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РЕФЕРАТ 

 
 

Кваліфікаційна робота на здобуття освітнього рівня бакалавр на тему: 

«Вдосконалення технологічного процесу виготовлення сейфа» складається із 

розрахунково-пояснювальної записки та графічної частини. Об’єм розрахунково- 

пояснювальної записки 66 аркушів формату А4. Об’єм графічної частини 8 

аркушів формату А1. В розрахунково-пояснювальній записці висвітлені такі 

частини: аналітична; технологічна; конструкторська; економічна; безпека 

життєдіяльності та основи охорони праці. Використано 11 літературних джерел. 

В даній кваліфікаційній роботі розроблено технологію та вибрано 

зварювальне устаткування для зварювання вузлів сейфа стінового моделі 401. 

Ключові слова: НАПІВАВТОМАТИЧНЕ ЗВАРЮВАННЯ, 

ЗВАРЮВАЛЬНЕ УСТАТКУВАННЯ, ЗВАРЮВАЛЬНИЙ ДРІТ, СЕЙФ . 
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ВСТУП 

 
 

Зварювання є одним з найбільш прогресивних способів з’єднання і 

оброблення металів. Зварювання широко використовують при спорудженні 

технологічних трубопроводів та металоконструкцій, при монтажі 

технологічних апаратів, обладнання та інше. 

Зварні конструкції є економічними з точки зору витрат металу, і є 

найменш трудомісткими при виготовленні. Виготовлення певної конструкції із 

застосуванням зварювання дає можливість механізувати і автоматизувати 

виробничі процеси, підвищити культуру виробництва та покращити умови 

праці. 

При виготовлені зварних конструкцій, якість зварного з’єднання 

залежить від технологічного процесу . Розроблений технологічний процес 

зварювання не лише забезпечує отримання якісних зварних з’єднань і 

конструкцій, котрі б відповідали необхідним експлуатаційним вимогам, але й 

також давати можливість впровадження комплексної механізації і автоматизації 

всього виробничого процесу виготовлення виробу, повинен також бути 

економічно найвигіднішим з точки зору витрат енергії та витрат людської 

праці. 

Для постійного підвищення рівня зварювальних робіт необхідно також 

постійно впроваджувати передові методи організації праці і ефективні засоби 

контролю за виробничими процесами, а також застосовувати новітні світові 

технології і впроваджувати наукові досягнення. 

У підвищенні ефективності складально-зварювальних робіт велика роль 

відводиться різного роду пристосуванням, механізації, автоматизації і 

роботизації процесів зварювання. 
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Складальне, підіймально-транспортне та контрольне обладнання 

дозволяє суттєво скоротити трудоємкість заготівельних, складальних та 

зварювальних робіт, полегшити і покращити умови праці робітників. 

Роль зварювання і його використання у світовому виробництві дедалі 

зростає і поступово витісняє інші менш раціональні види з’єднання матеріалів. 

тощо. 
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1 АНАЛІТИЧНИЙ РОЗДІЛ 

 
 

 Виріб, його призначення 

 
 

Виробом є сейф стіновий модель 401 – конструкція, призначена для 

забезпечення збереження цінностей та запобігання несанкціонованого доступу 

до них. Виріб відповідає вимогам ДСТУ EN 1143-1:2014 і може 

використовуватися в банках для зберігання цінностей. 

Корпус– суцільнометалева зварна конструкція з гарячекатаного листа 

завтовшки 3 мм, оснащена елементами кріплення в нижній стінці. 

Дверне полотно– збірна конструкція, що містить два сталевих листа 

завтовшки 5 мм та 1 мм. Дверне полотно з’єднане з корпусом двома 

внутрішніми завісами. 

Вид покриття– порошкове фарбування. 

В конструкції передбачено внутрішнє відділення (трейзер), обладнане 

окремим замком. Система замикання– два сталевих ригелі (діаметр – 22 мм). 

Основними технічними умовами на виготовлення сейфу стінового моделі 

401 – є ТУ У 28.7-21488112.001-2001. 

Основний принцип який ставиться для проектування це досягти три 

головні показники: економія матеріалу, підвищити продуктивність праці при 

виготовленні, знизити трудомісткісь і терміни монтажу, що власне і визначає 

вартість всієї конструкції 
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Серед основних технічних вимог- потрібно дотриматись всіх розмірів, 

форма конструції повинна бути правильною згідно креслень, дотриматись 

розрахункового і підібраного параметру режиму зварювання, що вказаний в 

технологічниій карті на виготовлення виробу та дотримання всіх правил 

техніки безпеки. 

В місці зварювання можуть допускатися  сліди від електродів. 

Ґрунтування та фарбування виробу проводиться після прийому виробу 

контролером 

 

 
Рисунок 1.1- складальне креслення сейфа стінового моделі 401. 
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 Характеристики матеріалу даного виробу. Хімічний склад і 

механічні властивості матеріалу виробу. 

 
Сейф стіновий модель 401 виготовляють з маловуглецевої конструкційної 

якісної сталі марки «Сталь 10» у вигляді прокату гарячекатаного. 

Сталь 10 – конструкційна, якісна, вуглецева сталь. Може зварюватися без 

обмежень, окрім деталей, які вже пройшли хіміко-термічне оброблення; Можна 

зварювати наступними способами зварювання: ручним дуговим зварюванням, 

автоматичним (напівавтоматичним) дуговим зварювання під флюсом і газовим 

захистом, контактним точковим зварювання. 

У сталі, що призначена для зварних конструкцій повинна бути мала 

чутливість до термічного старіння, а для сталі що піддається холодному гнуттю 

і правленню, низька схильність до деформаційного старіння 

Велика увага при проектуванні конструкцій приділяється вибору 

матеріалу, щоб отримати якісні вироби та зменшити вагу. Краще 

використовувати міцні метали, а також потрібно врахувати специфіку роботи 

об’єктів. Матеріал для виготовлення зварних конструкцій обирають керуючись 

механічними властивостями основного металу і зварних з’єднаь. 

Матеріал зварного виробу повинен добре зварюватись, піддаватись 

хіміко-термічній та механічній обробці, мати хороші механічні властивості, 

також мати невелику вартість. 

При виборі марки сталі і способу яким будуть виготовляти зварну 

конструкцію є кількість, а також надійність і 

Для виготовлення сейфу стінового моделі 401 було вибрано 

маловуглецеву конструкційну якісну сталь марки «Сталь 10». 
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Хімічний склад і механічні властивості «Сталі 10» вказані в таблиці 1.1 і 

таблиці 1.2. [1, c.120]: 

Таблиця 1.1- Хімічний склад Сталь 10 за ГОСТ 1050-88, % 
 

 
С 

 
Мп 

 
Si 

Р S Cr Cu Ni As 

не більше 

0,07-0,14 0,35-0,65 0,17-0,37 0,035 0,04 0,15 0,3 0,3 0,08 

 

 

 

 
Таблиця 1.2 - Механічні властивості Сталь 10 

 

 
ГОСТ 

 
Стан постачання 

 
σв, МПа 

δ5 (δс) ψ  
НВ % 

не менше 

16523-70 Листи гарячекатані 295-410 24 - - 

 
Зварюваність- це всі технологічні характеристики основного металу, які 

визначають реакцію на зміни що відбуваються при зварюванні, також здатність 

забезпечити надійні і економічні зварні з’єднання. Під зварюваністю 

маловуглецевих сталей розуміється властивість металу утворювати при 

встановленій технології зварювання з’єднання,яке б відповідало вимогам, що 

обумовлені конструкцією та експлуатацією виробу. 

Буває фізична і технологічна зварюваність. Фізична зварюваність- це 

здатність металів утворювати монолітне міцне зварне з’єднання з хімічним 

зв’язком в результаті зварювання. 

Технологічною зварюваністю називають техніко-економічний показник. 

Зварюваність різних металів і сплавів в певній мірі може залежати від 

степені легування, структур та вмісту домішок. Найбільше може впливати на 

зварюваність сталі вуглець.При збільшенні вмісту вуглецю, а також інших 

легуючих елементів зварюваність буде погіршуватись. 
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При зварюванні конструкційних маловуглецевих, низьколегованих, а 

також середньолегованих сталей основними труднощами є: 

- Чутливість сталі до гартування та утворення холодних тріщин; 

- можлива схильність до утворення гарячих тріщин; 

- забезпечення рівноміцного зварного з’єднання. 

Чим більший вміст вуглецю в сталі, тимбільша небезпека утворення 

холодних і гарячих тріщин і тим важче забезпечити рівноміцність зварного 

з’єднання. 

Буває декілька методів, які можуть оцінити схильність сталі до утворення 

тріщин шляхом розрахунку за хімічним складом сталі. Одним з таких методів 

є оцінка потенційної схильності до утворення тріщин за значенням еквівалента 

вуглецю Секв. 

Значення Секв характеризує здатність сталі прогартовуватись, тобто воно 

пропорційне її критичним швидкостям охолодження, це обумовлює 

загартовування. Секв може використовуватись в якості порівняльного показника 

потенційної схильності різних марок сталі до утворення тріщин. При 

Секв>0,45% сталі можуть стати потенційно схильними до утворення тріщин. 

Визначення еквівалентного вімісту вуглецю проводиться за формулою: 

Секв  С  
Mn 

 Si 
 

Ni 
 

Cr 
 

Mo 
 

Cu 
 

V 
 
 5B; 

 
(1.1) 

6 24 10 5 4 15 14 

Легуючі елементи та вміст вуглецю подано у відсотках. 

С  0,14  
0,65 

 
0,37 

 
0,3 

 
0,15 

 
0,3 

 0,34%
 

екв 
6 24 10 5 15 
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Еквівалентний вміст вуглецю Секв=0,34% є меншим за 0,45% тому 

попередній підігрів і термічне оброблення не проводимо тому, що Сталь 10 

буде добре зварюватись, гартівні структури і трущини не будуть утворюватись 

у широкому діапазоні параметрів режиму зварювання, товщини і 

конструктивних форм. 

 
 Вимоги до матеріалу виробу та напівфабрикатів 

 
 

Щоб забезпечити висоску якість зварних з’єднань потрібно 

використовувати якісні матеріали. Якщо наявні зовнішні дефекти а також при 

відсутності сертифікатів на матеріали, потрібно провести хімічний аналіз, 

механічні випробування, щоб отримати допуск до виробництва. 

