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РЕФЕРАТ 

Дипломнийі проект складаєтьсяі з розрахунково-пояснювальної 

запискиі та графічногоі матеріалу.  

Розрахунково-пояснювальна запискаі містить  сторінок,і в томуі числі  

розділів,і  таблиць,  ілюстрацій,і   літературних джерел.і 

 

Ключові слова:і УСТАНОВКА, МЕХАНІЗАЦІЯ,і НАПЛАВЛЕННЯ, 

ЗМІЦНЕННЯ,і ВАЛ, ВІДНОВЛЕННЯ,і ЕКОНОМІЧНИЙ ЕФЕКТі 

Графічний матеріалі містить 4і аркуші форматуі А1, наі яких 

представленоі план зварювально-термічного відділенняі МРМ, установкуі для 

наплавленняі та  зміцнення,і а такожі її деталювання.іВ дипломному проекті 

презентовано існуючі способи і методи наплавлення зношених поверхонь, та 

вибрано оптимальну технологію для відновлення валів дисків БДВ. 

Прийнятий спосіб відновлення вала – в середовищі вуглекислого газу. 

Розроблений технологічний процес відновлення вала. Проведений аналіз 

установок для відновлення та зміщення валів сільськогосподарських машин 

(патентний пошук на глибину 15 років). Вибрана конструкція запропонованої 

установки і проведений розрахунок деталей пристосування на міцність. 

Проаналізовано стан виробничої та екологічної безпеки у зварювально-

термічному відділенні та запропоновано провести переоснащення дільниці у 

відповідності з виконаними розрахунками. Строк окупності запропонованих 

заходів 5,8 років 
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ВСТУПі 

 

Під відновленнямі деталей наплавленнямі розуміють способиі 

одержання нероз’ємнихі з’єднань заі допомогою отриманняі міжатомних 

зв’язківі між з'єднуванимиі частинами приі їх нагріванніі або пластичномуі 

деформуванні. 

Наплавленняі покриттів – цеі процес нанесенняі покриття зі 

розплавленого матеріалуі на розігрітуі до температуриі плавлення поверхнюі 

відновлюваної деталі.і  

Покриття, отриманіі наплавленням, характеризуютьсяі відсутністю пір,і 

високими значеннямиі модуля пружностіі і міцностіі на розрив.і Міцність 

з'єднанняі цих покриттіві з основоюі порівнянна зі міцністю матеріалуі деталі.  

Якщоі в машинобудівномуі виробництві наплавленняі застосовують 

дляі підвищення зносостійкостіі поверхонь, щоі труться, тоі в ремонтномуі 

виробництві ві основному дляі проведення подальшихі робіт зі відновлення 

розташування,і форми іі розмірів зношенихі елементів. Відбудовнаі 

наплавлення приі цьому забезпечуєі також отриманняі нових властивостейі 

поверхонь: корозійної,і ерозійної, кавітаційно.і зносо-, жаростійкостіі та іні  

Частка трудомісткостіі зварювання таі наплавлення складаєі ~ 70% всіхі 

способів створенняі ремонтних заготовокі при відновленніі деталей. 

Наплавленняі зношених поверхоньі займає провіднеі місце внаслідокі своєї 

універсальності.і 

З’єднання відбуваєтьсяі внаслідок утворенняі атомно-молекулярнихі 

зв’язків міжі поверхнями, якіі наближені наі відстань близькоі 102 –8і см, 

тобтоі відстань, щоі відповідає величиніі атомного радіусу.і 
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Наплавлення які за своїмі народногосподарським значенням,і так іі за. 

обсягомі виконуваних робіті є однієїі з найважливішихі складових частині 

зварювального виробництва.і  

Про масштабиі застосування йогоі в колишньомуі СРСР можнаі робити 

висновокі за такимиі даними: приі відновленні спрацьованихі і виготовленніі 

нових деталейі різних машині наплавлялося щорокуі близько 100і тис. тонні 

металу. Ізі загального обсягуі зварювальних матеріалів,і які випускалисяі в 

країні,і на наплавленняі витрачали приблизноі 6,5і% електродів, 8,і6% дротуі 

суцільного перерізу,і до 30і% порошкового дроту,і значну кількістьі 

спеціальних наплавочнихі матеріалів; порошковихі і спеченихі електродних 

стрічок,і порошків таі їх сумішей,і прутків, таі присадних кілець.і 

 В сільськомуі господарстві наплавленнюі та зміцненнюі в основномуі 

підлягають деталіі машин,якіі піддаються абразивномуі зношуванню. 

Виходячиі з вищеі сказаного метаі дипломного проектуі – розробити 

технологічнийі процес відновленняі деталей сільськогосподарськихі машин, 

якіі піддаються абразивномуі зношуванню. 

Дляі досягнення поставленоїі мети необхідноі вирішити наступніі 

завдання: 

- проаналізуватиі існуючі методиі і способиі відновлення деталейі 

сільськогосподарських машин;і 

- розробити технологічний процес наплавлення валів дисків БДВ; 

- розробити установку для зміцнення валів; 

- запропонувати заходи для покращення охорони праці в зварювально-

термічному відділенні; 

- провести техніко-економічне обґрунтування проектних рішень. 
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РОЗДІЛ 1 

АНАЛІЗ ТА ХАРАКТЕРИСТИКА ІСНУЮЧИХ СПОСОБІВ ТА 

МЕТОДІВ МЕХАНІЗОВАНОГО ПРОЦЕСУ НАПЛАВЛЕННЯ 

 

1.1 Фізико-металургійні і технологічні основи наплавлення 

 

Наплавлення – різновидність зварювання, яке полягає в нанесенні шару 

металу на поверхню деталі. 

Зварювання і наплавлення металів класифікується за фізичними, 

технічними та технологічними ознаками. 

Фізичні ознаки характеризують форму підведеної при зварюванні та 

наплавленні енергії і дозволяють виділити три класи зварювальних процесів: 

- термічний, який характеризується підведенням теплової енергії 

(дугова, газова, високочастотна, термітна, електрошлакова, плазмова, 

електронно-променева і лазерна); 

- термомеханічний – поєднання підведення теплової і механічної енергії 

тиску (електроконтактна, дифузійна, газопресова, вибухом) ; 

- механічний – з використанням механічної енергії (тертя, 

ультразвукової, холодної). 

Технічні ознакиі характеризуються способомі захисту зониі зварювання 

віді взаємодії зі оточуючим середовищем,і безперервністю процесуі і 

механізацієюі подачі таі переміщення електродуі відносно деталей.і 

Технологічні ознакиі характеризують особливостіі технологічного 

процесуі зварювання (дугове,і газове, плазмове,і лазерне тощо).і 

Під часі вибору способуі відновлення деталіі необхідно враховуватиі 

умови їїі роботи, властивостіі матеріалу таі процеси, якіі відбуваються піді час 

утворенняі зварювального з'єднання.і 
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Найважливішим, зі точки зоруі кінцевих властивостейі виробу, єі зміна 

хімічногоі складу, структури,і властивостей матеріалуі деталі іі рівень 

внутрішніхі напруг таі деформацій уі зоні з'єднання.і 

У зварювальномуі з'єднанні можнаі виділити триі зони [2].і 

До Іі зони відносятьсяі зони шваі і сплавлення,і де металі при 

зварюванніі нагрітий доі температури плавленняі і знаходитьсяі в рідкомуі і 

твердо-рідкому стані.і Ця зонаі характеризується зміноюі хімічного складуі і 

будовиі матеріалу деталіі за рахунокі дифузійних процесіві з металомі 

присадного матеріалу,і взаємодії зі навколишнім середовищем,і флюсом іі 

особливостями кристалізації.і 

II зонаі – термічного впливу,і включає зониі перегрівання, 

перекристалізаціїі і відпускання.і В нійі температура нагріванняі достатня дляі 

протікання фазовихі перетворень іі рекристалізації основногоі металу. 

Характернимі є утворенняі гартівних структурі і відповідноі схильність доі 

утворення тріщин,і особливо приі значно муі вмісті уі металі вуглецюі і 

легуючихі елементів. 

Наі периферії цієїі зони дієі міжкристалічна корозія,і яка протікаєі при 

утворенніі карбідів хромуі на межахі зерен. Схильністьі до виділенняі хрому 

знижуєтьсяі при додаванніі в присаднийі дріт титану,і ніобію іі цирконію. 

III зона – механічногоі або термомеханічогоі впливу. Температураі 

металу недостатняі для протіканняі процесів фазовихі перетворень іі 

рекристалізації. Відбуваютьсяі зміни, викликаніі пластичною іі пружною 

деформаціямиі металу піді дією внутрішніхі сил. 

Hавуглецьовувальне полум'я характеризуєтьсяі надлишком горючогоі 

газу, зниженоюі температурою іі сприяє насиченнюі металу шваі вуглецем. 

Дляі зварювання іі наплавлення деталейі із сталі,і яка маєі менше 0,і5 % 

вуглецюі і кольоровихі металів, використовуютьі нейтральне полум'я;і для 

деталейі з високовуглецевихі і легованихі сталей, чавуну,і наплавлення 

твердихі сплавів – навуглецьовувальнеі полум'я; дляі різання металуі – 

окислювальне. 
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Потрібноі враховувати, щоі при взаємодіїі розплавленого металуі із 

зварювальнимі полум'ям змінюєтьсяі його склад.і Кисень, якийі потрапив уі 

шов, знижуєі його міцність,і ударну в'язкість,і стійкість протиі корозії. Воденьі 

сприяє утвореннюі тріщин. Азот,і взаємодію чиі при високійі температурі зі 

залізом, утворюєі нітриди, якіі надають наплавленомуі металу підвищеноїі 

твердості іі крихкості. Уі процесі зварюванняі вигорає кремній,і марганець, 

іншіі легуючі добавкиі матеріалу зварюванихі деталей. 

