Качество и точность изготовлений конструкций в судостроении.
Технологические процессы корпусообрабатывающего и сборочно-сварочного производства.

[image: image107.wmf]Технологическая классификация деталей корпуса и процессы подготовка металла к обработке.

Есть 5 классов деталей, 4 из них листовые, 5класс - из профиля. Классы делятся на группы (8 групп).

Детали:
-листовые 1,2,3,4

-из профиля 5

1,2-крупногабаритные, 1 и более.

[image: image108.wmf]3,4-мелкие детали.

[image: image109.wmf][image: image110.wmf]В группах учитываются такие кромки                ,если флор вырезан на кромках, без кромки                , есть детали с вырезами.
Предварительная обработка металла.
Весь листовой металл, который приходит на завод, проходит обработку:
-первичная правка

-очистка

-грунтовка или пассивация

“1” производится на листоправительных машинах, обычно используется принцип изгиба.

Предварительная обработка металла производится на автоматических и механических поточных линиях. Эти линии включают следующие позиции:
-позиция первичной правки
-рольган

-камера предварительного нагрева t=30-50о 
-дробомётная камера
-камера обдувки сжатым воздухом

-камера окраски

-камера сушки

[image: image111.wmf]Pгр
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Эта схема применяются, когда лист очищается  в горизонтальном положении.                     
[image: image112.wmf]
1-первичная правка

9-контователь (с горизонтального в вертикальном положении)
Рольган- металлоемкая конструкция (конвеер)

[image: image113.wmf]
Виды правки:
-ручная

-на правильных вальцах

-растяжные машины

-гидравлические прессы

[image: image114.wmf]
                                                     В этой зоне делают правку   

                                                      1-правку не производят в этой зоне
Второй метод, когда исполняется листоправление машины. 
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Чем толще металл, тем кол-во меньше.
Разбивка корпуса судна на блоки и секции.
При разработке технологического процесса постройки судна одним из вопросов является деление корпуса судна на блоки и секции. Данная операция должна производиться таким образом, чтобы обеспечить широкий фронт работ на построенном месте, уменьшить время постройки судна и снизить трудоемкость постройки. Решая задачу разбивки корпуса судна на отдельные элементы, приходится учитывать большое количество различных факторов, которые влияют на качество продукции и на её себестоимость противоречиво. Автору необходимо найти такое проектное решение, которое минимизировало бы расходы.
Факторы, влияющие на разбивку корпуса судна:
1) Производственные

2) Конструктивные

3) Технологические

Включают в себя серийность-количество судов, строящихся в год, конкретное размещение производства, характеристику транспортных и плавающих средств. При крупносерийном производстве корпуса судна с целью расширения фронта работ и механизации и автоматизации разбивают на плоские и полуобъёмные секции, которые в дальнейшем в предстапельный период собираются в крупные объёмные секции и блоки. При большой серийности лекальные секции изготовляются в “постелях”(металлоемкие конструкции), что увеличивает точность.

Применение крупных секций и блоков при крупносерийном производстве эффективно.

Конкретное размещение производства.
Приступая к разбивке, надо знать какой цех будет изготовлять секции, что позволит нам эффективно использовать площадь каждого пролёта. Надо знать габариты пролета по высоте, ширине и сам пролёт.

Характеристики сборочно-сварочных цехов различных заводов различных групп и классов.
	Характеристики
	Группа завод

	
	I
	II
	III
	IV
	V

	1.Ширина пролета, м
	48
	48
	36
	30
	30

	2.Шаг колонн в продольном направлении, м
	24,36
	24,36
	24
	12
	12

	3.Высота пролетов(до отметки подкрановых путей),м
	22,5
	22,5
	16
	12,65
	11,45

	4.Грузоподъемность мостовых кранов, кН
-главный подъём

-вспомогательный подъем
	2000

320
	1600

320
	500

100
	300

50
	200

50


Максимальные габариты секции определяются с учётом их контовки или вынимания из “постелей” краном. И размеры секции: 
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HT-высота пролета

[image: image116.jpg]


H1-высота механизма(“постелей”)
[image: image117.jpg]



Грузоподъемность крана. 
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                                                                                         - грузоподъемность крана

Разбивка на блоки и секции корпуса судна с/х теплохода.
Двойное дно, двойные борта - полуобъёмые. Переборки должны находится в плоскости шпангоутов.

Нумерация секций на чертеже корпуса:
Номера блоков, секций проставляются с носа в корму. Один из вариантов: номер секции в блоке представляют 2-хзначным числом: 1-ая цифра-перекрытие корпуса: 0-днищевое, 1-бортовое, 2-палубное; 2-ая цифра-номер секции при обходе с левого борта на правый: 0-если по ширине судна только  одна секция, 1,2…-если число секций больше одной.
ПРИМЕР:
010- днищевая секция, 1-секция левого борта.

Переборки обозначаются числом, указывающим номер блока, 2-ое число-номер шпангоута, на котором расположена переборка.

Перед номером секции ставится двухзначное число: 1-ая цифра-номер блока, 2-ая-порядковый номер секции в блоке по длине.

Монтажные соединения. Монтажные пазы. Продольные соединения.

а) Сечение по двойному дну.

                          
[image: image3.wmf]                                                             4- флоры

                                                                                       d- размер до разема
                                                                                       h- высота 2-ого дна
    Обычно сваривают так: сначала 1шов, потом 2 приваривают флор к

стене продольного набора, далее 3.

Нельзя варить потолочные швы полуавтоматной сваркой.

Зазоры под сварку: зазор зависит от толщины мeталла зависит от раздела 

кромок.

Зазоры, когда свариваются флоры:

При сварке происходит усадка =>зазор уменьшается => берем 3 мм.

[image: image4.wmf]
Сварка пазов ведется изнутри (1а). После проварки потолочного шва делают разделку кромок. d- смещение монтажного паза =200мм

         а=0,5h + d
б)       
[image: image5.wmf]                                                                            

с – недовар при изготовлении секции
c=0,5h

[image: image6.wmf]
 Контроль этих соединений очень тщательный (рентген, -контроль),чтобы сварной шов полностью просвечивался.

Вариант скулового соединения:

[image: image7.wmf]
6,7 – рёбра жёсткости.

а)


[image: image8.wmf]
Последовательность сварки : 1-шов ,2- шов привариваем продольной переборкой к днищу , 3-шов настил двойного дна к переборкам, далее 4,5шов привариваем часть бракеты к обшивке днища.

Трудоемкость : TR=88,2H-z  (норма-часов).

