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Реферат

Актуальність теми.  
Інтенсивна експлуатація екскаваторної техніки призводить до того, що найбільші навантаження, як правило, лягають на стрілу. Її деформація, розриви, тріщини на металі та інші несправності призводять до порушення геометрії і негативно відбиваються на роботі механізму і всієї машини в цілому.
Мета і задачі дослідження. Метою даної роботи є переосмислення застарілих підходів  до базових технологічних процесів складання-зварювання. Модернізувати та покращити технологію для досягнення більшої продуктивності, економічності та перспективності за допомогою нових перспективних та сучасних технологій. Для досягнення визначеної мети в роботі виконані наступні задачі: 
· проведення конструктивно-технологічного аналізу виробу; 
· розробка нового, більш раціонального технологічного процесу складання -зварювання; 
· розробка нового спеціального складального оснащення.
Об'єкт дослідження – стріла екскаватора.
Предмет дослідження – технологічний процес складання та зварювання стріли екскаватора.
Методи дослідження - емпіричний на основі  аналізу.
Наукова новизна одержаних результатів полягає в наступному: розроблено спеціальні стенди  для складання-зварювання стріли, які  дають змогу   прискорити виконання  технологічних операцій.
Практичне значення одержаних результатів. Застосування нового технологічного процесу дасть змогу збільшити продуктивність виготовлення, зробити процес виготовлення швидшим, таким чином збільшити виробничу програму, одночасно даючи економію витрат на виготовлення одиниці виробу. 
Магістерська дисертація представлена: з розрахунково-пояснювальної записки та графічної частини. Розрахунково-пояснювальна записка складається з реферату, шести частин, висновків, переліку посилань, та додатків. 
Обсяг роботи:  80 арк., формату А4 та графічної частини- 8 аркушів формату А1
Ключові слова: стріла екскаватора, зварювання, стенд для складання та зварювання, зварювальна установка, стартап.
























Анотація

В магістерській дисертації виконується розробка технології складання- зварювання стріли екскаватора. Розроблений технологічний процес зварювання цього виробу, в тому числі: вибрано способи зварювання та розраховано параметри режимів зварювання, розроблено технологічне оснащення для складання-зварювання. Обґрунтований вибір технологічного обладнання для зварювання резервуару .
Проведено дослідження механічних характеристик металу шва отриманого за розробленою технологією зварювання.
		За для мінімізації або усунення впливу шкідливих факторів при зварюванні було запропоновано інженерні рішення які стосуються екіпіровки та обладнання дільниць спеціальними витяжками та системами вентиляції.
Виконано розрахунок витяжки та витримані всі вимоги стосовно пожежної безпеки та аварійних ситуацій.
		Визначено стратегію нейтралізації ринкових загроз сильними сторонами стартапу а також стратегія компенсації слабких сторін стартапу наявними ринковими можливостями. А саме зростання попиту на зберігання нафтопродуктів у резервуарах, що в свою чергу призводить до збільшення попиту на нові резервуари і як наслідок на більш досконале складально- зварювальне оснащення.









Annotation

In the master's dissertation the development of technology of assembly-welding of the excavator arm. The technological process of welding of this product is developed, including: welding methods are chosen and parameters of welding modes are calculated, technological equipment for assembly-welding is developed. The choice of technological equipment for tank welding is substantiated.
A study of the mechanical characteristics of the weld metal obtained by the developed welding technology.
In order to minimize or eliminate the influence of harmful factors during welding, engineering solutions were proposed concerning the equipment and equipment of sections with special hoods and ventilation systems. The calculation of the hood has been performed and all requirements regarding fire safety and emergency situations have been met.
The strategy of neutralization of market threats by the strengths of the startup as well as the strategy of compensation of the weaknesses of the startup by the available market opportunities are determined. Namely, the growth of demand for storage of petroleum products in tanks, which in turn leads to an increase in demand for new tanks and as a consequence for more advanced assembly and welding equipment.











Вступ

Зварювання — один з найбільш широко поширених технологічних процесів.
  В умовах безперервного ускладнення конструкцій, неухильного зростання обсягу зварювальних робіт, велику роль відіграє правильне проведення технологічної підготовки виробництва, в значній мірі, визначає його трудомісткість і терміни освоєння, економічні показники, використання засобів механізації та автоматизації. Найбільший ефект технологічної підготовки досягається при комплексному вирішенні питань технологічного відпрацювання самих конструкцій, розробки технологічних процесів та їх оснащення на всіх етапах виробництва.
При впровадженні його на зварювальної ділянці автоматичного та механізованого обладнання, зручних для робочих пристосувань, збільшується продуктивність праці, якість продукції, відбувається скорочення обслуговуючого персоналу. 
Використання економічних, високоефективних технологій забезпечує отримання максимальних прибутків при мінімальних затратах. Виробниче устаткування повинне бути малогабаритне, економічно споживати енергетичні затрати щодо нього. 
Метою магістерської дисертації є технологія складання та зварювання стріли екскаватора.








1   ПРОЕКТУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ЗВАРЮВАННЯ
1.1.   Конструкторсько-технологічний аналіз виробу

Цей вид техніки (екскаватори) здатний реалізовувати широкий спектр завдань, найбільш ефективно працює в парі з іншим спеціалізованим обладнанням (самоскиди, бульдозери і т.д.).
Екскаватори використовуються:
- для риття траншей і котлованів;
- в ландшафтному дизайні для підготовки майданчика під декорування;
- при використанні навісного обладнання, здатні вирішувати спеціальні завдання (укручування паль, різання конструкцій, дроблення покриттів та ін.);
· при будівництві доріг, мостів та інших об'єктів інфраструктури.
Стріла належить до основних частин робочого обладнання екскаватора.
До складу робочого обладнання екскаватора входять: механізм напору, стріла, рукоять і ковш.
Проектувальна зварна конструкція  (стріла) є конструкцією балочного типу. 

1.2.   Умови експлуатації конструкції, вид навантаження, ступінь  відповідальності виробу

При роботі стріли корпус відчуває навантаження, прикладені як у вертикальній, так і в горизонтальній площині, а також відчуває вплив крутного моменту. Тому в якості корпусу стріли і обрана балка коробчастого перетину.
До конструкції пред’являються досить високі вимоги по умовам її роботи.
Експлуатується при температурі від -40 до +50 С°.
Дані умови експлуатації може забезпечити сталь 09Г2С ДСТУ 8415-2015. Ця сталь відноситься до  низьколегованої сталі, що потрібно буде врахувати при виборі способу зварювання.

[image: ]

Рис.1 – Стріла екскаватора

Стріла екскаватору складається з таких деталей:

1 - боковина; 2 - ребро; 3 - ребро; 4 - ребро; 5 - перемичка; 6 - ребро; 7 - опора;
8 - перемичка;9 - бонка;10 - бонка; 11 - бонка; 12 - шайба; 13 - шайба; 14 - тяга; 15 - тяга.

Габаритні розміри стріли екскаватору: 2315×730 х188 мм. 


1.3 Аналіз матеріалу

Для виготовлення стріли екскаватору застосовують листи та труби різних діаметрів  зі сталі 09Г2С ДСТУ 8541:2015 [1].
 В якості основного матеріалу при виготовленні використовується листовий прокат сталі марки 09Г2С, хімічний склад, механічні та технологічні властивості якого наведені в таблицях 1.1 – 1.3.
Табл. 1.1 Хімічний склад у % матеріалу 09Г2С
	C 
	Si 
	Mn 
	Ni
	S
	P
	Сu
	Cr

	до   0,12
	0,5 – 0,8
	1,3 – 1,8
	до   0,3
	до   0,04
	до   0,035
	до   0,3
	до   0,3



Табл. 1.2 Механічні властивості при Т=20oС матеріалу 09Г2С
	Сортамент
	Розмір, мм
	σв, МПа
	σт, МПа
	δ, %

	Лист 
	5 
	500 
	350
	21


σв – межа короткочасної міцності, (МПа);
σт - межа текучості, (МПа);
δ – відносне подовження при розриві, (%).

Табл.1.3 Технологічні властивості матеріалу 09Г2С
	  Зварюваність:
	без обмежень

	  Факеночутливість:
	не чутлива

	  Схильність до відпускної крихкості
	не схильна



Як відомо, кожен хімічний елемент має свій вплив на зварювання. Під час аналізу впливу окремих легуючих елементів звичайно враховується схильність їх до утворення карбідів і характер взаємодії з залізом. Одні елементи (кремній, мідь) не утворюють карбідів, інші (хром, марганець) утворюють карбіди з різним ступенем стійкості, що безпосередньо впливають на закалювання і механічні властивості сталі. 
Елементи нікель, марганець, мідь сприяють зниженню критичних точок, знижують також температуру максимальної швидкості перетворення аустеніту. Зворотне явище спостерігається у разі легування сталі кремнієм, проте він інтенсивно вигорає, підвищує рідкотекучість сплаву, легко окислюється, дає тугоплавкі окисли і шлакові включення. Наявність одночасно і тих, і інших елементів значно ускладнює процеси розпаду аустеніту: кінцеві результати залежать від концентрації і фізико-хімічної активності елементів.
Хром обтяжує зварювання, так як посилює окислення і сприяє утворенню тугоплавких окислів (Cr2O3), утворює карбіди хрому, які посилюють твердість і погіршують хімічну стійкість сталі. Хром сприяє виникненню загартованих структур і підвищенню твердості в перехідних зонах зварного з'єднання.
Сталь 09Г2С не містить таких легуючих елементів, як Al та Ti, що характеризується високою хімічною активністю.
Ефективність впливу визначеного легуючого елемента залежить не тільки від його кількості, але і від наявності інших елементів, а також від температури нагрівання, величини зерна та ін. 
Оскільки конструкція з металу середньої товщини, то можна прийняти, що повітря є основним охолоджувальним середовищем.
Частку впливу кожного легуючого елемента  можна віднести до частки впливу вуглецю. На цій підставі емпіричний показник — вуглецевий еквівалент — дозволяє дати попередню оцінку зварюваності сталі, а саме оцінити схильність до утворення холодних тріщин: [2]

Cекв=C+Mn/6+(Cr+V)/5+Mo/4+Ni/15+Cu/13+P/2
Cекв=0,12+1,3/6+0,3/5+0,3/15+0,3/13+0,035/2=0,43

Оскільки Cекв< 0,45%, то дана сталь не схильна до утворення холодних тріщин.
Перевіримо схильність металу шва до виникнення гарячих тріщин при найбільш складних умовах (при найвищому рівні вмісту легуючих елементів та  домішок): [2]


HCS=

HCS=

Оскільки HCS < 4, то гарячі тріщини виникати не будуть. Обмеження струму і швидкості зварювання зменшує вірогідність утворення гарячих тріщин.
 Сталь 09Г2С не схильна до крихких руйнувань і може працювати при температурі до -70°С.
В цілому, сталь 09Г2С можна віднести до добре зварюваної при середньому вмісті легуючих елементів.
Пори можуть бути  викликані наявністю наступних з'єднань, що знаходяться в сталі:
СО – в зварювальній ванні проходить окислення вуглецю по реакції: FeO+C=Fe+CO
	Для запобігання реакції вигорання вуглецю зварювальний дріт повинен містити  розкислювачі марганець та/або кремній (наприклад, слід використовувати  зварювальний дріт марки Св-08ГА, Св-08ГС,  Св-08Г2С, Св-10Г2). 
      N2 - може потрапляти в зварювальну ванну з повітря, при ненадійному захисті.