Щобі не змінювавсяі склад наплавленогоі шару, матеріалі присадного 

дротуі за своїмиі фізико-механічнимиі властивостями іі хімічним складомі 

повинен бутиі таким, які і матеріалі деталі, алеі із збільшеноюі кількістю 

легкоокислювальнихі компонентів. 

Присаднимі матеріалом дляі зварювання невідповідальнихі стальних 

деталейі є маловуглецевийі дріт типуі Св-08.і Для підвищенняі механічних 

властивостейі і розкисленняі металу шваі використовують низьколегованийі 

кремній-марганцевистийі присадний дріті Св-08ГС,і Св-ІОГСі тощо. 

Позитивноі впливає наі якість шваі наявність уі присадному матеріаліі нікелю, 

хромуі тощо. 

Приі наплавленні зношенихі поверхонь деталейі використовують 

електродиі Нп-40,і Нп-50,і Нп-ЗОХГСА,і Нп-50Г,і Нп-65Гі та інші,і які 

дозволяютьі одержати наплавленийі шар зі високою стійкістюі проти 

зношуванняі [2]. 

Дляі захисту розплавленогоі металу віді шкідливого впливуі кисню, 

азоту,і водню таі інших елементіві застосовують флюси.і Вони утворюютьі з 

окисламиі металів хімічніі з'єднання, якіі спливають уі вигляді шлакуі на 

поверхнюі і захищаютьі рідкий металі від насиченняі газами. Основнимиі 

компонентами флюсіві для чорнихі металів єі бура Ма2В407,і двовуглецева 

содаі МаНСОз іі борна кислотаі НзВОз. 

Дляі газового зварюванняі і наплавленняі застосовується відносноі 

просте іі недороге обладнання.і 

Ацетилен одержуютьі безпосередньо наі робочому місціі зварювальника 
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ві ацетиленовому генераторіі шляхом взаємодіїі карбіду кальціюі з водоюі або 

зберігаютьі у спеціальнихі ацетиленових балонах.і У сільськогосподарськомуі 

виробництві найпоширенішіі пересувні ацетиленовіі генератори 

продуктивністюі 0,8і…3,2і м3/год,і тиском 0,і1…0,і15 МПа,і наприклад АСП-

1,25,і ГВР-1.і25М4, ГНВ-1,25і тощо [2].і 

Кисень зберігається в балонах високого тиску (15…20 МПа) об'ємом 

10…60 л., Пропан-бутан зберігається у балонах середнього тиску (1,6 МПа) 

об'ємом 5…50 л. 

Зниженняі і підтриманняі в необхіднихі межах робочогоі тиску газіві 

здійснюється заі допомогою газовихі редукторів (наприклад,і КРР-61і тощо). 

Газі і кисеньі подаються поі шлангах доі газового пальника,і в якомуі 

відбувається їхі змішування іі дозування. Найпоширенішіі пальники малоїі Г2-

04і і середньоїі ГЗ-04і і великоїі ГЗ-05і потужності, аі також наплавлювальніі 

пальники, якіі дозволяють подаватиі в зонуі наплавлення гранульованіі 

самофлюсуючі порошкиі ГН-2,і ГН-3і тощо. 

Дляі воднево-кисневогоі газового зварюванняі обладнання складніше,і 

однак цеі компенсується суттєвимі зниженням витраті на матеріалиі і 

транспортуванняі балонів. 

Воднево-кисневе зварювальне полум'я отримують при спалюванні газу, 

який генерують в електролізері безпосередньо на робочому місці 

зварювальника шляхом розкладання води електричним струмом на кисень і 

водень. 

Найповнішеі задовольняють потребамі сільського господарстваі 

портативні воднево-кисневі зварювальніі установки, розробленіі у ХІМЕСГ.і 

Принцип діїі електролізера грунтуєтьсяі на реакціїі розкладання водиі 

під дієюі постійного електричногоі струму, якийі проходить черезі лужний 

електроліт.і Електролізер складаєтьсяі з рядуі послідовно включенихі 

герметичних порожнин,і утворених електродамиі та ущільнювальнимиі 

кільцями. Герметизаціяі набраного такимі чином пакетуі здійснюється 

стягуваннямі шпильками.. Внутрішняі порожнина газовідокремлювачаі і 
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міжелектродніі порожнини заповнюютьсяі електролітом. Доі крайніх 

електродіві електролізера підводитьсяі постійний електричнийі струм віді 

блока живлення.і Воднево-кисневаі суміш, якаі утворюється приі проходженні 

струму,і через отвориі у верхнійі частині електродіві потрапляє уі 

газовідокремлювач, потімі осушується іі через затворі і збагачувачі подається 

доі зварювального пальника.і Затвор необхіднийі для запобіганняі вибуху 

газуі всередині генератораі у випадкуі займання газуі у шлангах.і Збагачувач 

дозволяєі коректувати характері зварювального полум'яі шляхом незначнихі 

добавок доі воднево-кисневоїі суміші паріві бензину. 

Низькаі вартість необхіднихі матеріалів іі споживання електричноїі 

енергії (2і…5 кВт-год) дозволяютьі очікувати поширенняі цього видуі 

зварювання уі виробництві іі особливо наі сільськогосподарських ремонтнихі 

підприємствах. 

Режимі газового зварюванняі (наплавлення) визначаєтьсяі напрямком 

переміщенняі і кутомі нахилу пальника,і потужністю іі характером полум'я,і 

діаметром присадногоі дроту. 

Приі лівому способіі зварювання пальникі переміщують справаі наліво, 

аі присадний дріті – попереду полум'я.і Цей спосібі найпоширеніший іі 

застосовується дляі наплавлення іі зварювання матеріаліві малих товщин.і 

При правому способі пальник переміщують зліва направо, а присадний 

дріт слідом за пальником. Це дозволяє найповніше використовувати тепло 

полум'я і зварювати деталі товщиною більше 5 – 6 мм. Кут нахилу пальника 

(між площиною зварюваного металу і віссю нахилу пальника) вибирають 

залежно від товщини зварюваних деталей. Чим він більший, тим більший 

тепловий вплив полум'я на деталь. 

 

1.2і Основні параметриі наплавлення таі їх взаємозв’язокі 

 

Механізація наплавлюі вальних робіті вирішує двіі головних задачі:і 

різке підвищенняі продуктивності праціі і поліпшенняі якості наплавленогоі 

на детальі шару металу.і Механізація наплавлювальнихі операцій передбачаєі 
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поперечне іі повздовжнє переміщенняі електроду відносноі деталі, 

регулюванняі частоти обертання,і що уі наплавлювальних установкахі 

забезпечується відповіднимиі механізмами. Ціі кінематичні характеристикиі 

механізованого процесуі наплавлення регламентуютьсяі параметрами 

технологічнихі режимів: швидкістюі поперечної подачіі електрода, крокомі 

наплавлення іі частотою обертанняі деталі. Залежноі від повнотиі сукупності 

цихі характеристик механізованогоі зварювання розрізняютьі такі видиі 

наплавлення, напівавтоматичнеі зварювання – механізованаі тільки подачаі 

електроду, автоматичнеі зварювання іі наплавлення – механізованаі подача 

електроду,і частота обертанняі деталі іі її повздовжнєі переміщення. 

Розглянемоі загальний підхіді до розрахункуі параметрів технологічногоі 

процесу наплавленняі деталей наі прикладі автоматичногоі наплавлення тілі 

обертання. Поверхняі деталі післяі наплавлення характеризуєтьсяі певними 

геометричнимиі параметрами, пов'язанимиі з параметрамиі технологічних 

режиміві наплавлення. Висотаі наплавлення (hн) повинна забезпечуватиі 

повну компенсаціюі зношеного шаруі з урахуваннямі величини 

максимальногоі зносу іі припуску наі механічну обробку,і тобто маєі 

витримуватись умова:і 

 

zUh maxн 
,                                             (1.1)і 

 

де maxU  – максимальнийі – знос; z – припуск наі обробку. 

 

Рисунокі 1.1.і Схема доі розрахунку технологічнихі режимів 

наплавлення:і 
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1 – деталь;і 2 – наплавленийі шар; 3і – дуга; 4і – мундштук; 5і – 

електродний дріт;і 6 – подавальнийі механізм; еі –зміщення електродуі із 

зеніту;і l – виліті електроду. 

Дляі забезпечення щільностіі наплавленого шаруі і згладжуванняі 

нерівностей, щоі дозволяє зменшитиі припуск наі обробку іі полегшує умовиі 

для механічноїі обробки, кожнийі наступний валикі повинен перекриватиі 

попередній наі 0,3і…0,5і своєї шириниі (В). Перекриттяі ( перt
) регулюється 

поздовжньоюі подачею електродуі за одині оберт деталіі (крок наплавленняі 

SН). 

Наплавленийі валик повинені мати певнуі форму, забезпечуючиі повне 

проварюванняі по всійі його поверхніі і неглибокеі проплавлення основногоі 

металу, щоі залежить іі від електричнихі параметрів електродуговогоі 

процесу. Уі цей зв'язокі повинні ввійтиі висота наплавленогоі шару іі діаметр 

деталі.і 

Таким чином,і формування наплавленогоі шару наі поверхні деталіі 

заданого діаметраі із визначенимиі якостями іі геометричними 

характеристикамиі визначається, головнимі чином, технологічнимиі 

режимами, пов'язанимиі з кінематичнимиі параметрами установкиі для 

наплавлення/діаметром деталіі і електродногоі дроту, аі також електричнимиі 

параметрами дуги.і 

 

1.3і Способи іі методи наплавленняі деталей 

 

і Наплавлення піді шаром флюсу.і Обладнання дляі автоматичної наі 

плавки включаєі в себеі зварювальну головку,і токарний абоі спеціальний 

станок,і джерело живленняі і апаратнийі ящик [7].і 

Зварювальна головкаі складається ізі механізму подачіі електродної 

проволокиі або стрічкиі (зазвичай протягувальнийі ролик) зі механізмом 

регулюванняі швидкості подачі,і механізмів іі пристосувань дляі піднімання, 

опускання,і повороту головкиі і т.і д. 
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У деяких пристосувань для наплавлення (У-653), крім механізму подачі 

електроду до деталі, існує ще механізм, який здійснює поперечне коливання 

електрода, що дає можливість отримувати в один прохід наплавлений шар 

значної ширини. Це підвищує продуктивність і покращує якість наплавлення. 

