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1. [bookmark: _Toc494121121]МДК.01.01  Основы технологии сварки и сварочное оборудование.

[bookmark: _Toc494121122]1.1 Практическая работа № 1 Снятие внешней характеристики сварочного трансформатора.
Тема: Снятие внешней характеристики сварочного трансформатора.
Цель работы: закрепление теоретических знаний о принципах работы и устройстве сварочных трансформаторов.
Оборудование: Методическое пособие к практической работе; учебное пособие по электросварочным работам.
Порядок выполнения работы:
1. Ознакомиться с приведенными ниже краткими теоретическими сведениями.
2. Составить отчет. 
3. Ответить на контрольные вопросы.
[bookmark: 2]1. Краткие теоретические сведения
Сварочный трансформатор – это аппарат, преобразующий переменное напряжение сети в переменное напряжение для сварки (как правило, понижает переменное напряжение до значения менее 141 В). Устройство однопостового сварочного трансформатора с подвижными обмотками приведено на рисунке ниже.
[image: ]
Рисунок. Устройство сварочного трансформатора (с подвижными обмотками)
Регулирование силы тока в таком сварочном трансформаторе осуществляется с помощью подвижной обмотки.
[image: ]
Рисунок. Схема регулирования тока в сварочном трансформаторе с подвижными обмотками
Серийно производят сварочные трансформаторы для ручной дуговой сварки и сварочные трансформаторы для автоматической сварки под флюсом.
Виды сварочных трансформаторов:
•	сварочные трансформаторы амплитудного регулирования с нормальным магнитным рассеянием – с дросселем с воздушным зазором или с дросселем насыщения;
•	сварочные трансформаторы амплитудного регулирования с увеличенным магнитным рассеянием – с подвижными или разнесенными обмотками, с реактивной обмоткой, с подвижным магнитным или подмагничиваемым шунтом, с конденсатором или с импульсным стабилизатором;
•	тиристорные сварочные трансформаторы (фазового регулирования) – с импульсной стабилизацией или с подпиткой.
Сварочные трансформаторы амплитудного регулирования
В сварочном трансформаторе амплитудного регулирования режим сварки настраивается изменением сопротивления трансформатора или изменением напряжения холостого хода без искажения синусоидальной формы переменного тока.
[image: ]
Рисунок. Трансформатор с нормальным рассеянием и отдельной реактивной катушкой (дросселем)
[image: ]
Рисунок. Трансформатор с увеличенным рассеянием и подвижными катушками

Преимущества сварочных трансформаторов
•	дешевизна изготовления (сварочный трансформатор примерно в 2–4 раза дешевле сварочного выпрямителя и в 6–10 раз дешевле сварочного агрегата аналогичной мощности);
•	высокий КПД (обычно 70–90%);
•	сравнительно низкий расход электроэнергии;
•	простота эксплуатации и ремонта.
Недостатки сварочных трансформаторов
•	для качественной сварки обычно требуются специальные электроды для переменного тока, обладающие повышенными стабилизирующими свойствами;
•	низкая стабильность горения дуги (при отсутствии встроенного стабилизатора горения дуги);
•	в простых трансформаторах – зависимость от колебаний сетевого напряжения.
2. Содержание отчета: 
1. Описание принципа работы сварочного трансформатора и особенностей его конструкции. 
2. Разработка перечня основных конструктивных узлов трансформатора. 
3. Разработка конструктивной схемы трансформатора. 
4. Разработка схемы магнитных полей трансформатора. 
3. Контрольные вопросы:
1. Что значит трансформатор с подвижными обмотками.
2. Что значит трансформатор с подвижным магнитным шунтом.
3. Правила техники безопасности при работе с трансформатором.

[bookmark: _Toc494121123]1.1.1 Критерии оценки практической работы № 1. Снятие внешней характеристики сварочного трансформатора.
5 «отлично» студент выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности действий в   соответствии с заданием; правильно оформил отчет, ответил на все контрольный вопросы.
Контрольные вопросы:
- правильно понимает сущность вопроса, дает точное определение и истолкование основных понятий;
- строит ответ по собственному плану, сопровождает ответ новыми примерами, умеет применить знания в новой ситуации;
- может установить связь между изучаемым и ранее изученным материалом, а также с материалом, усвоенным при изучении других дисциплин
4 «хорошо»  студент выполнил требования к оценке "отлично", но не ответил на контрольные вопросы. Либо допущены 2-3 недочета в оформлении отчета.
3 «удовлетворительно» студент выполнил работу не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы; в целом оформил отчет,  в ходе подготовки отчета были допущены ошибки, не ответил на контрольные вопросы.
2 «неудовлетворительно» студент выполнил работу не полностью или объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов; не подготовил отчет  в   соответствии с заданием и не ответил на контрольные вопросы

[bookmark: _Toc494121124]1.2 Практическая работа № 2 Снятие внешней характеристики сварочного выпрямителя.
Тема: Снятие внешней характеристики сварочного выпрямителя.
Цель работы: закрепление теоретических знаний о принципах работы и устройстве сварочных трансформаторов.
Оборудование: Методическое пособие к практической работе; учебное пособие по электросварочным работам.
Порядок выполнения работы:
1. Ознакомиться с приведенными ниже краткими теоретическими сведениями.
2. Составить отчет. 
3. Ответить на контрольныевопросы.
1. Краткие теоретические сведения
Сварочный выпрямитель – это аппарат, преобразующий переменный ток сети в постоянный ток для сварки.
[image: ]
Рисунок. Устройство сварочного выпрямителя (с трансформатором с подвижными обмотками)
Сварочный выпрямитель для дуговой сварки, как правило, состоит из силового трансформатора, выпрямительного блока, пускорегулирующей, измерительной и защитной аппаратуры.

[image: ]
Рисунок. Типовая функциональная блок-схема выпрямителя для сварки плавящимся электродом
Силовой трансформатор преобразует энергию силовой сети в энергию, необходимую для сварки, а также согласует значения напряжений сети с выходным напряжением. В однопостовых  выпрямителях используют преимущественно трехфазные трансформаторы, поскольку однофазные одно- и двухполупериодные схемы выпрямления приводят к существенным пульсациям выходного напряжения, которые ухудшают качество сварных соединений.
Регуляторы тока (или регуляторы напряжения) используются для формирования жесткой или падающей внешней характеристики. Они позволяют установить режим сварки и соответствующее значение сварочного тока.
Выпрямительный блок в основном собирают по трехфазной мостовой схеме, реже – по однофазной мостовой двухполупериодного выпрямления. При трехфазной мостовой схеме обеспечивается более равномерная загрузка трехфазной силовой сети и достигаются высокие технико-экономические показатели. В качестве полупроводников применяются селеновые или кремниевые вентили.
Виды сварочных выпрямителей
В зависимости от конструкции силовой части сварочные выпрямители подразделяют на следующие виды:
•	регулируемые трансформатором;
•	с дросселем насыщения;
•	тиристорные;
•	с транзисторным регулятором;
•	инверторные.
Сварочные выпрямители также классифицируют по типу формируемых вольт-амперных характеристик.
При механизированной сварке под флюсом или в защитном газе в сварочных аппаратах с саморегулированием дуги используют однопостовые выпрямители с жесткими внешними характеристиками. Обычно в таких выпрямителях применяется трансформатор с нормальным магнитным рассеянием. Возможные способы регулирования сварочного напряжения:
•	витковое регулирование – в сварочном выпрямителе с трансформатором с секционированными обмотками;
•	магнитное регулирование – в выпрямителе с трансформатором с магнитной коммутацией или дросселем насыщения;
•	фазовое регулирование – в тиристорном выпрямителе;
•	импульсное регулирование – широтное, частотное и амплитудное регулирование в выпрямителе с транзисторным регулятором и инверторном выпрямителе.
Наиболее известные выпрямители с жесткими (естественно пологопадающими) внешними характеристиками для механизированной дуговой сварки:
•	серий ВС (ВС-200, ВС-300, ВС-400, ВС-500, ВС-600, ВС-632), ВДГ (ВДГ-301, ВДГ-302, ВДГ-303, ВДГ-603) и ВСЖ (ВСЖ-303);
•	а также сварочные выпрямители ВС-1000 и ВС-1000-2 для механизированной сварки в аргоне, гелии, углекислом газе, под флюсом.
При ручной дуговой сварке применяют выпрямители с падающими внешними характеристиками. В конструкциях российских аппаратов используют следующие способы формирования характеристик:
•	повышение сопротивления трансформатора – в сварочном выпрямителе с трансформатором с подвижными обмотками, с магнитным шунтом либо с разнесенными обмотками;
•	применение обратной связи по току – в тиристорном, транзисторном или инверторном выпрямителях.
Наиболее распространенные выпрямители для ручной дуговой сварки: серии ВД (ВД-101, ВД-102, ВД-201, ВД-301, ВД-302, ВД-303, ВД-306, ВД-401), типов ВСС-120-4, ВСС-300-3, а также аппараты ВД-502 и ВКС-500, предназначенные для автоматической сварки под флюсом.
Весьма популярны и универсальные сварочные выпрямители, формирующие как падающие, так и жесткие характеристики. Наиболее известные типы:
•	серии ВСК (ВСК-150, ВСК-300, ВСК-500) для ручной дуговой сварки покрытыми электродами, полуавтоматической и автоматической сварки в защитных газах;
•	серий ВСУ (ВСУ-300, ВСУ-500) и ВДУ (ВДУ-504, ВДУ-305, ВДУ-1201, ВДУ-1601) для ручной сварки покрытыми электродами, механизированной сварки плавящейся электродной проволокой под флюсом, в защитных газах, порошковой проволокой.
Сварочные выпрямители с крутопадающими характеристиками и регулируемые трансформатором
Силовая часть выпрямителя состоит из трансформатора и выпрямительного блока с силовыми диодами.
[image: ]
Рисунок. Функциональная блок-схема сварочного выпрямителя с крутопадающими характеристиками, регулируемого трансформатором
В таких выпрямителях обычно используются трехфазные трансформаторы с увеличенным магнитным рассеянием – с подвижными обмотками или магнитными шунтами.
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Рисунок. Трехфазные трансформаторы с подвижными обмотками и магнитными шунтами
Режимы сварки регулируются комбинированно: ступенчато за счет переключения обмоток трансформатора со «звезды» на «треугольник» и плавно, например, в результате изменения зазора между обмотками трансформатора.
[image: ]
Рисунок. Упрощенные схемы соединения обмоток трансформатора в сварочном выпрямителе – в «звезду» и в «треугольник».
[image: ]
Рисунок. Вольт-амперные характеристики сварочных выпрямителей типа ВД
Плавное регулирование в пределах каждой ступени выполняется трехфазным симметричным дросселем насыщения, выполненным на шести попарно объединенных ленточных сердечниках. Первая ступень регулирования напряжения соответствует соединению фаз первичной обмотки «треугольником» с применением отводов, вторая ступень регулирования – соединению фаз обмоток «треугольником» без отводов, третья ступень регулирования – соединению фаз обмоток с применением отводов «звездой».
Выпрямительный блок имеет трехфазную мостовую схему с неуправляемыми вентилями.
2. Содержание отчета: 
1. Описание принципа работы сварочного тиристорного выпрямителя и особенностей его конструкции. 
2. Разработка перечня основных конструктивных узлов сварочного тиристорного выпрямителя. 
3. Разработка конструктивной схемы сварочного тиристорного выпрямителя. 
4. Разработка схемы выпрямления сварочного тиристорного выпрямителя.

3. Контрольные вопросы:
1. Описание принципов регулирования режимов.
2. Плавное и ступенчатое регулирование режимов сварки.
3. От чего зависит напряжение холостого хода и почему.

[bookmark: _Toc494121125]1.2.1 Критерии оценки практической работы № 2  Снятие внешней характеристики сварочного выпрямителя.
5 «отлично» студент выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности действий в   соответствии с заданием; правильно оформил отчет, ответил на все контрольный вопросы.
Контрольные вопросы:
- правильно понимает сущность вопроса, дает точное определение и истолкование основных понятий;
- строит ответ по собственному плану, сопровождает ответ новыми примерами, умеет применить знания в новой ситуации;
- может установить связь между изучаемым и ранее изученным материалом, а также с материалом, усвоенным при изучении других дисциплин
4 «хорошо»  студент выполнил требования к оценке "отлично", но не ответил на контрольные вопросы. Либо допущены 2-3 недочета в оформлении отчета.
3 «удовлетворительно» студент выполнил работу не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы; в целом оформил отчет,  в ходе подготовки отчета были допущены ошибки, не ответил на контрольные вопросы.
2 «неудовлетворительно» студент выполнил работу не полностью или объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов; не подготовил отчет  в   соответствии с заданием и не ответил на контрольные вопросы.

[bookmark: _Toc494121126]1.3 Практическая работа № 3 Определение электрода по его марке. Выбор электродов для сварки сталей.
Тема: Определение электрода по его марке. Выбор электродов для сварки сталей.
Цель работы: Изучение видов электродных покрытий, классификации электродов, обозначения. Формирование навыков выбора электродов в зависимости от марки свариваемого материала.
Оборудование: Методическое пособие к практической работе; учебное пособие по электросварочным работам.
Порядок выполнения работы:
Ознакомиться с приведенными ниже краткими теоретическими сведениями.
Расшифровать марки покрытых электродов.
Составить отчет.
Ответить на контрольные вопросы.
Краткие теоретические сведения
	Плавящийся электрод для ручной дуговой сварки представляет собой стержень из сварочной проволоки, на который нанесено электродное покрытие (обмазка). Промышленность выпускает большое число марок сварочной проволоки диаметром от 1,6 до 12 мм для изготовления электродов. Длина электродов составляет 150...450 мм. Наиболее часто используют электроды длиной 350, 400 и 450 мм и диаметром 3,4 и 5 мм. Металл электрода и элементы электродного покрытия участвуют в формировании сварного шва.
Электродное покрытие:
–	обеспечивает устойчивое горение дуги;
–	восстанавливает окисляющийся в процессе сварки металл;
–	легирует сварной шов необходимыми элементами;
–	защищает зону сварки от попадания кислорода, водорода и азота из окружающего воздуха;
–	образует шлаковый покров на поверхности сварного шва, уменьшая тем самым скорость охлаждения и затвердевания металла шва.
Для обеспечения высоких эксплуатационных характеристик сварного соединения необходимо, чтобы химический состав сварного шва был близок к химическому составу свариваемой стали.
Поэтому для сварки стали определенного химического состава рекомендуется подобрать электроды с необходимым содержанием соответствующих легирующих элементов в сварочной проволоке.
	Условное обозначение марки проволоки состоит из индекса Св – сварочная и следующих за ним цифр, показывающих содержание углерода в сотых долях процента и буквенных обозначений эле- ментов, входящих в состав проволоки. Буква А в конце обозначения указывает на повышенную чистоту металла по содержанию серы и фосфора.
	Например: Св-08ХМ для сварки конструкционных сталей содержит 0,08% углерода и менее 1% хрома и молибдена. Св-04Х19Н11М3 для сварки жаропрочных и коррозионностойких сталей содержит 0,04% углерода, 19% хрома, 11% никеля и 3% молибдена.
В состав покрытия входят:
–	стабилизирующие вещества;
–	раскисляющие и легирующие материалы;
 –	газообразующие материалы;
–	шлакообразующие вещества;
–	связующие и цементирующие вещества.
Эти компоненты обеспечивают функции покрытия при его расплавлении в процессе сварки.
Стабилизирующие вещества предназначены для устойчивого горения дуги. К ним относятся соединения щелочных и щелочно - земельных металлов калия, натрия, кальция и др.
	Раскисляющие материалы (ферромарганец, ферросилиций, ферротитан) применяют для восстановления окисленного в процессе сварки металла. Кроме того эти же ферросплавы служат легирующими материалами и увеличивают содержание марганца, титана и других элементов в металле шва.
	Газообразующие материалы (мрамор, магнезит, крахмал, оксицеллюлоза, древесная мука) образуют защитный газ, защищающий зону сварки от попадания кислорода, водорода и азота из окружающего воздуха.
	Шлакообразующие вещества (полевой шпат, кремнезем, магнезит, мрамор) образуют шлаковый покров на поверхности расплавленного металла шва. Шлак уменьшает скорость охлаждения и затвердевания металла шва, способствует выходу из него газовых и оксидных включений. После остывания сварного соединения необходимо сколоть с него шлаковую корку.
	Связующие и цементирующие вещества (калиевое жидкое стекло K2О•SiO2, натриевое жидкое стекло Na2O•SiO2) связывают все компоненты покрытия.
	Электродное покрытие образуется из хорошо размолотых и перемешанных материалов, связанных жидким стеклом. Его наносят на сварочную проволоку, предварительно нарезанную на куски дли- ной от 350 до 450 мм. На один из концов куска покрытие не наносят. Он служит для закрепления электродов при их сушке, а при сварке для помещения в электрододержателе.
В справочниках кроме марки сварочной проволоки указывают марку электродного покрытия, а также рекомендации по использованию электродов.
	Стальные электроды для дуговой сварки классифицируют в соответствии с ГОСТ 9466-75 и ГОСТ 9467-75.
По назначению в зависимости от свариваемых материалов:
–	У – для сварки углеродистых сталей;
–	Л – для сварки легированных конструкционных сталей;
–	Т – для сварки легированных теплоустойчивых сталей;
–	В – для сварки высоколегированнных сталей;
–	Н – для наплавки поверхностных слоев.
 По толщине покрытия:
–	М – тонкие покрытия D/d  1,2;
–	С – средние покрытия 1,2  D/d  1,45;
–	Д – толстые покрытия 1,45  D/d  1,8;
–	Г – особо толстые покрытия D/d > 1,8.
D – диаметр электрода с покрытием, d – диаметр сварочной проволоки.
По виду покрытия:
–	А – с кислым покрытием;
–	Б – c основным покрытием;
–	Ц – с целлюлозным покрытием;
–	Р – с рутиловым покрытием;
–	П – с прочими покрытиями.
Кроме того электроды классифицируют по технологическим особенностям (сварка в различных положениях), по роду тока и полярности применяемого тока, а также по другим признакам.
Полная маркировка электрода:
Тип электрода
Марка электродного покрытия
Диаметр электрода
Назначение электрода и тип покрытия
Э46А – УОНИ – 13/45 – 4,0 – УД2 ГОСТ 9466 – 75
Е 432 (5) – Б10
Полная маркировка электрода:
Тип электрода

Марка электродного покрытия

Диаметр электрода

Назначение электрода и тип покрытия
Э46А – УОНИ – 13/45 – 4,0 – УД2 ГОСТ 9466 – 75
Е 432 (5) – Б10

По ГОСТ 9467 – 75 это расшифровывается:
–	Э – электроды для электродуговой сварки;
–	46 – минимальный гарантируемый предел прочности (460 МПа);
–	УОНИ-13/45 – марка электродного покрытия;
–	4,0 – диаметр электрода;
–	У – электроды для сварки углеродистой и низколегированной стали;
–	Д2 – электроды с толстым покрытием второй группы точности;
–	Е – индекс, характеризующий свойства металла сварного шва;
–	43 – предел прочности на разрыв (не менее 460 МПа);
–	2 – относительное удлинение не менее 22%;
–	5 – индекс, характеризующий ударную вязкость металла – 34,3 Дж/см при температуре минус 40°С.
–	Б – основное покрытие;
–	1 – сварка во всех пространственных положениях;
–	0 – на постоянном токе обратной полярности.
Полная маркировка не содержит сведений о марке сварочной проволоки, что вызывает необходимость повторного обращения к стандарту.
Покрытые электроды для ручной дуговой сварки классифицируют по назначению, виду и толщине покрытия, допустимому пространственному положению сварки или наплавки, роду и полярности сварочного тока. По назначению различают электроды для сварки стали, чугуна, алюминия, меди. Обозначения электродов для сварки: углеродистых и низколегированных конструкционных сталей с sв>600МПа — У; легированных конструкционных сталей с sвдо 600 МПа — Л; легированных теплоустойчивых сталей — Т; высоколегированных и сталей с особыми свойствами — В; для наплавки поверхностных слоев с особыми свойствами — Н. В зависимости от механических свойств наплавленного металла применяются электроды 14 типов: Э42, Э46А, Э50...Э150. Тип электрода обозначается буквой Э с цифрой, указывающей гарантированное временное сопротивление разрыву наплавленного металла в КГс/мм2. Буква А после цифр обозначает повышенную пластичность наплавленного металла. По виду покрытия электроды разделяются на: А — с кислым покрытием (ОММ-5, АНО-2, СМ-5, ЦМ-7, МЭЗ-04 и др.), содержащим оксиды железа, марганца, кремния, иногда титана. При плавлении покрытия выделяется большое количество 02, Hg, кроме того, оно токсично. Эти электроды обеспечивают стабильное горение дуги на переменном и постоянном токе. Металл шва отличается повышенной степенью окисления, плотностью и пластичностью; Б — с основным покрытием (УОНИ-13/45, УОНИ-13/5БК, УОНИ-В/85, АНО-Т, ОЗС-5, ДСК-50, СН-11, УП-1/45 и др.), содержащим мрамор — СаСОз, плавиковый шпат — CaF2, кварцевый песок, ферросплавы. Наплавленный металл имеет большую прочность на ударный изгиб, малую склонность к старению и появлению трещин. Эти электроды применяются для сварки на постоянном токе обратной полярности ответственных конструкций из углеродистых и легированных сталей; Р — с рутиловым покрытием (ОЗС-12, АНО-32, ОЗС-6, АНО-6, МР-4, ОЗЛ-32 и др.), содержащим рутил — TiO2, мрамор — СаСОз, полевой шпат — K2O*Al2O3*6 SiO2, каолин, иногда железный порошок. Они обеспечивают устойчивое горение дуги и хорошее формирование шва во всех пространственных положениях;Ц — с целлюлозным покрытием (ОМА-2, ВСЦ-1, ВСЦ-2, ВСП-1, ВСЦ-4М и др.). При плавлении покрытия выделяется большое количество газов. Эти электроды применяются для сварки металла малой толщины и при сварке в монтажных условиях. П — с прочими покрытиями (ильменитовым, рутил- ильменитовым — АНО-24, рутилосновным — АНО-ЗО, фтористокальциевым — АНО-Д и др.). В состав покрытия входят: стабилизирующие, шлакообразующие, легирующие, раскисляющие, газообразующие, формующие, связывающие компоненты. Покрытие обеспечивает газовую и шлаковую защиту зоны сварки и расплавленного металла, раскисление и легирование металла сварочной ванны, стабильность горения дуги. По толщине покрытия (отношению диаметра электродаDк диаметру стержняd)электроды изготавливают: М — .с тонким покрытиемD/d<1,2; С — со средним покрытием 1,2 <D/d <1,45; Д — с толстым покрытием 1,45 <D/d <1,8; Г — с особо толстым покрытиемD/d >1,8. По допустимому пространственному положению сварки электроды разделяются: для всех положений — 1; для всех положений, кроме вертикального — 2; для нижнего, горизонталь- ного и вертикального — 3; для нижнего — 4. По качеству изготовления, состоянию поверхности покрытия электроды бывают 1, 2, 3 групп. По роду и полярности применяемого при сварке или наплавке тока и номинальному напряжению холостого хода источника переменного тока электроды подразделяются: 0 — обратная полярность постоянного тока, 4 — любая, 5 — прямая, 6 — обратная для постоянного тока и для переменного тока с напряжением холостого хода 70 В. Примеры условного обозначения электродов: а) тип Э46А по ГОСТ 9467-75 марки УОНИ-13/45 диаметром 3,0 для сварки углеродистых и низколегированных сталей — У, с толстым покрытием — Д, 2-й группы с механическими свойствами направленного металла: sв> 460 МПа (43), d — 22% (2),KCU=0,35 Дж/мм2приt= -40 °C (5) с основным покрытием Б для сварки во всех пространственных положениях — 1, на постоянном токе обратной полярности 0:
Э46А-УОПИ-13/45-3,ОУ,0ГОСТ 9466 -75, ГОСТ 9467-75 Е432(5)-Б1.0
б) типа Э-09Х1МФ по ГОСТ 9467-75 марки ЦЛ-20 диаметром 40 мм для сварки легированных теплоустойчивых сталей — Т с толстым покрытием Д 3-й группы с механическими свойствами наплавленного металла — прочностью на ударный изгибKCU=0,35 Дж/мм2при ОС (2) и длительной прочностью приt<580 °С (7) с основным покрытием Б для сварки во всех пространственных положениях 1 на постоянном токе обратной полярности 0.
Расшифровать марки покрытых электродов
а) Э46 -АНО-4 -3,0 -УД	б)	Э46	-МР-3	-3,0	-УД
Е 430( 3) -Р 20	Е430(	3)-Р20

           в )Э46 - ОЗС-6-3,0 -УД	г)	Э46	- ОЗС-6- 3,0 -УД
Е 430( 3) -Р 20	Е430( 3) -Р 20

д)	Э-10Х25Н13Г2- ОЗЛ-6 -2,0-ЛД
Е560-Б20
Содержание отчета: 
1. Описание классификации стальных электродов. 
2. Что входит в состав покрытия электродов. 
3. Для чего предназначено электродное покрытие. 
Контрольные вопросы:
1. Какую защиту обеспечивает электродное покрытие.
2. Какие газообразующие материалы присутствуют в обмазке электродов.
3. По каким технологическим особенностям классифицируются электроды.
[bookmark: _Toc494121127]1.3.1Критерии оценки практической работы № 3  Определение электрода по его марке. Выбор электродов для сварки сталей.
5 «отлично» студент выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности действий в   соответствии с заданием; правильно оформил отчет, ответил на все контрольный вопросы и расшифровал марки покрытых электродов в задании 2.
Контрольные вопросы:
- правильно понимает сущность вопроса, дает точное определение и истолкование основных понятий;
- строит ответ по собственному плану, сопровождает ответ новыми примерами, умеет применить знания в новой ситуации;
- может установить связь между изучаемым и ранее изученным материалом, а также с материалом, усвоенным при изучении других дисциплин
4 «хорошо»  студент выполнил требования к оценке "отлично", но не ответил на контрольные вопросы. Либо допущены 2-3 недочета в оформлении отчета. Либо не расшифровал марки покрытых электродов в задании 2.
3 «удовлетворительно» студент выполнил работу не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы; в целом оформил отчет,  в ходе подготовки отчета были допущены ошибки, не ответил на контрольные вопросы либо не расшифровал марки покрытых электродов в задании 2.
2 «неудовлетворительно» студент выполнил работу не полностью или объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов; не подготовил отчет  в   соответствии с заданием и не ответил на контрольные вопросы, не расшифровал марки покрытых электродов в задании 2.

3

[bookmark: _Toc494121128]1.4 Практическая работа № 4 Составление инструкционной карты: Сварка пластин стыковых и угловых соединений в нижнем и вертикальном положении.
Тема: Составление инструкционной карты: Сварка пластин стыковых и угловых соединений в нижнем и вертикальном положении. 
Цель работы: изучение и навыки составление инструкционной карты, поле изучения материала.
Оборудование: Методическое пособие к практической работе; учебное пособие по электросварочным работам.
Порядок выполнения работы:
1. Заполнить инструкционную карту пользуясь картинками эталона работы и описанием порядка выполнения.
А) Сварка стыковых соединений в нижнем положении пластин.   
Б)Сварка угловых соединений в нижнем положении пластин. 
В) Сварка стыковых соединений в вертикальном положении пластин.  
Г) Сварка  угловых  соединений в вертикальном положении пластин.
2. Ответить на контрольныевопросы.
Заполнить инструкционную карту пользуясь картинками эталона работы и описанием порядка выполнения.
А) Сварка стыковых соединений в нижнем положении пластин с подготовкой кромок.   
	Упражнения:
1.Слесарная обработка деталей.
2.Выбор режима сварки.
3.Сварка стыковых соединений в нижнем положении пластин с подготовкой кромок  
	Оснащение: источники питания сварочной дуги; электрододержатель со сварочным кабелем; сварочные маски; перчатки брезентовые; костюм сварочный брезентовый; щетка металлическая; молоток-шлакоотбиватель.
Пластины из углеродистой стали 250*150*10 мм; электроды марки УОНИИ-13/55, ОЗС-д3,4 мм.


	Порядок выполнения 

	Инструкционные указания и
пояснения
	Эталон выполнения работы


	Инструкция по технике безопасности при выполнении сварочных работ

	Ответить на вопросы по выполнению техники безопасности перед началом, во время и по окончанию сварочных работ, мероприятия по пожарной безопасности, электробезопасности и ТБ при аварийных ситуациях.
	

	Подготовка рабочего места сварщика

	Подготовить рабочее место сварщика, отрегулировать сварочное оборудование и подобрать сварочный ток.

	

	Подготовить пластины к сварке встык в нижнем положении с подготовкой кромок
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	Зажечь сварочную дугу и поддерживать устойчивое ее горение до полного сгорания электрода
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	Выполнить прихватку пластин
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	Сварка пластин стыковым соединением в нижнем положении с разделкой кромок
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Б) Сварка угловых соединений в нижнем положении пластин.

	  

	Оснащение: источники питания сварочной дуги; электрододержатель со сварочным кабелем; сварочные маски; перчатки брезентовые; костюм сварочный брезентовый; щетка металлическая; молоток-шлакоотбиватель.
Пластины из углеродистой стали 250*150*10 мм; электроды марки УОНИИ-13/55,
ОЗС-д3,4 мм.

	Порядок выполнения 

	Инструкционные указания и пояснения
	Эталон выполнения работы


	Инструкция по технике безопасности при выполнении сварочных работ.
	
	

	Подготовка рабочего места сварщика.
	
	

	Подготовить пластины к сварке в нижнем положении.
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	Зажечь сварочную дугу и поддерживать устойчивое ее горение до полного сгорания
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	Сварка углового соединения в нижнем положении пластин
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	Зачистить сварной шов и произвести контроль путем внешнего осмотра
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	Сравнить с эталоном сварки пластин угловым  соединениями
	
	
[image: ]




В) Сварка стыковых соединений в вертикальном положении пластин.  

