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Вступ

Найважливішим елементом залізничного вагона-цистерни, як і контейнера-цистерни, є котел. Перше впровадження автоматичного зварювання для виготовлення котлів залізничних цистерн відбулося на Бежицькому вагонобудівному заводі до Великої вітчизняної війни [1, 2]. З серпня 1945 г. виробництво 2-х вісних залізничних вагонів-цистерн почалося на Жданівському металургійному заводі імені Ілліча (зі складу якого згодом виділилися перші цехи цистернобудування ВАТ «Азовмаш») [3]. До кінця 40-х років виготовлення котлів проводилося шляхом з'єднання за допомогою електроприхваток окремих царг і царг з попередньо привареними до них днищами між собою. Після установки нижнього броньового листа і горловин всі з'єднання зварювалися ручним дуговим зварюванням [4]. У 1947 році після отримання дев'ятиметрових вальців для згинання і перехід на зварювання під шаром флюсу співробітниками ІЕЗ ім. Є.О. Патона і заводу імені Ілліча була розроблена принципово нова технологія виготовлення котлів. За цією технологією котел збирався зі звальцованої та звареної обичайки і двох днищ з наступним автоматичним зварюванням кільцевих швів, обичайка вальцювалася з полотнища, що було зібране і зварене з цільних по довжині котла поздовжніх листів (рис. 1.1).
Перша цистерна з котлом, виготовленим за такою технологією, була випущена 27 квітня 1948 [3, 4]. З тих пір без істотних змін ця технологія є основною для виготовлення котлів залізничних вагонів-цистерн і контейнерів цистерн.
В процесі освоєння нової технології створювалося і вдосконалювалося спеціальне технологічне обладнання для її здійснення. На початку 50-х р.р. була впроваджена перша механізована поточна лінія складання і зварювання листових полотнищ з використанням двосторонньої автоматичного  зварювання  під
[image: Раздел - 1 - рис1_1]
Рис. 1.1. Полотнище обичайки з продольних листів:
1 - броньовий лист; 2 і 3 - бічні листи; 4 - зварний стик.

шаром флюсу, а в 1980 році була введена в експлуатацію вже третя лінія [5-8] У складі ліній - стенди збірки полотнищ, зварювання першої і другої сторони, кантувачі полотнищ і транспортні системи. На зварювальних стендах зварювання всіх стиків полотнищ проводилася зварювальними автоматами одночасно. Впровадження цих механізованих ліній забезпечило масове виробництво залізничних вагонів-цистерн з високою якістю і застосуванням в обичайках листів різної товщини, що при равній міцності котла в порівнянні з тим же царговим варіантом зумовило понижену металоємність і поліпшені техніко-економічні параметри вагонів. Однак з розвитком колійного господарства збільшувалася вантажопідє’мність і маса залізничних вагонів, обсяги і вага вантажів, що перевозяться, і, відповідно,розміри котлів, обичайок, полотнищ, ширина листів, що зварюються. У зв'язку з цим при освоєнні нових моделей стенди ліній приходилося реконструювати або виготовляти нові. При масовому виробництві основних моделей нафтобензинових вагонів-цистерн подібні заходи були повністю виправдані: після реконструкції ліній зварювання всіх стиків кожного боку полотнищ, як і раніше проводилася одночасно, продуктивність обладнання і якість зварювання не знижались.
Зі встановленням ринкових відносин істотно змінився характер виробництва на всіх вагонобудівних заводах, в тому числі, і залізничних вагонів-цистерн в Маріуполі. З'явилася необхідність виготовлення вагонів різних модифікацій дрібними партіями (іноді - поодинокими екземплярами) в короткі терміни. При цьому полотнища тих самих котлів цистерн можуть виготовлятися з різних по ширині листів (за умовами їх придбання). Терміни підготовки виробництва скоротилися майже на порядок, а можливості проведення постійних реконструкцій обладнання зведені до нулю. З'явилася необхідність створення нового обладнання, що дозволяє з мінімальними перебудовами або взагалі без них виготовляти різні модифікації виробів [9]. В першу чергу це торкнулося виготовлення листових полотнищ обичайок котлів, що вимагало створення універсального обладнання для складання і зварювання листових полотнищ майже  без зміни існуючого технологічного процесу.
 