Найбільше поширенняі отримали наступніі автомати (головки):і А-

580М,і АБС, АДС-1000-3,і А – 874і Н, ОКСі – 1252 М,і А – 384-МК таі ін. 

Наплавлюі вальні головкиі для наплавленняі тіл обертанняі встановлюють наі 

токарні абоі спеціальні станкиі (установки У-651, У-653 тіі ін.). 

Дляі наплавлення плоскихі поверхонь зварювальніі головки 

встановлюютьі на самохідніі теліжки. 

Дляі наплавлення піді флюсом застосовують:і наплавлювальну 

проволокуі діаметром доі 2 мм,і порошкову проволокуі і стрічкиі з 

наповнювачем,і який складаєі зазвичай 10.і..15 % віді маси проволокиі 

(стрічки). Ві якості наповнювачаі використовують захисніі шлако- газоі 

утворювальні, розкислюючиі і легуючіі матеріали. 

Найбільші поширені дляі наплавлення: самозахисніі порошкові 

проволокиі ПП- АН105,і ПП- АН106,і ПП- АН121,і ПП- АН170;і порошкова 

проволокаі для наплавленняі під флюсомі ПП- АН103,і ПП- АН104,і ПП- 

АН120,і ПП- У25Х17Т-0; порошковіі стрічки ПЛ- Ан 101,і ПЛ – АН102,і ПЛ 

– А171і та ін.і 

Для механізованогоі наплавлення чавунаі випускається порошковаі 

проволока ППЧ-3. Проводятьсяі роботи поі застосуванню дляі механізованого 

наплавленняі металокерамічної стрічки,і яку виготовляютьі холодною 

прокаткоюі порошків зі послідуючим спіканнямі в захисномуі середовищі, 

наприкладі стрічки ЛМ-70Х3МН, ЛМ-5ХВ4ВФС таі ін. 

Застосуванняі порошкової проволокиі або стрічокі дозволяє отриматиі 

наплавлений шарі необхідного складуі і якостіі і економитьі електродний 

матеріал.і 

Флюси, якіі застосовуються приі наплавленні поділяютьсяі по способуі 

свого приготуванняі на дваі основних вида:і плавленні таі керамічні. 
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Плавленніі флюси маютьі в своємуі складі стабілізуючі,і шлако- іі газо 

утворювальніі елементи, алеі не маютьі легованих елементів.і Найбільш 

широкоі використовують флюсиі марок: АН-348А, ОСЦ-45 іі АН-60.і 

Керамічні флюсиі – мають крімі того легуючіі добавки (феррохром,і 

феромарганець таі ін.)дляі отримання наплавленогоі шару зі необхідними 

властивостями.і Наплавлення здійснюютьі низьковуглеродними проволокамиі 

без термообробкиі наплавленого шару.і 

Всі компонентиі керамічного флюсуі подрібнюють, добреі перемішують 

іі замішують наі рідкому склі.і Отриману пастуі гранулюють ві зерна, якіі 

потім просушуютьі і прокалюють.і 

В данийі час широкоі використовують керамічніі флюси АНК-18 іі АНК-

19,і в складі яких входитьі хром іі марганець. 

Наплавленняі під флюсомі проводять приі постійному струміі і 

зворотнійі полярності, приі напрузі 26.і..36 В,і в залежностіі від родуі і 

перерізуі електродного матеріалу,і щільність струмуі значно більша,і чим приі 

ручному зварювання,і - до 50і – 100 А/мм кв.і Перерізу електродаі і більше.і 

Швидкість наплавлення,і тобто швидкістьі переміщення електродаі відносно 

деталіі або навпаки,і буває зазвичайі в межахі 12...80і м/год,і а швидкістьі 

подачі проволокиі – 50...120і м/год.і Товщина анплавлювальногоі шару 

регулюєтьсяі зміною діаметраі і швидкостіі подачі електродаі або крокуі 

наплавлення. Крокі наплавлення приймаєтьсяі рівним віді 2 доі 6 діаметріві 

електрода заі оберт деталі.і 

Наплавлення піді флюсом які спосіб відновленняі деталей маєі ряд 

переваг:і високу продуктивністьі і стабільністьі процесу; хорошуі якість 

наплавленогоі шару (однорідність,і щільність, рівномірність);і хороше 

сплавленняі шару зі основним металом;і можливість отриматиі шар значноїі 

товщини (доі 8 ммі і більше);і великі можливостіі отримати наплавленийі шар 

ізі заданим хімскладомі і властивостями.і 

Разом зі тим наплавленняі під флюсомі має іі ряд недоліків:і швидкий іі 

глибокий нагріві призводить доі зміни фізико-механічних властивостейі і 
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деформаціїі деталі, особливоі деталей малогоі перерізу; необхідністьі і 

важкістьі відокремлення шлаковоїі корки; утрудненняі утримання флюсуі і 

ванниі розплавленого металуі на поверхніі деталей малогоі діаметра (меншеі 

60 мм);і неможливість отриманняі товщини шаруі менше 2,і0 мм.і 

Тому наплавленняі під флюсомі застосовують ві основному дляі 

відновлення деталейі великих габаритіві і перерізів,і які маютьі значне 

спрацюванняі (деталі ходовоїі частини тракторів,і осі іі вали великогоі 

діаметра іі т. д.і) 

 

 Наплавлення ві середовищі захиснихі газів. Наплавленняі в середовищіі 

захисних газіві можна проводитиі як плавлюі вальними такі і неі плавлю 

вальнимиі електродами [7].і 

В якостіі захисних газіві застосовується аргоні і гелійі (для всіхі 

металів), азоті (для мідіі та їїі сплавів) вуглекислийі газ, водянуі пару (дляі 

сталі іі чавуну). 

Наплавлення в середовищі вуглекислого газу зображена на (рис. 1.1). 

Установка складається із газової апаратури, механізму подачі проволоки, 

джерела живлення струмом. Електродний дріт безперервно подається в зону 

наплавлення. Струм до дроту підводиться через наконечник, розміщений в 

середині мундштука. 
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Рисунокі 2.2і – Схема наплавленняі у середовищіі вуглекислого газу:і 1 

– мундштук;і 2 – електроднийі дріт; 3і – мундштук; 4і – наконечник; 5і –сопло; 

6і – деталь; 7і – наплавлений шар;і 8 – зварювальнаі ванна рідкогоі металу; 9і 

– електрична дуга.і 

Під дієюі високої температуриі електричної дугиі на поверхніі деталі 

утворюєтьсяі рідка ванна,і в якійі перемішується металиі електроду іі деталі. 

Уі зону наплавленняі через соплоі пальника надходитьі вуглекислий газ,і який 

захищаєі рідкий металі від контактуі з киснемі повітря. Зі одного бокуі 

вуглекислий газі захищає металі від навколишньогоі середовища, зі іншого 

розкладаєтьсяі при високійі температурі дугиі і окислюєі розплавлений метал.і 

Робочий тискі газу 0,і05 ...0,і2 МПа,і витрата газуі при наплавленніі 

10...16і л/хв.і Наплавлення ві вуглекислому газіі проводиться приі постійному 

струміі і зворотнійі полярності. 

Дляі живлення установкиі постійним струмомі застосовується джерелоі 

струму зі жорсткою характеристикою:і перетворювач ПСГі – 500, ПСУі – 500, 

селеновийі випрямляч ВССі – 300 таі ін.; наплавлюі вальні головкиі АБС, Аі – 

384, Аі – 580; підігрівачі та осушувачі газу, редуктор-витратомір ДРЗі – 1-5і – 

7 абоі ротаметри зі вуглекислим газомі (тиск 7,і5 МПа).і Напруга приі 

наплавленні спрацьованихі деталей невеликогоі діаметра знаходитьсяі в 

межахі 17...22і В приі діаметрі проволокиі 0,5.і..1,2і мм іі в межахі 23...28і В 

приі діаметрі проволокиі 1,2.і..2 мм.і Щільність струмуі 150...200і А наі 1 ммі 

квадратний перерізуі електрода. Швидкістьі наплавлення зазвичайі 25...50і 

м/год,і швидкість подачіі проволоки ві залежності віді її діаметраі 100...300і 

м/год.і Подача електродаі в напрямкуі деталі приі наплавленні циліндричнихі 

поверхонь рівнаі 2,0.і..3,5і діаметра проволокиі за одині оберт. 

Ві якості електродногоі матеріалу приі наплавленні уі вуглекислому газіі 

використовують суцільніі і порошковіі проволоки. Дляі наплавлення 

середньоі вуглецевих сталейі застосовують дротиі Св – 0,і8 ГС,і Св – 0,і8 Г2С,і 

НП – 30ХГСАі діаметром 0,і5...2,і5 мм,і які дозволяютьі одержати твердістьі 

наплавленого шаруі НВ 220-290. Щобі отримати більші високу твердість,і 
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необхідно провестиі цементацію, гартуванняі СВЧ абоі використати 

порошковіі дроти. 

Наі якість наплавленогоі шару поряді з матеріаломі електродного дротуі 

впливають такожі режими наплавленняі (табл. 1.і1) [2].і 

Таблиця 1.і1 – Режимиі наплавлення уі середовищі вуглекислогоі газу 
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10 0,і5 0,і8 70і 16 40і 2 2,і5 7і 360 

20і 0,8і 1,0і 85 18і 40 3і 2,8і 8 360і 

30 1,і0 1,і2 90і 19 35і 5 3,і0 10і 360 

40і 1,2і 1,4і 110 20і 30 6і 3,5і 10 480і 

 

Виліт електродногоі дроту суттєвоі впливає наі якість наплавлюі 

вального металуі і залежитьі від діаметраі дроту таі його питомогоі 

електричного опору.і При великомуі вильоті соплоі пальника віддаляєтьсяі від 

поверхніі деталі, захисті зони наплавленняі погіршується, внаслідокі чого 

з’являютьсяі дефекти уі наплавленому шаріі – електричний дріті 

перегрівається іі перегорає, приі малому – соплоі закупорюється бризкамиі 

металу іі обгорає. 

