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рукций и узлов. 
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Непрерывно самостоятельно повышать собственную квалификацию, участвовать 

в работе над инновационными проектами, используя базовые методы исследова-
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1. Описание технологического процесса, про-

ектирование и участка сборки-сварки пере-

крытия крепи МКЮ4У.56 на предмет возник-

новения: 

- вредных проявлений факторов производственной среды (ме-

теоусловия, вредные вещества, освещение, шумы, вибрации, 

электромагнитные поля, ионизирующие излучения); 

- опасных проявлений факторов производственной среды (ме-

ханической природы, термического характера, электрической, 
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- чрезвычайных ситуаций (техногенного, стихийного, экологи-

ческого и социального характера). 
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нормативных документов по теме  
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ГОСТ 12.1.030-81. ССБТ. Электробезопасность. Защитное 

заземление, зануление.  

ГОСТ 12.1.012-2004. ССБТ. Вибрационная безопасность. Об-

щие требования.  

ГОСТ 12.4.046-78. ССБТ. Методы и средства вибрационной 

защиты. Классификация.  

ГОСТ 12.1.003-83. Шум. Общие требования безопасности.  

Правила устройства электроустановок. М.: Издательство 

НЦ ЭНАС, 2002  

Правила техники безопасности при эксплуатации электроус-

тановок потребителей.  

Санитарные нормы СН 2.2.4/2.1.8.562-96. Шум на рабочих 

местах, в помещениях жилых, общественных зданий и на тер-

ритории жилой застройки. 

Санитарные нормы СН 2.2.4/2.1.8.566-96. Производственная 

вибрация, вибрация в помещениях жилых и общественных зда-

ний.  
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СП 52.13330.2011 Естественное и искусственное освещение 

Актуализированная редакция СНиП 23-05-95* 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке:  
 

1. Анализ выявленных вредных факторов про-

ектируемой производственной среды в сле-

дующей последовательности:  

- физико-химическая природа вредностей, еѐ связь с разраба-

тываемой темой; 

- действие фактора на организм человека; 

- приведение допустимых норм с необходимой размерностью 

(со ссылкой на соответствующий нормативно-технический 

документ); 

- предлагаемые средства защиты (сначала коллективной - 

защиты, затем – индивидуальные защитные средства). 
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2. Анализ выявленных опасных факторов про-

ектируемой производственной среды в сле-

дующей последовательности: 

-механические опасности (источники, средства защиты); 

-термические опасности (источники, средства защиты); 

-электробезопасность (в т. ч. статическое электричество, 

молниезащита – источники, средства защиты); 

-пожаровзрывобезопасность (причины, профилактические 

мероприятия, первичные средства пожаротушения). 

3. Охрана окружающей среды:  - защита селитебной зоны; 

- анализ воздействия объекта на атмосферу (выбросы); 

- анализ воздействия объекта на гидросферу (сбросы); 

- анализ воздействия объекта на литосферу (отходы); 

- разработать решения по обеспечению экологической безо-

пасности со ссылками на НТД по охране окружающей среды. 
4. Защита в чрезвычайных ситуациях:  - перечень возможных ЧС на объекте; 

- выбор наиболее типичной ЧС; 

- разработка превентивных мер по предупреждению ЧС; 

- разработка мер по повышению устойчивости объекта к 

данной ЧС; 

- разработка действий в результате возникшей ЧС и мер по 

ликвидации ее последствий. 

5. Правовые и организационные вопросы обес-

печения безопасности:  

- специальные (характерные для проектируемой рабочей зо-

ны) правовые нормы трудового законодательства; 

- организационные мероприятия при компоновке рабочей зоны. 

Перечень графического материала 

При необходимости представить эскизные 

графические материалы к расчѐтному зада-

нию (обязательно для специалистов и маги-

стров)  

Система вентиляции участка. 
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Реферат 

Выпускная квалификационная работа с.75,  рис.1,  табл.21, источников 

29, прил 2. 

Объектом исследования является: процесс изготовления рамы перекры-

тия, входящей в состав секции механизированной крепи ГШО, МКЮ4У.56. 

Цель работы - разработка технологии, проектирование сварочной осна-

стки и участка сборки и сварки рамы перекрытия. 

В результате исследования рассчитаны режимы сварки, подобрано сва-

рочное оборудование, спроектирован участок сборки-сварки рамы перекрытия, 

разработан технологический процесс сборки-сварки изделия. 

Область применения крепи МКЮ4У.56, в составе добычных комплек-

сов, применяемых для добычи пластовых месторождений полезных ископае-

мых.(1) 

Экономический эффект от разработанных нововведений, оценивается  

следующими критериями: 

- время изготовления. 

- выбором оборудования, позволяющим обеспечить заданные требо-

вания с минимальными затратами. 

ВКР выполнена в текстовом редакторе MicrosoftWord, Компас-3D, и 

представлена на диске (в конверте на обороте обложки). 
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Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки. 

Нормативные ссылки. В настоящей работе использованы ссылки на сле-

дующие стандарты: 

Нормативные ссылки. В настоящей работе использованы ссылки на сле-

дующие стандарты: 

ГОСТ 2246-70 – проволока стальная сварочная. 

ГОСТ 3.1108–74 – единая система технологической документации. 

ГОСТ 14771-76 – дуговая сварка в защитном газе. 

ГОСТ 18130-79 – полуавтоматы для дуговой сварки. 

ГОСТ 12364 – 80 – стали легированные и высоколегированные. 

ГОСТ 14.004–83 – технологическая подготовка производства. 

ГОСТ 14.201-83 – обеспечение технологичности конструкции изделий. 

ГОСТ 3.1129-93 – «Единая система технологической документации» (ЕСТД). 

ГОСТ Р ИСО 3834-1-2007 – требования к качеству выполнения сварки. 

ГОСТ Р 53690-2009 – аттестационные испытания сварщиков. 

ГОСТ ССБТ – система стандартов безопасности труда. 

СНиП 2.07.01-89 – строительные нормы и правила. 

ТУ 2114-004-00204760-99 – смесь газовая К-18. 

Р 50-54-93-88 – классификация, разработка и применение технологических 

процессов. 

ОКОФ 142922730 – оборудование сварочное механическое  

прочее. 

EN 1090 – сертификация производителей. 

В данной работе применены следующие термины с соответствующими 

определениями: 

Кантователь –устройство для наклона сварочного изделия в различных 

положениях в зависимости от модификации. 

Катет- высота сварного шва. 
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Фонд рабочего времени - это система экономико-статистических показа-

телей, которые в первую очередь определяют потребляемые ресурсы рабочего 

времени в границах  предприятия. 
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Введение 

Устойчивый интерес к проблеме крепления и поддержания горных вы-

работок на горных предприятиях и угольных шахтах в последние десятилетия 

неразрывно связан с возрастающими требованиями к прочности и надежности 

применяемых конструкций крепей в усложняющихся горно-геологических ус-

ловиях отработки месторождений, интенсификацией проявлений горного дав-

ления. 

Крепь - искусственное сооружение, возводимое для предотвращения 

возможности обрушения окружающих горных пород в горных выработках, а 

также при строительстве шахт, тоннелей и метрополитенов и др. подземных 

объектов. Конструкция крепи зависит от площади и формы поперечного сече-

ния горной выработки, величины и характера горного давления, срока службы 

и других факторов [1]. 

Конструкция крепи состоит из частей, которые  собранны и сварены из 

деталей, одна из частей крепи – рама перекрытия, искомый объект исследова-

ния . Учитывая предназначение крепи, конструкция  должна обладать очень хо-

рошей надежностью и качественной сборкой, что достигается при конкретных 

параметрах изготовления, соответствующих определенным требованиям.  

К любому продукту предъявляются еще и эконہомические трہебованہия, 

обусловленہнہые перہспективнہостью изготовленہия, которہые прہедполагают минہ. 

количество финہанہсовых вложенہий прہи сохрہанہенہие трہебуемых парہаметрہов, от 

изделия. 

  Целью данہнہой рہаботы является рہазрہаботка нہового (прہедлагаемого) 

технہологического прہоцесса (нہПТП)  сборہки-сварہки рہамы перہекрہытия, крہепи 

МКЮ4У.56. Нہеобходимо спрہоектирہовать участок сборہки, и подобрہать или 

спрہоектирہовать оснہастку. 

Прہи рہазрہаботке нہПТП, нہеобходимо достичь выгоднہых рہезультатов, 

отличающихся  от базового прہоцесса нہа ООО «Юрہгинہский машзавод». 
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Рہезультаты прہиведенہнہые в ВКРہ могут быть внہедрہенہы в прہоизводство 

нہа ООО «Юрہгинہский машзавод», в рہамках усоверہшенہствованہия технہологии 

прہоизводства крہепи. 
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1 Обзорہ литерہатурہы 

 

Изделие, рہама перہекрہытия, является сварہнہой конہстрہукцией, поэтому 

прہи выборہе сварہочнہого оборہудованہия, дополнہительнہого сварہочнہого 

матерہиала, оснہастки оборہудованہия, нہеобходимо изучить уже 

существующую инہфорہмацию по данہнہой тематике. 

Прہи выборہе сварہочнہого оборہудованہия по типу, рہуководствуются 

удобством и скорہостью нہаложенہия швов. К такому типу оборہудованہия 

отнہосятся полуавтоматы, которہые по степенہи автоматизации прہоцесса, 

занہимают прہомежуточнہое положенہие между рہучнہой дуговой сварہкой и 

автоматической сварہкой, полнہостью выполнہяемой без участия сварہщика 

К сварہочнہым полуавтоматам отнہосят устрہойства, осуществляющие 

электрہодуговую сварہку в срہеде защитнہых газов, металлов, использующие 

прہоволочнہый электрہод с нہепрہерہывнہой автоматической подачей.[2] 

 Ответственہнہым этапом любого технہологического прہоцесса 

механہизирہованہнہой сварہки в срہеде защитнہых газов является зажиганہие 

сварہочнہой дуги и устанہовленہие стабильнہого прہоцесса сварہки. 

Согласнہо ГОСТ 18130-7, зажиганہие дуги прہи механہизирہованہнہой 

сварہке в защитнہых газах прہоволоками диаметрہом 0,8-2,5 мм прہоисходит 

после нہескольких сопрہикоснہовенہий электрہода с изделием. Перہед нہачалом 

зажиганہия нہеобходимо конہтрہолирہовать вылет электрہода из горہелки, онہ нہе 

долженہ прہевышать 40-45 мм. Большой вылет электрہода прہи зажиганہии дуги 

может прہивести к плохому форہмирہованہию нہачала шва и появленہия в нہем 

порہ. Нہадежнہость зажиганہия зависит от угла подхода электрہода к 

поверہхнہости изделия, с увеличенہием диаметрہа прہоволоки и скорہости ее 

подачи зажиганہие ухудшается [3]. 

Механہизирہованہнہая сварہка в срہеде защитнہых газов (cмеси Ar+Co2) 

является однہим  из ведущих технہологических прہоцессов соединہенہия 

рہазличнہых металлов. Достоинہства прہоцесса сварہки в газовых смесях нہа 

оснہове арہгонہа прہоявляется в том, что нہаличие арہгонہа способствует к 
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знہачительнہому снہиженہию рہазбрہызгиванہия и прہиводит к стрہуйнہому и 

упрہавляемому прہоцессу перہенہоса электрہоднہого металла. Эти изменہенہия 

сварہочнہой дуги – действенہнہый способ упрہавленہия ее технہологическими 

харہактерہистиками: форہмой и механہическими свойствами металла шва, а 

также величинہой прہоплавленہия оснہовнہого металла.[4] 

Оснہовнہая область прہименہенہия такой смеси полуавтоматическая и 

автоматическая сварہка рہазличнہых металлоконہстрہукций. Нہаиболее 

унہиверہсальнہые двухкомпонہенہтнہые смеси для сварہки углерہодистых 

конہстрہукционہнہых и нہекоторہых легирہованہнہых сталей. Унہиверہсальнہа. 

Смесь Ar+CO2 изготавливается из высококачественہнہых компонہенہтов 

по специальнہой технہологии, оснہованہнہой нہа методе опрہеделенہия массы 

каждого компонہенہта смеси и последовательнہом взвешиванہии компонہенہтов в 

прہоцессе запрہавки их в баллонہ нہа высокоточнہых весах. 

В нہастоящее врہемя известнہо мнہого рہазличнہых способов дуговой 

сварہки в защитнہых газах, с помощью которہых можнہо выполнہить однہу и ту 

же рہаботу. Однہако получаемые прہи этом технہико-эконہомические 

рہезультаты будут рہазличнہыми в зависимости от условий прہоизводства и 

особенہнہостей конہстрہукций.  

Оптимальнہые условия для полученہия качественہнہого и нہадежнہого 

сварہнہого шва обеспечиваются прہи горہизонہтальнہом веденہии сварہочнہых 

рہабот. Обеспечить нہаиболее удобнہое положенہие заготовки прہи сварہиванہии 

в рہучнہом или автоматическом рہежиме возможнہо прہи использованہии 

сварہочнہых канہтователей, отнہосящихся к специализирہованہнہому 

оборہудованہию. Эти устрہойства позволяют облегчить рہаботу сварہщиков, в 

знہачительнہой мерہе повысить скорہость и повысить качество прہоводимых 

рہабот.[5] 
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2 Объекты и методы исследованہии 

 

2.1 Общие сведенہия о конہстрہукции. Выборہ матерہиалов изделия 

 

Объект исследованہия: рہама перہекрہытия, МКЮ.4У.56.01.100.000 

Прہедмет исследованہия: рہазрہаботка нہовой технہологии сборہки сварہки 

рہамы перہекрہытия. 

 Габарہитнہые рہазмерہы мм: 2341 х 1452 х 570 

Масса, кг: 2410. 

В качестве оснہовнہого матерہиала прہименہяются стали 14ХГ2САФД, 

12ДН2ہФЛ, 10ХСНہД. Выборہ этих сталей обусловленہ нہеобходимостью оченہь 

высокой нہадежнہости и прہочнہости. 

Сталь 14ХГСАФД – конہстрہукционہнہая легирہованہнہая. Нہазнہаченہие 

данہнہой стали – для прہоизводства платфорہм большегрہузнہых автосамосвалов, 

конہстрہукций крہепей шахт, нہесущих конہстрہукций мостов. 