      Н2 - волога (Н2О) може бути: на електродах, в балоні з СО2. Також джерелом водню є іржа ( ), мастило (вуглеводні з’єднання СnHm), що можуть бути присутні в зоні зварювання.









1.4 Аналіз зварних з'єднань

Табл. 1.4 Зварні з'єднання                                                                                   
	№ з'єднання
	Тип шва
	Тип з'єднання
	Товщина, мм
	Довжина шва, мм
	Доступність
	Примітки

	1
	Кутовий
	таврове
	6; 8
	1078
	Доступний
	

	2
	Кутовий
	таврове
	8; 8
	4560
	Доступний 
	

	3
	Кутовий
	таврове
	8; 8
	1538
	Доступний
	

	4
	Кутовий
	таврове
	8; 6
	339
	Доступний 
	

	5
	Кутовий
	внапусток
	6; 8
	1052
	Доступний 
	

	6
	Кутовий
	таврове
	6; 8
	2104
	Доступний 
	


                                         

1.5 Вибір способу зварювання

До основних способів, які досить широко застосовуються у виробництві зварних конструкцій, відносять: ручне дугове зварювання (Е), механізоване та автоматизоване в СО2 (УП), плавким електродом в інертних газах (ІП), автоматичне під флюсом (Ф), електрошлакове (Ш), газове (Г), аргонодугове (ІН) та плазмовою дугою (П), електронно-променеве (ЕП), лазерне (Л).
При визначенні способу зварювання опираємося на фактори, які  мають безпосередній вплив на процес зварювання: 
1 хімічний склад матеріалу;
2 товщина;
3  положення при зварюванні;
4  конфігурація з’єднання та довжина швів;
5  програма випуску виробу, тип виробництва;
6 фізичні властивості.
Розглянемо дані фактори: перший фактор - зварювальний матеріал: сталь 09Г2С.
Для сталі 09Г2С із запропонованих способів підходять всі способи (це добре зварювальний матеріал). Оскільки дана сталь не містить таких легуючих елементів як Ti та Al, тому нема потреби використовувати зварювання в дорогих інертних газах (ІН). Сталь не відноситься до тугоплавких матеріалів, тому немає необхідності використовувати способи зварювання з великою щільністю енергії — плазмове (П), лазерне (Л), електронно-променеве (ЕП). Найбільша перевага віддається таким способам: ручне дугове зварювання (Е), механізоване та автоматизоване в СО2 (УП), автоматичне під флюсом (Ф), шлакове (Ш) та газове (Г). Вони і залишаються для подальшого аналізу.
    Таблиця 1.5 Можливі способи зварювання сталі 09Г2С                            
	Е
	УП
	ІП
	Ф
	Ш
	Г
	ІН
	П
	ЕП
	Л

	+
	++
	+
	++
	++
	++
	+
	+
	+
	+



Другий фактор — товщина матеріалу (S= 6…8 мм).
Для цих товщин доцільно використовувати такі способи зварювання: механізоване та автоматизоване в СО2 (УП), ручне дугове зварювання покритим електродом (Е). Ці способи забезпечують гарну якість шва. Електрошлакове не застосовується у випадку таких з'єднань. Газове зварювання малопродуктивне і потребує великих затрат часу. Процес зварювання під флюсом протяжних прямолінійних та кільцевих швів великого діаметру  є придатним та  більш продуктивним  окрім   патрубків (кільцевий шов малого діаметра).  Всі інші способи зварювання не є придатними для зварювання  металу таких товщин.
Таблиця 1.6 Аналіз способів зварювання за другим фактором                
	Е
	УП
	ІП
	Ф
	Ш
	Г
	ІН
	П
	ЕП
	Л

	+
	++
	-
	++
	-
	-
	-
	-
	-
	-



Третій фактор — положення зварювання, програма випуску, конфігурація швів.
Конструкція стріли екскаватору зварюється в заводських умовах, у зручному нижньому положенні, шви — доступні, по класифікації довжин шви відносяться до довгих.  При серійному випуску із способів, що залишилися, можна виключити ручне дугове зварювання покритим електродом (Е), як найбільш непродуктивний та дорогий спосіб.
Оскільки конструкція стріли екскаватору є відповідальною, то обираємо  механізоване зварювання в суміші газів (Ar+CO2) плавким електродом, так як цей спосіб є найбільш маневреним та дешевим.

1.6 Вибір зварювальних матеріалів

Основний метал 09Г2С  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 (Ar85%+СО215%) для кращого захисту металу шва та формування валика, що наплавляється, а також зменшення розбризкування металу.
Добавки в вуглекислий газ аргону (іноді в цю суміш вводять кисень) змінюють технологічні властивості дуги (глибину проплавлення і форму шва, стабільність дуги та ін.) і дозволяють регулювати концентрацію легуючих елементів у металі шва.
Аргон і гелій в «чистому» вигляді у якості захисних газів знаходять обмежене застосування – тільки при зварюванні конструкцій відповідального призначення.
 Зварювання в вуглекислому газі та його сумішах виконують плавким електродом. У деяких випадках для зварювання у вуглекислому газі використовують неплавкий вугільний або графітовий електрод. Однак цей спосіб знаходить обмежене застосування, наприклад при зварюванні бортових з'єднань маловуглецевих сталей товщиною 0,3 – 2 мм (каністр, корпусів конденсаторів і т.д.). Так як зварювання виконується без присадки, вміст кремнію і марганцю в металі шва невеликий. У результаті міцність з'єднання зазвичай складає 50 – 70% міцності основного металу.
Вимоги до чистоти зварювального вуглекислого газу (за ГОСТ 8050 – 64).
Таблиця 1.7
	Компонент
	І-й  сорт

	Двоокис вуглецю, %, не менш
	99.5

	Водяна пара
	При нормальних температурах та тиску, об. %, не більш
	0.178

	
	По точці роси, 0 0С, не вище
	34



Для зварювання виробу обираємо зварювальний дріт Св08Г2С.
До переваг Св08Г2С можна віднести:
- 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 використовуються при виготовлені балонів, які працюють під тиском.
Тому по каталогу зварювальних матеріалів обираємо дріт марки Св-08Г2С. 

Таблиця 1.8 Хімічний склад зварювального дроту
	Дріт
	P
	Mn
	Si 
	P 
	S 
	Cr 
	Ni 
	Cu 

	Св08Г2С
	0.03
	1.80 - 2.10
	0.7 - 0.95
	0.03
	0.025
	0.20
	0,25
	0,20



Для  зварювання в середовищі захисного газу низьколегованих сталей використовується зварювальний дріт марки Св-08Г2С ( ГОСТ 2246-70 )  та суміш газів Ar (85%)+СО2(15%) (ГОСТ 8050-76).  

1.7  Вибір типу з'єднань та підготовки кромок

Згідно з ISO 9692-1:2014 обираємо шви для з'єднань.
[image: ]
Тавровий  шов №2 ISO 9692-1:2014
[image: ]

Кутовий односторонній шов №3 ISO 9692-1:2014
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Тавровий односторонній шов №4 ISO 9692-1:2014

[image: ]

З’єднання внапусток односторонній шов №5 ISO 9692-1:2014
[image: ]

Тавровий односторонній шов №6 ISO 9692-1:2014
[image: ]

1.8 Розрахунок параметрів режиму зварювання

Шви та форми підготовки крайок обираємо, використовуючи ISO 9692-1:2014.

[image: https://www.bibliofond.ru/wimg/13/654463.files/image009.gif]
Рис. 1.2 – Схема зварного шва №  2  ISO 9692-1:2014
· Визначаємо виліт електроду «дроту» за формулою:
Lэл = 10∙dэл									(1.1)
10- емпіричний коефіцієнт; 	dэл – діаметр електродного дроту.
Lэл = 10∙1,6= 16мм
· Розраховується величина струму за формулою:
Iсв = j∙Fэл 									(1.2)
де j – щільність струму А / мм2,
 визначається по табл. 2.2 методичних вказівок (j = 200A/мм2);
Fэл – площа поперечного перерізу електродного дроту, мм2.

Iсв = 200∙2=400 А
	
· Визначаємо напругу на дузі за формулою:
							(1.3)
   В
Визначаємо швидкість подачі електронного дроту.
Приймаємо як Uд= 32 В.

· Визначаємо швидкість подачі електронного дроту за формулою:
[image: ],	(1.4)
де 0.9 коефіцієнт, що враховує втрати на угар та розбризкування; αн -коефіцієнт наплавлення г/А∙год, визначаємо за формулою:




· Визначаємо швидкість зварювання або швидкість переміщення дуги по формулі:

 								(1.5)
где Fн – площа поперечного перерізу наплавленого металу, мм2 ρ – щільність металу, г/см3 (ρ=7,85г/см3).


У подальшому можемо використовувати табличні значення, які викладені у таблиці 1.8.





           Таблиця 1.8 Рекомендовані дані для підбору режиму зварювання
	Товщина металу, мм
	Зазор, мм
	Кількість проходів
	Діаметр
 дроту, мм
	Сила звар- ювального струму, А
	Напруга зварювання, В
	Швидкість зварювання, м/ч
	Виліт електрода, мм
	Витрати
 газу, л/хв

	0,5-1
	0-1
	1
	0,5-0,9
	30-80
	16-18
	25-50
	8-10
	6-7

	1,5-2
	0-1
	1
	1,0-1,2
	80-150
	18-23
	25-45
	10-13
	7-9

	3
	0-1,5
	1
	1,2-1,4
	150-200
	23-25
	25-40
	12-15
	8-11

	3-4
	0-1,5
	2
	1,2-1,6
	180-250
	25-32
	25-75
	12-30
	8-15

	6-8
	0,5-2
	2
	1,2-2,0
	200-420
	25-36
	25-60
	12-30
	10-16

	9-10
	0,5-2
	2
	1,2-2,5
	300-450
	28-38
	20-50
	12-35
	12-16

	12-20
	1-3
	2
	1,2-2,5
	380-550
	33-42
	15-30
	12-25
	12-16



















2. ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА
2.1. Вибір зварювального та складального обладнання

      Вибір зварювального обладнання впливає на якість виготовлення зварного виробу.
       Враховуючи параметри режимів, для зварювання напівавтоматом використовуємо наступне обладнання: зварювальний напівавтомат серії  NBC 500 IGBT (рис 2.1).
[image: 1]
Рис 2.1.  –Зовнішній вид напівавтомата NBC 500 IGBT
Особливості напівавтомата - чистий зварний шов, невеликі бризки, висока продуктивність та низьке споживання енергії.
Автоматичний захист від перевантаження й перегріву, коливань напруги живлення в межах ±20 %.
Цифровий показ і попереднє налаштування струму й напруги, широка амплітуда регулювання напруги.
Особлива функція автоматичного перетікання краплі розплаву металу з електрода.
Замкнена система керування сили дуги та системи керування форми хвилі.
Застосування суцільного  порошкового дроту різних діаметрів, марок і специфікацій.
Широке використання в різних галузях промисловості: автомобілебудування, суднобудування, будівництві мостів, хімічної промисловості.
Механізм подачі системи "Panasonic" із чотирма ведучими роликами, що забезпечує надійну й стабільну подачу дроту будь-яких типів.
Технічні характеристики напівавтоматів NBC представлені в таблиці 2.1
Таблиця 2.1	Технічні характеристики напівавтоматів NBC
	ТИП
	NBC-350
	NBC-500
	NBC-630

	Напруга мережі
	3 х 380V  50/60Hz  ±20%

	Діапазон стабільної роботи при мережі
	304В-456В

	Споживча потужність
	14.5KVA
	23KVA
	34.2KVA

	Номінальний зварювальний струм/напруга
	350A/31.5V
	500A/39V
	630A/44V

	КН%
	60%
	350A
	500A
	630A

	
	100%
	270A
	400A
	480A

	Напруга х/х
	65V
	65V
	73V

	Регулювання зварювального струму
	40-350A
	40-500A
	40-630A

	КПД
	83%

	Фактор потужності (cosj)
	>0.95

	Затримка газу до зварювання
	0 ~ 1с

	Затримка газу після зварювання
	0 ~ 4с

	Æ зварювального дроту
	Суцільна Æ0.8~Æ2.0мм

Порошкова Æ1,0~Æ2.4мм

	Модель блоку подачі
	SB –10

	Вага блоку подачі
	6 кг

	Довжина зварювального пальника
	3м.