б) TR=93,2


[image: image9.wmf]
Чем толще металл тем количество болтов меньше , связано с пружинением

Металла следовательно чем тоньше металл , тем количество болтов больше.


[image: image10.wmf]
ТО – техническое оборудование.

Пример : лист 6000х1600х8

[image: image11.png]T=Gx16%X0,008=128%x102%xG6 =1,28XG x 10* H.= 12,86 xH.




Чтобы делать правку, надо чтобы напряжения превышали предел текучести.    

[image: image12.png]



G=E[image: image14.png]


 ; E=2,1*105 МПа, G=235МПа                                                             
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 =1,1*10-3 , если G=350МПа ,                                                                                                                    

то    [image: image18.png]Egn = 1,67 x107°



  

T=4480 кН.     


[image: image19.wmf]    

При нагреве , сжигании масляных пятен , испаряется влага.

Основными частями дробометной камеры является металлический корпус,дробометные аппараты , сепаратор , расходный бункер.

Дробометный аппарат представляет собой турбину с 6-8 лопатками,которые вращаются со скоростью 2500-3000об/мин. Дробь диаметром 0,3-0,5 мм чугунная или стальная выбрасывается на обрабатываемую поверхность со скорость 65-70 м/с. Скорость перемещения листа в среднем 3м/мин. Обычно производится очистка листов толщиной > 3 мм

[image: image21.png]


- кинетическая энергия дробинки.

Например:  d дробинки =2 мм.

[image: image23.png]Pcr=78T/m3



, r = 1мм.

[image: image25.png]2r® = 10,0042 x 1076 M®



,
[image: image27.png]m = 0,033 10T = 0,033+ 103



,

K=19,6 кг/м*с2  Химическая очистка.

Применяется для тонколистового металла.

Сущность : лист металла погружается в раствор кислоты окалина растворяется или отделяется от основного металла (применяется соляная или серная кислота)

Процесс идет в ваннах

1-я ванна в ней раствор соляной или серной кислоты (10-20% раствор). Добавляют специальные добавки ингибиторы, которые позволяют сохранить основной металл.

2-я ванна – смывают раствор соляной или серной кислоты , давление воды 0.5МПа – промывают душем.

3-я ванна – нетрализация применяют кальценированную соду 4-5%

4-я ванна – промывается лист и удаляется кальценированная сода

5-я ванна – лист погабируется раствором «Мажеф»

6-я ванна – раствор хромика (Н…

7  участок лист покрывается олифой или грунтуется.

Технология очистки:

Листы подаются в кассетах время травления от 20 минут до 1.5 часа зависит от свежести раствора.В третьей ванне  от 3 до 5 минут ,в пятой ванне от 5 до 6 минут. Минус условия работы плохие невозможно создать непрерывные поточные линии ,загрязнение окружающей среды требуется специальное устройство для утилизации раствора
Классификация деталей корпуса

Рекомендуемые маршруты их изготовления.

В соответствии с принципами групповой технологии все детали корпуса делятся на пять классов и восемь групп. При делении на классы учитывают вид проката 1-4 класс- листовые; 5-продольные учитывают такие же габаритные размеры: до 1м-мелкие детали. Увеличивают форму кромок деталей прямолинейная кромка –мех резка.
При деление на группы детали подразделяют из условий: форма детали – гнутые; наличие вырезов; наличие разделок кромок.

Операция обработки такие же как и детали минимизирована и имеет свой шифр. Шифр состоит из двух или трех цифр. Первая цифра –тип операции, вторая - применяемые оборудования или скосов выполнения операции где 2 цифры- для листовых деталей,3-для профильных деталей.
Классификация деталей корпуса и рекомендуемые маршруты их 
изготовления.

	Группы
	классы

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	Листовые крупногабаритные
	Листовые мелкие
	Детали из профильного проката

	
	-
	-
	-
	-
	

	
	Кромки прямолинейные
	Кромки криволинейные
	Кромки прямолинейные
	Кромки криволинейные
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	-
	-
	Плоские детали
	Прямые детали

	1
	Без вырезов и без раздела кромок
	1.1

 (51,55), 48, 69, 71 (43,57,71)
	2.1

 (51,55), 48, 69, 71
	3.1

 (51,55), 48, 69, 71 (43,57,71)
	4.1 

(51,55), 48, 69, 71
	5.1 

404 (502,503), 604,701

	2
	С вырзами без разделки кромок
	1.2

(51,55),47, 69, 71
	2.2

(51,55),48,69,71
	3.2

(51,55),48,69,73
	4.2

(51,55),48,69,73
	5.2

404,(507,503),603,

604,701

	3
	Без вырезов и с разделкой кромок
	1.3

(51,55),48,64,69,71,

(43,57,64,68,71)
	2.3

(51,55),48,64,69,71
	3.3

(51,55),48,69,94,73

(43,5794,73)
	4.3

(51,55),43,14,69,73
	5.3

404,(507,503),603,

604,701



	4
	С вырезами и 

с разделкой кромок
	1.4

(51,55),48,64,69,71

Гнутые кривизны
	2.4

(51,55),48,64,69,71

простой
	3.4

(51,55),48,69,94,73

С отогнутыми фланцами без вырезов
	4.4

(51,55),48,64,69,73

С отогнутыми фланцами без вырезов
	5.4

404,(507,503),603,

604,701

Гнутые без вырезов

	5
	без разделки кромок
	1.5

(51,55), 48,81 (43,57,81)
	2.5

(51,55), 48,81
	3.5

(51,55), 48,84 (43,57,84)
	4.5

(51,55), 48,84
	5.5

404(502,503),604,803

	6
	с разделкой кромок
	1.6

(51,55),48,64,69,81, (43,57,64,69,81)
	2.6

(51,55),48,64,69,81
	3.6

(51,55), 48,94,84 (43,57,94,84)
	4.6

(51,55),48,64,69,84


	5.6

404(502,503),(602,603)

604,803

	
	
	Гнутые с углами слома со сложной кривизной
	С отогнутыми фланцами с вырезами
	Гнутые с вырезами

	7
	без разделки кромок
	1.7

(51,55),48,82, (43,57,82)
	2.7

(51,55), 48,82
	3.7

(51,55), 48,84 (43,57,84)
	4.7

(51,55), 48,84
	5.7

404(502,503),603,803

	8
	с разделкой кромок
	1.8

(51,55),48,82, (43,57,64,69,82)
	2.8

(51,55),48,64,69,82
	3.8

(51,55), 48,94,84 (43,57,94,84)
	4.8

(51,55),48,64,69,84


	5.8

404(502,503),(602,603)

604,803


Резка металла.
Резка листов и профилей на детали является ведущей операцией корпусообрабатьтвающего производства. Трудоемкость тепловой и механической резки деталей составляет 30-40% всей трудоемкости изготовления деталей корпуса судна.

