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Реферат
Актуальність теми. В сучасних реаліях власники автомобілів часто стикаються з проблемою нестачі вільних паркувальних місць. Одним з варіантів вирішення цієї проблеми є встановлення вертикальних паркінгів, що дає змогу на певній площі розмістити в рази більше автомобілів. Виготовлення вертикального паркінгу є на сьогодні актуальним питанням.
Мета і задачі дослідження. Метою даної дисертації є розробка базових технологічних процесів складання-зварювання задля підвищення ефективності та економічних показників процесу. 

Відповідно до мети були поставлені такі задачі дослідження:

- спроєктувати технологію зварювання спираючись на конструктивно-технологічний аналіз зварного виробу, характеристики основного металу та умови виготовлення;

- обрати спосіб зварювання, режим зварювання, зварювальні матеріали та зварювальне устаткування;

- розробити технічні умови на зварний виріб;

-розробити технологічний процес складання-зварювання конструкції виробу;
- обґрунтувати і призначити метод контролю якості зварних з'єднань;

-розробити засоби технологічного спорядження складально-зварювальних технологічних процесів виготовлення зварного виробу;

- скласти планування виробничих дільниць і маршрутів переміщення виробів;

- забезпечити охорону праці на виробництві та безпеку у надзвичайних ситуаціях;

- розробити стартап-проєкт впровадження розробленої технології виготовлення ємності паливного резервуару.

Об'єкт дослідження – колона вертикального паркінгу.

Предмет дослідження – технологічний процес виготовлення та складання-зварювання колони вертикального паркінгу.

Методи дослідження.
Під час розробки нового технологічного процесу складання-зварювання виробу використовувались наступні методи:

- критичного аналізу альтернативного технологічного процесу виготовлення зварного виробу;

- метод теоретичного аналізу інформаційних джерел;

- контент-аналіз нормативної документації;

-методи вибору і обґрунтування технологічних рекомендацій для зварювальних процесів;

-математичні методи оптимізації складально-зварювального оснащення;

-методи техніко-економічної оцінки рекомендацій показників технологічного процесу.

Наукова новизна одержаних результатів полягає в наступному:
- розроблено новий технологічний процес складання та зварювання колони вертикального паркінгу з урахуванням національних та європейських стандартів на виготовлення;

- розроблено стенди для складання-зварювання окремих складальних одиниць, які забезпечують задану точність геометричних розмірів під час виготовлення, а також дозволяють пришвидшити виготовлення зварного виробу.

Практичне значення одержаних результатів. Застосування розробленої технології складання та зварювання колони вертикального паркінгу на виробництві дозволить спростити процес складання та зварювання і збільшити продуктивність завдяки зменшенню витрат на виготовлення одиниці виробу.

Магістерська дисертація представлена: розрахунково-пояснювальною запискою та графічною частиною. Розрахунково-пояснювальна записка складається з реферату, 6-ти частин, висновків, переліку посилань з 15 джерел і нормативно-технічних документів, та додатків. Обсяг роботи: 66 арк. формату А4 та графічної частини - 7 аркушів формату  А1.
Ключові слова: колона вертикального паркінгу, дугове зварювання суцільним дротом в активному газі.
Abstract

The relevance of the topic: In modern realities, car owners often face the problem of a lack of free parking spaces. One of the options for solving this problem is the installation of vertical parking lots, which makes it possible to place many times more cars on a certain area. The production of vertical parking is a topical issue today.
Purpose and objectives of the study: The purpose of this dissertation is to develop the basic technological processes of assembly-welding in order to increase the efficiency and economic indicators of the process.

In accordance with the purpouse, the following research tasks were set:

- to design the welding technology based on the structural and technological analysis of the welded product,  characteristics of the base metal and the manufacturing conditions;

- choose a welding method, welding mode, welding materials and welding equipment;

- develop technical conditions for the welded product;

- to develop a technological process of assembling and welding the structure of the product;

- justify and prescribe a method of quality control of welded joints;

- to develop means of technological equipment for assembly and welding technological processes of manufacturing a welded product;

- plan manufacturing areas and product movement routes;

- to ensure labor protection in production and safety in emergency situations;

- to develop a start-up project for the implementation of the developed vertical parking column manufacturing technology.
Object of research: vertical parking column
Subject of research: technological process of manufacturing and assembly-welding of vertical parking column
Research methods: During the development of a new technological process of assembling and welding the product, the following methods were used:

- critical analysis of an alternative technological process of manufacturing a welded product;

- method of theoretical analysis of information sources;

- content analysis of regulatory documentation;

- methods of selection and substantiation of technological recommendations for welding processes;

- mathematical methods of optimization of assembly and welding equipment;

- methods of technical and economic evaluation of recommendations of technological process indicators.
The scientific novelty of the obtained results is as follows: 

- a new technological process of assembling and welding the vertical parking column was developed, taking into account national and European manufacturing standards;

- stands for assembly and welding of individual assembly units have been developed, which ensure the specified accuracy of geometric dimensions during manufacture, and also allow to speed up the manufacture of the welded product.

Practical significance of the obtained results: The applying of the developed technology of assembly and welding of the vertical parking column in production will simplify the assembly and welding process and will increase productivity due to the reduction of costs for unit manufacturing.
The master's dissertation is presented: The work is based directly on practical results and is intended for practical use. The master's dissertation is presented: calculation-explanatory note and graphic part. The settlement and explanatory note consists of an abstract, 6 parts, conclusions, a list of references and appendices. Scope of work: 66 sheets of A4 format and graphic part - 7 sheets of A1 format.
Key words: vertical parking column, MAG welding with solid wire electrode.
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1. Проектування технології зварювання

1.1. Конструктивно-технологічний аналіз зварного виробу

1.1.1. Загальна характеристика виробу

В сучасних реаліях власники автомобілів часто стикаються з проблемою нестачі вільних паркувальних місць. Одним з варіантів вирішення цієї проблеми є встановлення вертикальних паркінгів (рис 1.1), що дає змогу на певній площі розмістити в рази більше автомобілів. 
[image: image1.png]



Рисунок  1.1. Вертикальний паркінг

В дипломному проекті розглядається технологія складання та зварювання колони вертикального паркінгу (рис.1.2.). Температура експлуатвції колони в межах від -20 до + 40 0С. Маса конструкції 100 кг.
1.2. Характеристика основного металу

Сталь S355J2G3- EN 10025-2 відноситься до перлітного класу 

S355J2G3 – конструкційна сталь (S) з мінімальною межею текучості 355 МПа за температури навколишнього середовища та роботи руйнування за удару 27 Дж, виміряної за температури -20°С, в стані поставки після нормалізаційної прокатки (+N) або в катаному стані (+AR) [1]. 

Виготовляють зі сталі S355J2G3 корпуси апаратів, днища, фланці та інші зварні деталі, що працюють під тиском в діапазоні температур -40…+475°С[5].

Таблиця 1.1. Хімічний склад у % сталі S355J2G3 [4]  

	C
	Si
	Mn
	P
	S
	Fe

	<0,22
	<0,55
	<1,60
	<0,035
	<0,035
	Решта


Густина сталі S355J2G3 – 7,83 г/см3 [1]. 

Здатність до зварювання

Пори

Пори являють собою пузирі газу, які не встигли виділитися з металу за його затвердівання. Вони зазвичай мають округлу чи продовгувату форму і знаходяться або по центру шва або на лінії сплаву з основним металом. Газами, що провокують виникнення пор можуть бути водень, азот, окис вуглецю [2].
 N2 (може потрапляти в зварювальну ванну з повітря при ненадійному захисті). Н2 (джерелом є волога (Н2О). яка може бути: в електродах, флюсі, в балонах з СО2. Також джерелом водню є іржа (Fе3ОА • пН2О), мастило (вуглеводні СnНm), що можуть бути присутні в зоні зварювання. Основна причина пористості, яку викликають водень та азот - зміна розчинності цих газів в рідкому та твердому металі [3].

Способи запобігання утворенню пор[3]:

· металургійні: зв’язування водню в з’єднання, які не розчиняються в рідкому металі (HF та OH),

· технологічні:

- ретельне очищення кромок від іржі, мастил, фарби;

- надійний захист зони зварювання від азоту;

- прожарювання електродів, флюсів;

- зменшення швидкості зварювання, щоб гази встигли виділитись.

Для групи сталей, до якої входить S355J2G3, пори можуть викликати азот, водень та окис вуглецю. Боротьба з цим явищем – використання зварювальних матеріалів з елементами розкислювачами[4].