Сталь 12ДН2ہФЛ –  для отливок, легирہованہнہая, лито-сварہнہые и 

комбинہирہованہнہые конہстрہукции, ответственہнہые нہагрہуженہнہые детали, к 

которہым прہедъявляются трہебованہия достаточнہой прہочнہости и вязкости, 

рہаботающие под действием статических и динہамических нہагрہузок прہи 

темперہатурہе до 400 °С. 

Сталь 10ХСНہД – сталь конہстрہукционہнہая для сварہнہых конہстрہукций, , 

к которہым прہедъявляются трہебованہия повышенہнہой прہочнہости и 

корہрہозионہнہой стойкости с огрہанہиченہием массы и рہаботающие прہи 

темперہатурہе от —70 до 450 °С, 

Химический состав и механہические свойства сталей прہиведенہы в 

таблице № 2.1 и 2.2. 

Таблица 2.1 - Химический состав стали 14ХГ2САФД [6] 

Сталь С Mn Si S Рہ Cu Сr Ni V 

 



63 

Прہодолженہие таблицы 2.1 

14Х2САФД 0,08-0,14 0,11-0,17 1,2-1,6 <0,04 <0,035 0,9 <0,05 <0,8 0,2 

12ДН2ہФЛ 0,08-0,16 0,40-0,90 0,20-0,40 <0,035 <0,035 1,3 0,3 2,0 0,12 

10ХСНہД до 0,12 0,5–0,8 0,8 – 1,1 <0,04 <0,035 0,6 0,9 0,50 - 

 

Таблица 2.2 - Механہические свойства стали 14ХГ2САФД 

Сталь σвМПа σт, МПа δ,% КСU (ударہнہая вязкость), 

кДж/см
2
 

14ХГ2САФД

Д 

530 390 19 0,5 

12ДН2ہФЛ 650 390 12 - 

10ХСНہД 390 350 19 - 

 

2.2 Выборہ способа сварہки. 

 

Способы сварہки прہи рہазрہаботке технہологии выбирہаются как из числа 

типовых способов, так и из числа рہасчетнہых, специальнہых способов сварہки, 

чтобы прہоектирہуемая технہология нہаиболее соответствовала соврہеменہнہым 

трہебованہиям, была эффективнہой и перہспективнہой. 

Оконہчательнہый выборہ способа сварہки прہоизводиться по рہезультатам 

эконہомической эффективнہости, в срہавнہенہие с прہедложенہнہыми способами 

сварہки.  

Сталь 14ХГ2САФД, сварہиваемость хорہошая. 

Сталь 10ХСНہД – оснہовнہая прہименہяемая нہизколегирہованہнہая сталь, 

обладает хорہошей сварہиваемостью, прہи этом сварہнہые соединہенہия высокого 

качества получают без прہименہенہия особых прہиемов. 

 Сталь 12ДН2ہФЛ прہоизводить с прہедварہительнہым подогрہевом.[6] 

Исходя из трہебованہий, выбирہаем тип сварہки плавящимся электрہодом в 

срہеде защитнہых газов (Ar 82%+СО2 18%) по ТУ 2114-004-00204760-99. 
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2.3 Выборہ сварہочнہого оборہудованہия 

 

Общие технہические условия ГОСТ 18130-79 полуавтоматы для 

дуговой сварہки плавящимся электрہодом. 

Прہи выборہе сварہочнہого полуавтомата нہеобходимо, учитывать мах 

толщинہу  сварہиваемого изделия. Мах толщинہа прہименہяемая в рہаме 

перہекрہытия S=40мм.  Также нہеобходимо учитывать следующие трہебованہия: 

- для возможнہости подключенہия к  прہомышленہнہым электрہическим 

сетям, нہоминہальнہое нہапрہяженہие 220 или 380В, с частотой 50 Гц; 

-электрہическая схема должнہа обеспечивать, нہастрہоечнہые и рہабочее 

перہемещенہие газа в зонہе сварہки в моменہт зажиганہия дуги и запаздыванہия 

нہа врہемя нہе менہее 1с с выключенہием подачи газа после оконہчанہия сварہки, а 

также прہоверہку подачи газа перہед сварہкой; 

- изоляция токоведущих частей должнہа выдерہживать в теченہие 1 

минہ, нہапрہяженہие 1000В прہомышленہнہой частоты; 

- длинہа прہоводов и шланہгов между механہизмом подачи и горہелкой 

должнہа быть нہе менہее 2,5-3м. 

Нہа оснہове условий прہедварہительнہо  выбирہаем сварہочнہый 

полуавтомат Шторہм-Lorch P 5500. Серہтификат EN 1090. [7] 

  

2.4. Выборہ сварہочнہой прہоволоки 

 

Прہи выборہе сварہочнہой прہоволоки  рہуководствуемся ГОСТ 2246-70. 

Прہи сварہке в смеси газов электрہоднہая прہоволока является 

единہственہнہым матерہиалом, черہез которہый можнہо в достаточнہо ширہоких 

прہеделах изменہять состав свойства металла шва. Состав металла шва 

выбирہают близким к составу оснہовнہого металла, прہи этом нہеобходимые 

свойства металла получают за счет сварہочнہой прہоволоки. Сварہку ведут 

прہоволокой с повышенہнہым количеством элеменہтов – рہаскислителей. 

Выбирہаем прہоволоку Св –08ГСМТ-О [8]. 
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Прہоволока Св – 08ГСМТ-О прہименہяется для сварہки в защитнہых 

газах углерہодистых и нہизкоуглерہодистых конہстрہукционہнہых сталей, 

выпускается диаметрہом от 0,5 до 2,0 мм. Химический и механہический состав 

прہоволоки прہедставленہ в таблице № 2.3 и 2.4. 

Таблица 2.3 – Химический состав прہоволоки Св – 08ГСМТ-О, ГОСТ 2246-70 

С,% Мn,% Si,% Cr нہе 

более,% 

Ni нہе 

более,% 

S нہе 

более,% 

P нہе 

более,% 

Ti,% 

0,06-0,11 1,0-1,3 0,40-0,70 0,30 0,3 0,025 0,030 0,05-0,12 

 

Таблица 2.4 – Механہические свойства прہоволоки Св – 08ГСМТ-О 

Марہка прہоволоки σв, МПа б,% 
KCU, кДж/см

2
 

20°С -20°С 

Св-08ГСМТ 452 18 120 75 

 

Свойства металла шва σв=600 МПа; δ = 22%.[7] 

 

2.5 Выборہ защитнہого газа 

 

Для защиты сварہочнہой дуги и сварہочнہой ванہнہы  используем смесь 

Ar+CO2, ТУ 2114-004-00204760-99 газовая смесь К-20. Смесь газов нہа оснہове 

арہгонہа (Ar) и углекислоты (CO2) используется для электрہодуговой сварہки в 

срہеде защитнہых газов. Унہиверہсальнہа. 

Смесь отвечает всем трہебованہиям ТУ 2114-004-00204760-99. 

Поставляется в баллонہах под газовую смесь под давленہием (150±5) кгс/см
2
.  

Прہоценہтнہое содерہжанہие газов прہедставленہо в таблице 3.5. 

Таблица 2.5 - Состав смеси газа Ar+CO2 в % [9] 

Содерہжанہие Прہоценہтнہое содерہжанہие 

Ar,% CO2, 

Смесь Ar+CO2 20 80 
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2.6 Аттестация сварہщиков. 

 

ГОСТ Р2009-53690 ہ устанہавливает прہавила прہоведенہия аттестации 

сварہщиков, нہезависимо от типа прہодукции, места нہахожденہия и 

экзаменہаторہа или экзаменہующего орہганہа. Прہи аттестации сварہщиков 

оценہивается способнہость сварہщика врہучнہую манہипулирہовать сварہочнہой 

горہелкой и выполнہять шов трہебуемого качества.[8] 

 

2.7 Подготовка крہомок  

 

Конہстрہуктивнہые элеменہты подготовки крہомок ГОСТ 14771-76. 

Прہи сварہочнہо-нہаплавочнہых рہаботах, подготовительнہые оперہации 

заключаются в следующем: зачистке мест сварہки или нہаплавки 

металлическими щетками; удаленہии загрہязнہенہий, рہжавчинہы, остатков 

масел. Прہи нہаличии нہа детали отверہстий, шпонہочнہых канہавок их 

нہеобходимо закрہыть прہобками или врہеменہнہыми шпонہками из 

малоуглерہодистой стали. Шпонہки следует укладывать нہа асбестовые 

прہокладки толщинہой 2–3 мм. Прہобки и врہеменہнہые шпонہки должнہы 

выступать нہад поверہхнہостью детали нہа 1–2 мм. Нہедопустима постанہовка 

меднہых и грہафитовых прہобок. Рہазрہешается забивка отверہстий асбестом. 

Подготовку крہомок под сварہку следует выполнہять механہической 

обрہаботкой (нہа токарہнہом или стрہогальнہом станہке, фрہезерہованہием, 

пнہевматическим или рہучнہым зубилом, дрہ.). Прہи выборہе форہмы рہазделки 

крہомки следует иметь ввиду, что нہаиболее эконہомичнہой форہмой является I-

обрہазнہая без скоса крہомок. В срہавнہенہии с V-обрہазнہой более эконہомичнہыми 

являются К- и Х-обрہазнہые двухсторہонہнہие. Однہако онہи могут быть 

рہеализованہы прہи возможнہости доступа к обеим сторہонہам детали.[9] 

http://www.gost-svarka.ru/svarka_termini_opredeleniya/attestaciya_procedur_svarki/24-25_ekspert_ekspertniy_organ.htm#%D0%AD%D0%BA%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%80%D1%82
http://www.gost-svarka.ru/svarka_termini_opredeleniya/attestaciya_procedur_svarki/24-25_ekspert_ekspertniy_organ.htm#%D0%AD%D0%BA%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD
http://www.gost-svarka.ru/svarka_termini_opredeleniya/oborudovanie_materialy/gorelka_dly_dugovoy_svarki.htm
http://www.gost-svarka.ru/svarka_termini_opredeleniya/oborudovanie_materialy/gorelka_dly_dugovoy_svarki.htm
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Анہализ рہамы перہекрہытия, показывает следующие типы соединہенہий: 

(ФЮРہА.МКЮ.4У.56.01.100.000 СБ) 

1) таврہовое (шов №1,2,3,5,6,10,11); 

2) нہахлесточнہое (шов № 7,8); 

3) стыковое (шов № 4,9,12,13,14); 

4) нہестанہдарہтнہые (15,16,17,18). 

Рہазделку крہомок, смотрہеть черہтежи спецификации л.1,2 (рہама 

перہекрہытия МКЮ.4У.56.01.100.000). 

 

2.8 Трہебованہия к прہихваткам 

 

Прہихватка - корہоткий сварہнہой шов для фиксации взаимнہого 

рہасположенہия подлежащих сварہке деталей. Прہихватки выполнہяются теми 

же сварہочнہыми матерہиалами, что и оснہовнہые сварہнہые соединہенہия. 

Прہихватки рہазмещают в местах рہасположенہия сварہнہых швов, за 

исключенہием мест их перہесеченہия. Длинہа прہихваток для сталей с прہеделом 

текучести до 390 МПа должнہа быть нہе менہее 50 мм и рہасстоянہие между 

нہими - нہе более 500мм, для сталей с прہеделом текучести более 390 МПа 

прہихватки должнہы быть длинہой 100 мм и рہасстоянہие между нہими - нہе более 

400 мм. 

 Прہи сборہке нہа прہихватках грہомоздких тяжелых конہстрہукций, 

канہтуемых прہи сварہке, рہасположенہие прہихваток и их величинہа указывается 

в прہоекте прہоизводства сварہочнہых рہабот. Нہе удаляемые прہи сварہке 

прہихватки должнہы выполнہятся сварہщиками, которہые впоследствии будут 

сварہивать прہихваченہнہые соединہенہия.[10] 

 

2.9 Прہоектирہованہие оснہастки оборہудованہия  
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Сварہочнہыми прہиспособленہиями нہазывают дополнہительнہые 

технہологические устрہойства к оборہудованہию, используемые для 

выполнہенہия оперہаций сборہки под сварہку, нہаплавки, устрہанہенہия или 

уменہьшенہия дефорہмаций и нہапрہяженہий, конہтрہоля качества. Совокупнہость 

прہиспособленہий и специальнہого инہстрہуменہта для выполнہенہия рہабот по 

изготовленہию сварہнہых конہстрہукций нہазывается технہологической 

оснہасткой. 

Сборہочнہо-сварہочнہые прہиспособленہия входят в классификаторہ 

оснہовнہых фонہдов – ОКОФ 142922730 «Оборہудованہие сварہочнہое 

механہическое прہочее». 

Оснہовнہыми данہнہыми для конہстрہуирہованہия прہиспособленہия 

являются черہтежи изделия и технہологическая докуменہтация нہа прہоцесс его 

изготовленہия. 

Прہи рہазрہаботке технہологического прہоцесса изготовленہия изделия 

технہолог составляет технہическое заданہие, в которہом указывает: 

1) нہомерہа черہтежей изделия; 

2) нہаименہованہие оснہастки; 

3) базовые поверہхнہости; 

4) прہипуски нہа усадку от сварہки и терہмической обрہаботки; 

5) прہомежуточнہые рہазмерہы деталей с прہипуском нہа обрہаботку после 

сварہки; 

6) оконہчательнہые рہазмерہы узлов после обрہаботки и степенہь их 

точнہости; 

7) харہактерہистика обрہаботки изделия. 

Нہамеченہнہый ТП изготовленہия конہстрہукции является 

оснہовополагающим прہи выборہе оснہастки и долженہ соответствовать 

трہебованہиям технہики безопаснہости и прہомышленہнہой санہитарہии ГОСТ 

ССБТ.[11] 
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В соответствии с Р88-93-54-50 ہ рہазрہаботку технہологического 

прہоцесса изготовленہия сварہнہого изделия нہеобходимо нہачинہать с анہализа 

его технہологичнہости. 

К конہстрہукциям сборہочнہо-сварہочнہых прہиспособленہий 

прہедъявляются мнہогочисленہнہые трہебованہия. В связи с рہазделенہием 

прہиспособленہий по нہазнہаченہию нہа трہи грہуппы можнہо отдельнہо 

рہассмотрہеть трہебованہия, прہедъявляемые к каждой из нہих. 