	Вага напівавтомата
	40
	55
	60

	Запобіжник, А
	32
	40
	63

	Розміри, мм
	570×306×500
	640×326×560
	651×356× 665

	Переріз живлячого кабеля (мм2)
	3×4+1×2.5
	3×6+1×4
	3×6+1×4

	Клас ізоляції
	F

	Клас захисту
	IP21


Для зручного  зварювання використовуємо колону.
Колона для зварювальних напівавтоматів (КСП) призначена для установки зварювальних напівавтоматів. Наявність підйому стріли полегшує процес обслуговування. Розширення зони обслуговування відбувається за рахунок наявності  консолі. Завдяки наявності консолі обладнання захищене від механічних пошкоджень, що продовжує термін його служби. Технічні характеристики колони представлені в таблиці 2.2
Таблиця 2.2	Технічні характеристики колони КСП
	Модель
	КСП

	Радіус зони обслуговування (max), мм
	5000

	Вертикальний хід консолі, мм
	1500

	Виліт консолі, мм
	2800

	Кут повороту консолі навколо осі колони (max), град
	-

	Кут нахилу майданчика з напівавтоматом (max), град
	45

	Маршова швидкість переміщення колони (шасі), м / с
	-

	Навантаження на кінець консолі (max), кН
	-

	Електроживлення, В
	380

	Габаритні розміри, мм
	3060х530х2788

	маса, кг
	627


[image: Подающие механизмы Серия 70 Swingarc]
Рис 2.2 –Зовнішній вид зварювальної колони
       Для автоматичного зварювання  використовуємо систему A7 MIG WELDER 450 фірми Kemppi. 
Цей комплект підходить для інтеграції з роботом будь-якого бренду. Це повноцінний, ідеально збалансований комплекс, який включає зварювальний пальник, подаючий механізм, джерело живлення та блок охолодження.
[image: A7 MIG WELDER 450]
Рис 2.4 –Зовнішній вид системи A7 MIG WELDER 450
             Технічні характеристики робота, подаючого механізму та джерела  живлення представлені в табл.2.3, 2.4, 2.5.
   Таблиця   2.3   Технічні характеристики А7 Mig Джерело живлення 450
	Клас температур
	155 (F)

	Клас
	F

	Потужність короткого замикання
	5.5 MVA

	Діапазон зварювання
	20 A / 12 V – 450 A / 46 V

	Вихід при 60% ПВ
	450 A

	Вихід при 100% ПВ
	350 A

	Джерело живлення для допоміжного пристрою
	50 В DC / 100 W

	Максимальна повна потужність
	22 kVA

	Потужність холостого ходу
	25 W

	Джерело живлення для блоку охолодження
	24 V DC / 50 VA


 
  Таблиця   2.4   Технічні характеристики А7 Mig Подаючий механізм 25
	Габаритні розміри
	380 x 250 x 170 mm

	Вага (без аксесуарів)
	7.8 kg

	Рівень захисту
	IP21S




	продовження табл. 2.4
	Температура зберігання
	-40…+60

	Клас
	A

	Тип з'єднання пальником
	EURO

	Подаючий механізм
	4-роликовий, подвійний 

	Діаметр дроту Фе (суцільна)
	0.8 – 1.6

	Діаметр дроту Фе (порошкова)
	1.0 – 1.6

	Діаметр дроту Ss
	0.8 – 1.6

	Діаметр дроту Ал
	1.0 – 2.4

	Діаметр дроту CuSi
	0.8 – 1.2

	Регулювання подачі дроту
	0.5 – 25 м/хв

	Робоча напруга (Безпечна напруга)
	50 В DC



Таблиця 2.5 -Технічна характеристика робота Fanuc
	Параметр
	Значення

	Найменування
	FD  маніпулятор

	Кількість осей
	6

	Радіус робочої зони
-максимальний
-мінімальний
	
1895мм
551мм

	Максимальна вантажопідйомність
	6кг

	Точність позиціонування 
	±0,1мм

	Система приводу
	АС  Серводвигун

	Споживана потужність
	3150Вт

	Робоча зона
	Механічна рука
	J1 Обертання (1 Вісь)
	340°(±170°)100°(±50°)

	
	
	J2 Верт. рух (2 Вісь)
	255°(-155°≈+100°)

	
	
	J3 Обертання (3 Вісь)
	375°(-170°≈+205°)

	
	Механічне зап`ястя
	J4 Обертання (4 Вісь)
	360°(±180°)

	
	
	J5 Нахил пальника(5 Вісь)
	280°(-50°≈+230°)

	
	
	J6 Обертач (6 Вісь)
	720°(±360°)

	Максимальна швидкість
	Механічна рука
	J1 Обертання (1 Вісь)
	165°/с (150°/с)

	
	
	J2 Верт. рух (2 Вісь)
	165°/с

	
	
	J3 Обертання (3 Вісь)
	175°/с

	
	Механічне зап`ястя
	J4 Обертання (4 Вісь)
	350°/с

	
	
	J5 Нахил пальника(5 Вісь)
	340°/с

	
	
	J6 Обертач (6 Вісь)
	520°/с

	Навантаження на механічне зап`ястя
	Допустимий момент
	J1 Обертання (1 Вісь)
	11.8 Н*м

	
	
	J2 Верт. рух (2 Вісь)
	9,8 Н*м

	
	
	J3 Обертання (3 Вісь)
	5,9 Н*м

	
	Допустимий момент інерції
	J4 Обертання (4 Вісь)
	0,30 кг*м2

	
	
	J5 Нахил пальника(5 Вісь)
	0,25 кг*м2



     продовження табл. 2.5
	
	
	J6 Обертання (6 Вісь)
	0,06 кг*м2

	Робоча зона
	6,43 м2*340°

	Оточуюча температура та вологість повітря
	0-45°С, 20-80% RH конденсат не допуск.

	Вага
	185кг




2.2. Розроблення технології процесів виготовлення стріли

Сутність розроблення технологічної послідовності складання-зварювання конструкції полягає у визначенні певної послідовності складально-зварювальних операцій та переходів, в якій використовують обґрунтовані способи і методи зварювання, призначені зварювальні матеріали і параметри режимів зварювання з’єднань (вибрані і, якщо вимагається, перевірені розрахунками), застосовують засоби технологічного спорядження (обґрунтований вибір зварювального устаткування, механічного обладнання та засобів технологічного оснащення для складання-зварювання конструкції) [18]. Формування послідовності технологічних операцій складання-зварювання стріли екскаватора  на рівні загального складання відбувається шляхом приєднання до базової деталі інших елементів зварної конструкції у послідовності, яка ґрунтується на простоті з’єднання (тобто будь-яку деталь чи вузол бажано приєднувати, поки конструкція (складальна одиниця), дозволяє здійснити таке приєднання).
Всі зварні вузли, які входять до складу конструкції, мають бути попередньо складені та зварені до початку загального складання. Засади вузлового складання (складання-зварювання вузлів) ґрунтуються на тих же правилах, які діють для загального складання. 
Технологічний процес складання – частина загального виробничого процесу виготовлення зварних конструкцій, яка безпосередньо пов'язана з послідовним з'єднанням, взаємною орієнтацією і фіксацією деталей та вузлів для одержання готових зварних конструкцій, відповідних встановленим вимогам.
Листовий прокат транспортуємо на заготівельну ділянку на  автонавантажувачі, після цього розвантажуємо напівфабрикат на склад, зачищаємо листи від мастил та іржі і відправляємо для правлення листів на семи-валиковій листоправильній машині МЛЧ 1725 (Рис. 2.6.).
[image: ]
Рисунок 2.6. Листоправильна машина МЛЧ 1725

	Назва показників
	Розмірність
	Номінальне значення

	Швидкість правлення
	м/хв.
	9,3

	Максимальна товщина листа, 
що виправляється
	мм
	25

	Максимальна ширина листа
	мм
	1700

	Максимальна довжина листа
	мм
	6000

	Максимальний підйом верхніх валків
	мм
	58

	Сумарна потужність приводу 
верхніх валків
	кВт
	3,3

	Потужність головного приводу
	кВт
	22

	Габаритні
розміри
	Ширина без приводу
	мм
	2550

	
	Ширина з приводом
	мм
	3150

	
	Довжина
	мм
	3240

	
	Висота
	мм
	1750

	
	Маса (без рольгангів)
	кг
	15800


Таблиця 2.6 Основні технологічні характеристики листоправильної машини МЛЧ 1725

      Після правлення листовим прокатом заготовки транспортуються на  установку  плазмового різання заготовок стріли екскаватора Welding Dragon TNC за допомогою мостового крану (Рис. 2.7). 


[image: ]



Рисунок 2.7 - Установка  плазмового різання заготовок Welding Dragon

Після різання всі заготовки зачищаються в місці різу від грату за допомогою шліфувальної машинки.

2.3. Проектування технологічної послідовності складання-зварювання

Розроблення схеми технологічного процесу виготовлення стріли екскаватора ґрунтується на маршрутній технології (ДСТУ 2974-95) — технологічній послідовності складання-зварювання [4].
        Послідовність технологічних операцій виготовлення стріли екскаватора   показана на рис. 2.8 та на плакаті формату А1. 
[image: ]
Рис. 2.8 Послідовність технологічних операцій виготовлення стріли екскаватора

2.4. Вибір технологічних базувань заготовок виробу
Вибір технологічних баз та схем базування – це відповідальний етап проектування технологічного процесу складання. Вихідними даними для їх вибору є складальне креслення виробу, ТУ його приймання на технологічний маршрут складання.
При виборі технологічних баз необхідно витримати принципи зміщення, послідовності та послідовної зміни баз.
При виборі баз також необхідно врахувати:
- зручність встановлення та знімання виробу, що складається;
- надійність та зручність його закріплення;
- можливість підводу деталей, які приєднуються та складальних інструментів з різних боків.
В даному випадку базами будуть вважатися поверхні, які не мають хвилястості та викривлень. Для складання обичайки використовуємо листозгинальну машину та спеціальний гідравлічний стягуючий пристрій.
[bookmark: _GoBack]Конструкція, що зварюється, повинна бути зорієнтована в просторі. Це досягається за допомогою установочних елементів. Схема розташування опорних точок показана на рис.2.9
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Рисунок 2.9 – Схема базування  корпусу стріли  на складальному стенді

Проведений конструктивно-технологічний аналіз конструкції та необхідність спроектованого технологічного процесу складання-зварювання викликали необхідність розробити необхідне технологічне оснащення, що задовольняє пред’явленим вище технічним вимогам, а також відповідає обраним технологічним базам. 