Гарячі тріщини 

Гарячі тріщини при зварюванні - це крихкі міжкристалічні руйнування металу зварного шва і зони термічного впливу (ЗТВ), які виникають в твердо-рідкому стані при завершенні кристалізації, a також у твердому стані пpи високих температурах на етапі переважного розвитку міжзеренної деформації. Потенційну схильність до гарячих тріщин мають всі конструкційні сплави пpи різних видах зварювання плавленням, a також при деяких видах зварювання тиском, що супроводжуються нагрівом металу дo підсолідусних температур.

Згідно з теоретичними уявленнями гарячі тріщини утворюються при критичному поєднанні значень наступних факторів:

- температурного інтервалу крихкості (ТІК) у період кристалізації металу шва;

- мінімальної пластичності в ТІК – δ min;

- темпу високотемпературної зварювальної деформації.

Особливо негативно впливає на утворення тріщин сірка, утворюючи легкоплавку евтектику (FeS+Fe) по границям зерен з температурою плавлення 940оC, аналогічно впливають також такі елементи, як фосфор, кремній та нікель. Позитивно на підвищення стійкості до утворення гарячих тріщин впливають марганець, хром, молібден та ванадій.

Здатність матеріалу до утворення гарячих тріщин в залежності від хімічного складу можна оцінити по наступній формулі[3]:

[image: image2.png]C-(S+P +0.045i +0.01N7)- 10°

HCS = AVt Cr+ MotV




де HСS (Hot Cracking Susceptibility – сприйнятливість гарячих тріщин) – параметр, що дозволяє оцінювати схильність зварних швів низьколегованих сталей до утворення гарячих тріщин в балах. Сталі з σB ≤ 700МПа схильні до утворення тріщин, якщо HСS>4. Для сталей з σB > 700МПа виникнення тріщин можливе при HCS>2.


Здійснимо розрахунок для сталі S355J2G3 на здатність до утворення гарячих тріщин. Для цього створюємо максимально несприятливе співвідношення хімічних елементів, тобто виконується у формулу підстановка величин  максимального значення для елементів, які сприяють утворенню тріщин та мінімальну – елементів, які попереджають їх виникнення.

[image: image3.png]0.22- (0.035 +0.035+0.04- 0.55)10° _
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Отримано значення 4.2>4, отже сталь S355J2G3 не є схильною до утворення холодних тріщин, оскільки в розрахунках були найнесприятливіші співвідношення елементів.

Дана група сталей в зв’язку з низьким вмістом вуглецю не схильна до утворення гарячих тріщин.

Холодні тріщини 

Холодні тріщини є типовим дефектом зварних з'єднань вуглецевих,  середньолегованих і високолегованих сталей перлітного і мартенситного класів. Низьковуглецеві та низьколеговані сталі, а також високолеговані сталі аустенітного класу практично не схильні до утворення холодних тріщин. Вони утворюються в зварних з'єднаннях при охолодженні їх до відносно невисоких температур, як правило, нижче 300°С. Відмінною рисою холодних тріщин є їх затримане зародження і уповільнений розвиток. При виборі сталі для зварної конструкції ризик утворення холодних тріщин може бути оцінений за допомогою

 розрахунку вуглецевого  еквівалента Секв, що характеризує ступінь легування сталі. Різними дослідниками емпірично встановлено більше десятка виразів Секв для окремих груп сталей. 

Найбільш часто користуються рівнянням Міжнародного Інституту зварювання[3]:

[image: image4.png]St Mn+Cr+M0+V+Ni+Cu
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Сталі, у яких Секв ≤ 0,45%, вважаються не схильними до утворення холодних тріщин при зварюванні. При Секв>0,45% сталі стають схильними до утворення тріщин.
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Отримане значення дещо перевищує граничне 0,5 > 0.45, отже сталь S355J2G3 не є схильною до утворення холодних тріщин, оскільки в розрахунках були найнесприятливіші співвідношення елементів.

Практично всі сталі цієї групи через низький вміст вуглецю та легуючих елементів не утворюють загартувальних структур навіть при великих швидкостях охолодження і тому не схильні до утворення холодних тріщин.

Крихкість

Поява тріщин залежить від можливості утворення гартівних структур мартенситу та вмісту водню у зварному шві: чим більше концентрація водню, тим більш вираженим стає розтріскування. Схильність до утворення тріщин залежить від внутрішніх напружень, що виникають у зварному з'єднанні після завершення зварювання, та їх розподілу. За наявності зовнішнього навантаження напруження, які воно створює, можуть сумуватись з внутрішніми. Показником, що вказує на окрихчення сталі внаслідок структурних перетворень, є твердість зони термічного впливу. Для звичайних нелегованих і низьколегованих сталей твердість зони термічного впливу повинна бути не вище HV350. Можливу максимальну величину твердості визначають розрахунковим шляхом на основі хімічного
 складу сталі[3]:

[image: image6.png]HV, . =90+ 1050C + 47Si+ 75Mn+ 30Ni + 31Cr




[image: image7.png]HV, =90+ 1050-0.17+47-0.5+75-1.5=400





В результаті розраунку на твердість зони ЗТВ отримано значення вище від допустимого 400 > 350, отже сталь S355J2G3 дещо схильна до окрихчення.


Відповідно до проведених розрахунків, робимо висновок, що зварювання має відбуватись за температури навколишнього середовища не нижче 20°С. Якщо ця умова не виконується, то потрібно зробити попередній підігрів до 50°С.
1.2.1. Характеристика зварних з’єднань

У роботі розглядається 2 види зварних з’єднань.
З’єднання №1 між плитою і колоною 2 шт довжиною 300 мм, 1 шт довжиною 100мм.
З’єднання №2 між колоною і пластиною редуктора 51мм, 62мм, 53мм.

З’єднання №3 між колоною та тубою. Стикове 2 шт- 300мм.

1.3. Вибір способу зварювання плавленням
Матеріал колони вертикального паркінгу – сталь S355J2G3 (EN 10025-2) відноситься до групи низьковуглецевих та  низьколегованих сталей, які добре зварюються. Для цієї групи сталей згідно таблиці 1.2.,  пропонується типові способи зварювання:
	№ 
	Група 

матеріалів
	Типові способи зварювання

	
	
	Плавким електродом
	Неплавким електродом

	
	
	Ручне дугове [Е]
	В вуглекислому газі [УП]
	В інертному газі[ІП]
	Автоматичне під флюсом [Ф]
	Електрошлакове [Ш]
	Газове [Г]
	Неплавким електродом  в активних газах [АН]
	Аргонодугове [ІН]
	Плазмове [П]
	Електронно-променеве [ЕП]
	Лазерне [Л]

	1
	S355J2G3
	+
	++
	(+)
	++
	++
	+
	+( CO2 , повітря)
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)


“++” -  рекомендуються переважно, “+” -  рекомендуються,  “(+)” -  рекомендуються обмежено,  “-” -  не рекомендуються.
Таблиця  1.2. Вибір способу зварювання по складу (групі) матеріалу

	№ 
	Група 

матеріалів
	Типові способи зварювання

	
	
	Плавким електродом
	Неплавким електродом

	
	
	Ручне дугове [Е]
	В вуглекислому газі [УП]
	В інертному газі[ІП]
	Автоматичне під флюсом [Ф]
	Електрошлакове [Ш]
	Газове [Г]
	Неплавким електродом  в активних газах [АН]
	Аргонодугове [ІН]
	Плазмове [П]
	Електронно-променеве [ЕП]
	Лазерне [Л]

	1
	Низьковуг-лецеві та низьколеговані сталі (Fe)
	+
	++
	(+)
	++
	++
	+
	+( CO2 , повітря)
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)

	2
	Вуглецеві та леговані гартівні сталі (Fe)
	+
	+
	+
	+
	(+)
	(+)
	(+)

(Н2)
	+


	+
	+
	+

	3
	Високолеговані сталі (Fe)
	+
	+(N2,COx)
	++
	+
	(+)
	(+)
	(+)

(Н2, N2)
	++
	+
	+
	+

	4
	Ni,Co
	+
	(+)(N2)
	++
	+
	(+)
	(+)
	(+)

(Н2, N2)
	++
	+
	+
	+

	5
	Cu, Ag, Au
	+
	+(N2)
	+
	+
	(+)
	+
	(+)

(Н2, N2)
	+
	+
	(+)
	(+)

