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АНОТАЦІЯ


Магістерська дисертація присвячена розробці гідравлічної системи подачі тамбурного валу накату папероробної машини, для того аби пришвидшити час операції та облегшити обслуговування папероробної машини. 


В даній магістерській роботі проведено детальний теоретичний аналіз папероробних машин, основні тенденції їх конструювання, було оглянуто конструкцію папероробної машини. Також було визначено, що вид і тип машини визначаються за призначенням продукції, що виробляється і виділено три основних типи, а саме: масову, немасову і спеціальну. Було проведено аналіз можливостей модернізації папероробної машини,

Для більш чіткого уявлення будови системи було надано креслення гідравлічної схеми, загальний вигляд накату, гідроциліндр подачі та проведено усі необхідні розрахунки для створення системи для папероробної машини. 


Магістерська дисертація була виконана із застосуванням таких програмних засобів, як MS Word (текстова частина дисертації), MS Excel (розрахунок показників), КОМПАС-3Dv18 (створення креслень).


Ключові слова: папероробна машина, накат, тамбурний вал, гідросистема,

система.  
ANNOTATION

The master's thesis is devoted to the development of a hydraulic reel roll feed system for a paper machine in order to speed up the operation time and facilitate the maintenance of the paper machine.

In this master's work, a detailed theoretical analysis of paper-making machines, the main trends in their design was carried out, the design of a paper-making machine was examined. It was also determined that the type and type of machine are determined according to the purpose of the products being manufactured and three main types were identified, namely: mass, non-mass and special. An analysis was made of the possibilities of modernizing the paper machine,

For a clearer presentation of the structure of the system, drawings of the hydraulic diagram, a general view of the reel, a hydraulic cylinder for feeding were provided and all the necessary calculations were carried out to create a system for a paper machine.

The master's thesis was carried out using software such as MS Word (text part of the thesis), MS Excel (calculation of indicators), KOMPAS-3Dv18 (creation of drawings).

Key words: paper machine, reel, tambour shaft, hydraulic system, system.
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ВСТУП

Однією з найважливіших галузей народного господарства є целюлозно-паперова промисловість (ЦПП). Автомобільні, хімічні та інші області промисловості залежать від успішного розвитку виробництва паперу.
Зараз стоїть питання про вдосконалення великих машин з виробництва паперу і їх структурне переналагодження, механічних і автоматичних технологічних процесів. Наша країна володіє великими лісовими угіддями, які марнотратно і нераціонально використовуються. На обладнанні проводиться папір і картон, яке давно застаріло. В результаті чого целюлозно-паперова промисловість не ефективно використовується. Необхідна установка сучасного устаткування, вдосконалення застарілих технологій дозволить знизити собівартість продукції, що випускається і збільшити продуктивність. У зв'язку з розвитком індустрії, розробляються нові схеми виробництва паперу, машини більш економічні у використанні і з мінімальним викидом забруднюючих відходів. 

ПРМ являє собою гігантський технологічний конвеєр. В даний час целюлозно-паперової промисловості працюють машини, встановлені ще в XX столітті. Через що велика маса машин низькопродуктивні.

Вкладення на реконструкцію повинні себе окупати. У зв'язку з великим випуском паперу необхідно розширювати діючі підприємства та будувати нові.

Нестача коштів перешкоджає повній реконструкції ПРМ від чого не можлива покупка сучасного обладнання. Найбільш доцільним шляхом вирішення, в даних умовах, є поетапна модернізація окремих механізмів ПРМ, які більш вагомо впливають на продуктивність.

Другою найбільш важливою за значимістю частиною папероробної машини після гратчастої частини є пресова частина. У пресовій частині відбувається зневоднення паперового полотна механічним віджиманням під дією тиску і вакууму шляхом пропуску полотна через кілька пресів, розташованих послідовно. При цьому підвищуються об'ємна маса, властивості міцності, прозорості, знижуються пористість. 
РОЗДІЛ 1.ВІДОМОСТІ ПРО ПАПЕРОРОБНІ МАШИНИ 
Технологічний процес виробництва включає в себе наступні основні операції: акумулювання паперової маси, розбавлення її водою до необхідної концентрації та очищення від сторонніх включень і вузликів; напуск маси на сітку; формування паперового полотна на сітці машини; пресування вологого полотна паперу і видалення надлишку води; сушку; механічну обробку і намотування паперу в рулон. Папероробна машина (ПРМ) складається з: напірного ящика, гратчастої, пресової і сушильної частини, каландра і накату. Крім того до неї відносяться машинний басейн для паперової маси, обладнання для її очищення, насоси для перекачки води і маси, вакуумні насоси, пристрої для переробки шлюбу, обладнання для циркуляційного змащування, приточно-витяжна вентиляційна система, автоматизована система управління технологічним процесом ПРМ.

Система підготовки і подачі маси на машину забезпечує сталість композиції, концентрації маси, ступеня помелу, не допускає осадження волокон, виділення проклеючих і наповнюючих речовин, а також контролює витрату паперової маси, що надходить на машину, попередньо пройшла очищення і деаерацію. В якості очисного обладнання використовуються конічні вихрові очищувачі та вузлоловлювачі закритого типу. В необхідних випадках конічні вихрові очисники оснащуються пристроями для аерації маси. Для створення вакууму застосовуються водокільцевий вакуум - насоси та вакуум - компресори.

Готова паперова маса концентрацією 2,5 - 3,5% з розмельно-підготовчого відділу подається в машинний басейн з циркуляційним пристроєм. У сучасних системах безперервної підготовки паперової маси при використанні автоматизованих систем управління технологічним процесом обсяг машинного басейну приймається з розрахунку роботи ПРМ протягом 30 - 40 хв. Для вироблення деяких видів продукції після машинного басейну встановлюються конічні або дискові млини, призначені для рафінування маси, тобто усунення пучків волокон, або додаткового розмелювання, а також регулювання ступеня помелу. Потім паперова маса концентрацією 0,1 - 1,3% (в залежності від виду і маси 1 м2 вироблюваної продукції) подається в напірний ящик, призначення якого - рівномірна подача маси на сітку по всій її ширині. У систему потокорозподілювача напірного ящика включаються колектор змінного перерізу і перфорована плита, а для вирівнювання і диспергування потоку паперової маси служать приводні перфоровані вали. Необхідна ступінь розведення паперової маси для відливу на сітці папероробної машини залежить від маси 1 м2 паперу, виду волокна і ступеня помелу. На процес зневоднення маси на сітці машини впливає також температура маси. При підвищенні температури маси, коли зневоднення її на сітці полегшується, можна працювати з більшим ступенем розведення і, навпаки, при зниженні температури маси необхідно знижувати ступінь її розведення. 

Сіткова частина включає в себе напірний ящик, сітковий стіл і ряд інших машин і пристроїв (насоси, вакуум-насоси, привід і інші механізми для здійснення додаткових динамічних процесів, диктуються вимогами технології). Призначення гратчастої частини - відлив і формування мокрого паперового полотна з волокнистої суспензії. Під відливом слід розуміти технологічні операції, пов'язані із забезпеченням рівномірного розподілу паперової маси по ширині сітки і її зневодненням. Формування - технологічна операція, пов'язана з орієнтацією волокон для створення структури, яка забезпечує найбільший контакт між волокнами і необхідними властивостями паперового листа. Основні удосконалення, внесені за останні роки в конструкцію гратчастої частини, стосуються установки гідропланок і мокрих відсмоктуючих ящиків в поєднанні з сітками із синтетичних матеріалів.

Окрему групу становлять паперові машини для формування паперового полотна між двома сітками. Таке формування дозволяє отримати полотно, обидві поверхні якого мають однакові властивості. При формуванні полотна між двома сітками виключається вільна поверхня паперового полотна, що контактує безпосередньо з повітрям, і скорочується тривалість формування. В даний час існує велика різноманітність конструкцій ПРМ для двохсіткового формування.
1.1.ОСНОВНІ ТЕНДЕНЦІЇ  КОНСТРУЮВАННЯ ПРМ
Технологічне завдання пресової частини ущільнення структури мокрого паперового полотна, надання відповідної гладкості його поверхні і видалення вологи шляхом віджимання. Для інтенсифікації зневоднення паперового полотна в пресовій частині застосовують преси з жолобчастим валами і підвищеним лінійним тиском між ними, преси з глухосверленними валами і преси з подовженою зоною пресування черевичного типу. Сіткова і пресова частини ПРМ об'єднують загальним назвою - «мокра частина» машини. Із загальної кількості води, що видаляється з паперового полотна, на сітковий частина припадає 94 - 96%, а на пресову 3 - 4%.

Сушильна частина папероробної машини призначена для видалення вологи з мокрого бумажного полотна методом випаровування (коли механічне віджимання стає неефективним) і розгладження паперового полотна. Каландри закінчують безперервну операцію обробки паперу, підвищуючи методом прокату між валами, гладкість і об'ємна вага паперу. Накати призначені для безперервного намотування готового паперу в рулони. Для отримання більш високих показників щільності, гладкості і блиску більшість видів паперу для друку, писального і технічної паперів пропускають через суперкаландри. Всі паперо- і картоноробні машини забезпечуються багатодвигунними приводами; швидкість машини і її окремих частин підтримуються постійно автоматично. На сучасних високопродуктивних машинах встановлюються автоматизовані системи управління технологічними процесами вироблення продукції (АСУТП), які представляють собою багатофукціональні, розподілені, ієрархічні і інтегровані системи управління. Відмінною рисою таких систем є організація в єдине ціле окремих автономних систем різних рівнів ієрархії: нижнього - першого рівня (так званих локальних систем управління) та систем управління верхнього рівня, в завдання яких входить рішення проблем координованого управління не тільки машинами як ділянкою виробництва полотна продукції (другий рівень), але і всього підприємства в цілому (третій рівень) з метою підтримки оптимального режиму виробництва на основі техніко - економічних критеріїв. Основною частиною папероробної машини є сіткова частина. Тому класифікація папероробних машин (табл.) Ведеться в Залежно від виду вироблюваної продукції і виду напівфабрикату по конструкціям сіткових частин, які забезпечують потрібні технологічні процеси відливу і формування паперового полотна. Конструкція і параметри папероробної машини (головним чином ширина паперового полотна і швидкість) визначаються якістю і кількістю вироблюваної продукції. З іншого боку, якість продукції визначається властивостями напівфабрикатів і багато в чому залежить від способу їх приготування. 

Найбільш поширеним видом напівфабрикату є волокниста суспензія. Водне середовище надає фізико-хімічне вплив при підготовці паперової маси, сприяє розкриттю водневих зв'язків на поверхні волокон, гідратуємо їх. Серед них найбільш зручна для транспортних операцій волокнистого матеріалу, підтримки однорідності суспензії і дозування. У зв'язку з незручністю застосування маси, що містить волокна великий довжини (бавовна і інші) в водної суспензії і необхідністю скорочення споживання води в процесі виробництва, у виробництво впроваджується напівфабрикат у вигляді сухого волокнистого матеріалу. Формування паперового полотна з водної суспензії, що надходить на папероробну машину, може здійснюватися або методом осадження (найбільш поширений), або методом напилення. сухий напівфабрикат формується способом напилення і розчісуванням. Для формування зволоженої волокнистої маси запропонований метод екструзії (видавлювання маси через щілину). Для здійснення зазначених вище способів формування застосовуються

різні формуючі пристрої. Формування листа можна виробляти на довгосітчастих і круглосітчастих пристроях або комбінованих, що дозволяють використовувати переваги обох. 

Названі три типи формуючих пристроїв виробляють одночасно відлив і формування, що пов'язано з цілим рядом технічних труднощів. При напиленні процеси відливу і формування виробляються роздільно, що дозволяє регулювати їх самостійно. Формування сухої маси проводиться методом напилення на довгосітчастих пристроях. Розчісування довговолокнистої маси (довжина волокна понад 5 мм) виробляється на кардочесальних машинах (широко поширених в текстильній промисловості), де одночасно разом з розчісуванням відбувається формування полотна. Метод екструзії формує шар волокнистої маси шляхом видавлювання її з вузької щілини. Формуючий пристрій визначає і конструкцію машини. Найбільш поширеною є односітчаста конструкція з плоскою сіткою. Для отримання багатошарових паперів застосовують машини, що складаються з декількох плоских сіток, які виробляють окремі шари, які після формування з'єднуються в загальний пакет. Особливу групу вакуум-формуючих машин складають спеціальні конструкції для дискретного виробництва паперових виробів, що працюють за принципом нагнітання волокнистого шару на формуючі пристрої, конструкція яких визначає форму виробу. Для вироблення багатошарових паперів і картонів широко використовуються круглосітчасті машини. Вони мають кілька типів конструкцій. Залежно від напрямку потоку волокнистої маси і руху сіткового циліндра, вони поділяються на прямоточні і протиточні. при використанні напівсухих і сухих ванн переслідується мета підвищення швидкості відливу листа шляхом збільшення величини фільтраційного напору. У таких конструкціях усуваються явища змиву, які спостерігаються в заповнених ваннах. 

