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 Комплект контрольно оценочных средств по профессиональному модулю разработан на основе Федерального государственного образовательного стандарта  среднего профессионального образования   по профессии  08.01.07 Мастер общестроительных работ и программы модуля.

Организация-разработчик: 
ОГАОУ СПО «Яковлевский политехнический техникум»

Разработчики:

Бондарев С.А., мастер производственного обучения ОГАОУ  «Яковлевский политехнический техникум»

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Результатом освоения профессионального модуля является готовность обучающегося к выполнению вида профессиональной деятельности «Выполнение сварочных работ ручной электродуговой сваркой». 

Формой аттестации по профессиональному модулю является экзамен (квалификационный). Итогом экзамена является однозначное решение: «вид профессиональной деятельности «освоен/не освоен».
1. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ И ОЦЕНИВАНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

	Элемент модуля
	Форма контроля и оценивания

	
	Промежуточная аттестация
	Текущий контроль

	МДК 07.01. Технология ручной электродуговой сварки
	Экзамен
	Защита  практических работ.

Оценка выполнения тестовых заданий.

Защита рефератов.

Контроль выполнения домашних и самостоятельных работ.

	УП.07 

Учебная практика
	Зачёт
	Наблюдение и оценка выполнения работ  при прохождении учебной практики.

	ПП.07 Производственная практика
	Дифференцированный зачет
	Наблюдение и оценка выполнения работ при прохождении производственной практики.

	ПМ. 07
	Экзамен квалификационный
	Организация рабочего места

Соблюдение требований безопасности труда

Подбор инструмента и оборудования

Подбор режимов сварки 

Подбор сварочных материалов

Сварка металла

Контроль качества сварного соединения


2. РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ МОДУЛЯ, ПОДЛЕЖАЩИЕ ПРОВЕРКЕ НА ЭКЗАМЕНЕ (квалификационном)
2.1. Профессиональные компетенции, подлежащие проверке при выполнении задания:

	Профессиональные и общие компетенции, которые возможно сгруппировать для проверки
	Показатели оценки результата

	ПК 7.1. Выполнять подготовительные работы при производстве сварочных работ ручной электродуговой сваркой.
ПК 7.2. Производить ручную электродуговую сварку металлических конструкций различной сложности.

ПК 7.3. Производить резку металлов различной сложности.

ПК 7.4. Выполнять наплавку различных деталей и изделий. 

ПК 7.5. Осуществлять контроль качества сварочных работ.


	Организация рабочего места. 
Соблюдение безопасных условий труда.
Выбор инструментов, приспособлений и принадлежностей электросварщика.

Выбор материалов и электродов.
Выполнение приемов сварки швов в различных пространственных положения, кроме потолочного.
Соблюдение технологической последовательности выполнения операций сварки швов и изделий.

Осуществление методов контроля качества сварных соединений и устранения дефектов сварки.


2.2. Требования к портфолио
Общие компетенции, для проверки которых используется портфолио:

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, исходя из цели и способов ее достижения, определенных руководителем.

ОК 3. Анализировать рабочую ситуацию, осуществлять текущий и итоговый контроль, оценку и коррекцию собственной деятельности, нести ответственность за результаты своей работы.

ОК 4. Осуществлять поиск информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности. 

ОК 6. Работать в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, клиентами.

ОК 7. Исполнять воинскую обязанность, в том числе с применением полученных профессиональных знаний (для юношей).

Профессиональные компетенции, для проверки которых используется портфолио:    

ПК 7.1. Выполнять подготовительные работы при производстве сварочных работ ручной электродуговой сваркой.
ПК 7.2. Производить ручную электродуговую сварку металлических конструкций различной сложности.

ПК 7.3. Производить резку металлов различной сложности.

ПК 7.4. Выполнять наплавку различных деталей и изделий. 

ПК 7.5. Осуществлять контроль качества сварочных работ.

Состав портфолио:

Раздел 1 «Обязательные документы»:

· первый (титульный) лист (фамилия, имя, отчество, год рождения);
· аттестационный лист выполнения практических и лабораторных работ (характеристика деятельности обучающегося во время выполнения практических и лабораторных работ);

· сводная ведомость оценок выполнения тестовых заданий по каждой теме МДК;

· сводная ведомость оценок по дисциплинам общепрофессионального цикла;
· аттестационный лист по учебной практике (характеристика профессиональной деятельности обучающегося во время учебной практики);
· аттестационный лист по производственной практике (характеристика профессиональной деятельности обучающегося во время производственной практики);
· протоколы спортивных соревнований (для юношей);

· дневник производственной практики;
· ведомость об участии обучающихся группы в профессиональных декадах и мероприятиях, связанных с профессией.

· характеристика с предприятия
Раздел 2. «Дополнительные материалы»: 

· грамоты, дипломы, свидетельства, удостоверения, сертификаты и другие документы, демонстрирующие высокую результативность ВПД;

· рекомендательные письма.

· отзывы о выполнении работ. 
3. ОЦЕНКА ОСВОЕНИЯ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО КУРСА ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

3.1 Задания для оценки освоения раздела  МДК 07.01  «Подготовительно-сварочные работы»

Задание 1
1.Необходимо подготовить деталь под сварку. Для этого:

а/подобрать материалы;

б/ выбрать способ подготовки металла под сварку;

в/  выбрать  форму разделки кромок 

г/ определить длину, количество и месторасположение прихваток;

д/ составить последовательность технологических операций.

2. Проведите сравнительный анализ подготовки металла под сварку по рисункам.
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      Рис 1                             рис 2

Задание  2

1.  Необходимо  произвести подготовку металла для сварки металлического ящика.
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А=500мм., b=800мм., С=900мм., толщина свариваемого металла 5мм.,

материал сталь 30.  Для этого необходимо:
а/подобрать инструменты;

б/ выбрать способ подготовки металла под сварку;

в/  выбрать  форму разделки кромок 

г/ определить длину, количество и месторасположение прихваток;

д/ составить последовательность технологических операций

2. Проведите сравнительный анализ конструктивных особенностей баллонов для хранения  газов представленных на рисунках.
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        Рис 1                                                   рис 2
Задание 3

1. Необходимо произвести подготовку металла под сварку пирамидального бункера
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а=1200мм., b=650мм., с=450мм., толщина свариваемого металла 3мм.,

материал сталь 06Х13.  Для этого необходимо:

а/подобрать материалы;

б/ выбрать способ подготовки металла под сварку;

в/  выбрать  форму разделки кромок 

г/ определить длину, количество и месторасположение прихваток;

д/ составить последовательность технологических операций.

2. Расшифровать обозначение сварного шва.
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Задание 4

1. Необходимо произвести подготовку металла для сварки тавровой балки.
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Длина шва 1000мм., толщина свариваемого металла 5мм., материал сталь

09Х2М1.  Для этого необходимо:

а/ подобрать инструменты;

б/ выбрать способ подготовки металла под сварку;

в/ выбрать  форму разделки кромок 

г/ определить длину, количество и месторасположение прихваток;

д/ составить последовательность технологических операций.

2. Проведите сравнительный анализ швов представленных на рисунках.
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          Рис 1                                 рис 2
Задание 5

1. Необходимо подготовить трубы для  сварки линии трубопровода. Диаметр трубы 125мм, соединение стыковое, материал сталь 12Х.  Для этого необходимо:

а/  подобрать инструменты для подготовки металла;
б/ выбрать способ подготовки металла под сварку;

в/ выбрать  форму разделки кромок 

г/ определить длину, количество и месторасположение прихваток;

д/ составить последовательность технологических операций.

2.Определите  основные элементы сварного шва по чертежу.
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Задание 6

1. Необходимо произвести подготовку металла под сварку бойлера 
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D=1000мм., а=600мм., толщина свариваемого металла 6мм., материал

сталь 10.  Для этого необходимо:

а/  подобрать инструменты для подготовки металла;
б/ выбрать способ подготовки металла под сварку;

в/ выбрать  форму разделки кромок 

г/ определить длину, количество и месторасположение прихваток;

д/ составить последовательность технологических операций.

2.Расшифровать обозначение сварного шва.
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Задание 7

1. Необходимо произвести подготовку металла для сварки углового соединения двух пластин длиной 1000мм. из стали марки 45 толщиной 7 мм. 

Для этого необходимо;

а/  подобрать инструменты для подготовки металла;
б/ выбрать способ подготовки металла под сварку;

в/ выбрать  форму разделки кромок 

г/ определить длину, количество и месторасположение прихваток;

д/ составить последовательность технологических операций.

2. Проведите сравнительный анализ сварных швов представленных на рисунках.
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Задание 8

1. Необходимо произвести подготовку металла для сварки нахлесточного соединения двух пластин длиной 500мм. из стали марки 40 толщиной 6 мм. 

Для этого необходимо;

а/  подобрать инструменты для подготовки металла;
б/ выбрать способ подготовки металла под сварку;

в/ выбрать  форму разделки кромок 

г/ определить длину, количество и месторасположение прихваток;

д/ составить последовательность технологических операций.

2. Расшифровать обозначение сварного шва.
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Задание 9

1. Необходимо произвести подготовку металла для сварки стыкового соединения двух пластин длиной 600мм. из стали марки Х23Н18 толщиной 4 мм. в нижнем положении.  
Для этого необходимо;

а/  подобрать инструменты для подготовки металла;
б/ выбрать способ подготовки металла под сварку;

в/ выбрать  форму разделки кромок 

г/ определить длину, количество и месторасположение прихваток;

д/ составить последовательность технологических операций
2. Выполните сравнительный анализ представленных способов разделки кромок. 
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Задание 10

1. Необходимо произвести подготовку металла для сварки двутавровой балки.
Н=300 мм, В=200 мм, Т=5 мм, S=5 мм.
· [image: image16.jpg]



· Для этого необходимо;

а/  подобрать инструменты для подготовки металла;
б/ выбрать способ подготовки металла под сварку;

в/ выбрать  форму разделки кромок 

г/ определить длину, количество и месторасположение прихваток;

д/ составить последовательность технологических операций.

2. Выполните сравнительный анализ  редукторов представленных  на рисунках.
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     Рис 1                                             рис 2                                  
Задание 11

1.  Необходимо произвести подготовку металла для сварки полки. Толщина металла 6 мм.
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Для этого необходимо;

а/  подобрать инструменты для подготовки металла;
б/ выбрать способ подготовки металла под сварку;

в/ выбрать  форму разделки кромок 

г/ определить длину, количество и месторасположение прихваток;

д/ составить последовательность технологических операций.

2. Расшифровать обозначение сварного шва.
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Задание 12

1.  Необходимо произвести подготовку металла для сварки уголка и листового металла толщиной 4 мм. Длина изделия 6000 мм.
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Для этого необходимо;

а/  подобрать инструменты для подготовки металла;
б/ выбрать способ подготовки металла под сварку;

в/ выбрать  форму разделки кромок 

г/ определить длину, количество и месторасположение прихваток;

д/ составить последовательность технологических операций.

2. .Проведите сравнительный анализ инструментов для подготовки металлов под сварку.
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Задание 13

1. Необходимо произвести подготовку металла под сварку пирамидального бункера
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а=1000мм., b=600мм., с=400мм., толщина свариваемого металла 4мм.,

материал сталь 06Х15.  Для этого необходимо:

а/подобрать материалы;

б/ выбрать способ подготовки металла под сварку;

в/  выбрать  форму разделки кромок 

г/ определить длину, количество и месторасположение прихваток;

д/ составить последовательность технологических операций.

2.Проведите сравнительный анализ сварных швов представленных на рисунках.
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       Рис 1                               Рис 2

Задание 14

1. Необходимо произвести подготовку металла под сварку бойлера 
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D=9000мм., а=500мм., толщина свариваемого металла 5мм., материал

сталь 15.  Для этого необходимо:

а/  подобрать инструменты для подготовки металла;
б/ выбрать способ подготовки металла под сварку;

в/ выбрать  форму разделки кромок 

г/ определить длину, количество и месторасположение прихваток;

д/ составить последовательность технологических операций.

