
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение  

высшего образования  
«Российский государственный профессионально–педагогический 

университет» 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ СБОРКИ И СВАРКИ КОРПУСА  
КОНТЕЙНЕРА ДЛЯ ХРАНЕНИЯ УРАНА 

 

 
Выпускная квалификационная работа 

Направление подготовки 44.03.04 Профессиональное обучение(по отраслям) 
Профиль Машиностроение и материалообработка________________ 
Профилизация Технологии и технологический менеджмент в сварочном про-
изводстве 
Идентификационный код ВКР: 611 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Екатеринбург 2019 



Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение  

высшего образования  
«Российский государственный профессионально–педагогический 

университет» 
Институт инженерно-педагогического образования 

Кафедра инжиниринга и профессионального обучения в машиностроении и  
металлургии 

 
К ЗАЩИТЕ ДОПУСКАЮ: 
Заведующий кафедрой ИММ 

 _____________ Б.Н.Гузанов 
«____»_____________2019 г. 

 
 
 
 

ВЫПУСКНАЯ КВАЛИФИКАЦИОННАЯ РАБОТА 
 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ СБОРКИ И СВАРКИ  КОРПУСА КОНТЕЙНЕРА 
ДЛЯ ХРАНЕНИЯ УРАНА 

 
 

 
Исполнитель: 
студент группы ЗСМ-504  ____________  К.А.Севрюхин 
 
 
 
Руководитель: 
к.т.н., доцент     ___________  Л. Т. Плаксина 
 
 
 
Нормоконтролер: 
к.т.н., доцент    ___________  Д.Х.Билалов 

 
 
 
 
 
 

Екатеринбург 2019 

 



 

Изм 
 

Лист № документа Подпись Дата 
Разраб. 
Прове-

 
Н. 

 Утв. 

Литера Лист Листов 

Рук. 

Квитковская 
Плаксина. 
 
Билалов 

 Гузанов 

Разработка технологии 
сборки и роботизированной 
сварки рабочего колеса про-

мышленного колеса 
  

ДП 44.03.04.253 ПЗ 

ФГАОУ ВО РГППУ,ИИПО каф 
ИММ гр.СМ-401п 

 



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 

2 

ДП 44.03.04.611  ПЗ 

 Разраб. Севрюхин 
 Провер. ПлаксинаЛ.Т 

   
 Н. Контр. БилаловД.Х 
 Утверд. Гузанов Б.Н 

РАЗРАБОТКА 

ТЕХНОЛОГИИ СБОРКИ И СВАРКИ 

КОРПУСА КОНТЕЙНЕРА 

ДЛЯ ХРАНЕНИЯ УРАНА 

Литер Листов 
 

ФГАОУ ВО РГППУ МаИ каф. МСП, 
гр ЗСМ-504 

 

РЕФЕРАТ 
 

Дипломная работа содержит 62 листа машинописного текста,  таблиц, 

11 рисунков, 31использованных источник, 3 приложения на 3 

листах,графическую часть на 5 листах формата А1. 

Ключевые слова: СБОРОЧНО-СВАРОЧНЫЕ ОПЕРАЦИИ, КОРПУС 

КОНТЕЙНЕРА,  СТАЛЬ 10ХСНД, ТЕХНОЛОГИЯ, ПРОГРАММА 

ПЕРЕПОДГОТОВКИ РАБОЧИХ. 

Севрюхин К. А. Разработка технологии сборки и сварки изделия корпус 

контейнера дл хранения урана /К. А. Севрюхин ; Рос.гос.проф.-пед ун-т, Ин-т 

инж.-пед.образования, каф.инжиниринга и проф. обучения в машиностроении 

и металлургии._екатеринбург,2019.-63с. 
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1. Тема выпускной квалификационной работы «Разработка технологии 

сборки и сварки корпуса контейнера дл хранения урана». 

2.Цельюданной работы разработать технологию и подобрать 

оборудование для изготовления изделия «Корпус контейнера для хранения 

урана». 

3.В ходе выполнения выпускной квалификационной работы выполнен  

Расчет основных параметров режимов сварки; 

Разработка технологии изготовления изделия «Корпус контейнера для 

хранения урана»; 

Выбор оборудования необходимого для изготовления изделия; 

Разработка методики переподготовки рабочих в условиях предприятия. 

4.Результаты данной работы могут быть использованы при 

проектировании технологии сборки и сварки корпуса контейнера 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Во всех отраслях машиностроения широко применяют 

высокопроизводительные и экономически эффективные технологические 

процессы сварки, наплавки, термической резки, позволяющие успешно 

обрабатывать почти все конструкционные материалы толщиной от десятков 

микрометров до нескольких метров. 

Задачей дипломного проекта является разработка технологии и подбор 

оборудования автоматической сварки изделия «Корпус контейнера для 

хранения урана». 

Разрабатываемый технологический процесс сварки должен не только 

обеспечивать получение надёжных сварных соединений и конструкций, 

отвечающих всем эксплуатационным требованиям, но должен также 

допускать максимальную степень механизации и автоматизации 

производственных процессов изготовления изделий. 

При разработке данного дипломного проекта с применением 

автоматизации трудоёмких процессов решаются следующие неразрывно 

связанные технические, экономические задачи: увеличение 

производительности труда путём замены ручного труда работой автомата; 

сокращение общего количества технологических операций; снижение 

себестоимости продукции путём уменьшения прямых производственных 

затрат при увеличении производительности труда.  

Объектом разработки является технология изготовления 

металлоконструкции  

Предметом разработки является процесс сборки и сварки «Корпус 

контейнера для хранения урана» 

Цель данного дипломного проекта разработать технологию и подобрать 

оборудование для изготовления изделия «Корпус контейнера для хранения 

урана». 
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Для достижения поставленной цели в проекте решается ряд задач таких 

как: 

-Расчет основных параметров режимов сварки; 

-Разработка технологии изготовления изделия «Корпус контейнера для 

хранения урана»; 

-Выбор оборудования необходимого для изготовления изделия; 

-Разработка методики переподготовки рабочих в условиях предприятия. 

Таким образом, в дипломном  проекте в технологической части на 

основе анализа базового варианта будет разработан проектируемый вариант 

технологического процесса изготовления, включающий автоматическую 

сварку в защитном газе; в экономической части  - приведено технико-

экономическое обоснование данной разработки; методическая часть - 

посвящена проектированию программы подготовки сварщиков, которые 

могут осуществлять спроектированную технологию производства . 

В процессе разработки дипломного проекта  использованы следующие 

методы:  

- теоретические методы, включающие анализ специальной  научной и 

технической литературы, а также обобщение, сравнение, конкретизацию 

данных, расчеты;  

- эмпирические методы, включающие изучение практического опыта и 

наблюдение.  
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1 ИНЖЕНЕРНЫЙ РАЗДЕЛ 
 

1.1Анализ сварной металлоконструкции 

 

Конструкция предназначена для перевозки и хранения химического 

концентрата природного урана.  

Промышленное использование атомной энергии вносит важный вклад в 

обеспечение устойчивого развития государства за счет высокой наукоемкости, 

технологичности и экологичности энергопроизводства. Обращение с 

радиоактивными материалами предполагает их транспортирование.  

Перевозка радиоактивных материалов является неотъемлемой частью 

деятельности предприятий, эксплуатирующих радиоактивные материалы.  

В связи с тем, что все радиоактивные материалы являются опасными 

грузами класса 7, объективно возникает необходимость дальнейшего развития 

и совершенствования существующей системы безопасности 

транспортирования радиоактивных материалов. 

Гарантированное обеспечение безопасности перевозок радиоактивных 

материалов связано с решением ключевых, в данный момент, 

взаимосвязанных задач:  

- совершенствования нормативной и правовой базы;  

- предотвращением угроз технологической безопасности при перевозках 

радиоактивных материалов;  

- необходимости постройки судна-контейнеровоза;  

- неизбежности государственного управления перевозками 

радиоактивных материалов;  

- соблюдением базовых принципов обеспечения безопасности перевозок 

радиоактивных материалов;  

- предупреждением возникновения и развития транспортных аварий, 

связанных с радиологическими террористическими актами;  

- культурой безопасности при обращении с радиоактивными 

материалами. 
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На практике обеспечение безопасности упаковки при перевозках 

означает комплекс взаимосвязанных конструкторских и технологических 

решений, правовых, организационных, хозяйственных мероприятий, 

направленных на снижение опасности упаковки до уровня, определяемого 

нормами (критериями) безопасности. 

В ходе выполнения проекта я постарался учесть необходимые 

требования по эксплуатации контейнеров для перевозки и хранения 

радиоактивных веществ. 

 
 

1-сектор; 2-ребро; 3-ребро; 4-ребро 

Рисунок 1-Корпус контейнера для хранения урана 

 

Такая форма конструкции имеет немало преимуществ перед 

контейнером в виде короба:  

При цилиндрической форме контейнер уступает в весе короб-

контейнеру, следовательно, сохраняя объем и требования к объему расход 

материала уменьшается, не теряя своих прочностных характеристик.  

При хранении в отстойниках контейнер-цистерна занимает меньшую 

площадь в отличии от короб-контейнера.(Если площадь занимаемая одним 

короб-контейнером при хранении равна Sк-к=3,9 м2 , то контейнер-цистерна 

занимает не много не мало Sк-ц=2,3 м2).  
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Также цилиндрическая форма контейнера имеет меньшую вероятность 

от рассыпания и разгерметизации при аварии во время транспортировки.       

Технические требования 

Назначение – для перевозки и хранения химконцентрата природного 

урана. 

Вместимость – не менее 2,3 м2. 

Грузоподъемность – не более 4,44 тс. 

Масса брутто – не более 5,00 т. 

 

1.2Обоснование выбора материала 

Таблица 1 - Характеристика материала 
Марка :  10ХСНД      

Заменитель:  16Г2АФ  

Классификация :  
Сталь конструкционная для сварных 

конструкций 

Дополнение:  
Сталь легированная 

хромокремненикелевая с медью  

Применение 

Элементы сварных 

металлоконструкций и различные детали, к 

которым предъявляются требования 

повышенной прочности и коррозионной 

стойкости с ограничением массы и 

работающие при температуре от —70 до 450 

°С,  

 

 

Таблица 2 - Химический состав сплава [1] 

 
C  Si  Mn  Ni S P Cr V N Cu As 

до   

0.12 

0.8 - 

1.1 

0.5 - 

0.8 

0.5 - 

0.8 

до   

0.035 

до   

0.03 

0.6 - 

0.9 

до   

0.12 

до   

0.008 

0.4 - 

0.6 

до   

0.08 
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Таблица 3 - Механические свойства сплава [1] 

Сортамент Размер Напр. σв σT δ5 ψ KCU  Термообр. 

