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	Введение
Целью курсового проекта является проектирование постели, разработка технологии ее изготовления, расчет трудоемкости сварки, а также систематизация полученных знаний и практических умений для формирования профессиональных (ПК) и общих компетенций.  

Для выполнения курсового проекта были поставлены задачи: рассмотреть   конструкции судовых днищевых перекрытий и методы постройки судна; особенности плазовой разбивки; особенности сварочных работ.
Кроме того, определены габариты секции; разработана технология изготовления постели левой секции днища МРС 112-001; проведен расчет трудоемкости сварки постели; привести меры по технике безопасности и пожаробезопасности
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	1Общая часть
1.1 Описание конструкции
 Днищевое перекрытие со вторым дном, набрано по поперечной системе набора. Согласно Правилам Регистра второе дно в МКО и в нос от него до форпиковой переборки должны иметь сухогрузные суда длиной 50-61 м. Суда длиной более 61 м должны иметь второе дно протяженностью от форпиковой до ахтерпиковой переборки или по крайней мере до переборки кормового рецесса туннеля валопровода. Междудонное пространство служит для защиты от проникновения воды внутрь судна при повреждениях днища, хранения жидких судовых запасов и приема балласта. 

На рис. 1 показана конструкция днища со вторым дном на обычном сухогрузном судне.

  [image: image1.jpg]


 
Рис. 1. Конструкция днища со вторым дном (поперечная система набора).

Поперечная переборка; 2- вертикальный киль; 3- водонепроницаемый флор; 4- стойка флора; 5- сплошной флор; 6- бракетный флор; 7-днищевой стрингер; 8- настил второго дна; 9- приподнятый крайний лист настила второго дна.
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	В средней части поставлен вертикальный киль. Параллельно вертикальному килю с каждого борта установлены днищевые стрингеры, количество которых зависит от ширины судна. Днищевые стрингеры разрезают на флорах. Поперек судна по днищу установлены флоры, которые разрезают на вертикальном киле. Флоры могут быть сплошными или бракетными. 
Сплошные флоры устанавливают на каждом шпангоуте обычно в носовой части судна, в районе машинно-котельных отделений и под пиллерсами, т.е. в тех районах, где корпус судна испытывает значительные нагрузки. В районе грузовых трюмов обычных сухогрузных судов сплошные флоры могут быть установлены через три бракетных, но не далее 3,6 м друг от друга.

Если сухогрузные суда предназначены для перевозки в трюмах тяжелых грузов, сплошные флоры в грузовых трюмах устанавливают на каждом шпангоуте. Если во флорах и днищевых стрингерах выполняются вырезы-лазы, высота их не должна превышать более половины высоты профиля, причем середина выреза должна совпадать с серединой высоты профиля. 

Вырезы в наборе обычно подкрепляют ребрами жесткости. Между отдельными цистернами устанавливают непроницаемые флоры. Для обеспечения устойчивости флоров, например, при постановке судна в док, их подкрепляют вертикальными ребрами жесткости-стойками.

Настил второго дна у борта может отгибаться вниз к скуле, образуя скуловой стрингер (крайний междудонный лист). На некоторых судах настил второго дна у борта может отгибаться вверх или подходить к борту горизонтально.

Днищевое перекрытие со вторым дном, набранное по продольной системе набора, чаще всего применяется на крупных сухогрузных судах (рис. 2). В средней части вдоль судна устанавливает вертикальный киль. 
Днищевые стрингеры в данном случае могут быть установлены несколько реже, чем при поперечной системе набора, но количество их с каждого борта также зависит от ширины судна и колеблется от одного до трех. В середине пролета продольных балок между сплошными флорами могут быть установлены стойки-распорки; в этом случае поперечное сечение продольных балок может быть уменьшено.
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Рис. 2. Конструкция днища со вторым дном (продольная система набора).

1- Бортовая обшивка; 2- поперечная переборка; 3- шпангоут; 4- стойка поперечной переборки; 5- приподнятый крайний лист настила второго дна; 6- бракета; 7- продольные балки днища и второго дна; 8- сплошной флор; 9- днищевой стрингер; 10- вертикальный киль. 

По днщу и под настилом второго дна установлены днищевые продольные балки и продольные балки второго дна. На водонепроницаемых флорах балки разрезают и крепят к ним бракетами. Через сплошные флоры продольные балки проводят в специальные вырезы, и стенки балок приваривают к флорам. 
Бракетные флоры при продольной системе набора днища не устанавливают. Расстояние между сплошными флорами в данном случае составляет 3,2-3,6 м, причем в МО и в носовой оконечности сплошные флоры устанавливают на каждом втором шпангоуте. 