	Упражнения:
1.Слесарная обработка деталей.
2.Выбор режима сварки.
3.Сварка стыковых соединений в      вертикальном положении пластин.  
	Оснащение: источники питания сварочной дуги; электрододержатель со сварочным кабелем; сварочные маски; перчатки брезентовые.
Костюм сварочный брезентовый; щетка металлическая; молоток-шлакоотбиватель; пластины из углеродистой стали 250*150*10 мм; электроды марки УОНИИ-13/55, ОЗС-д3,4 мм.

	Порядок выполнения
	Инструкционные указания и
пояснения
	Эталон выполнения работы

	Инструкция по технике безопасности при выполнении сварочных работ.
	Ответить на вопросы по выполнению техники безопасности перед началом, во время и по окончанию сварочных работ, мероприятия по пожарной безопасности, электробезопасности и ТБ при аварийных ситуациях.
	

	Подготовка рабочего места сварщика.
	Подготовить рабочее место сварщика, отрегулировать сварочное оборудование и подобрать сварочный ток.
	

	Подготовить пластины к сварке.
	
	[image: ]

	Зажечь (возбудить) сварочную дугу.
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	Выполнить сварку встык в вертикальном положении пластин при различном положении электрода.
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	Сдать на проверку выполненную работу мастеру производственного обучения.
	
	[image: ]



Г) Сварка  угловых  соединений в вертикальном положении пластин.

	Упражнения:
1.Слесарная обработка деталей.
2.Выбор режима сварки.
3.Сварка угловых соединений в вертикальном положении пластин  
	Оснащение: источники питания сварочной дуги; электрододержатель со сварочным кабелем; сварочные маски; перчатки брезентовые.
Костюм сварочный брезентовый; щетка металлическая; молоток-шлакоотбиватель; пластины из углеродистой стали 250*150*10 мм; электроды марки УОНИИ-13/55, ОЗС-д3,4 мм.

	Порядок выполнения
	Инструкционные указания и
пояснения
	Эталон выполнения работы

	Инструкция по технике безопасности при выполнении сварочных работ.
	Ответить на вопросы по выполнению техники безопасности перед началом, во время и по окончанию сварочных работ, мероприятия по пожарной безопасности, электробезопасности и ТБ при аварийных ситуациях.
	

	Подготовка рабочего места сварщика.
	Подготовить рабочее место сварщика, отрегулировать сварочное оборудование и подобрать сварочный ток.
	

	Подготовить пластины к сварке
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	Зажечь (возбудить) сварочную дугу
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	Сварка углового соединения в вертикальном положении пластин

	
	[image: ]
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Контрольные вопросы:
1. Какие средства защиты применимы при данной работе.
2. Что такое корень шва.
3. Какие условия требуются для получения высокого качества сварного шва.





[bookmark: _Toc494121129]1.4.1 Критерии оценки практической работы № 4  Составление инструкционной карты Сварка пластин стыковых и угловых соединений в нижнем и вертикальном положении.
5 «отлично» студент выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности действий в   соответствии с заданием; правильно заполнил инструкционную карту, ответил на все контрольный вопросы.
Контрольные вопросы:
- правильно понимает сущность вопроса, дает точное определение и истолкование основных понятий;
- строит ответ по собственному плану, сопровождает ответ новыми примерами, умеет применить знания в новой ситуации;
- может установить связь между изучаемым и ранее изученным материалом, а также с материалом, усвоенным при изучении других дисциплин
4 «хорошо»  студент выполнил требования к оценке "отлично", но не ответил на контрольные вопросы. Либо допущены 4-5 недочетов в оформлении заполнения инструкционной карты.
3 «удовлетворительно» студент выполнил работу не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы; в целом оформил инструкционную карту,  в ходе подготовки были допущены ошибки, не ответил на контрольные вопросы.
2 «неудовлетворительно» студент выполнил работу не полностью или объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов; не подготовил инструкционную карту  в   соответствии с заданием и не ответил на контрольные вопросы.

2. [bookmark: _Toc494121130]МДК 01.02 Технология производства сварных конструкций.
[bookmark: _Toc494121131]2.1 Практическая работа № 1 Составление инструкционной карты: Заварка отверстий, трещин и постановка заплат.
Тема: Составление инструкционной карты: Заварка отверстий, трещин и постановка заплат.
Цель работы: Научиться подбирать технические способы по заварки отверстий, трещин и постановки заплат.
Оборудование: Методическое пособие к практической работе; учебное пособие по РДС.
Порядок выполнения работы:
1. Ознакомиться с приведенными ниже краткими теоретическими сведениями.
2. Описать инструкционную карту по заданным графическим рисункам.
3. Заполнить таблицу с требованиями по выполнению данных работ.
3. Ответить на контрольныевопросы.
Краткие теоретические сведения.
		Заварка отверстий небольшого диаметра на медной подкладке. Расположить  в  удобном  месте  пластину толщиной 10мм  с  отверстием  диаметром  25-30  мм. Пластину положить на медную плиту. Начать сварку в любой точке на образующей. Наплавлять круговой валик, а затем, перекрывая первый валик, наложить второй	круговой валик, двигаясь по спирали к центру отверстия. Наплавить все сечение. Зачистить кромки и поверхность первого слоя от окалины, шлака и брызг с помощью зубила, молотка и стальной щетки. Аналогичным способом нанести второй слой (если понадобится и третий). Начало второго шва сместить относительно начала первого на величину не менее 20 мм. Валики (в одном слое) перекрывать на ½- 1/3 ширины предыдущего валика.
		Заварка отверстий небольшого диаметра без медной подкладки. Начать сварку первого	слоя в любом месте окружности, сварку вести, наплавляя валик на стенки, двигаясь по спирали к верхней кромке отверстия.  Поверхность	первого слоя	очистить от шлака, окалины и брызг с помощью молотка, зубила. Нанести второй слой, аналогично первому. Очистить поверхность второго слоя. Заварить центральное оставшееся отверстие,  путем последовательного наложения слоев друг на друга.
		Заварка трещины на пластинах толщиной 10-14 мм. Подготовить образец с трещиной под сварку. По концам трещины засверлить отверстия. Вырубить зубилом металл и образовать V-образную разделку	 кромок трещины, в	середине трещины поставить клин, с целью избежания уменьшения зазора в процессе сварки, вместо	клина	можно поставить прихватку. Заварить  корень  шва  на  первом  участке.  Сварку начинать от конца разделки и закончить у прихватки. Удалить  клин,  заварить  второй  участок трещины корневым и вторым валиками. Заварить	первый участок вторым валиком, перекрыть на 20 мм. Нанести  декоративный валик. Последовательность  наложения  швов  при  сварке трещины длиной 200 мм.
		Постановка заплат. Взять пластины, с предварительно вырезанными прямоугольными, круглыми или овальными отверстиями. Измерить отверстия, разметить на сплошной пластине форму заплат. Вырезать заплаты, зачищая кромки, подогнать под отверстия. Закруглить углы отверстий и углы заплат с целью исключения образования в этих местах трещин при сварке. Придать заплате слегка выпуклую форму, с целью предупреждения появления трещин от внутренних напряжений. Поставить заплаты в отверстия и прихватить. Заварить образцы обратноступенчатым способом. Последовательность наложения швов указана на рисунках.
Описать инструкционную карту по заданным графическим рисункам.
	Операции.
	Инструкция.
Указания и пояснения.

	Заварка отверстий небольшого диаметра на
медной подкладке.
	1.
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2.
3.
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4.
5.

	Заварка отверстий
Небольшого диаметра без медной подкладки
	1.
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2.
3.
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3.
4.
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	Заварка трещины на пластинах толщиной 10-14 мм
	1.
2.
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5.
6.
7.
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	Постановка заплат
	1.
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2.
3.
4.
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5.
6.



Заполнить таблицу с требованиями по выполнению данных работ.
	Операции
	Допустимые значения

	Подготовить оборудование, инструмент для сварки стыкового соединения
	

	Произвести входной контроль качества исходных материалов (основной металл)
	

	Произвести сборку, сварку пластин
	

	Осуществить контроль сварного соединения
	

	Соблюдать технику безопасности
	



Контрольные вопросы:
1. Каким образом нужно выполнять ремонт участка, если в процессе выборки дефектного участка трещина распространяется за пределы засверленного участка или за максимальную длину ремонтируемой трещины.
2. Как допускается проводить сварку (заварку) корневого слоя шва в случае повышенного зазора.
3. Какой метод контроля применим для данных видов работ.

[bookmark: _Toc494121132]2.1.1 Критерии оценки практической работы № 1 Составление инструкционной карты: Заварка отверстий, трещин и постановка заплат.
5 «отлично» студент выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности действий в   соответствии с заданием; правильно заполнил инструкционную карту, заполнил таблицу, ответил на все контрольный вопросы.
Контрольные вопросы:
- правильно понимает сущность вопроса, дает точное определение и истолкование основных понятий;
- строит ответ по собственному плану, сопровождает ответ новыми примерами, умеет применить знания в новой ситуации;
- может установить связь между изучаемым и ранее изученным материалом, а также с материалом, усвоенным при изучении других дисциплин
4 «хорошо»  студент выполнил требования к оценке "отлично", но не ответил на контрольные вопросы. Либо допущены 4-5 недочетов в оформлении заполнения инструкционной карты. Либо допустил 2-3 недочета в заполнении таблицы.
3 «удовлетворительно» студент выполнил работу не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы; в целом оформил инструкционную карту,  в ходе подготовки были допущены ошибки, не ответил на контрольные вопросы, либо не заполнил таблицу.
2 «неудовлетворительно» студент выполнил работу не полностью или объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов; не подготовил инструкционную карту  в   соответствии с заданием, не ответил на контрольные вопросы, не заполнил таблицу.
[bookmark: _Toc494121133]2.2 Практическая работа № 2 Сварка стыков на трубах разного диаметра при различных положениях шва. Выбор параметров режима в зависимости от положения шва. Приварка заглушки к трубе. Проверка на герметичность.
Тема: Сварка стыков на трубах разного диаметра при различных положениях шва. Выбор параметров режима в зависимости от положения шва. Приварка заглушки к трубе. Проверка на герметичность.
Цель работы: Научиться подбирать технические способы сварки стыков на трубах диаметром более и менее 100 мм, поворотных и неповоротных стыков труб при различных положениях шва. Ознакомиться с выбором параметров режима в зависимости от положения шва. Приварка заглушки к трубе. Проверка на герметичность.
 Оборудование: Методическое пособие к практической работе; учебное пособие по РДС.
Порядок выполнения работы:
1. Ознакомиться с приведенными ниже краткими теоретическими сведениями.
2. Заполнить таблицу с требованиями по выполнению данных работ.
3. Ответить на контрольныевопросы.
Краткие теоретические сведения.
Выбор параметров режима
Род и полярность тока определяют в зависимости от марки стали, толщины стенки трубы, марки покрытого электрода.
Сварочный ток обуславливается диаметром электрода dэ (мм), который выбирают в зависимости от толщины трубы:
Низкоуглеродистые и низколегированные конструкционные стали:
Iсв = (30-40)dэ, А
Высоколегированные хромоникелевые стали:
Iсв=(25-30)dэ, А
Напряжение на дуге определяется ее длиной. Оптимальную длину дуги выбирают между минимальной (0,5dэ) и максимальной (dэ+1).
Скорость сварки сварщик назначает в зависимости от требуемых геометрических размеров шва или наплавляемого валика.
Ориентировочные режимы сварки
	Покрытие электрода
	Диаметр электрода, мм
	Сварочный ток (А) при положении шва

	
	
	нижнем
	вертикальном
	потолочном

	Основное
	2,5
	70-90
	60-80
	55-75

	
	3
	90 -110
	80-100
	70-90

	
	4
	120 -170
	110-150
	95-135

	
	5
	170-210
	150-190
	-

	Рутиловое
	2,5
	70-90
	60-80
	55-75

	
	3
	90-130
	80-115
	75-105

	
	4
	140 -190
	125-170
	110 -155

	
	5
	180 -230
	165-205
	-


При сварке труб малого (до 100 мм) диаметра с толщиной стенки 2-10 мм из углеродистых, низколегированных и теплоустойчивых сталей:
стык собирают в приспособлениях и прихватывают ручной аргонодуговой сваркой в одной или двух точках, расположенных симметрично;
стык, скрепленный одной прихваткой, сразу же обваривают, начиная со стороны, противоположной прихватке;
при толщине стенки менее 3 мм прихватку выполняют электродом диаметром не более 2,5 мм.
Стыки труб со стенкой толщиной более 4 мм сваривают не менее чем в два слоя:
[image: Описание: Сварка труб]
I - корневой шов (слой); II - облицовочные валики (слои); 1; 2; 3; 4; 5 - очередность выполнения
Очередность ручной сварки стыков труб диаметром менее 100 мм
	С двумя прихватками длиной 10-15 мм, высотой 3-4 мм
	С одной прихваткой длиной 10-20 мм, высотой 3-4 мм
	Без прихваток (с помощью приспособления)

	Вертикальное положение стыка

	[image: Описание: Очередность сварки]
	[image: Описание: Очередность сварки]
	[image: Описание: Очередность сварки]

	Горизонтальное положение стыка

	[image: Описание: Очередность сварки]
	[image: Описание: Очередность сварки]
	[image: Описание: Очередность сварки]


При сварке труб диаметром 30-83 мм:
	вертикальный стык сваривают участками по три четверти периметра;
каждый последующий валик горизонтального стыка укладывают в противоположном направлении;
«замковые» участки последующих валиков смешают относительно предыдущих швов.
	[image: Описание: Сварка вертикального стыка]


Сварка поворотных стыков труб
При сварке на вращателях подбирают скорость вращения трубы (Vвр), равную скорости сварки (Vсв). Положение сварки, наиболее удобное для формирования шва, находится не в зените, а в точке, отстоящей от вертикали на 30-35° в сторону, обратную направлению вращения трубы.
Когда вращателей нет или они нецелесообразны, свариваемые стыки труб поворачивают на углы 60-110°. Это позволяет формировать шов в самом удобном положении - нижнем.
[image: Описание: Сварка поворотного стыка трубы]
Трубы диаметром более 219 мм сваривают обратноступенчатым способом за два полных оборота:
[image: Описание: Сварка поворотного стыка трубы]
Трубы с поворотом на 180° сваривают в три приема. Вначале одним или двумя слоями сваривают участки ГЛ и ВЛ. После этого трубу поворачивают на 180° и заваривают участки ВБ и ГБ на всю толщину.
Затем трубу поворачивают на 180° и заваривают оставшуюся разделку на участках ГА и ВЛ. Сварку труб с поворотом на 180° могут выполнять как один сварщик, так и двое.
[image: Описание: Сварка поворотного стыка трубы]
Сварку стыков труб с поворо том на 90° ведут тоже в три приема. Сперва заваривают участок стыка АВБ, укладывая один-два слоя. Потом трубу поворачивают на 90° и заваривают участок АГБ на всю толщину. Наконец, следуют обратный поворот на 90° и заварка оставшейся толщины трубы на участке АВБ.
[image: Описание: Сварка поворотного стыка трубы]
Сварка с поворотом стыка позволяет качественно формировать шов с минимальными деформациями и напряжениями, плавным переходом к основному металлу, с минимальной чешуйчатостью без наплывов и подрезов.
Сварка неповоротных стыков труб
Вертикальные неповоротные стыки сваривают снизу вверх.
Сварку первых трех слоев в стыках труб диаметром более 219 мм следует выполнять обратноступенчатым способом. Длина каждого участка должна быть 200-250 мм.
Длина участков последующих слоев может составлять половину окружности стыка. Стыки труб с толщиной стенки до 16 мм можно сваривать участками длиной, равной половине окружности, начиная со второго слоя.
Очередность выполнения швов (1-14) и слоев (I-IV) одним сварщиком
[image: Описание: Сварка неповоротных стыков труб]
Очередность наложения превого слоя двумя сварщиками при сварке неповоротных стыков труб диаметром более 219 мм
[image: Описание: Сварка неповоротных стыков труб]
Горизонтальные неповоротные стыки труб диаметром более 219 мм, выполняемые одним сварщиком, необходимо сваривать обратноступенчатым способом участками длиной 200-250 мм. Четвертый и последующие слои можно сваривать вкруговую.
Очередность (1-12) выполнения швов одним сварщиком
[image: Описание: Сварка неповоротных стыков труб]
При сварке горизонтального стыка двумя сварщиками последовательность сварки корневого шва зависит от диаметра труб. Если диаметр менее 300 мм, то каждый сварщик заваривает участок длиной в половину окружности. В один и тот же момент сварщики должны находиться у диаметрально противоположных точек стыка. Если диаметр труб 300 мм и более, то корневой шов сваривают обратноступенчатым способом участками по 200-250 мм.
В стыках труб диаметром до 300 мм с толщиной стенки более 40 мм первые три слоя следует сваривать обратноступенчатым способом, а последующие слои - участками, равными половине окружности.
[image: Описание: Сварка неповоротных стыков труб]
Стыки труб из низколегированных сталей диаметром свыше 600 мм при толщине стенки 25-45 мм сваривают так: все слои шва выполняют обратноступенчатым способом участ ками не более 250 мм.
Трубы диаметром более 600 мм из хромомолибденованадиевых сталей сваривают одновременно двое и более сварщиков, у каждого из которых свой отрезок стыка. Применяют обратноступенчатый способ (участки по 200-250 мм). Четвертый и последующие слои допускается выполнят ь участками, равными четверти окружности.
[image: Описание: Сварка неповоротных стыков труб]
Очередность выполнения и примерное расположение слоев и валиков (1 - 20) при сварке вертикального и горизонтального стыков толстостенных труб из углеродистых и низколегированных сталей
[image: Описание: Сварка вертикальных стыков труб]

Сварка стыка на трубах диаметром более 100 мм.
Установить образец в удобное для сварки положение. Разметить мелом на четыре участка. Заварить корень стыка в последовательности, указанной на рисунке цифрами и в направлении, указанном стрелками. Обеспечить сплавление валиков на стыках. Наложить второй шов в последовательности, показанной на рисунке. Начать сварку на первом валике, отступив от его начала 20-30 мм, после окончания, перекрыв    на    20-30    мм  (сделать «замки»).
Сварка стыка, который нельзя заварить с поворотом. 
Вырезать  резаком козырек. Заварить оставшуюся часть стыка с внутренней стороны трубы. Очистить кромки трубы и козырька. Поставить козырек на вырезанное отверстие, прихватить. Заварить стыковое соединение в последовательности, указанной на рисунке, обеспечить надежные «замки».
Приварка заглушки к трубе. 
Установить отрезок трубы на заглушку вертикально, прихватить. Диаметр заглушки на 15-20 мм больше диаметра трубы. Стык заварить без поворота вокруг оси, следите за расположением электрода. Следите, чтобы не образовывались подрезы на стенке трубы и наплывы на заглушке.
Проверка образцов на герметичность. 
Очистить шов от шлака. Налить воды, проверить через 20 минут, по наличию течи и «запотеваний» судят о наличии дефектов. Если таковые есть, вырубить дефектные места, заварить заново.
Правила выполнения прихваток.
Прихватки ставят всегда только с наружной стороны трубы и тщательно зачищают. Нельзя ставить прихватки в местах пересечения торца трубы и продольных швов. В процессе сварки прихватки нужно полностью переплавить или удалить механическим способом.
Прихватка собранных под сварку элементов трубопровода должна ставиться с использованием тех же сварочных материалов, которые приготовлены и для сварки. Рекомендуется тот же способ сварки, что и для корневого шва. Если для него выбрана автоматическая или механизированная сварка, то прихватки следует ставить ручным дуговым или ручным аргонодуговым способом. Это делает сварщик, допущенный к сварке стыков труб соответствующей марки стали, который и будет сваривать данный стык.
Заполнить таблицу.
	Сварка стыка на трубах диаметром более 100 мм.
	1.
2.
3.
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5.
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	При сварке труб малого (до 100 мм) диаметра с толщиной стенки 2-10 мм из углеродистых, низколегированных и теплоустойчивых сталей (описать выполнение стыков и прихваток)
	1.
2.
3.

	Стыки труб со стенкой толщиной более 4 мм сваривают не менее чем в два слоя:
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	Сварка поворотных стыков труб.
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	Описать рисунок 1






Описать рисунок 2
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	Описать сварку трубы с поворотом на 180° в три приема:
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	Описать сварку трубы с поворотом на 90° в три приема:

	Сварка неповоротных стыков труб.
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	Описать сварку вертикальных неповоротных стыков трубы:
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	Описать сварку горизонтальных неповоротных стыков трубы:

	Рисунок 3
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	Сварка стыка, который нельзя заварить с поворотом.
	1.
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2.
3.
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4.

[image: ]

	Приварка заглушки к трубе.
	1.
2.
3.
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	Проверка образцов на герметичность.
	1.
2.
3.


Контрольные вопросы:
1. В зависимости от чего определяют род и полярность тока.
2. Чем определяется напряжение на дуге.
3. Описать правила выполнения прихваток.
4. Какими способами, кроме перечисленных, можно проверить заваренные трубы на герметичность.

[bookmark: _Toc494121134]2.2.1 Критерии оценки практической работы № 2 Сварка стыков на трубах разного диаметра при различных положениях шва. Выбор параметров режима в зависимости от положения шва. Приварка заглушки к трубе. Проверка на герметичность.
5 «отлично» студент выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности действий в   соответствии с заданием; правильно заполнил таблицу, ответил на все контрольный вопросы.
Контрольные вопросы:
- правильно понимает сущность вопроса, дает точное определение и истолкование основных понятий;
- строит ответ по собственному плану, сопровождает ответ новыми примерами, умеет применить знания в новой ситуации;
- может установить связь между изучаемым и ранее изученным материалом, а также с материалом, усвоенным при изучении других дисциплин
4 «хорошо»  студент выполнил требования к оценке "отлично", но не ответил на контрольные вопросы. Либо допущены 4-5 недочетов в оформлении заполнения таблицы.
3 «удовлетворительно» студент выполнил работу не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы; в целом заполнил таблицу,  в ходе подготовки были допущены ошибки, не ответил на контрольные вопросы.
2 «неудовлетворительно» студент выполнил работу не полностью или объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов; не заполнил таблицу и не ответил на контрольные вопросы.

[bookmark: _Toc494121135]3. МДК 01.03 Подготовительные и сборочные операции перед сваркой.
[bookmark: _Toc494121136]3.1 Практическая работа № 1 Подготовка деталей и типы разделки кромок под сварку.
Тема: Подготовка деталей и типы разделки кромок под сварку.
Цель работы: Ознакомится с операциями для получения заготовок подлежащих к сварки. Изучить проверку разделки кромок.
Оборудование: Методическое пособие к практической работе; учебное пособие по электросварочным работам.
[bookmark: _Toc494112429]Порядок выполнения работы:
[bookmark: _Toc494112430]1. Ознакомиться с приведенными ниже краткими теоретическими сведениями.
[bookmark: _Toc494112431]2. Заполнить таблицу.
3. Ответить на контрольныевопросы.
1. Краткие теоретические сведения.
Подготовка деталей под сварку.
Для получения заготовки подлежащие сборке необходимо выполнить ряд операций.
а) Металл правят и защищают с целью устранения загрязнений и неровностей образовавшихся при транспортировке и хранении металла. Правку выполняют на правильных станках или правильных плита с помощью молотка, а зачистка в дробемётной установке.
б) Затем выполняют разметку путём перенесения размеров с чертежа на металл. Эта операция выполняется с помощью чертилки, линейки, угольника, кернера, циркуля.
в) Затем выполняется резка на ножницах, автомашинами или резаками, либо сжатой дугой (плазменная резка).
г) Обрабатываем кромки, устраняя неровности с помощью напильников.
д) При необходимости использовать холодную гибку металла или в нагретом состоянии.
е) В зависимости от толщины свариваемого металла и формы разделки кромок подготавливают обрезкой на ножницах, рубкой, газовой резкой, кислородной резкой, обеспечивающей высокую производительность и точность подготовки кромок.
Сборка заготовок под сварку.
а) Основной металл до сборки в местах сварки должен быть очищен от ржавчины, масла, влаги и др. загрязнений, которые могут привести к дефектам в шве.

[image: ]

б) Перед сваркой прожигают место сварки газовым пламенем или продувают сухим сжатым воздухом.
в) Если толщена металла до 3 мм то разделка кромок не производится. Если толщена более 4 мм, то выполняется разделка кромок.
Подготовка кромок.
Цель подготовки (зачистки) кромок под сварку-получение качественного сварного шва.
* Подготовка (зачистка) кромок под сварку означает полное удаление включений и дефектов до появления характерного металлического блеска.
*  Зачистка  кромок производится с двух сторон шириной не менее 20 мм.
* При подготовке кромок под сварку обратите особое внимание на тщательную зачистку торцов, скосов и притуплений соединяемых деталей.
Способы подготовки кромок под сварку
вручную с помощью металлической щетки, напильника, наждачной бумаги, химической обработкой
механизированным способом, с помощью шлифовальной машины.
Форма разделки кромок под сварку
Разделка кромок - придание кромкам, подлежащим сварке, необходимой формы.
Разделка кромок под сварку выполняется с целью обеспечения:
- проплавления по всей толщине свариваемых элементов;
- доступа сварочного инструмента к нижней точке разделки кромок (к основанию сварного шва).
По форме разделки кромок под сварку различают сварные соединения без разделки кромок (рис. 1С, а), с отбортовкой кромок (рис. 1С, б) и с разделкой кромок под сварку. Кроме того, сварные соединения с разделкой кромок подразделяются на сварные соединения с односторонним скосом одной (рис. 1С, в) или двух (рис. 1С, г, д) кромок (односторонняя разделка со скосом одной или двух кромок) и сварные соединения с двусторонним скосом одной (рис. 1С, е) или двух (рис. 1С, ж) кромок (двусторонняя разделка одной или двух кромок). Двусторонняя разделка кромок выполняется в том случае, когда имеется доступ сварочного инструмента к двум сторонам (по толщине) свариваемых элементов (доступ к обратной стороне шва).
Рис. 1С Форма разделки кромок под сварку. Параметры разделки являются важной характеристикой, от которой зависит качество шва и общая работоспособность изделия. Поэтому для каждого способа сварки и группы изделий нормативными документами определяются требования к выполнению разделки кромок под сварку.
Форма разделки кромок характеризуются следующими основными конструктивными элементами: угол скоса кромки β; угол разделки кромок α= 2 β; притупление С; зазор b. Скос кромки - прямолинейный наклонный срез кромки, подлежащей сварке. Угол скоса кромки β - острый угол между плоскостью скоса кромки и плоскостью торца. Угол разделки (раскрытия) кромок α - угол между скошенными кромками свариваемых частей. Угол скоса кромок βпри щелевой разделке изменяется в пределах от 0 до 8 градусов. Стандартный угол разделки кромок α в зависимости от способа варки и типа сварного соединения изменяется в пределах от 60 ± 5 до 20 ± 5 градусов. Угол разделки кромок выполняется для обеспечения доступа электрода к основанию формируемого сварного шва. Притупление кромки С - нескошенная часть торца кромки, подлежащей сварке. Притупление кромок С обычно составляет 2 мм ± 1 мм. Назначение притупления - обеспечить формирование сварного шва без образования прожога (см. Дефекты сварных соединений). Иногда, в связи с конструктивными особенностями сварного соединения, значение притупления может приниматься равным нулю (С=0). В этом случае необходимо предусматривать технологические мероприятия, исключающие появление прожога (сварка на подкладке, сварка на флюсовой подушке, укладка подварочного шва – см. Выполнение швов сварных соединений). Зазор b - кратчайшее расстояние между кромками собранных для сварки деталей. Зазор b обычно равен 1,0 – 3,0 мм. При принятых углах разделки кромок наличие зазора необходимо для обеспечения проплавления всей толщины свариваемых элементов в результате затекание расплавленного металла между их кромками. В отдельных случаях при той или иной технологии зазор может быть равным нулю или достигать 8-10 мм и более. Если зазор b = 0, выполняемая сварка называется сваркой без зазора, если b ≠ 0 –сваркой с зазором (или по зазору). R назначается для обеспечения плавного сопряжения вертикальных и горизонтальных плоскостей разделки. Величина R зависит от геометрических особенностей профиля разделки.
Форма разделки кромок определяет количество необходимого дополнительного металла для заполнения разделки, а значит, производительность сварки. Так, например, Х-образная разделка кромок по сравнению с V-образной позволяет уменьшить объем наплавленного металла в 1,6- 1,7 раза.
	Форма разделки кромок, а также размеры параметров разделки (профиль разделки кромок, угол разделки кромок, величина зазора и притупление) зависит от свариваемого материала, толщины свариваемых элементов, и способа сварки. Параметры разделки кромок являются важной характеристикой, от которой зависит качество шва и общая работоспособность изделия. Поэтому для каждого способа сварки и группы изделий нормативными документами определяются требования к выполнению разделки кромок под сварку.
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Рис. 1
Смещение свариваемых кромок
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Δ - смещение свариваемых кромок одна относительно другой.
	Толщина металла, мм
	Наибольшее допускаемое Δ, мм

	До 4 мм
	0,5

	4-10
	1,0

	10-100
	0,15

	Свыше 100
	0,01S + 2, но не более 4 мм


Разделка кромок листов разной толщины.
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L=5(S1 -S)
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L1=2,5(S1 -S) 
2. Заполнить таблицу:
	1. Операции для получения заготовки.
	1. 
2.
3.
4.
5.

	2. Сборка заготовок под сварку.
	1. 
2.
3.

	3. Цель подготовки (зачистки) кромок.
	1. 
2.
3.

	4. Способы подготовки кромок под сварку.
	1. 
2.