Наиболее распространены сейчас кислородная и плазменная резка. Лазерная резка пока промышленного применения не получила ввиду сложности аппаратуры и сравнительно малой производительности но этот процесс интенсивно совершенствуется.
Тепловая резка производится на стационарных и переносных

машинах а также вручную.
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2) Угол створа ножей.

3) Толщина и предел прочности разрезаемого металла.

Если мы имеем паспортные характеристики ножей 
[image: image29.wmf]x

 и 
[image: image30.wmf]вр

s

, то мы можем посчитать металл, который можем разрезать:


[image: image31.wmf]вр1

вр

1

s

s

S

S

=


Дисковые ножницы бывают:
1) Однодисковые – их применяют для резки листа с повышенной точностью для S< 40 мм, длина реза 2÷4 м.

[image: image119.jpg]



                                                                                                      1 – верхний нож

                                                                                                      2 – нижний нож

                                                                                                               3 – разрезаемый лист

2) Дисковые с параллельными ножами – используются при выноске полос и круглых заготовок толщиной до 30 мм . 
[image: image120.jpg]HIL




                                                                  Заход ножей:
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                                                                   При S>3мм, диаметр ножей:  Д=(25÷30)S
[image: image121.jpg]




Высота ножей h=(20÷25)мм.


При S<3 мм:  Д=(35÷50)S

Зазор между ножами a=(0,05÷0,15)S

Угол Q1=0…15ْ
3) Дисковые с наклонным нижним ножом – предназначены для резки полос и круглых дисковых и кольцевых заготовок S<30 мм.

Диаметры ножей :

При S>10 мм: Д=20S; h=50…70 мм;

[image: image122.png]


                         Д=28S; h=15…20 мм.


                                      1- верхний нож

                                                            2 – наклонный нижний нож

                                                3 – разрезаемый лист

   Q1=1ْ÷1ْ30’

                                                                      Q2=30ْ÷40ْ
4) Дисковые с наклонными ножами – S<20 мм, для резки мягких сплавов и тонких листов; круглых, криволинейных, кольцевых заготовок с малым радиусом.

5) Вибрационные ножницы – для резки криволинейных заготовок с малым радиусом по разметке или по шаблону.
Механическая обработка листов профилей.
[image: image33.png]
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Способы механической резки листовых материалов

-на гильотинных ножницах 
-однодисковых 
-дисковых с наклонным нижним ножком 
-дисковых с наклонными ножами

-на вибрационных ножницах 

[image: image126.wmf]Pгр

Схема механической резки листа.

1 разрезаемый лист;
2 - прижим;
3, 4 -ножи;
5 - стол;

6 - линия скалывания; 
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Схема резки листа на гильотинных ножницах.

1, 2 - верхний и нижний ножи; 3 - разрезаемый лист.
Усилие резки.
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L- длина всей линии реза.

Гибка листов .Раскатка.

ЛГС-листогибочные станки

Сущность метода заключается в том ,что происходит удлинение волокон…. при действии сосредоточенной нагрузки при пропускании листа между цилиндрическим роликом и нажимным диском

   Нажимной ролик:


[image: image40.wmf]
1. Нажимной ролик

2. Ролик

3. Изгибаемый лист

Гидравлические прессы

Гибка деталей на гидравлических прессах проводится по двум схемам.
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Схема 1   ln>bn
                                                                       [image: image43.png]P
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1-матрица                                                 К – коэффициент, учит-ий упрачнения материала и зависит от 
l- расстояние между опорами                 радиуса гибки.                                 

b-ширина листа
2-пуанссы

3-лист
Зависит от радиуса гибки.

Схема 2  ln<bn
Пуансон  короче ,чем изгибаемый лист
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К2 –коэффициент , учитывающий влияние свисающей части листа.
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   b1 – длина пуансона
Тепловая гибка :

Сущность метода : при непрерывном нагреве металла сосредоточенным источником происходит расширение металла (чуть выходит из плоскости)


[image: image46.wmf]
Второй этап металл остывает , происходит сжатие , возникает момент относительно нейтральной оси. Происходит пластическая деформация.
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Многоплутерные прессы.


[image: image48.wmf]
1-верхние плунтеры

2-нижние плунтеры

Высота нижних плунтеров выставляется по программе

3-изгибаемый лист

Современное оборудование.

Происходит на оборудовании локально-ротационной гибки


[image: image49.wmf]
1-верхний ролик
2-нижний ролик

3-лист
Минимальный радиус гибки определяется из двух условий: 

1)Для ответственный конструкций у которых не допускается снижение механических свойств , исключая явление наклепа. Необходимо чтобы относительные деформации в крайних волокнах не превышали 5%  в этом

случае наклёпом можно пренебречь это соответствует радиусу: 
                              Rmin= 10h
Для остальных деталей – из условия отсутствия разрушения по формуле:
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-характеристика пластичности

 [image: image55.png]



 F,F0- площади образца до и после деформации

h- высота бруса.

            t = h1 / h - коэффициент уплотнения

                   h1 - высота бруса после деформации.

Вторая формула используется при больших пластических деформациях.

При  Gt , E=0,002 ,то Rmax =250h, если больше то гибка не произойдет.

Таблица1 Технологические преимущества и недостатки различного 

                            листогибочного оборудования.
	Оборудование
	Достоинства 
	Недостатки

	1.Консальные 

листогибочные

прессы
	Высокая

универсальная

по форме детали- можно 

изготавливать до 100% всех

крупных деталей.
	Низкая производительность,

много ручного труда, низкая точность, практическая невозможность операций

по перемещению и контролю погиби в процессе гибки.

	2.Листогибочные

вальцы. 


	Высокая производительность 

лист автоматически перемещается в процессе гибки, отсутствие штамповой оснастки.
	Ограничение по форме деталей (до 40%), не высокая точность, применение ручного труда при контрольных операциях.

	3.Портальные прессы с пререме-

щающейся массой

пуансоном и манипулятором и приспособлениями для перемещения листа в процессе гибки.  
	Высокая универсальность, по форме детали, автономное перемещение заготовки.
	Необходимость в универсальной оснастке контроль по обычным шаблонам.

	4.Многопружинные прессы с органом управления. 
	Высокая точность автоматизация всех выполняемых операций по перемещению и контролю погиби заготовки, высокая производительность.
	Ограничение по форме детали, по форме слома, высокая сложность оборудования.