2.Проставить недостающие элементы сварных швов.
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Задание 15
1.  Необходимо  произвести подготовку металла для сварки металлического ящика.
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А=400мм., b=600мм., С=800мм., толщина свариваемого металла 4мм.,

материал сталь 25.  Для этого необходимо:
а/подобрать инструменты;

б/ выбрать способ подготовки металла под сварку;

в/  выбрать  форму разделки кромок 

г/ определить длину, количество и месторасположение прихваток;

д/ составить последовательность технологических операций

2.Расшифровать обозначение сварного шва.
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3.2 Задания для оценки освоения МДК 07.01  «Технология ручной электродуговой сварки»
Вариант№1                                                                                                                 1.Сущность и значение процесса сварки.
2.Виды деформаций при сварке.
З.Виды контроля сварного соединения.

1. Сваркой называется процесс получения неразъемных соединений посредством установления межатомных связей между соединяемыми частями при их нагревании или пластическом деформировании.

Сущность сварки плавлением:

 Сварка плавлением- это    процесс соединения деталей или частей одной детали путем нагрева до температуры, выше температуры плавления соединяемых частей.

Сущность сварки давлением:

Сварка давлением- это    процесс соединения деталей или частей одной детали путем нагрева до температуры, ниже температуры плавления соединяемых частей с применением давления

Сущность дуговой сварки: При это способе сварку выполняют вручную штучными покрытыми электродами. Сварной шов образуется за счет расплавления металла свариваемых кромок и плавления стержня сварочного электрода. При этом сварщик вручную выполняет подачу электрода в зону сварки и перемещает дугу вдоль свариваемых кромок

2. Деформация - это изменение формы и размеров тела под действием внешних либо внутренних сил
· Деформации зависят от способа сварки, геометрических характеристик сечения, расположения соединения в конструкции, техники выполнения сварных соединений.

· Различают деформации:

·  продольные 

·  поперечные,

·  изгиба, 

· скручивания, 

· потери устойчивости
деформации могут существенно снизить прочность, исказить точность форм и размеров конструкции, ухудшить внешний вид изделия, снизить технологическую прочность сварных соединений, что приведет к возникновению горячих или холодных трещин. 

3. Существует неразрушающий метод контроля и разрушающий.

Существует 10 видов неразрушающего контроля: внешний осмотр, обмер сварных швов, радиационный, течеискание, радиоволновой, электрический , электромагнитный идр.

К разрушающему виду контроля относятся: статические испытания на изгиб, смятие, ползучесть, усталость

Внешний осмотр - этот вид контроля является необходимым и наиболее распространенным при сварке. Внешний осмотр может быть выполнен невооруженным глазом и с помощью увеличительного стекла. Перед внешним осмотром сварные швы должны быть тщательно очищены от шлака, а если необходимо, то и протравлены. Осматривать детали следует как после прихваток, так и после наложения каждого валика. Размеры швов замеряют специальными шаблонами и измерительными приборами непосредственно после сварки. Внешним осмотром выявляют излом или неперпендикулярность осей соединенных элементов, смещение кромок соединяемых элементов, несоответствие размеров и формы швов (по высоте, катету и ширине шва, по равномерности усиления, чешуйчатости и т. п.), трещины всех видов и направлений, наплывы, подрезы, прожоги, незаверенные кратеры, непровары, пористость и другие дефекты, отсутствие плавных переходов от одного сечения к другому, несоответствие общих геометрических размеров сварного узла (изделия) требованиям чертежей и технических условий, отсутствие клейм сварщиков или несоответствие клеймения установленным требованиям. 
Вариант №2

1.Оборудование сварочного поста и его виды

2.Сварка меди и её сплавов.
3.Контроль сварного соединения внешним осмотром.

1. Рабочее место – это определенный уча​сток производственной площади, оснащенное согласно требованиям технологического процесса соответствующим оборудо​ванием и необходимыми принадлежностями. Рабочее место элект​росварщика называют сварочным постом. 

Он может быть стацио​нарным или передвижным.
Основной вид оборудования сварочных постов — источники питания дуги. Они могут быть одно- или многопостовыми. На рабочем месте обычно размещают однопостовые источники питания.

К источникам питания дуги относятся:

1. Сварочные трансформаторы

2. Сварочные выпрямители

3.Сварочные коллекторные генераторы и преобразователи

Для выполнения сварочных работ сварщик должен иметь определенный набор инструментов и принадлежностей: 

1.электродержатель

2.щитки и шлемы

3.сварочные провода

4.одежда сварщика

5.дополнительный инструмент
2. При дуговой сварке меди следует учитывать, что теплопроводность меди примерно в 6 раз больше теплопроводности железа. При температуре 500—600°С медь приобретает хрупкость, а при 700—800°С прочность меди настолько снижается, что уже при легких ударах образуются трещины.

 Медь плавится при температуре 1083 °С.Свариваемость меди в значительной степени зависит от наличия в металле примесей — висмута, свинца, сурьмы и мышьяка. Чистая электролитическая медь обладает наилучшей свариваемостью

РЕЖИМ сварки: Сварку меди и ее сплавов производят только в нижнем положении или при очень малых углах наклона. 

Ручная дуговая сварка меди выполняется угольным или металлическим электродом. При сварке угольным или графитовым электродом в качестве присадочного материала применяют прутки из меди M1, из бронзы БрОФ6,5—0,15 или латуни ЛК62—0,5, а также медные прутки MCp1, содержащие до 1% серебра.

· Сварку производят постоянным током прямой полярности. Длина дуги должна составлять 10—13 мм, напряжение тока 45—60 В. Сварку ведут со скоростью не менее 0,2—0,3 м/мин и при возможности за один проход.

Режимы сварки угольным Электродом зависят от толщины свариваемых кромок. При толщине листов до 4 мм используют угольные электроды диаметром 4—6 мм, а сварочный ток выбирают в пределах 140—320 А. Если толщина листов более 4 мм, применяют электроды диаметром 8—10 мм при сварочном токе 350—550 А. После сварки металл шва проковывают — тонкие листы в холодном, а толстые в нагретом до температуры 200—350°С состоянии.

3. Внешний осмотр - этот вид контроля является необходимым и наиболее распространенным при сварке. Внешний осмотр может быть выполнен невооруженным глазом и с помощью увеличительного стекла. Перед внешним осмотром сварные швы должны быть тщательно очищены от шлака, а если необходимо, то и протравлены. Осматривать детали следует как после прихваток, так и после наложения каждого валика. Размеры швов замеряют специальными шаблонами и измерительными приборами непосредственно после сварки. Внешним осмотром выявляют излом или неперпендикулярность осей соединенных элементов, смещение кромок соединяемых элементов, несоответствие размеров и формы швов (по высоте, катету и ширине шва, по равномерности усиления, чешуйчатости и т. п.), трещины всех видов и направлений, наплывы, подрезы, прожоги, незаверенные кратеры, непровары, пористость и другие дефекты, отсутствие плавных переходов от одного сечения к другому, несоответствие общих геометрических размеров сварного узла (изделия) требованиям чертежей и технических условий, отсутствие клейм сварщиков или несоответствие клеймения установленным требованиям.

Вариант №3

1. Устройство и принцип действия сварочного трансформатора

2. Аргонодуговая сварка
3. Безопасность труда при ручной дуговой сварке
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1.

Трансформатор состоит из обмоток и магнитопровода — стального сердечника, набранного из листов электрической стали толщиной 0,35...0,5 мм для уменьшения потерь от вихревых токов. Листы сердечника покрываются лаком для изоляции друг от друга. Части магнитопровода, на которых располагаются обмотки, называются стержнями. 

Части магнитопровода, замыкающие стержни, называются ярмом. Трансформатор имеет не менее двух обмоток, связанных между собой общим магнитным потоком. Обмотки электрически изолированы друг от друга; исключением в этом отношении являются автотрансформаторы, у которых обмотка низшего напряжения является частью обмотки высшего напряжения. Обмотка трансформатора, соединенная с источником электроэнергии, называется первичной (рис. 6.2). Соответственно первичными именуются все величины, относящиеся к этой обмотке: число витков w1, напряжение U1, сила тока /1, и т.д. 

Обмотка, со единенная с нагрузкой, называется вторичной, относящиеся к ней величины также называются вторичными (w2, и2, I2). 

2. Сущность аргонодуговой сварки состоит в том, что сварочная ванна защищается от воздействия азота и кислорода воздуха инертным газом аргоном, не вступающим ни в какие реакции с расплавленным металлом сварочной ванны (вместо аргона может применяться и гелий). [image: image29.png]Puc. 13.2. CxeMbI CBapKM B 3aLUMTHBIX Ta-
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Вариант №4

. 1. Классификация способов сварки.
2.Назначение и устройство сварочного трансформатора
3.Сварочная дуга, строение, способы возбуждения.

1. Классификация способов сварки.:

По способу защиты ванны, дуги, электрода –сварка покрытыми электродами, под флюсом, в защитном газе, самозащитной  порошковой проволокой, в вакууме, с комбинированной защитой

По степени автоматизации-ручная, механизированная , автоматическая

Виды сварки плавлением: 

1.дуговая сварка

2. электрошлаковая

3.  плазменная

4. электронно-лучевая

5. лазерная

6. газовая

7. термитная

2. Сварочный трансформатор  –это статический электромагнитный аппарат, служащий для преобразования переменного тока одного напряжения в переменный ток другого напряжения

Трансформатор состоит из обмоток и магнитопровода — стального сердечника, набранного из листов электрической стали толщиной 0,35...0,5 мм для уменьшения потерь от вихревых токов. Листы сердечника покрываются лаком для изоляции друг от друга. Части магнитопровода, на которых располагаются обмотки, называются стержнями. 

Части магнитопровода, замыкающие стержни, называются ярмом. Трансформатор имеет не менее двух обмоток, связанных между собой общим магнитным потоком. Обмотки электрически изолированы друг от друга; исключением в этом отношении являются автотрансформаторы, у которых обмотка низшего напряжения является частью обмотки высшего напряжения. Обмотка трансформатора, соединенная с источником электроэнергии, называется первичной (рис. 6.2). Соответственно первичными именуются все величины, относящиеся к этой обмотке: число витков w1, напряжение U1, сила тока /1, и т.д. 
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3. Сварочной дугой называют разряд электрического тока в газовой среде между находящимися под напряжением твердыми или жидкими проводниками (электродами), который является концентрированным источником теплоты и используется для расплавления металла при сварке. Дуга, горящая между электродом и изделием на воздухе, называется свободной. Свободная дуга (рис. 2.1.) состоит из трех зон: 
1- катодной с катодным пятном, служащим для эмиссии (выхода) электронов; 
  2 -анодной с анодным пятном, бомбардирующимся электронным потоком; 
  3-столба дуги, который занимает промежуточное положение между катодной и анодной зонами.

Температура в зоне столба дуги при сварке достигает 6000 - 7000°С в зависимости от плотности [image: image32.png][e)
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сварочного тока.

Вариант №5

1.Строение сварочного соединении, изменение в зоне термического влияния.
2.Технология ручной дуговой сварки углеродистых сталей.
3. Принадлежности и инструмент сварщика.
1. В зависимости от температуры нагрева, структурных и физико-механических изменений в ЗТВ различают следующие участки: 

1 — неполного расплавления; 2 — перегрева; 3 — нормализации; 4 — неполной перекристаллизации; 5 — рекристаллизации; 6 — синеломкости.