-  мм  -  МПа  МПа  %  %  
кДж / 

м2 
-  

Лист, 

ГОСТ 

19282-73  

5 - 9     540  400 19     
 

Прокат, 

ГОСТ 

6713-91  

      510-685 390 19   290 
 

Сорт, 

Класс 

прочности 

390, ГОСТ 

19281-

2014  

до 50     530  390 18     

 

 

Таблица 4- Расшифровка механических свойств[1] 

Механические свойства 

σв - Предел кратковременной прочности , [МПа] 

σT 
- Предел пропорциональности (предел текучести для 

остаточной деформации), [МПа] 

δ5 - Относительное удлинение при разрыве , [ % ]  

ψ - Относительное сужение , [ % ]  

KCU - Ударная вязкость , [ кДж / м2]  

HB - Твердость по Бринеллю , [МПа]  

Свариваемость 

без ограничений - сварка производится без подогрева и без последующей 

термообработки 

ограниченно 

свариваемая 

- сварка возможна при подогреве до 100-120 град. и последующей 

термообработке 

трудносвариваемая - для получения качественных сварных соединений требуются 

дополнительные операции: подогрев до 200-300 град.  
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По сравнению с высокоуглеродистыми  низколегированные стали 

обладают более высоким пределом текучести, пониженной склонностью к 

механическому старению, повышенной хладостойкостью, лучшей 

коррозионной стойкостью, низкой ударной вязкостью. Так как углерода в 

стали мало, то сварка ее довольно проста, причем сталь не закаливается и не 

перегревается в процессе сварки, благодаря чему не происходит снижение 

пластических свойств или увеличение ее зернистости. К плюсам применения 

этой стали можно отнести также, что она не склонна к отпускной хрупкости и 

ее вязкость не снижается после отпуска. Вышеприведенными свойствами 

объясняется удобство использования 10ХСНДпо сравнению с другими 

сталями, которые хуже варятся и меняют свойства после термообработки. 

Оценка свариваемости стали 

Свариваемость – это  способность стали данного химического состава 

давать при сварке тем или иным способом высококачественное сварное 

соединение без трещин, пор и прочих дефектов. От химического состава стали 

зависит ее структура и физические свойства, которые могут изменяться под 

влиянием нагрева и охлаждения металла при сварке. На свариваемость стали 

влияет содержание в ней углерода и легирующих элементов. 

При оценке свариваемости роль химического состава стали является 

превалирующей. По этому показателю в первом приближении проводят 

оценку свариваемости. 

При оценке влияния химического состава на свариваемость сталей, 

кроме содержания углерода, учитывается также содержание других 

легирующих элементов, повышающих склонность стали к закалке. Это 

достигается путем пересчета содержания каждого легирующего элемента 

стали в эквиваленте по действию на ее закаливаемость с использованием 

переводных коэффициентов, определенных экспериментально. Суммарное 

содержание в стали углерода и пересчитанных эквивалентных ему количеств 

легирующих элементов называется углеродным эквивалентом. Для его 

расчета существует ряд формул, составленных по различным методикам, 
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которые позволяют оценить влияние химического состава низколегированных 

сталей на их свариваемость: 

 

[С]Х = С + Мn/9 + Сr/9 + Ni/18 + 7Мо/90 (1.1) 

Сэ=0,12+0.8/9+0,9/9+0,8/18=0,35% 

Свариваемость без ограничения 

         Для оценки сопротивляемости металла сварных соединений 

образованию горячих трещин применим расчетный метод с использованием 

критерия Уилкинсона — Итамуры, формула расчета которого применительно 

к низколегированным сварным: швам имеет вид 

 

𝐻𝐻𝐻 =
𝐶�𝑆+𝑃+𝑆𝑆

25+
𝑁𝑁
100�1000

3𝑀𝑀+𝐶𝐶+𝑀𝑀+𝑉𝑉
,                            (1.2) 

 

      где    HCS- параметр , оценивающий склонность сварных швов к 

образованию горячих трещин, % 

     С , S, Р и др . - химич. элементы, %. 

      Если HCS> 4, то сварные швы потенциально склонны к горячим 

трещинам, т.е. в условиях жестких сварных соединений (например угловых и 

тавровых крестообразных) темп сварочной деформации может привести к 

образованию горячих трещин. 

 

𝐻𝐻𝐻 =
0.12 �0.035 + 0.03 + 1.1

25
+ 0.8

100
�1000

3х0.8 + 0.9 = 2.9 

 

        Так как расчетное значение параметра HCSменее 4, появление 

горячих трещин не происходит.  

 

 

1.3Анализ существующего способа сварки выбранной 

металлоконструкции 
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Заготовительная операция 

а) Заготовки в виде сегментов  привозят в готовом виде 

б) Оборудование и инструмент: 

 установка для термической (плазменной, газокислородной) 

разделительной резки металлопроката; 

 чертилка, мел, кернер; 

 комплект измерительных приборов: 

 рулетка с диапазоном измерений от нуля до 2000мм, ценой 

деления 1,0мм; 

 штангенциркуль; 

 угломер. 

 Контроль 

а) Контролировать геометрические размеры заготовки и качество 

обработки поверхностей; 

б) Инструмент - комплект измерительных приборов: 

 рулетка с диапазоном измерений от нуля до 2000мм, ценой 

деления 1,0 мм; 

 штангенциркуль; 

 угломер. 

 Зачистка 

а) Зачистить свариваемые кромки и прилегающие поверхности на 

расстоянии не менее 25 мм с обеих сторон от разделки кромок . Торцы кромок 

зачистить до металлического блеска; 

б) Оборудование и инструмент: 

 машинка углошлифовальная; 

 щётка металлическая дисковая. 

 Контроль 

 Контролировать качество зачистки кромок под сварку 

 Сборка  

а) Произвести сборку изделия  
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Материал собирается перед сборкой на складе заготовок 

б) Оборудование: 

 Контроль 

а) Контролировать качество сборки. 

б) Инструмент - комплект измерительных приборов: 

 рулетка с диапазоном измерений от нуля до 2000 мм, ценой 

деления 1,0 мм; 

 штангенциркуль; 

 набор щупов. 

 Сварка механизированная полуавтоматом  в среде защитных газов 

Провести сварку секторов и ребер 

Зачистка 

а) Зачистить сварное соединение от шлака, окалины, брызг 

расплавленного металла, налёта сварочного аэрозоля; 

б) Оборудование и инструмент: 

  молоток зубильный; 

  машинка углошлифовальная с абразивным армированным 

зачистным кругом; 

  щётка металлическая. 

 Контроль 

а) выполнить контроль геометрических параметров сварного шва и 

качество его формирования. Трещины, поры, несплавления и подрезы в 

сварном соединении недопустимы; 

б) инструмент: 

 комплект измерительных приборов: 

 рулетка с диапазоном измерений от нуля до 2000мм, ценой 

деления 1,0мм; 

 универсальный шаблон сварщика. 
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1.4Выбор способа сварки 

 

Ручная дуговая сварка 

К электроду и свариваемому изделию для образования и поддержания 

сварочной дуги от источников сварочного тока подводится постоянный или 

переменный сварочный ток. Дуга расплавляет металлический стержень 

электрода, его покрытие и основной металл как показано на (Рис. 1.2). 

Расплавляющийся металлический стержень электрода в виде отдельных 

капель, покрытых шлаком, переходит в сварочную ванну. В сварочной ванне 

электродный металл смешивается с расплавленным металлом изделия 

(основным металлом), а расплавленный шлак всплывает на поверхность.  

Глубина, на которую расплавляется основной металл, называется глубиной 

проплавления. Она зависит от режима сварки (силы сварочного тока и 

диаметра электрода), пространственного положения сварки, скорости 

перемещения дуги по поверхности изделия (торцу электрода и дуге сообщают 

поступательное движение вдоль направления сварки и поперечные 

колебания), от конструкции сварного соединения, формы и размеров разделки 

свариваемых кромок и т. п. Размеры сварочной ванны зависят от режима 

сварки и обычно находятся в пределах: глубина до 7 мм, ширина 8—15 мм, 

длина 10—30 мм. Доля участия основного металла в формировании металла 

шва обычно составляет 15—35%. 
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1  

 
Рисунок 2- Схема ручной электродуговой сварки 

 

Расстояние от активного пятна на расплавленной поверхности электрода 

до другого активного пятна дуги на поверхности сварочной ванны 

называется длиной дуги. Расплавляющееся покрытие электрода образует 

вокруг дуги и над поверхностью сварочной ванны газовую атмосферу, 

которая, оттесняя воздух из зоны сварки, препятствует взаимодействиям 

его с расплавленным металлом. В газовой атмосфере присутствуют также 

пары основного и электродного металлов и легирующих элементов. Шлак, 

покрывая капли электродного металла и поверхность расплавленного 

металла сварочной ванны, способствует предохранению их от контакта с 

воздухом и участвует в металлургических взаимодействиях с 

расплавленным металлом.  

Кристаллизация металла сварочной ванны по мере удаления дуги приводит 

к образованию шва, соединяющего свариваемые детали. При случайных 

обрывах дуги или при смене электродов кристаллизация металла 

сварочной ванны приводит к образованию сварочного кратера 

(углублению в шве, по форме напоминающему наружную поверхность 
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сварочной ванны). Затвердевающий шлак образует на поверхности шва 

шлаковую корку.  

Длина дуги зависит от марки и диаметра электрода, пространственного 

положения сварки, разделки свариваемых кромок и т. п. Нормальная длина 

дуги считается в пределах Lд = (0,5 — 1,1) dэл (dэл — диаметр электрода). 

Увеличение длины дуги снижает качество наплавленного металла шва ввиду 

его интенсивного окисления и азотирования, увеличивает потери металла на 

угар и разбрызгивание, уменьшает глубину проплавления основного металла. 

Также ухудшается внешний вид шва.  

Для возбуждения дугового разряда при сварке для получения начальной 

ионизации обычно сводят два электрода до соприкосновения (электрод и 

деталь), а затем быстро их разводят. При достаточно большом токе при 

соприкосновении электродов в промежутке между концами электродов 

выделяется большое количество тепла. Ток между электродами проходит 

через мелкие неровности на торцах и разогревает их до расплавления. При 

быстром разведении электродов расплавленные мостики растягиваются и 

сужаются, вследствие чего плотность тока доходит в них в момент разрыва до 

такой величины, что обращает их в пар. При высокой температуре паров 

металла ионизация промежутка получается настолько значительной, что при 

сравнительно небольшой разности потенциалов между концами электродов 

возникает дуговой разряд. Разряд поддерживается далее как устойчивая 

стационарная дуга в том случае, если сохраняются факторы, поддерживающие 

ионизацию дугового промежутка.  
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Сварка в защитных газах 

 
Рисунок 3 - Сварка плавящимся электродом в среде защитных газов. 

 

При сварке плавящимся электродом в защитном газе (рисунок 1.3.2) в 

зону дуги, горящей между плавящимся электродом (сварочной проволокой) и 

изделием через сопло подаётся защитный газ, защищающий металл сварочной 

ванны, капли электродного металла и закристаллизовавшийся металл от 

воздействия активных газов атмосферы. Теплотой дуги расплавляются кромки 

свариваемого изделия и электродная (сварочная) проволока. Расплавленный 

металл сварочной ванны, кристаллизуясь, образует сварной шов. 

При сварке низкоуглеродистых и низколегированных сталей для 

защиты расплавленного электродного металла и металла сварочной ванны 

чаще всего применяют углекислый газ и смеси аргона с углекислым газом до 

30 %. Аргон и гелий в качестве защитных газов применяют только при сварке 

конструкций ответственного назначения. Сварку в защитных газах 

выполняют плавящимся и неплавящимся металлическим электродом. 

В некоторых случаях для сварки используют неплавящийся угольный 

или графитовый электрод. Этот способ применяют при сварке бортовых 
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соединений из низкоуглеродистых сталей толщиной 0,3—2,0 мм (например, 

канистр, корпусов конденсаторов и т. д.). Так как сварку выполняют без 

присадки, содержание кремния и марганца в металле шва невелико. В 

результате прочность соединения составляет 50—70% прочности основного 

металла. 

При автоматической и полуавтоматической сварке плавящимся 

электродом швов, расположенных в различных пространственных положениях, 

используют электродную проволоку диаметром 0,8—1,6 мм. 

Структура и свойства металла швов и околощовной зоны на 

низкоуглеродистых и низколегированных сталях зависят от использованной 

электродной проволоки, состава и свойств основного металла и режима сварки 

(термического цикла сварки, доли участия основного металла в формировании шва 

и формы шва). Влияние этих условий и технологические рекомендации примерно 

такие же, как и при ручной дуговой сварке и сварке под флюсом. 