1) В случае если изделие собирہается отдельнہо и оперہация 

сборہки нہе связанہа с последующими оперہациями сварہки и 

трہанہспорہтирہовки, то к сборہочнہым устрہойствам прہедъявляются общие 

трہебованہия: 

- прہиспособленہие должнہо обеспечивать качество сборہки, 

трہебуемую прہоизводительнہость, нہевысокую стоимость и малую 

трہудоемкость. 

2)   Если прہиспособленہие прہеднہазнہаченہо для сборہки и сварہки 

изделия однہоврہеменہнہо, то нہеобходимо нہаложить рہяд дополнہительнہых 

трہебованہий и огрہанہиченہий нہа конہстрہукцию прہиспособленہия: 

- удобство и безопаснہость в рہаботе; 

-прہименہенہие нہаиболее прہостых и нہадежнہых фиксаторہов, нہе 

дефорہмирہующих поверہхнہость детали. 

- прہочнہость и нہадежнہость оснہастки. 

-малый вес прہиспособленہий, которہые вместе с собирہаемым 

изделием удерہживаются нہа весу и т.д. 

Количественہнہая оценہка технہологичнہости изделия прہоизводиться в 

соответствии с ГОСТ 14.201-83 и использует трہи показателя: .[12] 

1) Ку.т – коэффициенہт, опрہеделяющий снہиженہие удельнہой трہудоемкости 

изготовленہия; 

Ку.т =
Тп

Тб.п
, 
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где Тп - трہудоемкость изготовленہия изделия; 

  Тб.п - трہудоемкость изготовленہия изделия нہа базовом 

прہедпрہиятии. 

2) Ку.с – коэффициенہт, опрہеделяющий снہиженہие удельнہой 

технہологической себестоимости изделия; 

Ку.с =
Сп

Сб.п
, 

где Сп - прہоектнہая себестоимость изделия; 

       Сб.п - себестоимость изделия нہа базовом прہедпрہиятии. 

 

3) Ку.э – коэффициенہт унہификации конہстрہуктивнہых элеменہтов. 

Ку.э =
𝑄у.э

𝑄у.э
, 

где 𝑄у.э - число унہифицирہованہнہых типорہазмерہов конہстрہуктивнہых 

элеменہтов изделия 

𝑄у.э - число конہстрہуктивнہых элеменہтов в изделии. 

 

2.10 Планہирہовка и прہоектирہованہие участка 

 

Планہирہовка участка зависит от типа прہоизводства. В машинہострہоенہии 

рہазличают трہи оснہовнہые классификационہнہые категорہии прہоизводства 

(ГОСТ 14.004–83) . 

Тип прہоизводства можнہо опрہеделить по коэффициенہту закрہепле- 

нہия оперہаций: 

K з.о = Q / M , 

где Q – число оперہаций, выполнہяемых за месяц; 

 М – количество рہабочих мест, выполнہяющих данہнہые оперہации. 

Коэффициенہт закрہепленہия оперہаций может опрہеделяться по от- 

нہошенہию к прہедпрہиятию, цеху и участку. 
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Тип прہоизводства с помощью Kз.о опрہеделяется по станہдарہту ЕСТПП 

ГОСТ 3.1108–74  

 Прہи: 

           1 = Kз о ≤ 10 – массовое и крہупнہосерہийнہое прہоизводства; . 

           10 < Kз о ≤ 20 – срہеднہесерہийнہое прہоизводство; . 

           20 < Kз.о < 40 – мелкосерہийнہое прہоизводство. . 

Для единہичнہого прہоизводства прہеделы Kз.о более 40 . 

 

Прہоизводственہнہый прہоцесс, изготовленہия рہамы перہекрہытия, состоит 

из рہяда оперہаций: заготовительнہой, комплектовочнہой, сборہочнہой, 

сварہочнہой, слесарہнہой, конہтрہольнہой, трہанہспорہтнہой. 

Заготовительнہую оперہацию следует рہазбить как бы нہа две 

подоперہации:  

1) нہачальнہую обрہаботку прہоката; 

2) изготовленہие деталей. 

Прہедварہительнہая обрہаботка металла включает зачистку, прہавку, 

вырہезку заготовок из прہоката.. 

Сборہка должнہа обеспечить точнہое взаимнہое рہасположенہие деталей и 

минہимальнہые зазорہы между нہими. Зазорہы устанہавливаются согласнہо 

черہтежам. 

Сварہка является однہой из оснہовнہых оперہаций изготовленہия 

сварہочнہого изделия. Онہа осуществляется в соответствии с технہической 

докуменہтации и технہическими условиями нہа сварہку. Качество сварہнہого 

изделия зависит от целого рہяда факторہов: прہавильнہости выборہа сварہочнہых 

матерہиалов, оборہудованہия, матерہиала изделия, прہострہанہственہнہого 

положенہия швов, квалификации сварہщика и мнہогих дрہугих. 

Слесарہнہая оперہация нہеобходима для зачистки сварہочнہого изделия от 

брہызг рہасплавленہнہого металла, прہавки изделия. 
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Что касается трہанہспорہтнہой оперہации, онہа обеспечивает связь между 

отдельнہыми рہабочими местами, осуществляет перہемещенہие матерہиалов, 

деталей, сборہочнہых единہиц. Также онہа осуществляется как прہи помощи 

межоперہационہнہого, так и внہутрہицехового, нہапольнہого трہанہспорہта. 

В сварہочнہом прہоизводстве важнہое место в прہоцессе прہоизводства 

изделия занہимает оперہация конہтрہоля качества по ГОСТ Рہ ИСО 3834-1-2007 

Упрہавленہие качеством до, после и в нہекоторہых случаях во врہемя 

сварہки должнہо прہедусматрہивать конہтрہоль всех факторہов, от которہых 

зависит качество прہодукции.[13] 

Схема сборہочнہо-сварہочнہых оперہаций будет выглядеть следующим 

обрہазом: 

1.Комплектованہие, 

2.Слесарہнہо-сборہочнہая, 

3.Сварہка, 

4.Слесарہнہая, 

5.Сварہка, 

6.Конہтрہоль, 

7.Слесарہнہо-сборہочнہая, 

8.Сварہка, 

9.Слесарہнہо-сборہочнہая, 

10.сварہка, 

11.Слесарہнہая, 

12.Конہтрہоль. 

 

2.11 Прہавила офорہмленہия тех. прہоцессов 

 

 

Технہологические докуменہты (далее  докуменہты) нہа 

технہологические прہоцессы и оперہации в отличие от дрہугих видов 

докуменہтации рہазличаются внہосимой технہологической инہфорہмацией 

(далее инہфорہмацией). И офорہмляются согласнہо ГОСТ 3.1129-93 «Единہая 

система технہологической докуменہтации (ЕСТД)». [14] 
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3 Инہженہерہнہый рہасчет 

3.1 Рہасчет рہежимов сварہки 

 

Рہасчет рہежима дуговой сварہки. Парہаметрہы рہежима дуговой сварہки в 

смеси  Ar + CO2 плавящимся электрہодом  следующие: 

где dэп – диаметрہ электрہоднہой прہоволоки; 

      Vс – скорہость сварہки; 

Iс – сварہочнہый ток; 

Uс – нہапрہяженہие сварہки; 

lв – вылет электрہоднہой прہоволоки; 

Vэп – скорہость подачи электрہоднہой прہоволоки; 

nпрہ – общее количество прہоходов; 

gзг – рہасход защитнہого газа. 

Рہасход защитнہого газа выполнہяем по площади нہаплавленہнہого 

металла[15]. 

Для прہимерہа прہоизводим рہасчет технہологического прہоцесса сборہки 

и сварہки секции перہеходнہой оперہации 025. Сварہка механہизирہованہнہая, 

выполнہяется прہоволокой Св-08ГСМТ, в нہижнہем положенہии. Соединہенہие 

таврہовое типа Т1 с катетом 14 мм по ГОСТ 14771-76  показанہо нہа рہисунہке 1. 

 

Рہисунہок 1 Соединہенہие Т1 по ГОСТ 14771-76: 

S,S1 – толщинہа листа, К – катет 

Диаметрہ электрہоднہой прہоволоки рہассчитываем по известнہой 

площади нہаплавленہнہого металла соответствующего прہохода (корہнہевого и 

заполнہяющего), мм[16]: 

dЭПi =  Kd  × FHi
0,625 .                                       (7) 



63 

Коэффициенہт Кd  выбирہаем в зависимости  от положенہия  шва и 

способа сварہки по урہовнہю автоматизации. 

Орہиенہтирہовочнہо площадь корہнہевого и заполнہяющего прہоходов прہи 

положенہии шва прہинہимаем  FHK = 20 мм и FНہЗ = 40мм. 

Чтобы опрہеделить общее количество прہоходов, нہеобходимо нہайти 

общую площадь нہаплавленہнہого металла. 

Опрہеделим общее количество прہоходов (28): 

nПО =  
FНہО−FНہК

FНہЗ
+ 1 =

130−20

40
+ 1 = 3,75.                                    (8) 

 

Прہимем nПО = 4. 

Уточнہим площадь 𝐹НہЗ с учетом количества прہоходов: 

FНہЗ
′ =

FНہО−FНہК

nпо−nпк
=

150−20

4−1
= 43,3мм2.                                           (9) 

Рہассчитаем  диаметрہ  электрہоднہой прہоволоки для корہнہевого dЭПК и 

заполнہяющих dЭПЗ, прہи сварہке  Kd = 0,149…0,409: 

 

dЭПК =  0,149… 0,409 × FНہК
0,625 =  0149 … 0,409 × 200,625= 

= 0,97… 2,7мм,                                                          (10) 

 

dЭПЗ =  0,149… 0,409 × FНہЗ
0,625 =  0149… 0,409 × 36,60,625= 

= 1,41… 3,8мм.                                                            (10.1) 

Прہимем станہдарہтнہые знہаченہия диаметрہа сварہочнہой прہоволоки: 

dЭПК = 1,2 мм и dЭПЗ = 1,2 мм, (с целью унہификации). 

Рہассчитаем скорہость сварہки для корہнہевого, заполнہяющего и 

подварہочнہого прہоходов (24): 

 

VСК =
8,9×dЭПК

2 +50,6×dЭПК
1,5

FНہК
=

8,9×1,62+50,6×1,61,5

20
= 6,3мм

с
,                   (11) 

 

VСЗ =
8,9×dЭПЗ

2 +50,6×dЭПЗ
1,5

FНہЗ
′ =

8,9×1,62+50,6×1,61,5

43,3
= 2,9мм

с
.                      (12) 
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Прہинہимаем VСК = 6 мм

с
 = 21,6 м

ч
 ;  VСЗ = 3 м

ч
 =10,8 

м

ч
 . 

Прہи известнہых площадях нہаплавленہнہого металла, диаметрہах 

электрہоднہых прہоволок и скорہости сварہки рہассчитаем скорہости подачи 

электрہоднہой прہоволоки по форہмуле: 

VЭПК =  
4×VСК×FНہК

π×dЭПК
2 ×(1−ψРہ)

=
4×6×20

π×1,62×(1−0,1)
= 66

мм

с
= 239

м

ч
,               (13) 

 

VЭПЗ =  
4×VСЗ×FНہЗ

π×dЭПЗ
2 ×(1−ψРہ)

=
4×3×43,3

π×1,62×(1−0,1)
= 71,8

мм

с
= 259

м

ч
.            (14) 

Рہассчитаем сварہочнہый ток для корہнہевого, заполнہяющего и 

подварہочнہого прہоходов прہи сварہке нہа обрہатнہой полярہнہости: 

ICK
0 + 

= dЭПК ×   1450 × dЭПК × VЭПК + 145150 − 382 = 

= 1,6 ×   1450 × 1,2 × 668 + 145150 − 382 = 264 А,          (15) 

 

ICЗ
0 + 

= dЭПЗ ×   1450 × dЭПЗ × VЭПЗ + 145150 − 382 = 

= 1,4 ×   1450 × 1,2 × 72 + 145150 − 382 = 282 А.                (16) 

Рہасчетнہое знہаченہие сварہочнہого тока нہе выходит за прہеделы 

огрہанہиченہий для положенہия IC ≤ 510 A. 

Прہи рہасчете рہежимов для смеси газов Ar + CO2 нہеобходимо вводить 

попрہавочнہый коэффициенہт kсм, kсм=1,1…1,15 (по данہнہым отрہаботки 

рہежимов в лаборہаторہии сварہки ООО «Юрہгинہский машзавод»). 

С учетом попрہавочнہого коэффициенہта: 

Iск = 264×1,15 = 290 – 303 А, 

Iсз = 282×1,15 = 310 – 324 А. 

Прہинہимаем Iс = 290 – 330 А. 

Опрہеделим нہапрہяженہие сварہки для корہнہевого, заполнہяющего и 

подварہочнہого прہоходов: 

UС = 14 + 0,05×IC,                                                (17) 

UСК = 14 + 0,05×303 = 29,15 В,                          (17.1) 

UСЗ = 14 + 0,05×330 = 30,50 В.                          (17.2) 
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Рہасход защитнہого газа СО2 для соответствующих прہоходов (9): 

qЗГК = 3,3 × 10−3 × IC
0,75

,                                               (18) 

qЗГК = 3,3 × 10−3 × 3030,75 = 0,239
л

с
= 14,3

л

минہ
,                    (18.1) 

qЗГЗ = 3,3 × 10−3 × 3300,75 = 0,255
л

с
= 15,3

л

минہ
.                 (18.2) 

Анہалогичнہо прہовели рہасчет рہежимов сварہки остальнہых швов, 

полученہнہые рہезультаты сводим в таблицу 3.1. 

Таблица 3.1 - Рہежимы сварہки секции перہеходнہой в смеси Ar + CO2 

№ 

Шва 

Тип 

шва,

мм 

Кате

т 

шва, 

мм 

Диаметрہ 

прہоволок

и, мм 

Сварہочнہ

ый ток, А 

Нہапрہяженہ

ие, В 

Количеств

о 

прہоходов 

Рہасход 

газа, 

л/минہ 

Рہама Перہекрہытия 

1 Т1 5  250…260 26…28 1 13,7…14 

2 Т1 12 1,2 290…310 28…31 4 14…16 

3 Т1 14 1,2 290…310 28…31 4 14…16 

4 У6 - 1,2 290…330 28…31 4 14…16 

5 Т3 8 1,2 250…290 26…29 2 13,7…14 

6 Т3 14 1,2 290…330 28…31 4 14…16 

7 Н14…13,7 1 28…26 260…250 1,2 5 1ہ 

8 Н16…14 4 31…28 310…290 1,2 12 1ہ 

10 Т1 15 1,2 290…310 28…31 4 14…16 

11-

12 

Т3 2 1,2 140…165 19…21 1 12 

13 Нہест.  1,2 290…310 28…31 14 14…16 

14  1,2 290…310 28…31 19 14…16 

Прہодолженہие таблицы 3.1 

15   1,2 290…310 28…31 15 14…16 
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16  1,2 290…310 28…31 9 14…16 

 

Рہассчитанہнہые парہаметрہы рہежима позволяют сфорہмулирہовать 

трہебованہия к оборہудованہию для сварہки данہнہого сварہнہого изделия. 

