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У дипломному проекті спроектований технологічний процес складання та зварювання   корпусу контейнера ядерних відходів із застосуванням механізованого зварювання.  
 Обраний спосіб зварювання, розраховані та обрані параметри режимів зварювання, розроблено технологічне оснащення для складання та зварювання, розраховані конструктивні елементи оснастки. 
Виконано розрахунки економічної ефективності проектованої технології виготовлення  корпусу контейнера ядерних відходів у порівнянні з базовою.
У розділі охорони праці проаналізовано шкідливі  чинники, що впливають на стан здоров'я робітників, та  передбачено заходи щодо їх усунення.
[bookmark: _GoBack]Дипломний проект викладений  на  70 стор.    друкованого тексту,   має 14  таблиці та 20 рисунки. Список використаних інформаційних джерел включає 21        найменування.










                                        


                                    
                                         Аnnotation

The diploma project projects the technological process of assembly and welding of the nuclear waste container body with the use of mechanized welding.
 The welding method is selected, the parameters of welding modes are calculated and selected, technological equipment for assembly and welding is developed, structural elements of equipment are calculated.
Calculations of economic efficiency of the designed technology of manufacturing of the case of the container of nuclear waste in comparison with base are executed.
The section on labor protection analyzes the harmful factors that affect the health of workers and provides measures to eliminate them.
The diploma project is presented on p. printed text, has tables, figures. The list of used information sources includes the name
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I. ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ












ВСТУП

Зварювання - економічно вигідний, високопродуктивний та в значній мірі механізований технологічний процес, широко застосовуваний практично у всіх галузях промисловості.
Тема дипломного проекту - зварювання контейнера для зберігання радіоактивних речовин, у зв'язку з розвитком атомної енернетики виникає потреба в зберіганні радіоактивних відходів а також в удосконаленні технології виробництва контейнерів. Предметом розробки є процес складання та зварювання  корпусу контейнера ядерних відходів.
Метою дипломного проекту є розробка технологічного процесу виготовлення  корпусу контейнера ядерних відходів з використанням автоматичного зварювання.
















1.	КОНСТРУКТОРСЬКО – ТЕХНОЛОГІЧНИЙ АНАЛІЗ  ЗВАРНОГО ВИРОБУ  КОРПУСА КОНТЕЙНЕРА ДЛЯ ЯДЕРНИХ ВІДХОДІВ
              1. 1 Загальна характеристика  корпуса контейнера ядерних відходів

Виріб представляє собою Контейнер для ядерних відходів.
Контейнер призначений для зберігання ядерних відходів і складається з таких основних елементів: обичайки, кришки, днища. Кришка складається з штампованого елемента, патрубка і бонка. Також в днище вварюють стакан і патрубок, для зручного складування резервуарів один на одному.
Контейнер для  ядерних відходів представляє собою циліндричний резервуар, з низьковуглецевої низьколегованої сталі з розмірами: товщина стінки 6 мм; діаметр 560 мм; довжина 910 мм

[image: ]

Рис. 1.1 Контейнер для ядерних відходів
Конструкція  складається з наступних деталей
1-Бонка, 2-горловина 3-кришка, 4- обичайка, 5- денце,6- стакан, 7- патрубок

1.2.	Аналіз матеріалу (хімічний склад та фізико-механічні властивості матеріалу  корпусу контейнера ядерних відходів

Зварюваний матеріал - сталь S355 J0WP. У промисловості при виробництві зварних конструкцій широко використовують низьковуглецеві низьколеговані сталі. Сумарний вміст легуючих елементів в цих сталях не перевищує 4% (не рахуючи вуглецю), а вуглецю 0,25%. Введення в низьколеговані сталі невеликої кількості міді (0,3 - 0,4%) підвищує стійкість сталі проти корозії (атмосферної і в морської воді). Для виготовлення зварних конструкцій низьколеговані сталі використовують в гарячекатаному стані. Термічна обробка покращує механічні властивості сталі, які, однак, залежать від товщини прокату. Особливо важливо, що при цьому може бути досягнуте значне зниження температури границі холодноломкості. Тому деякі марки низьколегованих сталей для виробництва зварних конструкцій використовують після зміцнюючої термічної обробки.
Всі деталі конструкції виготовлені зі сталі марки  S355 J0WP   відповідно до EN 10025-2 (аналог сталь 10ХСНД ДСТУ 2651:2005) . Хімічний склад сталі марки S355 J0WP   по EN 10025-2 приведений в таблиці 1.2
1. Таблиця 1.2 Хімічний склад сталі S355 J0WP    по EN 10025-2 [12]
	Марка сталі
	Вміст елементів, %

	
	C
	Si
	Mn
	P
	S
	Cr
	Ni
	Cu

	
	
	
	
	Не більше

	S355 J0WP  
	0,12
	0,75
	До 1
	0,015
	0,035045-.32  
	1,25
	0,3
	0,55



 В таблиці 1.3 приведені механічні властивості сталі марки S355 J0WP   по EN 10025-2. Сталь S355 J0WP    відноситься до сталей загального призначення що застосовують для зварних конструкцій, які працюють в інтервалі температур 40-4500С. 



Таблиця1.3. - Механічні властивості сталі марки S355 J0WP   по EN 10025-2 
	
Марка
сталі
	Товщина 
прокату


	Межа міцності при розтягуванні 
 в  МПа
	Мінімальні значення межі плинності, МПа
	Відносне подовження в %, 

	S355 J0WP  

	3-16
	        470-+630
	       355
	       21



У таблиці 1.4 приведена ударна в'язкість сталі.
 
Таблиця 1.4 « Ударна в'язкість при від’ємних температурах»
 
	листи 
	δ = 5 10 мм
	KCU = 49 Дж \ см 2 (-40 ºС )

	
	δ = 10 15 мм
	KCU = 39 Дж \ см 2 (-40 ºС

	
	δ = 15 32 мм
	KCU = 49 Дж \ см 2 (-40 ºС


 
 
Технологія її зварювання повинна забезпечувати певний комплекс вимог, основними з яких є рівноміцность зварного з'єднання з основним металом і відсутність дефектів у зварному шві. Для цього механічні властивості металу шва і околошовної зони повинні бути не нижче нижньої межі механічних властивостей основного металу. При зварюванні відповідальних конструкцій шви не повинні мати тріщин, непроварів, пор, підрізів. Геометричні розміри і форма швів повинні відповідати необхідним. Зварене з'єднання повинно бути стійким проти переходу в крихкий стан. Технологія повинна забезпечувати максимальну продуктивність і економічність процесу зварювання при необхідної надійності і довговічності конструкції.
Механічні властивості металу шва і зварного з'єднання залежать від його структури, яка визначається хімічним складом, режимом зварювання і попередньої і наступною термічною обробкою. Хімічний склад металу шва залежить від частки участі основного і електродного металів в освіті шва і взаємодій між металом і шлаком, а також газової захистом. При зварюванні розглянутої сталі склад металу шва незначно відрізняється від складу основного металу. У металі шва менше вуглецю для попередження утворення структур гартувального характеру при підвищених швидкостях охолодження. Можливе зниження міцності металу шва, викликане зменшенням вмісту вуглецю, компенсується легуванням металу через дріт, покриття або флюс а також марганцем і кремнієм. При зварюванні низьколегованих сталей необхідна кількість легуючих елементів в металі шва забезпечується також і шляхом їх переходу з основного металу.
Підвищені швидкості охолодження металу шва сприяють збільшенню його міцності, однак при цьому знижуються пластичні властивості і ударна в'язкість. Це пояснюється зміною кількості і будови перитної фази. Швидкість охолодження металу шва визначається товщиною зварюваного металу, конструкцією зварного з'єднання, режимом зварювання і початковою температурою виробу. Вплив швидкості охолодження в найбільшою мірою проявляється при дуговому зварюванню одношарових кутових швів і останнього шару багатошарових кутових і стикових швів при накладенні їх на холодні, попередньо зварені шви. Метал багатошарових швів, крім останніх шарів, що піддається дії повторного термічного циклу зварювання, має більш сприятливу дрібнозернисту структуру. Тому він володіє більш низькою критичною температурою переходу в крихке стан. Пластична деформація, що виникає в металі шва під дією зварювальних напружень, також підвищує межу плинності металу шва. Властивості зварного з'єднання залежать не тільки від властивостей металу шва, але і від властивостей основного металу в околошовній зоні. Структура, а значить і властивості основного металу в околошовной зоні, залежать від його хімічного складу і змінюються в залежності від термічного циклу зварювання.
Основний метал - Сталь S355 J0WP    відноситься до низьколегованих, але так як експлуатація виробу ,буде проводитись в умовах значних навантажень, то для покращення характеристик зварних з`єднань обираємо газову суміш 82% Ar + 18% CO2 (ДСТУ ISO 14175:2004). Так як зварювання буде проводитись в заводських умовах то можна успішно застосовувати місцеву струменеву форму захисту. Ця суміш забезпечить нам струменевий або дрібнокапельний перенос металу, та стабільність дуги.