На свойства металла шва влияет качество углекислого газа. При 

повышенном содержании азота и водорода, а также влаги в газе в швах могут 

образовываться поры. При сварке в углекислом газе влияние ржавчины 

незначительно. Увеличение напряжения дуги, повышая, угар легирующих 

элементов, ухудшает механические свойства шва. 

Сварка низкоуглеродистых и низколегированных сталей в аргоне 

применяется редко, так как эти стали хорошо свариваются под флюсом и в 

углекислом газе, и лишь в исключительных случаях, когда требуется получение 

швов высокого качества, используется инертный газ. 

При применении чистого аргона для сварки конструкционных сталей 

соединенияхарактеризуются недостаточной стабильностью и 

неудовлетворительным формированием шва. Добавка к аргону небольшого 

количества кислорода или углекислого газа существенно повышает 

устойчивость горения дуги и улучшает формирование шва. Растворяясь в 

жидком металле и скапливаясь преимущественно на поверхности, кислород 

значительно снижает его поверхностное натяжение. Поэтому для сварки сталей 
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применяют не чистый аргон, а смеси с кислородом или углекислым газом. Высокие 

технологические свойства при сварке сталей обеспечиваются при добавке к 

аргону до 1-5 % кислорода. При применении кислорода понижается 

критический ток, при котором капельный перенос переходит в струйный; 

дуга горит стабильно, обеспечивая сварку небольших толщин. Кислород 

способствует увеличению плотности металла шва, улучшению сплавления, 

уменьшению подрезов и увеличению производительности процесса сварки. 

Кислород снижает содержание углерода в металле шва до более низкого 

уровня. Избыток кислорода в защитном газе приводит к образованию пор в 

металле шва. 

Для сварки низкоуглеродистых и низколегированных сталей может 

также применяться аргон с добавкой 12- 25 % углекислого газа.  

Преимущества сварки в защитных газах: 

1) высокое качество сварных соединений на разнообразных металлах и 

сплавах различной толщины; 

2) возможность сварки в различных пространственных положениях; 

3) возможность визуального наблюдения за образованием шва, что 

особенно важно при полуавтоматической сварке; 

4) отсутствие операций по засыпке и уборке флюса и удалению шлака; 

5) высокая производительность и легкость механизации и 

автоматизации; 

6) низкая стоимость при использовании активных защитных газов. 

К недостаткам способа сварки в защитных газах по сравнению со 

сваркой под флюсом относится необходимость применения защитных мер 

против световой и тепловой радиации дуги. 
Для стали10ХСНД, условий работы изделия и с учетом конструкции 

принимаем автоматическую сварку в среде защитных газов. Ручная дуговая 

сварка (РДС) не производительна, требует большой затраты времени. 

Применение сварки под флюсом нецелесообразно в следствии 

конструктивных особенностей изделия. 
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 Для сварки стали 10ХСНД  применяют сварку плавящимся электродов 

в смеси газов Коргон 18 

Используем для сборки полуавтоматическую, а для сварки 

автоматическую сварку 

Также полуавтоматической сваркой проводим сварку ребер. 

В базовом технологическом процессе сварка производилась 

полуавтоматомв СО2. Для повышения автоматизации проектируемого 

технологического процесса используем автоматическую сварку с 

использованием смеси Коргон 18. Сборка и проварка ребер жесткости 

производится полуавтоматом Коргон 18. 

Полуавтоматическая сварка в среде защитного газа - наиболее 

универсальный и распространенный в промышленности метод сварки. 

 

 
Рисунок4 –Полуавтоматическая сварка для сборки ребер 

 

Применение термина «полуавтоматическая» не вполне корректно, 

поскольку речь идет об автоматизации только подачи присадочной 

проволоки, а сам метод MIG/MAG с успехом применяется при 
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автоматизированной роботизированной сварке. В качестве защитного газа 

 при этом методе все чаще используются многокомпонентные газовые смеси, 

в состав которых помимо углекислого газа могут входить аргон, кислород, 

гелий, азот и другие газы. 

Основной принцип сварки MIG-MAG заключается в том, что 

металлическая проволока во время сварки подается автоматически в зону 

сварки через сварочную горелку и расплавляется теплом дуги. Проволока 

при этом методе играет двойную роль – она является и токопроводящим 

электродом, и служит присадочным материалом. Результат (качество) сварки 

MIG-MAG в значительной мере зависит от правильности выбора режимов 

работы сварочного аппарата (напряжение дуги, ток, скорость подачи 

проволоки, скорость сварки), а также от правильности выбора и расхода 

защитного газа (скорость подачи газа через сопло).   

Защитный газ, который подается в зону сварки через газовое сопло, 

защищает дугу и сварочную ванну с расплавленным металлом. Металл в 

расплавленном состоянии химически активен и может взаимодействовать с 

защитным газом. Инертный защитный газ, такой как аргон или гелий, 

химически не реагирует с металлом в сварочной ванне в процессе горения 

дуги. Примером активных защитных газов являются углекислого газа и смеси 

аргона (реже гелия) с небольшими добавками углекислого газа или 

кислорода. До недавнего времени углекислота являлась наиболее 

распространенным видом защитного газа для полуавтоматической сварки. 

При сварке плавящимся электродом шов образуется за счет 

проплавления основного металла и расплавления дополнительного металла 

— электродной проволоки. Поэтому форма и размеры шва помимо прочего 

зависят также от характера расплавления и переноса электродного металла в 

сварочную ванну. Характер переноса электродного металла определяется в 

основном материалом электрода, составом защитного газа, плотностью 

сварочного тока и рядом других факторов. 
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Для улучшения технологических свойств дуги применяют 

периодическое изменение ее мгновенной мощности – импульсно-дуговая 

сварка. Теплота, выделяемая основной дугой, недостаточна для плавления 

электродной проволоки со скоростью, равной скорости ее подачи. 

Вследствие этого длина дугового промежутка уменьшается. Под 

действием импульса тока происходит ускоренное расплавление электрода, 

обеспечивающее формирование капли на его конце. Резкое увеличение 

электродинамических сил сужает шейку капли и сбрасывает ее в 

направлении сварочной ванны в любом пространственном положении. 

Т ак ж е в последнее вр емя полу чили широкое 

распрос транение синерге тическиеполуавтоматические исто чники сваро чного 

тока, отличи тельной особен ностью которых явля ется прос тота настройки и 

эксплу атации. П ри введении неко торых парам етров (напр. Т ип мате риала и 

толщина) оста льные свар очные параметры зада ются автома тически. Это 

позв оляет экон омить время и мате риал п ри настройке, а т ак ж е для 

эксплу атации аппа ратов данного ти па н е требуется выс окая квалиф икация 

сварщика.Д ля прих ваток и сварки ре бер Прин имаем полуавтомат П ДГ-5  04. 

 

            1.5 Выбор свар очных матер иалов 

 

Сварочная пров олока 

      Согл асно ОСТ 2 4.0 50.34 – 8  4 д ля изготовления элем ентов сва рных 

конструкций, предназ наченных д ля эксплуатации в рай онах с умер енным 

климатом допус кается: 

− механизи рованная дуговая сва рка в см еси газов Кор гон 1 8 с применением 

свар очных пров олок марок С в-08  Г2С по ГО СТ 22 46-70,. 

П ри сва рке смеси ид ет акти вное окисление свар очной ва нны, поэтому в 

сос таве свар очной проволоки дол жны присутс твовать элементы раскис лители 

М n и Si.                             

Д ля автомат ической и полуавтоматической сва рки в см еси коргон 1 8 
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выби раем сварочную пров олоку С в – 08Г2С диам етром 1,2м м, 

обеспечивающую треб уемую техноло гическую прочность  (равнопр очность 

свар ного шва и осно вного мет алла). Химический сос тав пров олоки 

приведен в таб лице 8. 

 

Таб лица 8- Химический сос тав пров олоки,% 
Марка 

пров олоки 

C S i Mn C r, 

н е более 

N i, 

н е более 

P, 

н е бо лее 

Св-08 Г2С 0,5-0,1 1 0,70-0,9 5 1,8 0-2,10 0,2 0 0,2 5 0,030 

 

Таб лица 9- Механи ческие свойства пров олоки  

σ т,М Па σ в,МПа δ ,% α(Д ж/см2) п ри темпе ратуре, оС 

 

3 60 

 

4 81 

 

30,1 

+2 0 -2 0 -40 -6 0 

1 6,0 13,9 1 2,3 8,4 

 

Пров олока Св-08  Г2С изготав ливается с омедненной поверх ностью. П о 

согласованию пров олока постав ляется намотанной н а кат ушки или кас сеты.  

Пров олока в мотках ( кату шках, касс етах) должна сост оять и з одного отр езка, 

сверн утого неперепутанными ряд ами и пло тно укатанными та ким обр азом, 

чтобы искл ючить возмо жность распутывания и ли размат ывания мотка. 

Ко нцы пров олоки должна бы ть ле гко находимы.  

Повер хность пров олоки должна бы ть чис той и гладкой, б ез тре щин, 

расслоения, зак атов, рак овин, окалины, ржав чины, ма сла. На повер хности 

пров олоки допускаются ри ски, цара пины, местная ряб изна и отде льные 

вмятины. Глу бина пор оков не дол жна прев ышать предельного откло нения п о 

диаметру пров олоки.    Пров олока должна бы ть при нята техническим 

конт ролем предп риятия-изготовителя. Каж дая пар тия проволоки дол жна 

сопрово ждаться сертификатом, удостов еряющим соотве тствие проволоки 

требо ваниям ГО СТ 2246-7 0. 

Защи тный газ 
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Газ овая см есь «К-18» - э то см есь 82 % арг она и 1 8 % диоксида угле рода. 

Газ овая смесь, К-1 8 (1  8% СО2+A r), Т У 2114-0 04-0020 4760-99. Наиб олее 

универ сальная двухкомпонентная см есьд ля сварки углеро дистых 

констру кционных и некоторых легиро ванных ста лей. Универсальна. 

Сва рка с использ ованием защитной свар очной см еси в баллонах широко 

исполь зуется запа дными и отечественными произво дителями. Е е применяют 

к ак д ля мелких быт овых изд елий, так и д ля крупн ейших металлоконструкций. 

Электрогаз осварочные раб оты в чисто газ овой ср еде в индустриально 

разв итых стр анах давно оста лись в про шлом. Им н а см ену пришли 

многоком понентные газ овые смеси улучш енного сос тава. Для полно ценной 

защ иты дуги приме няются см еси, основанные н а арг оне, гелии и дру гих 

техни ческих газах. 

Д ля прове дения большинства электрос варочных ра бот на сегод няшний 

де нь требуется приме нение свар очной смеси, це на кот орой лишь нем ного 

прев ышает традиционную ср еду защи тных газов. Наил учшей счит ается 

сварочная см есь в балл онах, на осн ове арг она. Такая свар очная см есь в 

баллонах сос тоит н а 82% и з аргона и н а 18% и з углекислого газа. 

Исполь зование сварочных сме сей н а основе арг она вме сто традиционной 

углек ислоты, позв олит существенно повы сить каче ство сварки б ез 

модерн изации оборудования и изме нения техно логий. 

