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ВВЕДЕНИЕ

Принципиальная технология постройки судов формируется вначале разработки проекта судна, в целях определения на ранних стадиях проектирования основных требований к конструктивным решениям по судну и обеспечения максимальной технологичности его конструкций.
При разработке принципиальной технологии постройки судна учитываются общие тенденции научно-технического прогресса в технологии судостроения, в том числе: переход от дискретных технологических процессов к непрерывным; расширение области применения гибко переналаживаемого технологического оборудования; создание безотходных и малооперационных технологий; механизация и автоматизация производственных процессов и инженерно-управленческого труда.
Принципиальная технология постройки судна разрабатывается с учётом конкретных условий завода-строителя, конструктивных и технологических особенностей намеченного к постройке судна, а также экономических факторов
В принципиальной технологии даётся укрупнённое описание: общих сведений по судну, расчёта трудоёмкости, такта и цикла постройки судов, схемы размещения производства, характеристик основных и сварочных материалов, технологических методов предварительной обработки проката, изготовления деталей, выполнения сборочных, сварочных, монтажных, трубопроводных, малярно-изоляционных, обстроечных работ, способах спуска судна на воду, испытаниях и сдаче заказчику.
Принципиальная технология оформляется в виде документа, называемого «Принципиальная технология постройки судна». Этот документ является исходным для разработки типовых и частных технологических процессов, проектирования корпусных цехов и организации судостроительного производства.

Разработка принципиальной технологии в курсовом или дипломном проекте предполагает, в основном, самостоятельную работу студентов. Особую сложность, при этом, как правило, вызывают правильный выбор технологических методов выполнения тех или иных работ и их документальное оформление. Справочные материалы позволяют существенно упростить решение этих задач, верно сориентироваться в огромном многообразии существующих в судостроении технологических методов и способов выполнения работ, выбрать наиболее приемлемые по условиям поставленной задачи конкретные технологические решения.
В справочных материалах представлены перечни технологических методов и способов выполнения работ на различных этапах постройки судна. При разработке того или иного раздела принципиальной технологии студент должен выбрать из соответствующего раздела справочных материалов конкретный способ или метод и кратко его охарактеризовать. Выбор должен делаться обоснованно, исходя из условий задания на проектирование, имеющейся информации по тому или иному методу и существующих в судостроении тенденций. При необходимости следует не только кратко охарактеризовать, но и описать выбранный метод. С этой целью большинство подпунктов справочных материалов снабжены ссылками на литературные источники, в которых подробно излагаются или рассматриваются те или иные технические методы и решения.

Описание и характеристика методов и способов выполнения работ в справочных материалах не приводится. Предполагается, что студент должен выполнить эту часть работы самостоятельно, с использованием конспектов лекций по дисциплине «Технология создания морской техники», имеющейся учебно-методической и технической литературы. В данной части справочных материалов так же не приводится информация по разработке технологических процессов и технических требований на изготовление узлов и секций корпусных конструкций. Справочные материалы по этому разделу подробно изложены в ч. 3 справочных материалов.

1. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ
1.1. Содержание принципиального технологического

процесса постройки судна
«Принципиальный технологический процесс постройки судна» должен отражать внедрение передовых методов осуществления производственного процесса постройки судна, организации и технологии производства, учитывать возможные направления будущего их развития, учитывать применение механизированного и автоматизированного оборудования, быстроналаживаемой оснастки, комплексно-механизированных поточных линий и т. д. Он должен включать:

▪ подробную характеристику строящихся судов, серийность их постройки, годовой выпуск;

▪ экономически обоснованный выбор метода постройки судов, разделение корпуса судна на секции и блоки, определение объёма насыщения секций и блоков корпуса судна;

▪ определение состава цехов, участвующих в постройке судна, схему размещения производства, а также номенклатуру изделий, изготавливаемых каждым цехом;

▪ разработку основных организационно-технологических положений для осуществления технологических процессов, связанных с постройкой судна;

▪ разработку технологических процессов изготовления деталей, узлов и секций;

▪ составление технологических графиков постройки судна;

▪ технико-экономический анализ принятого технологического и производственного процесса постройки судов.

1.2. Состав документации принципиального

технологического процесса постройки судна

Принципиальный технологический процесс оформляется в виде организационно-технологического документа, состоящего из:
1) пояснительной записки;

2) схем размещения поточных линий и оснастки в цехах, расположения цехов на территории предприятия и др.;

3) таблиц расчёта трудоёмкости, сварочных материалов, технико-экономических показателей (такта, ритма, производственных циклов и проч.);

4) чертежей разбивки корпуса судна на секции и блоки;

5) описания технологических процессов изготовления деталей, узлов и секций, формирования корпуса на построечном месте, выполнения трубопроводных, механо- и электромонтажных работ, изоляции, окраски, обстройки, отделки и оборудования судовых помещений, спуска на воду, испытаний и сдачи заказчику.
1.3. Содержание пояснительной записки

Пояснительная записка составляется в виде текстового документа (дополняемого необходимыми таблицами, схемами и рисунками) и оформляется в соответствии с действующими требованиями ЕСКД и ЕСТД. В общем виде она должна содержать следующие разделы:

Введение.

1. Выбор и обоснование метода постройки судна:

1.1. Краткие сведения о судне;

1.2. Метод постройки судна. Принцип формирования корпуса и надстройки;

1.3. Разбивка корпуса на секции и блоки;

1.4. Организационно-технологические положения подготовки производства;

1.5. Расчёт трудоёмкости, цикла и такта постройки судов.

2. Технологические методы выполнения работ:

2.1. Складирование металла и транспортные операции;
2.2. Предварительная обработка металла;

2.3. Плазовые, разметочные, проверочные и маркировочные работы;

2.4. Изготовление и комплектация деталей;

2.5. Раскрой листового и профильного проката;

2.6. Гибка деталей;

2.7. Применяемые виды сварки и сварочные материалы. Контроль качества сварных швов;

2.8. Изготовление узлов;

2.9. Изготовление секций;

2.10. Изготовление блоков секций;

2.11. Формирование корпуса на построечном месте;

2.12. Монтаж механического и электрооборудования;

2.13. Изготовление и монтаж трубопроводов;

2.14. Обстроечные, отделочные и окрасочные работы;

2.15. Спуск судна на воду;

2.16. Приёмно-сдаточные испытания;

2.17. Безопасность жизнедеятельности и экологическая безопасность производства при постройке судна.

3. Типовые технологические процессы изготовления секций:

3.1. Пооперационное описание технологического процесса и выбор средств технологического оснащения (СТО);

3.2. Технические требования на изготовление секций корпуса судна.

Заключение.

1.4. Архитектоника разделов пояснительной записки

Архитектоника разделов должна строиться с учётом следующих основных принципов:

▪ упорядоченность материалов пояснительной записки;

▪ чёткая рубрикация разделов, подразделов (в соответствии с нумерацией, приведённой в п. 1.3);

▪ логическая последовательность в описании и обосновании выбранного технологического процесса, СТО, средств механизации и автоматизации;

▪ лаконичность изложения материала;

▪ ясность и точность формулировок;

▪ подача материала в изъяснительной форме.

В остальном, оформление разделов и пояснительной записки в целом должно выполняться в соответствии с требованиями ЕСКД и ЕСТД.

Стиль изложения материала проиллюстрирован приведённым ниже примером возможного описания одного из подразделов принципиальной технологии постройки судна. Прочие подразделы оформляются в аналогичном стиле.

Пример:
2.1. Складирование металла и транспортные операции
Металл предусмотрено хранить на центральном складе стали в закрытых неотапливаемых помещениях. На складе стали предусмотрен месячный запас металла.

Весь металл на складе должен быть разделён по маркам, толщине и габаритам и храниться на постоянно закреплённых местах. Листовой прокат должен храниться в горизонтальном положении в пачках на деревянных брусьях, а профильный прокат – в специальных стеллажах типа «ёлочка».
Склад стали обслуживается двумя мостовыми кранами грузоподъёмностью по 10 т каждый, рольгангами и напольными транспортными платформами на железнодорожном ходу. Краны используют для погрузо-разгрузочных работ, а так же для подачи проката на рольганг, по которому он поступает на листоправильные вальцы для предварительной правки. Для строповки листового металла должны использоваться траверсы с электромагнитными захватами, профильного проката – специальные быстросъёмные струбцины. Рольганг оснащён шлепперами для адресации проката в поперечную транспортную систему склада и КОЦ и датчиками с фотоэлементами, которые передают данные о движении проката в имеющуюся на верфи единую автоматизированную систему хранения и учёта материальных ресурсов.
2. УКАЗАНИЯ ПО СОСТАВЛЕНИЮ РАЗДЕЛОВ

ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ

2.1. Введение

Во введении должны быть определены:

1) цель разработки данного принципиального технологического процесса (определяется темой и заданием на проектирование, например, разработка прогрессивной технологии постройки судов, модернизация проекта судна, совершенствование производственного процесса постройки судов и др.);
2) задачи, решение которых позволяет достичь поставленной цели (выбор и обоснование метода постройки, определение технологических методов выполнения работ, разработка типовых технологических процессов изготовления узлов и секций, выбор (или разработка) сборочной и сварочной оснастки и т. д.);
3) тип предприятия (судостроительное, судостроительно-судоремонтное), для условий которого разрабатывается принципиальный технологический процесс;

4) основные положения, на основе которых разрабатывается принципиальная технология (принцип разбивки корпуса на секции и блоки, метод формирования корпуса на построечном месте, поточность и специализация производства и проч.);

5) основные документы, с учётом требований которых разрабатывается принципиальная технология постройки судна (ГОСТ, ОСТ, Правила Регистра, РТМ и др.).
2.2. Краткие сведения о судне

Необходимые сведения о судне, на постройку которого разрабатывается принципиальный технологический процесс, должны содержать следующие данные:
1) тип судна;

2) класс Регистра;
3) грузоподъёмность (для буксирных судов – мощность);
4) главные размерения;
5) система набора корпуса;

6) толщины обшивки;
7) сведения по материалу корпуса и надстройки (листовому и профильному).

2.3. Метод постройки судна. Принцип формирования

корпуса и надстройки
2.3.1. Способ формирования корпуса на построечном месте должен выбираться исходя из заданной серийности, типа судна (сухогрузное, наливное, пассажирское, судно технического или вспомогательного флота и др.) и производственных возможностей завода-строителя из следующего списка:
• монолитный (применяется при единичной постройке крупных водоизмещающих судов, а также при серийной постройке судов из лёгких сплавов (СПК, СВП, СВК, глиссирующих судов) и массовой постройке маломерных судов из пластика (шлюпки, яхты, гидроциклы). Корпус стальных судов при этом собирается из отдельных листовых и профильных деталей и небольшого числа узлов и секций (преимущественно переборок). Корпуса судов из лёгких сплавов собираются в специальных стапель-кондукторах. Корпуса пластиковых судов формируют на специальных матрицах (иногда из двух частей (скорлуп) – правой и левой, нижней и верхней));

• секционный (применяется при мелкосерийной постройке водоизмещающих грузовых судов):

• блочный (применяется при средне- и крупносерийной, а также массовой постройке водоизмещающих судов. Корпус судна при этом разбивается по длине на (2…5) блоков (в зависимости от типа судна и длины корпуса), формируемых по отдельности островным или пирамидальным методами и, затем, сращиваемыми на стапеле или на плаву в единую конструкцию. Крупные пассажирские суда по длине могут разбиваться и на большее число блоков (до 10-и (!) для сокращения продолжительности трубопроводных, механо- и электромонтажных и всех достроечных работ));

• блочно-секционный (применяется при мелко- и среднесерийной постройке водоизмещающих грузовых судов. Одна или обе оконечности корпуса формируются отдельно в цехе и подаются на стапельную сборку в виде блоков. Средняя часть корпуса формируется непосредственно на стапеле из секций пирамидальным либо островным методом);

• блочно-монолитный (применяется при средне- и крупносерийной постройке судов из лёгких сплавов с динамическими принципами поддержания. Среднюю часть корпуса формируют в жёстком стапель-кондукторе, а оконечности в виде блоков изготавливают в отдельных постелях или кондукторах с последующим их сращиванием со средней частью);

• монолитно-секционный (применяется при мелко- и среднесерийной постройке судов с динамическими принципами поддержания и маломерных судов).