Збільшення швидкості круглосітчастих машин і досягнення більш високої сухості паперового полотна може бути забезпечено на круглосітчастих машинах без ванни шляхом установки додаткового пристрою, що забезпечує притиск полотна сукном або сіткою. Скидання волокнистого матеріалу після зневоднення в машинах для нанесення матеріалів під дією відцентрових сил призводить до його фракціонування. Для компенсації цього дефекту застосовуються конструкції з трьома сітками. Сухий напівфабрикат може формуватися двома способами: шахтним напиленням і кардочесальною машиною. Багатошахтна конструкція для сухого формування застосовується не тільки для паперів, а й для деревно-волокнистих плит. Необхідні кінцеві властивості паперу визначаються якістю і композицією паперової маси, яка, в свою чергу, показує технологічну компоновку машини і її конструктивні особливості. Наприклад, швидкість і ширину машини, довжину гратчастої частини, номер сітки, величину застосовуваного вакууму, кількість пресів, лінійні тиски між валами, кількість сушильних циліндрів, температуру їх поверхні, співвідношення швидкостей між окремими секціями машини (В залежності від витяжки або усадки паперового полотна), межі регулювання швидкості і т.д. При виробленні кожного виду паперу необхідний свій технологічний розрахунок відпливу і зневоднення, пресування і сушки, каландрирування і суперкаландруванню, а в окремих випадках - додаткова обробка паперу. Залежно від видів вироблюваного паперу по конструктивними ознаками і технологічними компоновками односітчасті папероробні машини можна поділити на 12 основних груп, з них 11 груп – для вироблення окремих класів паперу і одна група об'єднує спеціальні машини (сушильні машини - преспата, лістоотлівние для деревно-волокнистих плит і т.д.).
1.2.ОГЛЯД КОНСТРУКЦІЙ ПАПЕРОРОБНИХ МАШИН
Сучасні ПРМ - найскладніші машини. Їх компоновка різноманітна - це нові формуючі, пресові та сушильні системи. Широко застосовується автоматизація управління процесами виробництва паперу. ПРМ класифікуються за – обрізною шириною полотна. Вид і тип машини визначаються за призначенням продукції, що виробляється, які поділяються на масову, немасову і спеціальну.
Масові види: газетна, папір для друку, обгортковий, основа для гофрування, санітарно-гігієнічна; картон для гладких шарів гофрованого картону, коробковий, хром-ерзац і покрівельний; целюлоза для вироблення паперу та картону і целюлоза для хімічної переробки. 

Немасові види: кабельна, конденсаторна, електроізоляційна, квиткова, цигаркова, афішна, сигаретна, креслярська, етикетна, картографічна,  під пергамент, пергаментна, основа для парафінування і інші види паперу; картон електроізоляційний, палітурний, фільтрувальний, калібрувальний, облицювальний, каркасний, чемоданний, термо- шумоізоляційний, бавовняна целюлоза. 
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Спеціальні види: фільтруюча хімічно стійка, електроізоляційна термостійка і хімічно стійкий папір, штучна шкіра, спеціальна фільтруюча, реставраційна і інші. Всі нові паперові машини комплектуються багатодвигунними приводами. Харчування секційних електродвигунів здійснюється від індивідуальних тиристорних перетворювачів 1. Новітні високопродуктивні машини оснащені автоматичними системами управління технологічними процесами (АСУТП), так само електронно-обчислювальними машинами (ЕОМ), різні вимірювальні пристрої, перетворювачі і допоміжне обладнання. На рисунку 1.1. представлена ​​схема БДМ для вироблення книжково-журнального паперу.
Рис. 1.1 Папероробна машина для вироблення книжково-журнального паперу
1 -напірний ящик; 2 - сіткова частина; 3 - пресова частина; 4 - сушильна частина; 5 - каландр; 6 – накат.

Папероробні машини встановлюють поверховістю в два яруси. Головні агрегати машини, розміщуються на другому поверсі, а допоміжні вузли на першому. Так само на першому поверсі встановлюють обладнання для переробки шлюбу і станції централізованого змащування. Основні параметри машини: ширина вироблюваного паперу (в мм) і швидкість (в м / хв). Ці параметри, а також маса 1 м2 полотна визначають продуктивність машини (т / год, т / добу. І тис. Т / рік).

Перше місце по продуктивності займає машина для вироблення газетного паперу, незважаючи на те, що маса 1 м2 газетного паперу становить 40 - 51 грам. Швидкість таких машин сягає 1000 - 1100 м / хв, а ширина сітки 9850 мм.

Металева сітка замінюється на синтетичну. Приводним є не тільки відсмоктуючий гауч-вал, а й сіткоповоротний і деякі сітковедучі вали. Напірні ящики гідродинамічного типу, подають стабільну струмінь маси з високою мікро - турбулентністю. Двостороннє зневоднення і формування істотно скорочує довжину гратчастої частини і отримати полотно з однаковими властивостями обох сторін.

При швидкості понад 450 - 500 м / хв для передачі паперу з гратчастої в пресову частину застосовується вакуум-пересмоктуючий пристрій. Пресів зазвичай три. У здвоєного преса нижній відсмоктуючий вал і пересмоктуючий пристрій охоплюються загальним сукном, середній вал гранітний, верхній - відсмоктує або жолобчастий. У нових машин застосовуються прес з трьома-чотирма зонами пресування, перша зона - між двома сукнами. Нижній і верхні вали преса жолоби, другий знизу відсмоктує і за ним гранітний. Для промивки сукна пересмоктуючого пристрою і першого преса застосовуються вальцьована сукномийка з нижнім пиловідвідом або жолобчастим валом і трубчасті сукномийки, для промивання інших сукон - тільки трубчасті сукномийки.

Перша швидкісна папероробна машина для виробництва газетного паперу приведена на малюнку 1.2.

Сушильна частина по приводу розділяється на три - п'ять груп, частіше на чотири групи. У машин шириною до 7 - 8 м застосовуються сушильні циліндри діаметром 1500 мм (35 - 65 шт.), У більш широких - 1800 мм (40 - 50 шт.). Частка сукносушильних циліндрів від всіх паперосушильних циліндрів зазвичай становить 20 - 25%. Якщо на машині застосовуються синтетичні сітки, то сукносушильні циліндри відсутні. Для першої сушильної групи або для перших двох сушильних груп застосовується одна сушильна сітка, що охоплює як верхні, так і нижні сушильні циліндри кожної приводної групи і проходить разом з папером в міжциліндрових просторах.
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                                      Рис. 1.2.  Папероробна машина
1 - напірний ящик; 2 - грудний вал; 3 - гідропланки; 4 - мокрий відсмоктуючий ящик; 5 - відсмоктуючий ящик; 6 - відсмоктуючий гауч-вал; 7 - пересмоктуючий вал; 8 - відсмоктуючий пресовий вал; 9 - гранітний вал; 10 - пресовий вал з регульованим прогином; 11 - сушильний циліндр; 12 - сукноведущий вал; 13 - вали каландра з регульованим прогином; 14 - циліндр накату
Деякі машини перед останньою сушильної групою мають напівсухі двухвальні каландри. В останній сушильної групі встановлюються також один або два холодильних циліндра, які охоплюються сушильними сукнами. Газетний папір проходить машинне каландрування на шести - або восьмивальному каландрі (застосовуються вали з регульованим прогином). Накат периферичного типу з пневмоприжимом тамбурного вала. Перша вітчизняна папероробна машина для вироблення книжково-журнального паперу з формуванням паперового полотна між двома сітками приведена на рисунку 1.3.
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Рис. 1.3 Папероробна машина
Сіткова частина нових машин оснащується нерухомими зневоднюючими елементами - гідропланками і мокрими відсмоктувальними ящиками. Звичайних відсмоктуючих ящиків 5 - 10 шириною 300 - 610 мм. У деяких машин над пиловідводним гауч-валом встановлюється притискний вал. Довжина сіткових столів до 22 - 23 м. У пресовому механізмі в першому пресі встановлений відсмоктуючий вал, а в другому і третьому жолобчаті вали і вали з підкладними синтетичними сітками. У сушильній частині 56 - 58 циліндрів діаметром 1500 мм. Для широких папероробних машин з шириною сітки більше 8 м застосовуються сушильні циліндри діаметром 1800 мм. Для забезпечення можливості вільної усадки паперу сушильна частина по приводу розділяється на 7 - 10 груп. Над кількома сушильними циліндрами в зоні найбільшої усадки полотна встановлюються ковпаки швидкісної сушки. На деяких машинах встановлюють клеїльні преса, пристрої для мікрокрепірування паперу і тунельні сушарки для сушіння паперу на повітряній подушці. Такі сушарки вбудовуються між звичайною циліндричної сушильної частиною і призначені для додання папері максимальної міцності за рахунок висихання майже без натягу від 50 – 60 % до 85% сухості. Над сушильною частиною встановлюють вентиляційний ковпак закритого типу. Для згладжування поверхні паперу застосовуються двухвальні каландри з лінійним тиском близько 30 кН / м. У таких каландрів нижній вал може бути покритий станітом, а верхній вал - звичайний, чавунний з вибіленим поверхневим шаром. Накати застосовуються периферичного типу з гідравлічним притиском тамбурного валу. Перша вітчизняна папероробна машина БП-45А для вироблення мішечного паперу обрізною шириною 6300 мм приведена на рисунку 1.4.
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Рис. 1.4. Папероробна машина БП-45А

Обертково-пакувальний папір виробляється машинною і односторонньою гладкістю. Швидкість по приводу до 750 - 1000 м / хв, ширина сітки до 9850 мм, продуктивність досягає 750 т / добу.

Особливістю виробництва паперу машин БП-45А є наявність циліндра в сушильній частині. Сіткова частина може бути плоскосітчастою або складатися з одного вакуум-формуючого циліндра. Для вироблення паперу масою 1 м2 понад 60 г в сушильній частині машини перед циліндром, а іноді і після нього встановлюють кілька сушильних груп з циліндрів діаметром 1500 мм. Більш тонкі види паперу (масою 1 м2 до 60 г) виробляються на самознімальних машинах з автоматичною заправкою полотна. Паперове полотно з гратчастої частини знімається за допомогою пересмоктуючого пристрою і одним сукном, що охоплює пресові вали, передається в сушильну частину. Цим сукном охоплюється верхній вал преса і два відсмоктувальних пресових (каток) вала, що знаходяться в контакті з каток циліндром. Нижній вал першого преса має своє сукно. Сушильна частина самознімальних машин складається з одного каток циліндра великого діаметра (3,2 - 5 м). Над циліндром встановлюють ковпак швидкісний сушки з прямим повітряним обігрівом полотна. Накат периферичного типу. Швидкість машини по приводу 550 - 660 м / хв, ширина сітки до 5000 мм, продуктивність досягає 55 т / добу. Сушильні циліндри, що встановлюються перед каток циліндром, повинні висушувати полотно паперу до сухості 55 - 60%. На каток циліндрі папір висихає до сухості 75 - 85%. Висушена таким способом папір менш гладкий в порівнянні з папером, висушеної тільки на одному циліндрі.
1.3. АНАЛІЗ МОЖЛИВОСТЕЙ МОДЕРНІЗАЦІЇ ПАПЕРОРОБНОЇ МАШИНИ
В умовах все більш зростаючих вимог сучасного ринку, всі компанії розуміють, що їхнє майбутнє безпосередньо залежить від одного простого слова: якість, незалежно від того, якого сорту папір.

Будь то переробні машини, копіювальні машини або друкарські верстати, всюди прагнуть підняти їх продуктивність і мати папір все кращої якості.