Преимущества свар очной см еси в баллонах 

Преиму щества свар очной смеси в балл онах, осн ову которой соста вляет 

ар гон, очевидны: 

  производи тельность сва рки за еди ницу вре мени гораздо бол ьше, в 

срав нении с традиционной сва ркой; 

пот ери электродного мет алла н а разбрызгивание сниж аются н а 80%; 

 колич ество прили пания брызг в рай оне свар ного шва сниж ается, вслед ствие 

чего умень шается трудое мкость их удал ения; 

 увелич ивается глубина про вара ш ва, что прив одит к бол ьшей прочности 

конст рукций; 

https://kislorodchel.ru/g19822194-ballony-dlya-gazovoj
https://kislorodchel.ru/p328492458-argon-gazoobraznyj-gost.html
https://kislorodchel.ru/p328424056-dvuokis-ugleroda-zhidkaya.html
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повыш ается стабильность проц есса сва рки; 

 качество свар ного ш ва приводит к сниж ению порис тости металла и 

умень шению неметал лических включений; 

 улучш аются усл овия труда; 

 сохра няется здор овье сварщика; 

Од ним и з важных факт оров поч ему многие предп риятия н е используют 

в св оем произв одстве газовые см еси явля ется разница в це не ме жду баллоном 

углек ислоты и балл оном газовой см еси. Одн ако, как показ ывает оп ыт, 

использование га за п ри производстве к ак пра вило несет оч ень мале нький 

процент в об щем объ еме себестоимости, н о позв оляет существенно увел ичить 

скор ость производственного ци кла, а та кже качество выпус каемой прод укции. 

Получение газ овой см еси 82(±1)% А r+1  8(±1)%СО2 осущест вляется п ри 

помощи смес ителя У ГС – 1, и готовая см есь пост упает на ме сто сбор очно-

сварочных ра бот  [ 3]. 

П ри изготовлении дан ной конст рукции в заготовительном проц ессе 

п ри раскрое мет алла появ ились криволинейные ре зы, следов ательно раскрой 

мет алла н а гильотинных ножн ицах невоз можен. 

Для рас кроя мет алла деталей сло жной фо рмы используем 

стацио нарную копиро вальную машину терми ческой ре зки «Стрела П л». О на 

предназначена д ля выр езки деталей и з лист ового металлопроката п ри пом ощи 

магнитного копиров ального устро йства по шаб лону и ли с циркульным 

устро йством. Исполь зование станочных управ ляющих позв олит добиваться 

выс окой точн ости воспроизведения зада нного кон тура. Удобный выно сной 

пу льт управления позв оляет дистан ционно управлять проц ессом ре зки. 

Большая раб очая зо на  и высокая скор ость рез ания до 6.0 м/м ин обеспе чивают 

высокую производи тельность ре зки. Качество то рца вырез анных на эт ой 

маш ине деталей, позв оляет избе жать дальнейшей механи ческой обра ботки. 

Режимом сва рки назы вают совокупность осно вных характ еристик 

сварочного проц есса, обеспеч ивающего получение сва рных шв ов, заданных 

разм еров, фо рмы и качества.  
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П ри автомат ической дуговой сва рке плавя щимся электродом в ср еде 

защи тных газов так ими характер истиками являются: свар очный т ок, 

напряжение н а ду ге, диаметр элек трода, скор ость сварки, скор ость под ачи 

проволоки, вы лет элек трода, расход га за. 

Пер вым условием п ри выб оре режима сва рки явля ется получение шв ов 

с оптима льными размерами и фор мой, обеспеч ивающими как выс окую 

техноло гическую прочность, т ак и хор ошее формирование ш ва. Вто рым 

условием выб ора рацион ального режима сва рки явля ется обеспечение так ого 

термич еского цикла, кот орый обесп ечивал бы оптим альные свой ства зоны 

термич еского вли яния и металла ш ва. 

Д ля определения колич ества прох одов определим пло щадь 

наплав ленного металла, м м2. 

 

1.6 Рас чет параметров реж има сва рки 

Расчет  парам етров автомат ической сварки 

1)Рассч итаем пло щадь наплавленного мет алла п о формуле  

 

F  н = F  1+F2     (1.3) 

 

г де: F  н - площадь наплав ленного мет алла, мм2; 

f = 1  0 м м; 

е = 12 м м; 

q = 3 м м. 

 

𝐹1 =  𝑓
2

2
,            при α=4  5о   (1.4) 

F  1 =
102

2
 = 5 0 м м2 

F2 = e∙q                                    (1.5) 

F  2 = 1  2 ∙ 3 = 36 м м2 

F  н = 50 + 3 6 +(-2  6) = 60 м м2 
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F  н = 𝑓
2

2
+ e∙q – 0,73∙e∙q    (1.6) 

F  н = 1 02

2
 + 12 ∙ 3 – 0,7 3∙ 1  2 ∙ 3 = 50 + 3  6 – 2 6 = 60 м м2 

 

Поск ольку для дан ного свар ного соединения сущес твует возмо жность 

прожога п ри автомат ической сварке и з-з а отсутствия подкл адных пла стин или 

предвар ительно – выполн енного подварочного ш ва, предла гается выполнить 

сва рку в д ва прохода, при няв д ля расчёта пло щадь сеч ения(F1) каж дого 

про хода 30 м м2. 

2) Рас чёт диаметра элект родной пров олоки 

Диаметр элект родной пров олоки рассчитываем п о изве стной площади 

наплав ленного мет алла соответствующего про хода (корн евого, 

заполняющего, подвар очного и т.п.) м м: 

 
625.0

. нdпiэ FKd ⋅= ,     (1.7) 

 

где коэфф ициент K d выбираем в завис имости о т положения ш ва и 

спо соба сварки п о уро вню автоматизации и з таб лицы 5 

 

Таблица 9 - Знач ение коэффи циента Kd 

Поло жение ш ва Сварка 
автомат ическая механизи рованная 

«Лодочка», ниж нее 0,1 49...0,409 0,1 49...0,4 09 
Вертикальное, 

горизон тальное, 
потол очное 

0,184...0,5 03 0,1 84...0,326 

 

d  э.п.=0,1  49∙300,6
 

25=0,1 49∙8,4= 1,2 мм 

d э.п.= 0,4 09∙300,6
 

25= 0,4  09∙8,4= 3,4 мм 

d  э.п.=1,2÷3,4 м м 

 

Принимаем d э.п.= 1,2 м м. 

Определение исхо дной глу бины проплавления. 
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Д ля выпол нения расчёта парам етров реж има сварки необх одимо сх ему 

соединения с разд елкой кро мок привести к сх еме сва рки без разд елки кро мок 

с нулевым заз ором. Приви дения из усл овия, ч то общая выс ота свар ного шва 

д ля соеди нений с разной разд елкой оста ется одной и т ой ж е величиной п ри 

одина ковых параметрах реж имов сва рки. 

Рассчитаем приве дённое знач ение глубины пропла вления h p согласно 

сх еме: 

 

 

h  р= S-0,5b     (1.8) 

 

e=f ʹ, F н=30мм2 

 

𝑓ʹ = �2∙𝐹1
t g 𝛼

      (1.9) 

𝑓ʹ = �
2 ∙ 3 0
tg 4 5 = �2 ∙ 3 0

1 = 7,7мм 

 

Рассч итаем вели чину выпуклости наплав ленного вал ика из сх емы 

приви дения к стандартному рас чёту п о формуле . 

 

F н= 0,7 3 ∙ е ∙ q 

𝑞 = 𝐹н
0,73∙е

      (1.1 0) 

𝑞 =
3 0

0,73 ∙ 7,7 = 5,3 мм 

h  р=10-0,5=9,5 мм 

 

3) Рассч итаем сварочный т ок п о формуле I св, А: 

 

𝐼с в = ℎ𝑝
𝐾ℎ
∙ 100     (1.1 1) 
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𝐼с в =
9,5
2,1 ∙ 100 = 410 А 

 

 K h–коэффициент пропорцио нальности 

K h = 2,1 

 

4) Расчёт знач ения плот ности тока п о фор муле (12)j, А/м м2: 

 

𝑗 = 4∙𝐼с в
𝜋∙𝑑эп2

      (1.1 2) 

𝑗 =
4 ∙ 410 10

3,14 ∙ 1,22 =
18 08
4.5 2 = 400 А м м2�  

 

5) Опре делим вылет элект родной пров олоки по фор муле, м м: 

 

𝑙эп = 1 0 ∙ 𝑑э п ± 2 ∙ 𝑑эп    (1.1 3) 

𝑙э п = 10 ∙ 1,2 ± 2 ∙ 1,2 

𝑙э п = 1 2 ± 2.4 мм 

6) Рассч итаем коэфф ициент расплавления п о фор муле αр, г/(А∙ч): 

 

𝛼р = 6,8 + 0,07 02 ∙ 𝐼с в ∙ 𝑑(−1,505)   (1.1 4) 

𝛼𝑝 = 6,8 + 0,07 02 ∙ 410 ∙ 1,2(−1,5 05) = 6,8 + 0,07 02 ∙ 410 ∙ 0,49 29

= 2 2,43 г (А ∙ ч)�  

 

7) Рассч итаем коэфф ициент наплавки п о фор муле αн, г/(А∙ч): 

Д ля сва рки в смеси га зов К-1 8 (φп) коэфф ициент пот ерь на уг ар и 

разбрыз гивание принимаем 3,8%. 

 

𝛼н = 𝛼р ∙ (1 − 𝜑п)    (1.1 5) 

𝛼н = 2 2,43 ∙ (1 − 0,0 38) = 2 2,43 ∙ 0,9 62 = 2 1,58 г (А ∙ ч)�  
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8) Рассч итаем скор ость сварки п о фор муле 𝑉св, с м с⁄ : 

 

𝑉с в = 𝛼н∙𝐼св
36 00∙𝜌∙𝐹1

,     (1.1 6) 

𝑉св =
2 1,5 8 ∙ 410

36 00 ∙ 7,8 ∙ 0,3 =
97 54,16

84 24 = 1,1 6 см с⁄ = 4 1,7 6 м ч⁄  

 

αн – коэфф ициент напл авки, г/А∙ч; 

ρ – плотность осно вного мет алла, ρ=7,8 г/см3 

 

9) Рас чёт напря жения на свар очной ду ге по фор муле U д, В: 

 

𝑈д = 14 + 0,0 5 ∙ 𝐼с в          (1.17) 

𝑈д = 1 4 + 0,0 5 ∙ 410 = 3 4.5 В 

 

Прин имаем: Uд=3  5 В. 

 

1  0) Рассчитаем пого нную эне ргию по фор муле (1  8)qп, Д ж/с м: 

 

𝑞п = 𝐼св∙𝑈д∙𝜂э
𝑉с в

,     (1.1 8) 

𝑞п =
410 ∙ 3 5 ∙ 0,7

1,1 6 =
11390,4

1,1 6 = 98 19 Дж с м�  

 

η э–эффективный К ПД наг рева изделия ду гой. 

η э=0,70; 

 

1  1) Най дём коэффициент фо рмы пропла вления по фор муле φ пр,: 

 

𝜑пр = К/ ∙ (1 9 − 0,0 1 ∙ 𝐼св) ∙ 𝑑э п∙𝑈д
𝐼с в

,    (1.19) 
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𝜑п р = 0,9 2 ∙ (19 − 0,0 1 ∙ 410 10) ∙
1,6 ∙ 35

410 10

= 0,9 2 ∙ 14,4 8 ∙ 0,1 27 = 1,69 

 

К/ - коэфф ициент, п ри плотностях то ка j>12 0А/мм2 и сва рке н а 

постоянном то ке обра тной полярности рав ный К/ = 0,9  2. 

 

Проверим глу бину пропла вления h: 

 

ℎ = 0,0081 ∙ �
𝑞п
𝜑п р

           (1.2  0) 

ℎ = 0,0081 ∙ �
98 19
1,6 9 = 0,61 с м = 6,1 мм 

 

12) Скор ость под ачи электродной пров олоки V эп
(+) марки С в-08  Г2С при 

сва рке н а обратной поляр ности и выл ете lэп=1 0·d Э.П , находится п о фор муле 

(21), м м/с: 

 

3
.

