МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ

Краевое государственное бюджетное профессиональное образовательное
 учреждение

 «КРАСНОЯРСКИЙ МОНТАЖНЫЙ КОЛЛЕДЖ»

Методические рекомендации
по   выполнению курсового проекта
ПМ.02. «Разработка технологических процессов и проектирование изделий» МДК 02.02. «Основы проектирования технологических процессов» специальности 22.02.06 «Сварочное производство»

г. Красноярск

2021 год
Методические рекомендации по выполнению курсового проекта для студентов дневной и заочной формы обучения по профессиональному модулю ПМ.02. «Разработка технологических процессов и проектирование изделий» МДК 02.02. «Основы проектирования технологических процессов »  специальности  150415  «Сварочное производство»   КГБПОУ «Красноярский монтажный колледж».

Автор - преподаватель   КГБПОУ «Красноярский монтажный колледж»
________ _________                          Л.Д. Лысенко 

Рецензент - преподаватель КГБПОУ «Красноярский монтажный колледж»

 _________________                        О.В. Баяндина
Рассмотрены и одобрены на заседании предметной (цикловой) комиссии «Сварочное производство» КГБПОУ  «Красноярский монтажный     колледж».
Протокол № 1   от    31 августа 2021г

Председатель ПЦК __________________ М.И. Шпигоревская
Методические указания составлены в соответствии с рабочей программой   по профессиональному модулю ПМ.02. «Разработка технологических процессов и проектирование изделий» МДК 02.02. «Основы проектирования технологических процессов »  и ФГОС СПО   по специальности 22.02.06 «Сварочное производство»   

«Утверждаю»
Заместитель директора по учебной работе        _______________  О. И. Моор 

                                                                                               ____  сентября 2021  г.

Разработанные методические рекомендации не претендуют на полноту освещения всех вопросов производства сварных конструкций, а являются руководством, содержащим практические советы  по использованию специальной, нормативной и другой дополнительной литературы в самостоятельной работе студентов по разработке проектной документации и основываются на знании основных положений  МДК 02.02. «Основы проектирования технологических процессов »  специальности  22.02.06  «Сварочное производство»  
1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ КУРСОВОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Основной целью курсового проектирования является реализация  требований Федерального государственного образовательного стандарта по профессиональному модулю ПМ.02. «Разработка технологических процессов и проектирование изделий» МДК 02.02. «Основы проектирования технологических процессов». Выполнение курсового проекта расширяет и закрепляет знания студентов в области технологии и организации производства сварных конструкций, а также развивает  практические навыки  по самостоятельной обработке комплекса вопросов, связанных с технологической подготовкой производства при изготовлении изделий на современном машиностроительном предприятии и в строительной отрасли.
Курсовой проект предусматривает выполнение ряда основных задач: 
-анализ конструктивного решения конструкции с позиции повышения ее технологичности; 
-разделение конструкции на узлы и подузлы с целью их параллельной сборки и сварки  с последующим укрупнением; 
-выбор способов производства заготовок и заготовительного оборудования;
- выбор способов сварки, сварочного оборудования и стандартизованной сборочно-сварочной оснастки; 
- разработку технологического процесса с определением режимов сварки, выбором сварочных материалов, методов и средств контроля, разработку мероприятий, обеспечивающих необходимую точность изготовления конструкции; 
- разработку планировок производственных участков; 
- создание безопасных условий труда, мероприятия по охране труда промсанитарии и охране окружающей среды; 
- технико-экономический анализ выбранного варианта изготовления конструкции; 
- оформление технологической документации на заготовительные, сборочные и сварочные работы в соответствии с принятыми нормами
2. ТЕМАТИКА И СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА
2.1 В соответствии с рабочей программой темой курсового проекта является разработка технологии и организации заготовительных, сборочно-сварочных работ при изготовлении сварных металлоконструкций.
Тема курсового проекта в отдельных случаях может быть частью будущего дипломного проекта. Для студентов заочного отделения может назначаться тема, непосредственно связанная с его практической деятельностью на предприятии.
2.2 Проект разрабатывается для условий серийного или массового производства.  Исходными данными для курсового проекта являются рабочие чертежи конструкции со спецификацией, технические условия на ее изготовление (ТУ)

2.3 Независимо от темы курсовой проект должен состоять из следующих частей:
- пояснительной записки на 30-35 листах машинописного текста,

- технологического процесса в картах,

- графической части на двух листах формата А1, (Лист1 – Технологический процесс изготовления сварной конструкции,  Лист2 – Схема расположения оборудования на участке или цехе).
3. СТРУКТУРА ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ                                                                       
Пояснительная записка выполняется на формате А4, оформление записки производится в соответствии с ГОСТ 2.304-81 при рукописном варианте или ГОСТ 2.004-88 при выполнении с применением компьютерных печатающих устройств.  Сброшюрованная  пояснительная записка состоит из титульного листа, задания на курсовое проектирование, отзыва руководителя о проделанной работе, оглавления и непосредственно текста, иллюстрированного необходимыми эскизами, схемами и расчетами, в конце записки приводится список используемой литературы. В тексте должны быть ссылки на нормативно-справочную литературу. Пояснительная записка должна содержать следующие разделы:
3.1 Введение
    Во введении (1-2стр.) приводятся сведения о применении сварки в строительстве и промышленности, конкретные данные о развитии и применении сварки в той отрасли, к которой относится проектируемая конструкция [3;4;5;14;15;22].
    3.2 Организационно- техническая часть
  3.2.1 Краткое описание конструкции (1-2 стр.)   [3;4;14;15]
В этом разделе необходимо произвести краткое описание проектируемой конструкции примерно в следующей последовательности:

    а) указать область применения, функциональное назначение и основные размеры конструкции, перечислить входящие детали и профили, произвести описание условий работы (среда, температура и т.д.)  и характера действующих нагрузок;
    б) указать особые требования, предъявляемые к изделию и сварным швам;
    в) оценить технологичность конструкции, т.е. возможность расчленения ее на отдельные узлы, которые могут быть изготовлены с применением универсальной сборочно-сварочной оснастки и механизированных способов сварки, доступность выполнения сварных швов, транспортабельность конструкции и т.д. Описание конструкции иллюстрируется эскизом или рисунком, который выполняется без соблюдения масштаба, но с применением чертежных инструментов.
  3.2.2 Технические условия на изготовление.