	5. Форма разделки кромок под сварку.
	1. Разделка кромок - это
2. Форма разделки кромок под сварку выполняется для

	6. Описать формы разделок кромок
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	Показать формулу разделки кромок листов разной толщины
А)
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Контрольные вопросы:
1. С какой толщины применяют разделку кромок.
2. Какие виды разделки кромок чаще всего применяются при подготовке металла под сварку.
3. Чем определяется форма разделки кромок.

[bookmark: _Toc494121137]3.1.1 Критерии оценки практической работы № 1 Подготовка деталей и типы разделки кромок под сварку.
5 «отлично» студент выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности действий в   соответствии с заданием; правильно заполнил таблицу, ответил на все контрольный вопросы.
Контрольные вопросы:
- правильно понимает сущность вопроса, дает точное определение и истолкование основных понятий;
- строит ответ по собственному плану, сопровождает ответ новыми примерами, умеет применить знания в новой ситуации;
- может установить связь между изучаемым и ранее изученным материалом, а также с материалом, усвоенным при изучении других дисциплин
4 «хорошо»  студент выполнил требования к оценке "отлично", но не ответил на контрольные вопросы. Либо допущены 4-5 недочетов в оформлении заполнения таблицы.
3 «удовлетворительно» студент выполнил работу не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы; в целом заполнил таблицу,  в ходе подготовки были допущены ошибки, не ответил на контрольные вопросы.
2 «неудовлетворительно» студент выполнил работу не полностью или объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов; не заполнил таблицу и не ответил на контрольные вопросы.
[bookmark: _Toc494121138]3.2 Практическая работа № 2 Инструменты для опиливания и их классификация. Приемы отпиливания.
Тема: Инструменты для опиливания и их классификация. Приемы отпиливания.
Цель работы:  изучить инструменты для отпиливания, их виды, назначения и элементы отпиливания, технику безопасности при данных работах.
Оборудование: Методическое пособие к практической работе; учебное пособие по электросварочным работам.
Порядок выполнения работы:
1. Ознакомиться с приведенными ниже краткими теоретическими сведениями.
2. Заполнить таблицу
3. Ответить на контрольныевопросы.
Краткие теоретические сведения.
Инструменты для опиливания и их классификация.
	Для опиливания металла применяют напильники. Опиливание подразделяется на предварительное (черновое) и окончательное (чистовое и отделочное), выполняемое различными напильниками. Для того чтобы хорошо отшлифовать нужную поверхность необходимо правильно выбрать напильник. Выбор напильника основывается на материале и текстуре обрабатываемого материала, формы и желаемого результата. 
Общее устройство напильника
[image: Устройство напильника.png]
Классификация напильников:
Драчевые напильники – применяются для грубой обработки металлической поверхности, обычно снимают 05-1,0 мм. металла. 
Личные напильники – применимы для окончательной точной обработки и получения чистой, не зазубренной поверхности. Точность 0,02 мм. 
Брусовки - используют чтобы снимать толстые слои металла. 
Надфили – самые точные и маленькие напильники, применяются в основном для мелкой работы и доведения заготовки до конечного результата. 
Виды напильников
Маркировка напильников происходит цифрами от 1 до 10, но мы рассмотрим лишь самые необходимые напильники которые применяются для опиливания металла в слесарных мастерских: 
1. Круглый напильник – обработка круглых, овальных и вогнутых поверхностей; 
2. Полукруглые напильники – имеет две стороны, плоскую и круглую, одной стороной обрабатывает плоскости, другой вогнутые и полукруглые поверхности; 
3. Трехгранные напильники – обработка поверхностей и отверстий, недоступных для плоских напильников; 
4. Квадратные напильники – обработка узких прямых поверхностей, недоступных для плоских напильников; 
5. Плоские напильники с овальными ребрами – служат для обработки различных видов закруглений; 
6. Надфили – применяются для проведения точных и мелких работ, обработке мелких поверхностей и прорезей. 
Приемы опиливания металла
Перед началом опиливания необходимо правильно организовать свое рабочее место, и прежде всего наиболее рационально разложить инструменты и заготовки на нем. Размеченную заготовку прочно зажимают в тисках. При этом поверхность обработки должна быть выше уровня губок тисков. 
Выполняя опиливание, надо занимать правильную рабочую позу (см.рис 1.): стоять следует вполоборота к верстаку на расстоянии 150...200 мм от его переднего края, левую ногу выставляют вперед по направлению движения напильника. Закругленная часть ручки напильника должна упираться в ладонь правой руки. Четырьмя пальцами обхватывают ручку, а большой палец накладывают сверху и прижимают к ручке. Вытянутые пальцы левой руки кладут на носок напильника, отступив от края на 20...30 мм. 
[image: Правильная стойка при опиливании.jpg]
рис.1 
Во время работы напильник совершает возвратно-поступательные движения: вперед — рабочий ход, назад— холостой. В процессе рабочего хода инструмент прижимают к заготовке, во время холостого — ведут без нажима. Перемещать инструмент надо строго в горизонтальной плоскости. Сила нажатия на инструмент зависит от положения напильника (см.рис 2). В начале рабочего хода левой рукой нажимают немного сильнее, чем правой. Когда к заготовке подводится средняя часть напильника, нажим на носок и ручку инструмента должен быть примерно одинаковым. В конце рабочего хода правой рукой нажимают сильнее, чем левой. 
[image: Опиливание2.jpg]
рис.2 

Различают несколько способов опиливания: поперечное, продольное, перекрестное и круговое. Поперечное опиливание (рис.3 а) выполняют при снятии больших припусков. При продольном опиливании заготовок (рис.3 б) обеспечивается прямолинейность обработанной поверхности. Лучше сочетать эти два способа опиливания: сначала опиливание выполняют поперек, а затем — вдоль. При опиливании перекрестным штрихом (рис.3 в) обеспечивается хороший самоконтроль за ходом и качеством работы. Сначала опиливают косым штрихом слева направо, затем, не прерывая работы, прямым штрихом и заканчивают опиливание снова косым штрихом, но уже справа налево. Круговое опиливание (рис.3 г) выполняют в тех случаях, когда с обрабатываемой поверхности нужно снять частые неровности. 
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рис.3 
При опиливании ладонь левой руки накладывают поперек напильника у его конца, а правой охватывают рукоятку напильника. Движение напильника должно быть строго горизонтальным. Опиливание металлов аналогично обработке древесины рашпилем(см.рис.4). Поверхность заготовки лучше всего опиливать так называемым перекрестным штрихом. При такой обработке сначала опиливают плоскость детали справа налево под углом 30-40 градусов к боковой стороне тисков, а затем таким же образом производят опиливание слева направо. Для опиливания криволинейных поверхностей применяют напильники с различной формой поперечного сечения. 
[image: Приемы опиливания.jpg]
рис.4 
При опиливании плоскостей, расположенных под прямым углом, сначала опиливают начисто одну из поверхностей, а затем обрабатывают вторую поверхность под прямым углом к первой. Опиливание поверхностей по внутреннему прямому углу осуществляется так, чтобы ко второй поверхности было обращено ребро напильника, на котором нет насечки(см. рис.5). 
[image: Приемы опиливания1.jpg]
рис.5 

Правильность опиливания проверяют линейкой или угольником на просвет (см.рис.6): если просвет отсутствует — поверхность ровная. Долговечность напильников во многом зависит от ухода за ними. 
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рис.6 
От долгого использования насечка напильника выкрашивается и стирается, в результате чего инструмент теряет режущую способность. Чтобы продлить срок службы напильника, его натирают мелом, предохраняющим насечку от забивания мелкой стружкой. Если насечка напильника все же забилась опилками, ее нужно очистить стальной щеткой(см.рис.7). 
Опиливанием придают детали требуемую форму и размеры, пригоняют детали друг к другу при сборке и выполняют другие работы. С помощью напильников обрабатывают плоскости, криволинейные поверхности, пазы, канавки, отверстия различной формы, поверхности, расположенные под разными углами и т. д.
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Рис.7
Для точных специальных работ применяются напильники с очень мелкой насечкой – надфили. С их помощью выполняют лекальные, граверные, ювелирные работы, зачистку в труднодоступных местах матриц, мелких отверстий, профильных участков изделия и т. п.
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Рис.8
Опасности в работе
1.      Травма рук при работе неисправным инструментом или при неправильном его удержании.
2.      Травма рук, лица или других частей тела при нарушении правил техники безопасности при рубке металла.
До начала работы
1. Правильно надеть спецодежду
2. При рубке металла надеть очки.
3. Проверить наличие инвентаря (совок, сметка).
4. Проверить состояние инструментов индивидуального пользования, разложить их в строгом порядке, установлен­ном учителем. В случае неисправности инструментов сооб­щить об этом учителю.
5. Проверить состояние верстачных тисков (губки тисков должны быть плотно привинчены, насечка не сработана).
Во время работы
1. Прочно закрепить обрабатываемую деталь в тисках. Рычаг тисков опускать плавно, чтобы не получить травму рук.
2. Работу выполнять только исправными, хорошо нала­женными инструментами.
3. Во избежание травмирования необходимо следить за тем, чтобы:
а) поверхность бойков молотков, кувалд была выпуклой, а не сбитой;
б) инструменты (напильники и др.), имеющие заостренные концы-хвостовики, были снабжены деревянными, плот­но прилегающими рукоятками установленной формы, без расколов и трещин;
в) ударные режущие инструменты (зубило, бородок, кер­нер, крейцмейсель и др.) имели не сбитую поверхность;
г) зубило имело длину не менее 150 мм, причем оттяну­тая его часть равнялась 60—70 мм;
д) при работе напильниками пальцы находились на по­верхности напильников.
4. Не проверять пальцами качество опиливаемой поверх­ности.
5. Не применять ключей, имеющих зев большего разме­ра, чем гайка, не удлинять рукоятку ключа путем накладывания (захвата) двух ключей.
6. Слесарными инструментами пользоваться только, по их прямому назначению.
7. При резании металла ножницами придерживать отре­заемую заготовку из листового металла рукой в перчатке (рукавице).
После окончания работы
1. Проверить состояние инструментов и в случае неис­правности их доложить учителю.
2. Привести в исправное состояние инструменты (снять заусенцы на молотке, зубиле, керне, очистить напильники от стружки).
3. Тщательно убрать рабочее место (стружку и опилки не сдувать и не смахивать руками). Отходы сложить в спе­циальный ящик.
4. Положить инструменты в том порядке, который уста­новил учитель.
5. Во избежание порчи насечек на губках тисков не за­жимать их плотно, оставлять зазор в 1—2 мм.
6. Привести себя в порядок.
7. Из мастерской выходить с разрешения учителя.
2. Заполнить таблицу:
	1. Инструменты для опиливания 
	1. Напильники

	2. Общее устройство напильника
	1. 
2.
3.
4.
5.
6.

	3. Классификация напильников
	1. 
2.
3.
4.

	4. Виды напильников
	1. 
2.
3.
4.
5.
6.

	5. Приемы опиливания металла
	1.
2.
3.
4.
5.
6.

	6. Формы сечения напильников
	1. 
2.
3.
4.
5.
6.
7.

	7. Опасности в работе
	1.
2.

	8. ТБ во время работы и после окончания.
	



3. Контрольные вопросы:
1) Выбор напильника в зависимости от формы и материала обрабатываемой поверхности.
 2) Какие виды насечек бывают у напильников.
 3) Какая длина должна быть у напильника для обработки различных деталей.

[bookmark: _Toc494121139]3.2.1 Критерии оценки практической работы № 2 Инструменты для опиливания и их классификация. Приемы отпиливания.
5 «отлично» студент выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности действий в   соответствии с заданием; правильно заполнил таблицу, ответил на все контрольный вопросы.
Контрольные вопросы:
- правильно понимает сущность вопроса, дает точное определение и истолкование основных понятий;
- строит ответ по собственному плану, сопровождает ответ новыми примерами, умеет применить знания в новой ситуации;
- может установить связь между изучаемым и ранее изученным материалом, а также с материалом, усвоенным при изучении других дисциплин
4 «хорошо»  студент выполнил требования к оценке "отлично", но не ответил на контрольные вопросы. Либо допущены 4-5 недочетов в оформлении заполнения таблицы.
3 «удовлетворительно» студент выполнил работу не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы; в целом заполнил таблицу,  в ходе подготовки были допущены ошибки, не ответил на контрольные вопросы.
2 «неудовлетворительно» студент выполнил работу не полностью или объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов; не заполнил таблицу и не ответил на контрольные вопросы.

[bookmark: _Toc494121140]3.3 Практическая работа № 3 Проверка разделки кромок и выставление зазора. Измерительный инструмент УШС-3.
Тема: Проверка разделки кромок и выставление зазора. Измерительный инструмент УШС-3.
Цель работы:  Изучить проверку разделки кромок. Ознакомиться с правилами проверки выставления зазора. Изучить разновидности шаблонов сварщика. 
Оборудование: Методическое пособие к практической работе; учебное пособие по электросварочным работам.
Порядок выполнения работы:
1. Ознакомиться с приведенными ниже краткими теоретическими сведениями.
2. Выполнить задание под цифрой 2.
3. Ответить на контрольныевопросы.
Краткие теоретические сведения.
Форма подготовки кромок металла под сварку зависит от толщины листов.
Кромки металла толщиной до 5мм. Перед сваркой не подготавливаются.
У металла толщиной от 5мм. до 16мм. делается V – образная  подготовка кромок. У металла более 16мм. делается Х – образная подготовка кромок.α
Конструктивные элементы разделки кромок.
α – угол разделки кромок (60 - 90°); β – угол скоса кромки (50 - 60°);
b – зазор (1 -4 мм.) в зависимости от толщины свариваемого металла; с – притупление кромки (1 -3мм.) в зависимости от толщины
свариваемого металла;
L – 5(S1 – S)
	Сварное соединение представляет собой неразъемное соединение, выполненное сваркой.
	Сварным швом называется участок сварного соединения, образовавшийся в результате кристаллизации расплавленного металла, или пластической деформации при сварке давлением, или сочетания кристаллизации и деформации.
Основные типы и конструктивные элементы сварных соединений для различных видов сварки установлены Государственными стандартами.
	Основными геометрическими параметрами кромок, подготовленных под сварку (рис.1), являются зазор b, притупление кромок c и угол разделки  α. Эти параметры определяются технологическими условиями процесса сварки и должны обеспечивать возможность выполнения шва требуемого качества.
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РАЗДЕЛКА КРОМОК ЛИСТОВ РАЗНОЙ ТОЛЩИНЫ.
[image: ]
Рис.1 Примеры формы кромок, подготовленных под сварку.

α – угол разделки кромок (60 - 90°); β – угол скоса кромки (50 - 60°);
b – зазор (1 -4 мм.) в зависимости от толщины свариваемого металла; с – притупление кромки (1 -3мм.) в зависимости от толщины
свариваемого металла;
L – длина скоса листа при соединении металлов разной толщины = 5(S1 – S).
	Основные геометрические параметры стыковых и угловых сварных швов представлены на рис.2. При определении катета углового шва выбирается меньший катет вписанного в сечение шва треугольника.
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Рис.2 Основные геометрические параметры стыковых и угловых сварных швов.
а – толщина углового шва; b – зазор; e – ширина; g – выпуклость; h – глубина проплавления; k – катет углового шва; m – вогнутость; p – расчетная высота углового шва; s – толщина металла; t – толщина стыкового шва.
	Угол разделки кромок и зазор контролируются специальными инструментами: шаблонами, измерительными приборами и наборами щупов (рис.1).
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Рис.3 Измерительные инструменты
	Вид
	Наименование

	[image: http://www.ndtrade.ru/CatalogImages/Image/GAGES/WG01.jpg]
	Универсальный измеритель для сварных соединений WG 01
позволяет измерять: смещение, угол разделки кромки, величину зазора, угол раскрытия Х-шва, высоту шва, размеры углового шва, ширину шва, глубину подреза и пр.

	  [image: http://www.ndtrade.ru/CatalogImages/Image/GAGES/WG1.jpg]
	Универсальный измеритель для сварных соединенийWG1
позволяет измерять: смещение, угол разделки кромки, величину зазора, угол раскрытия Х-шва, высоту шва, размеры углового шва, ширину шва, глубину подреза и пр.

	[image: http://www.ndtrade.ru/CatalogImages/Image/GAGES/WG2.jpg]
	Универсальный измеритель для сварных соединений WG2+
позволяет измерять: смещение, угол разделки кромки, величину зазора, угол раскрытия Х-шва, высоту шва, размеры углового шва, ширину шва, глубину подреза и пр.

	[image: http://www.ndtrade.ru/CatalogImages/Image/GAGES/wg3.jpg]
	Измеритель для сварных соединений
WG3
Предназначен для измерения выпуклости сварного шва, угла разделки кромок соединяемых частей угловыми и стыковыми сварными швами. Имеет шаблоны угла  60°, 70°, 80° и 90°.

	[image: http://www.ndtrade.ru/CatalogImages/Image/GAGES/wg3dig.jpg]
	Цифровой измеритель
WG3 Digital
Предназначен для измерения угловых и стыковых сварных швов, имеет шаблоны 60°, 70°, 80° и 90° . Отображает результаты измерения в миллиметрах и дюймах.


	[image: http://www.ndtrade.ru/CatalogImages/Image/GAGES/wg4.jpg]
	Измеритель для сварных соединений
HI-LO
предназначен для измерений:
   - внутренней несоосности
   - зазора при сборке
   - угла разделки кромок
   - высоты короны
   - катета углового шва
Отсчет результатов измерения в миллиметрах и дюймах по соответствующим шкалам на противоположных сторонах измерителя. Имеет шаблон угла 37½°.


	[image: http://www.ndtrade.ru/CatalogImages/Image/GAGES/HI-LO_economy.jpg]
	Приспособление контроля качества сварки
«Q.C. Welder’sGauge» или Hi-Lo эконом
используется для измерения  относительного  положения поверхностей, промежутка между трубами и разными поверхностями.


	 
[image: http://www.ndtrade.ru/CatalogImages/Image/GAGES/Bridge.jpg]
	Измеритель Bridge Cam
   - вогнутости углового шва
   - выпуклости шва
   - катета углового шва
   - глубины подреза
   - несоосности/смещения
   - глубины точечной коррозии,
а также для использования в качестве линейки до 60 мм  и измерения угла разделки кромок 0 °- 60 °.

	 
[image: http://www.ndtrade.ru/CatalogImages/Image/GAGES/%20V-WAC.jpg]
	 
Шаблон сварщика"V-WAC"
Измеряет:
- подрезы
- высоту короны
- пористость
- ямки
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	Измеритель для сварных соединений
WG5
набор шаблонов для угловых сварных соединений, измерение одиннадцати  размеров угловых швов: 1/8", 3/16", 1/4", 5/16", 3/8", 7/16", 1/2", 5/8", 3/4", 7/8", 1" и их метрических эквивалентов (размер в миллиметрах), выпуклости и вогнутости шва. Погрешность: ± 0,1 мм / ± 0,005”
 

	[image: http://www.ndtrade.ru/CatalogImages/Image/GAGES/WG6.jpg]
	Универсальный измеритель для сварных соединений WG 6
позволяет измерять: смещение, угол разделки кромки, величину зазора, угол раскрытия Х-шва, высоту шва, размеры углового шва, ширину шва, глубину подреза и пр.

	[image: http://www.ndtrade.ru/CatalogImages/Image/GAGES/WG7.jpg]
	Универсальный измеритель
размеров кромок
WG7
Используется для измерения высоты углового шва, высоты стыкового шва, толщины выпуклого и вогнутого углового шва.


	 [image: http://www.ndtrade.ru/CatalogImages/Image/GAGES/WG8.jpg]
	G.A.L. Измеритель параметров углового шва WG8
измерение углового шва
измерение толщины горла сварного шва 
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	Универсальный калибр для сварных швов со считывающим окном
WG 9
Предназначен для измерений углового шва: высоты шва, катета углового шва
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	 Шаблон для измерения ямок труб  WG10
Диапазон от 0 до 1/2"
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	 Универсальный измеритель WG11
Измерение высоты заклепок, сварных швов на сосудах высокого давления и трубах, угла кромки, вогнутости, выпуклости и искривления поверхности, глубину ямок.
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	Измеритель отклонений сварного шва
WG12

Для измерения:
- угла вертикального участка
- острой стороны шва
- тупой стороны шва
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	 Шаблон конусный для контроля отверстий WG13
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	Измеритель углов WG14 
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	Шаблон "Mini Sub "
Для измерения горла сварного шва
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	Карманный измеритель BridgeCam
(PocketBridge Cam)
Измеряет:
- угол подготовки
- избыток наплавленного металла
- глубину подреза
- глубину коррозии
- размер разделки шва
- некоаксиальность
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	 Шаблон сварщика УШС-3
Предназначен для контроля элементов разделки под сварной шов, электродов и элементов сварного соединения. Позволяет проводить контроль глубины раковин, забоин, превышения кромок, глубины разделки стыка до корневого слоя, высоту усиления шва, контроль зазора, притупления шва, ширины сварного шва, углов скоса кромок, а также диаметров электродов



	Универсальный шаблон сварщика УШС-3 предназначается для контроля измеряемых параметров труб и трубопроводов, контроля состояния стыковых соединений торцов труб и трубопроводов, а также визуального контроля качества сварного шва при проведении сварочных работ. УШС-3 применяют, также, перед проведением сварочных работ: для контроля сварочных электродов и элементов разделки под сварной шов.
	УШС-3 основной измерительный инструмент, используемый для обучения будущих специалистов в сварочных учебных центрах, он входит в список обязательного оборудования для визуального контроля, и может быть использован на любых предприятиях и организациях, на которых проводятся сварочные работы.
Используя УШС-3 можно производить следующие контрольные измерения:
- Контроль и измерение размеров сварного шва (Рисунок 4), таких, как высота и ширина шва, глубина подреза, величина западаний между валиками шва и др.
[image: C:\Users\User\Desktop\sh_svar_image006.jpg]

Рисунок 4. Измерения при помощи УШС-3: а - измерение высоты сварного шва и глубины подреза; б - измерение ширины сварного шва; в - измерение западаний между валиками сварных швов.
- Измерение смещения (скосов) наружных кромок деталей (Рисунок 5.)
[image: C:\Users\User\Desktop\sh_svar_image008.jpg]

Рисунок 5. Измерение смещения наружных кромок деталей

- Измерение зазоров в соединениях (Рисунок 6.);
[image: C:\Users\User\Desktop\sh_svar_image010.jpg]

Рисунок 6. Измерение зазоров в соединениях.
- Контроль углов скоса разделки (Рисунок 7.)
[image: C:\Users\User\Desktop\sh_svar_image012.jpg]

Рисунок 7. Контроль угла скоса разделки.
- Определение диаметров проволоки и сварочных электродов (используя технологические пазы на верхней стороне инструмента).
Универсальные шаблоны сварщика УШС-3 применяются как в помещениях, так и на открытом пространстве. После использования, шаблон необходимо промыть в бензине и протереть мягкой тканью. Хранение шаблона должно осуществляться в чистом, сухом помещении, при температуре от -45 до +45 oC. Если шаблон не использовался в течение года, его необходимо заново законсервировать в соответствие с требованиями ГОСТ 9.014-78. При этом, транспортировка шаблонов допускается всеми видами открытого транспорта.
2.Задание
А) На формате А4 выполните разметку кромок деталей под сварку толщиной 4мм., 8мм., 16мм. разных типов сварных соединений с указанием геометрических размеров швов.
Б) На формате А4 выполните стыковое и угловое сварные соединения листов толщиной 4мм. с указанием геометрических параметров.
3. Контрольные вопросы:
1) Рассмотрите разновидности щупов, какие на ваше мнение особенно часто используются в работе сварщика.
 2) Опишите методы применения шаблона УШС-3.
 3) Перечислите основные геометрические параметры.

[bookmark: _Toc494121141]3.3.1 Критерии оценки практической работы № 3 Проверка разделки кромок и выставление зазора. Измерительный инструмент УШС-3.
5 «отлично» студент выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности действий в   соответствии с заданием; правильно и аккуратно выполнил чертеж в задании А и Б, ответил на все контрольный вопросы.
Контрольные вопросы:
- правильно понимает сущность вопроса, дает точное определение и истолкование основных понятий;
- строит ответ по собственному плану, сопровождает ответ новыми примерами, умеет применить знания в новой ситуации;
- может установить связь между изучаемым и ранее изученным материалом, а также с материалом, усвоенным при изучении других дисциплин
4 «хорошо»  студент выполнил требования к оценке "отлично", но не ответил на контрольные вопросы. Либо допущены 4-5 недочетов в оформлении чертежа одного из заданий. Либо допущены 1-2 недочета чертежа в задании А и Б.
3 «удовлетворительно» студент выполнил работу не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы; выполнил чертежи,  в ходе подготовки были допущены ошибки, не аккуратность работы, не ответил на контрольные вопросы.
2 «неудовлетворительно» студент выполнил работу не полностью или объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов; не выполнил чертежи и не ответил на контрольные вопросы. 

[bookmark: _Toc494121142]3.4 Практическая работа № 4 Выбор технологии и инструмента для разметки.
Тема: Выбор технологии и инструмента для разметки.
Цель работы: ознакомиться с приспособлениями, инструментами и правилами выполнения разметки контуров деталей; выбрать технологию и инструменты для разметки контуров детали; выполнять разметку и разделку кромок деталей под сварку на чертежах.
Оборудование: Методическое пособие к практической работе; учебное пособие по электросварочным работам.
Порядок выполнения работы:
1. Ознакомиться с приведенными ниже краткими теоретическими сведениями.
2. Изучите инструменты для выполнения разметки (табл. 1–2). 
3. На листе бумаги форматом А4 выполните разметку нанесение параллельных рисок и разметку прямоугольных фигур с помощью циркуля, линейки и чертилки(карандаша), накернивание отдельных рисок и прямоугольных фигур; разметка и накернивание окружностей; разметка и накернивание по шаблону; разметка пластин и труб, разметка окружностей.
 4. Ответить на контрольные вопросы.
Краткие теоретические сведения.
	Чтобы при обработке заготовки снять только припуск, получить деталь соответствующих форм и размеров, заготовку до обработки размечают. Разметка заключается в нанесении на поверхность заготовки линий (рисок), определяющих согласно чертежу контуры детали или места, подлежащие обработке. Плоскостная разметка применяется при обработке деталей, изготовляемых из листового материала. Точность плоскостной разметки невысокая- 0,2–0,5 мм. Пространственная разметка наиболее распространенная в машиностроении, по приемам отличается от плоскостной. Точки при разметке — керны представляют собой небольшие углубления. Линии, наносимые при разметке, называют рисками. Риски и керны наносят на заготовку с помощью специальных разметочных инструментов: чертилок, разметочных циркулей, кернеров, а также измерительных линеек, слесарных угольников и разметочных молотков. Разметка производится либо непосредственно на верстаках, либо же на разметочных плитах, на которых и располагаются все приспособления и инструменты. Разметочные плиты отливаются из серого мелкозернистого чугуна.  Они имеют ребристую конструкцию, что придает им жесткость при сравнительно небольшом весе. Рабочие поверхности разметочных плит должны быть точно обработаны. На поверхности крупных разметочных плит про- страгивают неглубокие продольные и поперечные канавки глубиной и шири- ной 1–2 мм, и, таким образом, вся поверхность плиты оказывается разделен- ной на квадратные участки.
	Большие разметочные плиты устанавливаются на специальных под- ставках  (тумбах)  с  выдвижными  ящиками  для  хранения  инструмента  (рис. 1, а). Разметочные плиты малых  размеров  помещаются  на  столах  (рис. 1, б) или на деревянных подставах и устанавливаются непосредственно на верстаках.
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Рис. 1. Разметочные плиты:
а – на подставке; б – на столе

	Разметку выполняют с помощью следующих инструментов: чертилок, разметочных циркулей, кернеров, а также измерительных линеек, слесарных угольников и разметочных молотков (см. табл. 1–2).  
Таблица 1
	Инструменты для нанесения разметочных рисок
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 Таблица 2
	Инструменты для кернения рисок

	[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]



Измерительная линейка используются и при проведении разметочных рисок, и при измерении  и контроле размеров.
Слесарный угольник также служит для выполнения разметочных рисок. Он позволяет выполнить линии строго под прямым углом. Контроль уже выполненных прямых углов заготовки проверяют тоже угольником.
Разметочный молоток применяется для удара по бойку кернера при накернивании центров отверстий и разметочных рисок.
Технология выполнения разметки. Перед разметкой требуется очистить заготовку от пыли и грязи, проверить исправность разметочных инструментов. Размечать заготовку нужно так, чтобы как можно меньше металла уходило в отходы.
Разметку выполняют по чертежу или по шаблону. Разметку по чертежу детали из листового металла начинают от     самой ровной кромки  заготовки.
Если все кромки неровные, то проводят базовую линию (риску) и от нее выполняют дальнейшую разметку детали.
При проведении линий чертилку наклоняют в направлении движения и плотно прижимают к линейке или угольнику (как карандаш при разметке за- готовок из древесины) отклоняя ее на небольшой угол. Величину этого наклона нельзя изменять во время проведения риски, иначе риска получится кривой.
При нанесении окружностей разметочный циркуль также наклоняют в сторону движения, прилагая основное усилие к ножке, находящейся в центре окружности.
Разметка по шаблону применяется, если необходимо изготовить не од- ну, а несколько одинаковых деталей или деталь имеет сложную форму. Шаблон плотно прижимают к заготовке и обводят по контуру чертилкой.
Водить чертилкой по одному и тому же месту более одного раза не следует, так как это может привести к тому, что вместо одной получится не- сколько рисок.
Разметка — очень ответственная операция. От того, насколько точно она выполнена, зависит качество будущего изделия.
Разметка кромок металла под сварку. Форма подготовки кромок металла под сварку зависит от толщины листов. Кромки металла толщиной до 5 мм перед сваркой не подготавливаются. У металла толщиной от 5 мм до 16 мм делается V-образная подготовка кромок. У металла более 16 мм делается Х-образная подготовка кромок.
Разделка одной кромки:
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Разделка двух кромок:
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Рис. 3. Конструктивные элементы разделки кромок:
α – угол разделки кромок (60–90°); β – угол скоса кромки (50–60°); b – зазор (1–4 мм) в зависимости от толщины свариваемого металла; с – притупление кромки (1–3 мм) в зависимости от толщины свариваемого металла.
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Рис. 4. Разделка кромок листов разной толщины
	Виды брака и возможности его устранения. Распространенный вид брака при разметке — несоответствие размеров размеченной заготовки размерам на чертеже или образце изготовляемой детали. Причиной этого может быть: неточность измерительного инструмента; несоблюдение приемов разметки; невнимательность работающего.
Организация рабочего места. На рабочем месте не должно быть ничего лишнего. Каждый предмет нужно класть на отведенное для него место, чтобы не искать его при повторном использовании. Все, чем во время работы приходится пользоваться чаще, нужно класть ближе, и наоборот. Размещать предметы на рабочем месте нужно так, чтобы их расположение соответствовало естественным движениям рук: предметы, которые берутся правой рукой, должны лежать справа, а те, которые берутся левой, — слева.
Правила безопасности труда. Обращаться с чертилкой нужно очень осторожно, чтобы не поранить глаза и руки. Подавать ее надо ручкой от себя, а класть на рабочее место — ручкой к себе. Нельзя класть чертилку и разметочный циркуль в карман, их можно держать только на верстаке.
Содержание отчета: 
На листе бумаги форматом А4 выполните разметку нанесение параллельных рисок и разметку прямоугольных фигур с помощью циркуля, линейки и чертилки(карандаша), накернивание отдельных рисок и прямоугольных фигур; разметка и накернивание окружностей; разметка и накернивание по шаблону; разметка пластин и труб, разметка окружностей.
Контрольные вопросы:
Перечислите инструменты, применяемые при разметке.
2. Как нанести параллельные риски, разметить прямоугольные фигуры и окружности?
3. Для чего производится накернивание?
4. Как правильно затачивать кернер?
5. Как выполнить разметку по шаблону?
[bookmark: _Toc494121143]3.4.1 Критерии оценки практической работы № 4 Выбор технологии и инструмента для разметки.
5 «отлично» студент выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности действий в   соответствии с заданием; правильно и аккуратно выполнил на формате А 4 разметку кромок деталей под сварку по одному из вариантов, ответил на все контрольный вопросы.
Контрольные вопросы:
- правильно понимает сущность вопроса, дает точное определение и истолкование основных понятий;
- строит ответ по собственному плану, сопровождает ответ новыми примерами, умеет применить знания в новой ситуации;
- может установить связь между изучаемым и ранее изученным материалом, а также с материалом, усвоенным при изучении других дисциплин
4 «хорошо»  студент выполнил требования к оценке "отлично", но не ответил на контрольные вопросы. Либо допущены 2-3 недочета в оформлении разметки кромок деталей под сварку по одному из вариантов.
3 «удовлетворительно» студент выполнил работу не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы; выполнил на формате А 4  разметку кромок деталей под сварку по одному из вариантов,  в ходе подготовки были допущены ошибки, не аккуратность работы, не ответил на контрольные вопросы.
2 «неудовлетворительно» студент выполнил работу не полностью или объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов; не выполнил на формате А 4 разметку кромок деталей под сварку по одному из вариантов и не ответил на контрольные вопросы.