2.3.2. Методы постройки судов:

• подетальный (к закладному листу обшивки стыкуют и приваривают смежные листы, размечают места установки балок набора, устанавливают и сваривают детали набора и подсекции переборок и т.д. работы ведут одновременно в нос, в корму, по ширине и высоте корпуса);

• пирамидальный (сборка начинается с закладной секции в нос и в корму, а также по ширине и высоте);
• островной (корпус по длине разбивается на (2…3) строительных района, формируемых пирамидальным методом);
• отсечный (применяется преимущественно в военном кораблестроении, корпус при этом формируется по отсекам пирамидальным методом).
2.4. Разбивка корпуса на секции и блоки

На разбивку корпуса на секции и блоки оказывают влияние следующие группы факторов:

1) производственные (серийность, условия размещения производства в цехах, характеристика грузоподъёмных и транспортных средств, размеры пролётов цехов, ввозных и вывозных ворот и др.);
2) технологические (выбор закладной секции, возможность установки секций в технологической последовательности, размер заказного листа, унификация листов и секций, законченность отсеков для проведения испытаний и др.);

3) конструктивные (система набора, толщина обшивки, расположение конструктивных стыков по набору, расположение отсеков и помещений, фундаментов, подкреплений, люков, вырезов и др.).
Подробное изложение влияния этих факторов на выбор метода постройки и разбивку корпуса судна на секции и блоки приведено в ч. 2 справочных материалов [1]. В том же источнике изложены общие рекомендации и приведены примеры выполнения разбивок для судов внутреннего плавания различных типов и классов.
2.5. Организационно-технологические положения

подготовки производства

2.5.1. Тип судостроительного производства определяется, главным образом, заданной серийностью:

▪ индивидуальное (1 судно по индивидуальному проекту);

▪ единичное (2…3 судна);

▪ мелкосерийное (серия из 4…7 судов);

▪ среднесерийное (серия из 8…24 судов);

▪ крупносерийное (серия из 25…49 судов);

▪ массовое (50 и более судов в серии).

2.5.2. Организационные схемы производства:

1) непоточное (характерно для индивидуального, единичного и мелкосерийного типов производства);

2) поточное (характерно для серийного и массового типов производства).
2.5.3. Методы организации постройки судов:

1) позиционный – судно от закладки корпуса до спуска на воду находится на одном построечном месте. Бригады рабочих закреплены за данным судном на весь период постройки и переходят по мере выполнения работ из района в район судна. Применяют при единичной и мелкосерийной постройке судов;

2) поточно-бригадный – создают специализированные бригады, которые переходят с одного судна на другое, выполняя одноимённые, закреплённые за бригадой работы. судно остаётся на построечном месте до спусковой готовности. Применяют при строительстве крупных морских и речных судов.

3) поточно-позиционный – строительство судов осуществляют, перемещая их на судовозных тележках с одной позиции построечного места на другую через равные промежутки времени. Специализированные бригады закреплены за позициями, где выполняют повторяющиеся для каждого судна серии работы. Применяют при строительстве мелких и средних судов (а также при изготовлении узлов и секций);

2.5.4. Механизированное и автоматизированное оборудование, применяемое для предварительной обработки листового и профильного проката и изготовления деталей независимо от способа организации производства:

▪ МПЛ первичной обработки листового и профильного проката;

▪ МПЛ тепловой резки листового проката (кислородной, плазменной, лазерной);

▪ роботизированная линия плазменного раскроя профильного проката;

▪ многоплунжерные гидравлические прессы с ЧПУ;

▪ машины с ЧПУ для локально-ротационной гибки деталей сложной кривизны.

2.5.5. Механизированное оборудование и оснастка, применяемые для изготовления узлов и секций корпусных конструкций при различных способах организации производства:

1) в непоточном производстве:

▪ сборочно-сварочные стенды;

▪ индивидуальные постели (упрощенные стоечные и со съёмными лекалами, постоянные односторонние, двусторонние, поворотные без привода и с электроприводом);

▪ кондукторы.
2) в поточном производстве:
▪ МПЛ изготовления узлов;

▪ МПЛ изготовления плоскостных секций;
▪ МПЛ изготовления объёмных секций.
МПЛ оснащаются специальными или универсальными стендами и постелями, листоукладчиками, транспортировочными, разметочными, сборочными и сварочными агрегатами, кантователями, манипуляторами и проч.

2.6. Расчёт трудоёмкости, цикла и такта постройки судов

2.6.1. Приблизительная масса корпуса расчётного судна, т
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где  L, B, H – главные размерения расчётного судна, м;

d – коэффициент удельной массы корпуса судна, т/м3 (для буксирных судов – d=0,13 т/м3, для пассажирских – d=(0,12…0,15) т/м3, для сухогрузных – d=(0,17…0,19) т/м3, для наливных d=(0,20…0,22) т/м3, для барж – d=(0,13…0,15 т/м3)).
2.6.2. Полный годовой объём металла, необходимого для выполнения годовой программы судостроения, т
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где пгод – годовой выпуск судов, ед.;

kот – коэффициент, учитывающий отходы металла при обработке (kот=0,03...0,05).

2.6.3. Трудоёмкость годовой программы корпусных работ, н-ч
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где (k – удельная трудоёмкость корпусных работ, н-ч/т (для буксирных судов – (k=175 н-ч/т, для пассажирских – (k=165 н-ч/т, для сухогрузных судов – (k=160 н-ч/т, для наливных – (k=170 н-ч/т, для барж – (k=150 н-ч/т));

k1 – коэффициент, учитывающий преобладающую толщину обшивки судна (при s=(3…4) мм – k1=1,20; при s=(5…6) мм – k1=1,00; при s=(7…8) мм – k1=0,90; при s=(9…10) мм – k1=0,80; при s=(11…12) мм – k1=0,75));

k2 – коэффициент, учитывающий годовую программу выпуска судов (при пгод(5 – k2=1,2; при 5(пгод(10 – k2=1,08; при 10(пгод(15 – k2=1,0; при пгод>15 – k2=0,9)).
2.6.4. Годовая трудоёмкость программы судостроения, н-ч
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где  kК – коэффициент удельного значения корпусных работ в общей трудоёмкости постройки судна (для буксирных судов – kК=(0,36…0,40); для пассажирских – kК=(0,40…0,44); для сухогрузных – kК=(0,44…0,48); для наливных – kК=(0,48…0,52); для барж – kК=(0,70…0,75)).

2.6.5. Расчёт распределения трудоёмкости годовой программы судостроения по цехам (видам производства), н-ч выполняют в форме табл. 2.1.
Таблица 2.1. Распределение трудоёмкости Т, н-ч по цехам
	№ п/п
	Наименование цеха
	Обозначение
	Доля трудоёмкости
, %
	Значение

	1
	Корпусообрабатывающий
	КОЦ
	4 – 6
	ТКОЦ=…

	2
	Сборочно-сварочный
	ССЦ
	12 – 18
	ТССЦ=…

	3
	Блочной сборки
	ЦСБ
	5 – 7
	ТЦСБ=…

	4
	Стапельный
	СЦ
	10 – 16
	ТСЦ=…

	5
	Трубомедницкий
	ТМЦ
	8 – 11
	ТТМЦ=…

	6
	Механомонтажный
	ММЦ
	6 – 10
	ТММЦ=…

	7
	Электромонтажный
	ЭМЦ
	5 – 8
	ТЭМЦ=…

	8
	Слесарно-корпусный заготовительный
	СКЦЗ
	10 – 24
	ТСКЦЗ=…

	9
	Слесарно-корпусный монтажный
	СКЦМ
	9 – 14
	ТСКЦМ=..

	10
	Достроечно-отделочный
	ДОЦ
	5 – 9
	ТДОЦ=…

	11
	Малярно-изоляционный
	МИЦ
	6 – 11
	ТМИЦ=…

	12
	Сдаточный
	СдЦ
	3 – 7
	ТСдЦ=…

	
	Σ=100%
	Σ=…


2.6.6. Расчёт численности производственного персонала, чел. – в форме табл. 2.2.
Таблица 2.2. Расчёт численности и распределение производственного персонала по цехам
	№ п/п
	Цех
	Расчётная формула
	Численность рабочих, чел.

	1
	КОЦ
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где kсл=1…5 – коэффициент сложности работ (большие значения принимать для маломерных судов и судов с динамическими принципами поддержания);

ФР.Д – действительный годовой фонд времени рабочего (ФР.Д=1820), ч;

kЗ – коэффициент загрузки оборудования (kЗ=0,7…0,8);

kП.Н – коэффициент переработки норм времени (kП.Н=1,2…1,3).
	mорКОЦ=…

	2
	ССЦ
	
	mорССЦ=…

	3
	ЦСБ
	
	mорЦСБ=…

	4
	СЦ
	
	mорСЦ=…

	5
	ТМЦ
	
	mорТМЦ=…

	6
	ММЦ
	
	mорММЦ=…

	7
	ЭМЦ
	
	mорЭМЦ=…

	8
	СКЦЗ
	
	mорСКЦЗ=…

	9
	СКЦМ
	
	mорСКЦМ=…

	10
	ДОЦ
	
	mорДОЦ=…

	11
	МИЦ
	
	mорМИЦ=…

	12
	СдЦ
	
	mорСдЦ=…


2.6.7. Число единиц основного технологического оборудования КОЦ, необходимого для освоения заданной годовой программы, ед.
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где ФС.Б.Д – действительный годовой фонд времени работы оборудования КОЦ, ч (ФС.Б.Д=2030 – при односменной работе; ФС.Б.Д=4015 – при двухсменной работе), ч;

ФР.Д – действительный годовой фонд времени рабочего (ФР.Д=1820), ч;
kЗ – коэффициент загрузки оборудования (kЗ=0,7…0,8);

kП.Н – коэффициент переработки норм времени (kП.Н=1,2…1,3).

2.6.8. Число позиций (сборочных плит, механизированных стендов, постелей и кондукторов) в ССЦ, необходимых для изготовления узлов и секций, ед.
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2.6.9. Число блочных мест (количество позиций для сборки и сварки блоков – рассчитывается только для блочного и блочно-секционного методов),
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где ФС.Б.Д – действительный годовой фонд времени работы оборудования позиции для сборки и сварки блока, ч (ФС.Б.Д=2070 – при односменной работе; ФС.Б.Д=4140 – при двухсменной работе), ч;
Расчётные значения NКОЦ, NССЦ и NБ следует округлить до ближайших целых чисел, а принятое таким образом значение NБ, кроме того, следует увеличить ещё на одну-две позиции, с учётом возможного расширения производства. Целесообразно также распределить окончательно принятое NБ на блочные места для изготовления носовых и кормовых блоков и блоков средней части корпуса (число блоков в составе корпуса уточняется по чертежу разбивки корпуса на секции и блоки).
2.6.10. Трудоёмкость работ на стапеле, рассчитанную в табл. 2.1, следует утонить в зависимости от принятого способа формирования корпуса судна, н-ч
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где β – доля стапельных работ (β=0,60…0,65 – при монолитном способе формирования корпуса; β=0,35…0,40 – при секционном способе; β=0,15…0,25 – при блочно-секционном способе; β=0,05 – при блочном способе)).
2.6.12. Число стапельных мест
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где ФСт.М.Д – действительный годовой фонд времени работы стапельного места (ФСт.М.Д =2070 – для открытого стапеля при односменном режиме работы; ФСт.М.Д =4140 – для закрытого стапеля при двухсменном режиме работы), ч.
2.6.13. Если исходя из задания или по указанию преподавателя, все или часть секций предполагается изготавливать на механизированных поточных линиях (МПЛ) требуется, во-первых, определить необходимость в МПЛ и, во-вторых, рассчитать массу корпусного металла, проходящего через МПЛ, GМ.МПЛ, т. При расчёте массы секций следует указать, какие именно группы секций (плоскостные, объёмные, криволинейные и др.) будут изготавливаться на МПЛ
 и для этих групп определить условную секцию – сборочную единицу, площадь которой в плане равна площади секции данного типа максимальных размеров. Расчёт выполняется по формуле:
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где ( – удельная плотность стали, т/м3 ((=7,85);

kН – коэффициент, учитывающий массу набора в общей массе секции (для секций с преимущественно холостым набором – kН=1,3; для секций c преимущественно рамным набором – kН=2,0) – на современных МПЛ, как правило, изготавливают секции преимущественно с холостым набором;
l, b, t – габаритные размеры условной секции (для укрупнённого расчёта можно принять 15,0×12,0×0,015) – точные значения принимаются с чертежа разбивки корпуса на секции и блоки, м;
nсек – количество условных секций в корпусе судна (при укрупнённых расчётах для сухогрузных и наливных судов – nсек≈55…60; для пассажирских судов – nсек≈20…25; для буксиров и толкачей – nсек≈10…15;) – точное значение принимается с чертежа разбивки корпуса на секции и блоки, ед.

