
Таблица  4 

Критерии оценки адекватности разработанной модели 
[Table 4. Criteria for assessing the adequacy of the developed model] 

Обозначение [Designation] Формула [Formula] [13; 14] Значение [Value] 

Средняя относительная ошибка 
[Relative error] 1

1 i i

i

l l
S

n l


 


 0,22 

Средняя квадратичная ошибка 
[Root mean square error] 

2

3

1 i i

i

l l
S

n l


 


 0,04 

Коэффициент Тейла 
[Theil coefficient] 

 
0,52

0,5 0,52 2

i i

i i

l l
T

l l






  
      


 




 0,14 

Коэффициент эластичности 
[Coefficient of elasticity] 

Эσ ൌ
∂𝑙
∂Ϭ

𝑙 ̅

σഥ
 Эσ –1,59 

Э𝑏 ൌ
∂𝑙
∂𝑏

𝑙 ̅

𝑏ത
 Эb 0,01 

Примечание: l – допустимый параметр, полученный симплекс�методом по модели (4); n – количество «наблюдений», 
по которым строилась модель (n = 33). 

 
Заключение 

В настоящее время в связи с расширением 
рынка вторичной продажи кузнечно-прессового 

оборудования и курсом на модернизацию (с со-
хранением базовых крупногабаритных деталей 
такого оборудования) в нашей стране возникла 
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необходимость построения карт допустимой де-
фектности. Эти карты при наложении на карты 
дефектности, обнаруженной методами неразрушаю- 
щего контроля, позволят заранее определять на- 
грузочную способность оборудования, избегать 
аварийных ситуаций и юридических проблем при 
вторичной покупке. 

Методика построения карт допустимой де-
фектности, продемонстрированная в данной ста-
тье на примере эллиптических трещин в станине 
пресса КД2130, предполагает следующие этапы: 
конечно-элементный расчет базовых деталей с 
учетом отклонений от предоставляемых фирмой – 
продавцом чертежей; верификация расчета экс-
периментом; определение допустимых парамет-
ров дефектов по критериям механики разруше-
ния в зависимости от уровня действующих на- 
пряжений и их глубин залегания.  

Для рассмотренных в статье эллиптических 
дефектов выявлено, что уровень напряжения боль-
ше влияет на величину допустимых параметров 
дефекта, чем глубина залегания, что необходимо 
учитывать при обследовании методами неразру-
шающего контроля.  
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 In the Soviet Union, a unique worldwide industry was created for the seri-
al production of forging equipment. Currently, even these machines that have 
served their design life are in working or maintainable condition. This has 
led to the fact that there is now a large market for the secondary sale of such 
machines, including in the countries of Southeast Asia and India. However, 
with the secondary sale of such equipment, some inevitable damage builds 
up in the basic parts. In addition, the first copies of such models, put up for 
secondary sale, were produced at a time when non-destructive testing me-
thods were not developed. Some defects could be undetected. When buying 
a machine dismantle, transport, install and test. Cases were recorded when 
defects were strained during installation and testing in the base parts, which 
made it difficult or impossible to use such equipment. Sometimes this type 
of equipment (during modernization) is used to carry out technological ope-
rations that require more power than previously declared. Therefore, when 
buying/selling (or upgrading), it is necessary to draw up cards of permissi-
ble defects, which, when superimposed on the cards of the detected defects, 
will allow to reject/determine the remaining life/limit the technological strength 
of the crank machine so that defects during further operation are not affect-
ted and do not lead to emergency situation. The methodology for determin-
ing the permissible parameters of subsurface elliptical cracks is shown on 
the example of a press bed KD2130 (BZMP). 

Keywords:  
forging equipment, crank press, elliptical 
crack, allowable defect parameter, threshold 
value of stress intensity factor 
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