1. Пристосування та обладнання для збирання листових полотнищ
 
При впровадженні технології виготовлення листових полотнищ з цільних
по довжині котла поздовжніх листів важливою її частиною виявилася збірка кромок листів між собою. Для цих цілей спочатку були передбачені спеціальні складальні пристосування, однак в процесі освоєння вони були витіснені більш простими та зручними прийомами, що забезпечують за допомогою  вигнутих ломиків взаємне зміщення по вертикалі і вирівнювання в одній площини кромок листів [10] . Ці прийоми і пристосування виявилися на стільки ефективними, що застосовуються при складанні полотнищ до теперішнього часу. Але важкі умови праці збирачів при цьому постійно підштовхують до пошуку відповідних засобів механізації цієї операції.
Якість збірки листового полотнища багато в чому зумовлює якість його зварювання. При неякісній збірці стикових з'єднань листів - неспівпадання кромок суміжних листів один з одним по висоті, підвищених зазорах в стиках - якість зварного з'єднання погіршується [11]. Тому одна з головних задач при складанні полотнища - зібрати листи встик без зміщення по висоті (листів однакової товщини) або з допустимим (не більше 10% від товщини більш тонкого листа) зміщенням листів різної товщини з мінімальними допустимими зазорами або взагалі без них (рис. 1.2).
Збірка стиків без зазорів крім спеціальної підготовки кромок забезпечується стисненням листів між собою, притисненням їх бічними крайками до упорів при укладанні на складальних стендах або спеціальними штовхачами.
Збірку стиків без депланації, крім вже описаних вище ломиків, забезпечують ручні пристосування з постійними магнітами [12] (рис. 1.3) або з гвинтовими стяжками та упорами (рис. 1.4).
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                     Рис. 1.2. Схеми складання стикових з'єднань полотнища з листів
 однакової (а) і різних (б, в, г) товщини.
 
              Збірку стиків без депланації, крім вже описаних вище ломиків, забезпечують ручні пристосування з постійними магнітами [13 (рис. 1.3) або з гвинтовими стяжками та упорами (рис. 1.4).
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Рис. 1.3. Пристосування для збирання п полотнищ з постійним магнітом:
1 - постійний магніт; 2 і 3 – листи, що збираються; 4 – важіль; 5 – упор;
 6 - вісь.
[image: Раздел - 1 - рис1_4]
Рис. 1.4. Пристосування для збирання полотнищ з гвинтовими стяжками і упорами: 
1 і 2 – листи, що збираються; 3 - гвинтовий упор; 4 - гвинтова стяжка;
5 - корпус; 6 - ланцюг.
 
Однак, вони так само як і ломики, не вирішують завдання механізації важкої ручної праці збирачів, хоча і є універсальними.
У багатьох випадках для складання листових конструкцій і фіксації їх при зварюванні застосовуються клавішні (важільні) притиски, що працюють від пневматичних рукавів (шлангів) [14] і пневмоциліндрів [15]. Маючи значні притискні зусилля, такі механізми все ж не забезпечують повного усунення зміщення кромок, бо створюють навантаження, що розподілені по довжині притискних планок і прикладаються на відстані від зварного стику. Це не дозволяє встановити кромки листів без зміщення по всій довжині зварних стиків, чому сприяють значні місцеві опуклості, що не завжди можуть бути усунені правкою. Крім того, застосування таких притисків практично закриває доступ до зварних стиках, що в багатьох випадках неприйнятно (рис. 1.5). Використання для складання стиків притискних башмаків [16], і рідше - різних клавішних притисків з іншими приводами має при складанні листових полотнищ товщиною 6 - 12 мм такі ж недоліки.
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 Рис. 1.5. Клавішний затискний пристрій з пневмошланговим приводом (а), з поворотними пружинами (б), і з діафрагмовими пневмоциліндром (в):
1 - мідна підкладка; 2 і 3 - шланги притиску і повернення; 4 – листи
 полотнища, що зварюються; 5 - шарнір притискної клавіши; 
6 - притискна клавіша; 7 - нижня опорна балка; 8 - верхня несуча балка;
9 - натяжний болт; 10 - поворотна пружина; 11 - діафрагмовий 
пневмоциліндр.
	Використання в якості притисків для збірки в процесі зварювання роликових обійм, розташованих по обидві сторони зварного стику і рухомих (в тому числі і під навантаженням) зусиллям механізму переміщення зварювального апарату [17] призводить до погіршення якості зварювання. Це зумовлено підвищеним опором переміщенню зварювального апарату через значний опір реакції від зусиль притиску, що викликає пробуксовку механізму і нерівномірність швидкості зварювання.
Широке поширення в суднобудуванні і резервуаробудуванні знайшли електромагнітні стенди для збирання (складання і зварювання) листових полотнищ [18]. У цих стендах поєднання кромок листів полотнищ при складанні зварювальних стиків здійснюється електромагнітами.
Електромагнітні стенди дозволяють у багатьох випадках механізувати процес складання листових полотнищ, не захаращуючи при цьому зону доступу до зварних стиках. При задовільному (для конкретних виробів) якість збірки на таких складальних стендах після складання виконують автоматичне зварювання без установки прихваток. Однак, електромагнітні стенди мають і суттєві недоліки конструкції, що обмежують їх застосування. В першу чергу - це їх висока вартість, зумовлена значною кількістю міді, використовуваної для виготовлення електромагнітів, збільшена витрата електроенергії при роботі. Але основний момент, що стримує їх застосування там, де потрібна висока якість збірки, особливо - тонких (до 12 - 16 мм завтовшки) листів - недостатність сили електромагнітів, що притягує, при наявності невеликих нерівностей. Перш за все це проявляється при складанні протяжних стиків листів малої товщини. В цьому випадку кромка листа відстає від електромагнітів, усунути перепади крайок після такої збірки неможливо, що сприяє наскрізним прожогам і іншим дефектам при зварюванні (рис.1.6).  
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Рис. 1.6. Схема збірки зварного стику листового полотнища на електромагнітному стенді з флюсовими подушками (а) і з мідними підкладками (б): 1 і 2 – листи, що збираються; 3 – електромагніт;  4 - флюсова подушка;  5 - мідна підкладка.