Якість і характеристику матеріалів повинні підтверджуватись 

виробником у відповідних сертифікатах якості, якщо вони відсутні дані про 

придатність і якість матеріалу подає заводська лабораторія. 

Зварювальний дріт потрібно перевірити на чистоту поверхні і він 

повинен зберігатися в таких умовах, що повинні виключити можливість його 

забруднення і окислення. 

Захисні гази перевіряють щодо відсутності шкідливих домішок та вологи. 
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Матеріал з якого виготовляється виріб потрібно перевірит на наявність 

дефектів. 

Сейф стіновий модель 401 виготовляється з гарячекатаних листів, то їх 

потрібно перевірити на чистоту поверхні, на можливу наявність пор і 

усадочних раковин та тріщин, на чистоту поверхні, відсутність покриття 

небажаного для технологічного процесу зварювання. 

Деталі та напівфабрикати потрібно зберігати в закритих приміщеннях на 

дерев'яних стелажах. Якщо на поверхні наявні дефекти то це буде сприяти 

накопичинню вологи та забруднень. Це значно прискорить утворення іржі і 

знизить стійкість металу до корозії. Щоб підвищити корозійну стійкусть металу 

добиваємось високої чистоти поверхні і згладжування дрібних нерівностей. Для 

доброго захисту від вологості необхідно використовувати обезводнюючий 

засіб — силікагель. 

 
 Вимоги до геометричної форми та розмірів даного виробу 

 
 

На стадіях проектування і виготовлення потрібно забезпечувати надання 

виробу таких геометричних форм і розмірів, при яких раціонально й повно були 

б використані властивості матеріалів і технологічні особливості процесів 

виготовлення з метою забезпечення відповідності їх умовам експлуатації та 

економічності. 

Ці завдання можна вирішити встановивши ряд вимог, а саме: 

-розробляти конструкцію вже з урахуванням технологічних особливостей 

виробництва; 

- дотриматись поставлених вимог до зварних з’єднань, підготовляти 

поверхні заготовок які зварюються та допуски на розміри; 

- щоб попередити виникнення напружень і деформацій чітко 

дотримуватися технології. 
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 Вимоги до зварних з’єднань 

 
 

Зварне з’єднання- це певна ділянка конструкції в якій окремі елементи 

з’єднуються за допомогою зварювання.Конструктивні елементи та основні типи 

швів повинні відповідати умовам стандарту для напівавтоматичного 

зварювання. Розробниками конструкторської документації встановляються 

конструктивні елементи нестандартних швів. 

Зварні з'єднання повинні бути без дефектів, які би виходили за межі 

норм, встановлених стандартом.  

Для зварних з’єднань сейфу стінового моделі 401 ставляться наступні 

вимоги: 

- дотримати форми і розміри з’єднання у відповідності з технічними 

умовами, які вказані на кресленнях; 

- відсутність тріщин, пор, непроварів та інших дефектів; 

- забезпечити міцність і надійність з’єднань під час експлуатації. 

 
 

 Вимоги до складання 

 
 

Складання це процес послідовного з’єднання деталей між собою в 

певному порядку вказаному в технологічних картах і закріплення їх між собою. 

Складання повинно забезпечити точне встановлення зварюваних деталей 

у відповідності з кресленнями, найкращі умови для проведення зварювання. 

Можливі декілька способів складання: по попередніх розмітках, та по 

контрольних отворах. 

При складанні по попередніх розмітках положення кожного елемента 

буде визначатись за місцем нанесеним на з’єднувальні елементи 

розмічувальних ліній. 

При складанні по контрольним отворам, з’єднуються деталі по 

спеціальних отворах. 
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 Вимоги що ставляться до якості зварювання 

 
 

Під час контролю якості зварного виробу та оцінки придатності до 

експлуатації необхідно дізнатись вплив внутрішніх та навколишніх факторів на 

міцнісні характеристики виробу. Вони залежать від конструктивних і 

експлуатаційних факторів. 

Зварювання деталей повинно забезпечувати необхідну якість зварних 

з’єднань, отримання швів відповідних розмірів без дефектів, процес повинен 

бути стійким, чутливість до самовільного відхилення параметрів режиму 

зварювання повинна бути мінімальна.[2, c.148]: 

 
 Аналіз існуючого технологічного процесу виготовлення даного 

виробу 

 
Для виготовлення сейфа стінового існує наступний технологічний процес, 

який складається з таких операцій: 

Основні операції технологічного процесу заготовки деталей: правлення, 

розмічання, вирізування, гнуття. 

Правлення проводимо на семивалкових вальцях в холодному стані 

прокату.На розмічувальних плитах проводимо розмічування. Вирізування 

проводиться ручним ріжучим електроінструментом. Проводиться зачищення 

кромок за допомогою слюсарного інструменту від мастила, іржі, та бруду перед 

складанням. В спеціальних пересувних візках деталі транспортують до місця 

складання і зварювання. Після цього проводиться складання деталей і 

зварювання. Спосіб зварювання – напівавтоматичне зварювання в середовищі 

СО2 Зварювання ведеться за допомогою інверторного цифрового апарата 

ПАТОН –ВДИ-200. 

Після зварювання проводиться контроль якості для виявлення дефектів. У 

випадку відсутності дефектів, виріб передають на ґрунтування та фарбування. 
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Готовий виріб проходить приймальний контроль та пакується для 

відправлення споживачу. 

В існуючому технологічному процесі виготовлення сейфа стінового 

існують такі недоліки: 

- для захисту дуги використовується захисний газ СО2 ; 

- зварювання виконується без використання спеціальних 

пристосувань, що впливає на точність конфігурації зварної конструкції, а 

відповідно і на її якість; 

- необхідно впровадити у виробництво більш сучасніші зразки 

професійного зварювального устаткування. 

 
 Недоліки існуючого технологічного процесу 

 
 

В існуючому технологічному процесі виготовлення сейфа стінового 

існують такі недоліки: 

- для виготовлення конструкції використовується захисний газ СО2 ; 

- зварювання виконується без використання спеціальних 

пристосувань, що впливає на точність конфігурації зварної конструкції, а 

відповідно і на її якість; 

- необхідно впровадити у виробництво більш сучасніші зразки 

професійного зварювального устаткування. 

- низький рівень мехінізації транспортувальних, складальних, 

зварювальних операцій. 
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 Пропозиції вдосконалення процесу виготовлення виробу 

 
 

Пропозиції, щодо вдосконалення процесу виготовлення сейфа стінового: 

- використовувати спосіб напівавтоматичного зварювання у суміші 

аргону (92%) і вуглекислого газу (6%) та водню (2%) замість чистого СО2–ця 

суміш (МІХ-2) використовується для листових і вузьких профільних сталей, дає 

стійку дугу з низьким рівнем розбризкування, невеликим зусиллям; підходить 

для зварювання листового металу, підвищить продуктивність зварювання, 

забезпечить кращий захист зварювальної ванни та зменшить розбризкування 

електродного металу; 

- застосовувати спеціальні приспосіблення та устаткування з метою 

усунення можливості ведення металу під час зварювання і надійної фіксації 

елементів конструкції; 

- використання сучасних професійних зразків зварювального 

обладнання . 

 
Для вдосконалення технологічного процесу зварювання сейфа стінового 

використовуються наступні зварювальні матеріали - зварювальний дріт марки 

Св-08Г2С ø 0,8 мм та газова суміш MIX-2 92% Ar +6%Co2+ 2%O2; 

професійний зварювальний інверторний цифровий напівавтомат ПАТОН ПСИ - 

270 Про-400v ; приспосіблення для зварювання та складання: складальний- 

зварювальний стіл пересувний та зварювальний стіл обертовий. 
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2 ТЕХНОЛОГІЧНИЙ РОЗДІЛ 

 
 

 Спосіб зварювання, який застосовується для виготовлення 

даного зварного виробу. Параметри режиму зварювання 

 
Залежно від основного показника зварюваності для кожного конкретного 

матеріалу вибирається технологія зварювання.Зварні з’єднання повинні мати 

гарний вигляд ззовні і не мати в собі дефектів. З’єднання виконують 

напівавтоматичним способом в середовищі суміші захисних газів.. 

Для захисту розплавленого металу від шкідливої дії зовнішнього 

середовища, а саме кисню і азоту що знаходяться в повітрі крізь сопло 

пальника безперервно подається захисний газ, потік газу витісянючи повітря 

від місця зварювання, таким чином захищає розплавлений метал. 

В якості захисних газів можуть застосовуватись інертні(аргон і гелій) та 

активні гази(вуглекислий газ, водень, азот, а також їхні суміші − аргон з 

киснем, аргон з вуглекислим газом та воднем). 

Для зварювання хімічно активних металів застосовують інерні гази. 

Коли задані властивості забезпечуються металургійною обробкою, 

відновленням або окисленнням в такому випадку використовують активні гази. 

При зварюванні в середовищі суміші захисних газів електрична дуга 

горить в середовищі суміші газів аргону, вуглекислоти та водню. 

Зварювальний суміш має безперечні переваги перед звичайним захисним 

середовищем з вуглекислоти або чистого аргону а саме: 

- Покращений варіант збільшує число наплавленого металу за фіксований 

період часу, продуктивність процесу зварювання в порівнянні зі звичайним 

варіантом збільшується в 1,5-2 рази . 
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- Модифіковані суміші збільшують глибину зварювання металевого шва, 

щільність, що в підсумку дає більш міцні зварювальні конструкції. 

- в процесі розбризкування втрати електродного металу становлять на 70-80% 

менше, ніж при традиційному складі . 

- В процесі розбризкування, бризки металу меньше прилипають, тому буде 

потрібно менше фізичних витрат для їх видалення. 

- Підвищується стабільність процесу зварювання завдяки використанню саме 

газових сумішей. 

- Зварений шов стає чистішим і краще: зменшується пористість і число 

неметалічних включень. 

- Зона термічного впливу зменшується, в результаті конструкція менше 

жолобиться, ніж при використання чистого аргону або вуглекислого газу. 

- Скорочується споживання електроенергії та використаних матеріалів на 10- 

15%. 

- Умови праці стають краще: зменшується кількість диму, зварних аерозолів, а 

це сприяє тривалій роботі з постійною концентрацією уваги. 

- Економія коштів при підрахунку загальних витрат на процес зварювання. 