2.5 Проектування засобів технологічного спорядження для складально-зварювальних операцій

     Для проектування  гвинтового притискача знайдемо усадочну силу 

                          Н,
 де  Vзв-  швидкість  зварювання, -0,42 см/с;
       q - погонна енергія, Дж/с.
     Погонна енергія визначається за формулою:

                          q= I‧  U‧ η = 320‧ 28‧ 0,8=24398 Дж/с,

де  І- сила струму, 320 А; 
    U- напруга на  дузі, 28  В; 
     η - ккд дуги -0,8.
Розрахуємо зосереджені сили притиску Q1:

                        Н,
 де Р - усадочна сила, Н;
е - ексцентриситет на даній полиці,(6.2 мм);
L - довжина стінки, (400 мм).
Розрахунковий внутрішній діаметр гвинта dвн, мм, знаходиться за формулою:

мм,

де Q – сила закріплення заготовки, Н;
    [σг] – допустимі напруження розтягу, МПа (Н/мм2);
     γ – коефіцієнт, що враховує крутний момент; γ=1,5.
Із стандарту ГОСТ 9150-2002 вибираємо найближчий більший. Тобто гвинт буде мати метричну різьбу М24×3, у якого зовнішній діаметр рівний dз=24 мм, середній діаметр рівний dср=22,05мм, внутрішній діаметр рівний dв=20,75 мм, крок рівний S=3 мм та висота профілю рівна 1,62 мм.
Сила на рукоятці гвинта Р, Н, яка необхідна для створення сили притиску, знаходиться за формулою:

,
де rср – середній радіус різьби, м;
     α – кут підйому різьби, градус, α=2,3;
     φпр – приведений кут тертя в різьбі, градус; φпр=6.4;
      l – довжина рукоятки, м.
При розрахунку сили, що розвивається гвинтовим притискачем, необхідно врахувати додаткові втрати на тертя в місці контакту гвинта із заготовкою.
Умова рівноваги гвинта матиме наступний вигляд:

,
де Мтр – момент тертя на опорному торці гвинта, Н·м.
Величина моменту тертя залежить від форми п’яти гвинта.
Так як діаметр прийнятого гвинта невеликий, приймаємо плоску п’яту. Для такої конструкції Мтр, визначається так:

,
де μ – коефіцієнт тертя ковзання п’яти гвинта по поверхні заготовки; приймається рівним μ=0,1;
      D – діаметр опорної поверхні гвинта, мм;

.
Тоді момент затяжки гвинта Мпт, Н·мм, знайдемо за формулою:

 Нм.
Знаходимо довжину рукоятки l, мм, за формулою:

м.

         Приймаємо довжину рукоятки, рівну 380 мм.
       Зусилля на рукоятці робітника Р=100 Н.
	Знаходимо діаметр рукоятки l, мм, за формулою:

,
де [σр] – допустимі напруження матеріалу рукоятки, МПа (Н/мм2).
Приймаємо діаметр рукоятки, рівний 16 мм.
Висота гайки Н, мм, розраховується за формулою:

 мм,
де n – кількість витків різьби в гайці, шт.;

;
     p0 – питомий тиск на поверхні різьби, МПа;
Приймаємо висоту гайки, рівну 60 мм.
Корпус притискача працює на розтяг та згинання. Умова міцності в даному випадку має вигляд:

,
де Мз – згинальний момент, Н·мм;

,
               W – момент опору поперечного перерізу корпусу, мм3;

,
               h – ширина корпусу,  мм;
               δ – товщина корпусу, мм;
               F – площа поперечного перерізу корпусу, мм2;

.
Для виготовлення корпусу будемо використовувати листовий прокат товщиною δ=15 мм. Відстань від корпусу до осі гвинта приймаємо рівною В= 95 мм.
Тоді, використовуючи умову міцності при дії тільки згинального моменту:


звідки ширину корпусу b, мм, знаходимо за формулою:

.
Приймаємо h=75 мм.
Перевіряємо корпус, з визначеними розмірами поперечного перерізу, при дії згинального моменту та сили розтягу:



Умова міцності виконана.


2.6 Компонування складально-зварювального оснащення

     Для складання та зварювання основних вузлів  стріли екскаватора   використовуємо стенди.  
        Для складання  одиниці  №1 (СО1) перемички    стенд складається з рами, де
 розташовані  пневмо-притискачі  та ексцентрикові  притискачі, Деталі  бобишки  та пластина встановлюються по упорам та фіксуються затискачами. Проводиться прихоплення.
Стенд для складання СО1  приведено на рис 2.10 та кресленні ЗВ91мп.04.04.000
……[image: ]
Рис.2.10 Стенд складання  СО1 перемички

        Для складання  СО2 корпусу стріли   стенд складається з рами, на якій
 розташовані гвинтові та відкидні  притискачі.  Деталі  листа  боковини нижньої  встановлюються по упорам, встановлюються бобишки на направляючі  та фіксуються гвинтовими  затискачами, далі встановлюються ребра  по відкидним упорам та фіксуються струбцинами. Проводиться прихоплення. 
Після зварювання на цьому же стенді встановлюється лист боковини верхній і проводиться прихоплення та далі передається на установку для зварювання корпусу стріли.   Стенд для складання СО2  приведено на рис 2.11 та кресленні ЗВ91мп.04.03.000.
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Рис.2.11 Стенд складання корпусу стріли

           Зварювання стріли екскаватора  в зборі проводиться за допомогою спроектованої  установки автоматичного зварювання за допомогою робота,  де можливе виконання зварних швів заданої довжини у визначеному просторовому положенні зварювання програмою.  Зварювальне устаткування  показано рис.2.12 та кресленні ЗВ91мп.04.05.000.
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Рис.2.12 Установка  для автоматичного  зварювання  стріли  екскаватора















3     КОНТРОЛЬ ЯКОСТІ

Найважливішими умовами забезпечення якості зварних виробів є прогресивна технологія і постійне удосконалення системи контролю якості. Аналіз руйнування зварних конструкцій показує, що однією з причин виходу їх з ладу є недостатній технічний контроль або його відсутність взагалі на деяких стадіях виробництва. Проте контроль повинен не тільки фіксувати дефект, але і попереджати його появу. Підготовка кожного об'єкту до якісного виконання зварювальних робіт, підтримка стабільності технологічного процесу - найважливіша задача попереднього контролю.
При об'єктному попередньому контролі перевіряють якість всіх елементів виробництва до початку робіт. Сюди відноситься перевірка якості основних і зварювальних матеріалів, стану зварювального і механічного зварювального устаткування, підготовки виробів до зварювання, кваліфікації зварювальників  і технологій зварювання.
Якість зварних з'єднань, а іноді і конструкцій в цілому перевіряють різними методами неруйнівного контролю. Велике розповсюдження на монтажі отримала радіаційна дефектоскопія, зокрема, рентгенівський і гамма-контроль.
В процесі утворення зварних з'єднань в металі шва і зоні термічного впливу можуть виникати різні відхилення від встановлених норм і технічних вимог, що приводять до погіршення працездатності зварних конструкцій, зниження їх експлуатаційної надійності, погіршення зовнішнього вигляду виробу. Такі відхилення називають дефектами. Дефекти зварних з'єднань  розрізняють з причин виникнення  і місця їх розташування (зовнішні і внутрішні). Залежно від причин виникнення їх можна розділити на дві групи. До першої   групи  відносяться дефекти, пов'язані з металургійними і тепловими явищами, що відбуваються в процесі утворення, формування і кристалізації зварювальної ванни і охолодження зварного з'єднання (гарячі і холодні тріщини в металі шва і навколо шовної зоні, пори, шлакові включення, несприятливі зміни властивостей металу шва і зони термічного впливу).
До другої групи дефектів, які називають дефектами формування швів, відносять дефекти, походження яких пов'язано в основному з порушенням режиму зварювання, неправильною підготовкою і зборкою елементів конструкції під зварювання, несправністю устаткування, недостатньою кваліфікацією зварювальника і іншими порушеннями технологічного процесу. До дефектів цієї групи відносяться невідповідності швів розрахунковим розмірам, непровари, підрізи, прожоги, напливи, незаварені кратери і ін. Види дефектів приведені на рис. 3.1 [9]. Дефектами форми і розмірів зварних швів є їх неповноцінність, нерівномірні ширина і висота, горб, сідловина, перетяжки і т.п [9].
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а - ослаблення шва; б - нерівномірність ширини; в – напливи; г – підріз; д – непровар; е - тріщини і пори; ж - внутрішні тріщини і пори; з - внутрішній непровар; і - шлакові включення.
Рис 3.1 Дефекти зварних швів
Ці дефекти знижують міцність і погіршують зовнішній вигляд шва. 
Причини їх виникнення при механізованих способах зварювання - коливання напруги в мережі, прослизання дроту в роликах, що подають, нерівномірна швидкість зварювання через люфти в механізмі переміщення зварювального автомата, неправильний кут нахилу електроду, протікання рідкого металу в зазори, їх нерівномірність по довжині стику і т.п. Дефекти форми і розмірів швів попередньо вказують на можливість утворення внутрішніх дефектів в шві.
Напливи утворюються в результаті натікання рідкого металу на поверхню холодного основного металу без сплаву з ним. Вони можуть бути місцевими - у вигляді окремих застиглих крапель, а також мати значну протяжність уздовж шва. Частіше всього напливи утворюються при виконанні горизонтальних зварних швів на вертикальній площині. Причини утворення напливів - великий зварювальний струм, дуже довга дуга, неправильний нахил електроду, великий кут нахилу виробу при зварці на спуск. При виконанні кільцевих швів напливи утворюються при недостатньому або зайвому зсуві електроду із зеніту. В місцях напливів часто можуть виявлятися непровари, тріщини та ін.
Підрізи є довгастими поглибленнями (канавки), що утворилися в основному металі уздовж краю шва. Вони виникають в результаті великого зварювального струму і довгої дуги. Основною причиною підрізів при виконанні кутових швів є зсув електроду у бік вертикальної стінки. Це викликає значне розігрівання металу вертикальної стінки і його стікання при оплавленні на горизонтальну стінку. Підрізи приводять до ослаблення перетину зварного з'єднання і концентрації в ньому напруги, що може з'явитися причиною руйнування.
Пропали - це крізні отвори в шві, утворені в результаті витікання частини металу ванни. Причинами їх освіти можуть бути великий зазор між зварюваними кромками, недостатнє притуплення кромок, надмірний зварювальний струм, недостатня швидкість зварювання. Найбільш часто прожоги утворюються при зварці тонкого металу і виконанні першого проходу багатошарового шва. Прожоги можуть також утворюватися в результаті недостатньо щільного підібгана зварювальної підкладки або подушки флюсу [9].
Непроваром називають місцеве не сплавлення  кромок основного металу або не сплавлення  між собою окремих валів при багатопрохідному зварюванні. Непровари зменшують перетин шва і викликають концентрацію напружень в з'єднанні, що може різко знизити міцність конструкції. Причини утворення непроварів - погане зачищення металу від окалини, іржі і забруднень, малий зазор при збірці, велике притуплення, малий кут скосу кромок, недостатній зварювальний струм, велика швидкість зварювання, зсув електроду від центру стику. Непровари вище за допустиму величину підлягають видаленню і подальшій заварці [9].
Тріщини, також як і непровари, є самими небезпечними дефектами зварних швів. Вони можуть виникати як в самому шві, так і в навколошовній зоні і розташовуватися уподовж або упоперек шва. За своїми розмірами тріщини можуть бути макро- і мікроскопічними. На утворення тріщин впливає підвищений вміст вуглецю, а також домішки сірки і фосфору [9].
Шлакові включення, що є вкрапленнями шлаку в шві, утворюються в результаті поганої зачистки кромок деталей і поверхні зварювального дроту від оксидів і забруднень. Вони виникають при зварюванні довгою дугою, недостатньому зварювальному струмі і надмірно великій швидкості зварювання, а при багатошаровому зварюванні - недостатній зачистці шлаків з попередніх шарів. Шлакові включення ослабляють перетин шва і його міцність [9].
Газові пори з'являються в зварних швах при недостатній повноті видалення газів при кристалізації металу шва. Причини пор - підвищений вміст вуглецю при зварюванні сталей, забруднення на кромках, використовування вологих флюсів, захисних газів, висока швидкість зварювання, неправильний вибір присадного дроту. Пори послаблюють перетин шва і його міцність, крізні пори приводять до порушення герметичності з'єднань.
Мікроструктура шва і зони термічного впливу в значній мірі визначає властивості зварних з'єднань і характеризує їх якість [9].
До дефектів мікроструктури відносять наступні: підвищений вміст оксидів і  різних неметалічних включень, мікропори і мікротріщини,  крупнозернистість, перегрівши, перегрів металу і ін. Перегрів характеризується надмірним укрупненням  зерна і  огрубленням структури металу.  Більш небезпечний перегрів - наявність в структурі металу зерен з окисленими межами. Такий метал має підвищену крихкість і не піддається виправленню. Причиною перегріва є поганий захист зварювальної ванни при зварюванні, а також зварювання на надмірно великій силі струму.