Техническими условиями (далее ТУ) на изготовление называются требования, которые предъявляются к конструкциям при их изготовлении. В соответствии с ТУ конструкции должны удовлетворять всем требованиям, предъявляемым к их качеству и работоспособности. ТУ составляются на основании требований ГОСТов, СНиПов, РОСгортехнадзора  и другой нормативной проектной документации. 
    Этот раздел включает:

    - ТУ на основной и сварочные материалы, с указанием соответствующие стандартов;
    - ТУ на правку оговаривают величину допускаемых отклонений после правки;
    - ТУ на разметку (наметку) оговаривает величину технологических допусков на укорочение от резки и сварки, на строжку кромок, на фрезеровку торцов и других операций;
    - ТУ на резку оговаривают допускаемые способы резки, требования к качеству реза, допускаемые отклонения и величины припусков на последующую обработку, если она необходима;
    -ТУ на обработку кромок оговаривают способы подготовки кромок, ГОСТ, которому соответствует конструктивное оформление кромок, допускаемые отклонения от номинальных размеров;
    - ТУ на гибку предусматривают способы гибки, допуски на отклонения по диаметру обечаек, на овальность обечаек и их прогиб;
    -ТУ на сборку оговаривают геометрические размеры конструкции и допускаемые отклонения по габаритам; допускаемые отклонения во взаимном расположении деталей в узле; зазоры при сборке и их допускаемые отклонения, допускаемое смещение кромок при сборке стыковых соединений;  длину, сечение и порядок наложения прихваток, требования к металлу прихваток; применяемые приспособления, оборудование и инструмент при сборке;
    - ТУ включают требования к наплавленному металлу (механические свойства, химический состав), стандарты на форму сварных швов и допуски на размеры швов, требования к сварочному оборудованию, приборам и инструментам, квалификации сварщиков;
     - в ТУ указывается точная градация допустимых и недопустимых дефектов сварных соединений;
    -ТУ на правку деталей после сварки оговаривают возможные способы правки деталей, узлов, конструкции после сварки;
    -ТУ на размеры конструкции оговаривают допуски отклонений на размеры, которые необходимо выдержать по чертежам при изготовлении конструкции, узла. Если на чертежах эти допуски не указаны, то следует принимать таблицам 1 и 2.
Таблица 1 – Допуски размеры цилиндрических конструкций, мм
	Технические показатели
	Допуск, мм

	Диаметр трубы, емкости и других цилиндрических конструкций -                                                             
	До 0,001Д , но не более 20

	Овальность обечаек (разность между большой

и малой осью овала)                                                                     
	До 0,001Д , но не более 20

	Стрела прогиба обечаек при сборке между собой   


	Не более 0,01L

	Смещение кромок листов в кольцевых и продольных

стыках
	+0,1толщины металла, но не более 4

	Перекос плоскости фланца относительно оси обечайки

диаметром до 1500мм -                                                                           
	не более 2

	Перекос плоскости фланца относительно оси обечайки

диаметром до 3000 мм -                                                                           
	не более 3


Таблица 2 – Допуски на габаритные размеры металлических конструкций, мм
	Размер по чертежу, мм
	650-1000
	1000-1600
	1600-2500
	2500-4000
	4000- 6300
	6300-10000
	10000-16000                                                        
	16000-25000                                                       
	25000-40000                                                       

	Допуск, мм
	3,5
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	11
	13


-ТУ на контроль и приемку продукции устанавливают способы окончательного контроля сварных швов. Принятый способ контроля должен обладать необходимой чувствительностью, гарантирующей обнаружение недопустимых дефектов, производительностью, быть по возможности простым, дешевым и безопасным.
   3.2.3 Выбор и характеристика материала конструкции       [ 10;17;19]
    Материал конструкции выбирается в зависимости от назначения конструкции, степени ее ответственности, условий работы (резервуар, балка, ферма, колонна, действующее давление, температура и агрессивность среды, климатические условия, динамические, вибрационные и другие нагрузки и т.д.) Выбранный материал должен обеспечить надежную эксплуатацию конструкции.

    В связи с этим материалом для изготовления сварных конструкций могут быть низкоуглеродистая, низко-, средне-, высоколегированные стали, цветные металлы и их сплавы, возможно применения пластмасс.

    Строительные металлоконструкции изготавливаются обычно из низкоуглеродистых и низколегированных сталей повышенной прочности. Выбор марки стали производится в зависимости от группы строительных конструкций с учетом рекомендаций СНИП П-В. 3-72 при этом необходимо иметь ввиду следующее:

   -низкоуглеродистые стали наиболее дешевые, обладают наилучшей свариваемостью, легко обрабатываются,
    - низколегированные стали повышенной прочности позволяют снизить массу металлических конструкций на 15-30%. Эти стали следует использовать для изготовления тяжелых конструкций, где расход металла велик, а также в конструкциях, эксплуатируемых при низких температурах, так как они имеют повышенные показатели по ударной вязкости, менее склонны к хрупкому разрушению и имеют лучшую коррозионную стойкость. Однако из-за удорожания стоимости металла стоимость изготовления конструкций не снижается. Из-за наличия легирующих элементов свариваемость низколегированных сталей несколько ухудшается по сравнению с низкоуглеродистыми сталями.
     Выбранные материалы должны соответствовать ГОСТам, ТУ.

     Далее следует дать краткую характеристику выбранному материалу конструкции, привести данные по химическому составу и механическим свойствам, оценить свариваемость (по эквиваленту углерода), указать особенности сварки выбранного материала.
   3.2.4 Поставка металла   [ 14; 17]
   В этом пункте необходимо указать, в чем заключается приемка металла, указать ГОСТ на сортамент, необходимого для изготовления конструкции металла. Подобрать размеры листового, сортового или профильного металла, вычертить карты раскроя деталей с учетом технологических припусков на обработку. Технологические припуски на обработку в соответствии с СП 53-101-98» Изготовление и контроль качества стальных строительных конструкций» составляют:
	Назначение припуска
	Характеристика припуска
	Размер припуска, мм

	На ширину реза
	При ручной кислородной резке листового проката для толщины стали, мм:
	

	
	5—25
	4,0

	
	28—50
	5,0

	
	50—100
	6,0

	
	При машинной кислородной и пламенно-дуговой резке листового проката для толщины стали, мм:
	

	
	5—25
	3,0

	
	28—50
	4,0

	
	50—100
	5,0

	
	При ручной кислородной резке профильного проката
	4,0

	На фрезерование торцов
	На каждый фрезеруемый торец
	5,0

	На строгание и фрезерование кромок
	На каждую обрабатываемую кромку:
	

	
	при резке на гильотинных ножницах и кислородной ручной резке
	5,0

	
	при резке на газорезательных машинах
	3,0


	На усадку при сварке
	Стыковые швы (усадка перпендикулярно стыку):
	

	
	листовой прокат толщиной, мм:
	

	
	до 16
	1,0

	
	до 40
	2,0

	
	более 40
	3,0—4,0

	
	профильный прокат:
	

	
	уголок, швеллер, трубы, балки с высотой стенки, мм:
	

	
	400 и менее
	1,0

	
	более 400
	1,5

	
	Продольные угловые швы, на каждый 1 м шва
	1,0


Процент отходов при раскрое листового металла должен составлять не более 5% профильного – 2%. При составлении карт раскроя предпочтение отдавать универсальной полосовой стали,  так как стоимость ее ниже,  чем листовой стали. 