Зварювання у сіміші газів здійснюють плавким електродом 

напівавтоматичним способом. При виборі параметрів режиму зварювання 

необхідно забезпечити отримання швів даних розмірів, форми і якості. В зв'язку 

з цим раціональніше проводити не вибір параметрів режиму зварювання, а їх 

розрахунок. Зварювання сейфа стінового виконується кутовими та стиковими 

з’єднаннями, отже розрахунок проводимо для кутового з’єднання із катетом 3 

мм. 
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Fн 

4,5 

2К 2 

К 

H 

Перелік основних параметрів режиму зварювання у суміші захисних 

газів, які можуть суттєво вплинути на розміри і форму швів: 

− марка та діаметр електродного дроту dе, мм; 

− зварювальний струм Ізв, А; 

− напруга на дузі Uд, В; 

− швидкість подачі електродного дроту Vп.д., м/год; 

− швидкість зварювання Vзв., м/год; 

− виліт електродного дроту lд, мм; 

− витрати захисного газу Qг, л/хв. 

Забезпечуємо одержання катету необхідної величини при розрахунку 

параметрів режиму 

За формулою визначаємо площу наплавленого металу Fн [3, с.196]: 
 
 

2 

Fн  
2
 , (2.1) 

 
 

де К – катет шва, К=3 мм, 
 
 

F  32 / 2  4,5 
 
 

За формулою визначаємо висоту наплавленого металу hн [3, с.197]: 
 
 

hн  , (2.2) 
 

 

a   2,12 . 
 
 

За формулою визначаємо ширину шва l [3, с.197]: 
 

 

l  , (2.3) 
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2  32 

l 

b   4,24мм 
 

 

 

 

 

 

За формулою визначаємо загальну висоту шва Н [3, с.196]: 
 

 м  
H 

. (2.4) 

 
 

Тоді:  
H  

l
 

 м 

 
 

, (2.5) 

 
 

попередньо вибравши значення м, яке знаходиться в інтервалі величин 

0,8 – 2,0 мм [3,с.196], приймаємо м=1,2. 

Отже: 
 
 

H  
4

 
1,2 

 3,33 
 

мм. (2.6) 

 
 

Менше значення м відповідає великим струмам, відповідно великій 

продуктивності зварювання. 

За формулою визначаємо глибину проплавлення h0, [3, с.197]: 
 
 

h0  H  hн , (2.7) 
 
 

h0  3,33  2  1,33 мм. 
 

 

Для зварювання конструкції із вуглецевої сталі з катетом 3 мм, вибираємо 

електродний дріт з діаметром 0,8 мм. 

За формулою визначаємо зварювальний струм Ізв [3, с.192]: 
 
 

I  
h0    100 , (2.8) 

 

зв 

a K 
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де Ка – коефіцієнт пропорційності, Ка=1,3 [3, с.193]. (2.9) 

 
I зв 

 
0,8  3 

100  114А 
2,10 

 

Отже, силу зварювального струму приймаємо 114 А. 

За формулою визначаємо швидкість подачі електродного дроту 

[3,с.194]: 
 

 

V  
 p  I зв 

,
 

 

 
(2.10) 

п.д. 
Fел  




де αр – коефіцієнт розплавлення, αр=11,6 г/А·год [3, с.189]; 

ρ– густина електродного дроту, для сталі ρ=7,8×103 кг/м3; 

Fел – площа поперечного перерізу дроту, яка визначається за формулою: 
 
 

  d 2 
Fел   е 

4 

3,14159 1,02 

4 

 

 0,88 

 

мм2. 

 

 

 

Отже: (2.11) 
 

 
Vп.д. 

 
11,5 114 

 148,68м / год 
1,13  7,8 

 
 

Швидкість подачі електродного дроту Vп.д.=148 м/год. 

За формулою розраховуємо напругу на дузі [3, с.194]: 

 

Uд   20 
50  І зв 

1, (2.12) 
 

 

 

Uд   20  1  25В 

1000  de 

50 114 

1000  0,8 
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І зв 

j 

Приймаємо Uд=25 В. 

 

За формулою визначаємо швидкість зварювання [3, с.194]: 
 
 

V  
A 

, 
 

(2.13) 
зв 

зв 
 

де А – коефіцієнт, який залежить від діаметра електродного дроту, в 

даному випадку для dе = 0,8 мм − A  2 103 A  м / год [3, c.194]: 
 
 

Vзв 
 

2000 
 17,6 

114 
м/год. (2.14) 

 
 

Приймаємо Vзв=18 м/год. 

За формулою перевіряємо діаметр електродного дроту [3, с.193]: 
 

 

 

de  1,13  , (2.15) 
 

 

де j – допустима густина електричного струму, для електродного дроту 

діаметром 1,0 мм j=90…400 А/мм2 [3, с.244], 

 
 

de  1,13   0,8531 мм, (2.16) 
 
 

що є допустимо. 

Виліт електродного дроту приймаємо lд =8 мм. 

Витрати захисного газу Qг = 9 л/хв [3, с.226]. 

Розраховані параметри режиму зварювання приведено в таблиці 2.1 

114 

200 

I 
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Таблиця 2.1 – Параметри режиму зварювання 
 

 

П А Р А М Е Т Р  
значення 

назва символ 
одиниці 

вимірювання 

Сила зварювального струму Ізв А 114 

Напруга на дузі Uд В 25 

Діаметр електродного дроту dе мм 0,8 

Виліт електрода lд мм 8 

Швидкість зварювання Vзв м/год 18 

Швидкість подачі 

електродного дроту 
Vп.д. м/год 148 

Витрати захисного газу Qг л/хв 9 

 

 Зварювальні матеріали, які застосовуються для виготовлення 

даного зварного виробу 

 
Захист зварювальної ванни і зони зварювання здійснюється за допомогою 

зварювальної суміші МІХ-2 (92% Ar +6%Co2+ 2%O2) використовується для 

листових і вузьких профільних сталей, дає стійку дугу з низьким рівнем 

розбризкування, невеликим зусиллям; підходить для зварювання листового 

металу . 

Для зварювання використовуємо дріт марки Св-08Г2С. Найчастіше Св-08Г2С 

використовують при роботі з зварювальними автоматами і напівавтоматами. З 

його допомогою можна виконувати напівавтоматичне зварювання будь-яких 

виробів зі сталі. Дріт цієї марки характеризується чистим і рівним 

зварювальним швом, також гарантує міцне високоякісне з'єднання, Св-08Г2С 

незамінний для виконання двох важливих операцій: 

- утворення на сполучному шві валика; 

- заповнення простору між краями що зварюються.[3, c.199]: 
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Хімічний склад якого поданий у таблиці 2.2. 

Таблиця 2.2 – Хімічний склад дроту по ГОСТ 2246-70 

C, % Mn, % Si, % Cr, % Ni, % S, % P, % 

0,05 – 0,11 1,80 – 2,10 0,70 – 0,95 ≤0,20 ≤0,25 ≤0,025 ≤0,03 

 
 Зварювальне устаткування та допоміжне зварювальне 

обладнання, яке застосовується для виготовлення даного зварного 

виробу 

 
Зварювання сейфу стінового моделі 401 ведеться за допомогою 

інверторного цифрового напівавтомата ПАТОН ПСИ-2570PRO- 400V  

Інверторні цифрові напівавтомати ПАТОН ПСИ серії «PROFESSIONAL» 

призначені для ручного дугового зварювання (РДЗ «MMA»), аргонодугового 

зварювання (АРГ «TIG») та напівавтоматичного зварювання (НА «MIG/MAG») 

в середовищі захисних газів та сумішей на постійному струмі. 

«PROFESSIONAL» серія призначена для промислового використання, 

джерело можна відділяти від механізму подачі дроту як для зручності, так і для 

техніки безпеки. Забезпечує практично безперервну тривалість навантаження 

на його повному номінальному струмі 270А, при живленні від потужної 

однофазної мережі 220В, або трьохфазної мережі 380В (3х400В), чого 

достатньо для напівавтоматичного зварювання суцільним дротом діаметром від 

Ø 0,6мм до Ø 1,2мм. 

Інвертор – це прилад перетворює постійний електричний струм у 

змінний, а в зварювальному апараті інверторного типу відбувається подвійне 

перетворення: 

- Змінний струм силою не перевищує 5 ампер, з напругою 220/380 вольт і 

частотою 50 Гц перетворюється в постійний з такими ж значеннями. 

- Отриманий постійний струм перетворюється в змінний з напругою в 

кілька десятків вольт і силою струму до декількох сотень ампер. 
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Така трансформація більш вигідна, оскільки одержувані характеристики 

зварювального струму мають високу стабільність і легко управляються, що дає 

можливість налаштувати оптимальний режим зварювання при різних розмірах 

зварюваних деталей. 

Перетворення відбувається за рахунок трансформатора та електронних 

мікросхем, які потребують якісного охолодження, тому в корпусі також 

розміщується потужний вентилятор. 

Основним елементом системи, є силовий трансформатор з випрямлячем. 

Його вторинна обмотка, сильно нагрівається, тому при компонуванні пристрою, 

дуже важливо розташувати її на шляху повітряного потоку виходить від 

вентилятора. 

Випрямлений струм пропускається через фільтр з тріодів з високою 

частотою комутації, в результаті, частота вторинного змінного струму може 

досягати значення в 50 кГц. 

У зварювальному трансформаторі, виробляється перетворення 

електрорушійної сили, в той час, як в інверторі перетворюються високочастотні 

струми, що дозволило значно зменшити вагу трансформатора і скоротити 

витрату матеріалу на його виготовлення. Для захисту від перевантаження, на 

вторинній стороні встановлюється плавкий запобіжник, який можна замінити 

лицьовій панелі. Користувач може регулювати силу подається на електрод 

струму за допомогою регулятора, значення струму виводиться на цифрове 

табло. 

Недолік інверторів – це відносно висока вартість порівняно з 

трансформаторами, але з огляду на наявні переваги, він повністю нівелюється. 

Як і будь-яка електроніка, мікросхеми апарату вимагають дбайливого 

відношення, тому рекомендується періодично очищати внутрішній простір від 

пилу. 

Також електроніка може вийти з ладу в умовах низьких температур та 

високої вологості, тому навколишні умови повинні узгоджуватися з 

паспортними даними приладу. 
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Зовнішній вигляд напівавтомата показаний на рис. 2.2. 
 