Для оценки потребности в МПЛ необходимо проверить выполнение условия
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Выполнение условия означает, что для выполнения заданной годовой программы судостроения МПЛ необходима. В этом случае выполняют дальнейший расчёт по формулам (2.10) – (2.16). Если условие не выполняется, годовая программа может быть выполнена и без использования МПЛ. Расчёт по указанным формулам не производят.
2.6.14. Трудоёмкость изготовления секций на МПЛ (на годовую программу), н-ч
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где (С.С – средняя удельная трудоёмкость сборочно-сварочных работ на позициях МПЛ (при постройке барж – (С.С=123; сухогрузных судов – (С.С=125; наливных судов – (С.С=128 н-ч/т; пассажирских судов – (С.С=133; буксирных судов – (С.С=136), н-ч/т.
2.6.15. Такт выпуска судов, дн.
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где ФР – расчётный годовой фонд рабочего времени, без учёта выходных и праздничных дней (ФР(253), дн.
2.6.16. Цикл изготовления одного комплекта секций на МПЛ, ч 
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где с – коэффициент сменности (с=1; 1,8; 2,4 – соответственно при одно-, двух- и трёхсменном режиме работы);

t – продолжительность рабочей смены (t=8), ч;

mМПЛО.Р – общее количество одновременно работающих на позициях МПЛ, рассчитывается по формуле
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2.6.17. Число позиций поточной линии, поз.
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где  tМПЛ – такт работы МПЛ, определяемый по формуле, ч
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2.6.18. Цикл изготовления на МПЛ одной секции, ч:
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2.6.19. Циклы (продолжительность выполнения работ), ч
▪ заготовительный цикл (изготовление деталей):
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▪ цикл предварительной (узловой, секционной) сборки и сварки:
	
[image: image23.wmf]П.Н

З

ССЦ

О.Р

ССЦ

год

ССЦ

ССЦ

с

Т

Ц

k

k

t

m

N

n

×

×

=

;
	(2.23)


▪ блочный цикл:
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▪ стапельный цикл:
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Производственные циклы необходимо рассчитать не только в часах (по формулам (2.21) – (2.25)), но и в сменах. Для этого следует полученные в часах значения разделить на продолжительность рабочей смены (t=8 ч) и учесть режим работы цеха (одно- или двухсменный).
2.6.20. По результатам расчёта на масштабно-координатной бумаге вычерчивается схема (см. пример на рис. 2.1) расположения блочных и построечных мест в цехах и на стапеле, а также размещение механизированной поточной линии для изготовления секций (если она требуется по расчёту) с обозначением позиций линии. При разработке схемы следует учитывать, что количество блочных и стапельных мест (а также МПЛ) на схеме должно быть равно принятым по результатам расчётов.
	[image: image26.png]Ha cny:
-—

CL (CK4)

LCB (CK-3.2)

LCB (CK-3.1)

Brioku 2, 3

-|
|
1
1
|
1
1
|
|
3
|
1
|
1
|
J

Vuacmok useomosnenrus ! Vuacmok useomosnenus
06bEMHBIX cekyull nekanbHbix cekyull

I

I

|

|

! CCL (CK-2) |L
L e e — I — L

| S

- MI1T useomosneHus nnockux cekyuil

KOL (CK-1)






	Рис. 2.1. Схема размещения блочных и стапельных мест (пример)


2.7. Организационно-технологические графики

2.7.1. Генеральный, технологический, межцеховой и другие виды графиков являются основными организующими документами при строительстве судов. Они могут разрабатываться в ленточном, сетевом и ленточно-сетевом исполнении.

2.7.2. Исходными данными для построения графиков являются производственные циклы (продолжительности работ), трудоёмкость и численность производственного персонала по цехам.

2.7.3. При построении графика следует иметь в виду, что для обеспечения равномерной загрузки цехов, в КОЦ весь обрабатываемый металл разделяют по «запускам». После обработки первых, примерно 5% металла, обработанный металла передают в ССЦ, где из него начинают изготавливать первые узлы и секции. По мере готовности их передают на сборку в ЦСБ или непосредственно на стапель.

2.7.4. График строят для всех цехов верфи. В учебных целях допускается ограничиться построением укрупнённого межцехового графика только для судокорпусных работ в КОЦ, ССЦ, ЦСБ и СЦ (см. пример графика в ленточном исполнении на рис. 2.2).
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	Рис. 2.2. Укрупнённый межцеховой график выполнения судокорпусных работ (пример)


2.8. Складирование металла и транспортные операции
2.8.1. Типы складских площадок и помещений:

▪ открытые площадки;
▪ закрытые неотапливаемые помещения;

▪ закрытые отапливаемые помещения;
▪ эстакады;

▪ механизированные склады.

2.8.2. Грузоподъёмные и транспортные средства, обслуживающие склады металла.
1) грузоподъёмные средства:

▪ краны портальные;

▪ краны козловые;

▪ краны мостовые;

▪ краны башенные;

▪ краны автомобильные;

▪ грузовые стрелы;

▪ кран-балки;

▪ электротельферы;

▪ ручные тали и электролебёдки;

▪ листоукладчики с электромагнитными или вакуумными захватами;

▪ промышленные роботы-перегружатели.
Открытые площадки и эстакады обслуживаются портальными, козловыми, башенными и автокранами. Прочие типы грузоподъёмных средств используют в закрытых складах.

2) напольные транспортные средства:

▪ платформы на железнодорожном ходу;

▪ платформы на пневмоходу;

▪ приводные и неприводные рольганги;

▪ многоосные транспортёры на пневмоходу.
2.8.3. Планировка складских зданий в блоках корпусных цехов:
▪ центральный склад стали;

▪ цеховой промежуточный склад;

▪ участки хранения листового и профильного проката;

▪ накопительные площадки.

2.8.4. Стеллажи для хранения проката:

▪ стеллажи для листового проката;
▪ опоры из деревянных брусьев;
▪ стеллажи, оборудованные грузовым лифтом;

▪ стеллажи типа «ёлочка» для профильного проката;

▪ контейнеры для профильного проката;

▪ кассеты для профильного проката;

▪ поддоны для листового проката из цветных сплавов.

2.8.5. Условия хранения проката:

▪ в наклонном положении;

▪ в горизонтальном положении (в пачках, в контейнерах);

▪ в помещениях с постоянной температурой и влажностью;

▪ в неотапливаемых помещениях;

▪ на открытых площадках.

2.9. Предварительная обработка металла

2.9.1. Методы правки металла и применяемое оборудование:

▪ правка листового проката в многовалковых листоправильных вальцах;

▪ правка листового проката на правильно-растяжных машинах;

▪ правка профилей в рихтовально-гибочных станках;

▪ правка профильного проката на роликовых машинах;
▪ правка профильного проката на вертикальных гидропрессах;

▪ правка профильного проката на горизонтально-гибочных прессах типа «Бульдозер»;

▪ правка профилей на правильно-растяжных машинах.

2.9.2. Очистка металла от ржавчины и окалины:

▪ ингибиторами коррозии;

▪ преобразователями ржавчины;

▪ ручная очистка металлическими щётками;

▪ ручным механизированным инструментом (пневматическими и электрическими машинками с металлическими щётками, ручным дробеструйным пистолетом типа ПД-1);

▪ дробемётная очистка на МПЛ первичной обработки проката;

▪ дробемётная очистка на передвижных установках с дистанционным управлением типа АД или беспыльным дробеструйным аппаратом с программным управлением типа «Каскад»;

▪ дробеструйная очистка;
▪ пескоструйная очистка;
▪ химическая очистка;

▪ огневая очистка.

2.9.3. Антикоррозионная обработка металла:

▪ грунтовка поверхности грунтами типа ВЛ-02, ВЛ-023, УР-1-202, ГФ-021, ЭФ-1219, АЧ-071, ВД-АК-011, ЭП-0109, ЭП-0156, ЭП-0263, ЭП-0263С, ЭП-057 (для протекторной защиты), Barrier-77, -80, 90, Zep и др. в том числе фирм Tikkurila (Финляндия) и Jotun (Норвегия), для алюминиевых сплавов – грунтовка АК-069;
▪ пассивирование фосфатирующими растворами типа «Мажеф».

2.9.4. Краски и эмали для судостроения:

▪ для окрашивания подводных частей корпуса судов неограниченного района плавания и балластных цистерн – эмали ХВ-5153, ХВ-453, XC-413, СП-1266 С;

▪ для противокоррозионной защиты металлических конструкций, эксплуатируемых в атмосферных условиях, в т. ч. для защиты надводных поверхностей судов – грунт-эмаль ЭФ-1219, ПФ-167, силикон-эпоксидная эмаль EP25-SIL, АУ-167, противокоррозионная эмаль «Globe»;
▪ для окраски жилых, служебных и судовых помещений, приборов и механизмов, к которым предъявляются повышенные требования по пожарной безопасности – эмаль ПФ-218 (горячей сушки) ГС, ПФ-218 ХС (холодной сушки);
▪ для грунтования деталей из алюминиевых сплавов и стали – грунтовка АК-069;

▪ для защиты от коррозии стальных ёмкостей для питьевой воды – краска КО-42Т;

▪ для демпфирования внутрикорпусных конструкций и помещений: палуб, платформ, переборок, обшивок и рёбер жёсткости, зашивок, трубопроводов, второго дна, деталей машин и механизмов, элементов корпуса – мастика вибропоглощающая ВПМ-1, эмали ПФ-1145, ПФ-5135 (палубная);
▪ для защиты от коррозии металлических труб различных судовых трубопроводов и систем, турбомеханизмов, насосов, баков и цистерн, омываемых маслом – эмаль ФЛ-61;
▪ для защиты подводной части корпусов железобетонных судов и конструкций гидросооружений – эмаль СП-432.
2.9.5. Способы нанесения защитных покрытий.

.1. Вручную (кистью, валиком):

▪ круглой (или плоской) волосяной кистью;

▪ валиковой кистью.

.2. Механизированные:
▪ пневматическое распыление (ПВР). Возможные технологии (системы) нанесения покрытий (сравнительную характеристику см. в табл. 2.1):

▫ конвенциональная (стандартная);
▫ система НА;
▫ система HVLP;
▫ система Geo;
▫ турбо-HVLP (пневмо-кисть).

▪ безвоздушное распыление (БВР) с помощью аппаратов типа «Тон», «Кальмар», «Факел», «Скат» и др. по технологии Airless;
.3. Смешанное распыление по технологии Mist-Less;
.4. Окунанием;

.5. Обливанием;

.6. В электростатическом поле на оборудовании типа Ransburg, Vector Solo, Vector Cascad и др.
Таблица 2.1 – Сравнительная характеристик методов ПВР

	Показатель
	Пневматическое
	Airless
	Mistless

	
	Стандарт
	GEO
	НА
	HVLP
	Турбо-

HVLP
	
	

	Качество
	+
	+++
	+++
	+++
	++++
	+
	+++

	Эффективность
	+
	++++
	++++
	+++
	+++++
	++
	+++

	Скорость
	+++
	++
	+++
	+++
	+
	++++
	++++

	Стоимость
	+
	++
	++
	++
	+++
	++++
	+++++

	Сложность
	+
	+++
	++
	++
	+++
	+
	++

	Окупаемость
	+
	+++
	+++
	+++
	++++
	++
	++


2.10. Плазовые, разметочные, проверочные и

маркировочные работы

2.10.1. Методы плазовой разбивки теоретического чертежа:

▪ разбивка теоретического чертежа на натурном плазе;

▪ разбивка теоретического чертежа на масштабном плазе;

▪ «разбивка» на математическом (аналитическом) плазе с использованием 3D CAD/CAM программных продуктов:

▫ Nupas-Cadmatic;
▫ ShipConstructor;

▫ AVEVA Marine;

▫ Tribon;

▫ Intergraph SmartMarine;

▫ Siemens NX;
▫ Foran;
▫ Catia.
2.10.2. Способы выполнения разметочных и маркировочных работ и области их применения:

▪ разметка по эскизам (применяется ограниченно ввиду высокой трудоёмкости);

▪ разметка по рабочим чертежам (применяется ограниченно);

▪ разметка по шаблонам широко применяется для разметки большого количества одинаковых деталей небольших размеров);

▪ разметка фотопроекционная (применяется крайне редко);

▪ разметка электрографическая (практически вышла из применения на судостроительных верфях);

▪ разметочно-маркировочными машинами (РММ) с числовым программным управлением (ЧПУ):

▫ пневмозубилом на РММ типа «Символ»;

▫ пневмокерном на РММ типа РМУ-62 (оба метода ввиду высокой шумности и вибрации не нашли широкого применения);

▫ электрокаплеструйным методом по технологии бесконтактной каплеструйной печати Continuous Ink Jet (имеет тенденцию к расширению применения);

▫ методом скрайбирования (газолазерными машинами в составе механизированных сборочных участков и МПЛ) (имеет приоритет к применению).

▪ маркировка ручная (краской);

▪ маркировка ручная маркером, мелом, карандашом;
▪ маркировка механизированная разметочно-маркировочными машинами с ЧПУ (несмываемыми чернилами, кернением, лазерным лучом).
2.10.3. Разметочный и маркировочный инструмент:

▪ намелённая нить;

▪ мягкий карандаш (для разметки и маркировки цветных металлов и сплавов, древесины);

▪ химический карандаш (для разметки изделий из древесины);

▪ кисть;

▪ чертилка, металлическая линейка или шаблон;

▪ керно;

▪ пневмокерно;

▪ клеймо.

2.10.4. Способы выполнения проверочных работ:

▪ определение горизонтальности положения корпуса или корпусной конструкции шланговым уровнем (ватерпасом);

▪ то же с помощью оптических приборов (нивелир, теодолит);

▪ то же с помощью лазерного луча (лазерный визир, лазерно-акустическая система типа ЛАИС);

▪ определение отклонения от вертикального положения с помощью отвеса;
▪ то же с помощью оптических приборов;
▪ то же с помощью рейки;

▪ то же с помощью теодолита.