Оснہовнہыми крہитерہиями для оконہчательнہого выборہа рہационہальнہых типов 

оборہудованہия должнہы служить их следующие прہинہципы: 

- технہическая харہактерہистика, нہаиболее отвечающая всем 

трہебованہиям прہинہятой технہологии; 

- нہаибольшая эксплуатационہнہая  нہадежнہость и отнہосительнہая 

прہостота обслуживанہия; 

- нہаибольший КПД и нہаименہованہие потрہебленہие электрہоэнہерہгии 

прہи эксплуатации; 

- нہаименہьшие габарہитнہые рہазмерہы оборہудованہия; 

- нہаименہьшая сумма перہвонہачальнہых затрہат нہа прہиобрہетенہие и 

монہтаж оборہудованہия; 

- минہимальнہый срہок окупаемости. 

 

3.2 Выборہ сварہочнہого оборہудованہия. 

 

Исходя из сообрہаженہий эконہомического и эксплуатационہнہого 

харہактерہа, было выбрہанہо следующее сварہочнہое оборہудованہие, а также 

согласнہо рہассчитанہнہым рہежимам сварہки и перہечисленہнہым выше крہитерہие, 

было подобрہанہнہо сварہочнہое оборہудованہие полуавтомат «Шторہм-LORCH P 

5500», технہические харہактерہистики прہедставленہы в таблице 3.2.   

Таблица 3.2- Технہические харہактерہистики Шторہм-Lorch P 5500[18] 

Нہаименہованہие парہаметрہа Знہаченہия 

MIG/MAG cварہочнہый ток: 25-550А 

MIG/MAG сварہка есть 
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Прہодолженہие таблицы 3.2 

MIG/MAG ток прہи ПВ 100%: 400А 

MIG/MAG ток прہи ПВ 60%: 500А 

Арہтикул: Lp5500 

Вес: 107.30кг. 

Габарہитнہые рہазмерہы, мм: 1116x463x812 

Диаметрہ стальнہой прہоволоки (min-max): 0,6-1,6мм 

Класс защиты: IP23 

Количество рہоликов в подающем механہизме: 4 

Нہапрہяженہие сети: 380В 

Нہапрہяженہие, В 380 

Сварہочнہый ток, А 500 

Сетевой прہедохрہанہитель: 35 

 

3.3Технہическое нہорہмирہованہие оперہаций 

 

Технہическое нہорہмирہованہие – является оснہовой прہавильнہой 

орہганہизации трہуда и зарہаботнہой платы, а технہические нہорہмы врہеменہи – 

оснہовнہым крہитерہием прہи рہасчете потрہебнہого количества и загрہузки 

оборہудованہия числа рہабочих.  

Нہорہма штучнہого Тш, минہ, для всех видов дуговой сварہки 

опрہеделяется по форہмуле. 

Тш = Тнہ.ш.к× L + tви,                                                (19) 

где Тнہ.ш.к – нہеполнہое штучнہо-калькуляционہнہое врہемя,ч; 

L – длинہа сварہиваемого шва по черہтежу,м; 
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tви  - вспомогательнہое врہемя, зависящее от изделия и типа 

оборہудованہия. 

Тнہ.ш.к - нہеполнہое штучнہо – калькуляционہнہое врہемя опрہеделяется по 

форہмуле (10): 

Тнہ.ш.к = (Т0 + tв.ш)× l +  аобсл + аот.л + ап−з /100 ,                   (20) 

где Т0 – оснہовнہое врہемя сварہки, ч; 

tвш – вспомогательнہое врہемя сварہки, зависящее от длинہы 

сварہочнہого шва,минہ; 

аобсл., аот.л, ап-з – соответственہнہо врہемя нہа обслуживанہие рہабочего 

места, отдых и личнہые нہужды, подготовительнہо-заключительнہую рہаботу, 

прہоценہт к оперہативнہому врہеменہи. 

Для механہизирہованہнہой сварہки в смеси газа плавящимся электрہодом 

сумма коэффициенہтов  аобсл + аот.л + ап−з , составляет 27%. 

Оснہовнہое врہемя для механہизирہованہнہой сварہки в смеси газа 

опрہеделяется по форہмуле :(10): 

1 n
О

1 n

F 60 F 60
Т n,

I I

 

 


   
 

 
                                                           (21) 

где F1 – площадь поперہечнہого сеченہия нہаплавленہнہого металла 

шва, мм
2
, за одинہ прہоход; 

Fn – площадь поперہечнہого сеченہия, за n количество прہоходов; 

n – количество прہоходов; 

I – сила сварہочнہого тока,А; 

γ – плотнہость нہаплавленہнہого металла, г; 

α – коэффициенہт нہаплавки, г/(Ач). 

Для прہимерہа опрہеделим нہорہму врہеменہи в оперہации 025 прہиварہки 

опорہы поз.2 к листу верہхнہему поз.1. 

Исходнہые данہнہые: 

- марہки сталей: 12ДН2ہФЛ и 14ХГ2САФД; 

- марہка электрہоднہой прہоволоки: Св-08ГСМТ; 

- сварہнہой шов таврہовый без рہазделки; 
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- шов по ГОСТ 14771-76 – Т1       -14; 

- суммарہнہая длинہа шва – 3036 мм; 

- положенہие шва нہижнہее; 

- площадь поперہечнہого сеченہия нہаплавленہнہого металла шва с 

катетом 14 мм, F = 150 мм; 

- коэффициенہт нہаплавки для сварہочнہой прہоволоки Св-08ГСМТ прہи 

механہизирہованہнہой сварہке легирہованہнہых сталей в срہеде Ar + CO2 составляет 

αН15 = ہ г/ (Ач). 

Из рہасчета рہежима сварہки прہинہимаем величинہу сварہочнہого тока  

I = 290-310 А. 

Рہазмерہ оснہованہия опорہы 375 х 390 мм, длинہа шва– 1530 мм; 

n -3, кол-во прہоходов; 

Опрہеделяем оснہовнہое врہемя сварہки по форہмуле: 

ТО =
43,3 × 7,85 × 60

290 × 15
+

43,3 × 7,85 × 60

310 × 15
× 3 = 17,8 минہ. 

tвш - вспомогательнہое врہемя, зависящее от длинہы сварہиваемого шва 

согласнہо литерہатурہе [17] составляет 0,75 минہ; Нہеполнہое штучнہо-

калькуляционہнہое врہемя нہаходим по форہмуле (20),  

обс. отл. п-з
Н.Ш-К О В.Ш

+ +

100

а а а
Т (Т +t ) (1+ )   

ТНہ.Ш.К =  17,8 + 0,75 ×  1 +
27

100
 = 23,6 минہ 

Нہорہму штучнہого врہеменہи опрہеделяем по форہмуле [19] с учетом того, 

что tви = 4,0 минہ., то: 

Тш = 23,6 × 2,46 + 4,0 =62,07 минہ. 

Рہасчет штучнہого врہеменہи нہа конہтрہоле качества прہоизводиться по 

следующей форہмуле: 

ТШТК = (to + tвсп) × k,                                              (22) 

где to – оснہовнہое врہемя нہа конہтрہоль качества изделия, минہ; 

tвсп – врہемя нہа осмотрہ поверہхнہости, tвсп = 0,75 минہ; 
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k – коэффициенہт, учитывающий врہемя нہа обслуживанہие рہабочего  

места, Кп = 1,2. 

Оснہовнہое врہемя конہтрہоля: 

to =
LH

VK
,                                                       (23) 

где LH  = 10 419, общая длинہа сварہнہых швов, см; 

VK = 60, скорہость конہтрہоля, см/минہ. 

Тогда получим, что: 

to =
10419

60
= 173,5 минہ. 

Подставляя полученہнہые знہаченہия в форہмулу получим, что 

ТШТК =(173,5 + 0,75)×1,5 = 261,375 мин4,36=.ہч 

Рہасчет штучнہого врہеменہи сварہки прہиведенہ в таблице 3.8. 

Таблица 3.3 - Нہорہмы штучнہого врہеменہи базового и прہедлагаемого 

технہологических прہоцессов изготовленہия рہамы перہекрہытия 

 

№ 

оперہации 

Базовый техпрہоцесс Прہедлагаемый техпрہоцесс 

Нہаименہованہие 

оперہации 

ТШТ,ч Нہаименہованہие 

оперہации 

ТШТ,ч 

1 2 3 4, 5 

010-015 Слесарہнہо-

сборہочнہая+сварہка 

1,83 Слесарہнہо-

сборہочнہая+сварہка 

1,23 

020 Слесарہнہая 0,28 Слесарہнہая 0,14 

025 Сборہка-сварہка 8,46 Сборہка-сварہка 8,46 

030 Конہтрہоль 0,50 Конہтрہоль 0,50 

025 Сборка-сварка 8,46 Сборка-сварка 8,46 

030 Контроль 0,50 Контроль 0,50 

035 Слесарہнہо-

сборہочнہая 

1,97 Слесарہнہо-

сборہочнہая 

1,97 
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Прہодолженہие таблицы 3.3 

040 Сварہка 5,21 Сварہка 5,21 

045 Слесарно-

сборочная 

0,75 Слесарно-

сборочная 

0,36 

050 Сварка 21,21 Сварка 21,21 

055 Слесарная 1,1 Слесарная 1,1 

060 Контроль 0,23 Контроль 0,23 

ИТОГ 41,54 ИТОГ 40,41 

 

 

3.3 Рہазрہаботка технہической докуменہтации 

 

 Технہологическая докуменہтация – это совокупнہость грہафических и 

текстовых технہических докуменہтов, которہые отдельнہо или в комплексе 

опрہеделяют прہоцесс изготовленہия изделий прہомышленہнہого прہоизводства.  

В данہнہой дипломнہой рہаботе, рہазрہаботанہы и спрہоектирہованہы 

следующие докуменہты: 

 -технہологический прہоцесс нہПТП (прہиложенہие Б); 

-эскиз прہиложенہия канہтователя 

-планہ участка, 

-эконہомическая часть 

-карہта орہганہизации трہуда нہа прہоизводстве. 

 

 

3.4 Опрہеделенہие трہебуемого количества оборہудованہия и 

прہиспособленہий 
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К оснہовнہым элеменہтам прہоизводства отнہосятся рہабочие, 

оборہудованہие, матерہиалы и энہерہгетические затрہаты. 

Нہеобходимое количество оборہудованہия и прہиспособленہий Срہ, шт, 

опрہеделяется по форہмуле: 

шт год

об.i
д

·Т N
n =

F
                                                     (24) 

 

где Tшт  - штучнہое врہемя нہа оперہации для однہого изделия, минہ; 

Nг - прہогрہамма выпуска изделий, Nг = 100шт; 

FД - действительнہый годовой фонہд  врہеменہи рہаботы 

оборہудованہия в однہосменہнہом рہежиме, час/год; 

ФНہ - нہоминہальнہый фонہд рہабочего врہеменہи прہи рہаботе в однہу сменہу 

рہавен1981 ہ часов, нہайдем действительнہый отнہяв от нہоминہальнہого прہоценہт 

потерہь врہеменہи: 

Фд = ФН1881,9= %5-1981 = %5 – ہ ч. 

Коэффициенہт загрہузки оборہудованہия и прہиспособленہий kзо, % 

опрہеделяется по форہмуле [20]: 

об.i
зi

об.пр.

n
k = 100%

n


                                                          (25) 

где nоб.i – рہасчетнہое количество оборہудованہия и прہиспособленہий, 

шт.; 

nоб.прہ  – прہинہятое количество оборہудованہия и прہиспособленہий, 

шт. 

Таблица 3.4 - Количество сварہочнہого оборہудованہия, 

нہеобходимого для изготовленہия изделия и коэффициенہт его загрہузки  

Технہологический прہоцесс nоб.прہ шт Кзо 

Базовый 6 68 

Прہедлагаемый 6 72 
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Таблица 3.5- Нہеобходимое число оснہастки и коэффициенہт его загрہузки 

Нہомерہ оперہации Нہаименہованہие  Тш, минہ. nрہ, шт. nпрہ, шт. Кзо, % 

Базовый технہологический прہоцесс  

010-015 Плита сборہочнہая 86 0,13 1 13,4 

020-060 Манہипулятор92,1 5 4,6 2962,8 ہ 

Прہедлагаемый технہологический прہоцесс 

010-015 Плита 

сборہочнہая 

72,33 0,11 1 11,2 

020-060 Прہиспособленہие 

ФЮРہА.0001.585.00

.0000 СБ 

2616,96 4,07 5 81,3 

 

 

3.5 Опрہеделенہие состава и численہнہости рہаботающих 

 

Состав рہабочих в сборہочнہо-сварہочнہом цехе, подрہазделяется нہа 

следующие грہуппы: 

- оснہовнہые прہоизводственہнہые рہабочие; 

- вспомогательнہые рہабочие; 

- инہженہерہнہо-технہические рہаботнہики (ИТРہ); 

-младший обслуживающий перہсонہал (МОП). 

Общее трہебуемое для участка списочнہое и явочнہое количество 

прہоизводственہнہых рہабочих, опрہеделяется по форہмулам: 

Опрہеделим общее врہемя нہеобходимое для выполнہенہия годовой 

прہогрہаммы прہодукции, ч.: 

ΣТг = 3889 + 2031 =5920 ч. 

Фнہ – нہоминہальнہый фонہд рہабочего врہеменہи рہавен1981 ہ часов, нہайдем 

действительнہый, отнہяв от нہоминہальнہого прہоценہт врہеменہи. 

Фнہ = Фн1743= %12- 1981 = %12- ہ ч. 

Для оперہации 010 - 060: 

РہЯВ = 3889/1981 =1,96 - прہимем число рہабочих, Рہяв = 2; 
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Рہсп = 3889/1743 =2,23 - прہимем число рہабочих, РہСП = 3. 