[bookmark: _Toc494121144]3.5 Практическая работа № 5 Выбор технологии, инструмента и оборудования для правки металла.
Тема: Выбор технологии, инструмента и оборудования для правки металла.
Цель работы: ознакомиться с приспособлениями и инструментами для правки металла; выбрать технологию, инструменты и оборудование для ручной правки заготовок из полосового материала.
Оборудование: Методическое пособие к практической работе; учебное пособие по электросварочным работам.
Порядок выполнения работы:
1. Ознакомиться с приведенными ниже краткими теоретическими сведениями.
2. Изучите приемы выполнению правки металла (табл. 1–2).
3. Оформите разработанную технологическую последовательность выполнения правки изогнутого полосового металла в виде технологической карты (табл. 3).
4. Ответить на контрольные вопросы.
Краткие теоретические сведения.
	 Слесарная операция, при помощи которой изогнутой или покоробленной заготовке или детали придают правильную геометрическую форму, называется правкой. Править можно заготовки или детали из пластичных металлов (сталь, медь и т. д.). Заготовки или детали из хрупких металлов править нельзя. Правка также необходима после термической обработки, сварки, паяния и после вырезания заготовок из листового материала. Правку производят как в холодном, так и в нагретом состоянии. Правка может выполняться двумя способами: ручным с применением молотка, кувалды на стальной, чугунной плите или наковальне и машинным  с применением правильных валиков, прессов и различных приспособлений.
	При выборе способа правки учитывают характер материала, размер детали (заготовки) и величину прогиба.
	Ручная правка листового материала и заготовок из него производится молотками на правильных плитах и специальных рихтовых бабках.
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Рис. 1. Правильная плита
Правильная плита (рис. 1) изготовляется из серого чугуна сплошной конструкции или с ребрами. Плиты бывают следующих размеров: 1,5×5 м; 1,5×3 м, 2×2 м и 2×4 м. Рабочая поверхность плиты должна быть ровной и чистой. Плита должна быть массивной, тяжелой и достаточно устойчивой, чтобы при ударах молотка не было никаких сотрясений. Плиты устанавливаются на металлических или деревянных подставках, которые могут обеспечить, кроме устойчивости, и горизонтальность
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Рис. 2. Рихтовальные бабки
Рихтовальные бабки (рис. 2) изготовляются из стали и закаливаются. Рабочая поверхность бабки может быть цилиндрической или сферической радиусом R = 150–200 мм. Для правки листов толщиной от 1 до 2 мм применяют, как правило, три типа молотков. Они предназначены: для первоначальной (грубой) правки (рис. 3, а), для рихтовки (глажения) листа после грубой правки (рис. 3, б) и для окончательной доводки листа (рис. 3, в).
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                           а                                              б                                                    в
Рис. 3. Молотки, применяемые при правке
	Боек первого молотка выполнен со сферической поверхность малого радиуса. У второго молотка радиус сферы больше, а у молотка окончательной доводки боек имеет ровную поверхность с кромками, закругленными по радиусу 2 мм.
	Для правки листов толщиной от 3 мм и выше можно пользоваться двумя молотками. Для правки деталей с окончательно обработанной поверхностью, а также тонких стальных изделий или заготовок их цветных металлов и сплавов применяют молотки из мягких материалов — медные, латунные, свинцовые, деревянные.
	Молоток при правке держат за конец рукоятки, несильно зажимая ее в руке. При ударе молоток нужно опускать на лист вертикально всей площадью бойка.
	Для правки тонкого листового и полосного металла служат также металлические и деревянные гладилки и бруски.
	В отдельных случаях правку обработанных поверхностей производят слесарными молотками, но тогда на место, подлежащее правке, накладывают прокладку из мягкого металла и по ней наносят удары.
	Приемы ручной правки приведены в табл. 1.

	Основные приемы ручной правки
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Таблица 1
	Механизированная правка осуществляется с помощью правильных вальцов, специальных прессов и приспособлений (см. табл. 2). Металл подвергается правке, как в холодном, так и в нагретом состоянии. Выбор способа зависит от величины прогиба, размеров изделия, а также характера материала. Правку в нагретом состоянии можно производить в интервале температур 800–1000°С (для Ст. 3), 350–470° С (для дюралюминия). Выше нагрев не допускается, так как это может привести к пережогу металла.
	Холодная правка должна производиться при температурах ниже 140– 150°С, но нельзя выполнять правку при температуре 0° С, так как при нулевой температуре металл легко ломается (хладноломкость).
 Таблица 2
	Основные способы механизированной правки металла
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Содержание отчета: 
Оформите разработанную технологическую последовательность выполнения правки изогнутого полосового металла в виде технологической карты (табл. 3).
Таблица 3
Технологическая карта
«Ручная правка заготовок из полосового материала»
	Последователь- ность операций
	Инструктивные указания к вы- полнению
	
Эскиз обработки
	
Оборудование
	
Инструменты

	
	
	
	
	



Контрольные вопросы:
1) Какие виды изгиба заготовок из полосного материала встречаются чаще всего?
2) Как оценивают качество выполнения ручной правки?
3) Как осуществляют правку тонкой проволоки?

[bookmark: _Toc494121145]3.5.1 Критерии оценки практической работы № 5 Выбор технологии, инструмента и оборудования для правки металла.
5 «отлично» студент выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности действий в   соответствии с заданием; правильно заполнил технологическую последовательность выполнения правки изогнутого полосового металла в виде технологической карты в таблице 3, ответил на все контрольный вопросы.
Контрольные вопросы:
- правильно понимает сущность вопроса, дает точное определение и истолкование основных понятий;
- строит ответ по собственному плану, сопровождает ответ новыми примерами, умеет применить знания в новой ситуации;
- может установить связь между изучаемым и ранее изученным материалом, а также с материалом, усвоенным при изучении других дисциплин
4 «хорошо»  студент выполнил требования к оценке "отлично", но не ответил на контрольные вопросы. Либо допущены 3-4 недочета в оформлении заполнения в таблице 3 технологической последовательности выполнения правки изогнутого полосового металла в виде технологической карты. 
3 «удовлетворительно» студент выполнил работу не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы; в целом оформил технологическую последовательность выполнения правки изогнутого полосового металла в виде технологической карты в таблице 3,  в ходе подготовки были допущены ошибки, не ответил на контрольные вопросы.
2 «неудовлетворительно» студент выполнил работу не полностью или объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов; не подготовил технологическую последовательность выполнения правки изогнутого полосового металла в виде технологической карты в таблице 3  в   соответствии с заданием, не ответил на контрольные вопросы.

[bookmark: _Toc494121146]3.6 Практическая работа № 6 Рубка и резка металлов.
Тема: Рубка и резка металлов.
Цель работы: Изучение и освоение приемов рубки и резки металлов, пользование инструментами предназначенных для данных слесарных операций, изучение методики выбора рабочей позы при рубке и резки металла. Изучение техники безопасности.
Оборудование: Методическое пособие к практической работе; учебное пособие по электросварочным работам.
Порядок выполнения работы:
1. Ознакомиться с приведенными ниже краткими теоретическими сведениями.
2. Заполнить таблицу
3. Ответить на контрольныевопросы.
Краткие теоретические сведения.
Рубка металла.
Рубкой называется слесарная операция, при которой с помощью режущего (зубила, крейцмейселя и др.) и ударного (слесарного молотка) инструмента с поверхности заготовки (детали) удаляются лишние слои металла или заготовка разрубается на части.
Рубка производится в тех случаях, когда по условиям производства станочная обработка трудно выполнима или нерациональна и когда не требуется высокой точности обработки.
Рубка применяется для удаления (срубания) с заготовки больших неровностей (шероховатостей), снятия твердой корки, окалины, заусенцев, острых углов кромок на литых и штампованных деталях, для вырубания шпоночных пазов, смазочных канавок, для разделки трещин в деталях под сварку (разделка кромок), срубания головок заклепок при их удалении, вырубания отверстий в листовом материале. Кроме того, рубка применяется, когда необходимо от пруткового, полосового или листового материала отрубить какую-то часть.
Заготовку перед рубкой закрепляют в тисках. Крупные заготовки рубят на плите или наковальне, а особо крупные - на том месте, где они находятся.
В зависимости от назначения обрабатываемой детали рубка может быть чистовой и черновой. В первом случае зубилом за один рабочий ход снимают слой металла толщиной от 0,5 до 1 мм, во втором — от 1,5 до 2мм. Точность обработки, достигаемая при рубке, составляет 0,4...1 мм.
При рубке, как и при большинстве слесарных операций (опиливании, сверлении, шабрении, притирке и др.), осуществляется резание — процесс удаления режущим инструментом с обрабатываемой заготовки (детали) лишнего слоя металла в виде стружки.
Режущая часть (лезвие) любого режущего инструмента представляет собой клин (зубило, резец) или несколько клиньев (ножовочное полотно, метчик, плашка, фреза, напильник) с определенными углами.
Зубило - это простейший режущий инструмент, в котором форма клина выражена особенно четко.
В зависимости от того, как будет заострен режущий клин, как он будет установлен по отношению к плоскости (поверхности) детали и как будет направлена сила, двигающая клин в слое металла, можно получить наибольший или наименьший выигрыш в силе, затрачиваемой в процессе резания, снизить шероховатость поверхности, увеличить срок службы инструмента.
Чем острее клин, т.е. чем меньше угол, образованный его сторонами, тем меньшее усилие потребуется для его углубления в материал. Теорией и практикой резания установлены определенные углы заострения режущих инструментов для различных металлов.
На обрабатываемой заготовке различают обрабатываемую и обработанную поверхности, а также поверхность резания. Обрабатываемой называется поверхность, с которой будет сниматься слой материала (стружка), а обработанной - поверхность, с которой стружка снята. Поверхность резания - это поверхность, образуемая на заготовке непосредственно главной режущей кромкой инструмента.
Поверхность, по которой сходит стружка при резании, называется передней, а противоположная ей поверхность, обращенная к обработанной поверхности заготовки, - задней. Пересечение передней и задней поверхностей образует режущую кромку, ширина которой у зубила обычно равна 15...25 мм.
Угол заострения - это угол, образованный между передней и задней поверхностями инструмента.
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Передний угол- это угол между передней поверхностью и плоскостью, - проведенной через режущую кромку перпендикулярно обработанной поверхности. Чем больше у инструмента передний угол, тем меньше угол заострения и, следовательно, меньше усилие резания, но режущая часть - менее прочная и стойкая.
Задний угол, образуемый задней поверхностью и поверхностью резания, должен быть очень небольшим (3...8). Если зубило наклонить под большим углом, оно врежется в обрабатываемую поверхность; при меньших углах зубило скользит, не производя резания. Этот угол уменьшает трение задней поверхности инструмента об обработанную поверхность.
Угол резания - это угол между передней и обрабатываемой поверхностями, равный сумме угла заострения и заднего угла.
Действие клинообразного инструмента на обрабатываемый металл изменяется в зависимости от положения оси клина и направления действия силы Р. Различают два основных вида работы клина:
· Ось клина и направление действия силы Р перпендикулярны поверхности заготовки (заготовка разрубается);
· Ось клина и направление действия силы  Р образуют с поверхностью заготовки угол, меньший 90° (с заготовки снимается стружка).
Во втором случае передняя поверхность клина сжимает находящийся перед нею срубаемый слой металла, отдельные частицы которого смещаются друг относительно друга; когда напряжение в металле превысит прочность последнего, происходит сдвиг или скалывание его частиц, в результате чего образуется стружка.
Инструменты для рубки.
Режущий инструмент.
Слесарное зубило представляет собой стальной стержень, изготовленный из инструментальной, углеродистой или легированной стали (У7А, У8А, 7ХФ, 8ХФ). Зубило состоит из трех частей — рабочей, средней и ударной. Рабочая часть зубила представляет собой стержень с клиновидной режущей частью - лезвием на конце, заточенной под определенным углом. Ударная часть (боек) сделана суживающейся кверху, вершина ее закруглена. За среднюю часть зубило держат при рубке. Угол заострения выбирают в зависимости от твердости обрабатываемого металла. Рекомендуемые углы заострения зубила для рубки некоторых материалов приведены ниже.
Зубило изготовляют длиной 100, 125, 160, 200 мм, ширина рабочей части соответственно равна 5, 10, 16 и 20мм. Рабочую часть зубила на длине 0,3...0,5 закаливают и отпускают. После термической обработки режущая кромка должна иметь твердость НКСэ - 53...59, а боек  НКСэ - 35...45.
При испытании зубила на прочность и стойкость им отрубают зажатую в тиски полосу из стали марки Ст6 толщиной 3мм и шириной 50мм. После испытания на лезвии зубила не должно быть вмятин, выкрошенных мест и заметных следов затупления.
Степень закалки зубила можно определить старым напильником, которым проводят по закаленной части. Если при этом напильник не снимает стружку с закаленной части зубила (на ней остаются лишь едва заметные риски), закалка выполнена хорошо.
Крейцмейсель отличается от зубила более узкой режущей кромкой и предназначен
для вырубания узких канавок, шпоночных пазов и т. п. Однако довольно часто им пользуются для срубания поверхностного слоя с широкой плиты: сначала крейцмейселем прорубают канавки, а оставшиеся выступы срубают зубилом. Крейцмейсели изготовляют из тех же материалов, что и зубила. Значения углов заострения и твердости рабочих и ударных частей крейцмейселя и зубила также одинаковы.
Для вырубания профильных канавок — полукруглых, двугранных и других — применяют специальные крейцмейсели, называемые канавочниками; они отличаются от крейцмейселя только формой режущей кромки. Канавочники изготовляют из стали марки У8Адлиной80,100,120,150,200,300и350ммсрадиусомзакругленияI;1,5;2;2,5и3мм.
Заточка инструмента на станке вручную. Заточка зубил и крейцмейселей производится на заточном станке. Для заточки зубило или крейцмейсель накладывают на передвижной подручник и с легким нажимом медленно передвигают по всей ширине шлифовального круга, периодически поворачивая инструмент то одной, то другой стороной.
Не следует допускать сильных нажимов на затачиваемый инструмент, так как это приводит к перегреву режущей кромки, в результате чего лезвие теряет первоначальную твердость.
Перед заточкой инструмента подручник устанавливают как можно ближе к шлифовальному кругу. Зазор между подручником и заточным кругом должен быть не более 2...3 мм, чтобы затачиваемый инструмент не мог попасть между кругом и подручником.
Заточку лучше всего вести с охлаждением водой, в которую добавлено 5 % соды, илинамокромкруге.Несоблюдениеэтогоусловиявызываетповышенныйнагрев,отпуск и уменьшение твердости инструмента, а, следовательно, и стойкости в работе. Боковые грани после заточки должны быть плоскими, одинаковыми по ширине и с одинаковыми угламинаклона.
Проверка утла заточки инструмента. После заточки зубила или крейцмейселя с режущих кромок снимают заусенцы. Угол заострения проверяют шаблоном, представляющим собой пластинки с угловыми вырезами 70, 60,45 и 35°.

[image: ]