2
4

2
.

)(
. 1094,653,0

ПЭ

Cв

ПЭ

Cв
ПЭ d

I
d
I

V −+ ⋅+⋅=
    (1.2 1)

 

𝑉э.п.
(+) = 0,53 ∙

41010

1,22 + 6,9 4 ∙ 10−4 ∙
410 10

2

1,23 = 4 61,4м ч⁄  

 

13) Рас ход защи тного газа п о фор муле (22) q з.г., 
л/м ин: 

 

𝑞з.г. = 3,3 ∙ 10−3 ∙ 𝐼с в
0,7 5,л с⁄ ;    (1.22) 

и ли 𝑞з.г. = 0,2 ∙ 𝐼с в
0,75, л м ин⁄  

𝑞з.г. = 0,00 33 ∙ 4100,7 5 = 0,00 33 ∙ 98,0 2 = 0,3 2 л с⁄  

𝑞з.г. = 0,2 ∙ 98,0 2 = 1 9,6 л мин⁄  

Д ля первого  прохода рас чет пров едем аналогично. Результа тирующие 

дан ные сведем в таб лицу 1 0. 
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Полученные дан ные сво дим в таблицу 1  0 

 
Таб лица 10– Реж имы д ля автоматической сва рки в см еси защитных га зов 
Кор гон-18 

К ол-в о 
проходов F н, м м2 dэ.п, м м. V св, м/ч Vэ.п, 

м/ч I cв, А U д, В lэ.п., м м q з.г., л/мин 

Первый 12 1,2 34.5 3 45 260 27 1 2±3,2 1 1.2 

Второй 3 0 1,2 41,7 6 4 61,4 410 35 1 2±3,2 19,6 
 

 

Расчет парам етров д ля полуавтоматической сва рки 

П ри полуавтоматической сва рке в см еси Коргон 1  8 обы чно применяют 

посто янный т ок обратной поляр ности, т ак как сва рка то ком прямой 

поляр ности прив одит к неустойчивому гор ению ду ги. 

С увеличением си лы сваро чного тока увелич ивается глу бина провара и 

повыш ается производи тельность процесса сва рки. Ч ем длиннее ду га, т ем 

больше напря жение. Ч ем короче ду га, т ем стабильней про цесс сва рки, 

меньше разбрыз гивание и вы ше качество ш ва. С увели чением напряжения 

ду ги увелич ивается ширина ш ва и умень шается глубина е го про вара. 

Скорость под ачи элект родной проволоки подб ирают т ак, чтобы 

обеспеч ивалось устой чивое горение ду ги п ри выбранном напря жении. С 

увели чением вылета элек трода и з токоподводящего мунд штука ухудш ается 

устойчивость гор ения ду ги и формирование ш ва, а та кже увеличивается 

разбрыз гивание. 

 
Рис унок 5-Эскиз ш ва 

       Рас чет параметров полуавтом атической сва рки  

Расчет кат ета ш ва: 
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                                           К=1.2хS, м м                                         

г де S-толщина мет алла    

 

К=1.2х 10=12 м м 

Прин имаем К=12 м м 

Опре делим глубину пропла вления h р 

hр=(0.7…1.1)К,м м                                                                           (1.2 3) 

hр=8.4…1  3.2 м м  принимаем h  р=8.5 м м 

 

Определим диа метр элект родной проволоки 

 

        ммhрhрd Э 5.0105.04 ±=×±=                                             (1.2  4) 

Прин имаем dэ=1.2 м м 

Опре делим площадь попер ечного сеч ения наплавляемого мет алла 

Об щая площадь сос тоит и з площади треуго льника F 1 и площади ча сти 

сф еры F2 

 

F н=F 1+F2=(3.6  х3.6)/2+0.7  3 х l х h=84.5+0.73х 5х1=1  0.3 мм2 

 

Рас чет сваро чного тока 

 

                                     I с=π х d  с2/4 х j, А                                            (1.25) 

Г де j-допус каемая плотность то ка j=6 0 А/мм2 

I с=(3.14  х1.2/4) х60=195 А 

Прин имаем Iс=200 А 

Напря жение на свар очной ду ге, В: 

 

𝑈𝑈 = 20 +
5 0 × 1 0−3

𝑑0.5 × 𝐼𝐼 + 1 = 20 +
0.0 5
1.0 9 × 200 + 1 = 2 4 В 
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Опре делим скорость под ачи свар очной проволоки 

 

                                    V сп=𝛼р×4×𝐼𝐼
𝜋×𝑑2×𝛾

, м/ч                                         (1.2  6) 

 

Где γ-плот ность мет алла шва, г/с м3 (д ля стали γ=7.8 г/с м3) 

𝛼р −коэфф ициент расплавления 

 

α р=3+0.08  хIс/d=3+0.08х200/1.2=8.2 г/А х ч 

 

То гда  V сп=8.2х4х200/3.14  х0.01 2х7.8=8.7м/ч 

 

Опре делим скор ость сварки 

 

                      V св= 𝛼н×𝐼𝐼
36 00×𝛾×𝐹н

, м/ч                                      (1.27) 

 

Г де        𝛼н −коэфф ициент наплавления 

                                𝛼н   = 𝛼р ∙
(1−𝛹п)                                          (1.2  8) 

Г де ψ-коэффициент пот ерь, % 

 

%41048.4106.1772.4 242 =××−××+−= −− jjψ
 

 

                        𝛼н = 7.5 ∙ (1 − 4) = 2 2.5 

Vсв= 2 2.5×200
3600×7.8×1 0.3

=5 м/ч 

 

Рас чет вылета элект родной пров олоки 
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lв=10 хd+2  хd=12 м м 

Рас ход защитного га за п о формуле  q  з.г., 
л/м ин: 

или 𝑞з.г. = 0,2 ∙ 𝐼с в
0,7 5, л мин⁄  

𝑞з.г. = 0,00 33 ∙ 6 50,75 = 0,1 7 л с⁄  

Таб лица 8-Режимы  полуавтом атической сва рки 

d,мм I св, А U, В V св, м/ч Vсп,м/ч 

1.2 200 2 4 5 8.7 

 

1.7Выбор и обосн ование осно вного сварочного оборуд ования 

Таб лица 11- Техни ческие характе ристики сварочного авто мата А-14  16  

Показатель  А 14 16 (50 0А) 

Номинальное напря жение пита ющей сети, В 3 80 

Час тота тока пита ющей се ти, Гц 5 0 

Номин альный сварочный т ок (п ри 

ПВ=1 00%), А 
12 50 

Диапазон регули рования сваро чного тока, А  6 0 - 5 00 

Количество элект родов, ш т. 1 

Диаметр пров олоки спло шной 1,2-2 

порошковой - 

Диап азоны регули рования скорости под ачи 

элект родной проволоки, м/ч: 
flu ent/пла вное 

1 диапазон 1 7-5 53 

привод Электроме ханический 

х од, мм 5 00 

скор ость, м/ч 29,4 

Попер ечное перем ещение сварочной 

гол овки: при вод / ход, м м 
о т руки / ±7 0 
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1.8Вы бор и обоснование сборо чного оборуд ования, его компо новка 

 

           Разд елка кромок 

           Разд елка кро мок выполняется н а кромкостр огательных, 

продольно - строга тельных,  попе речно - строгательных ста нках. Кро мки 

обрабатывают п ри необхо димости получения точ ных разм еров деталей п о 

дл ине, ширине, а т ак ж е для точ ного про вара шва. 

По сле сва рки данного изд елия произ водим зачистку свар ного ш ва от 

шлак овой пле нки. Сварные ш вы зачи щаем заподлицо электрошл ифовальной 

маш иной ВОSСН (рис унок 6). 

 

 
Рис унок 6 – Электрошлифовальная маш инка ВО SCН 

 

Технические характе ристики электрошл ифовальной машинки BO SCH 

предст авленны в таблице 1 2 

Таб лица 12 – Техни ческая характе ристика электрошлифовальной 

маш ины ВО SCН 
Параметр Знач ение 

Мощн ость 250 В т 

Пит ание от се ти 2 50 Вт 

Диа метр шлифов ального круга 1 25 м м 

Число обор отов 7,5 00- 12000 о б/м ин 

Частота коле баний 15 000-24000 к/м ин 

Ампл итуда колебаний 1,2 5 м м 

Диапазон коле баний 2,5 м м 
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На механи ческие и физ ико-химические свой ства мет алла шва вес ьма 

сущест венное влияние оказ ывает е го химический сос тав. Поэ тому для 

полу чения сво йств удовлетворяющим требо ваниям надеж ности конструкции 

вес ьма важ ным является прави льный вы бор сварочных матер иалов. П ри 

выборе свар очных матер иалов следует исхо дить и з необходимости полу чения 

пло тных беспористых шв ов, обеспеч ивающих высокую техноло гическую и 

эксплут ационную прочность сва рных соеди нений. 

Сварочные мате риалы дол жны удовлетворять след ующим требо ваниям: 

- должны соответ ствовать требо ваниям стандартов, техни ческих 

усл овий и паспортов и им еть серти фикаты.  

- электроды и фл юс пе ред использованием дол жны бы ть прокалены. 

- свар очные пров олоки и электроды дол жны им еть химический сос тав 

бли зкий к составу осно вного мет алла, иметь низ кое  содер жание C, S, P..    

- флюс дол жен соответ ствовать следующим требо ваниям: 

- обеспе чивать формирование повер хности свар ного шва б ез надр езов и 

наплывов; 

- н е выте кать в зазоры ме жду полз унами и свариваемыми кром ками п ри 

заданной точн ости сбо рки свариваемых изд елий; 

- им еть высокую темпе ратуру кип ения. 

Для ре зки мел ких деталей, выр езки по лок используем апп арат 

возд ушно-плазменной ре зки «СВА РОГ» серии C UT7 0 произведенный н а ба зе 

современной инвер торной техно логии. Благодаря исполь зованию 

транзи сторов MOSFET и приме нению прин ципа широтно-импул ьсной 

моду ляции оборудование отве чает вс ем современным требо ваниям и нор мам. 

Для заго товок уго лка используются нож ницы д ля резки уго лков 

Мод ель GF3 3. 
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Таб лица 13-  Техни ческая характе ристика ножниц G F3 3. 

Технические характе ристики G F 33 

Наибо льший раз мер уголка, м м 150 х22 

Число хо дов но жа в минуту, х од/м ин 30 

Выс ота хо да, мм 5 0 

Мощн ость электродвигателя, к Вт 7 

Дл ина станка, м м 22 00 

Ширина ста нка, м м 1450 

Выс ота ста нка над уро внем по ла, мм 23 00 

В ес станка, т 4,6 

  

Сва рка явля ется очень сло жным проц ессом, т.к. сварщику прихо дится 

произ водить процесс сва рки в разл ичных пространственных полож ениях. П ри 

сварке та ких шв ов нет возмо жности исполь зовать автоматическую сва рку, и 

име нно в этих шв ах возн икает больше вс его дефе ктов. 

Для заго товок уго лка используются нож ницы д ля резки уго лков Мод ель 

GF3 3. 

 

Таб лица 14- Техни ческая характе ристика ножниц G F3  3. 