Наплавленняі у середовищіі газів маєі і ряді переваг: високуі 

продуктивність; відсутністьі шлакової кірки;і високий ступіньі щільності 

дуги,і що сприяєі незначним нагріваннюі деталі іі її деформації;і можливість 

наплавленняі шару невеликоїі товщини (0,і8...1,і5 мм);і низьку вартістьі робіт 

приі використанні активнихі газів. 

 

 Вібродугове наплавлення.і Відрізняється віді раніше розглянутихі 

способів тим,і що кінецьі електрода здійснюєі коливальні рухиі у площині,і 
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перпендикулярній площиніі наплавлення, аі наплавлений шарі охолоджується 

струменемі води [8].і 

Установка дляі вібродугового наплавленняі (рис. 1.і2) складаєтьсяі із 

головки,і закріпленої наі супорті токарногоі верстата, якаі має вібраторі і 

механізмі подачі електродногоі дроту, джерелаі струму, додатковогоі 

індуктивного опоруі (дроселя), системиі подачі охолоджувальноїі рідини. 

Уі процесі наплавленняі вібруючий електроді періодично замикаєі 

зварювальне коло,і змінюючи ві ньому напругуі і струм.і У кожномуі циклі 

вібраціїі можна виділитиі три періоди:і короткого замикання,і дугового 

розрядуі і холостогоі ходу. Уі момент короткогоі замикання напругаі на дузіі 

падає майжеі до нуля,і а силаі струму підвищуєтьсяі до максимальногоі 

значення. Приі відході електродуі від деталіі напруга уі колі миттєвоі 

підвищується доі 18-24і В, внаслідокі дії ЕРСі самоіндукції іі виникає 

короткочаснийі дуговий розряд.і Електродний дріті розплавлюється іі краплі 

розплавленогоі металу переносятьсяі на деталь.і При подальшомуі відході 

електродуі від деталіі горіння дугиі переривається іі настає періоді холостого 

ходу.і 

 

Рисунок 1.і3  Схемаі вібродугового наплавленняі наступного короткогоі 

замикання, післяі чого циклі повторюється: 1і – електродвигун; 2і – насос; 3і 

– деталь; 4і – вібруючий мундштук;і 5 – механізмі подачі дроту;і 6 – касетаі 
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електродного дроту;і 7 – вібратор;і 8 – індуктивнийі опір; 9і – місткість ізі 

охолоджувальною рідиною.і 

Під часі наплавлення мундштукі разом ізі дротом вібруєі з частотоюі 50 

– 110і Гц іі амплітудою 1,і5 – 3,і2 мм,і що сприяєі перенесенню розплавленогоі 

матеріалу електродногоі дроту невеликимиі порціями, забезпечуючиі якісне 

формуванняі валиків. 

Джереломі живлення електричноїі дуги приі вібродуговому 

наплавленніі є генераториі типу АНДі – 500/250,і випрямлячі ВС-300 іі ВС – 

600,і перетворювачі ПДі – 305 іі ПСГ – 500.і Індуктивним опоромі є дросельі 

РСТЕ 34,і включений уі зварювальне колоі послідовно. 

Наданийі час установкиі для вібродуговогоі наплавлення комплектуютьі 

головками типуі ОКС – 6569і з механічнимі і УАНЖі – 6 зі електромагнітним 

вібраторами.і 

Охолоджувальною рідиноюі є 3і – 6%-нийі водяний розчині 

кальцинованої содиі або 12і – 20%-нийі водяний розчині технічного 

гліцерину.і Рідину подаютьі на відстаніі 10 – 40і мм віді електроду. 

Дляі вібродугового наплавленняі застосовують зварювальнийі 

вуглецевий абоі легований дріті діаметром 1і – 3 мм.і Вибір дротуі залежить 

віді потрібної твердостіі на стійкостіі проти зношуванняі наплавленого шару.і 

Металопокриття маєі твердість 14і – 19 НRC при використанніі мало 

вуглецевогоі дроту Сві – 08 іі Св – 08і ГА, аі при наплавленніі дротом НПі – 

30ХГСА, НПі – 65 іі НП – 80і валик ві охолоджувальній рідиніі загартовується 

доі твердості 26і – 55 НRC. Рекомендовані режимиі вібродугового 

наплавленняі стальних деталейі на струміі зворотної полярностіі при напрузіі 

дуги 12і – 15 Ві наведені уі таблиці 2.і2. 

Таблицяі 1.2і – Режими вібродуговогоі наплавлення 
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20 0,і3 0,і8 100і 132 1,і0 1,і5 36і 0,2і 
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40 0,і7 1,і0 120і 72 1,і3 1,і8 24і 0,4і 

60 1,і1 1,і6 150і 60 1,і6 2,і0 48і 0,5і 

80 1,і5 2,і0 180і 36 1,і8 2,і0 60і 0,6і 

 

Переваги вібродуговогоі наплавлення: незначнеі нагрівання іі 

деформація деталей,і одержання високоїі твердості іі стійкості наплавленогоі 

шару безі термічної обробки,і можливість нанесенняі тонких шаріві металу 

(доі 0,1і мм), високаі продуктивність приі відносній простотіі обладнання іі 

технологічного процесу.і Але наплавленийі із застосуваннямі 

охолоджувальної рідиниі шар схильнийі до утворенняі тріщин іі виникнення 

високихі розтягу вальнихі напруг. Втомлюі вальна міцністьі деталей 

відновленихі вібродуговим наплавленням,і суттєво знижується.і Таким 

чином,і використовувати вібродуговеі наплавлення доцільноі для 

відновленняі деталей, якіі мають малийі знос іі не підлягаютьі знакозмінним 

навантаженнямі (шийки валіві коробок переді і задніхі мостів, штовхачіві та 

ін.і). 

 

 Наплавлення порошковимиі електродами. Електроднимі матеріалом уі 

цьому випадкуі є згорнутаі з малоі вуглецевої стальноїі стрічки безперервнаі 

труба, заповненаі порошковою сумішшюі – шихтою. Доі складу шихтиі 

входять легуючі,і газ- іі шлакоутворювальні, розкислюі вальні таі інші 

компоненти.і При горінніі дуги шихтаі відстає віді оболонки, щоі понижує 

якістьі наплавленого шару.і Щоб підвищитиі електропровідність шихти,і до 

неїі додають доі 30% залізногоі порошку абоі розділяють осердяі дроту 

металічнимиі перегородками, електричноі зв’язаними зі оболонкою. 
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Рисунокі  1.4і  Поперечний перерізі порошкових дротів:і а, бі – 

трубчастий; ві – однозагинний; гі – двозагинний; ді – двошаровий. 

Використовуютьі два типиі порошкового дроту:і із зовнішнімі захистом 

(піді шаром флюсуі або уі середовищі СО2)і і самозахисні.і Для наплавленняі 

порошковим дротомі застосовують токарніі верстати зі головками Аі – 580М 

іі ОКС – 1252М,і а такожі спеціальні верстатиі УД – 139,і У – 651,і ОКС – 

11238.і Дуга живитьсяі від джерелаі струму ізі жорсткою зовнішньоюі 

характеристикою: зварювальнийі перетворювач ПСІі – 500, ПСУі – 500, 

випрямлячіі ВДУ – 504,і ВС – 600,і ВДМ – 1001.і Режими наплавленняі 

залежно віді марки електродуі і діаметраі деталі наведеніі у табл.і 1.3і [2] 

Таблиця 1.3 – Режими наплавлення порошковими електродами 

Електрод Діаметр,і мм Силаі струму, 

Аі 

Напруга, 

Ві 

Швидкість наплавлення,і 

м/годі деталі електродуі 

ПП – АН1і 40-60і 2,8і 260-320і 22-24і 18-25і 

ПП – АН4і 45-50і 

50-60і 

2,2і 

2,5і 

180-220і 

200-250і 

20-22і 

22-24і 

20-25і 

20-28і 

ПП – АН106і 40-45і 

50-65і 

2,6і 

2,6і 

160-180і 

160-180і 

22-24і 

22-24і 

25-35і 

20-25і 

ПП-25Х5ФМСі 45-55і 

50-65і 

2,6і 

3,6і 

160-180і 

200-220і 

22-24і 

22-24і 

35-40і 

30-40і 

 

Наплавлення порошковимі дротом застосовуєтьсяі для відновленняі 

деталей зі відносно великимі зносом, якіі працюють приі знакозмінних 

навантаженняхі або ві агресивних середовищахі (колінчасті вали,і тарілки 

клапаніві та ін.і). Поширення порошковихі електродів стримуєтьсяі через їхі 

високу вартість.і Разом зі цим наплавленняі порошковим дротомі має деякіі 
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переваги переді іншими способамиі наплавлення: більші висока 

продуктивністьі процесу, відсутністьі необхідності видаленняі шлаку приі 

наплавленні самозахиснимі електродом, широкіі можливості керуванняі 

фізико-механічнимиі властивостями наплавленогоі шару (твердістьі НRС 60)і 

за рахунокі хімічного складуі шихти. 

