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РЕФЕРАТ 

 
Дипломный проект содержит 98 листов машинописного текста, 5 ри-

сунка, 22 таблицы, 29 использованных источников литературы, 2 приложе-

ния. 

Ключевые слова: ПРОПАНОВЫЙ БАЛЛОН,  РУЧНАЯ ДУГОВАЯ 

СВАРКА, АВТОМАТИЧЕСКАЯ СВАРКА В СРЕДЕ ЗАЩИТНЫХ ГАЗОВ, 

СВАРОЧНАЯ ПРОВОЛОКА Св08Г2С, АВТОМАТ СВАРОЧНЫЙ А1406, 

ПРОГРАММА ПЕРЕПОДГОТОВКИ РАБОЧИХ, ПРОФЕССИЯ «ЭЛЕК-

ТРОСВАРЩИК НА АВТОМАТИЧЕСКИХ И ПОЛУАВТОМАТИЧЕСКИХ 

МАШИНАХ» 

В данной  работе разработана технология изготовления пропанового 

баллона  3-50-3-К с применением автоматической сварки в среде защитных 

газов. 

В методической части разработана программа переподготовки рабо-

чих по профессии "Электросварщик  на  автоматических  и  полуавтомати-

ческих  машинах"  4-го разряда.  

В экономической части дипломного проекта представлено технико-

экономическое обоснование выбранной технологии. 

Рассмотрены условия обеспечения охраны труда персонала и опреде-

лены задачи по улучшению экологической ситуации на производстве. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Повышение качества, безопасности в эксплуатации и конкурентоспо-

собности продукции имеет огромное значение для выпуска ответственных 

сварных конструкций, к которым относится пропановый баллон ГОСТ 

15860-84. 

Баллоны пропановые предназначены для хранения и транспортировки 

пропана. В настоящее время достойное место среди конкурентов можно до-

стигнуть с помощью передовой технологии производства. Сейчас на рынке 

сбыта обострилась конкурентная борьба между различными фирмами как 

российскими, так и зарубежными. Но иностранные производители лучше 

адаптированы к этой борьбе, так как имеют многолетний опыт и квалифи-

цированный штат сотрудников. Наши предприятия ещё только учатся это-

му, ведь прежнее ведение хозяйства не предусматривало конкурентной 

борьбы.  

Во всех промышленно развитых странах государство проводит поли-

тику по регулированию рыночных отношений в вопросах обеспечения без-

опасности продукции для жизни, имущества и здоровья населения, охраны 

окружающей среды через создание систем объективной оценки качества 

продукции.  

В связи с тем, что спрос на данную продукцию велик, разработка ди-

пломного проекта на тему «Технология изготовления пропанового баллона 

», подразумевающего усовершенствование базовой, давно не изменявшейся 

и устаревшей технологии, достаточно актуальна и важна.  

Целью данного дипломного проекта ставится изменение технологии 

изготовления пропанового  баллона, работающих под давлением. 

Объектом разработки является технологический процесс изготовления 

сварных металлоконструкций. 

Предметом разработки является процесс сборки и сварки баллона. 
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Целью дипломного проекта является разработка технологического 

процесса  изготовления баллона с использованием автоматической сварки. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи: 

− проанализировать базовый вариант изготовления баллона; 

− подобрать и обосновать проектируемый способ сварки изделия; 

− провести необходимые расчеты режимов сварки; 

− выбрать и обосновать сварочное и сборочное оборудование; 

− разработать технологию сборки-сварки баллона; 

− провести расчет экономического обоснования внедрения 

проекта; 

− разработать программу подготовки электросварщиков для 

данного вида сварки; 

− рассмотреть вопросы безопасности и экологичности разработки. 

Таким образом, в дипломном  проекте в технологической части на ос-

нове анализа базового варианта будет разработан проектируемый вариант 

технологического процесса изготовления баллона, включающий автомати-

ческую сварку в среде защитных газов; в экономической части  - приведено 

технико-экономическое обоснование данной разработки; методическая 

часть - посвящена проектированию программы подготовки сварщиков, ко-

торые могут осуществлять спроектированную технологию производства 

баллона; в разделе охраны труда и экологичности  - предложены мероприя-

тия по улучшению условий труда рабочих-сварщиков и охраны окружаю-

щей среды. 
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1 Технологическая часть 

1.1 Описание изделия 

Пропановый баллон – резервуар, ёмкостью 50 л,  предназначен для 

хранения, транспортировки сжиженных углеводородных газов.  Баллон  

представляет собой цилиндрический сосуд. Наружная высота эллиптиче-

ской части должна быть не менее 65 мм, высота цилиндрической части 

днищ должна быть не менее 15 мм, диаметр баллона 300 мм, высота балло-

на 1013 мм, толщина стенки баллона 3 мм. Рабочее давление – 1,6 МПа. 

Общий вид баллона представлен на рисунке 1. 

 
 7    8 
 6    9 
     4 
 5 
     3 
 1    2   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 - башмак; 2 - днище нижнее; 3 - кольцо подкладное; 4 - днище верхнее; 5 - обечайка; 6 - 

кольцо горловины; 7 - вентиль; 8 - колпак; 9- горловина. 
 Рисунок 1 - Баллон пропановый 

 

1.2 Технические требования на изготовление баллона 

Баллоны должны изготовляться в соответствии с требованиями  ГОСТ 

15860-84 «Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работа-
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ющих под давлением». Изготовление баллонов должно осуществляться при 

наличии разрешения Государственного испытательного центра газовой ап-

паратуры (ГИЦ ГА). 

Баллоны следует изготовлять по ГОСТ 15860-84. 

Детали баллона: обечайка, днища и подкладные кольца должны изго-

тавливаться из листовой углеродистой стали марки Ст3сп или Ст3пс по 

ГОСТ 380, группы прочности ОК370В, 5-й категории по нормируемым ха-

рактеристикам, III группы отделки поверхности, с гарантией свариваемости 

по ГОСТ 16523. Предел текучести не менее 250 МПа. Сортамент листовой 

стали должен соответствовать ГОСТ 19903 или ГОСТ 19904. 

Остальные детали должны изготовляться из сталей марок Ст3 по 

ГОСТ 380 или из сталей марок 08, 10, 15 по ГОСТ 1050. 

Горловина должна изготовляться из сталей марок Ст3сп или Ст3пс по 

ГОСТ 380, или из стали марки 20 по ГОСТ 1050. 

Допускается изготовление деталей баллона из других марок сталей, 

рекомендуемых "Правилами устройства и безопасной эксплуатации сосу-

дов, работающих под давлением". 

Запорные устройства для баллонов - по ГОСТ 21804 или по техниче-

ским условиям на конкретные устройства. 

 Колпаки должны изготовляться из стали или чугуна, или алюминие-

вых сплавов или из других материалов, обеспечивающих сохранность за-

порного устройства. 

На наружных и внутренних поверхностях баллона не допускаются ра-

ковины, закаты, трещины и глубокие риски, если они выводят толщину 

стенки баллона за пределы допускаемых минусовых отклонений на толщи-

ну листа по ГОСТ 19903 и ГОСТ 19904. 

Днища баллона, изготовленные методом холодной штамповки или го-

рячей штамповки при температуре ее окончания ниже 700 °С, должны под-

вергаться термообработке для снятия внутренних напряжений. 
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Баллон с запорным устройством должен быть прочным и плотным. 

Признаки разрыва, течи, слезки, потения и видимые остаточные де-

формации не допускаются. 

Разрушающее давление для баллона должно быть не менее 5 МПа. 

Швы сварных соединений, находящихся под давлением, должны быть 

прочными и плотными. 

Течи, потения и видимые остаточные деформации в сварных соедине-

ниях не допускаются. 

Допускается при изготовлении исправлять дефекты сварных соедине-

ний не более одного раза в одном и том же месте. 

Показатели механических свойств стыковых сварных соединений 

обечаек и днищ должны быть: 

- временное сопротивление разрыву - не менее 370 МПа; 

- угол загиба - не менее 100°. 

Наружные поверхности баллона должны быть окрашены атмосферо-

стойкой эмалью красного цвета. 

Окрашенная поверхность должна соответствовать требованиям ГОСТ 

9.032-74, класс покрытия V; для внутренних поверхностей башмака и во-

ротника и поверхностей баллона внутри башмака и воротника - класс по-

крытия VII. 

Перед окрашиванием поверхности баллона должны быть очищены от 

грязи, масел, ржавчины и покрыты грунтовкой. 

Допускается поверхность баллона под табличкой при ее наличии не 

окрашивать. 

Покрытие грунтовкой и окрашивание резьб и таблички при ее нали-

чии не допускается. 

На резьбе горловины вмятины, заусенцы, раковины и выкрашивания 

не допускаются. На резьбе кольца горловины и колпака не более чем на од-
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ной пятой общего числа витков допускаются местные незначительные рва-

нины и выкрашивания общей длиной не более трети витка. 

 

КОМПЛЕКТНОСТЬ 
 

В комплект баллона должны входить: 

− кольца защитные - 2 шт. по согласованию с потребителем (для 

баллонов объемом 12, 27 и 50 л); 

− колпак - 1 шт. (для баллона объемом 50 л). 

Каждый баллон, поступающий в розничную торговую сеть, должен 

комплектоваться Инструкцией по ГОСТ 2.601. 

 

ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 
 

Запорное устройство должно устанавливаться в горловину баллона на 

свинцовом глете по ГОСТ 5539 или свинцовом сурике по ГОСТ 19151, раз-

веденных натуральной олифой по ГОСТ 7931. 

 Момент силы завинчивания запорного устройства в горловину бал-

лона должен быть (220±40) Н×м, для резьбы W 27,8 и (160±30) Н×м - для 

резьбы W 19,2. 

При изготовлении должно быть обеспечено предохранение баллонов 

от ударов. 

ПРАВИЛА ПРИЕМКИ 
 

Для проверки соответствия баллонов требованиям настоящего стан-

дарта следует проводить приемо-сдаточные, периодические и типовые ис-

пытания. 

Приемо-сдаточные испытания проводит предприятие-изготовитель. 

Периодические и типовые испытания проводит ГИЦ ГА. 
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Результаты приемо-сдаточных испытаний должны оформляться в со-

ответствии с «Правилами устройства и безопасной эксплуатации сосудов, 

работающих под давлением». 

Периодические испытания должны проводиться не реже одного раза в 

год в объеме не менее трех баллонов каждого типа на соответствие всем 

требованиям настоящего стандарта. 

Баллоны должны отбираться из числа прошедших приемо-сдаточные 

испытания. 

 Типовые испытания следует проводить при изменении конструкции, 

технологии изготовления и материалов, влияющих на прочность, параметры 

и требования, установленные настоящим стандартом. 

Типовым испытаниям следует подвергать не менее трех баллонов на 

соответствие требованиям настоящего стандарта. 

 
МАРКИРОВКА, УПАКОВКА, ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕ-

НИЕ 
 

Каждый баллон должен иметь в месте, удобном для обозрения, таб-

личку из коррозионно-стойких металлов со следующими данными: 

− товарный знак предприятия-изготовителя; 

− условное обозначение баллона (без обозначения толщины стен-

ки и исполнения); 

− номер баллона по системе нумерации предприятия-

изготовителя; 

− масса баллона с газом (МГ), кг; 

− масса порожнего баллона (МП), кг; 

− месяц и год изготовления и год следующего освидетельствова-

ния; 

− рабочее давление (Р), МПа; 

− испытательное давление (И), МПа; 



  

12 
 Изм. Лис

 
№ докум. Подпись Дата

Лис
 

 ДП 030504.08.251 ПЗ 
 
 

− объем (V), л; 

− клеймо ОТК предприятия-изготовителя круглой формы диамет-

ром 10 мм. 

Крепление таблички должно быть надежным и долговечным. 

 

Допускается нанесение данных для баллонов объемом 5 и 12 л на во-

ротнике или башмаке, для баллонов объемом 27 и 50 л - на воротнике. 

Примечания: 

1. При маркировке наносят сокращенные обозначения, указанные в 

скобках. 

2. Пример нанесения даты изготовления и освидетельствования: при 

изготовлении в ноябре 1984 г. и освидетельствовании в ноябре 1989 г.: 11-

84-89. 

3. Объем баллонов 5 и 12 л указывается номинальный; баллонов 27 и 

50 л - фактический до первого знака после запятой. При выборочном кон-

троле проставляется фактический минимальный объем последних прове-

ренных баллонов. 

4. Масса баллона с газом включает массу порожнего баллона, массу 

запорного устройства и массу сжиженного газа. 

3. Масса порожнего баллона указывается фактическая до первого зна-

ка после запятой. 

1.3 Базовый вариант изготовления пропанового баллона 

Технология изготовления  днищ 

 

Днища изготавливаются из листового проката (ГОСТ 19903) толщи-

ной 3 мм, размером 1250х3000. Листы металла подаются на участок, где 

разрезаются ножницами листовыми (ГОСТ 6282) на заготовки размером 
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3х387х1250. Установка упора осуществляется вручную. Установку упора 

контролировать через каждые 50 отрезанных полос.  

Далее пачку с заготовками подают в штамповочный цех, где на прессе 

кривошипном формируют днище с одновременной вырубкой по наружному 

контуру (для верхнего днища дополнительно пробивается отверстие посе-

редине днища под кольцо горловины), после чего днища помещают в агре-

гат отжига (печь электрошахтная).  

Изготовление обечайки 

Заготовительная операция при изготовлении обечайки аналогична 

операции для днищ, с той лишь разницей, что листы  режутся на ножницах  

листовых   по размеру 3х623х933. 

Последовательность операций: 

− формирование листа заготовки под обечайку; 

− прихватка  обечайки ручной дуговой сваркой (РДС) в стык;  

− зачистка сварного шва обечайки; 

− РДС продольного шва;  

− очистка сварного шва от шлака. 

Изготовление и прихватка подкладных колец 

Заготовка производится на ножницах листовых, размером 3х27х915. 

Последовательность операций: 

− вальцовка заготовки в кольцо; 

− сварка кольца РДС; 

− запрессовка подкладного кольца в днище верхнее и нижнее; 

− прихватка подкладного кольца РДС. 

Изготовление и прихватка башмака 

Башмак изготавливается  из листового проката толщиной 3 мм, разме-

ром 1150х2600. 

Последовательность операций: 
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− формирование листа заготовки под башмак; 

− прихватка  башмака к днищу баллона РДС;  

− зачистка сварного шва; 

− ручная дуговая сварка кольцевого шва башмака с днищем;  

− очистка сварного шва от шлака. 

Изготовление кольца горловины 

Кольцо горловины изготавливают на токарном станке. Горловина 

имеет вид цилиндра с внутренним отверстием. Размер кольца горловины: 

диаметр наружный 50 мм, диаметр внутренний 30 мм, высота 20 мм. Резьба 

горловины баллона должна быть W 19,2 или W 27,8 по ГОСТ 9909.  

Изготовление горловины 

Горловину изготавливают на токарном станке. Горловина имеет вид 

цилиндра с внутренним отверстием. Размеры горловины: диаметр наруж-

ный 30 мм, высота 25 мм. Резьба горловины баллона должна быть W 19,2 

или W 27,8 по ГОСТ 9909.  

Изготовление колпака 

Колпак изготавливается из металлической трубы диаметром 90 мм 

толщиной стенки 4 мм,  разрезают на  заготовки длинной 250 мм. Колпак 

должны иметь трубную цилиндрическую внутреннюю резьбу G 2 3/4 - В по 

ГОСТ 6357. 

Последовательность операций: 

− Резка трубы на нужные размеры и пробивка отверстий; 

− Прихватка и сварка кольца колпака с верхней частью колпака 

− (круг диаметром 100 мм) РДС; 

− Нарезка внутренней резьбы колпака. 
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1.4 Обоснование проектируемой технологии изготовления пропа-

нового баллона 

 
Остановимся подробно на технологических процессах изготовления 

обечайки. При сборке обечайки  нетехнологично делать прихватки РДС, ис-

пользуя при этом стенд сборки обечайки. 

Целесообразно было бы использовать приспособление, оснащённое 

системой прижимов, исключающей необходимость прихваток РДС.  При-

менение прихваток ручной дуговой сваркой для закрепления листов относи-

тельно друг друга отнимает много времени и средств. Использование при-

жимов на стенде сварки обечайки имеет ряд преимуществ:: 

во-первых: обеспечивает необходимую силу прижатия; 

во-вторых: не мешает производить автоматическую сварку продоль-

ного шва; 

в-третьих: удобен с точки зрения быстроты закрепления и открепле-

ния деталей. 

Кантовка изделия – крайне неудобный и продолжительный процесс. И 

мы имеем возможность избавиться от необходимости кантовки баллона. 

Кроме того, это повлечёт экономическую выгоду из-за уменьшения расхода 

электродного металла, а так же электроэнергии. 

Автоматизация сварки – это обязательное условие современного про-

мышленного производства, которое позволяет минимизировать влияние 

«человеческого фактора» на процесс сварочных работ. Автоматизированная 

сварка обеспечивает стопроцентное соответствие результата сварки запро-

граммированным технологом требованиям. Основа автоматизации сварки – 

это сварочные аппараты и сварочные роботы, которые позволяют реализо-

вать процесс высокопроизводительной сварки, недоступный полуавтомати-

ческой технологии.  
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Автоматизация сварки, использование приспособлений с пневматиче-

скими зажимами быстродействующими  и кантователями  для крупных из-

делий позволяет существенно повысить производительность труда, осуще-

ствить сварку в наиболее удобном положении и уменьшить трудоёмкость 

зачистки сварных швов. Разумеется, тем самым значительно снижается се-

бестоимость изготавливаемых изделий. 