На судах, перевозящих в трюмах тяжелые грузы, вместо продольных балок можно устанавливать днищевые стрингеры с большими вырезами. Такая конструкция получила название русская система набора. 
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	1.2 Механическая обработка металла в корпусно-обрабатывающем цехе
В корпусообрабатывающих цехах применяют несколько способов механической обработки: резка листов и профиля, строгание и фрезерование кромок деталей под сварку.
На механическом оборудовании вырезают все детали с прямолинейными и криволинейными контурами толщиной до 4 мм.
Детали из листового проката вырезают на гильотинных, пресс-ножницах-дисковых ножницах различных типов или на вибрационных ножницах .Резка ведется преимущественно по разметке. Если необходимо получить несколько деталей одинаковых размеров по ширине, то резку проводят по упору, выставляемым в плоскости перемещений листа.
Гильотинные ножницы – высокопроизводительное оборудование,    позволяющее обрабатывать листы толщиной до 40 мм. По производительности они значительно превышают стационарные газорезательные машины. Однако работа на гильотинных ножницах сопряжена со значительным объемом ручного труда (подача листов под ножи, наводка на линию реза по разметке и др.), поэтому их целесообразно использовать для резки листов толщиной до 12 мм. 
Пресс-ножницы рассчитаны на обработку листов толщиной до 32 мм.
Процесс резания на гильотинных ножницах и пресс-ножницах следующий (рис. 3.). Возможность опрокидывания листа от усилия нажатия Р исключается   установкой упоров. Ножи устанавливают с некоторым зазором a, величина которого зависит от толщины s разрезаемого листа. Угол резания составляет 75-86 градусов.
При резке наклонным ножом усилию резания противостоит часть листа (на рис. 3. заштрихованный треугольник). 
Для удобства поддержания и подачи листа под нож перед гильотинными ножницами есть специальные опорные устройства из заделанных в пол цеха стоек с поворотными головками, оснащенными бочкообразными роликами. Ролики позволяют перемещать лист в горизонтальной плоскости усилиями одного двух рабочих.  Существуют   также   устройства, устанавливаемые   за   гильотинными
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	ножницами, которые предназначены для отделения деталей от отходов, возврата заготовок и транспортировки деталей от гильотинных ножниц на последующие операции обработки.
В судоремонте для резки листов широко применяют пресс ножницы, на которых кроме прямолинейной резки можно выполнять резку по криволинейным контурам.
[image: image3.png]



Рис. 3. Схемы резки на гильотинных ножницах и пресс-ножницах
1-разрезаемый лист; 2-нож; 3-упор
Существуют комбинированные пресс-ножницы, которые кроме ножей для листов включают устройства для резки профильного проката и штамповки отверстий.
Дисковые ножницы служат для вырезки деталей с криволинейными контурами толщиной до 6 мм. Существует несколько конструктивных вариантов дисковых ножниц: однодисковые и с параллельными дисками для криволинейной резки. Наклон дисков-ножей облегчает повороты листа в его плоскости, которые рабочие выполняют вручную при резке по криволинейному контуру. 
Кроме перечисленного оборудования для вырезки деталей с любыми конурами из тонколистового металла (до 10 мм) применяются вибрационные ножницы.
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	Производительность ножниц различных типов определяется числом ходов ножа в минуту и длинной реза за один ход: гильотинные ножницы имеют от 5 до 45 ходов в минуту при длине реза до 7 мм; пресс-ножницы соответственно –до 30 ходов в минуту и 0,6 м, вибрационные-до 2500 ходов в минуту и до 0,003 м. 
В результате механической резки происходит сложная деформация материала, характеризуемая изгибом и разрывом волокон при срезе. На поверхности среза можно отметить четыре зоны деформации металла: смятие поверхности материала под действием усилия, приложенного к верхнему ножу; начальное разрушение материала от концентрации напряжений в месте воздействия на него режущей кромки ножа полное разрушение материала в результате образования трещин скалывания по всему сечению материала; смятие поверхности материала от воздействия нижнего ножа. 
В процессе механической резки на кромках разреза происходит изменение механических характеристик металла-повышение прочности и снижение пластичности и ударной вязкости. В связи с этим кромки деталей, предназначенных для конструкций, работающих в жестких условиях должны быть обработаны строжкой или фрезерованием на глубину от 2 до 10 мм в зависимости от толщины. 
Для обработки профильного проката разработаны поточные линии, оснащаемые гидравлическими автоматизированными прессами усилием 2-2,5 МН (ПГА 200/250). Подаются профильные полосы под пресс по рольгангам. На линии установлен маркировочный автомат типа АК-16 (автомат клеймильный). Линия оснащена пультом дистанционного управления. По программе-перфокарте, устанавливаемой на пульте, пресс выполняет: мерную вырубку детали с заданной формой торца-под прямым углом, «на ус», фигурную; вырубку различных вырезов, форм и размеров. 
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	Смена штампов на прессе для очередной операции и сама операция выполняются в автоматическом режиме. Также автоматически перемещаются заготовки на заданную программой величину. На прессе могут обрабатываться полособульб высотой до 240 мм, угольник до №16 , полосы размерами 240*20 мм . Производительность пресса-до 50 деталей в час. 
Сверление отверстий в деталях и последующее их зенкование при необходимости выполняют на радиально-сверлильных станках, позволяющих получать отверстия диаметром до 80 мм, а также на вертикально-сверлильных станках, используемых для обработки мелких деталей. Следует отметить, что операции сверления применяются крайне редко, по сколько клепанные конструкции используют в судостроении не часто, а отверстия для других целей диаметром от 20 мм и выше успешно вырезают на стационарных машинах тепловой резки. 
Операции механической обработки кромок деталей выполняют на кромкострогальных и продольно-фрезерных станках с целью удаления газонасыщенного слоя и других дефектов после тепловой резки. 
Для разделки кромок мелких деталей под сварку применяют специальные кромкоскалывающие станки типа СКС-25М. С помощью этих станков может быть получена односторонняя фаска на листах толщиной до 16 мм, двусторонняя-на листах до 30 мм, при угле скоса от 25 до 55 градусов. Станок обслуживается одним рабочим.
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	1.3 Плазовая разбивка
Разметку и гибку корпусных деталей, а также сборку узлов, секций, блоков и корпуса в целом выполняют по теоретическому чертежу, вычерченному в натуральную величину (или в укрупненном масштабе). Процесс вычерчивания теоретического чертежа плазового корпуса называют разбивкой корпуса на плазе.