	6
	Al
	(+)
	-
	+
	(+)
	(+)
	(+)
	(+)

(Н2)
	++


	+
	+
	+

	7
	Be, Mg
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	++
	(+)
	(+)
	(+)

	8
	Ti, Zr, Hf
	-
	-
	+
	+
	(+)
	-
	-
	++
	+
	++
	+

	9
	V, Nb, Ta, Cr, Mo, W
	-
	-
	(+)
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	++
	+

	10
	Чавун (Fe)
	+
	+
	-
	-
	-
	+
	+( Н2 , повітря)
	-
	+
	+
	+


“++”- рекомендуються переважно,“+”- рекомендуються, “(+)”- рекомендуються обмежено, “-”- не рекомендуються

Оскільки сталь S355J2G3  не містить легуючих елементів  Ti, Al  та інших високоактивних  хімічних елементів, то з подальшого аналізу виключаємо способи дугового зварювання плавким (ІП) та неплавким електродом(ІН) в  дорогих інертних газах. Сталь S355J2G3 не відноситься і до тугоплавких матеріалів і тому не потрібно використовувати способи зварювання з дорогим обладнанням та великою густиною енергії: плазмове (П), електронно-променеве (ЕП)  та лазерне (Л) зварювання. Таким чином, для подальшого аналізу залишаються способи ручного дугового (Е), в вуглекислому газі (УП), під флюсом (Ф), електрошлакового (Ш),  газового (Г) та зварювання неплавким електродом  в активних газах (АН). Оцінимо можливості їх застосування при зварюванні сталі товщиною 15 мм згідно таблиці 1.3.
Таблиця 1.3. Вибір способу зварювання за товщиною зварюваного металу

	Кількість проходів
	Діапазон товщин металу, зварюваного типовим способом зварювання,мм

	
	Плавким електродом
	Неплавким електродом

	
	Ручне дугове [Е]
	В вуглекислому газі [УП]
	В інертному газі[ІП]
	Автоматичне під флюсом [Ф]
	Електрошлакове

[Ш]
	Газове [Г]
	Аргонодугове [ІН]
	Плазмове [П]
	Електронно-променеве [ЕП]
	Лазерне [Л]

	Один
	1..4
	0.8..8
	0.8..8
	2..20
	16..500
	0.2..8
	0.5..4
	0.1..12
	0.01..300
	0.001..3(60)

	Два
	6
	14
	12
	40
	-
	15
	6
	20
	-
	-

	Багато
	175
	120
	120
	160
	-
	-
	20
	-
	-
	-


Очевидно, що при такій товщині металу  використовувати електрошлакове зварювання (Ш) не є можливим, тому що товщина металу колони не входить до діапазону. Також не будемо розглядати  зварювання неплавким електродом в активних газах (АН), тому що воно є низько ефективне. 
Зі  способів, які залишилися автоматичне під флюсом (Ф) дозволяє виконати зварювання металу товщиною 14 мм за один прохід, газове (Г) зварювання (багатопрохідне зварювання з присадкою)- за два проходи,  ручне дугове зварювання (Е) – за багато проходів, у вуглекислому газі (УП) – за 2 проходи.

Враховуємо наступний  фактор - протяжність шва. Для виготовлення колони використовуються відносно короткі шви до 300 мм. Тобто автоматичне зварювання під флюсом не є логічним для використання. Обираємо для зварювання всіх швів конструкції механізований спосіб у вуглекислому газі.
1.4. Вибір розкриття крайок зварних з’єднань
Для виготовлення конструкції необхідно зварити шви різної товщини та конфігурації. Колона вертикального паркінгу досить вертикальна конструкція, тому для забезпечення відповідної міцності всі шви повинні бути виконані з повним проваром. Обираємо за ISO 9692-1:2016.
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1.5. Вибір режиму зварювання
Користуючись додатковою літературою оберемо параметри зварювання.
Таблиця 1.4. Рекомендовані співвідношення між діаметром електрода та силою струму, напругою на дузі та вильотом електрода [2]
	Параметр
	Діаметр електрода, мм

	
	0,5
	0,8
	1,0
	1,2
	1,6
	2,0
	2,5

	Струм, А
	30-100
	60-150
	80-180
	90-220
	120-350
	200-500
	250-600

	Напруга, В
	18-20
	18-22
	18-24
	18-28
	18-32
	22-34
	24-38

	Виліт, мм
	6-10
	8-12
	8-14
	10-15
	14-20
	15-25
	15-35


Обираємо за діаметром дроту. Отже для зварювання у вуглекислому газі дротом діаметром 1,2мм будуть параметри в межах: струм – 90-220 А, напруга 18-28, виліт 10-15мм.
1.6.
Вибір зварювальних матеріалів
Від вибору зварювальних матеріалів залежить вподальшому  як буде відбуватися сам процес та яку буде отримано якість швів. Основний метал відноситься до матеріалів з низькою хімічною активність, тому цілком допустимий вибір активного газу СО2 та струменевої форми захисту. Враховуючи особливо відповідальне призначення виробу, необхідно вибрати зварювальний вуглекислий газ 1-го сорту, так як він має менший вміст вологи, ніж харчова вуглекислота.
За хімічним складом сталі обираємо зварювальний дріт Св-08Г2С.

Таблиця 1.5. Хімічний склад дроту Св-08Г2С

	Марка
	Ni
	Cr
	Mn
	Si
	C

	СВ-08г2с
	0.25
	до 0.2
	1.8-2.1
	0.7-0.95
	0.05-0.11


2. Технологічний процес виготовлення виробу

2.1. Розроблення технологічних процесів виготовлення заготовок і деталей зварного виробу. Порядок виконання зварювальних операцій
1. Розмістити колону на столі.

2. Закріпити положення за допомогою притискачів та упорів.

3. Встановити деталь плита із забезпеченням зазору 2 мм в з’єднанні.

4. Виконати прихоплення механізованим способом.

5. Транспортувати колону на стенд для зварювання.

6. Розмістити колону в кільцевий кантувач.

7. Виконати операцію зварювання механізованим способом у вуглекислому газі.

8. Перевірити шов на відповідність якості по ISO 5817 рівень С.

9. Транспортувати колону на стенд №2.

10.  Розмістити колону на столі.

11. Закріпити положення за допомогою притискачів та упорів.

12. Встановити деталь туба із забезпеченням зазору 2 мм в з’єднанні.

13. Виконати прихоплення механізованим способом.

14.  Транспортувати колону на стенд для зварювання.

15. Розмістити колону в кільцевий кантувач.

16. Виконати операцію зварювання механізованим способом у вуглекислому газі.

17. Транспортувати колону на стенд №3.

18.  Розмістити колону на столі.

19. Закріпити положення за допомогою притискачів та упорів.

20. Встановити деталь пластина редуктора із забезпеченням зазору 2 мм в з’єднанні.

21. Виконати прихоплення механізованим способом.

22. Транспортувати колону на стенд для зварювання.

23. Розмістити колону в кільцевий кантувач.

24. Виконати операцію зварювання механізованим способом у вуглекислому газі.

25.  Зачистити шви №1 та №3 до рівня основного металу
26. Зачистити околошовну зону та основний метал від бризок.
27. Виконати візуальний контроль на відповідність якості по ISO 5817 рівень С. Застосувати ультразвуковий контроль в разі необхідності.

28. Перемістити зварний виріб на склад готової продукції.
2.2. Контроль якості виробу
Метою підприємства-виробника в умовах нормального ринку (з попитом і

пропозицією на товар) є виготовлення конкурентноспроможної продукції. Тобто,

якість конструкції повинна бути більшою, а собівартість – меншою, в порівнянні з

аналогічними товарами. Тому, щоб покупець отримував продукт відповідної якості в коротші терміни, необхідно попереджувати завчасно можливі дефекти конструкції, що знижують якість та є затратними по часу на їх виправлення. Для видачі якісного товару необхідно виконувати поопераційний контроль, контроль технології, в тому числі і вхідний контроль.

Проведення контролю форми та розміру виробів, кутових, лінійних величин, деталей, складальних одиниць, дефектів виконується тільки тими приладами, які пройшли перевірку та метрологічну атестацію.
Якщо в процесі огляду не виявлено видимі дефекти або ті  поверхневі дефекти, що не відповідають ISO5817 групі С, то зварні шви не підлягають іншим видам контролю. В іншому випадку необхідно застосувати інші методи неруйнівного контролю. Наприклад ультразвуковим.

3. Розроблення засобів технологічного спорядження складально-зварювальних технологічних процесів виготовлення зварного виробу
3.1. Вибір складально-зварювального обладнання
У процесі виготовлення зварних конструкцій треба забезпечити задане технологічним процесом взаємне розміщення з’єднуваних деталей і найсприятливіші умови для утворення якісного виробу. Це досягається використанням спеціальних технологічних пристроїв і оснащення, за допомогою яких починається процес складання для зварювання. Він полягає у підгонці і попередньому з’єднанні  елементів конструкцій у складанні для подальшого кінцевого скріплення їх зварюванням, причому трудомісткість складальних робіт становить від 40 до 60% загальної трудомісткості робіт складально-зварювального цеху.