Рис. 2.2 – Зовнішній вигляд напівавтомата ПАТОН ПСИ-270PRO-400v 

1 – Одиниця виміру поточного параметру; 

2 – Цифровий семи сегментний дисплей; 

3 – Кнопки регулювання вибраного параметра на зменшення чи збільшення; 

4 – Індикатор поточного/вибраного режиму зварювання; 

5 – Кнопка вибору функції поточного режиму, а також переключення на 

необхідний режим зварювання; 

6 – Індикатор роботи апарата; 

А – Гніздо силового струму «+» типу байонет; 

B – Гніздо силового струму «–» типу байонет; 

7 – Кнопка «заправка дроту»; 

8 – Потенціометр швидкості подачі дроту; 

9 – Кнопка «тест газу»; 

10 – Гніздо KZ-2 типу "ЄВРО" для підключення напівавтоматичного пальника; 

11 – Штекер подачі силового струму до механізму подачі дроту; 

12 – Роз’єм подачі сигналів та живлення від джерела до механізму подачі 

дроту; 

13 – Штуцер подачі захисного газу; 

14 – Індикатор перевищення мережевої напруги більше 260В; 

15 – Кнопка вмикання/вимикання апарата. [4, c.1]: 
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Таблиця 2.3 – Технічна характеристика напівавтомата ПСИ-270 
 

Параметр  

Номінальна напруга мережі живлення 50Гц,В 220 

Номінальний споживаний струм з мережі, А 32…36 

Номінальний зварювальний струм, А 270 

Максимальний діючий струм, А 335 

Тривалість навантаження (ТН) 
70%/270А 

100%/208А 

Межі зміни напруги мережі живлення, В 160-260 

Межі регулювання зварювального струму, А 12-270 

Межі регулювання зварювальної напруги, В 12-28 

Діаметр штучного електрода, мм 1,6-6,0 

Діаметр зварювального дроту, мм 0,6-1,2 

Імпульсні режими при зварюванні MMA/TIG/MIG/MAG 

Гарячий «Hot-Start»старт в режимі РДС регульов. 

Форсаж дуги «Arc-Force»в режимі РДС регульов. 

Антиприлипання «Anti-Stick»в режимі РДС автомат. 

Блок зниження напруги холостого ходу вкл/викл 

Напруга холостого ходу РДС, В 12/70 

Напруга підпалу дуги, В 110 

Номінальна споживана потужність, кВа 6,9…7,7 

Максимальна споживана потужність, кВа 8,5…11,0 

ККД, % 90 

Охолодження примусове 

Діапазон робочих температур -25…+45°С 

Габаритні розміри, ДхШхВ, мм 360х260х270 

Маса без котушки та аксесуарів, кг 10,7 

Клас захисту ІР33 

 
 Контроль якості зварного виробу 

 
 

Під час проходження контролю якості зварної конструкції перевіряється: 

робота зварювального устаткування , правильність застосування обраного 

режиму зварювання,якість складання й заготовки деталей ,відповідна 

кваліфікація зварників, якість приладів,джерел живлення,складальних 

пристосувань. 
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Зовнішнім оглядом можна перевірити якість виконаних швів, підготовку 

й складання заготовок під зварювання Зовнішній огляд є достатньо 

інформативнним,оперативним та дешевим методом контролю 

Вчасно запобігти появі дефектів можна завдяки безпосередньому 

спостереженню за процесами зварювання. Візуально можна контролювати 

режими зварювання. За допомогою лупи контролер може перевірити шви на 

виявлення зовнішніх видимих дефектів. 

При зварюванні контрольного зразка проводиться контроль роботи 

зварювального устаткування. Зону захисту дуги перевіряють на контролі 

правильності застосунку режимів зварювання. 

Зовнішнім оглядом та методом ультразвуку перевіряють вже готовий 

виріб. Після того як провели очищення від шлаків, забруднень та бризок на 

відстані не менш як 20 мм від шва перевіряють зварний шов та зону прилягання 

основного металу. Проводять ультразвуковий контроль ехо-імпульсним 

методом, за допопмогою дефектоскопа ДУК-66П, для визначення внутрішніх 

дефектів. Проводиться перевірка зварних швів на наявність підрізів, 

непроварів, тріщин, та інших зовнішніх та внутрішніх дефектів зварного шва. 

Браковані вироби при виявленні за можливістю виправляють.Якщо брак 

не можна виправити то виріб відправляється в металобрухт.  
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 Опис вибраного технологічного процесу виготовлення зварної 

конструкції 

 
Технологічний процес виготовлення сейфа стінового складається із 

наступних операцій: 

- заготівельних; 

- складальних; 

- зварювальних; 

- опоряджувальних; 

- допоміжних; 

- контрольних. 

 
 Заготівельні операції 

 
Для отримання заготовок, з яких складається сейф, необхідно виконати 

наступні операції: 

- розмічування; 

- різання; 

- очищення. 

Розмічування виконуємо за допомогою рулетки, лінійки інженерної 

металевої, маркера та кернера, що використовується з метою виконання 

заглиблень у місцях подальшого свердління. 

Різання деталей із кутників, смуги, круглих труб та арматури 

здійснюється за допомогою електричного труборізу марки LEX J3G-400", 

Очищення поверхонь виконується із застосуванням кутових 

шліфувальних машин марки Makita GA5030, що комплектуються зачисними 

дисками діаметром 125 мм, а також незначні забруднення можуть бути очищені 

щітками ручними дротяними INTERTOOL BT-0001. 
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 Складальні операції 

 
Перед операцією складання перевіряють на відповідність заготовок 

вимогам креслення. При складанні конструкції повинні забезпечити таке 

взаємне розміщення деталей, у якому вони будуть знаходитися в готовому 

вигляді. Щоб запобігти деформуванню при зварюванні конструкція повинна 

володіти міцністю і жорсткістю. Для виконання складання, а також і 

зварювання деталей сейфа використовуємо складально-зварювальне 

пристосування кондуктор із вмонтованими притискачами та опорами. 

Складання сейфа стінового проводимо наступним чином: 

встановлюються заготовки корпусу (прокат гарячекатаний) та виконуються 

прихоплення, далі відбувається встановлення стінки задньої з корпусом гнутим, 

встановляється відбійник та стінка передня і також проходить виконання 

прихоплень у відповідних місцях. Після складання корпусу виконуємо також 

складання дверей. Стінка передня зовнішня прихоплюється до стінки передньої 

внутрішної після чого встановляється накладка задня , після цього 

встановлюють завіси, ригель та направляючу. 

 
 Складально-зварювальні операції 

 
За розрахунковими параметрами режиму зварювання проводять 

налагоджування напівавтомата та газового обладнання, встановлюють силу 

зварювального струму, витрати захисного газу і швидкість подачі електродного 

дроту. 

При проведенні складання, коли елементи виробу знаходяться у 

правильному проектному положенні, виконують прихоплювання у місцях, де 

мають знаходитись зварні шви. Тоді проводять повне зварювання готового 

виробу.[5, c.411]: 
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 Опоряджувальні операції 

 
Після завершення операції зварювання проводимо зачищування швів, 

видалення металевих бризків з поверхні зварної конструкції. Для безпечного 

проведення опоряджувальних операцій використовуються окуляри захисні 

TOPEX жовті, молоток слюсарний Tolsen 300 г, зубило для металу Stanley 

12x150 мм, кутова шліфувальна машина Makita GA5030, щітка дротяна 

INTERTOOL BT-0001. 

 
 Допоміжні операції 

При виготовленні сейфа стінового виконуються наступні допоміжні 

роботи: 

- налагоджувальні; 

- перевантажувальні; 

- підіймально-транспортні. 

До початку зварювання необхідно провести налагодження обладнання, 

відрегулювати витрати газу, також встановити параметри для необхідного 

режиму зварювання. 

Під час виконання перевантажувальних і підіймально-транспортних 

робіт встановлюємо деталі у складально-зварювальне пристосування, 

перевозимо заготовоки на робоче місце, транспортуємо готові конструкції на 

дільницю контролю якості, фарбування та склад до готової продукції. 

 
 Контроль якості 

 
 

Контрольні операції складаються з комплексів контрольних робіт на 

кожному з етапів виготовлення зварної конструкції. Сюди входять наступні 

якості: 

- контроль вхідних зварюваних матеріалів; 

- контроль зварювальних матеріалів; 
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- контроль якості заготівельних, операцій зварювання, 

опоряджувальнихі складальних операцій. 

- контроль готової продукцій та зварних з’єднань. 

Зовнішнім оглядом потрібно перевірити форму і розміщення швів у 

відповідності до креслень, наявності будь яких зовнішніх дефектів, різних 

деформації конструкції. Після чого також проводять вибірковий 

ультразвуковий контроль ехо-імпульсним методом, за допопмогою 

дефектоскопа ДУК-66П який дасть змогу визначити якість виготовлюваної 

продукції. 

 

 Нормування технологічного процесу виготовлення зварної 

конструкції і витрат матеріалів та електроенергії 

 
 

З метою встановлення кількості витрат зварювальних матеріалів, 

забезпечення економічного витрачання і раціонального використання 

матеріалів у будівництві, зварювальному виробництві і в промисловості 

проводиться нормування за Державними стандартами України. При 

механізованому способі зварювання плавким електродом у захисних газах 

нормуванню підлягають витрати захисного газу та електродного дроту.. 

Визначаємо масу наплавленого металу за формулою [6,с.6]: 
 

Qн  н  I зв  lш , (2.17) 

 
де αн – коефіцієнт наплавлення, він визначає кількість наплавленого 

металу протягом 1 години горіння дуги, при силі струму 1 А, в нашому випадку 

αн =15 г/А.год; 

 
Ізв – сила зварювального струму, Ізв=114 А; 

lш – загальна довжина зварних швів, lш=1,26 м. 
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н 

Отже:  

Q    15114  0,6 103  2,154 

 
 

кг. 
 

 

Визначаємо витрати присаджувального матеріалу за формулою [6,с.7]: 

Нел   Qр   Qнп ; (2.18) 
 

 

де Qр – маса розплавленого електродного матеріалу, 
 
 

Qр   Qн  К р  , (2.19) 
 

 

де Кр – коефіцієнт витрат зварювального дроту, Кр=0,7; 
 

Qр  1,026  0,7  0,7 

 
кг, 

 

 

Qнп – маса наплавленого металу, Qнп  Qн  К0 , 

де К0 – коефіцієнт втрат зварювального дроту, К0=0,5; 

(2.20) 

 

 
Отже: 

Qнп  1,026  0,5  0,513 кг. 