Автоматизация сварки направлена на получение сварных соединений 

со строго регламентированными характеристиками. Благодаря высокой 

точности управления и контроля за выполнением сварных швов количество 

дефектов сводится к минимуму или полностью исключается. В итоге пред-

приятие выигрывает на экономии производственных материалов (например, 

при сварке черного металлопроката – сортовой или фасонный прокат, сва-

рочная проволока, технические газы и т.д.), энергетических, временных, 

трудовых ресурсов и на повышении производительности труда. Автомати-

зация сварочного производства также позволяет освободить сотрудников от 

выполнения рутинных операций или работ, связанных с вредными или 

опасными для здоровья условиями труда. 

Следует понимать, что автоматизация сварочных процессов может 

быть эффективна только при условии подготовки максимально соответ-

ствующих производственному заданию заготовок и их точной предвари-

тельной сборки, т.е. механизации и автоматизации заготовительных и сбо-

рочных работ. Без соблюдения указанного условия высока вероятность пе-

редачи на сварочный участок деталей с отклонениями от чертежей, которые 

будут существенными при потоковой сварочной обработке. Превышение 

кромок, наличие зазубрин, неточные линии стыков способны свести на нет 

все усилия по оптимизации работы сварочного участка. 

В зависимости от поставленных целей автоматизация сварочного про-

изводства может быть реализована в различных масштабах. В одном случае 

достаточно решения простейших задач, таких как автоматизированное пе-



  

17 
 Изм. Лис

 
№ докум. Подпись Дата

Лис
 

 ДП 030504.08.251 ПЗ 
 
 

ремещение источника нагрева, изменение силы сварочного тока при кон-

тактной сварке, подача присадочного материала при сварке плавлением и 

т.д. В таком случае можно ограничиться применением полуавтоматов для 

дуговой сварки с автоматизированным режимом горения дуги, сварочных 

автоматов, в которых автоматизировано также и перемещение сварочной 

головки вдоль стыка, или иного оборудования, оснащенного программным 

управлением, которое отвечает требованиям производства. В другом авто-

матизация сварки подразумевает внедрение адаптивного программного 

управления всей последовательностью операций сварочного цикла: от пе-

ремещения сварочного инструмента до изменения режимов сварки. С по-

мощью различных электромеханических, магнитных, фотоэлектрических 

датчиков, видеосенсоров и др. устройств система контролирует текущее со-

стояние процесса, при наличии отклонений или возмущений принимает ре-

шение о необходимости корректировки заданной программы и осуществля-

ет принятое решение. 

Автоматизация сварки считается в настоящее время приоритетным 

направлением оптимизации производства, осуществляющего выпуск свар-

ных конструкций, т.к. позволяет существенно повысить эффективность 

предприятия. 

Дуговая сварка в защитных газах 

 
При этом способе сварки в зону дуги подается защитный газ, струя 

которого, обтекая электрическую дугу и сварочную ванну, предохраняет 

расплавленный металл от воздействия атмосферного воздуха, окисления и 

азотирования. Под действием тепла дуги расплавляются электродная прово-

лока и основной металл. Воздух в зоне сварки смещается защитным газом, 

который предохраняет от загрязнения расплавленный металл сварочной 

ванны. Загрязнение вызвано главным образом азотом, кислородом и водя-

ными парами, содержащимися в атмосфере. 
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В качестве защитных газов применяют одноатомные инертные газы, 

активные двухатомные газы и диоксид углерода.  

При выборе защитного газа необходимо учитывать совместимость га-

за со свариваемым металлом и материалом электрода. 

Достоинства способа: 

− Повышенная производительность; 

− Высокое качество соединения при работе с разными металлами 

и сплавами вне зависимости от пространственного положения 

детали; 

− Возможность визуального контроля сварной дуги и ванной, 

процесса образования сварного шва; 

− Максимально надёжная защита зоны сварки; 

− Узкая зона термического воздействия; 

− При многослойной сварке не надо зачищать швы; 

− Малые затраты на подготовку кадров; 

− Не надо удалять флюс и шлак, зачищать швы. 

 

1.5  Характеристики применяемых материалов, анализ сваривае-

мости 

Для изготовления пропанового баллона используются конструкцион-

ные низкоуглеродистые стали: Ст3сп (Ст3пс) по ГОСТ14637. 

Таблица 1 - Химический состав сталей Ст3сп и Ст3пс, % 
 

Сталь 
Химические элементы, в % 

 
C 

 
Mn 

 
Si 

 
Cr 

 
Ni 

 
Cu 

           
N 

 
As 

 
  S 

 
     P 

Ст3сп 0,14-0,22 0.3-06 <0,05 <0,3 <0,3 <0,3 <0,01 <0,08 <0,05 <0,04 
 

Ст3пс 
 

0,14-0,22 
0.4-06 0,05-

0,15 
<0,3 <0,3 <0,3 <0,01 <0,08 <0,05 <0,04 
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Таблица 2 - Механические свойства сталей Ст3сп и Ст3пс 
 

Марка 
Стали 

 
Предел прочности  

σ в, МПа 

 
Предел теку-              

чести 
σ 0,2, МПа 

 
Относительное 

удлинение 
%,5δ  

 
Ударная вязкость 

2
20 ,

см
ДжKCU −

 
Ст3сп 360-460 240 270 ––––– 
Ст3пс 380-480 250 260 390 

 
 

Свариваемость это – свойство металла или сочетания металлов обра-

зовывать при установленной технологии сварки соединение, отвечающее 

требованиям, обусловленным конструкцией и эксплуатацией изделия. 

Если рассматривается возможность получения качественного сварно-

го соединения деталей из одного и того же металла (или сплава), то в этом 

случае анализируется технологическая свариваемость данного материала. 

Технологическая свариваемость – технико-экономический показатель. Она 

характеризует возможность получения сварного соединения требуемого ка-

чества, удовлетворяющего требованиям надёжности конструкции при экс-

плуатации, с применением существующего оборудования при наименьших 

затратах труда и времени. Основные критерии технологической сваривае-

мости следующие: 

− окисляемость металла при сварке, зависящая от его химической 

активности; 

− сопротивляемость образованию горячих трещин и трещин при 

повторных нагревах; 

− сопротивляемость образованию холодных трещин и замедлен-

ному разрушению; 

− чувствительность металла к тепловому воздействию сварки, ха-

рактеризуемая его склонностью к росту зерна, структурными и 

фазовыми изменениями в шве и зоне термического влияния, из-

менением прочностных и пластических свойств; 
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− чувствительность к образованию пор; 

− соответствие свойств сварного соединения эксплуатационным 

требованиям – прочности, пластичности, выносливости, ползу-

чести, вязкости, жаростойкости и жаропрочности, коррозионной 

стойкости и др.  

Сопротивляемость к образованию холодных трещин 

Низкое содержание углерода в металле швов обеспечивает необходи-

мую стойкость против образования холодных трещин.   

Убедиться в этом помогает расчёт эквивалентного содержания угле-

рода [2]: 

Сэкв = 213154556
PCuNiMoVCrMnС +++++++

    (1) 
 

Таблица 3 - Характеристика свариваемости по углеродному эквиваленту 

Гру
ппа 
ста-
лей 

Свариваемость Эквивалент 
Сэ,% 

Технологические меры 
Подогрев Термообработка 

Перед 
сваркой 

Во вре-
мя свар-

ки 

Перед 
сваркой 

Во время 
сварки 

1 Хорошая < 0,2 - - - жела-
тельна 

2 Удовлетворительная 0,2 - 0,35 необходим - жела-
тельна 

необхо-
дима 

3 Ограниченная 0,35 - 0,45 необходим Желате-
лен 

необхо-
дима 

необхо-
дима 

4 Плохая > 0,45 необходим необхо-
дим 

необхо-
дима 

необхо-
дима 

 
 

Рассчитываем по уравнению (1) Сэкв для Ст3: 

 

 
 

290
15

30
15

30
5
30

6
30140С экв ,,,,,,. =++++=
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Таким образом, Ст3 попадает в группу свариваемости 2, сваривае-

мость удовлетворительная. Следовательно, поэтому необходим подогрев 

перед и после сварки. 

Температуру подогрева (Т, °С) можно определить по формуле: 
 

Т = 350*(Соб - 0,25)0,5, (2) 

 

где Соб - общий углеродный эквивалент, %    

  

Соб = Сэкв*(1 + 0,005*δ),  

 

где δ - толщина металла свариваемой детали, мм. 

 

Соб = 0,31*(1+0,005*3) = 0,325 

Т = 350*(Соб - 0,25)0,5 = 100 °С 

 

Таким образом необходимо для улучшения свариваемости обеспечить 

подогрев 100 °С. 

1.6 Выбор сварочных материалов 

Для изготовления пропанового баллона целесообразно использовать 

механизированнуюсваркув среде защитных газов. Механизированная сварка 

в среде защитных газовявляется одним из основных способов сварки плав-

лением при массовом производстве однотипных сварных конструкций. 

Как известно, производительность сварки (количество расплавленного 

металла в единицу времени) прямо пропорциональна величине сварочного 

тока.  

При сварке в среде защитных газов вылет электрода значительно 

меньше, чем при ручной дуговой сварке, поэтому можно, не опасаясь пере-
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грева электрода и отделения защитного покрытия в несколько раз увеличить 

силу сварочного тока. Производительность сварки в среде защитных газов 

2,5 раза выше, чем при ручной дуговой сварке. Плавление электродного и 

основного металла происходит в среде защитных газов, надежно изолиру-

ющих расплавленный металл от воздействия окружающей среды. Защитный 

газ способствует получению чистого и плотного металла шва, без пор и 

шлаковых включений, с высокими механическими свойствами. Газовые 

смеси повышают устойчивость дуги, улучшают форму шва, уменьшают 

разбрызгивание металла. В качестве защитных газов применяют инертные 

(аргон и гелий), активные (углекислый газ, водород, кислород и азот) газы, а 

также их смеси (Ar + He, Ar + CO2, Ar + O2, CO2 + O2 и др.). Процесс сварки 

почти полностью механизирован. Простота процесса позволяет использо-

вать для обслуживания сварочных аппаратов сварщиков-операторов без до-

полнительной их подготовки. Под действием тепла сварочной дуги рас-

плавляются электродная проволока и основной металл. В зоне сварки обра-

зуется полость, заполненная парами металла и газами. Сварочная дуга горит 

в струе защитного газа, который защищает дугу и расплавленный металл в 

зоне сварки от вредного воздействия окружающей среды, осуществляет ме-

таллургическую обработку металла в сварочной ванне.  

Таблица 4 - Химический состав Св08Г2С: 

Сталь, 
Марка 

проволоки 

Химические элементы 

C Si Mn Cr Ni Mo T
i 

S P 

Не более 

Св. 08Г2С <0,10 0,70-
0,95 1,80-2,10 <0,20 <0,25 - - 0,025 0,03 

 
Сварочная проволока Св-08Г2С - один из видов сварочных проволок, 

производимых с диаметром в пределах от 0,6 до 6 мм и востребованных для 

различных сфер. Необходимость в данном изделии возникает в процессе 
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механизированной сварки, как углеродистых, так и низкоуглеродистых кон-

струкционных сталей. Не менее часто сварочная проволока СВ-08Г2С при-

меняется для изготовления электродов. 

Механические свойства: 

− Временное сопротивление разрыву 550 МПа. 

− Относительное удлинение не менее 30%. 

− Предел текучести не менее 450 МПа. 

 

Сварка в среде углекислого газа 

Из-за высокой стоимости аргона наибольшее распространение на за-

водах сварных строительных и машиностроительных конструкций получила 

сварка и наплавка в среде углекислого газа. Ее применяют как для мелких 

бытовых изделий, так и для крупнейших металлоконструкций.  

Углекислый газ, подаваемый в зону сварки, оттесняет воздух и тем 

самым защищает сварной шов от азота и кислорода. Однако углекислый газ 

при высокой температуре электрической дуги (до 6000оС) разлагается на 

окись углерода и кислород, поэтому выгорают углерод и легирующие эле-

менты в наплавляемом металле . Негативные последствия этого устраняют-

ся применением специальной сварочной проволоки Св-08Г2С, Св-10ГС и 

др. диаметром 0,8-1,2 мм., содержащие легирующие добавки кремния, тита-

на и марганца 

Преимущества углекислом газе очевидны: 

− Производительность сварки за единицу времени гораздо боль-

ше, в сравнении с традиционной сваркой; 

− Потери электродного металла на разбрызгивание снижаются на 

80%; 

− Плотный, ровный и красивый сварной шов, нет шлаковой корки 

и не требуется последующая механическая обработка ,металл 

шва менее чувствителен к коррозии 
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− Увеличивается глубина провара шва, что приводит к большей 

прочности конструкций; 

− Повышается стабильность процесса сварки; 

− Качество сварного шва приводит к снижению пористости ме-

талла и уменьшению неметаллических включений; 

− Улучшаются условия труда; 

− Сохраняется здоровье сварщика; 

− Общая экономия средств составляет не меньше 15 – 20%. 

1.7 Расчеты параметров сварки 

Расчёт и выбор диаметра сварочной проволоки 

 
Характеристика сварного шва: ГОСТ 14771-76 Дуговая сварка в за-

щитных газах. Соединение С4. 

Форма подготовленных кромок - без скоса кромок; 

Характер сварного шва - односторонний; 

Зазор кромок 1 мм; 

Ширина шва 6 мм; 

Форма поперечного сечения сварного шва показана на рисунке 2 
 
 

 
Рисунок 2 - Форма поперечного сечения шва соединение С4 по ГОСТ 

14771-76 

 

Исходной величиной для расчёта и выбора параметров режима сварки 

является стыкуемая толщина металла. Расчёт будет проводиться для толщи-

ны S=3мм.   

http://stroyinf.ru/indexfr.html
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В зависимости от толщины соединяемых элементов S,  диаметр сва-

рочной проволоки рассчитывается по формуле (3), мм; 

 

PPПЭ hhd 05,04
. ±= (3) 

 

bShP 5,0−= , где b– это зазор между кромками. 

 

dэ.п= 1,25-0,05=1,2мм 

Выбираем диаметр электрода 1,2 мм. 
 

Расчёт величины и выбор рода сварочного тока 

Для сварки может быть использован переменный или постоянный ток 

обратной полярности. Но благодаря использованию постоянного тока об-

ратной полярности можно получить более качественный шов. Кроме того, 

базовая технология также предполагает использование постоянного тока, 

поэтому и расчёт будем вести для этого рода тока.  

В случае односторонней сварки на расчёт величины тока производит-

ся по формуле (4): 

4

2 jdI э
C

⋅⋅
=
π

,                                             (4) 

 

Где j – плотность тока, в среде СО2 = 110…130 А/мм2 

 

                       
АIC 147

4
13044,114,3

=
⋅⋅

=
 

 

Принимаем силу тока = 147А 

Напряжение на сварочной дуге UC рассчитываем по формуле (5): 
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47 CC IU ⋅= ,                                            (5) 

 

Uс =7.3,4 = 24В 

Принимаем напряжение на дуге 24 В. 

 

Скорость сварки VC рассчитываем по формуле (6): 

 

H

СвН
C F

IV
⋅⋅

⋅
=

ρ
α

100
,                                              (6) 

 

Где Iсв − сила сварочного тока, А;Iсв = 220А; 

γ − плотность металла, г/см3, γ = 7,8 г/см3; 

Fн − площадь наплавленного металла, мм2. 

αн − коэффициент наплавки, г/А·ч, находится по формуле (7): 

 

αн = αр ∙ (1 –ψ),                                            (7) 

 

где ψ – коэффициент потерь металла на угар и разбрызгивание. Из-

вестно, что при сварке в СО2 ψ = 0,1…0,15 % ; 

αР – коэффициент расплавления проволоки, г/А·ч, рассчитывается по 

формуле (8): 

αР = 3,0 + 0,08 ∙ Iсв
dэ

,                                       (8) 

 

Подставим данные в формулу (8). 

 

αР = 3,0 + 0,08 ∙ 
147
1,2

 = 13г/А·ч; 

 

Подставим полученные данные в формулу (7). 
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αн = 13 ∙ (1 – 0,1) = 12г/А·ч; 

 

Подставим данные в формулу (6) для получения Vсв. 

 

Vсв= 
 12 ∙ 147

100 ∙ 7,8 ∙0,12 
 =19 м/ч 

 

Принимаем значение Vсв=19 м/ч 

Скорость подачи электродной проволоки Vпп рассчитываем по фор-

муле (9): 

ρπ
α

⋅⋅

⋅
= 2

4

э

свр

d
I

Vпп ,                                                    (9) 

 

Подставим данные в формулу (9): 

 

                                  Vпп= 4 ⋅13 ⋅147
3,14 ⋅ 1,44 ⋅7,8

=216 м/ч 

 

Принимаем значение Vпп = 216 м/ч 

 

Вылет электродной проволоки lB рассчитываем по формуле (10), мм: 

 

ПЭB dl .10= ,                                               (10) 

 

          Принимаем значение lB=16мм. 