Участок неполного расплавления является переходным от наплавленного металла к основному, его часто называют переходной зоной. В процессе сварки этот участок находится в твердожидком состоянии, и поэтому переходная зона отличается по химическому составу как от основного, так и от наплавленного металла

Участок перегрева определяется температурными границами: от температуры участка неполного расплавления до температуры около 1100°С. В некоторых случаях при ручной сварке в зоне перегрева сталей с повышенным содержанием углерода образуется крупнозернистая структура, которая заметно снижает пластичность металла и увеличивает его хрупкость. Ударная вязкость снижается на 25% и более.

Участок нормализации охватывает металл, нагреваемый в процессе сварки от температуры несколько выше линии критических превращений до температуры ниже 1000°С. На этом участке происходит образование мелкозернистой вторичной структуры. Механические свойства металла на участке нормализации обычно выше свойств основного металла в его исходном состоянии.

Участок неполной перекристаллизации для низкоуглеродистой стали определяется температурным диапазоном от725 до850°С . Металл на этом участке подвергается только частичной перекристаллизации. Наряду с зернами, образовавшимися в результате перекристаллизации присутствуют зерна исходного металла.

Участок рекристаллизации наблюдается при сварке стали, подвергшей​ся пластической деформации (прокат). На этом участке в интервале температур 450-700°С наблюдается некоторое измельчение зерен, что не из​меняет механических свойств  металла

2. Углеродистые стали производят:Низкоуглеродистые- до 0,3% углерода Среднеуглеродистые- 0,3-0,5%углерода
Высокоуглеродистые – более 0,7% С

Низкоуглеродистые и среднеуглеродистые стали свариваются хорошо. Стали, содержащие 0 0,35%, свариваются хуже. С увеличением содержания углерода свариваемость стали ухудшается. В околошовных зонах появляются закалочные структуры и трещины, а шов получается пористым. 

· Марганца в стали содержится обычно 0,3—0,8%, что не затрудняет сварку стали. Однако при повышенном содержании марганца (1,8—2,5%) прочность, твердость и зака​ливаемость стали возрастают, и это способствует образованию трещин. 

· При сварке рекомендуются следующие режимы:

Толщина металла, мм... 0,5—1,5   2—3 4—6 7—10

Диаметр электрода, мм . 1,5—2,0  2,5—3 3—5 4—6

Сварочный ток, А
          20—40     50-90  100—160 200—240

Род и полярность сварочного тока зависят в основном от толщины металла и марки электрода. Малоуглеродистые и низколегированные стали средней и большой толщины чаще сваривают на переменном токе.

3. Для выполнения сварочных работ сварщик должен иметь определенный набор инструментов и принадлежностей: 

       1.электродержатель

2.щитки и шлемы

3.сварочные провода

4.одежда сварщика

5.дополнительный инструмент: металлическая щетка, зубило, молоток, напильники идр.
Вариант № 6
1.Технология наплавки твердыми сплавами

2.Способы предотвращения и уменьшения деформации и напряжений при сварке.
3.Основные внешние дефекты сварных швов.
1. Наплавкой называют процесс наплавления на поверхности изделия слоя металла для изменения размеров или придания специальных свойств (твердости, антикоррозионности, износоустойчивости и Т. д.)- Наплавка может выполняться металлическими штучными электродами, стальной наплавочной проволокой (лентой) и твердыми сплавами.
Твердыми сплавами называют сплавы карбидо- и боридообразующих металлов — хрома, марганца, титана, вольфрама и других с углеродом, бором, железом, кобальтом, никелем и пр. Они могут быть литыми и порошковыми.

ВИДЫ наплавки: 1. Ручная дуговая наплавка 2. . Дуговая наплавка под флюсом 3. Дуговая наплавка в защитных газах 4. Вибродуговая наплавка 5. Электрошлаковая наплавка. 

6. Наплавка открытой дугой 7. Плазменная наплавка 

Ручная дуговая наплавка. Наплавка выполняется металлическими плавящимися одиночными электродами, пучком электродов, лежачими пластинчатыми электродами, трубчатыми электродами, дугой прямого и косвенного действия и трехфазной дугой.
Наплавку электродами можно выполнять во всех пространственных положениях. Она выполняется последовательным наложением валиков, 

Дуговая наплавка под флюсом по способу выполнения может быть автоматической или механизированной, а по количеству применяемых проволок — одноэлектродной и многоэлектродной. 

. 2. На стадиях проектирования, изготовления и монтажа сварных конструкций необходимо принимать меры по уменьшению влияния сварочных напряжений и деформаций.

   1. Нужно уменьшать объем наплавленного металла и тепловложение в сварной шов. 

   2. Сварные швы следует располагать симметрично друг другу, не допускать пересечения швов. 

  3. Нужно создавать упругие или пластические деформации, обратные по знаку сварочным деформациям (обратный выгиб, предварительное растяжение элементов перед сваркой и др.). 

  4. Эффективно усиленное охлаждение сварного соединения (медные подкладки, водяное охлаждение и др.), 

  5. пластическое деформирование металла в зоне шва в процессе сварки (проковка, прокатка роликом, обжатие точек при контактной сварке и др.). 

  6. применять двустороннюю сварку,

  7.  Х-образную разделку кромок, 

  8. уменьшать погонную энергию, площадь поперечного сечения швов, 

  9. стремиться располагать швы симметрично по отношению к центру тяжести изделия.

 10.Напряжения можно снимать термической обработкой после сварки.

 11.  Остаточные деформации можно устранять механической правкой в холодном состоянии (изгибом, вальцовкой, растяжением, прокаткой роликами, проковкой и т.д.) и термической правкой путем местного нагрева конструкции.

3. Внешние дефекты — это несоответствие геометрических размеров шва,  подрезы, наплывы, 

прожоги, кратеры, свищи, поры, непровары,  шлаковые включения, трещины, выходящие на поверхность.

Подрезы — это углубления (канавки) в месте перехода основного металла к металлу сварного шва . Подрезы устраняют наплавкой тонких (ниточных) швов электродами малых диаметров.

Прожоги  образуются в результате большой величины сварочного тока, из-за малого притупления кромок свариваемого изделия, большого зазора между свариваемыми кромками, а также при неравномерной скорости сварки. 

Непровары —это несплавление между отдельными валиками, основным и наплавленным металлом и незаполнение металлом расчетного сечения шва . 

· Газовые поры образуются в шве вследствие перенасыщения расплавленного металла сварочной ванны газами. Поры могут быть внутренними, не выходящими на поверхность сварного шва, и наружными, выходящими на поверхность шва. Они могут быть одиночными, групповыми либо располагаться цепочкой.

· Кратер — углубление, образующееся в конце шва при внезапном прекращении сварки. 

· Свищи - дефекты, которые образуются из канальных пор в виде полостей, выходящих на поверхность

Вариант №7

 1 .Подготовка металла к сварке.
2.Механические испытания сварного соединения.
3.Особенности сварки ферм.

1. После предварительной обработки заготовок (очистка) осуществляется ряд последовательных технологических операций: разметка, резка, штамповка, зачистка, правка, подготовка кромок отбортовка и гибка деталей.

Разметка представляет собой нанесение на металл конфигурации заготовки. Разметку осуществляют с припуском. Припуск — это разность между размером заготовки и чистовым размером детали. Припуск снимают при последующей обработке. 

Резка осуществляется кислородными резаками по намеченной линий контура детали вручную или газорезательными машинами специального назначения

Штамповка заготовок осуществляется в холодном или горячем состоянии. Зачистка металла осуществляется для удаления заусенцев с кромки деталей после штамповки, а также для удаления с поверхности кромок окалины и шлаков после кислородной резки. Для зачистки мелких деталей используют стационарные установки с наждачными кругами. Для зачистки крупногабаритных деталей применяют переносные пневматические или электрические шлифмашинки. Правка деталей и заготовок осуществляется на листоправильных вальцах или вручную на плите при возможном искривлении их в процессе кислородной резки или резки на механических ножницах. 

Подготовку кромок деталей из низкоуглеродистой стали большой толщины осуществ​ляют кислородной резкой или обработкой на строгальных или фрезерных станках.

Отбортовка кромок применяется для деталей из тонколистового металла для последующего стыкового соединения. Эту операцию производят на кромкогибочных прессах или специальных станках.

Непосредственно перед сваркой осуществляется дополнительная очистка деталей механическими или химическими способами. Наиболее прогрессивным способом очистки деталей является травление в растворах кислот или щелочей. 

Разделка трещин, удаление наплывов.
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2. Механические испытания сварного соединения – это разрушающий метод контроля сварных соединений: статические испытания на изгиб, смятие, ползучесть, усталость
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3. Особенности сварки ферм.  Фермы относятся к решетчатым конструкциям. Решетчатая конструкция - это система стержней из профильного проката или труб, соединенных в узлах таким образом, что стержни испытывают растяжение или сжатие, а иногда сжатие с продольным изгибом. 

Подготовка, сборка, прижатие, и т.д.

Вариант №8

1.Виды сварных соединений

2.Легирование металла шва.
3.Техника безопасности при ручной дуговой сварке.
1. Все, что сопутствует сварке, называется сварочным (ванна, электрод),  а все, что получается в результате сварки, называется сварным (изделие, шов, соединение).

Сварное соединение – это неразъемное соединение деталей, полученное в результате их сварки.

Сварные соединения бывают:

· Стыковые. Стыковым называется соединение деталей, расположенных в одной плоскости и примыкающих один к другому торцовыми поверхностями С1- С48

· Угловые Угловым называется соединение двух деталей, расположенных под углом друг к другу и сваренных вместе примыкания их кромок           У1 - У10

· Тавровые Тавровым называется соединение, в котором к боковой поверхности одной детали примыкает под углом  и приварен торцом другой элемент Т1- Т8

· Нахлесточные Нахлесточным называют соединение, в котором кромки свариваемых деталей расположены параллельно одна  над другой и наложены друг на друга Н1-Н9

· Торцевые Торцевым называют соединение, в котором  поверхности  примыкают друг к другу торцами

· Пробочные Пробочным называют соединение,  в котором поверхности соединяют расплавленным металлом , залитым в сквозное и закрытое отверстие

2. Легирующие вещества дополняют металл шва такими элементами, которые придают ему повышенную прочность, износоустойчивость, коррозионную стойкость и т. д. 

В основном в качестве легирующих элементов используют ферросплавы и значительно реже — чистые металлы –ХРОМ, МОЛИБДЕН, ВАНАДИЙ, АЛЮМИНИЙ, МЕДЬ. ТИТАН и др.

Лигирующие вещества входят в состав покрытия электрода и в состав проволоки.

Маркировка легированных сталей: 20ХГСА, 25ХГСА, ЗОХГСА и 35ХГСА, 15ХСНД и др.

· Легированными называют стали, содержащие специально введенные химические элементы для придания стали определенных структуры и свойств.

·  В зависимости от содержания легирующих элементов легированные конструкционные стали разделяют на группы:

· низколегированные, в которых содержание одного легирующего элемента не превышает 2 %, а суммарное содержание элементов менее 2,5...4 %;

· сред нелегированные, в которых содержание одного легирующего элемента составляет 2...5 % при суммарном содержании 10%;

· высоколегированные, в которых содержание одного легирующего элемента более 5 %, а суммарное содержание  элементов более 10 %.

Вариант № 9

1.Покрытие электродов, их назначение и обозначение.
2.Режим сварки.
3.Обозначение швов на чертежах.
1. Электроды для ручной дуговой сварки представляют собой металлический стержень, на поверхность которого методом окунания или опрессовкой под давлением наносится покрытие (обмазка) определенного состава и толщины.  

В состав покрытий входят стабилизирующие, шлакообразующие, раскисляющие, легирующие и другие вещества.