Один із способів досягнення цієї мети - установка папероробної машини нового покоління, а інший - підвищення доданої вартості продукції за рахунок модернізації машини. При цьому слід виходити з таких важливих факторів як: проблемні місця папероробної машини, ліміти за габаритами існуючої будівлі і переробної промисловості, тривалості зупинок і інші. Крім того, установка нової машини вимагає значних капітальних витрат, а отримувана якість часто буває недостатньою для виправдання цих витрат, в той же час одна успішна модернізація папероробної машини може забезпечити підвищення продуктивності.
Сучасні тенденції модернізації вузлів ПРМ: 
- збільшення продуктивності; 
- поліпшення ефективності окремих частин ПРМ і всієї лінії; 
- економія енергії, енергоефективність; 
- зменшення впливу на навколишнє середовище; 
- зниження споживання матеріалів; 
- поліпшення обслуговування обладнання, зниження вартості, 
- поліпшення безпеки; 
- зниження інвестиційних витрат. 
Як приклад наведемо різні види модернізацій окремих вузлів папероробної машини. Формуюча дошка з вакуумом - збільшення зневоднюючої здатності формуючої частини:

- формуюча дошка з вакуумом для стабілізації ударної сили струменя;

- одна або більше зон вакууму.

Перфоровані покриття відсмоктує ящика з високим вакуумом

- зниження споживання енергії та зниження вакууму при
   стабільній продуктивності:

- краще зневоднення з низьким вакуумом;

- збільшений термін служби сукна і менша потужність приводу через 
   низьку силу тертя;

- спеціальна геометрія поверхні для зниження повторного зволоження;

- дуже тверда, опірність зносу / ударного навантаження.

Модернізація пресової частини - поліпшення ефективності пресів
- низькі витрати;
- збільшена сухість після пресової частини;

- збільшує продуктивність (8 - 15%);

- поліпшення якості паперу.

Нова концепція кондиціонування пресових сукон - поліпшення ефективності пресової частини

- збільшена сухість після пресової частини;

- поліпшена гладкість паперу;

- збільшений термін служби сукна;

- потрібно менше потужності приводу і вакууму.

ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ


Отже, вид і тип машини визначаються за призначенням продукції, що виробляється, які поділяються на масову, немасову і спеціальну. Масові види: газетна, папір для друку, обгортковий, основа для гофрування, санітарно-гігієнічна; картон для гладких шарів гофрованого картону, коробковий, целюлоза для вироблення паперу та картону і целюлоза для хімічної переробки. Немасові види: кабельна, конденсаторна, електроізоляційна, квиткова, цигаркова, афішна, креслярська, етикетна, картографічна,  під пергамент, пергаментна, основа для парафінування і інші види паперу. Спеціальні види: фільтруюча хімічно стійка, електроізоляційна термостійка і хімічно стійкий папір, штучна шкіра, спеціальна фільтруюча, реставраційна і інші.
РОЗДІЛ 2. НАКАТ
Намотування паперу в рулони проводиться на накаті, що встановлюється в кінці папероробної машини. Хороша якість і рівномірна щільність намотування рулонів паперу забезпечують оптимальні умови для подальшої її переробки. На сучасних машинах з виробництва паперу майже повсюду застосовуються периферичні накати, де намотуваний рулон паперу притискається до циліндра накату, що обертається з постійною окружною і кутовою швидкостями.
2.1.Принцип роботи накату
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Рис.2.1. Схема периферійного накату 
1 - намотуваний рулон; 2 - станина; 3 - циліндр накату; 4 - тамбурних вал; 
5 - прийомні важелі; 6 – гідроциліндр притиску тамбура; 7 - розправляючий вал; 
8 – канат заправний; 9 - циліндр приводу повороту прийомних важелів; 

10 - циліндр приводу основних (робочих) важелів; 11 – основні важелі; 
12 - гальмівний пристрій рулону; 13 - демпфер

Рулон паперу обертається під дією кругового зусилля між поверхнями рулону і циліндра накату. В міру збільшення діаметра намотуваного рулону число обертів його безперервно зменшується, а окружна швидкість залишається постійною, рівною (з точністю до 0,05-0,15%) окружної швидкості циліндра накату. На тамбурних валах, розташований в заправних важелях, папір намотується до тих пір, поки радіус рулону не складе 50-70 мм. В цей час вже намотаний рулон, що знаходиться в робочих важелях, знімається з накату. Намотуваний же рулон переводять з заправних важелів на звільнені робочі важелі, що знаходяться на горизонтальних напрямних. Направляючі розташовуються так, щоб центри рулону і циліндра накату були в одній горизонтальній площині або центр рулону був на 50 - 100 мм вище центру циліндра. Робочі важелі встановлюються на наскрізному валу, шарнірно обертаючихся в опорах. Підшипники тамбурного вала ковзають по напрямних, що сприймають вагу рулону. За допомогою гідравлічних циліндрів, з'єднаних з важелями, намотуваний рулон притискається до циліндра накату. Робочі важелі переміщаються в цьому випадку по дузі, внаслідок чого при постійному зусиллі, створюваному циліндрами, лінійний тиск між рулоном і циліндром накату змінюється в межах від 3 до 5%. До основних вузлів накату відносяться циліндр накату, механізм регулювання лінійного тиску і тамбурних валів.
Чавунний циліндр накату діаметром 1100 - 1500 мм, по конструкції аналогічний холодильним циліндрах, встановленийм на підшипниках кочення і обертаються від приводу папероробної машини. Кут охоплення циліндра папером становить 70-80 °. Для зменшення електризації і охолодження паперу всередину циліндра подається вода. На машинах для вироблення високоякісного паперу, щоб уникнути корозії циліндр накату захищений мідною сорочкою. Циліндр забезпечений шабером з зворотно-поступальним рухом уздовж осі. Шабер очищає поверхню циліндра від забруднень і запобігає можливість намотування на нього паперу. Важливим показником якості готового рулону є щільність намотування. Погано намотаний рулон паперу при зберіганні легко деформується, втрачає циліндричну форму, і витки в ньому легко зміщуються один щодо одного вздовж осі рулону. При намотуванні такий рулон обертається нерівномірно, тому натяг паперу змінюється, що призводить до збільшення числа обривів. При занадто тугому намотуванні в папері виникають значні напруження, зменшуюється межа можливих пружних деформацій паперу при розмотуванні, що також збільшує число обривів. Таким чином, рівномірність щільності намотування рулонів є одним з основних вимог, що представляють до конструкції накату. Рівномірність щільності намотування в значній мірі залежить від лінійного тиску між намотуваним рулоном і циліндром накату. для забезпечення рівномірної щільності в конструкції накату передбачений механізм регулювання лінійного тиску. 
2.2. Автоматизована подача тамбурних валів
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На сучасних накатах застосовується гідравлічний притиск і відведення рулонів. Поки рулон розташований на заправних важелях, необхідне лінійне тиск між рулоном і циліндром накату створюється допоміжними гідравлічними циліндрами, встановленими на заправних важелях. При переміщенні рулону для укладання його в основні каретки з метою подальшого намотування заправні важелі повертаються спеціальним механізмом.

Рис. 2.2 Накат з пристроєм автоматичної подачі тамбурних валів
1 - запасні тамбурні вали; 2 - система важелів; 3 - робочий  тамбурних вал; 
4 - барабан накату; 5 - знятий рулон паперу
Цей механізм розташований з лицьового боку машини і складається з електродвигуна, з'єднаного з черв'ячним редуктором, і зубчастих передач; одна з шестерень зчіплюється з зубчастим сектором заправних важелів. Механізм повороту забезпечений кінцевими вимикачами. Після передачі рулону в основні каретки необхідне лінійне тиск (2-4 кН / м) створюється основними гідравлічними циліндрами, забезпеченими мембранними регуляторами тиску. Тамбурний вал є валом трубчастого перетину, обертається в підшипниках кочення, встановлених на цапфах в спеціальних корпусах. Корпуси підшипників мають проточки, якими при опусканні валу з намотуваним рулоном і заправними валами він потрапляє на напрямні робочих вилок і таким чином строго фіксується його положення паралельно циліндру. На цапфі тамбурного валу встановлюється полумуфта для з'єднання з приводом розкату поздовжньо-різального верстата.

Таким чином, рівномірність щільності намотування рулонів є одним з основних вимог, що представляють до конструкції накату. Рівномірність щільності намотування в значній мірі залежить від лінійного тиску між намотуваним рулоном і циліндром накату. для забезпечення рівномірної щільності в конструкції накату передбачений механізм регулювання лінійного тиску. 

Висновки до розділу

Отже, в даному розіділі було розкрито суть накату та зрозуміло принцип роботи.

РОЗДІЛ 3. КІНЕМАТИЧНИЙ РОЗРАХУНОК ПРИВОДУ 
Для подальших розрахунків гідросистеми необхідно визначити зусилля, які діятимуть на приводи – гідроциліндри.

Відповідно до геометричних розмірів та форми тамбурних валів (рис.1) проводимо розробку важелів які здійснюватимуть їх переміщення від секції розмотування рулонів до магазину тамбурних валів.

[image: image164.jpg]



Рис. 3.1. Креслення тамбурного валу

Схема роботи важелів пристрою для розмотування рулонованих виробів представлена на рис. 2. У відповідності до компонування пристрою для забезпечення завантаження тамбурних валів в магазин важіль секції розмотування рулонів обертається (опускається) відносно осі А на 95º, а важіль магазину тамбурних валів підіймається відносно осі В на 51º. Гільзи гідроциліндрів важелів кріпляться до рами в точках C та D. Штоки гідроциліндрів у початковому положенні кріпляться до відповідних важелів в точках С1 та D1. Після переміщення – повороту важелів на відповідні кути відносно осей А та В кріплення штоків гідроциліндрів будуть розміщуватись в т. С2 та D2.
За допомогою CAD-програми вимірюємо відстань між кріпленнями гідроциліндрів в початковому і кінцевому положеннях. СС1 = 900 мм., СС2 = 1341 мм., DD1 = 816 мм., DD2 = 1087 мм.
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Рис. 3.2. Розрахункова схема.

Знаючи відстані між кріпленнями штока та гільзи гідроциліндрів в початковому і кінцевому положеннях можемо розрахувати ходи гідроциліндрів.

Хід гідроциліндрів секції розмотування рулонів ГЦ1, ГЦ3:
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Хід гідроциліндрів магазину тамбурних валів ГЦ2, ГЦ4:
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Оскільки кінцеві положення контролюватимуться датчиками, то для зручності монтажу і компенсації похибок під час монтажу приймаємо ходи гідроциліндрів більші на 20…30 мм. Тоді: s1.3 = 460 мм., s2.4 = 280 мм.

Визначаємо максимальні зусилля які діють при роботі  гідроциліндрів.

Сила Р1, яку необхідно прикласти гідроциліндрами ГЦ1, ГЦ3 до важеля секції розмотування рулонів для його повороту відносно осі А:
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Де, m – маса тамбурного валу, приймаємо m = 1500 кг.; lm1 – плече сили, яке зумовленою масою тамбурного валу відносно осі А lm1 = 0,12 м.; .; lР1 – плече сили Р1, lР1 = 0,38 м.; ηМ – механічний ККД, який включає тертя підшипників, масу рухомих частин та нерівномірність розподілення навантаження, ηМ = 0,8.

Тоді:
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Аналогічно знаходимо силу Р2, яку необхідно прикласти гідроциліндрами ГЦ2, ГЦ3 до важеля магазину тамбурних валів для його підйому (повороту відносно осі В):
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Де,lm2 – плече сили, яке зумовленою масою тамбурного валу відносно осі В lm2 = 0,68 м.; .; lР2 – плече сили Р2, lР1 = 0,23 м.

Тоді:


[image: image9.wmf]2

2

2

15009.80.55

20212.520.3

20.2520.8

m

PM

mgl

P

НкН

l

h

×

××

====

××××


3.1. Розрахунок гідросистеми

Визначаємо діаметр гідроциліндра який більше навантажений. Інший циліндр, на який діє менше навантаження, з міркувань взаємозамінності, спрощення конструкції, наладки та розрахунків оберемо із такими ж параметрами.

Більш навантаженими є гідроциліндри магазину тамбурних валів ГЦ2, ГЦ4, які навантаженні зусиллям Р2 = 20,3 кН.