У процесі складання вузлів і секцій виконуються [4]:

1) Взаємна установка зварюваних елементів у положення, задане кресленням і необхідне для виконання;

2) Перевірка і надання всій конструкції або окремим її частинам  заданої форми в межах встановлених допусків;

3) Скріплення складених спряжень елементів за допомогою прихваток або затискних пристроїв;

4) Установка за потреби тимчасових розпірок, стяжок або інших пристроїв, які забезпечують жорсткість виробу при транспортуванні або запобігають виникненню значних зварювальних деформацій.

Виконаємо схему базування колони, для подальшого планування обладнання. Для забезпечення надійного стійкого положення заготовок необхідно позбавити деталі можливості руху у певних напрямках. Основним елементом конструкції є каркас колони, оскільки базування інших елементів буде виконуватись відносно цієї деталі. Силою Р1 притискаємо до упорів 1 та 2 колону, наступною прикладаємо силу Р2, що забезпечить фіксацію колони у поперечному напрямі та упори 3,4. Наступним буде перешкоджання руху колони у горизонтальному поздовжньому напрямку за рахунок сили Р3 та упору 5. З боку дії сили Р3 буде встановлено плиту, яку необхідно приварити із зазором в 2 мм від колони. Питання зазору буде вирішене за рахунок використання тимчасових шаблонів, що будуть видалятись після виконання прихоплень.
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Рисунок 3.1. Схема базування колони
Для виконання зварювання шву пластини і колони доцільно використати певний кантувач, що міг би полегшити і пришвидшити роботу зварника. 

Розрахунок фрикційного кільцевого кантувача.
Метою розрахунку є визначення діаметру приводного валу, відстані між роликоопорами та потужності приводного електродвигуна.

Маса виробу m=600кг, тоді G=9.8x600=5.88x103H

Задаємо значення геометричних параметрів кантувача R=0.35м, е=0.02м

Дисбаланс 
[image: image12.png]



Враховуючи те, що радіус роликоопор нам не відомо, доцільно задати внутрішній кут та після вибору роликоопори розрахувати відстань між роликами. Кут приймається в межах 50…100 град.
Приймемо α=80°
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Колові зусилля на роликоопорах:
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Максимальне зусилля на вал роликоопори розраховуємо по максимальному значенню реакцій.
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Відповідно до розрахункових зусиль, обираємо стандартну роликоопору
Таблиця 3.1. Моделі роликоопор
[image: image16.emf]
Обираємо роликоопору по максимальному зусиллю РП-0.5. Діаметр ролика: Dp=0.410 м
Проведемо перевірочний розрахунок діаметру вала. Приймемо діаметр черв’ячного колеса Dч=0.25м, коефіцієнт тертя підшипників кочення f=0.015. Коефіцієнт тертя кочення для роликів з гумовим покриттям µ=0.003м.
Розрахунок виконаємо за методом послідовних наближень.
У першому наближенні знехтуємо Мкр=0. Згинальний момент на валу буде викликатись силами Р, яка діє на ролик та силою S=2Мкр/ Dp, яка діє у місті контакту черв’яка з черв’ячним колесом (рис.3.2.).
[image: image17.emf]
Рисунок 3.2. Схема дії зусиль на валу роликоопори

Визначимо геометричні параметри розрахункової схеми: а=105мм, b=175мм, c=100мм.
[image: image18.png]



Складові згинального моменту Ма та Мв для побудови епюри та визначення максимального згинального моменту розраховуємо в залежності від значень опорних реакцій А та В.
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Як бачимо небезпечним є переріз під роликом. Тому для визначення еквівалентного момента обираємо згинальний момент Mb.
MЗГ1 = Mb1. 

Еквівалентний момент на валу:
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Діаметр валу визначимо за відомим виразом, а для розрахунку приймемо допустимі напруження на згин σ =90 МПа :

[image: image22.png]



Визначаємо крутний момент на валу роликоопори у другому наближенні:
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Зусилля на черв’ячному колесі
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Опорні реакції А та В
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MЗГ2 = Mb2. 
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Діаметр валу у другому наближенні:
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Розраховане значення від попереднього не відрізняється більше як на 10%. Розрахунок припиняємо. З ряду нормальних лінійних розмірів обираємо. dв=0.034м. 

Визначимо выдстань мыж роликоопорами
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Для гарантії нормальної роботи роликового кантувача (виключення пробуксовування виробу при роботі) потрібно перевірити запас зчеплення між поверхнями ролика та виробу. Коефіцієнт зчеплення приймається для стальних роликів - ᵠ=0.15, для роликів з гумовим покриттям -ᵠ =0.3...0.4. Приймемо ᵠ=0.4, тоді:
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За максимальним крутним моментом, який діэ на поперечний вал і приводить у рух протилежні ролики, визначаэться потужність приводного двигуна:
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Приймемо ККД приводу η = 0.4
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Обираємо двигун АИР63В2 потужністю 0,55 кВт.

3.2. Вибір зварювального обладнання
Виходячи з параметрів зварювання оберемо обладнання.

Зварювальний напівавтомат  Jasic MIG-500 (N308)IGBT-3PH (рис.3.3) – це якісний зварювальний інвертор, який оснащений мікропроцесорним керуванням.  Містить унікальну систему контролю динамічних зварювальних характеристик , що гарантує стабільне горіння дуги та низький рівень розбризкувань.

[image: image32.png]



Рисунок 3.3. Зварювальний напівавтомат  Jasic MIG-500 (N308)IGBT-3PH
Таблиця 3.2. Технічні характеристики  Jasic MIG-500 (N308)IGBT-3PH
	Напруга мережі, В
	380

	Діаметр дроту, мм
	1,6

	Частота мережі, Гц
	50

	Напруга холостого ходу, В
	70

	Діапазон регулювання струму, А
	50-500

	Вага, кг
	57

	Габарити, мм
	625x336x670

	Клас захисту
	IP21S


4. Розроблення і планування цеху виробничої дільниці
Для визначення типу виробництва розв’яжемо задачу.
Дано: маса зварного виробу mk =100 кг; прогнозований річний випуск зварних виробів N=500шт.

Розв’язання:

Маса річного випуску зварних виробів: 500·100=50000 кг. Виходячи з річної маси випуску до 1 тис. т. та кількості 0,15 тис. шт, виріб буде виготовлятися в умовах дрібносерійного виробництва. 
Таблиця 4.1.
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Рис.  4.1. Зображення дільниці для виготовлення колони

Довжина ділянки цеху складає 12 м. Ширина - 12 м.. Для переміщення металу та піддонів з деталями, вузлами, виробами оснастити дільницю мостовим краном (3,5 т, 18 м). Застосовуються швидко складальні захисні екрани для захисту робочих від променевого впливу електричної дуги.  Операції контролю проводяться безпосередньо на стендах.
5. Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях
Метою даного розділу є розробка заходів з охорони праці при виконанні зварювальних робіт механізованим способом зварювання у захисному газі СО2.

При виконанні зварювальних робіт на працівників можуть впливати шкідливі та небезпечні фактори. До шкідливих виробничих факторів відносяться: велика запиленість та загазованість робочої зони; інфрачервоне випромінювання зварювальної дуги; незначний шум.

До небезпечних виробничих факторів відносять: дію електричного струму; механізми та системи, що рухаються.

5.1.  Аналіз шкідливих і небезпечних виробничих факторів (ШНВФ)

За своїм походженням та природою дії на організм людини ШНВФ поділяють на фізичні, хімічні, психофізіологічні, біологічні та соціальні [5].

До фізичних належать:

фактори, що створюють небезпеку механічного травмування, опіків, обморожування;

віброакустичні фактори (шум, вібрація, ультра- та інфразвук);

електричні (статична електрика, підвищені рівні напруги, замикання ланцюга через тіло людини);

іонізуюче, електромагнітне, ультрафіолетове (УФ) та інфрачервоне (ІЧ)
випромінювання;

світлові (недостатнє освітлення, підвищена яскравість тощо);
пил фіброгенної дії (нерозчинений у біологічних рідинах, наприклад, частинки SiO2.

До хімічних факторів належать шкідливі хімічні речовини (ШР) у будь-якому агрегатному стані, здатні потрапляти в організм і розчинятись у біологічних рідинах [6].

Розглянемо виробничі фактори, які утворюються безпосередньо від механізованого зварювання у вуглекислому газі (таб 5.1).