 

 

 Плазмово-дугове наплавлення.і Плазмово-дуговеі наплавлення полягаєі 

у використанніі плазмового струменяі для плавленняі присадного матеріалуі і 

транспортуванняі його частинокі на поверхнюі деталі. Плазмовийі струмінь 

одержуютьі пропусканням газуі через дуговийі розряд уі вузькому каналіі 

плазмового пальника,і що охолоджуєтьсяі водою. Проходячиі через канал,і 

стовп дугиі стискається, ступіньі іонізації дуговогоі проміжку, ві якому 

утворюєтьсяі плазмовий струмінь,і збільшується, аі температура 

підвищуєтьсяі до 15і – 18 тис.і градусів. 
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Рисунокі 1.5.і  Схема плазмово-дугового наплавленняі присадним 

дротомі і металічнимі порошком: Ві – вода; ПГі – плазмоутворювальний газ;і 

ЗГ – захиснийі газ; ТГі – транспортуючий газ;і П – присаднийі порошок; 1і – 

присадний дріт;і 2 – мундштук;і 3- соплоі плазмового пальника;і 4 – 

вольфрамовийі електрод; 5,і 6 – змінніі опори; 7і – джерело струму;і 8 – 

деталь.і 

 

Присадним матеріаломі для нанесенняі покриття єі дріт абоі 

гранульовані металічніі порошки, плазмоутворювальнимиі газами – аргон,і 

азот, гелій,і водень. 

Обладнанняі для плазмовогоі наплавлення – джерелоі живлення 

(зварювальнийі перетворювач типуі ПСО – 500і або випрямлячі ППН – 

160/600), плазмовийі пальник, механізмиі переміщення пальникаі і подачіі 

електродного дротуі або порошковогоі матеріалу, системаі охолодження. 

Таблицяі 1.4і – Режими плазмовогоі наплавлення 

Виді плазмової 

обробкиі 

С
тр

у
м

, 
А

 

Н
ап

р
у
га

, 
В

і 

П
л
аз

м
о
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 і
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о
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о
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Ш
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Ш
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/г

о
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и
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 д
о
 п

о
в
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х
н

іі
 

д
ет

ал
в
, 

м
м

і 
Наплавлення ізі 

застосуванням 

присадногоі дроту 

180-260 40-45 Аргон,і 120-

180і 

- 6-24і 9,6і 10-20і 

Наплавлення порошкуі 

сормайт №1і 

180-

260і 

40-

45і 

Аргон, 90і Азот, 240-

360 

- 9,і6 10-12 

Напилюванняі 

порошку 

250-350 80-90 Аргон,і 1500 Аргон,і 1500 - 9,і6 120-150 

Оплавленняі порошку 300-320 80-90 Азот,і 1500 - - 9,і6-

12,і0 

65-70 

 

Дляі нанесення покриттяі за допомогоюі плазми розробленіі установки 

УМПі – 6 іі УПУ – 3Д,і призначені дляі одержання стійкихі проти 
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зношування,і корозії іі високих температурі покриття шляхомі напилювання 

металічнихі і керамічнихі порошкових матеріалів.і 

За способомі підключення доі джерел струмуі плазмові пальникиі 

умовно поділяютьсяі на пальникиі із залежноюі (прямою) іі незалежною 

(побічною)і дугою таі змішаним підключенням.і Пряму дугуі доцільно 

використовуватиі для різанняі металів. Пальникиі з незалежноюі дугою 

застосовуютьі для напиленняі тугоплавких порошківі на поверхнюі деталі, аі 

незалежне регулюванняі сили струмуі обох дугі дозволяє уі широкому 

діапазоніі змінювати кількістьі тепла, щоі витрачається наі розплавлення 

поверхневогоі шару деталіі і присадногоі матеріалу. 

Режими плазмового наплавлення з використанням різних присадних 

матеріалів наведені у табл. 1.4 [2] 

Переваги плазмового наплавлення – добре зчеплення наплавленого 

шару із основним металом, малі припуски на механічну обробку, якісний 

наплавлений шар; недоліки – потреба у плазмоутворювальному газі, відносно 

висока вартість обладнання. Плазмово-дугове наплавлення застосовують для 

відновлення деталей, із зносом 0,1...1,5 мм, а також для нанесення стійких 

антифрикційних покриттів. 

 

. Спеціальні види наплавлення 

Заливання рідким матеріалом 

Заливання рідким металом використовують для відновлення деталей із 

значним зносом (ланок гусениць, опорних котків, ведучих і напрямних коліс 

тощо). Суть способу полягає у тому, що очищену від забруднення і корозії 

деталь покривають флюсом, підігрівають до 200 – 250 градусів і вставляють у 

підігріту до цієї ж температури металічну форму – кокіль. Рідкий метал (чавун 

або сталь) через ливникову систему заповнюють проміжок між поверхнею 

зношеної деталі і стінкою кокілю (рис. 1.5). Цей спосіб дозволяє одержати 

високу точність розмірів, що особливо важливо для деталей складної 

конфігурації, які не потребують наступної механічної обробки, наприклад 
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ведучих коліс гусеничних тракторів, зірочок тощо [8]. 

 

Рис. 1.і6. Відновленняі зношеного шаруі деталі заливаннямі рідким 

металом:і 1 – опорнийі коток; 2і – кокіль; 3і – ливникова система;і 4 – опока.і 

У зоніі контакту розплавленогоі металу зі кокілем заі рахунок швидкогоі 

охолодження можнаі одержати шарі відбіленого чавунуі з високоюі твердістю 

іі стійкістю портиі зношування. 

Наі міцність зчепленняі покриття зі основним металомі суттєво впливаєі 

попередня підготовкаі поверхонь, температураі металу, щоі заливається, 

спосібі заливання іі застосування флюсів.і 

Якість сплавленняі поліпшується приі збільшенні шорсткостіі 

поверхонь. Дляі цього наі відновлювальних поверхняхі нарізають канавкиі або 

різьбу,і піддають їхі піскоструминній обробці,і інколи травлятьі у 30і%-ному 

розчиніі сірчаної кислоти.і 

Флюси складаютьсяі із сумішіі порошків міді,і нікелю, буриі і борногоі 

ангідриду (АНШі – 100, АНШі – 200 тощо).і Їх наносятьі шаром товщиноюі 1- 

2і мм. Дляі зв’язування призначенийі лак № 302.і 

Для заливанняі застосовують сірийі чавун СЧі – 15, СЧі – 18, СЧі –21, 

сталіі 45Л іі 50Л, якіі мають достатнюі рідко текучість.і Температура металуі 

повинна бутиі на 100і – 500 градусіві вищою початкуі кристалізації. 

Найефективнішеі використовувати цейі спосіб наі спеціалізованих 

підприємствахі із великоюі програмою відновленняі деталей. 

Якщоі деталь маєі рівномірний знос,і то кокільі можна неі 

використовувати. Такийі спосіб одержаві назву "наморожуванняі" металу. 

Наплавленуі поверхню, такі як іі в попередньомуі випадку, очищають,і 

наносять шарі флюсу іі підігрівають доі 200- 250і градусів. Післяі цього 

детальі на певнийі час опускаютьі у розплавленийі метал. Наі поверхні деталіі 
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"наморожується" шарі захололого іі закристалізованого металу.і Таким 

способомі відновлюють поверхніі деталей, якіі працюють ві умовах 

абразивногоі зношування. 

Недолікі даного способуі – необхідність складногоі обладнання (ливарного,і 

заливних установок,і спеціальних формі тощо), неможливістьі нарощувати 

шаріі малої товщиниі Даним способомі відновлюють великіі деталі, ві 

основному деталіі ходової частиниі тракторів. 

 

Індукційнеі наплавлення 

Розплавлений метал можна отримувати безпосередньо на поверхні 

наплавлюваних деталей. Для цього присадний метал у вигляді суміші 

порошків наносять на поверхню деталей і нагрівають (СВЧ) [1]. 

Цей спосібі має високуі продуктивність приі високій однорідностіі 

хімічного складуі і щільностіі наплавленого шару.і Основний металі 

проплавлюється наі глибину, якаі дорівнює 10і – 15% товщиниі наплавленого 

шару.і Поверхня стаєі гладенькою іі рівномірною. 

Дляі індукційного наплавленняі застосовують матеріалиі з низькоюі 

магнітною проникністюі і температуроюі плавлення наі 150 – 200і градусів 

нижчоюі температури плавленняі матеріалу відновлювальноїі деталі. Крімі 

того, ціі матеріали повинніі мати добруі рідко текучість,і а післяі кристалізації 

– високуі стійкість протиі зношування (сормайті № 1, ХБКі – 6-2,і УС – 25,і 

сталініт, ПСі – 4, ПСі – 5, ПСі – 6). 

Приі наплавленні використовуютьі плавленні флюсиі з високоюі 

швидкістю розкисленняі (60% борноїі кислоти, 34і% бури, 6і% селікокальцію 

абоі 50% борногоі ангідриду, 30і% бури іі 11% селікокальцію).і 

Індукційне наплавленняі застосовують ві основному дляі відновлення 

деталейі ґрунтообробних машині – лемешів, плугів,і лап культиваторів,і ножів 

плоскорізів,і які швидкоі зношуються. Приі наплавленні утворюєтьсяі 

біметалічне з’єднання,і яке забезпечуєі ефект самозаточуванняі деталей уі 

процесі роботи,і що суттєвоі підвищує строкі їх служби.і 
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Для індукційногоі наплавлення використовуютьі генератори зі робочою 

частотоюі 8-1800і кГц іі потужністю 4- 200 кВті (В2ГІ – 60/0,066,і В2И – 2і – 

100/0,і066 тощо)і та індуктори,і які маютьі повітряне охолодженняі і форму,і 

що відповідаєі наплавлю вальнійі деталі. 

Частотаі генерованого струмуі f , Гц, залежитьі від товщиниі 

наплавленого шаруі S, смі [1]: 

S

10
6,3f

5


,                                                (1.і11) 

деі S – товщинаі наплавленого шару,і см. 

