ЛЕКЦИЯ 2
Общие вопросы разработки проекта

Проектирование — совокупность логических и математических процессов поиска, выбора и обоснования оптимального варианта, принципа действия и конструкции разрабатываемого изделия, отвечающего требованиям технического задания, современным научным и техническим достижениям, патентной чистоте и перспективам развития техники.

Проектирование включает в себя отыскание наилучшего варианта конструкции, отвечающего основным параметрам и заданным характеристикам, конструирование на его основе изделия и принципиальную технологическую разработку процесса изготовления.

Главные показатели оптимальной конструкции:
· производительность;

· экономичность;

· прочность;

· вес и металлоемкость;

· надежность;

· энергоемкость;

· автоматизация;

· простота обращения;

· технологичность;

· удобство управления;

· простота сборки и разборки.

Экономические показатели конструкции:
· полезная отдача;

· себестоимость;

· надежность;

· эксплуатационные расходы;

· потребление энергии

Технологичность конструкции — рассматривается как совокупность свойств конструкции изделия, проявляемых в возможности оптимальных затрат труда, средств, материалов и времени при технической подготовке производства, изготовлении, эксплуатации и ремонте по сравнению с соответствующими показателями однотипных конструкций изделий того же назначения. 

Этапы разработки конструкции изделия показаны на рис.2.1.

[image: image1.emf] 

Разработка  технического задания  

Расчеты вариантов и  предварительное  проектирование  

Разработка ТУ на  проектирование  

Принципиальная схема  

Макетирование  

Эскизный проект  

Технический проект  

Разработка КД  

Разработка  технолог ического  процесса  

Опытный образец  (опытная серия)  

Рабочий образец   (рабочая серия)  

Предварительные  расчеты  

Экспериментальные  исследования  

Рабочие расчеты  

Опытный образец  (серия)  


Рис.2.1. Этапы проектирования
Состав технического задания:

· наименование предприятия;

· назначение проекта;

· исходные данные для проектирования;

· технические характеристики;

· условия эксплуатации;

· степень автоматизации;

· перечень контролируемых и регулируемых параметров;

· соисполнители;

· перечень НИР и ОКР;

· финансирование;

· сроки и этапы выполнения проекта;

· особые условия.

Исходные данные для проектирования:

· тип и назначение реактора;

· распределение потоков нейтронов по объему активной зоны;

· распределение энерговыделения по объему активной зоны;

· прототипы конструкции твэлов;

· патенты и другие источники информации; 

· результаты НИР по поведению материалов в процессе эксплуатации;

· предельные параметры эксплуатации материалов и твэлов.

На первых этапах проектирования проводится анализ вариантов решения задач, поставленных в техническом задании, с учетом существующих разработок и патентных материалов. Важнейшим на этой стадии является  выбор принципиальной схемы твэла, его составных частей, материалов, проведение предварительных расчетов, научно-исследовательских работ и макетирование разработки. 

При конструировании реактора и его составных частей проводятся нейтронно-физические, теплофизические и прочностные расчеты.

В результате нейтронно-физических расчетов получают распределение нейтронов и энерговыделения по объему активной зоны, соотношение концентрации топливных, конструкционных материалов и теплоносителя, шаг расположения  твэлов, первое приближение значения толщины оболочки и т.д.

Теплофизические и гидравлические расчеты дают информацию о давлении и скорости теплоносителя, площади сечений для прохода теплоносителя, распределении температур  в элементах активной зоны и первое приближение диаметра твэла.
Результатами предварительных прочностных расчетов являются напряжения и деформации в элементах активной зоны.
При эскизном проектировании разрабатывается компоновка изделия и  принципиальное конструкторское решение, дающее представление о принципах действия, устройстве, параметрах и габаритах изделия и его составных частей. 

Например, результатом эскизного проектирования твэла ВВЭР может быть вариант конструкции, представленный на рис.2.2. В качестве результатов предварительных расчетов показано распределение температур по радиусу твэла для случаев сплошного и полого сердечника.
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Рис.2.2. Эскиз твэла ВВЭР:

1 — верхняя торцевая заглушка; 2 — верхний сварной шов; 3 — фиксатор топлива; 4 — топливный столб; 5 — оболочка; 6 — нижний сварной шов; 7 — нижняя торцевая заглушка

Технический проект представляет собой наиболее полную часть проекта. На этом этапе дается окончательное техническое и конструкторское решение. Графическая часть технического проекта содержит чертежи общего вида, сборочные, монтажные и рабочие чертежи, схемы и спецификации. Обязательными документами являются так же пояснительная записка, отчет о патентных исследованиях и ведомость соответствия техническому заданию. Технический проект содержит расчетные и экспериментальные результаты по обоснованию работоспособности и данные для лицензирования твэла. 
Обоснование твэла проводится для всех режимов работы: стационарных, переходных и аварийных.

Расчетно-пояснительная записка содержит кинематические, динамические, тепловые, прочностные расчеты и другие расчеты для обоснования конструкции, указанные в техническом задании (надежность, точность и т.д.). В пояснительной записке дается описание конструкции и принципа действия.
Требования к составу и перечень документации при разработке проекта указываются  техническом задании.
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