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На ОАО “Сплав” производится изготовление изделий, применяемых на предприятиях народного хозяйства и относящихся к сложным механизмам. Технические требования, предъявляемые к изделиям специальной и атомной техники, представлены в паспорте на изделие и на рабочем чертеже. Так как изделия подобного типа работают в агрессивных средах, применяемые в конструкции детали изготавливают из жаропрочных легированных материалов, к которым относятся нержавеющие стали.

Наиболее распространенными представителями, изготавливаемыми на предприятии являются вентили сильфонные, к которым можно отнести клапан сильфонный КПЛВ. 491146.021 СБ. Клапан относится к изделиям трубопроводной арматуры и применяется на атомных станциях, подводных лодках и промышленных предприятиях с наличием агрессивных сред и высоких давлений. Согласно техническим характеристикам, представленным в паспорте на изделие, и рабочим чертежам клапана наиболее важными являются условный проход, номинальное давление и температура рабочей среды.

Наличие множества деталей в одном изделии и несколько большая материалоемкость изделия по сравнению с другими аналогами позволили поставить вопрос о возможности проведения функционально-стоимостного анализа с целью выявления достоинств и недостатков клапана.

На основании предварительного изучения конструкций различных изделий совместно с заводом изготовителем и Новгородским государственным университетом предложено рассмотреть вопросы проведения ФСА клапана сильфонного и последовательность проведения функционально-стоимостного анализа с выбором изделия-аналога на базе клапанов сильфонных КПЛВ. 491146.021 СБ перед этапом изготовления, т.е. на этапе проектирования.

Сущность ФСА при разработке трубопроводной арматуры заключается в систематизации процесса формирования технических решений на основе функционального моделирования, целенаправленного научно обоснованного поиска и функционально-экономической отработки вариантов решений, а также выбора такого варианта построения объекта, у которого соотношение между уровнем качества исполнения функций и затратами на его обеспечение оптимальное.
ФСА при разработке трубопроводной арматуры проводится в целях обеспечения высокого научно-технического уровня разрабатываемого изделия и предупреждения возникновения излишних затрат на его производство и эксплуатацию.
В состав задач, решаемых с помощью ФСА при выполнении данных работ, входят:

· определение рациональных границ значений технико-экономических параметров разрабатываемого изделия и оптимальных требований к составу и ресурсу функций;

· достижение заданных требований по лимитам затрат;

· обеспечение его конкурентоспособности;
· повышение технического уровня, показателей надежности, технологичности конструкции, коэффициента унификации конструкции;
· снижение материалоемкости, энергоемкости, трудоемкости, эксплуатационных затрат.
ФСА при разработке продукции проводится с учетом действующих в министерствах научно-технических документов, регламентирующих порядок разработки и постановки на производство соответствующей продукции. При разработке трубопроводной арматуры выполняются следующие процедуры с использованием методологии ФСА:
· анализ требований к разрабатываемому изделию;

· формирование целей и задач разработки;
· определение состава функций будущего изделия;
· построение его функциональной модели;
· определение допустимых затрат на функции;
· поиск и формирование вариантов решений по функциям;
· оценка технико-экономического уровня вариантов решений по основным функциям;
· построение структурной модели изделия;
· комплексная функционально-стоимостная оценка и окончательный выбор варианта построения трубопроводной арматуры.
Методология ФСА применяется на всех основных этапах проектирования и при выполнении НИР прикладного характера. Однако состав процедур ФСА и степень их детализации на каждом из этапов определяются целями, имеющейся исходной информацией и условиями выполнения конкретного этапа. При завершении каждого этапа оформляется пояснительная записка по результатам ФСА.

На этапе «Разработка ТЗ» указывают:

-
перечень конструктивных недостатков, нежелательных свойств в изделии-аналоге с предложениями по их ликвидации;

-
перечень зон сосредоточения наибольших затрат в изделии-аналоге;

-
формулировку генеральной цели и целей разработки;

-
формулировку главной и второстепенных функций разрабатываемого изделия;

-
перечень ограничений, конкретизирующих направление разработки.

Анализ требований к разрабатываемому изделию трубопроводной арматуры. Основное назначение процедуры — обоснование требований к разрабатываемому изделию исходя из современных достижений науки и техники и необходимости обеспечения опережающих показателей технического уровня продукции.