Слесарный молоток - это инструмент для ударных работ, состоящий из ударника и рукоятки. Молотки изготовляют двух типов — с квадратным и круглым бойком.
Основной характеристикой молотка является его масса.
Слесарные молотки с круглым бойком изготовляют шести номеров. Молотки № 1 массой 200 г рекомендуется применять для инструментальных работ, а также для разметки и правки; молотки № 2 (400 г), № 3 (500 г) и № 4 (600 г) - для слесарных работ; молотки № 5 (800 г) и № 6 (1000 г) применяют редко (при ремонтных работах) Слесарные молотки с квадратным бойком изготовляют восьми номеров: № 1 (50 г), № 2 (100 г) и № 3 (200 г) - для слесарно-инструментальных работ; № 4 (400 г), № 5 (500 г) и № 6 (600 г) - для слесарных работ, рубки, гибки, клепки и др.; № 7 (800 г) и  № 8 (1000 г) применяют редко (при выполнении ремонтных работ). Для тяжелых работ применяют молотки массой 4 -16 кг, называемые кувалдами. Противоположный бойку конец молотка называется носком. Носок имеет клинообразную форму, округленную на конце. Носком пользуются при правке, расклинивании и т. д. Бойком наносят удары по зубилу или крейцмейселю.
Рабочие части молотка - боек квадратной или круглой формы и носок клинообразной формы — термически обрабатывают до твердости НКСэ 49...56.
Изготовляют молотки из сталей 50Х и 40Х и инструментальных углеродистых сталеймарокУ7илиУ8.Всреднейчастимолоткаимеетсяотверстиеовальнойформы, служащее для крепления рукоятки.
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Рукоятку молотка изготовляют из твердой древесины - кизил, рябина, дуб, клен, граб, ясень, береза, или из синтетических материалов. Рукоятка имеет овальное сечение; свободный ее конец в 1,5 раза толще конца, на который насаживается ударник.
Конец, на который насаживается ударник, расклинивается деревянным клином, смазанным столярным клеем, или металлическим клином, на котором делают насечки (ерши). Толщину клиньев в узкой части берут равной 0,8 -1,5 мм, а в широкой - 2,5 - 6 мм.
Если отверстие молотка имеет только боковое расширение, забивают один продольный клин; если расширение идет вдоль отверстия, то забивают два клина; если расширение отверстия направлено во все стороны, забивают три стальных или три деревянных клина, располагая два параллельно, а третий — перпендикулярно им.
Правильно насаженным считается молоток, у которого ось рукоятки образует с осью молотка прямой угол.
Помимо обычных стальных молотков в некоторых случаях, например при сборке машин, применяют так называемые "мягкие" молотки со вставками из меди, фибры, свинца и алюминиевых сплавов. При ударах, наносимых "мягким" молотком, поверхность материала заготовки почти не повреждается. Из-за дефицитности меди, свинца и быстрого износа эти молотки мало эффективны и не всегда удобны в эксплуатации. В целях экономии металлов медные или свинцовые вставки заменяют резиновыми, более дешевыми и эффективными в работе. Такой молоток представляет собой стальной корпус, нa цилиндрические концы которого надеты накостыльники из твердой резины. Резиновые накостыльники достаточно стойки против ударов и при износе легко заменяются новыми. Молотки этой конструкции применяют при точных сборочных работах, особенно, когда приходится иметь дело с деталями невысокой твердости.
В некоторых случаях, например при изготовлении изделий из тонкой листовой стали, применяют деревянные молотки - киянки, которые бывают с круглым или прямоугольным ударником.
Процесс рубки.
Тиски. При рубке используют наиболее прочные и тяжелые тиски. При слесарной рубке применяют поворотные и неповоротные тиски с параллельными губками, при тяжелой кузнечной - стуловые, которые крепят на специальной тумбе.
Положение корпуса и ног. Правильные положение корпуса и держание (хватка) инструмента при рубке - существенные условия высокопроизводительной работы- При рубке металла зубилом положение корпуса и ног должно обеспечивать наибольшую устойчивость рабочего при нанесении удара.
Положение рабочего при рубке зубилом будет правильным, если его корпус выпрямлен и расположен в пол-оборота (под углом 45°) к оси тисков, а левая нога выставлена на полшага вперед.
Держание (хватка) зубила. Зубило берут в левую руку за среднюю честь на расстоянии 15...20 мм от конца ударной части; сильно сжимать руке зубило не следует. Удары наносят правой рукой. При движениях правой руки, наносящей удары по зубилу, левая рука играет роль балансира при последовательных установках инструмента.
Держание (хватка) молотка. Молоток берут правой рукой за рукоятку на расстоянии 15...30 мм от конца, обхватывая рукоятку четырьмя пальцами и прижимая к ладони; большой палец накладывают на указательный палец. Все пальцы остаются в таком положении при замахе и ударе этим способом держат молоток при так называемом нанесении кистевого удара без разжима пальцев. При другой хватке в начале замаха мизинец, безымянный и средний пальцы постепенно разжимают и рукоятку молотка охватывают только указательным и большим пальцами - затем разжатые пальцы сжимают и ускоряют движение руки вниз. В результате удар молотком получается сильным. Этот способ хватки применяют при так называемом нанесении удара с разжимом пальцев.
Удары молотком. Существенное влияние на качество и производительность рубки оказывает характер замаха и удара молотком. Удар может быть кистевым, локтевым или плечевым.
При кистевом ударе замах молотком осуществляют только за счет изгиба кисти правой руки. При этом замахе кисть в запястье сгибают до отказа, разжав слегка пальцы, кроме большого и указательного (при этом мизинец не должен сходить с рукоятки молотка). Затем пальцы сжимают и наносят удар. Кистевой удар применяют при выполнении точных работ, легкой рубке, срубании тонких слоев металла и т. д.
При локтевом ударе правую руку сгибают в локте. При замахе действуют пальцы руки, которые разжимаются и сжимаются, кисть (движение ее вверх, а затем вниз) и предплечье. Для получения сильного удара руку разгибают достаточно быстро. Этим ударом пользуются при обычной рубке, срубании слоя металла средней толщины или прорубании пазов и канавок.
При плечевом ударе рука движется в плече, при этом получается большой замах и максимальной силы удар с плеча. В этом ударе участвуют плечо, предплечье и кисть.
Плечевым ударом пользуются при снятии толстого слоя металла и обработке больших поверхностей.
Сила удара должна соответствовать характеру работы, а также массе молотка (чем тяжелее молоток, тем сильнее удар), длине рукоятки (чем она длиннее, тем сильнее удар), длине руки работающего (чем длиннее рука и выше замах, тем сильнее удар). При рубке действуют обеими руками согласованно (синхронно), метко наносят удары правой рукой, перемещая через определенные промежутки времени зубило левой рукой.
Угол установки зубила при рубке в тисках регулируют так, чтобы лезвие находилось на линии снятия стружки, а продольная ось стержня зубила располагалась под углом 30...35° к обрабатываемой поверхности заготовки и под углом 45° - к продольной осигубоктисков.Применьшемугленаклоназубилобудетсоскальзывать,априбольшем- излишне углубляться в металл, вследствие чего обработанная поверхность получается неровной. Угол наклона зубила при рубке не изменяют; опытный слесарь по навыку ощущает наклон и регулирует положение зубила движением левой руки. Во время рубки смотрят на режущую часть зубила, а не на боек, и следят за правильным положением лезвия. Удары наносят по центру бойка сильно, уверенно и метко - этот навык приходит послетренировки.
Выбор массы молотка. Массу слесарного молотка выбирают в зависимости от размеразубила(израсчета,40гна1ммширинылезвиязубила)итолщиныснимаемого
слоя металла (обычно толщина стружки составляет 1...2мм). При работе крейцмейселем массу молотка принимают из расчета 80 г на I мм ширины лезвия.
При выборе молотка учитывают также физическую силу рабочего. Масса молотка для ученика должна быть около 400 г, для молодого рабочего 16 - 17 лет - 500г, для взрослого рабочего - 600...800г. Удар осуществляют не за счет излишних мускульных усилий, ведущих к быстрому утомлению, а за счет ускоренного падения молотка. В момент нанесения удара рукоятку молотка прочно сжимают пальцами: слабо удерживаемый молоток при неточном ударе может отскочить в сторону, что очень опасно
Приемы рубки.
Работа зубилом вручную требует выполнения основных правил рубки и соответствующей тренировки.
Разрубание металла. При разрубании металла зубило устанавливают вертикально и рубку ведут плечевым ударом. Листовой металл толщиной до 2 мм разрубают с одного удара, поэтому под него подкладывают подкладку из мягкой стали. Листовой металл толщиной более 2 мм или полосовой материал надрубают примерно на половину толщины с обеих сторон, а затем ломают, перегибая его поочередно в одну и другую сторону, или отбивают.
Вырубаниезаготовокизлистовогометалла.Послеразметкиконтураизготовляемой детали заготовку кладут на плиту и производят вырубку (не по линии разметки, а отступив от нее 2...3 мм — припуск на опиливание) в такой последовательности:
Устанавливают зубило наклонно так, что бы лезвие было направлено вдоль разметочной риски;
· зубилу придают вертикальное положение и наносят молотком легкие удары, надрубая по контуру;
· рубят по контуру, на нося по зубилу сильные удары; 
· при перестановке зубила часть лезвия оставляют в прорубленной канавке, а зубило из наклонного положения опять переводят в вертикальное и наносят следующий удар; 
· так поступают непрерывно до конца (замыкания) разметочной риски;
· перевернув лист, прорубают металл по ясно обозначившемуся на противоположной стороне контуру;
· вновь переворачивают лист и заканчиваю трубку;
· если лист относительно тонкий и прорублен достаточно, заготовку выбивают молотком.
При рубке зубилом с закругленным лезвием канавка образуется ровная, а при рубке зубилом с прямым лезвием - ступенчатая.
Рубку листового и полосового металла выполняют в тисках. Рубку листового материала, как правило, ведут по уровню губок тисков. Заготовку (изделие) крепко зажимают в тисках так, чтобы разметочная линия совпала с уровнем губок. Зубило устанавливают к краю заготовки таким образом, чтобы режущая кромка лежала на поверхности двух губок, а середина режущей кромки соприкасалась с обрубаемым материалом на 1/3 ее длины. Угол наклона зубила к обрабатываемой поверхности должен составлять30...35°,апоотношениюкосигубоктисков-45°.Лезвиезубилаприэтомидет наискось относительно губок тисков и стружка слегка завивается. После снятия первого слоя металла заготовку переставляют выше губок тисков на 1,5...2 мм, срубают следующий слой ит.д.
Рубка по разметочным рискам является наиболее трудной операцией. На заготовкупредварительнонаносятрискинарасстоянии1.5...2ммоднаотдругой,ана торцах делают скосы (фаски) под углом 45 °, которые облегчают установку зубила и предупреждают откалывание края при рубке хрупкихматериалов.
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Заготовку зажимают в тисках так, чтобы были видны разметочные риски. Рубят строго по разметочным рискам. Первый удар наносят при горизонтальном положении зубила, дальнейшую рубку выполняют при наклоне зубила на 25...30 . Толщина последнего чистового слоя должна быть не более 0,5.-.0,7 мм.
Рубка широких поверхностей является трудоемкой и малопроизводительной операцией, применяемой в том случае, когда невозможно снять слой металла на строгальном или фрезерном станке.
Работу осуществляют в три приема. Предварительно на двух противоположных торцах заготовки срубают немного металла, делая фаски (скосы) под углом 30...45°, а на двух противоположных боковых торцах наносят риски, отмечающие глубину каждого рабочего хода. Затем на широкой поверхности заготовки выполняют параллельные риски, расстояние между которыми равно ширине режущей кромки крейцмейселя, и заготовку зажимают в тисках.
После этого крейцмейселем предварительно прорубают узкие канавки, а потом зубилом срубают оставшиеся между канавками выступы. После срубания выступов выполняют окончательную обработку. Такой способ (предварительное прорубание канавок на широких деталях) значительно облегчает и ускоряет рубку. На заготовках из чугуна,бронзыидругиххрупкихметалловвоизбежаниеоткалываниякраевделаютфаски нарасстоянии0,5ммотразметочнойриски.
Вырубание криволинейных смазочных канавок и пазов производят следующим образом. Сначала на поверхность заготовки наносят риски, затем крейцмейселем за один рабочий ход прорубают канавки глубиной 1,5-.2 мм. Образованные после рубки неровности устраняют канавочником, придавая канавкам одинаковую ширину и глубину по всей длине заготовки. Глубину канавок проверяют шаблоном.
При рубке цветных сплавов рекомендуется режущую часть зубила слегка смачивать мыльной водой или протирать промасленной тряпкой, а при рубке алюминия - скипидаром.Этоспособствуетувеличениюстойкостирежущейчастизубиладоочередной переточки.
Безопасность труда. При ручной рубке металлов следует выполнять следующие правила безопасности:
Заточку инструмента  вести  при опущенном экранчике или в защитных очках.
При работе пользоваться только исправным инструментом.
Для предохранения рук учащихся от повреждений (в начальном периодеобучения) на зубило должна быть надета предохранительная резиновая шайба, а на руку - защитный щиток.
При рубке пользоваться предохранительными щитками.
Особое внимание обращать на установку зазора между подручником и заточным
кругом, который должен быть не более 2—3 мм; регулируется зазор перемещением подручника. При слишком большом удалении подручника от круга зубило затянет в зазор, что неизбежно приведет к разрыву круга и травме работающего.
При заточке зубила строго соблюдать выполнение приемов удерживания их рукой.
Не удалять стружку с обрубленной поверхности и плиты руками; во избежание ранения рук пользоваться щетками.
Резка металла.
Резкой называют отделение частей (заготовок) от сортового или листового металла.
Резка выполняется как со снятием стружки, так и без нее. Резка со снятием стружки осуществляется ручной ножовкой, на ножовочных, круглопильных, токарно-отрезных станках, а также может быть газовой, дуговой и др. Без снятия стружки материалы раз- резают ручными рычажными и механическими ножницами, кусачкам, труборезами, пресс-ножницами, в штампах. К резке относится также и надрезание металла.
[image: ]Сущность процесса резки ножницами заключается в отделении частей металла под действием пары режущих ножей. Разрезаемый лист помещают между верхним и нижним ножами. Верхний нож, опускаясь, давит на металл и разрезает его.
Элементы ножниц.
Большое давление, испытываемое лезвиями при резании, требует большого угла заострения. Чем тверже разрезаемый металл, тем больше должен быть угол заострения лезвия; для мягких металлов (медь и др.) он равен 65°, для металлов средней твердости - 70...75 °, для твердых - 80...85 . С целью уменьшения трения лезвий ножей о разрезаемый
металл задний угол в лезвиях делается небольшим, равным 1.5-3.
Ножи изготовляют из сталей У7,У8; боковые поверхности лезвий закалены до HRC 52-58, отшлифованы и остро заточены.
Резка ручными ножницами.
Обыкновенные ручные ножницы применяют для разрезания стальных листов толщиной 0,5-1мм и листов из цветных металлов толщиной до 1,5мм. Ручные ножницы изготовляют с прямыми и кривыми режущими лезвиями. По расположению режущей кромки лезвия ручные ножницы делятся на правые и левые. Правыми называются ножницы, у которых скос на режущей части каждой половины находится с правой стороны. Правыми ножницами режут по левой кромке изделия в направлении по часовой стрелке. Левыми называются ножницы, в которых на режущей части каждой половины скос расположен с левой стороны. Такими ножницами режут по правой кромке изделия против часовой стрелки.
При резке листа правыми ножницами все время видна риска на разрезаемом металле. При работе левыми ножницами, чтобы видеть риску, приходится левой рукой отгибать отрезаемый металл, перекладывая его через правую руку, что очень неудобно. Поэтому листовой металл по прямой линии и по кривой (окружности, закругления) без резких поворотов режут правыми ножницами. Длина ножниц равна 200, 250, 320, 360 и 400 мм, а режущей части (от острых концов до шарнира) - соответственно 55...65, 70...82, 90...105, 100...120 и 110...130 мм. Хорошо заточенные и отрегулированные ножницы должны резать бумагу.
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Ручные ножницы для резки металла: с прямыми лезвиями, прямые правые и с кривыми лезвиями.
[image: ]Ножницы держат в правой руке, охватывая рукоятки четырьмя пальцами и прижимая их к ладони; мизинец помещают между рукоятками. Сжатые указательный, безымянный и средний пальцы разжимают, выпрямляют мизинец и его усилием отводят нижнюю рукоятку ножниц на необходимый угол.
Удерживая лист левой рукой, подают его между режущими кромками, направляя верхнее лезвие точно посередине разметочной линии, которая при резании должна быть видна. Затем, сжимая рукоятку всеми пальцами правой руки (кроме мизинца) осуществляют резание.
Для прямолинейной резки металла небольшой толщины применяют ручные ножницы, одну рукоятку которых зажимают в тисках.
[image: ]Стуловые ножницы отличаются от обыкновенных большими размерами и применяются при разрезании листового металла толщиной до 3мм. Нижняя рукоятка жестко зажимается в слесарных тисках или крепится (вбивается) на столе или другом жестком основании. Для резки листовой стали толщиной до 3мм применяют стуловые ножницы, имеющие стационарное закрепление.
Стуловые ножницы малопроизводительны, при работе требуют значительных усилий, поэтому для разрезания большой партии листового металла их не применяют.
Ручные малогабаритные силовые ножницы служат для резки листовой стали толщиной до 2,5 мм и прутков диаметром до 8 мм. Габаритные размеры этих ножниц не превышают размеров обыкновенных ручных ножниц. Для резки рукоятку закрепляют в тисках, а рукоятку 1 (рабочую) приводят в действие. Рабочая рукоятка представляет собой систему двух последовательно соединенных рычагов. Первый рычаг 3, на одном плече которого закреплен нож, соединен с помощью винта с рукояткой. Второе плечо рычага, являющееся у обыкновенных ножниц рукояткой, выполнено укороченным и закан- чивается шарниром и собственно рукояткой ножниц. Концевым шарниром рукоятка 1 с помощью двухшарнирного звена  соединена с рукояткой. Эта система рычагов увеличивает усилие резания примерно в 2 раза по сравнению с обыкновенными ножницами таких же размеров Ножи ножниц - сменные и прикреплены к рычагам на потайных заклепках. Эти ножницы оснащены приспособлением для резки прутков диаметром до 8 мм.
[image: ]Малогабаритные силовые ножницы обеспечивают хорошее качество резки. Рычажные ножницы применяют для разрезания листовой стали толщиной до 4 мм,
алюминия и латуни - до 6мм. Верхний шарнирно закрепленный нож приводится в действие от рычага. Нижний нож - неподвижный.
[image: ]
Рычажные ножницы
Ножи изготовляют из стали У8 и закаливают до твердости HRC 52-60. Углы заострения режущих граней равны 5-85°.
Перед работой проверяют наличие смазки на трущихся поверхностях, плавность хода рычага, отсутствие зазора между режущими кромками.
При резке металла правой рукой обхватывают рукоятку рычага и плавно перемещают его в верхнее положение, при этом верхний нож отходит вверх. Затем укладывают лист так, чтобы левая рука удерживала его в горизонтальном положении, а линия реза находилась в поле зрения и совпадала с лезвием верхнего ножа. Движением руки опуска- ют рычаг с ножом вниз до тех пор, пока часть металла не будет прорезана, после этого рычаг перемещают в верхнее положение. Далее слегка поднимают лист левой рукой, продвигают его по риске вдоль режущей кромки верхнего ножа и повторяют прием резания до полного разрезания. Ножницы обеспечивают получение реза без вмятин и прорезов по краю, а также достаточную точность.
Резка ножовкой.
Общие сведения. Ручная ножовка (пила) - инструмент, предназначенный для разрезания толстых листов полосового, круглого и профильного металла, а также для прорезания шлицев, пазов, обрезки и вырезки заготовок по контуру и других работ. Ручная слесарная ножовка , состоит из станка (рамки) 2 и ножовочного полотна 4. На одном конце рамки имеется неподвижная головка 5 с хвостовиком и рукояткой 6, а на другом - подвижная головка 3 с натяжным винтом 9 и гайкой (барашком) 1 для натяжения полотна. В головках 5 и 3 выполнены прорези 8, в которые вставляют ножовочное полотно и крепят его штифтами 7
[image: ]Рамки для ножовок изготовляют либо цельными - для ножовочного полотна одной определенной длины, либо раздвижными, допускающими закрепление ножовочного полотна различной длины. Для раздвигания ножовки колена перегибают, пока заклепка не выйдет из выреза, и смещают. Заклепку вводят в другой вырез и колена выпрямляют.
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Ножовочное полотно представляет собой тонкую и узкую стальную пластину с двумя отверстиями и с зубьями на одном из ребер. Полотна изготовляют из сталейУ10А и Х6ВФ, их твердость HRG, 61-64. В зависимости от назначения ножовочные полотна разделяются 4а ручные и машинные. Полотно вставляют в рамку зубьямивперед.
Размер (длина) ручного ножовочного полотна определяется по расстоянию между центрами отверстий под штифты. Наиболее часто применяют ножовочные полотна для ручных ножовок длиной 250...300 мм, высотой 13 или16 мм, толщиной 0,65 и 0,8 мм.
Каждый зуб ножовочного полотна имеет форму клина (резца). На зубе, как и на резце, различают задний угол, угол заострения и передний угол. Условия работы ножовочного полотна отличаются от условий работы резца, поэтому значения углов здесь иные. При резке металла большой ширины получаются пропилы значительной длины, в которых каждый зy6 полотна снимает стружку, имеющую вид запятой. Эта стружка должна размещаться в стружечном пространстве до тех пор, пока острие зy6a не выйдет из пропила. Величина стружечного пространства зависит от значений заднего угла а, переднего угла и шага зуба.
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Элементы зуба ножовочного полотна;
передний угол зуба положительный, равный нулю и отрицательный.
В зависимости от твердости разрезаемого металла передний угол зубьев ножовочного полотна может иметь нулевое значение, быть положительным  или отрицательным.
Производительность резания ножовочным полотном, имеющим передний угол нулевого значения, ниже, чем полотном, передний угол которого больше 0°.
Для резки металлов различной твердости углы зубьев ножовочного полотна выполняют следующими: передний у - 0-12; задний а - 35-40 °; заострения - 43-60°.
Для резки более твердых материалов применяют полотна, у которых угол заострения зубьев больше, для разрезания мягких материалов угол заострения меньше. Полотна с большим углом заострения более износоустойчивы.
Для резки металлов пользуются преимущественно ножовочными полотнами с шагом, равным 1,3-1,6 мм, при котором на длине 25мм насчитывается 17-20 зубьев. Чем толще разрезаемая заготовка, тем крупнее должны быть зубья, и наоборот. Для резки металлов различной твердости применяют полотна с различным числом зубьев: мягкие металлы - 16; средней твердости закаленная сталь - 19; чугун, инструментальная сталь - 22; твердая, полосовая и угловая сталь - 22.
Разводка зубьев ножовочного полотна. При резке ручной ножовкой в работе должно участвовать (одновременно резать металл) не менее двух-трех зубьев. Во избежание заедания (заклинивания) ножовочного полотна в металле зубья разводят, чтобы ширина разреза, сделанного ножовкой, была немного больше толщины полотна. Кроме того, это значительно облегчает работу.
В зависимости от значения шага S разводку выполняют по полотну и по зубу.
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Схема разводки зубьев ножовочного полотна
Ножовочные полотна, у которых шаг равен 0,8 мм, должны иметь разводку зубьев по полотну, т.е. каждые два смежных зуба отгибают в противоположные стороны на
0,25-0,6 мм. (Такая разводка, называемая также волнистой, допускается при S = 1 мм.) Разводка выполняется на высоте не более удвоенной высоты зуба.
Полотна, у которых S> 0,8мм разводят по зубу; такая разводка называется гофрированной. При малом шаге зубьев два-три зуба отводят вправо и два-три - влево. При среднем шаге один зуб отводят влево, второй - вправо, третий не отводят. При круп- ном шаге один зуб отводят влево, а второй — вправо. Обычно разводку по зубу применяют для полотен с шагом зубьев, равным 1,25 или 1,6мм. Разводка ножовочного полотна должна заканчиваться на расстоянии не более 30 мм от торца.
Подготовка к работе ножовкой. Перед работой ножовкой прочно закрепляют разрезаемый материал в тисках (уровень крепления должен соответствовать росту работающего). Затем выбирают ножовочное полотно в соответствии с твердостью, формой и размерами разрезаемого металла. При длинных пропилах используют ножовочные полотна с крупным шагом зубьев, а при коротких - с мелким.
Ножовочное полотно устанавливают в прорези головки так, чтобы зубья были направлены от рукоятки, а не к ней. При этом сначала вставляют конец полотна в неподвижную головку и фиксируют его штифтом, затем вставляют второй конец полотна в прорезь подвижного штыря и также закрепляют штифтом. Натягивают полотно вручную без большого усилия (запрещается применение плоскогубцев, тисков и др.) вращением барашковой гайки. При этом из-за опасения разрыва полотна ножовку держат в удалении от лица. Туго натянутое полотно при незначительном перекосе, а слабо натя- нутое - при усиленном нажиме перегибаются и могут сломаться. Степень натяжения полотна проверяют, легко нажимая на него пальцем сбоку; если полотно не прогибается, натяжение достаточно.
Положение корпуса работающего. При резке металла ручной ножовкой становятся перед тисками прямо, свободно и устойчиво, вполоборота по отношению к губкам тисков или оси обрабатываемой заготовки. Левую ногу несколько выставляют вперед, примерно по линии разрезаемого металла, и на нее опирают корпус. Ступни ног ставят так, чтобы они образовали угол 60-700  при определенном расстоянии между пятками.

[image: ]Положение при работе:
Положение рук (хватка). Поза рабочего считается правильной, если между плечевой и локтевой частями согнутой в локте правой руки с ножовкой, установленной на губки тисков (в исходное положение), образуется прямой угол.
Рукоятку обхватывают четырьмя пальцами правой руки так, чтобы она упиралась в ладонь; большой палец накладывают сверху вдоль рукоятки. Пальцами левой руки обхватывают гайку и подвижную головку ножовки.
Работа ножовкой. При резке ножовкой, как и при опиливании, должна соблюдаться
строгая координация усилий (балансировка), заключающаяся в правильном увеличении нажима рук. Движение ножовки должно быть строго горизонтальным. Нажимают на станок обеими руками, но наибольшее усилие делают левой рукой, а правой осуще- ствляют главным образом возвратно-поступательное движение ножовки.
В процессе резки осуществляется два хода - рабочий, когда ножовка перемещается вперед от работающего, и холостой, когда ножовка перемещается назад, по направлению к работающему. При холостом ходе на ножовку не нажимают, в результате чего зубья только скользят, а при рабочем ходе обеими руками создают легкий нажим так, чтобы но- жовка двигалась прямолинейно.
При работе ножовкой необходимо выполнять следующие правила:
-короткие заготовки резать по наиболее широкой стороне; при резке проката углового, таврового и швеллерного профилей лучше изменять положение заготовки, чем резать по узкой стороне; в работе должно участвовать все ножовочное полотно; работать ножовкой не спеша, плавно, без рывков, делая не более 30-60 двойных ходов в минуту (твердая сталь - 30-40, сталь средней твердости - 40-50, мягкая сталь - 50-60); при более быстрых темпах скорее наступает утомляемость и, кроме того, полотно нагревается и бы- стрее тупится;
-перед окончанием распила ослаблять нажим на ножовку, так как при сильном нажиме ножовочное полотно резко выскакивает из распила, ударяясь о тиски или заготовку, в результате чего может нанести травму;
-при резке не давать полотну нагреваться; для уменьшения трения полотна о стенки в пропиле заготовки периодически смазывать полотно минеральным маслом или графитовой смазкой, особенно при резке вязких металлов;
-латунь и бронзу разрезать только новыми полотнами, так как даже малоизношенные зубья не режут, а скользят;
-в случае поломки или выкрашивания хотя бы одного зуба работу немедленно прекратить, удалить из пропила остатки сломанного зуба, полотно заменить новым или сточить на станке два-три соседних зуба; после этого можно продолжить работу.
Резка ножевого круглого, квадратного, полосового и листового металла.  
Резка круглого металла. Круглый металл небольших сечений режут ручными ножовками, а заготовки больших диаметров — на отрезных станках, приводных ножовках, дисковых пилах и др. На заготовку предварительно наносят разметочную риску, затем заготовку зажимают в слесарных тисках в горизонтальном положении и трехгранным напильником по разметочной риске делают неглубокий пропил для лучшего направления ножовочного полотна. Предварительно полотно смазывают маслом с помощью кисточки.
Установив в пропил ножовку, производят отрезку без отламывания отрезаемой части. Отламывание допускается в том случае, если торцы заготовки будут подвергаться обработке (опиливанию). В этом случае в прутке делают надрезы с двух — четырех сторон, а затем его отламывают, зажав в тисках, или с помощью молотка, которым наносят удары по прутку (заготовку при этом устанавливают на подкладки). Для правильного начала реза на неразмеченной заготовке у места реза ставят ногтем большой палец левой руки и полотно ножовки приставляют вплотную к ногтю. Ножовку держат только правой рукой. Указательный палец этой руки вытягивают вдоль рукоятки сбоку, чем обеспечивается устойчивое положение ножовки во время резки.
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Начало резки ножовкой круглого и квадратного металла.
Резка квадратного металла. Заготовку закрепляют в тисках и в месте будущего реза трехгранным напильником делают неглубокий пропил для лучшего направления ножовки. В начале операции ножовку наклоняют в сторону от себя (вперед). По мере врезания наклон постепенно уменьшают до тех пор, пока рез не дойдет до противоположной кромки заготовки. Затем заготовку разрезают при горизонтальном положении ножовки.
При очень глубоких резах левую руку переставляют, берясь за верх рамки.
Резка полосового металла. Полосовой металл рациональнее резать не по широкой, а по узкой стороне. Это, однако, можно сделать при толщине полосы, большей расстояния между тремя зубьями полотна.
Резка ножовкой с поворотом полотна осуществляется при длинных (высоких) или глубоких резах, когда не удается довести рез до конца из-за того, что рамка ножовки упирается в торец заготовки и мешает дальнейшему пропиливанию. При этом можно изменить положение заготовки и, врезавшись в нее с другого конца, закончить резку.
Однако есть другой способ: резать ножовкой, полотно которой повернуто на90° . Для этого полотно переставляют в боковые прорези головок рамки. При таком положении ножовки работают осторожно, так как при перекосе рамки ножовочное полотно может сломаться. Этим способом также режут металл в деталях с замкнутыми контурами.
Резка тонкого листового и профильного металла. Заготовки, детали из тонкого листового материала зажимают между деревянными брусками по одной или по нескольку штук и разрезают вместе с брусками.
Резка по криволинейным контурам. Чтобы вырезать в металле (листе) фасонное окно (отверстие), просверливают или вырубают отверстие диаметром, равным ширине полотна ножовки или пилы лобзика. Пропустив через это отверстие полотно, закрепляют его в рамке и режут по заданному контуру.
Шлицы крупных размеров прорезают обыкновенными ножовками с одним или двумя (в зависимости от ширины шлицев) соединенными вместе полотнами. Тонкие профили разрезают в плоских деревянных брусках.
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Работа ножовкой: а - резка тонкого листа, б - вырезание фасонного отверстия лобзиком, в - прорезание шлицев.
Резка труб ножовкой и труборезом.
Перед резкой трубу размечают по шаблону, изготовленному из жести, изогнутой по трубе. Шаблон накладывают на место pеза и чертилкой по окружности трубы наносят разметочные риски. Трубы разрезают ножовками и труборезами.
[image: ]Резка ножовкой. Трубу зажимают в параллельных тисках в горизонтальном положении и режут по риске. Тонкостенные трубы и трубы с чисто обработанной поверхностью зажимают в тисках между специальными деревянными накладками.
Резка трубы ножовкой.
При разрезании, трубы ножовку держат горизонтально, а по мере врезания полотна в трубу слегка наклоняют на себя.
В случае защемления полотна вынимают ножовку из прореза, поворачивают трубу от себя на 45-60 ° и продолжают резать, слегка нажимая на полотно. Если ножовку увело в сторону от разметочной риски, трубу поворачивают вокруг оси и режут по риске в новом месте.
Резка труборезом значительно производительнее, чем ножовками. Труборезы изготовляют трех размеров: № 1 - для разрезания труб диаметром  1/2-3/4Д; № 2 - 1-2Д;
[image: ]№ 3 - 3-4 Д.

Резка трубы труборезом.
Трубу 1 зажимают вращением рукоятки 2 с винтом 3 в прижиме 7 между угловой выемкой основания и сухарем с уступами. Затем на конец зажатой в прижиме 7 трубы надевают труборез 6. Вращая рукоятку 5 трубореза вокруг своей оси, подводят подвижный ролик 4" трубореза до соприкосновения со стенкой трубы. Далее делают один оборот труборезом вокруг трубы и проверяют линию реза: если она одинарная и замкнутая, то ролики установлены правильно.
Резание осуществляют так. У установленного на трубе трубореза поворачивают рукоятку на пол оборота, поджимая подвижный ролик к поверхности трубы так, чтобы линия разметки совпала с острыми гранями роликов. Смазывают место реза маслом для охлаждения режущих кромок роликов. Труборез вращают вокруг трубы, перемещая подвижный ролик до тех пор, пока стенки трубы не будут полностью прорезаны. Длину отрезанных труб проверяют линейкой, а плоскость среза по отношению к наружной стенке - угольником. Трубу при резке можно зажимать в тисках, имеющих рифленые сухари. Тонкостенные трубы режут труборезом с одним роликом, а толстостенные с тремя. Трубы очень больших диаметров режут труборезом с цепью, на которой укреплено шесть роликов. Наличие нескольких роликов дает возможность значительно ускорить процесс разрезания.
Безопасность труда. При резке металлов необходимо выполнять следующие требования безопасности:
-оберегать руки от ранения о режущие кромки ножовки или заусенцы на металле;
-следить за положением пальцев левой руки, поддерживая лист  снизу;
-не сдувать опилки и не удалять их руками во избежание засорения глаз или ранения рук;
-не загромождать рабочее место ненужными инструментами и деталями;
-не снимать и не смазывать движущиеся и вращающиеся части; не переводить ремень со ступени на ступень при работе ножовочного станка.
2. Заполнить таблицу:

	1. Рубка металла.
	1. Рубка
2. В каких случаях производиться рубка
3. Где применяется рубка
4. Зубило
5. Что такое и каким должен быть угол заострения(передний, задний угол)
6. Что такое угол заострения

	2. Инструменты для рубки.
	1. Режущий инструмент
2. Заточка и проверка инструмента на станке вручную
3. Слесарный молоток

	3. Процесс рубки.
	1. Тиски
2. Держание (хватка) зубила и молотка
3. Удары молотком и выбор массы молотка

	4. Приемы рубки.
	1. Разрубание металла
2. Рубка листового и полосового металла
3. Рубка по разметочным рискам
4. Рубка широких поверхностей
5. Вырубание криволинейных смазочных канавок и пазов

	5. Безопасность труда при ручной рубке металлов.
	1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

	6. Резка металла.
	1. Резка
2. Резка ручными ножницами
3. Резка ножовкой
4. Разводка зубьев ножовочного полотна
5. Подготовка к работе ножовкой
6. Положение корпуса работающего
7. Положение рук (хватка)
8. Работа ножовкой

	Резка ножевого круглого, квадратного, полосового и листового металла.  
	1. Резка круглого металла
2. Резка ножовкой
3. Резка труборезом

	Безопасность труда при резке металлов
	



3. Контрольные вопросы:
1) Перечислите инструменты рубки и резки металлов.
2) Перечислите требования охраны труда при слесарных работах.
3) Каким образом происходит оценка качества выполненной работы.

[bookmark: _Toc494121147]3.6.1 Критерии оценки практической работы № 6 Рубка и резка металлов.
5 «отлично» студент выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности действий в   соответствии с заданием; правильно заполнил таблицу, ответил на все контрольный вопросы.
Контрольные вопросы:
- правильно понимает сущность вопроса, дает точное определение и истолкование основных понятий;
- строит ответ по собственному плану, сопровождает ответ новыми примерами, умеет применить знания в новой ситуации;
- может установить связь между изучаемым и ранее изученным материалом, а также с материалом, усвоенным при изучении других дисциплин
4 «хорошо»  студент выполнил требования к оценке "отлично", но не ответил на контрольные вопросы. Либо допущены 4-5 недочетов в оформлении заполнения таблицы.
3 «удовлетворительно» студент выполнил работу не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы; в целом заполнил таблицу,  в ходе подготовки были допущены ошибки, не ответил на контрольные вопросы.
2 «неудовлетворительно» студент выполнил работу не полностью или объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов; не заполнил таблицу и не ответил на контрольные вопросы.

[bookmark: _Toc494121148]3.7 Практическая работа № 7 Выполнение прихваток, зачистка прихваток.
Тема: Выполнение прихваток, зачистка прихваток.
Цель работы: Изучить правила наложения прихваток. Ознакомиться с методами зачистки прихваток.
Оборудование: Методическое пособие к практической работе; учебное пособие по электросварочным работам.
Порядок выполнения работы:
1. Ознакомиться с приведенными ниже краткими теоретическими сведениями.
2. Выполнить задание под цифрой 2.
3. Ответить на контрольные вопросы.
Краткие теоретические сведения.
	При сборке сварных конструкций для фиксации взаимного расположения деталей применяют прихватки, которые впоследствии перекрывают сварным швом.
	Длина каждой прихватки равна 3 – 6 значениям толщины соединяемых деталей, но не менее 30 мм. и не более 100 мм. Шаг прихваток зависит от конкретных конструктивных и технологических особенностей изготовления изделия. Чем больше толщина и общая жесткость деталей и меньше зазоры между ними, тем больше должно быть расстояние между прихватками. Обычно в сварных конструкциях их шаг составляет 500…550 мм. (см. рис1).
	При наложении прихваток важно соблюдать заданные технические условия на сборку изделия. Поэтому в каждом конкретном случае  выбирают соответствующий порядок выполнения прихваток, их шаг  и местоположение, что должно быть отмечено в технологической документации.
	Прихватки ставят с лицевой стороны соединения. Поверхность прихваток очищают от шлака.
	При сварке прихватки удаляют или полностью переплавляют.
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Рис.1 Размеры прихваток.
Последовательность выполнения прихваток на швы разной протяженности показано на (рис.2).
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Рис.2 Правила выполнения прихваток.
	Если прихватки располагать там, где не будут выполняться сварные швы, то по завершении сварки такие прихватки следует удалить, а поверхность металла тщательно зачистить.
	Сборочные прихватки выполняют сварочными материалами тех же марок, какие используют при сварке данной конструкции.
	Какие требования предъявляются к прихваткам.
	Так как именно от того, насколько правильно выполнены прихватки в сварке, зависит удобство дальнейшей работы со сварной конструкцией, а следовательно, и ее качество. К этой операции предъявляются определенные требования, соблюдение которых строго обязательно. Рассмотрим требования, предъявляемые к прихваткам:
	Очень внимательно следует отнестись к электродам, с помощью которых выполняются прихватки. Эти электроды должны быть той же марки, что и электроды, которые в дальнейшем будут применяться для сварочных работ. Если дальнейшая сварка будет производиться с помощью сварочной проволоки автоматическим методом, то тип выбранного для прихваток электрода должен полностью соответствовать типу проволоки.
	Длина прихваток не должна превышать 20 мм, а их толщина должна быть вполовину меньше толщины будущего сварного шва.
Большое значение в данной операции имеет и сварной ток. Необходимо правильно выбрать его значение, исходя из значения сварного тока при дальнейшей сварке конструкции. Прихватки должны обеспечить надежный и полный провар тех мест, в которых они накладываются, поэтому и сварочный ток здесь выбирается примерно на 20% выше, чем сварочный ток при дальнейшей сварке.
	Расположение прихваток выбирается, исходя из того, в каких местах сварного узла или конструкции ожидается наибольшее внутреннее напряжение и возможна деформация – именно в этих местах должны размещаться прихватки. Кроме того, прихватки не должны располагаться в местах пересечения сварных швов. Если в дальнейшем предполагается автоматическая сварка, то прихватки следует расположить с противоположной первому проходу стороны. Правда, иногда по техническим условиям требуется, чтобы прихватки накладывались как раз со стороны первого прохода – в этом случае при дальнейшей сварке необходимо учитывать наличие прихваток.
	Особое внимание перед тем, как начинать основную сварку, следует уделять внешнему виду прихваток – их необходимо полностью очистить от шлаков и застывших брызг металла, то есть, место, где расположены прихватки, должно быть по возможности максимально ровным. А те прихватки, которые имеют какие-то внешние дефекты – например, трещины или крупные шлаковые включения, должны быть удалены механическим способом.
	Требования к качеству прихваток и сварных швов одинаковы.
2.Задание
А) На	формате	А4	схематично	изобразите	нанесение	прихваток	на короткие, длинные и кольцевые швы (размеры произвольные).
Б) Объясните ваши действия и инструмент по зачистке прихваток.
3. Контрольные вопросы:
1) Если прихватка выполняется без использования электрода, то сварочный ток не должен превышать сколько Амперов.
2) Для чего необходимы прихватки.
3) Какие действия нужно сделать перед тем как начать основной шов, после выполнения прихваток.
[bookmark: _Toc494121149]3.7.1 Критерии оценки практической работы № 7 Выполнение прихваток, зачистка прихваток.
5 «отлично» студент выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности действий в   соответствии с заданием; правильно и аккуратно выполнил схему-чертеж в задании А и Б, ответил на все контрольный вопросы.
Контрольные вопросы:
- правильно понимает сущность вопроса, дает точное определение и истолкование основных понятий;
- строит ответ по собственному плану, сопровождает ответ новыми примерами, умеет применить знания в новой ситуации;
- может установить связь между изучаемым и ранее изученным материалом, а также с материалом, усвоенным при изучении других дисциплин
4 «хорошо»  студент выполнил требования к оценке "отлично", но не ответил на контрольные вопросы. Либо допущены 4-5 недочетов в оформлении схемы-чертежа одного из заданий. Либо допущены 1-2 недочета чертежа в задании А и Б.
3 «удовлетворительно» студент выполнил работу не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы; выполнил схему-чертежи,  в ходе подготовки были допущены ошибки, не аккуратность работы, не ответил на контрольные вопросы.
2 «неудовлетворительно» студент выполнил работу не полностью или объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов; не выполнил схему-чертежи и не ответил на контрольные вопросы.