 1.3.	Аналіз зварних з'єднань

Зварний виріб має 3 типа з’єднань: 
№1 –стикове з’єднання  стакану з фланцем
№2 –таврове з’єднання стакану з патрубком боковим
            №3 – кутове з’єднання  напівсфери 
№4 – стикове з’єднання патрубку
 Узагальнення проведеного аналізу вносимо  у вигляді таблиці 1.5
      Табл. 1.5 Зварні з‛єднання
	№ шва
	Кіл-ть швів
	Тип з’єднання
	Товщини, що зварюються, мм
	Доступність до зони зварювання

	1
	4
	кутовий
	6;6
	не обмежений

	2
	4
	стикове
	6;6
	не обмежений

	3
	4
	таврове
	6;6
	не  обмежений

	3
	4
	стикове
	6;6
	не  обмежений




1.4    Вибір способу зварювання 

Згідно рекомендаціям [2] враховуємо фактори у такій послідовності. Першим фактором враховуємо хімічний склад і активність легуючих елементів основного металу. В подальшому враховуємо такі фактори: положення з’єднання під час зварювання, доступність до зони зварювання, довжина швів та їх конфігурація, тощо. 
Зварювальний матеріал – сталь S355 J0WP


Таблиця 1.6 – Спосіб зварювання за групою матеріалу [4]
	Група матеріалів 
	Типові способи зварювання плавленням 

	
	Плавким електродом 
	Неплавким електродом 

	
	Е 
	АП 
	ІП 
	АФ 
	Ш 
	Г 
	АН 
	ІН 
	П 
	ЕП 
	Л 

	S355 J0WP 
	++ 
	++ 
	(+) 
	++ 
	(+) 
	(+) 
	(+) 
(Н2) 
	(+) 
	(+) 
	(+) 
	(+) 



Товщина матеріалу (S=5,10 мм)
Вибір способу зварювання по товщині металу
При виборі способу зварювання ми повинні врахувати, що виробництво серійне, тому потрібні високопродуктивні способи зварювання.

Для цих товщин доцільно використовувати такі способи зварювання: механізоване та автоматизоване в газових сумішах (УП), також використовується ручне дугове зварювання та зварювання під флюсом. Ці способи забезпечують гарну якість шву, але зварювання в газових сумішах більш продуктивне порівняно з ручним зварюванням покритим електродом (Е). Товщина металу повністю виключає застосування електрошлакового зварювання.
Врахувавши розміри зварюваних деталей, положення зварювання, матеріал зварюваних деталей, довжину швів – приходимо до  висновку, що найбільш актуальними способами зварювання є автоматичне зварювання під флюсом та автоматичне зварювання в газових сумішах плавким електродом. 
Зварювання під флюсом потребує додаткових дій та затрат по відношенню до зварювання в газових сумішах, таких як: нанесення шару флюсу, контролю його висоти; збір невикористаного флюсу після виконання зварювання; видалення шлакової кірки; зварювання під флюсом потребує більше затрат на зварювальні матеріали ніж зварювання в суміші захисних газів .
З урахуванням всього вище сказаного приходимо  до висновку, що доцільно використовувати автоматичне зварювання в суміші захисних газів (Аргон та СО2) плавким електродом.
Істотний вплив на технологічні властивості та зварюваність сталі роблять шкідливі домішки сірки й фосфору.

1.6 Вибір зварювальних матеріалів.

Зварювальні матеріали вибираються залежно від способу зварювання та матеріалу, що зварюється. Для виготовлення  корпусу контейнера ядерних відходівдоцільно застосувати автоматичне та напівавтоматичне зварювання в середовищі вуглекислого газу.
Для  зварювання в середовищі захисного газу низьковуглецевих та низьколегованих сталей використовується зварювальний дріт марки Св-08Г2С ( ГОСТ 2246-70 )   та  суміш газів Ar(80%)+СО2(20%) (ГОСТ 8050-76). 
Основний метал відноситься до матеріалу з низькою хімічною активністю. Тому допускається застосування активного газу СО2, але бажано застосувати газові суміші для кращого захисту металу шва. Форма захисту для даного випадку обрана місцева. Обираємо суміш захисних газів (Ar80%+СО220%) для кращого захисту металу шва та формування валика, що наплавляється, а також зменшення розбризкування металу.
Зварювальний дріт марки Св-08Г2С (ГОСТ 2246-70) відноситься до низьколегованих зварювальних дротів. Його хімічний склад наведений у таб.1.7 

Таблиця 1.7 Хімічний склад Св-08Г2С [2]
	Марка дроту
	C
	Si
	Mn
	Cr
	Ni
	S
	p

	
	
	
	
	
	
	Не більше

	Св-08Г2С
	0,05-0,11
	0,7-0,95
	1,8-2,1
	0,2
	0,25
	0,025
	0,03



Для зварювання  корпусу контейнера ядерних відходів обираємо зварювальний дріт Св08Г2С
До переваг Св08Г2С можна віднести:
- Має близький до основного металу хімічний склад.
- Стабільний хімічний склад дроту по довжині
- В порівнянні з традиційним дротом Св08ГС, Св-08Г2С має підвищені механічні властивості.
    - Мінімальний відсоток розбризкування металу при зварюванні в середовищі захисних газів; 
  Дріт СВ08Г2С використовують для зварювання: 
    - Конструкцій відповідального і загального призначення, 
    - Низьковуглецевих і вуглецевих сталей, 
    - Конструкційних і суднобудівних сталей, 
    - Сталі, що використовується при виготовлені балонів, які працюють під тиском.
Стан поверхні електродного дроту впливає на стабільність горіння дуги, розбризкування, вміст газів і шкідливих домішок в зварних швах, зусилля проштовхування і надійність струмовідводу 












1.7 Вибір типу швів та форми підготовки крайок.

Характеристика швів: шви виконуємо за ISO 9692-1 .
[image: ]
Шов №1 У8 ГОСТ 14771-76

[image: ]
Шов №2 С1 10 ГОСТ 14771-76
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Шов №3 Т4 ГОСТ 23518-79
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Шов №4 С2 ГОСТ 14771-76
Рис.1.8  Схеми зварних швів














Розрахунок режиму зварювання та  зварного шва №2

         Розрахункова глибина проплавлення, мм:
 
           hр= S – 0,5 b                                                   (1.7.1)
        hр = 6- 0,5‧2=6– 1= 5 мм        

  Діаметр електродного дроту, мм:

                                                (1.7.2)

                           =1,65[image: ]0,35=1,6мм

Сила струму, А: 

                                               (1.7.3)

 А
Коефіцієнт розплавлення (г/А‧год):

                                        (1.7.4)

 г/А‧год
Коефіцієнт наплавлення [г/А‧год]:

                                                (1.7.5)

                           г/А‧год

Напруга зварювання, В: 

                                                  (1.7.6)

В


Швидкість подачі дроту, м/год

                                                    (1.7.7)


         Швидкість зварювання, м/год: 

                                                        (1.7.8)


Витрата СО2, л/хв: Q =0,03‧Iзв+3,5 =12,5 л/хв                                              (1.7.9)

Шви  та форми підготовки крайок обираємо використовуючи ISO 

[image: ]

Рис. 1.7.10 – Схема зварного шва 

Визначаємо виліт електродного дроту за формулою

Lэл = 10∙dэл,						(1.7.11)
 де 10 – емпіричний коефіцієнт;
dэл – діаметр електродного дроту, мм.

Lэл = 10∙1,2= 12мм

         




 Розраховується величина струму за формулою  
 
                                                           Iсв = j∙Fэл					         (1.7.12)

 де j – щільність струму А / мм2, визначається по табл. 2.2 методичних вказівок  (j = 180A/мм2);
Fэл – площа поперечного перерізу електродного дроту, мм2.



Iсв = 180∙1,13=203,5  А
                    Визначаємо  напругу на дузі за формулою

				(1.7.13)

 В
    Приймаємо Uд= 24 В.
  Визначаємо швидкість подачі електродного дроту за формулою


				(1.7.14)

  де 0,9 – коефіцієнт, що враховує втрати на угар і розбризкування;
αн – коефіцієнт наплавлення г/А∙год, визначаємо за формулою

					(1.7.15)

г/А‧год

м/год

       

Визначаємо швидкість зварювання або швидкість переміщення дуги по
 формулі

					(1.7.16)
 где Fн – площа поперечного перерізу наплавленого металу, мм2  
       ρ – щільність металу, г/см3 (ρ=7,85г/см3).


м/год

Витрата СО2, л/хв: Q =0,03‧Iзв+3,5 =9,6 л/хв                                               (1.7.17)
                                            
Таблиця 1.9 -Розрахункові парметри швів
	Значення
	
Параметри режиму зварювання

	
	dд, мм
	Iс, А
	Uзв, В
	Vпп, м/год
	Vзв, м/год
	
, г/Агод
	Q, л/хв

	Шов № 2
	1,2
	300
	30
	277
	21,5
	13,2
	12

	Шов № 3
	1,2
	203,5
	23,75
	325
	23
	13,8
	9,6












2.  ТЕХНОЛОГІЧНИЙ ПРОЦЕС СКЛАДАННЯ ТА ЗВАРЮВАННЯ  КОРПУСУ КОНТЕЙНЕРА ЯДЕРНИХ ВІДХОДІВ

2.1  Вибір зварювального обладнання

Складання та зварювання    відбувається на складальному стенді, для розміщення зварювального обладнання раціонально буде використання стаціонарної .
Стаціонарна колона використовується для розташування на ній зварювального напівавтомату та електродного дроту, які розташовані над складальним стендом, на якому розміщується виріб.
Таке розміщення дозволяє зварнику легше переміщатись навколо виробу, за рахунок чого підвищується маневреність процесу зварювання і умови праці робітника.
Для роботи застосована колонна для зварювального напівавтомату модель П-302. 
Ця колонна має такі технічні характеристики:
Найбільший радіус зони обслуговування ………...5000мм.
Найбільший виліт стріли……………..……………2800мм.
Висот верхнього кінця падаючого шланга………..170-2670мм.
Найбільший кут нахилу  …………………...45 град.
Сумарний кут повороту стріли………………….....45 град.
Швидкість підйому стріли………………………....0,01м/с
Частота струму……………………………………...50Гц.
Напруга……………………………………………...380 В.
Габаритні розміри……………………………….….3060*530*2788 мм.
Вага…………………………………………………627 кг.