Класифікація методів контролю: [9]
По впливу на матеріал або виріб методи контролю ділять на руйнівний контроль (РК) і неруйнівний контроль (НРК).
До руйнівних методів контролю відносять механічні випробування, металографію, корозійні випробування, технологічні проби на зварюваність і ін. РК звичайно дає можливість одержати кількісні характеристики якості з’єднання (наприклад, міцність з’єднання на розтягання) і точно визначити вид (природу) дефекту. Недоліком РК є те, що випробування проводяться на зразках-свідках, моделях, рідше на готових виробах, але не на тих об'єктах, які надалі застосовуються в експлуатації. 
НРК здійснюється на виробах, призначених до експлуатації. При цьому оцінюються лише властивості, що побічно характеризують якість звареного з’єднання, наприклад наявність неоднорідностей у зварному шві. Для встановлення зв'язку між результатами НРК і експлуатаційною надійністю виробу й для точного визначення виду дефекту потрібні додаткові дослідження. Достоїнства НРК: випробування проводяться на самих виробах і на небезпечних ділянках, можна контролювати будь-який виріб з партії, навіть всі, якщо це потрібно, можна проводити контроль під час експлуатації виробу без припинення його роботи, у тому числі неодноразово. 
Методи НРК підрозділяються на наступні види: акустичні, вихретокові, магнітні, оптичні проникаючими речовинами (капілярні та течешуканням), радіаційні, радіохвильові, теплові, електричні. 
Замкнену конструкцію невеликих розмірів перевіряють, в основному, пневмо, або гідравлічними методами. При випробуванні гідравлічним методом виріб заповнюють контрольованою речовиною (робочою рідиною або водою), герметизують і за допомогою насосу створюють в ньому необхідний тиск, як правило, 1,5Р від робочого з витримкою 10-30 хвилин, в залежності від товщини стінки виробу. При цьому зварні шви обстукують молотком з круглою поверхнею і оглядають для виявлення місця витоків. Як індикатор течі можна використати фільтрувальний папір, що під впливом контрольної рідини затемнюється. Герметичність можна визначити не тільки при появі на поверхні виробу краплі рідини, але і за зменшенням показів тиску на манометрі під час випробування. Величина допустимого зменшення тиску протягом визначеного часу задається технічними вимогами на випробування.
Цим способом можна виявити течі діаметром 0,5 мм. Збільшити чутливість можна за рахунок введення домішок до контрольованих рідин, що дозволить підвищити їхню проникну здатність.




















4 ПРОЕКТУВАННЯ ДІЛЬНИЦІ ЦЕХУ

Дільниця цеху для виготовлення опори займає незначну територію, так як виріб являє собою  невелику конструкцію  і в зв’язку з цим обладнання для складання та зварювання займає небагато виробничої площі.
Табл.4.1 Допустимі межі мінімальних відстаней між ЗТС, складовими місцями і елементами споруди
	Відстань
	Допустимі межі значень, м

	Від колон або стін споруди до бокової сторони обладнання
	1..3

	Від колон або стін споруди до тильної сторони обладнання
	1...2,5

	Від колон або стін споруди до фронту  обладнання
	1...2,5

	Між фронтом і тильною стороною обладнання
	1...2

	Між тильною и боковою сторонами обладнання
	1...2

	Між тильними сторонами обладнання
	1

	Між боковими сторонами обладнання
	1...1,4

	Між обладнанням, розташованим фронтом одне до одного
	1...2

	Від фронту обладнання до складового місця
	1...1,6

	Між складовими місцями
	1...1,4

	Між тильною стороною обладнання  і складовим місцем
	1

	Між боковою стороною обладнання  і складовим місцем 
	1...1,2

	Від колон або стін споруди до бокової сторони обладнання
	1..3

	Від колон або стін споруди до тильної сторони обладнання
	1...2,5

	Від колон або стін споруди до фронту  обладнання
	1...2,5

	Між фронтом і тильною стороною обладнання
	1...2

	Між тильною и боковою сторонами обладнання
	1...2



В спорудах складально-зварювальних цехів величина кроку колон нормалізована і, як правило, складає 12 м.
На основі вищесказаного розробляємо технологічний план виробничої ділянки. Загальний вигляд виробничої ділянки наведений на рис. 4.1.
[image: ]
Рис.4.1 План  складально-зварювальної дільниці













5. РОЗРОБКА СТАРТАП-ПРОЕКТУ: «Технологія виготовлення
стріли екскаватора»

5.1 Опис ідеї проекту

В цьому розділі буде проведено аналіз стартап-проекту, який визначить змоги даного продукту вийти на ринок і конкурувати з продуктами, що вже зайняли на ньому своє місце.
Таблиця 5.1 - Опис ідеї стартап-проекту [16]

	Зміст ідеї
	Напрямки застосування
	Вигоди для користувача

	Створення технології складання та  зварю-вання  стріли екскаватора
	Будівельні машини
	Доступна навіть на дрібносерійному виробництві.
Підвищення ефективності автоматизації технології проектування



	Отже, пропонується нова технологія, що має підвищену ефективність, та має можливість удосконалення.
	Далі проведено аналіз потенційних техніко-економічних переваг ідеї, порівняно із пропозиціями конкурентів:
– визначаємо попереднє коло конкурентів (проектів-конкурентів) або товарів-замінників чи товарів-аналогів, що вже існують на ринку, та проводимо збір інформації щодо значень техніко-економічних показників для ідеї власного проекту та проектів-конкурентів відповідно до визначеного вище переліку;
– проаналізуємо пропонований проект для власної ідеї щодо сильних, слабких та нейтральних характеристик  порівняно з конкурентами (табл. 5.2.). 
Такими конкурентами визначено:
Конкурент 1 – К1, Конкурент 2 – К2, Конкурент 3 –  К3
Після порівняння  характеристик проекту з конкурентами був визначений перелік слабких, сильних та нейтральних характеристик і властивостей ідеї потенційного товару, що є підґрунтям для формування його конкурентоспроможності, а саме з таблиці 5.2.
Таблиця 5.2 - Визначення сильних, слабких та нейтральних характеристик ідеї проекту
	№ 
п/п
	Техніко-економічні характеристики ідеї
	(потенційні) товари/концепції конкурентів
	W 
(слабка сторона)
	N 
(нейтральна сторона)
	S 
(сильна сторона)

	
	
	Мій 
проект
	Конкурент
К1

	Конкурент
К2

	Конкурент
К3

	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	
	Деталь в галузі  виробництва  будівельних машин

	1
	Витрати на реалізацію проекту
	+
	-
	+
	-
	
	+
	

	2
	Універсальність
	+
	+
	+
	+
	
	
	+

	3
	Можливість редагування
	+
	+
	+
	+
	+
	
	

	4
	Технологічний спосіб виготовлення
	+
	+
	-
	+
	
	+
	

	5
	Можливість автоматизації процесів
	+
	-
	-
	+
	
	
	+
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Після порівняння  характеристик проекту з конкурентами був визначений перелік слабких, сильних та нейтральних характеристик і властивостей ідеї потенційного товару, що є підґрунтям для формування його конкурентоспроможності, а саме з таблиці 5.2 бачимо, що наш проект потребує менше витрат часу та коштів на реалізацію, більш універсальний порівняно з найближчими конкурентами, у випадку необхідності може редагуватися, має розширену бібліотеку технологічних карт, а також є можливість автоматизації певних процесів.



5.2 Технологічний аудит ідеї проекту

В межах даного підрозділу проведено аудит технології, за допомогою якої можна реалізувати ідею створення проекту.
Визначено технологічну здійсненність ідеї проекту, яка передбачає аналіз таких складових (таблиця 5.3):
Таблиця 5.3 Технологічна здійсненність ідеї проекту
	№ п/п
	Ідея проекту
	Технології її реалізації
	Наявність технологій
	Доступність технологій

	1
	Технологія зварювання стінки
стріли
(GMAW)
	Доступні умови складання з використанням універсального обладнання
	Наявні
	Доступні

	2
	Технологія зварювання корпусу стріли
(GMAW)
	Виробничі системи в вигляді автоматизованих ліній які мають виробничі бази 
	Наявні, але потребують початкових знань в  конструкторському складанні
	Доступні 

	3
	Технологія складання стріли 
	Спеціальне устаткування та інструментарій для реалізації
	Наявні, потребують незначних доопрацювань
	Доступні 
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Проаналізувавши таблицю, можна зробити висновок, що даний проект можна реалізувати, тому що всі необхідні технології реалізації даних ідей наявні, але обмежена можливість автоматизації процесу, потрібне вдосконалення технології та обладнання. 

5.3 Аналіз ринкових можливостей запуску стартап-проекту

Визначаємо ринкові можливості, які можна використати під час ринкового впровадження проекту.  Спочатку проведемо аналіз попиту: наявність попиту, обсяг, динаміка розвитку ринку (таблиця 5.4).