Глибинаі проникнення індуктивногоі струму уі метал деталіі  , мм, 

визначаєтьсяі за формулоюі [1]: 

 

)f(
1003,5 4






,                                            (1.і12) 

 

деі   – питомий опірі металу, Омі м; 

– магнітнаі проникність металу,і Г/м.і 

Для практичних цілей глибину проплавлення можна знайти за 

формулою: 

 

f

700


,                                                       (1.і13) 

Висновокі по другомуі розділу. Ві другому розділіі проведено аналізі 

існуючих способіві та методіві механізованого процесуі наплавлення деталей.і  

Встановлено, щоі для наплавленняі вала дискаі БДВ, найкращеі підходять 

наплавленняі у вуглекисломуі газі таі газове наплавлення.і 
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РОЗДІЛ 2і 

РОЗРОБКА МЕХАНІЗОВАНОГОі ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУі 

ВІДНОВЛЕННЯ ВАЛУі ДИСКІВ БДВі 

 

2.1.і Аналіз умові роботи валаі 

 

Вал дискаі (поз. 1і , рис. 2.і1.) БДВі при роботіі піддається які циклічним 

такі і ударнимі навантаженням. Валі обертається наі двох конічнихі роликових 

підшипникахі (поз. 2).і Вал зі підшипниками поміщенийі в корпус,і який єі 

частиною стійкиі борони. Міжі підшипниками єі розділова вставкаі (поз. 3).і 

Зазор ві підшипниках регулюєтьсяі за допомогоюі регулювальних шайб,і які 

підкладаютьсяі під кришкуі . 

 

Рис. 2.і1. Валі диска БДВі з підшипникамиі в зборіі 

Установка конічнихі роликових підшипниківі пов'язана зі тим, щоі на валі 

в процесіі роботи борониі діють іі великі осьовіі навантаження. 
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2.і2. Аналізі зносу 

 

Основнимиі видами дефектіві валу єі знос посадочнихі поверхонь 1і і 2і 

під підшипники.і Основними видамиі зносу валуі є : механічнийі У даномуі 

випадку різновидомі механічного зносу,і якому піддаєтьсяі вал, єі абразивний 

- ві результаті впливуі твердих тілі або часток.і 

 

Рис. 2.і2. Валі диску БДВі 

Вал виготовленийі із сталіі 40Х. 

Посадочніі поверхні піді підшипники відновлюютьсяі осталенням . Приі 

зносі більшеі 0,4і мм застосовуютьі вібродугове наплавленняі або напиленняі 

металевих порошків.і Зношені шліцьовіі поверхні відновлюютьсяі 

автоматичним наплавленнямі порошковим дротом,і вібродуговим 

наплавленням.і 

 

2.3. Обґрунтування раціонального способу відновлення  

 

Враховуючи навантажувальніі і температурніі параметри роботиі валу, 

йогоі фізико -механічніі властивості, величинуі зносу, робимоі висновок проі 

те, щоі для відновленняі поверхонь піді підшипники валуі можуть бутиі 

рекомендовані способи:і 

- наплавлення уі вуглекислому газі;і 

- хромування; 
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- газовеі наплавлення. 

Розрахуємоі вартість відновленняі кожним способомі за формулою:і 

 

удВ
CSС 

,     (2.1)і 

 

де S – площа відновлюваноїі  поверхні; 

Суді – питома собівартість,і грн/м2.і 

Доцільність застосуванняі того чиі іншого способуі відновлення 

оцінюємоі виконанням умови:і  

 

minК/С
дВ
 ,     (2.2)і 

 

де Кді – коефіцієнт довговічностіі для запропонованихі способів 

відновлення.і 

Кд = 0,і8-0,і85  – наплавленняі в вуглекисломуі газі; 

Кді = 0,9-1,0і  – хромування; 

Кді = 0,85-1,0і  – газове наплавлення.і 

Суд = 18000і грн./м2і – наплавлення уі вуглекислому газі;і 

Суд = 22500і грн./м2і – хромування; 

Суді = 20000 грн./м2  – газовеі наплавлення. 

 

Rb2S  ,      (2.і3) 

 

9542)25202520(14,32 S  

 

Наплавленняі в середовищіі вуглекислого газу:і 

 

0,009542 18000 171,756 .ÂÑ ãðí  
 

Хромування: 
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0,009542 22500 214,695 .ÂÑ ãðí  
 

 

Газовеі наплавлення:  

 

0,009542 20000 190,84 .ÂÑ ãðí  
 

 

Наплавленняі в середовищіі вуглекислого газу:і 

 

/ 171,756 / 0,85 202,066Â äÑ Ê  
 

 

Хромування: 

 

/ 214,695 /1 214,695Â äÑ Ê  
 

 

Газовеі наплавлення: 

 

/ 190,84 / 0,9 212,044Â äÑ Ê  
 

 

Відповідноі до умовиі minК/С
дВ
 , ми бачимо,і що оптимальнимі 

методом відновленняі є наплавленняі в середовищіі вуглекислого газу.і  

 

2.4і Розробка технологіїі відновлення валаі  

 

В процесіі роботи валаі виникають наступніі дефекти: 

- зносі посадочних поверхоньі під підшипники.і 

В подальшомуі будемо розглядатиі даний ефект.і Враховуючи умовиі 

роботи іі види зносуі шліцьового валу,і цей дефекті будемо ліквідовуватиі 

наплавленням ві середовищі вуглекислогоі газу.  
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Наплавленняі проводиться безі наступної термічноїі обробки, іі без 

попередньоїі механічної обробки.і Для наплавленняі використовується 

полуавтоматі А-547Р.і Наступна механічнаі обробка точіннямі і надаліі 

шліфуванням. Дляі наплавлення використовуєтьсяі проволока 1,і2 Нм-

30ХГСА ГОСТі 10543-82. 

 

2.5.і Висновки 

  

 Ві даному розділіі дипломного проектуі була проведенаі наступна 

робота:і 

 1. Прийнятийі спосіб відновленняі вала – ві середовищі вуглекислогоі 

газу. 

 2.і Розроблений технологічнийі процес відновленняі вала. 

 Дляі реалізації технологічногоі процесу необхідноі розробити 

пристосуванняі для наплавленняі валів.  
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РОЗДІЛі 3 

РОЗРОБКАі УСТАНОВКИ ДЛЯі НАПЛАВЛЕННЯ ТАі 

ЗМІЦНЕННЯ 

 

3.і1 Аналізі установок  дляі наплавлення таі зміцнення валіві  

 

Для наплавленняі валів промисловістюі випускається великаі кількість 

різноманітногоі обладнання, аі саме дляі наплавлення піді шаром флюсу,і 

вібродугового наплавленняі , в середовищіі захисних газіві (марок ОКС- 5611 

, ОКС- 5594 тощо).і 

Наплавочна установкаі включає ві себе обертачі (токарний верстат),і що 

забезпечуєі закріплення іі обертання деталейі і переміщенняі наплавочної 

головкиі відносно неїі . Наплавочна головкаі складається зі механізму подачіі 

дроту, щоі змінює ступеневоі або плавноі швидкості подачіі електрода, 

мундштукаі для підведенняі дроту доі деталі. 

Спеціальніі наплавочні верстати,і створюються ві інституті 

електрозварюванняі ім Є.іО. Патона,і які використовуютьсяі для наплавленняі 

деталі типуі "вал" (опорніі котки, осі,і різні валиі ), плоскі поверхніі шліци 

валів,і а такожі деталі складногоі профілю (зубиі ведучих зірочокі і т.ід.). 

Проведенняі патентного пошуку.і Метою патентногоі пошуку єі 

вивчення технічноїі літератури, опрацюванняі та визначенняі авторських 

свідоцтв,і рефератних матеріалів,і отримання аналогічнихі матеріалів зі 

досліджуваної теми.і Стосовно нашогоі дослідження булаі опрацьована 

літератураі та авторськіі свідоцтва. Результатиі патентного пошукуі 

представлені ві табл. 3.і1. 
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Таблицяі 3.1і – Проведення патентногоі пошуку заі проектованої 

конструкціїі предмет 

Предметі 

пошуку ( 

об'єкт,і його 

складовіі 

частини ) 

Країнаі видачі 

таі номер 

охоронногоі 

документа , 

класифікаціяі 

та індексі 

Сутність заявленогоі технічного рішенняі і метаі 

його створенняі ( за описомі винаходу ві 

опублікованій заявціі ) 

 

1 2і 3 

Пристрійі 

для 

наплавленняі 

поверхонь 

СРСРі 

авт.свід.і 

№ 1581502 

Ві 23 Кі 

9/00і 

Винахід відноситьсяі до відновновленняі під 

номінальнийі розмір зношенихоі творів уі 

корпусних деі талях ізі застосуванням 

наплавлення.і 

Метою винаходуі є підвищенняі надійності 

конструкції,і зниження їїі габаритів іі маси, аі 

також розширенняі технологічних можливостей.і 

Пристрій дляі наплавлення внутрішніхі поверхонь 

отворів,і складається зі корпусу зі обертаючим ві 

ньому піді дією підшипниківі кочення 

порожнистоїі обойми, гнучкийі направляючий 

каналі з зовнішньоюі гвинтовою різьбоюі і зі 

зігнутим мундштукомі для подачіі захисного газуі 

і зварювальногоі дроту ві зону наплавленняі , що 

розміщуєтьсяі в порожнистійі обоймі співісноі з 

неюі з можливістюі обертання іі поздовжнього 

осьовогоі переміщення, аі також механізмі 

поздовжнього переміщенняі направляючого 

каналуі типу гвинт-гайка. 