На колонні буде розміщуватись зварювальний напівавтомат ПДГ-401 рис.2.1

[image: Подающий механизм ПДГ-401]

Рисунок 2.1-  Зовнішний вид ПДГ-401


   ПДГ-401 -  для MIG / MAG зварювання напівзакритого типу. Застосовується в напівавтоматичному зварюванні в середовищі захисних газів, що плавиться. конструкція механізму передбачає використання, як суцільного зварювального дроту, так і порошкових типів дроту. Механізм подачі дроту типу ПДГ-401 крім того забезпечує регульовану подачу захисного газу в зону зварювання. Автоматичне зварювання можливе завдяки поєднанні напівавтоматичного зварювального апарату та рухомої балки.
     Напівавтомат ПДГ-401 характеризують такі можливості та параметри:
- Плавне регулювання швидкості подачі електродного дроту.
- Автоматичне керування газовим трактом, зварювальним джерелом і механізмом, що подає, за допомогою кнопки на пальнику.
- Зубцювате зачеплення роликів подачі і притискного.
- Тароване зусилля притискного пристрою.
- Зварювання довгих і коротких швів.
- Універсальний гальмовий пристрій, відповідає європейському стандарту.
- Підключення пальника через євро розподільник.
- Швидкорозьємні, безпечні токові рознімання.
Загальний вигляд напівавтомату поданий на рис. 2.1

Цей напівавтомат має такі технічні характеристики:
Напряжение питающей сети, В……………………..…27
Номинальный сварочный ток, А (ПВ %)………..……400(60)
Количество пар роликов, шт……………………...……1
Диаметр электродной проволоки, мм……………...….0,8-1,6
Скорость подачи проволоки, м/час…………………....60-960
Габаритные размеры, мм……………………………….600х270х400
Вага, кг…………………………………………………..18
Напівавтомат комплектується випрямлячем ВДГ-401 рис.2.2


[image: https://donmet.com.ua/components/com_virtuemart/shop_image/product/resized/_______401_4dff2a8108c74_150x150.jpg]

                                       Рис.2.2 – Випрямляч  ВДГ-401

Раціональний вибір зварювального обладнання безпосередньо впливає на якість виготовлення зварного вироби і його економічну доцільність.
Джерело живлення зварювальної дуги повинен відповідати певним вимогам : надійне збудження дуги , підтримувати її стійке горіння , високу еластичність дуги і стабільний режим зварювання , сприяти перенесенню електродного металу і формування зварного шва.
              Електричні властивості джерела під час роботи в статичному режимі виражаються його зовнішньою характеристикою . Зовнішньою характеристикою джерела живлення називають залежність між напругою на його клем м ах і струмом в зварювального ланцюга при навантаженні.

Порушення дуги відбувається тим легше , чим вище напруга неробочого ходу джерела . Для надійного запалювання дуги напруга холостого ходу повинна перевищувати 40-50 В . За умовами безпеки напруга холостого ходу джерела постійного струму 90 В .
Випрямляч призначений для комплектації напівавтоматів дугового зварювання типу ПДГ-401. Випрямляч у комплекті з напівавтоматом призначений для механізованого зварювання електродним дротом, що плавиться, маловуглецевих і низьколегованих сталей у середовищі захисних газів на постійному струмі.
Випрямляч має:
- Жрстку зовнішню характеристику.
- Плавноступенчате регулювання зварювальної напруги.
- Клас ізоляції Н за ДСТ 8865–70.
- Наявність розетки 36В для живлення підігрівника газу.
- Можливість дистанційного регулювання зварювальних параметрів за допомогою пульта.
- Швидкорозємні, безпечні токові рознімання.
- Може використовуватися для зварювання покритим електродом у разі наявності баластового реостата.
Зовнішній вигляд випрямляча показаний на рис. 2.5.
Випрямляч має такі технічні характеристики:
Напруга мережі живлення , В…………………………3х380
Частота мережі живлення , Гц………………….….…50
Номінальний зварювальний струм, А (ПВ %)...…….400(60)
Межі регулювання зварювального струму, А……….80-500
Кількість ступіней регулювання струму………....…..3
Номінальна робоча напруга, В………………...…42
Напруга неодруженого ходу, В не більш………...….75
Споживана потужність, кВа, не більш……………....28
Габаритні розміри, мм……………………………...…735х605х950
Маса, кг………………………………………...……250
Примусове охолодження (вентилятор)……..……..Присутнє
Обираємо цей апарат, так як він задовольняє всім вимогам, повністю підходить по режимам зварювання, та ця марка апарату є сучасна, що може забезпечити нам, більш стабільну роботу. 
Потужність приводу нахилу -
Діаметр планшайби - 700 мм
Габаритні розміри - 1060х885х785мм


       2.1 Вибір складально-зварювального  обладнання

Для позиціювання виробу в просторі під час складання використовуємо  спеціалізований складально-зварювальний стенд який дає змогу зафіксувати та утримувати заготовки. Даний засіб технологічного оснащення забезпечує:
· установлення деталей в зварному вузлі без підгоночних операцій;
· точність складання в межах установлених кресленням допусків;
· вільний доступ до місць постановки прихваток та швів;
· надійне закріплення зварного виробу силовими притискачами;
· можливість зварювання в нижньому положенні;
· швидке відведення тепла від місць інтенсивного нагрівання;
· зниження зварювальних деформацій;
             Зварювальна установка  корпусу контейнера ядерних відходів працює таким чином
       Після встановлення та повернення  корпусу контейнера ядерних відходівна обертачі  в  зручне положення починається процес зварювання виробу. Зварювання виконується відповідно до технологічного процесу. Встановлення та просторова орієнтація зварного шва виконуються у нижньому положенні.
деталі  під час складання-зварювання. 
Одностоякові центрові кантувачі являють собою один з найбільш поширеніших  різновидів устаткування, що розглядається у класі центрових кантувачів. У кантувачів цього класу швидкість (частота) обертання не регулюється, а обирається в межах n=0.07...0.13 об/с (в залежності від габаритів виробу).
Потужність приводного двигуна кантувача розраховується по діючим на нього зусиллям та моментам при обраній швидкості обертання. Треба звернути увагу на те, що така схема кантувача приймається, якщо у завданні контрольної роботи кут нахилу вісі задано рівним 0. Розрахункова схема кантувача з вертикальним шпинделем зображена на рисунку 1.10 
	


	Рис. 1.10 ‒ Розрахункова схема кантувача з вертикальним шпинделем



Враховуємо умову, що зубчастий вінець розташований на планшайбі.
Задаємо числові дані характеристик виробу та геометричних параметрів кантувача згідно завдання 
Вага виробу:   G := 28 кг = G ‧9.8 = 275 Н.
Частота обертання планшайби на маршової швидкості:
n := 0,12 об/с
Значення геометричних параметрів:
· радіус зубчастого вінця: R := 0,15 м
· ексцентриситет: e := 0,13 м
· відстань від середини зубчастого вінця до опори А:   k := 0,3 м
· відстань між опорами: L := 0,65 м
· матеріал валу – Сталь 35
· коефіцієнту запасу nТ =5
Потужність приводного двигуна визначається, виходячи з величини максимального крутного моменту.

 Вт
де ηпр - загальний ККД приводу кантувача.
Загальний ККД приводу (всіх передач приводного механізму) визначається за формулою:        
   ηпр = η1 ‧η2.
η1 - ККД відкритої циліндричної зубчастої передачі; 
η2 - ККД однозаходного черв ׳ячного редуктора.
Значення η1 и η2 обираємо з таблиці 2.1. Приймаємо: η1= 0,95 η2= 0,75.                          Тоді:                        ηпр =0,95 ‧0,75 = 0,712
Максимальний момент опору, який треба подолати приводному механізму за для сталого обертання планшайби дорівнює моменту тертя у підшипниках шпінделя:
Mкр= Mтер
Мтер - момент сил тертя, який визначається за формулою:

                      
де:  f ‒ коефіцієнт тертя у підшипниках (для підшипників кочення f =0.015,  для підшипників ковзання f=0.1).
Приймемо що опори А і В змонтовано у підшипниках ковзання  f=0.1. Упорний підшипник в опорі С ‒ підшипник кочення   fуп = 0.015. 
Отже: Cуп = G
Значення dA, dВ, для формулі (2.1) не відомі, розрахунок проводимо за методом послідовних наближень. В першому наближенні знехтуємо коловою силою  Q1 = 0.
Знаходимо величини повних зусиль у підшипниках А і В за  формулами:

  

      

 Н

Н
          Згинальний момент в опорі А: 

 Н м                   
Оскільки колове зусилля Q =0, крутний момент, який створює це зусилля  Мкр1 = Q‧R також дорівнює 0. Еквівалентний розрахунковий момент у перерізі А :

                              Н м            
Допустимі напруження на згин можна визначити, приймаючи до уваги марку сталі для валу (сталь 35) з відповідною межею текучості та  значення коефіцієнту запасу (nТ=5). Приймемо  для сталі 35  рекомендоване значення межі текучості σт =  270 МПа.  
Визначимо згідно заданих значень  межі текучості σт  і коефіцієнту запасу nТ  безпечний рівень діючих напруг σд для  матеріалу валу в умовах його роботи:

                                          МПа            
Визначаємо у першому наближенні діаметри шпінделя в опорах А, В і С 


 dA1 = 0,069 м або dA1 = 69 мм 
Приймемо, що діаметри валу для всіх опор однакові
            dA1 = dВ1= dУП1  = 0.069 м або   69 мм 
Тут індекс «1» свідчить, що це перша ітерація (цикл) необхідних розрахунків. Визначивши значення діаметру шпінделя, проведемо розрахунки у другому наближенні (індекс «2»), розрахувавши значення моменту тертя:


Н м
Мкр2 = Мтер2
Колове зусилля :

Н
Повні зусилля у підшипниках А і В дорівнюватимуть:




Згинальний момент в опорі А:

 Н м
Еквівалентний розрахунковий момент у перерізі А:

 Н м
Визначаємо діаметр шпінделя в опорі А у другому наближенні:

                 
dA2 = 0.071 м або dA2=71 мм 
З ряду нормальних лінійних розмірів обираємо найближчий.
Отже, приймаємо діаметр шпінделя dA2 = 71 мм
dA2 = dВ2= dУП2 71 мм 
Перераховуємо значення моменту тертя з урахуванням прийнятих округлених значень діаметру шпінделя:



Н м
Тоді максимальний крутний момент визначиться, як:
Мкр2 = Мтер =  62.013  Н м     
А потужність приводного двигуна:

                 Вт
Як бачимо, розрахована потужність приводного двигуна дуже мала.
Це пояснюється тим, що крутному моменту приводного механізму 
опір створює лише момент тертя. При використанні підшипників кочення, цей момент є дуже малим і ним можна знехтувати. Тому для вертикальних обертачів розрахунок потужності приводних двигунів не проводиться.
З серійно виробляємих двигунів обираємо потрібний ‒ АІР50В2 потужністю Nе = 120 Вт, враховуючи частоту обертів двигуна
Перевірочний розрахунок показує, що з урахуванням електричного
 ККД двигуна ηe=0.63 його потужність буде мати ще певний запас потужності:
Nдф = Nе‧ ηe =90‧ 0.6= 75,6 Вт

Для встановлення   в зручне положення при зварюванні  корпусу контейнера ядерних відходів обрано  обертач універсальний моделі  М-21040 рис.2.3
[image: Вращатель сварочный вертикальный М21050А; г/п 2000 кг.]
              Рис.1.11– Обертач у моделі  М-21040

Основні технічні дані
Напруга живлення - 3х380 В
Найбільша вантажопідйомність - 2 т
Частота обертання планшайби - 0,063-3,15 об / хв
Потужність приводу обертання -
Кут нахилу планшайби - не більше 135 °
Швидкість нахилу - 0,8 об / хв
Також викорстовується  пристосування для зварювання патрубка та  .
Пристрій складається зі стійки 13 закріпленої на опорній рамі 10, яка в свою чергу закріплена на підлозі за допомогою анкерних болтів 11. На стійці 13 розташовується вертикальна каретка на трьох напрямних роликах,  яка забезпечена фіксуючим механізмом 14. На каретці розташована поперечна штанга 18 з закріпленої на ній поздовжньої кареткою 6 з гвинтом фіксації 16. Зварювальний пальник 17 розташован на поздовжньої каретки 6, та забезпечен гвинтами точного регулювання пальника 7. 

[image: ]

Рисунок  1.12   Пристосування для пальника при зварювання патрубка та  .
Спеціалізований  зварювальний стенд  з патрубком показаний на рис.1.13
[image: ]
Рис. 1.13  Спеціалізований  зварювальний стенд  з патрубком
  
Колона призначена для переміщення механізму подачі електродного дроту та касети з дротом при напівавтоматичному зварюванні. Колона рис.1.13 складається консолі, каретки консолі 5, стріли 7 і приводу підйому 3.
    Підйом консолі здійснюється електродвигунів 4 через циліндричний редуктор, ходовий гвинт і гайку, закріплену в каретці. Консоль пов'язана з кареткою шарнірно. Стріла вільно обертається навколо осі на кінці консолі. На одному кінці стріли встановлена ​​касета 6 для зварювального дроту, а на іншому - механізм подачі дроту 8. Також для фіксаціі пальнику розроблено тримач 9
        
2.2  Вибір складально-зварювального  обладнання

При зварюванні  корпусу контейнера ядерних відходів, оснастка забезпечує базування, взаємне розташування стінок і полок, їх фіксацію, зменшення зварювальних напружень і деформацій (тимчасові і залишкові).
Тимчасові деформації знижуються шляхом фіксації деталей.
Залишкові деформації і напруження зменшуються внаслідок збільшення пластичних деформацій повздовження.
Базування – це надання заготовці чи  корпус контейнера ядерних відходів необхідного положення відносно обраної системи координат. 
Установочна база – це поверхня якою деталь спирається на установочні поверхні складального пристрою. В наслідок цього контакту деталь отримує відповідне положення відносно складального пристрою або зварювального обладнання. 
Направляюча базуюча поверхня – це поверхня, що спирається на дві точки складального пристрою та в наслідок цього звільняється від двох ступенів свободи
Упорна базуюча поверхня -  це поверхня, що спирається на одну точку складального пристрою та в наслідок цього звільняється від одного ступеня свободи.
    




Розроблена схема базування  корпусу контейнера ядерних відходівпоказана   рис 1.14
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Рис. 1.14 Схема базування  корпусу контейнера ядерних відходів

Перед виконанням складання складально-зварювальна оснастка повинна мати розміри щоб забезпечувати доступ зварнику до всіх швів та елементів до яких будуть проводитися складально-зварювальні операції.
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            Рис. 1.15 – Схема  складального пристрію	денця контейнера  

Порядок складання:
      Стенд складання  представляє собою  стіл на якому встановлюються по упору  денце, стакан   та патрубок  притискаються зверху гвинтовим притискачем 
а  з боку відкідними гвинтовими притискачами     
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Рис.1.16 Складальний стенд  для денця контейнера  

Компонування пристрою для збирання обичайки з денцем та кришкою
 
Установка, зображена на рисунку 5 складається з центратору, чотирьох гвинтових притисків і радіально розташований пневматичних притисків
[image: ]

Рис.1.17  Складальний стенд  для денця з кришкою контейнера  з обичайкою 
· установлення деталей в зварному вузлі без підгоночних операцій;
· точність складання в межах установлених кресленням допусків;
· вільний доступ до місць постановки прихваток та швів;
· надійне закріплення зварного  корпусу контейнера ядерних відходівсилови притискача;
· можливість зварювання в нижньому положенні;
· швидке відведення тепла від місць інтенсивного нагрівання;
· зниження зварювальних деформацій;
виключення можливості заклинювання
· затискних механізмів під дією зварювальних деформацій;
· вільне знімання звареного  корпусу контейнера ядерних відходівз оснастки;
· підлягання ремонту;
· технологічність виготовлення оснастки;
2.3.	Розроблення схеми  технологічного процесу виготовлення
          корпусу контейнера ядерних відходів

Сутність розроблення технологічної послідовності складання-зварювання полягає у призначенні алгоритму (маршруту) виконання технологічних операцій, результатами яких є одержання зварної конструкції, придатної для подальших опоряджувальних робіт, зокрема для після зварювального оброблення, яке здійснюють у виробничому зварювальному відділенні або за його межами (при необхідності термічне і (або) механічне оброблення, фарбування, пакування тощо). 
Технологічний процес складання (ДСТУ 2390) включає дії з установлення і утворення з'єднань складових частин зварної конструкції (деталей, вузлів, агрегатів, комплектувальних виробів тощо – див. ДСТУ 3321). Складання (ДСТУ 2390, ДСТУ 2391) виконують у визначеній технічно-економічній доцільній послідовності для одержання виробів, відповідних технічним вимогам та іншим умовам. Зазвичай, складальні процеси чергують із зварювальними процесами, які стають частиною складальних технологічних процесів.
Технологія складання зварних конструкцій безпосередньо залежить від наявних засобів технологічного спорядження виробництва (ДСТУ 2974, ДСТУ 2391) і від типу виробництва. У серійному та масовому виробництвах, як правило, застосовують складально-зварювальні установки (ДСТУ 3761.3) комплексно- механізовані лінії та інше універсальне і спеціалізоване устаткування, різні технологічні пристрої, оснащення та інструмент (ДСТУ 2391). 
Перед виконанням зварювальних операцій необхідно, щоб складені під зварювання деталі (складальні одиниці) були певним чином розташовані у просторі відносно зварювального інструменту, зварювального пристрою, установки, машини.
Послідовність технологічних операції виготовлення  корпусу контейнера ядерних відходів схематично приведена на рисунку 1.18
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Рис. 1.18  Послідовність технологічних операцій виготовлення  
                    
Виготовлення конструкції відбувається на таких технологічних стадіях виробництва: 
· заготівельній, яку призначають для виробництва заготовок деталей і містить приближення заготовок до форм та розмірів готових деталей: 
· оброблювальній, яку призначають для надання деталям розмірів, які відповідають заданому класу точності; 
· складальна (складально-монтажна) – призначена для одержання складальних одиниць (дрібні складальні одиниці, підвузли, вузли, блоки, агрегати) або готових виробів; виробничі складальні процеси цієї стадії характеризуються значним обсягом робіт, в тому числі, «вручну»; головний напрямок удосконалення таких виробничих процесів – механізація і автоматизація робіт; предмети праці: деталі та вузли власного виготовлення і одержані збоку (комплектувальні вироби 
· регулювально-налагоджувальна – заключна стадія в структурі виробничого процесу, яку здійснюють з метою одержання необхідних технічних параметрів готового зварного  корпусу контейнера ядерних відходів
· На рис. 1.19  приведен поопераційний опис складально-зварювальної стадії виробництва, в якій визначено технологічну послідовність складання та зварювання конструкції  корпусу контейнера ядерних відходів.
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3.	КОНТРОЛЬ ЯКОСТІ 