	5.Машина для тепловой гибки с программным управлением.
	Возможность достижения высокой точности, автоматизация всех выполняемых по перемещению нагревателей и контроля погиби. Отсутствие штамповой оснастки.
	Ограничение по форме детали с углами слома и с радиусом < 15t листа, необходимость последующей очистки нагревательных мест от окалины и восстановление грунтовки.


Таблица2 Время гибки усредненного листа со сплошной погибью в минутах.

Оценка для листа 12*2500*8000 мм.

	Операции
	Консальн-ые 

листогибочные

прессы
	Листогибочные

вальцы


	Портальные прессы
	Многопружинные прессы
	Машина для тепловой гибки

	      1
	        2
	            3
	       4
	            5
	      6       

	1)подога листа
	    3/2
	    3/2
	    3/2
	    3/2
	    3/2

	2)намет. мест погиби
	      40/2
	      40/2
	      - 
	           -  
	      -


	3)устан.штампов
	      30/3
	        5/1
	       21/2
	           8/1
	   5/1

	4)уклад. и центро.
	      6/3
	       8/3
	      10/2
	      10/1
	  10/2

	5)машинное врем.
	
	
	
	      
	  

	6)перед. загот. и проклад.
	      180/3      
	      15/2
	      16/1
	      2/1
	     -

	7)проверка погиб.
	      60/2
	      60/2
	      42/2
	      8/1
	   38/1

	8)оконча. проверка
	      35/2
	      35/2
	      35/2
	         -
	   44/1

	9)снятие и перенос
	      6/2
	      6/2
	      6/2
	      6/2
	   6/2

	 Итог 
	      437/3
	      262/3
	      169/2
	      47/1
	    148/1


Гибка профильного проката.

Гибку профильного проката выполняют на горизонтальных гибочных прессах. 

Схема горизонтального гибочного пресса:
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1 – травенцы (на них закреплены опоры);

2 – опоры;

3 – заготовка;

4 – пуансон;

5 – винт.

На прессе производят гибку бимсов, шпангоутов с небольшой кривизной до 100 мм на 1 м, а также правят профили, т.е устраняют сварочные деформации.

Схема кольцегибочного станка:
Он имеет устройство, которое позволяет индуктировать точки высокой частоты.

1 – индуктор;

2 – опоры;

3 – заготовка;

4 – зона локального нагрева;

5 – струя воды, чтобы уменьшить зону нагрева.
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Таблица: Технико-экономические показатели профилегибочного оборудования.
	Показатели
	Прессы типа «бульдозер»
	Кольцегибочные станки
	Профилегибочные машины с ЧПУ

	
	механические
	гидравлические
	
	Малой мощности
	Средней мощности

	1.Мощность, кН
	<980
	<3920
	<2450
	2450
	3920

	2.Габариты, м
	1,5х1х1,2
	3х3х1,5
	2,5х2,5х1,5
	3,7х2,3х2
	3,8х3,1х3,3

	3.Занимаемая площадь, м²
	70
	100
	600
	100
	120

	4.Обслуживающий персонал, чел
	2 или 3
	2 или 3
	2
	1
	1

	5.Время гибки профиля в 1 мин (длина 10, высота 200 мм)
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Численное значение
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	6.Средняяпроизводительность в смену, шт
	13
	3
	9
	22
	17


Контроль
Метод контроля профиля по «спрямляемым кривым».
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На заготовке линия кривая АБ, при гибке она должна быть прямой.
Задача.
Определить величину изгибающего момента для полученных гофров волнообразной формы на вальцах .
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b – ширина заготовки (длина линии изгиба).
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п – коэффициент, который учитывает упрочнение материала и является функцией относительного радиуса изгиба и механических свойств материала.
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	1
	2
	3
	4
	5
	10
	20
	50
	100
	150

	п
	1,85
	1,75
	1,65
	1,60
	1,55
	1,30
	1,20
	0,95
	0,78
	0,65


S – толщина. 

Если взять стандартный лист с размерами 10х1600х6000 и 
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То найдём значение М.

Примем относительный радиус 
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и при нём 
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b=1600, S=10:   
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Горячая гибка.

В настоящее время на судостроительных заводах горячая гибка используется очень редко. При горячей гибке следует выдерживать температурный режим и стараться произвести гибку за минимальное количество нагрева. Если не выдерживать температурный режим – деталь идёт в брак (окалина).

Плюсы горячей гибки:

1.Можно выполнять любые радиусы гибки, что особенно ценно для профильного проката.

2.Отсутствие наклёпа.

3.Небольшое усилие для гибки.

Минусы горячей гибки:

1.При горячей гибке в процессе остывания появляются внутренние напряжения, вызванные неравномерным остыванием, что требует правки после остывания.

2.Возможность появления брака в результате появления сильной ломкости, возможен пережёг металла.

3.Требуются дополнительные расходы на топливо.

4.При горячей гибке требуется увеличить температуру металла из-за расхода на окалину. Если деталь подвергается нагреву один раз, то добавляется 1-2 мм, с последующими – 0,5 мм.

5.Тяжёлые условия работы.

Классификация сборочных корпусных элементов по конструктивно – технологическому принципу.
Изготовление узлов и секций.

	Детали

	листы
	Бракеты, кницы
	Полосы и профили
	Отливки, поковки



[image: image73.wmf]ß


	Узлы

	балки тавровые и Г-образные
	Тавры короткие, бракеты с приварными поясками, кницы
	Широкие полосы с рёбрами жёсткости или поясками (рамный набор)
	полотнища
	Небольшие объёмные узлы (фундаменты, коробки и т.д)
	Прочие нетиповые узлы



[image: image74.wmf]ß


	секции

	плоскостные
	полуобъёмные
	объёмные

	Секции без погиби или с незначительной погибью
	гафрированные
	Ограниченные только плоскими поверхностями
	Имеющие криволинейную ограничивающую поверхность
	Ограниченные только объёмными поверхностями
	Имеющие криволинейную ограничивающую поверхность
	Объёмные секции надстроек и их ярусов
	Объёмные секции крупных фундаментов
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Блоки секций
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Корпус судна

Секции+узлы+детали=блоки
Секция в размере:
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Секция плоскостная, если 
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b – меньший размер секциив плане, погибь не более В/10.
К плоскостным секциям также относят секции, которые имеют 2-3 перекрещенных связей большой высоты.

Полуобъёмные секции – у которых b/15≤h≤ b/5.
Объёмные секции – если (l/b, b/h, l/n) и т.д отличаются не более, чем в 5 раз.
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Основные типовые механические операции при изготовлении узлов и секций корпусных конструкций.