Плазом называют специальное помещение корпусообрабатывающего цеха, на полу которого в натуральную величину производят разбивку корпуса, а также изготовление шаблонов, каркасов и макетов на прилегающем к нему участке.

Пол (настил) плаза набирают из деревянных квадратных брусков или уложенных на ребро строганых досок. Настил выверяют по шергеню во всех направлениях, шпаклюют и окрашивают масляной краской серого или черного цвета.

Плаз должен иметь хорошее естественное и искусственное освещение; в нем должны поддерживаться постоянные температура (18—20° С) и влажность.

Длину и ширину плаза определяют размерами строящихся судов, требующих одновременной разбивки на плазе. Площадь плаза должна быть достаточной для того, чтобы теоретический чертеж самого крупного строящегося на заводе судна мог разместиться в натуральную величину в трех проекциях.

При постройке судов площадь плаза редко бывает достаточной, чтобы уместить по длине полный теоретический чертеж, поэтому чертеж делят на две или три части по длине судна, совмещая разбивку этих частей на одной площади плаза. Кроме того, при наличии у судна цилиндрической вставки в средней части (а она имеется у большинства грузовых судов), ее исключают на плазе и вычерчивают только криволинейные образования оконечностей.
На большинстве заводов применяют различные способы совмещения проекций. Наибольшее распространение получил способ совмещения проекций «Бока» и «Полушироты», когда основная линия (OЛ) бока совмещается с линией ДП полушироты (рис. 4).
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Рис. 4. Расположение проекций теоретического чертежа на плане

Разбивка плазового корпуса. Для разбивки на плазе теоретического чертежа судна вместе с рабочими и теоретическими чертежами из конструкторского бюро поступает таблица ординат корпуса, которая содержит все числовые данные, характеризующие главные размерения судна, величину шпаций, высоту палуб и платформ над основной плоскостью и другие данные, отражающие конструктивные особенности корпуса. 

Плазовый корпус представляет собой теоретический чертеж судна с числом шпангоутов, предусмотренным конструкцией судна. На нем вычерчивают следующие конструктивные элементы корпуса: продольный набор (днищевые и бортовые стрингеры, карлингсы, комингсы люков), настил второго дна, платформы и палубы, ребра жесткости, линии пазов наружной обшивки и др.
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	Для графической разбивки плазового корпуса конструкторское бюро передает заводу, помимо таблицы ординат, эскизы сеток проекций (с размерами), формы форштевня (см. § 7) и кормовой оконечности, формы мидель-шпангоута, погиби и седловатости верхней палубы и др.
Размеры, приведенные в таблице плазовых ординат, имеют неточности, так как их снимают с масштабного 1:50 или 1: 25 теоретического чертежа, ординаты которого даны по 20 теоретическим шпангоутам (практических шпангоутов на судне в несколько раз больше). Поэтому в процессе разбивки плазового корпуса теоретические ординаты уточняют с (погрешностью до 1,0 мм и более по плавности линий и их согласованности, а ординаты каждого практического шпангоута определяют с плазового корпуса.
Разбивка сетки корпуса. Для вычерчивания (отбивки) прямых линий на плазе используют меловую нитку (шнур), натягиваемую между крайними точками. Прямые линии длиной до 6 м отбивают за один прием. 
При этом двое рабочих прижимают нитку к конечным точкам, третий оттягивает нитку от пола и резко отпускает ее. Нитка, ударяясь об пол, оставляет меловой след. Чтобы при оттягивании нитка приняла правильное положение, посредине линии устанавливают металлический угольник и оттягивание нитки производят по вертикальной стороне угольника.
Пробивку более длинных прямых линий выполняют через промежуточные точки с помощью отвесов и угольников.
В первом случае между двумя деревянными стойками, прибитыми к плазу на высоте около 1 м от пола, натягивают стальную проволоку, на которую навешивают ряд отвесов так, чтобы они касались пола плаза. Отметив на плазе точки под центрами отвесов, отбивают по ним линию. Линию отбивают через три точки, делая среднюю контрольной. 

При этом следят за тем, чтобы прямая, пробитая через первую и третью точки, проходила через вторую точку; прямая, пробитая через вторую и четвертую точки, проходила через третью и т. д.
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	Такой порядок пробивки длинной линии называют «перекрытием».

При пробивке линий через промежуточные точки с помощью угольника под один конец натянутого шнура подкладывают брусок с прочерченными на его гранях линиями. Прикладывая угольник к шнуру в нескольких местах, отмечают точки через каждые 2—3 м.