Технические характе ристики G F 33 

Наибо льший раз мер уголка, м м 150 х22 

Число хо дов но жа в минуту, х од/м ин 30 

Выс ота хо да, мм 5 0 

Мощн ость электродвигателя, к Вт 7 

Дл ина станка, м м 22 00 

Ширина ста нка, м м 1450 

Выс ота ста нка над уро внем по ла, мм 23 00 

В ес станка, т 4,6 



  

41 

 
Изм. Лис

 
№ докум. Подпис

 
Дата

 

Лис
 

  ДП 44.03.04. 611 ПЗ 
 

 

Сбо рка стык овых соединений вед ется и з предварительно 

выправ ленных и зачищ енных деталей. Точн ость дет алей, их чис тота и 

каче ство сборки оказ ывают сущест венное влияние н а эконом ичность и 

несущую спосо бность конст рукции. Непосредственно пе ред сбо ркой металл  

вд оль свари ваемых кромок н а расст оянии 30 – 4  0 м м от разд елки дол жен быть 

очи щен о т ржавчины, ма сла, вл аги, рыхлого сл оя, ока лины , приводящих к 

образ ованию в мет алле шва п ор и дру гих дефектов. Ос обо тщат ельно следует 

зачи щать то рцы элементов. 

 

1.9 Конт роль каче ства сварных соед инен  

         Прин имаем ультразвуковой конт роль. 

         Эт от метод осн ован н а способности ультраз вуковых во лн 

отражаться о т гра ницы раздела дв ух ср ед, обладающих раз ными 

акусти ческими свойствами. П ри пом ощи ультразвука мо жно обнар ужить 

трещины, рако вины, рассл оения в листах, непр овары, шлак овые включения, 

по ры. Ультр азвук представляет со бой упр угие колебания матери альной ср еды 

с частотой коле бания вы ше 20 к Гц, т. е. вы ше верхней гра ницы слух ового 

восприятия. Сущес твует неск олько способов полу чения ультраз вуковых 

колебаний. Наиб олее распрост раненным является спо соб, основ анный на 

пьезоэлек трическом эфф екте некоторых крист аллов (ква рца, сегнетовой со ли) 

и ли искусственных матер иалов (тита ната бария). Эт от эфф ект заключается в 

т ом, ч то если противо положные гр ани пластинки, вырез анной и з кристалла, 

напр имер, ква рца, заряжать разнои менными заря дами электричества, т о о,н а 

будет деформи роваться в та кт изменения зна ков зар ядов. Изменяя зн аки 

электр ических зарядов с част отой вы ше 20 т ыс. коле баний в секунду, 

полу чают механи ческие колебания пьезоэлек трической плас тинки той ж е 

час тоты, передающейся в ви де ультр азвука. Работа ультраз вуковых 

дефект оскопов — приборов д ля выяв ления дефектов в изде лиях, в т ом числе 

и в сва рных шв ах — основана н а пьезоэлек трическом эффекте. Д ля пров ерки 
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качества свар ного ш ва дефектоскоп подкл ючают к се ти переменного то ка. 

Ря дом со сва рным шв ом устанавливают пьезоэлек трический щ уп с 

пластинкой и з тита ната бария. Автомат ического изме нения знаков зар ядов н а 

поверхности плас тинки дост игают при пом ощи ламп ового генератора . Ес ли 

о т этого генер атора сооб щить пластинке имп ульс электр ических колебаний, 

т о плас тинка пошлет в ш ов коро ткий ультразвуковой имп ульс та кой же 

час тоты. Первона чальный электрический имп ульс по сле его усил ения в 

усил ителе будет зарегис трирован н а экране като дной тру бки в виде пи ка 

светя щегося луча. По пав в бездеф ектный шов, пу чок ультр азвука достигает 

противо положной сто роны сварного соеди нения и, отраз ившись от не го, 

сн ова попадает н а плас тинку. К этому мом енту плас тинка уже прек ратит 

испу скать ультразвук и з-з а кратковременности электри ческого импу льса. 

Вместо исто чника ультраз вуковых колебаний о на стано вится их прием ником. 

Ультраз вуковые колебания, отрази вшиеся о т дна изд елия и попа вшие на 

плас тинку, преобр азуются в механические, а за тем и в электр ические 

колебания. Посл едние по сле усиления нопа дают н а катодную тру бку 

осцилл ографа. На е го экр ане появится дон ный сиг нал в виде пи ка Ес ли же в 

ш ве име ется какой-ли бо деф ект, например тре щина, т о часть пу чка 

ультр азвука отразится о т н ее, а другая ча сть отра зится от противо положной 

сто роны сварного соеди нения. В эт ом случае н а экр ане будут ви дны у же три 

пи ка. П о среднему пи ку устана вливают, что в ш ве зале гает какой-т о деф ект. 

Расстояние ме жду пик ами позволяет опред елить, н а какой глу бине нахо дится 

дефект. 
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Рис унок 1 2-Дефектоскоп ультраз вуковой А1  214 EXPERT 

1.10 Технол огический про цесс сборки и сва рки металлоко нструкции 

№ 
п/п 

Наименование 
опер ации 

Содер жание операции Исполь зуемое 
оборуд ование и 

режимы 
1 2 3 4 
1 

 
Очи стка Очистить поверхность металла от 

средств консервации, загрязнений, 
смазочно-охлаждающих жидкостей, 
ржавчины, окалины, заусенцев, грата 

и шлака. 

Дробеструйная 
камера. Ручные 

пневматические и 
электрические машины 

2 Разм етка Разметить листы под резку в 
размеры согласно чертежу. 

Рулетка, маркер, 
штангенциркуль. 

3 Ре зка Выполнить резку листов в в 
размеры согласно чертежу 

Нож ницыG F 33. 

4 Разд елка кро мок Выполнить срезку кромок в 
размеры согласно чертежу  

Ручные  
невматические и 

электрические машины 
5 Сбо рка Собрать в сборочном 

приспособлении подготовленные 
детали, выполнить прихватки  

Сборочное 
приспособление, 

рулетка, ПДГ-504; 
ВДУ-506 

Проволока Св-08Г2С 
d=1,2 мм; защитный 
газ Corgon 18; расход 

газа 15 л/мин 
𝐼𝑐в = 200 ± 5А 
𝑈св = 25 ± 1 В 

Длина прихватки 20 
мм 

Расстояние между 
прихватками 200 мм 

 Зачистка Зачистить прихватки Ручные 
пневматические и 

электрические машины 
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Окончание таблицы 1,10 
1 2 3 4 
7 Загрузка Установить корпус на манипулятор 

сварочной установки 
Кран-балка 

8 Сварка Выполнить сварку корпуса. 
 

А-1416 
ВДУ-1250 

Смесь газов Corgon 18 
расход газа qз=15 

л/мин 
Проволока Св-08Г2С 

d=1,2 мм 
          Первый проход 

I=260±5 А 
Uд=27±1 B 
V св=35 м/ч 

       Второй проход 
I=410±5 А 
U=35±1 B 

V св=40 м/ч 
9 Зачистка Зачистить сварные швы от брызг  Ручные 

пневматические и 
электрические машины 

 
10 Разд елка кро мок Выполнить срезку кромок корпуса Ручные 

пневматические и 
электрические машины 

 
1 1 

 
 
 
 
 
 
 

Сбо рка Собрать в сборочном 
приспособлении корпус и днища  

Сборочное 
приспособление, 

рулетка, ПДГ-504; 
ВДУ-506 

Проволока Св-08Г2С 
d=1,2 мм; защитный 
газ Corgon 18; расход 

газа 15 л/мин 
𝐼𝑐в = 200 ± 5А 
𝑈св = 25 ± 1 В 

Длина прихватки 20 
мм 

Расстояние между 
прихватками 200 мм 

 
1 2 

 

Сварка Выполнить приварку днища к 
корпусу 

 

А-1416 
ВДУ-1250 
V св=40 м/ч 

Режимы сварки 
см.п.8 

1 3 Конт роль Визуальный конт роль 
 
 

УЗК 
 

Лин ейка 
штанген циркуль, 

универ сальный шаблон  
Дефек тоскоп А1214 
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         2  МЕТОД ИЧЕСКИЙ РАЗ ДЕЛ 

 

В технологической ча сти дипло много проекта разра ботана техно логия 

сборки и сва рки «Кор пуса контейнера д ля хран ения урана» .В проц ессе 

разра ботки предложено заме нить механизированную сварку н а 

автомат ическую в среде защи тных га зов.  В технологическом раз деле 

предл ожена замена оборуд ования н а современное, т.е. предл ожено 

исполь зование автоматов  д ля произв одства сварки. Э то в св ою очередь 

предпо лагает подго товку рабочих, кот орые мо гут осуществлять 

эксплу атацию, нал адку, обслуживание и рем онт так ого оборудования. 

К сбо рке-сва рке по проект ируемой техно логии допускаются раб очие п о 

профессии «Опер атор автомат ической сварки плавл ением»  н е ниже 4-г о 

уро вня. В базовой техно логии раб оты выполнялись рабо чими п о профессии 

«Сва рщик част ично механизированной сва рки плавл ением». В связи с эт им 

целесо образно разработать прог рамму перепод готовки рабочих свар очной 

специа лизации и провести перепод готовку в рам ках данного промыш ленного 

предп риятия. 

Целью методи ческой ча сти дипломного про екта явля ется разработка 

уче бно-прогр аммной документации д ля подго товки рабочих сваро чного 

произв одства, с участием кот орых возм ожна  реализация спроекти рованной в 

дипл омном проекте техно логии в усло виях промышленного предп риятия. 

 

   2.1 Сравни тельный анализ Професси ональных станд артов 

 

 В данном слу чае рассм отрим следующие професси ональные стан дарты: 

1. Профессиональный стан дарт «Сва рщик» (код 4  0.0  02, рег. № 1 4, 

при каз Минтруда Рос сии № 70 1н от 2 8.1 1.2013 г., зарегис трирован Миню стом 

России 1  3.0 2.2014г., р ег. № 31 301) 

2.Профессиональный стан дарт «Сва рщик-оператор полн остью 

механизи рованной, автоматической и роботизи рованной сва рки» (код 4  0.1 09, 
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рег.№ 6  64, При каз Минтруда Рос сии № 91 6н от 0 1.1 2.2015 г., зарегис трирован 

Миню стом России 3 1.1  2.2015 г., р ег. № 40 426). 

На пер вом эт апе рассмотрим функцио нальную ка рту видов труд овой 

деятел ьности по проф ессии «Сва рщик частично механизи рованной сва рки 

плавлением» (4-г о уро вня), так к ак в баз овой технологии свар очные раб оты 

осуществляются с приме нением полуавтом атической сварки в ср еде 

защи тных газов. В таб лице 16 6 приведены вып иски и з Профессиональных 

станд артов, характе ризующие трудовые фун кции раб очих профессий: 

«Сва рщик част ично механизированной сва рки плавл ением» (4-го уро вня) и 

«Опер атор автоматической сва рки плавл ением». 

 

Таблица 1 6 – Функцио нальные характеристики раб очих проф ессий «Сварщик 
част ично механизи рованной сварки плавл ением» и «Опер атор 
автоматической сва рки плавл ением» 

Характеристики Сва рщик част ично 
механизированной сва рки 
плавл ением 

Оператор автомат ической 
сва рки плавлением 

1 2 3 

Труд овая дейс твия Проверка работосп особности, 
испра вности и настройка 
сваро чного 
оборуд ования для част ично 
механизи рованной сварки 
(напл авки) 
плавл ением с учетом е го 
специализ ированных функций 
(возмож ностей). 
Конт роль с применением 
измерит ельного инстр умента 
сваренных 
част ично механизи рованной 
сваркой 
(напл авкой) сло жных и 
ответственных 
конст рукций н а соответствие 

ометр ических разм еров 
требованиям констру кторской 
и производственно -
технологической 
документации п о сва рке. 