 

Расход защитного газа  СО2 зависит от толщины металла и соответ-

ственно сварочного тока. Поэтому для расчета qЗ.Г. предлагается эмпириче-

ская зависимость: 
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75,0
. 0033,0 CГЗ Iq ⋅= л/с,                                           (11) 

Подставив данные в формулу (11), принимаем значение ГЗq . = 8 л/мин 

 
 

Таким образом, используем следующие параметры сварки: 

dэ = 1,2 мм; Iсв = 147А; Uс = 24В; Vпп = 201м/ч; Vсв = 19 м/ч ГЗq . = 8 л/мин 
 

1.8 Выбор сварочного и вспомогательного оборудования и их тех-

нические характеристики 

 По результатам расчетов для сварки продольных и кольцевых швов в 

среде защитных газов выбираем сварочный автомат А1406. Технические 

данные автомата А1406 приведены в таблице 5. 

Таблица 5 - Технические данные автомата А1406 
Характеристика Величина 

Номинальный сварочный ток при ПР=60%, А 500 
Пределы регулирования сварочного тока, А 60-500 
Напряжение питающей трехфазной сети, В      220 или 380 

Диаметр электродной проволоки, мм            0,8-5 
Скорость подачи электродной проволоки, м/ч 17-553 

Скорость сварки, м/ч          12-120 
Вертикальная настройка мундштука, мм ±25 

Поперечный ход суппорта, мм ±50 
Расход защитного газа, л/ч 300-1800 

емкость бункера для флюса, куб. дм               6 
 

Габаритные размеры, мм. 
Длина 1010 

Ширина 890 
Высота 1030 

Вес, кг 85 
 

 

Автомат  А1406 предназначен для сварки в среде защитных газов 

стыковых (с разделкой кромок и без неё), угловых, нахлёсточных и соеди-

нений встык.  
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Во время сварки автомат передвигается по направляющей планке. 

Приводы подающего механизма и механизма перемещения независимые. 

Для автоматической сварки в среде защитных газов при изготовлении 

пропанового баллона для обеспечения рассчитанных режимов, применим 

базовый источник питания ВДУ-506К. Источники питания серии ВДУ 

называют универсальными сварочными выпрямителям, так как их электри-

ческие схемы предусматривают переключения для работы, как с жёсткими, 

так и с падающими внешними характеристиками. Универсальные свароч-

ные выпрямители серии ВДУ обеспечивают плавное дистанционное регу-

лирование выходных тока и напряжения, стабилизацию режима при изме-

нениях напряжения сети. Выпрямители работают с принудительным воз-

душным охлаждением. Включение выпрямителя в силовую сеть и защита от 

кратковременных аварийных коротких замыканий в цепях установки осу-

ществляется сетевым автоматическим выключателем, защита от перегрузок 

в процессе работы – тепловыми реле магнитных пускателей. Сварочные вы-

прямители серии ВДУ выполняют в однокорпусном исполнении. 

Таблица 6-Техническая характеристика сварочного выпрямителя ВДУ-506К 
Характеристика Величина 

Номинальный сварочный ток, А 500 
ПН, % 60 

Номинальное рабочее напряжение, В 50 
Напряжение холостого хода, В 85 

Пределы регулирования сварочного тока 50-500 

Пределы регулирования рабочего напряжения, В 18-52 
Первичная мощность, кВт 60 
Габаритные размеры, мм 730×590×830 

Масса, кг 270 
 

При ручной дуговой сварке используется инверторный источник 

ESAB Origo™ Arc 4001i для сварки постоянным током до 400А. Панель 

управления A24 позволяет выбрать тип электрода, регулировать время го-

рячего пуска (HotStart™) и силу дуги (ArcPlus™) а также производить 

строжку угольным электродом. Прочный корпус из (алюминиевого каркаса 
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и панели из гальванизированной стали). Предусмотрены удобные ручки для 

переноски (легко переносится вдвоем). Встроенный пылезащитный фильтр. 

Технические характеристики инверторного источника ESAB Origo™ 

Arc 4001i представлены в таблице 7: 

Таблица 7 - Технические характеристики  
Напряжение электросети, В/Ф  380/3 

Предохранитель, A  25 
Потребляемая мощность, кВА  16 

Допустимая нагрузка при 40° C, MMA: 
Макс. ток при ПВ 35%, А/В  400/36 
Макс. ток при ПВ 60%, А/В  320/32,8 
Макс. ток при ПВ 100%, А/В  250/30 
Диапазон регулировки MMA, A   16-400 
Диапазон регулировки TIG, A   4-400 
Напряжение холостого хода, В  91 

Класс защиты  IP 23 
"Рабочая температура, ° С"  от -10 до +40 
Размеры ДxШxВ, мм  625x294x492 

Масса, кг  40 
 

1.9  Механическое оборудование заготовительных работ 

 
Оборудование, применяемое для заготовительных работ, можно раз-

делить на следующие группы:  

− для очистки проката; 

− для правки проката, заготовок и деталей; 

− для разметки; 

− для резки; 

− для гибки; 

− для штамповки и пробивки отверстий; 

Правка проката, заготовок и деталей производится на листоправиль-

ных и сортоправильных вальцах. Правка достигается путём изгиба и растя-

жения выправляемой заготовки в результате многократного пропускания её 
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между валками. При правке листового материала на листоправильных валь-

цах значительное время расходуется на установку заготовок в вальцы и на 

снятие их после правки.  

Резка заготовок, на ножницах кривошипных с наклонным ножом (ги-

льотинных ножницах). Резка на ножницах основана на скалывании металла 

по линии реза, вызываемого давлением ножа. 

Механическое оборудование сварочного производства 

Для установки и сварки свариваемых изделий в технологии изготов-

ления баллона применяется быстродействующие пневматические прижимы. 

Приспособление располагается с нижней стороны свариваемого листа, 

а верхняя сторона остаётся полностью открытой для сварочной аппаратуры 

и оператора. Пневматические прижимы обладают рядом преимуществ: до-

ступность благодаря наличию на заводе сети сжатого воздуха, простота 

конструкции, надёжность в работе, удобство управления. Сварка произво-

дится сварочным автоматом А1406 в среде защитных газов. После сварки 

производится вальцовка обечайки на вальцах электромеханических 

Schwartmanns WSRM 04/2. 

Для сборки и сварки кольцевых швов используется  роликовый стенд 

Т-60М. Он предназначен для вращения цилиндрических изделий с центром 

тяжести, расположенным на оси вращения. Стенд предназначен для враще-

ния изделия при автоматической сварке кольцевых швов. Стенды оснащены 

приводом, обеспечивающим вращение со скоростью, необходимой для ав-

томатической сварки (19-77м/ч). Сварка производится сварочным автома-

том А1406 в среде защитных газов. 

При сварке в зону дуги через сопло горелки подается защитный газ. 

Электрическая дуга расплавляет основной металл электродную проволоку. 

Расплавленный металл сварочной ванны, кристаллизуясь, образует шов. 

Защитный газ препятствует взаимодействию расплавленного металла с га-

зами воздуха. 
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Отжиг после сварки 

После процесса сварки применяем диффузионный отжиг стали Ст3пс 

нагревание стали до температуры 700 0С, выдерживание при этом темпера-

туре 5 часов и последующим медленным охлаждением в течение 6-8 часов 

до температуры 400 - 490  0С в печи, а затем на воздухе. 

1.10 Контроль качества. Контроль материалов 

Металл, предназначенный для изготовления баллонов, не должен 

иметь трещин, закатов, расслоений, пузырей, неметаллических включений и 

других дефектов, влияющих на его прочность и плотность. 

Качество листовой стали должно соответствовать требованиям 

ГОСТ14637. На листах, принятых к изготовлению обечаек и днищ, должна 

быть сохранена маркировка металла, содержащая марку стали и номер пар-

тии плавки. 

Контроль на стадиях изготовления сборочных единиц 

При изготовлении сборочных единиц обязателен 100% визуальный 

контроль качества и размеров сварных швов. На стадии сборки баллона 

осуществляется контроль габаритных размеров изделия. 

Радиоскопический контроль с применением рентгенотелевизионной 

установки "Филипс"- МG-165. 

Радиоскопический контроль продольных швов обечайки и мест пере-

сечения их с кольцевыми швами осуществляется по изображению их на 

экране телевизионной установки.  

Не допускаются внутренние дефекты сварных швов газовые и шлако-

вые включения, трещины, непровары, смещения. Баллоны, имеющие дефек-

ты передаются на стенд исправления дефектов с последующим повторным 

контролем. 
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 Пневматические испытания баллона на прочность. 

Каждый баллон до окраски должен пройти испытания на плотность 

сварных швов сжатым воздухом  давлением – 2,5 МПа. 

Порядок испытания: 

− уложить поочередно 4 газовых баллона на приемный  стол бро-

некамеры;  

− надеть и закрепить на фланцах баллонов приспособления; 

− передать баллоны на  стол бронекамеры; 

− выставить баллоны фланцами вверх; 

− включить пневмокран и поднять стол бронекамеры; 

− включить наполнение баллонов сжатым воздухом давлением 2,5 

МПа,  выдержав при данном давлении не менее 60 с, после чего 

давление снизить до 1,6 МПа; 

− включить пневмокран и опустить стол бронекамеры в исходное 

положение; 

− снять наполнительные элементы, предварительно закрыв их 

вентиля; 

− передать  годные баллоны на следующую операцию; 

− контролировать наличие сжатого воздуха в баллонах по показа-

ниям электроконтактного манометра. 
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1.11 Технологический процесс сборки и сварки 

Таблица 8 - Технологическая карта изготовления пропанового баллона 
Номер 
опера-
ции 

Наименование 
операции Содержание операции Используемое оборудование и 

режимы 

1 2 3 4 

1. Транспорти-
ровка 

Доставка металла со склада 
на заготовительные участки 
цеха 

 
Кран мостовой 

2. Разметка Разметка металлопроката Разметочный инструмент 

3. Резка Разка металлопроката по 
указанным размерам Гильотинные ножницы 

4. Штамповка 

Формирование днища с од-
новременной вырубкой по 
наружному контуру (для 
верхнего днища дополни-
тельно пробивается отвер-
стие посередине днища под 
кольцо горловины). 
Формирование башмака. 

 
 
 
Пресс кривошипный 

5. Очистка кро-
мок Очистке кромок под сварку Дисковые и кромкокроши-

тельные ножницы 

6. Вальцовка ме-
талла 

Вальцовка металлопроката 
для 
изготовления обечайки, 
подкладных колец 

Вальцы электромеханические 
Schwartmanns WSRM 04/2. 

7. Сборка обе-
чайки 

Сборка обечайки, выстав-
ление зазоров перед свар-
кой 

Стенд для сборки обечайки 
встык 

8. Сварка автома-
тическая 

Автоматическая сварка 
продольного шва обечайки 
в среде CO2 

Сварочный автомат А1406, 
Защитный газ CO2 
Род тока постоянный, поляр-
ность – обратная, 
dэ = 1,2 мм 
Iсв = 147А 
Uд = 24В 
Vп.п. = 201м/ч 
Vсв = 19м/ч 

ГЗq . =8 л/мин 

9. Отбивка шлака Отбивка шлака после свар-
ки 

Молоток с заострённым кон-
цом для отбивки шлака 

10. Правка Правка обечайки после 
сварки 

Вальцы электромеханические 
Schwartmanns WSRM 04/2. 
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Продолжение таблицы 8 
1 2 3 4 

11. 
Прихватка 
подкладных 
колец 

Прихватка подкладных ко-
лец к обечайке 

Инверторным источником 
ESAB Origo™ Arc 4001i. 
РДС штучными электродами 
УОНИ 13/55. 
dэ = 3 мм 
Iсв = 120 А 
Uд = 28 В 

12. 

Автоматиче-
ская сварка  
обечайки и 
днищ 

Автоматическая сварка 
кольцевых швов обечайки и 
днищ в среде CO2 

 
Сварочный автомат А1406, 
Защитный газ CO2 
Род тока постоянный, поляр-
ность – обратная, 
dэ = 1,2 мм 
Iсв = 147А 
Uд = 24В 
Vп.п. = 201м/ч 
Vсв = 19м/ч 

ГЗq . =8 л/мин 
 

13. 
Прихватка 
башмака к 
днищу 

Прихватка башмака к дни-
щу 

Иинверторным источником 
ESAB Origo™ Arc 4001i. 
РДС штучными электродами 
УОНИ 13/55. 
dэ = 3 мм 
Iсв = 120 А 
Uд = 28 В 
Длина прихватка 4 мм, интер-
вал 80 мм 
 

14. РДС горлови-
ны 

РДС горловины к корпусу 
баллона 

Инверторным источником 
ESAB Origo™ Arc 4001i. 
РДС штучными электродами 
УОНИ 13/55. 
dэ = 3 мм 
Iсв = 120 А 
Uд = 28 В 

15. РДС кольца 
горловины 

РДС кольца горловины к 
корпусу баллона 

Инверторным источником 
ESAB Origo™ Arc 4001i. 
РДС штучными электродами 
УОНИ 13/55. 
dэ = 3 мм 
Iсв = 120 А 
Uд = 28 В 
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Окончание таблицы 8 
1 2 3 4 

16. РДС колпака РДС колпака баллона 

Инверторным источником 
ESAB Origo™ Arc 4001i. 

РДС штучными электродами 
УОНИ 13/55. 

dэ = 3 мм 
Iсв = 120 А 
Uд = 28 В 

17. Закрутка вен-
тиля 

Закрутка вентиля в кольцо 
горловины --- 

18. Контроль каче-
ства 

Радиоскопический кон-
троль сварных швов, про-

верка давлением. 

Рентгенотелевизионная уста-
новка "Филипс"- МG-165, 

бронекамера. 
 

19. Пневмоиспы-
тания Пневмоиспытания баллона Бронекамера, 

давление воздуха  – 2.5 МПа. 

20. Окраска Окраска баллона, нанесение 
маркировки "ПРОПАН" Окраска в окрасочной камере 

21. Пробивка мар-
кировки 

Пробивка маркировки на 
верхнем днище баллона Инструмент для гравировки 

22. Транспорти-
ровка 

Отгрузка на склад готовой 
продукции Электрокар 
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2 Экономический раздел 

 

В ВКР разработана технология изготовления пропанового баллона 3 – 

50 – 3 – К, изготовляемого из стали марки ст3сп с применением автоматиче-

ской сварки в среде защитных газов.  

По базовому варианту работа выполнялась ручной дуговой сваркой. 

При этом для сборки и сварки использовался инверторный источник 

ESABOrigotmArc 4001i, панель управления А24, источником питания ВДУ-

506, электроды УОНИ 13/55, сварочная плита. 

Проектируемая технология предполагает замену ручной дуговой 

сварки пропанового баллона на автоматическую сварку в защитной среде 

СО2.  

2.1 Определение капиталообразующих инвестиций 

2.1.1 Определение технологических норм времени на сварку про-

дольных швов обечаек, кольцевых швов обечаек и обечайки с днищем 

Общее время на выполнение сварочной операции Тшт-к,ч., состоит из 

нескольких компонентов и определяется по формуле (11): 

 

Тшт-к=tосн+tпз+tв+tобс+tп,                                         (11) 

 

Где Тшт-к− штучно-калькуляционное время  на выполнение сварочной 

операции, ч.; 

tосн− основное время, ч.; 

tпз− подготовительно-заключительное время, ч.; 

tв− вспомогательное время, ч.; 

tобс− время на обслуживание рабочего места, ч.; 
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tп− время перерывов на отдых и личные надобности, ч. 

Основное время (tосн, ч)– это время на непосредственное выполне-

ние сварочной операции. Оно определяется по формуле: 

                                        св

шв
осн V

Lt =
,                                         

          (12) 

гдеLшв−суммадлинвсехшвов,мΣLшв = 3,404 м; 

Vсв− скорость сварки (проектируемый вариант),м/ч, Vсв = 19 м/ч; 

Vсв – скорость сварки (базовый вариант),м/ч, Vсв = 6 м/ч 

Определяем  основное время по формуле (12) для обоих вариантов 

 

==
6
404,3

оснt 0,7 ч. (базовый вариант) 

==
19
404,3

оснt 0,4ч. (проектируемый вариант) 

 

Подготовительно-заключительное время (tпз)включает в себя такие 

операции как получение производственного задания, инструктаж, получе-

ние и сдача инструмента, осмотр и подготовка оборудования к работе и т.д. 

При его определении общий норматив времени tпз делится на количество 

деталей, выпущенных в смену. Примем: 

 

                                       tпз=10%отtосн 

 

=
⋅

=
100

107,0
пзt  0,07 ч. (базовый вариант) 

 

tпз = 0,02 ч. (проектируемый вариант) 

 

Вспомогательное время (tв)  включает в себя время на заправку кассе-

ты с электродной проволокой  tэ, осмотри очистку свариваемых кромок tкр, 
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очистку швов от шлака и брызг tбр, клеймение швов tкл, установку и поворот 

изделия, его закрепление tуст: 

 

tв=tэ+tкр+tбр+tуст+tкл                                             (13) 

 

При полуавтоматической и автоматической сварке во вспомогатель-

ное время входит время на за правку кассеты с электродной проволоки. Это 

время можно принять равным 

tэ=5мин= 0,083 ч. 