Так как при вычерчивании на плазе теоретического чертежа совмещают проекции «Бок», «Полуширота» и «Корпус», то основная линия (ОЛ), с которой начинается построение сетки, служит одновременно килевой линией (верхняя кромка киля) для (проекций «Бок» и «Корпус» и средней линией — для проекции «Полуширота», а перпендикуляр при миделе служит одновременно линией миделя для проекций «Бок» и «Полуширота» и следом диаметральной плоскости— для проекции «Корпус» (см. рис. 4).

Основная линия (ОЛ) днища и линия ДП полушироты должны идти параллельно продольной стенке плаза на расстоянии не менее 1 м от стены. Чтобы вычертить форштевень на правом конце основной линии на некотором расстоянии от поперечной стены намечают точку и восстанавливают от нее перпендикуляр, являющийся носовым перпендикуляром (НП) (рис. 5). От носового перпендикуляра рулеткой откладывают расстояние по основной линии до миделя и до точки кормового перпендикуляра (КП). 
После этого от точек миделя и КП восстанавливают перпендикуляры. Построив НП, КП и мидель, намечают на них расстояния от ОЛ до КВЛ и до линий верхней палубы, а также до линии полушироты судна. Через полученные точки отбивают прямые линии. На ОЛ и линии полушироты откладывают от носового перпендикуляра расстояния до соответствующих теоретических шпангоутов. Точки шпангоутов на полушироте соединяют с соответствующими точками основной линии. На НП, КП и миделе намечают и пробивают ватерлинии (ВЛ). Таким путем строят сетку для бока.
Для построения сетки полушироты на НП, КП и миделе намечают расстояние от ДП до батоксов, взятые из таблицы ординат.
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Рис. 5. Вычерчивание сетки для разбивки теоретического чертежа на плазе
Для построения сетки полушироты на НП, КП и миделе намечают расстояние от ДП до батоксов, взятые из таблицы ординат.

Для получения сетки корпуса перпендикуляр при миделе принимают за след ДП для проекции «Корпус». От него в обе стороны по ОЛ и КВЛ откладывают полушироту «Корпуса» и расстояния от ДП до батоксов. Через полученные точки пробивают прямые линии. На сетку «Корпуса» наносят ватерлинии сетки «Бока».

Каждую линию после ее проведения нумеруют. Все расстояния откладывают от ОЛ и НП.

Чтобы окончательно проверить построенную сетку, измеряют расстояния от НП до шпангоутов по разным ВЛ, а также от ОЛ до различных ВЛ. Кроме того, сетку проверяют по диагоналям, натягивая шнур по точкам пересечения проекций шпангоута с проекциями BЛ и батоксов. При этом шнур должен проходить через все точки пересечения одноименных проекций.
Разбивку кривых линий теоретического чертежа производят после тщательной проверки сетки на плазе. Для этого из таблицы ординат наносят соответствующие точки: на проекции «Полуширота» — ординаты ватерлинии по шпангоутам от основной линии и на проекции «Корпус» — ординаты шпангоутов по ватерлиниям от ДП.
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	1.4 Сварка судовых конструкций 

Технология сварки - это совокупность операций и приемов, при выполнении которых в строгой последовательности и с соблюдением требований и указаний по режимам сварки, сварочным материалам, оборудованию и оснастке получается сварное соединение необходимого качества. 
Технология сварки разрабатывается для определенного способа сварки применительно к типу сварного соединения и его пространственному положению. Описание технологического процесса содержит указания, касающиеся: способов подготовки кромок каждого из их конструктивных элементов, сварочных материалов (марки электродов, марки проволоки и флюса, состав защитной газовой среды), параметров режима сварки, роду тока, полярности, количеству проходов, геометрических параметров внешней формы шва, условий сварки, техники ее выполнения при образовании многопроходного шва,  порядка выполнения проходов,  сварочного оборудования, оснастки, общей последовательности сварки в зависимости от особенностей свариваемой конструкции.

При выполнении сварного шва прежде всего определяют режим сварки, обеспечивающий оптимальные показатели выполняемой работы, которые оцениваются качеством сварного соединения, параметрами сварного шва технико-экономическими показателями.

Режимом сварки называют совокупность параметров, определяющих процесс сварки. Электрическими параметрами являются вид тока, напряжение на дуге, сила сварочного тока, механическими-скорость подачи электрода (проволоки), скорость сварки; технологическими-диаметр электрода (проволоки), вылет электрода, угол наклона электрода к направлению сварки, расход защитного газа при сварке в защитном газе.
Типы сварных соединений и виды швов. Сварные соединения различных типов изображены на рис. 5.
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	Существует несколько разновидностей сварных швов. Стыковые швы (рис.5) могут быть с отбортовкой кромок, односторонними однослойными, односторонними многослойными, двусторонними однослойными. Угловые швы делятся на двусторонние однослойные, двусторонние многослойные, просто угловые, электрозаклепочные.
В зависимости от положения в пространстве различают следующие сварные швы: шов нижнего положения, вертикальный шов, потолочный шов.