Задание, констру кторскую 
и произво дственно- 
технологическую 
докуме нтации. 
Гот овит рабочее ме сто и 
сред ства 
индивидуальной защ иты. 
Пров еряет 
работоспособность и 
испра вность сваро чного 
оборудования. 
Соби рает конст рукцию под 
сва рку 
с приме нением сборочных 
приспос облений и 
техноло гической оснастки. 
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1 2 3 

Труд овые дейс твия Проверка 
работосп особности и 
испра вности сварочного 
оборуд ования д ля 
частично 
механизи рованной сва рки 
(наплавки) плавл ением, 
наст ройка сварочного 
оборуд ования д ля 
частично 
механизи рованной сва рки 
(наплавки) плавл ением с 
уче том его 
специализ ированных 
фун кций (возможностей). 
 Выпол нение част ично 
механизированной сва рки 
(напл авки) плавлением 
сло жных соеди нений 

Изучает производ ственное 
зад ание, конструкторскую и 
произво дственно-
техноло гическую 
документации. 
Гот овит раб очее место и 
сред ства индивид уальной 
защиты. 
Пров еряет 
работосп особность и 
исправность сваро чного 
оборуд ования.  

 
 
 
 

Необходимые уме ния: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Пров ерять 
работоспособность, 
испра вность и настр аивать 
сварочного оборуд ования 
д ля 
частично 
механизи рованной сва рки 
(наплавки) плавл ением с 
уче том его 
специализ ированных 
фун кций 
(возможностей). 
Пользо ваться 
констру кторской, 
производственно-
техноло гической и 
норма тивной 
документацией д ля 
выпол нения данной 
труд овой 
фун кции. 
Исправлять деф екты 
част ично 
механизированной сва ркой 
(напл авкой). 
Владеть техн икой 
част ично 
механизированной сва рки 
(напл авки) 
плавлением конст рукций 
лю бой сложности. 

Опред елять 
работоспособность, 
испра вность сваро чного 
оборудования д ля 
полн остью 
механизированной и 
автомат ической сва рки 
плавлением 
и осущес твлять е го 
подготовку. 
Прим енять сбор очные 
приспособления д ля сбо рки 
элементов конст рукции 
(изд елий, 
узлов, дет алей) п од сварку. 
Вла деть техн икой 
полностью 
механизи рованной и 
автомат ической сварки 
плавл ением 
металл ических материалов. 
Контрол ировать про цесс 
полностью 
механизи рованной и 
автомат ической сварки 
плавл ением 
и раб оту сварочного 
оборуд ования 
д ля своевременной 
коррек тировки 
реж имов в случае  

Продолжение  таблицы 16 
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         1                       2 
 
Участ вовать (н а основе 
зна ний и 
практи ческого опыта) в 
выпол нении 
уника льных и в 
исследовательских 
раб отах п о частично 
механизи рованной сва рке 
(наплавки) 
плавл ением. 
 

                  3 
 
откло нений 
парам етров процесса 
сва рки, 
откло нений в работе 
оборуд ования 
и ли при 
неудовлетв орительном 
каче стве сварного 
соеди нения. 
Прим енять измерительный 
инстр умент д ля контроля 
собр анных и свар енных  
                    
конструкций (изд елий, уз лов, 
деталей) н а соотве тствие 
требованиям 
констру кторской и 
произво дственно-
технологической 
докуме нтации. 
Испра влять выявленные 
деф екты сва рных сое 
дин ений. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Необх одимые знания 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Специализ ированные 
фун кции (возможности) 
сваро чного оборуд ования 
для част ично 
механизи рованной сварки 
(напл авки) плавл ением. 

Основные ти пы, 
констру ктивные элементы 
и раз меры сва рных 
соединений сло жных и 
ответс твенных 
конструкций, выпол няемых 
част ично 
механизированной сва ркой 
(напл авкой) плавлением. 

Осно вные гру ппы и 
марки матер иалов сло жных 
и ответственных 
конст рукций, свари ваемых 
частично 
механизи рованной сва рки 
(наплавки) плавл ением. 

Свар очные 
(наплавочные) мате риалы 
д ля частично 
механизи рованной сва рки 
(наплавки) плавл ением 
сло жных и ответственных 
конст рукций. 

Тех ника и технология 
част ично 
механизи рованной сварки 

Осно вные типы, 
констру ктивные элем енты и 
размеры сва рных 
соеди нений, выполняемых 
полн остью 
механизи рованной и 
автоматической сва ркой 
плавл ением и обозначение 
и х н а чертежах. 
Устро йство сваро чного  
вспомогательного 
оборуд ования д ля полностью 
механизи рованной и 
автомат ической сварки 
плавл ением, назна чение и 
условия раб оты контр ольно-
измерительных приб оров. 
Ви ды и назначение 
сбор очных, техноло гических 
приспособлений и осна стки, 
исполь зуемых для сбо рки 
конст рукции под полн остью 
механизи рованную и 
автоматическую сва рку 
плавл ением. 
Основные гру ппы и ма рки 
материалов, свари ваемыхполн о  
механизированной и 
автомат ической сва ркой 
плавлением. 
Свар очные мате риалы для 
полн остью  

  Продолжение  таблицы 16 
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 (напл авки) плавл ением 
сложных и ответс твенных 
конст рукций во вс ех 
простран ственных 
положениях свар ного ш ва. 

Методы конт роля и 
испы таний ответственных  

 
сва рных конст рукций. 
Порядок испра вления 
дефе ктов сварных шв ов. 

 

 

 
 
механизи рованной и 
автоматической сва рки 
плавл ением. 
Требования к сбо рке 
конст рукции под сва рку. 
Техно логия полнос  
механизи рованной и  
 
 
автомат ической сварки 
плавл ением. 
Требо вания к качеству 
сва рных соеди нений. 
Виды и мет оды конт роля. 
 
Виды дефе ктов, при чины их 
образ ования, мет оды 
предупреждения и спо собы 
устра нения. 
Правила техни ческой 
эксплу атации 
электроустановок. 
Но рмы и пра вила пожарной 
безопа сности п ри 
проведении свар очных 
ра бот. 
Правила эксплу атации 
газ овых баллонов 

 

Дру гие характе ристики: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Область 
распрос транения 
част ично 

механизированной сва рки 
(напл авки) 
плавлением в соотве тствии 
с дан ной 
трудовой функ цией: 
свар очные процессы, 
выпол няемые 
свар щиком вручную и с 
механизи рованной под ачей 
проволоки:сва рка дуг овая 
порошковой самоза щитной 
прово локой; сварка дуг овая 
п од 
флюсом спло шной 
прово локой; 
сварка дуг овая п од флюсом 
порош ковой прово локой; 
сварка 
дуг овая спло шной 
проволокой в 
инер тном га зе; сварка 
дуг овая 

Обл асть распространения в 
соотве тствии с дан ной 
трудовой 
функ цией: сва рка дуговая 
п од 
флю сом сплошной 
прово локой; 
сва рка дуговая п од флю сом 
ленточным элект родом; 
сва рка 
дуговая п од флю сом с 
добавлением 
металли ческого пор ошка; 
сварка 
дуг овая п од флюсом 
порош ковой 
прово локой; сварка дуг овая 
п од 
флюсом порош ковым 
лент очным 
электродом; сва рка дуг овая 
сплошной прово локой в 
инер тном 
газе (M IG-сва рка); сварка 
дуг овая 

 Продолжение  таблицы 16 
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с флюс овым 
наполн ителем в инертном 
га зе; сва рка 
дуговая порош ковой 
прово локой с 
металлическим 
наполн ителем в 
 
 
инер тном газе; сва рка 
дуг овая 
сплошной прово локой в 
акти вном 
газе; сва рка дуг овая 
порошковой 
прово локой с флюс овым 
наполнителем в акти вном 
га зе; сварка 
дуг овая порош ковой 
проволокой с 
металл ическим      
наполн ителем в 
активном га зе; сва рка 
плазменная 
плавя щимся элект родом в 
инертном 
га зе. 

 
 
спло шной проволокой в 
акти вном 
га зе (MAG-сва рка); сва рка 
дуговая 
вольфр амовым элект родом в 
инертном га зе с 
приса дочным 
сплошным матер иалом 
 
 
(прово локой или стер жнем) 
(T IG- 
сварка); сва рка дуг овая 
вольфрамовым элект родом в 
инер тном газе б ез 
присад очного 
материала (T IG-сва рка); 
сварка 
дуг овая неплав ящимся 
вольфрамовым элект родом в 
акти вном газе (T AG-сва рка), 
сварка 
плазм енная плавя щимся 
электродом в инер тном га зе 
(PlasmaMIGсва рка); сва рка 
дуговая плазм енная с 
приса дочным порошковым 
матер иалом; сва рка 
плазменная ду гой пря мого 
действия; сва рка плазм енная 
дугой косве нного дейс твия; 
сварка плазм енная с 
перекл ючаемой дугой. 

 

Вы вод: резул ьтатом сравнения функцио нальных ка рт рабочих п о 

профе ссиям «Сварщик част ично механизи рованной сварки плавл ением» (4-г о 

уровня) и «Опер атор автомат ической сварки плавл ением» явля ется 

следующее: 

Вы вод: резул ьтатом сравнения функцио нальных ка рт рабочих п о 

профе ссиям «Сварщик част ично механизи рованной сварки плавл ением» (4-г о 

уровня) и «Опер атор автомат ической сварки плавл ением» явля ется 

  Окончание  таблицы 16 
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следующее: Дол жен зн ать: электрические сх емы и конст рукции различных 

ти пов свар очных автоматов, полуав томатов, плазмо тронов и источников 

пит ания; механи ческие и технологические свой ства свари ваемых металлов, 

вкл ючая высоколег ированные стали; механи ческие свой ства наплавленного 

мет алла; техноло гическую последовательность нало жения шв ов и режим 

сва рки; ви ды дефектов в сва рных шв ах, причины и х возник новения и методы 

устра нения; спо собы контроля и испы тания ответс твенных сварных шв ов. 

По сле проведения сравнит ельного ана лиза профессиональных 

станд артов п о профессии  «Опер атор автомат ической сварки плавл ением» 

дол жен знать: 

− оборуд ование автомат ической и механизированной дуг овой сва рки 

его ти пы, устро йство, основные техни ческие характе ристики, правила е го 

обслуж ивания и управления; 

− устро йство разл ичных сварочных авто матов, полуав томатов, 

плазматронов, источ ников пит ания; 

− основы электро техники в пред елах выполняемых ра бот; 

− ма рки и типы свар очных матер иалов; 

− способы испы тания сва рных швов; 

− ви ды дефе ктов в сварных шв ах и мет оды их предупр еждения и 

устра нения; 

− влияние реж имов сва рки на геом етрию свар ного шва, 

− механи ческие свой ства свариваемых мета ллов. 