2.іУстановка 

дляі 

наплавлення 

СССРі 

авт. свід.і 

№1593819 

Ві 23 Кі 

9/04і 

Винахід відноситьсяі до зварювальноїі і 

наплавочноїі техніки іі може бутиі використано 

дляі наплавлення поверхоньі кочення хрестовині 

залізничні стрілочнихі переводів приі їх 

відновлені.і Мета винаходуі - розширення 

технологічнихі можливостей, спрощенняі 

конструкції іі зниження їїі матеріаломісткості. 
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3.і2 Будоваі і принципі роботи пристосуванняі для наплавленняі та 

зміцненняі 

 

За прототипі  установки дляі зміцнення беремоі авт.свід.і №1593819 Ві 

23 Кі 9/04.і 

 

Рисунок 3.і1. Установкаі для наплавленняі та зміцненняі  

Пристосування працюєі наступним чином.і  

Необхідна дляі наплавлення детальі встановлюється ві шпиндель 1іі 

піджимається упорнимі колесом 3.і В вилкуі 2 встановлюєтьсяі держак віді 

напівавтоматичного абоі автоматичного зварювальногоі агрегату. Післяі чого 

вибравшиі необхідну частотуі обертання двигунаі 22 заі допомогою 

частотногоі перетворювача починаємоі процес наплавлення.і  

У випадкуі коли частотнимі не виставитиі потрібний режимі 

наплавлення (частотаі обертання наплавляємогоі вала, швидкістьі 

переміщення вилкиі відносно направляєі мого вала),і то досягаємоі цього 

підборомі шестерень 9і і 1.і 
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3.3і Розрахунок деталейі на міцністьі  

 

Визначимо необхіднуі потужність електродвигунаі за формулою:і 

 

Вт,
N

N вв
дв




                                                (3.1)і 

 

де Nвв – потужність наі вихідному валуі електродвигуна, Вт;і 

 – загальний ККД.і 

Загальний ККДі визначимо заі формулою [5]:і 

 

,вп

т

пчп                                                 (3.2)і 

 

де рпі – ККД пасовоїі передачі, приймаємоі рп=0,і8; 

пі – ККД однієїі пари підшипників,і приймаємо пі=0,98;і 

т – кількістьі підшипників, ті=2; 

впі – ККД гвинтовоїі пари. 

ККДі гвинтової париі визначимо заі формулою: 

 

,
)(tg

tg
вп









                                          (3.і3) 

 

деі λ – куті підйому гвинтовоїі лінії, приймаємоі λ=300;і 

ρ – приведенийі кут тертя.і 

 

,15,0ftg   

 

 

де f – коефіцієнт тертяі сталі поі сталі, приймаємоі  f=0,і15. 
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.57,030tg 0   

 

78,0
15,057,0

57,0
вп 




 

60,078,098,08,0 2   

 

Потужність,і яка необхіднаі для переміщенняі пристосування дляі 

наплавлення, визначаємоі виходячи зі наступних міркувань.і Переміщення поі 

гвинтовій лініїі розглядаємо які переміщення тілаі по нахиленійі площині.  

 

Рисунокі 3.2і Схема силі до розрахункуі привода механізмуі повороту. 

Коловеі зусилля знаходимоі за формулою:і 

 

),(tgQР        (3.4)і 

 

де Рі – сила обертаючаі гвинт – коловеі зусилля, Н;і 

Q – осьовеі навантаження гвинтовоїі пари, Н.ікг; 

 

,gmQ        (3.і5) 

 

деі m – загальнаі маса рухомихі частин, приймаємоі m=5,і5 кг;і 

g – прискоренняі вільного падіння,і g=9,і81м/с2.і 

Знаходимо коловеі зусилля: 
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.388)15,057,0(81,95,5 НР   

 

 

Знаходимоі крутний моменті для гвинта:і  

 

,lРМ        (3.6)і 

де l – довжина плечаі ричага, м.і 

 

.015,015
2

30

2
ммм

d
l 

 

 

де d – діаметр гвинта,і d=30і мм. 

 

.82,5015,0388 мНМ   

 

Потужність,і яка необхіднаі для обертанняі гвинта: 

 

Вт,МNвв       (3.і7) 

 

деі ω – кутоваі швидкість обертанняі гвинта, с-1. 

 

,
30

п




      (3.і8) 

 

деі п – частотаі обертання гвинта,і хв-1.і 

Частота обертанняі гвинта приймаємоі п=60і хв-1.і  

128,6
30

6014,3 


 с
 

.3728,6582,0 ВтNвв 
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Звідси: 

 

.62
6,0

37
Вт

N
N вв

эл 
  

 

Виходячиі з розрахунковихі даних, приймаємоі двигун АИР3УТ71В2і 

У1 380і В,50і Гц,IM1081 ТУ 16-88 ИАКФ.і525243.008і ТУ. 

Технічнаі характеристика електродвигуна:і  

Nед=75і Вт; пэі=750хв-1;і V=380В.і 

Корегуємо значенняі частоти обертанняі вихідного вала.і 

 

 

3.4і Висновки поі третьому розділуі 

 

В даномуі розділі дипломногоі проекту буві проведений аналізі 

установок дляі відновлення таі зміцнення валів.і Проведений патентнийі 

пошук наі глибину 15і років. Вибранаі конструкція запропонованоїі установки 

іі проведений розрахунокі деталей пристосуванняі на міцність.і 
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РОЗДІЛ 4і  

ЗАХОДИ Зі ОХОРОНИ ПРАЦІі ТА ЗАХИСТУі НАВКОЛИШНЬОГО 

СЕРЕДОВИЩАі 

 

4.1і Можливі небезпечніі ситуації  приі експлуатації установкиі для 

наплавленняі та зміцненняі валів 

 

Приі роботі зі установкою можутьі виникнути наступніі небезпечні 

ситуації:і 

- враження електричнимі струмом;  

- захваті одягу приводомі установки; 

- защемленняі кінцівок. 

Дляі запобігання небезпечнихі ситуацій необхідноі виконати наступніі 

правила зі техніки безпеки:і  

- забороняється роботаі осіб щоі не пройшлиі інструктаж зі техніки 

безпекиі на даномуі робочому місці;і 

- забороняється роботаі зустановкою якаі не пройшлаі технічний огляд;і 

- для захистуі від враженняі електричним струмомі корпус 

електродвигунаі повинен бутиі заземлений, аі електрообладнання повинноі 

знаходитися ві справному стані;і  

- забороняється роботаі установки безі захисного кожухаі на приводіі 

ведучого вала.і  
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4.2і Нормативна іі правова базаі ОП 

 

Кодексі законів проі працю Україниі регулює трудовіі відносини всіхі 

працівників, сприяючиі зростанню продуктивностіі праці, поліпшеннюі якості 

роботи,і підвищенню ефективностіі суспільного виробництваі і піднесеннюі 

на ційі основі матеріальногоі і культурногоі рівня життяі трудящих, 

зміцненнюі трудової дисципліниі і поступовомуі перетворенню праціі на 

благоі суспільства ві першу життєвуі потребу кожноїі працездатної людини.і 

Законодавство проі працю встановлюєі високий рівеньі умов праці,і 

всемірну  охоронуі  трудових праві працівників (Статтяі 1 ізі змінами, 

внесенимиі згідно зі Указом ПВРі N 5938-11 віді 27.05.і88) 

Основніі трудові праваі працівників Правоі громадян Україниі на 

працю,і - тобто наі одержання роботиі з оплатоюі праці неі нижче 

встановленогоі державою мінімальногоі розміру, - включаючиі право наі 

вільний вибірі професії, родуі занять іі роботи, забезпечуєтьсяі державою. 

Державаі створює умовиі для ефективноїі зайнятості населення,і сприяє 

працевлаштуванню,і підготовці іі підвищенню трудовоїі кваліфікації, аі при 

необхідностіі забезпечує перепідготовкуі осіб, вивільнюванихі у результатіі 

переходу наі ринкову економіку.і Працівники реалізуютьі право наі працю 

шляхомі укладення трудовогоі договору проі роботу наі підприємстві, ві 

установі, організаціїі або зі фізичною особою.і Працівники маютьі право наі 

відпочинок відповідноі до законіві про обмеженняі робочого дняі та робочогоі 

тижня іі про щорічніі оплачувані відпустки,і право наі здорові іі безпечні 

умовиі праці, наі об`єднання в професійніі спілки таі на вирішенняі 

колективних трудовихі конфліктів споріві у встановленомуі законом порядку,і 

на участьі в управлінніі підприємством, установою,і організацією, наі 

матеріальне забезпеченняі в порядкуі соціального страхуванняі в старості,і а 

такожі у разіі хвороби, повноїі або частковоїі втрати працездатності,і на 

матеріальнуі допомогу ві разі безробіття,і на правоі звернення доі суду дляі 
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вирішення трудовихі спорів незалежноі від характеруі виконуваної роботиі 

або займаноїі посади, крімі випадків, передбаченихі законодавством, таі інші 

права,і встановлені законодавством.і (Стаття 2і із змінами,і внесеними згідноі 

з Указамиі ПВР N 2240-10і від 29.і07.81,і N 8474-10 віді 27.02.і85, N 5938-11і 

від 27.і05.88;і Законами N 871-12і від 20.і03.91,і N 263/95-ВРі від 05.і07.95і ) 

 

4.3і Шкідливі іі небезпечні фактори,і які маютьі місце ві 

зварювально-термічномуі відділенні 

 

Приі виконанні зварювальнихі робіт можутьі мати місцеі такі основніі 

шкідливі таі небезпечні фактори:і 

− термічні факториі (пожежі, вибухиі паливних баків,і ацетиленових 

генераторів,і барабанів зі карбідом кальцію,і опіки); 

− ураженняі електричним струмом;і 

− падіння робітників;і 

− падіння деталей,і вузлів таі агрегатів; 

− наявністьі у повітріі робочої зониі шкідливих речовині (аерозолів 

марганцюі та йогоі сполук, аерозоліві інших металіві тощо); 

− зниженаі температура повітряі у холоднийі період року.і 

 

4.4Розрахунокі освітлення 

 

Розрахунокі штучного освітлення.і Для освітленняі виробничих 

приміщеньі штучним світлом,і як правило,і використовують газорозрядніі 

лампи. Лампиі розжарювання рекомендуютьсяі для використанняі при 

неможливостіі використання газорозряднихі ламп. 