               Відомі притискні пристрої і установки для збірки стиків листових полотнищ шляхом одночасного притискання крайок зібраних листів до основи стенду за допомогою пневмоважільних [19] або електромеханічних пристроїв. Використовуючи правильний принцип складання, подібні прилади є конструктивно складними, захаращують доступ до зварного стику, особливо - при застосуванні ручних прихваток, є незручними і, відповідно, практично непридатними в умовах безперервного виробництва.
              Загальним недоліком всіх описаних пристроїв і стендів для збірки зварних стиків листових полотнищ, крім ручних, є їх жорстка прив’язка до розташування стиків, що збираються і неможливість швидкого і дешевого переналагодження для складання полотнищ іншого розкрою.
 


2. Стенди для автоматичного зварювання листових полотнищ і
пристрої для запобігання протікання зварювальної ванни
 
              Стикові з'єднання зібраних листових полотнищ обичайок котлів залізничних вагонів-цистерн і контейнерів-цистерн зварюються двостороннім автоматичним зварюванням під шаром флюсу (іноді, в залежності від матеріалу листів - в середовищі захисних газів). Зварювання першої сторони проводиться на флюсових подушках (при зварюванні в середовищі захисних газів - на наржавіючих або мідних підкладках) на спеціальних стендах. При цьому з метою підвищення продуктивності стенди оснащуються зварювальними автоматами і флюсовими подушками для зварювання всіх стиків одночасно. При комплексній механізації виробництва і його достатньої серійності одночасне зварювання кількома голівками дає максимальний ефект [20]. Ці прийоми були успішно реалізовані на багатьох підприємствах, в тому числі - під час зварювання полотнищ на лініях ВАТ «Азовмаш». Конструкції стендів автоматичного зварювання першої сторони листових полотнищ декількома зварювальними автоматами [21 мають зазначені переваги. Однак їх головним недоліком є жорстка прив'язка до одного розкрию (ширині листів) полотнищ, так як створювалися вони для масового виробництва. Зварювальні автомати в таких стендах встановлені на стаціонарних порталах з можливістю переміщення уздовж зварного шва за рахунок власних механізмів, а флюсові подушки - нерухомо (рис. 2.1.).
Стенди автоматичного зварювання другої сторони листових полотнищ виконуються без флюсових подушок аналогічним чином або з пересувними зварювальними порталами. Пристрої для запобігання протікання зварювальної ванни є найважливішим елементом будь-якого стенду автоматичного зварювання стикових з’єднань листових полотнищ. 
[image: Раздел - 1- рис1_7]
Рис. 2.1. Стенд автоматичного зварювання першої сторони листових полотнищ: 1 - зварювальний автомат; 2 - флюсова подушка; 3 - пневматичний прижим; 4 - стаціонарний портал; 5 - роликове поле; 6 – транспортувальний пристрій.
 