      Пример №1   

      Задание: сделать карту раскроя для изготовления стенки подкрановой балки размером 12х1350х5950, кромки стенки под поясные швы - строгать, торцы стенки под установку опорных пластин - фрезеровать.
     Решение: для изготовления указанной стенки балки принимаются технологические припуски - на ширину реза -3мм на каждую кромку,

                 - на фрезерование 2-х торцов -10 мм,

                 - на строгание 2-х кромок – 10 мм,

                 - на усадку от поясных швов 1 х 5,95 = 5,95 мм, принимаем 6 мм.

       Для изготовления стенки подкрановой балки размером 12х1350х5950 выбирается 

Лист 12х1400х6000 ГОСТ 19903-74 «Сталь листовая горячекатаная.  Сортамент »

Карты раскроя:
   Деталь 12х1350х5950,            Заготовка 12х1366х5972,  из листа 12х1400х6000

[image: image1.jpg]



Рисунок 1 – Карта раскроя стенки подкрановой балки
                                                                      1350х5950

Процент отхода составляет   А = 100% -  ---------------- х 100% = 5% 

                                                                        1400х6000

     Пример 2
     Задание: сделать карту раскроя 7 стоек фермы из уголка 75х5 длиной 1650мм.

     Решение:

     При заготовке стоек фермы принимаются технологические припуски на ширину реза – 4 мм на каждую кромку. Для изготовления 7 стоек выбираются два куска уголка 75х5 мерной длины 5м и7м по ГОСТ 8509-93 «Сталь прокатная угловая равнополочная. Сортамент»   

   Карты раскроя
                             [image: image2.jpg]66004
)*4=66
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Рисунок 2 – Карта раскроя стоек фермы
     Пример 3

     Задание: сделать карту раскроя для листовых деталей фермы фасонок поз 10,7,11,3 (указать размеры фасонок и их количество); прокладок поз. 12 (указать размеры и количество).

     Решение: при большом количестве деталей следует сделать из бумаги (или на в компьютере) макеты деталей в масштабе и расположить их на листе, вычерченном в том же масштабе. Найти вариант раскроя листов с наименьшим процентом отходов.

      Например: для изготовления листовых деталей фермы фасонок и прокладок с учетом технологических припусков на машинную резку выбирается Лист 12х900х6000 ГОСТ 19903-74» Сталь листовая горячекатаная. Сортамент» Карта раскроя приводится на рис.3
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Рисунок 3- Карта раскроя мелких деталей
  3.2.5 Схема технологического процесса    [14;15;20]
    Необходимо кратко описать основные технологические решения, принятые при изготовлении деталей конструкции, кратко их проанализировать и выбрать наиболее экономичную для данного проекта схему. 
Обычно схема технологического процесса включает следующие операции: правку основного листового и профильного металла, очистку, резку механическую или термическую, обработку кромок, гибку (для цилиндрических и конических деталей), сборку деталей и узлов, сварку, правку узлов и окончательную правку конструкции, контроль качества сварных швов и испытания.  По выбранной схеме кратко описать методы технологической обработки деталей и узлов в процессе изготовления проектируемой конструкции, указать их преимущества и недостатки.
  3.2.6 Выбор способа сварки     [7;9;19;22]
    При выборе способа сварки следует стремиться применить наиболее рациональный способ, позволяющий получить максимальную производительность при высоком качестве продукции и минимальном расходе электроэнергии, флюсов, сварочной проволоки и других материалов. При выборе способа сварки необходимо учитывать назначение и годовую программу выпуска   изделий, габариты, условия работы конструкции, свариваемость и толщину металла, тип сварных соединений, протяженность, доступность и положение швов в пространстве. В настоящее время в строительстве и промышленности наиболее применимы следующие способы сварки: ручная дуговая, механизированная и автоматическая под флюсом и в защитных газах, электрошлаковая. 

    Выбирая тот или иной способ сварки, необходимо иметь ввиду, что каждый способ имеет преимущества и недостатки. Так, например, ручная дуговая сварка имеет высокую маневренность, но низкую производительность, качество шва зависит от квалификации и состояния рабочего. Ручная и механизированная сварка широко применяются для выполнения коротких, криволинейных швов во всех пространственных положениях (приварка стержней ферм, приварка различных патрубков, штуцеров и т. д.).  Автоматическая сварка дает более высокое качество и производительность и применяется для сварки длинных, легкодоступных швов большого сечения (продольные и кольцевые швы обечаек, поясные швы балок и др.).  Автоматическая сварка выполняется на постоянных режимах, что способствуют лучшему формированию швов и постоянному химическому составу их по всей длине, что очень важно при сварке высоколегированных сталей. Электрошлаковую сварку, имеющую наиболее высокую производительность и качество швов, обычно применяют для соединения деталей толщиной свыше 50 мм. Для выполнения ЭШС необходим доступ к шву с двух сторон.
    С учетом вышесказанного выбрать способы сварки для всех соединений, применяемых в конструкции и дать подробное обоснование способа сварки.
   3.2.7 Выбор сварочных материалов         [ 7,9,16,17,18,19,22]
    Сварочными называются материалы, обеспечивающие протекание сварочных процессов и получение качественных соединений. К ним относятся сварочные электроды, присадочная проволока, защитные газы, флюсы и некоторые другие вспомогательные материалы. Сварочные материалы должны обеспечить требуемые служебные характеристики сварного соединения, защиту зоны сварки от окружающего воздуха, произвести металлургическую обработку сварочной ванны, повысить стабильность горения дуги, обеспечить геометрию и хорошее формирование шва, по возможности быть нетоксичными
    При выборе сварочных материалов необходимо руководствоваться следующими основными принципами:
   - в зависимости от основного металла сварочные материалы должны обеспечить получение определенного химического состава и механических свойств наплавленного металла,

    - род тока, применяемый при сварке данными электродами и сварочной проволокой должен соответствовать роду тока для сварки основного металла,

   - для повышения производительности коэффициент наплавки должен быть максимальным, а потери на угар и разбрызгивание минимальны.
 Пи выборе сварочных материалов следует пользоваться рекомендациями нормативно-справочной литературы [29,30,31]

   Выбор электродов для ручной дуговой сварки
    Электроды для РДС низкоуглеродистых и низколегированных конструкционных сталей изготавливаются по ГОСТ 9466-75 и различаются по типам и маркам. Тип электрода выбирается в зависимости от химического состава и механических свойств основного металла (Э-42, Э-42А, Э-46). Одному типу электродов может соответствовать одна или несколько марок. Марка выбирается в зависимости от требований, предъявляемых к конструкции, условий изготовления и работы конструкции, пространственного положения шва. При выборе электродов можно пользоваться рекомендациями нормативно- справочной литературы.
    С учетом вышесказанного выбирается тип и марка электрода для проектируемой конструкции. Далее приводится характеристика и обоснование выбранного электрода (за счет каких материалов покрытия обеспечивается защита зоны сварки, раскисление, рафинирование, требуемые механические свойства, повышается стабильность горения дуги и др.)