Нел 
 0,3  0,215  0,515 кг. 

 

Визначаємо норми витрат захисного газу за формулою [6,с.10]: 
 

Н г    Qр   Кг  , (2.21) 

де Кг – коефіцієнт, що виражає відношення маси витраченого газу до маси 

розплавленого електродного дроту, Кг =0,85…0.9; 

 

Нг  0,31  0,30 л / хв. 
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3 КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ 

 
 

 Обгрунтування вибору типу пристосувань, які застосовуються 

при виготовленні конструкції 

 
Проведення вибору та розробки пристосувань- це один із етапів 

технологічної підготовки виробництва зварних виробів. Конструювання нових 

пристосувань, або модернізація вже існуючих проводяться на базі: 

- потрібно вивчити креслення та технічні умови до зварної конструкції. 

Тому проектуючи технологічний процес, під час вибору та конструювання 

зварювального пристосування, може виникнути необхідність аналізу 

технологічності зварної конструкції. Особлива увага приділяється конфігурації 

деталей, точності виготовлення заготовок та стану їх поверхонь; 

- розробка технологічного процесу виготовленя конструкції. 

Оптимальний технологічний процес складання і зварювання виробу повинен 

бути опрацьований на рівні маршрутного технологічного процесу і ретельно 

вивчений конструктором даних пристосувань; 

- Потрібно аналізувати виробничі програми випуску виробу. Аналіз 

вивчає складність пристосування, необхідність та корисність його оснастки 

механізмами механізації і автоматизації. 

Отже вибір типу пристосуваннь може залежати від способу зварювання і 

складання, матеріалу, поперечного перерізу деталі, конструкції виробу, якості 

складання та зварювання. 
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Варто пам'ятати про необхідність суттєво скоротити трудомісткість 

складальних і допоміжних робіт, забезпечити стабільну якість виробу, 

полегшити і покращити умови праці працюючих робітників. В серійних та 

масових виробництвах зазвичай переважає застосування механізованих 

пристосувань, що приводяться в рух не м'язовою енергією людини, а які 

приводить в рух енергія повітря, рідини, електроенергія. Людина лише керує 

механізованими пристроями, завантажує і вивантажує вироби 

колиавтоматизація не вигідна. На основах техніко-економічних порівнянь 

проводиться вибір того чи іншого. Скоріш за все вибираються найбільш 

раціональні варіанти як в технічному так і рентабельні в економічному 

відношенні. 

Складально-зварювальне обладнання буває: універсальне, спеціальне, 

спеціалізоване. 

Універсальні обладнання   призначені для широких номенклатур виробів, 

а спеціальні для одного або декількох виробів. Вид обладнання визначають 

масштабом і типом виробництва а також конструкцією виробу. При масових і 

великосерійних виробництвах використовують спеціальне обладнання, тому що 

воно дає більшу продуктивність і якість. 

Складальне обладнання ділиться на групи: 

а) складальні кондуктори; 

б) складальні установки та стенди; 

в) пересувні складальні пристрої. 

Вибір типів пристосування в основному залежить від способу зварювання 

і складання, перерізу деталей та матеріалів, конструкції виробу. 

На несучу здатність та економічність впливають: точність підготовлення 

деталей до зварювання, чистота їхніх поверхонь, а також якість складання 

Складанням конструкції називають процес встановлення і фіксації деталей в 

передбаченому певному проектному положенні. Для цього застосовуються 

технологічні пристосування та оснащення. 
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При виготовленні сейфа стінового ми використовуємо складально- 

зварювальні пристосування: складально-зварювальний стіл пересувний, 

зварювальний стіл обертовий.[7, c.220] 

 
 Опис роботи зварювального пристосування 

 
 

Конструктивні схеми пристосування, яке використовуюється при 

виготовленні сейфа стінового, повинні забезпечити необхідну послідовність 

складально-зварювальних операцій. Деталі конструкції спочатку складаються в 

пристосуваннях, потім встановлюються по упорах та фіксаторах, а тоді можна 

закріпити притискачами. 

Щоб виготовити зварні конструкції досить високої якості потрібно 

правильно провести складання деталей виробу, їх взаємно встановити та 

закріпити. 

Процес складання зварного виробу складається із ряду послідовних 

операцій. Насамперед вимагається подати деталі, із яких складається виріб 

або зварний вузол, до місця складання. Потім необхідно встановити ці деталі в 

складальному пристосуванні в певному проектному положенні. В цьому 

положенні деталі повинні бути закріплені, після чого їх зварюють. Подавання 

деталей до місця складання і встановлення їх в необхідному положенні 

здійснюється універсальним або спеціальним транспортним обладнанням. Під 

час складання положення всіх деталей повинно визначатися установчими 

елементами пристосувань, по можливості іншими суміжними деталями. 
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Для складання і зварювання деталей сейфа стінового використовуються 

складально-зварювальний стіл пересувний, та оборотний круглий стіл , які 

дозволять значно підвищити продуктивність праці та зменшити трудові затрати 

робітників. 

Складально-зварювальлний стіл з місцем для балона з вуглекислотою, 

пересувний. З одної сторони опори, з іншої колеса. Габарити стола в 

складеному стані 870х500мм. Габарити стола в робочому стані 870х1990 мм. 

Висота робочого місця 850 мм. Робоча зона зроблена з профільної труби 

30х30х2, опори і рама з профільної труби 40х20х2. 

 

 

 
Рис.3.1 Загальний вигляд складально- зварювального стола пересувного. 

Складально-зварювальлний стіл призначений для складання та 

прихоплення елементів сейфа стінового. Даний стіл забезпечує зручність та 

простоту при складанні, у спеціальній ніші можна розташувати зварювальний 

апарат та балон з вуглекислотою . При складанні стіл займає мало місця чим 

додатково забезпечується економія простору на виробництві. 
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Для подальшого проведення зварювання використовується стіл круглий 

«Ф1250» поворотний зі стопором. 

 
Стіл круглий «Ф1250» поворотний зі стопором призначений для 

складання та зварювання виробів у швидкому режимі оскільки можна швидко 

дістатись до тих чи інших елементів повернувши стіл. Габарити стола ширина 

1250 мм, висота 626 мм. 

 

 

 

 

Рис.3.2 Загальний вигляд стола круглого «Ф1250» поворотного зі 

стопором. 

Завдяки використанню даних приспосіблень забезпечується суттєве 

скорочення трудомісткості складальних , зварювальних і допоміжних робіт, 

забезпечення стабільної якості виробів, покращення і полегшення умов праці 

робітників. 
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4 ОРГАНІЗАЦІЙНО-ЕКОНОМІЧНИЙ РОЗДІЛ 

 

 Розрахунок кількості обладнання 

 

Всі необхідні для розрахунку вихідні дані, наведені в таблицях 4.1 і 4.2. 

Таблиця 4.1 - Характеристика сейфа стінового. 

 
 

Показник 

 
Одиниці 

виміру 

Кількісна чи 

вартісна оцінка 

фактичні 

дані 

проектні 

дані 

Габарити виробу мм 
154х330х 

240 

154х330х 

240 

Сума витрат по видах та марках основних 

матеріалів на виріб: 

Прокат гарячекатаний Сталь 10 

зварювальний дріт Св-08Г2С 

захисний газ (суміш Ar 92% +CO2 

6%+O22% 

 

 

 
кг 

кг 

кг 

 

 

 
48 

0,5 

9 

Розміри поворотних відходів на виріб кг 9,5 

Ціна придбання матеріалу за кг: 

Листовий прокат: 

сталь 10 

зварювальний дріт Св-08Г2С 

захисний газ (суміш Ar 92% +CO2 

6%+O22%) 

 

 

 
грн 

грн 

грн 

 

 

 
24,27 

70 

18,5 

 

 

 
23,75 

69,5 

17,7 

Ціна реалізації поворотних відходів грн 33,25 
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Таблиця 4.2- Характеристика технологічного процесу виготовлення 

сейфа стінового. 

 

 
 

Зміст операції 

 
Варі- 

анти 

Устаткування Потуж- 

ність 

електрод 

вигунів, 

кВт 

Інструменти  
Розряд 

роботи 

 

Штучні 

норми 

часу 

 
Назва 

 

Ціна, 

грн 

 
Назва 

 

Ціна, 

грн 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

 
Правлення 

 

 
З 

П 

Листопра 

вильна 

машина 

Bendmak 

BPSM 

20/18 

 

 
158000 

 

 
25 

   

 
ІІІ 

 

 
1,6 

 
Розмічування 

 
 З 

П 

   рулетка 

лінійка 

кернер 

маркер 

70 

60 

79 

9 

 
III 

2,6 
 

1,8 

 

Різання 
З 

П 

Гідравлічна. 

Гільйотина 

Cormak 

 

253000 

 

5,5 

   

III 

 

2,7 

 
 

Складання 

 

З 

П 

Зварюв. 

Стіл 1. 

 

Звар.стіл 2. 

 

15000 

 
 

23000 

  
молоток 

зубило 

 
97 

86 

 
 

ІІІ 

 
2,5 

 

1,9 

 

Зварювання 
З 

П 

Напівавтома 

т ПАТОН 

ПСИ-250Р 

 

20000 

    

IV 

 

2,3 

 

 
Зачищування 

 

 
З 

П 

Кутова 

шліф. 

машина 

Dnipro-M 

GS-98 

 

 
1536 

 

 
0,72 

щітка 

дротяна 

Intertool 
ВТ-0001 

 

молоток 

 
 

16 

 
 

97 

 

 
IIІ 

 

2,4 
 

1,8 

 
Контроль якості 

 
З 

П 

Ультразввук 

овий 

дефектоскоп 
ДУК 66П 

 
37000 

 Лупа 

Economi 

x, 50 мм 
5х 

 
25 

 
VI 

 
1,6 

Транспортні 

операції 

З 

П 

Навантаж 

увач Still 

EVG-S14 

 

80000 

 

1,2 

   

IIІ 

 

1,1 
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Штучі норми часу: 

а) по технологічних операціях: завод 16,8; 

проект 14,8; 

б) по допоміжних і транспортних операціях: завод 1,1; 

проект 1,1. 

Загальна штучна норма часу: завод 16,8; 

проект 14,8. 