Оскільки циліндри працюють на виштовхування, тоді діаметр поршня визначатиметься виразом:
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де, р1 – тиск в порожнині циліндра, яка сполучена з напірною гідролінією; р2 – тиск в порожнині циліндра, яка сполучена з зливальною гідролінією,  р2=0,3 МПа; ηМ = 0,93…0,97 – механічний ККД для гідроциліндра із манжетними ущільненнями ; коефіцієнт ψ – характеризує відношення площин поршня відповідно з боку поршневої і штокової порожнин, для циліндра із збільшеним діаметром штока ψ = 1,6
Тиск в гідросистемі р1 = 20 МПа.
Тоді:
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Розрахунковий діаметр поршня округлюємо до найближчого більшого стандартного за ДСТУ 12447-80. Приймаємо D = 40мм.2194-93

Визначаємо діаметр штока із врахуванням коефіцієнта відношення площ:
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Розрахунковий діаметр штока округлюємо до найближчого більшого стандартного за ДСТУ 12447-80. Приймаємо d = 25мм.
Насосного агрегату.
Технологічна швидкість завантаження тамбурних валів в магазин повинна складати vт = 0,8…1,2 м/хв. Приймаємо швидкість переміщення штоків гідроциліндрів v = 1 м/хв.
Необхідна витрата розраховується із врахуванням площі поршня циліндра з боку робочої порожнини. Тоді:
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Оскільки одночасно працюватиме пара циліндрів, тоді витрата гідростанції повинна становити:
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Головною характеристикою насосного агрегату є потужність. Теоретична потужність насосу визначається добутком витрати і тиску:
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Теоретичну потужність електродвигуна визначаємо з врахуванням механічного ККД насосу – ηМ = 0,85.
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Обираю електродвигун АИР 80А4 із потужністю N = 1,1 кВт та частотою обертів n = 1500 об/хв.

Знаючи витрату і частоту обертів електродвигуна можемо визначити робочий об’єм насосу:
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Обираю насос шестеренний Brevini ОТ100 Р2 із робочим об’ємом q=1.8см3 та максимальним тиском 26 МПа.
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Рис. 3.3. Таблиця значень
Визначаємо дійсну витрату і потужність насосного агрегату:
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Після того, як ми дізнались дійсну витрату насоса можна розрахувати об’єм маслобака, який визначається як 3…5 хвилин витрата насоса:
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Отримане значення округляємо до найближчого стандартного відповідно до ДСТУ 3455.4-96, та з умови заповнення на 80%: Vб = 220 л.
3.2. Визначення розмірів трубопроводів та підвідних отворів

Визначаємо діаметр підвідних отворів, які необхідно закласти в конструкцію гідроциліндрів. Він визначається з виразу:
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де, QГЦ - витрата рідини через прохідний отвір гідроциліндра, м3/с; vpp- середня швидкість руху рідини, приймаю vpp =  5 м/с.
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Отримане значення округлюємо до більшого стандартного по ДCТУ 8732-78: dп = 6 мм
Розрахунок розмірів трубопроводів проводиться для визначення оптимальних перерізів трубопроводів, для ділянок із однаковою швидкістю, а саме для всмоктувальної, напірної та зливної лінії.
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де Qт - витрата рідини на розрахунковій ділянці, рівна витраті насоса  QH, Vср - середня швидкість рідини. 

Середню швидкість рідини вибирають у залежності від призначення трубопроводу:
· для всмоктувальних V=0,5…1,5 м/ с;

· для зливальних V= 1,4…2,2 м/ с;

· для напірних V= 3...6 м/ с.

Визначаємо діаметри трубопроводів:

· внутрішній діаметр всмоктувальної ділянки:
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Згідно ДСТУ EN 10305-4:2017 приймаємо: dТвс = 10 мм.

· внутрішній діаметр напірної ділянки:
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Згідно ДСТУ EN 10305-4:2017 приймаємо: dТнап = 6 мм.

· внутрішній діаметр зливної ділянки:
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Згідно ДСТУ EN 10305-4:2017 приймаємо: dТзл = 10 мм.

За прийнятим діаметром визначаємо дійсну швидкість руху рідини в трубопроводі: 
· на всмоктувальній ділянці:
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· на напірній ділянці:
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· на зливній ділянці:
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Висновки до розділу:
Враховуючи технічні характеристики експериментальної машини та розробленої нами гідравлічної схеми, були проведені гідравлічні розрахунки системи.

РОЗДІЛ 4. РОЗРАХУНОК ЕЛЕМЕНТІВ ЦИЛІНДРУ НАКАТУ
4.1.Силові фактори
Метою розрахунку – визначення циліндра накату на навантаження і реакції опор, які діють на циліндр.


Вихідні данні до розрахунку:


Швидкість машини V, м/хв                                                        1000;

Тиск води p, МПа                                                                          0,6;

Загальна маса циліндра G, H                                                      53411;

Натяжіння полотна s, Н/м                                                            100.

Розрахункова схема зображена на рисунку. 
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Рис.4.1. Схема циліндра накату


Розрахунок проводимо за методикою наведеною в літературі [8].


Навантаження від маси циліндра:
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де L – довжина циліндра, L= 4,5 м.

Навантаження від натяжіння полотна: 
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Навантаження від маси води:
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де 
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 - об'ємна маса води;


D – зовнішній діаметр цілиндра, D = 1,1 м;



[image: image33.wmf]d

 - товщина циліндра, 
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=0,025 м.


Сумарне навантаження, розподілене по всій довжині циліндра: 


[image: image35.wmf]м

Н

q

q

q

q

K

Н

ц

16314

4245

200

11869

=

+

+

=

+

+

=

.


Реакції опорів в підшипниках:
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де L – довжина барабана, L=4,5 м.


Висновок: за наведеними розрахунками було визначено, що реакція опори на один підшипник дорівнює 36707 Н, а сумарне навантаження на циліндр дорівнює 16314 Н/м.

4.2.Розрахунок корпуса циліндра


Метою розрахунку – визначення сумарного напруження циліндра по окружності в циліндрі і сумарне осьове напруження, запас міцності.


Вихідні дані до розрахунку: 


Тиск води p, МПа                                                                  0,6


Густина матеріалу корпуса 
[image: image37.wmf]r
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Швидкість машини V, м/хв                                                   1000

Розрахункова схема зображена на рисунку.
[image: image39.png]q
v WIA’
RN

t

|





Рис.4.2. Схема розташування підшипників циліндру.

Розрахунок проводимо за методикою наведеною в літературі [8].

Найбільший згинальний момент: 
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де А – відстань між підшипниками, А=5,4 м;


L – довжина циліндра, L=4,5 м.


Найбільше напруження згинання: 
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де W – момент опору, м
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Під час відмови системи водовідвіду.


Напруження по окружності, створене тиском: 
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Напруження по окружності, створене відцентровою силою: 
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Сумарне напруження по окружності циліндра: 

[image: image47.wmf].

12600556

556

10

6

,

12

6

2

1

Па

=

+

×

=

+

=

j

j

j

s

s

s



Осьове напруження в корпусі, яке створює тиск:
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Найбільше сумарне осьове напруження в корпусі: 
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Приймаємо,
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Запас міцності:
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де 
[image: image52.wmf]В

s

- границя міцності. 


Приймаємо:
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де [n]=7 – допустимий коефіцієнт для відпущених відливок,


     [n]=9 – допустимий коефіцієнт для не відпущених відливок.


Висновок: за наведеними розрахунками отримали, що розрахований запас міцності більший ніж потрібно. Отже, корпус циліндра придатний.

4.3.Розрахунок кришки циліндра


Метою розрахунку – визначення запасу міцності кришки циліндра 


Вхідні дані до розрахунку:


Радіус кришки по колу болтів а, м                                         0,55


Радіус кришки в місці переходу цапфи в таріль b, м             0,1
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Товщина кришки 
[image: image54.wmf]1
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, м                                                              0,03


Розрахункова схема зображена на рисунку.

Рис.4.3. Схема кришки циліндра

Розрахунок проводимо за методикою наведеною в літературі [8].

Найбільше напруження в кришці від тиску води в циліндрі: 
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Найбільше напруження в кришці від згинального моменту: 
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де m – величина обернена коефіцієнту Пуансона: 
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[image: image59.wmf].
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Найбільше сумарне осьове напруження в корпусі:
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Запас міцності: 


[image: image61.wmf]]

[

48

6253979

10

300

6

n

n

B

>

=

×

=

=

s

s



де 
[image: image62.wmf]В

s

 - границя міцності. 


Приймаємо: 

n > [n],


де [n]=9 – допустимий коефіцієнт для циліндрів з обрізною шириною більше 4200 мм;


Висновок: за наведеними розрахунками отримали, що розрахований запас міцності більший ніж потрібно. Отже, кришка циліндра придатна. 

4.4.Розрахунок тамбурного валу

Розрахунок сил зусилля на тамбурний вал


Метою розрахунку – визначення навантаження на вал.


Вихідні дані до розрахунку:


Швидкість накату V, м/хв                                                        1000


Вага вала G, H                                                                            9606


Натяжіння паперу S, кН/м                                                          0,9


Розрахункова схема зображена на рисунку. 
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Рис.4.4. Схема тамбурного валу

Розрахунок проводимо за методикою наведеною в літературі [8].


Інтенсивне навантаження на вагу вала: 
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де А – відстань між внутрішніми підшипниками, L=5,109 м;


     G – навантаження на підшипники вала, Н
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Інтенсивне навантаження на вагу вала: 
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Сумарне інтенсивне навантаження на вал: 
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Реакції опорів в підшипниках: 


[image: image68.wmf],

34961

2

2

,

4

16648

2

2

Н

qL

G

R

R

S

B

A

=

×

=

=

=

=



де L – ширина паперового полотна, L=4,2; 


     
[image: image69.wmf]S

G

- сумарне навантаження на підшипники вала, Н.


Висновок: за наведеними розрахунками було визначено сумарне зусилля на тамбурний вал, яке дорівнює 18448 Н/м.

4.5.Розрахунок на міцність труби і цапф тамбурного валу


Метою розрахунку – визначення на міцність труби і цапф тамбурного валу.


Вхідні дані до розрахунку:


Швидкість накату V, м/хв                                               1000


Вага вала G, Н                                                                   9606


Натяжіння паперу S, кН/м                                                 0,9


Розрахункова схема зображена на рисунку.
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Рис.4.5. Схема валу.

Розрахунок проводимо за методикою наведеною в літературі [8].

Момент інерції перерізу І-І труби валу: 
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де D, 
[image: image72.wmf]2

D

 - зовнішній і внутрішній діаметр валу відповідно, м.


Момент опору перерізу І-І труби валу: 
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Момент опору цапфи вала в перерізі ІІ-ІІ: 
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де d – внутрішній діаметр цапфи, м.

Момент опору цапфи вала в перерізі ІІІ-ІІІ: 
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де 
[image: image76.wmf]1

d

 - зовнішній діаметр цапфи, м.


Згинальний момент в перерізі І-І:
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де А – відстань між внутрішніми пілшипниками, м; 


     q – сумарне навантаження на вал, Н/м.


Згинальний момент в перерізі ІІ-ІІ:
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де B – відстань від підшипника до перерізу ІІ-ІІ, м.


Згинальний момент в перерізі ІІІ-ІІІ: 
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де С – відстань між підшипниками до перерізу ІІІ-ІІІ, м.


Напруження при згинанні в перерізі І-І:
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Напруження при згинанні в перерізі ІІ-ІІ:
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Напруження при згинанні в перерізі ІІІ-ІІІ:
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Границя витривалості матеріла труби при симетричному циклі згинання: 
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де 
[image: image84.wmf]B

s

= 470 МПа – частковий опір матеріалу Ст 35.

Границя витривалості матеріала цапф при симетричному циклі згинання: 
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Запас міцності вала в перерізі І-І:
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де 
[image: image87.wmf]63

,

0
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e

 - масштабний фактор для труби.


Приймаємо: 
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де [n]=1,8-2,5 – допустимий коефіцієнт запаса міцності


Умова міцності виконується.


Запас міцності вала в перерізі ІІ-ІІ:
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де 
[image: image90.wmf]78

,

0

2

=

e

- масштабний фактор для цапфи в перерізі ІІ-ІІ;

     
[image: image91.wmf]36

,

3

2

=

s

K

- ефективний коефіцієнт концентрації напружень від запресовування в перерізі ІІ-ІІ; 


Приймаємо: 
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де [n]=1,8-2,5 – допустимий коефіцієнт запаса міцності.


Умова міцності виконується.


Запас міцності вала в перерізі ІІІ-ІІІ:
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де 
[image: image94.wmf]8

,

0
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e

 - масштабний фактор для цапфи в перерізі ІІІ-ІІІ; 
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- ефективний коефіцієнт концентрації напружень від галтелі в перерізі ІІІ-ІІІ; 


Приймаємо: 


[image: image96.wmf]],
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     де [n]=1,8-2,5 – допустимий коефіцієнт запаса міцності.