Выбор присадочной проволоки и флюса для автоматической сварки под флюсом [7 стр139-140]
    Для сварки низкоуглеродистых и низколегированных сталей обычно применяются плавленые высококремнистые марганцовистые флюсы в сочетании с низкоуглеродистой сварочной проволокой (например флюс АН-348А+ Св 08А). Флюс обеспечивает надежную защиту сварочной ванны от контакта с воздухом, а также обеспечивает металлургическую обработку расплавленного металла сварочной ванны. Необходимые для раскисления, рафинирования, подавления процесса порообразования, вызванного образование угарного газа СО, элементы поступают в сварочную ванну из флюса.
    Выбор сварочного флюса производится в соответствии ГОСТ 9087—81, сварочной проволоки ГОСТ 2246-70 с учетом рекомендаций справочной литературы.

    Затем необходимо дать характеристику выбранным материалам: сварочной проволоки и флюса с обоснованием.
    Для сварки высоколегированных сталей используются пассивные бескремнистые флюсы, неокисляющие легирующие элементы основного металла, необходимый химический состав и металлургическая обработка сварочной ванны достигаются за счет сварочной проволоки.
     Выбор присадочной проволоки и защитного газа для механизированной сварки в углекислом газе [7 стр144-145]
      Для сварки низкоуглеродистых и низколегированных сталей обычно используется для защиты зоны сварки от азотирования углекислый газ. Это активный газ и при температуре дуги разлагается, кислород окисляет железо и легирующие элементы сварочной ванны, что приводит к их угару. Мn и Si необходимые для восполнения потерь легирующих элементов и для металлургической обработки металла (раскисление, рафинирование, легирование и др.) сварочной ванны могут поступить только из присадочной проволоки. Поэтому для сварки в углекислом газе для этих сталей используется легированная проволока Св-08Г2С, поставляемая по ГОСТ 2246-80.
     Далее привести обоснование, характеристику и описание присадочной проволоки и защитного газа.

Выбор присадочной проволоки и флюса при электрошлаковой сварке [7 стр141-144]
    При ЭШС сменность флюса крайне низкая и восстановление марганца и кремния из их оксидов, находящихся во флюсе, происходит только в самом начале электрошлакового процесса. Поэтому для сохранения постоянного химического состава по всей длине шва, для раскисления и рафинирования расплавленного металла при сварке низкоуглеродистых и низколегированных сталей используется легированная проволока Св-10Г2 в сочетании с флюсами АН-8, АН-22 и др. При выборе сварочных материалов для ЭШС различных марок стали можно пользоваться рекомендациями в справочной литературе.
      Выбранные сварочные материалы для данной марки стали сопроводить необходимыми обоснованиями, привести характеристики.
   3.2.8.  Выбор заготовительного оборудования [1.8,6,20,21]
    Оборудование и оснастка выбирается для каждой технологической заготовительной операции. При выборе заготовительного оборудования необходимо учитывать тип производства, марку и габаритные размеры обрабатываемых листов, вид технологической операции. Оборудование должно обеспечить высокую производительность и  иметь, по возможности,  небольшие габариты. Каждая единица оборудования должна иметь в пояснительной записке обоснование к выбору, краткое описание и техническую характеристику.

   3.2.9 Выбор сварочного оборудования    [ 8.19, 21]
    Выбор сварочного оборудования производится с учетом следующих факторов:
    - технологических особенностей сварочных работ,

    - условий работы сварочного оборудования,

    - экономичности сварочной установки.

    Исходя из технологических особенностей сварочных работ, следует решить вопрос, возможна ли сварка на переменном токе или необходим постоянный ток. Применение переменного тока значительно экономичнее постоянного. Однако сварку тонкого металл (до 4 мм), сварку в среде углекислого газа, сварку некоторыми типами электродных покрытий необходимо производить на постоянном токе.
    Установленная мощность и стоимость оборудования переменного тока меньше и уход, за оборудованием намного проще, чем за оборудованием постоянного тока. Если сварка производится на постоянном токе, то целесообразнее выбирать сварочные выпрямители. По сравнению с преобразователями они менее шумны, надежнее в работе, имеют более высокий КПД, имеют стабилизатор напряжения.
   Учитывая способ сварки, толщину свариваемых элементов, определяют режимы сварки, а затем определяется необходимая мощность оборудования (источников питания, автоматов и полуавтоматов). Оборудование выбирается по роду тока, номинальному значению току с учетом ПВ, по типу внешней характеристики.
    В стационарных условиях рациональнее выбирать многопостовые источники питания.

    При работе на открытом воздухе или в пыльных помещениях следует выбирать оборудование, имеющее защиту от осадков и пыли. Преимущество следует отдавать сварочным трансформаторам, так как они менее чувствительны к увлажнению, пыли и т.д. чем источники питания постоянного тока. 
    Экономичность сварочных установок обосновывается исходя из следующих показателей: стоимости оборудования и энергоемкости, Соs Y, К.п.д., коэффициента использования оборудования, габаритных размеров и массы.

   При выборе оборудования необходимо пользоваться каталогами и справочниками по оборудованию.  Выбор аппаратов для сварки производится в зависимости от принятых выше способов сварки (механизированная, автоматическая, контактная и т.д.) Выбор марки аппарата из однотипных обосновывается технологическими и экономическими соображениями.
    С учетом вышесказанного выбрать по каталогам сварочное оборудование, в пояснительной записке привести обоснование, дать краткую характеристику и описание выбранного оборудования.
   3.2.10 Выбор грузоподъемного оборудования.  [ 2,5,6,19]
    Выбор типа грузоподъемного средства зависит от габаритов, массы конструкции, типа производства (годовой программы). Грузоподъемное оборудование выбирается по каталогам и справочникам.
     В пояснительной записке необходимо изложить обоснование применяемым грузоподъемным средствам, дать их краткую характеристику и паспортные данные.

  3.2.11 Сборочно-сварочная оснастка   [2, 13, 14,15,19,20]
    К технологической оснастке относятся средства оснащения, предназначенные облегчить изготовление, повысить качество и создать благоприятные условия для выполнения технологических операций с применением основного технологического оборудования для конкретной конструкции.