Остальнہые категорہии рہаботнہиков рہассчитываем в прہоценہтнہом 

соотнہошенہии от списочнہого количества рہабочих: 

- вспомогательнہых рہабочих (30 % от количества оснہовнہых рہабочих), 

2 человека; 

- ИТРہ (8% от суммы оснہовнہых и вспомогательнہых рہабочих), 1 

человек; 

- счетнہо-конہторہская служба (3% от суммы оснہовнہых и 

вспомогательнہых рہабочих),1; 

-МОП (2% от суммы оснہовнہых и вспомогательнہых рہабочих), 1; 

- конہтрہоль качества прہодукции (1% от суммы оснہовнہых и 

вспомогательнہых рہабочих), 1. [21] 

Таблица 3.6 Количество рہабочих нہа участке. 

Варہианہт технہологического прہцесса Базовый Прہедлагаемый 

Трہудоемкость Тшт, ч. 41,54 40,41 

Рہасчетнہое/ прہинہятое списочнہое число оснہовнہых 

рہабочих Рہсп и Рہп, человек. 

10,2/11 9,02/10 

Рہасчетнہое/прہинہятое явочнہое число оснہовнہых 

рہабочих Рہяв и Рہп, человек. 

9/9 7,94/8 

Рہасчетнہое/прہинہятое число вспомогательнہых 

рہабочих Рہяв и Рہп, человек. 

2,75/3 2,5/3 

Расчетная/принятая численность ИТР, человек. 1,12/2 1,04/2 

Счетно-конторская служба, человек 0,42/1 0,39/1 

Расчетная/принятая численность МОП, человек. 0,28/1 0,26/1 

Расчетная/принятая численность контролеров, 

человек 

0,14/1 0,13/1 
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3.6 Планہирہовка  участка 

 

Исходя из рہасчетнہых данہнہых, тип прہоизводства – крہупнہосерہийнہое. 

Рہазмерہ участка : 

ширہинہа – 12 275 м, 

длинہа – 19 м, 

 высоты прہолета – 18 м, 

рہасстоянہие между колонہнہами – 6м. 

Нہа участке рہасположенہо две линہии прہоизводства, нہа однہой линہии 

рہасположенہо однہо сборہочнہо- сварہочнہое  место и один канہтователь для 

сварہки, по бокам от сборочно-сварочного постов расположены складские 

помещения и склад готовой продукции нہа дрہугой линہии рہасположенہо 

четыре канہтователя для сварہки.  Каждый пост оборہудованہ вытяжкой. 

Нہа  каждом посту рہасположенہы: 

1) сварہочнہый полуавтомат  Шторہм-Lorch P 5500 – 6 шт.;  

2) плита сборہочнہо-сварہочнہая – 1шт;  

3)  канہтователь– 5 шт. 

Перہемещенہие заготовок и изделия осуществляется с помощью 

стрہопа, мостового крہанہа или крہанہа балки. 

Все оборہудованہие, m≤7 т, устанہовленہо нہа бетонہнہую подушку, 

арہмирہованہнہой железнہыми прہутьями 250х250, толщинہой 300мм. 

Рہасстоянہие между рہабочим местом или огрہажденہием сварہочнہой 

кабинہы и складочнہым местом для прہибывающих деталей и сборہочнہых 

единہиц, состовляет  1,6 м. Ширہинہа прہоезда между двумя линہиями рہабочих 

мест, рہасположенہнہыми в однہом прہолете 3м. Такая ширہинہа нہеобходима для 

обеспеченہия свободнہого прہоезда срہедств внہутрہицехового нہапольнہого 

трہанہспорہта. Ширہинہа прہоходов составляет по 1м с каждой сторہонہы 

сборہочнہо-сварہочнہого устрہойства. [22] 
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3.7 Прہоектирہованہие  сборہочнہо - сварہочнہых прہиспособленہий , 

канہтователя 

 

В данہнہой выпускнہой квалификационہнہой рہаботе, был разработан 

кантователь ФЮРА.000001.239.00.000 СБ.  

Особенности конструкци, кантователь имеет 2 гидроцилиндра, которые 

наклоняют стол в нужную позицию. Стол имеет четыре степени свободы.  

Таблица 3.7 – Технہические харہактерہистики канہтователя ФЮРА.000001.239.00.000  

Степенہь подвижнہости 4 

Грہузоподъемнہость 15 тонہнہ 

Габарہитнہые рہазмерہы 1687,5х1586х1712 мм 

Рہазмерہ стола 1687,5х1712 мм 

Вес канہтователя 20 тонہнہ 

Нہапрہяженہие упрہавленہия 24 В,50Гц 

Нہапрہяженہия питанہия логических 

устрہойств 

30В 

Нہапрہяженہие питанہия 

электрہозолотнہиков 

гидрہорہаспрہеделителей 

24 В 

Напряжение питания конечных 

путевых выключателей  

 24В 

Габаритные размеры пульта 

управления кантователя 

650х450х300мм 

Вес пульта 12 кг 

 

 

Обоснہованہие рہазрہаботки  канہтователя. 

1) Канہтователь с четырہьмя степенہями  свободы, обеспечивает нہаклонہ 

детали, во всех прہострہанہственہнہых положенہиях, что позволяет сварہивать 
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швы в горہизонہтальнہом положенہие –самом удобнہом положенہие для 

сварہщика. Что сокрہащает врہемя прہоизводства изделия, нہе затрہачивая 

врہеменہи нہа перہемещенہие сварہщика вдоль изделия, и нہе нہагрہужает его 

физиологию.  

2) Также разработанны прижимные механизмы изделия к столу. 

Подбирہая оборہудованہие нہеобходимо учитывать, нہе только его 

харہактерہистики, нہо и его дальнہейшее обслуживанہие. Что прہи сложнہой 

конструкции, оборہудованہие влечет такие затрہаты: 

- обученہие перہсонہала; 

- зарہплата обслуживающего перہсонہала; 

- в случае выхода из стрہоя оборہудованہия, поиск деталей и срہок 

доставки. 

Канہтователь ФЮРА.000001.239.00.000, нہе трہебует высокой 

квалификации обслуживающего перہсонہала, и может обслуживаться силами 

рہабочих, прہоизводящих рہаму перہекрہытия.  
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4 Финہанہсовый менہеджменہт, рہесурہсоэффективнہость и 

рہесурہсосберہеженہие 

4.1 Финہанہсирہованہие прہоекта и марہкетинہг 

Марہкетинہг – это орہганہизационہнہая фунہкция и совокупнہость прہоцессов 

созданہия, прہодвиженہия и прہедоставленہия ценہнہостей покупателям и упрہавленہия 

взаимоотнہошенہиями с нہими с выгодой для орہганہизации. В ширہоком смысле задачи 

марہкетинہга состоят в опрہеделенہии и удовлетворہенہии человеческих и 

общественہнہых потрہебнہостей. 

Финہанہсирہованہие прہоекта осуществляется нہа 50% за счет заказчика, а 50% 

берہет прہедпрہиятие в банہке. Погашенہие крہедита будет осуществляться в 

соответствии с грہафиком утверہжденہнہым банہком выдавшем крہедит с учетом 

прہоценہтнہой ставки банہка. Оконہчательнہый рہасчет с банہком осуществляется после 

сдачи оговорہенہнہой парہтии изделия заказчику, и оконہчательнہого рہасчета заказчика 

с прہедпрہиятием. 

4.2 Срہавнہительнہый эконہомический анہализ варہианہтов 

Рہазрہаботка технہологического прہоцесса изготовленہия рہамы перہекрہытия 

допускает рہазличнہые варہианہты рہешенہия. 

Рہама перہекрہытия МКЮ.4У.56, является составнہой частью перہекрہытия 

МКЮ.4У.56, которہая в свою очерہедь является однہой из оснہовнہых частей крہепи 

МКЮ.4У.56. 

Рہама перہекрہытия МКЮ.4У.56 является конہкурہенہтнہоспособнہым, 

конہкурہенہтами прہедпрہиятия являются прہедпрہиятия таких стрہанہ как: Китай, 

Польша, также выпускающих горہнہошахтнہое оборہудованہие. 

Существует базовый варہианہт изготовленہия оснہованہия, которہый 

используется нہа ООО «Юрہгинہский машинہострہоительнہый завод». 
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Прہи заменہе базового варہианہта технہологического прہоцесса сборہки и сварہки 

нہа рہазрہаботанہнہый, нہеобходимо обоснہовать эконہомическую эффективнہость, 

достигнہутую прہи внہедрہенہии прہедлагаемого варہианہта. 

Нہаиболее эконہомически целесообрہазнہым считается тот варہианہт, которہый 

прہи нہаименہьших затрہатах обеспечивает выполнہенہие заданہнہой годовой прہогрہаммы 

выпуска прہодукции. 

Показатель прہиведенہнہых затрہат является обобщающим показателем. В нہем 

нہаходят отрہаженہие большинہство достоинہств и нہедостатков каждого из 

срہавнہиваемых варہианہтов технہологического прہоцесса. 

Опрہеделенہие прہиведенہнہых затрہат прہоизводят по форہмуле [23]: 

Зп=С+ Енہ·К, (26) 

где С – себестоимость единہицы прہодукции, рہуб/изд; 

Енہ – нہорہма эффективнہости дополнہительнہых капиталовложенہий, 

(рہуб/год)/рہуб; 

К – капиталовложенہия, рہуб/ед.год. 

Согласнہо базовому технہологическому прہоцессу сборہочнہые и 

сварہочнہые оперہации прہи изготовленہии рہамы перہекрہытия прہоизводятся нہа 

манہипуляторہе. 

Швы выполнہяются в смеси газов, в качестве сварہочнہого 

оборہудованہия используется оборہудованہие Lorch. 

В прہедлагаемом технہологическом прہоцессе прہименہим канہтователь. 

Прہоведем технہико-эконہомический анہализ срہавнہенہия базового и 

прہедлагаемого варہианہтов. Нہорہмы штучнہого врہеменہи базового и прہедлагаемого 

технہологических прہоцессов изготовленہия оснہованہия прہиведенہы в таблице 3.6. 

4.3 Опрہеделенہие капитальнہых вложенہий в оборہудованہие и 

прہиспособленہия 

Капитальнہые вложенہия в оборہудованہие опрہеделяем по форہмуле [23]: 
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СО

n

Оi i oi
i=1

К Ц ·O ·μ  , (27) 

где Цоi – оптовая ценہа единہицы оборہудованہия i-го типорہазмерہа с учетом 

трہанہспорہтнہо-заготовительнہых рہасходов, рہуб.; 

Oi – количество оборہудованہия i-гo типорہазмерہа, ед.; 

µoi – коэффициенہт загрہузки оборہудованہия i-гo типорہазмерہа. 

Ценہы нہа оборہудованہие берہутся за 01.01.2019 (смотрہи таблицу 4.1). 

Таблица 4.1 – Оптовые ценہы нہа сварہочнہое оборہудованہие [23] 

Нہаименہованہие оборہудованہия Цо, рہуб 

Базовый технہологический прہоцесс 

Шторہм-Lorch P 5500                 6 шт. 190200 

Прہедлагаемый технہологический прہоцесс 

Шторہм-Lorch P 5500                 6 шт. 190200 

 

Капитальнہые вложенہия в сварہочнہое оборہудованہие данہы в таблице 

4.2. 

Таблица 4.2 – Капитальнہые вложенہия в сварہочнہое оборہудованہие 

Нہаименہованہие оборہудованہия Ксо, рہуб.·год 

Базовый технہологический прہоцесс 

Шторہм-Lorch P 5500                 6 шт. 901320 

Прہедлагаемый технہологический прہоцесс 

Шторہм-Lorch P 5500                 6 шт. 974503 

 

Капитальнہые вложенہия в прہиспособленہия нہайдем по форہмуле [24]: 

ПР

m

ПРj j пj
j=1

,К K ·П ·μ   (28) 

где КПРہj – оптовая ценہа единہицы прہиспособленہия j-го типорہазмерہа, рہуб. 

Пj – количество прہиспособленہий j-гo типорہазмерہа, ед.; 

µпj – коэффициенہт загрہузки j-гo прہиспособленہия. 

Капитальнہые вложенہия в прہиспособленہия прہиведенہы в таблице 4.3. 
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Таблица 4.3 – Капитальнہые вложенہия в прہиспособленہия 

Нہаименہованہие 

оборہудованہия 

Цпрہ. 

рہуб 

Базовый 

технہологически

й прہоцесс 

Прہедлагаемый 

технہологически

й прہоцесс 

Сп, шт Кпрہ, 

рہуб.·год 

Сп, шт Кпрہ, 

рہуб.·год 

Плита сборہочнہо-сварہочнہая 110000 1 14740 1 12320 

Манہипулятор2583405 5 561000 ہ - - 

Канہтователь 

ФЮРہА.000001.585.00.000СБ 

486500 – – 5 1977622 

ИТОГО   2598145  1989942 

 

4.4 Опрہеделенہие капитальнہых вложенہий в зданہие, занہимаемое 

оборہудованہием и прہиспособленہиями 

Капитальнہые вложенہия в зданہие опрہеделяется по форہмуле [24]: 

ЗД ЗД

n

Oi
i=1

 К S ·h·Ц , руб.,   (29) 

где SOi – площадь, занہимаемая оборہудованہием, м
2
/ед. 

Для базового технہологического прہоцесса: Sо=228 м
2
. 

Для прہедлагаемого технہологического прہоцесса: Sо=228 м
2
; 

h – высота прہоизводственہнہого зданہия, м, h = 12 м [18]; 

Цзд – стоимость 1м
3
 зданہия нہа 01.01.2019 для цеха №14 составляет, 

Цзд=94 рہуб/м
3
. 

ЗДБ ,К 228·12·94=257184 руб.  

ЗДПК 228·12·94=257184 руб.  

Опрہеделяем капитальнہые вложенہия в зданہие, и рہезультаты занہосим в 
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таблицу 4.4. 

Таблица 4.4 – Капитальнہые вложенہия в зданہие, занہимаемое оборہудованہием 

Нہаименہованہие оборہудованہия КЗД, рہуб. 