Таблиця 5.4 - Попередня характеристика потенційного ринку стартап-проекту
	№ п/п
	Показники стану ринку (найменування)
	Характеристика

	1
	Кількість головних гравців, од
	5

	2
	Загальний обсяг продаж, ум.од
	7500

	3
	Динаміка ринку (якісна оцінка)
	Зростає

	4
	Наявність обмежень для входу (вказати характер обмежень)
	Спец. обладнання та та наявність спец. сертифікатів 

	5
	Специфічні вимоги до стандартизації та сертифікації
	Потребує спец. сертифікати, які будуть задовольняти всі стандарти

	6
	Середня норма рентабельності в галузі (або по ринку), %
	40%



За попереднім оцінюванням ринок має зростаючу динаміку і хороший попит на запропонований нами продукт, тому робим висновок, що ринок є привабливим для входження, хоча на ньому вже існують вітчизняні та іноземні фірми, які працюють багато років і роблять продукцію хорошої якості, але за рахунок нової технології і переваг, які вона надає, продукт є конкурентоспроможним.	
Далі визначаємо потенційні групи клієнтів, їх характеристики, та формуємо орієнтовний перелік вимог до товару для кожної групи (табл. 5.5).
Таблиця 5.5 - Характеристика потенційних клієнтів стартап-проекту

	№ п/п
	Потреба, що формує ринок
	Цільова аудиторія (цільові сегменти ринку)
	Відмінності у поведінці різних потенційних цільових груп 
клієнтів
	Вимоги споживачів до 
товару

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Швидкість адаптації до вимог споживачів
	Підприємства 
будівельної галузі 
	Навчання співробітників

	До продукції: -можливість доповнення та редагування;
до компанії постачальника:
- оновлення технології з часом, навчання співробітників.
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	2
	Швидкість та 
ефективність
	Підприємства 
будівельної галузі
	
- Швидкість реалізації;
- ефективність ідеї.
	До продукції: - простота використання;- можливість редагування;
до компанії постачальника: - оперативність налаштування.

	3
	Представлення результатів проектування
	Підприємства 
будівельної галузі
	- Використання людиною, яка не володіє відповідними знаннями;
	До продукції: - простота використання; 
до компанії постачальника: - оперативність налаштування.




Отже, потенційною групою клієнтів продукту мають стати 	підприємства та  фірми з різною кількістю будівельних машин і з різною кількістю замовлень, які побачать економічну вигоду у виготовленні виробів за новою технологією.
При застосуванні даної технології існують певні загрози. 
Також, повинно бути своєчасне технічне обслуговування даного продукту (таблиця 5.6).





Таблиця 5.6 - Фактори загроз

	№ п/п
	Фактор
	Зміст загрози
	Можлива реакція компанії

	1
	Коливання курсу валют

	Через зміну курсу може зрости вартість сировини, що постачається з закордону, і собівартість може значно змінитися.
	Необхідно слідкувати за курсом валют, а також прораховувати всі можливі ризики, щоб вартість продукту, що початково зазначена, не була меншою за собівартість.

	2
	Конкуренція
	Наявність більш великих та наповнених систем.
	Впровадити методику використання нашої технології впродовж певного часу безкоштовно для зацікавлення покупців.

	3
	Втрата клієнтів через недостатню технічну підтримку
	Може не відповідати вимогам певних підприємств.
	Пропонувати технологію на підприємства, які зацікавлені в оновленні проектування.

	4
	Поява якісніших технологій у конкурентів

	Застаріле програмне забезпечення
	Застосування нового наявного та доступного обладнання, розширювати можливості технології.

	5
	Репутація
виробника
	Нова компанія не
викликає значної
довіри
	Зробити ставку на маркетинг, рекламу,
співпрацю  для отримання відгуків



В таблиці 5.6 ми визначили фактори загроз, які перешкоджають ринковому впровадженню нашого проекту, а також можливу реакцію на фактор, щоб звести до мінімуму його вплив.
Але поряд із колом загроз існують і певні можливості (таблиця 5.7).
Таблиця 5.7 - Фактори можливостей
	№ п/п
	Фактор
	Зміст можливості
	Можлива реакція компанії

	1
	2
	3
	4

	1
	Попит
	Потреба відновлення та заміна деталі на екскаваторі
	Збільшення виробничих мощностей компанії

	2
	Корисність
	Може бути важливим доповненням для проектування на певних підприємствах
	Пропонувати технологію на підприємства, які зацікавлені в оновленні проектування.
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	3
	Отримання нових замовлень на продукт

	
Оптимальна та зрозуміла технологія складання та зварювання.
	
Спробувати використовувати інші технологічні рішення для порівняння результатів

	4
	Інновації
	Нова 
технологія
	посилення 
конструкції

	5
	Маркетинг
	Залучення все більше нових клієнтів

	Реклама, співпраця з потенційними виробниками



В таблиці 5.8  ми визначили фактори можливостей, які сприяють ринковому впровадженню нашого продукту, а вигоди, які компанія може отримати відповідно від реакції на той чи інший фактор.

Таблиця 5.8 - Ступеневий аналіз конкуренції на ринку
	Особливості конкурентного середовища
	В чому проявляється дана характеристика
	Вплив на діяльність підприємства (можливі дії компанії, щоб бути конкурентоспроможною)

	1
	2
	3

	1. Тип конкуренції
- олігополія

	Характеризується невеликою кількістю фірм (від 2 до 10), обгороджених бар'єрами, які перешкоджають вступу в галузь нових фірм, мають контроль над цінами, але при змові з іншими олігополістами. 
	Пропонувати технологію на підприємства, які зацікавлені в оновленні проектування, проводити оновлення та налаштування системи


	2. За рівнем конкурентної боротьби- локальний
	Характеризується місцем використання системи
	Пропонувати різновиди наповнень технологічних та маршрутних карт

	3. За галузевою ознакою-
внутрішньогалузева
	Характеризується однією галуззю використання
	Пропонувати різновиди наповнень технологічних та маршрутних карт

	4. Конкуренція за видами товарів: - товарно-родова

	Характеризується товарами одного виду
	Пропонувати можливості розробки автоматизованої технології
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	5.  За характером конкурентних переваг
- нецінова
	Проводиться головним чином за допомогою вдосконалення якості продукції, технології виробництва, інновацій та нанотехнологій, патентування і брендування і умов її продажу, «сервизации» збуту.
	Спробувати використовувати інші технологічні рішення для порівняння результатів

	6. За інтенсивністю
- не марочна
	Роль торгової марки незначна, хоча самі марки можуть бути присутніми на ринку
	Створити (міні) бренд, який міг би легко запам’ятовуватися



В даній таблиці ми проаналізували ринок збуту нашого продукту і визначили загальні риси конкуренції на ньому.
Після аналізу конкуренції проведемо більш детальний аналіз умов конкуренції в галузі.
Таблиця 5.9 - Аналіз конкуренції в галузі за М. Портером
	Складові аналізу
	Прямі конкуренти в галузі
	Потенційні конкуренти
	Постачальники
	Клієнти
	Товари-замінники

	
	К1,К2

	К3»
	-Європа
-Росія
-Китай
	Будівельні
компанії
	Технології  побудовані за допомогою інших методів

	Висновки:
	Інтенсивність конкурентної боротьби з боку прямих конкурентів – є значною
	-  є можливості входу в ринок
- є потенційні конкуренти Строки виходу їх на ринок – в цьому році
	Постачальники диктують умови роботи на ринку:
- відповідно оновлені технології;
- дають високі гарантії.
	Клієнти диктують умови роботи на ринку:
- Відповідне наповнення технологічних та маршрутних карт;

	Обмеження для роботи на ринку через товари замінники



Отже, відповідно до наведеного вище аналізу головними силами, які діють на конкуренцію в галузі є постачальники і споживачі. Також все більшого значення набуває інтенсивність конкуренції між існуючими конкурентами.
Таким чином, в межах структурного підходу до аналізу конкуренції тип конкуренції – олігополістична конкуренція.
Після всіх аналізів визначається та обґрунтовуєтеся перелік факторів конкурентоспроможності. Поки проект не впроваджено в життя, це важко зробити точно, можна дати лише попередню оцінку конкурентоспроможності.
Таблиця 5.8 Обґрунтування факторів конкурентоспроможності
	№ п/п
	Фактор конкурентоспроможності
	Обґрунтування (наведення чинників, що роблять фактор для порівняння конкурентних проектів значущим)

	1
	Оформлення та дизайн
	Оболонка є в наявності

	2
	Простота складання
	Потребує спец. обладнання

	3
	Метод представлення технології
	Використано друкований та електронний варіант

	4
	Можливість редагування;
	В будь якій операції

	5
	Оновлення маршрутних та технологічних карт
	В будь якій операції при нестачі або вдосконаленні

	6
	Простота використання

	Можна використовувати не маючи найвищої кваліфікації

	7
	Попит
	Розвиток галузі та виробництва, визначає
попит на продукцію.

	8
	Репутація 
виробника
	Клієнтів привертає увага реклама, перед
покупкою вони ознайомлюються з
відгуками

	9
	Інновації
в технології
	Можливість в майбутньому удосконалювати
дану технологію дає змого конкурувати на
 ринку


На основі аналізу, проведеного в таблиці 5.10 визначили та обґрунтували фактори конкурентоспроможності нашого проекту.
Таблиця 5.9 Порівняльний аналіз сильних та слабких сторін «моделі ВС»
	№ п/п
	Фактор конкурентоспроможності
	Бали 
1-20
	Рейтинг товарів-конкурентів у порівнянні з технологією виготовлення повздовжньої балки візка вагону метро

	
	
	
	–3
	–2
	–1
	0
	+1
	+2
	+3

	1
	Оформлення та дизайн
	2
	
	
	
	
	
	+
	

	2
	Простота складання
	0
	
	
	+
	
	
	
	

	3
	Метод представлення технології
	1
	
	
	
	
	+
	
	

	4
	Можливість редагування;
	2
	
	
	
	
	
	+
	


	продовження табл.5.11
	5
	Оновлення маршрутних та технологічних карт
	2
	
	
	
	
	
	+
	

	6
	Простота використання
	2
	
	
	
	
	
	+
	

	7
	Простота складання
	0
	
	
	
	+
	
	
	



Порівняльний аналіз сильних і слабких сторін показав, що надійність, довговічність і час роботи, за таку ж саму ціну на продукт, дає перевагу над іншими продуктами і тому проект може стати конкурентоспроможним на ринку.
Таблиця 5.12 - SWOT- аналіз стартап-проекту

	Сильні сторони (S):

- підвищення продуктивності;
- кращі технологічні показники продукту;
- надання повного пакету креслень.
-нижча ціна порівняно з конкурентами;
-має високий попит, так як галузь
розвивається (попит);
	Слабкі сторони (W):

- процес виготовлення потребує спец. обладнення
нове підприємство на ринку
викликає значні підозри без
відгуків та рекомендацій
(репутація виробника);
-відсутність чіткої стратегії
організації виробництва

	Можливості (O): 

- корисність;
- попит;
- отримання нових замовлень на продукт;
 -ціна (зробити ставку на ціноутворення та якість продукції, в порівнянні з ціною прямого конкурента));
- інновації (впровадження нових техно-логій);
- залучення більше нових клієнтів якістю надання послуг

	Загрози (T):