4. [bookmark: _Toc494121150]МДК 01.04 Контроль качества сварных соединений.
[bookmark: _Toc494121151]4.1 Практическая работа № 1 Определение  дефектов сварных швов.
Тема: Определение  дефектов сварных швов.
Цель работы: Изучить виды дефектов возникающих при сварке. Ознакомиться с методами определения дефектов.
Оборудование: Методическое пособие к практической работе; учебное пособие по электросварочным работам.
Порядок выполнения работы:
1. Ознакомиться с приведенными ниже краткими теоретическими сведениями.
2. Выполнить задание под цифрой 2.
3. Заполнить таблицу 1.
4. Ответить на контрольные вопросы.
Краткие теоретические сведения.
	 Дефекты сварных соединений подразделяются на шесть групп:
трещины;
полости, поры, свищи, усадочные раковины, кратеры;
твердые включения;
несплавления и непровары;
нарушения формы шва (подрезы, усадочные канавки, превышения выпуклости, превышения проплава, наплавы, смещения, натеки, прожоги);
прочие дефекты.
КЛАССИФИКАЦИЯ ДЕФЕКТОВ СВАРНЫХ ШВОВ
ТРЕЩИНЫ
Трещиной называется несплошность, вызванная местным разрывом шва или околошовной зоны, которая может возникнуть в результате охлаждения или действия нагрузок. Трещины могут быть продольные, поперечные, радиальные. Они могут быть расположены в металле сварного шва, в зоне термического влияния, в основном металле.
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Причинами образования трещин являются большие напряжения, возникающие в сварных соединениях при сварке. Трещины появляются при сварке высокоуглеродистых и легированных сталей в результате слишком быстрого охлаждения. Часто трещины образуются в сварных соединениях жёстко закрепленных конструкций.
По времени образования трещины подразделяют на горячие и холодные.
Также на образование трещин влияет повышенное содержание серы и фосфора. Сера увеличивает склонность металла шва к образованию горячих трещин, а фосфор — холодных. Горячие трещины появляются в то время, когда металл сварного шва находится в состоянии между температурами его плавления и затвердевания. Они могут быть в двух направлениях – вдоль и поперек сварного шва. Горячие трещины обычно являются результатом использования неправильного присадочного материала (алюминиевые и хромоникелевые сплавы) и его химического состава (например, высокое содержание в составе углерода, кремния, никеля и др.) Горячие трещины могут появиться в результате неправильной заварки кратера, в результате резкого прекращения сварки.
Холодные трещины возникают после того, как сварочный шов полностью остывает и затвердевает. Эти дефекты появляются тогда, когда сварочный шов не выдерживает действующих на него нагрузок и разрушается.
ПОЛОСТИ
Газовая полость – это полость произвольной формы, не имеющая углов, образованная газами, задержанными в расплавленном металле. К продолговатым полостям относятся несплошности, вытянутые вдоль оси сварного шва. К полостям также относятся усадочные раковины и кратеры.
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Поры появляются и при неверном выборе сварочной проволоки, особенно в том случае, если сварка осуществляется в углекислом газе, при наличии сквозняков, при неисправностях оборудования.
Кратером называется незаваренная усадочная раковина в конце валика сварного шва. Выглядит он в виде воронки в середине сварочного шва при его окончании. Причиной появления служит резкий обрыв дуги. Место кратера должно быть обязательно заварено.
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Современное сварочное оборудование имеет специальные программы для заварки кратера. Оно позволяют проводить окончание сварки на пониженных токах, в результате чего кратер заваривается. При автоматической сварке шов обычно заканчивают на выводной планке, где и появляется кратер. 
 ТВЁРДЫЕ ВКЛЮЧЕНИЯ
Твердые включения – это твердые инородные вещества металлического или неметаллического происхождения, оставшиеся в металле сварного шва.
Виды твердых неметаллических включений: шлаковые включения, флюсовые включения, оксидные включения. Формы включений могут быть самые разные. Обычно такие включения располагаются на границе единения основного металла с наплавленным.
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Причины возникновения твердых включений — грязь на кромках, малый сварочный ток и высокая скорость сварки, осыпание обмазки электродов, не удаление шлака с предыдущего слоя при многослойной сварке.
Металлические включения-частицы инородного металла, попавшие в металл сварного шва. 
 НЕСПЛАВЛЕНИЯ И НЕПРОВАРЫ
Несплавлением называется отсутствие соединения между металлом шва и основным металлом либо между отдельными валиками сварного шва. Несплавления могут быть на боковой поверхности, между валиками, в корне шва.
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Загрязнение кромок тоже может быть причиной непроваров. При самом процессе сварки непровар может образоваться из-за недостаточного сварочного тока, завышенной скорости сварки, неточного направления электродной проволоки. Обычно место образования непровара — корень шва.
НАРУШЕНИЕ ФОРМЫ ШВА
Нарушение формы сварного шва – это отклонение формы наружных поверхностей шва или геометрии соединения от установленного значения (Рис.6). К нарушениям формы шва относятся: подрезы, наплавы, прожоги, незаваренные кратеры.
Подрезы – это продольные углубления на наружной поверхности валика шва по краям сварочного шва. Этот вид дефекта обычно вызван неправильно подобранной скоростью сварки и напряжением на дуге. При слишком высокой скорости сварки и повышенном напряжении, сварной шов образуется «горбатым». Из-за быстрого затвердевания сварочной ванны, в этом случае также образуются подрезы. Уменьшение скорости сварки устраняет этот дефект.
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На подрезы влияет также длина сварочной дуги. При слишком длинной сварочной дуге ширина шва увеличивается, тем самым увеличивая количество расплавленного основного металла. Так как при увеличении длины дуги тепловложение остается прежним, его не хватает на весь сварочный шов, кромки быстро остывают, образуя подрезы. Уменьшение длины дуги не только избавляет от подрезов, но и увеличивает проплавление.
При сварке угловых швов подрезы часто возникают из-за того, что сварочная дуга направлена больше на вертикальную поверхность. Расплавленный металл стекает на нижнюю кромку и его не хватает для заполнения канавки.
Превышение проплава – избыток наплавленного металла на обратной стороне стыкового сварного шва.
Вогнутость корня шва – неглубокая канавка со стороны корня шва, возникшая из-за усадки.
Линейное смещение — смещение между свариваемыми элементами при их параллельном расположении на разном уровне. При расположении кромок элементов под углом – смещение называется угловым. Чрезмерной асимметрией углового шва называется значительное превышение размеров одного катета над другим.
Наплав (наплыв) – это избыток наплавленного металла шва, натекший на поверхность основного металла. При наплаве сплавления металлов не образуется. Наплав представляет собой затекание жидкого металла непосредственно из сварочной ванны на кромки холодного основного металла.
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Обычно причиной этого дефекта является неправильно подобранные режимы сварки (большой сварочный ток, неправильный наклон электрода, большая длина дуги, неправильные манипуляции электродом) и окалина на свариваемой поверхности. Подбор правильного режима (соответствие сварочного тока со скоростью подачи присадочного материала, повышение напряжения на дуге) и предварительная очистка кромок устраняют появления наплавов.
Натек – это металл шва, не имеющий сплавления с соединяемой поверхностью и образовавшийся в результате перераспределения наплавленного металла шва под действием силы тяжести. Натеки часто возникают при сварке угловых швов или стыковых швов в горизонтальном положении. При выполнении таких швов при смещении электрода возникает сильный разогрев вертикальной стенки, металл там плавится раньше и стекает на горизонтальную полку, образуя натеки.
Прожог — вытекание металла сварочной ванны, приводящее к образованию в шве сквозного отверстия. В основном причинами прожога являются большой ток, малая скорость сварки или большой зазор между кромками сварного соединения. Наиболее часто прожоги образуются при выполнении первого прохода многослойного шва и при сварке тонкого металла.
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Если под свариваемый шов плохо поджата флюсовая подушка или медная подкладка — тоже может возникнуть прожог или протёк. Понижение сварочного тока, увеличение скорости сварки и соответствующая подготовка геометрии кромок позволяют устранить прожоги.
 ПРОЧИЕ ДЕФЕКТЫ
К прочим дефектам относятся: случайная дуга, брызги металла, вольфрамовые брызги, поверхностные задиры, утонение металла и другие дефекты.
Случайная дуга – повреждение основного металла, возникшее в результате случайного горения дуги (короткое замыкание электрода на основной металл).
Брызги металла — дефекты в виде затвердевших капель на поверхности сварного шва или основного металла, образовавшихся во время сварки. Причинами возникновения этого дефекта являются: завышенный сварочный ток, некачественное покрытие электрода, отсутствие защитных покрытий, обеспечивающих легкое удаление брызг после сварки.
Поверхностные задиры – повреждения поверхности из-за удаления временно приваренного приспособления.
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Все дефекты сварного шва подлежат обязательному устранению!
При удалении дефектных мест целесообразно соблюдать определенные условия:
длина удаляемого участка должна быть равна длине дефектного места плюс 10-20 мм с каждой стороны ширина разделки выборки должна быть такой, чтобы ширина шва после заварки не превышала его двойной ширины до заварки форма и размеры подготовленных под заварку выборок должны обеспечивать возможность надежного провара в любом месте поверхность каждой выборки должна иметь плавные очертания без резких выступов, острых углублений и заусенцев при заварке дефектного участка должно быть обеспечено перекрытие прилегающих участков основного металла после заварки участок необходимо зачистить до полного удаления раковин и рыхлости в кратере, выполнить на нем плавные переходы к основному металлу.
 Дефекты, выходящие на поверхность сварного соединения, выявляются при внешнем осмотре, который является обязательным для всех сварных конструкций.  Для выявления дефектов внутри сварных швов обычно используют радиографический и ультразвуковой контроль.

Выполнить задание:
После сварки на поверхности шва были обнаружены дефекты, назовите их.
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3. Заполнить таблицу:
	Рисунок
	Наименование  дефекта и причины его возникновения
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4. Контрольные вопросы:
1) Какие дефекты выявляются при внешнем осмотре.
2) Что такое случайная дуга.
3) На какие шесть групп подразделяются дефекты.

[bookmark: _Toc494121152]4.1.1 Критерии оценки практической работы № 1 Определение  дефектов сварных швов
5 «отлично» студент выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности действий в   соответствии с заданием; выполнил задание 2, не допуская при этом неточности, правильно заполнил таблицу, ответил на все контрольный вопросы.
Контрольные вопросы:
- правильно понимает сущность вопроса, дает точное определение и истолкование основных понятий;
- строит ответ по собственному плану, сопровождает ответ новыми примерами, умеет применить знания в новой ситуации;
- может установить связь между изучаемым и ранее изученным материалом, а также с материалом, усвоенным при изучении других дисциплин
4 «хорошо»  студент выполнил требования к оценке "отлично", но не ответил на контрольные вопросы. Либо допущены 2-3 недочета в оформлении заполнения таблицы. Либо допущены 3-4 недочета в задании 2.
3 «удовлетворительно» студент выполнил работу не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы; в целом заполнил таблицу, частично выполнил задание 2,  в ходе подготовки были допущены ошибки, не ответил на контрольные вопросы.
2 «неудовлетворительно» студент выполнил работу не полностью или объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов; не заполнил таблицу, не выполнил задание 2 и не ответил на контрольные вопросы.

[bookmark: _Toc494121153]4.2 Практическая работа № 2 Контроль качества сборки изделия.
Тема: Контроль качества сборки изделия.
Цель работы: Изучить назначение контроля качества сборки сварных швов. Ознакомиться с видами контроля качества сварных швов.
Оборудование: Методическое пособие к практической работе; учебное пособие по электросварочным работам.
Порядок выполнения работы:
1. Ознакомиться с приведенными ниже краткими теоретическими сведениями.
2. Выполнить задание под цифрой 2.
3. Заполнить таблицу 1.
4. Ответить на контрольные вопросы.
Краткие теоретические сведения.
	Внешний осмотр и обмеры сварных швов – наиболее простые и широко распространенные способы контроля их качества. Они являются первыми контрольными операциями по приемке готового сварного узла или изделия.
	С помощью внешнего осмотра сварных швов выявляют наружные дефекты: непровары, наплывы, прожоги, подрезы, наружные трещины и поры, смещение свариваемых кромок деталей и т.п. Визуальный осмотр производится как невооруженным глазом, так и с применением лупы с увеличением до 10 раз.
	Приступая к осмотру, сварной шов и прилегающую к нему поверхность основного металла на ширину не менее 20 мм по обе стороны шва очищают от шлака, брызг расплавленного металла, окалины и других загрязнений, которые могут затруднить проведение осмотра. Осматривать швы необходимо по всей их протяженности.
	По результатам осмотра можно судить о местах расположения и характере внутренних дефектов. Например, подрез на одной из сторон шва и наплыв на другой указывают на возможный непровар по кромке. Непостоянная ширина шва часто является следствием неравномерной ширины зазора. В местах с малым зазором могут образоваться непровары, а с большим – прожоги. Перекосы и смещение кромок, а также большая высота шва могут быть причиной непроваров.
	Обмеры сварных швов позволяют судить о качестве сварного соединения: недостаточное сечение шва уменьшает его прочность, слишком большое –увеличивает внутренние напряжения и деформации. У стыкового шва проверяют его ширину, высоту выпуклости и размер обратной подварки корня, в угловом шве (нахлесточное и тавровое соединения) измеряют катет. Замерные величины должны соответствовать ТУ или ГОСТам. Размеры сварного шва контролируют измерительными инструментами или специальными шаблонами.
Контроль непроницаемости сварных швов и соединений.
	Сварные швы и соединения ряда изделий и сооружений должны отвечать требованиям непроницаемости для различных жидкостей и газов. Во многих сварных конструкциях (резервуары, трубопроводы, холодильная  и вакуумная аппаратура) сварные швы подвергаются контролю на непроницаемость. Этот вид контроля производится после окончательного монтажа сварной конструкции. Дефекты, выявленные внешним осмотром устраняются до начала испытаний. Непроницаемость сварных швов контролируют керосином, аммиаком, воздушным или гидравлическим давлением, вакуумированием или газоэлектрическими течеискателями.
	Контроль керосином.
	В процессе испытания сварные швы покрывают водным раствором мела (350 – 450 г. молотого мела на 1 л. воды) или каолина с той стороны, которая более доступна для осмотра и выявления дефектов. После высыхания покрытой поверхности обратная сторона шва обильно смачивается керосином. Неплотности швов выявляют появлением жирных желтых точек или полосок керосина на меловом или каолиновом покрытии. Появление отдельных точек указывает на наличие пор и свищей, а полосок – сквозных трещин или непроваров.
	Контроль аммиаком.
	В процессе испытаний на одну сторону шва укладывают бумажную ленту или светлую ткань, пропитанную 5% - ным раствором азотно-кислой ртути, а с другой стороны обрабатывают шов смесью аммиака с  воздухом под давлением. Аммиак, проникая через неплотности сварного шва, окрашивает пропитанную индикатором бумагу или ткань в серебристо - черный цвет. При использовании в качестве индикатора спиртового раствора фенолфталеина его тонкой струей льют на контролируемый шов. Если в шве имеются неплотности, аммиак проходит через них и окрашивает индикатор в ярко-красный с фиолетовым оттенком цвет.
	Контроль воздушным давлением.
	Это испытание проводят с целью контроля общей непроницаемости сосудов и трубопроводов, работающих под давлением.
	Малогабаритные сварные изделия полностью герметизируют газонепроницаемыми заглушками и погружают в ванну с водой с таким расчетом, чтобы над изделием был слой воды в 20-40 мм. После этого в изделие через редуктор от воздушной сети или из баллона подают сжатый  газ (воздух, азот, инертный газы) пол давлением, на 10-20% превышающим рабочее.
	Крупногабаритные изделия герметизируют и создают в них испытательное давление. После этого сварные швы промазывают пенным индикатором (водный раствор мыла), который пузырится в местах неплотностей.
	Контроль гидравлическим давлением.
	Перед испытанием сварное изделие (котел, паро-,  водо-, газопроводов) полностью герметизируют водонепроницаемыми заглушками. Сварные швы с наружной стороны тщательно обрабатывают ветошью или обдувают сжатым воздухом до получения сухой поверхности. После полного заполнения изделия водой с помощью насоса или гидравлического пресса создают испытательное давление (в 1,5-2 раза больше рабочего). Дефектные места определяют по появлению течи, просачиванию воды в виде капель, запотеванию на поверхности шва или вблизи него.
	Также существуют ультразвуковой и радиационный контроль качества сварных швов.
	Сущность радиационного контроля основана на свойстве рентгеновских лучей проникать через металлические тела. После обработки рентгеновской пленки дефекты шва приобретают вид темных полос, пятен или черточек.
Выполнить задание:
Определите способ и метод проверки качества сварных швов прибором, изображенным на рисунке. Укажите область его применения.
[image: ]
Укажите способы контроля качества сварных швов емкости для хранения нефтепродуктов. Выберите наиболее эффективный. Обоснуйте ответ.
[image: ]
Проведите сравнительный анализ качества зачистки сварных швов после сварки способами, изображенными на рисунках. Перечислите основные положения безопасного выполнения данной конструкции.

                 Рис. а)                                                         Рис. б)

Предложите способ контроля, указанной на рисунке конструкции.
[image: ]
Предложите способы контроля качества конструкции, показанной на фотографии?
[image: ]
Охарактеризуйте способ контроля сварной конструкции, изображенной на рисунке.
[image: ]

3. Контрольные вопросы:
1) Назовите основные причины возникновения дефектов.
2) Как производиться проверка сварных швов на проницаемость.
3) Опишите металлографический метод контроля сварных соединений.

[bookmark: _Toc494121154]4.2.1 Критерии оценки практической работы № 2 Контроль качества сборки изделия.
5 «отлично» студент выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности действий в   соответствии с заданием; выполнил задание 2, не допуская при этом неточности, правильно заполнил таблицу, ответил на все контрольный вопросы.
Контрольные вопросы:
- правильно понимает сущность вопроса, дает точное определение и истолкование основных понятий;
- строит ответ по собственному плану, сопровождает ответ новыми примерами, умеет применить знания в новой ситуации;
- может установить связь между изучаемым и ранее изученным материалом, а также с материалом, усвоенным при изучении других дисциплин
4 «хорошо»  студент выполнил требования к оценке "отлично", но не ответил на контрольные вопросы. Либо допущены 2-3 недочета в оформлении заполнения таблицы. Либо допущены 3-4 недочета в задании 2.
3 «удовлетворительно» студент выполнил работу не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы; в целом заполнил таблицу, частично выполнил задание 2,  в ходе подготовки были допущены ошибки, не ответил на контрольные вопросы.
2 «неудовлетворительно» студент выполнил работу не полностью или объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов; не заполнил таблицу, не выполнил задание 2 и не ответил на контрольные вопросы.

[bookmark: _Toc494121155]4.3 Практическая работа № 3 Визуальный контроль сварных соединений.
Тема: Визуальный контроль сварных соединений.
Цель работы: научиться	визуально	обнаруживать	дефекты	сварных соединений.  Изучить  приборы  для  визуального  контроля качества.
Оборудование: Методическое пособие к практической работе; учебное пособие по электросварочным работам.
Порядок выполнения работы:
1. Ознакомиться с приведенными ниже краткими теоретическими сведениями.
2. Заполнить таблицу.
3. Произвести внешний осмотр дефектов сварных швов. С помощью измерительного инструмента определить размеры дефектов. Заполнить таблицу
4. Ответить на контрольныевопросы.
Краткие теоретические сведения.
	Визуальный контроль качества — это процедура обследования места соединения как до, так и после выполнения шва. Целью проверки является удостоверение в том, что все этапы работы выполнены в соответствии с правилами. Несоблюдение стандартов может привести к разрушению конструкции, травмам и смерти. Технологические нарушения из-за игнорирования стандартов преследуются по закону. В связи с этим разработан ГОСТ, который регламентирует порядок и способ проведения осмотра, а так же ведение соответствующей документации.
	Измерение швов и соединений с применением оптических инструментов и шаблонов — это неразрушающий контроль, позволяющий сохранить целостность конструкции и его стыков, но дающий определенное представление об их состоянии. В случае обнаружения подозрений на скрытые дефекты назначается обследование другими способами (ультразвук, спектроскопия).
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визуально измерительный контроль сварных соединений
	Для проведений обследования приглашается специалист-контролер, который должен пройти соответствующее обучение и иметь аттестат. Контроль осуществляется зрительно, с использованием оптического инструмента, измерительных приспособлений и тактильных ощущений (относится к определению шероховатости шва). Оценка и все замечания заносятся в акт освидетельствования и сохраняются.
	Что выявляет метод.
Визуальный контроль сварных соединений, проводимый невооруженным глазом, помогает выявить ряд дефектов:
неправильный катет шва;
ошибочные пропорции относительно ширины и высоты наплавленного металла;
прожоги;
редкую чешуйчатость;
открытые кратеры сварочной ванны;
наплывы металла;
подрезы высокой силой тока;
изменение цвета металла (из-за перегрева или неправильного материала присадки);
непроваренные участки.
Если использовать дополнительное увеличительное оборудование, то неразрушающий контроль позволяет обнаружить:
трещины (продольные и поперечные);
расслоения в структуре металла;
коррозионные повреждения;
поры из-за выходящего углерода;
риски от твердых включений в сплаве;
раковины;
забоины;
надиры;
смещение шва относительно линии соединения;
брак в защитных покрытиях из полимера или краски.
На подготовительных этапах неразрушающий контроль позволяет оценить насколько качественно скошены кромки под стык, и как тщательно очищена поверхность от ржавчины, краски и мусора. Этот метод контролирует и накладку маркировки или клейма на готовые швы, а так же соответствие вида клейма конкретному соединению.
Преимущества и недостатки
	Измерительный контроль сварных швов, согласно ГОСТ 23479-79, относится к первичным способам обследования, после реализации которого принимается решение о последующей проверке иными методами. Его преимущество заключается в следующем:
простота проведения процедуры;
небольшое количество затрачиваемого времени;
отсутствие сложного и дорогого оборудования;
дает достаточно информации (лишь только то, что снаружи) относительно качества соединения;
легко перепроверить результат.
Контроль качества сварных швов должен проводиться как на стадии перед проведением работ, так и во время выполнения всех манипуляций, и даже после окончания рабочего процесса, для комплексной диагностики и оценки результата. Но этот метод является несовершенным, поскольку имеет и ряд недостатков:
при обследовании можно делать заключения основывать лишь на видимой части шва, при этом внутренне состояние остается неизвестным;
результат зависит от субъективной оценки и профессионализма контролера;
подходит только для обнаружения крупных дефектов размером до 0,1 мм.
	Когда проводится.
	Визуально измерительный контроль может проводиться на различных этапах работы. Это относится к обследованию входящих деталей под сварку. Проверяется соответствие маркировки самому материалу, а также целостность металла (отсутствие брака при литье и прокате).
	На следующей стадии контролируется сборка деталей под сварку, правильность очистки поверхности от мусора, коррозии и масла. Обращается внимание на выполнение разделки кромок, которая должна соответствовать толщине металла и сварочному току, а также виду соединения.
	После окончания сварочных работ исследуются швы на все виды дефектов, которые возможно выявить визуально: раковины, подрезы, непровары, поры, трещины и т. д. Если работа заключается в наплавке нескольких слоев на изношенную конструкцию, то освидетельствование производится после выполнения каждого слоя. После окончания всех работ происходит итоговая сдача изделия с актом проверки.
	Визуальный измерительный метод может быть применен и на уже введенной в эксплуатацию конструкции, если срок службы сварных швов подходит к концу. При любом подозрении на ухудшение качества соединений, во избежание поломок или травм, заказывается экспертиза контролера.
	Используемые инструменты.
ГОСТ 23479-79 указывает и на применение конкретного оборудования и инструментов для качественного исследования визуальным способом. Он делится на приборы цехового назначения, которые способны работать при температуре от +5 до +20, и приборах полевого применения, функционирующих от -55 до +55 градусов. В эти инструменты входят:
измерительные лупы;
сварочные шаблоны для проверки параметров геометрии швов;
угольники для проверки 90 градусов;
нутрометры;
угломеры с нониусом;
щупы для контроля выдержки зазоров;
микрометры;
толщинометры для определения стенок трубопроводов;
калибры;
штангельциркули;
линейки и рулетки.
	Для надлежащего обследования и контроля необходимо хорошее освещение, поэтому у контролера всегда должен быть фонарик и дополнительные осветительные установки. В некоторых случаях применяются микроскопы и бороскопы. Это позволяет точнее определить характер дефекта и его серьезность. Если изделие находится на большой высоте, и нет возможности доставить туда специалиста, то используются бинокли различной мощности.
	Этапы проведения контроля.
      Визуальное освидетельствование производится в несколько этапов, каждый из которых направлен на выявление определенных дефектов. Первое, что делает каждый контролер — это осматривает шов невооруженным глазом. Так можно обнаружить поры, трещины, подрезы, которые ослабляют место соединения. Легко находятся непроваренные участки и раковины. Если сварщик не выполнил «замок» и оставил кратер от сварочной ванны, то это тоже не сложно заметить. Грубая чешуя, наплывы металла, и слишком зауженный шов, будут свидетельствовать о нарушении технологии. Если обследуется уже эксплуатируемое соединение, то визуально легко заметна коррозия.
	После такого обследования выполняется второй этап контроля — изучение шва с оптическими приборами. Это помогает детализировать участок и уточнить параметры дефекта. Используются лупы, микроскопы, бороскопы. Например, если при визуальном осмотре были выявлены риски, но непонятна их глубина, изучение места под микроскопом поможет определить степень серьезности дефекта и необходимость в других методах освидетельствования.
	Третьим этапом контроля является измерение параметров сварного соединения инструментальными средствами. Меряется длина шва и сопоставляется с необходимым стандартом для данного участка с его нагрузками. Выводится катет наплавленного металла. Штангенциркулем определяется высота шва и ширина. Все это сопоставляется с толщиной стенки основного металла. Угольником меряется правильность установки сторон и отсутствие смещений при эксплуатации.
	После всех этапов осмотра составляется акт, куда заносятся все найденные дефекты, описывается состояние соединения, и рекомендации по привлечению других методов контроля.
	Визуальное изучение качества шва позволяет быстро получить информацию о его состоянии. Задействование несложного оборудования делает метод доступным во многих условиях. А своевременное проведение этого метода контроля позволит долго функционировать сварочным конструкциям.
	К дефектам сварных соединений относятся различные отклонения от установленных норм и технических требований, которые уменьшают прочность и эксплуатационную надежность сварных соединений и могут привести  к  разрушению всей конструкции.
Наиболее часто встречающиеся дефекты сварных соединений можно разделить на следующие основные группы: дефекты формы и размеров сварных швов; дефекты макро- и микроструктуры;  деформации  и  коробление сварных конструкций. Дефекты  формы и  размеров  сварных  швов   Обычно  форма  и  размеры  швов устанавливаются
стандартами, правилами и нормами, техническими условиями и указывается  на  рабочих  чертежах.  При  сварке  плавлением  наиболее  частыми  дефектами сварных соединений являются неравномерность шва, неравномерная его ширина и высота (рис. 1), крупная чешуйчатость, бугристость, наличие седловин.
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Рис. 2. Дефекты формы и размеров шва
а – неполномерность шва; б – неравномерность ширины стыкового
шва; в – неравномерность по длине катета углового шва; h – требуемая высота усиления сварного шва.
При автоматической сварке дефекты возникают вследствие колебания напряжения в сети, проскальзывания проволоки в подающих роликах, неравномерной скорости сварки из-за люфтов в механизме передвижения, неправильного угла наклона электрода,  протекания  жидкого  металла  в  зазор. При ручной и полуавтоматической сварках дефекты могут быть вызваны недостаточной квалификацией сварщика, нарушением технологических приемов, плохим качеством  электродов  и  других  сварочных материалов.
Для сварки давлением (например, точечной) характерными дефектами является неравномерный шаг точек, глубокие вмятины, смещение осей стыкуемых деталей.
Нарушение формы и размеров шва зачастую свидетельствует о  наличии  таких дефектов, как  наплывы  (натеки),  подрезы,  прожоги.  Наплывы  (натеки) (рис. 3)  образуются  чаще  всего  при  сварке  горизонтальными швами вертикальных  поверхностей  в  результате  натекания  жидкого металла на кромки холодного основного металла.  Они  могут  быть  местными, в виде отдельных  застывших  капель,  или  же  иметь  значительную протяженность вдоль шва. Причинами возникновения  наплывов является: большая величина сварочного тока, длинная дуга, неправильное
положение электрода, большой угол наклона изделия при сварке на подъем и спуск. В кольцевых швах наплывы образуются при недостаточном или излишнем смещении электрода от зенита. В местах наплывов часто выявляются непровары, трещины и другие дефекты. Подрезы представляют собой углубления  (канавки),  образующиеся  в  основном  металле  вдоль  края шва  при  завышенном  сварочном  токе  и  длинной  дуге,  так  как  в  этом случае увеличивается ширина  шва  и  сильнее  оплавляются  кромки.  При сварке угловыми швами подрезы  возникают  в  основном  из-за  смещения   электрода   в   сторону   от   вертикальной   стенки,   что   вызывает значительный разогрев, плавление и стекание металла на горизонтальную полку. В результате на вертикальной полке появляются подрезы, а на горизонтальной – наплывы.
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Рис. 3. Наружные дефекты в швах
а – стыковых; б – угловых; 1 – наплыв; 2 – подрез.