На основании ТЗ и требований Заказчика производится подготовка и сбор информации для определения структуры проектируемого объекта. Уточняется назначение и условия работы арматуры, состав и свойства рабочей среды, температура, давление и особые требования. К требованиям прочности арматуры при заданных энергетических параметрах рабочей среды (давление, температура) относится: коррозионная стойкость материала деталей арматуры в рабочей среде, соответствие размеров условного диаметра прохода и присоединительных патрубков соответствующим размерам трубопровода, соответствие класса арматуры (запорная, регулирующая, предохранительная и т.д.) функциональному назначению конструкции, обеспечение требуемого быстродействия, соответствие вида энергии (электричество, сжатый воздух или газ, рабочая среда и пр.). Помимо приведенных оцениваются габаритные размеры арматуры, определяющие размеры необходимого для арматуры помещения (закрытое помещение, колодезь), устройство управления и способ управления (ручное или автоматическое, местное или дистанционное), параметры надежности.

Определяется условный диаметр прохода присоединительных патрубков и тип присоединения. Уточняется метод управления арматуры и тип привода (ручной, с электроприводом и т.д.). Выбирается материал корпусных деталей и тип арматуры. В зависимости от типа арматуры производится подготовка и сбор информации существующих аналогов.

В данном примере на основе требований Заказчика и, исходя из вышеперечисленных условий, выбирается в качестве аналога тип арматуры -  клапан с соответствующим проходным сечением DN15 или для второй конструкции – DN25.

Формирование целей и задач разработки трубопроводной арматуры. Основное назначение процедуры - увязка требований к разрабатываемому изделию с возможностями их реализации исходя из учета тенденций развития науки и техники, перспектив спроса и масштаба выпуска изделия, сведений об уровне качества и затрат на изготовление и эксплуатацию изделий-аналогов.

Цели и задачи разработки представляются в виде иерархической структуры («дерева целей»). Уровни «дерева целей» формируются последовательно по этапам проектирования изделий трубопроводной арматуры.
I
уровень - «Генеральная цель»; формулируется исходя из главного функционального назначения и области применения разрабатываемого изделия.
II
уровень - «Цели»; формулируются на основании заданных требований к разрабатываемому изделию и условий, при которых возможно достижение «Генеральной цели».
III  уровень - «Задачи»; состав элементов этого уровня определяется путем детализации требований и элементов II уровня исходя из возможных тенденций развития схемных и конструктивно-технологических решений и прогнозных данных (с учетом использования новых идей, в том числе изобретений).
IV  уровень - «Пути решения задач»; элементы этого уровня конкретизируют предыдущий уровень «дерева» (по мере отработки схемных и конструктивно-технологических решений) с указанием возможных способов их реализации и необходимых условий.
Формирование цели и задач разработки. Основное назначение процедуры – увязка требований к разрабатываемому изделию с возможностью их реализации, исходя из учета тенденций развития науки и техники, перспектив спроса и масштаба выпуска изделия, сведений об уровне качества и затрат на изготовление и эксплуатацию изделий – аналогов.

Цель и задачи разработки устанавливаются в виде определенной последовательности. В начале формируется генеральная цель, исходя из главного функционального назначения и выше перечисленных условий.

При проектировании клапанов генеральная цель – создание надежного работоспособного изделия, обеспечивающего герметичность при перекрытии жидкости с наименьшими затратами на его изготовление.

На втором этапе формулируются задачи разработки, исходя из заданных требований к разрабатываемому изделию и условий, при которых возможно достижение генеральной цели.

Основными задачами разработки при проектировании клапанов являются:


- обеспечить герметичность в закрытом положении (конструкция не должна пропускать среду из данного отключенного участка трубопровода в другой);


- обеспечить герметичность в открытом положении (изделие не должно пропускать среду в окружающую атмосферу);


- обеспечить высокую цикличность и работоспособность изделия;


- обеспечить удобство монтажа;


- обеспечить ремонтопригодность изделия;


- обеспечить минимальное количество затрат на его изготовление.


На третьем этапе устанавливаются пути решения задач разработки. Определяются пути детализации требований, определяющих выполнение поставленных задач.


При решении задач необходимо:

- выбрать конструкцию запорного органа (затвора);

- определить способ герметизации подвижного соединения шпинделя (штока);

- выбрать материал корпуса и затвора в соответствии с заданными условиями эксплуатации (свойства среды, рабочая температура и давление);

- определить тип соединения трубопровода для удобства монтажа в соответствии с условиями работы магистрали;

- использовать (разработать) конструкцию, обеспечивающую удобную сборку и разборку изделия для замены наиболее изнашиваемых деталей и узлов;

- использовать стандартные и унифицированные узлы и детали, изготавливаемые на данном предприятии.