- коливання курсу валют;
- виробництво (недостатня кількість
матеріалу через постачання)
- конкуренція;
- втрата клієнтів через недостатню технічну підтримку;
-поява якісніших технологій у конкурентів;
- кадри (відтік фахівців);


В таблиці 5.12 проводимо перелік сильних та слабких сторін. А також ринкових загроз та ринкових можливостей який складаємо на основі факторів загроз і можливостей який ми складали раніше. Ринкові загрози та можливості на відміну від факторів ще не є реалізованими на ринку та мають певну ймовірність здійснення.
На основі SWOT-аналізу розробляємо альтернативи ринкової поведінки для виведення стартап-проекту на ринок та орієнтовний оптимальний час їх ринкової реалізації з огляду на потенційні проекти конкурентів, що можуть бути виведені на ринок.
Визначені альтернативи аналізуються з точки зору строків та ймовірності отримання ресурсів.
Таблиця 5.13 - Альтернативи ринкового впровадження стартап-проекту

	№ п/п
	Альтернатива (орієнтовний комплекс заходів) ринкової поведінки
	Ймовірність отримання ресурсів
	Строки реалізації

	1
	Стратегія нейтралізації ринкових загроз сильними сторонами стартапу
	75%
	1 рік

	2
	Стратегія компенсації слабких сторін стартапу наявними ринковими можливостями
	60%
	1рік
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5.4 Розроблення ринкової стратегії проекту

Розроблення ринкової стратегії першим кроком передбачає визначення стратегії охоплення ринку: опис цільових груп потенційних споживачів.
Таблиця 5.14 - Вибір цільових груп потенційних споживачів
	№ п/п
	Опис профілю цільової групи потенційних клієнтів
	Готовність споживачів сприйняти продукт
	Орієнтовний попит в межах цільової групи (сегменту)
	Інтенсивність конкуренції в сегменті
	Простота входу у сегмент

	1
	Сільгосп 
підприємства
	100%
	10%
	70%
	5%

	
Які цільові групи обрано: Стратегія концентрованого маркетингу




За результатами аналізу потенційних груп споживачів ми обрали цільову групу, для якої будемо пропонувати свою програму для оптимізації робочих центрів та визначили стратегію охоплення ринку: стратегію концентрованого маркетингу.
Для роботи в обраному сегменті ринку необхідно сформувати базову стратегію розвитку.
Таблиця 5.15 - Визначення базової стратегії розвитку
	№ п/п
	Обрана альтернатива розвитку проекту
	
	Стратегія охоплення ринку
	Ключові конкурентоспроможні позиції відповідно до обраної альтернативи
	Базова стратегія розвитку*

	
	Стратегія спеціалізації
	
	Стратегія спеціалізації
	Передбачає концентрацію на потребах одного цільового сегменту, без прагнення охопити увесь ринок. 
	Стратегія спеціалізації


За базову стратегію розвитку було взято стратегію спеціалізації, що передбачає концентрацію на потребах одного цільового сегменту, без прагнення охопити увесь ринок. 
Наступним кроком є вибір стратегії конкурентної поведінки (табл. 5.16).
Таблиця 5.16 - Визначення базової стратегії конкурентної поведінки
	№ п/п
	Чи є проект «першопрохідцем» на ринку?
	Чи буде компанія шукати нових споживачів, або забирати існуючих у конкурентів?
	Чи буде компанія копіювати основні характеристики товару конкурента, і які?
	Стратегія конкурентної поведінки*

	
	Ні
	Так

	Так
- методи та засоби
- схожість систем

	Стратегія заняття конкурентної ніші


За базову стратегію конкурентної поведінки була прийнята стратегія зайняття конкурентної ніші, коли компанія в якості цільового ринку вибирає один або декілька ринкових сегментів малого розміру. Головне завдання компанії при цьому – це постійна турбота про підтримку і розвиток своєї конкурентної переваги, формування лояльності і прихильності споживачів, підтримка вхідних бар’єрів.
На основі вимог споживачів з обраного сегменту до постачальника і продукту, а також в залежності від стратегії розвитку та стратегії конкурентної поведінки розробляємо стратегію позиціювання яка визначається у формування ринкової позиції, за яким споживачі мають ідентифікувати проект.
Таблиця 5.17 - Визначення стратегії позиціонування
	№ п/п
	Вимоги до товару цільової аудиторії
	Базова стратегія розвитку
	Ключові конкурентоспроможні позиції власного стартап-проекту
	Вибір асоціацій, які мають сформувати комплексну позицію власного проекту (три ключових)

	1
	База маршрутних та технологічних карт
	Стратегія спеціалізації
	- Наукова новизна
- Метод отримання знань
	- Позиціювання за співвідношенням "ціна – якість"
- Позиціювання за сферою застосування
- Стратегія позиціювання за однією ознакою

	2
	Швидкість та ефективність
	Стратегія спеціалізації
	Корисність

	

	3
	Представлення результатів проектування
	Стратегія спеціалізації
	- Вид представлення
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5.5 Розроблення маркетингової програми стартап-проекту
Під час розроблення маркетингової програми першим кроком є розробка маркетингової концепції товару, який отримає споживач. У таблиці 5.18 підсумовуємо результати аналізу конкурентоспроможності товару.
Таблиця 5.18  - Визначення ключових переваг концепції потенційного товару

	№ п/п
	Потреба
	Вигода, яку пропонує товар
	Ключові переваги перед конкурентами (існуючі або такі, що потрібно створити)

	1
	2
	3
	4

	1
	Оформлення та дизайн
	Оформлення  є в наявності
	Можливе покращення

	2
	Зварювання на будь яких установках
	Можна налаштувати будь який автомат
	Можливе замінення методу в разі необхідності

	3
	Метод представлення технології
	Просто та конкретно
	+



продовження табл.5.18
	4
	Можливість редагування;
	В будь якій операції
	+

	5
	Оновлення маршрутних та технологічних карт
	В будь якій операції для покращення та вдосконалення
	Поповнення новими матеріалами

	6
	Простота використання
	Можна використовувати не будучи спеціалістом в даній області області

	+



За рахунок ключових переваг товару і стратегії диференціації, що передбачає надання товару важливих з точки зору споживача відмінних властивостей за такою ж ціною як і у конкурентів буде розроблено маркетингову програму стартап-проекту.

Таблиця 5.19 - Опис трьох рівнів моделі товару
	Рівні товару
	Сутність та складові

	І. Товар за задумом
	Технології складання-зварювання

	ІІ. Товар у реальному виконанні
	Властивості/характеристики

	
	1. Технологія складання-зварювання
2. Оригінальний операційні та маршрутні карти

	
	Якість: стандарти, нормативи, довідники.

	
	Пакування: Відсутне

	
	Марка: СЕ-1

	ІІІ. Товар із підкріпленням
	До продажу:  сертифікат якості.

	
	Після продажу: гарантія

	За рахунок чого потенційний товар буде захищено від копіювання: за рахунок наявності патента.




В таблиці 5.19 створено три-рівневу модель нашого товару, що включає задум товару та його вигоди, основі характеристики готового товару, спосіб його пакування та захисту від копіювання та плагіату.
Наступним кроком є визначення цінових меж, якими необхідно керуватися при встановленні ціни на потенційний товар, це передбачає аналіз цін товарів конкурентів, та доходів споживачів продукту (табл. 5.20).
Таблиця 5.20 - Визначення меж встановлення ціни
	№ п/п
	Рівень цін на товари-замінники
	Рівень цін на товари-аналоги
	Рівень доходів цільової групи споживачів
	Верхня та нижня межі встановлення ціни на товар/послугу

	1
	75000 грн
	90000грн
	>100,000грн
	95000-115000 грн



В таблиці 5.20 проаналізовано ринкові ціни на товари аналоги та замінники, а також середній рівень доходів споживачів. За отриманими даними буде встановлена верхня та нижня межа на нашу програму.
Таблиця 5.21 - Формування системи збуту
	№ п/п
	Специфіка закупівельної поведінки цільових клієнтів
	Функції збуту, які має виконувати постачальник товару
	Глибина каналу збуту
	Оптимальна система збуту

	1
	Звична купівля 
	Доставка товару покупцю.
	Канал нульового рівня
	Власна система збуту.
Виробник безпосередньо продає товар клієнту і використовує три способи прямого продажу :
· Торгівля через магазини
· Посилкова торгівля
· Торгівля в роздріб


Спираючись на специфіку закупівельної поведінки цільових клієнтів було обрано власну систему збуту, коли виробник безпосередньо продає товар клієнту через торгівлю в магазинах, посилками чи в роздріб. Також заглибину каналу збуту було обрано канал нульового рівня, тому що компанія хоче мати тісні контакти із споживачами на обмеженому цільовому каналі.
Таблиця 5.22 - Концепція маркетингових комунікацій
	№ п/п
	Специфіка поведінки цільових клієнтів
	Канали комунікацій, якими користуються цільові клієнти
	Ключові позиції, обрані для позиціонування
	Завдання рекламного повідомлення
	Концепція рекламного звернення

	1
	Бути на зв’язку
	- електронна пошта
- моб. телефон
	Проектування технологічних процесів
	Зацікавлення
	«Шо робимо, на тому й їздимо»
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 Висока якість і швидке виготовлення виробів є головною концепцією товару, за рахунок яких він є конкурентоспроможним на ринку. 
Спираючись на специфіку закупівельної поведінки цільових клієнтів було обрано власну систему збуту, коли виробник безпосередньо продає товар клієнту.
Ціноутворення відбувається на основі аналізу товарів – аналогів і відбувається під час фінансово-економічного аналізу проекту з залученням експертів. 


6.  ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ

Дуже часто при виробництві продукції виникають ситуації коли на робітників та навколишнє середовище можуть впливати шкідливі та небезпечні виробничі фактори. Саме тому питання охорони праці є важливим і актуальним при розробці технологічних процесів і у промисловості в цілому.
Метою розділу охорони праці та безпеки в надзвичайних ситуаціях є аналіз небезпечних факторів, що можуть призвести до негативних наслідків для обслуговуючого персоналу та їх уникнення. Також розділ включає вимоги до промислової санітарії і промислової безпеки, до устаткування та технологічних процесів, загальні вимоги до устрою підприємств та цехів. Крім того, визначення джерела забруднення навколишнього середовища в умовах конкретного вироб-ництва і основні напрямки та методи захисту в надзвичайних ситуаціях.