Время зачистки кромок или шва tкр вычисляют по формуле: 

 

tкр=Lшв(0,6+1,2∙(nC − 1))                                   (14) 

 

где nC – количество слоев при сварке за несколько проходов, nC=1; 

Lшв− длина шва, м,  Lшв = 3,404 м 

Рассчитываем время зачистки кромок или шва  по формуле (14) для 

обоих вариантов: 

 

tкр= 3,404 ∙ 0,6 = 2,04 мин. = 0,34 ч. 

 

Сварка и в базовом и проектируемом варианте производится в один 

проход. Время на очистку швов от шлака и брызг tбр рассчитываем по фор-

муле 

tбр=Lшв(0,6+1,2∙(nC − 1)) = 2,04 = 0,34 ч. 

 

Время на установку клейма (tкл) принимают0,03мин. на1знак, tкл = 1,02 

мин. 

Время на установку, поворот и снятие изделия (tуст) зависит от его 

массы, данные указаны в таблице 9.  
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Таблица 9 − Норма времени на установку, поворот и снятие изделия в 
зависимости от его массы 

Элементы работ 

Вес изделия, кг 
5 10 15 25 до 40 до 50 до 100 
Время, мин 
Вручную Краном 

Установить, повернуть, 
снять сборочную единицу 
и отнести на место склади-
рования 

1,30 3,00 4,30 6,00 5,20 6,30 8,40 

 
Вес изделия равен 22 кг., принимаем время на установку изделия рав-

ным 5 мин. 

 

tуст = 5 мин. = 0,08 ч. 

 

Таким образом  рассчитываем значение tв для обоих вариантов (оно 

одинаково) 

 

tв= 0,083 + 0,34 + 0,34 + 1,02 + 0,08  = 1,8 ч. 

 

Время на обслуживание рабочего места (tобс) включает в себя времяна 

установку режима сварки, наладку автомата, уборку инструмента и т.д.,  

принимаем равным: 

 

tобс=(0,06…0,08)∙tосн                                                            (15)  

 

Рассчитываем время на обслуживание рабочего места (tобс) по форму-

ле (15) для обоих вариантов 

tобс= 0,07 ∙ 0,7 = 0,05 ч. 

 

tобс= 0,07 ∙ 0,2 = 0,01 ч. 
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Время перерывов на отдых и личные надобности зависит от положе-

ния, в котором сварщик выполняет работы. При сварке в удобном положе-

нии 

 

tп=0,07·tосн                                                   (16) 

 

Рассчитываем tп по формуле (16) для базового и проектируемого вари-

антов соответственно 

 

tп= 0,07 ∙ 0,7 = 0,05 ч. 

 

tп= 0,07 ∙ 0,2 = 0,01 ч. 

 

Таким образом, расчет общего времени Тшт-к на выполнение свароч-

ной операции по обоим вариантам производим по формуле (11) 

 

Тшт-к = 0,7 + 0,007+ 1,8 + 0,05 + 0,05 = 2,7 ч. 

Тшт-к = 0,2 + 0,02 + 1,8 + 0,01 + 0,01 = 2 ч. 

Тшт-к= 2,7ч. (базовый вариант); 

Тшт-к = 2ч. (проектный вариант). 

 

Определяем общую трудоемкость годовой производственной про-

граммы Тпроизв. пр. сварных конструкций по операциям техпроцесса по фор-

муле (17): 

 

Тпроизв. пр. = Tшт-к ∙ N                                         (17) 

 

где N − годовая программа, шт., в нашем случае N = 1000 шт. 

Тпроизв. пр. = 2,7 ∙ 1000 = 2700ч. (базовый вариант); 
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Тпроизв. пр. = 2 ∙ 1000 = 2000ч. (проектный вариант). 
 
2.1.2 Расчет количества оборудования и его загрузки 

Требуемое количество оборудования рассчитывается по данным тех-

процесса. 

Рассчитываем количество оборудования по операциям техпроцесса 

СР, по формуле (18): 

 

100
КФ

Т
С

нд

.пр.произв
р ⋅

⋅
=                                                   (18) 

 

=
⋅

=
2,11914

2700
РС 1,2; примем Ср = 2 шт.(базовый вариант); 

=
⋅

=
2,11914

2000
РС 0,8; примем Ср = 1 шт.(проектируемый вариант). 

Принятое количество оборудования Ср определяем путём округления 

расчётного количества в сторону увеличения до ближайшего целого числа. 

Следует иметь в виду, что допускаемая перегрузка рабочих мест не должна 

превышать 5 − 6%.Таким образом, по базовой технологии используются две 

установки для сварки. По новой измененной технологии достаточно одной 

установки для автоматической сварки в среде защитного газа. 

Расчёт коэффициента загрузки оборудования КЗ производим по фор-

муле (19):  

КЗ = 𝐶𝑃
𝐶П

                                                     (19)             

 

где КЗ − коэффициент загрузки оборудования; 

СР − количество оборудования по операциям техпроцесса, шт.; 

СП − принятое количество оборудования, шт. 

При этом средний коэффициент загрузки оборудования должен стре-

миться  к единице.  



  

43 
 Изм. Лис

 
№ докум. Подпись Дата

Лис
 

 ДП 030504.08.251 ПЗ 
 
 

 

                        2
2,1

=ЗК  = 0,6 (базовый вариант); 

==
1
8,0

ЗК 0,8 (проектируемый вариант). 

 

Коэффициент загрузки оборудования равен 1, так как оборудование и 

техоснастка не используется на других работах этого предприятия. 

Необходимо стремиться к тому, чтобы средний коэффициент загрузки 

оборудования был, возможно, ближе к единице.  

2.1.3 Расчет капитальных вложений 

Для проведения расчета балансовой стоимости оборудования необхо-

димо знать цену приобретения выбранного в технологии оборудования. Для 

этого представляем исходные данные в виде таблицы 10. 
 
Таблица 10 – Исходные данные 

1 2 3 4 
Показатели Единицы 

измерения 
Базовый вари-

ант 
Проекти-
руемый 
вариант 

Годовая производственная программа вы-
пуска 

шт. 1000 1000 

Инверторный источник для сварки 
ESABOrigoTMArс 4001i, источник питания 
ВДУ – 506, Цопт 

руб./шт. 132500  

Сварочный автомат А1406 с источником 
питания ВДУ-506                       

руб./шт. - 392500 

Поворотная колонна руб./шт.  1200000 
Вращатель руб./шт. 1100000 1100000 
Центратор руб./шт. 785000 785000 
Сталь3сп, Цк.м руб./т 38500 38500 
Сварочная проволокаСв-08Г2С, 
Ø 1,2мм, Цо.р.м 

руб./кг  6,1 

Электроды УОНИ 13/55 руб./кг 79  
Защитный газ СО2, Цз.г руб./л  11 
 
 



  

44 
 Изм. Лис

 
№ докум. Подпись Дата

Лис
 

 ДП 030504.08.251 ПЗ 
 
 

Окончание таблицы 10 
1 2 3 4 

Расход защитного газа л/мин.  8 
Тариф на электроэнергию, Цэл руб./кВт-

час. 
3,16 3,16 

длина сварного шва м 3,404 3,404 
Положение шва  Нижнее Нижнее 
Условия выполнения работы  стационарные стационар-

ные 
Квалификационный разряд электросвар-
щика 

разряд 3 4 

Тарифная ставка, Тст руб. 48 56 
 

Рассчитываем балансовую стоимость оборудования при базовом ва-

рианте технологии изготовления металлоконструкции и проектируемом ва-

рианте технологии по формуле (20): 

 

Кобj = Цобj ∙ (1 + Ктз), руб.                                            (20)               

 

Где Цобj − цена приобретения единицы j-ого оборудования, руб.; 

Ктз − коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные рас-

ходы, затраты устройство фундамента,  монтаж, наладку (Ктз = 0,12). 

Базовый вариант: 

Кобj = 132500 ∙ (1 + 0,12) = 148400 руб. 

Проектируемый вариант: 

Кобj = 1592500 ∙ (1 + 0,12) = 1783600руб. 

 

Определяем по формуле (21) капитальные вложения в оборудование 

для выполнения годового объема работ по вариантам: 

 

Коб = Σ Кобj ·CПj ∙ КЗ j,                                                 (21) 

 

Где Кобj − балансовая стоимость j-ого оборудования, руб.; 

CПj − принятое количество j-ого оборудования, шт.; 
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КЗ j − коэффициент загрузки j-ого оборудования, КЗ j= 1. 

 

Коб = 148400· 2 · 1 = 296800руб. (базовый вариант); 

Коб =  1783600· 1 · 1 = 1783600руб. (проектируемый вариант). 

 

Рассчитанные данные заносим в таблицу11. 
 
Таблица 11 − Расчеты капитальных вложений по вариантам 
Статьи расчетов Базовый вариант Проектируемы

й вариант 

Оптовая цена единицы оборудования, руб. 132500 347500 

Количество единиц оборудования, шт.  2 1 

Балансовая стоимость оборудования (стоимость 
приобретения с расходами на монтаж и пуско-
наладочные работы), руб. 

148400 1783600 

Суммарные капитальные вложения в 
технологическое оборудование, руб.  

296800 1783600 

 
2.2 Определение себестоимости изготовления металлоконструк-

ций   

2.2.1Расчет  технологической себестоимости металлоконструк-

ций 

Технологическая себестоимость формируется из прямых затрат, свя-

занных с расходованием ресурсов при проведении сварочных работ в цехе. 

Расчет технологической себестоимости проводим по формуле (22).  

 

Ст = МЗ+ Зэ + Зпр,                                      (22) 

 

Расчет материальных затрат 

К материальным затратам относятся затраты на сырье, материа-

лы, энергоресурсы на технологические цели. 

Материальные затраты (МЗ, руб.) рассчитываются по формуле (23). 
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МЗ = Со.м  +Сэн +  Сдр.                                            (23) 

 

Стоимость основных материалов (Со.м, руб.)c учетом транспортно-

заготовительных расходов  рассчитывается по формуле (24). 

 

Со.м = [Ск.м + Ссв.пр.+(Сзг + Ссв.фл.)]∙Ктр                           (24)     

 

Стоимость конструкционного материала (Ск.м) 

 

Затраты на конструкционный материал, которым является сталь  

ст3сп. 

Ск.м = mк  х Цк.м, 

 

Где mк – масса конструкции, т; 

Цк.м - цена одной тонны конструкционного материала, руб. 

Ск.м = 0,22∙38500 = 847 руб. 

Стоимость конструкционного материала составляет 847руб. как для 

базового, так и проектируемого вариантов. 

 

Расчет затрат на электродную проволоку Св-08Г2С проводим по 

формуле (25). 

Ссв.пр = Мнм ∙ ψ∙ Цс.п. ∙ Ктр, руб.                                 (25) 

 

где: Мнм – масса наплавленного металла, кг; 

ψ- коэффициент разбрызгивания электродного металла (сварка в среде 

СО2 характеризуется разбрызгиванием электродного металла, для данного 

вида сварки  = 1,15-1,20); 

Цс.п.- оптовая цена 1 кг сварочной проволоки, руб.; 
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Ктр – коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные рас-

ходы, его можно принять в пределах 1,05…1,08. 

Исходные данные для расчетов: 

Lшв = 3,404 м = 340,4 см 

Fнм = 12 мм2 = 0,12см2. 

Vнм = 340,4∙ 0,12 = 41 см3. 

Мнм = 41 ∙ 7,8 = 320 г = 0,32 кг 

Производим расчеты Ссв.пр на изготовление одной металлоконструк-

ции по формуле (25): 

 

Ссв.пр = 0,32 ∙ 1,1 ∙ 79 ∙ 1,05 = 29,2руб.(базовый вариант – РДС) 

Ссв.пр = 0,32 ∙ 1,2 ∙ 6,1 ∙ 1,05 = 2,5руб.(проектируемый вариант – сварка 

в СО2). 

 

Расчет затрат на защитный газ проводим по формуле (26).  

 

Сдр= tосн∙ qзг ∙ kР ∙ Цзг (фл)∙ Кт,                                  (26) 

 

где: tосн− время сварки в расчете на одно металлоизделие, мин.;  

qзг – расход флюса, защитного газа, кг/ мин; л/мин.;  

kр − коэффициент расхода флюса, газа; kР = 1,1; 

Цзг(фл)− цена газа за один литр, флюса за 1 кг, руб.;  

Ктр – коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные рас-

ходы, его можно принять в пределах 1,05…1,08 

Исходные данные: 

 

==
6
404,3

оснt 0,7 ч = 42 мин. (базовый вариант); 

==
19
404,3

оснt 0,2 ч = 12 мин. (проектируемый вариант); 
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Расход защитного газа qзг = 8 л/мин. 

 

Сзг= 12∙ 8 ∙ 1,1 ∙ 11∙ 1,05 = 1220руб. (защитный газ СО2). 

 

Расчет затрат на электроэнергию на операцию проводим по форму-

ле (27) 

                                  Зэ = αЭ ∙ W ∙ ЦЭ, руб.                                          (27) 

 

где: αЭ− удельный расход электроэнергии на 1 кг наплавленного ме-

талла, кВт∙ч/кг; 

W − расход электроэнергии, кВт∙ч; 

ЦЭ – цена за 1кВт/ч; ЦЭ = 3,16кВт/ч. 

Для укрупнённых расчётов величину αэ можно принимать равной: 

− при многопостовой сварке на постоянном токе,  кВт∙ч/кг6...8;  

− при автоматической сварке на постоянном токе, кВт∙ч/кг    5...8; 

 

Зэ= 8 ∙ 0,32 ∙ 3,16 =8,1руб. (базовый вариант); 

            Зэ= 5 ∙ 0,32 ∙ 3,16 =5,1руб. (проектируемый вариант); 

 

Материальные расходы (МЗ) на основные материалы на одно изделие 

(исключаем затраты на основной конструкционный материал) рассчитыва-

ются по формуле (28): 

По базовому варианту: 

МЗ =  1361 + 8,1= 1369,1руб. 

По проектируемому варианту: 

МЗ =  2173  + 1220 + 5,1 = 3398руб. 
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Расчет численности производственных рабочих. Определяем чис-

ленность производственных рабочих (сборщиков, сварщиков). Численность 

основных рабочих ЧОР определяется для каждой операции по формуле (29): 

 

Чор =Тпроизв.пр.
Фдр∙𝐾𝐵

,                                                 (29) 

 

где: Тпроизв. пр - трудоемкость производственной программы, час.; 

Фдр- действительный фонд времени производственного рабочего  

(Фдр= 1870 час.);  

КВ − коэффициент выполнения норм выработки (1,1... 1,3). 

 

=
⋅

=
1,11870

2700
орЧ 1,3примем ЧОР = 2 чел. (базовый вариант) 

 

=
⋅

=
1,11870

2000
орЧ 0,9 примем Чор = 1 чел. (проектируемый вариант) 

 

Число рабочих округляется до целого числа с учетом количества 

оборудования. По базовой технологии работает два сварщика, по новой 

измененной технологии работает один сварщик. 

При поточной организации производства число основных рабочих 

определяется по числу единиц оборудования с учетом его загрузки, воз-

можного совмещения профессий и планируемых невыходов по уважитель-

ным причинам. Исходя из этого, определяем суммарное количество основ-

ных рабочих Чор. 

Расчет заработной платы производственных рабочих, отчислений на 

социальные нужды 

Расходы на оплату труда (Зпр) рассчитываются по формуле (30). 

 

Зпр= ЗПО + ЗПд,                                                    (30) 
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где: ЗПО – основная заработная плата, руб.; 

ЗПд – дополнительная заработная плата, руб. 

 

Основная и дополнительная заработная плата  производственных ра-

бочих (Зпр) с отчислениями на социальное страхование на изготовление 

единицы изделия определяется по формуле (31).  

 

Зпр = Рсд ∙ Кпр ∙ Kд∙Ксс + Двр,                                      (31)                           

 

Где : Рсд – суммарная сдельная расценка за единицу изделия, руб.; 

Кпр – коэффициент премирования, (данные предприятия),Кпр = 1,5; 

Двр – доплата за вредные условия труда, руб.; 

Ксс −коэффициент, учитывающий отчисления на социальные нужды 

(социальный взнос), Ксс = 1,3; 

Кд - коэффициент, определяющий размер дополнительной заработной 

платы, Кд  - 1,2. 

 

Тарифная ставка зависит от квалификации сварщика: Тст сварщика 

ручной дуговой сварки -  48 руб./час, Тст сварщика автоматической сварки -  

56 руб./час. 

Рассчитанное: 

 Тшт-к = 2,7 ч. = 162 мин. (базовый вариант); 

Тшт-к = 2 ч. = 120мин. (проектируемый вариант). 

 

60
16248 ⋅

=сдР = 129,6руб. (базовый вариант); 

60
12056 ⋅

=сдР = 112руб. (проектируемый вариант). 
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Доплата за вредные условия труда рассчитываются по формуле (32) 

 

Двр = 𝑇ст∙𝑇вр∙(0,1…0,31)
100 ∙ 60

 ,                                          (32) 

 

где:Двр – доплата за вредные условия труда, руб.; 

Тст – тарифная месячная ставка, руб. Тст = 56 руб.; 

Твр – время работы во вредных условиях труда, мин. Твр = Тшт-к (0,1 

…0,31), мин.; 

 Коэффициент в пределах (0,10…0,31). 