При газовой сварке подрезы образуются из-за повышенной мощности сварочной горелки.
Подрезы приводят к ослаблению сечения основного металла и могут явиться причиной разрушения сварного соединения. Прожоги – это проплавление основного или  наплавленного  металла  с  возможным  образованием  сквозных отверстий.  Они  возникают  вследствие  недостаточного притупления  кромок,  большого  зазора  между  ними,   завышенного  сварного тока или мощности горелки при невысоких скоростях сварки. Особенно часто прожоги наблюдаются в процессе сварки тонкого металла и при выполнении первого прохода многослойного шва. Кроме того, прожоги могут  иметь  место  в  результате  поджатия  флюсовой  подушки  или   медной прокладки (автоматическая сварка), а также при увеличении продолжительности сварки, малом  усилии  сжатия  и  наличии  загрязнений  на поверхностях свариваемых деталей или электродах (точечная и шовная контактные сварки). Не заваренные кратеры образуются в случае резкого обрыва дуги в  конце  сварки.  Они  уменьшают  сечение  шва  и  могут  явиться очагами образования трещин.
Дефекты макроструктуры. К  дефектам макроструктуры,  выявляемым при  увеличении  не  более  чем   в 10 раз,	относятся	газовые	поры,	шлаковые	включения,  непровары, трещины (рис. 4).
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Рис. 4. Дефекты макроструктуры в швах
а – стыковых; б – угловых; в – нахлесточных;  1- непровар;	2 – трещины; 3 – поры; 4 – шлаковые включения

Газовые поры образуются в сварных швах  вследствие  быстрого затвердевания газонасыщенного расплавленного металла, при котором выделяющиеся  газы не успевают выйти в атмосферу.
Комплекты  предназначены  для  визуального контроля качества:
•	основного металла;
•	подготовки деталей к сварке;
•	сборки соединений деталей (сборных единиц, изделий) под сварку;
•	сварных соединений и наплавок;
•	исправления дефектов в сварных соединениях и в основном металле, который выполняется на стадиях входного контроля основного материала, изготовления (монтажа,  ремонта)  деталей,  сборочных  единиц  и   изделий при техническом диагностировании состояния металла  и  сварных  соединений в процессе эксплуатации, в том числе по истечении расчетного срока службы изделия.
Заполнить таблицу
	Визуальный контроль качества
	

	Что выявляет метод
	

	Контроль позволяет обнаружить
	

	Преимущество заключается
	

	Недостатки
	

	Когда проводится
	

	Используемые инструменты
	

	Этапы проведения контроля
	



Произвести внешний осмотр дефектов сварных швов. С помощью измерительного инструмента определить размеры дефектов. Заполнить таблицу.
	№ образца
	Название дефекта
	Размеры дефекта, мм

	Образец № 1
	
	

	Образец № 2
	
	

	Образец № 3
	
	



	4. Контрольные вопросы:
1) В	каких	случаях могут образоваться	 дефекты и как их можно избежать.
2) С помощью какого инструмента выполняется визуальный контроль сварного шва.
3) Основные этапы проведения контроля.

[bookmark: _Toc494121156]4.3.1 Критерии оценки практической работы № 3 Визуальный контроль сварных соединений.
5 «отлично» студент выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности действий в   соответствии с заданием; правильно заполнил таблицы, ответил на все контрольный вопросы.
Контрольные вопросы:
- правильно понимает сущность вопроса, дает точное определение и истолкование основных понятий;
- строит ответ по собственному плану, сопровождает ответ новыми примерами, умеет применить знания в новой ситуации;
- может установить связь между изучаемым и ранее изученным материалом, а также с материалом, усвоенным при изучении других дисциплин
4 «хорошо»  студент выполнил требования к оценке "отлично", но не ответил на контрольные вопросы. Либо допущены 4-5 недочетов в оформлении заполнения одной из таблиц, либо 1-2 недочета в таблицах.
3 «удовлетворительно» студент выполнил работу не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы; в целом заполнил таблицы,  в ходе подготовки были допущены ошибки, не ответил на контрольные вопросы.
2 «неудовлетворительно» студент выполнил работу не полностью или объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов; не заполнил таблицы и не ответил на контрольные вопросы.
[bookmark: _Toc494121157]4.4 Практическая работа № 4 Способы уменьшения сварочных деформаций и напряжений.
Тема: Способы уменьшения сварочных деформаций и напряжений.
Цель работы: Научиться определять причины появления напряжений и деформаций в сварных конструкциях и правильно выбирать способы их предупреждения и устранения.
Оборудование: Методическое пособие к практической работе; учебное пособие по электросварочным работам.
Порядок выполнения работы:
1. Ознакомиться с приведенными ниже краткими теоретическими сведениями.
2. Заполнить таблицу.
3. Выполнить задание.
4. Ответить на контрольныевопросы.
Краткие теоретические сведения.
	При сварке металлической конструкции в ней возникают внутренние напряжения и деформации. Под термином «сварочные деформации» понимаются перемещения различных точек свариваемого изделия, такие как укорочение, изгиб, поворот сечений, потеря устойчивости листовых элементов и др. (рис. 1). Таким образом, во время изготовления сварных конструкций искажаются проектные формы и размеры изделий, которые требуют для восстановления нежелательного внешнего силового воздействия (правки). В условиях эксплуатации остаточные напряжения и пластические деформации металла могут способствовать хрупкому и усталостному разрушению, уменьшению коррозионной стойкости, изменению жесткости или точности сварной конструкции. Между тем, правильное построение технологического процесса сборки и сварки, а также выбор рациональных режимов сварки, как правило, позволяют уменьшить уровень остаточных напряжений и деформаций.
	Различают напряжения и деформации временные и остаточные. Временные напряжения и деформации возникают в конструкциях в момент сварки при изменении температуры. Остаточные напряжения и деформации остаются в сварной конструкции после окончания сварки и полного её остывания. К остаточным деформациям относятся, как правило, необратимые пластические деформации, возникающие в локальных участках напряжённой конструкции, когда величина напряжений в них превышает предел текучести материала конструкции. При этом крайне нежелательными являются растягивающие остаточные напряжения.
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Рис. 1. Виды перемещений при деформации сварных конструкций:
а – прогиб; б – угол поворота; в – укорочение; г – выход из плоскости равновесия; д – грибовидность полок.

ПРИЧИНЫ ВОЗНИКНОВЕНИЯ НАПРЯЖЕНИЙ И ДЕФОРМАЦИЙ ПРИ СВАРКЕ
	Основные причины возникновения внутренних напряжений и остаточных деформаций в сварных соединениях и конструкциях следующие:
	1.	Неравномерное нагревание металла. Все металлы при нагревании расширяются, а при охлаждении сжимаются. Процессы сварки плавлением характеризуются местным нагревом металла и последующим охлаждением с образованием неравномерного температурного поля в сварном соединении. Следовательно, в свариваемой детали возникают сжимающие и (или) растягивающие термические внутренние напряжения. Их вели- чина зависит от физических свойств металла, размеров нагретой зоны и градиента температуры. При сварке конструкции возможность её свободного перемещения в процессе нагрева и охлаждения ограничена, что увеличивает уровень термических напряжений, величина которых может значительно   превышать уровень напряжений, возникающих при нагревании свободно изменяющей размеры конструкции. При этом в процессе расширения нагревающейся жёстко закреплённой конструкции возникают сжимающие внутренние напряжения, при после- дующем охлаждении в процессе укорочения её возникают растягивающие напряжения. Если величина внутренних напряжений превысит предел текучести металла то, в конструкции произойдет изменение формы, то есть появятся остаточные деформации.
	Аналогичным образом возникают внутренние напряжения и деформации при наплавке, например, валика на кромку металлической пластины (рис. 2, а). Наплавленный валик и нагретая часть пластины будут расширяться и растягивать холодную часть, вызывая в ней деформацию растяжения с изгибом. Сам  же валик и нагретая часть пластины будут сжаты, поскольку их тепловому расширению препятствует ее холодная часть. Характер распределения напряжений показан на рис. 2, б. Растягивающие напряжения принято обозначать знаком «+», а сжимающие – знаком «–».
Нагретая зона валик                                          
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             После охлаждения
Рис. 2. Напряжения и деформации при наплавке валика на кромку полосы

	В результате такого распределения напряжений пластина прогнется выпуклостью вверх. В процессе остывания наплав- ленный валик и нагретая часть полосы, претерпев пластическую деформацию, будут укорачиваться. Этому укорочению вновь будут препятствовать слои холодной части металла пластины. Теперь уже наплавленный металл и нагревшаяся часть пластины будут стягивать участки холодного металла. Они сожмутся,  и пластина прогнется выпуклостью вниз (рис. 2, в), а остаточные напряжения в ней распределятся, как показано на рис. 2, г.
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Рис. 3. Продольные (1) и поперечные (2) напряжения в сварном соединении.

	2.	Литейная усадка наплавленного металла. При охлаждении и затвердевании жидкого металла сварочной ванны происходит его усадка, вследствие чего в основном металле, противодействующем этой усадке, возникают продольные и поперечные внутренние напряжения, вызывающие соответствующие деформации сварного соединения (рис. 3). За счет про- дольной усадки возникает деформация соединения в продольном направлении относительно оси шва (рис. 1, а и в), а попе- речная, как правило, вызывает угловые деформации (рис. 1, б).
	3.	Напряжения от структурных превращений в металле. При сварке изделий из углеродистых и легированных сталей напряжения возникают при нагреве до критических температур, при  которых  происходят  фазовые  превращения  с изменением типа кристаллической решётки и образованием фазы, обладающей большим удельным объёмом и другим коэффициентом линейного расширения. Наибольшие напряжения могут возникнуть при сварке легированных сталей, склонных к закалке. В этих сталях при ускоренном охлаждении превращение структур нагрева идёт не с образованием исходной до нагрева структуры, а с формированием так называемых закалочных структур, обладающих большим удельным объёмом, более высокой твёрдостью, хрупкостью и пониженной пластичностью. Такие превращения сопровождаются возникновением структурных напряжений, которые в непластичных сплавах могут привести к образованию трещин. Поэтому сварочные напряжения в закаливающихся сталях более опасны. Для сварки таких материалов необходимо разрабатывать более сложный технологический процесс, регулируя условия предварительного нагрева и охлаждения после сварки.
СПОСОБЫ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ НАПРЯЖЕНИЙ И ДЕФОРМАЦИЙ ПРИ СВАРКЕ
1.	Рациональное конструирование сварных узлов
Рабочие чертежи сварных конструкций следует разрабатывать с учетом мероприятий по уменьшению сварочных напряжений и деформаций.
К таким мероприятиям относятся:
1)	применение минимального количества швов с их минимальными размерами;
2)	уменьшение пересекающихся швов и швов разной толщины;
3)	избегание резких переходов сечений в сварных эле- ментах;
4)	минимизация объёма наплавленного металла. Напри- мер, при толщине металла более 12 мм и невозможности провара одностороннего шва следует применять двухсторонний шов  с Х- и К-образной разделкой кромок;
5)	необходимо избегать расположения сварных швов в наиболее напряженных зонах при эксплуатации изделия;
6)	добавление к номинальным размерам конструкции при- пуска на изменение размеров.
2.	Рациональный выбор способа сборки и технологии сварки
Выбор способа сварки определяется свариваемостью материала конструкции, величиной погонной энергии сварки и режимом сварки. Режим сварки должен быть выбран таким, чтобы ширина активной зоны сварки была возможно меньше. Для этого следует повышать скорость сварки, увеличивая тепловую мощность. Для равномерного нагрева металла по толщине целесообразно повышать плотность тока, чтобы провар металла был глубоким. Глубокий провар поясных швов тавровых  и стыковых соединений ведет к выравниванию поперечной усадки по толщине шва и уменьшению угловой деформации (рис. 1).
Чтобы уменьшить остаточные деформации и напряжения конструкций и изделий при сборке следует придерживаться следующих требований:
1)	по возможности не допускать скрепления узлов и деталей прихватками, которые создают жесткое закрепление;
2)	для обеспечения подвижного состояния закрепленных деталей необходимо использовать зажимы, клиновые центровочные и другие сборочные приспособления (прил. 1). Причем характер их действия должен обеспечивать свободное перемещение деталей в их плоскости по направлению поперечной усадки и задерживать повороты деталей, т. е. препятствовать угловой деформации;
3)	для уменьшения деформаций в стыковых швах можно заготовки перед сваркой располагать так, чтобы при сварке и последующем охлаждении создать деформацию, обратную по знаку по отношению к той, которая может возникнуть при сварке (рис. 4, а).
4)	Для уменьшения перегрева металла и величины термических напряжений применять предварительный подогрев всего свариваемого изделия.
При выборе технологии сварки необходимо учитывать,  что величина остаточных деформаций и напряжений зависит и от порядка и способа наложения швов по длине и сечению, при этом увеличение сечения шва, как правило, способствует росту деформаций.
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Рис. 4.  Методы уменьшения сварочных напряжений и деформаций:
а – сборка деталей с учетом возможных деформаций; б и в – рациональная последовательность наложения швов
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Рис. 5. Сварка в поворотном стыке труб корневого шва в два поворота двумя сварщиками: 1– 4 – последовательность выполнения шва
Для уменьшения остаточных деформаций и напряжений в сварных конструкциях необходимо использовать следующие приёмы:
1)	устанавливать такую последовательность наложения швов, при которой происходит уравновешивание напряжений и деформаций (рис. 4 и 5);
2)	применять такие способы и последовательность наложения сварных швов, которые не приводили бы к значительному перегреву и усадке металла и уравновешивали внутренние напряжения относительно центра тяжести свариваемой конструкции (рис. 6–8). Например, сварка «напроход» рекомендуется только для коротких швов длиной до 250 мм. Для швов длиной более 250 мм рекомендуются швы от середины к краям, обратноступенчатым способом либо их сочетанием. При этом сварка параллельных швов в конструкции должна осуществляться в одном направлении, а стыковые швы должны выполняться в первую очередь, а угловые – во вторую. При сварке длинных и многослойных швов (рис. 6) рекомендуется применение способов сварки двойным слоем, блоками, горкой либо каскадом (рис. 8). Каждый последующий валик при многослойной сварке рекомендуется выполнять в направлении, обратном предыдущему;
3)	укладывать швы так, чтобы обеспечивалась возможно большая свобода перемещения свариваемых элементов в процессе сварки. Например, при сварке двутавровых балок вначале выполняют сварку стенок и полок, а затем сварку поясов угловыми швами (рис. 4, в);
4)	для уменьшения деформации возможно применение проковки в процессе сварки. Проковка деформирует шов путем расплющивания остывающего слоя наплавки и в результате уменьшает действие усадки шва. Последний облицовочный  слой шва проковывать не рекомендуется, чтобы не вызвать по- явления трещин на поверхности шва.
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Рис. 6. Способы выполнения швов:
а – сварка «напроход»; б – от середины к краям; в–д – сварка длинных швов обратноступенчатым способом; 1–10 – порядок и направление сварки участ- ков шва; А – общее направление сварки; I, II – слои   шва
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Рис. 7. Многослойный сварной шов: 1–7 – последовательность выполнения переходов; I–IV – слои; 1 – корневой шов;   7 – облицовочный шов
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Рис. 8. Сварка металла большой толщины:
а – двойным слоем; б – блоками; в – горкой; г –  каскадом; I–III –   участки;
1–8 – последовательность сварки
СПОСОБЫ УСТРАНЕНИЯ СВАРОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ
Снижение остаточных сварочных напряжений выполняют несколькими способами:
1.Термическая обработка – отжиг.
Отжиг после сварки, который иногда неправильно называют отпуском, является наиболее эффективным способом уменьшения остаточных напряжений и одновременно позволяет улучшить пластические свойства и выровнять структуру металла в различных зонах сварных соединений. Отжиг может быть общим, при котором нагревается все изделие, и местным, когда нагреву подвергают лишь часть его в зоне сварного соединения. Наиболее часто применяют отжиг при температуре нагрева 550–680°С без зажимных приспособлений. Операция отжига выполняется в три стадии (рис. 9): нагрев – выдержка при температуре отжига – охлаждение. После выдержки производится естественное охлаждение на воздухе.
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Рис. 9. Влияние температуры (T) и длительности отжига (τ) на изменение остаточных напряжений (Qост)


Отжиг целесообразен, когда изготовление сварной конструкции связано с последующей обработкой резанием, повышенными требованиями к точности, стабильности формы и геометрических размеров при эксплуатационных  нагружениях,
 а также в тех случаях, когда необходимо повысить сопротивляемость хрупким разрушениям при низких температурах. Бывают случаи, когда отжиг нецелесообразен. Прежде всего это относится к конструкциям, изготовленным из разнородных материалов, когда в результате отжига снижения остаточных напряжений не происходит. Неэффективен отжиг и в тех случаях, когда жёсткость частей конструкции сильно отличается.
2.Механические способы обработки.
Для снятия остаточных напряжений после сварки используют проковку, прокатку (прил. 2), вибрацию, обработку взрывом и другие способы, основанные на создании пластической деформации противоположного знака, приводящей к снижению или полному устранению растягивающих остаточных напряжений в сварной конструкции.
Поверхностную пластическую  деформацию  выполняют на коротких участках шва и околошовной зоны (150–200 мм) сразу же после сварки или после подогрева его до 150–200°С. При этом в интервале 400–200 °С металл обладает пониженной пластичностью, и во избежание надрывов обработку пластическим деформированием не производят. Проковку производят пневматическим молотком с закругленным бойком и массой 0,6–1,2 кг. При многослойной сварке после выполнения корневого шва проковывают все последующие слои. Виброобработке подвергают металлоконструкции из углеродистых сталей, чугунов, алюминиевых и титановых сплавов. Сущность метода заключается в том, что используя вибровозбудитель, определяют резонансные частоты системы «сварная конструкция – вибровозбудитель». Затем производят виброобработку на выбранных резонансных частотах (в диапазоне 10–120 Гц). Длительность обработки, необходимая для снятия напряжений, составляет несколько минут. 
СПОСОБЫ УСТРАНЕНИЯ СВАРОЧНЫХ ДЕФОРМАЦИЙ
         Изменение размеров и формы сварной конструкции в не-которых случаях снижает ее работоспособность и портит ее внешний вид. Если остаточные деформации достигают заметной величины, они могут привести к неисправимому браку.
Деформации, приводящие к изменению размеров всего изделия, искривлению его геометрических осей, называют общими. А деформации, относящиеся к отдельным участкам его, называют местными.
        В зависимости от характера, формы и размеров свариваемых деталей различают деформацию в плоскости, которая про- является в уменьшении размеров конструкции (рис. 1, в), и де- формацию из плоскости соединяемых элементов (угловая де- формация), которая проявляется в образовании выпучин («хлопунов»), местном изгибе листов (рис. 1, г), в так называемом грибовидном изгибе пояса при сварке элементов тавровых и двутавровых сечений (рис. 1, а и б), а также в других изменениях формы изделий.
          Для устранения деформаций применяют различные способы правки путём приложения статического силового либо динамического ударного воздействия. Правка конструкции является весьма трудоемкой операцией, требует высокой квалификации рабочих, и ее так же, как и снятие сварочных напряжений, следует проводить только в случае действительной необходимости, когда остаточные деформации выходят за пределы допустимых. Любая правка снижает надёжность сварной конструкции. В зависимости от конструкции изделия, величины деформации, типа материала и его термического состояния используют три основных вида правки:
Термическая правка с местным нагревом
Она основана на развитии пластического деформирования сжатием растянутых участков конструкции. При правке этим методом обычно нагревают растянутую часть деформированной детали. Нагрев производят в отдельных участках (рис. 12). При этом расширению металла препятствуют окружающие его холодные части детали. В этих участках металл испытывает пластическую деформацию сжатия и укорочения растянутых волокон металла. При последующем охлаждении эти участки, сокращаясь, выпрямляют изделие.
         Термическую правку применяют в основном для устранения деформаций коробления листовых конструкций и ликвидации изгиба балочных конструкций. При правке выпучин листовых деталей нагревают выпуклую часть в отдельных точках в шахматном порядке. Каждый нагретый участок стремится расшириться, но за счет противодействия со стороны окружающего холодного металла в нем возникают пластические деформации сжатия.
 (
а
б
)
Рис. 12. Правка местным нагревом: а – по ребру, б – по плоскости

После охлаждения диаметр нагреваемой окружности уменьшается, что и приводит к исчезновению выпучины. Нагрев можно производить газовой горелкой, электрической дугой,  угольным  электродом,  на машинах  для  точечной сварки. Правка убыстряется при сочетании местного нагрева с приложением статических нагрузок при использовании специальных правочных приспособлений.
Термическая правка с общим нагревом (отжиг)
Её производят также в специальных правочных приспособлениях, в которых конструкция фиксируется в нужном положении с предварительным натягом в жёстком приспособлении (рис. 13). Затем приспособление с изделием загружается в печь и подвергается общему нагреву. Нагретый металл пластически деформируется в приспособлении и при последующем охлаждении сохраняет приданную ему форму. Такую правку можно сочетать с операцией общей термической обработки конструкции. Режимы термообработки для сталей приведены в таблице прил. 3. Однако этот метод требует применения дорогостоящих приспособлений из дефицитных материалов, поэтому применяется, как правило, в тех случаях, когда изделие сварено из высокопрочного материала, избавиться от деформаций очень трудно.
	Рис. 13. Схема жёсткого закрепления листов
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Холодная механическая правка.
       Её производят с приложением статических, безударных нагрузок. Для этой же цели используют ручные прессы, специальные правочные приспособления, стальные пуансоны для обжатия на механизированных прессах, а также прокатку на трехвалковых станах или растяжение на специальных станках (рис. 14). Для правки крупногабаритных сварных узлов   применяют гидравлические правильные прессы и специализированные правильные машины. Так, грибовидность сварных двутавровых балок (рис. 1, д) – деформацию полок, образующуюся вследствие усадки сварных швов, выправляют на специализированной машине по схеме, приведенной на рис. 14, а. Ролики 1 и 3 служат для подачи балки в процессе правки, нажимной ролик 2 совершает возвратно-поступательное движение.
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Рис. 14. Схемы механической правки сварных двутавровых балок (а)  и цилиндрических оболочек (б)

Сварные цилиндрические оболочки правят на трёх- и четырёх валковых листогибочных машинах (рис. 14, б).
          Для тонкостенных сосудов применяют прокатку и проковку сварных швов на специализированных станках. Прокатка осуществляется роликами, а проковка – высокоскоростным ударным пневматическим устройством. При этом металл шва осаживается по толщине, в результате чего происходит его раздача в продольном и поперечном направлениях. Это приводит к небольшому устранению поперечной усадки и существенному или полном устранению продольных деформаций укорочения зоны сварки (рис. 14). Таким же образом удается устранять выпучины в листовых деталях, производя проковку с краев детали и перемещаясь к ее центру.
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Рис. 14. Устранение угловых деформаций прокаткой и проковкой
Термомеханическая правка.
Она заключается в сочетании местного нагрева с приложением статической нагрузки, изгибающей исправляемый эле- мент конструкции в нужном направлении. Эта нагрузка может создаваться домкратами, прессами или другими устройствами (рис. 15). Применение дополнительного нагрева способствует снижению усилий, необходимых для устранения деформаций. Такой способ правки обычно применяют для жёстких сварных узлов.
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	Рис. 15. Термомеханическая правка сварного фундамента с применением домкрата (цифра- ми показана последовательность мест нагрева): 1 – опоры; 2 – места нагрева; 3 – домкрат


Сварочные деформации обычно характеризуют прогибами элементов, углами поворота, укорочениями, величинами выхода точек  тела  из  плоскости равновесия и др. 
Методы уменьшения сварочных деформаций
До сварки:
- рациональное конструирование сварных изделий: в процессе конструирования необходимо ограничивать количество наплавленного металла уменьшением угла скоса кромок или уменьшения катетов швов, не допускать  пересечения  большого  количества  швов,  не  располагать   сварные швы там, где действуют максимальные напряжения от внешних нагрузок, размещать их симметрично, применять, преимущественно,  стыковые швы ит.п.;
правильная сборка деталей с учетом возможныхдеформаций:
заранее предугадать характер возможных напряжений и деформаций и произвести предварительный выгиб свариваемых деталей  в  противоположную сторону. При сборке следует избегать прихваток, которые создают жесткое закрепление деталей и способствуют возникновению значительных остаточных напряжений, Лучше применять сборочные приспособления, допускающие некоторое перемещение деталей при усадке металла.
В процессе сварки:
рациональная  последовательность  наложения  сварныхшвов:
конструкции следует сваривать так, чтобы замыкающие швы, создающие жесткий контур, заваривались в последнюю очередь. Сварку нужно вести от середины конструкции к ее краям, как бы сгоняя при этом внутренние напряжения наружу. Каждый последующий шов при многослойной сварке рекомендуется накладывать в направлении, обратном наложению предыдущего шва;
уравновешивание деформаций: назначают такую последовательность выполнения швов, при которой последующий шов должен вызывать деформации обратного направления по сравнению с деформациями от предыдущегошва;
жесткое закрепление деталей при сварке: детали закрепляют в сборочно - сварочых приспособлениях, обладающих  значительнойжесткостью.

Заполнить таблицу:
	Причины возникновения напряжений и деформаций при сварке
	1.
2.
3.

	Способы предупреждения напряжений и деформаций при сварке
	1.
2.

	Требования для уменьшения остаточных деформаций
	1.
2.
3.
4.

	Приемы для уменьшения остаточных деформаций
	1.
2.
3.
4.

	Способы устранения сварочных напряжений
	1.
2.

	Основные виды правки
	1.
2.
3.
4.



Выполнить задание:
После сварки таврового соединения произошла деформация. а. Назовите причины возникновения этой деформации. b. Укажите способы предупреждения деформации.
[image: ]


После сварки стыкового соединения произошла деформация. а. Назовите причины возникновения этой деформации. b.Укажите способы предупреждения деформации.
4. Контрольные вопросы:
1) Что называется сварочными деформациями.
2) Причины возникновения сварочных деформаций.
3) Перечислить способы уменьшения сварочных деформаций.

[bookmark: _Toc494121158]4.4.1 Критерии оценки практической работы № 4 Способы уменьшения сварочных деформаций и напряжений.
5 «отлично» студент выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности действий в   соответствии с заданием; выполнил задание 3, не допуская при этом неточности, правильно заполнил таблицу, ответил на все контрольный вопросы.
Контрольные вопросы:
- правильно понимает сущность вопроса, дает точное определение и истолкование основных понятий;
- строит ответ по собственному плану, сопровождает ответ новыми примерами, умеет применить знания в новой ситуации;
- может установить связь между изучаемым и ранее изученным материалом, а также с материалом, усвоенным при изучении других дисциплин
4 «хорошо»  студент выполнил требования к оценке "отлично", но не ответил на контрольные вопросы. Либо допущены 2-3 недочета в оформлении заполнения таблицы. Либо допущены 3-4 недочета в задании 3.
3 «удовлетворительно» студент выполнил работу не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы; в целом заполнил таблицу, частично выполнил задание 3,  в ходе подготовки были допущены ошибки, не ответил на контрольные вопросы.
2 «неудовлетворительно» студент выполнил работу не полностью или объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов; не заполнил таблицу, не выполнил задание 3 и не ответил на контрольные вопросы.