Щоб виготовити сейф стіновий виготовлення сейфа стінового 

застосовуємо технологічну форму організації виробництва. Режим роботи на 

дільниці приймається перервний по одній зміні в день. За формулою 

визначається дійсний фонд часу роботи устаткування [8, c.8]: 

Фус  Д роб  S  g  (1 K p  ), (4.1) 
 

де Дроб ~ кількість робочих днів в році, Дроб = 253 дні; 

S - кількість робочих змін в добу; 

g - тривалість зміни, год; 

Кр - нормативний коефіцієнт щодо простою устаткуваня в ремонті, що 

обумовлений     виробничими     та     конструктивними      характеристиками, 

Кр = 0,03...0,1. 

Фус 
 2531 8  (1 0,06)  1903год. 

 
 

Потреба в робочому місці розраховується по сумі трудомісткості або по 

кожних операціях технологічного процесу, які винуються на однотипних 

устаткуваннях 

За формулою проводять розрахунок [8, c.9]: 
 

n  
Tшт  Впр 

,
 

Фус   Квн   

 
(4.2) 
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де Тшт - штучний час на операції, що виконуються на однотипному 

устаткуванні, нормованих в машино-год. (таблиця 4.2); 

Квн – коефіцієнт виконання, Квн=1,1. 

Впр – програма випуску продукції, у нашому випадку Впр = 2530 шт. 

Кількість робочих місць для виконання розмічування при виготовленні 

сейфа стінового: 

 

- заводський варіант: 

 

n  
2,6  2530 

 3,14  3шт, 
19031,1 

 

 

- проектний варіант:  

n  
1,8  2530 

 2,18  2шт. 

19031,1 
 

 

Для вирізання заготовок кількість робочих місць рівна: 

- заводський варіант: 
 

 

n  
2,7  2530 

 3,26  3шт, 
19031,1 

 

 

- проектний варіант:  

n  
2,7  2530 

 3,26  3шт. 
19031,1 

 

 

Для правлення необхідно (за двома варіантами): 

 
n  

1,6  2530 
 1,93  2шт. 

19031,1 
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Для виконання складання кількість робочих рівна: 

- заводський варіант: 
 

 

n  
2,5  2530 

 3,02  3шт, 
19031,1 

 

 

- проектний варіант: 

 
n  

1.9  2530 
 2,29  2шт. 

19031,1 
 

 

Для виконання процесу зварювання кількість робочих місць становить (за 

двома варіантами): 

 

n  
2,3 2530 

 2,77  3шт. 
19031,1 

 

 

Кількість робочих місць потрібних для зачищання зварних швів: 

- заводський варіант: 
 

 

n  
2,4  2530 

 2,9  3шт, 
19031,1 

 

 

- проектний варіант: 

 
n  

1,8  2530 
 2,17  2шт. 

19031,1 
 

 

Кількість робочих місць потрібна для контролю якості виробу (за двома 

варіантами): 

 

n  
1,6  2530 

 1,9  2шт. 
19031,1 
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 К 

За формулою визначається кількість транспортних засобів, які необхідні 

для виконання транспортних операцій [8, с.13]: 

 
 

 

 Втр 
 N

кр 
 t

кр 

п   1 , 
Фн  Ккр 

 

 
 

(4.3) 
 

де Втр - кількість вантажних об'єктів іншого виду, що підлягають 

транспортуванню на протязі року, 2530 шт; 

т - кількість різновидів вантажних об'єктів; 

Νκρ - кількість кранових операцій на один об'єкт; 

Ткр- тривалість одної операції, год; 

Фн - номінальний річний фонд часу, год., приймається для однозмінної 

роботи рівним 2100 год; 

Ккр - коефіцієнт використання номінального фонду часу крана, 

приймається Ккр = 0,6...0,7. 

 

п  
2530 1 0,5 

 0,86  1шт. 
2100  0,7 

 

Приймається один навантажувач для між операційного транспортування 

частин і виробу в цілому. 

 
 Розрахунок кількості працівників 

 
Диференційований розрахунок проводимо для кожної професії. Хід 

розрахунку залежатиме від форм організацій виробничого процесу. За 

формулою визначається кількість основних робітників для технологічних форм 

організації [10, с.13]: 

 

B  Tштi 
r  1 , (4.4) 

oi 

еф вн  
 

де rоі- кількість основних працівників професії, чол; 

т 

Ф 

y 
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Tштi 
1 

 

- штучна норма часу по і-тим операціям, год; 

В - об'єм випуску продукції на повний рік, приймається Впр = 2530 шт; 

Феф- ефективний річний фонд часу роботи одного робітника, 

приймається 1850 год; 

Квн - коефіцієнт виконання норм часу основними робітниками, 

приймається Квн=1,1...1,2; 

Необхідна кількість розмітчувальників: 

- за заводським варіантом: 
 

 
roi 

 

 
2530  2,6 

 3,23  3чол, 
1850 1,1 

 

 

- за проектним варіантом: 

 

 
roi 

 
 
 

2530 1,8 
 2,23  2чол. 

1850 1,1 
 

 

Необхідна кількість різальників: 

- за заводським варіантом: 
 

 
roi 

 

 
2530  2,7 

 3,35чол, 
1850 1,1 

 

 

- за проектним варіантом: 

 
roi 

 
 

2530 2,7 
 3,35  3чол. 

18501,1 

y 



48  

Необхідна кількість робітників для виконання правлення (за двома 

варіантами): 

 

 
roi 

 
2530 1,6 

 1,9  2чол. 
1850 1,1 

 

 

Необхідна кількість складальників: 

- за заводським варіантом: 
 

 
roi 

 

 
2530  2,5 

 3,1  3чол, 
1850 1,1 

 

- за проектним варіантом: 

 

 
roi 

 

 
2530 1,9 

 2,36  2чол. 
1850 1,1 

 
 

Необхідна кількість зварювальників (за першим і другим варіантами): 
 

 

roi 
 

2530  2,3 
 2,85  3чол. 

1850 1,1 
 

Необхідна кількість зачищувальників: 

- за заводським варіантом: 
 

 

roi  
2530  2,4 

 2,98  3чол, 
1850 1,1 

 

- за проектним варіантом: 
 

 
roi 

 
2530 1,8 

 2,23  2чол. 

1850 1,1 
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Необхідна кількість контролерів (за двома варіантами) : 

 

roi 
 

2530 1,6 
 1,98  2чол. 

1850 1,1 
 

Виходимо з кількості транспортних засобів приймається необхідна 

кількість транспортувальників roi = 1 чол. 

Результати розрахунків приведено у таблиці 4.3 

 
Таблиця 4.3-Зведена відомість промислово-виробничого персоналу 

 

 

Категорія працівників Кількість Середній розряд 

3 П 3 П 

1 2 3 4 5 

Основні робітники: 

розмічувальники 

різальники 

 

3 
3 

 

2 
3 

 

ІІІ 

ІІІ 

 

ІІІ 

ІІІ 

правильники 2 2 IІ ІІ 

складальники 

зварювальники 

3 
3 

2 
3 

III 

IV 

III 

IV 
зачищувальники 3 2 III II 

контролери 
транспортувальники 

2 
1 

2 
1 

VІ 
ІІІ 

VІ 
ІІІ 

Допоміжні робітники:     

налагоджувальники 1 1 IV IV 

ремонтники 1 1 IV IV 

електрики 1 1 IV IV 

ITP: 
майстер дільниці 

 

1 
 

1 
  

МОП: прибиральники 1 1 — — 
Разом 25 22 — — 

 
 Визначення витрат і вартості основних матеріалів 

 
Норми затра та матеріалів ресурсу на виріб і розміри поворотніх відходів, 

ціну закупівлі матеріалу з урахуванням транспортних та заготівельних витрат і 

ціна реалізації відходів є вихідни миданими для розрахунку. 

Результати розрахунків подано у таблиці 4.4. 
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Таблиця 4.4 - Зведена відомість витрат на матеріальні ресурси 
 
 

 
В-нт 

Назва матеріалів 

ресурсів 

Од. 

вим. 

Ціна придб. 

за од. вим., 

грн/кг 

Затрати в натуральних одиницях, грн 

на один виріб на програму 

3/П Сталь 10 кг 24,27 23,75 2427 2375 6140310 6008750 

3/П Зв. дріт Св-08Г2С кг 70 69,5 35 34,75 88550 87917,5 

3/П 
Захисна суміш (Ar 
80% + CO2 20%) 

кг 18,5 17,7 76,5 69,3 193545 175329 

Р-ом     2538,5 2479,5 6422405 6271996,5 

 
 

В-нт 

Транспортно- 
заготівельні 

витрати 

 

Загальна сума, грн 
Вартість поворотних відходів, 

грн 

% ц. 
куп. 

в грн. на 
один кг 

на один виріб на програму на один виріб 
на 

програму 

3/П 5 1,213 1,187 121,35 118,75 307015 300437,5 33,25 33,25 84122,5 84122,5 

3/П 5 3,5 3,47 1,75 1,73 4427,5 4395,8     

3/П 5 0,425 0,385 3,825 3,465 9677,25 8766,45     

Р-ом  5,135 5,047 126,92 123,95 321120 313599,8 33,25 33,25 84122,5 84122,5 

 

 Розрахунки фонду оплати праці 

 
Приймається, що всім основним робітникам оплачуються допоміжні- 

погодинні ІТР та МОП по штатно-окладних системах Розрахунки ведуться в 

двох напрямах: на один виріб (для обчислень калькуляції собівартості виробу) 

та на програму (щоб визначити об'ємні економічні характеристики). Затрати на 

оплату праці включаються на калькуляцію собівартості основних робітників. 

Основна заробітна плата основних робітників визначається за формулою 

[8, c.16]: 

 

 

Зоо   C pi Tшт , 
1 

 

, (4.5) 
 

де у - кількість технологічних операцій; 

Сpi - годинна тарифна ставка робітників відповідного розряду для 

відрядної оплати праці, грн. 

y 
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Приймаються заводські тарифні ставки для машинобудування [10, с.16]. 

Додаткова заробітна плата основних робітників визначається за 

формулою [8, c.16]: 

Здо  Зоо ( Д1  Д2 ), (4.6) 
 

де Д1 - доплата за шкідливість, грн, Д1 = 12...24 %, приймаються Д1 = 20 %; Д2 - 

інші доплати, грн, Д2 = 15...20 %, приймаються Д2 =15 %. 

Премії та надбавки основним робітникам визначаються за формулою 

[8, с.17]: 

Зпо  Зоо  Р, (4.7) 
 

де Ρ - розмір премій та надбавок, грн, Ρ = 40 %. 