1.Сборка;

2.Сварка;

3.Пневматические работы;

4.Правка;

5.Работы по установке деталей насыщения;

6.Окрасочные работы.

Сборка под сварку:

Операция сборки заключается в подгонке и предварительном соединении простых элементов в более сложные. Рассматривается промежуточное закреплённое состояние.

Классификация сопряжений.

Сопряжение – промежуточное, закреплённое взаимное сочетание кромок и поверхностей стираемых частей, которые удовлетворяют требованиям обеспечения последующего процесса сварки.

Классификация простых сопряжений, собираемых под сварку .

	Сопряжения
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	линейные
	плоскостные

	линейные
	криволинейные
	плоскостные
	пространственные
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	стыковые
	угловые
	тавровые
	наклонные тавровые
	нахлёсточные
	прилегающие
	соприкасающиеся
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Трудоёмкость сборочных работ составляет 40-60% трудоёмкости работ сборочно-сварочного цеха. Трудоёмкость зависит от требований, предъявляемых к точности формы конструкции от сопряжения. В отрасли имеются РД на точность собираемых узлов, секций и блоков.
Рассмотрим удельную трудоёмкость сборочных работ:

	Элементы процесса
	Сборка прямых тавровых балок
	Сборка плоских полотнищ
	Установка набора на полотнище

	1.установка и ориентирование

2.первичное наведение и проверка положения

3.совмещение и стягивание сопряжения

4.проверка и корректировка формы

5.закрепление на электроприхватке
	14%

6%

34%

6%

40%
	27%

16%

20%

2%

35%
	10%

6%

49%

1%

34%


Наиболее трудоёмкие 3,5 и 1, в остальных – гораздо меньше.

Технологические комплексы приёмов:

1.установка и ориентирование деталей с разметкой мест. 7-10% времени операций.

2.Первичное наведение пригоняемых деталей с проверкой положения и предварительным закреплением 10-15%.

3.Совмещение кромок сопряжений 30-35%.

4.проверка и корректировка общей положения узла секции, max – 5%.

5.закрепление сопряжений с проверкой и корректировкой положения детали 35-40%.

Примечание: приведённые цифры относятся к плоским полотнищам.

Мерительные базы
Сборочные базы.

Сборочные базы – это поверхности меньше точки. Они определяют положение собираемых элементов конструкции. Различают основные базы и вспомогательные.

Основные базы соответствуют как правило основной плоскости, диаметральной плоскости и плоскости мидель-шпангоута. Их воспроизводят на сборочных площадках и постелях.

Вспомогательные базы служат для установки отдельных элементов, после чего необходимость в них исчезает.

 Схемы обжатия:

А)замкнутая схема.


[image: image85.wmf]
1 – флор,

2 – обшивка,

3 – плитки, или устройство, на котором собирается секция,

4 – талреп.

Б)открытая схема.

F – усилие.


[image: image86.wmf]
При открытой схеме силы или реакции воспринимаются внешними элементами оборудования цеха. Здесь деформируется один из соединяемых элементов , и поэтому требуются повышенные сборочные усилия.

Инструмент.

1.ручные приспособления: снобы, линии, талперы, домкраты.

2.механизированный инструмент: универсального назначения, специального назначения. Универсальные: талрепы, прижимы, домкраты. Специальные входят в состав поточных линий , сборочно-сварочных агрегатов. Механизированный инструмент имеет привод: гидравлический (масло), пневматический, ударно-вращательный (воздух 0,5 МПа). Тяговые усилия – 50-500кН.

                  Крепление приспособлений.

1.посредством захватывания за планки и обухи, которые приварены к собираемым элементам.

2.посредством присосов: вакуумные, электромагнитные.

При выполнении сборочных работ приходится выполнять разметку, маркировку и проверку.

При подгонке деталей и узлов и при удалении припуска, при контуровке секций, при разделке кромок деталей под сварку, при строжке корня сварного шва и при удалении прихваток и временных креплений применяют тепловую резку и строжку.

Закрепление деталей при сборке.

При сборке конструкций под сварку закрепление деталей производят при помощи прихваток (жёсткое закрепление) или применяют эластичные крепления (гребенки, скобы, талрепы, прижимы, грузы и т.д).

Прихватки.

	Параметры прихваток
	Толщина свариваемых деталей или конструкций, мм

	
	≤3
	4-10
	11-15
	16-35
	›35

	1.длина прихваток
	10-15
	15-20
	20-30
	30-40
	40-50

	2.расстояние между прихватками
	100-200
	150-250
	250-350
	350-450
	450-600

	3.высота прихваток при сварке стыковых, тавровых и угловых соединений со скосом кромок
	≤5
	(0,5-0,7)S, но ‹12
	-
	-
	-

	4.высота и ширина усиления прихваток при определении стыковых и угловых соединений без скоса кромок
	Не должны превышать размеров усиления сварного шва

	5.катет прихваток при сварке тавровых и угловых соединений без скоса кромок
	3
	4
	5
	6
	6


Схема выполнения прихваток.
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5 – сварной шов, 

6 – прихватка.

с≥50 мм.

При стыковании деталей по концам необходимо выполнять по 2-3прихваток.

Иногда, когда прихватка должна обеспечить прочность при контовании, необходимо предусмотреть увеличение размеров прихваток и уменьшение шага.

В том случае, когда лист и ребро.
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1 – лист обшивки,

2 – ребро жёсткости.

С обратной стороны должен быть прихват длиной не менее 50 мм и шагом не более 500 мм.

Эластичные прихватки.

Эластичные крепления при сборке обеспечивают свободное укорочение сварных соединений в плоскости сварных листов и противодействовать развитию угловых деформаций.
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Допускается устанавливать гребёнки большей длины и под углом, отличным от 45º, если концы гребёнок опираются на рёбра жёсткости.

При изготовлении конструкций S≤8 мм допускается не устанавливать гребёнки.

Места установок гребёнок должны быть отражены в рабочей технологической документации.

Приварка гребёнок производится с одной стороны, а катет определяется как для жёстких прихваток.

В качестве закреплений используют талрепы и стяжки. Их тоже устанавливают параллельно. Их количество выбирают в зависимости от жёсткости свариваемых конструкций с учётом обеспечения требуемых зазоров и допусков на смещение стыкуемых кромок.

Приваренные гребёнки и другие временные крепления удаляются посредством газовой резки.

Все прихватки делают электродами, предназначенными для основной сварки.

Сварка узлов и секций.