Залежно від товщини зварювальних листів, матеріалу листів, способу зварювання, призначення конструкції, особливостей технологічного процесу і економічних факторів застосовують мідні або нержавіючі підкладки, гнучкі флюсокерамічені підкладки та флюсові подушки. Мідні (нержавіючі) підкладки різних конструкцій (одне і багато канавочні, водо- і повітряноохолоджуємі, суцільні і секційні) широко застосовуються як в складальних, так і у збирально-зварювальних стендах листових полотнищ при виготовленні полотнищ резервуарів [22] та інших конструкцій. Однак, на протяжних (близько 10 метрів) зварних швах не вдається домогтися стовідсоткового прилягання підкладок до зварюваного стику і якості зварювання, необхідного для котлів залізничних вагонів-цистерн. Гнучкі флюсокерамічні підкладки позбавлені цього недоліку. Вони забезпечують щільне прилягання до поверхонь листів, що зварюються, різної кривизни, гарну якість зварювання [23]. Але їх висока вартість, а також необхідний для їх встановлення вільний доступ до зворотної сторони стикових з'єднань обмежили їх застосування в основному в суднобудівної промисловості. Там вони активно застосовуються для одностороннього зварювання стикових з'єднань (зі зворотнім формуванням шва) як при виготовленні полотнищ, так і на стапелях при складанні і зварюванні блоків корпусів суден. Конструкції стендів з безперервними гнучкими формуючими підкладками складні в експлуатації і непродуктивні, так як вимагають їх перемотування після зварювання кожного стика.
Основним пристроєм для запобігання протікання зварювальної ванни при зварюванні стикових з'єднань листових полотнищ обичайок котлів залізничних вагонів-цистерн і контейнерів-цистерн є флюсова подушка. Лінійні, протяжністю до десяти метрів активної зони, флюсові подушки встановлюються в стендах зварювання першої сторони листових полотнищ для кожного стику окремо. Конструктивно лінійні флюсові подушки містять перевищуючий по довжині максимальну довжину зварного шва жолоб для флюсу, пристрій для піджиму флюсу до зварного стику і (іноді) пристрої для підйому жолобу або лінійного переміщення всієї подушки. У стендах зварювання полотнищ існуючих конструкцій флюсові подушки встановлюють стаціонарно. Однак в окремих стендах, в яких п полотнища на подушки укладаються зверху, а не подаються по лінії транспортуючим пристроєм, встановлюють і пересувні флюсові подушки [24]. При використанні в якості флюсових подушок жолобів, заповнених флюсом, підтиск флюсу виявляється недостатньо щільним. Тому в різних конструкціях подушок підтиск флюсу до виробу здійснюється гнучким пружним елементом за рахунок його вигину (рис. 2.2а), в тому числі - при подачі стисненого повітря (рис. 2.2б), безпосередньо гнучкими рукавами, встановленими в різних поєднаннях за рахунок подачі стисненого повітря (рис. 2.2в - 2.2д), гнучкими рукавами в різних поєднаннях з елементами жолобу за рахунок подачі стисненого повітря (рис . 2.2е -2.2к), або - від пневмоциліндрів [25] (рис. 2.3). 
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Рис. 2.2. Конструкції флюсових подушок з механізмами піджиму флюсу пружним елеметном (а), діафрагмовим притиском (б) та гнучкими рукавами у різноманітних комбінаціях (в-к): 1 – флюс; 2 – листи, що зварюються; 3 – блок гнучкої діафрагми; 4 – пневмокамера; 5 – пружний елемент; 6 – важіль; 7 – верхній прижим; 8 – гнучкий рукав; 9 – жолоб для флюсу; 10 – пружина;  11 – електромагніт.
Кожна з них має свої конструктивні недоліки, що виражаються або в складнощах конструкції, що вимагає підвищеної уваги до такого устаткування при експлуатації, або - в недостатньо точному підтисканням флюсу.
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Рис. 2.3. Флюсова подушка з піджимом від пневмоциліндру у вихідному положенні (а) та в робочому положенні (б); 1 – пневмоциліндр; 2 – флюс; 3 – полотнище, що зварюється.