2.10.5. Способы пробивки осевых и контрольных линий в пространстве:

▪ натяжением струны;

▪ с помощью светового луча;

▪ с помощью лазерного луча;
▪ оптическими методами (визированием).
2.11. Изготовление и комплектация деталей
2.11.1. Технологическая классификация деталей [12].

.1. Классы:

1) листовые крупногабаритные с прямолинейными кромками;

2) листовые крупногабаритные с криволинейными кромками;

3) листовые мелкие с прямолинейными кромками;

4) листовые мелкие с криволинейными кромками;

5) из профильного проката.

.2. Группы [12]:
1) плоские;

2) гнутые простой кривизны;

3) с отогнутыми фланцами без вырезов;

4) гнутые с углами слома, со сложной кривизной;

5) с отогнутыми фланцами с вырезами;

6) прямые (детали из профильного проката);

7) гнутые без вырезов (детали из профильного проката);

8) гнутые с вырезами (детали из профильного проката).
2.11.2. Характеристики групп деталей:

▪ форма детали;

▪ наличие или отсутствие вырезов;

▪ наличие или отсутствие разделки кромок под сварку.

2.11.3. Характеристики деталей:

▪ без вырезов и без разделки кромок;

▪ с вырезами без разделки кромок;

▪ без вырезов с разделкой кромок;

▪ с вырезами и разделкой кромок;

▪ без разделки кромок;

▪ с разделкой кромок.

2.11.4. Виды работ при изготовлении деталей:

▪ разметка и маркирование;

▪ резка механическая или тепловая;

▪ правка;

▪ гибка;

▪ разделка кромок и снятие ласок; 

▪ строгание;

▪ фрезерование;

▪ сверление;

▪ зенковка;

▪ развёртка отверстий и др.

2.11.5. Типовые варианты группирования деталей при изготовлении на основе принципа групповой технологии:

▪ с законченным циклом обработки на одном и том же виде оборудования;

▪ проходящие некоторые общие операции на одном виде оборудования, а затем обрабатываемые на разнотипном оборудовании или по единичным (индивидуальным) технологическим процессам;

▪ обрабатываемые по одинаковой многооперационной технологии (имеющие общую маршрутную технологию), выполняемые на разнотипном оборудовании.

2.12. Раскрой листового и профильного проката
2.12.1. Способы вырезки:
▪ тепловая;

▪ механическая.
2.12.2. Тепловая резка.

1) Разновидности тепловой резки:
▪ газокислородная;

▪ плазменная;

▪ лазерная.

2) Способы тепловой резки:

▪ вручную газовыми резаками либо плазмотронами;

▪ полуавтоматами на переносных машинах;

▪ автоматами на стационарных машинах тепловой резки с числовым программным управлением.
3) Оборудование для разделительной тепловой резки:

▪ ручные газовые резаки типа «Пламя» или «Ракета» и плазмотроны;

▪ переносные машины типа «Микрон»;
▪ стационарные газорезательные машины с ЧПУ типа «Кристалл-К», «Ритм-К», «IMG» (Германия), «Esab» (Швеция), «Ajan» (Турция) и с фотоэлектронным управлением типа «Зенит-К»;

▪ стационарные плазморезательные машины с программным управлением типа «Кристалл-Пл», с фотоэлектронным управлением типа «Зенит-Пл», с управлением от мини ЭВМ типа «Гранат», «Ритм», «Adjan», «AMG», «Esab» и др.

▪ стационарные машины для лазерной резки типа «Бирюза».

Примечание: перечисленные переносные и стационарные машины позволяют сразу вырезать детали с разделкой кромок.

▪ роботизированный технологический комплекс для плазменной резки деталей из профильного проката.

4) Оборудование для поверхностной тепловой резки и разделки кромок:

▪ ручные газовые резаки типа «Пламя» или «Ракета»;
▪ полуавтоматы типа «Микрон» и др. с наклонным резаком;

▪ автоматы типа «Ладога», «Ритм» и др.
2.12.3. Механическая резка.

1) Способы механической резки:

▪ на гильотинных ножницах (при s≤20 мм – детали из стали; при s≤50 мм – детали из алюминиево-магниевых сплавов);

▪ однодисковыми ножницами (при s≤15 мм – детали из стали; при s≤40 мм – детали из алюминиево-магниевых сплавов);

▪ дисковыми ножницами с параллельными ножами (при s≤10 мм – детали из стали; при s≤30 мм – детали из алюминиево-магниевых сплавов);

▪ дисковыми с наклонным нижним ножом (при s≤10 мм – детали из стали; при s≤30 мм – детали из лёгких сплавов);

▪ вырубными штампами (при s≤12 мм – детали из стали; при s≤30 мм – детали из алюминиево-магниевых сплавов);

▪ на вибрационных ножницах (при s≤6 мм – детали из стали; при s≤20 мм – детали из алюминиево-магниевых сплавов);

▪ на комбинированных пресс-ножницах (для профильного проката).

2) Оборудование для обработки кромок под сварку и заоваливания свободных кромок:

▪ кромкострогальные станки типа «СКС-25» (для разделки прямолинейных кромок под сварку, удаления газонасыщенного слоя после тепловой вырезки деталей из титана и снятия наклёпанного слоя после механической резки);

▪ фрезерные станки (для разделки криволинейных кромок под сварку, снятия газонасыщенного слоя (детали из титана));

▪ переносные фаскорезы (то же);

▪ ленточношлифовальные машины (для разделки кромок под сварку и заоваливания свободных кромок).

2.12.4. Рекомендации по выбору способа разделительной резки листовой стали:

Таблица 2.2
	Толщина листа s, мм
	Кромки деталей
	Рекомендуемые

	
	
	вид резки
	оборудование

	<4
	прямолинейные
	механическая
	гильотинные ножницы

	
	криволинейные
	механическая
	дисковые или вибрационные ножницы

	
	криволинейные
	лазерная
	стационарная машина

	4…12
	прямолинейные
	Механическая
	гильотинные ножницы

	
	криволинейные и все детали с вырезами – внутренними и по контуру
	тепловая*
	стационарные

машины**

	>12
	любые
	тепловая*
	стационарные машины**

	* При толщине от 4 до 30 мм – плазменная либо лазерная, свыше 30 мм – газокислородная.

** Разделку кромок можно выполнять или одновременно с резкой или на переносных машинах после неё.


2.12.5. Комплектация и складирование корпусных деталей:

▪ в специальных контейнерах или поддонах на участках резки;

▪ в специальных контейнерах, на стеллажах или поддонах на промежуточных комплектовочных складах (мелкие детали);
▪ на стеллажах типа «ёлочка» (детали из профильной стали);
▪ на открытых площадках на деревянных брусьях или деревянном настиле (крупногабаритные детали).

2.13. Гибка деталей

2.13.1. Типовые формы гнутых деталей приведены на рис 2.3.
2.12.2. Способы формообразования деталей:

▪ гибка;

▪ штамповка;

▪ обтяжка.

2.12.3. Методы формообразования деталей:

▪ поперечным изгибом (свободная гибка);

▪ в упор (гибка-штамповка).
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	Рис. 2.3. Типовые формы гнутых деталей:

а) – листовые; б) – профильные; 1 – цилиндрические; 2 – конические; 3 – угловые; 4 – коробчатые; 5 – сферические; 6 – парусовидные; 7 – седлообразные; 8 – веерообразные; 9 – волнообразные; 10 – комбинированные; 11 – спирально навитые цилиндрические; 12 – спирально навитые конические; 13, 14, 15 – переменной, постоянной и знакопеременной кривизны


2.12.4. Оборудование для гибки деталей.

1) Оборудование для гибки листовых деталей:

▪ валковые листогибочные машины;

▪ гидравлические прессы;
▪ многоплунжерные гидравлические прессы с ЧПУ;
▪ кромкогибочные прессы;

▪ станки типа ЛГС;
▪ станки для локально-ротационной гибки с ЧПУ;
▪ местными нагревами («пятнами» или «штрихами») токами высокой частоты (ТВЧ) или газовыми горелками;

▪ механические или гидравлические штампы.

2) Оборудование для гибки профильных деталей:

▪ горизонтально-гибочные прессы типа «Бульдозер»;

▪ кольцегибочные станки;

▪ станки с ЧПУ (гибка s-образных деталей знакопеременной кривизны).

2.14. Применяемые виды сварки и сварочные материалы.

Контроль качества сварных швов

2.14.1. Типы сварных соединений:

▪ стыковые (С);

▪ угловые (У);

▪ тавровые (Т);

▪ нахлёсточные (Н);

▪ крестовые (К).

2.14.2. Виды сварных швов:

▪ стыковой;

▪ угловой;

▪ односторонний (О);

▪ двухсторонний (Д);

▪ точечный (шлицевой или электрозаклёпочный).

2.14.3. Виды сварки и области их применения.
1) Электродуговая сварка:
▪ ручная сварка штучными покрытыми электродами применяется в исключительных случаях, в частности в закрытых отсеках (в междудонном пространстве, фор- и ахтерпиках, цистернах и т. д.), а также для выполнения электроприхваток и приварки сборочных «гребёнок»;
▪ сварка наклонным электродом применяется при изготовлении узлов таврового набора и для сварки набора в ячейках;
▪ полуавтоматическая сварка в среде углекислого газа (в СО2) проволокой сплошного сечения применяется в цеховых условиях при изготовлении узлов набора, сварке рамного набора между собой, с набором из профильного проката и с обшивкой секций, а также для электроприхваток и приварки сборочных «гребёнок»;
▪ полуавтоматическая сварка порошковой и самозащитной проволокой применяется в цеховых условиях для выполнения тех же работ, что и сварка в СО2, а также на открытых стапелях при сварке монтажных межсекционных и межблочных стыков;
▪ аргоно-дуговая сварка применяется для сварки конструкций из легированной (нержавеющей, жаростойкой, жаропрочной и др.) стали, титана, алюминиевых и медных сплавов;
▪ автоматическая и полуавтоматическая сварка под флюсом – для сварки стыковых соединений, приварки набора главного направления к полотнищам, изготовления узлов таврового набора.

2) Электрошлаковая сварка применяется для сварки листов встык и набора с обшивкой при значительных толщинах металла (например, при формировании корпусов ледоколов).
3) Электроконтактная сварка:

▪ стыковая электроконтактная сварка применяется при сварке обрезков профильного проката в «хлысты» с последующим изготовлением из них деталей набора;
▪ точечная электроконтактная сварка применяется для изготовления узлов набора и судовой мебели, а также для соединения листов обшивки при изготовлении корпусов маломерных судов. В последнем случае применяют способ сварки по слою клея (клеесварное соединение);

▪ роликовая и рельефная электрконтактная сварка в судовом корпусостроении не применяется, однако находит применение при изготовлении ёмкостей небольших размеров, при изготовлении испарителей судовых холодильных установок и т.п.
2.14.4. Разновидности сварки по степени механизации:
▪ ручная;

▪ механизированная (полуавтоматическая);

▪ автоматическая.

2.14.5. Способы сварки.

1) Угловых швов:

▪ сплошным;

▪ прерывистым цепным;

▪ прерывистым шахматным;

▪ прерывистым точечным;

▪ вертикальным электродом «в лодочку»;
▪ со сквозным проплавлением детали;

▪ через выштампованные или засверленные отверстия;

▪ через прорезанные (щелевые) отверстия.

2) Стыковых швов (см. рис. 2.4).
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	Рис. 2.4. Способы сварки стыковых соединений:

а) – на флюсо-медной подкладке; б) – в СО2 или порошковой проволокой на керамической подкладке; в) – на флюсовой подушке; г) – на скользящем медном ползуне; д) – «на весу»; 1 – верхний слой флюса; 2 – шлаковая корка; 3 – медная подкладка; 4 – воздушный шланг для поджатия; 5 – нижний слой флюса; 6 – скользящий медный ползун; 7 – электрод; 8 – керамическая подкладка; 9 – фольга с липким слоем; 10 – кронштейн крепления к сварочному автомату


2.14.6. Последовательность выполнения швов:

▪ напроход (относительно короткие сварные швы);

▪ от середины к концам (при сварке протяжённых швов);

▪ обратноступенчатым методом (применяют при сварке протяжённых швов для уменьшения общих сварочных деформаций);

▪ в ячейках (при приварке перекрёстного набора к обшивке).

2.14.7. Подготовка кромок под сварку. Виды разделок [18].

1) При тепловой вырезке деталей:

▪ без скоса кромок;

▪ с прямолинейным скосом (X-образная, V-образная, Y-образная, К-образная разделки).
2) При механической обработке кромок деталей:

▪ без скоса кромок;

▪ с прямолинейным скосом (X-образная, V-образная, Y-образная, К-образная разделки).