Щоб визначити річний фонд оплати праці основних робітників 

результати розрахунків за формулами (4.5), (4.6) та (4.7) множаться на кількість 

виробів ( В).  

Затрати на оплату праці розмічувальників: 

- заводський варіант: 

Зоо = 7,5 · 10,5 · 2,6 = 204,75 грн; 

Здо =204,75· (0,2 + 0,15) =71,66 грн; 

Зпо= 204,75 ·0,4 = 81,9 грн; 

- проектний варіант: 

Зоо = 5 · 10,5 · 2,7 = 141,75 грн; 

Здо =141,75· (0,2 + 0,15) =49,61 грн; 

Зпо= 141,75 ·0,4 = 56,7 грн. 

Затрати на оплату праці різальників: 

Зоо = 5 · 10,5 · 2,7 = 141,75 грн; 

Здо =141,75 · (0,2 + 0,15) =49,61 грн; 

Зпо= 141,75 ·0,4 = 56,7 грн. 
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Затрати на оплату праці правильників: 

Зоо = 8,5 · 10,5 · 1,6 = 142,8 грн; 

Здо =142,8 · (0,2 + 0,15) =49,98 грн; 

Зпо= 142,8 ·0,4 = 57,12 грн. 

Затрати на оплату праці складальників: 

- заводський варіант: 

Зоо = 8 · 11,5 · 2,5 = 230 грн; 

Здо =230 · (0,2 + 0,15) =80,5 грн; 

Зпо= 230 ·0,4 = 92 грн; 

- проектний варіант: 

Зоо = 8 · 11,5 · 1,9 = 174,8 грн; 

Здо =174,8 · (0,2 + 0,15) =61,18 грн; 

Зпо= 174,8 ·0,4 = 69,92 грн. 

Затрати на оплату праці зварювальників: 

Зоо = 7,5 · 12,5 · 2,3 = 215,6 грн; 

Здо = 215,6 · (0,2 + 0,15) =75,46 грн; 

Зпо= 215,6 ·0,4 = 86,25 грн. 

Затрати на оплату праці зачищувальників: 

- заводський варіант: 

Зоо = 7,5· 10,5 · 2,4 = 189 грн; 

Здо =189 · (0,2 + 0,15) =66,15 грн; 

Зпо= 189 ·0,4 = 75,6 грн; 

- проектний варіант: 

Зоо = 7,5 · 10,5 · 1,8 = 141,75 грн; 

Здо =141,75 · (0,2 + 0,15) =49,61 грн; 

Зпо= 141,75 ·0,4 = 56,7 грн. 
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Затрати на оплату праці контролерів: 

Зоо = 9 · 14,5 · 1,6 = 208,8 грн; 

Здо =208,8 · (0,2 + 0,15) =73,08 грн; 

Зпо= 208,8 ·0,4 = 83,52 грн. 

Затрати на оплату праці транспортувальників: 

Зоо = 13,5 · 12,5 · 1,1 = 185,62 грн; 

Здо =185,62 · (0,2 + 0,15) =64,96 грн; 

Зпо= 185,62 ·0,4 = 74,25 грн. 

За формулою проводимо розрахунки для допоміжних робітників на 

річну програму окремо для кожної категорії [8, c.16]: 

 

( 4 . 8 ) 

 
де Зод - основна зарплата допоміжних працівників, грн; 

 
rд - чисельність допоміжних працівників даної категорії; 

 
Ср - годинна тарифна ставка робітника відповідного розряду для 

погодинної оплати праці, грн. 

Додаткова заробітна плата (Здд ) та премії і надбавки (Зпд) допоміжних 

робітників розраховується так само, як для основних робітників (формули 4.6, 

4.7). 

Затрати на оплату праці налагоджувальників: 

Зод = 1 · 22,2 ·1850 = 41070 грн; 

Здд = 41070 · 0,35 = 14374,5 грн; 

Зпд = 41070 · 0,4 = 16428 грн. 

Затрати на оплату праці ремонтників: 

Зод = 1 · 22,2 ·1850 = 41070 грн; 

Здд = 41070 · 0,35 = 14374,5 грн; 

Зпд = 41070 · 0,4 = 16428 грн. 
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Затрати на оплату праці електриків: 

Зод = 1 · 22,2 ·1850 = 41070 грн; 

Здд = 41070 · 0,35 = 14374,5 грн; 

Зпд = 41070 · 0,4 = 16428 грн. 

За формулою для інженерно-технічних працівників, службовців та 

молодшого обслуговуючого персоналу, розрахунки проводяться на рік по 

місячному посадовому окладу одного робітника для кожної категорії 

працюючих [8, с.17]: 

( 4 . 9 ) 

 
 

де Зоп - основна зарплата певних категорій працівників, грн; 

rп - чисельність робітників відповідної категорії; 

Ом - місячний посадовий оклад одного працівника, грн; 

12 - кількість місяців у році. 

Додаткова зарплата (Здп) та премії і надбавки (Зпп) розраховуються так 

само, як для основних робітників. 

Затрати на оплату праці ІТР: 

Зоп = 1 · 5100 · 12 = 61200грн ; 

Здп = 61200 · 0,35 = 21420 грн; 

Зпп = 61200 · 0,4 = 24480 грн. 

 

Затрати на оплату праці МОП: 

Зоп = 1· 4123 · 12 = 49476 грн; 

Здо = 49476 · 0,35 = 17316,6грн; 

Зпо = 49476 · 0,4 = 19790,4 грн. 

Результат розрахунків затрат по заробітній платі основних, допоміжних, 

інженерно-технічних робітників та молодшого обслуговуючого персоналу 

приведені в таблиці 4.5. 
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Таблиця 4.5 - Зведена відомість річного фонду оплати праці 
 
 

 

Категорії 

працівників 

Основна зар. плата, 

грн 

Додаткова зар. плата, грн 

за шкідливість інші доплати 

3 Π 3 Π 3 Π 

1 2 3 4 

Основні робітники:    

розмічувальники 155405,3 71725,5 54391,84 25103,9 50207,85 28690,2 

різальники 107588,3 17316,6 37655,89 17316,6 43035,3 

правильники 72256,8 25289 28902,7 

складальники 174570 88448,8 61099,5 30957 69828 35379,5 

зварювальники 163659,4 57280,7 65463,7 

зачищувальники 143451 71725,5 50207,85 25103,9 57380,4 28690,2 

контролери 52826,4 18489,2 21130,5 

транспортувальники 46963,1 16437 18785,2 

Допоміжні робітники:    

налагоджувальники 41070 14374,5 16428 

ремонтники 41070 14374,5 16428 

електрики 41070 14374,5 16428 

ІТР 61200 21420 24480 

МОП 49476 17316,6 19790,4 

Разом 1203433 909079,8 421201,4 318177,91 703564,7 585823,6 

 
 Калькуляція собівартості виробу 

 

Розрахунки по визначенню порівняльної економічності варіантів 

використовуються калькуляційні розрізи затрат, при яких всі затрати на 

виробництво групуються відносно до калькуляційних одиниць. 

 

Таблиця 4.6 - Калькуляція собівартості виробу 
 

Статті калькуляції 
Сума затрат, грн 

2 3 

1 3 Π 

Основні матеріали: 

сталь 10 

зв. дріт Св-08Г2С 
захисна суміш MIX-2 

2538,5 
2427 

35 
76,5 

2479,05 
2375 

34,75 
69,3 

Поворотні відходи 33,25 

Паливо та енергія на технологічні цілі 33.5 32 

Основна заробітна плата основних робітників 383,22 266,875 

Додаткова заробітна плата основних робітників 134,1227 93,40625 

Премії та надбавки основних робітників 153,288 106,75 

Відрахування на соціальне страхування 9,3889 6,538438 

Відрахування на медичне страхування 16,7659 11,67578 

Витрати на утримання та експлуатацію устаткування 131,4889 131,4889 

Цехові (дільничні) витрати 118,1127 118,1127 

Всього цехова собівартість 3485,137 3212,647 
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 Розрахунок суми капіталовкладень для розробленого 

технологічного процесу та його економічної ефективності 

 
Необхідні визначення проектної суми капітальних витрат подані в 

таблиці 4.7. 

 
Таблиця 4.7 - Зведена відомість капітальних витрат 

 

 
 

Види капітальних затрат 
Кількість натуральних 

одиницях 
Вартість одиниці,грн 

Затрати на перевезення 
та монтаж, грн 

3 Π 3 Π 3 Π 

Будови та споруди     - - 

Устаткування: 
різальне 
правильне 

складальне 

      

3 3 153000 153000 2650 2650 

2 2 258000 258000 2900 2900 

3 2 122000 122000 6100 6100 
зварювальне 3 3 20000 20000 1000 1000 
зачищувальне 3 2 1536 1536 76,8 76,8 
контрольне 2 2 37000 37000 1850 1850 
транспортне 1 1 80000 80000 4000 4000 

Інструменти: 

молоток 

      

8 7 97 97 4,85 4,85 

зубило 3 2 86 86 4,3 4,3 
щітка 5 4 16 16 0,8 0,8 
рулетка 5 4 70 70 3,5 3,5 
кернер 3 2 79 79 3,95 3,95 
лінійка 5 4 60 60 3 3 
маркер 5 4 9 9 0,45 0,45 
лупа 2 2 25 25 1,25 1,25 
Разом 52 43 553978 553978 18900,4 18900,4 
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Продовження таблиці 4.7. 
 

 

 
Види капітальних затрат 

Загальна вартість, 

грн 

Норма 

амортиз. 

відрах, % 

Річна сума аморт. 