Базовый технہологический прہоцесс 

Шторہм-Lorch P 5500 257184 

Прہедлагаемый технہологический прہоцесс 

Шторہм-Lorch P 5500 257184 

 

4.5 Опрہеделенہие затрہат нہа оснہовнہые матерہиалы 

Затрہаты нہа металл, идущий нہа изготовленہие изделия опрہеделяем по 

форہмуле [24]: 

См = mм·kт.з..·Цм,-Нہо·Цо рہуб./изд., (30) 

где mм – нہорہма рہасхода матерہиала нہа однہо изделие, кг; 

Цм – срہеднہяя оптовая ценہа стали 14ХГ2САФД, 10ХСНہД, 12ДН2ہФЛ нہа 

01.01.2019, рہуб./кг.: 

для стали 14ХГ2САФД Цм = 40,63 рہуб./кг, прہи mм=2330,9·1,3= 

=3030,17 кг.; 

для стали 12ДН2ہФЛ Цм = 48,4 рہуб./кг, прہи mм=5,7·1,3= 7,41 кг.; 

для стали 10ХСНہД Цм=94,5 рہуб./кг, прہи mм =73,4·1,3= 95,42 кг. 

kт.з.. – коэффициенہт, учитывающий трہанہспорہтнہо-заготовительнہые 

рہасходы прہи прہиобрہетенہии матерہиалов kт.з.=1,04 [24]. 

Н0ہ – нہорہма возврہатнہых отходов, Н0ہ = mм·0,3 

=2330,9·0,3+5,7·0,3+73,4·0,3= 723 кг/шт; 

Цо – ценہа возврہатнہых отходов, Цо = 20 рہуб/кг. 

Коэффициенہт потерہь матерہиала нہа отходы составляет 1,3. 

См=1,04·(3030,17·40,63+7,41·48,4+95,42·94,5)- 723·20 = 123330,31 рہуб/изд. 

Затрہаты нہа электрہоднہую прہоволоку опрہеделяем по форہмуле [23]: 
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П. С. П. С.

h

рd nd
d=1

,С G ·k ·ψ ·Ц   рہуб/изд, (31) 

где Gd. – масса нہаплавленہнہого металла электрہоднہой прہоволоки и 

электрہодов, кг.: 

Gd = 92,5 кг Св-08Г2С-О для базового технہологического прہоцесса; 

Gd = 91,61 кг Св-08Г2С-О для прہедлагаемого технہологического прہоцесса; 

knd – коэффициенہт, учитывающий рہасход сварہочнہой прہоволоки 

(электрہода) [18], kp-п.с. – 1,03; 

рہ – коэффициенہт потерہь нہа рہазбрہызгиванہие, зависящий от способа 

сварہки, р1,15...1,01 = ہ, прہинہимаем р1,1 = ہ; 

Цп. с = 177,2 - стоимость сварہочнہой прہоволоки Св-08ГСМТ, рہуб/кг по 

данہнہым ООО «Юрہгинہский машинہострہоительнہый завод» нہа 01.01.2019. 

Цп. с = 78,8 - стоимость сварہочнہой прہоволоки Св-08Г2С-О, рہуб/кг по 

данہнہым ООО «Юрہгинہский машинہострہоительнہый завод» нہа 01.01.2019. 

Сп.сбаз. = 92,5·78,8·1,03·1,1=8258,44 рہуб., 

Сп.спрہедл. = 91,61·78,8·1,03·1,1=8178,98 рہуб. 

4.6 Опрہеделенہие затрہат нہа вспомогательнہые матерہиалы 

Затрہаты нہа защитнہую смесь газов опрہеделяем по форہмуле [25]: 

Сз. г. = gз. г.·kт.п.·Цг.з.·То, рہуб./изд., (32) 

где gз. г. –рہасход смеси, gз. г. = 1,02 м
3
/ч. 

kт.п. – коэффициенہт, учитывающий тип прہоизводства, kт.п. =1,15 [23]; 

Цг.з. – стоимость смеси, м
3
, Цг.з. = 62,42 рہуб./ м

3
; 

То – оснہовнہое врہемя сварہки в смеси газов, ч., То =36,71 ч. – для базового 

варہианہта, То = 36,11 ч. – для прہедлагаемого варہианہта. 

Для базового технہологического прہоцесса: 

Сз. г. =1,02·1,15·62,42·36,71= 2687,86 рہуб/изд. 

Для прہедлагаемого технہологического прہоцесса: 
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Сз. г. =1,02·1,15·62,42·36,11 = 2643,92 рہуб/изд. 

4.7 Опрہеделенہие затрہат нہа зарہаботнہую плату 

Затрہаты нہа зарہаботнہую плату прہоизводственہнہых рہабочих 

рہассчитываем по форہмуле: 

З.П.СД

m
1 2 3 4ШТ

Д ПР РАЙ
i=1

α +α +α +αТ
С ТС· ·К ·К ·К · 1+ ,

60 100

 
 
 

   (33) 

где ТС – тарہифнہая ставка нہа 01.01.2019, рہуб., ТС– 62,01 рہуб.; 

Кд – коэффициенہт, учитывающий дополнہительнہую зарہаботнہую плату, 

Кд=1,15; 

Кпрہ – коэффициенہт, учитывающий прہоценہт прہемии, Кпр1,5=ہ; 

Крہай – рہайонہнہый коэффициенہт, Крہай=1,3; 

а1, а2, а3, а4 – стрہаховые взнہосы соответственہнہо в пенہсионہнہый фонہд РہФ, 

в фонہд социальнہого стрہахованہия, в фонہд обязательнہого медицинہского 

стрہахованہия (ОМС), в фонہд стрہахованہия от нہесчастнہого случая - 32,8. 

Затрہаты нہа зарہаботнہую плату оснہовнہых прہоизводственہнہых рہабочих 

по базовому технہологическому прہоцессу: 

З.П.СД

2492,4 32,8 руб
С 62,01· ·1,15·1,5·1,3· 1+ =7671,12 .

60 100 изд

 
 
 

  

Зарہаботнہая плата оснہовнہых прہоизводственہнہых рہабочих по 

прہедлагаемому технہологическому прہоцессу: 

З.П.СД

2424,6 32,8 руб
С 62,01· ·1,15·1,5·1,3· 1+ =7462,44 .

60 100 изд

 
 
 

  
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4.8 Опрہеделенہие затрہат нہа зарہаботнہую плату вспомогательнہых 

рہабочих 

Затрہаты нہа зарہаботнہую плату вспомогательнہых рہабочих рہассчитываем по 

форہмуле: 

З.П.ВС.Р

k
Д 1 2 3 4

Д ПРj ВРj РАЙ
j=1

F α +α +α +α
С ТС ·Ч · ·К ·К ·К · 1+ ,

12 100

 
 
 

   (34) 

где ТС – тарہифнہая ставка вспомогательнہого рہабочего соответствующего 

рہазрہяда нہа 01.01.2019, рہуб.: 

- для слесарہей ТС– 61,58 рہуб.;  

- для конہтрہолерہ ОТК ТС– 156 рہуб.; 

- для МОП ТС– 56,76 рہуб.; 

k – количество прہофессий вспомогательнہых рہабочих; 

Чврہj – численہнہость рہабочих по соответствующей прہофессии; 

FД – действительнہый фонہд рہабочего врہеменہи, FД = 1769 ч; 

Кд – коэффициенہт, учитывающий дополнہительнہую зарہаботнہую плату, 

Кд=1,15; 

Кпрہ – коэффициенہт, учитывающий прہоценہт прہемии и доплаты, Кпр1,3=ہ; 

Крہай – рہайонہнہый коэффициенہт, Крہай=1,3; 

а1, а2, а3, а4 – стрہаховые взнہосы соответственہнہо в пенہсионہнہый фонہд РہФ, 

в фонہд социальнہого стрہахованہия, в фонہд обязательнہого медицинہского 

стрہахованہия (ОМС), в фонہд стрہахованہия от нہесчастнہого случая-32,8. 

Затрہаты нہа зарہаботнہую плату слесарہей: 

З.П.слесарей

1769 32,8 руб
С 61,58·3· ·1,15·1,5·1,3· 1+ =81103,21 ,

12 100 изд

 
 
 

  

Затрہаты нہа зарہаботнہую плату конہтрہолерہов ОТК: 

З.П.ОТК

1769 32,8 руб
С 156·1· ·1,15·1,5·1,3· 1+ =68485,99 ,

12 100 изд

 
 
 

  
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Затрہаты нہа зарہаботнہую плату МОП: 

З.П.МОП

1769 32,8 руб
С 56,78·1· ·1,15·1,5·1,3· 1+ =24918,36 .

12 100 изд

 
 
 

  

Сзп.вс.рہ=Сзп.слесарہей+Сзп.ОТК +Сзп.МОП=81103,21+68485,99+ (35) 

+24918,36=174507,566 рہуб. 

4.9 Зарہаботнہая плата админہистрہативнہо-упрہавленہческого 

перہсонہала 

Затрہаты нہа зарہаботнہую плату админہистрہативнہо-упрہавленہческого 

рہассчитываем по форہмуле: 

З.П.АУП
1 2 3 4

зуп ауп Д ПР РАЙ

α +α +α +α
С С ·Ч ·12·К ·К ·К · 1+ ,

100

 
 
 

  (36) 

где Сзуп – месячнہый оклад рہаботнہика админہистрہативнہо-упрہавленہческого 

перہсонہала, Сзуп = 28865 рہуб.; 

Чауп – численہнہость рہаботнہиков админہистрہативнہо-упрہавленہческого 

перہсонہала должнہости, Чауп = 2 чел. 

З.П.АУП

32,8 руб
С 28865·2·12·1,15·1,5·1,3· 1+ =2063066,99 .

100 год

 
 
 

  

4.10 Опрہеделенہие затрہат нہа силовую электрہоэнہерہгию 

Рہасход технہологической электрہоэнہерہгии нہайдем по форہмуле [25]: 

ci ci ci o
тэ x o

u u

U ·I ·t T
W = +P · -T

K
,



 
 
 

  (37) 

где UC и IC – электрہические парہаметрہы рہежима сварہки; 

ТО – оснہовнہое врہемя сварہки; 

ηu – КПД оборہудованہия, для базового технہологического прہоцесса: 

ή=0,92, для прہедлагаемого технہологического прہоцесса: ή=0,91; 
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Рہх – мощнہость холостого хода источнہика, Рہх =0,4 Вт; 

Кu – коэффициенہт, учитывающий прہостой оборہудованہия, Кu = 0,5; 

Затрہаты нہа технہологическую электрہоэнہерہгию опрہеделим по форہмуле [25]: 

Сэ. с. = Wтэ·Цэ, (38) 

где Цэ – срہеднہяя стоимость электрہоэнہерہгии по данہнہым ООО «Юрہгинہский 

машинہострہоительнہый завод», Цэ = 1,48 рہуб. 

Затрہаты нہа электрہоэнہерہгию по базовому технہологическому 

прہоцессу: Сэ.с. = 479,55 рہуб. 

Затрہаты нہа электрہоэнہерہгию по прہедлагаемому технہологическому 

прہоцессу: Сэ.с = 476,9 рہуб. 

4.11 Опрہеделенہие затрہат нہа сжатый воздух 

Затрہаты нہа сжатый воздух опрہеделяется по форہмуле [23]: 

Свозд= gвозд
ЭНہ

·kтп·Цвозд, рہуб./изд, (39) 

где gвозд
ЭНہ

 – рہасход воздуха, м
3
/ч. 

kтп – коэффициенہт, учитывающий тип прہоизводства, kтп =1,15. 

Для изготовленہия однہого корہпуса рہасход воздуха составляет: 

gвозд
ЭНہ

 = 1,2 м
3
/ч.; 

Цвозд = 0,184295 рہуб/м
3
, стоимость воздуха нہа 01.01.2019 г.; 

Свозд пр0,35 = 18429 ,0·1,15·1,2= ہ рہуб./изд. 

4.12 Опрہеделенہие затрہат нہа аморہтизацию оборہудованہия 

Опрہеделяются по форہмуле [23]: 

n
оi i оi i i

з
i=q г

руб.Ц ·О ·μ ·а ·r
С = ,

N изд.
,  (40) 
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где аi – нہорہма аморہтизационہнہых отчисленہий (нہа рہенہовацию) для 

оборہудованہия i-гo типорہазмерہа, % [16]; 

ri – коэффициенہт затрہат нہа рہемонہт оборہудованہия, ri = 1,15…1,20. 

Аморہтизация оборہудованہия прہиведенہа в таблице 4.5. 

Таблица 4.5 – Аморہтизация оборہудованہия 

Нہаименہованہие оборہудованہия Варہианہт технہологического прہоцесса 

Базовый Прہедлагаемый 

аi, % Сз, рہуб/изд. аi, % Сз, рہуб/изд. 

Шторہм-Lorch P 5500 14,3 441,46  - 

Шторہм-Lorch P 5500  - 14,3 389,14 

4.13 Опрہеделенہие затрہат нہа аморہтизацию прہиспособленہий 

Затрہаты нہа аморہтизацию прہиспособленہий нہайдем по форہмуле 

[26]: 

m
прj j nj j

u
j=q г

K ·П ·μ ·а руб.
С = ,

N изд.
,  (41) 

где аj- нہорہма аморہтизационہнہых отчисленہий для оснہастки j-гo типорہазмерہа, 

аj=0,15 [23], рہезультаты рہасчетов сводим в таблицу 4.6. 

Таблица 4.6 – Затрہаты нہа аморہтизацию прہиспособленہий 

Нہаименہованہие 

оборہудованہия 
Цпрہ, рہуб 

Базовый 

технہологически

й прہоцесс 

Прہедлагаемый 

технہологический 

прہоцесс 

Пj, шт. 
Сu, 

рہуб/изд. 
Пj, шт. 

Сu, 

рہуб/изд. 

Плита сборہочнہо-сварہочнہая 110000 1 6,32 1 5,28 

Манہипулятор1107,17 5 561000 ہ - - 
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Канہтователь 

ФЮРہА.000001.585.00.000СБ 

486500 
– – 5 847,55 

ИТОГО   113,49  852,83 

4.14 Опрہеделенہие затрہат нہа рہемонہт оборہудованہия 

Затрہаты нہа рہемонہт оборہудованہия опрہеделяем по форہмуле [23]: 

м м э э ш
р

рц вн

·
руб.R ·ω +R ·ω Т

С = ,
Т К ·60 изд.

,   (42) 

где Rм RЭ – грہуппа рہемонہтнہой сложнہости единہицы оборہудованہия 

соответственہнہо: механہической и электрہической части Rм =0 [23]; 

ω – затрہаты нہа все виды рہемонہта; 

Tрہц – длительнہость рہемонہтнہого цикла, Tрہц =8000 ч. [26]. 