 

Двр=
60100

2,016248
⋅
⋅⋅  = 0,26руб. (базовый вариант); 

Двр = 
60100

2,011256
⋅
⋅⋅ = 0,22руб. (проектируемый вариант); 

 

Подставим данные в формулу (31): 

 

Зпр= 129,6 ∙ 1,5 ∙ 1,2 + 0,26 = 234  руб. (базовый вариант); 

Зпр= 112 ∙ 1,5 ∙ 1,2 + 0,22 = 202 руб. (проектируемый вариант). 

 

Рассчитываем дополнительную заработную плату производственных 

рабочих при базовом варианте технологии изготовления металлоконструк-

ции и проектируемом варианте технологии по формуле (33): 

 

ЗПд = Кд ∙ ЗПО∙Ксс,                                           (33) 

 

где: ЗПд − выплаты, предусмотренные законодательством за непрора-

ботанное на производстве время, руб.; 

ЗПО − основная заработная плата производственных рабочих, руб.; 

Кд– коэффициент дополнительной заработной платы. Кд = 1,13; 
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Ксс −коэффициент, учитывающий отчисления на социальные взносы. 

Ксс = 1,3. 

 

ЗПд = 1,13 ∙ 234 ∙ 1,3 = 344 руб.(базовый вариант); 

ЗПд = 1,13 ∙ 202 ∙ 1,3 = 279 руб.(проектируемый вариант). 

 

Расходы на заработную плату основных рабочих при базовом вариан-

те технологии изготовления металлоконструкции и проектируемом вариан-

те технологии, рассчитанные по формуле (31), составляют: 

 

Зпр = 234 + 344 = 578руб. (базовый вариант); 

Зпр = 202 + 279 = 479 руб. (проектный вариант). 

 
Приведем расчетные данные технологической себестоимости Ст изго-

товления  годового объема выпуска металлоконструкций (N= 1000 шт.) в 

таблицу 12. 

 

Таблица 12 – Данные для расчета технологической себестоимости изготов-
ления годового выпуска металлоконструкций 

Статьи затрат Базовый вариант Проектный вариант 
Затраты на основные  материалы, Со.м, руб.  

1361000 
 
2173000 

Затраты на технологическую электроэнер-
гию (топливо), Сэн, руб. 

 
8100 

 
5100 

Затраты на заработную плату с отчислени-
ями на социальные нужды (социальный 
взнос), Зпр, руб. 

 
578000 

 
479000 

Технологическая себестоимость годового 
выпуска, Ст,   руб. 

3565200             1615600 

 
2.2.2  Расчет полной себестоимости изделия 

Перед расчетом полной себестоимости изготовления металлокон-

струкции рассчитывается технологическая, а затем производственная себе-

стоимость изготовления одной металлоконструкции. 
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Производственная себестоимость (СПР,руб.) включает затраты на про-

изводство продукции, обслуживание и управление производством, расчет 

СПР проводят по формуле (35):  

 

СПР=Ст+Рпр+Рхоз ,                                             (35) 

 

Где Ст− технологическая себестоимость, руб.; 

Рпр– общепроизводственные (цеховые) расходы, руб.; 

Рхоз– общехозяйственные расходы, руб. 

 

Общепроизводственные расходы определяются по формуле (36). 

Рпр = СА + Ср + *
ПРР  ,                                       (36) 

 

где: СА – затраты на амортизацию оборудования, руб.; 

Ср  -на ремонт и техническое обслуживание оборудования, руб.; 
*
ПРР -расходы на содержание производственных помещений (отопле-

ние, освещение). 

В статью «Общепроизводственные расходы» (РПР, руб.) включаются 

расходы на: 

− оплату труда управленческого и обслуживающего персонала 

цехов, вспомогательных рабочих; 

− амортизацию оборудования; 

− ремонт основных средств; 

− охрану труда работников; 

− содержание и эксплуатацию оборудования, сигнализацию, 

отопление, освещение, водоснабжение цехов и др. 

Затраты на амортизацию оборудования. Рассчитываем по формуле 

(37)  
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О
ВД

кштoАоб
А К

КФ
ТnНКС ⋅
⋅⋅
⋅⋅⋅

= −

100
,                                        (37) 

 

где:     Коб − балансовая стоимость единицы оборудования, руб.; 

НА − норма годовых амортизационных отчислений, %;для механизи-

рованной сварки НА = 14,7 %; 

ФД − действительный эффективный годовой фонд времени работы 

оборудования, час. ФД = 1914 час.; 

Тшт-к − штучно-калькуляционное время  на выполнение сварочной 

операции, час.; 

KО – коэффициент загрузки оборудования,KО = 0,9; 

nо – количество оборудования, шт.; 

KВ − коэффициент, учитывающий выполнение норм времени,KВ = 1,1. 

затраты на амортизацию при базовом варианте технологии изготовле-

ния металлоконструкции и проектируемом варианте технологии, приходя-

щиеся на одно изделие: 

 

1
1,11914100

7,227,14148400
⋅

⋅⋅
⋅⋅⋅

=АС = 47,7 руб. (базовый вариант); 

1
1,11914100

217,141783600
⋅

⋅⋅
⋅⋅⋅

=АС  = 249,1руб.(проектируемый вариант). 

 

Затраты на ремонт и техническое обслуживание оборудования рас-

считываем по формуле (38): 

 

100
ДК

р
обС ⋅=  ,                                                (38) 

 

где: Коб – капитальные вложения в оборудование и техоснастку, руб.; 

Д принимается равным 3 %. 
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100
3296800 ⋅

=рС = 8904 руб./на производственную программу или 8,9 руб  

в расчете на одно металлоизделие (8904 руб./1000), -  базовый вариант; 

100
31783600 ⋅

=рС = 53508 руб./на производственную программу или53,5 

руб./на металлоконструкцию (53508 руб./1000 шт), - проектируемый вари-

ант. 

Расходы на содержание производственных помещений (отопление, 

освещение) определяются  формуле (39): 

 

100
ЗПР%Р оПР*

ПР

⋅
= ,                                            (39) 

 

Где, ЗПо − основная заработная плата производственных рабочих, 

руб.; 

 %РПР – процент общепроизводственных расходов на содержание 

производственных помещений и прочих цеховых расходов, %. РПР  = 10. 

 

100
10578000*

1
⋅

=ПРР  = 57800  руб. (базовый вариант); 

100
10499000*

2
⋅

=ПРР  = 49900руб. (проектируемый вариант). 

Общепроизводственные расходы определяются  по формуле (36): 

РПР  = 47,7 + 8904 + 57800  = 66751,7 руб.(базовый вариант); 

РПР  = 249,1 + 53508  + 49900 = 130657,1 руб. (проектируемый вари-

ант). 
Встатью «Общехозяйственные расходы» (РХОЗ, руб.) включаются: 

расходы на оплату труда, связанные с управлением предприятия в целом, 

командировочные; канцелярские, почтово-телеграфные и телефонные рас-

ходы; амортизация; расходы на ремонт и эксплуатацию основных средств, 

отопление, освещение, водоснабжение заводоуправления, на охрану, сигна-
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лизацию, содержание легкового автотранспорта, обязательное страхова-

ние работников от несчастных случаев на производстве и профзаболева-

ний.  

Эти расходы рассчитываются в процентах от основной заработной 

платы производственных рабочих по формуле (40). 

 

100
ЗПР%Р оХОЗ

ХОЗ

⋅
= ,                                            (40) 

 

где: ЗП − основная заработная плата производственных рабочих, руб.; 

% РХОЗ – процент общехозяйственных расходов, %.    % РХОЗ = 25. 

 

РХОЗ при изготовлении одной металлоконструкции: 

 

100
57825 ⋅

=ХОЗР = 144,5 руб. (базовый вариант); 

100
49925 ⋅

=ХОЗР  = 124,8 руб. (проектируемый вариант). 

Производственная себестоимость годового выпуска металлоконструк-

ций при базовом и проектируемом варианте технологии, СПр рассчитывается 

по формуле (35): 

СПР =3565200+ 103657,1 + 124800 = 3793657,1 руб.(базовый вариант); 

СПР = 1615600+ 66751,7 + 144500 = 1826851,7 руб. (проектируемый 

вариант). 

Расчет коммерческих расходов. В статью «Коммерческие расходы» 

(Рк, руб.) включаются расходы на производство или приобретение тары, 

упаковку, погрузку продукции и доставку её к станции, рекламу, участие в 

выставках. Эти расходы рассчитываются по формуле (42): 

 

Рк=
% 𝑃к∙𝐶пр

100
                                                        (42)                           
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где  %Рк– процент коммерческих расходов от производственной себе-

стоимости, %Рк- 0,1-0,5%. 

 

=
⋅

=
100

7,18268511,0
кР 1826,85руб. (базовый вариант); 

 

=
⋅

=
100

1,37936571,0
кР 3793,66 руб.(проектируемый вариант). 

 

Результаты расчетов заносим в таблицу 13. 
 
Таблица 13 – Калькуляция полной себестоимости годового выпуска изготав-
ливаемых металлоконструкций по сравниваемым вариантам 

Наименование статей калькуляции 

Значение, руб. 
Отклонения, 
руб. 

Базовый вариант Проектиру-
емый вари-
ант 

Объем годового выпуска продукции, 
N, шт. 

1000 1000  

1. Материальные затраты, МЗ: 1369100 3398100 2029000 

2. Заработная плата производственных 
рабочих с отчислениями на социаль-
ные нужды, Зпр 

57800 49900 -7900 

3. Технологическая себестоимость Ст, 
руб. 

3565200 1615600 -1949600 

4. Общепроизводственные расходы, 
РПР 

66751,7 103657,1 36905,4 

5. Общехозяйственные расходы, РХОЗ 
 

144500 124800 -19700 

6. Производственная себестоимость, 
СПр 

3793657,1 1826851,7 -1966805,4 

7. Коммерческие расходы, Рк, 
 

1826,85 3793,66 1966,81 

8. Полная себестоимость, СП 3797450,76 1828676,55 -1968772,21 

 

Полная себестоимость годового объема выпуска металлоконструкций 

(СП) включает затраты на производство (СПР) и коммерческие расходы (Рк) 

и рассчитывается по формуле (35): 
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СП = 1826851,7 + 1826,85 = 1828678,55 руб. (базовый вариант); 

СП = 3793657,1 + 3793,66 = 3797450,76 руб.(проектируемый вариант). 

 

2.3 Расчет основных показателей сравнительной эффективности 

 

Расчет основных показателей сравнительной эффективности прово-

дим по варианту Б, как случай проектирования конструкторско-

технологических усовершенствований, обеспечивающих выполнение сва-

рочных работ для металлоконструкций, используемых в качестве товарной 

продукции, т.е. - реализуемой на сторону. 

Годовой выпуск продукции (воздухосборник) составляет 1000 шт. 

Годовая экономия ( -) или превышение (+) по технологической себе-

стоимости, ∆С рассчитывается по формуле:  

 

∆С = (Ст1 - Ст2) N,                                                 (48) 

 

где:Ст1, Ст2 - технологическая себестоимость годового объема выпус-

ка детали по сравниваемым вариантам (1 - базовый вариант; 2- проектируе-

мый вариант), руб.; 

N - годовой объем выпуска металлоизделий, шт. 

В данном расчете годовая экономия по технологической себестоимо-

сти составит в соответствии с формулой: 

 

∆С = (1615,6– 3565,2) ⋅1000 = - 1949,6 тыс.  руб. 

 

Технологическая себестоимость в проектируемом варианте превыша-

ет технологическую себестоимость в базовом варианте за счет расходов на 

вспомогательные материалы (сварочная проволока, газ) 
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Расчет прибыли от реализации годового объема металлоизделий по 

базовому и проектируемому вариантам, П, руб. рассчитываем по формуле 

(34). 

Сначала рассчитываем отпускную цену металлоконструкции (Ц,руб.) 

по формуле (32)по базовому и проектируемому вариантам. Среднеотрасле-

вой коэффициент  рентабельности продукции, Кр , определяющий 

среднеотраслевую норму доходности продукции и учитывающий изменение  

качества металлоизделия (надежность, долговечность) в эксплуатации при-

нимаем равным соответственно в базовом варианте - 1,3; в проектируемом - 

1,5. 

 

Ц1 = 1828,66 ⋅ 1,3 = 2374,66 руб. 

Ц2 = 3797,45 ⋅ 1,5 = 5696,18 руб. 

 

Рассчитываем выручку от реализации  годового объема металлоизде-

лий (В) по формуле (31)по базовому и проектируемому вариантам: 

 

В1 = 2374,66 ⋅ 1000 = 2374660  руб. 

В2 = 5696,18 ⋅ 1000 = 5696180  руб. 

 

Соответственно, прибыль от реализации годового  объема металлоиз-

делий в соответствии с формулой (34) по базовому и проектируемому вари-

антам будет равна разнице между выручкой и полной себестоимостью про-

изводственной программы выпуска металлоизделий 

 

П1 = 2374660 - 1828660 = 546000 руб. 

П2 = 5696180 - 3797450 = 1898730 руб. 
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Изменение (прирост, уменьшение) прибыли ∆П в проектируемом ва-

рианте в сопоставлении с базовым рассчитывается по формуле (37): 

 

∆П = 1898730 - 546000 = 1352730 руб. 

 

Определение точки безубыточности (критического объема выпуска 

металлоконструкций, Nкр)проводим по формуле (38)по базовому и проекти-

руемому вариантам: 

 

=
−
−

=
6,161566,2374

16156001828678,55
1крN 281 шт. 

 

=
−
−

=
2,356518,5696

356520076,3797450
2крN 109 шт. 

 

Расчет рентабельности продукции, R, проводим по формуле (39): 

 

100*
С
ПR

п

=                                                (39)     

100
55,1828678

546000
1 ⋅=R = 30 % 

100
76,3797450

1898730
1 ⋅=R  = 50 % 

 

Расчет производительности труда (выработка в расчете на 1 производ-

ственного рабочего (в базовых ценах), тыс. руб./чел.),Птр производим по 

формуле (40)соответственно по базовому и проектируемому вариантам: 

 

2
2374660

1 =трП = 1187330 руб./чел. = 1187,330 тыс. руб./чел. 

1
5696180

2 =трП = 5696180 руб./чел. = 5696,180 тыс. руб./чел. 
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Расчет срока окупаемости капитальных вложений, Ток производим по 

формуле ( 41): 

 

1352730
1486800

=оТ = 1,09 года 

 
 

После проведения экономических расчетов заполняем таблицу 14 
 
Таблица 14 – Технико-экономические показатели проекта 
№ 
п/п 

 
Показатели 

Ед. из-
мерения 

Значение показателей Измене-
ние пока-
зателей 
(+,-) 

Базовый вари-
ант 

Проектиру-
емый вари-
ант 

1.  Годовой выпуск продук-
ции, N шт. 1000 1000  

2.  Выручка от реализации го-
дового выпуска продукции, 
В  

 
руб. 

 
2374660 

 
5696180 

 
3321520 

3.  Капитальные вложения, К руб. 296800 1783600 1486800 
4.  Технологическая себестои-

мость металлоизделия, Ст 
руб. 1615600 3565200 1949600 

5.  Полная себестоимость го-
дового объема выпуска ме-
таллоизделий, Сп 

 
руб. 

 
1828678,55 

 
3797450,76 

 
1968772,2
1 

6.  Прибыль от реализации го-
дового объема выпуска, П 

 
руб. 
 

546000 1898730 1352730 

7.  Численность производ-
ственных рабочих, Ч чел. 2 1 -1 

8.  Производительность (вы-
работка в расчете на 1 про-
изводственного рабочего, в 
базовых ценах), Птр 

 
тыс.руб./
чел. 

 
1187,33 

 
5696,18 

 
4508,85 

9.  Рентабельность продукции, 
R % 30 50 20 

10.  Срок окупаемости допол-
нительных  капитальных 
вложений (Ток) 

 
Лет 

 
1,09 

 

11.  Точка безубыточности 
(критический объем выпус-
ка металлоизделий) 

 
шт. 

 
281 

 
109 

 
-172 
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Вывод: Предложенный в проекте технологический способ сварки ме-

таллоизделия эффективен, прежде всего, в сфере эксплуатации за счет по-

вышения долговечности сварных соединений конструкции металлоизделия.   

 В сфере производства изделия экономия по себестоимости обеспече-

на лишь за счет сокращения доли общепроизводственных и общехозяй-

ственных расходов в удельной себестоимости металлоизделия, поскольку 

эти затраты, оставаясь неизменными в целом по предприятию, списываются 

на себестоимость изделий пропорционально заработной плате производ-

ственных рабочих, численность которых в проектируемом варианте сокра-

тилась на 1 человека.  
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3  Методический раздел 
 
 

В технологической части дипломного проекта разработана технология 

сборки и сварки пропанового баллона. В процессе разработки предложено 

заменить ручную дуговую сварку на более производительный способ сварки 

– автоматическую сварку в среде углекислого газа.  Это в свою очередь 

предполагает подготовку рабочих, которые могут осуществлять эксплуата-

цию, наладку, обслуживание и ремонт такого оборудования. 