Слоем сварного шва называют его поперечное сечение или часть его поперечного сечения, полученную за один проход.
[image: image8.png]



Рис. 5. Типы сварных соединений 

a-стыковые соединения: 1-с отбортовкой кромок; 2-без скоса кромок; 3-с односторонним скосом кромок; 4-с двусторонним скосом кромок; б-тавровые соединения: 1-без скоса кромок; 2-с двусторонним скосом кромок; в-крестовое соединение; г-угловые соединения; д-нахлесточные соединения: 1-с фланговыми угловыми швами; 2-с торцевыми угловыми швами; е-нахлесточное соединение с электрозаклепками.
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	Проход-это однократное перемещение сварочной дуги вдоль оси шва в одном направлении. Слой на протяжении длины шва, образовавшийся за один проход, именуют валиком направленного металла.
К элементам сварных швов относят катет k, ширину Вш, усиление шва hш, ослабление углового шва m (рис.6). Сварные швы характеризуются коэффициентом формы усиления стыкового шва. Производительность формирования сварного шва определяется коэффициентом наплавки-отношением металла к произведению тока на время. Кроме этой величины в технологических расчетах используют коэффициент расплавления электрода-на время. Коэффициент ap> ah, поскольку часть расплавленного металла теряется за счет угара и разбрызгивания.

Конструктивные элементы кромок, подготовленных под сварку. Подготовка, или разделка, кромок деталей под сварку заключается в придании им скоса необходимой формы: одностороннего или двустороннего. 
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Рис.6. Элементы сварных швов: а-стыкового; б—г-угловых
Выполняется она на газорезательном или механическом оборудовании в процессе изготовления деталей в корпусообрабатывающем цехе. Линии скоса могут быть прямолинейными или криволинейными.
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	Сварка может производится по кромкам, не имеющих скоса, т.е. по кромкам, полученным в результате разделительной резки газовым либо плазменным резаком, установленным перпендикулярно к поверхности листа, или полученным в результате вырезки детали на механическом оборудовании. 
Собранные под сварку детали со скосом кромок образуют канавку, которую называют также разделкой. В случае необходимости сварки встык двух листов, различающихся по толщине, лист большей толщины уравнивают по стыкуемой кромке с листом меньшей толщины путем среза его с торца на скос под углом 15 градусов. Такой скос именуют лаской.

Основными конструктивными элементами свариваемых кромок и собранных по сварку соединений являются толщина листа, зазор между кромками, угол скоса кромок, радиус криволинейного скоса и притупление кромок. Конструктивные элементы разделки кромок деталей для дуговой и электрошлаковой сварки и для сварки в защитных газах плавящимся и неплавящимся электродами регламентируются государственными стандартами. Форма и размеры разделок под сварку плавящимся электродом в среде защитного газа близки к данным для ручной   сварки.

Разделка кромок имеет различное назначение. При механизированной дуговой сварке в нижнем положении листов толщиной до 20 мм она нужна для размещения наплавленного металла и образования шва с небольшим усилением и плавным переходом к основному металлу. Полное проплавление (провар) достигается за счет проникающей способности дуги. Проваром называют сплошную структурную связь между основным металлом и сварным швом по всей зоне их контакта. 
При механизированной и ручной дуговой сварке листов толщиной более 4 мм разделка необходима для полного провара, который достигается последовательным заполнением ее валиками многопроходной сварки.
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	2.Специальная часть
2.1.Определение габаритов левой секции днища.
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Секция имеет монтажный припуск по ДП-30 мм на остальных кромках припуска нет т.к. секция является закладной. Габариты секции 3900х300х2300. Секция расположена в районе от 10 до 26 шпангоута.
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	2.2 Разработка технологии сборки и сварки постели левой секции днища МРС 112-001
Настоящий технологический процесс разработан на изготовление постели левой секции днища МРС-112-001 и является руководящим документом для производственных мастеров, мастеров ОТК, технологов и рабочих.
Технологический процесс разработан в соответствии с нормативной документацией:

ОСТ 5.9092-91, Корпуса стальных судов. Основные положения по технологии изготовления; 

ОСТ 5.9912-93, Корпуса стальных надводных судов. Типовые технологические процессы изготовления узлов и секций корпуса; 
ОСТ 5.9079-90, Деформации сварных корпусных конструкций Нормы и методы контроля;

ОСТ 5.9914-83 Корпуса стальных надводных судов. Типовые технологические процессы изготовления корпусов судов на стапеле.

РД5.95079-91 Технология изготовления стальных деталей корпусов судов и других металлических сварных конструкций.

РД 5.9621-81 Корпуса металлических судов. Правка сварных корпусных конструкций. Основные положения. Изготовление деталей и сборку узлов выполнить в соответствии с типовой технологией.