▪с криволинейным скосом (U-образная, Х-образная, К-образная и др. виды разделок);

▪ кромки под замковое соединение с криволинейным или прямолинейным скосом (для сварки стыковых соединений деталей различных толщин).

2.14.8. Параметры режимов сварки.

1) Основные параметры:

▪ величина сварочного тока (Icв, А);

▪ напряжение на дуге (Uд, В).

▪ скорость сварки (vсв, м/ч).

▪ диаметр электрода (сварочной проволоки) (dэл, мм).

2) Дополнительные:

▪ скорость подачи электрода (vэл, м/ч);

▪ вылет электрода (hэл, мм);

▪ угол наклона электрода к направлению сварки (αэл, град.);

▪ угол наклона изделия (αизд, град.);

▪ расход защитного газа (Q, м3/ч, л/мин);

▪ марка электрода, флюса, условия теплоотвода и др.

2.13.9. Положение сварных швов в пространстве (см. рис. 2.5):
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	Рис. 2.5. Положение швов и электрода в пространстве:

(0…60)° – сварка в нижнем положении; (61…120)° – вертикальная сварка; (121…180)° – потолочная сварка


2.14.10. Сварочные материалы:

▪ штучные электроды (покрытые, трубчатые) (см. п. 1.5 Раздела 1 источника [5]);

▪ сварочная проволока (голая сплошного сечения, порошковая, самозащитная, активизированная) (см. п.п. 1.1 – 1.4 Раздела 1 источника [5]);

▪ присадочная проволока (прутки, стержни, проволока) (см. п. 1.1 Раздела 1 и п.п. 2.1 и 2.4 источника [5]);
▪ защитные газы (СО2, аргон, гелий и их смеси, азот (только для сварки меди и медных сплавов)) (см. п. 1.8 Раздела 1 источника [5]);
▪ флюсы (плавленые, керамические) (см. п. 1.7 Раздела 1 источника [5]).

2.14.11. Методы контроля качества сварных швов [7].

1) Неразрушающие:

▪ внешний (визуальный) осмотр и измерения;

▪ контроль люминофорами и пенетрантами (для выявления поверхностных микротрещин и пор);

▪ магнитно-порошковый метод;

▪ контроль с использованием проникающего излучения (рентгено- или гаммаграфирование);

▪ ультразвуковая дефектоскопия;

▪ магнитно-порошковый метод;

▪ магнитно-графический метод.
2) Разрушающие:

▪ механические испытания;

▪ металлографические исследования;

▪ исследования химического состава присадочного и основного металла;

▪ испытания коррозионной стойкости сварных швов.

2.14.12. Методы испытаний сварных конструкций на непроницаемость и герметичность [7, 9]:

▪ смачивание керосином (метод керосино-меловой пробы);

▪ обдув сжатым воздухом;

▪ контроль воздушным давлением;

▪ контроль наливом воды под напором (или без напора);

▪ контроль поливом рассеянной струёй воды;

▪ контроль поливом водой под напором;

▪ метод вакуумирования;

▪ методы испытания течеискателями.

2.14.13. Государственные стандарты на основные виды сварки:

▪ ГОСТ 5264-80 – «Швы сварных соединений. Ручная электродуговая сварка. Основные типы и конструктивные элементы»;

▪ ГОСТ 8713-79 – «Швы сварных соединений. Автоматическая и полуавтоматическая сварка под флюсом. Основные типы и конструктивные элементы»;
▪ ГОСТ 14771-76 – «Швы сварных соединений. Дуговая сварка в защитных газах. Соединения сварные. Основные типы и конструктивные элементы»;

▪ ГОСТ 14806-80 – «Швы сварных соединений. Дуговая сварка алюминия и алюминиевых сплавов. Основные типы и конструктивные элементы».

▪ ГОСТ 15164-78 – «Швы сварных соединений. Электрошлаковая сварка. Основные типы и конструктивные элементы».
2.15. Изготовление узлов

2.15.1. Типы узлов корпусных конструкций [9] (рис. 2.6):
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	Рис. 2.6. Типы узлов корпусных конструкций:

а) – балка таврового сеченияпрямолинейная или малой кривизны; б) – кницы с прямолинейными и криволинейными поясками; в) – бракета с пояском; г) – широкая полоса с рёбрами; д) – полотнище; е) – фундамент; ж) – кингстонная коробка


2.15.2. Типовые сопряжения при сборке узлов под сварку приведены на рис. 2.7.
2.15.3. Технологические методы изготовления узлов:

▪ свободная сборка и сварка;

▪ кондукторная сборка и сварка;

▪ станочная сборка и сварка;

▪ сборка на поточных линиях.
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	Рис. 2.7. Типы сопряжений, собираемых под сварку:

а – линейные; б – поверхностные; I – прямолинейные; II – криволинейные; III – плоские; IV – пространственные; 1 – стыковое; 2 – угловое; 3 – тавровое; 4 – наклонное тавровое; 5 – накладное; 6 – прилегающее


2.15.4. Приёмы уменьшения сварочных деформаций при изготовлении узлов:

▪ создание упругих обратных выгибов деталей;

▪ жёсткое закрепление деталей к массивным конструкциям (или к кондуктору);

▪ назначение оптимального порядка выполнения сварки (от середины к концам, сварка «вразброс», сварка обратноступенчатым швом, одновременная работа нескольких сварщиков);

▪ рационально назначенная последовательность сварки;

▪ уменьшение погонной энергии дуги при сварке.

2.16. Изготовление секций
2.16.1. Группы секций.

1) Плоскостные (высота набора главного направления составляет не более 8 % (1/15) меньшего размера секции в плане):

▪ без погиби или с незначительной погибью;

▪ гофрированные;

▪ ограниченные криволинейной поверхностью.

2) Полуобъёмные (высота балок набора главного направления составляет от 8 до 20 % (от 1/15 до 1/5) меньшего размера в плане) – могут быть как открытыми, так и закрытыми:

▪ ограниченные только плоскими поверхностями;

▪ с криволинейной ограничивающей поверхностью.

3) Объёмные (габаритные размеры соизмеримы во всех трёх направлениях, но могут отличаться в 5 и более раз):

▪ с криволинейной ограничивающей поверхностью;

▪ надстроек и ярусов;

▪ крупных фундаментов.

2.16.2. Технологические методы изготовления секций.
1) По типам применяемых СТО:

▪ свободная;

▪ кондукторная;

▪ на постелях;

▪ на МПЛ.

2) По способу сборки набора в секциях (рис. 2.8):

▪ раздельный (на полотно вначале устанавливают и приваривают автоматами холостой набор, затем на него «надевают» и сваривают полуавтоматами перекрёстный рамный набор);

▪ метод протаскивания (на собранное, сваренное и размеченное полотнище устанавливают и приваривают перекрёстный рамный набор, затем через окна для прохода рёбер жёсткости в нём протаскивают и приваривают холостые балки. Вся сварка – полуавтоматическая либо ручная);

▪ совмещённый (на полотнище устанавливают и прихватывают балки холостого набора в пределах одной шпации (коротыши), к ним притыкают и приваривают перекрёстную балку набора (без выреза для прохода холостых балок), затем устанавливают и приваривают коротыши следующий шпации и т.д. Сварка поячейковая полуавтоматическая или ручная).
▪ каркасный (вначале собирается и сваривается между собой набор главного направления и перекрёстный набор, получившийся каркас затем «обтягивают» листами обшивки. Сборку, как правило, выполняют в перевёрнутом положении (вверх килем), сварка – ручная либо полуавтоматическая).

2.16.3. Способы сварки набора в секциях:

▪ напроход (от одного края узла или секции до другого) применяют при автоматической сварке;

▪ обратно-ступенчатый используют при ручной либо полуавтоматической сварке протяжённых швов;

▪ ячейковый способ применяют при ручной или полуавтоматической приварке набора к полотнищу.
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	Рис. 2.8. Способы сборки набора в секциях:

а) – раздельный; б) – протаскиванием; в) – совмещённый; г) – каркасный
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2.16.4. Технологические схемы изготовления секций.
1) Плоскостных (на сборочных плитах или стендах, в том числе, механизированных):
▪ из панелей (модуль-панелей);

▪ из предварительно изготовленных подсекций.

2) Полуобъёмных (открытых и закрытых):

▪ на днищевой (для бортовых – на бортовой) обшивке (в сборочно-сварочных постелях);

▪ на настиле второго дна или втором борте (на сборочных плитах или стендах).

3) Объёмных секций оконечностей:

▪ в нормальном положении (в постелях или кондукторах);

▪ в перевёрнутом положении («вверх килем» на опорных тумбах или клетках).

2.16.5. Этапы изготовления секций [2, 9, 10].
1) Плоскостных:

▪ сборка и сварка полотнища из листов обшивки;
▪ установка и сварка балок набора главного направления;

▪ установка и сварка балок высокого набора;

▪ установка и сварка деталей насыщения;

▪ кантовка и подварка сварных швов;
▪ контроль качества, сдача ОТК.

2) Полуобъёмных:

▪ на днищевой (или бортовой) обшивке:

▫ сборка и сварка полотнища из листов обшивки;
▫ установка и сварка балок набора главного направления;

▫ установка и сварка балок высокого набора;

▫ установка и сварка предварительно изготовленной панели второго дна (или второго борта);

▫ кантовка секции и подварка сварных швов;

▫ контроль качества, приёмка ОТК.

▪ на настиле второго дна (или борта):

▫ сборка и сварка полотнища настила второго дна (или второго борта);

▫ установка и сварка балок набора главного направления (рёбер жёсткости второго дна или второго борта);

▫ установка и сварка балок высокого набора;

▫ установка и сварка днищевого (или бортового) набора главного направления;

▫ сборка и сварка листов наружной обшивки;

▫ кантовка и подварка сварных швов изнутри секции;

▫ контроль качества, приёмка ОТК.

3) Объёмных секций оконечностей:
▪ в нормальном положении (вниз килем):

▫ установка и сварка между собой килевой коробки и предварительно собранного узла штевня;

▫ сборка и сварка с килевой коробкой, штевнем и друг с другом листов наружной обшивки (при значительной погиби обводов секции) или предварительно изготовленных полотнищ (при небольшой погиби);

▫ установка и сварка балок набора обоих направлений;

▫ установка и сварка предварительно изготовленных секций палуб и платформ;

▫ контроль качества, приёмка ОТК.

▪ в перевёрнутом положении (вверх килем):

▫ установка и сварка предварительно изготовленных полуполотнищ палубы;

▫ установка и сварка полурамок набора, платформ и штевня;

▫ установка и сварка листов наружной обшивки;

▫ кантовка секции и подварка сварных швов;

▫ контроль качества, приёмка ОТК.

2.16.6. Типовые технологические операции в технологических процессах [2, 9]

1) сборки:

▪ установка базовых элементов;

▪ разметка установочных линий;

▪ первичное наведение;

▪ причерчивание и удаление припусков;

▪ вторичная установка;

▪ совмещение кромок и стягивание сопряжений;

▪ проверка и корректировка положения элементов;

▪ закрепление элементов;

▪ окончательная проверка положения элементов;

2) сварки:

▪ установка и наведение рабочего органа сварочного оборудования;

▪ сварка соединения;

▪ удаление шлака и брызг с поверхности;

▪ кантование конструкции;

▪ вырубка (строжка) корня шва;

▪ подварка обратного валика шва;

▪ контроль качества сварки;

3) правки:

▪ замер сварочных деформаций;

▪ нагрев мест правки;

▪ механическое деформирование;

▪ охлаждение и проколачивание;

▪ контроль качества зачистки холостых валиков от шлака и брызг;

4) контуровки:

▪ разметка линий контура;

▪ обрезка технологических припусков;

▪ кантовка конструкции;

▪ зачистка кромок от грата и заусенцев;

5) окраски:

▪ очистка поверхностей;

▪ обезжиривание;

▪ шпатлевание;

▪ нанесение слоя грунтовки;

▪ нанесение первого и последующих слоёв ЛКМ.

2.16.7. Сборочно-сварочная оснастка для изготовления секций.
1) Сборочные плиты:
▪ литые из чугуна или стали;

▪ стальные сборно-сварные;

▪ железобетонные с встроенными стальными планками.
2) Механизированные плоские стенды:

▪ с подъёмно-опускными роликами встроенными, электромагнитами и устройством для обратного выгиба собираемых и свариваемых полотнищ;

▪ то же, дополнительно оснащённые шлепперами и сборочно-сварочными агрегатами.

3) Постели:

▪ упрощенные стоечные;

▪ стоечные стенды-постели;

▪ стоечные с передвижными лекалами;

▪ со съёмными лекалами;

▪ с постоянными лекалами;

▪ качающиеся;

▪ поворотные двусторонние (с приводом, без привода);

▪ кассетного типа;

▪ разборные с унифицированными элементами;

▪ стоечные и коксовые;

▪ универсальные.

4) Кондукторы.

5) Кантователи и манипуляторы.