    Сборочно-сварочная оснастка выбирается в соответствии с технологическими операциями, экономической целесообразностью, должна обеспечить высокую степень механизации труда.

    Оборудование, оснастка по возможности должны быть стандартными, типовыми, скомпонованными унифицированными серийными узлами, обеспечивающими максимальную степень механизации сборочно-сварочных работ.

   Сборочно-сварочная оснастка для изготовления плосколистовых конструкций [2,1,6]
    При сборке плосколистовых конструкций основной задачей является совмещение кромок свариваемых листов в одной плоскости (стыковые соединения) или прижатие листов друг к другу (нахлесточные соединения).

     В мелкосерийном и серийном производстве для сборки и сварки листов применяются стеллажи.  Они могут быть стационарными из прокатных двутавровых балок №45-60 на фундаменте и передвижными, состоящими из сварных козелков высотой 450-600 мм. Козелки устанавливаются на направляющие швеллеры, заделанные в бетонный фундамент.

    Для стягивания с требуемым зазором листов и выравнивания их кромок при сборке на стеллажам применяются инвентарные стяжные приспособления: универсальные стяжные планки, стяжные угольники, скобы и клинья, серьга- или планки-зазорники.[13 стр.  49]
    В серийном и крупносерийном производстве для сборки полотнищ из листов толщиной 6-8 мм встык и в нахлестку, для установки ребер, накладок и других деталей на листы, для сборки каркасов с листами, применяются стенды к передвижными катучими балками. На балках расположены прижимы с пневмоцилиндрами. [2. стр61]
    Более высокую производительность и лучшее качество обеспечивает сборочно-сварочное оборудование. Для сборки и сварки полотнищ различных размеров с различные расположением стыков применяются стенды с передвижными магнитно- флюсовыми подушками. Для сборки и сварки полотнищ определенных размеров с фиксированным расположением швов применяются электромагнитные стенды со стационарными флюсовыми подушками. [2. стр105-112]
Оснастка для сборки цилиндрических конструкций. [2,13]
    Сборка цилиндрических конструкций включает в себя три основные операции: сборку продольных стыков, сборку кольцевых стыков и сборку обечаек с днищами.
    При сборке продольных стыков обечаек необходимо соединить кромки стыка, совместить их в одной плоскости и выровнять торцевые кромки по всей окружности. В заводских условиях мелкосерийного и серийного производства для сборки продольных стыков обечаек диаметром 500-1500мм, длиной до 2,1м, толщиной стенки до 16мм применяется специальная установка с гидравлическими струбцинами и стяжками. [2, стр61-63] Для сборки обечаек диаметром более1500 мм применяются стеллажи, покрытые листовой сталью, стык собирается с помощью инвентарных сборочных приспособлений при вертикальном расположении обечайки.
    При сборке обечаек по кольцевым стыкам необходимо прижать обечайки друг к другу, совместить их торцевые кромки по всей окружности. В заводских условиях обечайки диаметром 0,5-5м, с толщиной стенки до 70мм и длиной отдельных обечаек до 3,5м собираются в установке [2, стр.64] а также кольцевые стыки обечаек могут собираться на роликовых стендах с помощью инвентарных сборочных приспособлений.
    Днища с обечайками встык и в нахлестку могут собираться в установках, а также могут собираться на обычных сборочных стеллажах с помощью инвентарных сборочных приспособлений. [2, стр. 65-67]
Оснастка для сборки балок [13,2]
    При сборке балочных конструкций требуется обеспечить правильное взаимное расположение деталей и прижать детали по всей длине балки. Для этого в серийном производстве применяются стенды с передвижными сборочными порталами и сборочные поворотные и неповоротные кондукторы.  [2, стр. 67-71] Установка ребер, диафрагм и других элементов производится по разметке с помощью инвентарных сборочных приспособлений или электромагнитных фиксаторов. [2, стр. 57-59]
  Оснастка для сборки решетчатых конструкций [2,13,6]
    В мелкосерийном производстве плоскости решетчатых конструкций собираются по разметке, закрепляются сначала инвентарными приспособлениями, а затем прихватками. [13, стр.158-163]
    В серийном производстве при сборке однотипных конструкций сборку ведут по копиру или в кондукторе. Наиболее высокую производительность и качество обеспечивает сборка решетчатых конструкций с применением СРПС (сборочно-разборных приспособлений для сварки). [6, стр. 123-129] Сборка пространственных конструкций ведется в два приема: сначала собираются отдельные плоскости по копиру или в кондукторе, а затем из плоских элементов собирают пространственную конструкцию в объемном кондукторе.

     Сборка сквозных двухветвевых колонн производится в кондукторе [13,стр. 168-172]
Механическое оборудование [2,6,13,20]
    Для повышения производительности и улучшения условий труда в сварочном производстве применяется механическое оборудование, с помощью которого осуществляется перемещение и установка свариваемых деталей и узлов, установка и перемещение сварочной аппаратуры, уплотнение стыков и другие операции.
    При изготовлении балочных конструкций для установки их в удобное для сварки положение применяются кантователи: двухстоечные, цепные, рычажные, домкратные и кольцевые. Выбор типа кантователя зависит от формы балки, высоты, длины и нагрузки на одну цапфу. Наиболее широко применяются двухстоечные кантователи. Они компактны, дешевле других, требуют меньшую мощность привода, так как поворот изделия производится вокруг продольной оси, проходящей вблизи центра тяжести изделия. [2, Стр. 32-41]
    Для установки ферм и сквозных колонн в удобное для сварки положение применяются двухстоечные кантователи с поворотной рамой или кольцевые кантователи [2, стр. 42-45]
     Для установки цилиндрических деталей в удобное для сварки положение и для вращения их со сварочной и маршевой скоростью применяются манипуляторы, позиционеры, роликовые стенды. [2, стр. 45-51]
     Для перемещения сварочных автоматов в установках для сварки поясных швов балок применяются велосипедные и глагольные тележки, кроме того, при сварке цилиндрических изделий могут применяться портальные тележки. [2, стр. 79-92]
     Для перемещения механизмов подачи полуавтоматов при изготовлении длинномерных конструкций (фермы, балки) могут применяться монорельсовые устройства или поворотные колонны, расширяющие зону обслуживания. [2, стр. 98-99]

    Типовые схемы установок и приспособлений для сварки

     Установки для сварки проектируются после того, как выбраны или рассчитаны режимы сварки, выбрано сварочное оборудование: сварочные головки, трактора, полуавтоматы и источники питание к ним. 