відрах., грн 

3 Π 3 Π 

Будови та споруди 7500000 7500000 0,05 375000 375000 

Устаткування: 

різальне 

очищувальне 

складальне 

зварювальне 

зачищувальне 

контрольне 

транспортне 

 

161650 161650 0,085 13740,25 13740,25 

118900 118900 0,085 10106,5 10106,5 

372100 372100 0,235 87443,5 58773,5 

61000 61000 0,195 11895 11895 

4684,8 4684,8 0,085 398,208 267,648 

75850 75850 0,105 7964,25 7964,25 

84000 84000 0,195 16380 16380 

Інструменти: 

молоток 

зубило 

щітка 

рулетка 

кернер 

лінійка 

маркер 

   

 

 

 

 

 
0,18 

  

780,85 683,85 140,553 123,093 

262,3 176,3 47,214 31,734 

80,8 64,8 14,544 11,664 

353,5 283,5 63,63 51,03 

240,95 161,95 43,371 29,151 

303 243 54,54 43,74 

45,45 36,45 8,181 6,561 

лупа 51,25 51,25 9,225 9,225 

Разом 8380302,9 8256349,9  523308,966 494433,3 

 
 Основні техніко-економічні показники розробленого 

технологічного процесу 

 
Річний економічний ефект визначається за формулою [9,с.26]: 

 
 

 
 

(4.10) 
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де Спз - повна собівартість виробу по заводу, грн (Спз=7637,877грн); 

 

Спп - повна собівартість виробу по проекту, грн (Спп=7121,28 грн); 

 

Фмз - фондомісткість продукції по заводу, грн/шт (Фмз=3485,137 грн/шт); 

Фмп - фондомісткість продукції по проекту, грн/шт (Фмп=3212,75 грн/шт); 

Ен - нормативний коефіцієнт ефективності капіталних вкладень, 

(Ен=0,15). 

Еф = ((7637,877 + 0,15 · 3485,137)-( 7121,28 + 0,15 · 3212,75)) · 2530 = 

1410361,28 грн. 

 
 

За формулою визначаємо термін окупності капітальних вкладень 
 

Ф  Ф [9,с.27]: 

Ток   осз осп  , 
Еур 

 

(4.11) 
 
 

де Фосз - вартість основних виробничих фондів по заводу, грн 

(Фосз=16674488,71 грн); 

Фосп - вартість основних виробничих фондів по проекту, грн 

(Фосп=15890171 грн); 

Еур - умовна річна економія, грн, яка розраховується за 

формулою[10,с.26]: 

 

Еур  В  (Спз  Спп ), 
 

(4.12) 
 
 

Еур  2530  (7637,877  7121,28 )  1306990грн; 
 

 
Ток  

 
16674488,71  15890171 

 0,6 р.
 

1306990 
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Порівняльний аналіз техніко-економічних показників показано у таблиці 

4.8. 
 

 

Таблиця 4.8 - Основні техніко-економічні показники розробленого 

технологічного процесу 

 

 
 

Показники Одиниця виміру 
Величина 

  

1 2 3 4 

Річна програма випуску продукції шт 2530 2530 

Кількість технологічного устаткування шт 17 15 

Собівартість товарної продукції грн 3485,14 3212,75 

Чисельність промислово-виробничого персоналу:    

- всього чол 25 22 

- основних робітників чол 20 18 

Фондомісткість продукції грн/шт 3485,14 3212,75 

Умовна річна економія грн - 1306990 

Річний економічний ефект грн - 1410361,27 

Термін окупності капітальних вкладень роки - 
 

5524,56 

5209,31 
5247,9 
5452,5 

8924,21 

5245,75 

7673,4 
5821,719 

0,6 

Місячний оклад основних робітників:   

- розмічувальними грн 5209,31 

- різальники грн 6209,31 

- правильники грн 5247,9 

- складальники грн 6423,9 
- зварювальники грн 10924,22 

- зачищувальники грн 6209,31 
- контролери грн 7673,4 

- транспортувальники грн 6821,72 
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5 БЕЗПЕКА ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ, ОСНОВИ ОХОРОНИ ПРАЦІ 

 
 

Працівники повинні проходити навчання і перевірку знань з питань 

охорони праці відповідно до вимог «Типового положення про порядок 

проведення навчання і перевірки знань з питань охорони праці», затвердженого 

наказом Державного комітету України з нагляду за охороною праці від 26 січня 

2005 року № 15. 

Освітлення робочих місць повинно відповідати проектній документації, 

затвердженій в установленому порядку. 

Рециркуляція повітря в приміщеннях для зварювання металів не 

дозволяється. Аерація виробничих приміщень здійснюється шляхом 

відкривання вікон і світлоаераційних ліхтарів, отворів вентиляційних шахт за 

інструкцією, розробленою роботодавцем з урахуванням пори року і напрямків 

вітру, а також для унеможливлення влучення шкідливих речовин з одного 

приміщення в суміжне приміщення. Виробниче устаткування і місця 

розкривання тари, які пов'язані з застосуванням або утворенням шкідливих і 

вибухонебезпечних речовин, повинні бути оснащені самостійними системами 

місцевої витяжної вентиляції. 

Під час електрозварювання металів повинні дотримуватися вимоги ГОСТ 

12.3.002-75 «ССБТ. Процессы производственные. Общие требования 

безопасности» та ГОСТ 12.3.003-86 «ССБТ. Работы электросварочные. 

Требования безопасности». Зварювання металів відкритою дугою виробів 

середніх і малих розмірів в стаціонарних умовах повинно здійснюватися у 

вентильованих, спеціально обладнаних кабінах. Мінімальний повітрообмін на 

один електрозварювальний пост повинен становити 2000 м3/год. 
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Працівники під час виконання робіт повинні дотримуватися 

вимог «Інструкції з охорони праці під час виконання монтажних робіт 

інструментами і пристроями», затвердженої наказом Міністерства праці та 

соціальної політики України від 5 червня 2001 року № 254. 

Стаціонарне робоче місце, призначене для автоматичного і 

механізованого зварювання металів у захисних газах і їх сумішах, повинно мати 

вмонтовані в технологічне оснащення або зварювальну голівку пристрої для 

відсмоктування пилу і газів. При механізованому зварюванні плавкими 

електродами у середовищі захисних газів на робочих столах (або 

маніпуляторах) повинні бути встановлені похилі або вертикальні панелі 

рівномірного всмоктування або широкі бокові відсмоктувачі, відрегульовані 

таким чином, щоб не порушувався газовий захист дуги. Пристосування для 

установлення зварюваних деталей повинні забезпечувати стійке їх положення 

та зручне їх перевертання і переміщення. 

Сопло тримача напівавтомата для зварювання в середовищі вуглекислого 

газу повинно бути ізольоване від струмопровідної частини пальника. У 

пальнику повинен бути передбачений додатковий вентиль для перекривання 

газу після припинення процесу зварювання. 

Експлуатація балонів, контейнерів зі зрідженим газом і рамп для 

використання захисних газів з балонів повинна здійснюватися відповідно 

до «Технічного регламенту безпеки обладнання, що працює під тиском», 

затвердженого постановою Кабінету Міністрів України від 19 січня 2011 року 

№ 35. 

Майданчик, де встановлюється контейнер (посудина-нагромаджувач) зі 

зрідженим газом, повинен мати металеве огородження на відстані не менше 

одного метра. Для захисту контейнера на відкритому повітрі від прямих 

сонячних променів і опадів контейнер повинен встановлюватися під навісом. 

Температура повітря в приміщенні для роботи з вуглекислим газом не 

повинна перевищувати 250 C. 
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На майданчику подавання захисного газу до зварювальних постів 

повинно бути не більше 20 балонів. В разі заміни порожніх балонів на 

заповнені необхідно закривати вентилі використаних балонів і колектора. Не 

дозволяється пропускання газу в місцях з'єднань. Усунення нещільностей 

необхідно здійснювати при закритих вентилях балонів за відсутності в системі 

тиску. На майданчику подавання захисного газу не дозволяється розміщувати 

сторонні предмети і горючі речовини. Не дозволяється під час відбирання газу з 

контейнера проводити ремонтні операції, відігрівати труби й апарати відкритим 

вогнем, здійснювати різкі перегини гнучких сполучних шлангів, підтягувати 

з'єднання під тиском. Не дозволяється розбирати і виконувати ремонт вентилів 

балонів і редукторів на робочому місці.[10, c.68]: 

Для захисту очей працівників від випромінювання, іскор і бризок 

розплавленого металу і його пилу повинні застосовуватися захисні окуляри 

відповідно до ГОСТ 12.4.013-85 «ССБТ. Очки защитные. Общие технические 

условия». 

Для захисту обличчя під час електрозварювання металів працівники 

повинні забезпечуватися щитками відповідно до ГОСТ 12.4.023-84 «ССБТ. 

Щитки защитные лицевые. Общие технические требования и методы 

контроля». 

Для захисту від шуму працівники повинні забезпечуватися ЗІЗ органів 

слуху відповідно до ГОСТ 12.4.051-87 «ССБТ. Средства индивидуальной 

защиты органа слуха. Общие технические требования и методы испытаний». 

Вибір спеціального одягу залежно від методів зварювання та умов праці 

повинен здійснюватися відповідно до ДСТУ ГОСТ 12.4.221:2004 «Система 

стандартів безпеки праці. Одяг спеціальний для захисту від підвищених 

температур, теплового випромінювання, конвективної теплоти. Загальні 

технічні вимоги». 

Для захисту рук працівники повинні забезпечуватися рукавицями, 

виготовленими з іскростійкого матеріалу з низькою електропровідністю. 
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Не дозволяється використовувати рукавиці і спеціальний одяг із 

синтетичних матеріалів типу лавсан, капрон, які не мають захисної властивості, 

руйнуються від випромінювань зварювальної дуги і можуть займатися від іскор 

і бризок розплавленого металу, спікатися при зіткненні з нагрітими 

поверхнями. 

Для захисту ніг від опіків бризками розплавленого металу, механічних 

травм, працівники повинні забезпечуватися спеціальним взуттям відповідно до 

ГОСТ 13385-78 «Обувь специальная диэлектрическая из полимерных 

материалов. Технические условия». 

Забороняється застосовувати взуття з відкритою шнурівкою і металевими 

цвяхами.[11, c.54]: 
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ВИСНОВКИ 

 
В даному проекті виконано аналіз існуючої технології зварювання сейфа 

стінового і устаткування, яке використовується для його виготовлення. 

Виявлено ряд недоліків, які не дозволяють збільшити продуктивність і 

забезпечити відповідну якість продукції. 

На основі, проведеного аналізу запропоновано вдосконалення існуючої 

технології зварювання виробу, що дозволяє забезпечити необхідну якість 

виконання зварних швів і збільшити продуктивність праці. 

Проведено економічний розрахунок з метою обгрунтування доцільності 

реалізації розробленого технологічного процесу і вибору устаткування. 

За результатами економічного розрахунку виявлено, що реалізація 

розробленого технологічного процесу є доцільною, так як за результатами 

розрахунку термін окупності рівний 0,6 року, річний економічний ефект 

становить 1408361,27грн, умовна річна економія складає 1306990 грн 
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