6) Сборочно-фиксирующая и крепёжная оснастка:

▪ фиксаторы (струбцины);

▪ прижимы (технологические грузы, электромагниты);

▪ стяжки-распорки (талрепы);

▪ гидравлические и винтовые домкраты.

2.16.8. Технологическое оборудование и оснастка МПЛ (подробно см. ч. 8 справочных материалов).

2.16.9. Приёмы уменьшения сварочных деформаций при изготовлении секций и блоков – см. п. 2.16.4 + сварка от середины в нос и в корму, от ДП к бортам.

2.16.10. Допустимые отклонения секций от номинальных значений назначаются по ОСТ 5.9324-79 [16].
2.16.11. Способы разметки мест установки изделий доизоляционного насыщения:

▪ по чертежам с плаза;
▪ по плазовым щитам;

▪ по рабочим чертежам;

▪ с помощью светопроекторов.

2.17. Изготовление блоков секций
2.17.1. Способы формирования блоков секций [9, 10, 13, 14]:

▪ из плоскостных секций;

▪ из полуобъёмных секций;

▪ из объёмных секций;

▪ из плоскостных, полуобъёмных и объёмных секций.

2.16.2. Типы опорных устройств, используемых при сборке и сварке блоков [9] (см. также п. 2.18.3 справочных материалов):

▪ кильблоки;

▪ клетки, стулья;
▪ опорные балки;
▪ стапельные тележки;

▪ стапель-кондукторы.

2.17.3. Последовательность изготовления блоков секций [9, 13]:

▪ установка на опоры днищевой секции с её проверкой по ДП, по высоте, на крен и дифферент;

▪ установка и закрепление на сборочных гребёнках поперечных и продольных переборок в районе закладной днищевой секции с их проверкой на вертикальность и по ДП.

▪ наращивание в нос и в корму, а также вправо и влево от закладной днищевых секций и секций переборок;

▪ установка бортовых секций и закрепление их электроприхватками;

▪ установка выгородок, фундаментов и других узловых конструкций;

▪ установка и закрепление палубных секций в направлении в нос и в корму от закладной с проверкой их положения по ДП и линии палубы;

▪ общая проверка расположения конструкций блока и контроль подготовки соединений к сварке;

▪ сварка монтажных соединений блока;

▪ установка изделий доизоляционного насыщения;

▪ контуровка блока по монтажным кромкам;

▪ сдача блока ОТК на комплектность и качество и испытания на непроницаемость.

2.17.4. Методы контроля формы монтажных кромок блоков [9, 11, 17]:

▪ непосредственными замерами точек обводов блока рейками от ДП и ОЛ;

▪ с помощью монтажных рам или шаблонов;

▪ с помощью оптических приборов либо лазерного луча;
▪ с помощью лазерно-акустической измерительной станции (ЛАИС);
▪ метод фотограмметрии.

2.18. Формирование корпуса на построечном месте

2.18.1. Типы построечных мест [9, 10]:

▪ наклонный продольный стапель;

▪ горизонтальный стапель;

▪ сухой строительный док.

2.18.2. Расположение построечных мест:

▪ на открытом стапеле (на слипе);

▪ в крытом эллинге;

▪ в строительном доке.

2.18.3. СТО для стапельной сборки корпуса судна [9, 10]:

▪ опорные устройства (кильблоки (см. рис. 2.9), клетки, тумбы, стулья, упоры, подставы, опорные балки (см. рис. 2.10));
▪ опорно-транспортные устройства (стапельные тележки, судовозные тележки);

▪ трансбордер (см. рис. 2.11);
▪ краны (козловые, мостовые, башенные, портальные);
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	Рис. 2.9. Типы кильблоков:

а) из металлических тумб; б) быстроразборный; в) гидравлический; 1 – сосновая прокладка; 2 – сосновая подушка; 3 – дубовые клинья; 4 – стальные стапельные тумбы; 5 – стальной клин; 6 – тяга; 7 – стопорная планка; 8 – привод тяги; 9 – гидравлический домкрат


▪ сборочные приспособления (ручные, с пневмо- гидро- или электроприводом).
▪ леса наружные и внутренние (см. рис. 2.12: стационарные наружные по всей длине судна, универсальные разборные, передвижные, навесные («этажерки», «люльки»), механизированные подъёмные леса, самоходные леса – башни, лифты, эскалаторы и др.);
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	Рис. 2.10. Опорные балки:
а) использование как опорного устройства; б) использование как опорно-транспортного устройства; 1 – боковой стул; 2 – килевой стул; 3 – опорная балка; 4 – сосновая подушка; 5 – стальные клинья; 6 – судовозная тележка; 7 – транспортная (центрируемая опора)

	Рис. 2.11. Схема трансбордера:

1 – судовозные рельсы; 2 – рельсы трансбордера; 3 – стальной канат; 4 – трансбордер; 5 – шкив; 6 – трансбордерная яма; 7 – лебёдка; 8 – судовозная тележка
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	Рис. 2.12. Некоторые типы лесов:
а) башенные; б) трубчатые и переносные; 1 – башенные; 2 – рабочая площадка; 3 – ярусный трап; 4 – башня с ярусным трапом; 5 – стойки трубчатых лесов; 6 – этажерка


2.18.4. Энергоснабжение построечных мест [9, 10]:

▪ электроэнергия для питания сварочных постов, электродвигателей подъёмных кранов и вентиляторов, общего освещения;

▪ сжатый воздух для работы пневматического инструмента и краскораспылителей;

▪ кислород и ацетилен для газовой резки и строжки;

▪ углекислый газ и аргон для сварки;

▪ пар для отопления судовых помещений;

▪ вода для гидравлических испытаний корпусных конструкций на непроницаемость, противопожарных целей и других нужд.

2.18.5. Виды стапельных работ:

▪ сборочные (перемещение блоков или секций, подгонка сопряжений, стягивание и фиксация на электроприхватках или сборочных гребёнках);

▪ сварочные (сварка монтажных соединений по обшивке и набору, проверка качества сварных швов);

▪ проверочные (разметка базовых, осевых, эксплуатационных, контрольных линий, проверка размеров и формы технологической оснастки, проверка размеров, формы и пространственного положения отдельных частей и всего корпуса в целом);

▪ тепловая резка (подрезка кромок с припуском, контуровка секций и блоков, удаление временных креплений, «гребёнок», обухов и т. д.);
▪ пневматическая рубка (подготовка монтажных кромок под сварку, вырубка дефектных участков сварных швов, зачистка мест установки временных креплений).

2.18.6. Последовательность сварки монтажных соединений.

1) Общая:

▪ сварка недоваренных в блоках пазов обшивки;

▪ сварка монтажных стыков палубы и наружной обшивки (по возможности одновременно в направлении от ДП к бортам);

▪ сварка монтажных стыков настила второго дна, платформ, продольных переборок и выгородок;

▪ сварка монтажных стыков балок набора между собой и с обшивкой.

2) По набору:

▪ сварка стыкуемых поясков набора;

▪ сварка стыкуемых стенок набора;

▪ сварка недоваренных концов набора (стенка с пояском);

▪ сварка недоваренных концов набора (стенка с обшивкой).

2.18.7. Схемы формирования корпусов судов [9, 10, 14, 17].
Наиболее распространёнными способами формирования корпусов судов на построечном месте являются: монолитный, секционный, блочный и блочно-секционный, а наиболее распространёнными методами постройки судов – пирамидальный, островной и отсечный. Пирамидальный же метод используют при формировании островов (строительных районов), отсеков и блоков секций.

▪ монолитный (подетальный) способ предусматривает сборку корпуса из отдельных деталей (листы обшивки, балки набора), узлов (небольшие фундаменты, кингстонные коробки и др.) и небольшого количества секций (в основном переборок). Суть способа пояснена на рис. 2.13.
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	Рис. 2.13. Формирование корпуса монолитным способом


▪ секционный способ предполагает формирование корпуса из плоскостных, полуобъёмных и объёмных секций и ограниченного количества деталей и узлов. Суть способа пояснена на рис. 2.14.
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	Рис. 2.14. Общий принцип формирования корпуса судна секционным способом


Секционную сборку выполняют одним из трёх упомянутых выше методов. Пирамидальный метод (см. рис. 2.15, а) широко применяют при серийной постройке судов всех типов и классов, а также при сборке блоков секций.
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	Рис. 2.15. Формирование корпуса судна пирамидальным (а), островным, (б) и отсечным (в) методами


Островной (см. рис. 2.15, б) – применяют при строительстве преимущественно крупных сухогрузных и наливных судов. Корпус судна при этом разбивают по длине на (2…3) строительных района (острова), соединяемых между собой посредством забойных секций либо деталей. Отсечный метод (см. рис. 2.15, в) в основном применяют при строительстве боевых надводных кораблей и подводных лодок. Сборку корпуса предварительно ведут в пределах отсеков, соединяемых затем между собой посредством забойных деталей. Формирование и строительных районов и отсеков, как правило, осуществляют пирамидальным методом.
▪ блочный способ предполагает формирование корпуса из полностью сформированных заранее блоков секций. В качестве базового (закладного) блока обычно принимают блок машинного отделения или иной, из числа наиболее насыщенных механизмами, системами, оборудованием. Блочный метод обеспечивает широкий фронт работ для всех видов производств, даёт возможность сократить время нахождения судна на построечном месте, а также получить минимальные общие сварочные деформации. Суть способа пояснена на рис. 2.16.
	[image: image46.png]




	Рис. 2.16. Формирование корпуса судна блочным способом


▪ блочно-секционый способ предполагает формирование части корпуса из сформированных заранее блоков секций, а другой части – из плоскостных, полуобъёмных и объёмных секций. При этом из секций. как правило, собирают наиболее простые в конструктивном и технологическом отношениях районы корпуса (например, цилиндрическая часть). Носовая и(или) кормовая части судна, как более сложные, подаются на стапель в виде заранее изготовленных блоков. Данный метод обеспечивает достаточно широкий фронт работ для всех видов производств при небольшой программе судостроения, способствует сокращению времени нахождения судна на стапеле. Суть способа пояснена на рис. 2.17.
	[image: image47.png]i1 paiion

3akiagHo

a)






	[image: image48.png]




	Рис. 2.17. Формирование корпуса блочно-секционным способом:
а) – закладной район формируется на стапеле из секций; б) – закладным является кормовой (либо носовой) блок


2.19. Монтаж механического и электрооборудования

2.19.1. Основные принципы, используемые в современных методах монтажа механического оборудования:

1) агрегатирование;

2) организация цеховых предмонтажных сборочных участков;

3) комплексная механизация и автоматизация производства;

4) модульные принципы.

2.19.2. Методы монтажа механического оборудования (главных двигателей, вспомогательных механизмов и устройств) [9 – 11]:

1) агрегатами;

2) монтажными узлами;

3) монтажными блоками;

4) зональными блоками;

5) функциональными модулями.

2.19.3. Варианты монтажа механического оборудования на строящемся судне:

1) отдельными механизмами и агрегатами;

2) зональными блоками.
2.19.4. Этапы монтажа механического оборудования [9 – 11]:

1) подготовка монтажных баз;

2) погрузка и транспортирование оборудования на судно;

3) базирование оборудования на судне;

4) установка компенсирующих звеньев;

5) крепление оборудования на фундаменте;

6) контроль качества монтажа.

2.19.5. Способы крепления механизмов на фундаментах [9, 10]:

▪ на клиновых регулируемых прокладках;

▪ на сферических прокладках;

▪ на быстротвердеющих пластмассах;

▪ на композитных прокладках.

2.19.6. Методы центровки главного двигателя с валопроводом:

1) оптический;

2) по изломам и смещениям.

2.19.7. Методы центровки валопроводов:

▪ с центровкой по расчётным изломам и смещениям;

▪ с центровкой по нагрузкам на подшипники;

▪ с подведением подшипников к собранному валопроводу (для коротких валопроводов);

▪ оптическая центровка на подшипниках качения.

2.19.8. Способы пробивки прямых линий в пространстве [9, 11]:

▪ с помощью реек;

▪ с помощью шлангового уровня (ватерпаса);

▪ натяжением струны (стеклиня);

▪ с помощью светового луча;

▪ с помощью оптических приборов (нивелира, теодолита);

▪ с помощью лазерного визира.

2.19.9. Основные виды принципиальной технологии монтажа электромеханического, радио- и навигационного оборудования:

▪ параллельная;

▪ автономно-районная;

▪ агрегатно-блочная;

▪ модульно-агрегатная.

2.19.10. Методы выполнения электро- и радиомонтажных работ [9, 10]:

▪ параллельно и одновременно во всех помещениях;

▪ параллельно по отдельным районам судна;

▪ параллельно в блоках судна до их стыкования;

▪ выборочно.

2.19.11. Монтаж электро- и радионавигационного оборудования [9, 10]:

▪ агрегатами;

▪ монтажными узлами;

▪ монтажными блоками.