 Стабилизирующие вещества предназначены для обеспечения устойчивого горения дуги. Это достигают введением в покрытие материалов, содержащих соединения щелочных и щелочноземельных металлов: калия (К), натрия (N3), кальция (Са), которые обладают низким потенциалом ионизации, что обеспечивает устойчивое зажигание и горение дуги. Этими материалами являются: поташ, кальцинированная сода, полевой шпат, мел, мрамор и другие известняки.

Шлакообразующие вещества при расплавлении образуют шлак, который защищает капли электродного металла и сварочную ванну от атмосферных газов. (марганцевая руда, гематит, гранит, мрамор, магнезит, кремнезем, полевой шпат)

Газообразующие вещества при нагревании разлагаются и образуют газы, которые оттесняют атмосферные газы от плавильной зоны и обеспечивают дополнительную защиту расплавленного металла. В качестве газобразующих веществ используются: крахмал, декстрин, оксицеллюлоза, древесная мука, мрамор, магнезит, доломит.

Раскисляющие вещества восстанавливают часть металла, находящегося в расплавленном состоянии в виде окислов. Достигается это за счет элементов и компонентов, имеющих большее, чем железо, сродство к кислороду и другим элементам, окислы которых необходимо удалить (вывести) из металла шва. С этой целью в покрытие вводятся: ферромарганец, ферросилиций, ферротитан.

В зависимости от состава покрытия электроды подразделяют по его виду:

· А (кислое покрытие), Б (основное покрытие), Ц-целлюлозное покрытие), Р (рутиловое) и

·  П (покрытие прочих видов).

2. Режимом сварки называется совокупность параметров, определяющих процесс сварки: вид тока, диаметр электрода, напряжение и значение сварочного тока, скорость перемещения электрода вдоль шва и др.

Основными параметрами режима ручной дуговой сварки являются диаметр электрода и сварочный ток. Остальные параметры выбирают в зависимости от марки электрода, положения свариваемого шва в пространстве, вида оборудования и др.

Диаметр электрода устанавливают в зависимости от толщины свариваемых кромок, вида сварного соединения и размеров шва. 
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3. Обозначение швов на чертежах:
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Вариант №10

1.Техника сварки швов в нижнем положении.
2.Назначение и виды электродов
3. Причины внутренних дефектов в сварных соединениях.

1. Техника выполнения ручной дуговой сварки во многом зависит от пространственного положения сварного шва. При сварке различают: нижнее (0–60°), вертикальное (60–120°)  потолочное (120–180°) положения.

Нижние швы наиболее удобны для выполнения, так как расплавленный металл электрода под действием силы тяжести стекает в кратер и не вытекает из сварочной ванны, а газы и шлак выходят на поверхность металла. 

Стыковые швы (рис. 38) без скоса кромок выполняют наплавкой вдоль шва валика с небольшим уширением. Необходимо хорошее проплавление свариваемых кромок. 
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Первый слой наплавляют высотой 3—5 мм электродом, диаметр которого 3—4 мм. Последующие слои выполняют электродом диаметром 4—5 мм. 

Перед наплавкой очередного слоя необходимо тщательно очистить металлической щеткой разделку шва от шлака и брызг металла. После заполнения всей разделки шва изделие переворачивают и выбирают небольшую канавку в корне шва, которую затем аккуратно заваривают. Сварку угловых швов в нижнем положении можно выполнять двумя способами: при повороте изделия на 45° (так называемое положение «в лодочку») и наклонным электродом (см. рисунок ниже). Сварка «в лодочку» более предпочтительна, так как при сварке наклонным электродом из-за отекания расплавленного металла трудно предупредить подрез по вертикальной плоскости и обеспечить провар по нижней плоскости. Угловые швы  в нижнем положении лучше выполнять в положении «лодочка». Если изделие не может быть так установлено, необходимо особенно тщательно обеспечить хороший провар корня шва и свариваемых кромок. Сварку следует начинать с поверхности нижней кромки и затем переходить через разделку шва на вертикальную кромку. При наложении многослойного шва первый валик выполняют ниточным швом электродом с диаметром 3—4 мм. 

2. Электроды, изготовленные по ГОСТ, обеспечивают устойчивое горение дуги и спокойное равномерное плавление покрытия. 

Классификация электродов:По качеству, по типу, плавящиеся  (стальные, чугунные, алюминиевые, медные и др.), неплавящиеся (графитовые и угольные),голые и с покрытием ( кислые покрытия, основное покрытие, целлюлозные, рутиловые, органические),по допустимому пространственному положению, по роду и полярности тока, по номин. напряжению холостого хода

Тип электрода обозначается буквой Э и цифрой, указывающей гарантируемый предел прочности металла шва в кгс/мм2. Буква А в обозначении указывает, что металл шва, наплавленный этим электродом, имеет повышенные пластические свойства. Каждому типу электрода соответствует несколько марок электродов. Например, типу Э42 соответствуют электроды ОМА-2, АНО-6, МЭЗ-04 и др. 

Марка электрода — это его промышленное обозначение, характеризующее стержень и покрытие.

 3. Причины внутренних дефектов в сварных соединениях. (ПЛАКАТ)
Вариант №11

1.Свариваемость и классификация сталей по свариваемости

 2.Особенности сварки балочных конструкций.

 3.Инструмент и принадлежности сварщика.

1. Свариваемостью называется свойство или сочетание свойств металлов образовывать при установленной технологии сварки неразъемное соединение, отвечающее требованиям, обусловленным конструкцией и эксплуатацией изделия

Свариваемость металла зависит от его химических и физических свойств, кристаллической решетки, степени легирования, наличия примесей и других факторов

Физическая свариваемость — свойство материалов давать монолитное соединение с химической связью. Такой свариваемостью обладают практически все технические сплавы и чистые металлы, а также ряд сочетаний металлов с неметаллами.

Технологическая свариваемость — технологическая характеристика металла, определяющая его реакцию на воздействие сварки и способность при этом образовывать сварное соединение с заданными эксплуатационными свойствами.

Низкоуглеродистые и среднеуглеродистые стали свариваются хорошо. Стали, содержащие 0 0,35%, свариваются хуже. С увеличением содержания углерода свариваемость стали ухудшается. В околошовных зонах появляются закалочные структуры и трещины, а шов получается пористым. 

2.Особенности сварки балочных конструкций.

Балками называют конструкции таврового, двутаврового, коробчатого или других видов сечения, работающие в основном на поперечный изгиб.

 К ним относят поперечные и продольные балки мостовых кранов, балки подкрановых путей, строительные колонны, пролетные балки мостов и т.п.

При сборке двутавровой балки необходимо обеспечить симметрию и взаимную перпендикулярность полок и стенки, прижатие их друг к другу с допускаемыми по чертежу местными зазорами в стыках и соединение прихватками. Для этого используют сборочные приспособления с винтовыми и пневматическими прижимами. При изготовлении двутавровых балок сварные швы соединения полок со стенкой выполняют автоматической дуговой сваркой под слоем флюса или в среде защитных газов. Наклонным электродом  можно накладывать одновременно два шва, но есть опасность образования подрезов. Выполнение шва "в лодочку" позволяет получать более качественные сварные соединения, однако приходится поворачивать балку после выполнения каждого шва. При сварке «в угол» (рис. 22.1, а, б) можно одновременно выполнить два шва, однако существует опасность возникновения подреза стенки или полки. 
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3.Инструмент и принадлежности сварщика. Для выполнения сварочных работ сварщик должен иметь определенный набор инструментов и принадлежностей: 

       1.электродержатель

2.щитки и шлемы

3.сварочные провода

4.одежда сварщика

5.дополнительный инструмент: металлическая щетка, зубило, молоток, напильники идр.
Вариант №12

1.Сварка легированных сталей

2.Технология сварки вертикальных швов.
З.Виды разделки кромок.

1.Сварка легированных сталей. Низколегированные стали содержат углерода до 0,25 % и легирующих примесей до 3 %. Они относятся к категории удовлетворительно свариваемых сталей. Сталь марки 15ХСНД сваривают вручную электродами типа Э50А или Э55А. Наилучшие результаты дают электрод типа УОНИИ-13/55 и электрод ДСК-50. Рекомендуется применять электроды диаметром 4—5 мм  сварка постоянным током обратной полярности 

В зимних условиях сварку конструкций из стали марки 15ХСНД можно производить при температурах не ниже 10°С. При более низких температурах применяют предварительный подогрев зоны сварки на ширине до 120 мм по обе стороны шва до температуры 100—150°С. При температуре -25 °С сварка не допускается. 
· При сварке рекомендуются следующие режимы:

Толщина металла, мм... 0,5—1,5   2—3 4—6 7—10

Диаметр электрода, мм . 1,5—2,0  2,5—3 3—5 4—6

Сварочный ток, А
          20—40     50-90  100—160 200—240

Сварка средне и высоколегированных сталей. Сварка этих видов сталей затруднена по ряду причин. В процессе сварки происходит частичное выгорание легирующих примесей и углерода. Вследствие малой теплопроводности возможен перегрев свариваемого металла. Эти стали отличает повышенная склонность к образованию закалочных структур, а больший, чем у низкоуглеродистых сталей, коэффициент линейного расширения может вызвать значительные деформации и напряжения, связанные с тепловым влиянием дуги. тщательно подготавливать изделие под сварку;

сварку вести при больших скоростях с малой погонной энергией, чтобы не допускать перегрева металла; применять термическую обработку для предупреждения образования закалочных структур и снижения внутренних напряжений;применять легирование металла шва через электродную проволоку и покрытие с целью восполнения выгорающих в процессе сварки примесей. 

2. Технология сварки вертикальных швов. Вертикальные швы  менее удобно сваривать, так как сила тяжести увлекает капли электродного металла вниз. Вертикальные швы следует выполнять короткой дугой снизу вверх. При этом капли металла легче переходят в шов, а образующийся кратер в виде полочки удерживает очередные капли металла от стекания вниз. Сварку можно вести и сверху вниз. При этом дугу следует зажигать при положении электрода, перпендикулярном плоскости изделия. После образования первых капель металла электрод наклоняют вниз, и сварку выполняют возможно короткой дугой. Рекомендуется применять электроды диаметром 4—5 мм при несколько пониженном сварочном токе (150—170 А). 
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З.Виды разделки кромок. (ПЛАКАТ)

Вариант №13

1. Технология сварки горизонтальных швов.
2. Технология холодной сварки чугуна.
3. Контроль сварных швов на непроницаемость.
1. Горизонтальные швы выполняют при разделке кромок  со скосом у верхнего листа. 

Дугу возбуждают на нижней кромке и затем переводят на поверхность скоса и обратно. Сварку выполняют электродом диаметром 4—5 мм. Горизонтальные нахлесточные швы выполняются легче, так как нижняя кромка образует полочку, удерживающую капли расплавленного металла.
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2. Технология холодной сварки чугуна. При холодной сварке чугуна требуются специальные меры, чтобы получить соединение без трещин и хрупких зон.

 К этим мерам относят применение электродов с повышенным содержанием графитизаторов (С, Si), а также модификаторов, чтобы получить в шве структуру серого чугуна. Легирующие элементы вводят в металл шва через электродный стержень, покрытие (при сварке покрытыми электродами) или через наполнитель порошковой проволоки. Применяют  электроды из цветных металлов и сплавов, обеспечивающие получение пластичного металла шва: сплавы на основе меди и никеля (электроды МНЧ-1). Применяют  железомедные, железоникелевые и медно-никелевые электроды. 

Сварку ведут с минимальным тепловложением для того, чтобы уменьшить зону нагрева, в которой возможно образование закалочных структур и высоких остаточных напряжений.

Применяют электроды малых диаметров 3 ...4 ММ,малую силу тока Iсв = (20...30), сварку осуществляют короткими участками (15... 25 мм), проводят после сварки проковку шва.