Таблиця 5.1. Характеристика небезпечних та шкідливих виробничих факторів 

	Фактори
	Вид процесу

	
	Механізоване  зварювання в захисних газах
	

	Шкідливі виробничі фактори
	Шкідливі речовини
	хх
	

	
	Випромінювання в оптичному діапазоні
	Ультрафіолетове
	хх
	

	
	
	Видиме
	хх
	

	
	
	Інфрачервоне
	хх
	

	
	Електромагнітні поля
	–
	

	
	Магнітні поля
	–
	

	
	Іонізуючі випромінювання
	–
	

	
	Шум
	х
	

	
	Ультразвук
	–
	

	
	Статистичне навантаження на руку
	хх
	

	Небезпечні виробничі фактори
	Електричний струм
	хх
	

	
	Іскри, бризки і викиди розплавленого металу
	хх
	

	
	Механізми і вироби, що рухаються
	хх
	

	
	Системи, які знаходяться під тиском, що не дорівнює атмосферному
	хх
	


Примітки: хх – інтенсивний фактор;

х – помірний фактор;

(–) – незначний фактор чи його відсутність.

Зварювальні аерозолі

Хімічний склад і рівні виділень ЗА при механізованому зварюванні в захисних газах залежать від складу зварювального дроту, захисного газу та режимів зварювання. При зварюванні дротом типової марки Св-08Г2С у вуглекислому газі інтенсивність виділення ЗА в залежності від параметрів режиму зварювання і діаметру дроту коливається від 0,2 до 1,6 г/хв, питомі виділення - від 4,6 до 20,3 г/кг дроту. При цьому, не дивлячись на незначний вміст марганцю в зварювальному дроті (1,8…2,1 %,), його вміст в ЗА, що утворюється, досягає 11,1…13,7 %. Концентрація діоксиду кремнію складає 7,6…10 %, а заліза - 54…85 %. З підвищенням вмісту легуючих елементів (Mn, Si) в зварювальному дроті їх концентрація в ЗА та рівні виділень підвищуються.

Крім ЗА при зварюванні в захисних газах в зоні зварювальної дуги

утворюються і шкідливі газоподібні речовини, склад яких визначається складом захисного газу. При зварюванні у вуглекислому газі в повітря робочої зони виділяється монооксид вуглецю (чадний газ) з інтенсивністю 0,1…0,2 г/хв та оксиди азоту - 0,003…0,015 г/хв.

Основною причиною утворення монооксиду вуглецю є дисоціація вуглекислого газу при високій температурі зварювальної дуги. Оксиди азоту утворюються в результаті окиснення азоту повітря при дії на нього теплоти і випромінювання зварювальної дуги. Оскільки дуга горить в атмосфері захисного вуглекислого газу, то інтенсивність утворення оксидів азоту дуже невелика порівняно з утворенням монооксиду вуглецю.

Випромінювання в оптичному діапазоні

Висока температура зварювальної дуги та використання плазмових джерел нагрівання металу призвели до зміни інтенсивності і спектрального складу випромінювання, впливаючого на обслуговуючий персонал. Потужність потоків випромінювання таких теплових джерел в десятки разів перевищують інтенсивність природного випромінювання Сонця. В їх спектрі випромінювання крім інфрачервоного (ІЧ) представлено видиме і ультрафіолетове (УФ) – усі частини спектру оптичного діапазону електромагнітних випромінювань. УФ
випромінювання характеризується не тільки наявністю благотворних частин спектру, таких як довгохвильове (УФА) і середньохвильове (УФ-В), але й найбільш агресивною його частиною – короткохвильовим випромінюванням (УФ-С). Таким чином, спектр електродугових та плазмових джерел значно відрізняється від природного.

Оптичне випромінювання цих джерел характеризується надлишковою кількістю енергії, що викликає руйнівні ефекти і розглядається не тільки як фактор, який бере участь в формуванні мікроклімату виробничих приміщень, але й як самостійний фактор виробничого середовища, що впливає на організм людини. Не дивлячись на удосконалення зварювальних технологій, питання захисту від надлишкової кількості енергії залишаються до цих пір не вирішеними. Зварники та обслуговуючий персонал потенційно підлягають дії випромінювання більшу частину робочого часу.

Електричний струм

Всі електроінструменти певним чином несуть загрозу ураження людини електричним струмом.  В процесі електродугового зварювання це силові кабелі, які підводяться до зварювального джерела живлення, а також зварювальне обладнанння.

Є такі основні небезпечні фактори, коли можливе враження електричним струмом: дотикання до відкритих струмоведучих частин або струмопровідних не струмоведучих елементів обладнання, які опинилися під напругою внаслідок пошкодження ізоляції або з інших причин; ураження через електричну дугу.

Механізми і вироби, що рухаються

Використання, для виготовлення зварного виробу, механізованого і автоматизованого обладнання, підвищує рівень якості продукції і спроможності виробництва виготовляти більшу кількість виробів. Однак під час халатного використання рухомого обладнання, кранбалки, зварювальні колони, притискачі, центратори, можливе травмування робітників.

5.2. Інженерні рішення для забезпечення безпеки праці

Захист від шкідливих речовин

Пересувні фільтровентиляційні агрегати (ФВА) дозволяють видаляти забруднене повітря з мінімальної відстані від місця зварювання, очищати і повертати в приміщення або викидати за його межі. Для використання пересувних ФВА не треба виконувати монтажні роботи, їх можна переміщувати в будь-яке місце, а всмоктуючий отвір повітровода, шляхом його згинання і повертання завдяки спеціальному фіксуючому механізму, можна встановлювати на мінімальній відстані від зварювальної дуги (рис. 5.1). ФВА характеризуються високим ступенем уловлювання шкідливих речовин та економією енергії за рахунок рециркуляції повітря[7].
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Рисунок 5.1. Пересувний фільтровентиляційний агрегат ФВА «Темп-НТ»
За необхідності ФВА «Темп-НТ» і системи місцевої аспірації на його основі комплектуються додатковими ступенями фільтрації, що дозволяють очищати повітря від токсичних газоподібних оксидів азоту (NO2 та ін.) і фтористих сполук (HF, SiF4). Конструкція агрегатів дозволяє максимально (на 30-50 см) наблизити повітроприймач до джерела утворення шкідливих речовин, тим самим, забезпечуючи високий ступінь їх уловлювання (80-90 %). У комплексі з загальнообмінною вентиляцією, яка може бути налаштована всього на 15-25 % розрахункової продуктивності для виробничих приміщень, агрегати «Темп-НТ» дозволяють забезпечити встановлені гранично допустимі концентрації (ГДК) шкідливих речовин у робочій зоні виробничих приміщень.

Комплектація кожного робочого місця зварника агрегатами «Темп-НТ» дозволяє ефективно очистити повітря у виробничих приміщеннях при значній економії тепла та електроенергії.
Таблиця 5.2. Технічні характеристики ФВА «Темп-НТ»

	Максимальна продуктивність видалення повітря, м3

/год
	2000, 3000, 4000

	Ступінь очищення повітря, %, не менш
	99,5

	Розрідження на вході в повітропровід, Па
	1500

	Потужність електродвигуна, кВт
	1,1; 1,5; 2.2

	Напруга живлення, В
	380 (220)

	Строк служби фільтра, міс.,
	1 ... .4

	Габаритні розміри ФВА «TEMII-2000»

(без повітровода), мм
	1000 * 750 * 500

	Маса ФВА «ТЕМП-2000», кг
	50


Захист від електричного струму 
Електричне обладнання, що застосовується для зварювання, і його експлуатація повинні відповідати вимогам ДНАОП 0.00-1.32-01 [8] та ДНАОП 0.00-1.21-98 [9].

Корпус будь-якої електрозварювальної установки необхідно заземлювати. Захисне заземлення і занулення виконується згідно з ПУЕ-2017 [10]. Послідовне включення в заземлюючий провідник декількох апаратів забороняється. 

Окремі елементи зварювального кола, а також відрізки зварювальних кабелів при нарощувані довжини з’єднати роз’ємними з’єднувальними муфтами. Зворотнім дротом, що з’єднує зварювальні вироби з джерелом зварювального струму, можуть слугувати гнучкі, а також металічні шини достатнього перерізу, зварювальні плити і сама зварювана конструкція. З’єднання між собою окремих елементів, що використовуються в якості окремого проводу, виконувати ретельно (зварюванням або зажимом струбциною). 