Сварка узлов и секций практически механизирована и автоматизирована. Только S=8% от всей длины сварных соединений выполняется вручную. Конструкцию можно кантовать для перевода сварных швов в удобное положение, а закрытие помещения исключает влияние атмосферных условий. Применение специализированной сварочной установки позволяет увеличить производительность труда. Стыковые соединения в нижнем положении протяжённостью 0,6-1м и угол наклона вдоль оси ≤8º и поперёк оси до 20ºрекомендуется сваривать автоматической сваркой в среде СО2 или под слоем флюса.

Автоматическая сварка.

Высокое качество под флюсом и повышенная производительность, но менее чем в СО2 .

Сварные швы тавровых соединений в нижнем положении выполняются автоматом и полуавтоматом в СО2.

Короткие сварные швы, стыковые и тавровые, протяжённостью менее 0,5 м, а швы длиной более 0,5 м , не имеющие пространственное положение, отличное от нижнего, выполняют полуавтоматом в СО2 .

Автоматическая и полуавтоматическая сварка, дуговая под флюсом должна выполняться на проход.

При длине сварного шва более 6 м допускается вести сварку от середины.

Ручную или полуавтоматическую в СО2 нужно вести симметрично при длине от 2 м, и на проход при длине до 2 м.

Сварные швы, которые выполняются в вертикальном положении ведутся снижу вверх при S≥2 мм. Наоборот при S до 2 мм.

Контроль сварных швов.

Сварные швы должны пройти контроль. Виды контроля: визуальный, проверка некоторых швов проникающим излучением (гамма, рентгено), УЗК, проверка плотности сварных швов.

Иногда, если мы имеем законченные отсеки, то их проверяют на непроницаемость.

Пневматические работы.

1.губка,

2.клёпка,

3.чеканка,

4.чистка,

5.сверление отверстий.

Для них используют переносные машинки вращательного или ударного действия. В качестве энергии – сжатый воздух с Р=0,5 мПа.

Пневматические работы относят к профессионально вредным.

Правка.

Основная причина – сварочные деформации, которые можно учесть заранее и рассчитать. С ними можно бороться, изменяя расположение отдельных сварных швов и изменяя последовательность сварки.

Методы правки:

правка местным нагревом (безударный). Используют гидравлические прессы.

После контроля формы конструкции на соответствие чертежа переходят к окраске
Окрасочные работы
Судна окрашивают для защиты их корпуса от коррозии, от обрастания в подводной части морскими организмами, для придания красивого внешнего вида и внешнего отличия судов друг от друга в соответствии с их назначением и принадлежностью. Трудоемкость окрасочных работ составляет 4-6% общей трудоемкости постройки судов.
Подготовительные работы перед окраской выполняются на заготовительном участке малярного цеха и вместе с подготовкой к монтажу изоляции включают: сушку и измельчение мела; дробление смол; приготовление шпаклевок, грунтов, красок мастик и клеев

Подготовка поверхности включает очистку и обезжиривание. Обезжиривание и грунтование следует производить не позднее чем через 6 ч после очистки поверхности при окраске на открытом воздухе и через 24 ч - в помещении.

Грунтование. Грунтом называют первый слой краски обеспечивающий хорошее сцепление (адгезию) между окрашиваемой поверхностью и последующими слоями краски. 

Шпаклевание применяют для сглаживания неровностей и шероховатостей окрашиваемой поверхности

Окраска выполняется красками или эмалями после нанесения грунта и шпаклевки, если она предусмотрена.
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Изготовление узлов.
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Схемы способов сварки стыковых соединений полотнищ:

-на флюсомедной подкладке

-на флюсовой подушке;
-на скользящем медном ползуне;
-на весу
1 - верхний слой флюса 
2 - шлаковая корка 
3 - медная подкладка
4 – воздушный шланг для поджима

5 - нижний слой флюса 
6 – скользящий мёдный пол3зун 
7 – электрод
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Блок-схема изготовления полотнищ.
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Блок-схема изготовления полотнищ.
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Изготовление плоских секций на механизированных поточных линиях

Механизированная поточная линия шведской фирмы ЭСАБ: производительность в смену – 4 секции, размерами 12х12. Толщина обшивки – 20 мм. Количество набора – 14 рёбер жёсткости. Длина линии – 140 м, количество позиций поточной линии – от 6 до 8. Элементы секции последовательно перемещаются от позиции к позицие по выдвижным роликам с помощью боковой тележки. На позициях выполняются следующие этапы технологического процесса: 

0 позиция – хранение подготовленных листов;

1 позиция – раскладка листов листоукладчиком с магнитными присосами (прихватка ручная);

2 позиция – сварка листов встык  - односторонняя сварка под слоем флюса с обратным формированием шва, может быть 2хсторонняя сварка на флюсовом желобе, в этом случае необходима переконтовка;

3 позиция – переконтовка полотнища с помощью специального мостового крана с автоматическими захватами;

4 позиция – поворот секции на 90º с помощью поворотного устройства для установки балок набора. На этой же позиции может быть воздушно-дуговая строжка корня шва. Производят разметку мест установки набора по световым линиям;

5 позиция – установка и приварка балок. Приварка ведётся 3мя сварочными головками;

6 позиция – установка и сварка перекрёстных связей. Сварка вручную или полуавтоматом;

7 позиция – установка насыщения, проверка, просвечивание, обмер, исправление дефектов сварки.

Изготовление полуобъёмных секций
Узлы и детали, которые поступают на сборку секций изготовляются в чистовой размер. Для кромок секций предусматривается припуска от 10 до 30 мм. Полуобъёмные секции бывают открытыми и закрытыми.

Закрытые – днищевые секции 2 дна. Изготовление закрытых секций более трудоёмко, кроме того очень тяжелы условия работы. Имеются ограничения на применение полуавтоматной сварки с применением углекислых газов из-за вентиляции.

Если поверхность плоская, то её принимают за базу, это позволяет использовать плоские стенды. Можно использовать каркасный метод. В том случае, если серия большая, то используется метод сборки криволинейных секций на наружной обшивке в специальных постелях.

При изготовлении полуобъёмных секций используют 3 варианта сборки. Сборка на плоских стендах является более экономичной, но не во всех случаях может применяться.

Рядом с линией располагаются кассеты с деталями и узлами. Основные работы, выполняемые на этапах:
1.установка лекал, проверка формы постели, подварка стыков и пазов обшивки с наружной стороной, установка и сварка оставшегося насыщения.
Технологическая оснастка изготовления секций
Основные виды оснастки:

Стенды, постели, кондукторы.