	У подушках з підведенням стисненого повітря в зону флюсу для поліпшення його прилягання до стиків, що зварюються через зволоження флюсу (так як добитися низькій вологості повітря дуже складно) погіршується якість зварювання. Флюсові подушки з мідним тросом [26], нагрівачем з термостійкою прокладкою і рухливими мідними елементами не застосовні для довгих зварних швів через малу кількість контактуючого флюсу зі зварюваним стиком при підтисканні. Використання ж флюсових подушок з електромагнітними системами для утримання флюсу [27] неефективно через їх складність і високу вартість.
Як показала практика, з усього вище описаного різноманіття конструкцій безпосередньо для підтиснення флюсу до прямолінійних протяжних стиків зварних швів листових полотнищ найкращим чином підходить один з найефективніших по конструкції варіантів флюсової подушки з діафрагмовим притиском (ріс.2.2б). За допомогою пружної діафрагми під низьким тиском стисненого повітря ефективніше, ніж у всіх інших пристроях, здійснюється рівномірний по всій площі контакту щільний притиск флюсу до зварювальних кромок листів, що забезпечує високу якість зварювання. Саме такі флюсові подушки широко застосовуються у виробництві залізничних вагонів-цистерн і контейнерів-цистерн.
Однак діафрагмовий притиск володіє малим (до 50 мм) ходом по висоті, що без додаткових заходів з опускання і подальшому підйому корпусу створює проблеми при транспортуванні полотнища над підготовленими до зварювання флюсовими подушками: провисаючої лобовою кромкою, особливо - при великому кроці роликів, зрізається верхня частина підготовленої гірки флюсу. Це веде до прожогів при автоматичному зварюванні з погіршенням якості зварного шва. Крім того, така подушка має складні кріплення корпусу жолобу флюсу до корпусу пневмокамери.



3. Устаткування для кантування і транспортування полотнищ

Транспортні системи ліній складання і зварювання листових полотнищ, в тому числі, кантувачі полотнищ, є таким же важливим спеціальним технологічним обладнанням, як складальні і зварювальні стенди. Саме транспортні системи пов'язують між собою окремі стенди та перетворюють їх в потокові механізовані лінії, істотно підвищуючи продуктивність основного обладнання.
Одним з найважливіших пристроїв цих системах є кантувачі листових полотнищ, застосування яких обумовлено необхідністю вільного доступу до зворотної сторони зварених стикових з'єднань для зварювання, огляду і ремонту. Причому останні функції не втратять свого значення навіть в разі переходу на одностороннє зварювання із зворотним формуванням шва. Кантувачі з'явилися при впровадженні технології складання і зварювання листових полотнищ обичайок котлів з поздовжніх листів в перших лініях складання і зварювання. Це кантувачі з нерухомою центральною віссю обертання рами з полотнищем, при роботі яких частина рами провертається в спеціальній ямі. Спроби позбутися від ями привели до створення конструкцій з бічною нерухомою віссю обертання і з центральною підйомною віссю обертання рами. Кантувачі з бічною нерухомою віссю обертання [28] виконуються за принципом кантування набік рами з виробом (таким же чином кантуються великогабаритні конструкції, в тому числі, і листові полотнища в суднобудуванні із застосуванням спеціальних траверс за допомогою електромостового крана) навколо нерухомої осі обертання за допомогою канатного приводу. Істотні недоліки таких кантувачів - висока металомісткість, великі габаритні розміри конструкції і займана виробнича площа - зумовлюють їх відносно рідке застосування (рис. 3.1).
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Рис. 3.1. Кантувач полотнищ з боковою віссю повертання рами
1 – рама; 2 – привод; 3 – канат; 4 – вісь повертання рами.