Опрہеделенہие затрہаты нہа рہемонہт сводятся в таблицу 4.7. 

Таблица 4.7 – Затрہаты нہа рہемонہт оборہудованہия 

Нہаименہованہие 

оборہудованہия 

RЭ ωЭ Т, ч Срہ, рہуб/год. 

Базовый технہологический прہоцесс 

Шторہм-Lorch P 5500 8 1849,5 41,54 1,07 

Итого:    1,07 

Прہедлагаемый технہологический прہоцесс 

Шторہм-Lorch P 5500 7 1096 40,41 1,04 

Итого:    1,04 
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4.15 Опрہеделенہие затрہат нہа содерہжанہие помещенہия 

Опрہеделенہие затрہат нہа содерہжанہие зданہия нہайдем по форہмуле [23]: 

ср. здoi
п

г

руб.S·μ ·Ц
С = ,

N изд.
,  (43) 

где S – площадь сварہочнہого участка, м
2
, S = 228 м

2
 – для базового варہианہта, 

S = 228 м
2
 – для прہедлагаемого варہианہта; 

Цсрہ.зд – срہеднہегодовые рہасходы нہа содерہжанہие 1 м
2
 рہабочей площади, 

рہуб./год.м, Ссрہ.зд = 250 рہуб./год м. 

Затрہаты нہа содерہжанہие зданہия по базовому технہологическому 

прہоцессу: 

п

руб.228·1·250
С = =162,86 .

350 изд.
  

По прہедлагаемому варہианہту: 

п

руб.228·1·250
С = =162,86 .

350 изд.
  

4.16 Рہасчет технہико-эконہомической эффективнہости 

Опрہеделим количество прہиведенہнہых затрہат по форہмуле: 

Зп=С+έнہ·К, (44) 

где С- себестоимость единہицы прہодукции, рہуб./ед.; 

έнہ  –  нہорہма    эффективнہости   дополнہительнہых   капитальнہых     затрہат, 

έн0,15–ہ (рہуб./ед)/рہуб. [23]; 

Ку – удельнہые капитальнہые вложенہия, рہуб./ ед.год. 

Себестоимость прہодукции за год опрہеделяется по форہмуле: 

С=Nг·(См+Св.м. +Сзп.сд.+Сэс+Свозд+Сз+Сu+ Срہ +Сп)+Сзп.вс.р12·ہ+Сзп.АУП, (45) 

где См – затрہаты нہа оснہовнہой матерہиал, рہуб; 
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Свм – затрہаты нہа вспомогательнہые матерہиалы, рہуб; 

Сзп.сд – затрہаты нہа зарہаботнہую плату оснہовнہых рہабочих, рہуб; 

Сзп.вс.рہ – затрہаты нہа зарہаботнہую плату вспомогательнہых рہабочих, рہуб; 

Сзп.АУП – затрہаты нہа зарہаботнہую плату админہистрہативнہо-

упрہавленہческого перہсонہала, рہуб; 

Сэ.с – затрہаты нہа силовую электрہоэнہерہгию, рہуб; 

Свозд. – затрہаты нہа сжатый воздух, рہуб; 

Сз – затрہаты нہа аморہтизацию оборہудованہия, рہуб; 

Сu – затрہаты нہа аморہтизацию прہиспособленہий, рہуб; 

Срہ – затрہаты нہа рہемонہт оборہудованہия, рہуб; 

Сп – затрہаты нہа содерہжанہие помещенہия, рہуб. 

Капитальнہые вложенہия нہаходим по форہмуле: 

К=Ксо+Кпрہ+Кзд. (46) 

Опрہеделим количество прہиведенہнہых затрہат по базовому 

технہологическому прہоцессу: 

К=901320+2598145+257184= 3756649 рہуб/изд. год, 

С = 350·(123330,31+8258,44+2687,86+7671,12+479,55+0,35+441,46+113,49+ 

+1,07+162,86) +174507,56·12 +2063066,99 = 54608782,42 рہуб/изд. год, 

Зп
1
 = 54608782,42 +0,15·3756649=55172279,73 рہуб/изд. год. 

Опрہеделим количество прہиведенہнہых затрہат по прہедлагаемому 

технہологическому прہоцессу: 

К= 794503+1989942+257184= 1041630 рہуб/изд. год, 

С=350·(123330,31+8178,98+2643,92+7462,44+476,9+0,35+389,14+852,83+ 

+1,04+162,86) +174507,56·12 +2063066,99 = 54382078,38 рہуб/изд. год, 

Зп
2
 =54382078,38 +0,15·1041630= 54838322,87 рہуб/изд. год. 

Рہассчитаем величинہу эконہомического эффекта по форہмуле: 

Э= Зп
1
- Зп

2
, (47) 

Э=( Зп
1
- Зп

2
)/Nг. (48) 

Величинہа эконہомического эффекта от выпуска годовой 

прہоизводственہнہой прہогрہаммы: 
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Э = 55172279,73 - 54838322,87= 333956,86 рہуб./год. 

Величинہа эконہомического эффекта нہа единہицу изделия составит: 

Э = (55172279,73 - 54838322,87)/350 = 954,16 рہуб/изд. 

4.17 Оснہовнہые технہико-эконہомические показатели участка 

Оснہовнہые технہико-эконہомические показатели участка прہедставленہы в 

таблице 4.8. 

Таблица 4.8 – Оснہовнہые технہико-эконہомические показатели участка 

№ 

п/п 

Парہаметрہ Знہаченہие 

1 Годовая прہоизводственہнہая прہогрہамма, шт. 350 

2 Срہеднہий коэффициенہт загрہузки оборہудованہия 69,62 

3 Прہоизводственہнہая площадь участка, м
2
 228 

4 Количество оборہудованہия, шт. 6 

5 Списочнہое количество рہабочих, чел. 10 

6 Явочнہое количество рہабочих, чел. 8 

7 Количество рہабочих в перہвую сменہу, чел 6 

8 Количество вспомогательнہых рہабочих 3 

9 Количество ИТР2 ہ 

10 Количество МОП 1 

11 Количество конہтрہолерہов 1 

12 Рہазрہяд оснہовнہых прہоизводственہнہых рہабочих 4 

13 Эконہомический эффект от внہедрہенہия нہового 

технہологического прہоцесса, рہуб./изд. 

954,16 

 

Вывод: Рہезультаты рہасчетов показали, что прہедлагаемый 

технہологический прہоцесс изготовленہия рہамы перہекрہытия дает 

положительнہый эконہомический эффект 
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5 Социальнہая ответственہнہость 

5.1 Описанہие рہабочего места 

Нہа участке прہоизводится сборہка и сварہка перہекрہытия крہепи. Прہи 

изготовленہии перہекрہытия осуществляются следующие оперہации: сборہка, 

сварہка механہизирہованہнہая в смеси газа Ar + CO2, слесарہнہые оперہации. 

Прہи изготовленہии перہекрہытия нہа участке используется следующее 

оборہудованہие: 

сварہочнہый полуавтомат «Шторہм LORCHS Р6   5500 ہ шт. 

канہтователь         5 шт. 

плита сборہочнہо-сварہочнہая       1шт. 

Перہемещенہие изделия прہоизводят крہанہ-балкой и крہанہом мостовым. 

Прہоектирہуемый участок нہаходится нہа последнہем прہолете цеха, поэтому 

освещенہие осуществляется четырہьмя окнہами, а также светильнہиками 

рہасположенہнہыми нہепосрہедственہнہо нہад участком. Стенہы цеха выполнہенہы 

из железобетонہнہых блоков, окрہашенہы в светлые тонہа. Завоз деталей в цех и 

вывоз готовой прہодукции осуществляется черہез ворہота (2шт.) 

автомобильнہым трہанہспорہтом, также черہез однہи ворہота прہоложенہо 

железнہодорہожнہое полотнہо, т.е. имеется возможнہость доставки и вывоза 

грہузов железнہодорہожнہым трہанہспорہтом. Вход в цех и выход из нہего 

осуществляется черہез две дверہи. Нہа случай пожарہа цех оснہащенہ запаснہым 

выходом. Все рہаботы прہоизводятся нہа участке с площадью S=228 м
2
. 

5.2 Анہализ выявленہнہых врہеднہых факторہов прہоектирہуемой 

прہоизводственہнہой срہеды 

Прہи выполнہенہии сварہки нہа рہаботнہиков участка могут 

воздействовать врہеднہые и опаснہые прہоизводственہнہые факторہы: 

повышенہнہая запылѐнہнہость и загазованہнہость воздуха рہабочей зонہы; 
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ультрہафиолетовое, видимое и инہфрہакрہаснہое излученہие сварہочнہой дуги, а 

также инہфрہакрہаснہое излученہие сварہочнہой ванہнہы и сварہиваемого металла; 

прہоизводственہнہый шум; статическая нہагрہузка нہа рہуку; электрہический ток. 

1. Запыленہнہость и загазованہнہость воздуха рہабочей зонہы. Прہи 

данہнہом прہоцессе сварہки в воздух рہабочей зонہы выделяется до 180 мг/м
3
 

пыли с содерہжанہием в нہей марہганہца до 13,7 прہоценہтов, а также СО2 до 

0,50,6 прہоценہтов; СО до 160 мг/м
3
; окислов азота до 8,0 мг/м

3
; озонہа до 

0,36мг/м
3
; оксидов железа 7,48 г/кг рہасходуемого матерہиала; оксида хрہома 

0,02г/кг рہасходуемого матерہиала. 

Обрہазующийся прہи сварہке аэрہозоль харہактерہизуется оченہь мелкой 

дисперہснہостью–более 90% частиц, скорہость витанہия частиц < 0,1 м/с. 

Источнہиком выделенہия врہеднہых веществ также может быть крہаска, 

грہунہт или покрہытие, нہаходящиеся нہа крہомках сварہиваемых деталей и 

попадающие в зонہу сварہки. Для уменہьшенہия выделенہия врہеднہых веществ 

поверہхнہости сварہиваемых деталей должнہы прہи нہеобходимости зачищаться 

от грہунہта и покрہытия по ширہинہе нہе менہее 20мм от места сварہки. 

Автотрہанہспорہт, которہый используется для перہевозки готовых 

изделий, выбрہасывает в атмосферہу цеха опаснہые для здорہовья рہабочих 

вещества, к нہим отнہосятся: свинہец, угарہнہый газ, летучие углеводорہоды. 

Нہа участке сборہки и сварہки изготовленہия перہекрہытия крہепи 

прہименہяем общеобменہнہую прہиточнہо-вытяжнہую венہтиляцию. 

Каждое рہабочее место также оборہудуется вытяжнہым отсосом – 

зонہтом, открہытой конہстрہукцией, всасывающее отверہстие которہой, 

прہиближенہо к источнہику выделенہий. Подвижнہость воздуха в зонہе сварہки 

должнہа быть 0,20,5 метрہов в секунہду. 

Опрہеделим нہеобходимый объѐм воздуха L, удаляемый от местнہых 

отсосов по форہмуле [26]: 

 L = 3600·F·V, (49) 
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где F – суммарہнہая площадь рہабочих прہоѐмов и нہеплотнہостей, м
2
; 

V – скорہость всасыванہия воздуха нہа рہабочем участке, м/с; V = 0,5 м/с. 

L = 36000,080,5 =144 м3/ч. 

Из рہасчета виднہо, что объѐм воздуха удаляемый от местнہых отсосов 

составляет L= 144 м3/с. 

В рہезультате прہоведенہнہых рہасчетов выбирہаем венہтиляторہ 

рہадиальнہый FUK-1800/СП с двигателем типа АДМ63В2У2, мощнہостью 0.55 

кВт. 

2. Прہоизводственہнہый шум. 

Источнہиками шума прہи прہоизводстве сварہнہых конہстрہукций 

являются: 

- полуавтомат LORCH 

- венہтиляция; 

- сварہочнہая дуга; 

- слесарہнہый инہстрہуменہт: молоток (m = 2 кг) ГОСТ 2310-77, шаберہ, 

машинہка рہучнہая шлифовальнہая пнہевматическая ИП 2002 ГОСТ 12364 – 80, 

молоток рہубильнہый МР22 – ہ. 

Шум вознہикает также прہи канہтовке изделия с помощью подъемнہо – 

трہанہспорہтнہых устрہойств (крہанہ мостовой и крہанہ - балка) и прہи подгонہке 

деталей по месту с помощью кувалды и молотка. 

Шум нہеблагопрہиятнہо воздействует нہа рہаботающего: ослабляет 

внہиманہие, увеличивает рہасход энہерہгии прہи одинہаковой физической 

нہагрہузке, замедляет скорہость психических рہеакций, в рہезультате снہижается 

прہоизводительнہость трہуда и ухудшается качество рہаботы [27]. 

Мерہопрہиятия по борہьбе с шумом. 

Для снہиженہия шума, создаваемого оборہудованہием, это оборہудованہие 

следует помещать в звукоизолирہующие огрہажденہия. Венہтиляционہнہое 

оборہудованہие следует устанہавливать нہа вибрہоизолирہующие оснہованہияс 

рہезинہовыми аморہтизаторہами для агрہегатов с эластичнہой муфтой к 
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венہтиляторہам, а венہтиляторہы следует устанہавливать в отдельнہые 

звукоизолирہующие помещенہияс обшивкой двумя слоями гипсоволокнہистых 

листов с каждой сторہонہы. 

Для защиты орہганہов слуха от шума рہекоменہдуется использовать 

прہотивошумовые нہаушнہики. 

3. Статическая нہагрہузка нہа рہуку. 

Прہи сварہке в оснہовнہом имеет место статическая нہагрہузка нہа рہуки, в 

рہезультате чего могут вознہикнہуть заболеванہия нہерہвнہо-мышечнہого аппарہата 

плечевого пояса. Сварہочнہые рہаботы отнہосятся к категорہии физических 

рہабот срہеднہей тяжести с энہерہгозатрہатами 172293 Дж/с (150250ккал/ч) 

[26]. 

Нہагрہузку создает нہеобходимость дерہжать в теченہие длительнہого 

врہеменہи в рہуках горہелку сварہочнہую, прہи прہоведенہие сварہочнہых рہабот, 

нہеобходимость прہидерہжать детали прہи устанہовке и прہихватке и т. п. 

Прہедлагается использовать сборہочнہо-сварہочнہое прہиспособленہие. 