Технічний контроль покликаний забезпечувати випуск продукції, яка відповідає вимогам конструкторсько-технологічної до- кімнатці, сприяти виготовленню продукції з найменши витрата часу і коштів, надавати вихідні дані та матеріали, які можуть бути використані для розробки заходів щодо підвищення якості продукції та скорочення витрат.
 З огляду  того що до даної конструкції пред'являються особливі вимоги по міцності і герметичності швів, основними методами контролю обрані ультразвуковий контроль і контроль течешуканням. Ці види контролю зварних швів є прогресивними і дають необхідну точність даних, технологічно задовольняють вимогам даного вироби. Крім цього обов'язково контролювати геометричні параметри всього вироби і стан поверхні.
На даний момент ультразвуковий метод успішно використовують для контролю практично всіх типів зварних з'єднань з низьковуглецевих і низьколегованих сталей. Контроль ультразвуковими методами передбачає більш детальну підготовку вироби до контролю в залежності від типу шва і товщини металу, який зварюють, з урахуванням геометрії проходження променю ультразвуку в виробі. За результатами ультразвукового контролю  виявленні дефекти, залежно від виміряних показників, відносять до одного з наступних типів: об'ємні непротяжних, об'ємні протяжні і площинні. Ультразвуковий метод контролю надає можливість виявити глибину розташування дефекту у шві АЛЕ не надає можливості виявити тип дефекту. Даний метод контролю працює наступним чином: Інженер на тестовій пластині має відкалібрувати чутливість апарату для ультразвукового контролю, де за певної товщини сигнал буде генеруватись з певним підсиленням для виявлення дефектів. Для різних товщин дефекти різного розміру є допустимими тому калібрування пристрою досить важлива процедура. Коли пристрій відкалібровано, оператор має забезпечити гарну звукову провідність між п’єзо елементом та металом шва. Це можна забезпечити найпростіше – солідолом. Оператор при дослідженні шва має тримати датчик збоку від шва враховуючи траекторію відбивання променю. За показниками приладу інженер може дати висновок що до придатності до експлуатації зварного шва та допускних дефектів.
При контролі течешуканням використовується рух контрольованої речовини для виявлення течі - наскрізних пор зварних з'єднаннях. За допомогою цього виду контролю перевіряють герметичність вироби. Він заснований на реєстрації індикаторних рідин і газів, які проникають через наскрізні дефекти контрольованих зварних з'єднань. Контроль методами течешукання можна використовувати для будь-яких матеріалів і товщини. Цим способом можна виявити течі діаметром 0,5 мм.
На певних етапах виробництва доцільно також використовувати рентгенівський контроль якості зварних з’єднань. Такий спосіб дозволить перевірити зварний шов на наявність майже всіх можливих дефектів зварного шва. Саме завдяки рентгенівському знімку можливо надати повну характеристику зварних з’єднань. UT – рентгенографічний метод контролю працює наступним чином: До зворотної сторони місця проведення контрою на шві фіксується спеціальна плівка у захисних чохлах. Фіксування може здійснюватись за допомогою магнітів. Джгутів то що (в залежності від товщини металу). Наступним кроком є фіксування джерела рентгенівського випромінювання з протилежного боку (так щоб просвічувати шов на плівку). Джерело рентгенівського випромінювання являє собою рентгенівську трубку в захисній оболонці в корпусі апарату. Ця трубка випромінює рентгенівські промені пів дією високовольтного та високочастотного струму. До джерела випромінювання через спеціальний кабель підключається джерело живлення яке в свою чергу підключається до звичайної мережі. Після налагодження часу випромінювання оператор може почати «просвічування». Після завершення просвічування апарат автоматично припиняє випромінювання, тому оператор може цілком безпечно забрати зафіксовану плівку на «прявку». Для того щоб отримати знімок видимий візуально для інженера на плівці, її потрібно попередньо в умовах відсутності світла проявити через мокання в проявник, воду та закріплювач (спеціальні хімічні речовини). Після отримання чіткого зображення інженер може надати заключення що до стану та наявності дефектів у шві для подальшого ремонту АБО удосконалення технології зварювання. До переваг даного способу контролю можна віднести значну точність дефектоскопії та можливість дослідити шви майже будь-яких товщин та розмірів. Недоліки у даного способу також є: радіаційна небезпека для біологічних істот на відстані до 100м, невисока мобільність та велика часоємкість в отриманні результатів. Цей спосіб рекомендується застосовувати на етапах налагодження виробництва а також систематично кожні пів року – рік – для постійного детального контролю виробництва. 
Також пропонується ще один дешевий спосіб контролю – капілярний. Цей метод контролю дозволяє знаходити досить дрібні зовнішні дефекти. При умовах високої відповідальності виробу та високих вимог до герметичності та рівномірності товщини металу цей метод буде також доцільно використовувати. Принцип дії даного методу схожий до методу течешуканням але капілярний метод контролю здійснюється за допомогою інших матеріалів. Для виявлення дефектів використовуються наступні речовини: очисник, пенетрант та проявник. Дані речовини для контролю зварних швів часто постачаються у балонах з кнопкою розприскування (схоже на балончик фарби). Спочатку працівник зобов’язаний очистити поверхню шва за допомогою очисника. Через 10-20 хвилин після того як поверхня знову висохне наносять пенетрант – рідина червоного кольору яка надалі послужить індикатором дефектів. Після того як повернхня висохне наносять проявник – рідина білого кольору що слугує фоном для індикатора (не потрапляє у дрібні тріщини та інші дефекти так як пенетрант вже проник). Через деякий час на поверхні при наявності дефектів кожен з них буде виділено червоним кольором тому працівник може провести візуальний контроль. Даний спосіб може слугувати значно дешевшою альтернативою течешуканюю.
Також можливо проводити гідровипробування готового виробу для перевірки його на герметичність – Рекомендується проводити на виборочних екземплярах із готової партії виробів.  


4  ПРОЕКТУВАННЯ ДІЛЬНИЦІ ЦЕХУ

Спланований план ділянки збірки-зварювання представлений на плакаті № 6
Він повністю відповідає всім вимогам виробництва і забезпечує максимальну ефективність використання обладнання, економію енергетичних ресурсів та витратних матеріалів.
У плануванні даного виробничої дільниці були вирішені питання забезпечення паралельності виробництва, що дозволить виконувати задані обсяги виробництва контейнерів.
Цех умовно розділений проїздом на дві частини. Для даного цеху обраний проліт між колонами 6000мм. Проїзд виконаний через середину цеху шириною 4000мм. Устаткування розміщено з урахуванням допустимих мінімальних відстаней, і з можливістю підключення до необхідних цеховим ресурсів. Забезпечена необхідна система вентиляції, яка відповідає все м нормам охорони праці. Також виключені зустрічні і пересічні транспортні потоки.
Загальний вигляд плану складально-зварювальної дільниці приведено на рисунку 1.20
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       Рис. 1.20 - План дільниці складання-зварювання  корпусу контейнера ядерних відходів






















II. ЕКОНОМІЧНИЙ РОЗДІЛ














Економічний розділ

Дипломний проект присвячений розробці технології  складання та зварювання конструкції  контейнера ЯВ
В економічному розділі дипломного проекту визначаємо технологічну собівартість виготовлення контейнера ЯВ, питомі капіталовкладення та зведені витрати базової та запропонованої технологій зварювання.
 Складання та зварювання деталей виконується на другому робочому місці.  
Таблиця 2.1 Базова технологія
	Операція
	Устаткування
	Норма часу, н-год
	Розряд

	Зварювальна
	ВДУ-350

	1,2
	4



    Таблиця 2.2 Розроблена технологія
	Операція
	Устаткування
	Норма часу, н-год
	Розряд

	Зварювальна
	А1411
	0,65
	3




5..1. Визначення технологічної собівартості виробу ( операції)

Економічне обґрунтування технологічних процесів, що проектуються, потребує розрахунку технологічної собівартості продукції (операції). 








Зазвичай це витрати на: 
- основні матеріали, покупні напівфабрикати, комплектуючі, вироби, які використовують при виготовленні зварних виробів; 
- зварювальні матеріали (електроди, дріт, флюс, гази); 
- енергію для технологічних цілей; 
 - зарплату робітників з відрахуваннями; 
 - амортизацію устаткування; 
 - потоковий ремонт та технічне обслуговування устаткування; 
- зношення спеціальної оснастки; 
  утримання та амортизацію площі будівлі, яку займає робоче місце.
Витрати на електроди, зварювальний дріт Сел визначають за формулою:

Сел = Мн  Кел  Цел  Ктр

    де Мн – маса наплавленого металу, кг; 
          Кел – коефіцієнт витрат електроду або зварювального дроту, який
                враховує втрати на угар, розбризкування, недогарки, масу 
                 покриття електродів; 
          Цел – ціна електродів або зварювального дроту, грн/кг; 
           Ктр – коефіцієнт, який враховує транспортно-заготівельні
                       витрати, 
                   Ктр = 1,04 –1,06.
Масу наплавленого металу Мн можна визначити в кг за формулою:

Мн = 0,001  н  І  То

           де н– коефіцієнт на плавки, г/А  год; 
                 І – сила струму, А; 
                 То – час горіння дуги, год.