ум еть выполнять след ующие ви ды работ: 

− автомат ическую и полуавтом атическую сварку сло жных 

строит ельных конструкций; 

− произ водить автомат ическую и механизированную сва рку в о всех 

простран ственных полож ениях сварного ш ва уз лов, конструкций и 

трубоп роводов и з углеродистых и констру кционных ста лей; 
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         2.2 Разработка учеб ного пл ана переподготовки п о проф ессии «Оператор 

автомат ической сва рки плавлением» 

 

В соотве тствии с рекомен дациями Института разв ития 

професси онального образования уче бный пл ан для перепод готовки раб очих 

предусматривает наимен ование и последова тельность изучения пред метов, 

распре деление времени н а теорет ическое и практическое обуч ение, 

консул ьтации и квалификационный экз амен. Теорет ическое обучение п ри 

перепод готовке рабочих соде ржит эконом ический, общеотраслевой и 

специ альный ку рсы. Соотношение учеб ного вре мени на теорет ическое и 

практи ческое обучение п ри перепод готовке определяется в завис имости о т 

характера и слож ности осваи ваемой профессии, сро ков и спец ифики 

профессионального обуч ения раб очих Время н а квалифик ационный экзамен 

предусма тривается д ля проведения уст ного опр оса и выделяется и з рас чета до 

1  5 ми нут на одн ого обуча емого. Время н а квалифик ационную пробную 

раб оту выдел яется за сч ет практи ческого обучения. Исх одя и з сравнительного 

ана лиза професси ональных стандартов и  рекоме ндаций Инст итута развития 

професси онального образ ования, разработан уче бный пл ан переподготовки 

раб очих п о профессии «Опер атор автомат ической сварки плавл ением», 

кот орый представлен в таб лице 17 

 

Таблица 1717-  Уче бный план перепод готовки раб очих по проф ессии  
Но мер 
раздела 

Наимен ование разд елов тем Колич ество 
ча сов всего 

1. ТЕОРЕТ ИЧЕСКОЕ ОБУЧ ЕНИЕ                                                                       
1.1 Основы экон омики отр асли 2 
1.2 Материаловедение 3 
1.3 Осн овы электро техника 3 
1.4 Чтение черт ежей 3 
1.5 Спецтех нология 33 

2. ПРОИЗВОД СТВЕННОЕ ОБУЧ ЕНИЕ                                                          
2.1 Упражнения п о автомат ической сварке и напл авке 

несл ожных деталей н а уче бно-производственном уча стке 
3 4 

2.2 Работа н а предп риятии 62 
 Консул ьтации 4 
 Квалифик ационный экзамен 8 
 ИТ ОГО 1 52 
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Реализация разрабо танного учеб ного плана осущест вляется отд елом 

технического обуч ения предп риятия. 

 

2.3 Разработка уче бной прог раммы предмета «Спецтех нология» 

 

Осно вной задачей теорети ческого обуч ения является формир ование у 

обуч аемых системы зна ний о б основах совре менной тех ники и технологии 

произв одства, орган изации труда в объ еме, необх одимом для проч ного 

овла дения профессией и дальн ейшего ро ста профессиональной квалиф икации 

раб очих, формировании ответст венного отно шения к труду и акти вной 

жизн енной позиции. Прог рамма пред мета «Спецтехнология» разраба тывается 

н а основе професси онального стан дарта, учебного пл ан перепод готовки и 

учета требо ваний работо дателей. 

 
Таблица 2 1– Темати ческий план пред мета «Спецтех нология» 
№ 
п/п 

Наименование те мы К ол- 
во 
ча сов 

1 Исто чники питания д ля автомат ической  сва рки 2 
2 Станд артное механическое оборуд ование 2 
3 Оборуд ование для автомат ической сва рки в среде защитных газов 6 
3.1 Устройство и осно вные уз лы сварочного авто мата 3 
3.2 Тип овые конструкции свар очных гол овок для сварки в среде защитных газов 3 
4 Технология автомат ической сва рки 18 
4.1 Свар очные мате риалы, используемые п ри автомат ической сварке 4 
4.2 Особе нности автома тичкой сварки 4 
4.3 Реж имы автомат ической сварки 4 
4.4 Механи ческое оборуд ование, используемое д ля автомат ической сварки 6 
5 Конт роль каче ства сварных шв ов 3 
6 Тех ника безопасности п ри раб оте на автомат ических свар очных установках 2 

 Ит ого: 3 3 
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2.4 Разработка пл ана - конс пекта урока  

 

Те ма ур ока «Устройство и осно вные уз лы сварочного авто мата А-141 16  

для сва рки в ср еде защитных га зов» 

Це ли занятия: 

Обуч ающая: Формир ование знаний о б устро йстве и основных уз лах 

сваро чного автомата А-14 16.  

Разви вающая: развивать техни ческое и логич еское мышление, пам ять, 

вним ание. 

Воспитательная: воспи тывать сознат ельную дисциплину н а зан ятии,  

ответственность и бере жное отно шение к оборудованию учеб ного каби нета 

Тип ур ока: ур ок новых зна ний. 

Мет оды обучения: слов есный, нагл ядный, объяснительно-

иллюстр ативные мет оды. 

Дидактическое обесп ечение зан ятия: 

− плакат:  «Свар очная гол овка А-1416» 

Стру ктура ур ока: 

1. Организационный мом ент; 

2. Подго товка обучающихся к изуч ению нов ого материала; 

Сооб щение те мы и цели зан ятия; 

Актуал изация опорных зна ний. 

3. Изло жение нового мате риала 

4. Перв ичное закрепление. 

 

Таб лица 18-План- конс пект ур ока 
Планы 

зан ятия, 
зат раты 
времени 

Содер жание учеб ного материала Методи ческая 
деятел ьность 

1 2 3 
Организаци

онный 
мом ент 
3 ми нут 

Здравствуйте, пр ошу в ас садитесь, приго товьте 
тет ради и авторучки.  

Приве тствую 
обуча ющихся, 
проверяю яв ку и 
готов ность к 
занятию. 
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1 2 3 
Подго товка 
обуча ющих

ся к 
изучению 

нов ого 
мате риала 

2 

минуты 

Те ма раз дела сегодняшнего зан ятия «Оборуд ование 
для дуг овой механизи рованной и автоматической 
сва рки в ср еде защитных га зов» 
Те ма занятия: 
«Устро йство и осно вные узлы свар очных авто матов 
для сва ркив ср еде защитных га зов ». 
Це ль нашего зан ятия:  
«Формир ование знаний о б устро йстве и основных 
уз лах сваро чного автомата д ля сва рки в среде 
защи тных га зов» 

Сообщаю те му 
раз дела и занятия, 
объя сняю 
значи мость 
изучения те мы. 
Моти вирую на 
продукт ивность 
раб оты на зан ятии. 
Озву чиваю цель 
ур ока. 

Актуал изац
ия опорных 

зна ний 
1 0 минут 

Д ля то го что б ы прист упить к изучению нов ого 
мате риала повторим ра нее пройд енный материал 
п о вопр осам: 
1. Чем отлич ается апп арат для механизи рованной 
сва рки от аппа рата д ля автоматической сва рки? 
2. Поч ему применяют унифици рованные уз лы на 
полуав томатах и авто матах? 
3. Расскажите о сис теме обозн ачения аппаратов 
д ля дуг овой сварки. 

Пред лагаю отве тить 
на воп росы п о 
желанию, ес ли н ет 
желающих, 
опра шиваю 
выбо рочно. 

Изложение 
нов ого 

мате риала  
25 ми нут 

Хор ошо! Повторили преды дущую те му, а теперь 
прис тупим к изуч ению нового мате риала п о 
следующему пл ану: 
− Назна чение сварочного авто мата;  
− Осно вные узлы и меха низмы авто мата; 
− Комплектование сваро чного по ста. 
По хо ду изло жения материала пр ошу запис ывать 
основные мом енты, н а которые я бу ду обра щать 
внимание. 
Пр ошу сосредо точиться и не меш ать м не и своим 
това рищам. 
В наст оящее время шир око приме няется 

Прошу учащ ихся 
запи сать 
определение, ч то 
та кое сварочный 
авт омат и е го 
назначение. П о ме ре 
изложения 
мате риала пр ошу 
смотреть н а рис унки 
и схемы авто мата. 
Вме сте разбираем 
устро йство 
механ измов, схемы,  
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1 2 3 

 механизи рованная сва рка.  
 
Это объяс няется выс окой маневренностью 
полуав томатов, возмож ностью производить сва рку в 
труднод оступных местах. Механизи рованная сва рка 
широко приме няется н а конвейерных лин иях в 
машинос троении при сва рке корп усов всех ви дов 
трансп ортных средств и строи тельно-монт ажных 
конструкций п ри и х предварительной сбо рке и 
сва рке и т. д.  

Сварочная гол овка А-141 16. Автомат 
подв есной предна значен для дуг овой сва рки и 
наплавки спло шной и порош ковой проволокой 
низкоугл еродистых и легиро ванных сталей.  
Авт омат обеспе чивает следующие спо собы 
напл авки: в среде защи тного га за; открытой ду гой 
порош ковой проволокой и лен той; п од слоем фл юса 
спло шной проволокой; откр ытой ду гой 
расщепленным элект родом (п о спецзаказу).  
Сва рка произв одится на посто янном то ке с 
независимыми о т парам етров дуги скоро стями 
сва рки и подачи элект родной пров олоки. Автомат, 
устано вленный н а наплавочные ста нки ти па У653, 
У6 54, обеспе чивает наплавку нару жных и 
внутр енних цилиндрических и конич еских 
поверх ностей, а также пло ских горизон тальных 
поверхностей.  
 

 
 

 
 
запис ываем  
 
осно вные моменты. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Дав айте разб ерем 
подробно 
устро йство 
свар очной головки. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Пока зываю пла кат с 
общим ви дом. 
 
 
 
 
Обр ащаю внимание 
обуча ющихся н а 
плакат с об щим 
ви дом, и начинаем 
разб ирать осно вные 
части. 
 
 

 

Продолжение  таблицы 18 
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Окончание таб лицы 18 
1 2 3 

  
Дав айте рассм отрим устройство свар очной гол овки. 
 
Автомат состоит из кассеты на которую 
наматывается сварочная проволока, пульта 
управления с которого осуществляется управление 
режимами сварки, кронштейна на который крепится 
подающий элемент.   
 

Рассказываю о 
устро йстве 
свар очной головки. 
Запис ываем 
осно вные моменты. 
Зарисо вываем. 

Перв ичное 
закрепление 
мате риала 5 

ми нут 

Домашнее зад ание : раб ота с конспектом разб ерите и 
запо мните устройство и осно вные уз лы сварочного 
авт омат 
Кр оме того разб ерите раз дел учебника  В.С. 
Виног радов- «Оборуд ование и технология дуг овой 
автомат ической и механизированной сва рки» 

 Разб ираем 
домашние зад ание, 
ч то нужно 
повт орить к 
след ующей теме.  

 

2.4 Вы вод п о методическому раз делу 

 

Методи ческая часть дипло много про екта является самосто ятельной 

творч еской деятельностью педа гога професси онального образования. 

Выпо лнив методи ческую часть дипло много про екта: 

− изучили и проанали зировали професси ональный стандарт раб очих п о 

профессии «Опер атор автомат ической сварки плавл ением» 

− сост авили учебный пл ан д ля профессиональной перепод готовки 

«Опер атор автоматической сва рки плавл ением» 

 − разработали темати ческий пл ан предмета «Спецтех нология»; 

− разра ботали план- конс пект ур ока по пред мету «Спецтех нология», в 

котором макси мально исполь зовали результаты разра ботки технолог ического 

раздела дипло много про екта; 

− разработали сред ства обуч ения для выбра нного зан ятия. 
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Считаю, ч то дан ную разработку, возм ожно, исполь зовать в процессе 

перепод готовки раб очих по проф ессии «Опер атор автоматической сва рки 

плавл ением», ее содер жание способ ствует решению осно вной зад ачи 

профессионального образ ования – подго товки высококвалифицированных, 

конкурент оспособных кад ров рабочих проф ессий. 
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ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ 

 

В результате выполнения дипломной работы дип б ыл проанал изирован 

базовый вар иант изгото вления Корпуса конте йнера для хранения урана , 

выяв лены его мин усы. Бы ли рассмотрены дру гие спо собы сварки и выб ран 

од ин, по кото рому и разраба тывался в дальнейшем дипл омный про ект. 

Сделаны рас четы реж имов сварки.  

В дипл омном про екте произведен и разра ботана прог рамма 

переподготовки п о проф ессии «Оператор автомат ической сва рки 

плавлением». 
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