2.19.12. Этапы выполнения работ [9, 10]:

1) подготовительные работы;

2) «внешний» монтаж;

3) «внутренний» монтаж;

4) электрическая проверка и испытания.
2.20. Изготовление и монтаж трубопроводов

2.20.1. Категории труб (по расположению) [9, 10]:

▪ в междудонных отсеках, коффердамах, танках, где нет помех трассировке;

▪ в малонасыщенных шахтах, коридорах, трюмах, жилых и служебных помещениях;

▪ в насыщенных энергетических отсеках, котельных и насосных отделениях.

2.20.2. Конструкции путевых соединений:

▪ фланцевые;

▪ штуцерные;

▪ дюритовые;

▪ сварные (неразъёмные).

2.20.3. Прогрессивные принципы организации трубопроводного производства [9, 10]:

▪ применение более совершенного оборудования (в том числе гибочных станков с программным управлением);

▪ внедрение механизированных поточных линий раскроя труб;

▪ групповой запуск труб в обработку;

▪ широкое внедрение цехового изготовления труб по эскизам;

▪ применение средств малой механизации при монтаже;

▪ расширение агрегатирования и панелирования трубопроводов;

▪ применение модульных принципов проектирования и изготовления систем и трубопроводов;

▪ создание гибкого автоматизированного производства для изготовления труб.

2.20.4. Методы организации трубопроводного производства:

▪ цеховое изготовление узлов трубопроводов (сборка, сварка, испытания);

▪ подготовка труб к установке путевых соединений, монтаж труб и испытания непосредственно на судне.

2.20.5. Способы определения формы и размеров труб [9, 10]:

▪ по технологическим эскизам;

▪ по проволочным шаблонам;

▪ по программе;

▪ по эталонным трубам;

▪ фотопроекционный.

2.20.6. Способы сборки трубопроводов [9, 10]:

▪ по макетам;

▪ по трубам-эталонам;

▪ по сборочно-монтажным чертежам;

▪ фотопроекционный (устаревший способ);

▪ по технологическим эскизам.

2.20.7. Способы нанесения и виды антикоррозионных покрытий судовых трубопроводов.

1) Гальванический:

▪ цинкование;

▪ кадмирование;

▪ хромирование;

▪ омеднение;

▪ латунирование;

▪ лужение;

▪ оксидирование;

▪ фосфотирование;

▪ никилирование.

2) Горячий (способ окунания):

▪ цинкование;

▪ кадмирование.

3) Термодиффузионный:

▪ цинкование;

▪ стеклоэмалирование;

▪ полиэтиленовая облицовка внутренней поверхности трубы (выполняется методом футерования);

▪ покрытие поверхностей трубы плёнкообразующими полимерными материалами;

▪ гидратирование (осуществляется методом парового оксидирования).

4) Химический:

▪ химическое оксидирование;

▪ электрохимическое оксидирование.

5) Холодный:

▪ грунтовка железным суриком;

▪ окраска масляными красками или эмалями.

2.20.8. Способы гибки труб:

▪ вручную переносными приспособлениями;

▪ станочная гибка;

▪ на плитах (с использованием устройств тянущего или толкающего типа).
2.20.9. Методы гибки труб [9, 10].

1) Холодная гибка в станках:

▪ на двух раздельных опорах;

▪ на двух опорах, выполненных в виде сплошной матрицы;

▪ обкаткой одним роликом;

▪ обкаткой роликом и ползуном;

▪ обкаткой двумя роликами;

▪ протяжкой через фильеру, имеющую криволинейную ось;

▪ наматыванием;

▪ вальцовкой тремя роликами.

2) Горячая гибка:

▪ станочная с нагревом токами высокой частоты (ТВЧ);

▪ с набивкой песком и индукционным нагревом или нагревом газокислородным пламенем или в печах.

2.20.10. Методы испытания трубопроводов [9, 10].

1) Гидравлические (с заполнением водой под давлением).

2) Пневматические (с заполнением сжатым воздухом):

▪ с использованием течеискателей;

▪ с промазыванием мыльным раствором.

2.20.11. Способы изоляции судовых трубопроводов [9, 10].
1) Теплоизоляционными мастиками.

2) Асбестсодержащими материалами:

▪ асбестовой тканью;

▪ асбестовым шнуром.

3) Волокнистыми материалами:

▪ матами из стекло- или базальтового волокна;

▪ полосами из стекловолокна.

4) Формованными изделиями:

▪ скорлупами (полуцилиндрами);

▪ сегментами;

▪ плиточными материалами.

2.21. Обстроечные, отделочные и окрасочные работы
2.21.1. Методы отделки и оборудования судовых помещений.

1) Традиционный:

▪ поэлементная декоративная зашивка (отделка) поверхностей помещений листами (листовая зашивка);

▪ поэлементная декоративная зашивка (отделка) поверхностей помещений щитами (щитовая зашивка);

▪ установка раструбов иллюминаторов и дверей;

▪ нанесение палубных покрытий;

▪ монтаж оборудования помещений.

2) Модульный:

▪ модульно-панельный метод отделки и оборудования судовых помещений;

▪ блочно-модульный метод формирования помещений.

2.21.2. Методы модульно-панельной отделки помещений.

1) Каркасный:

▪ с двухрядной системой зашивки;

▪ с однорядной системой зашивки.

2) Бескаркасный.

2.21.3. Методы блочно-модульного формирования помещений.

1) Блок-модулями функциональных частей помещений:

▪ полумодулями судовых помещений;

▪ подмодулями помещений.

2) Блок-модулями помещений (контейнерного типа).

2.21.4. Технологические методы изготовления модульных элементов (МЭ) и модульных сборочных единиц (МСЕ):

▪ свободное изготовление (на плитах, раскроечных столах);

▪ станочное изготовление;

▪ на механизированных поточных линиях.

2.21.5. Классификация судового оборудования.

1) По назначению:

▪ оборудование жилых и общественных помещений;

▪ оборудование служебных помещений;

▪ оборудование санитарно-гигиенических помещений;

▪ оборудование пищеблока.

2) По роду материалов:

▪ металлическое;

▪ деревянное;

▪ пластмассовое;

▪ композитное.

3) По типу производства:

▪ унифицированное;

▪ индивидуальное.

4) По характеру монтажа в судовых помещениях:

▪ несъёмное (стационарное);

▪ съёмное.

2.21.6. Типы лакокрасочных материалов (по назначению) [9].

1) Для защиты от коррозии.

▪ для подводной части и района переменной ватерлинии;

▪ для надводной части корпуса, надстроек, верхних палуб;

▪ для внутренних жилых и служебных помещений;

▪ для трюмов, цистерн и танков.

2) Для защиты деревянных изделий:

▪ от гниения;

▪ водонабухания;

▪ от поражения древоточцами.

3) Антиобрастающие.

4) Для декоративной отделки помещений и оборудования.

2.21.7. Виды лакокрасочных материалов [9].

1) Натуральные:

▪ масляные краски;

▪ олифы.

2) Синтетические:

▪ пентафталевые;

▪ глифталевые;

▪ виниловые;

▪ поливинилбутиральные;

▪ фенольно-формальдегидные;

▪ эпоксидно-этинолевые;

▪ этинолевые;

▪ этинолево-виниловые.

2.21.8. Этапы выполнения окрасочных работ [9, 10]:

1) приготовление лакокрасочных материалов;

2) подготовка поверхности;

3) грунтование;

4) шпатлевание;

5) окраска.

2.21.9. Способы подготовки поверхностей к окраске [9, 10]:
1) очистка вручную проволочными щётками;
2) очистка ручным механизированным инструментом:

▪ пневматическими машинками с металлическими щётками;

▪ ручным дробеструйным пистолетом типа ПД-1.

3) механизированная очистка:

▪ дробеструйным аппаратом с дистанционным управлением типа АД;

▪ беспыльным дробеструйным аппаратом с программным управлением типа «Каскад»).

2.21.10. Способы выполнения окрасочных работ – см. п.п. 2.9.5.
2.21.11. Виды изоляции судовых конструкций [9, 10].

1) Тепловая:

▪ устанавливаемая на изолируемую поверхность без зашивки;

▪ устанавливаемая на изолируемую поверхность с последующей зашивкой (прилегающей или с воздушной прослойкой);

▪ выносная.

2) Противопожарная:
3) Звуковая:

▪ звукоизолирующая;

▪ звукопоглощающая;

▪ виброизолирующая;

▪ вибропоглощающая.

2.21.12. Типы материала для тепловой изоляции:

▪ плиточная (П);
▪ волокнистая (В) – может быть с фольгированием;
▪ напыляемая (Н);

▪ заливочная (З);

▪ мастичная (М);

▪ композитная (К).

2.21.13. Типы материала для противопожарной изоляции:

▪ формованные плиты с вермикулитом (ФОВ);

▪ формованные плиты с перлитовым песком (ФОП);

▪ напыляемая асбоцементная композиция.

2.21.14. Типы звуковой изоляции [9, 10].

1) Звукоизолирующие конструкции:

▪ одностенная слоистая;

▪ двухстенная слоистая.

2) Звукопоглощающие конструкции:

▪ активные;

▪ резонансные.

3) Виброизолирующие препятствия:

▪ пружинные амортизаторы;

▪ рессорные амортизаторы;

▪ резинометаллические амортизаторы.

4) Вибропоглощающие покрытия:

▪ резиновые;

▪ полимерные;

▪ тканевые;

▪ мастичные;

▪ комбинированные.

2.22. Защита от коррозии
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	Рис. 2.18. Схема автоматической катодной защиты:

1 – автоматический источник питания (выпрямитель); 2 – анодные узлы; 3 – электроды сравнения; 4 – контактно-щёточное устройство; 5 – кабель для заземления руля


2.22.1. Защита лакокрасочными материалами (подробнее см. п.п. 2.9.3 – 2.9.5 и п.п. 2.21.6 – 2.21.10).

2.22.2. Электрохимическая защита:

▪ автоматическая катодная защита – применяется на морских судах со скоростями движения более 30 км/ч (см. рис. 2.18);▪ протекторная защита – применяется на морских и смешанного плавания судах со скоростями движения до 30 км/ч (см. рис. 2.19).
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	Рис. 2.19. Схема размещения цинковых или алюминиево-магниевых протекторов по подводной части корпуса судна


2.23. Спуск судов на воду

2.23.1. Виды спуска (см. схему на рис. 2.20) [9, 10].
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	Рис. 2.20. Виды спусков


1) Неуправляемые:

▪ продольный (рис. 2.21) – в речном судостроении не применяется;
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	Рис. 2.21. Продольный спуск кормой вперёд с продольного наклонного стапеля:
1 – батопорт; 2 – бетонная плита; α=H/L – уклон стапеля


▪ поперечный прыжком (рис. 2.22) (находит ограниченное применение при спуске судов небольших размеров);
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	Рис. 2.22. Поперечный спуск судна прыжком


▪ поперечный броском – находит ограниченное применение при спуске судов небольших размеров. Является разновидностью спуска прыжком. На отечественных предприятиях практически не применяется.
2) Управляемые:
▪ вертикальный;
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	Рис. 2.23. Спусковое устройство с шарнирными стапель-балками:

1 – опорная тумба; 2 – шарнирная опорная балка; 3 – стапель-балка; 4 – деревянный настил; 5 – насалка; 6 – разборная опорная клетка


▪ продольный;
▪ поперечный (на поперечных слипах).
2.23.2. Спусковые сооружения для неуправляемых спусков [9, 10].

1) Для продольного спуска:

▪ наклонный стапель со спусковыми дорожками.

2) Для поперечного спуска:
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	Рис. 2.24. Спусковое устройство с плавучей опорой:

1 – береговая спусковая дорожка; 2 – полоз; 3 – береговая шарнирная опора; 4 – спусковая дорожка на понтоне; 5 – понтон; 6 – насалка


▪ спусковое устройство с шарнирными стапель-балками (рис. 2.23);

▪ спусковое устройство с плавучей опорой (рис. 2.24).

2.23.3. Спусковые сооружения для управляемых спусков [9, 10].