    Установки для сварки плосколистовых конструкций:

     а) установка с самоходной сварочной головкой, катучей балкой и стеллажом или магнитным стендом рисунок 4. В этой установке катучая балка перемещается по рельсовому пути вдоль изделия, на катучей балке привариваются направляющие для крепления и перемещения самоходной сварочной головки, которая перемещается поперек свариваемого изделия. Для уплотнения стыков используется стационарная или передвижная флюсовые подушки. Возможно применение электромагнитных стендов, тогда поперечные стыки выполняются при перемещении самоходной сварочной головки, а продольные - передвижением катучей балки со скоростью сварки.

     б) установка со сварочным трактором, перемещающимся по изделию с помощью направляющих. Автоматическая сварка может производиться на флюсовой подушке, магнитном стенде или «на весу». (рисунок 4)
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Рисунок 4 – Схемы установок для сварки плосколистовых конструкций
    Установки для сварки поясных швов двутавровых балок или ветвей колонн

     а) установка с подвесной сварочной головкой, установленной на стандартной велосипедной или глагольной тележке и устройство для закрепления, поворота и кантовки балок. Для этого используются обычно стандартные кантователи (двухстоечные, цепные, кольцевые, специальные), изображенные на рисунке 5.
   б) Установка со сварочным трактором, перемещающимся непосредственно по балке по схеме на рисунке 5.

Для установки балки в удобное для сварки положение используются кантователи или нестандартные стеллажи. (рисунок 5).
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Рисунок 5 - Схемы установок для сварки двутавровых балок                                           
     Установки для двухсторонней сварки цилиндрических конструкций

     а) в установку входят подвесная сварочная головка , тележка для ее перемещения,  роликовый стенд для вращения узла со сварочной или маршевой скоростью, (передвижная или стационарная флюсовая подушка для уплотнения стыков при автоматической сварки под флюсом); при сварке продольных швов перемещается сварочная головка, при сварке кольцевых швов вращается изделие (рисунок 6).
     б) в установку входит сварочный трактор, который перемещается по изделию при сварке продольных стыков, роликовый стенд для вращения узла при сварке кольцевых стыков. При сварке наружных швов обечаек трактор устанавливается на тележку с балконом. При автоматической сварке используются соответствующие флюсовые подушки (рис а). б) 
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Рисунок 6 – Схемы установок для сварки цилиндрических конструкций
Для сварки длинных изделий небольшой массы используются торцевые вращатели и подвесные сварочные головки, установленные на тележке (рисунок 6).                                                                         
     Установки для приварки фланцев, дисков, шкивов, колес и подобных узлов

     Установка компонуется обычно стандартным манипулятором в соответствии с массой и размерами узла. Сварочный автомат (подвесная головка, трактор) устанавливаются на поворотной колонне, велосипедной тележке или портале (рисунок 7). 
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Рисунок 7 - Схема установок для сварки мелких узлов
    Установки для обварки узлов сквозных колонн ферм и других решетчатых конструкций обычно комплектуется кантователем с поворотной рамой и полуавтоматом, который может быть установлен на монорельсовом устройстве, поворотной колонне или
консоли (рисунок 8).
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Рисунок 8 - Схема установки для сварки решетчатых конструкций
   Проектирование сборочных приспособлений [2.6]
    Сборочное приспособление должно обеспечивать взаимное расположение свариваемых деталей, их закрепление для уменьшения деформаций, уменьшение трудоемкости работ, повышение производительности труда и качества продукции. 
     Сборочные приспособления должны удовлетворять следующим требованиям:

     а) обеспечить доступность мест прихватки и сварки швов, к рукояткам  зажимных и фиксирующих узлов;
     б) обеспечить наиболее рациональный порядок сборки,

     в) должны быть достаточно прочными и жесткими, чтобы обеспечить точное расположение деталей в требуемом положении и препятствовать появлению деформаций от сварки

     г) обеспечить легкий съем собранного изделия и быть безопасным в эксплуатации.
     Наиболее совершенным приспособлением для сборки является кондуктор, применяемый в серийном производстве. Кондуктор представляет собой жесткую раму, на которой смонтированы подвижные и неподвижные упоры, фиксаторы, прижимы, при помощи которых производят точную установку деталей и их фиксирование при сборке.
     При проектировании приспособления для сборки вычерчивают в масштабе общий вид собираемого изделия в 2-х или 3-х проекциях для определения базовых мест деталей. Сначала на поперечном разрезе изделия располагают упоры и фиксаторы для каждой детали. Затем под упоры и фиксаторы подводят раму, на которой они крепятся. Рама приспособления обычно проектируется из прокатных профилей металла. Рама должна иметь высоту удобную для работы сборщика. Вычертив раму, упоры и фиксаторы, устанавливают прижимы для деталей и узлов. Наиболее распространенными прижимами являются быстродействующие пневматические прижимы, возможно применение других типов прижимов. Для сборочного приспособления используются нормализованные упоры, фиксаторы и прижимы. В зависимости от длины конструкции определяется необходимое число упоров, прижимов, фиксаторов.
     В этом разделе необходимо указать какая сборочно-сварочная оснастка и механическое оборудование применяется на участке. Выбранному оборудованию и оснастке дать обоснование, указать назначение, дать краткую техническую характеристику.
  3.2.12 Меры уменьшения сварочных напряжений и деформаций [5.7,9,14,19,22]
    Основными причинами возникновения остаточных напряжений и деформаций в сварных соединениях и конструкциях являются неравномерный нагрев металла при сварке, литейная усадка, структурные и фазовые превращения в затвердевающем металле при охлаждении. Возникающие напряжения деформируют изготавливаемые конструкции и приводят к изменению размеров конструкции, искривлению геометрических осей, к изменению расчетной схемы конструкции, ухудшают товарный вид, а также затрудняют сборку узлов и конструкции в целом. Величина допускаемых деформаций обуславливается условиями работы конструкции и оговаривается в ТУ на изготовление. Чтобы сварное изделие соответствовало ТУ на изготовление данной конструкции, необходимо назначить меры по уменьшению деформаций, которые можно разделить на три стадии:
    - до сварки, на стадии проектирования самой конструкции и разработки технологического процесса ее изготовления:
      а) в процессе конструирования необходимо стремиться к снижению тепловложения при сварке за счет уменьшения сечения швов (не завышать катеты) и их количества в конструкции; не допускать чрезмерных скоплений и пересечения швов; 
      б) использовать по возможности симметричное расположение швов относительно центра тяжести с целью взаимного уравновешивания возникающих при сварке деформаций, отдавать преимущества стыковым соединениям;
      в) при разработке карт раскроя учитывать технологические припуски на усадку от сварных швов

    - в процессе выполнения сварочных работ:
     а) применять рациональный порядок наложения швов, предусматривающий 
уравновешивание деформаций, например:

     - при сварке двутавровых балок автоматической

 сваркой выполнение поясных швов производится по схеме       

 причем швы, прилежащие к одной полке, выполняются в одном направлении по схеме на рисунке 9.
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Рисунок 9 – Схема выполнения поясных швов двутавровой балки по сечению
    - при механизированной или ручной сварке поясные швы  (и все другие швы длиной более1000мм)  выполняются от середины к краям обратноступенчатым методом по схеме на рисунке 10.
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Рисунок 10 – Схема выполнения поясных швов двутавровой балки по длине
     - приварка ребер к стенке и полкам производится по схеме на  Рис. 11
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Рисунок 11 – Схемы выполнения приварки ребер жесткости к стенке балки
   При сварке цилиндрических конструкций сначала свариваются продольные, а затем 

кольцевые швы - рисунок 12.
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Рисунок 13 – Порядок выполнения сварных швов при многослойной сварке
   - заполнении Х-образных разделок при многослойной сварке производится по схеме на рисунке 13.
     б) применение многослойной сварки «горкой» или «каскадом» с послойной проковкой швов;

     в) в процессе сварки применять режимы с минимальной погонной энергией;
     г) использовать жесткие закрепления деталей в узлах с помощью приспособлений и прихваток;
     е) в некоторых случаях используется метод обратных деформаций, предварительный и сопутствующий подогрев, особенно для закаливающихся сталей;
    - правка узлов и конструкций после сварки производится в тех случаях, когда деформации от сварки выходят за пределы допускаемых.

      Правка может быть холодная с применением статических или динамических нагрузок и термическая, предусматривающая местный нагрев.

      Холодная правка может производиться путем проковки сварных швов для снятия напряжений и соответственно деформаций или путем прокатки шва металлическими роликами (станок для правки грибовидности, листоправильные машины, листогибочные машины и т.д.)

      Термическая правка предусматривает местный нагрев растянутой зоны (выпуклой части) При последующем  охлаждении нагретые участки, сокращаясь, выпрямляют изделие. Нагрев изделия производится по определенной схеме. Правка убыстряется при сочетании местного нагрева с приложением статических нагрузок . Схема термомеханической правки показана на рисунке 14.
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Рисунок 14 – Схема термомеханической правки балки

     Правка местных деформаций типа выпучин производится с выпуклой стороны по схеме на рисунке 15.
.          [image: image19.jpg]Pucyrox





Рисунок 15 – Схема правки выпучин

      В пояснительной записке должны быть разработаны меры предупреждения деформаций по всем трем стадиям, предпочтение отдавать мероприятиям, проводимым до сварки и в процессе выполнения сварочных работ, так как эти меры являются предупреждающими. Разработка этого раздела должна сопровождаться всеми необходимыми схемами.
  3. 2.12 Технологический процесс   [ 14,15 ]
     Разработка технологического процесса включает установление рациональной последовательности рабочих переходов при заготовке, сборке, сварке и техническому контролю, и определению типов сварочного и прочего оборудования, оснастки, инструментов, необходимых для изготовления конкретной конструкции.

     В результате детальной разработки техпроцесса должны быть достигнуты:
     - минимальная трудоемкость за счет применения высокопроизводительных способов и приемов работ, совершенной аппаратуры и оборудования,

     - высокое качество продукции,

     - минимальная продолжительность работ на годовую программу,
     - наименьшее количество отходов материалов, 

     - наименьший расход электроэнергии и других материалов.

     Все записи и расчетные данные в результате разработки технологического процесса заносятся в стандартные бланки - технологические карты (допускается использование бланков технологических карт учебного варианта).

     Технологическая карта - основной производственный документ, в котором приводятся все необходимые технологические и транспортные переходы по заготовке, сборке, сварке, контролю качества конструкции. Формулировка переходов должна быть в повелительном наклонении. Составленная технологическая карта должна быть понятна без пояснительной записки.
 3.3 Технический контроль [17,19]
     Высокое качество сварных конструкций обеспечивается точным соблюдением установленной технологии и тщательным последовательным контролем, начиная от исходных материалов и заканчивая испытанием готовой конструкции.

     Процесс технического контроля состоит из трех стадий:

     3.1 Предварительный технический контроль включает контроль основных материалов, сварочных материалов (электродов, флюсов, защитных газов, сварочной проволоки, горючих газов и кислорода, состояние заготовительного и сварочного оборудования, сборочно-сварочной оснастки, квалификацию сварщиков).
     3.2 Текущий технический контроль. Проверяется соблюдение технологического процесса сварки, исправность сварочного оборудования, размеры и качество сварных швов и соединений.

     3.3 Окончательный технический контроль. Проверяются геометрические размеры конструкции на соответствие чертежу и качество сварных швов и соединений.

     Контроль качества сварных конструкций осуществляется различными методами в зависимости от назначения конструкции и требований, которые к ней предъявляются техническими условиями или ГОСТами. При разработке методов технического контроля необходимо учитывать следующее:

     - визуально-измерительный контроль является обязательным для всех швов и соединений, независимо от всех последующих методов контроля;
     - разработанный метод контроля должен быть достаточно чувствительным и гарантировать обнаружение недопустимых дефектов;
     - метод контроля должен быть достаточно производительным, по возможности простым и дешевым. 

     Выбрав методы контроля, дать им краткую характеристику и обоснование их применение. Определить последовательность контроля качества конструкции в процессе изготовления, места контроля на изделии, указать объем контроля сварных швов. Дать характеристику применяемому оборудованию и инструментам для контроля сварных швов.
   3. 4 Охрана труда и техника безопасности [12, 19,14}
     В этом разделе следует кратко изложить общие положения по охране труда и технике безопасности (в соответствии СНиП 3-4-80).

     Возможные опасности при выполнении заготовительных, сборочных, сварочных работ и рекомендации по предупреждению травматизма, а также основные мероприятия по противопожарной безопасности, принимаемые решения должны обеспечить полную безопасность производства работ.
3.5 Заключение
В этом разделе производится технико-экономический анализ проектируемого участка по масштабам и эффективности производства, используемых ресурсов. Следует указать основные прогрессивные технологические решения; качественно оценить уровень выбранных технологических процессов по производительности труда, по применению современного технологического оборудования, по уровню механизации и автоматизации труда, по рациональному использованию материалов.
 4.  ГРАФИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

.

    Графическая часть курсового проекта выполняется на 2-х листах формата А1 с соблюдением требований ЕСКД.
    Лист 1 Технологический процесс. 

    На этом листе изображается цепь технологических операций по изготовлению конструкции в соответствии с принятой технологией. Содержание и оформление данного листа должно нести максимальную информацию о технологическом процессе и полностью быть согласованным с руководителем проекта.