К сборке-сварке по проектируемой технологии допускаются рабочие 

по профессии «Электросварщик на автоматических и полуавтоматических 

машинах» не ниже 4-го разряда. В базовой технологии работы выполнялись 

рабочими по профессии «Электросварщик ручной дуговой сварки» 3-го 

разряда. В связи с этим целесообразно разработать программу переподго-

товки  рабочих по профессии «Электросварщик на автоматических и полу-

автоматических машинах» и провести данную программу переподготовки в 

рамках данного промышленного предприятия. 

Целью методической части дипломного проекта является разработка 

учебно-программной документации для переподготовки рабочих по про-

фессии «Электросварщик на автоматических и полуавтоматических маши-

нах», с участием которых возможна  реализация спроектированной в ди-

пломном проекте технологии в условиях промышленного предприятия. 

3.1 Анализ квалификационной характеристики 

Квалификационная характеристика – это государственный документ, 

в котором содержатся требования к профессионально-техническим знаниям 

и умениям, обеспечивающим определенный уровень квалификации по про-

фессии. Квалификационные характеристики по профессии «Электросвар-

щик на автоматических и полуавтоматических машинах» для разных ква-
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лификационных разрядов  содержатся в Едином тарифно-

квалификационном справочнике (ЕТКС) работ и профессий [1]. 

После проведения сравнительного анализа квалификационных харак-

теристик  по профессии «Электросварщик ручной дуговой сварки» 3-го раз-

ряда и «Электросварщик на автоматических и полуавтоматических маши-

нах»  4-го разрядов [1] установлено, что различие между подготовкой рабо-

чих заключается в умении:  

Выполнять следующие виды работ: автоматическую сварку слож-

ных строительных и технологических конструкций, работающих в сложных 

условиях.  

Должен знать: устройство различных сварочных автоматов, полуав-

томатов, плазмотронов и источников питания; основы электротехники в 

пределах выполняемой работы; способы испытания сварных швов; марки и 

типы сварочных материалов; виды дефектов в сварных швах и методы их 

предупреждения и устранения; влияние режимов сварки на геометрию 

сварного шва; механические свойства свариваемых металлов.  

Примеры работ на автоматических машинах: 

− Сварка балок пролетных мостовых кранов грузоподъемностью 

менее 30 т. 

− Трубы дымовые высотой до 30 м и вентиляционные из листовой 

углеродистой стали. 

− Трубопроводы наружных и внутренних сетей водоснабжения и 

теплофикации - сварка в стационарных условиях. 

− Цистерны автомобильные. 

− Блоки строительных и технологических конструкций из листо-

вого металла: воздухонагреватели, скрубберы, кожухи домен-

ных печей, сепараторы, реакторы, газоходы доменных печей и 

т.д. 

− Соединения тавровые без скоса кромок. 
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На основании данного сравнения квалификационных характеристик 

возможна разработка программы переподготовки рабочих по профессии 

«Электросварщик на автоматических и полуавтоматических машинах» 4-го 

разряда. 

3.2 Разработка учебного плана переподготовки рабочих 

В соответствии с рекомендациями Института развития профессио-

нального образования учебный план для переподготовки рабочих преду-

сматривает наименование и последовательность изучения предметов, рас-

пределение времени на теоретическое и практическое обучение, консульта-

ции и квалификационный экзамен. Теоретическое обучение при переподго-

товке рабочих содержит экономический, общеотраслевой и специальный 

курсы. Соотношение учебного времени на теоретическое и практическое 

обучение при переподготовке рабочих определяется в зависимости от ха-

рактера и сложности осваиваемой профессии, сроков и специфики профес-

сионального обучения рабочих. Количество часов на консультации опреде-

ляется на местах в зависимости от необходимости этой работы. Время на 

квалификационный экзамен предусматривается для проведения устного 

опроса и выделяется из расчета до 15 минут на одного обучаемого. Время на 

квалификационную пробную работу выделяется за счет практического обу-

чения. 

Исходя из сравнительного анализа квалификационных характеристик 

и  рекомендаций Института развития профессионального образования, раз-

работан учебный план переподготовки рабочих по профессии «Электро-

сварщик на автоматических и полуавтоматических машинах» 4-го разряда, 

который представлен в таблице 15. Продолжительность обучения 1 месяц. 
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Таблица 15  - Учебный план переподготовки рабочих по профессии «Элек-
тросварщик на автоматических и полуавтоматических машинах» 4-го раз-
ряда  

Номер 
раздела 

Наименование разделов тем Количе-
ство ча-

сов всего 
ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБУЧЕНИЕ                                                       47         

1.1 Основы экономики отрасли 3 
1.2 Материаловедение 3 
1.3 Основы электротехники 2 
1.4 Чтение чертежей 2 
1.5 Спецтехнология 37 

ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ ОБУЧЕНИЕ                                               129   
2.1 Упражнения по автоматической сварке и наплавке несложных 

деталей в сварочных мастерских 
36 

2.2 Работа на предприятии 86 
 Квалификационный экзамен 4 
 Консультации 3 
 ИТОГО 176 

 
Реализация разработанного учебного плана осуществляется отделом 

технического обучения предприятия. 
 

3.3 Разработка учебной программы предмета «Спецтехнология» 

Основной задачей теоретического обучения является формирование у 

обучаемых системы знаний об основах современной техники и технологии 

производства, организации труда. В объеме, необходимом для прочного 

овладения профессией и дальнейшего роста профессиональной квалифика-

ции рабочих, формировании ответственного отношения к труду и активной 

жизненной позиции.  

Программа предмета «Спецтехнология» разрабатывается на основе 

квалификационной характеристики, учебного плана переподготовки рабо-

чих и учета требований работодателей. 
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Таблица 17 – Тематический план предмета «Спецтехнология» 
№ 
п/п 

Наименование темы Кол-во 
часов 

1 Источники питания 2 
2 Механическое оборудование для сборочных и сварочных опера-

ций 
4 

3 Оборудование для дуговой автоматической сварки в среде за-
щитных газов 

14 

3.1 Общие сведения и классификация сварочных автоматов 4 
3.2 Устройство и основные узлы автоматических машин  4 
3.3 Техническое обслуживание сварочных автоматов 6 
4 Технология автоматической и механизированной сварки в среде 

защитных газов 
12 

4.1 Особенности автоматической сварки в среде защитных газов 3 
4.2 Особенности сварки углеродистых и низколегированных сталей 3 
4.3 Выбор сварочных материалов для сварки углеродистых и низко-

легированных сталей в среде защитных газов 
3 

4.4 Режимы автоматической сварки в среде защитных газов 3 
5 Контроль качества сварных швов 3 
6 Охрана труда 3 
 Итого  37 

 
В данной программе предусматривается изучение технологии и тех-

ники автоматической сварки в среде защитных газов, устройства, работы и 

эксплуатации оборудования для автоматической сварки в среде защитных 

газов. 

3.4 Разработка плана – конспекта урока 

Тема раздела: Технология автоматической и механизированной свар-

ки в среде защитных газов. 

Тема урока «Выбор сварочных материалов для сварки углеродистых и 

низколегированных сталей в среде защитных газов» 

Цели занятия: 

Обучающая: Формирование знаний о свариваемости металлов.  

Развивающая: развивать техническое и логическое мышление, память, 

внимание. 
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Воспитательная: воспитывать сознательную дисциплину на занятии,  

ответственность и бережное отношение к оборудованию учебного кабинета. 

Тип урока: урок новых знаний. 

Методы обучения: словесный, наглядный, объяснительно-

иллюстративные методы. 

Дидактическое обеспечение занятия: 

 - таблица: «Выбор сварочных материалов для сварки углеродистых и 

низколегированных сталей в среде защитных газов»;  

 - рисунок: «Обозначение проволоки» 

учебник:   Федосов С.А. Основы технологии сварки /С.А.Федосов, 

И.Э.Оськин [Электронный ресурс]: СПб.:Лань, 2011. - 125 с. Режим доступа 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2021 

Начало таблицы 
Планы заня 
тия, затраты 

времени 

Содержание учебного материала  Методическая 
деятельность  

1 2  3 
Организаци-
онный мо-

мент 
3 минуты 

Здравствуйте, прошу вас садитесь, приготовьте 
тетради и авторучки.  

Приветствую 
обучающихся, 
проверяю яв-
ку и готов-
ность к заня-
тию. 

Подготовка 
обучающихся 
к изучению 

нового мате-
риала 

5 минут 

Тема раздела «Технология автоматической и ме-
ханизированной сварки в среде защитных газов.» 

Тема занятия: 
«Выбор сварочных материалов для сварки угле-

родистых и низколегированных сталей в среде защит-
ных газов» 

 Цель нашего занятия:  
«Формирование знаний об особенностях сварки 

сталей» 

Сообщаю те-
му раздела и 
занятия, объ-
ясняю значи-
мость изуче-
ния темы. 
Мотивирую 
на продук-
тивность ра-
боты на заня-
тии. Озвучи-
ваю цель уро-
ка. 

 
 
 
 
 
 
 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2021
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Продолжение таблицы 
1 2 3 

Проверка 
знаний 

предыдущего 
урока 

10 минут 

Для того что бы приступить к изучению нового 
материала повторим ранее пройденный материал по во-
просам: 

1. Чем отличается аппарат для механизированной 
сварки от аппарата для автоматической сварки? 

2. Особенности автоматической сварки в среде 
защитных газов? 

3. Назовите виды сталей. В чем между ними раз-
личие? 

Предлагаю 
ответить на 
вопросы по 
желанию, ес-
ли нет жела-
ющих опра-
шиваю выбо-
рочно. 

Изложение 
нового мате-

риала 
35минут 

Хорошо! Повторили предыдущую тему, а теперь 
приступим к изучению нового материала по следующе-
му плану: 

− Защитные газы;  
− Электродная проволока; 
По ходу изложения материала прошу записывать 

основные моменты, на которые я буду обращать внима-
ние. 

Прошу сосредоточиться и не мешать мне и своим 
товарищам. 

Плакат1 - Технология сварки углеродистых и 
низколегированных сталей 

В качестве защитных газов при сварке плавлени-
ем применяют инертные газы, активные газы и их смеси. 

Инертные газы. Инертными называют газы, не 
способные к химическим реакциям и практически не 
растворимые в металлах. Это одноатомные газы, атомы 
которых имеют заполненные электронами наружные 
электронные оболочки, чем и обусловлена их химиче-
ская инертность. Из инертных газов для сварки исполь-
зуют аргон, гелий и их смеси. 

Аргон (Ar) – рекомендуется для сварки ответ-
ственных металлоконструкций из активных и редких Ме 
и сплавов, цветных металлов. 

Гелий (He) – при том же значении тока в гелии 
выделяет в 1,5 – 2 раза больше энергии, чем в аргоне. 
Это способствует более глубокому проплавлению Ме и 
значительному увеличению скорости сварки. 

Применяют при сварке химически чистых и ак-
тивных материалов, сплавов на основе алюминия и маг-
ния. 

Азот (N2) – используется только для сварки меди 
и ее сплавов. 

Активные газы. Защищают зону сварки от воз-
духа, но сами растворяются в жидком Ме либо вступают 
с ним в химическое взаимодействие. 

Кислород (О2) – применяют только как добавка к 
инертным и активным газам. 

 
 

Прошу запи-
сать в тетради 
виды защит-
ных газов и 
их примене-
ние. По мере 
изложения 
материала 
прошу смот-
реть на ри-
сунки и схе-
мы. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Показываю 
плакат, объ-
ясняю с его 
помощью 
особенности 
сварки. 

 
 
 
 
 
 

Объясняю 
классифика-
цию газов, 
прошу запи-
сать. 
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Продолжение таблицы  
1 2 3 
 Углекислый газ (СО2) – применяют при сварке 

чугуна, низко- и среднеуглеродистые, низкоуглероди-
стые  
конструкционные коррозионностойкие стали. 

Газовые смеси. Служат для улучшения процесса 
сварки и качества сварного шва. 

Смесь аргона и гелия. 50х50% или 40% аргона и 
60% гелия – пригоден для сварки алюминиевых и тита-
новых сплавов. 

Ar+O2 – содержание О2 1-5%. Стабилизирует 
процесс сварки, увеличивает жидко текучесть сварной 
ванны, перенос электродного Ме становится мелкока-
пельным. 

Ar+СO2 – 75-80% аргона и 20-25% углекислого 
газа. Обеспечивается минимальное разбрызгивание, ка-
чественное формирование сварного шва, увеличение 
производительности, хорошие свойства сварного соеди-
нения. 

СO2 + O2 – 60-80% углекислого газа и 20-40% 
кислорода. Повышает температуру жидкого металла. 
Применяют при сварке углеродистых, легированных и 
некоторых высоколегированных конструкционных ста-
лей. 

Ar+CO2+O2 – обеспечивает высокую стабиль-
ность процесса и позволяет избежать пористости швов. 
Состав: 75х20х5% 

Виды и классификация электродной проволо-
ки. 

Сварочная проволока применяется для полуавто-
матической и автоматической сварки, а также для изго-
товления электродов и присадочных прутков. 

Химический состав и диаметр проволоки для 
сварки сталей регламентирует ГОСТ 2246-70. Проволо-
ка для наплавки выпускается по ГОСТ 10543-75, прово-
лока из меди и сплавов – по ГОСТ 16130-72, проволока 
из алюминия и сплавов – по ГОСТ 7871-75. Наиболее 
распространенной является стальная проволока. Она 
выпускается следующих диаметров (мм): 0,3; 0,5; 0,8; 
1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 8,0; 10,0; 12,0. 

Сварочная проволока обозначается следую-
щим образом: 

 

Обучаемые 
записывают 
пояснения в 
тетрадь. За-
дают вопро-
сы. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Вместе раз-
бираем клас-
сификацию 
электродной 
проволоки. 
Рассказываю 
о видах и ее 
обозначении.  
Обучаемые 
записывают. 
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Рисунок 3 – обозначение проволоки 
 
Окончание таблицы 

1 2 3 
 1.Диаметр. 

2.Марка проволоки: 
 -назначение (Св – сварочная, Нп – наплавочная).  
 -содержание углерода в сотых долях процента. Напри-
мер, Св08 – проволока содержит 0,08% углерода; 
 -может указываться содержание легирующих элемен-
тов, обозначающихся следующими буквами: X – 
хром; Н – никель, С – кремний; М – молибден; Г – мар-
ганец; Т – титан: Ф – ванадий; Д – медь; Ц – цирко-
ний; Ю – алюминий. За буквой, которая обозначает ле-
гирующий элемент, следует число, указывающее его со-
держание в процентах. Если легирующий элемент со-
держится в количестве около 1%, то число не ставится. 
Например, Св08Х21Н5Т расшифровывается следующим 
образом: проволока сварочная, содержание углерода 
0,08%, хрома 21%; никеля 5%; титана 1%; 
 -могут указываться повышенные требования к чистоте 
проволоки по вредным примесям – серы и фосфора. Они 
отмечаются в марке буквами А и АА. Например, в про-
волоке Св08 допускается до 0,04% серы и фосфора, для 
Св08А – до 0,03% этих примесей, в Св08АА – до 0,02%. 
3.Способ выплавки: ВД – вакуумно-дуговые печи, ВИ – 
вакуумно-индукционные печи;Ш – электрошлаковый 
переплав. 
4.Если проволока предназначена для изготовления элек-
тродов, то ставится буква Э. 
5.Если проволока выпускается с омедненной поверхно-
стью, то ставится буква О. 
6.ГОСТ на проволоку. 

 

Обучаемые 
записывают 
пояснения в 
тетрадь. За-
дают вопро-
сы. 

 

Первичное 
закрепление 

материала 5-7 
минут 

 Теперь я прошу вас ответить на мои вопросы, 
для того что бы выяснить на сколько вы усвоили новый 
материал. 

1.В чем разница между углеродистыми и низко-
легированными сталями? 

2.В чем разница между активными и инертными 
газами?  

3.Дайте обозначение сварочной проволоки 
Св08Г2С. 

 
Домашнее задание: работа с конспектом. 

Провожу 
фронтальный 
опрос обуча-
ющихся. Ак-
тивизирую 
деятельность 
обучающихся, 
задавая во-
просы по но-
вому матери-
алу.  
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Плакат1 - Технология сварки углеродистых и низколегированных сталей 
 
Марка сталей 

 
Свариваемость 

 
Технологические особен-
ности сварки 

 
Углеродистые 

Ст3; Ст4; 
Ст3кп; 
Ст4кп; Ста-
ли 10,15,20 

 
 
 
 
 
Хорошая 

 
Защитная среда:  
СО2; СО2+ О2; Ar + СО2; 
 Ar + О2+ СО2; Ar + О2 

 
Электродная проволока:  
Св-8Г2С;     Св-08ГС;     
Св-07ГС;     Св-12ГС;      
Св-10ХГ2С1 

 

 
 
 
 
 
 
Низколегированные 

 
10ХСНД; 
15ХСНД; 
14ХГС; 
09Г2; 09Г2С; 
09Г2СД 
12МХ; 
15ХМ; 
15ХМА; 
12Х1МФ; 
12Х2М1; 
12Х2МФСР 

 
 
 
Удовлетворительная 
 
 

 
Защитная среда:  
СО2;    Ar + СО2 
Электродная проволока:  
Св-8Г2С;     Св-08ГС;      
Св-08ХГСМ; Св-08ХГСМА 

 
Вывод: Методическая часть дипломного проекта раскрывает научно-

обоснованную целенаправленную учебно-методическую работу преподава-

теля, которая обеспечивает единство планирования, организации и контроля 

качества усвоения нового содержания обучения в системе начального про-

фессионального образования. Содержание технологического раздела ди-

пломного проекта явилось составной частью методической разработки. 