1) Для вертикального спуска:

▪ сухой строительный док (рис. 2.25);
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	Рис. 2.25. Сухой строительный док:

1 – затвор (батапорт); 2 – портальный кран; 3 – козловой кран


▪ спуск судов с помощью портальных или плавучих кранов;

▪ наливная док-камера;
	Рис. 2.26. Наливная док-камера:

1 – канат; 2 – шпиль; 3 – стенка; 4 – шлюзовая часть; 5 – судовозная тележка; 6а – урез воды после подхода судна с построечной площадки; 6б – после перевода судна в шлюзовую часть для вывода из док-камеры
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▪ передаточный плавучий док (рис. 2.27);
	Рис. 2.27. Передаточный плавучий док:

1 – судовозная тележка; 2 – док; 3 – подводная опора дока; 4 – береговая опора дока
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▪ вертикальный судоподъёмник (рис. 2.28).
	Рис. 2.28. Вертикальный судоподъёмник:

1 – подъёмно-спусковой механизм; 2 – подъёмная тяга; 3 – балка (платформа)
	[image: image60.png]





2) Для поперечного спуска:

▪ поперечный одноярусный слип с многокатковыми косяковыми тележками (рис. 2.29);
	Рис. 2.29. Поперечный одноярусный слип:

1 – слиповая многокатковая тележка; 2 – косяк; 3 – ходовой канат от лебёдки
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▪ поперечный гребенчатый слип с многокатковыми косяковыми тележками (рис. 2.30);
	Рис. 2.30. Гребенчатый слип с многокатковыми косяковыми тележками:

1 – ходовой канат от лебёдки; 2 – тележки для поперечного перемещения судна; 3 – слиповая многокатковая косяковая тележка
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▪ поперечный двухъярусный слип с трансбордером (рис. 2.31).
	Рис. 2.31. Двухъярусный слип с трансбордером:

1 – ходовой канат от лебёдки; 2 – выводные тележки для продольного перемещения судна; 3 – трансбордер; 4 – положение колёс трансбордера в плане
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2.24. Приёмно-сдаточные испытания

2.24.1. Цели проведения испытаний:

▪ проверка соответствия показателей построенного судна проектным характеристикам;

▪ проверка качества и надёжности установленных на судне механизмов и оборудования.

2.24.2. Этапы испытаний [9, 10]:
▪ стендовые (только для механизмов и оборудования – проводятся на заводе-изготовителе соответствующих механизмов и оборудования);

▪ швартовные испытания (проводятся у достроечной стенки завода-строителя);

▪ ходовые испытания (заводские и сдаточные – проводятся на мерной миле);

▪ ревизия механизмов (проводятся на судне, обычно совмещаются с ходовыми либо сдаточными испытаниями);

▪ контрольный выход (проводятся перед подписанием Акта сдачи судна заказчику);

▪ эксплуатационные испытания (для головного судна серии);

▪ ледовые испытания (проводятся для ледоколов и судов ледового плавания).

2.24.3. Направления совершенствования испытаний и сокращения их сроков:

▪ максимальное приближение стендовых испытаний судовых механизмов и устройств к условиям их работы на судне;

▪ проведение испытаний энергетической установки и устройств на швартовах по ходовым характеристикам;

▪ разработка и внедрение инструментальных методов контроля основных рабочих показателей механизмов и оборудования и их испытаний на всех режимах работы;

▪ использование нагрузочных устройств.

2.24.4. Имитационные способы испытаний [9, 10].

1) Способы и оборудование для нагружения главных двигателей СЭУ:

▪ уменьшение гидравлического сечения диска гребного винта при применении гидротормоза (рис. 2.32), кольцевого (рис. 2.33а) или циркуляционного устройства (рис. 2.33б);
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	Рис. 2.32. Схема гидротормоза
1 – диск; 2 – лопатка; 3 – ступица гребного винта
	Рис. 2.33. Разгрузочные устройства гребного винта:
а) – кольцевое; б) циркуляционное;

1 – полое кольцо; 2 и 4 – лопасть гребного винта; 3 – неподвижный жёлоб


▪ уменьшение плотности водяной среды в зоне действия винта за счёт подачи воздуха специальным устройством типа «щиток»;
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	Рис. 2.34. Устройство типа «щиток»:

1 – заборник; 2 – воздуховод; 3 – крепление; 4 – гребной винт; 5 – насадка
	Рис. 2.35. Схема потоконапрявляющей

камеры:

1 – руль; 2 – цистерна плавучести; 3 – поток воды от винта; 4 – шиберные заслонки; 5 – гребной винт


▪ придание потоку воды, подтекающей к гребному винту, скорости, равной его расчётной аксиальной (с помощью потоконаправляющей камеры).

2) Способы нагружения якорных и швартовных устройств:

▪ работа в определённых режимах главного двигателя на задний ход (якорная цепь закреплена на берегу);

▪ с использованием грузов, компенсирующих недостающую массу якорной цепи;
▪ с применением универсального нагружателя – гидромеханического тормоза с дистанционным управлением, расположенного на плавучем понтоне (рис. 2.36).
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	Рис. 2.36. Схема универсального нагружателя якорного:
1 – распределительный щит; 2 – двухмашинный агрегат; 3 – звёздочка; 4 – колодочный тормоз; 5 – исполнительный двигатель; 6 – тормозной барабан; 7 – брашпиль; 8 – мультипликатор


3) Способы нагружения рулевого устройства:

▪ струёй воды, отбрасываемой винтом;

▪ гравитационными нагружателями с тарированными грузами, соединёнными с пером руля;
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	Рис. 2.37. Нагружатель рулевого устройства:
1 – руль; 2 – канат; 3 – груз-поплавок


▪ нагружателями, действие которых основано на использовании пружинных рессор или гидромеханизмов, взаимодействующих с пером руля.

4) Настройка и испытания навигационного оборудования:

▪ на специальных полигонах, оборудованных пассивными локационными отражателями;

▪ по естественным ориентирам с известным направлением и расстоянием до них.

5) Испытания гирокомпаса:

▪ с помощью магнитного компаса;

▪ с помощью оборудованного на акватории завода навигационного створа.

6) Испытания гидродинамического лага:

▪ искусственным создание напоров в приёмной трубке лага по кривым, полученным при испытаниях головного судна;

▪ по настроечным таблицам.
7) Испытания гидроакустической аппаратуры (эхолота):

▪ замером и пересчётом звукового давления
▪ замером и пересчётом отражённого эхо-сигнала.
2.25. Обеспечение экологической безопасности 
производства при постройке судна
2.25.1. Основные показатели оценки природоохранного уровня производства:

▪ технологический выброс вредных веществ;

▪ удельный выброс вредных веществ;

▪ предельно допустимый выброс вредных веществ (ПДВ).

2.25.2. Классификация технологических выбросов.

1) По организации отвода и контроля:

▪ организованные;

▪ неорганизованные.

2) По режиму осуществления:

▪ непрерывные;

▪ периодические.

3) По температуре выбросов:

▪ нагретые;

▪ холодные.

4) По признакам очистки и использования:

▪ выбрасываемые в окружающую среду без очистки;

▪ выбрасываемые в окружающую среду после очистки.

2.25.3. Классификация вредных веществ по признакам очистки и использования:

1) Выбрасываемые в окружающую среду без очистки:

▪ организованно выбрасываемые в окружающую среду;

▪ неорганизованно выбрасываемые в окружающую среду.

2) Поступающие на пылегазоочистку:

▪ неуловленные выбрасываемые в окружающую среду;

▪ уловленные (неиспользуемые неорганизованно выбрасываемые в окружающую среду, используемые).

2.25.4. Средства локализации и удаления вредных веществ из производственной зоны:

▪ системы общеобменной цеховой вентиляции;

▪ системы местной вентиляции от сварочных постов и столов стационарных машин тепловой резки;

▪ системы местной вентиляции участков для окраски корпусных конструкций;

▪ системы вентиляции от деревообрабатывающих станков;

▪ системы вентиляции от ванн травления, обезжиривания и нанесения различных видов покрытий.

2.25.5. Факторы, влияющие на состав и количество вредных веществ в производственной зоне:

▪ вид технологического процесса (открытый, замкнутый и др.);
▪ удельное количество отходящих газовых потоков, направляемых на очистку и степень их очистки;

▪ химический состав и содержание примесей в исходном сырье;

▪ оборудование для выполнения технологического процесса:

▪ интенсификация технологического процесса и увеличение единичной мощности агрегатов.

2.25.6. Способы повышения экологической безопасности.
1) Сборочно-сварочное производство:

▪ применение специализированного оборудования типа МИБ-700, СНП-10×10, магнитных балок;

▪ применение малотоксичных электродов и флюсов;

▪ применение автоматической и полуавтоматической односторонней сварки с обратным формированием шва с применением керамических подкладок типа БФК-1.

2) Малярно-изоляционное производство:

▪ замена токсичных лакокрасочных материалов, растворителей и клеев на малотоксичные;

▪ совершенствование технологических процессов обезжиривания, приготовления и нанесения лакокрасочных и изоляционных материалов;

▪ применение аппаратов для нанесения ЛКМ методом безвоздушного распыления и в электростатическом поле.

3) Гальванические цеха:

▪ применение поверхностно-активных веществ (ПАВ);

▪ замена токсичных компонентов рабочих растворов, на менее токсичные;

▪ перевод гальванических ванн на горячее водоснабжение;

▪ замена гальванопокрытий нанесением защитных металлов методами металлизации и напыления.

4) Производство изделий из пластмасс:
▪ применение малотоксичных полимеров и их композиций при изготовлении конструкций из стеклопластика на полиэфирной основе (взамен эпоксидной);

▪ внедрение метода нанесения порошковых полимерных материалов для покрытий деталей судовых приборов и оборудования;

▪ внедрение биостирольного быстротвердеющего связующего при изготовления корпусов судов и их несущих конструкций из трудновоспламеняемого стеклопластика.

5) Энергетическое хозяйство:

▪ перевод котельных на природный газ;

▪ укрупнение котельных;

▪ модернизация термических и нагревательных печей с установкой рекуператоров и автоматизацией поддержания процессов горения;

▪ внедрение автоматизированного учёта расходования воды, электроэнергии и иных энергоресурсов.

2.25.7. Типы пылегазоочистного оборудования, рекомендуемого к применению на судостроительных предприятиях.

1) В сборочно-сварочном производстве:

▪ одиночные, групповые и батарейные циклоны;
▪ скрубберы Вентури;

▪ полые и насадочные пылегазопромыватели;
▪ электрофильтры.

2) В малярно-изоляционном производстве:
▪ очистные устройства переносного и передвижного типа;

▪ установки каталитического окисления (дожигания);

▪ гидрофильтры.

3) В гальваническом производстве:

▪ волокнистые фильтры типа ФВГ-Т;

▪ скрубберы типа ПГМ-М;

▪ бортовые отсосы;

▪ фильтры с волокнистой перегородкой.

4) В деревообрабатывающем производстве:

▪ одиночные циклоны типа «Клайпеда»;

▪ фильтры типа РНК;

▪ пылеулавливатели типа ПВМ.

5) В пластмассовом производстве:

▪ встроенные в стационарное оборудование и ручной механизированный инструмент пылеотсасывающие устройства;

▪ пылеулавливатели;

▪ полые пылегазопромыватели.

6) В энергетическом хозяйстве:

▪ пыле- и золоуловители;

▪ электрофильтры;

▪ скрубберы;

▪ мокропрутковые и жалюзийные золоулавливатели;

▪ теплоутилизаторы типа ТЗГ-10.

2.25.8. Перспективные направления совершенствования экологической безопасности судостроительных производств:
▪ создание новых материалов, обладающих необходимыми экологическими достоинствами, прежде всего – низким уровнем образования отходов по новым технологиям, высокой способностью переработки отходов в исходное сырье и безвредностью компонентов выбросов (водорастворимые и водонаполненные краски, грунтовки, малотоксичные электроды, флюсы, преобразователи ржавчины и окалины, порошковые полимерные материалы, низкотоксичные связующие и ускорители и др.);

▪ разработка безвредных способов резки и сварки материалов (гидравлическая (пазерная) резка при сверхвысоких давлениях; сварка лазерная, электронно-лучевая, в камерах с искусственной контролируемой средой и др.);

▪ создание нового поколения малогабаритных переносных ад​сорберов для снижения уровня вредности выбросов в замкнутых отсеках, систем рекуперации газопылевых выбросов и оборотного водопользования при плазменной резке на воде;

▪ компьютеризация технологических процессов, позволяющая оптимизировать и обеспечить точность выполнения технологических регламентов и режимов, а также исключить непроизводительные потери сырья и энергии.

2.26. Заключение

В заключении необходимо представить:

а) доводы, подтверждающие актуальность выполненного курсового проекта;

б) основные направления совершенствования технологии судостроения, реализованные в проекте;

в) краткую характеристику предприятия, для условий которого разработана принципиальная технология;

г) основные положения, положенные в основу разработанной принципиальной технологии (принцип разбивки корпуса на секции и блоки, способ формирования корпуса на построечном месте, принятые методы организации труда и др.);

д) результаты расчётов по определению трудоёмкости корпусных работ и годовой программы судостроения в целом, минимально необходимого числа блочных и стапельных мест, цикла и такта выпуска судов, численности производственного персонала и др.;

е) способы повышения производительности труда при изготовлении узлов и секций, формировании корпуса судна на построечном месте;

ж) основные технологические методы выполнения основных работ на различных этапах постройки судна;

з) основные способы обеспечения экологической безопасности судостроительных производств;

и) ссылку на нормативные документы, в соответствии с которыми разработана принципиальная технология постройки судна.
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� При распределении трудоёмкости по цехам в курсовом проекте значение долей трудоёмкости выбирается из указанного диапазона из условия, чтобы сумма по столбцу составила 100 %.


� Обычно на МПЛ изготавливают плоские секции. Поэтому, по чертежу разбивки корпуса на секции и блоки следует определить общее число именно плоских секций, включая секции палуб, платформ, переборок, бортовые и проч.
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