Таблиця 2.3. До визначення маси наплавленого металу
	Товщина шва, мм
	Сумарна довжина швів, м
	Базова технологія
	Розроблена технологія

	
	
	Швидкість зварювання, м/год
	Струм дуги, А
	Час горіння дуги, год
	Швидкість зварювання, м/год
	Струм дуги, А
	Часгоріння          дуги, год

	6
	4,25
	10
	150
	0,4
	25
	315
	0,2



Укрупнено приймаємо Кел:  для базової технології (ручне дугове зварювання) Кел=1,6, для розробленої технології (зварювання у вуглекислому 
газі дротом суцільного перерізу) Кел=1,15. Коефіцієнт наплавки для ручного дугового зварювання можна прийняти н= 13 г/Агод; для зварювання у середовищі захисних газів приймаємо н= 15 г/Агод.
 Ціна електродного матеріалу: для базової технології (електроди ОЗЛ-8) 117 грн/кг; для розробленої технології (дріт СВ-08Х20Н9Г7Т) діаметр 1,6 мм) 121 грн/кг. 
Отже, для базової технології:
Селб= 0,001  13  150  1,4  1,6  117  1,04 = 511,05 грн.
Для розробленої технології:
Селр= 0,001 15  315  0,72  1,15  121 1,04= 492,32 грн.
Витрати на газ Сг визначають за формулою:

Сг = Рг  То  Цг  Ктр

де Рг – норма витрат газу, м3; То – норма основного часу, год;
    Цг – ціна одиниці об’єму або маси газу, грн;
    Ктр – коефіцієнт, який враховує транспортно-заготівельні витрати. 
    Ктр= 1,04 – 1,06.
Значення Рг за параметрами режимів зварювання приймаємо: для розробленої технології Рг = 450 л/год. Загальний час горіння дуги становить 0,2 год.
Ціна суміши газу Ar+СО2 становить 0,024 грн/л. Отже, для розробленої технології:
Сгр= 450  0,72 0,024 1,04 = 8,08 грн.
Розрахунок витрат на технологічну електроенергію укрупнено можна зробити на основі середніх витрат на 1 кг наплавленого металу.
З додатку Г методичних вказівок вибираємо норму витрат електроенергії на 1 кг наплавленого металу. Для базової технології (ручне дугове зварювання) норма витрат становитиме 4,5 кВт  год/кг; для розробленої (зварювання напівавтоматами на постійному струмі) норма витрат становитиме 5 кВт  год/кг. 
Ціна електроенергії для машинобудівних підприємств становить 3,6  грн/кВт  год. отже, для базової технології:
Селб= 4,5  3.6  1 = 16,2грн.
Селр= 5  3,6  1 = 18 грн.
Витрати на заробітну плату робітників з відрахуваннями на соціальні потреби Сз визначають за формулою:


,
де і – номер операції технологічного процесу;
    n – кількість операцій; 
    Сті – годинна тарифна ставка розряду робітника, грн.; 
    Ткі – норма часу на виконання і-тої операції, год;
     Кд – коефіцієнт, який враховує доплати за пророблений час та 
                 додаткову зарплату (становить 1,4); 
       Кс – коефіцієнт, який враховує відрахування на соціальні потреби 
        (Кс =1,22).
Тарифна ставка робітника, який виконує зварювання вузла, за даними становить 42 грн/н-год. Отже, витрати на заробітну плату для базового процесу становитимуть:


 грн.
Для розробленої технології:

= 43 грн.
Амортизаційні відрахування по устаткуванню Са визначають за формулою:
А = ВБ / Т,
де A -  річна сума амортизаційних відрахувань;
     ВБ- вартість об’єкта ОЗ, що амортизується;
     Т-термін корисного використання об’єкта- 4 року.
      ВБ – балансова вартість устаткування, грн, її визначають за 
              формулою:
ВБ = Ц  Ктм,

  де Ц – ціна устаткування, грн; 
          Ктм – коефіцієнт, який враховує транспортно-монтажні витрати 
          (Ктм  = 1,1 – 1,15).
Первісна вартість (для базового варіанта) об’єкта ОЗ становить 
                 Вб  = (18150 +3300+1650)) ‧ 1.15 = 26565 грн. 
Ліквідаційна вартість —2656,5 грн., 
Строк корисного використання — 4 рокі, 
Вартість об’єкта ОЗ, що амортизується,
              26565 - 2656,5 = 23908,5 грн,                                                         
 Річна сума амортизації дорівнює 
                     23908,5/ 4 =  5977,13 грн. 
Первісна вартість (для проектованого варіанту) об’єкта ОЗ становить 
                   Вб  =(21560 +10120+3300+2420)‧ 1.15 = 43010грн 
Ліквідаційна вартість — 4301 грн., 
Строк корисного використання — 4 років, 
 Вартість об’єкта ОЗ, що амортизується,
                 43010- 4301 =  38709 грн.,

Річна сума амортизації за даними прикладу дорівнює 
                       38709 /4 = 9677,25 грн. 
Річний обсяг випуску продукції в натуральному вираженні, для обох варіантів становить 150 шт/рік
Таким чином відрахування по амортизації обладнання 
Для базового варіанту:
                            Са  = 5977,13 / 150 =  39,85 грн.     
Для спроектованого варіанту:
                             Са  = 9677,25 /150 =  64,52 грн
Витрати на потоковий ремонт та технічне обслуговування устаткування можна визначити за формулою:


де Кр – коефіцієнт, який враховує витрати на ремонт та технічне обслуговування устаткування; ( Кр = 0,05).
Значення Фд визначають за формулою: 
Фд = Др  рзм  Тзм  Кр

де Др – кількість робочих днів за рік, становить 255, 
      рзм – кількість робочих змін за день, становить 2; 
      Тзм – тривалість зміни, год, становить 8 год; 
       Кр – коефіцієнт, який враховує планові простої устаткування 
         (Кр = 0,93).
Фд = 255  2  8  0,93 = 3794,4 год.
Витрати на потоковий ремонт та технічне обслуговування устаткування для базового процесу становитиме:

грн.
Для розробленого:

грн.
Зношення спеціальної оснастки Со визначають за формулою:


,

де Вбоі – балансова вартість спеціальної оснастки, грн. 
     Кро – коефіцієнт, який враховує витрати на ремонт спеціальної 
              оснастки   (Кро = 1,1); 
     Тс - термін використання оснастки, становить 1 рік. 
Для базового процесу:

 грн.

Для розробленого процесу , оскільки використання спеціальної оснастки не передбачено.
Витрати, пов’язані з утриманням та амортизацією площі будівлі, яку займає устаткування Сп визначають за формулою:

,
де і – номер операції технологічного процесу; 
n –кількість операцій технологічного процесу; 
F – площа будівлі, яку займає устаткування, м2; 
Кf – коефіцієнт, який враховує додаткову площу;
 Уf – річні витрати на утримання 1 м2 площі будівлі, грн (2500 грн).
Усі операції технологічного процесу виконують на одній ділянці (див. рисунок). 
Площа ділянки становить F = 24  12 = 288 м2.
З додатку Ж методичних вказівок вибираємо Кf = 1,5. Отже, витрати на утримання площі для базового процесу становить:

грн.

Для розробленої технології:

грн.
Виконані розрахунки технологічної собівартості зводимо в таблицю .
Таблиця 2.4. До визначення технологічної собівартості
	Стаття витрат
	Сума витрат, грн.

	
	Базовий варіант
	Розроблений варіант

	Електродний матеріал
	511,05
	492,32

	Захисний газ
	-
	8,08

	Електроенергія
	16,2
	18

	Заробітна плата робітників із доплатами та відрахуваннями
	86
	43

	Амортизаційні відрахування по устаткуванню
	39,85
	64,52

	Поточний ремонт та технічне обслуговування устаткування
	0,52
	0,84

	Зношення спеціальної оснастки
	0,82
	-

	Утримання та амортизація площі будівлі, яку займає устаткування
	487
	264

	Технологічна собівартість
	1140,99
	890,76



5..2. Визначення економічної ефективності проектного рішення
Вимоги до виробу можуть бути забезпечені різними способами його виготовлення. Найбільш економічний варіант технологічного процесу вибирають за мінімумом зведених витрат зварювання – Зв.
Зв = Спит + Ен  Кпит  min
де Спит – сума поточних витрат на виробництво (собівартість) одиниці продукції, грн;
 Кпит – питомі капітальні вкладення, грн;
 Ен – нормативний (прийнятий) коефіцієнт ефективності капітальних витрат          (ЕнСв, де Св – банківська відсоткова ставка). 
Приймаємо Ен = 1,25.
Для визначення Кпит використовуємо формулу:

,
де Вбі – балансова вартість устаткування Вбі та технологічної оснастки Вбо і площі будівлі, яку займає устаткування на і-тій операції, грн.:
Вбі = Вбі+ Вбоі +Fі  Кf  Цм,
де Цм  – ціна 1 м2 виробничої площі, грн., становить 2500 грн/м2.
Для базового варіанту:

= 501,37 грн.
Для розробленого варіанту:

= 274,82 грн.
Отже, зведені витрати зварювання для базового варіанту:
Звб = 1140,99 + 501,37  1,25 = 1767,70 грн.
Для розробленого варіанту:
Звр = 890,76 + 274,82  1,25 = 1514,47 грн.

Річну економію поточних витрат Епв визначають за формулою:

Епв = (Спит.Б – Спит.Н)  Ар,

де Спит.Б, Спит.Н – питомі поточні витрати (собівартість одиниці 
                             продукції), відповідно базового та нового (проектного) 
                          варіанту технологічного процесу;  
   Ар – річний обсяг випуску продукції в натуральному вираженні, для обох варіантів становить 150 шт/рік.
Епв = (1767,70– 1514,47)  150 = 37534,5 грн.
Економічну ефективність інвестиційного рішення характеризує коефіцієнт ефективності капіталовкладень, що визначається як відношення прибутку на одиницю продукції до їх питомої величини.
Складаємо таблицю основних техніко-економічних показників, які характеризують базове та прийняте рішення.