Вдвічі меншу площу займають кантувачі з центральною, підйомною по вертикалі віссю обертання рами з виробом з канатним або гвинтовим приводами підйому кареток з цапфами.
Однак таке обладнання для кантування великогабаритних полотнищ вимагає спеціальних механізмів для переходу рами через мертву точку (при максимальній висоті підйому цапф) і великої висоти цехових прольотів, недостатньо продуктивне і потребує підвищеної уваги експлуатаційного та ремонтного персоналу (рис. 3.2 і 3.3). Такими ж складними і трудомісткими в експлуатації є і кантувачі з центральною, підйомною по криволінійній траєкторії віссю обертання рами і різними приводами (рис. 3.4), а також кантувачі з комбінованими системами підйому і обертання рами з виробом [29].
Найбільш простими і надійними в експлуатації виявилися кантувачі листових полотнищ з нерухомою центральною віссю обертання рами, що потребують при встановленні спеціальну яму. Оснащені валковими приводними пристроями для завдання і видання листових полотнищ, вони дозволили частково розвантажити транспортні системи ліній. Однак, такі кантувачі, як і всі інші з центральною віссю обертання, мають істотний недолік: вони призначені для кантування полотнищ одного або декількох близьких за розмірами полотнищ і не охоплюють всю їх номенклатуру (рис. 3.5).
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Рис. 3.2. Кантувач з канатним приводом підйомної вісі повертання рами.
1 – під’ємно-поворотна рама; 2 – полотнище; 3 - повзун (цапфа вісі 
повертання рами); 4 - канатний привод; 5 – хвостовий каток; 6 – стійка;
7 – направляюча.
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Рис. 3.3. Кантувач з гвинтовим приводом подйомної вісі повертання рами:
1 – підйомно-поворотна рама; 2 – стійка; 3 – гвинтовий привод; 4 – гвинт.
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Рис. 3.4. Кантувач з підйомною по криволінійній траекторії віссю повертання з рами. 
1 – рама; 2 – стійка з криволінійною направляючою; 3 – цапфа вісі 
повертання рами.
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Рис. 3.5. Кантувач з нерухомою центральною віссю повертання рами:
1 – рама; 2 – листове полотнище; 3 – привод повертання рами;
4 – приводний валковий пристрій; 5 - кантувальна яма.

Крім кантувача, транспортна система потокової лінії містить роликове поле, по якому полотнища переміщаються зі стенду на стенд, і транспортуючого пристрою.
Роликові поля є різновидом роликових і дискових конвеєрів (рольгангів), широко використовуються в різних галузях промисловості. У лініях складання і зварювання листових полотнищ застосовуються рольганги з різними типами приводів. Однак рольганги, в тому числі приводні, з довжиною бочки ролика, що відповідає ширині полотнища для переміщення великогабаритних листових полотнищ, є занадто металомістким і дорогим устаткуванням, що вимагає до того ж підвищених експлуатаційних витрат. Тому найбільшого поширення в зварювальному виробництві листових полотнищ залізничних вагонів-цистерн, резервуарів, корпусів судів отримали саме роликові поля різних типів. Наймасовіше застосування знайшли дискові неприводні ролики (рис. 3.6), що відрізняються невеликими габаритними розмірами і металоємністю, що встановлюються як лінійно, так і в шаховому порядку, стаціонарно або з можливістю підйому по вертикалі і транспортування полотнищ в одній площині.
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Рис. 3.6. Ролик роликового поля:
1 – диск ролику; 2 – вісь; 3 – полотнище, що транспортується; 
4 – рама стенду.

Забезпечуючи нормальне транспортування полотнищ, дискові ролики в той же час вимагають підвищеної кількості підшипників кочення для їх установки.
Застосування ж підшипників ковзання тягне за собою збільшення експлуатаційних витрат за рахунок потреби частішої їх заміни і періодичного змащення. Підйомні роликові поля використовуються як в стендах зборки полотнищ, так і в інших стендах ліній. Недоліком такого обладнання є велика кількість механізмів підйому (в основному - пневмоциліндрів), встановлених, в зонах з обмеженим доступом і потребуючих постійного обслуговування.
Велика кількість роликів вимагає забезпечення їх раціонального, з оптимальним кроком і відстанню між суміжними рядами розташування, нормального переміщення полотнищ з роликового полю. Наявні методики розрахунків роликових конвеєрів не дають повних рекомендацій щодо вибору основних параметрів неприводних роликових полів.
Як пристрої, що транспортують листові полотнища по неприводним роликовим полям у поточних механізованих лініях складання і зварювання, застосовують транспортуючі пристрої різних типів. Так в лініях по збірці і зварюванні листових полотнищ резервуарів для зберігання нафтопродуктів переміщення полотнища по всій лінії проводиться згортанням пристроєм. У суднобудуванні і вагонобудуванні таке обладнання не застосовується через його специфічності і необхідності переміщати полотнища менших по довжині розмірів незалежно один від одного. Крім того, в цих виробництвах листові полотнища збираються і зварюються на лініях, розташованих в одному ярусі. У таких лініях найчастіше використовуються візки, що штовхають полотнище в упор або тягнуть його за допомогою захоплення. Розташовані по центру лінії, з одного або з двох її сторін, що мають канатний (рідше - ланцюговий) привід, вони прості і надійні в експлуатації. При деяких операціях, наприклад при видачі полотнища з кантувача, вимагають застосування ручної праці при установці струбцин ланцюгових тяг або захоплень, а в разі підклинювання будь-яких роликів роликового поля або одного з візків в напрямних можливий перекіс полотнища при транспортуванні. Крім того, переміщення бічними візками полотнищ різної ширини ускладнюється необхідністю застосування візків з подовженими рамами або ланцюгових захоплень. Добре зарекомендували себе в якості транспортуючих шлеперні пристрої, що мають дві, симетрично розташовані візки з поворотними упорами, що синхронно штовхають полотнище, і центральний ланцюгової привід [30]. Але їх застосування, так само як і застосування розташованих по центру лінії штовхаючих візків, не сумісне з пристроями, розташованими поперек переміщення, в першу чергу - флюсовими подушками в стендах зварювання полотнищ. Найбільш універсальними є валкові транспортуючі пристрої з приводними і притискними валками, що встановлюються практично в будь-якому місці лінії, реверсивно переміщують полотнища різних розмірів за рахунок сил тертя між полотнищем валками (рис. 3.7).