Умова міцності виконується. 

Висновок: за наведеними розрахунками було визначено, що умова міцності не перевищує задану. Отже, цапфи і труба підходять для нашого накату.

4.6.Розрахунок на жорсткість вала і критичне число обертів


Метою розрахунку – розрахунок жорсткості вала і критичне число обертів.


Вхідні дані:


Модуль пружності матеріалу труби E, Па                          
[image: image97.wmf]11
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×



Швидкість накату V, м/хв                                                    1000

Розрахунок проводимо за методикою наведеною в літературі [8].

Прогин вала: 
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де А – відстань між внутрішніми підшипниками, А=5,109 м;


      q – сумарне навантаження на вал, q=18448 Н/м;


      I – момент інерції в перерізі І-І вала, 
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Відносний прогин валу: 
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Приймаємо: 
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де 
[image: image102.wmf]м
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 - допустиме значення жорсткості валу.


Умова жорсткості виконується.


Прогин вала під дією власної ваги: 
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де 
[image: image104.wmf]0

q

 - інтенсивне навантаження від ваги вала, 
[image: image105.wmf]0

q

= 16648 Н/м.


Критична частота обертання вала: 
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Робоча частота обертання вала: 
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де 
[image: image108.wmf]u

 - швидкість накату, 
[image: image109.wmf]u

=1000 м/хв.


Відношення робочої частоти обертання вала до критичної: 
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Приймаємо: 
K < [K],


де [К]=0,6 – коефіцієнт при якому відсутнє явище резонансу.


Умова відсутності явища резонансу.


Висновок: за наведеним розрахунком було визначено, що виконується умова жорсткості і відсутнє явище резонансу.

4.7.Потужність приводу накату

Метою розрахунку – визначити потужність приводу накату, визначити зусилля притискання рулону до циліндрів накату.


Вхідні данні до розрахунку: 


Швидкість машини V, м/хв                                                           1000;


Ширина полотна B, м                                                                       4,2;

Питома маса паперу g, г/
[image: image111.wmf]2

м

                                                              35


Розрахункова схема зображена на рисунку. 

[image: image168.png]




Рис.4.6.Схема накату

Розрахунок проводимо за методикою наведеною в літературі [8].


Рівновага сил в точці дотику: 
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       де 
[image: image113.wmf]0

T

 - сумарне тягове зусилля на подолання всіх основних опорів, Н; 

  
[image: image114.wmf]1

T

 - тягове зусилля на подолання натяжіння паперового полотна, Н;


  
[image: image115.wmf]2

T

 - тягове зусилля на подолання тертя в підшипниках тамбурного валу, Н.

Тягове зусилля на подолання натяжіння паперового полотна:


[image: image116.wmf]B

q

T

H

×

=

1

.


де 
[image: image117.wmf]H

q

 - натяжіння полотна, Н/м; 

Тягове зусилля на подолання тертя в підшипниках тамбурного валу знаходиться з рівняння моментів: 
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де 
[image: image119.wmf]T

G

- вага тамбура, Н:
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де М – маса тамбурного валу, М=979 кг;

 
     
[image: image121.wmf]P

G

 - вага рулону, Н:
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де 
[image: image123.wmf]P

r

- густина паперу і рулону відносно, 
[image: image124.wmf]P

r

=500 кг/
[image: image125.wmf]3

м

;
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- діаметр тамбурного валу, 
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- діаметр рулону, 
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- діаметр цапфи тамбура, 
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f

- коефіцієнт тертя підшипників тамбурного валу 
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=0,06;


      Р – зусилля притискання рулону до циліндра, Н:
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де 
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K

 - коефіцієнт тертя кочення;


      
[image: image136.wmf]p

f

- коефіцієнт тертя рулону по циліндру.


Тягове зусилля на подолання сили тертя кочення рулону по циліндру накату:
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K

- коефіцієнт тертя кочення.


Сумарне тягове зусилля на подолання всіх основних опорів:
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- коефіцієнт тертя рулону по циліндру.

З умови щільності приймаємо:
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Потужність приводу накату: 
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Приймаємо двигун AIP 180M4, який має потужність 30 кВт, число обертів 1500 об/хв.

Висновок: за наведеними розрахунками було визначено потужність приводу і було обрано двигун AIP 180M4.
Висновки до розділу:


В даному розділі були проведені всі необхідні розрахунки та обрано двигун AIP 180M4. Було розраховано запас міцності і визначено, що він більший ніж потрібно, визначено сумарне зусилля на тамбурний вал, визначено, що цапфа і труба підходять для нашого накату.
РОЗДІЛ 5. ТЕХНОЛОГІЯ МАШИНОБУДУВАННЯ

На сьогоднішній день велика увага приділяється інтенсифікації та підвищенню ефективності виробництва на базі упровадження досягнень науково-технічного прогресу. Провідна роль у вирішенні даної проблеми відводиться машинобудуванню. Перед цією галуззю поставлені завдання підвищення якості продукції та продуктивності праці, зниження питомої металоємкості машин та обладнання. Саме тому технологічний процес виготовлення деталі має бути таким, щоб з найменшими витратами ресурсів забезпечити встановлений конструктором рівень якості. 

У пояснювальній записці описані порядок і всі етапи розробки технологічного процесу виготовлення деталі «Поршень»: технологічний контроль якості кресленика, аналіз службового призначення деталі та умов її роботи у вузлі, вибір способу виготовлення заготовки та його технічне обґрунтування, визначення припусків та допусків аналоговим способом, призначення послідовності виконання операцій та проектування їх змісту, вибір устаткування та інструментів для кожної операції технологічного процесу та визначення елементів режимів різання аналоговим способом.
5.1 Технологічний контроль якості кресленика

 При проектуванні технологічного процесу виготовлення деталі вихідним документом є її креслення. Технолог повинен проконтролювати робоче креслення деталі, у відповідності до ГОСТ 14.206-73. У креслення входять відомості, необхідні для якісного виготовлення деталі, які дають повне уявлення про її конструкцію, а також усі проекції, розрізи, перерізи, які пояснюють конфігурацію деталі.

Проаналізувавши креслення (рис.4.1) можна сказати, що на кресленні вказані всі розміри, необхідні для виготовлення деталі Невказана шорсткість та шорсткість усіх поверхонь деталі позначена відповідно до ГОСТ 2789-73. Допуски та відхилення розмірів наведено відповідно до ГОСТ 25346-89 та ГОСТ 25347-82. 
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Рис. 5.1. Креслення деталі «Поршень»
Деталь «Поршень» являється складовою частиною поршневої групи гідроциліндра і призначений перетворення тиску робочої рідини в зусилля гідроциліндра.

Дана деталь має циліндричну зовнішню форму. ЇЇ можна віднести до класу спеціальних деталей. Деталь має західні фаски,  канавки під на зовнішній циліндричній поверхі під манжетні ущільнення і канавку під гумове кільце ГОСТ9833-73. Посадочна поверхня Ø35Н9 з’єднується зі штоком гідроциліндра Невказані граничні відхилення виконані за ГОСТ1 00022-81. Деталь і її конструктивно-технологічні елементи зображено на рис. 4.2.
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Рис. 5.2. Поршень гідроциліндра. Конструктивно-технологічні елементи: 1 – внутрішня циліндрична поверхня Ø35Н9; 2 – канавка під манжетне ущільнення ( 2 шт.); 3 – канавка під направляючі півкільця; 4 – канавка під гумове кільце; 5 – розточка; 6 – фаски.

Поршень виготовляється із матеріалу Сталь 40Х. Сталь 40Х – це конструкційна легована сталь. Призначена для виробництва деталей підвищеної міцності. Продукція зі сталі 40Х виготовляється відповідно до вимог стандартів ДСТУ 7806 і ГОСТ 4543. Конструкційну леговану сталь марки 40Х використовують при виробництві деталей підвищеної міцності (осі, вали, вал-шестерні, плунжери, штоки, колінчаті і кулачкові вали, кільця, шпинделі, оправлення, рейки, губчаті вінці, болти, півосі, втулки та інші). Також хромисту сталь 40Х застосовують при виготовленні виробів куванням, холодним і гарячим штампуванням, сталевий прокат використовується при виробництві труб, ємностей та іншої продукції.
5.2. Технологічні операції.
Розробку технологічного процесу виготовлення деталі починають з вибору заготовки. Вибрати заготовку – означає визначити спосіб її отримання, розрахувати або підібрати за таблицями припуски на механічну обробку усіх 

000. Заготівельна операція
В якості заготовки обираю пруток Ø85 мм. ГОСТ 5950-2000 (рис. 4.3). спосіб різання приводними ножівками. Яким можна проводити різання круглого і профільного прокату діаметром до 300 мм. Ширина різання 1-3,5 мм., точність різання [image: image147.png]2Mm



 до  [image: image149.png]*4,5Mm




Розрахунок припусків на механічну обробку наведено в таблиці 5.1 

Таблиця 5.1.
	
	Rz, мкм
	h, мкм
	Δ, мкм
	Σ, мкм

	Якість поверхні прокату
	Звичайна
	160
	250
	250
	660

	Точність і якість прокату після різання
	Різання приводними ножівками
	200
	200
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Рис.5.3. Розміри заготовки
005. Свердлильна операція.

Формується внутрішня циліндрична поверхня поршня. Обробка відбувається на токарно-гвинторізному верстаті 1к62. Інструмент – свердло  Р6М5 d30 мм.

А. Встановити, закріпити, зняти

005.01. Просвердлити наскрізний отвір в розмір 1 (рис.4.4).
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Рис. 5.4. Операція 005.

Припуски на механічну обробку отворів наведені в таблиці 5.2.

Таблиця 5.2.

	Спосіб обробки
	Вид обробки
	Квалітет
	Rz, мкм
	h,мкм
	Δ,мкм
	Σ , мкм

	Свердління
	Свердління спіральними свердлами
	12
	50
	70
	40
	160


010. Токарна операція.

Обробляється внутрішня циліндрична поверхня поршня, яка буде сідати на шток та канавка під ущільнення. Обробка відбувається на верстаті 1к62. Інструмент – різець розточний ВК8, різець підрізний 25х16х140 Т5К10.
А. Встановити, закріпити, зняти

010.01. Розточити  в розмір 1 (рис. 5.5).
010.02. Виконати канавку за розмірами 2,3,4 (рис. 5.5).

010.03. Виконати скруглення R2 та R5 (рис. 5.5).

010.04. Підрізати торець в розмір 5 (рис. 5.5).

010.05. Зняти фаску за розміром 6 (рис. 5.5).
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Рис.5.5. Операція 010.

Припуски на механічну обробку внутрішньої циліндричної поверхні наведені в таблиці 5.3.

Таблиця 5.3.
	Спосіб обробки
	Вид обробки
	Квалітет
	Rz, мкм
	h, мкм
	Δ, мкм
	Σ, мкм

	Розточування різцями
	Чорнове
	12
	40
	50
	50
	140

	
	Чистове 
	11
	32
	30
	30
	122

	
	Однократне чистове
	9
	20
	25
	25
	70

	
	
	332


015. Токарна операція.

Обробляється зовнішня циліндрична поверхня поршня та канавки під манжетні ущільнення і направляючі полукільця. Обробка відбувається на верстаті 1к62. Інструмент – різець ВК8 .
А. Встановити, закріпити, зняти

015.01. Обточити  в розмір 1 (рис. 5.6).

015.01. Обточити  в розмір 2 (рис. 5.6).

015.01. Зняти фаску  в розмір 3 (рис. 5.6).
015.03. Виконати канавку під манжетне ущільнення за розмірами 4,6,8,7,11,12 (рис. 5.6).

015.04. Виконати канавку під направляючі полукільця в розміри 5,9,10 (рис. 4.5).
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Рис.5.6. Операція 015.

Точність і якість після механічної обробки зовнішньої циліндричної поверхні представлено на таблиці 5.4.

Таблиця 5.4.

	Спосіб обробки
	Вид обробки
	Квалітет
	Rz, мкм
	h, мкм
	Δ, мкм
	Σ, мкм

	Обточування різцями
	Чорнове
	12
	50
	50
	50
	150

	
	Чистове 
	11
	32
	30
	30
	122

	
	Однократне чистове
	9
	20
	20
	20
	60

	
	
	322


015. Токарна операція.

Обробка проводиться на верстаті 1к62. Інструмент – різець підрізний Т5К10, різець розточний ВК8. 