К руководству сборочно-сварочными работами и контролю за соблюдением технологии допускаются ИТР, изучившие стандарт ОСТ 5.9092-91, Правила контроля ОСТ 5.1093-93, чертежи, настоящий технологический процесс, действующую документацию по сборке судовых конструкций и прошедшие аттестацию заводской комиссии.
К выполнению работ по сборке корпусных конструкций допускаются сборщики корпусов металлических судов, сдавшие экзамены на присвоение соответствующей квалификации согласно требованиям действующего единого тарифного квалификационного справочника. (ЕТКС) 
К выполнению прихваток допускаются рабочие согласно ОСТ 5.9092-91.
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	К выполнению работ по тепловой резке при сборке корпусных конструкций допускаются газорезчики, не ниже 2 разряда и отвечающие по квалификации требованиям ОСТ 5.9526-97. 
Фиксирование замеров бухтиноватости выполняется в формуляре технологического бюро цеха.
Фиксирование размеров и пооперационную приёмку работ вести в журнале –паспорте. 
Установку временных креплений выполнить по схемам технологического бюро цеха.

Удаление временного крепления выполнять воздушно дуговой строжкой или газорезкой. Если крепление установлено на малые прихватки с одной стороны, то допускается их сбивание легким ударом кувалдой. 

Неровности основного металла, образовавшейся после удалённых временных креплений, должны устраняться посредством зачистки и подварки.

Сбор, хранение, учёт и сдачу образующихся при выполнении работ по настоящей технологии лома чёрных металлов производить в соответствии с установленным на заводе порядком.

Сборка постели выполняется в следующем технологическом порядке. Разметить на стенде положение продольных и поперечных балок основания. Сдать разметку ОТК.

Установить продольные и поперечные балки основания раскрепить их  к стенду согласно рисунка и между собой. 








	
	

	
	
	
	
	
	ДВССК. 26.02.02.12.001. ПЗ
	Лист

	
	
	
	
	
	
	22

	Изм
	Лист
	№ докум.
	Подпись
	Дата
	
	

	
	Выставить на основание вертикальные стойки, проверить перпендикулярность и закрепить электроприхватками. На стойки выставить поперечные лекала и бракеты продольных лекал между поперечными. Прихватить лекала к стойкам и между собой, выставить рымы для транспортировки, сдать ОТК под сварку.

Заварить каркас постели и рымы, сдать сварку ОТК.

Совместно с судовыми проверщиками выставить шаблоны для облекаливания постели, сдать ОТК.

Изготовить и установить гребешки по шаблонам, сдать ОТК под сварку.
Заварить гребешки постели. При необходимости наплавить и подрезать отдельные гребешки. Сдать ОТК облекаливание постели, сдать постель под окраску
Загрунтовать, окрасить постель, сдать окраску ОТК.

Восстановить контрольные линии, отметить их белой краской, замаркировать постель, сдать постель на комплектность и качество.

Контроль качества выполнять в соответствии с требованиями чертежей: ОСТ 5.9324-89; РД 5.9092-81; OCT 5.1093-93; OCT 5.1180-87, а также Картой контроля ОТК.

Заданная конструкция расположена от 2 до 15 шпангоута. Шпация (расстояние между шпангоутами) составляет 500 мм. На настиле второго дна имеются 3 овальных отверстия, каждое из них на разном расстоянии от ДП.

Первое отверстие, ближайшее к носовой оконечности имеет центр на расстоянии 400 мм от ДП и находится между 4 и 3 шпангоутами. Второй вырез имеет центр на расстоянии 1080 мм от ДП и находится между 5 и 6 шпангоутами, а третий на расстоянии 1100 мм от ДП и находится между 10 и 11 шпангоутами.

Наружная обшивка секции выполнена из малоуглеродистой стали толщиной 6 и 8 мм. Обшивка, прилегающая к ДП (горизонтальный киль) имеет толщину 10 мм. Настил второго дна (2 – 11 шп) выполнен из 3х листов толщиной 6 мм.
Флоры на 4, 7, 8, 9, 10 шпангоутах имеют овальные вырезы с обечайками для доступа внутрь цистерн. Соединение флоров и шпангоутов подкреплены кницами, толщиной 6мм с фланцем 50мм.

На 5, 6, 11 шпангоутах находятся непроницаемые флоры с вертикальными стойками из полособульба №6. На 12, 13, 14, 15 шпангоутах находятся тавровые флоры со стенкой 6 мм и полкой 8 * 60 м
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	Таблица 1 – Карта контроля ОТК
Наименование контролируемых операций
Методика замеров 
Допуск
Средства измерений
До сварки
После сварки
1.Длина
Длину бортовых секций замерять в плоскости ватерлинии. Ширину замерять в плоскостях шпангоутов  
+8

10
Рулетка
2.Размер диагоналей

Проверку производить после обжатия к постели обшивки при разметке сетки набора по теоретическим размерам диагоналей, приведённым в контуровочных эскизах    

+6

8

Рулетка

3.Изгиб

По

первому или второму способу в соответствии с ОСТ 5.9324-89 L- база замера
0,0015L
0,002L
Линейка, щуп

4.Зазор между обшивкой

и лекалами постели
4 мм-по контуру 8 мм-в остальных местах

	

	
	
	
	
	
	ДВССК. 26.02.02.12.001. ПЗ
	Лист

	
	
	
	
	
	
	24

	Изм
	Лист
	№ докум.
	Подпись
	Дата
	
	

	
	2.3 Расчет трудоемкости сварки постели левой секции днища 
МРС 112-001
Время обслуживания рабочего места состоит из затрат времени: на подготовку полуавтомата к работе и устранение мелких неполадок в работе полуавтомата; регулирование режима его работы, включение и выключение полуавтомата в процессе работы; установку и перенос шлангов, смену баллонов и на уборку рабочего места. По данным фотографий рабочего дня, оно составляет 12% оперативного времени при сварке в углекислом газе. 