Якщо установка має кілька пультів керування, обслуговування яких з одного робочого місця неможливе, кожен пульт ообладнати апаратом ручного аварійного  відключення. На установках або автоматичних лініях з великим фронтом обслуговування кнопки аварійного відключення розташовувати одна від одної на відстані 7 м. Кнопки керування, що використовуються , обладнати защібками, які забезпечують тільки примусове повернення контактів у початковий стан.

Для зниження небезпеки ураження електричним струмом працюючі повинні забезпечуватися спеціальними килимками, а також в умовах підвищеної небезпеки (обмежених просторах) – калошами, рукавицями типу Ен та Ев згідно нормативно-технічної документації.      

Освітлення 

Виробниче освітлення має велике значення в зниженні виробничого травматизму, зменшенні потенційної небезпеки багатьох виробничих факторів, захворювань органів зору, забезпечує нормальні умови праці та підвищує загальну працездатність організму.
Виникає необхідність освітлення як природним, так і штучним світлом. Для забезпечення освітлення від природного світла створюють пройми для пропускання світла. Для створення достатнього освітлення поля зору працівника рівномірно розподіленим світловим потоком використовують штучне освітлення.

Згідно ДБН Б.2.5-28-2006 [11] штучному освітленню біля зварювальних апаратів за нормативними показниками відповідають газорозрядні лампи високого тиску, металогенні лампи типу ДРИ та ДРЛ (рис.5.2). Вони мають високу світловіддачу (до 100 лм\Вт) та кращий спектральний склад світла.
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Рисунок 5.2. Ртутна лампа. Тип ДРЛ
Для оптимізації виробничого освітлення передбачають:
· використання газорозрядних джерел світла, що дає можливість повисити рівень освітлення при зварювальних роботах до 300 лк, при загальному освітленні без зайвих витрат електроенергії;
· очистку світильників та вікон від забруднень один раз в 3 місяці;
· пофарбування стін титановими та цинковими білилами з високим коефіцієнтом відбивання для видимого світла, з низьким коефіцієнтом – для ультрафіолетових променів. На робочих місцях суміжне освітлення.
Безпека при використанні балонів зі зрідженими газами

Балони для стиснутих, зріджених та розчинених газів за вимогами безпеки виділено в окрему групу об’єктів підвищеної небезпеки – посудин, що працюють під тиском.

Основне призначення балонів – зберігання, перевезення та використання  стиснутих, зріджених та розчинених газів. В переважній більшості тиск в балонах після їх заповнення досягає 15-18 МПа. Останнє є серйозною небезпекою з точки зору можливого фізичного вибуху.

Експлуатація балонів, контейнерів зі стиснутим і скрапленим газом, рамп, повинна здійснюватись у відповідності з нормами ДНАОП 0.00-1.07-94 [12].

Балони зі стиснутими газами слід розташовувати на відстані не ближче 5 м від зварювального пальника і 1 м – від отоплювальних приладів. У разі наявності на отоплювальних приладах екранів, що захищають балони від нагрівання, відстань від балона до екрана має бути не меншою 0,1 м.
Засоби захисту від оптичного випромінювання

Значна інтенсивність яскравості видимого світла, що спостерігається під час зварювальних процесів може викликати опіки, перегріви, ураження очей. З метою запобігання такої дії на очі і шкіру деякі дослідники рекомендують на протязі робочого дня витримувати допустиму інтенсивність видимого світла не більш 10 Вт/м2.

Для захисту очей, шкіряного покрову голови і шиї від випромінювання дуги та від бризок розплавленого металу зварники використовують спеціальні  ручні та наголовні щитки (маски), які виготовлені у відповідності з вимогами ГОСТ 12.4.035-84, основними з яких є захисні характеристики (відсутність проникання випромінювання дуги, стійкість матеріалу корпусу до бризок розплавленого металу, питома електрична міцність матеріалу корпусу, опір ізоляції наголовника), а також вага, габаритні розміри та міцність щитка.

Захисні щитки складаються з корпусу, який виготовлюється з тонкого термостійкого матеріалу; оглядового скла-світлофільтра, розташованого на рівні очей; наголовника для кріплення на голові або ручки.

Вітчизняні ЗІЗ очей зварників, що використовуються сьогодні, далекі від досконалості. Захисна дія звичайних щитків заснована на застосуванні в ролі світлофільтра темного скла з постійним світлопропусканням настільки низьким (0,1…0,0001 %), що виключається можливість спостерігання через них за робочою зоною до запалення дуги. Зварник змушений відводити щиток від очей або піднімати його кожен раз перед початком процесу, після його закінчення та при розриві дуги. Це негативно відображається на продуктивності праці, якості роботи та безпеці зварників. Цих недоліків позбавлені щитки зварників з автоматичним затемненням, в яких використовується світлофільтр зі змінним світлопропусканням (рис. 5.3 та 5.4).
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Рисунок 5.3. Зварювальний щиток з автоматичним затемненням (з рідкокристалічним світлофільтром зі змінним світлопропусканням): 1 – корпус маски; 2 – наголовне кріплення; 3 – блок світлофільтра з сонячною батареєю; 4 – внутрішня підкладка з органічного скла; 5 – зовнішнє покривальне скло
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Рисунок 5.4. Маска зварника автозатемнення Dnipro-M WM-46

Принцип дії таких світлофільтрів полягає в зміні коефіцієнта пропускання (прозорості фільтра) світлового випромінювання при запаленні зварювальної дуги. Фільтр має три робочі стани: відкрите, закрите та проміжне. До початку зварювання він знаходиться в проміжному стані, а при вмиканні живлення переходить у відкрите, при якому можна нормально спостерігати робочу зону. При запаленні дуги фільтр 1…2 мілісекунди (останні моделі - 0,1 мс) переходить у закритий стан, який є оптимальним для спостереження за процесом зварювання. При погашенні дуги фільтр повертається у відкритий стан з затримкою, яка виключає осліплення зварника випромінюванням охолоджуваної зони зварювання. Фільтр забезпечує можливість безперервного спостереження за зоною зварювання при звичайному освітленні до запалення дуги. При цьому виключається зварювання “всліпу” та потреба в частій зміні положення маски при заміні зварювальних електродів, контролі шва тощо.

Засоби захисту від опіків та бризок

Виробництво спеціального одягу для зварників і його раціональне використання - одна з найважливіших умов забезпечення безпеки праці,
профілактики травматизму та професійного захворювання. Для захисту від випромінювання, бризок розплавленого металу, механічних пошкоджень, переохолодження при роботі на відкритому повітрі в холодний період року зварники використовують спеціальний одяг (костюми, халати, фартухи), рукавиці та інші ЗІЗ.

Для захисту рук необхідно застосовувати рукавиці згідно з ДСТУ EN 420-2017 [13].
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Рисунок 5.5. Рукавички зварювальника Dnipro-M для точних робіт, посилені

Одним із важливих засобів індивідуального захисту зварників є спеціальне взуття, яке застосовується для захисту від опіків бризками розплавленого металу, механічних травм, а також від ураження електричним струмом, особливо при роботі в замкнутому просторі. 

5.3. Розрахунок інженерного рішення

Згідно з ДСТУ 2456-94 місцева вентиляція повинна використовуватись
при дуговому зварюванні покритими електродами, автоматичному та
напівавтоматичному в захисних газах плавким і неплавким електродом,
порошковим дротом, під флюсом, а також при електрошлакових технологіях. 

Для видалення аерозолів і газів, що утворюються при зварюванні та
інших споріднених технологіях в виробничих приміщеннях, застосовується
місцева, загальнообмінна і комбінована механічна вентиляція.
Кількість повітря, яку належить видалити або подати вентиляційною
установкою (необхідний повітрообмін виробничих приміщень L в м3/год)
визначається різними методами в залежності від конкретних умов: за
інтенсивністю виділення шкідливих речовин в повітря приміщення, за заданою
швидкістю всмоктування повітря біля джерела утворення аерозолю та газів, за
емпіричними формулами або повітрообміном, що рекомендується.
Виконаємо розрахунок об’єму повітря, яке необхідно видалити місцевою вентиляцією біля джерела виділення шкідливих речовин. При механізованому зварюванні у вуглекислому газі за наявності пересувного фільтровентиляційного агрегату, розрахунок виконується за формулою [11]:
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,
де F0 – площа відкритого перерізу витяжного отвору відсмоктувача, м2; V0 –швидкість всмоктування повітря у цьому прорізі, м/с.
Значення V0 знаходять, виходячи з умов забезпечення заданої швидкості повітря Vх в зоні зварювання або різання на відстані Х (м) від центра всмоктуючого отвору.