А. Встановити, закріпити, зняти

020.01. Підрізати  в розмір 1 (рис. 5.7).

020.02. Проточити в розмір 2 (рис. 5.7).

020.03. Розточити в розміри 3,4 (рис. 5.7).

020.04. Зняти фаски в розміри 5,6 (рис. 5.7).
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Рис.5.7. Операція 020.

Точність і якість після механічної обробки представлено на таблиці 4.5.
Таблиця 5.5.

	Спосіб обробки
	Вид обробки
	Квалітет
	Rz, мкм
	h, мкм
	Δ, мкм
	Σ, мкм

	Підрізання торцевих поверхонь
	Чорнове
	14
	100
	100
	100
	300

	
	Напівчистове 
	12
	50
	50
	50
	150

	
	
	450

	Обточування різцями
	Чорнове
	12
	50
	50
	50
	150

	
	Чистове 
	11
	32
	30
	30
	122

	
	
	272

	Спосіб обробки
	Вид обробки
	Квалітет
	Rz, мкм
	h, мкм
	Δ, мкм
	Σ, мкм

	Розточування різцями
	Чорнове
	12
	40
	50
	50
	140

	
	Чистове 
	11
	20
	20
	20
	60

	
	
	200


025. Контроль.

Під час цієї операції проводиться контроль відповідності виготовленої деталі вимогам, що зазначені на кресленні. Інструмент:

- штангенциркуль ШЦ-I-300 0,1;

- нутромір НИ-18-50/150-0,01;

- мікрометр YT-72305;

- індикатор годинникового типу ИЧ-10.

Під час роботи над цим розділом було визначено технологію виготовлення деталі «Поршень», підібрано інструмент, визначено спосіб отримання заготовки, її матеріал, розраховано припуски на виготовлення деталі.
Висновки до розділу:

В даному розділі було проведено всі необхідні заходи, починаючи з читання креслення і закінчуючи послідовним переліком необхідних операцій для створення деталі Поршень. Здійснили підбір всіх потрібних ріжучих інструментів. В кінцевому результаті отримали готову деталь.

6. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ
Охорона життя та здоров’я громадян в процесі їх трудової діяльності є однією з найважливіших задач держави. Основоположним законодавчим документом в цій галузі є Закон України "Про охорону праці".

Охорона праці повинна виявляти і вивчає можливі причини виробничих нещасні випадки, професійні захворювання, аварії, тощо. За результатами вивчення розробляється система заходів і потреб з ціллю усунення цих причин та створення безпечних для людини умов праці [19]. Тема дипломного проекту «Розробка гідравлічної системи подачі тамбурного валу накату папероробної машини».

Забезпечення безпеки праці повинно бути закладене на перших стадіях проектування виробничих споруд, технологічного процесу виробництва, створення нового та модернізації старого обладнання.

Дане обладнання обслуговує оператор, який виконує свої обов’язки в окремому приміщенні площею S=20 м2, V=80 м2.

При дослідженні накату було виявлено, що шкідливими та небезпечними факторами є:

· небезпека ураження електричним струмом;

· пожежна небезпека;

· небезпека від рухомих частин;

· виробничий шум;

· виробнича вібрація;

· виробниче освітлення;

· повітря робочої зони.

Проведемо аналіз вище перерахованих шкідливих та небезпечних фа-

кторів.

6.1.Небезпека ураження електричним струмом

За класифікацією приміщень по ступеню небезпеки ураження елект- ричним струмом, приміщення, де встановлена папероробна машина від- носиться до класу приміщень з підвищеною небезпекою. За характером навколишнього середовища, приміщення характеризується як вологе (відносна вологість повітря в приміщенні близько 75%).

Для  роботи  ПРМ  та  накату  використовується   напруга   220/380 В та f = 50 Гц, що вимагає використовувати трьохфазну мережу з ізольованою нейтраллю. Ця мережа дозволяє використовувати дві робочі напруги – лінійну й фазову.

Причинами електротравм можуть бути:

· оголені дроти та контакти в доступних місцях;

· пошкодження ізоляції на струмоведучих дротах та приладах, що знаходяться під напругою;

· пробої на корпус;

· помилкове включення при ремонтних роботах.

Засоби забезпечення електробезпеки діляться на дві категорії:
 а)
захист в робочому режимі:

· забезпечення недосяжності струмоведучих частин (ізоляція, розташування на недосяжній висоті (більш 2,5 м), огорожа);

· подвійна ізоляція;

· позначення на електричних частинах (фарбування, надписи, позначення);

· огорожі, перила, інструмент з ізоляцією. 
б)
захист в аварійному режимі:

· захисне заземлення.

Для підвищення електробезпеки передбачені наступні заходи:

а) коробки електродвигунів виконані пило-водонепроникними;

б) електрообладнання, яке розташоване в окремих шафах винесене в приміщення які не відносяться до пожежонебезпечних;

в) прокладка дротів та кабелів безпосередньо по станинам обладнання проведена в сталевих трубах;

г) клемні коробки виконані в пило-водонепроникному виконанні. Передаточні механізми (шестерні, з’єднувальні муфти, колеса, вал ка-

рданний і т. д.) або скомпоновані всередині станин, або мають огородження.

Засобом захисту від статичної електрики є заземлення. Заземлення електроустаткування, а точніше - заземлення відкритих провідних частин (ОПЧ), є однією з численних заходів, які можуть бути використані для захис- ту від ураження електричним струмом. Заземлення ОПЧ передбачає ство- рення еквіпотенційного середовища, що знижує ймовірність появи напруги на тілі людини.

Схема заземлення наведена на рисунку 5.1.
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Рисунок 5.1 – Схема заземлення

Забезпечення електробезпеки є дуже важливим чинником, при проектуванні периферичного накату, тому що дозволяє зменшити ймовір- ність смертельного випадку чи травматизму серед обслуговуючого персоналу

у виробничих умовах.

6.2.Небезпека від рухомих частин

Накат має незначну кількість валів що обертаються, тому найбільшою небезпекою для обслуговуючого персоналу при роботі на обладнанні стано- вить захват людини валом, що обертається, потрапляння в захват між валам при обриві та заправці паперового полотна, а також небезпечна карданна пе- редача приводу.

Для запобігання травматизму частини що обертаються обладнуються захисними кожухами й захисними огорожами. Для запобіганню ручної за- правки встановлюються заправ очні транспортери. Захвати валів, зі сторони заправки, мають спеціальні огорожі.

При виробництві паперу папероробна машина складається з рухомих частин, які працюють під тиском та обертаються при дуже великих швидкостях.

Загальні вимоги безпеки виробничого устаткування розробляються відповідно до ГОСТ 12.2.003-91 з урахуванням призначення, використання та умов його експлуатації.

Невиконання правил із техніки безпеки при роботі на установці може призвести до трав чи навіть смерті. Тому існують такі правила безпеки:

1. Вздовж всієї лінії повинна стояти огорожа:

· при ремонтних робіт, будь якої частини лінії, працівник повинен повісити таблицю: «Обережно! Працюють люди»;

· не підходити до рухомих частин машини ближче ніж на 1м.

2. Для використання допускається лише обладнання, яке пройшло гідравлічне випробування згідно з нормативною документацією, погодженою з Держпромгірнаглядом.

3. Обладнання, яке працює під тиском повинен бути оснащеним:

· запірною і запірно – регулювальною арматурою;

· приладами  для вимірювання тиску,
температури, рівня рідини; запобіжними приладами.

6.3. Виробничий шум
Основними джерелами шуму при роботі машини є вали що оберта- ються, електродвигуни та інше устаткування. У даному випадку за своєю природою шум механічний і гідро -аеродинамічний.

Рівень звукових тисків у октавних смугах на даному виробництві ста- новить 98 – 100 дБА.

Для зниження шуму від паперорізального верстата пульт керування оператора захищений екраном, який встановлений між машиною й робочим місцем. Екран виконаний зі скла силікатного товщиною 5 мм.

Згідно норм ДСН 3.3.6.037-99 рівень шуму для виробничих примі- щень не повинен перевищувати 80 дБА.

Рівень шуму зменшують шляхом шумопоглинання. Для цього викори- стовується облицювання з перфорованим покриттям та гіпсові плити. Для досягнення максимального ефекту від використання  шумопоглинаючого, ним вкривають ним не менше ніж 60% внутрішньої площі.

Якщо рівень шуму на робочому місці перевищує допустимі значення, то необхідно застосувати індивідуальні засоби захисту (шумоізоляційні на- вушники) [19].

Для зменшення шуму від елементів накату що обертаються необхідно:

· слідкувати за рівнем мастила в підшипникових вузлах.

· виконати балансування валів;

-
монтажні роботи виконувати з великою точністю.

Для зниження виробничого шуму передбачені наступні заходи:

а) патрубки компресорів та вентиляторів високого тиску знаходяться в герметизованому залізобетонному каналі;

б) найбільш інтенсивні джерела шуму: компресорів та вентиляторів високого тиску встановлені в ізольованому приміщенні на нульовій відмітці під машинним залом;

в) стіни й перекриття приміщення забезпечені звукоізолюючим обли- цюванням із коефіцієнтом звукопоглинання 0,7 та мають звукоізолюючу зда- тність 50 дБа ;

г) звукоізолююча здатність дверного прорізу приміщення 30 дБа; д) при необхідності проведення ремонту, під час праці обладнання,

ремонтному персоналу рекомендується користуватися шумоізоляцій ним на- вушниками або бірушами.

6.4.Виробнича вібрація

Виробнича вібрація має енергетичну природу, причина – дія неврівно- важених сил двигунів, валів, технологічного обладнання, інструменту й при- строїв.

Дія вібрації на організм людини викликає порушення нормальної ро- боти, призводить до різних захворювань (ураження центральної нервової

системи, спазм кровоносних судин, окостеніння м’язів, відкладання солей у суглобах).

Захист дії від вібрації повинен проводитися на всіх етапах підготовки та упровадженні машин, механізмів, виробничих процесів при проектуванні, виготовленні та експлуатації. Існують колективні та індивідуальні методи захисту від дії вібрації (амортизатори, пружини, еластичні підкладки, які кладуться під обладнання, буфери, кожухи та ін.).

6.5.Виробниче освітлення

При атестації робочих місць за параметрами освітленості використо- вується державний стандарт "ГОСТ 24940-96. Будинки і споруди. Методи вимірювання освітленості". Норма освітленості для загального освітлення Е

= 200 лк, для місцевого – 300 лк. У зв’язку з тим, що накат має велику кіль- кість деталей, що обертаються та рухаються з великою швидкістю, помостів, драбин, трубопроводів та кабелів то при недостатньому освітленні робочого місця виникає велика вірогідність травмування працівників.

Для освітлення використовуємо люмінесцентні лампи низького тиску:

· тип лампи  ЛД 80;

· потужність 80 Вт;

· кількість 5 шт;

· світильники ПЗЛМ-Д-2х80-С.

Лампи створюють світло, приблизне за яскравістю до природного. Для даного цеху також передбачено бокове освітлення ( через світові отвори в стінах).

Загальна  освітленість  складає   [image: image153.png]Ey = 250 21K



    та відповідає вимогам ДБН2,5.28-2006.

Лампи створюють світло, що за яскравістю наближається до природ- ного. Для приміщення також передбачене бокове освітлення (крізь отвори в зовнішніх стінах).

6.6.Повітря робочої зони

Робота операторів на папероробній машині, до складу якої входить накат для намотування паперового полотна, відноситься до важкої фізичної роботи, через те, що установка розташована в умовах шуму, пилу, робота проводиться в 2 зміни, цілодобово, у будь-який час року. Енерговитрати за

таких умов праці складають більш 173 Дж/с. У зв’язку з цим передбачено можливість відпочинку персоналу в закритому приміщенні.

Параметри температури, відносної вологості і швидкості руху повітря в робочій зоні для даної категорії робіт наведено у таблиці 5.1

Таблиця 6.1 - Параметри мікроклімату в робочій зоні

.

	Сезон року
	Категорія робіт – 1б

	
	Температура,

0 С
	Відносна вологість,

%
	Швидкість руху пові-

тря, м/с

	
	Оптим
	Фактич
	Оптим
	Фактич
	Оптим
	Фактич

	Холод-

ний
	19–25
	19–20
	Не більше

75
	40–65
	Не більше

0,2
	0,2

	Теплий
	19–25
	20– 25
	Не більше 75
	40–70
	Не більше 0,2
	0,2


Забезпечення параметрів здійснюється в зимовий час за допомогою водяного опалення з температурою теплоносія 70–90 0С, а в теплий час року

· приточно - витяжною вентиляцією ДСН 3.3.6.042–99.