Таблиця 2.5 Техніко-економічні показники
	Показник, одиниця виміру
	Значення показників за варіантами

	
	базовим
	спроектованим

	Річний випуск продукції, од.
	150
	150

	Собівартість одиниці продукції, грн.
	1140,99
	890,76

	Питомі капіталовкладення, грн.
	501,37
	274,82

	Зведені витрати, грн.:
	
	

	- на одиницю продукції
	1767,70
	1517,47

	- на річний випуск
	265154,96
	227620,46

	Річна економія поточних витрат, грн.
	–
	37534,50



Висновки

          Розрахунки, які зроблені в економічному розділі дипломного проекту,
засвідчують економічну доцільність використання проектного рішення.
1. Технологічна собівартість базової технології становить 1140,99 грн, розробленої – 890,76  грн.
2. Зведені затрати для базової технології становлять 1767,70 грн, для розробленої – 1517,47грн.
3. Річна економія поточних витрат у разі впровадження розробленої технології становить 37534,50 грн.













III. РОЗДІЛ З ОХОРОНИ ПРАЦІ











Охорона праці 

У даному дипломному проекті спроектований технологічний процес виробництва контейнера для ядерних відходів, який спрямований на підвищення продуктивності і якості виконання складально-зварювальних операцій, ефективність впровадження даної технології досягається завдяки застосуванню спеціальної технологічної оснастки, складального устаткування та автоматичного зварювання та напівавтоматичного в захисних газах.
           Всі етапи виробництва потребують особливої уваги з прийняття інженерних рішень та заходів з охорони праці.  
             Метою даного розділу є розроблення заходів безпеки праці для складання та зварювання конструкції. 
Завданням даного розділу є розрахунок системи вентиляції, яка забезпечить оптимальні параметри повітряного середовища
До небезпечних виробничих факторів відносять: дію електричного струму, іскри та бризки, викиди розплавленого металу; рухомі механізми та системи, які перебувають під тиском.
Безпека зварювальних робіт цілком залежить від рівня професійної майстерності, знань і уміння виконання їх зварником.
.










6. 1. Аналіз шкідливих і небезпечних виробничих факторів
Технологія складання та зварювання контейнера для ядерних відходів являє собою складний та досить тривалий технологічний процес, під час якого виникають небезпечні та шкідливі фактори, які можуть негативно вплинути на здоров'я людини. 
Відповідно до ДСТУ 2456-94 при основних способах дугового зварювання на робітника - зварника діють шкідливі та небезпечні хімічні і фізичні фактори виробничого середовища, а також психофізіологічні фактори в організації праці, устаткуванні робочого місця й обладнання, задачею цього розділу є розробити найменший шкідливий вплив на робітників. 
У даному дипломному проекті розроблено технологічний процес зварювання контейнера для ядерних відходів за допомогою  механізованого зварювання в захисних газах
 До небезпечних виробничих факторів відносять: дію електричного струму, іскри та бризки, викиди розплавленого металу; рухомі механізми та системи, які перебувають під тиском.
Основні види шкідливих факторів при базовому способі зварювання: 
 - Зварювальні аерозолі  (ЗА); 
 - Підвищена загазованість повітря робочої зони; 
 - Підвищене значення напруги в електричній мережі; 
 - Іскри, бризки та викиди розплавленого металу. 
Найбільш шкідливими речовинами, які входять до складу ЗА, що утворюються під час зварювання вуглецевих і низьколегованих сталей є марганець.
Із цього можна зробити висновок, що при ручному дуговому зварюванні на зварювальника впливає велика кількість шкідливих факторів. Для зменшення їх впливу бажано автоматизувати чи механізувати процес зварювання [17].



Таблиця 3.1. – Характеристика небезпечних та шкідливих виробничих         факторів при зварюванні в захисних газах  5[18] 
	№ 
	Фактори виробничого середовища та організації праці 
	Зварювання
В СО2 

	1 
	Шкідливі речовини 
	ХХ 

	2 
	Випромінювання в 
оптичному діапазоні 
	Ультрафіолетове 
	ХХ

	3 
	
	Видиме 
	ХХ

	4 
	
	Інфрачервоне 
	Х 

	5 
	Електромагнітні поля 
	- 

	6 
	Магнітні поля 
	- 

	7 
	Іонізуючі випромінювання 
	- 

	8 
	Шум 
	Х 

	9 
	Ультразвук 
	- 

	10 
	Статичне навантаження руху 
	- 

	11 
	Електричний струм 
	ХХ 

	12 
	Іскри, бризки і викиди розплавленого металу 
	ХХ

	13 
	Механізми і вироби, що рухаються 
	ХХ 

	14 
	Системи, які знаходяться під тиском, що не дорівнює атмосферному 
	- 



Умовні позначення: ХХ – інтенсивний фактор; Х – помірний фактор; (-) – незначний фактор чи його відсутність. 