Для витяжних пристроїв з гострими краями найпростішої форми швидкість всмоктування повітря розраховується за такими формулами:

для округлих та квадратних отворів без екрана

[image: image42.png]Vo = 16V (X/d)*




Швидкість руху повітря, що створюється місцевими відсмоктувачами біля джерел виділення шкідливих речовин, повинна бути при зварюванні у вуглекислому газі дротом суцільного перерізу не більше 0,5 м/с.

Приймемо [image: image44.png]


 0,5 м/с

Відстань від центра всмоктуючого отвору до зони зварювання Х=0,03 м.

Діаметр відсмоктувача 0,02 м

Підставимо значення у формулу та розрахуємо швидкість всмоктування повітря

[image: image45.png]Vo =16-0,5(0,03/0,02)> =18 M/c




Площу витяжного отвору визначаємо за формулою

[image: image46.png]Fo=mr*=m-0,01% =





Проведемо розрахунок визначення об’єму повітря, підставивши значення у формулу

[image: image47.png]Ly = 3600-0,003-18 = 194, 4 m3/rox




5.4. Вимоги безпеки в надзвичайних ситуаціях

До видів небезпеки, що можуть статися на виробництві, належать: пожежа; вибух (усередині обладнання, будівлях або навколишньому середовищі); розрив або зруйнування обладнання; викид шкідливих речовин; сполучення перелічених видів небезпеки [13, 14]. З метою запобігання виникненню та ліквідації надзвичайних (аварійних) ситуацій на підприємстві має бути план локалізації та ліквідації аварійних ситуацій і аварій у відповідності до положення [14].

Пожежна безпека

Згідно з ДСТУ Б В.1.1-36:2016 [8] приміщення, у яких виконуються зварювальні роботи, за вимогами вибухопожежної небезпеки належить до категорії Г (негорючі речовини й матеріали у гарячому, розжареному, розплавленому станах, процеси обробки яких супроводжуються виділенням променистої теплоти, іскор та полум΄я; горючі гази, рідини, тверді речовини, які спалюються чи утилізуються у вигляді палива).
Клас пожежі – Е (пов'язаний з аваріями електроустановок) наведено в таблиці 5.3 [6].

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 для класу пожежі Е вогнегасники типу УО, ОП-10А.
Таблиця 5.3.  Клас пожежі, пов'язаний з аваріями електроустановок
	
	Клас пожежі

	
	А 
	В 
	С 
	Д 
	Е

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Характе
ристика
горючого
середовища
	Тверді горючі
речовини
(дерево, папір,
текстиль
тощо)
	ГР та
плавильні
матеріали
(мазут, гас,
спирти, лаки,
синтетичні
матеріали)
	ГГ (Н2, С2Н2, інші
вуглеводні
тощо)
	Метали та їх сплави (К, Na, Mg)
	Електро
установки

	Вогнегасні
засоби
	Усі види
(передусім –
Н2О)
	Розпилена
Н2О, піни,
галоїдовугле
водні
(хладони),
порошки
	Газові
сполуки:
інертні – N2,
CO2,
галоїдовугле
водні,
порошки
(Н2О – для
охолодження)
	Порошки
(спокійна
подача на
поверхню
горіння)
	CO2,
порошки,
галоїдовугле
водні


Для підприємства на основі типових правил пожежної безпеки промислові підприємства розробляють свої, окремі протипожежні інструкції.

Шляхи евакуації людей у випадку пожежі для даного приміщення відповідають встановленим нормам:

- Двері відчиняються на зовні;

- Висота дверного прорізу складає 2м (норма 2м);

- Ширина дверного прорізу 1м (норма 0,8 м).

В приміщенні суворо заборонено палити і користуватися побутовими
нагрівальними приладами, про що свідчать знаки та таблички безпеки (ДСТУ EN ISO 7010:2019) встановлені на стінах приміщення.
Вимоги безпеки в аварійних ситуаціях

У випадку пробою електричної напруги на корпус зварювального агрегату необхідно відключити рубильник і довести до відома про це майстра або начальника дільниці.

У випадку потрапляння кого-небудь під напругу, необхідно відключити зварювальний агрегат від мережі, покласти потерпілого на деревۥяний настил, підклавши під голову ватник, викликати лікаря за телефоном 103 і, якщо це необхідно, зробити пострадалому штучне дихання.

У випадку загорання зварювального агрегата необхідно відключити рубильник і приступити до гасіння пожежі за допомогою вогнегасника.

Кожен робітник і службовець, що виявив пожежу або загорання, зобов'язаний:

– негайно сповістити про це в заводську пожежну охорону за телефоном 101;

– приступити до гасіння вогню пожежі наявними в цеху (на дільниці) засобами пожежогасіння (вогнегасник, пісок, пожежний кран тощо);

– викликати до місця пожежі посадових осіб (начальника цеху, дільниці).

У випадку одержання травми необхідно довести до відома про це майстра, начальника дільниці та звернутися в медпункт [6].

6. Розроблення стартап-проєкту

Назва проєкту: Технологія складання та зварювання колони вертикального паркінгу.

В даному розділі буде розглянуто перший етап розроблення стартап-проєкту,
а саме висвітлено маркетингові аспекти створення стартапу: відбір ідей,
створення концепції продукту, визначення перспектив ринкової реалізації проєкту та розроблення маркетингової стратегії. 

Метою розділу є проведення маркетингового аналізу стартап проєкту задля
визначення принципової можливості його ринкового впровадження та можливих
напрямів реалізації цього впровадження.
Опис проєкту: технологія зварювання колони вертикального паркінгу способом механізованого зварювання у вуглекислому газі дає високі показники по виробництву кількості і якості продукції, що вище, ніж під час зварювання ручним дуговим способом покритими електродами. Представлена технологія зварювання є частково універсальною, оскільки її можна використовувати також для зварювання інших подібних будівельних колон при відносно невеликих змінах параметрів.

6.1.  Опис ідеї проєкту

Таблиця 6.1. Опис ідеї стартап-проєкту
	Зміст ідеї
	Напрямки застосування 
	Вигоди для користувача 

	Виготовлення зварної колони механізованим способом зварювання у вуглекислому газі
	Будівництво
	1. Підвищена якість зварних швів
2. Збільшення продуктивності виробництва
3. Покращення умов праці робітника


Для аналізу потенційних техніко-економічних переваг ідеї використаємо порівняльну таблицю. В таблиці 6.2 в якості «концепцій» мого проєкту та проєкту конкурента розглядається саме виробництво (цех, обладнання, технології). Для спрощення та отримання більш однозначного результату, графа «нейтральні сторони» не буде враховуватись. Також не будуть враховуватись ті техніко-економічні характеристики, які є однаковими для обох проєктів (що і є нейтральними сторонами).

Таблиця 6.2. Визначення сильних, слабких та нейтральних характеристик ідеї проєкту.

	№ п/п
	Техніко-економічні характеристики
ідеї
	(потенційні) товари/концепції конкурентів
	W
	N
	S

	
	
	Мій
проєкт
	Конку​
рент 1

ПрАТ «АК «САТЕР»
	(Слабка
сторона)
	(нейтр
альна
сторон
а)
	(Сильна
сторона)

	1
	Продуктивність процесу за технологією
	Достатньо висока, оскільки використовується механізоване зварювання, що характеризується швидкістю зварювання в межах 15-30 м/год
	Зменшена, оскільки швидкість зварювання  при ручному дуговому зварюванні в межах 3-9 м/год 
	
	
	+

	2
	Вартість обладнання
	170000 грн
	80000 грн
	+
	
	

	3
	Якість продукції
	Забезпечується способом зварювання, оскільки механізований спосіб зменшує вплив людського фактору на формування шва
	Виконується ручним способом, якість продукції в більшій мірі залежить від зварника
	
	
	+

	4
	Річний прибуток
	2200000
	1500000
	
	
	+


6.2. Технологічний аудит ідеї проєкту
В межах даного підрозділу проводиться аудит технології, за допомогою якої можна реалізувати ідею проєкту.
Таблиця 6.3. Технологічна здійсненність ідеї проєкту
	Ідея проєкту
	Технології її
реалізації
	Наявність технологій
	Доступність
технологій

	Виготовлення колони вертикального паркінгу використовуючи зварювання у вуглекислому газі
	Механізовані процеси виготовлення
	+
	+


6.3.  Аналіз ринкових можливостей запуску стартап-проєкту
На даному етапі необхідно визначити потенційні групи клієнтів, їх характеристики, та орієнтовний перелік вимог до товару для кожної групи (таб. 6.4), що встановлює можливий запуск проєкту.
Визначення ринкових можливостей та ринкових загроз, дозволяє спланувати напрями розвитку проєкту із урахуванням стану ринкового середовища, потреб потенційних клієнтів та пропозицій проєктів-конкурентів.
Таблиця 6.4. Попередня характеристика потенційного ринку
	Показники стану ринку
	Характеристика

	Кількість головних гравців, од
	2

	Загальний обсяг продаж, грн
	2200000

	Динаміка ринку (якісна оцінка)
	Зростає

	Наявність обмежень для входу
	-

	Специфічні вимоги до стандартизації та специфікації
	-

	Середня норма рентабельності в галузі, %
	30%


Надалі визначаються потенційні групи клієнтів, їх характеристики, та
формуються орієнтовний перелік вимог до товару для кожної групи. Оскільки цільова аудиторія складається в данному випадку з однієї групи – будівельники, то колонку «Відмінності у поведінці різних цільових груп клієнтів» було вилучено з таблиці 6.5.
Таблиця 6.5 Характеристика потенційних клієнтів стартап-проєкту
	№ п/п
	Потреба, що формує ринок
	Цільова
аудиторія
	Вимоги
споживачів
до товару

	1
	Збільшення кількості виготовлення продукції за одиницю часу
	Підприємства, які займаються будівельними роботами
	Висока якість.