Предпринимают также другие специальные меры:

 сварку стальными шпильками для получения прочного механосварного соединения. В кромки детали предварительно ввертывают шпильки, которые затем заваривают.

Механизированную сварку (холодную) в СО2 выполняют обычными проволоками СвО9Г2СА малого диаметра (1мм), на малых токах для обеспечения минимального расплавления основного металла.

3Контроль сварных швов на непроницаемость.
Испытание керосином применяют для контроля сварных швов емкостей, работающих без избыточного давления. Сварной шов с внешней стороны покрывают водным раствором  мела. После высыхания покрытия шов с внутренней стороны смачивают керосином. При наличии даже мельчайших пор, трещин или неплотностей керосин просачивается через них, и на покрытой мелом поверхности появляются темные пятна. Время выдержки (0,5—1 ч) зависит от толщины металла и температуры воздуха. Для ответственных швов время выдержки составляет 12—24 ч.

Испытание сжатым воздухом производят нагнетанием в испытываемый резервуар сжатого воздуха до давления, указанного в технических условиях на изготовление резервуара. Швы покрывают мыльной эмульсией и по мыльным пузырям определяют наличие в них дефектов.

Если габариты позволяют погрузить испытываемый резервуар в ванну с водой, то дефекты определяются по пузырькам воздуха. 

Испытание аммиаком производят путем нагнетания в испытываемый резервуар воздуха до рабочего давления или давления, указанного в технических условиях на изготовление изделия. Затем добавляют 1% аммиака от объема воздуха в резервуаре при нормальном давлении. Контролируемые сварные швы обертывают бумагой, пропитанной 5%-ным водным раствором азотнокислой ртути. При наличии неплотности (поры, трещины и др.) аммиак проходит через них и, взаимодействуя с азотнокислой ртутью, дает на бумаге черные пятна.
Вариант №14

1. Техника сварки угловых швов

2.Классификация электродов по назначению.
3.Способы борьбы с деформациями после сварки.

1. Техника сварки угловых швов. Сварку угловых швов в нижнем положении можно выполнять двумя способами: при повороте изделия на 45° (так называемое положение «в лодочку») и наклонным электродом (см. рисунок ниже). Сварка «в лодочку» более предпочтительна, так как при сварке наклонным электродом из-за отекания расплавленного металла трудно предупредить подрез по вертикальной плоскости и обеспечить провар по нижней плоскости. Угловые швы (рис. 39) в нижнем положении лучше выполнять в положении «лодочка». Если изделие не может быть так установлено, необходимо особенно тщательно обеспечить хороший провар корня шва и свариваемых кромок. Сварку следует начинать с поверхности нижней кромки и затем переходить через разделку шва на вертикальную кромку. При наложении многослойного шва первый валик выполняют ниточным швом электродом с диаметром 3—4 мм. При этом необходимо обеспечить хороший провар корня шва. Затем после зачистки разделки наплавляют последующие слои.

2. Классификация электродов по назначению. (ПЛАКАТ)

3. Способы борьбы с деформациями после сварки.
Деформация - это изменение формы и размеров тела под действием внешних либо внутренних сил.

Способы: Нужно создавать упругие или пластические деформации, обратные по знаку сварочным деформациям (обратный выгиб, предварительное растяжение элементов перед сваркой и др.). 

· .Напряжения можно снимать термической обработкой после сварки.

·   Остаточные деформации можно устранять механической правкой в холодном состоянии (изгибом, вальцовкой, растяжением, прокаткой роликами, проковкой и т.д.) и термической правкой путем местного нагрева конструкции.

Вариант №15

  1.Преимущество сварного соединения перед клепанным

  2.Устройство и принцип работы сварочного преобразователя.
  3. Техника наплавки валиков.                                 
2. Конструкции, в которых генератор объединен с электродвигателем, называют сварочным преобразователем (рис. 62), а с двигателем внутреннего сгорания - сварочным агрегатом. 
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Вентильные генераторы вырабатывают трехфазный переменный ток частотой 200 или 400 Гц, который затем преобразуется в постоян​ный выпрямительным блоком, входящим в конструкцию генератора. Внешняя ВАХ вентильного генератора - падающая, регулировка сварочного тока ступенчатая (две ступени) и плавная в пределах каждой ступени.

· 3.Техника наплавки валиков Сварочную дугу возбуждают двумя приемами:

· касанием

· чирканьем 

· Можно коснуться свариваемого изделия торцом электрода (рис. 34,а) и затем отвести электрод от поверхности изделия на 3—4 мм, поддерживая горение образовавшейся дуги. Можно также быстрым боковым движением коснуться свариваемого изделия и затем отвести электрод от поверхности изделия на такое же расстояние (по методу зажигания спички). Прикосновение электрода к изделию должно быть кратковременным, так как иначе он приваривается к изделию, т. е. «примерзает». Отрывать «примерзший» электрод следует резким поворачиванием его вправо и влево. В процессе сварки электроду сообщаются движения, показанные на рис.: 1 — по направлению оси электрода в зону дуги; скорость движения должна соответствовать скорости плавления электрода, чтобы сохранить постоянство длины дуги;

·  2 — вдоль линии свариваемого шва. Скорость перемещения не должна быть большой, так как металл электрода не успевает сплавиться с основным металлом и получается непровар. 
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 При малой скорости перемещения возможны перегрев и пережог металла, шов получается широкий, толстый, производительность сварки низкая. Поперечные колебательные движения применяют для получения уширенного валика (рис. 36,3). Поперечные движения замедляют остывание наплавляемого металла, облегчают выход газов и шлаков и способствуют наилучшему сплавлению основного и электродного металла и получению высококачественного шва. Образующийся в конце наплавки валика кратер необходимо тщательно заварить.

· Поперечные колебательные движения конца электрода (рис. 37) определяются формой разделки, размерами и положением шва, свойствами свариваемого материала, навыком сварщика.[image: image43.png]YSZSZSZS@
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Вариант №16
1. Сварочные агрегаты и их классификация.
2.Способы заполнения шва по длине и сечению.                                     3.Стальная сварочная проволока
1. Сварочные агрегаты применимы, когда сварочные работы производятся там, где отсутствуют линии электропередач или подключение к ним вызывает лишние неудобства. Монтируются сварочные агрегаты на специальных шасси в виде прицепа к автомобилю или непосредственно в  кузове.

Конструкции, в которых генератор объединен с двигателем внутреннего сгорания называется- сварочным агрегатом. 

Агрегаты классифицируют на :- шасси тракторного прицепа, в кузове  автомобиля КАМАЗ, УРал

- с бензиновым двигателем

- с дизельным двигателем
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2. Способы заполнения шва по длине и сечению. 
Способы выполнения сварных швов по длине зависят от их протяженности. Условно принято различать короткие швы длиной до 250 мм, средние швы длиной 250— 1000 мм и длинные швы протяженностью более 1000 мм. Короткие швы выполняют сваркой на проход, швы средней длины сваривают либо от середины к краям, либо так называемым обратноступенчатым способом. 

Обратноступенчатый  способ заключается в том, что весь шов разбивают на участки и сварку участка производят в направлении, обратном общему направлению сварки шва. Конец каждого участка совпадает с началом предыдущего участка. Длина участка выбирается в пределах 100—300 мм в зависимости от толщины металла и жесткости свариваемой конструкции. 

По сечению:При толщине металла 15—20 мм сварку выполняют секциями способом двойного слоя. Шов разбивают на участки длиной 250—300 мм и каждый участок заваривают двойным слоем. Наложение второго слоя производят после удаления шлака по неостывшему первому слою.

 При толщине металла 20—25 мм и более применяют сварку каскадом или сварку горкой. 

Каскадный способ заключается в следующем. Весь шов разбивают на участки и сварку ведут непрерывно. Окончив сварку слоя на первом участке, продолжают выполнение следующего слоя второго участка по неостывшему предыдущему слою.

 Сварка горкой является разновидностью сварки каскадом и обычно выполняется двумя сварщиками одновременно. Сварка горкой ведется от середины шва к краям. Такие способы сварки обеспечивают более равномерное распределение температуры и значительное снижение сварочных деформаций.

3.Стальная сварочная проволока. Стальная сварочная проволока, предназначенная для сварки и наплавки, регламентируется ГОСТ 2246-70. Она классифицируется по группам и маркам стали. ГОСТ предусматривает три группы сварочной проволоки: низкоуглеродистую — 6 марок, легированную — 30 марок и высоколегированную — 39 марок. 
Обозначение марок проволоки составляется из сочетания букв и цифр. Первые две буквы "Св" означают — сварочная проволока. Следующие за ними первые две цифры указывают содержание углерода в сотых долях процента. Далее следуют буквенные обозначения элементов, входящих в состав проволоки. При содержании легирующих элементов в проволоке до 1% ставится только буква этого элемента, если содержание легирую​щих элементов превышает 1%, то после буквы указывается процентное содержание этого элемента в целых единицах. 

Например, Св-08ГС расшифровывается следующим образом: Св — сварочная; 0,8% углерода; до 1% марганца; до 1% кремния. Более точные составы сварочных проволок указаны в табл. 2.14.

Для плавящихся электродов наиболее распространенным материалом является холоднотянутая калиброванная проволока диаметром 0,3 — 12,0 мм, а также горячекатаная или порошковая проволока, электродные ленты и электродные пластины. Если в конце марки проволоки стоит буква А, то эта проволока изготовлена из более высококачественной стали 

Вариант №17

1.Классификация сварных швов по количеству слоев

2.Сварка труб диаметром до 200мм в поворотном положении.
3.Правила пожарной безопасности.

1.Классификация сварных швов по количеству слоев: по числу слоев (однослойные и многослойные)
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2.Сварка труб диаметром до 200мм в поворотном положении.
Трубы для магистральных трубопроводов изготавливают дуговой сваркой под флюсом; шов располагают либо по образующей, либо по спирали.

. Проводят обработку кромок и формовку листов. Перед сборкой кромки стыкуемых труб, а также прилегающие к ним внутренние и наружные поверхности на длине 15—20 мм очищают от масла, окалины, ржавчины и грязи.

Фаски снимают с торцов труб механическим способом, газовой резкой или другими способами, обеспечивающими требуемую форму, размеры и качество обрабатываемых кромок.

Разностенность толщин стенок свариваемых труб и смещение их кромок не должны превышать 10% толщины стенки, но быть не более 3 мм. При стыковке труб должен обеспечиваться равномерный зазор между соединяемыми кромками стыкуемых элементов, равный 2—3 мм.

При сварке труб диаметром до 200 мм прихватка выполняется равномерно по окружности в четырех местах швом высотой 3—4 мм и длиной 50 мм каждая. 
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Стык делят на четыре участка. Вначале сваривают участки 1—2, после чего трубу поворачивают на 180° и заваривают участки 3 и 4 (рис. 125). Затем трубу поворачивают еще на 90° и сваривают участки 5 и 6, затем поворачивают трубу на 180° и сваривают участки 7 и 8

3.Правила пожарной безопасности.

Вариант №18

1.Стали и их классификация

2.Сварка стыкового соединения V- образной разделкой кромок.
3. Условия, повышающие опасность поражения электрическим током.

1.Стали и их классификация. Сталями называют сплавы железа с углеродом, содержащие менее 2 % С. 

· Стали классифицируют:

· По химическому составу ( углеродистые и легированные)

· По качеству (обыкновенные, качественные )

· По степени раскисления (кипящие. Спокойные. Полуспокойные)
· По назначению ( конструкционные стали повышенной прочности, жаропрочные, жаростойкие, коррозионностокие 

· По поставкам 

Углеродистые стали производят:Низкоуглеродистые- до 0,3% углерода, Среднеуглеродистые- 0,3-0,5%углерода, Высокоуглеродистые – более 0,7% С
По качеству углеродистые стали различают:

· обыкновенные (СтО— Ст7) и качественные (сталь 10, сталь 20, Ст50)

· Обыкновенные стали разделены на три группы по качеству:  А, Б, В

·  В сталях группы А регламентируются механические свойства, в группе Б — химический состав, в группе В — химический состав и механические свойства.