6.1 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 [14].
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 психофізіологічних факторів включають: фізичні перевантаження 
(статичні й динамічні) і нервово-психічні (розумові й емоційні, монотонність праці, емоційні перевантаження).
Біологічні фактори в умовах зварювального виробництва зустрічаються рідко, оскільки вони не є наслідком зварювального процесу. До них належать патогенні мікроорганізми (бактерії, віруси, рикетсії, спірохети, грибки, найпростіші) та продукти їх життєдіяльності, а також макроорганізми (тварини та рослини).
Соціальні ШНВФ —  це неякісна організація праці, понаднормова робота, погані відносини між членами колективу, соціальна ізольованість з відривом від сім'ї, зміна біоритмів, незадоволеність роботою тощо.
Як правило, процеси зварювання, наплавлення, різання, напилення, пайка металів та інші споріднені процеси супроводжуються рядом шкідливих ї небезпечних виробничих наслідків [15].
Розглянутий метод зварювання вимагає дотримання певного комплексу правил безпеки і охорони праці, які повинні знаходити відображення в технологічних картах і строго дотримуватися при виконанні зварювальних робіт.
При зварюванні, наплавленні, різанні й напиленні в зону дихання працюючих можуть потрапляти зварювальні аерозолі (ЗА), у складі яких присутні оксиди різноманітних металів (марганцю, хрому, нікелю, міді, титану, алюмінію, заліза, вольфраму тощо) та інші сполуки, а також токсичні гази (оксид вуглецю, оксиди азоту, озон, фтористий водень, тетрафтористий кремній та ін.); при пайці - аерозоль флюсів і припоїв, який містить свинець, кадмій, цинк, олово, вуглеводні, оксид вуглецю тощо. Кількість, склад і токсичність зварювальних аерозолів залежать від хімічного складу зварювальних матеріалів і виду технологічного процесу. 
Основні небезпечні і шкідливі виробничі фактори, що виникають при напівавтоматичному дуговому зварюванні металів наведено в табл. 6.1 [15].
Таблиця 6.1 Небезпечні і шкідливі виробничі фактори [17]
	Види процесів
	Шкідливі виробничі фактори
	Небезпечні виробничі фактори

	
	Шкідливі речовини
	Випроміню- вання в оптичному діапазоні
	Електромагнітні
поля
	Магнітні поля
	Іонізуючі випромінювання
	Шум
	Ультразвук
	Статичне навантаження на
руку
	Електричний струм
	Іскри,  бризки  і викиди  розплавленого
	Механізми і вироби, що рухаються
	Системи, які знаходяться під тиском

	
	
	Ультра
	Видиме
	інфрачервоне
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Дугове 
напівавтоматичне 
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Під час дугового зварювання утворюється велика кількість озону, вміст якого під щитком може перевищувати ГДК у 25 разів.
Через те що зварювання проходить на відносно малих струмах (Ізв=100..130А), і досить повільно то відповідно кількість ЗА та інших шкідливих речовин досить не велике. Виходячи з цього буде достатньо витяжного парасоля, який буду знаходитись над установкою, по всьому його периметру.

6.2 Інженерне рішення для забезпечення  безпеки праці

Мікроклімат або метеорологічні умови у промислових умовах визначаються наступними параметрами: температурою повітря (0С), відносною вологістю (%) та швидкістю руху повітря на робочому місці (м/с). Основні вимоги до параметрів мікроклімату встановлено в ДСН3.3.6042-99.
У приміщеннях з використанням зварювальної техніки рекомендується застосування тільки оптимальних показників мікроклімату, тобто таких, при  яких людина почуває себе задовільно. У табл. 6.2.1 наведено оптимальні значення параметрів мікроклімату [15].
Таблиця 6.2.1 Параметри мікроклімату
	©
	Параметри мікроклімату

	
	Оптимальні
	Фактичні

	
	Температура,
оС
	Вологість,
%
	Швидкість повітря, м/с
	Температура, оС
	Вологість,
%
	Швидкість повітря, м/с

	Теплий
	23-25
	40-60
	0,1
	23-25
	40-50
	0,1

	Холодний
	22-24


	40-60
	0,1
	22
	40-50
	0,1



Засобами індивідуального захисту є спецодяг, до якого входять чоловічий костюм за ТУ 17-893-72 із брезентової парусини, взуття та захисний шолом. 
Для захисту рук необхідно застосовувати рукавиці згідно з ДСТУ EN 420-2017 [18].
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.
Для захисту голови під час зварювання великогабаритних виробів в умовах підвищеної небезпеки та електрошлакового зварювання повинні застосовуватися захисні каски згідно з ДСТУ EN 397:2001 [18]. До засобів колективного захисту за ДСТУ Б В.2.8-43:2011.
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 огород-жуємо 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  ДСН 3.3.6.096-2002. 
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 аб-сорбційного 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%. 
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…7мА), граничний, що не відпускає  (50…80мА) , граничний фібрілляційний  (до 300мА) [16].
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 вихідних 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 за-хисту 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. 
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, і тим самим автоматично підключити ушкоджену установку від мережі живлення. Зануленню підлягають наступні 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 підйомні пристрої. 

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 повинні мати гострих країв, кутів тощо; 
· обладнання повинно мати засоби сигналізації, що попереджуватиме про порушення нормального режиму роботи, а у разі необхідності — засоби автоматичного зупинення;
· 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 1…1,6м, залежно від габаритів обладнання та зварювальних виробів [16].
· зварювальний пост треба розташовувати на відстані 4…10м 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. 
Вимоги до дільниці: 
- відстань між станками та пристосуваннями не менше ніж 1,7 м; 
- висота цеху 12м; 
- бетонна підлога. 
У процесі аналізу 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. 
Головними напрямками для зниження шкідливої дії виробничих факторів на зварників є:
· 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;
· локалізація і нейтралізація ЗА шляхом застосування сучасних ефективних засобів місцевої вентиляції;
· застосування засобів індивідуального захисту органів дихання нового покоління, що дозволяють захищати органи дихання зварників у різних виробничих умовах.
Вдихання зварювального аерозолю і токсичних газів є причиною розвитку фіброзних змін у легенях, подразнюючої дії на дихальні шляхи, загальної інтоксикації.  Для уловлювання зварювального аерозолю і газів при зварюванні, наплавленні і різанні на стаціонарних робочих місцях, а також, де це можливо, на нестаціонарних постах слід передбачати місцеві відсмоктувачі.
Для забезпечення належної чистоти повітря використовується система вентиляції. За рекомендаціями визначаємо схему вентиляції для зварювання в захисному газі. Обираємо пересувний апарат для відсмоктування шкідливих речовин. 

6.3 Розрахунок інженерного рішення

Розрахунок системи місцевої вентиляції. 
Визначаємо кількість повітря, що повинна бути видалена, виходячи з необхідної швидкості видалення. 
[image: ],
де	[image: ] - швидкість повітря в отворі,  м/с, 
[image: ]
Швидкість всмоктування, від джерела виділення шкідливих речовин при зварюванні в газовій суміші  - 0,2  - 0,5 м/с, приймаємо  Vx=0,35 м/с. 
Приймаємо: 
     =0,07065 м2, при діаметрі отвору d= 0,2 м; 
     х=0,25 м  - висота розміщення відсосу х= 0,25 м.



Тепер треба визначити [image: ] = 3600*0,07065*3,6 = 915,6 

Схема видалення аерозолів показана на рис.6.1
[image: Конструкция, состав и принцип работы ФВУ-1200]
Рис. 6.1 Схема видалення аерозолів
 1. Блок фільтрів. 2. Блок живлення і автоматичного управління. 3. Фільтри попереднього очищення. 4. електрофільтри. 5. Адсорбуючі вугільні фільтри. 6. Труба. 7. Вентилятор. 8. Пускова апаратура. 9. Поворотний витяжний пристрій.
               
 Фільтр з фільтровою тканинною ФПП-15, що дозволяє надійну фільтрацію та швидку заміну за необхідністю. Даний фільтр забезпечує відсмоктування 1200. Проходження через тканину ФПП-15 забезпечує вентилятор, який працює від двигуна с потужністю Р=1.1 кВ. Отже дана схема задовольняє постійне та ретельне очищення газів та аерозолів в зоні зварювання.
Захист від рухомих елементів обладнання [17].
У даній установці причини травмування зведено до мінімуму. Система управління винесена за зону зварювання, вона заземлена, органи керування поміщено у непровідну панель.

6.4  Вимоги безпеки в надзвичайних ситуаціях

Роботи повинні проводитися у відповідності НАПБ Б.03.002-2007. Визначення категорії приміщень, будинків та зовнішніх установок за вибухо-пожежною 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 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) [20].
Місця проведення робіт повинні бути обладнані засобами пожежогасіння (сухий пісок, вогнегасники тетрахлорні, порошкові або вугле-кислотні).
Ступінь вогнестійкості будівлі – І (не допускається поширення вогню на ос- новні будівельні конструкції), мінімально допустиме обмеження вогнестійкості - 2,5 год, максимально допустиме обмеження поширення вогню для внутрішніх стін – 25 см.
Категорія захисту від блискавки - І(від прямих ударів використовується сте- ржневі блискавковідводи).
Клас пожежі – Е (пов'язаний з аваріями електроустановок).

6.4.1 	Пожежна безпека

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.
При організації технологічного процесу дотримуються усіх вимог електро-статичної іскро-безпеки. 
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.
Передбачено пристрої, які забезпечують обмеження поширення пожежі. На дільниці застосовуються пожежна сигналізація з датчиком (ИДФ-І), використанням вогнегасників для класу пожежі Е вогнегасники типу УО– 4 шт. та ОП-10А -2 шт. відповідно до НАПБ Б.03.002-2007.
Приміщення обладнується засобами колективного та індивідуального за- хисту людей від небезпечних факторів пожежі та проти-димного захисту. 
Тип виконання електрообладнання в приміщенні повинен відповідати класу зони пожежо- та вибухо-безпечності. 
На дільницях виробничого приміщення, де застосовується наплавлення, передбачаємо встановлення протипожежних щитів, укомплектованих вуглекислотними вогнегасниками, баграми, ломами, відрами, сокирами. Біля щитів передбачаємо наявність ящиків з піском, сухість якого регулярно перевіряється. Для гасіння можливих пожеж передбачаємо також використання азбестових покривал. 
Для автоматичного виявлення пожеж в виробничому приміщенні, в якому виконується зварювання, передбачаємо наявність датчиків, які своєчасно сповіщають про виниклу пожежу і дають команду на вмикання автоматичної системи гасіння пожежі.

6.4.2 	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 дерев'яний настил, підклавши під голову ватник, викликати лікаря за телефоном 103 і, якщо це необхідно, зробити постраждалому штучне дихання. У випадку загорання зварювального агрегату необхідно відключити рубильник і приступити до гасіння пожежі за допомогою вогнегасника. 
Кожен робітник і службовець, що виявив пожежу або загоряння, 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.

Висновок
У даному розділі магістерської дисертації розглянуті всі шкідливі та небезпечні виробничі фактори, які можуть виникнути при зварювані в суміші активних газів на виробництві. Прийняті всі необхідні заходи для забезпечення небезпеки на виробництві від ураження електричним струмом, загазовування приміщення, шуму, який виникає під час зварювання. Вказані параметри для виробничого освітлення в приміщені, необхідний індивідуальний захист для зварювальника, та пожежна безпека.

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ

В магістерській дисертації була розроблена технологія складання- зварювання стріли екскаватора.
     Для зварювання швів було обране автоматичне зварювання  системи A7 MIG WELDER 450 фірми Kemppi та зварювальний робот FANUK.
    Також для  механізованого зварювання швів перемички  використовуються NBC 350-630 IGBT.
Спроектовані  пристрої для складання  перемички та корпусу стріли  за допомогою пневмо, екцентрикових та гвинтових притискачів
Розроблений технологічний процес складання-зварювання стріли екскаватора забезпечує зниження собівартості продукції, завдяки використанню нових технологій під час виконання зварювальних та складальних операцій.
Комплекс заходів з охорони праці враховує всі джерела небезпеки та шкідливого впливу при виконанні виробничого процесу.
Запропоновані заходи з охорони праці та безпеки в надзвичайних ситуаціях, які направлені на покращення умов роботи зварників.
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