Методическая часть дипломного проекта является самостоятельной 

творческой деятельностью педагога профессионального образования. Вы-

полнив методическую часть дипломного проекта: 

− изучили и проанализировали квалификационную характеристи-

ку рабочих по профессии «Электросварщик на автоматических 

и полуавтоматических машинах»; 
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− составили учебный план для переподготовки рабочих «Электро-

сварщик на автоматических и полуавтоматических машинах» 4-

го разряда; 

− разработали тематический план предмета «Спецтехнология»; 

− разработали план – конспект урока по предмету «Спецтехноло-

гия», в котором максимально использовали результаты разра-

ботки технологического раздела дипломного проекта; 

− разработали средства обучения для выбранного занятия. 

Считаем, что данную разработку возможно использовать в процессе 

переподготовки рабочих по профессии «Электросварщик на автоматических 

и полуавтоматических машинах», ее содержание способствует решению ос-

новной задачи профессионального образования – подготовки высококвали-

фицированных, конкурентоспособных кадров рабочих профессий. 
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4 Экологичность проекта 

 

Абсолютно все сварочные работы негативно влияют на экологию в це-

лом. Развитие медицинских и экологических технологий мало что решили, а 

лишь добавили проблем в список негативных факторов. Выделение в про-

цессе сварки вредных веществ и оседание их в почве является проблемой, 

над которой будут биться ещё долгие годы. Позволить же выйти сварщику 

на пенсию с запасом здоровья, нам в силах уже сейчас. 

На участках сварки и резки металлов состав  и  масса  выделяющихся 

вредных  веществ зависит от вида и режимов  технологического  процесса, 

свойств, применяемых сварочных  и  свариваемых  материалов.  Наиболь-

шие выделения   вредных   веществ   характерны   для    процесса    ручной 

электродуговой  сварки  покрытыми  электродами. При дуговой сварке, ра-

бочий находится рядом с источником сварочного аэрозоля, который состоит 

из летучих твёрдосплавных элементов. Концентрация зависит от технологи-

ческого процесса, марки материалов используемых при сварке. 

При  расходе   1   кг. электродов  в  процессе  ручной  дуговой  сварки  

стали  образуется  до  40  г. пыли, 2 г. фтористого водорода, 1,5  г.  оксидов  

углерода   и   азота;  в  процессе сварки  чугунов – до  45 г. пыли  и 1,9 г.  

фтористого  водорода. 

При сварке в среде защитных газов общая  масса  выделяемых  вред-

ных  веществ  меньше в  4 - 6  раз. Сварочная  пыль  на  99%  состоит  из  

частиц   размером от  10-3  до  1  мкм, около  1%  пыли  имеет  размер  ча-

стиц  1 - 5мкм,  частицы   размером   более  5 мкм  составляют  всего  деся-

тые  доли процента.    
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Углекислый газ, под воздействием высоких температур диссоциирует 

(разделяется) на CO (угарный газ) и ½ O2 (половина молекулы кислорода). 

Угарный газ (CO) при этом выполняет роль защитного газа в зоне свароч-

ной ванны и его избыток постоянно выбрасывается вместе со сварочными 

дымами в помещение. Половина молекулы кислорода пытается участвовать 

в качестве оксиданта в процессах стабилизации дуги. Угарный газ (CO) не 

имеет запаха, токсичен. Токсическое воздействие на организм основано на 

том, что он связывается с гемоглобином крови прочнее, чем кислород, та-

ким образом, блокируя процессы транспортировки кислорода и клеточного 

дыхания, что вызывает потерю сознания. Концентрация более 0,1 % — 

смертелен. 

Химический   состав выделяющихся  при  сварке  загрязнений   зави-

сит   в   основном   от  состава сварочных  материалов  (проволоки,  покры-

тий) и  в  меньшей  степени от  состава  свариваемых  металлов.  При  свар-

ке   обычно   выделяются токсичные  соединения  марганца,  хрома,  крем-

ния,  алюминия,  а также титан никель,  фториды  в  составе  сварочного  

аэрозоля;  вредные  газы – NО2 , СО, HF. 

Шумовое  воздействие  в  рабочих  помещениях   сборочно-сварочных 

производств превышает допустимое в течение рабочего дня на 5-17дБА и 

особенно высоки уровни звука на частотах 8-16 кгц. 

Выполнение  сварочных  работ  сопровождается  излучением  в   оп-

тическом диапазоне   длин   волн,   при   этом  интенсивность   ультрафиоле-

тового излучения  достигает  10-100  ПДУ,  инфракрасного - 0,5-7  ПДУ. 

При проведении сварочных работ в производственных помещениях, 

мы нередко сталкиваемся с проблемой концентрации на рабочем месте сва-

рочного дыма. Особенно актуальна эта проблема в осенне-зимний период, 

когда нет возможности проветривать помещение. Обще-обменная вентиля-

ция зачастую не справляется с удалением дыма, образующегося при сварке. 
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Да и строго говоря, обще-обменная вентиляция не предназначена для реше-

ния подобных задач. 

Стационарный электростатический фильтр EF-2000c/SP, EF-3000c/SP 

Фильтр предназначен для очистки воздуха от взвешенных в нем мелких ча-

стиц пыли, от сварочного дыма, окалины. Данный фильтр монтируется на 

стене или устанавливается на полу, на специальной подставке PF.  Очистка 

воздуха может производиться как на рециркуляции, так и в составе местной 

вытяжной вентиляции. Эффективность очистки воздуха более 95%. 

При отсутствии правильно организованной вентиляции фактическая 

концентрация вредных веществ в зоне дыхания сварщиков может значи-

тельно превышать допустимую. Следствием этого является достаточно вы-

сокий по сравнению с другими профессиями уровень профессиональных за-

болеваний сварщиков: болезнь органов дыхания (пневмокониоз), отравле-

ние марганцем, парами других металлов и сварочными газами. 

В значительной степени в настоящее время изменились принципы, на  

основании  которых разрабатывают   средства   индивидуальной   защиты   

органов   дыхания сварщиков.  Прежде  всего,  они превратились   в   ком-

плексные, т.е. защищают лицо, глаза и систему дыхания. Светофильтры с 

автоматически изменяющейся плотностью позволяют  защитить  глаза  ра-

бочего,  как при сварке,  так и при  подготовительно-заключительных рабо-

тах.    

Охрана  природы,  рациональное  использование  природных  ресур-

сов – одна  из  главнейших  проблем  современного  общества. На  сего-

дняшний  день проводятся  мероприятия  по  охране  и  рациональному  ис-

пользованию  земли,  ее  недр,  водных  ресурсов,  растительного  и  живот-

ного  мира,  сохранению чистой  воды  и  атмосферного  воздуха. Но  в  свя-

зи  с  тем,  что  критически  не хватает  средств,  отпущенных  на  эти  цели,  

все  мероприятия  проводятся далеко  не  в  тех  масштабах,  благодаря  ко-

торым  можно  было  бы  спасти  нашу природу. 
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Тем  не  менее,  с  целью  охраны  окружающей  среды  осуществля-

ются мероприятия  по  санитарному  благоустройству  территории  предпри-

ятия,  что  не  маловажно  на  сегодняшний  день. 

В данном дипломном  проекте рассмотрена технология изготовления 

пропанового баллона 3-50-3-К. При изготовлении пропанового баллона 

предлагается   замена  ручной  дуговой  сварки  на автоматическую  сварку  

в среде защитных газов. 

При внедрение автоматической сварки в проекте мы повышаем каче-

ство сварных швов и сокращаем время изготовления изделия. 

Экономия электроэнергии производим за счёт увеличение количества 

оконных проемов в цехе, и переход с ручной дуговой сварки на автоматиче-

скую сварку, что позволяет меньше использовать ручной электрический ин-

струмент для зачистки и подготовки под сварку изделия. 

Вредные вещества выбрасываемые в атмосферу при использовании 

базовой и проектируемой технологии приведены в таблице 18. 

     Таблица 18 - Вредные вещества выбрасываемые в атмосферу 

Вещество Класс 
опасности 

ПДК, 
мг/м³ 

Базовый, 
мг/м³ 

Проектируемый, 
мг/м³ 

Оксид железа 3 0,010 7,06 0,07 

Марганец и его 
Соединения 2 0,001 7,06 0,01 

Хром 
Десятивалентный 1 0,0015 0,35 0,01 

Пыль 
неорганическая, 

содержащая 
диоксид фтора F 

2 0,02 1,61 0,03 

 
Внедрение автоматической  сваркой  при изготовлении пропанового 

баллона взамен РДС позволяет в большей степени снизить выброс  пылевых 

и токсичных продуктов.  
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При автоматической сварке в зону дуги подается защитный газ, струя 

которого, обтекая электрическую дугу и сварочную ванну, предохраняет 

расплавленный металл от воздействия атмосферного воздуха, окисления и 

азотирования. Сварка в среде защитных газов снижает образование отходов 

при производстве. 

Достоинства автоматической сварки в среде защитных газов: 

− Повышенная производительность; 

− Минимальные потери электродного металла (не более 2%); 

− Не требуется защитных приспособлений от светового излуче-

ния, поскольку дуга горит в защитном газе; 

Удаление воздуха системой механической обще – обменной вентиля-

ции осуществляется преимущественно  из верхней зоны помещения над 

участками, наиболее загрязненными  сварочными  аэрозолями. Приток  све-

жего  воздуха механический, полностью компенсирующий объем удаляемо-

го воздуха обще – обменной местной вытяжной вентиляцией. Системы 

местной вытяжной вентиляции используются для улавливания и удаления 

вредных веществ непосредственно  у  источников  их  образования  при  

сварке. Система улавливает до 70 – 80 %  всех  выделяющихся  вредных  

веществ,  что  позволяет резко  оздоровить  условия  труда  сварщиков  и  

сократить  количество  воздуха, подаваемого  в  помещение  обще – обмен-

ной  системой  вентиляции. 

Устройство  местной  вытяжной  вентиляции  строго  увязывается с 

действием  приточной  общесистемной  вентиляции,  струи  которой,  вос-

полняя удаляемый  из  помещения  воздух,  не  должны разносить  вредные  

вещества  по цеху.   

Важным  моментом  является  утилизация  отходов  производства. Об-

резки  металла  и  обрезки  проволоки,  образующиеся  при  сварке   и   рез-

ке, собираются в металлический ящик и по мере их накопления сдаются в 

металлолом. 



  

79 
 Изм. Лис

 
№ докум. Подпись Дата

Лис
 

 ДП 030504.08.251 ПЗ 
 
 

Вывод: 

Благодаря  проведенным  мероприятиям, произошёл  ряд  изменений: 

Активные методы: 

− уменьшение  выброса  загрязняющих  веществ; 

− экономия  электроэнергии; 

− снижение расхода материалов; 

− повышение  качества  сварного  соединения; 

− уменьшение брака. 

Пассивные методы: 

− Утилизация отходов; 

− Вентиляция. 

 
При внедрении автоматической сварки в среде защитных газов, вза-

мен РДС, мы добились того, что повысили экологичность производства при 

изготовлении пропанового баллона.  
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5 Безопасность проекта 
 

Наша деятельность протекает в мире опасностей - природных, техни-

ческих, антропогенных и др. По различным причинам в России за год трав-

мируется до 20 млн. человек, в т.ч. погибает около 200 тысяч. Уровень 

травматизма не снижается, а имеет тенденцию к росту. Одна из причин это-

го негативного явления - недостаточный уровень обучения на всех стадиях 

образования. Более широкая и комплексная проработка вопросов безопас-

ности производства, его влияния на природную среду и организм человека 

позволит в определенной степени устранить этот пробел. 

Безопасность труда обеспечивается соблюдением стандартов по без-

опасности труда, правил по технике безопасности, санитарных норм и пра-

вил, инструкций по охране труда. Особое внимание обращается на соблю-

дение этих требований при создании новых видов оборудования, разработке 

и реализации производственных процессов. 

Данная часть проекта освещает вопросы безопасности работы на про-

изводстве, то есть выполнение комплекса мероприятий, направленных на 

оздоровление условий труда рабочих и повышение его производительности 

на всех стадиях технологического процесса, устранение или ограничение, в 

случае невозможности пологого устранения, неблагоприятно действующих 

на здоровье рабочих вредных факторов и предупреждение профессиональ-

ных заболеваний. 

Также в данном разделе приведены требуемые мероприятия по обес-

печению безопасности и охраны труда работающих в соответствии с норма-
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тивными документами, описываются меры по предупреждению и предот-

вращению чрезвычайных ситуаций, приведен расчет местной вентиляции. 
 

 

 

 

5.1 Расчет  вентиляции 

 

Удаление  вредных  газов  и  пыли  из  зоны  сварки,  а  также  подача 

свежего воздуха осуществляется местным и обще-обменным способом вен-

тиляции. Местная  вытяжная  вентиляция  с  верхним  отсосом  удаляет  га-

зы   и  пыль  из  зоны  сварки. 

Чтобы  обеспечить  предельно  допустимую  концентрацию  нужно,  

чтобы скорость  движения  воздуха,  создаваемая  местными  отсосами,  по 

рекомендациям,  была  1,3 м/с.  Для  обеспечения  такой  скорости  надо  

выбрать марку   вентилятора,  но  для  этого  сначала  определяется  его 

производительность  по  формуле: 
 

Q = Fo×Vo м3/c,                                                (46) 

 

где:   Q – производительность  вентилятора, м3/с; 

Fo – площадь  всасываемого  отверстия  отсоса, м2; 

Vo– скорость  движения  воздуха  при  сварке, 1,3 м/с;  

Q = 0,87 × 1,3 = 1,13 м3/с 
 

По  характеристикам  для выбора вентилятора подбираем марку вен-

тилятора. Учитывая  данные  условия (потери  давления  на  трение  и  

местное сопротивление)  полное  давление,  развиваемое   вентилятором  

будетНв=160 Па. Для обеспечения необходимой производительности берет-

ся вентилятор  марки   ЦП 7-40-6, КПД = 0,44. 
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Для  выбора  электродвигателя  к  вентилятору  определяется  устано-

вочная мощность  по  формуле: 

 

Ру = R × Q × Hb÷102 × Nb× Nп  кВт,                                  (47)    

 

где:   R – коэффициент запаса, 1,05 -  1,5; 

Q – производительность вентилятора, м3/с; 

Hb –давление , развиваемое вентилятором, Hb= 160 Па ; 

Nb – КПД вентилятора; 

Nп  - КПД привода, при непосредственной установке колеса на валу 

электродвигателя, Nп = 1 

 

Ру = 1,3 × 1,13 × 160÷ 102 × 0,44 × 1 = 5,24 кВт 
 

Выбираем  электродвигатель 4 А 132 МП, мощность  Р = 5,5 кВт,  

число оборотов  750  в  минуту,  что  соответствует  12,5 с-1. 

Для  очистки  выбрасываемого  в  атмосферу  воздуха  от  металличе-

ской пыли  в  трубопроводе  должны  быть  вставлены  сетчатые  фильтры.  

Пыль собирается  в  вытяжной  трубе  на  фильтрах,  откуда  периодически  

убирается. Отсасываемый  воздух  должен  пополняться,  особенно,  когда  

количество воздуха,  отсасываемое  в  час,  превышает  шестикратный  объ-

ем  помещения. Количество  подаваемого  свежего  воздуха  должно  быть  

на  10%  больше отсасываемого,  что  обеспечивается  наличием  на  участке  

изготовления  пропанового баллона  общеобменной  вентиляции.  На  при-

мере  рисунка  2  рассмотрим   фильтро-вентиляционное устройство AFP.  

Аналогичное  оборудование  выпускает  фирма  «СовПлим». 
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1 – приемник; 2, 4, 6 – гибкий  резинотканевый  рукав; 3,5 – трубопровод, 7 – 
фильтр тканевый; 8 – кассета с активированным углем; 9 – фильтр мешочный; 10 - вен-
тилятор радиальный.  

Рисунок 4 – Фильтро-вентиляционное устройство AFP 

5.2 Микроклимат 

 
Параметры  микроклимата  приведены  в  таблице  19. 

Таблица  19 -  Параметры микроклимата по ГОСТ 12.1.005-88 [ 17 ] 

Период года Холодный Теплый 

1 2 3 

Категория тяжести работы II а 

Температура, ˚С 
Оптимальная 18-20 21-23 
Фактическая 20 23 

Относительная 
влажность, % 

Оптимальная 40-60 40-60 
Фактическая 75 62 

Скорость воздуха, 
м/с 

Оптимальная 0,2 
Фактическая 0,1 0,3 

Теплоизлучение, 
Вт/м2 

Оптимальное 140 
Фактическое 140 

 
Для  отопления в цехе проектом предусматрено: батареи с теплоноси-

телем – водой,  с  температурой  50 – 70 0С. 
 

5.3 Освещение 

По проекту выполняются работы средней точности, фон средний. 