Легированными называют стали, содержащие специально введенные химические элементы для придания стали определенных структуры и свойств. В зависимости от содержания легирующих элементов легированные конструкционные стали разделяют на группы:низколегированные, в которых содержание одного легирующего элемента не превышает 2 %, а суммарное содержание элементов менее 2,5...4 %;сред нелегированные, в которых содержание одного легирующего элемента составляет 2...5 % при суммарном содержании 10%;высоколегированные, в которых содержание одного легирующего элемента более 5 %, а суммарное содержание  элементов более 10 %.

2.Сварка стыкового соединения V- образной разделкой кромок.
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· Сварку стыковых швов с У-образной разделкой при толщине кромок до 8 мм производят в один слой, а при большей толщине — в два слоя и более

· .

3. Условия, повышающие опасность поражения электрическим током. (влажность, запыление, отсутствие заземления, и др)

Вариант №19

1. Основные типы сварных соединений
2. Условное обозначение сварных швов на чертежах.
3. Средства индивидуальной защиты электросварщика.
1. Сварное соединение – это неразъемное соединение деталей, полученное в результате их сварки. Сварные соединения бывают:

· Стыковые

· Угловые

· Тавровые

· Нахлесточные

· Торцевые

· Пробочные   (ПЛАКАТ)

2. Согласно ЕСКД изображения и обозначения швов сварных соединений на чертежах должны соответствовать ГОСТ 2312-72 «Изображение швов сварных соединений»
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(ПЛАКАТ)

3Средства индивидуальной защиты электросварщика.
(ПЛАКАТ)

Вариант №20

1. Технология сварки алюминия

   2.  Классификация основных типов сварных конструкций.
3.  Конструктивные элементы разделки кромок

1.Трудности сварки алюминия и его сплавов вызываются наличием на поверхности свариваемых кромок тугоплавкой оксидной пленки (температура плавления 2050 °С), препятствующей сплавлению основного и присадочного металлов. Удаление оксидной пленки производят тремя способами: механическим (наждачным инструментом, металлической щеткой, шабрением), химическим (травлением, применением при сварке флюсов, содержащих фтористые и хлористые соли) ,электрическим (сварка постоянным током обратной полярности или переменным током, катодное распыление).

Сварку выполняют постоянным током прямой полярности.
 Диаметр электрода выбирают в пределах 6—15 мм в зависимости от толщины свариваемых кромок. 
Сварочный ток соответственно составляет 150—500 А.

 Перед сваркой присадочный пруток и свариваемые кромки покрывают флюсом.

 При сварке плавящимся электродом применяют стержни из сварочной проволоки марок СвА97, СвАМц, СвАК5 или проволоки из сплава того же состава, что и свариваемый металл. 
Сварку производят постоянным током обратной полярности с возможно короткой дугой.
 Сварочный ток определяют из расчета 15—30 А на 1 мм диаметра электрода.
Для удаления пленки оксидов применяют флюс АФ-4А, содержащий хлористого натрия — 28%, хлористого калия — 50 %, хлористого лития — 14 % и фтористого натрия — 8 %.

2.   Классификация основных типов сварных конструкций.
1. по целевому назначению (вагонные, судовые, авиационные и т.д.),

 2. в зависимости от толщины свариваемых элементов (тонкостенные и толстостенные), 

3. по материалам (стальные, алюминиевые, титановые)

 4. по способу получения заготовок (листовые, сортопрофильные, сварно-литые, сварно-кованые и сварно-штампованные). 

5. по конструктивной форме сварных изделий и по особенностям эксплуатационных нагрузок. 

· По этим признакам выделяют:

·  решетчатые сварные конструкции,

·  балки, 

· оболочки,

·  корпусные транспортные конструкции 

·  детали машин и приборов.

3.Конструктивные элементы разделки кромок

· R- радиус закруглений
· с- притупление кромок
· l- высота отбортовки
· b- зазор

· β- угол скоса кромок
· a- угол разделки кромок
· S – толщина свариваемого металла

Нескошенную часть кромок называют притуплением, а расстояние - зазором

Торцовые поверхности деталей, подлежащие нагреву и расплавлению при сварке, называют свариваемыми кромками.

В зависимости от толщины (S) основного металла и способа сварки, кромкам придают оптимальную форму, т.е. предварительно их подготавливают

(ПЛАКАТ)

Вариант №21
1.Сущность способов сварки плавлением и давлением
2.Технология сварки труб.
3. Классификация  сварных швов.
1. Сущность способов сварки плавлением и давлением. Сварка плавлением- это    процесс соединения деталей или частей одной детали путем нагрева до температуры, выше температуры плавления соединяемых частей.

Виды сварки плавлением

1.дуговая сварка: покрытыми электродами, дуговая сварка под флюсом, в защитных газах, 

2. электрошлаковая

3.  плазменная

4. электронно-лучевая

5. лазерная

6. газовая

7. термитная
Дуговая сварка покрытыми электродами: При это способе сварку выполняют вручную штучными покрытыми электродами. Сварной шов образуется за счет расплавления металла свариваемых кромок и плавления стержня сварочного электрода. При этом сварщик вручную выполняет подачу электрода в зону сварки и перемещает дугу вдоль свариваемых кромок

Дуговая сварка под флюсом Сварочная проволока и флюс подаются в зону горения дуги, под воздействием теплоты которой плавятся кромки основного металла, электродная проволока и часть флюса. Вокруг дуги образуется газовый пузырь, заполненный парами металла и флюса. Расплавленный флюс всплывает на поверхность сварочной ванны, образуя шлак

Дуговая сварка в защитных газах. Электрическая дуга горит в среде специально подаваемых в зону сварки защитных газов: углекислого газа, аргона, гелия. Они оттесняют атмосферные газы от электрода и сварочной ванны

Электрошлаковая: Процесс сварки является бездуговым. Для расплавления основного и присадочного металлов используют теплоту, выделяющуюся при прохождении сварочного тока через расплавленный электропроводный шлак (флюс). Сварку выполняют снизу вверх. Для формирования шва по обе стороны устанавливают медные ползуны-крисатллизаторы, охлаждаемые водой

Плазменная сварка. Процесс основан на пропускании под давлением потока газов через электрический разряд большой плотности. В результате получают высокотемпературный ионизированный газ- плазму. (30 0000)

Газы: аргон, гелий, азот

Термитная сварка: Свариваемые детали помещают в огнеупорную форму, а в установленный сверху тигель засыпают термит-порошкообразную смесь алюминия с железной окалиной. В процессе горения смеси при температуре 2000 градусов образуется жидкий металл, который при заполнении формы оплавляет кромки свариваемых изделий, заполняет зазор, образуя сварной шов

Сварка давлением- это    процесс соединения деталей или частей одной детали путем нагрева до температуры, ниже температуры плавления соединяемых частей с применением давления

Виды: холодная, трением, ультразвуковая,

2. Технология сварки труб. Трубы для магистральных трубопроводов изготавливают дуговой сваркой под флюсом; шов располагают либо по образующей, либо по спирали.

Из-за ограниченной ширины листов прямошовные трубы диаметром до 820 мм сваривают одним продольным швом, а при диаметре более 820 мм — двумя. Проводят обработку кромок и формовку листов. Перед сборкой кромки стыкуемых труб, а также прилегающие к ним внутренние и наружные поверхности на длине 15—20 мм очищают от масла, окалины, ржавчины и грязи.

Фаски снимают с торцов труб механическим способом, газовой резкой или другими способами, обеспечивающими требуемую форму, размеры и качество обрабатываемых кромок.

Разностенность толщин стенок свариваемых труб и смещение их кромок не должны превышать 10% толщины стенки, но быть не более 3 мм. При стыковке труб должен обеспечиваться равномерный зазор между соединяемыми кромками стыкуемых элементов, равный 2—3 мм. При монтаже трубопроводов необходимо стремиться к тому, чтобы по возможности больше стыков сваривалось в поворотном положении. Трубы, толщина стенки которых составляет 12 мм, сваривают в три слоя. Первый слой создает местный провар в корне шва и надежное сплавление кромок Стык делят на четыре участка. Вначале сваривают участки 1—2, после чего трубу поворачивают на 180° и заваривают участки 3 и 4 (рис. 125). Затем трубу поворачивают еще на 90° и сваривают участки 5 и 6, затем поворачивают трубу на 180° и сваривают участки 7 и 8
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При этом на свариваемые кромки не должны попадать крупные брызги расплавленного металла и сварка должна быть выполнена без прожогов. Для этого дуга должна быть короткой. Отрывая дугу от ванны, нельзя удалять ее более чем на 1—-2 мм. Перекрытие начала и конца смежного слоя должно составлять 20—25 мм.
3. Классификация  сварных швов.
1)по типу   (стыковые и угловые)

2)по форме поперечного сечения (стандартные, выпуклые, вогнутые)
3)по числу слоев (однослойные и многослойные)
4)по расположению в пространстве  (нижние, горизонтальные, вертикальные, потолочные)

5)по протяженности (непрерывный, цепной, шахматный)

6)По направлению действующей нагрузки (фланг.,лобовой
7)по характеру выполнения (одно- и двухсторонние, 

вып.на весу, на подкладках, на флюсовых подушках)

8)по условиям работы (рабочие и связующие

(ПЛАКАТ)

Вариант №22

 1.Техника выполнения угловых вертикальных швов.

 2.Контроль сварных швов рентгеновским излучением.

 3.Техника безопасности на строительной площадке.

1. Вертикальные швы (рис. 40) менее удобно сваривать, так как сила тяжести увлекает капли электродного металла вниз. Вертикальные швы следует выполнять короткой дугой снизу вверх. При этом капли металла легче переходят в шов, а образующийся кратер в виде полочки удерживает очередные капли металла от стекания вниз. Сварку можно вести и сверху вниз. При этом дугу следует зажигать при положении электтрода, перпендикулярном плоскости изделия. После образования первых капель металла электрод наклоняют вниз, и сварку выполняют возможно короткой дугой. Рекомендуется применять электроды диаметром 4—5 мм при несколько пониженном сварочном токе (150—170 А).

2.Контроль сварных швов рентгеновским излучением.

Вариант №23

1 .Сварка двутавровой балки.
2.Типы электродов для сварки конструкционных сталей
3. Виды сварочных дуг.

1. Балками называют конструкции таврового, двутаврового, коробчатого или других видов сечения, работающие в основном на поперечный изгиб.

В зависимости от назначения балки изготавливают из хорошо свариваемых конструкционных сталей общего назначения, из низко- и высоколегированных сталей, а также из алюминиевых и титановых сплавов. Двутавровые сварные балки изготавливают высотой до 2000 мм при толщине стенки 10...16 мм и толщине полок 16...50 мм. Балки высотой более 800 мм имеют на стенке поперечные ребра жесткости, обеспечивающие ее местную устойчивость при эксплуатационных нагрузках
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2. Типы электродов для сварки конструкционных сталей
Тип электрода обозначается буквой Э и цифрой, указывающей гарантируемый предел прочности металла шва в кгс/мм2. Буква А в обозначении указывает, что металл шва, наплавленный этим электродом, имеет повышенные пластические свойства. Такие электроды применяют при сварке наиболее ответственных швов 

Для сварки углеродистых и низколегированных конструкционных сталей предусмотрены девять типов электродов: Э38, Э42, Э42А, Э46, Э46А, Э50, Э50А, Э55, Э60;

для сварки легированных конструкционных сталей повышенной и высокой прочности пять типов: Э70, Э85, Э100, Э125, Э150
3. Виды сварочных дуг. Сварочные дуги классифицируются:
· по применяемым электродам — дуга с плавящимся электродом и с неплавящимся электродом;
· по степени сжатия дуги — свободная и сжатая дуга;
· по схеме подвода сварочного тока — дуга прямого и косвенного действия (рис. 2.2.)