Промислова вентиляція

При проектуванні штучної (механічної) загальнообмiнної вентиляції, яка призначена для вилучення з приміщення надлишків тепла, вологи та ін- ших шкідливих виділень необхідно приймати розрахункові параметри згідно з СНиП2.04.05-86.

Для місцевої вентиляції обрано вентилятор МЦ-5: продуктивність (Lmin=600м3/год), кількість обертів n=1410 об/хв.

Розрахунок механічної вентиляції включає визначення найбільш раці- онального способу вилучення або попередження утворення токсичних, по-

жежо - чи вибухонебезпечних концентрацій пароповітряних сумішей (зага- льнообмiннi або місцеві вентиляційні установки i системи); визначення необ- хідної кількості повітря для обмінної вентиляції, виходячи із відомої кратно- сті повітрообміну в приміщенні, кількості шкідливих речовин, якi вилуча- ються з приміщення, або надлишкового тепла. Фактичні концентрації відпо- відають ГОСТ 12.1.005-98.

6.7.Пожежна небезпека

Матеріаломи на ділянці, який може спричинити пожежу є папір та ви- паровування мастила з поверхонь підшипників (категорія В ОНТП-24-86 клас П – ІІ а (ПУЕ)).

Можливими причинами пожежі можуть бути:

· порушення технологічного режиму;

· куріння в невстановлених місцях;

· несправність електрообладнання й електромережі;

· розряди статичної електрики.

У приміщенні встановлені пожежні гідранти, теплові оповіщувачі, які спрацьовують при підвищенні температури до критичного значення.

В установках пожежогасіння принцип дії закачаних порошкових вог- негасників суміщений з принципом дії теплового замка, що дозволяє вико- ристовувати «САМ – 6», «САМ – 9» для протипожежного захисту об’єктів без участі людини для тушіння пожеж класу А (горіння твердих речовин) класу В ( горіння рідких речовин), класу С (горіння газоподібних речовин) згідно ГОСТ 27331-87, а також електроустановок, кабельних тунелів під на- пругою до 1000 В. Установки можуть застосовуватись в якості автономного засобу пожежогасіння для захисту найбільших по об’єму об’єктів (гаражних боксів, контейнерів, дизельних відсіків, складів і т.д.)

Для захисту органів дихання і зору від впливу високотоксичного газо-

вого середовища при виконанні рятувальних і технічних робіт на об’єктах хімічних, нафтогазових, комунальних і інших підприємств використовується повітряний апарат індивідуального захисту типу МПА-2х20. З технічними характеристиками:

· місткість балона 2л;

· тиск у балоні 20 МПа;

· габаритні розміри 450х220х170;

· номінальний ЧЗД 12 хв;

· маса апарату 5,6 кг.

Може бути застосований при виконанні різних нетривалих робіт при огляді запірного устаткування, ліквідації витоків газу і шкідливих речовин. Має полегшену підвіску, що дозволяє застосовувати його як у положенні на спині, так і в положенні на поясі (тільки для апаратів з балоном місткістю 2 л). Наявність візуального і звукового контролю залишку повітря в балоні, а також надлишковий тиск під маскою підвищують безпеку використання апа- рата в аварійних умовах.
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Для підвищення організації евакуації при пожежі, в спеціально відве- дених місцях, розміщено схеми еваковиходів (рисунок 5.2).
Рисунок 6.2 – План евакуації

Протипожежна безпека паперорізального верстата відповідає вимогам СНиП 2.01.02-85.

Крім перерахованих заходів безпеки, обслуговуючий персонал перед роботою проходить інструктаж з техніки безпеки й правил технічної експлу- атації. Також ведеться контроль за виконанням цих правил.

Висновки до розділу:



Досконало провівши аналіз праці в приміщенні, можна зробити висновок,

що всі показними відповідають нормативним вимогам. 

РОЗДІЛ 7. РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО МОНТАЖУ ТА ЕКСПЛУАТАЦІЇ НАКАТУ
Накат надходить на будівельну площадку в розібраному виді окремими деталями і транспортується блоками, які пройшли контрольну зборку і обкатку на заводі-виробника. 
При монтажі персонал буде користуватися такими інструментами як: 
- рулетки; 
- лінійки; 
- гідростатичні рівні; 
- відвіси; 
- лекальна лінійка; 
- набори металевих шупів; 
- струна від роялю; 
- оптичний квадрант; 
- теодоліти. 
Після підготовчих робіт встановлюється шина. При монтажі шини необхідно дотримуватися високої точності в горизонтальному та осьовому положеннях. Поздовжня вісь холодильної частини машини обирається базою для установки шин по ширині. Впродовж поздовжньої вісі натягується проволока зі сталі діаметром 0,5- 1 мм. 
Установка фундаментних шин проводиться в два етапи: 
1) попереднє прокладення, контроль, заливка фундаментних болтів; 
2) кінцевий контроль і перевірка, до заливка фундаменту. 
Прокладають шини згідно до складальних креслень. Всі поверхні які контактують з бетонною сумішшю очищають до металічного блиску. Шини прокладають по пласким, гладким і укладеним горизонтально металевим 62 Змн. Арк. № докум. Підпис Дата Арк. ЛБ51.705541.001 ПЗ підкладкам. Колодці з фундаментними болтами заповнюють бетонною сумішшю до верхньої точки фундаменту. 
Після затвердіння бетонної суміші необхідно виконати затяжку фундаментних болтів та кінцеву перевірку на дотримання наступних умов: 
1) різниця висот робочих поверхонь шин не більше 0,05 мм ширини станка; 
2) негоризонтальність робочих поверхонь не більше 0,02 мм/м; 
3) допуск непаралельності бокових поверхонь не більше 0,3 мм; 
4) відхилення від площини оброблених торцевих поверхонь не повинно перевищувати 0,2 мм. 
Якщо наведені вище умови виконуються то персонал приступає до кінцевої підливки шин. 
Монтаж накату відбувається по монтажно-встановлювальним кресленням відповідно з технічними умовами завода-виробника. По рискам на шинах встановлюють станини лицьової і привідної сторін. На попередньому вивірених станинах встановлюють циліндр накату, зібраний з підшипниковими вузлами і зубчатими секторами поворотних важелів. Вивіряють симетричність положення циліндра відносно центра осі машини, паралельність відносно нижнього валу каландра і його горизонтальність. Закріплюють станини, корпуса підшипників циліндра і фіксують їх штифтами. Виконують зборку проміжного валу і привода поворотних важелів. Встановлюють розправляючий вал паралельно циліндру накату і по горизонталі і механізм попереднього розгону тамбурного валу, при цьому вал не повинен доторкатись до циліндра накату. Механізм вивіряють по півмуфті валу так, щоб пнемоколесо було розташоване симетрично по відношенню до півмуфти і притиснене до неї всією робочою поверхнею. Монтаж накату виконується з установки по рискам на шинах станин лицьової і привідної сторін. Станини вивіряють відносно центральної осі машини і по вертикалі. Встановлюють на станини папероведучі вали і вивіряють їх паралельність відносно привідного папероведучого валу, а також по горизонталі. В якості 63 Змн. Арк. № докум. Підпис Дата Арк. ЛБ51.705541.001 ПЗ перевірочного інструменту при монтажі накату використовують металеву рулетку з міліметровим поділом, лінійки металеві, мікрометричний штихмас, слюсарний рівень 2-го класу точності. Фактичні монтажно-встановлювальні розміри, отримані при встановлені накату на проектному місті, заносять до формуляра.
7.1. Вимоги до експлуатації.

1) Обслуговуючий персонал повинен носити захисний спецодяг;

2) при запуску машини бригадир повинен перевірити справність огорожі рухомих деталей, відсутність сторонніх предметів біля приводу і в інших небезпечних місцях, надійність закріплення кришок підшипників;

3) видаляти обрізки паперу дозволяється лише пневмотранспортером;

4) робочі місця та всі проходи між обладнанням повинні бути добре     освітлені;

5) ремонт виконується під технічним контролем майстра по ремонт механіка цеху;

6) машину з ремонту здають по акту механік та майстер цеху, приймають технолог зміни та начальник зміни.

7.2. Рівень стандартизації та уніфікації

При розробці установки на всіх стадіях проектування повинні також використовуватись стандартні уніфіковані вузли та деталі. 

Стандартизація – це зведення чисельних видів виробів однакового функціонального призначення до обмеженого числа обов’язкових стандартних зразків. 

Уніфікація – це раціональне скорочення числа типів, видів, розмирів вузлів і їх елементів. З урахування класифікації процесів, ряд машин і апаратів уніфіковані, тобто в конструкції передбачена можливість використання їх у різних виробництвах для проведення того самого процесу у визначеному діапазоні параметрів. 

Наявність достатньо високого рівня стандартизації і уніфікації вузлів і деталей установки значно знижує вартість його виготовлення, зменшує витрати на ремонт, експлуатацію і перехід при необхідності на нові режими роботи. 

Пропонований периферичний накат для паперового полотна містить N = 305 деталей та виробів, з них стандартних (не враховуючи кріплення деталей і труб, зрізаних під прямим кутом) 
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Коефіцієнт уніфікації: 
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Висновок: розраховано коефіцієнти стандартизації та уніфікації, які становлять:  
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Висновки до розділу: 



Отже, в даному розіділі було з’ясовано, що монтаж накату відбувається по монтажно-встановлювальним кресленням відповідно з технічними умовами завода-виробника. Були названі основні вимоги до експлуатації та прораховано рівень стандартизації і унафікації.

РОЗДІЛ 8. РОЗРОБКА СТАРТАП – ПРОЕКТУ

Метою даного розділу є проведення маркетингового аналізу стартап – проекту для визначення принципові можливості його ринкового впровадження та можливих напрямів реалізації цього впровадження.

8.1. Опис ідеї проекту 

У табл. 8.1 надано інформацію про зміст ідеї, можливі напрямки застосування, основні вигоди, що може отримати користувач товару.

Таблиця 8.1

Опис ідеї стартап - проекту

	Зміст ідеї
	Напрямки застосування
	Вигоди для користувача

	Гідравлічна система подачі тамбурного валу накату папероробної машини. 
	1. На підприємствах з виготовлення паперу. 
	Збільшена продуктивність

	
	2. На підприємствах з виготовлення картону.
	Збільшена продуктивність

	
	3. На підприємствах з виготовлення целюлози.
	Збільшена продуктивність


8.2. Технологічний аудит ідеї проекту

Оскільки ідея проекту полягає в розробці гідравлічної схеми, то аудит може мати такі варіанти рішення: .

· модернізація старої машини;

· створення системи з нуля.

8.3. Аналіз ринкових можливостей запуску стартап проекту

Проведемо визначення ринкових можливостей, які можна використати під час ринкового впровадження проекту, та ринкові загрози, які можуть перешкодити реалізації проекту, що дозволить спланувати напрями розвитку проекту із урахуванням стану ринкового середовища, потреб потенційних клієнтів та пропозицій проектів-конкурентів.

1. Аналіз попиту: наявність попиту, обсяг, динаміка розвитку ринку. (табл. 8.3).

Таблиця 8.3

Попередня характеристика потенційного ринку стартап-проекту

	№

п/п
	Показники стану ринку (найменування)
	Характеристика


	І
	ІІ
	ІІІ

	1
	Кількість головних гравців, од.
	4

	2
	Загальний обсяг продаж, грн/ум.од.
	20 млн. дол.

	3
	Динаміка ринку (якісна оцінка)
	Зростає

	4
	Наявність обмежень для входу (вказати характер обмежень)
	Відсутні

	5
	Середня норма рентабельності в галузі (або по ринку), %
	20


За таблиці 8.3 видно, що за попереднім оцінюванням ринок є привабливим для входження.

2. Визначення потенційних груп клієнтів, їх характеристики, та формування орієнтовних вимог до товару для кожної групи (табл. 8.4).

Таблиця 8.4

Характеристика потенційних клієнтів стартап-проекту

	Потреба, що формує ринок
	Цільова аудиторія (цільові сегменти ринку)
	Відмінності у поведінці різних потенційних цільових груп клієнтів
	Вимоги споживачів до товару

	Підвищення ефективності подачі тамбурного валу накату, зменшення собівартості.
	- Приватні та державні підприємства папероробної промисловості;


	- Різний тип обладнання;

- Різні потужності виробництва;

- Різні види паперу.
	- Великі габаритні розміри;

- Надійність;

- Найменша вартість.