Надійність.

Швидкість.


Після визначення потенційних груп клієнтів проводиться аналіз ринкового
середовища: складаються таблиці факторів, що сприяють ринковому
впровадженню проєкту, та факторів, що йому перешкоджають (табл. 6.6 та
6.7). Фактори в таблиці подавати в порядку зменшення значущості.

Таблиця 6.6. Фактори загроз

	№
п/п
	Фактор
	Зміст загрози
	Можлива реакція

	1
	Нова технологія
	Поява конкурента, що задовільнить краще вимоги споживачів до товару
	Виконати вдосконалення технології на базі існуючого обладнання, до конкурентного рівня

	2
	Зменшення кількості замовлень
	Зменшення прибутку через зниження товарообороту
	Звернути увагу на тендерні проєкти


Таблиця 6.7. Фактори можливостей

	№
п/п
	Фактор
	Зміст можливості
	Можлива реакція

	1
	Спонсорування
	Використання коштів, для вдосконалення існуючої технології за рахунок збільшення експерементів
	Розширення виробничих потужностей

	2


	Зростання попиту на внутрішньому ринку у звязку з необхідністю відновлення руйнацій
	Ріст кількості замовлень 
	Ріст прибутку


Надалі проводиться аналіз пропозиції: визначаються загальні риси конкуренції на ринку (табл. 6.8).
Таблиця 6.8. Ступеневий аналіз конкуренції на ринку
	Особливості
конкурентного
середовища
	В чому проявляється
дана характеристика
	Вплив на діяльність
підприємства

	Чиста конкуренція
	Наявність великої бази обладнання від різних виробників та різноманіття способів зварювання, з яких проводиться компонування технології виготовлення виробу.
	За рахунок різноманіття створюється грунт для конкурування компаній.

	Національний рівень конкуренції
	Галузь, в якій працюють компанії, дає можливість виходу на міжнародний ринок
	Створення концерну підприємств міжнародного значення

	Внутрішньогалузева конкуренція
	Продукція є однотипною, але для її виготовлення залучаються різні інструменти, які впливають на кінцевий результат
	Стимул для створення нових технологій

	Товарна конкуренція
	Оскільки відбувається конкуренція між товарами одного виду, то має велике значення бренд.
	Створюється можливість впізнаваності за рвхунок накопичення позитивних відгуків замовників

	Нецінова конкуренція
	Відпадає необхідність занижувати ціни для залучення клієнтів
	Створюється простір для вдосконалення проєктування.

	Немарочна конкуренція
	Технологія виготовлення колони, може значно різнитися від іншої технології, через використання іншого способу зварювання
	Ринок технологій не є дуже великим, порівняно із кількістю прототипів  виготовлених по ним виробів 


Наступним кроком є проведення більш детального аналізу умов конкуренції в галузі за моделлю – 5 сил М.Портера.
Таблиця 6.9. Аналіз конкуренції в галузі за М.Портером
	Складові
аналізу
	Прямі конкуренти в
галузі
	Потенційні
конкуренти
	Постачальники
	Клієнти
	Товари-замінники

	
	Брендові підприємства
	Підприємства, що можуть задовільнити потреби клієнта в більшому обсязі
	Підприє

мства, що виготов

ляють обладнання та зварювальні матеріали
	Цільові групи
	Технології з іншим обладнанням та способом зварювання з аналогічними показниками продуктивності, що і в наявній технології.

	Висновки
	За будь-яких умов дотримуватися якості, що впливає на марку.
	Впроваджувати в підприємство новітні технології зварювання.
	Наявний досить великий вибір серед постачаль

ників.
	Попит клієнтів є основою створення даного проєкту.
	Необхідно під час проєктува

ння технології створювати такий варіант, що не мав би замінника собі


Зведемо результати аналізу у таблицю факторів конкурентоспроможності (табл. 6.10)

Таблиця 6.10. Обгрунтування факторів конкурентоспроможності

	№
п/п
	Фактор
конкурентоспроможності
	Наведення чинників, що роблять фактор для порівняння значущим

	1


	Висока якість
	Висока якість виробів, що виготовляються по запропонованій техноллогії забезпечується найкращим компонуванням устаткування та швидкого способу зварювання.


Зведемо результати аналізу у таблицю факторів конкурентоспроможності (табл. 6.11)

Таблиця 6.11. Обгрунтування факторів конкурентоспроможності

	Фактор
конкурентоспроможності
	Бали 1-20
	Рейтинг конкурентів у
порівнянні з іншим методом

	Висока якість
	19
	-1


Фінальним етапом ринкового аналізу можливостей впровадження проєкту є складання SWOT-аналізу, матриці аналізу сильних та слабких сторін, загроз та можливостей (табл.  6.12) на основі виділених ринкових загроз та можливостей, та сильних і слабких сторін (табл. 6.11).

Перелік ринкових загроз та ринкових можливостей складається на основі аналізу факторів загроз та факторів можливостей маркетингового середовища.

Ринкові загрози та ринкові можливості є наслідками (прогнозованими результатами) впливу факторів, і, на відміну від них, ще не є реалізованими на ринку та мають певну ймовірність здійснення.

Таблиця 6.12. SWOT-аналіз стартап-проєкту
	Сильні сторони:

1. Визнання на внутрішньому ринку
2. Можливость отримання інвестицій 
	Слабкі сторони:

1. Зниження конкурентоспроможності
2. Нова краща технологія у конкурента

	Можливості:

1. Удосконалення технології виробництва за рахунок спонсорування
2. Можливість зростання кількості замовлень
	Загрози:

1.  Поява конкурента, що задовільнить краще вимоги споживачів до товару
2. Зменшення прибутку через зниження товарообороту


На основі SWOT-аналізу розробляються альтернативи ринкової поведінки (перелік заходів) для виведення стартап-проєкту на ринок та орієнтовний оптимальний час їх ринкової реалізації з огляду на потенційні проєкти конкурентів, що можуть бути виведені на ринок.

Визначені альтернативи аналізуються з точки зору строків та ймовірності отримання ресурсів.
6.4. Висновки до розділу
Процес зварювання один з широко використованих способів з'єзднання між собою деталей, для створення виробу. Зварні колони є складовою частиною будівельних споруд, Оскільки світ швидко розвивається та відбувається  забудова нових територій, а також ущільнення будівель та їх будування між вже існуючими, аналогічно до вертикального паркінгу технологію зварювання якого розглянуто в магістерській дисертації.

ВИСНОВКИ
В магістерський дисертації була розглянута тема складання та зварювання колони вертикального паркінгу. Було спроєктовано технологію зварювання, спираючись на конструктивно-технологічний аналіз зварного виробу, характеристики основного металу та умови виготовлення. В ході аналізу було обрано механізоване зварювання у вуглекислому газі та відповідні зварювальні матеріали: дріт – Св-08ГА; газ – вуглекислий газ першого сорту. Розроблено технічні умови на зварний виріб. Розроблено технологічний процес складання-зварювання конструкції виробу. Обґрунтувано і призначено метод контролю якості зварних  з'єднань. Розроблено засоби технологічного спорядження складально-зварювальних технологічних процесів виготовлення зварного виробу.

 Виконано розрахунок із забезпечення охорони праці на виробництві та безпеки у надзвичайних ситуаціях.
Також було розроблено стартап-проєкт впровадження розробленої технології виготовлення ємності паливного резервуару. Ринок визначився, як привабливий.
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