· •по роду тока — дуга переменного тока (однофазная и трехфазная) и дуга постоянного тока;
· по полярности постоянного тока — дуга на прямой полярности и дуга на обратной полярности;
· по виду статической вольтамперной характеристики — дуга с падающей, жесткой и возрастающей характеристикой (рис. 2.З.).
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Вариант №24

1.Техника сварки углового соединения в лодочку

2.Назначение и принцип работы балластных реостатов.
3.Подготовка рабочего места к работе.

1. Сварку угловых швов в нижнем положении можно выполнять двумя способами: при повороте изделия на 45° (так называемое положение «в лодочку») и наклонным электродом (см. рисунок ниже). Сварка «в лодочку» более предпочтительна, так как при сварке наклонным электродом из-за отекания расплавленного металла трудно предупредить подрез по вертикальной плоскости и обеспечить провар по нижней плоскости. Угловые швы (рис. 39) в нижнем положении лучше выполнять в положении «лодочка». Если изделие не может быть так установлено, необходимо особенно тщательно обеспечить хороший провар корня шва и свариваемых кромок. Сварку следует начинать с поверхности нижней кромки и затем переходить через разделку шва на вертикальную кромку. При наложении многослойного шва первый валик выполняют ниточным швом электродом с диаметром 3—4 мм. При этом необходимо обеспечить хороший провар корня шва. Затем после зачистки разделки наплавляют последующие слои.
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2.Назначение и принцип работы балластных реостатов.
Для регулирования и получения малых значений сварочного тока и повышения устойчивости горения дуги в сварочную цепь включают балластные реостаты.
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3.Подготовка рабочего места к работе.

Вариант №25

1. Классификация сварных швов по протяженности

2. Особенности сварки легированных сталей.

3. Правила электробезопасности.

1. По протяженности:
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2. Особенности сварки легированных сталей. Низколегированные стали содержат углерода до 0,25 % и легирующих примесей до 3 %. Они относятся к категории удовлетворительно свариваемых сталей. Следует учитывать, что при содержании в стали углерода более 0,25% возможно образование закалочных структур и даже трещин в зоне сварного шва. Кроме того, выгорание углерода вы​зывает образование пор в металле шва.

Стали хромокремниемарганцовистые, типа хромансиль, относятся к низколегированным (марки 20ХГСА, 25ХГСА, ЗОХГСА и 35ХГСА). Они дают закалочные структуры и склонны к образованию трещин. При этом чем меньше толщина кромок, тем больше опасность закалки металла и образования трещин, особенно в околошовной зоне. 

Для сварки могут применяться электроды НИАТ-ЗМ типов Э70, Э85. Для ответственных сварных швов рекомендуются электроды со стальными стержнями из проволоки типа Св-18ХГС или Св-18ХМА с покрытием следующих типов: ЦЛ-18—63, ЦК-18Мо, УОНИИ-13/65, УОНИИ-13/85, УОНИИ-13/НЖ.

· При сварке рекомендуются следующие режимы:

Толщина металла, мм... 0,5—1,5   2—3 4—6 7—10

Диаметр электрода, мм . 1,5—2,0  2,5—3 3—5 4—6

Сварочный ток, А
          20—40     50-90  100—160 200—240

Сварка высоколегированных сталей: Сварка этих видов сталей затруднена по ряду причин. В процессе сварки происходит частичное выгорание легирующих примесей и углерода. Вследствие малой теплопроводности возможен перегрев свариваемого металла. Эти стали отличает повышенная склонность к образованию закалочных структур, а больший, чем у низкоуглеродистых сталей, коэффициент линейного расширения может вызвать значительные деформации и напряжения, связанные с тепловым влиянием дуги. 

СЛЕДУЕТ ВЫПОЛНИТЬ:

 тщательно подготавливать изделие под сварку;

сварку вести при больших скоростях с малой погонной энергией, чтобы не допускать перегрева металла;

применять термическую обработку для предупреждения образования закалочных структур и снижения внутренних напряжений;

 • применять легирование металла шва через электродную проволоку и покрытие с целью восполнения выгорающих в процессе сварки примесей. Электроды для сварки высоколегированных сталей изготовляют из высоколегированной сварочной проволоки. 

Применяют покрытие типа Б. Обозначения типов электродов состоят из индекса Э и следующих за ним цифр и букв. Две или три цифры, следующие за индексом, указывают на количество углерода в металле шва в сотых долях процента. Следующие затем буквы и цифры указывают примерный химический состав металла. Сварку производят постоянным током обратной полярности. При этом сварочный ток выбирают из расчета 25—40 А на 1 мм диаметра электрода. Длина дуги должна быть возможно короткой. Рекомендуется многослойная сварка малого сечения при малой погонной энергии.

4. ТРЕБОВАНИЯ К ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОМУ ЗАЧЕТУ ПО УЧЕБ​НОЙ И ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ПРАКТИКЕ
Зачет по учебной практике выставляется на основа​нии результатов выполнения комплексной практической работы и данных атте​стационного листа (характеристики профессиональной деятельности обучаю​щегося на практике) с указанием видов работ, выполненных обучающимся во время практики, их объема, качества выполнения в соответствии с технологией и требованиями организации, в которой проходила практика. Приложение 1.
Дифференцированный зачет по производственной практике выставляется на основании данных аттестационного листа (характеристики профессиональ​ной деятельности обучающегося на практике) с указанием видов работ, выпол​ненных обучающимся во время практики, их объема, качества выполнения в соответствии с технологией и требованиями организации, в которой проходила практика. Приложение 2.
Приложение 1. 

 АТТЕСТАЦИОННЫЙ ЛИСТ

по учебной практике

По профессиональному модулю ПМ.07 «Выполнение сварочных работ ручной электродуговой сваркой» 
По профессии  08.01.07 «Мастер общестроительных работ»

№ группы___ Курс ____
1.ФИО обучающегося              

2. Место проведения практики (организация, наименование, юридический адрес)  ОГАОУ СПО «Яковлевский политехнический техникум» ________________________________________________________

3. Время проведения практики ________________________________________

4. Виды и объем работ, выполненные обучающимся во время практики:

	 Дата
	Виды работ
	Количество

час 
	Качество

Выполнения 

Работ 

(баллы)

	
	Вводное занятие. Безопасность труда и организация рабочего места при выполнении электросварочных работ. Подготовка металла к сварке.
	6
	

	
	Ознакомление с электросварочным оборудованием. Приёмы и правила обслуживания и эксплуатации электросварочного оборудования.
	6
	

	
	Упражнения по возбуждению электрической дуги и поддержания её горения до полного расплавления электрода. Наплавка валиков на поверхность металла.
	6
	

	
	Наплавка на поверхность металла смежных и параллельных валиков.                                                                                 
	6
	

	
	Сварка пластин встык, в угол, внахлёстку в нижнем положении шва.
	6
	

	
	Сварка пластин встык, в угол, внахлёстку в горизонтальном положении шва.
	6
	

	
	Сварка пластин встык, в угол, внахлёстку в горизонтальном положении шва.
	6
	

	
	Сварка пластин  встык, в угол, внахлёстку в вертикальном положении шва.                                          
	 6
	

	
	Сварка тавровых соединений в нижнем , горизонтальном и вертикальном положениях швов.
	6
	

	
	Электродуговая резка листового металла по разметке.
	6
	

	
	Резка труб и вырезка отверстий
	6
	


                                                       Дата                     Подпись ответственного лица
Приложение 2.

АТТЕСТАЦИОННЫЙ ЛИСТ

по производственой практике

По профессиональному модулю ПМ.07 «Выполнение сварочных работ ручной электродуговой сваркой» 
По профессии  08.01.07 «Мастер общестроительных работ»

№ группы _____ Курс _____

1.ФИО обучающегося

2. Место проведения практики (организация, наименование, юридический адрес) ____________________________________________________________

3. Время проведения практики ________________________________________

4. Виды и объем работ, выполненные обучающимся во время практики:

	Дата
	Виды работ
	Количество

час 
	Качество

Выполнения 

работ

	
	Инструктаж по технике безопасности и организации рабочего места при выполнении электросварочных работ на строительном объекте. Ознакомление с видами электросварочных работ на строительном объекте. Выполнение подготовительных работ сварки.


	6
	

	
	Электродуговая сварка несложных узлов строительных элементов, закладных деталей, арматурных каркасов, секций ограждений, и др. изделий.
	 6
	

	
	Электродуговая сварка стыков труб малого и среднего диаметров в поворотном положении.
	 6
	

	
	Наплавка изношенных поверхностей


	 6
	

	
	Приварка патрубков к фланцам. Контроль качества сварных швов методом керосиновой пробы и гидравлическими испытаниями.


	6
	

	
	Резка листового и профильного металла по разметке и по шаблонам.


	6
	

	
	Дифференцированный зачёт


	6
	


                                                       Дата                     Подпись ответственного лица
5. КОНТРОЛЬНО-ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ЭКЗАМЕНА     (КВАЛИФИКАЦИОННОГО)
 ПАСПОРТ

I НАЗНАЧЕНИЕ:

КОМ предназначены для контроля и оценки результатов освоения 

профессионального модуля         ПМ. 07 Выполнение сварочных работ ручной электродуговой сваркой
по профессии  08.01.07         Мастер общестроительных работ
Профессиональные компетенции: 

ПК 7.1. Выполнять подготовительные работы при производстве сварочных работ ручной электродуговой сваркой.
ПК 7.2. Производить ручную электродуговую сварку металлических конструкций различной сложности.

ПК 7.3. Производить резку металлов различной сложности.

ПК 7.4. Выполнять наплавку различных деталей и изделий. 

ПК 7.5. Осуществлять контроль качества сварочных работ.

II ЗАДАНИЕ ДЛЯ ЭКЗАМЕНУЮЩИХСЯ

Вариант № 1

Инструкция

Внимательно прочитайте задание.

Вы можете воспользоваться  материалами, инструментами, нормативно-технической документацией и методической литературой.

Время выполнения задания –  40 минут
Задание

Выполните сборку и сварку стыкового соединения с V-образной разделкой кромок в нижнем положении шва. Толщина металла – 8-10 мм. Материал сталь В Ст3 Длина шва 300 мм. После сварки осуществить визуальный контроль сварного соединения на наличие дефектов сварки и их устранение.
Вариант № 2

Инструкция

Внимательно прочитайте задание.

Вы можете воспользоваться  материалами, инструментами, нормативно-технической документацией и методической литературой.

Время выполнения задания –  40 минут
Задание

Выполните сборку и сварку стыкового соединения с V-образной разделкой кромок в вертикальном  положении шва. Толщина металла – 8-10 мм. Материал сталь В Ст3 Длина шва 300 мм. После сварки осуществить визуальный контроль сварного соединения на наличие дефектов сварки и их устранение.
Вариант № 3

Инструкция

Внимательно прочитайте задание.

Вы можете воспользоваться  материалами, инструментами, нормативно-технической документацией и методической литературой.

Время выполнения задания –  40 минут
Задание

Выполните сборку и сварку стыкового соединения с V-образной разделкой кромок в горизонтальном  положении шва. Толщина металла – 8-10 мм. Материал сталь В Ст3 Длина шва 300 мм. После сварки осуществить визуальный контроль сварного соединения на наличие дефектов сварки и их устранение.
Вариант № 4

Инструкция

Внимательно прочитайте задание.

Вы можете воспользоваться  материалами, инструментами, нормативно-технической документацией и методической литературой.