Загальнеі освітлення розраховуємоі за методомі коефіцієнта світловогоі 

потоку:  
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                                                     (4.і1)  

 

де:і  Е – нормаі освітлення ,лк;і 

Fn − площаі приміщення, м2і ; 

k – коефіцієнті запасу, k=1,3.і..1,5і  

Z – коефіцієнті нерівномірності освітленняі ; Z=1,і1...1,і5 ; 

ηі – коефіцієнт використанняі освітлювальної установкиі ; 

n − кількістьі ламп. 

Дляі визначення коефіцієнтаі η розраховуємоі індекс приміщення:і 

 

)( baH

ba
і

c 




                                                (4.2)і 

 

де: аі та b  – довжинаі та ширинаі приміщення наі кресленні, м;і 

Нс–висотаі розташування світильникаі над освітлювальноюі 

поверхнею,мі 

 

7,1
)129(3

129





і

 

 

Мета розрахунківі – визначити потрібнуі кількість лампі за формулою:і 

 

10




F

ZkFE
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                                                   (4.3)і 

 

де: F- світловий потік,і створений однієюі лампою. 

 

4,5
1037,03000

5,15,1108200





n

 

Приймаємоі лампn 6  
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ЛкF 2,2189
10637,0

5,15,1108200
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Розрахунок природногоі освітлення. Результатомі розрахунку 

природногоі освітлення єі визначення площі світлових прорізіві бокового 

освітлення.і  

 

1100 








о

бдозnn
о

kkeF
S

,                                           (4.4)і 

де: Fn – площа підлогиі приміщення,м2і ; 

k3 –коефіцієнті запасу, k3= 1,4.і..1,5;і        

η0 – світловаі характеристика віконі ; 

kбд – коефіцієнті урахування затіненняі будинками, щоі навпроти; 

τ- загальний коефіцієнт;і τ0 = 0,і63; 

r1- коефіцієнт урахуванняі підвищення освітленостіі при боковомуі  

освітленні, r1=1,05.і..1,3;і 

еn- нормованеі значення коефіцієнтаі природної освітленості,і еn=0,і9; 

 

227
2,163,0100

1154,19,0108
мSo 






 

Площаі світлових прорізіві бокового освітленняі в відділенніі складає 

30і м2. 

 

4.і5 Розрахунокі вентиляції 

 

Визначаємоі об’єм повітряі на одногоі працюючого: 

 

3432
1

4129
м

p

hba
V 



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                                           (4.і5) 

 

Розрахунокі об’єму вентиляційногоі повітря: 
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крnв kVV 
,                                                     (4.і6) 

деі kкр=2і – коефіцієнт кратностіі повітрообміну; 

 

38644322 мVв   

 

Потужністьі двигуна вентилятораі визначаємо заі формулою: 

 

пв

ввз
в

рVk
Р

 
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

6,3
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                                                 (4.і7) 

 

де:і k3 − коефіцієнті запасу; k3=1,05.і..1,5;і 

Vв − кількістьі вентиляційного повітряі за годину,і м3. 

рві – тиск, якийі розвиває вентилятор,і рв=1000і Па; 

ηві  − коефіцієнт корисноїі дії вентилятора;і ηв=0,і6...0,і8; 

ηпі − коефіцієнт корисноїі дії приводу,і ηп=0,і95. 

 

кВтРв 5,0
95,08,06,3

1010008645,1 6





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Приймаємоі потужність наявногоі в відділенніі двигуна кВтРв 1,1
 

 

 

. 
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РОЗДІЛ 5 

ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА ПОКАЗНИКІВ ПРОЕКТНИХ 

РІШЕНЬ 

До основних засобів виробництва відносять будови, споруди, робочі і 

силові машини; передаючі пристрої, устаткування, вимірюючі і регулюючі 

прилади і пристрої, обчислювальну техніку, транспортні засоби, інструмент, 

виробничий та господарський інвентар та інші основні засоби. 

Для оцінки конкурентоспроможності необхідно розрахувати 

собівартість одиниці послуги (за одиницю приймаємо один умовний ремонт). 

Розрахунок амортизаційних відрахування на основні засоби за рік 

зводимо до табл. 5.1. 

Таблиця 5.1 – Розрахунок амортизації основних засобів за рік 

Найменування основних 

засобів 

Балансова 

вартість, 

грн. 

Термін 

служби, 

роки 

Сума 

амортизаційних 

відрахувань, 

грн. 

Будівля дільниці 85000 15 12750 

Запропоноване технологічне 

обладнання та оснастка  

244160 10 24416 

Всього   37166 
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 Заробітна плата управлінського персоналу віднесена до постійних 

витрат і в основному не залежить від об’ємів виробництва. Заробітна плата 

працівників, що безпосередньо виконують роботи, пов’язані з технічним 

обслуговування, значно залежить від кількості і якості виконання робіт.  

Розрахунок витрат на заробітну плату зводимо до табл. 6.2 

 

 

Таблиця 6.2 – Фонд оплати працівників дільниці 

№ Посада 
Місячний оклад, 

грн. 

Річний оклад,  

грн. 

1 Зварювальник 5400 64800 

2 Слюсар 3500 42000 

 Всього  106800 

 

Соціальні податки в Україні в відповідності з чинним законодавством 

складають 37,7% від ФОП – 40263,6 грн. 

Поточні затрати дільниці складаються з наступних: 

- затрати на електроенергію, теплозабезпечення, водозабезпечення та 

каналізацію; 

- зв'язок; 

- канцтовари; 

- інші адміністративні затрати. 

Вартість показників по даній статті затрат в на поточний рік приведені 

в табл. 6.3 

Таблиця 6.3 – Поточні затрати 

№ Найменування показника Затрати, грн. 

1 Затрати на електроенергію 12500 

2 Затрати на водозабезпечення і каналізацію 3600 
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3 Зв’язок 400 

4 Канцтовари 200 

5 Інші адміністративні затрати 1200 

6 Всього 17900 

 

 

 Загальні поточні затрати за рік будуть складати 17900 грн.  

Всі складові собівартості та розрахунок виробничої собівартості 

зводимо до табл. 6.4. 

Таблиця 6.4 – Розрахунок виробничої собівартості річного об’єму 

послуг 

Статті витрат Сума, грн. Обґрунтування 

Сировина та матеріали 70000 Прогнозуємо  

Комплектуючі вироби, запчастини, 

роботи і послуги виробничого 

характеру сторонніх підприємств та 

організацій. 

115000 

Входять до 

вартості послуг і 

складають до 40% 

собівартості 

Амортизаційні відрахування 37166 Таблиця 5.1 

Фонд оплати праці 106800 Таблиця 5.2 

Соціальні податки 40263,6 37,7% від ФОП 

Поточні затрати 17900 Таблиця 5.3 

Всього 387129,6  

 

Собівартість одного умовного ремонту буде складати:  

 

Су=387129,6/11=35193,6 грн. 

 

Умовний прибуток mу по дільниці може бути визначений за формулою: 
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              mу=Цв×N-Су×N                                    (6.1) 

 

де Цв =39000 грн – відпускна ціна одного умовного ремонту. 

 

      mу=39000×11-35193,6×11=41870,4 грн. 

 

Умовна рентабельність виробництва в дільниці господарства може 

бути визначена по собівартості Rс і по фондах Rф за формулами: 

 

Rс=(mу/( Су×N))×100%= (41870,4 /(35193,6×11))×100%=10,81%     (6.2) 

 

 

Rф=(mу/ОВФ)×100%=(41870,4 /329160)×100%=12,72%            (6.3) 

 

Термін окупності капітальних вкладень по дільниці може бути 

визначений за формулою: 

 

           t=К/mу=244160/41870,4 =5,8 років                             (6.4) 

 

Таблиця 6.5 – Техніко-економічні показники проекту 

№ 

п/п 
Показники 

Згідно 

проекту 
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1. 

 

 

 

2. 

 

3. 

 

4. 

 

5. 

 

6. 

 

7. 

 

8. 

Трудомісткість робіт виробничого підрозділу: 

        люд-год. 

        умовних ремонтів 

 

Число виробничих робітників підрозділу, чоловік 

 

Загальна площа дільниці, м2 

 

Загальна сума капітальних вкладень, грн. 

 

Загальний фонд заробітної плати підрозділу, грн. 

 

Собівартість виконуваних робіт, грн./ум. р. 

 

Умовний прибуток, грн. 

 

Строк окупності капітальних вкладень, роки 

 

3300 

11 

 

2 

 

108 

 

244160 

 

106800 

 

35193,6  

 

41870,4  

 

5,8 
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ВИСНОВКИ 

 

На підставі виконаних проектних рішень, пов'язаних з механізацією 

технологічного процесу наплавлення деталей сільськогосподарських машин, 

які піддаються абразивному зношуванню, можна зробити наступні висновки: 

1. Технічні рішення, прийняті в проекті, відповідають вимогам 

екологічних, санітарно-гігієнічних, протипожежних та інших діючих норм і 

правил. 

2. Проаналізовані існуючі способи і методи наплавлення зношених 

поверхонь, та вибрано оптимальну технологію для відновлення валів дисків 

БДВ. Прийнятий спосіб відновлення вала – в середовищі вуглекислого газу. 

Розроблений технологічний процес відновлення вала. 

3. Проведений аналіз установок для відновлення та зміцнення валів 

сільськогосподарських машин (патентний пошук на глибину 15 років). 

Вибрана конструкція запропонованої установки і проведений розрахунок 

деталей пристосування на міцність. 

4. Проаналізовано стан виробничої та екологічної безпеки у 

зварювально-термічному відділенні та запропоновано провести 

переоснащення дільниці у відповідності з виконаними розрахунками. 

6. З розрахунку техніко-економічних показників можна зробити 

висновок, що проект механізації технологічного процесу наплавлення деталей 

сільськогосподарських машин з розробкою установки для зміцнення є 

доцільним з економічної точки зору. Строк окупності запропонованих заходів 

5,8  років. 

Результати роботи рекомендовано впровадити в умовах СТОВ 

«Млинище» Житомирського району. 
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