6.2. Засоби і заходи покращення умов праці та підвищення рівня виробничої безпеки. 
В процесі аналвзу встановлено, що особливості умов праці зварників характеризуються наявністю ряду небезпечних і шкідливих виробничих факторів, що є невід’ємним наслідком зварювального процесу. Серед них найбільшу загрозу для здоров’я зварників становить зварювальний аерозоль (ЗА), від якого до цього часу зварник захищений дуже слабко.
          При використанні в ролі захисного газу аргону або його суміші в повітрі робочої зони з’являється озон, який утворюється із кисню повітря та захисного газу під дією ультрафіолетового випромінювання дуги. Концентрація озону в початковий період зварювання висока, але потім він реагує з оксидом азоту із утворенням діоксиду азоту та кисню. 
Слід також враховувати, що при зварюванні в аргонових сумішах різко підсилюється  інтенсивність  ультрафіолетового  випромінювання  зварювальної дуги,  яке  є додатковою причиною  підвищеного  утворення  озону.  Причому  озон утворюється не тільки в зоні дуги, але й на деякій відстані від неї, зменшуючи свою концентрацію пропорційно відстані від дуги. Тому виникають додаткові проблеми, пов’язяні з локалізацією озону в об’ємі зварювального приміщення або з необхідністю екранування випромінювання дуги[18].
Головними напрямками для зниження шкідливоїх дії виробничих факторів на зварників є:
1.  Зниження рівня виділення ЗА в повітря шляхом удосконалення процесу зварювання, виборі технології і способу зварювання, виду і марки зварювального матеріалу, захисного газу та режиму зварювання. 
2. Локалізація і нейтралізація ЗА шляхом застосування сучасних ефективних засобів місцевої вентиляції. 
3. Застосування засобів індивідуального захисту органів дихання нового покоління, що дозволяють захищати органи дихання зварників у різних виробничих умовах.
Для забезпечення належної чистоти повітря використовуєтся система вентиляції. 
За рекомендаціями визначаємо схему вентиляції для зварювання в захисному газі. Обираємо пересувний апарат для відсмоктування шкідливих речовин. 
Розрахунок системи місцевої вентиляції. 
Визначаємо кількість повітря що повинна бути видалена, виходячи з необхідної швидкості видалення. 
Lм = 3600 F0 V0 ,                                                           (6.1) 
де F0 – площа відкритого перерізу витяжного отвору відсмоктувача, м2;
     V0– швидкість всмоктування повітря у цьому прорізі, м/с.
Значення V0 визначають відповідно до умов забезпечення заданої швидкості повітря Vх в зоні зварювання або різання на відстані X (м) від центра всмоктуючого отвору.
Значення V0 визначають відповідно до умов забезпечення заданої швидкості повітря Vх в зоні зварювання або різання на відстані X (м) від центра всмоктуючого отвору.
Швидкість руху повітря, що створюється місцевими відсмоктувачами біля джерел виділення шкідливих речовин, повинна бути:
- при зварюванні - 0,20...0,50 м/с;
Визначимо кількість повітря, яке буде видалятися відсмоктувачем  з розміром вхідної воронки 0,2 м.
Витрати повітря, що видаляється:
Lм = 3600∙F0∙V0,  
F0 – площа перерізу витяжного отвору відсмоктувача, м2;
Vх – швидкість повітря в зоні зварювання;
Vх = 0,2 м/с;
Швидкість повітря в отворі відсмоктувача:
V0 = 8∙ Vх∙(х/d)2;
де х – відстань від вхідного отвору воронки до зони зварювання, м
х = 0,3 м;
d – діаметр вхідного отвору, м;
d = 0,2 м;
V0 = 8∙0,2∙(0,3/0,2)2 = 3,6 м/с.
Lм = 3600∙F0∙V0 = 3600∙0,1225∙3,6 = 1588 м3/год.
Всмоктувач системи вентиляції монтуємо до штанги зварювального автомату на відстані 250  мм від зварювальної дуги. Після збирання гази можуть проходити через спеціальні фільтри для осадження шкідливих речовин. 
Для уловлювання зварювального аерозолю застосовуємо місцевий вентиляційний агрегат. 
Ультрафіолетове випромінювання: в даному випадку зварювання ведеться механізованим способом, тому існує небезпека ураження зору робітника ультрафіолетовим випромінюванням. Тому обираємо виходячи з режимів зварювання світлофільтр С-5, зварювальний пост огороджуємо щитами  (ДСТУ 2456-94) , пофарбованими краскою із вмістом оксиду цинку, для поглинання УФ промінів. 
Ультрафіолетове випромінювання повинно контролюватися і бути не більш встановленої норми ДСТУ EN 169-2001. 
Інфрачервоне випромінювання: За даних умов маємо режим зварювання з малим струмом  (виходячи з цього і малими тепловкладеннями) . 
Напруженість електромагнітного поля не повинна перевищувати допустимих значень, встановлених нормативними документами і повинна відповідати  ДНАОП 0.00-1.32-01. 
Шуми і вібрація
Для захисту від шуму та вібрації  (ДСТУ ГОСТ 12.1.012:2008 та ДНАОП 0.03-3.12-84) передбачено: 
Використання спец вентилів та активних трубчастих глушників абсорбційного типу для облицювання звукопоглинаючими матеріалами внутрішньої поверхні повітропроводів; 
Установка одношарових загороджень із дюралюмінію з шаром мінераловатної плити; 
Активна віброізоляція будівельних конструкцій; 
Пасивна віброізоляція  (віброізоляцій на підлога, підставки на робочих місцях) ; 
У результаті рівень вібрації знижується на 40%. 
Електробезпека
У помешканні цеху використовуються установки й апаратура, що живляться від мережі напругою 220 В и 380 В. 
Основними причинами поразки електричним током є: випадковий доторк або наближення на небезпечну відстань до струмоведучих частин, що знаходиться під напругою, поява напруги на металевих конструктивних частинах електроустаткування  - корпусах, кожухах  - у результаті ушкодження ізоляції і по інших причинах; поява напруги на відключених струмоведучих частинах, із якими працює обслуговуючий персонал, в наслідок помилкового вмикання установки; виникнення крокової напруги на поверхні землі в результаті замикання проводу на землю. 
Виробничі помешкання з погляду поразки електричним током належать до особо небезпечного. 
Основним чинником, що обумовлює той або інший ступінь поразки людини електричним струмом, є його сила, що встановлюється по трьом критеріям: пороговий відчуваємий  (для постійного току 5…7 мА) , граничний, що не відпускає  (50…80 мА) , граничний фібрілляційний  (до 300 мА) . 
Забезпечення електробезпеки. 
Загальні вимоги до зварювального обладнання
Ступінь захисту джерел струму для дугового зварювання та шаф керування, призначених для роботи у закритих приміщеннях, повинна бути IP11 по EN60529 - IEC60529
Обмежувач напруги повинен знижувати напругу холостого ходу на вихід - них затисках зварювального ланцюгу до значення, що не перевищує 12В, не пізніш, ніж через 1с після розмикання зварювального ланцюгу; 
Номінальна напруга двигунів зварювальної установки не повинно перевищувати 42В змінного струму чи 110В постійного; 
Напруга холостого ходу джерел струму для дугового зварювання при номінальної напрузі в мережі не повинно перевищувати 100 В ефективного значення для джерел струму постійного струму; 
На видимому місці корпусу зварювального випрямляча класів захисту 01 и 1 по ДСТУ EN 60204-1:2015; повинен бути напис «Без заземлення не включать!»; 
Шланг для подачі зварювального дроту від механізму подачі до пальника шлангового напівавтомату для дугового зварювання повинен бути покритий електроізоляційним матеріалом; 
Електричні вироби з точки зору безпеки повинні відповідати вимогам ПУЕ-2017. Правила улаштування електроустановок.)
Відповідно до ДСТУ EN 60204-1:2015; ДСТУ 2456-94; для забезпечення електробезпеки передбачають: 
установку ізоляційних огороджень та інших засобів, що забезпечують недоступність струмоведучих частин; 
надійна ізоляція частин, що знаходяться під струмом від випадкового дотику рук зварника до зварювальних виробів. Опір ізоляції окремої ділянки мережі не менш ніж 0, 5 МОм; 
вибір електрообладнання з урахуванням категорії, груп вибухонебезпеки сумішей, рівня і виду вибухозапуску  (ДСТУ 18620 - 73, ДСТУ 12. 2. 020 - 76) . 
Занулення  - перетворення замкнення на корпус в однофазне коротке замикання, тобто замкнення між фазним та нульовим проводом з ціллю створення великого струму, здатного забезпечити спрацювання захисту, в тим самим автоматично підключити ушкоджену установку від мережі живлення. Занулінню підлягають слідуючи частини: 
корпуси трансформаторів, апаратів, електричних машин; 
приводи електричних апаратів; 
вторинні обмотки вимірювальних трансформаторів; 
каркаси розподіляючих щитів керування; 
обладнання, розташоване на рухомих частинах машин та механізмів. 
Механічні небезпеки
Джерелами травм на даній ділянці можуть бути рухомі частини установок, притискачі, цехові підйомний пристрій. 
Вимоги до основного обладнання: 
Обладнання має постачатися з необхідними технічними засобами безпеки; 
Рухомі частини, які спричиняють небезпеку - забезпечені засобами захисту; 
Обладнання не повинно служити джерелом постачання в робочу зону шкідливих речовин, випромінювання, теплоти, вологості, значення яких перевищують гранично допустимі рівні; 
Елементи обладнання з якими контактує людина не повинно мати гострих країв, кутів тощо; 
Обладнання повинно мати засоби сигналізації, що попереджуватиме про порушення нормального режиму роботи, а у разі необхідності  - засоби автоматичного зупинення [17].
6. 3. Вимоги до цехового приміщення
Ширина проходів між обладнанням, механізмами, що рухаються, деталями, що переміщуються, стаціонарними багатопостовими джерелами живлення повинна бути не менше 1, 5 м; ширина проходів між обладнанням та місцями складування І...І, 6 м залежно від габаритів обладнання й зварювальних виробів. 
Зварювальні пост треба розташовувати на відстані 4...10 м від місця складування горючих матеріалів; 
Довжина первинного електричного ланцюга між пунктами та пересувним зварювальним приладом не повинна перевищувати 10 м, ізоляцію проводів захищають від механічних пошкоджень; 
Для захисту людей, що не мають відношення до зварювальних робіт, робоче місце зварника захищають екранами або ширмами з негорючих матеріалів висотою не менше 1, 6 м. При проведенні зварювальних робіт на висоті необхідно використовувати огорожу, що відповідає вимогам ГОСТ 124. 059 - 78. 
Вимоги до дільниці: 
 - відстань між станками та пристосуваннями не менше ніж 1, 7 м; 
 - висота цехів 12м; 
 - бетонна підлога [17].







6.4  Пожежна безпека
Роботи повинні проводитися у  відповідності НАПБ Б.03.002-2007. Визначення категорії приміщень, будинків там зовнішніх установок за вибухопожежною та пожежною небезпекою типовими правилами пожежної безпеки для промислових   підприємств.  Цех  і  дільниця,  ДНАОП 0.00-1.21-98 та ДНАОП 0.00-1.32-01 де   виконуються  зварювальні  роботи, відносяться згідно до категорії Г виробництва за вибухопожежною небезпекою (негорючі речовини й матеріали у гарячому, розжареному, розплавленому станах, процеси обробки яких супроводжуються виділенням променистої теплоти, іскор, полум’я, горючі гази, рідини, тверді речовини, які спалюються чи утилізуються у вигляді палива). У приміщені виділяються (згідно з ПУЕ) клас П-ІІа – зони  приміщень, в яких є тверді або волокнисті горючі речовини. Місця, відведені для проведення робіт, установки і обладнання повинні бути очищенні від легкозаймаючихся матеріалів в радіусі не менш, ніж 5м.
Місця проведення робіт повинні бути обладнані засобами пожежогасіння (сухий пісок, вогнегасники тетрахлорні, порошкові або вуглекислотні). Ступінь вогнестійкості будівлі – І (не допускається поширення вогню на основні будівельні конструкції), мінімально допустиме обмеження вогнестійкості -2,5 год, максимально допустиме обмеження поширення вогню для внутрішніх стін -25 см [19].
Категорія захисту від блискавки - І(від прямих ударів використовується стержневі  блискавковідводи).
Пожежна безпека забезпечується:
    запобігання спалаху ізоляції при КЗ за рахунок максимального струменевого захисту;
   запобігання утворення горючого середовища за рахунок надійної 
    герметизації обладнання, обмеженням застосування і зберігання
    горючих і вибухонебезпечних речовин;
      застосування пожежної сигналізації з датчиком (ИДФ-І, ДПІД і др.);використанням вогнегасників (клас пожежі В): ОХП-10, ОХВП-10, ОВП-7, ОХ-7, ОП-10А; для класу пожежі Е вогнегасники типу УО, ОП-10А (вибрати тип  і кількість відповідно до НАПБ Б.03.002-2007.
При організації технологічного процесу дотримуються усіх вимог  електростатичної іскробезпеки.
Передбачається також аварійне зливання пожежонебезпечних рідин, аварійне втравлювання горючих газів із апаратури.
 Рекомендована періодична очистка робочого місця цеху, апаратури від горючих відходів, відкладання пилу, вилучення пожежонебезпечних відходів виробництва, заміна ЛВЖ і ГЖ на пожежонебезпечні технічні миючі засоби [18].
















ВИСНОВОК
       

 Для реалізації розробленого технологічного процесу складання-зварювання  корпусу контейнера ядерних відходів було обране механізоване  дугове зварювання  в суміші захисних газів  Ar(80%)+СО2(20%) (ГОСТ 8050-76).
Для складання та зварювання  складальних одиниць  розроблено спеціалізований стенд зварювання  патрубка. Для зварювання використовуються джерело живлення ВДГ-401 та подаючий механізм ПДГ-401 а також було спроектовано автоматичне зварювання завдяки поєднанню напів автоматичного зварювального апарату, рухомої колони на якій було встановлено даний апарат а також контувачу на який встановлюється зварна деталь та задається махова швидкість.
Розроблений технологічний процес складання-зварювання  корпусу контейнера ядерних відходів забезпечує підвищення продуктивності виробництва з одночасним зниженням собівартості продукції, що обумовлено використанням прогресивних технологій під час виконання зварювальних та складальних операцій. 
Запропонований спосіб зварювання підвищує якісні характеристики зварних швів.
Спроектована технологічна лінія складання-зварювання створює всі умови для реалізації технологічного процесу.
Комплекс заходів з охорони праці враховує всі джерела небезпеки та шкідливого впливу при виконанні виробничого процесу, а виконання усіх встановлених правил виключає можливість нанесення шкоди співробітникам та навколишньому середовищу.
 Економічні розрахунки підтвердили доцільність та ефективність прийнятих інженерних рішень, які забезпечують спрогнозованний економічний ефект
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