Время на отдых и личные надобности составляет 6% оперативного времени при сварке в углекислом газе.

Подготовительно-заключительное время включает время на получение задания и сварочных материалов, получение и сдачу инструмента и приспособлений, получение инструктажа мастера в начале смены, подготовку оборудования и приспособлений к работе, установление заданных режимов сварки и проверку их на пробных планках, сдачу работы мастеру. По данным фотографий рабочего дня, это время составляет 4% оперативного времени.

К=1+0,12+0,06+0,04=1,22 –
коэффициент оперативного времени, учитывающий время обслуживания рабочего места, время на отдых и личные надобности, а также подготовительно заключительное время.

Периметр швеллера №24 при сварке с двух сторон составляет: P = (0,24 + 2 * * 0,09) * 2 = 0,84 м. Основании постели имеет 9 вертикальных швов катетом 6 мм. (8 швов на поперечных балках и один шов на продольной). Время сварки вертикального шва t1 = 12,2 мин/м ([2] с.79 табл.50). Время сварки основания:
T1 = 12,2*9*0,84:60 = 1,537 н/ч

Количество вертикальных стоек - 8 штук. Время сварки одного стыка катет 6 в нижнем положении составляет t2 = 9,8 мин/м ([2] с.79 табл.50). Время приварки вертикальных стоек : 
T2 = 9,8 * 0,84 * 8 : 60=1,098 н/ч
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Для приварки поперечного лекала катетом 10 мм к одной стойке необходимо выполнить 2 вертикальных шва длиной 0,2 м и по одному потолочному и нижнему шву длиной 0,24 м. Время на сварку нижнего шва t3=9,8 мин/м; на вертикальный шов t4=28,4мин/м; на потолочный шов t5=37,6 мин/м ([2] с.79 табл.50). Время на приварку поперечных лекал к стойкам:
T3=(9,8 * 0,24+28,4 * 0,4+37,6 * 0,24) * 8:60=3,031 н/ч

Количество бракет продольных лекал 6 штук. Приварка катетом 10 с двух сторон на 2 концах каждой бракеты следовательно- число стыков 24 ширина бракеты 300 мм. 
T4 = 28,4 * 0,3 * 24 : 60=3,408 н/ч

Для приварки одного гребешка катетом 5 мм к лекалу необходимо выполнить 2 вертикальных шва длиной 0,1 м и по одному потолочному и нижнему шву длиной 0,05 м. Общее количество гребешков по спецификации – 290 штук. Время на сварку нижнего шва t3=7 мин/м; на вертикальный шов t4=7,9 мин/м; на потолочный шов t5=9,1 мин/м ([2] с.79 табл.50). Время на приварку гребешков к продольным и поперечным лекалам:
T5 = (7 * 0,05 + 7,9 * 0,2 + 9,1 * 0,05) * 290 : 60=11,528 н/ч

Норма времени на сварку постели.

Tшк= 1,22 * (1,537 + 1,098 + 3,031 + 3,408 + 11,528)=25,134 н/ч

Норма времени на сварку постели составляет Тшк = 25,5 н/ч.
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	2.4.Мероприятия по технике безопасности, охране труда, охране окружающей среды и пожаробезопасности
При организации и проведении работ по данной технологии руководствоваться следующими нормативными документами:

Безопасность труда при строительстве и ремонте судов ОСТ 5.024-78. 

Тепловая резка металлов, общие требования безопасности ОСТ 5.0272-79.

Санитарные правила при сварке, наплавке и резке металлов ОСТ 5.9652-76.

Правила пожарной безопасности при проведении работ на гражданских судах. 
Перед началом выполнение работ, производственному мастеру необходимо провести на рабочем месте инструктаж по безопасности выполнения работ в объёме необходимых документов, кроме того, в начале смены в течение смены и в конце смены мастер обязан лично проверять выполнение ТБ и выполнение правил пожарной безопасности.

Электросварочные и газорезательные работы производить при наличии вентиляции.

Рабочие места, проходы и проезды не должны быть загромождены отходами металла, заготовками, а также готовыми изделиями и узлами.

При выполнении работ, связанных с образованием осколков и пыли, необходимо предохранять глаза очками с небьющимися стёклами, а для предохранения окружающих от отлетающей стружки необходимо устанавливать переносные ограждения. 

Судокорпусники должны применять, средства индивидуальной защиты органов дыхания от пыли и газов и для защиты органов слуха - наушники или вкладыши типа «Беруши».

Находящиеся в эксплуатации ручные резаки, горелки, редукторы, шланги и газорезательные машины должны быть закреплены за определёнными рабочими не моложе 18 лет, имеющими удостоверение. Перед началом работы должна быть проведена проверка исправности аппаратуры и шлангов
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	При сборке секции с высоким набором ходить по набору запрещается. Для прохода уложить деревянный настил. Все такелажные и строительные работы должны выполняться такелажниками и стропальщиками не моложе 18 лет, имеющими удостоверения на право выполнения работ.  Руководствоваться ОСТ 5.0364-83 и ОСТ 5.0330-84.