[image: Раздел - 1 - рис16]

Рис. 3.7. Валковий транспортуючий пристрій:
1 – верхній приводний валок; 2 - нижній прижимний валок; 
3 – привод  верхніх валків; 4 – полотнище, що транспортується;
5 - балка встановки привода.

Основним недоліком таких пристроїв є нерівномірність сил тертя при зчепленні поверхні приводних валків з поверхнею полотнища і, внаслідок цього - перекоси полотнищ при транспортуванні.
З проведеного аналізу видно, що існуючі конструкції обладнання для кантування і транспортування листових полотнищ не відповідають принципам повної універсальності і вимагають відповідної модернізації.



Висновки

	Проведений аналіз інформаційно-технічних, наукових, літературних і патентних джерел дозволяє зробити наступні висновки:
	- Основною технологією виготовлення листових полотнищ обичайок котлів залізничних вагонів-цистерн і контейнерів-цистерн є збірка полотнищ з наступним зварюванням з цільних по довжині котла листів.
	- Універсальне обладнання для складання і зварювання листових полотнищ існує в суднобудуванні і в вагонобудуванні, зокрема - у виробництві обичайок котлів залізничних вагонів-цистерн. Однак універсальність наявних у виробництві ліній визначається можливістю здійснення послідовної збірки-зварювання на складально-зварювальних стендах і зварювання на зварювальних стендах всіх стикових з'єднань полотнища, що збирається, з листів будь-якої ширини. При застосуванні автоматичного зварювання кожний наступний стик зварюється після зварювання попереднього. Подібний метод в кілька разів знижує продуктивність у порівнянні з одночасною зварюванням всіх стиків полотнища.
	- Створення універсального обладнання для одночасного зварювання всіх стиків листового полотнища для виготовлення обичайок котлів залізничних вагонів-цистерн і контейнерів-цистерн з листів змінної ширини вимагає визначення діапазону універсальності обладнання, тобто меж зміни ширини зварюваних в полотнища листів і відповідних параметрів настройки стендів.
	- Існуючі складальні, складально-зварювальні стенди та стенди автоматичного зварювання листових полотнищ не забезпечують якісну механізовану збірку стиків і переналагодження обладнання для одночасної автоматичної зварювання всіх стиків полотнища з гарантованим підтисканням флюсу по всій довжині стику.
	- Обладнання транспортних систем існуючих ліній складання і зварювання листових полотнищ (роликові поля, кантувачі полотнищ, транспортувальні пристрої) не відповідає вимогам повної універсальністі (забезпечення транспортування і кантування листових полотнищ різної товщини, габаритних розмірів і матеріалів). Відсутні методики розрахунків оптимальних параметрів роликових полів, принципи конструювання транспортних систем з використанням різного універсального транспортувального обладнання на різних ділянках ліній.
	У зв'язку з вимогами сучасного складально-зварювального виробництва про необхідність створення сучасного високопродуктивного універсального спеціального технологічного устаткування, зазначені моменти обумовили актуальність проведення досліджень, спрямованих на розробку принципів його проектування, в тому числі - стендів складання і зварювання, кантувачів, транспортних систем поточно-механізованих ліній складання і зварювання листових полотнищ.
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