Время выполнения задания –  40 минут
Задание

Выполните сборку и сварку углового соединения в нижнем  положении шва. Толщина металла – 8-10 мм. Катет шва 5. Материал сталь В Ст3 Длина шва 300 мм. После сварки осуществить визуальный контроль сварного соединения на наличие дефектов сварки и их устранение.
Вариант № 5

Инструкция

Внимательно прочитайте задание.

Вы можете воспользоваться  материалами, инструментами, нормативно-технической документацией и методической литературой.

Время выполнения задания –  40 минут
Задание

	Выполните сборку и сварку стыка трубы диаметром 76мм. в поворотном положении шва. Толщина металла – 8-10 мм. Катет шва 5. Материал сталь В Ст3 Длина шва -1 стык После сварки осуществить визуальный контроль сварного соединения на наличие дефектов сварки и их устранение.



III. ПАКЕТ ЭКЗАМЕНАТОРА

Количество вариантов задания для экзаменующегося –  5
Время выполнения задания -    2 час
Оборудование:

Материалы, инструменты и оборудование мастерской для выполнения электросварочных работ
Оборудование:

- ПК с выходом в интернет, рабочие места по количеству обучающихся;

- верстак с тисками, правильной плитой и защитным экраном;

- материал для сварной конструкции;

- слесарный инструмент; 

- контрольно-измерительный инструмент;

- пост ручной дуговой сварки;

- сварочные материалы –электроды МР-3С;

- средства индивидуальной защиты;

- средства коллективной защиты;

- пожарный щит;

- инструкционные карты, технологические инструкции, пособия сварщика, справочная литература и методические рекомендации.

Литература для обучающегося :

Основные источники:

	№ п/п
	Наименование 
	Автор, издательство, год издания, количество страниц

	1
	Общестроительные работы: учебник 
	Чичерин И.И. М.: Издательский центр «Академия», 2009.416 с. 

	2
	Монтаж стальных и железобетонных строительных конструкций: учеб. пособие 
	Гребенник Р.А.. М.: Издательский центр «Академия», 2009.288с.

	 3


	Сварочные работы: учебник 
	Маслов В.И. М.: Издательский центр «Академия»,2014.288 с.

	4
	Газоэлектросварщик: Электросварщик ручной сварки. Газосварка:  Мультимедийная  обучающая программа по профессии
	М.:МГАДИ Технический ун-т, 2009

	5
	Охрана труда в металлообрабатывающей промышленности: учеб.пособие 
	Куликов О.Н. М.: Издательский центр «Академия»,2015.-224с.




Интернет-ресурсы:

	№ п/п
	Автор, наименование (тема)
	Адресная ссылка

	1
	Все о сварке
	http://websvarka.ru/ 

	
	
	http://www.prosvarky.ru/-все о сварке

	2
	Информационный сайт
	http://www.osvarke.com/

	3
	О сварке информационный сайт для мастеров п/о и преподавателей
	http://osvarke.info/88-uchenye-filmy.html  

	4
	Энциклопедия строительства, ремонта, отделки
	http://www.stroyexpert24.com/encyclopedia/build-энциклопедия 


Критерии оценки

	№п.п.
	Критерии
	Нормативные документы
	Оценка

(баллы)

	1.
	Организация рабочего места при выполнении ручной дуговой сварки металла
	ГОСТ14651-78

ГОСТ6731-77Е

ГОСТ12.4.035-78

ГОСТ12.4.080-79

ГОСТ12.4.010-75

ГОСТ12.4.003-74

ГОСТ2310-77

ГОСТ10597-70

ГОСТ1465-69
	

	2.
	Организация рабочего места при выполнении плазменной сварки металла
	ГОСТ12.4.035-78

ГОСТ12.4.010-75

ГОСТ12.4.003-74

ГОСТ12.4.080-79

ГОСТ2310-77

ГОСТ10597-70

ГОСТ1465-69

ГОСТ10157-79

ГОСТ23949-80
	

	3.
	Составление схемы технологического процесса сборки и сварки конструкции
	Технологическая карта
	

	4.
	Выбор оборудования для ручной дуговой сварки конструкции
	ГОСТ15150-69

ГОСТ95-77

ГОСТ13821-77
	

	5.
	Выбор оборудования для плазменной сварки конструкции
	ГОСТ15150-69

Инструкционная карта
	

	7.
	Выбор параметров режима ручной дуговой сварки конструкции
	Технологическая карта
	

	8.
	Выбор параметров режима плазменной сварки конструкции
	Технологическая карта
	

	9.
	Подготовка оборудования для ручной дуговой сварки 
	Технологическая карта
	

	10.
	Подготовка оборудования для плазменной сварки
	Технологическая карта
	

	11.
	Выбор марки и диаметра присадочной проволоки
	ГОСТ2246-70
	

	12.
	Выбор марки и диаметра электрода
	ГОСТ9466-75

ГОСТ9467-75

ГОСТ10051-75

ГОСТ10052-75
	

	13.
	Техника ручной дуговой  сварки
	Технологическая карта
	

	14.
	Техника плазменной сварки
	Технологическая карта
	

	15.
	Соблюдение техники безопасности при выполнении ручной дуговой сварки конструкции
	ГОСТ12.3.003-75
	

	16.
	Соблюдение техники безопасности при выполнении плазменной сварки конструкции
	ГОСТ12.3.003-75
	

	17
	Соответствие геометрических размеров
	Технологический чертеж
	

	18
	Качество сварных швов

- трещина   сварного соединения;

- свищи;

- поры;

- непровар кромок и несплавления между кромками и валиками;

- прожёг;

-шлаковые включения;

- брызги электродного металла;

- подрез;

- наплывы;

- грубая чешуйчатость;

- кратер;

- неравномерность ширины шва;

- неравномерность высоты шва;

- усадочная раковина;

- плохое возобновление шва;

-протёк сварного шва;

- превышение выпуклости сварного шва;

-превышение усиления сварного шва.
	
	


	Освоенные ПК
	Показатель оценки результата
	Оценка

	ПК 7.1. Выполнять подготовительные работы при производстве сварочных работ ручной электродуговой сваркой.
ПК 7.2. Производить ручную электродуговую сварку металлических конструкций различной сложности.

ПК 7.3. Производить резку металлов различной сложности.

ПК 7.4. Выполнять наплавку различных деталей и изделий. 

ПК 7.5. Осуществлять контроль качества сварочных работ.


	Организация рабочего места

Соблюдение требований безопасности труда

Подбор инструмента и оборудования

Подбор режимов сварки 

Подбор сварочных материалов

Резка металла
Сварка металла
Наплавка изношенных поверхностей деталей

Контроль качества сварки
	


Результаты проверки сформированности компетенций

	Освоенные ПК и ОК
	Показатели оценки результата
	Оценка

(нужное обвести)

	ПК 7.1. Выполнять подготовительные работы при производстве сварочных работ ручной электродуговой сваркой.
ПК 7.2. Производить ручную электродуговую сварку металлических конструкций различной сложности.

ПК 7.3. Производить резку металлов различной сложности.

ПК 7.4. Выполнять наплавку различных деталей и изделий. 

ПК 7.5. Осуществлять контроль качества сварочных работ.


	Организация рабочего места электросварщика.
	Да

Нет

	
	Соблюдение безопасных условий труда при выполнении электродуговой ручной сварки.

	Да

Нет

	
	Выбор инструментов и принадлежностей электросварщика.
	Да

Нет

	
	Выбор присадочных материалов (электродов)
	Да

Нет

	
	Выполнение приемов резки металлов, сварки и наплавки деталей.
	Да

Нет

	
	Соблюдение технологической последовательности выполнения операций.
	Да

Нет

	
	Осуществление контроля качества выполнения сварочных работ и умения исправлять дефекты сварки и наплавки
	Да
Нет


1. Сварочный трансформатор  –это статический электромагнитный аппарат, служащий для преобразования переменного тока одного напряжения в переменный ток другого напряжения


Основные параметры сварочных трансформаторов для ручной дуговой сварки регламентированы ГОСТ 95—77. Трансфор�маторы выпускают переносными на ток от 125 до 250 А при Номинальном рабочем напряжении от 25 до 30 В и передвижными — на ток от 250 до 500 А при рабочем напряжении от 30 до 40 В. Параметры трансформаторов для автоматической сварки регламентированы ГОСТ 7012—77. Трансформаторы выпускают на номинальный ток от 500 до 2000 А при рабочем напряжении от 48 до 76 В 








При этом способе в зону дуги подается защитный газ, струя которого, обтекая электрическую дугу и сварочную ванну, предохраняет расплавленный металл от воздействия атмосферного воздуха, окисления и азотированияАргонодуговая сварка подразделяется  на   ручную, механизированную   и   автоматическую. 


Сварка в аргоне и  гелии выполняется как плавящимся, так и неплавящимся (вольфрамовым)   электродом. Аргонодуговую сварку применяют для соединения легированных сталей, цветных металлов и их сплавов, ее выполняют постоянным и переменным током, плавящимся и неплавящимся электродом


Ручная аргонодуговая сварка выполняется следующим образом: в специальную сварочную горелку подводится инертный газ и сварочный ток, другая фаза сварочного тока подсоединяется к изделию. В этой горелке установлен вольфрамовый электрод, который в процессе сварки не плавится. Дуга горит между вольфрамовым электродом и изделием, а присадочная проволока подается в зону сварочной дуги. При ручной аргонодуговой сварке конец вольфрамового электрода затачивают на конус. Длина заточки, как правило, должна быть равна двум-трем диаметрам электрода 














Способы возбуждения -  чирканьем и касанием.


Дугу называют "короткой", если длина ее составляет 2 — 4 мм. 


Длина "нормальной" дуги составляет 4 — 6 мм. 


Дугу длиной более 6 мм называют "длинной".








Род и полярность сварочного тока зависят в основном от толщины металла и марки электрода. Малоуглеродистые и низколегированные стали средней и большой толщины чаще сваривают на переменном токе.








Шов делают с усилением (выпуклость шва до 2 мм). После проверки шва с одной стороны изделие переворачивают и, тщательно очистив от подтеков и шлака, заваривают шов с другой стороны. Сварку стыковых швов с У-образной разделкой при толщине кромок до 8 мм производят в один слой, а при большей толщине — в два слоя и более.








Балки коробчатого сечения сложнее в изготовлении, чем двутавровые. Однако они имеют большую жесткость на кручение и поэтому находят широкое применение в конструкциях крановых мостов. При большой длине таких балок полки и стенки сваривают стыковыми соединениями из нескольких листовых элементов.


Сначала на стеллаж укладывают верхний пояс (полку), расставляют и приваривают к нему диафрагмы. После приварки диафрагм устанавливают, прижимают (рис. 22.2, а) и прихватывают боковые стенки. Затем собранный П-образный профиль кантуют и внутренними угловыми швами приваривают стенки к диафрагмам (рис. 22.2, б). Сборку заканчивают установкой нижнего пояса. Поясные швы сваривают после завершения сборки и ведут наклоненным электродом, не поворачивая конструкцию в положение «в лодочку». 











При сборке двутавровой балки необходимо обеспечить симметрию и взаимную перпендикулярность полок и стенки, прижатие их друг к другу с допускаемыми по чертежу местными зазорами в стыках и соединение прихватками. Для этого используют сборочные приспособления с винтовыми и пневматическими прижимами. При изготовлении двутавровых балок сварные швы соединения полок со стенкой выполняют автоматической дуговой сваркой под слоем флюса или в среде защитных газов. Наклонным электродом  можно накладывать одновременно два шва, но есть опасность образования подрезов. Выполнение шва "в лодочку" позволяет получать более качественные сварные соединения, однако приходится поворачивать балку после выполнения каждого шва. При сварке «в угол» (рис. 22.1, а, б) можно одновременно выполнить два шва, однако существует опасность возникновения подреза стенки или полки. 