3. Проведення аналізу ринкового середовища: формування таблиць факторів, що сприяють ринковому впровадженню проекту, та факторів, що йому перешкоджають (табл. 8.5 - 8.6). Фактори в таблицях подані в порядку зменшення значущості.

Таблиця 8.5

Фактори загроз

	№ п/п
	Фактор
	Зміст загрози
	Можлива реакція компанії

	1
	Вартість
	Вартість системи порівняно з іншими компаніями
	Різке зниження ціни

	2
	Строк служби
	Строк служби повинен бути більшим, ніж у конкурентів
	Заміна на розвинутішу систему нового постачальника. 

Відмова від співпраці. 


Таблиця 8.6

Фактори можливостей

	№ п/п
	Фактор
	Зміст можливості
	Можлива реакція компанії

	1
	Підвищення строку служби системи
	Гідравлічна система є однією з найнадійніших
	Вдосконалення існуючої системи

	2
	Зменшення витрат на систему
	Зменшення собівартості продукту, який випускається
	Зниження вартості вихідного продукту


4. Проведення аналізу пропозиції: визначення  загальних рис конкуренції на ринку (табл. 8.7).

Таблиця 8.7.

Ступеневий аналіз конкуренції на ринку

	Особливості конкурентного середовища
	В чому проявляється характеристика
	Вплив на діяльність підприємства (можливі дії компанії, щоб бути конкурентоспроможною)

	І
	ІІ
	ІІ

	1. Вказати тип конкуренції

- монополія/олігополія/

монополістична/чиста
	Моно-полістична
	У разі монополістичної конкуренції легко заснувати нову фірму або залишити ринок. Нові продавці часто відчувають труднощі з новими для покупців торговельними марками і послугами.

	2. За рівнем конкурентної боротьби локальний/національний
	Національна
	Національна конкуренція сприяє вливанню капіталів і товарів державою та інвесторами, створює конкурентну боротьбу

	3. За галузевою ознакою

- міжгалузева/

внутрішньогалузева
	Внутрішньо-галузева
	Сприяла зниженню витрат виробництва, впровадженню НТП, підвищенню ефективності виробництва.

	4. Конкуренція за видами товарів:

- товарно-родова

- товарно-видова

- між бажаннями
	Товарно-родова
	Конкуренція між різними видами товарів, які можуть виконувати подібні функції.

	5.  За характером конкурентних переваг

- цінова / нецінова
	Цінова
	Головною конкурентною перевагою є цінова політика на систему підготовки рідин

	6. За інтенсивністю

- марочна/не марочна
	Марочна
	Ситуація на ринку, де компанія розглядає як своїх конкурентів, що пропонують подібний продукт тим же цільовим покупцям


5.  Проведення більш детального аналіз умов конкуренції в галузі (табл. 8.8).

Таблиця 8.8
Аналіз конкуренції в галузі за М. Портером

	Складові аналізу
	Прямі конкуренти в галузі
	Потенційні конкуренти
	Постачальники
	Клієнти
	Товари-замінники

	
	На ринку спостерігається тенденція до збільшення кількості підприємств і посилення конкуренції на ринку.
	Бар'єри входу на ринок є  значними. Вартість організації бізнесу  сягає кілька мільйонів тис. дол. 
	Існує чітка залежність від постачальників як якості продукції, так і можливих обсягів її виробництва.
	Споживачі мають широку географію 
	Посилилася конкуренція зі сторони товарів, залежить на пряму від вибору типу підготовки рідин.


Висновки: має місце інтенсивна боротьба з боку прямих конкурентів, є можливість виходу на ринок, товари замінники пропонують вищу вартість.

6. Беручи за основу аналізу конкуренції, проведеного в пункті 5  (табл. 8.8), а також із урахуванням характеристик ідеї проекту (табл. 8.2), вимог споживачів до товару (табл. 8.4) та факторів маркетингового середовища (табл. 8.5 - 8.6). Визначимо та обґрунтуємо перелік факторів конкурентоспроможності. Аналіз оформлюється до табл. 8.9 [36].

Таблиця 8.9
Обґрунтування факторів конкурентоспроможності

	№ п/п
	Фактор конкурентоспроможності
	Обґрунтування (наведення чинників, що роблять фактор для порівняння конкурентних проектів значущим)

	1
	Унікальність системи з використанням гідравлічної системи.
	В умовах монополістичної конкуренції, коли фактор диференціації ТМ є ключовим засобом ведення конкурентної боротьби, важливим є створення та підтримання унікального виду папероробної машини.

	2
	Ціна
	Оскільки така машина є досить недешевою, порівняно з іншими типами, вона буде досить конкуренто спроможнім для споживача.

	3
	Маркетинговий бюджет
	Від розміру маркетингового бюджету залежить здатність здійснювати маркетингову стратегію підприємства. Маркетингові заходи мають забезпечувати інші конкурентні переваги: рівень диференціації, лояльность, репутація виробника, дистрибуція та просування.


7. Складання SWOT-аналізу.

Фінальним етапом ринкового аналізу можливостей впровадження проекту є складання SWOT-аналізу (матриці аналізу сильних (Strength) та слабких (Weak) сторін, загроз (Troubles) та можливостей (Opportunities) на основі виділених ринкових загроз та можливостей, та сильних і слабких сторін (табл. 9.10).

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 8.10

SWOT-аналіз стартап-проекту

	Сильні сторони:

1. Унікальність установки;

2. Виконує ті ж функції за більш низьку ціну;

3. Нижча ціна порівняно з конкурентами.
	Слабкі сторони:

1. Не є досить розповсюдженим на ринку;

2. Відсутність чітко вираженої маркетингової стратегії, непослідовність в її реалізації.

	Можливості:

1. Можливість збільшення обсягів реалізації системи;

2. Можливість збільшення продаж за рахунок впровадження ще більш точних систем  позиціонування.
	Загрози:

1. Загроза втрати споживачів внаслідок підвищення тиску зі сторони товарів-конкурентів;

2. Загроза за рахунок пониження ціни у конкурентів.


8.4.Розроблення ринкової стратегії проекту

1. Визначення стратегії охоплення ринку.

Опис цільових груп потенційних споживачів занесено до табл. 8.11 [36].

Таблиця 8.11

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
	Приватні підприємства папероробної промисловості
	+
	високий
	високий
	низька

	2
	Державні підприємства папероробної промисловості
	+
	середній
	середня
	низька

	Які цільові групи обрано: обрані всі три цільові групи потенційних споживачів


За результатами аналізу потенційних груп споживачів (сегментів) визначена стратегія охоплення ринку: компанія працює із всім ринком, пропонуючи стандартизовану програму (включно із характеристиками товару/послуги), значить використовується диференційований маркетинг.

2. Базова стратегія розвитку

Для роботи в обраних сегментах ринку необхідно сформувати базову стратегію розвитку (табл. 8.12).

Таблиця 8.12

Визначення базової стратегії розвитку

	№

п/п
	Обрана альтернатива розвитку проекту
	Стратегія охоплення ринку
	Ключові конкурентоспроможні позиції відповідно до обраної альтернативи
	Базова стратегія розвитку

	1
	Розвиток ринку
	Масовий маркетинг
	Низькі витрати створюють бар’єр входу для нових конкурентів і одночасно хороший захист проти товарів-замінників
	Стратегія лідерства за витратами

	2
	Розвиток товару
	Диференційова-

ний маркетинг
	Першокласні властивості товару і завойована прихильність клієнтів захищають підприємство від товарів-замінників
	Стратегія диференціації

	3
	Більш глибоке вкорінення в ринок
	Концентрований маркетинг
	Задоволення потреб вибраного цільового сегменту краще, ніж конкуренти
	Стратегія спеціалізації


На основі таблиці 8.12 обрана базова стратегія розвитку - стратегія диференціації.

3. Вибір стратегії конкурентної поведінки зазначимо табл. 8.13.

Таблиця 8.13

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?
	Стратегія конкурентної поведінки

	1
	НІ
	Так
	Ні
	Стратегія лідера

	2
	Ні
	Так
	Ні
	Стратегія виклику лідера

	3
	Ні
	Ні
	Так
	Стратегія наслідування лідеру

	4
	Так
	Ні
	Ні
	Стратегія заняття конкурентної ніші


На основі таблиці 8.13 стратегія конкурентної поведінки - стратегія лідера.

8.5. Розроблення маркетингової програми стартап-проекту

1. Формування маркетингової концепції товару, який отримає споживач.

Для цього у табл. 8.14 підсумуємо результати попереднього аналізу конкурентоспроможності товару.

Таблиця 8.14

Визначення ключових переваг концепції потенційного товару

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

	1
	Підвищення папероробної машини
	Підвищення якості роботи
	Легкість в обслуговуванні, використовуванні та діагностиці

	2
	Зменшення витрат на систему
	Зниження собівартості готової продукції
	Невелика вартість продукту


2. Наступним кроком є визначення цінових меж, якими необхідно керуватись при встановленні ціни на потенційний товар.

Остаточне визначення ціни відбувається під час фінансово-економічного аналізу проекту, котре передбачає аналіз ціни на товари-аналоги або товари субститути, а також аналіз рівня доходів цільової групи споживачів (табл. 8.15) . Аналіз проводиться експертним методом.

Таблиця 8.15
Визначення меж встановлення ціни

	Рівень цін на товари-замінники
	Рівень цін на товари-аналоги
	Рівень доходів цільової групи споживачів
	Верхня та нижня межі встановлення ціни на товар/послугу

	50-75 тис. дол.
	150-200 тис. дол.
	750 млн. дол.
	100-200тис. дол. на ступінь


3. Оптимальна система збуту

Наступним кроком є визначення оптимальної системи збуту, в межах якого приймається рішення (табл. 8.16):

- проводити збут власними силами або залучати сторонніх посередників (власна або залучена система збуту);

- вибір та обґрунтування оптимальної глибини каналу збуту;

- вибір та обґрунтування виду посередників.

4. Розроблення концепції маркетингових комунікацій

Останньою складової маркетингової програми є розроблення концепції маркетингових комунікацій, що спирається на попередньо обрану основу для позиціонування, визначену специфіку поведінки клієнтів (табл. 8.17) [36].

Таблиця 8.16

Формування системи збуту

	Специфіка закупівельної поведінки цільових клієнтів
	Функції збуту, які має виконувати постачальник товару
	Глибина каналу збуту
	Оптимальна система збуту

	Характерно для наукомістких галузей зі специфічним і (або) дорогим товаром, який може бути придбаний обмеженим числом споживачів, які потребують специфічних компонентів для свого специфічного фінального продукту (виробництво за індивідуальними замовленнями або дрібними серіями).
	Просування на ринок подібних продуктів в рамках даної системи збуту не вимагає будь-якої широкої реклами. Швидше потрібно одного разу з'ясувати, хто з потенційних покупців інновацій має в них потребу і яка поточна платоспроможність даного клієнта.
	Канал нульового рівня
	Система складається з виробника, який продає свій товар безпосередньо споживачам (через відділ збуту, збутові філії, мережу фірмових магазинів, посилкову торгівлю тощо)


Таблиця 8.17

Концепція маркетингових комунікацій

	Специфіка поведінки цільових клієнтів
	Канали комунікацій, якими користуються цільові клієнти
	Ключові позиції, обрані для позиціонування
	Завдання рекламного повідомлення
	Концепція рекламного звернення

	Наукомісткі галузі зі специфічним і (або) дорогим товаром, який може бути придбаний обмеженим числом споживачів
	Включають в себе пряму поштову розсилку, замовлення по друкованим каталогам і продаж в режимі он-лайн.
	Конкурентне позиціонування, яке базується на демонстрації переваг товарів підприємства над товарами конкурентів. 
	Отримати можливість у кілька разів збільшити обсяг продажу своїх товарів
	Головними елементами структури реклами є тема реклами і девіз рекламної кампанії.


Висновки до розділу

Було проведено аналіз можливості ринкової комерціалізації проекту. За результатами якого було встановлено, що технологічна реалізація проекту цілком можлива, визначені його сильні та слабкі сторони, конкурентні позиції на ринку підготовки рідин. 

Даний ринок є привабливим для входження та має високу ефективність технології. З огляду на потенційні групи клієнтів, через унікальність технології, у порівнянні з товарами конкурентів, даний проект можна вважати перспективним для впровадження. 
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