Все оснастки снабжены различными приспособлениями и переносными механизмами. Сложность оснастки зависит от опорной поверхности секций. Если опорная поверхность плоская, то достаточно иметь ровные площадки (плиты). На них можно устанавливать различные приспособления (упоры, фиксаторы, стяжки).

Полуобъёмные секции 

 Онимогут быть закрытые и открытые. По условию изготовление закрытых секций оказывается более трудоемким. В малых замкнутых отсеках внутри закрытых секций создаются крайне неблагоприятные условия для работающих. Это заставляет применять принудительную вентиляцию отсеков при сварке сокращать продолжительность работ и вводить другие ограничения. При изготовлении закрытых секций обычно стремятся закончить выполнение всех внутренних швов до наложения последнего полотнища. Для приварки его к набору секцию перекантовывают.

  Технология сварки полуобъемных секций различается в зависимости от того какой поверхностью ограничена секция - плоской или криволинейной.

При наличии плоской поверхности чаще ее и принимают за базовую, что позволяет использовать для сборки и сварки плоские стенды. На стенд укладывают базовые плоские элементы и на них устанавливают пригоняемые узлы и детали. В заключение собранную конструкцию накрывают листами обшивки, которые затем сваривают на установленном наборе по стыкам и па-

зам. Затем секцию перекантовывают и набор приваривают изнутри к обшивке.
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Схема переналаживаемой лекальной лом и поворотной частью.

1-основание из угольников
2- съемное лекало
3-штыри

4-поворотная часть
Процесс изготовления полуобъемных секций со с6оркой на лекальной постели включает четыре этапа: настройка постели; изготовление полотнища; сборка и сварка всей секции с насыщением; контрольнь1е операции. 

Основными работами при выполнении этих технологических

процессов являются: 

   на первом этапе  установка штырей  или лекал, проверка формы постели; 

   на втором _ сборка полотнища из листов временное прикрепление листов к постели с проверкой формы, сварка стыков и пазов' неразрушающий контроль сварных швов полотнища;

   на третьем - разметка на полотнище положения элементов набора, установка всех балок набора, сварка набора между собой и приварка его к полотнищу установка и сварка всех элементов насыщения внутри секции накрытие ранее отдельно изготовленным полотнищем второго дна снятие с постели перекантовка сварка набора с настилом внутреннего дна подварка стыков и пазов обшивки с наружной стороны, установка и сварка оставшегося насыщения после кантовки;

  на четвертом- проверка формы и комплектности изготовленной секции испытание непроницаемости маркирование окраска внутренних отсеков грунтовка наружных поверхностей секции.

При изготовлении объемных секций корпуса поточных линий также не устраивают.

К объемным секциям корпуса относятся например районы оконечностей, включающие иногда и штевни. Ввиду сложности формы таких секций их стремятся разбить на более мелкие подсекции плоскостные полуобъемные и объемные каждую из которых собирают в удобном положении на постели. 
Верхнюю объемную секцию собирают из подсекции на плоском стенде с базированием на палубе или на форпиковой переборке.

Сборочные плиты.
Возвышаются над уровнем пола на 500-600 мм. Применяют с железобетонным основанием и металлическим. Металлические – сварные и литые. Устанавливают подкладки и упоры для образования определённых обводов секции.

Постели.

Они представляют собой сложные металлические изделия. При выборе постели необходимо обосновать целесообразность того или иного вида постели. Видов постелей много. При многосерийном производстве постели более массивные и они рассчитаны для многократного использования. При малосерийном производстве постели облегчённые и универсальные.

	Виды постелей
	Способ образования рабочей поверхности

	1.универсальная постель
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А – узел соединения обшивки со стойкой,

Б – выдвижные стойки,

В – тумбы.

1 – головка стойки.

2 – пластинка.

3 – места прихватки
	Рабочая поверхность образованв винтовыми домкратами с опорными призмами. Иногда используют рабочую поверхность, которая образована передвижными лекалами.

	2.специальные постели

а) стоечные,

б) постоянные,

в) качающиеся,

г) постель кассетного типа,

д) поворотная двусторонняя постель
	а) с помощью выдвижных стоек,

б) из лекал продольного и поперечного набора, которые монтируют на общей раме,

в) из постельных лекал; постель может наклоняться на 20-30º для удобства сварки,

г) рабочая поверхность собирается из сменных поперечных лекал; лекала при замене выкладывают в кассеты, которые стоят на основании каркаса постели

д) постоянные лекала (сварены в общую конструкцию); в центре тяжести приварено устройство для поворота


Кондукторы и стапель-кондукторы.
Данный вид оснастки предназначен для сборки и сварки объёмных секций оконечностей и блоков секций.

Приспособления сборочных плит и постелей.

Бывают:

1-постоянные

2-переносные

Переносные инструменты- предназначены для стягивания сопряжений внутри секции. Для прижима набора к обшивке используют скобы.

1- обшивка

2- скоба

3- плин

4- ребро жёскости

S- зазор на сварку

Сборочный лом с электромагнитом.

1- 

2- обшивка

3- набор

Изготовление объёмных секций.

При изготовлении объёмных секций корпуса поточные линии не используются. К объёмным секциям относятся: секции оконечностей, которые иногда включают в себя штевни. Так как объёмные секции оконечностей имеют сложную форму, то их стремятся разбить на более мелкие подсекции: плоскостные и полуобъёмные, каждую собирают в удобном положении на постели.

Изготовление блоков секций.

Блочный метод постройки.

Применение блочного метода позволяет:

1.сократить продолжительность работ на стапеле;

2.перенести работы в более удобные цеховые условия;

3.расширить фронт работ (блоки можно изготавливать параллельно).

Исходя из этих особенностей блочного метода стремятся укреплять секции и блоки, но есть ограничение по г/п и стоимости подъёмно-транспортных средств для работы с блоками.

Большие возможности по снижению трудоёмкости изготовления корпуса судна на стапеле возникают при применении модульных блоков, которые одинаковы по конструкции и они повторяются по длине судна. При постройке нефтеналивного судна «Борис Бутома» сборка велась из блок-модулей цилиндрической вставки. Блок-модуль имел массу 1200 тонн и сам состоял из 200 тонных секций. Изготовленный блок перемещался на постоянное место. При формировании блока соблюдается следующая последовательность работ:

1.устанавливают и проверяют днищевые секции, подгоняют стыки между ними, секции раскрепляют растяжками за опорные тележки или стапель-кондуктор;

2.сваривают монтажные стыки между днищевыми секциями;

3.устанавливают поперечные переборки;

4.устанавливают и закрепляют на прихватках после проверки бортовые секции;

5. устанавливают при необходимости монтажные рамы на концах блоков;

6.установка палубных секций;

7.после проверки положения всех собираемых секций сваривают пазы между днищевыми, бортовыми и палубными секциями, а затем приваривают к ним поперечные переборки;

8.устанавливают внутренние конструкции в блоке (фундаменты, шахты);

9.контроль сварных швов, затем испытывают блок на проницаемость.