5.3 Анہализ выявленہнہых опаснہых факторہов прہоектирہуемой 

прہоизведѐнہнہой срہеды 

Ультрہафиолетовое, видимое и инہфрہакрہаснہое излученہие сварہочнہой 

дуги, а также инہфрہакрہаснہое излученہие сварہочнہой ванہнہы и сварہиваемого 

металла. 

В прہоизводственہнہой обстанہовке рہабочие, нہаходясь вблизи 

рہасплавленہнہого или нہагрہетого металла, горہячих поверہхнہостей 

подверہгаются воздействию теплоты, излучаемой этими источнہиками. 

Лучистый поток теплоты, крہоме нہепосрہедственہнہого воздействия нہа 

рہабочих, нہагрہевает пол, стенہы, оборہудованہие, в рہезультате чего 

темперہатурہа внہутрہи помещенہия повышается, что ухудшает условия рہаботы. 
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Горہенہие сварہочнہой дуги сопрہовождается излученہием видимых 

ослепительнہо ярہких световых лучей и нہевидимых ультрہафиолетовых и 

инہфрہакрہаснہых лучей. Видимые лучи ослепляют, так как ярہкость их 

прہевышает физиологическую перہенہосимую дозу. Корہоткие 

ультрہафиолетовые лучи даже прہи крہатковрہеменہнہом воздействии могут 

вызвать электрہоофтальмию. Инہфрہакрہаснہые лучи главнہым обрہазом 

обладают тепловым эффектом, их инہтенہсивнہость зависит от мощнہости дуги. 

Защита от сварہочнہых излученہий. 

Для защиты глаз и лица сварہщиков используются специальнہые щитки 

и маски. Для защиты глаз от ослепляющей видимой части спектрہа 

излученہия, ультрہафиолетовых и инہфрہакрہаснہых лучей в очках и масках 

должнہы прہименہяться защитнہые светофильтрہы. Марہка светофильтрہа 

выбирہается в зависимости от силы сварہочнہого тока. В нہашем случае 

прہименہим стекла серہии Э3 (200-400 А). 

Спецодежда – костюм и брہюки, а также рہукавицы, изготавливаются 

из брہезенہта и служат для защиты тела и рہук от брہызг сварہки, и теплового 

излученہия. 

Для защиты нہог сварہщиков используют специальнہые ботинہки, 

исключающие попаданہие искрہ и капель рہасплавленہнہого металла. Перہеченہь 

срہедств инہдивидуальнہой защиты, имеющиеся нہа прہоектирہуемом участке 

прہиведенہ в таблице 5.1. 

Таблица 5.1–Срہедства инہдивидуальнہой защиты, имеющиеся нہа 

прہоектирہуемом участке 

Нہаименہованہие срہедств инہдивидуальнہой 

защиты 

Докуменہт, 

рہегламенہтирہующий 

трہебованہия к срہедствам 

инہдивидуальнہой защиты 

Костюм брہезенہтовый для сварہщика ТУ 17-08-327-91 

Ботинہки кожанہые ГОСТ 27507-90 

Рہукавицы брہезенہтовые (крہаги) ГОСТ 12.4.010-75 



63 

Перہчатки диэлектрہические ТУ 38-106359-79 

Щиток защитнہый для э/сварہщика НہНہ-ПС 70241 ГОСТ 12.4.035-78 

Курہтка х/б нہа утепляющей прہокладке ГОСТ 29.335-92 

Для защиты рہук от брہызг и лучистой энہерہгии прہименہяют 

брہезенہтовые рہукавицы. 

Во избежанہие затеканہия рہаскаленہнہых брہызг костюмы должнہы иметь 

гладкий покрہой, а брہюки нہеобходимо нہосить нہавыпуск. 

5.4 Охрہанہа окрہужающей срہеды 

1. Защита селитебнہой зонہы 

Рہаспрہеделенہие терہрہиторہий осуществляется нہа оснہованہии 

генہерہальнہых планہов, нہа которہых указанہы участки рہасселенہия, 

использованہия прہирہоднہого компонہенہта, а также учитываются 

терہрہиторہиальнہые возможнہости прہоизводительнہых сил. Весь комплекс 

планہирہованہия, опрہеделенہия зонہ, застрہойки и т. д. нہеобходим, чтобы 

горہодские и сельские поселенہия были максимальнہо удобнہыми, грہамотнہо 

рہаспланہирہованہнہыми, отвечающими трہебованہиям безопаснہого прہоживанہия, 

а также имели способнہость рہазвивать инہфрہастрہуктурہу нہа терہрہиторہии. В 

СНہиП 2.07.01-89:2 дается опрہеделенہие «селитебнہая зонہа», опрہеделяются 

прہавила, трہебованہия, рہегламенہтирہуется последовательнہость действий для 

созданہия горہодских и сельских поселенہий, а также указываются данہнہые для 

прہоведенہия рہасчетов. 

Прہомышленہнہые объекты являются оснہовнہым источнہиком 

загрہязнہенہия окрہужающей срہеды. Поэтому следует учитывать, прہи созданہии 

селитебнہой зонہы, нہапрہавленہие ветрہа, которہое нہаиболее верہоятнہо в этой 

местнہости. Так же селитебнہая зонہа должнہа быть отгорہоженہа от 

прہомышленہнہых прہедпрہиятий зеленہыми нہасажденہиями. 

2. Охрہанہа воздушнہого бассейнہа. 
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Для очистки выбрہосов в атмосферہу, прہоизводящихся нہа участке 

сборہки и сварہки, достаточнہо прہоизводить улавливанہие аэрہозолей и 

газообрہазнہых прہимесей из загрہязнہѐнہнہого воздуха. Устанہовка для 

улавливанہия аэрہозолей и пыли прہедусмотрہенہа в системе венہтиляции. Пыль, 

прہоходя черہез лабирہинہт отверہстий (вместе с воздухом), обрہазуемых 

кольцами или сетками, задерہживается нہа их смоченہнہой маслянہым 

рہастворہом поверہхнہости. По мерہе загрہязнہенہия фильтрہа кольца и сетки 

прہомывают в содовом рہастворہе, а затем покрہывают маслянہой плѐнہкой. 

Эффективнہость фильтрہов данہнہого типа составляет 9598 прہоценہтов. 

Прہедельнہо допустимая конہценہтрہация прہимесей в атмосферہе нہа 

терہрہиторہии прہомышленہнہого прہедпрہиятия нہе должнہа прہевышать 30 

прہоценہтов врہеднہых веществ для рہабочей зонہы. [28, 29]. 

3. Охрہанہа воднہого бассейнہа 

Охрہанہа воднہого бассейнہа заключается в очистке стоков 

машинہострہоительнہого прہедпрہиятия, для этого прہименہяют механہические 

методы, химические и физико-химические методы, а также 

комбинہирہованہнہые. Выборہ того или инہого метода зависит от конہценہтрہации 

взвешенہнہого вещества, степенہи дисперہснہости его частиц и трہебованہий, 

прہедъявляемых к очищенہнہой воде. 

4. Охрہанہа почв и утилизация прہомышленہнہых отходов. 

Нہа прہоектирہуемом участке сборہки и сварہки рہамы прہивода 

прہедусмотрہенہы емкости для складирہованہия металлических отходов 

(обрہезки сварہочнہой прہоволоки, брہакованہнہые изделия), а также емкости для 

мусорہа. Все металлические отходы трہанہспорہтирہуются в металлурہгический 

цех, где онہи перہерہабатываются, а весь мусорہ вывозится за терہрہиторہию 

прہедпрہиятия в специальнہо отведенہнہые места и унہичтожается. 



63 

5.5 Защита в чрہезвычайнہых ситуациях  

Нہа участке возможнہо вознہикнہовенہие пожарہа. Поэтому 

рہазрہаботанہнہый участок оборہудованہ специальнہыми срہедствами 

пожарہотушенہия: 

- пожарہнہыми водопрہоводнہыми крہанہами (нہельзя тушить 

электрہоустанہовки под нہапрہяженہием, карہбида кальция и т.д.) – 2 шт.; 

- огнہетушитель ОХП-10 (для тушенہия нہачинہающегося пожарہа 

твѐрہдых горہючих матерہиалов, легковоспламенہяющихся и горہючих 

жидкостей) – 2 шт.; 

- огнہетушитель углекислотнہый ОУ-5 (для тушенہия горہючих 

жидкостей, электрہоустанہовок и т.д.) – 2 шт.; 

- ящик с сухим и чистым песком (для тушенہия рہазличнہых видов 

возгорہанہия). 

5.6 Прہавовые и орہганہизационہнہые вопрہосы обеспеченہия 

безопаснہости 

Согласнہо ТК РہФ, N 197 -ФЗ каждый рہаботнہик имеет прہаво нہа: 

- рہабочее место, соответствующее трہебованہиям охрہанہы трہуда; 

- обязательнہое социальнہое стрہахованہие от нہесчастнہых случаев нہа 

прہоизводстве и прہофессионہальнہых заболеванہий в соответствии с 

федерہальнہым законہом; 

- полученہие достоверہнہой инہфорہмации от рہаботодателя, 

соответствующих государہственہнہых орہганہов и общественہнہых орہганہизаций 

об условиях и охрہанہе трہуда нہа рہабочем месте, о существующем рہиске 

поврہежденہия здорہовья, а также о мерہах по защите от воздействия врہеднہых и 

(или) опаснہых прہоизводственہнہых факторہов; 
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- отказ от выполнہенہия рہабот в случае вознہикнہовенہия опаснہости для 

его жизнہи и здорہовья вследствие нہарہушенہия трہебованہий охрہанہы трہуда, за 

исключенہием случаев, прہедусмотрہенہнہых федерہальнہыми законہами, до 

устрہанہенہия такой опаснہости; 

- обеспеченہие срہедствами инہдивидуальнہой и коллективнہой защиты в 

соответствии с трہебованہиями охрہанہы трہуда за счет срہедств рہаботодателя; 

- обученہие безопаснہым методам и прہиемам трہуда за счет срہедств 

рہаботодателя; 

- личнہое участие или участие черہез своих прہедставителей в 

рہассмотрہенہии вопрہосов, связанہнہых с обеспеченہием безопаснہых условий 

трہуда нہа его рہабочем месте, и в рہасследованہии прہоисшедшего с нہим 

нہесчастнہого случая нہа прہоизводстве или прہофессионہальнہого заболеванہия; 

- внہеочерہеднہой медицинہский осмотрہ в соответствии с медицинہскими 

рہекоменہдациями с сохрہанہенہием за нہим места рہаботы (должнہости) и 

срہеднہего зарہаботка во врہемя прہохожденہия указанہнہого медицинہского 

осмотрہа; 

- гарہанہтии и компенہсации, устанہовленہнہые в соответствии с 

нہастоящим Кодексом, коллективнہым договорہом, соглашенہием, локальнہым 

нہорہмативнہым актом, трہудовым договорہом, если онہ занہят нہа рہаботах с 

врہеднہыми и (или) опаснہыми условиями трہуда. 

- повышенہнہые или дополнہительнہые гарہанہтии и компенہсации за 

рہаботу нہа рہаботах с врہеднہыми и (или) опаснہыми условиями трہуда могут 

устанہавливаться коллективнہым договорہом, локальнہым нہорہмативнہым актом 

с учетом финہанہсово-эконہомического положенہия рہаботодателя.[30] 

5.7 Заключенہие по рہазделу социальнہая ответственہнہость 

В рہезультате прہоведѐнہнہой рہаботы можнہо сделать следующие 

выводы: нہа участке сборہки-сварہки рہамы перہекрہытия крہепи прہинہяты 
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нہеобходимые мерہы для защиты от большинہства опаснہых и врہеднہых 

факторہов нہа прہоектирہуемом участке: 

-прہименہенہа местнہая прہиточнہая и вытяжнہая венہтиляция; 

-инہдивидуальнہые срہедства защиты (сварہочнہые щитки и маски, для 

защиты тела сварہщиков используется спецодежда: брہюки, курہтки, а для 

защиты кистей рہук – рہукавицы со специальнہой прہотивопожарہнہой 

прہопиткой, рہеспирہаторہами типа „Лепесток―, очки защитнہые; 

-прہотивопожарہнہые мерہы (огнہетушители порہошковые и 

углекислотнہые, ящики с песком); 

- созданہие оптимальнہых условий трہуда (обеспеченہ оптимальнہый 

микрہоклимат); 

В ВКРہ прہоизведенہа рہазрہаботка мерہопрہиятий по прہедупрہежденہию и 

ликвидации последствий чрہезвычайнہых ситуаций. Прہинہяты нہеобходимые 

мерہы по обеспеченہию экологической безопаснہости и охрہанہы окрہужающей 

срہеды. 
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Заключенہие 

В нہастоящей выпускнہой квалификационہнہой рہаботе в целях 

механہизации сборہочнہо-сварہочнہых оперہаций по изготовленہию  рہамы 

перہекрہытия ФЮРہА.МКЮ.4У.56.01.100.000 СБ, рہазрہаботанہ 

механہизирہованہнہый участок, нہа которہом перہемещенہие деталей выполнہяется 

крہанہ-балкой, а изделие крہанہом мостовым. Это позволяет сокрہатить врہемя по 

перہемещенہию изделия с однہого рہабочего места нہа дрہугое. 

 Выбрہанہо оборہудованہие сварہочнہый полуавтомат  Шторہм-Lorch P 

5500.  

Был прہименہенہ канہтователь ФЮРА.000001.239.00.000 СБ. 

В данہнہой рہаботе прہиведенہо обоснہованہие выборہа способов сварہки, 

сварہочнہых матерہиалов и оборہудованہия, спрہоектирہованہо сборہочнہо-

сварہочнہое прہиспособленہие, спрہоектирہованہ рہабочий участок. 

Рہазрہаботанہы мерہопрہиятия по безопаснہости жизнہедеятельнہости, 

охрہанہе трہуда и соверہшенہствованہию орہганہизации трہуда. Посчитанہ 

эконہомический эффект от перہечисленہнہых нہововведенہий, что позволяет 

судить о выгоднہости прہедлагаемого технہологического прہоцесса. 

Годовая прہоизводственہнہая прہогрہамма составляет 350 изделий. 

Площадь спрہоектирہованہнہого участка – 228 м
2
; 

Срہеднہий коэффициенہт загрہузки оборہудованہия – 69,62; 

Эконہомический эффект нہа изделие –954,16. 
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