    Для каждой технологической операции указывается:

    -   № и название операций,
    -  схематично или эскизно изображается оборудование и оснастка, применяемая на данной технологической операции (эскизы выполняются без соблюдения масштаба, но с применением чертежных инструментов),

    -  внизу или на свободном месте указываются марки применяемого оборудования, сборочно- сварочной оснастки, приспособлений, инструмента,
    -  указываются марки сварочных и вспомогательных материалов со ссылкой на соответствующие ГОСТы, 

    - по возможности показывается порядок наложения швов, выполняемых на данной операции.  Режимы сварки, резки и при необходимости других технологических операций приводятся в таблицах произвольной формы и размеров по согласованию с руководителем проекта. 
      Примеры выполнения Лист 1, Лист2 приводятся в приложении 1.
      Лист 2. План расположения оборудования [11]
      Лист 2 предполагает разработку плана и разреза здания проектируемого цеха или участка, установление размеров цеха, выбор наиболее рациональной схемы компоновки оборудования в соответствии с технологическим процессом изготовления данной конструкции.

       Исходные данные для проектирования плана участка: габаритные размеры конструкции, ее масса, технологический процесс изготовления конструкции, расчетная площадь цеха, расчетное количество оборудования и рабочих мест.
       Разработка плана участка производится в следующей последовательности:

       - исходя из расчетной площади, назначают ширину участка и шаг колонн (в соответствии с нормами проектирования). Одноэтажные здания с мостовыми кранами общего пользования имеет ширину 18,24,30 и реже 36метров с шагом колонн 12метров. Затем определяют длину участка.  
       - план цеха (сетка колонн) вычерчивается на формате А1 в масштабе 1:100 (редко 1:200)
       - на технологическом плане оборудование располагается в строгой последовательности, определенной технологическим процессом. При этом возможны несколько схем компоновок сборочно-сварочных цехов. Наиболее применимы следующие схемы а) с продольным направлением грузопотока, б) петлеобразным и в) волновым, приведенные на рисунке 17:
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Рисунок 17 – Схемы расположения технологического процесса
   При выборе любой схемы грузопотока необходимо исключить пересечения и возвратные движение, создающие встречные потоки и затрудняющие транспортировку узлов и деталей.
Необходимо максимально приближаться к прямоточному движению на протяжении всего грузопотока, что позволяет сократить пути передачи узлов и деталей.
     При размещении оборудования необходимо соблюдать нормы проектирования [11, стр199 -200]:   
- расстояние между единицами оборудования, сборочно-сварочными приспособлениями, рабочими местами выбирается по таблице, но не менее 1м; 

- расстояния между стендами, складочными местами, сварочными кабинами, а также проходы между рабочими местами зависят от габаритов конструкции и должны быть не менее 1м; 

- расстояние от колонн цеха до боковой стенки оборудования, оснастки, складочного места должно быть 1-1,5метра; ширина проездов в цехе - не менее 4метров.
      - рабочие места изображаются окружностью диаметром 500мм (изображается в соответствии с масштабом), которая делится линией пополам [11, стр201],  светлая часть кружка обозначает лицо рабочего и обращена в сторону станка.

 -  размеры мест складирования зависят от габаритов складируемых деталей и узлов. 

Обычно размеры складочных мест несколько меньше размеров сборочно-сварочных приспособлений.
     Техника планировки участка изготовления конструкции заключается в следующем:
     - вычерчиваются с помощью компьютера в принятом масштабе габаритные плоские макеты всего запроектированного оборудования, оснастки, сборочно-сварочных приспособлений и рабочих мест. Контуры макетов определяют по наиболее выступающим узлам, габаритные размеры должны соответствовать указанным в технических характеристиках данного оборудования;
- затем на формате А1, с нанесенной сеткой колонн, размещают макеты оборудования и оснастки в строгой последовательности выполнения технологического процесса изготовления конструкции и соблюдением норм проектирования цехов (проходов, проездов и др.);
      - источники питания, аппаратные ящики и шкафы управления следует располагать между колоннами или устанавливать под столами рабочих мест;
     - передвигая фигуры, находят оптимальный вариант размещения оборудования., а затем прорисовывают элементы оборудования в плане основной линией. Тонкой линией наносятся контуры обрабатываемого узла на каждом рабочем месте.

      Примеры изображения оборудования на планах приводятся в учебной литературе [11, стр.201-211]).

      На плане цеха должны быть предусмотрены необходимые складочные места и места для испытания конструкций.
     При разработке разреза участка цеха необходимо учитывать следующее:
[image: image22.jpg]i

H?

Fucyrox




Рисунок 18 – Схема разреза цеха

    - разрез цеха производится по наиболее высокому оборудованию, находящемуся в этом пролете, и выполняется в масштабе 1:100 (реже 1:200).

      - высота пролета (на разрезе цеха) определяется с учетом габаритных размеров готовой конструкции, наибольшей высоты применяемого оборудования и наличия верхнего транспорта (мостового крана).

      При наличии верхнего транспорта (схема разреза приводится в [11 стр194]) высота пролета определяется по формуле
           Нп   ≥    h1 + h3 + h4 + h5 +h6

           Н3    ≥    Нп + h7 + h8,  где

Нп – высота пролета цеха от пола до уровня головки подкранового рельса, м

Н3 -  высота пролета цеха от пола до уровня затяжки стропил перекрытия, м
h1 -  наибольшая высота оборудования, эксплуатируемого в данном пролете, м

 h3 –  расстояние от головки рельса до самой  низкой точки подъемного крюка в его наиболее высоком положении (определяется конструктивно, но не менее ,75м)

h4 -  расстояние от наиболее низкой точки подъемного крюка до верхней точки транспортируемого груза, зависит от способа захвата (зачалки) груза, но не менее 1м. 
h5 -  наибольшая высота груза, транспортируемого в этом пролете, м
h6 – расстояние между самой низкой точкой транспортируемого груза и наиболее высокой точкой оборудования в этом пролете, принимается  конструктивно 0,5-1м
h7 – расстояние от головки рельса до самой высокой точки оборудования, установленного на грузовой тележке мостового крана, м
h8 – расстояние между самой высокой точкой оборудования на грузовой тележке мостового крана до нижнего уровня затяжки стропил перекрытия, принимается равным 0,6-1,2м.

    - нанесение размеров на плане и разрезе производится в соответствии с требованиями ГОСТ 2.307-68. Указываются длина и ширина пролета, расстояние между колоннами, высота цеха.

- расположение каждой единицы оборудования (привязка) в проектируемом пролете обозначается двумя размерами в продольном и поперечном направлениях относительно ближайшей колонны или другой базы.  
      -на плане и разрезе участка единицы оборудования обозначаются соответствующими позициями и составляется спецификация. 
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