Сварка и сварка корпуса на построечном месте.
Методы постройки судов на построечном месте.
Формирование корпуса на построечном месте начинается с установки секций или блоков, проверки положения и сварки этих конструкций; затем устанавливают фундаменты надстройки, испытывают корпус на непроницаемость и герметичность и наконец осуществляют спуск судна. На долю этих работ, объединяемых понятием (корпусостроительное производство приходится до 20-300/о общей трудоемкости постройки судна.

В практике судостроения чаще всего применяются две формы организации постройки судов:

1) на одной позиции (без перемещения судна);

2) с перемещёнием судна по нескольким позициям (в том числе поточно-позиционная при строительстве серии судов). При первой форме организации судно от закладки корпуса до спуска на воду строится на одном и том же построечном месте. При второй форме организации судно строится на нескольких позициях и перемещается с позиции на позицию. Корпус судна формируется обычно на первой или начальнь1х позициях. На

остальных позициях вь1полняют или 3аканчивают начатые ранее

монтажно-достроечные работы. За каждой позицией закрепляют
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Схема кессона под монтажным стыком корпуса.

1- бортовая цистерна

2- палуба безопасности кессона

3 - сухой отсек
4-скоб-трап

5-уплотнение по контуру корпуса 
6 - рабочйй туннель
7- днищевая цистерна.

определенный объем работ. Передвижка судна с позиции на позицию должна производиться через определенные по возможности равные промежутки времени - такт поточно-позиционной линии.
Опорно-транспортные устройства служат как для постройки, так и для перемещения судов с одной позиции на другую. Опорно-транспортный комплект одного из применяющихся типов состоит из стальных балок,

опирающихся на стадии постройки судна на стальные или железобетонные) килевой и боковые стулья и стальные клинья, а при передвижке судна - на центрирующие (транспортные) опоры и судовозные тележки.

Методы и способы формирования корпуса на построечном месте.
Корпус судна (кроме корпусов мелких судов) на построечном месте может формироваться: из секций, блоков, комбинированным способом.
В последнем, наиболее распространенном способе среднюю часть формируют из секций, а оконечности подают на построечное место в виде целых блоков.
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Схемы формирования корпуса из секций: 

- пирамидальная 
- островная
-по отсекам
1,2,3-отсеки.

Продолжительность формирования корпуса.

Продолжительность формирования корпуса определяется продолжительностью сборки как ведущей операции.
По действующим в судостроении нормативам штучно-калькуляционное время (нормо-ч) на установку секции и проверку положения определяется в зависимости от суммы основных размеров секции (м):
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3десь m и n - коэффициенты, полученные статистической обработкой опытных данных, а Р - сумма основных размеров

секции.

Для объемных секций и блоков секций (м)
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для плоских секций (м)
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где -Lc, Bc и Hc – длина, ширина и высота секции или блока.

Особенности организации работ учитываются коэффициентом, значения которого принимаются равными:

k=0,9 при сборке в закрьттом эллинге;

k=1,2 для головн'ого судна;

k=1,1при  сборке на открытых наклонных стапелях;

k=0,9 при среднесерийном производстве (строящаяся серия включает более десяти судов).

[image: image104.png]-y *
T yopm» HOPMO-Y

YcTanapnueaemoie C
CeKIHH H GJIOKH OKOHTYpOBaHHbIE NpHNyCcKaMH,
63 NpHIyCKOB YAaAsieMbIMU 110CJe
NpHYEPIHBAHUS

JnuieBsie o6beMHblE 0,68P,s — 1,8 0,91P,6 — 1,6
JlHuueBLIE MJIOCKOCTHBIE 0,50P; — 0,6 0,65P 5
BoproBbie 06BeMHbIe 1,29P,6 — 3,5 1,76Po — 3,9
bBopToBLIe IIOCKOCTHbIE 0,96Py; — 1,2 1,16P,
IlepeGopkn Kopmyca 0,51P; — 0,6 0,70P 1,
ITany6p! nau naathopMbl 0,57Pny 0,78Pnn
Baoku xopmyca 1,15P, — 2,9 1,60P, — 3,9
O6beMHEIE CeKUHH H OJI0KH 1,01P¢g 1,44Po6 — 3,7
HajACTpOeK

* Ilpu 3Havenusix Py, u P ¢ He menee 10 M.





[image: image105.png]T[II—K = Kk]kz o kint,




Бремя, затрачиваемое на одно сопряжение (нормо-ч/шт.) принимается равным:

при стыковании тавровых и полусобульбовых балок, считая высоту балки h (м) [image: image131.wmf]
при притыкании тавровых и полособульбовых балок
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Проверочные работы.
  к проверочным относятся специфические для судостроения работы, заключающиеся в разметке базовых, осевых, эксплуатационных, контрольных линий и в проверке размеров, формы и пространственного положения отдельных частей и всего корпуса судна в процессе изготовления и монтажа. 

   Проверочные работы проводят также с технологической оснасткой для изготовления корпусных конструкций и для формирования корпуса на

построечном месте.

  Проверочные операции выполняются в ходе сборочных работ, а также и после окончания сборки для контроля положения конструкций, находящихся на построечном месте. Дело в том, что вследствие просадки под действием силы тяжести, от укорочения сварных швов, а также от смены наружной температуры положение некоторых частей корпуса может изменяться.
   Проверщики должны регулярно контролировать это положение и принимать необходимые меры и по его корректировке. По существующим

нормам проверку положения корпуса на стапеле, а именно координат килевой линии и отсутствие крена, производят один раз каждые 7-10 дней и записывают в журнале.

  Проверку производят также перед сваркой фундаментов под главные механизмы и валопровод, перед испытанием корпуса наливом и перед монтажом ответственных механизмов и устройств.

Сварка на построенном месте.
1)В закрытых стальных местах

2)В открытых построенных местах. На открытом стапеле. Факторы которые необходимы учитывать

а)температура

б)ветер

в)давление

г)конденсация(влажность)

Влияние температуры. Повышенная температура-минус для рабочего, на качество шва не влияет. Низкая температура-минус для рабочего, необходим подогрев конструкции. Несоответствие температур ведет к появлению дефектов. Против ветра создают специальные укрытия.
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