Места расположения рымов и других устройств для транспортировки конструкций должны соответствовать схемам, разработанным бюро оснастки. Приварка креплений должна производиться дипломированными сварщиками не ниже 3 разряда.

Концентрация горючих газов «ацетилен, пропан, бутан, метан, водород» в воздухе производственных помещений не должна превышать значения, установленных ГОСТ 12.1.004-76.

Концентрация горючих газов и вредных веществ в воздухе производственных помещений должна контролироваться санитарными и пожарными службами предприятия и центральной заводской лабораторией. Порядок проведения и сроки контрольных замеров, устанавливается администрацией цеха предприятия по согласованию с отделом ТБ и пожарного надзора по заявке мастеров и строительского аппарата.

Работы по изготовлению корпусных конструкций и корпуса связанны с возможностью загрязнения окружающей среды вредными выбросами «пыль, мусор, отходы металла, газы».

Метеорологические условия «температура, относительная влажность и скорость движения воздуха» в рабочей зоне помещений должны соответствовать требованиям ГОСТ 12.1.005.

Производственные помещения должны быть оборудованы местной вытяжкой вентиляцией для улавливания вредностей непосредственно у мест их выделения.  Типы рекомендуемых местных отсосов и их характеристика должны соответствовать основным положениям 103.040 «Вентиляция и отопление судостроительных цехов».
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	Предельно допустимые концентрации «ПДК» вредных веществ в воздухе рабочей зоны не должны превышать указанных в ОСТ5.0272-79 и ГОСТ 12.1-005. РД 5.9852-81.

Содержание вредных веществ в аспирационных выбросах в атмосферу должно отвечать требованиям Закона РФ «Об охране атмосферного воздуха» и ГОСТ 17.2.3.02.10.5.

В целях предотвращения загрязнений окружающей среды следует: 

оставшиеся после работы отходы металла, непригодные к дальнейшему использованию, собирать в специальные контейнеры с целью дальнейшего применения в качестве вторичного сырья.

Систематический учет вредных выбросов в атмосферу, а также контроль за поддержанием в помещениях необходимых параметров воздуха должно осуществляться бюро по охране окружающей среды.

Мероприятия по охране окружающей среды должны соответствовать требованиям.

При выполнении сварочных работ должны строго соблюдаться «Правила пожарной безопасности при проведении сварочных и других огневых работ на объектах народного хозяйства». К проведению сварочных и других огневых работ допускаются лица, прошедшие в установленном порядке проверочные испытания в знании требований пожарной безопасности.
У места проведения огневых работ должны всегда быть в наличии и исправном состоянии средства пожаротушения (огнетушитель или ящик с песком, лопата, ведро и бочка с водой). 
Все рабочие, занятые на огневых работах, должны уметь пользоваться первичными средствами пожаротушения.
При проведении сварочных работ и работ по термической резке запрещается:
- приступать к работе при неисправной аппаратуре;
- допускать к работе учеников и рабочих, не сдавших испытаний по сварочным и газоплазменным работам и без предварительной проверки их знаний правил пожарной безопасности;

	

	
	
	
	
	
	ДВССК. 26.02.02.12.001. ПЗ
	Лист

	
	
	
	
	
	
	29

	Изм
	Лист
	№ докум.
	Подпись
	Дата
	
	

	
	- производить сварку и резку свежеокрашенных конструкций и изделий до полного высыхания краски;
- хранить в сварочных кабинах одежду, горючую жидкость и другие легкосгораемые предметы, и материалы;
При проведении газорезательных работ:
- прокладывать шланги таким образом, чтобы на них не попадали искры от электросварки и газовой резки, а также острые предметы.

- баллоны размещать в местах, исключающих попадания масла на редукторы.

Лица, занятые на огневых работах, в случае пожара или загорания, обязаны немедленно вызвать пожарную часть и принять меры к ликвидации загорания или пожара имеющимися средствами пожаротушения.
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	ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В данном курсовом проекте была спроектирована постель левой секции днища МРС-112-001 и разработана технология ее изготовления.

 Для этой цели было проанализированы: конструкции днищевых перекрытий, механическая обработка металла в корпусном цехе, плазовая разбивка, сварка судовых конструкций. 

Кроме того, определены габариты секции, разработана технология изготовления постели, выполнен расчет трудоемкости сварки постели.

Так же были рассмотрены мероприятия по технике безопасности при сборке и сварке секции и приведен список литературы, используемой в процессе исполнения задания на курсовой проект.
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11.ОСТ5.9912-93, (Корпуса стальных надводных судов. Типовые технологические процессы изготовления узлов и секций корпуса); 
12.http://www.stroitelstvo-new.ru/sudostroenie/rk/konstruktsiya-palub-i-platform.shtml

13.http://www.stroitelstvo-new.ru/sudostroenie/sborka/1/svarochnye-deformacii-korpusnyh-konstrukcii.shtml
14.http://www.stroitelstvo-new.ru/sudostroenie/sborka/sborochno-svarochnyi-ceh.shtml
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Основание постели





Электро-прихватки





Клин





Сборочный стенд.





200





300





100





50





240