Контрастность средняя. Категория зрительных работ IV разряда. Нормиру-

емое значение освещенности 300 люкс согласно СНиП 23-05-95*[ 18 ] коэф-

фициент естественной освещенности КЕО = 2,4%. 

Проектом предусмотрено естественное и искусственное освещение. 
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Естественное освещение предусматривает боковое освещение, осу-

ществляемое через световые проемы в наружных стенах. 

Проектом предусмотрена комбинированная система искусственного 

освещения таких видов как рабочее, дежурное, аварийное и эвакуационное. 

В качестве источника света для системы общего равномерного искус-

ственного освещения проектом предусмотрены ртутные дуговые лампы вы-

сокого давления ДРЛ – 700, установленные в светильниках РСП 05. высота 

установки 11,8 м. 

 
5.4 Производственный шум 

 
Источниками шума в цехе являются: 

− краны; 

− самодвижущиеся тележки; 

− станки; 

− сварочные аппараты; 

− источники питания; 

− основное производство. 

Нормируемое значение шума 80 дБ  ГОСТ 12.1.003-83 [ 19 ]. 

Фактическое значение 75 дБ. 

Для защиты  работников  от  шума  предусмотрено  применение  

средств  индивидуальной  защиты – антифонов,  установка  на  двигатели  и 

редукторы  звукоизолирующих  кожухов,  удаление  из  рабочей  зоны ис-

точников  шума. 

Для снижения шума в цехе должны использоваться, на пути его рас-

пространения, звукопоглощение и звукоизоляция. 

Ограждающие стены являются звукоизоляцией. 

 

5.5 Вибрация 
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Источниками  вибраций  являются  детали  сварочного  автомата,  а  

также источники  питания  и  основное  производство. 

Санитарные  нормыодночисловых  показателей  вибрационной  

нагрузки на  оператора  при  длительности  смены  8  часов  и  категории  

вибрации  3А, локальной  вибрации – 109 дБ,  общей  вибрации – 92 дБ  по 

 ГОСТ 12.1.012-90  [ 20 ]. 

С  целью  уменьшения  уровня  вибрации  проектом  предусмотрены 

следующие  методы  виброзащиты: 

− все  установки  и  агрегаты  монтируются  на массивном фунда-

менте; 

− выпрямитель  установлен  на  виброизолирующие  упоры; 

− электродвигатели  надежно  закреплены  к  станинам. 
 

5.6 Электробезопасность 
 

Помещение производственного цеха является особо опасным. Всё 

сварочное  оборудование  в цехе   работает  от  сети  переменного  тока  с 

частотой  50 Гц  и  напряжением  380 В. Для  предупреждения  поражением  

током  и  обеспечение безопасности проектом предусмотрены следующие 

средства защиты: 

− Заземление. В  соответствии  с  ГОСТ 12.1.030 – 81 ССБТ [ 21 ] 

сопротивление составляет  4 Ом  при  этом  переходное  сопро-

тивление  заземления  составляет 0,05 Ом; 

− Зануление; 

− Малые  напряжения  в  цепях  управления; 

− Снабжение сварочной установки устройством автоматического 

отключения  напряжения  холостого  хода; 

− Усиленная  изоляция  в  местах  токоподводящих  частей; 

− Блокировка. Срабатывает при открытии электрощита, внутрен-

ние элементы  которого  находятся  под  напряжением. 
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5.7 Противопожарные  мероприятия 

 
В соответствии с Федеральным закон Российской Федерации от 22 

июля 2008 г. N 123-ФЗ "Технический регламент о требованиях пожарной 

безопасности" [ 22 ] цех  относится  к  категории  пожарной  опасности  зда-

ния – Г. Степень  огнестойкости  здания  IIв соответствии с "СВОД ПРА-

ВИЛ СИСТЕМЫ ПРОТИВОПОЖАРНОЙ ЗАЩИТЫ. ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОГ-

НЕСТОЙКОСТИ ОБЪЕКТОВ ЗАЩИТЫ. СП 2.13130.2009" [ 23 ]. 

Возможные причины возникновения пожара: 

− брызги расплавленного металла; 

− короткое замыкание электрической цепи; 

− искры,  образующиеся  в  процессе  сварки; 

− возгорание обтирочного материала (ветошь); 

− капли расплавленного шлака;  

− курение  в  не  отведенных  местах; 

− возгорание  материалов  вследствие  неправильного  хранения  

горючих веществ  на  рабочем  месте. 

Для обеспечения пожарной безопасности проектом предусмотрены 

следующие  средства   пожаротушения: 

− пожарный щит, укомплектованный огнетушителем ОХП-10, 

ведром, багром,  ломом,  совковой лопатой,  топором  и  ящиком  

с  песком   

− объемом0,1 м3; 

− пожарные  краны,  укомплектованные  двумя  рукавами и двумя 

стволами; 

− передвижной огнетушитель ОВП-100; 

− два  ящика  с  песком,  укомплектованные  совковой  лопатой; 
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− для тушения электроустановок и электрооборудования проек-

том предусматривается  использование  углекислотных  огне-

тушителей  марок  ОУ-2, ОУ-5. 

Для  обеспечения своевременной эвакуации людей проектом преду-

смотрены  следующие  пути  эвакуации  в  соответствии  с "СП 

1.13130.2009. Свод правил. Системы противопожарной защиты. Эвакуаци-

онные пути и выходы": 

− ширина эвакуационных путей: 

− проходы  к  одиночным  местам – 0,7 м; 

− остальные  случаи – 1,0 м; 

− общие  проходы – 1,2 м; 

− максимальное  расстояние  от  наиболее  удаленного  выхода – 

60 м. 

− количество эвакуационных выходов – 5; 

− высота путей эвакуации – 2,0 м; 

При  электросварочных  работа  необходимо  соблюдать  следующие  

правила: 

1. Рабочие  места  сварщиков  должны  быть  чистыми,  без  следов  

мусора, сгораемых  материалов. 

2. Соблюдать  осторожность  при  перемещении  сварочных  прово-

дов. Особую  опасность при  этом  представляет  собой искрение  

проводов  в  местах, удаленных  от  сварщика  или  недоступных  

его  наблюдению. 

3. При  ведении  работ  по  сварке  и  резке  в  опасных  зонах преду-

сматривать  специальные  пожарные  посты. 

4. По  окончании  смены  тщательно  проверять  рабочую  зону  и  не 

оставлять  открытого  огня,  нагретых  до  высокой  температуры  

предметов,        а также  тлеющих  сгораемых  материалов, мусора  

и  т.п.  
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5. При  тушении  горючих  жидкостей,  загоревшихся  электрических 

проводов,  запрещается  применять воду  и   пенные  огнетушите-

ли;  пользоваться песком  и  углекислотными  или сухими  огнету-

шителями. 

 

 

 

 

5.8 Характеристика условий труда 

 

Параметры микроклимата, освещенности, наличие и количество вред-

ных веществ определяются сотрудниками лабораторий входящих в состав 

отдела по охране труда. Замеры проб производятся 2 раза в год. По данным 

этих замеров производится планирование работ, направленных на оздоров-

ление рабочей зоны в цехе. 

Практически при всех видах сварки  и  наплавки присутствуют такие 

опасные факторы как пыль, газ, световое излучение, высокая температура, 

тепловое и ультрафиолетовое излучения. Открытая сварочная дуга, нагре-

тый металл изделия, брызги жидкого металла создают опасность ожогов и 

повышают опасность возникновения пожара, а так же поражение электри-

ческим током. Процесс сварки изделия является достаточно травмоопасным 

технологическим процессом. 

Сварка сопровождается выделением сварочного аэрозоля, содержаще-

го мелкодисперсную твердую фазу и газы. Интенсивность выделений зави-

сит от характеристики процесса, марки сварочных материалов и сваривае-

мого металла. При этом определяющее влияние оказывает состав сварочно-

го материала. В состав аэрозоля в различных сочетаниях входят соединения 

железа, марганца, никеля, хрома, алюминия, меди и других веществ, а так 
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же газы (оксиды азота, оксид и двуокись углерода, озон, фтористый водо-

род). 

Сварочная дуга и нагретый металл изделия являются также источни-

ком тепловыделений в рабочее помещение. Сварочная дуга к тому же явля-

ется источником сильного светового и ультрафиолетового излучений. 

ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны сварочного цеха при-

ведены ниже втаблице  20. 

 

 

Таблица 20 – ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны сварочного 
цеха по ГОСТ 12.1.005 - 88. 

Наименование вещества 
Величина ПДК, 

мг/м3 

Класс опас-

ности 

Агрегатное 

состояние 

1 2 3 4 
Марганец в сварочных аэрозолях 

при его содержании до 20% 
0,20 2 А 

Хрома оксид (Cr2O3) 1,00 2 А 

Никель и его оксиды 0,05 1 А 

Цинка оксид 0,50 2 А 

Титан и его двуоксид 10,00 4 А 

Алюминий и его сплавы 2,00 2 А 

Медь металлическая 1,00 2 А 

Вольфрам 6,00 3 А 

Двуоксид кремния амфорный в виде 

аэрозоля конденсации при содержа-

нии от 10 до 60 %. 

2,00 4 А 

Азота двуоксид 2,00 2 П 

Озон 0,10 1 П 

Оксид углерода 20,00 4 П 

Фтористый водород 0,05 1 П 

 

5.9 Условия  труда 
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Выполнение  заготовительных  и сварочных работ при  изготовлении 

пропановых баллонов приводит  к появлению следующих опасных и вред-

ных производственных факторов, которые при неблагоприятном стечении 

обстоятельств  могут  вызвать несчастные случаи, отравления и профессио-

нальные заболевания: 

− поражение  электрическим  током; 

− ожоги  кожного  покрова  и  органов  зрения  излучающей  энер-

гией дуги  и  брызгами  расплавленного  металла; 

− отрицательное  воздействие  на  организм  человека  газов, па-

ров  и пыли,  выделяющихся  в  процессе  сварочных  работ;  

− механический  травматизм  в  процессе  сборочных  работ  и 

подготовки  деталей  к  сварке; 

− повышенное  значение  напряжения  в  электрической  цепи, за-

мыкание которой  может  произойти  через  тело  человека; 

− повышенный  уровень  шума  и  вибрации; 

− пожарная  опасность  при  всех  видах  огневых  работ. 

В  таблице  21  приведены  показатели  условий  труда  в  рабочей  

зоне,  рассмотрим  их. 

Таблица 21 – Показатели условий труда в рабочей зоне. 
Наименование профессии Сварщик 

1           2 

Категория тяжести работы 2 «Б» 

Параметры мик-
роклимата, 
факт/норм 

 
 
 
 
 

Относительная влажность, % 40 – 60/40 – 60 

 
 

Температура, 0С 
 

в холодный период 17 – 19/17 – 19 

в теплый период 20 – 24/20 – 22 

Скорость                   
воздуха, м/с 

в холодный период 0,2 
в теплый период 0,3 

Теплоизлучение, Вт/м2 1370/100 
Освещенность, люкс 400/300 
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Наименование вредных веществ на рабочем месте Марганец, железо 
Концентрация вредного вещества, факт/норм 
 

Марганец-0, 
015/0,2 
Железо- 0,010/0,1 

Наименование               
энергетического 

воздействия                  
на среду 

Шум, дБ (А) факт/норм 80/85 
Вибрация, дБ (А) локальная/общая 
 

109/92 

Площадь, приходящаяся на 1 работающего факт/норма, м 
 

9/4,5 

Объем помещения, приходящегося на 1 работающего факт/норм, 
м3 

350/15 

 Степень риска 4,6*10-3 
5.10 Защита  от  механического травмирования 

 
Возможные механические опасности: движущиеся машины, подвиж-

ные части  производственного  оборудования,  перемещающиеся  изделия  и  

заготовки,  острые  кромки  и  заусенцы  на поверхности заготовок и обору-

дования,  наличие  приямка. 

Проектом предусмотрена защита обслуживающего персонала от ме-

ханического травмирования: 

− ограждение  опасных  частей  машин  и  оборудования; 

− движущиеся  части установки закрываются специальными 

− кожухами,  устанавливаются  конечные  выключатели, 

− блокировки; 

− применение  средств  индивидуальной  защиты – защитные 

− перчатки,  каски. 
 

 
5.11 Защита  от  излучений  сварочной  дуги 

 
Горение  сварочной  дуги  сопровождается  излучением  видимых  и 

невидимых  лучей:  инфракрасных  и  ультрафиолетовых. 

Для  защиты  от  инфракрасных  лучей  (которые  на  расстоянии  0,5 м 

равны  от  6  до  25 * 10 -5 Вт/м2)  необходимо  защищать  открытые  участки  

тела: лицо – маской  или  щитком,  кисти  рук – рукавицами. 
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Кожный  покров   рук   рабочих   во   время   выполнения  производ-

ственных операций подвергается  комбинированному  воздействию  физи-

ческих  и химических  факторов. Через  кожу  рук  в  организм  могут  про-

никать  различные вредные  вещества. Кроме  того,  профессиональная  

нагрузка  на  руки  иногда сопровождается  их  травмированием  или  по-

вреждением  кожного  покрова. Специальные  рукавицы  ГОСТ 12.4.010 –75  

предназначены  для  защиты  от механических  воздействий,  воды,  воздей-

ствия  высоких  температур  и  кислот различной  концентрации. 

Для   защиты   глаз   и   лица   от   действия  излучения   электрической   

дуги  и  брызг  расплавленного   металла   сварщики   должны   пользоваться  

щитками   или  масками.  

Для   защиты  глаз   от   лучистой   энергии   применяют   щитки, соот-

ветствующие   ГОСТ 12.4.035 – 78*,   со   светофильтрами   согласно        

ГРСТ 12.4.080 – 79.  
 

 

 

 

 

 

 

  а)                                б)                                                в) 
а) сварочный щиток КАТРАН 1, б) сварочная маска SpeedglasFlexView 9002X, в) 

вентилируемая маска с автоматически затемняющимся светофильтром, с двумя 9 и 11 

DIN номерами затмения. 

Рисунок  5 – Сварочные щитки  
 

При   изготовлении  пропанового баллона  применяют   защитные   

маски   «Хамелеон» – облегченные,   обычного   дизайна,  обеспечивающие   

различную   степень  затемнения,   которая   автоматически  изменяется   в   
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зависимости  от   мощности   сварочной  дуги,   в   то   же    время  у   них   

дополнительно   предусмотрена   ручная  регулировка   степени  затемнения  

в   более   широком   диапазоне,   осуществляемая  с   помощью  вынесенно-

го   на   маску   потенциометра   как  до,   так   и   в процессе  сварки. 

Защитные   фильтры   имеют   различную   оптическую   плотность.   

Выбор  той   или  иной   марки   светофильтра   обусловлен   силой   свароч-

ного   тока   при  выполнении   конкретной   работы.  
 

Таблица  22 - Выбор светофильтров. 
Назначение светофильтра Сила сварочного тока, А Марка 

Для электросварщиков  30 - 75 Г – 1 

75 - 200 Г – 2 

200 - 400 Г – 3 

Более 400 Г – 4 

Для подсобных рабочих: 
в цехах  на открытых пло-

щадках 

- В – 1, В – 2 
В – 3 

 

 

5.12 Защита  от  отравлений  вредными газами,  пылью  и  испа-

рениями 

 

Сварочная  пыль  представляет  собой аэрозоль  взвешенных  частиц,  

оксидов  металлов  и  минералов  в  газовой  среде. 

Основными  составляющими  являются  оксиды  железа  (до 70%), 

марганца,  кремния  и  другие  соединения. Наиболее  вредными  из  них  

являются  соединения  марганца  и  фтора,  оксиды  углерода  и  азота. 

В  таблице  15  рассмотрены  ПДК  веществ  в  воздухе,  которые  до-

пускаются   на рабочем месте по ГОСТ 12.1.005 – 88 [ 17 ]. 

Проектом предусмотрена общая механическая приточно-вытяжная 

вентиляция  и  местная  вытяжная  вентиляция. Вентиляция обеспечивает 
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параметры микроклимата, а также приток свежего воздуха и удаление запы-

ленного воздуха. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
В  данном  дипломном  проекте  разработана   технология  изготовле-

ния  пропанового баллона ГОСТ 15860-84. 

Внедрение  на  производстве  предложенной  технологии  изготовле-

ния  пропанового баллона ГОСТ 15860-84 позволит  улучшить условия тру-

да сварщиков  и  повысить качество сварных   соединений. 

В  процессе  разработки  технологии  изготовления пропанового  бал-

лона ГОСТ 15860-84 были  решены  следующие  задачи: 

-  выбран  метод  сварки; 

-  выбраны  сварочные  материалы; 

-  рассчитаны  режимы  сварки  для  выбранного  метода  сварки; 

-  выбрано  технологическое  оборудование; 

- разработан  технологический  процесс  изготовления пропанового 

баллона; 

-  рассчитаны  технико-экономические  показатели  от  внедрения     

предлагаемой  технологии; 

разработана  программа  переподготовки по профессии «Электро-

сварщик на автоматических и полуавтоматических машинах» 4-го разряда; 

-  рассмотрены условия обеспечения охраны труда персонала и опре-

делены задачи по улучшению экологической ситуации на производстве. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А – ЗАДАНИЕ НА ВЫПУСКНУЮ 

КВАЛИФИКАЦИОННУЮ РАБОТУ 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б - СПЕЦИФИКАЦИЯ 
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