[bookmark: _Toc494121159]4.5 Практическая работа № 5 Способы устранения дефектов сварных швов.
Тема: Способы устранения дефектов сварных швов.
Цель работы: Ознакомиться с методами определения, причиной возникновения и способом устранения дефектов.
Оборудование: Методическое пособие к практической работе; учебное пособие по электросварочным работам.
Порядок выполнения работы:
1. Ознакомиться с приведенными ниже краткими теоретическими сведениями.
2. Выполнить задание под цифрой 2.
3. Ответить на контрольныевопросы.
Краткие теоретические сведения.
	Различные отклонения от установленных норм и технических требований, ухудшающие работоспособность сварных конструкций, называются дефектами сварных швов. Они уменьшают прочность сварных соединений и могут привести к их разрушению.
Все дефекты сварных швов могут быть разделены на три основные группы:
-	дефекты формы и размеров;
-	наружные и внутренние макроскопические дефекты;
-	дефекты микроструктуры.
	Наиболее частыми дефектами формы и размеров сварных швов являются их неполномерность, неравномерные ширина и высота, бугристость, седловины, перетяжки.
	Эти дефекты швов косвенно указывают на возможность образования дефектов внутри сварного шва и околошовной зоны (рис.1).
[image: ]

Рис. 1. Дефекты формы и размеров шва
а - неполномерность шва; б - неравномерность ширины стыкового шва; в - неравномерность по длине катета углового шва; h - требуемая высота усиления шва
	К наружным и внутренним макроскопическим дефектам относят наплывы, подрезы, прожоги, непровары, трещины, шлаковые включения и газовые поры (рис.2).
	К дефектам микроструктуры относят перегрев и пережог.
	На участке перегрева металл имеет крупнозернистое строение, что ведет к хрупкости металла. Перегретый металл плохо сопротивляется ударным нагрузкам.
	Наиболее опасным дефектом является пережог. Такой металл хрупок и не поддается исправлению. Причиной образования пережога является плохая защита сварочной ванны от кислорода воздуха, а также сварка на чрезмерно большом сварочном токе.
[image: ]
Рис. 2 Дефекты определяемые при наружном осмотре и способы их устранения.
Дефекты сварных швов и причины их возникновения

Отсутствие дефектов соединений при сварке металлов плавлением - единственная гарантия надежности сварных соединений. Дефекты сварных швов  уменьшают прочность и эксплуатационную надежность сварных соединений и могут привести к разрушению всей конструкции. 
Причинами возникновения дефектов сварных швов являются нарушения технологического процесса при подготовке, сборке, сварке, термообработке соединяемых узлов, а также небрежностью и низкой квалификацией сварщика.
Классификация дефектов приведена в межгосударственном стандарте ГОСТ 30242-97 «Дефекты соединений при сварке металлов плавлением. Классификация, обозначения и определения».
 Дефекты сварных соединений подразделяются на шесть групп:
трещины;
полости, поры, свищи, усадочные раковины, кратеры;
твердые включения;
несплавления и непровары;
нарушения формы шва (подрезы, усадочные канавки, превышения выпуклости, превышения проплава, наплавы, смещения, натеки, прожоги);
прочие дефекты.
Все дефекты сварного шва подлежат обязательному устранению!
При удалении дефектных мест целесообразно соблюдать определенные условия:
длина удаляемого участка должна быть равна длине дефектного места плюс 10-20 мм с каждой стороны ширина разделки выборки должна быть такой, чтобы ширина шва после заварки не превышала его двойной ширины до заварки форма и размеры подготовленных под заварку выборок должны обеспечивать возможность надежного провара в любом месте поверхность каждой выборки должна иметь плавные очертания без резких выступов, острых углублений и заусенцев при заварке дефектного участка должно быть обеспечено перекрытие прилегающих участков основного металла после заварки участок необходимо зачистить до полного удаления раковин и рыхлости в кратере, выполнить на нем плавные переходы к основному металлу.
	Дефекты, выходящие на поверхность сварного соединения, выявляются при внешнем осмотре, который является обязательным для всех сварных конструкций.  Для выявления дефектов внутри сварных швов обычно используют радиографический и ультразвуковой контроль.
Выполнить задание:
После сварки на поверхности шва были обнаружены дефекты.
Укажите причины появления этих дефектов и предложите мероприятия по их устранению.
[image: ]
Произведите сравнительный анализ представленных на рисунках дефектов. Укажите причины появления этих дефектов и предложите мероприятия по их устранению.
[image: ]
После сварки таврового соединения произошла деформация конструкции. Укажите причины и способ исправления деформации.
[image: ]
Произведите сравнительный анализ представленных на рисунках дефектов. Укажите причины появления этих дефектов и предложите мероприятия по их устранению.
[image: ]

Произведите сравнительный анализ представленных на рисунках дефектов. Укажите причины появления этих дефектов и предложите мероприятия по их устранению.
[image: ]
Произведите сравнительный анализ дефектов сварных швов, показанных на рисунках. Назовите причины их возникновения и способы устранения.


3. Контрольные вопросы:
1) Какие дефекты определяются при наружном осмотре и измерении.
2) Чем определяются допустимые отклонения.
3) Перечислите способы устранения при таких дефектах как:
      а) наплывы;
      б) протеки;
      в) ослабления.

[bookmark: _Toc494121160]4.5.1 Критерии оценки практической работы №5 Способы устранения дефектов сварных швов.
5 «отлично» студент выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности действий в   соответствии с заданием; выполнил задание 2, не допуская при этом неточности, ответил на все контрольный вопросы.
Контрольные вопросы:
- правильно понимает сущность вопроса, дает точное определение и истолкование основных понятий;
- строит ответ по собственному плану, сопровождает ответ новыми примерами, умеет применить знания в новой ситуации;
- может установить связь между изучаемым и ранее изученным материалом, а также с материалом, усвоенным при изучении других дисциплин
4 «хорошо»  студент выполнил требования к оценке "отлично", но не ответил на контрольные вопросы. Либо допущены 3-4 недочета в задании 2.
3 «удовлетворительно» студент выполнил работу не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы; в целом выполнил задание 2,  в ходе подготовки были допущены ошибки, не ответил на контрольные вопросы.
2 «неудовлетворительно» студент выполнил работу не полностью или объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов; не выполнил задание 2 и не ответил на контрольные вопросы.

[bookmark: _Toc494121161]4.6 Практическая работа № 6 Составление инструкционной карты: Разделка участков швов с дефектами под следующую заварку.
Тема: Составление инструкционной карты: Разделка участков швов с дефектами под следующую заварку.
Цель работы: Ознакомиться с разделкой участков швов с дефектами под следующую заварку.
Оборудование: Методическое пособие к практической работе; учебное пособие по РДС.
Порядок выполнения работы:
1. Ознакомиться с приведенными ниже краткими теоретическими сведениями.
2. Описать инструкционную карту по заданным графическим рисункам.
3. Заполнить таблицу с требованиями по выполнению данных работ.
4. Ответить на контрольныевопросы.
Краткие теоретические сведения.
Устранение наплыва. Установить зубило режущей кромкой на начало наплыва под углом 30-35 по отношению к поверхности. Снять металл наплыва таким образом, чтобы можно было проверить наличие провара (непровара) кромки под дефектом.
Устранение шлаковых включений. Разметить участок, подлежащий вырубке. Длина удаляемого участка должна быть равна длине дефекта плюс 10-20 мм с каждой стороны. Ширина канавки должна быть минимальной, но обеспечивающей полное удаление дефекта. Установить крейцмейсель режущей частью (лезвием) на начало вырубаемого места. Нанося легкие удары молотком, наметить след канавки по разметочным рискам. Прорубить канавку от одного, затем от другого края до середины,  оставляя припуск (0,5мм) для чистовой рубки. Поверхность канавок должна иметь плавные очертания. Последним проходом выполнить чистовую рубку, выравнивая неровности. 
Устранение поверхностных трещин. Отступив от начала и конца трещины 10- 20мм, поставить точки керном. Просверлить по концам трещины отверстия на глубину залегания трещины. Выполнить	рубку	заточенным инструментом таким образом, чтобы режущая часть была шире его концевой части. Проверить отсутствие дефектов в канавке внешним осмотром. Аналогично поступить (перевернуть образец) при разделке дефекта в корне шва.
Вырубка сквозных трещин в сварном шве. Зачистить шов стальной щеткой. Выбрать сверло диаметром 5мм. Поставить	керновое углубление в начале трещины так, чтобы после сверления исключить наличие	трещины за засверленным местом. Поставить керновое углубление на расстоянии 5-6 мм от первого, затем через каждые 5 мм до конца трещины. Установить образец в сверлильном станке так, чтобы плоскость образца была перпендикулярна сверлу. Просверлить отверстие на заданную глубину, глубина отверстий выбирается от толщины металла. Глубину сверления L выдерживать	по метке А, нанесенной на сверле мелом. Удалить металл с места засверленного.
Описать инструкционную карту по заданным графическим рисункам.
	Операции.
	Инструкция.
Указания и пояснения.

	Устранение наплыва

[image: ]
	1.
[image: ]
2.

[image: ]

	Устранение шлаковых включений
	1.
[image: ]
2.
3.
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3.
4.
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5.
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6.
7.

	Устранение поверхностных трещин
	1.

2. [image: ]
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3.
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4.
5.

	Вырубка сквозных трещин в сварном шве
	1.
2.
3.
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4.
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5.
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6.
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7.
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8.



Заполнить таблицу с требованиями по выполнению данных работ.
	Операции
	Допустимые значения

	Подготовить оборудование, инструмент для сварки стыкового соединения
	

	Произвести входной контроль качества исходных материалов (основной металл)
	

	Произвести сборку, сварку пластин
	

	Осуществить контроль сварного соединения
	

	Соблюдать технику безопасности
	



Контрольные вопросы:
1) Что такое наплыв, причины его возникновения.
2) Каким образом можно определить сквозные трещины.
3) Дайте определение шлаковым включениям, причины их возникновения.

[bookmark: _Toc494121162]4.6.1 Критерии оценки практической работы № 6. Составление инструкционной карты: Разделка участков швов с дефектами под следующую заварку.
5 «отлично» студент выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности действий в   соответствии с заданием; правильно заполнил инструкционную карту, заполнил таблицу, ответил на все контрольный вопросы.
Контрольные вопросы:
- правильно понимает сущность вопроса, дает точное определение и истолкование основных понятий;
- строит ответ по собственному плану, сопровождает ответ новыми примерами, умеет применить знания в новой ситуации;
- может установить связь между изучаемым и ранее изученным материалом, а также с материалом, усвоенным при изучении других дисциплин
4 «хорошо»  студент выполнил требования к оценке "отлично", но не ответил на контрольные вопросы. Либо допущены 4-5 недочетов в оформлении заполнения инструкционной карты. Либо допустил 2-3 недочета в заполнении таблицы.
3 «удовлетворительно» студент выполнил работу не полностью, но объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы; в целом оформил инструкционную карту,  в ходе подготовки были допущены ошибки, не ответил на контрольные вопросы, либо не заполнил таблицу.
2 «неудовлетворительно» студент выполнил работу не полностью или объем выполненной части работы не позволяет сделать правильных выводов; не подготовил инструкционную карту  в   соответствии с заданием, не ответил на контрольные вопросы, не заполнил таблицу.
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Дополнительные источники:
1. Маслов Б.Г. Сварочные работы.  -  М., ИЦ «Академия», 2014. - 240 с.
2. Овчинников В.В. Контроль качества сварных соединений. - М., ИЦ «Академия», 2012. - 200 с.
3. Овчинников В.В. Оборудование, механизация  и автоматизация сварочных процессов. – М., ИЦ «Академия», 2012. - 224 с.
4. Овчинников В.В. Технология электросварочных и газосварочных работ.  Рабочая тетрадь. -   М., ИЦ «Академия», 2012. - 80 с.
5. Овчинников В.В. Контроль качества сварочных соединений. Практикум. -  М., ИЦ «Академия», 2012. - 240 с.   
Интернет- ресурсы:
1. www.svarka.net
2. www.weldering.com
Нормативные документы:
1. ГОСТ 2.312-72 Единая система конструкторской документации. Условные изображения и обозначения швов сварных соединений.
2. ГОСТ 2601-84 Сварка металлов. Термины и определение основных понятий.
3. ГОСТ 3242-79 Соединения сварные. Методы контроля качества.
4. ГОСТ 5264-80. Ручная дуговая сварка. Соединения сварные. Основные типы, конструктивные элементы и размеры.
5. ГОСТ 7512-82 Контроль неразрушающий. Соединения сварные. Радиографический метод.
6. ГОСТ 14782-86 Контроль неразрушающий. Соединения сварные. Методы ультразвуковые.
7. ГОСТ 16037-80 Соединения сварные стальных трубопроводов. Основные типы, конструктивные элементы и размеры.
8. ГОСТ 20415-82 Контроль неразрушающий. Методы акустические. Общие положения.
9. ГОСТ 20426-82 Контроль неразрушающий. Методы дефектоскопии радиационные. Область применения.
10. ГОСТ 14771-76 Дуговая сварка в защитном газе. Соединения сварные. Основные типы, конструктивные элементы и размеры.
11. ГОСТ 16037-80 Соединения сварные стальных трубопроводов. Основные типы, конструктивные элементы и размеры.
12. ГОСТ 3.1705-81 Единая система технологической документации. Правила записи операций и переходов. Сварка
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UepTHaKa Kpyraas

HauGonee NPOCTHIMH HHCTPYMEHTAaMH I/ HaHECEHHs Pa3METOUHHIX PHCOK SBASIOTCH
4epPTHJIKH, H3TOTOBJAsSEMble H3 KPYI/ofi WHCTPyMEHTaNMbHoW craau Mapki Y10 wan Y12
Inuna takof uepruaku 150 maum 200 mm. Ee paGoumit KoHel 3aKaiuBaioT MO TBeprO-
ctu HRC 58—60 Ha naune 20—30\MM H OCTPO 3aTAYMBAIOT C YIVIOM 3aocTpeHust 15—20°.

Kpyrasle 4epTH/IKM BHIMOAHSAIOT MPAMBIMH WM C OTOrHYTHM noA 90° KoHLOM.

B uenfAx NOBBIUEHHS H3HOCOYCTOHYHBOCTH UEPTHJOK WX KOHIUBl HHOTAA TNOKPHBAOT
TOHKHM CJ0eM TBEpAOro CnaaBa. YepTHJKH NPHMEHAIOTCS NPH IJIOCKOCTHON pa3Merke.
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Kpyraue

7

9epTHAKH

yCOBEPMEHCTBOBAHHHX KOHCTPYKUHHE

B mnos. I nokasana uep-
THJKA CO BCTABHBIMH HI-
namu. B xopmyc 2 uep-
THIKH B OIMH  KOHEL
BeTapasieTest Hraa I, a B
ZIPYrOM HMeeTCs  3aKphl-
Toe mpoGkoit 4 oTBep-
ctie § Aasi XpaHeHus 3a-
nacHux wura. IlpuMeHenue
CMEHHBIX WV TO3BOJSAET,
He npuGeras BO BpeMs
pa6oTel- K HX mepeTouxe,
NPOM3BOAHTbL  pPa3MeTKy
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OCTPHIM HHCTPYMEHTOM, 4TO AaeT BO3MOXKHOCTb MOJNYYaTb TOHKYIO PHCKY.
B uensix MOBHIIEHWS W3HOCOYCTOMYHBOCTH WIJI HHOTAA HX KOHUbI HaMJaBJsiorT TBep-
IBIM CIIaBOM JHGO K€ NPHNAHBAIOT Ha HHX TBEPHOCIVIABHYIO MJIACTHHKY.
Bonee ycoBepumIeHCTBOBAHHON SABJSETCS YEPTHIKA CO BCTABJAEHHOH TBEPLOCHAABHOM
uraolt (nos. I1). 3necb Ha crepxue ! HanasHa naacTurka u3 criasa BK6; crepxenb
nOMelleH BO BTYJKY 2, HABHHWEHHYIO Ha aMIMUHHeBHIT Kopnyc 3.
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Yepruaka naockas (cTpeaka-nTuHefka)

Yepruaku naockne aauHoir ot 200 no 500 mm mc-
NoJB3YIOTC B TeX CJydasX, KOrAa Hanpasasioulue
IIOCKOCTH, 10 KOTOPBIM NepeMellaeTcs JuHelKa, He MO-
ryr 6HTb NOABefeHH BIJIOTHYIO K pasMeuaemoit rmo-
BEPXHOCTH.

Huxnss cTopona a Takoit uepTnaku (noa. /1) mpen-
craBaseT coGofl NPaBHAbHYIO IUIOCKOCTb. DTOH MJ0-
CKOCTBIO 4epTHJIKA n;nxnanusae‘rcsi K BepTHKAJNbHOM
NOBEPXHOCTH Ky6HKa 3, a 3aTeM IepeMellaeTcst Mo Hef
(nos. 1), npu 3ToM acTpHe 2 YEPTHJIKH HaHOCHT Ha Bep-
THKAJIbHOM MOBEPXHOCTH AETaNH I BepTHKaJbHBIE PHCKH.

BMecTo Ky6HKAa MOMKHO MOJIb30BATHCS NBYMSI OOGBIK-
HOBEHHBLIMH YroJbHHKamMu (no3. /1), mo BepTHKANbHBIM
NOKAM KOTOPHIX TepeMellaeTcss UepTHIKA. YrOMbHHKH
NpeNBapHTENbHO YCTAaHABJIHBAIOT MO PHCKe 0, mpose-
ZeHHOR Ha Pa3MeTOYHOH TJHTe.

Pe6po a CTpeNKH-IHHEHAKH NOMKHQ OBITb TUIATENBHO
o6pa6orano. Ha ocTpusi JuHeliKH HanaaBJAOT TBEPAbE
CraBbl.
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1

Al

Yepruaka maockas AN TOYHOH PasMeTKH

ESTH

A1

YepTunKa TIOCKAs IJIsT TOYHOH pPa3MeTKH
(moa. I) uaroToBasieTcss H3 cTaiu Mapok Y7—Y10,
3akaauBaercsi 1o TBeproctd HRC 55—58 u mutu-
¢dyercst mo BceM mosepXHocTsM. OHa BCTaBJsET-
Ce B MNa3 CrnendambHoil NORCTaBKU-oGOiME 3
(no3. II), CMOHTHPOBaHHO/ HAa MAaCCHBHOM OCHO-
BaHuH 6. .

HeoGxonumeli pasMep yCTaHAaBIHBAeTCH C TO-
MOMbi0 HaGopa MEpUTENBHHIX TVIHTOK & HaH 7,
pacnosaraeMoro B oGofiMe, IS 4ero B Hel H
B OCHOBAHHH 6 TIPEIYCMOTPEHHl COOTBETCTBYIOUIHE
nasel. BuuToM 2 ueptuika 4 3aKpemsiercs
B oGoiime. IIpH mepeMellleHHH OCHOBaHHA nO
MUIATE YepPTHJKON HAHOCAT TOPH3OHTAJbHBIE DPH-
cKH Ha xetann .

MoXHO mNO/MBL30BATLCS TVIOCKHMH UEePTHIKAMH
u 6e3 MOoNCTaBKH-0GOHMBI.
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Peficmacu
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PeficMac sIBJIsSieTCA OCHOBHHIM WHCTPYMEHTOM I/l MPOBENEHHsS Ha NMOBEPXHOCTH NETaNH
PHCOK, OPHEHTHPOBAHHHIX OTHOCHTENbHO Pa3METOYHOM TJIHTHl WJH APYrdX HampasJs-
IOIMX TVIOCKOCTeH (HampuMep, MOJKH yroabHuka u xp.). Ilpocreiimmii peficmac coctouT
u3 uyeptuikn I (no3. I), pacmosoxenHol B MydTe 2, KOTOpas mnepemellaercs no Bep-
THKAJNbHOH CTOMKe WITAaTHBA 4 M 3aKPEMNIAETCS B HYXHOM 10 BHICOTE MOJOXKEHWH BHH-
ToM 3. YepTHiKka MOKeT GHTb YCTaHOBJIeHa B My(dTe MO PasJHYHBIMH yIJIaMH.

Peidicmac ¢ MUKpOMETpUYECKUM  BUHTOM
(no3. II) nosBoasieT NPOH3BOAHTb TOYHYIO
YCTaHOBKY OCTDHsI 4YePTHJKH NyTeM mepeMe-
meHnss MyQTH 2 ¢ MOMOIIbIO TOYHOrO MHKPO-
MeTpHuecKoro BuHTa I.

Yuusepcanoroui pedcmac (nos. III) orau-
4aeTcsl HaJMYHEM MPH3MATHYECKHX BEIEMOK Ha
HHXKHel W GOKOBOM IOBEPXHOCTSIX OCHOBa-
HUsg. DTO TNO3BOJAET HCMOJL30BATH €ro ANIs
HaHeCeHHS DHCOK Ha JeTajsX Pa3HOOGPa3HbIX
dopm.

B nos. IV nokaszaHo npuMeHeHHe YHHBep-
cajJpHOro peficMaca NIl HaHeCeHHsi PHCOK Ha
FOPU3OHTANbHON TJIOCKOCTH; B T03. V—Ha
BEePTHKaJbHOM MJIOCKOCTH W B mo3. VI— mas
HaHeCeHWS KPYTOBHIX DHCOK.

Mnozouzoavuarsie pelicmactt MCTIONAB3YIOTCS
NpU TNpPOCTPAHCTBEHHOH pa3MeTke, a TakKe
B TeX C/ydasX, KOrZa Ha JETaJH HyXHO Ha-
HECTH PsA NapaalenbHBIX pucok. Ilomyunsn
pacnpoctpaHeHHe CIBOEHHbie peficMachl Aas
OIHOBPEMEHHQrO  HAHECEHHs MapaJJiesbHbiX
PHCOK IBYMS UePTHIKAaMH, 3aKPEIVIEHHRIMH B IBYX KapeTKax-My(dTax, CMOHTHPOBAHHBIX
Ha ONHOW HamnpaBisIome.

B nos. VII noxasaH npHMeHsieMblfi I/s NPOCTPAHCTBEHHOM Da3METKH MHOTOHrOMbYa-
Toifi peficMac. OH COCTOMT W3 OCHOBaHMSL I M BEPTHKANbHBIX CTOEK 6, COGXMHEHHBIX
HanpaBAAOWUME naaHkamu 5 u 9. Uepruaku 2, 3, 7 m 8 3akpenasiorcs Ha cToRKax
BuHTaMH 4. OHH MMEIOT BEpPTHKAJbHOE NepeMellleHHe H, KDOMe TOro, MOryT MOBOpadH-
BaTbCA BOKPYT CTOEK 6 B FOPH3OHTaJbHOMN IVIOCKOCTH.
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CnenuaabHbe peficMach

o

4
4 285

6

Crnennanbubifi  peficMac
ISt TIPOBENeHHS DHCOK,
TapajnenbHeX 06paboTan-
HEIM TOBEpXHOCTAM (103.
I), nmeer uepTHAKY 3, 3a-
KpenvIeHHYl0 BHHTOM 2 B
otBepcthd Baadka I. Ha
UMIHHAPHUECKO! MOBepx-
HOCTH BajMKa HaHeCeHb
JIeNIEHHs.  MUJIMMETPOBOM
WKajabl, @ Ha BTyaKke 4 —
JeneHdst HOHHYca 6.

Tpn ycraHoBke peficMa-
ca AJ7 PasMeTKH Hampas-
Jasiomas NaaHKa a, CBf-
3aHHas CO BTYJKOX 4, 10-
Boautcss no 6asoBoit mo-
BepXHOCTH JeTand 7. Pas-
Mep OT MJIaHKH @ 1O uep-
THJIKH npefBapHTENbHO

t f
i ’ Rp— YCTaHAaBJIHBaeTCs MO JHHefiKe, a TOYHO —
K. NO HOHHYCY C MOMOLIbIO MHKpPOMETpHue-

CKOro BHHTa 5,
THKE 6.

CMOHTHPOBAHHOIO B XOMY-
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CnenuanbReli peficMac M Pa3MeTKH KOHIEHTPHYECKHX OKpYXKHocTell (PHCKa K Ha
nos. II) mmeer xopnyc 3 ¢ IBYMs poaukaMu 4 H cTepXKeHb 2 ¢ YepPTHIKOH 5, 3akpen-
nennor BuHTOM 6. CrepxeHb nepeMemiaercs BAOJb CBOeA ocH Ha TpeGyembli pasmep
H 3aKpenyisercs BHHTOM I.

Tlpu BpameHnH cTepXHsi 2 poJMKH GyRYT OGKaTHIBATbCA BOKPYr HeTajd, a uep-
THJKA 5.6yleT NpouepuHBaTh NMPH STOM KDPYrOBYIO JHHHIO.

CnenuanbHelt peficMac 1/ HaHeCEHHs KPYrOBHX DHCOK Ha TOPLOBHIX MOBEPXHOCTAX
neraneft Tuna Banos (no3. [/I) COCTOMT H3 OCHOBAHHS, MPH3MBI 3, CTOHKH 2 U MydTH I,
B KOTOpO# 3aKpemsieHa 9epTHIKA 4.
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PasamMeTouHble LHPKYJIH

PaameTouYHble UHPKYJIH HC-
NOMb3YIOTCA  AJIA  PAa3MeTKH
OKpYXKHOCTeli H Ayr, ANA ne-
JIeHUst OTPE3KOB, OKDYXHO-
cTeit M I/l PAsJHYHBIX reo-
MeTPHYECKHX NOCTPOeHHiA.
LIupKy/nsiMH =~ TOJB3YIOTCA  H
1] TiepeHeceHHs Pa3MepoB
C H3MepHTeJbHBIX JIHHEeK Ha
eTanb.

ITpocroil pasmerounsLl
yupkyse (nos. I) nossoaser,
nocie TOTO KAaK YCTaHOBJAEH
HYXHBIfl DAacTBOp ero HOMXeK
1 u 2, 3adukcupoBath 3TO
NOJIOKEHHe  3aBePThHiBAHHEM
BHHTa 3.

Pa3sHOBHAHOCTbIO KOHCTPYKMHH STOrO WHMPKyJsl SIBAAETCS Pa3METOUHBIH WHPKYIb CO
cMeHHBIMK HraamH. Ipu JiRBoM pasBelieHHH HOXeEK HIVIBI MOXHO YCTAaHOBHTb MepleH-
IHKYJAPHO K pa3MeyaeMoil MOBEpXHOCTH.
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Mpyswcunnoui yupkyas (nos. II) cayxur mas 6onee TouHoi pasmerku. Ero ycranoska
Ha HYXKHBIl pasMep DEeryJHpyeTcsi OTBePTHBAHHEM M 3aBEPTHIBAHHEM Pa3beMHOM raiiku I
(pasbeM rafiky CAYKHT LIS GHICTPOro NepelBHKEHHS €e MO BHHTY).

Pasmerounoui yupKyAsL ¢ wapossim Hakonedrnuxosm (mos. I1I) mpuMmeHsIOT, Koraa Tpe-
6yeTci HAHECTH KPYTOBYIO DHCKY, KOHUEHTDPHYHYIO YXKe NDOCBEPJEHHOMY OTBEDCTHIO.

Jlnst TouHOM pasMETKH IYT, OKpyXHOCTedH
H T. . MPHGEraioT K HCNONb3OBAHHIO pa3Me-
TOYHBIX UHPKYJEeH C MHKDOMETDHYECKHM BHH-
TOM, TOYHO DEryNHPYIOUHM Da3ABHIKEHHe
HOXeK LHPKyas.

Eme Gosee TOYHEIM MHCTPYMEHTOM SIBASIET-
Cs UHMPKYJb, PacNojlaraiolliii KpoMe MHKpO-
METPHUECKOro BHHTA ellle ABYMS ONTHYECKHMH
i\:lcrpoﬁc‘l‘namn—nuﬂsaun (xoncrpykuuu JI. C.

oBuKOBa). dToT UUPKYyab (no3. /V) cocront
H3 JByX HQOXeK, CHaGXeHHHX Ha KOHLAX 3a-
Ka/leHHBIMH, XOPOIIO 3aTOYEHHBIMH Hriaamu I,
H IBYX Da3beMHBIX JHH3 2 C NATHKPaTHHIM
yBenuuenueM. JIWH3BI YCTAaHOBJEHH TaK, YTO
KOHUB MIJ HaXomsaTcs B HMX (okyce. 1o
JlaeT BO3MOXHOCTb OTHET/IHBO BHIETb OCTPHE
HIVIPL M TOYHO COBMEWIATh €ro C JeJeHHSMH
MacwTaGHOM JHHEKH WM C PHCKaMH pasMe-
waeMoft gmeranu. JIMH3B pPaspesanbl OCEBOH INIOCKOCTbIO HAa JBE NONOBHHBI, MO3TOMY
TPH CBeNEHWH HOXKEK MOryT G6JM3KO TNONXOMHTb NPYyr K Apyry. Llupkyab cHaGxeH
MHKDPOMETPHUYECKHM BHHTOM § IUIS TOUHOM YCTAHOBKH DasMepOB M HMeeT OTKJiouaiollee
BHHT yCTpONMCTBO 4 A/ GLICTPOro pasBelleHHs HOXKEK NpH rpy6oll ycTaHOBKe.
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Hns pasmeTkn OueHb MadbiX OKPYXHOCTEH Ha ONHY M3 MIJ LMDKYJs HaieBaioT cre-
unanbHoe mpucnocoGienne (no3. V). Ono cocrouT M3 BTYAKH /, cBOGOAHO Bpamia-
IOIeACs Ha LMIHHIPHYECKON YaCTH MIVIB LHPKYJs, H NMPYXHHHOA Janku 2, oTKuMaeMof
ycraHoBouHbiM BHHTOM 3. Ilpu nomomwu BHHTA ycTaHaBJMBaeTcs Damuyc pasMedaeMmol
OKPyHOCTH. [Ipn npoBexeHHH MajblX OKPYXKHOCTell BTY/IKY BpalllaioT NaJbUeM BOKPYT
MBI IMPKYJsS H ONHOBDEMEHHO NpPHXKHMAIOT BHH3, UTOOBl OCTPHE NPYKHHHOM JanKH
OCTaBJASJIO Ha MeTajje PHCKY.

TNpeumywmecTsa 3TOro UMPKYJAs CaAenylomue: yAoGCTBO NPH TOYHOM YCTaHOBKe Ha
SallaHHbIi pasMep; NOBLIUMIEHHe TOYHOCTH YCTAHOBKHM WIVJI; GOMbLION NHaYIa3sOH AHaMeTPoB
pasMeyaeMblX OKpPYMKHOCTei.
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PasMeTouHHe WTAHTeHUUPKYIAH
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Pa3ameTouHblfi WTAaHTeHUHPKYIb
(mo3. I) cocTOHT Ha JHHelKH 3,
10 KOTOPOH MOTYT mepeMemarhest
aBuXKH I B 4 C OCTPHIMH
CTaJbHBIMH HOXKaMH & u 6.

Ha nunefike 3 HaHeceHB! nese-
HuA. JlAs  TOUHOM  YCTaHOBKH
ABHKOK I CHaGXeH MHKpOMeT-
PHUECKHM YCTpoficTBOM 2.

Ecin BMécTo HOMEKk & u 6
BBHHTHTb B IUTaHTeHIHPKYJIb
HOXKH 7 WIH 8, TO ero MoXHo
npeBpaTHTb B HYTPOMEP HJIH
KPOHUHPKY/b /ISl H3MEpeHust
GOJIBIIHX Pa3MepoB.

Jlns pasMeTKH OKpyXHoCTel,
IEHTPH KOTOPHIX JeXaT He B
OllHOﬂ TNJOCKOCTH, TpHMEHseTCs
YHHBEpPCATbHbI IITaHreHIIHp-
Kyab koHcrpykuus C. B. Jla-
CTOYKHHA.

B sToM wrTanrenunpkyie (mnos. /I) wa nuHefiKe 7 3aKpensieHa CMeHH3s MJIOCKas gep-
THAKa I ¥ mepemeutaetcss obofiMa & ¢ HOWHMYCOM 2 W MHKPOMETPHUECKHM YCTpPON-
CTBOM 6 1S TOYHON YCTaHOBKH.

B ofofimy 5 BCTaBASIOTCA H 3aKPENJAIOTCH CMEHHLIE HOXKH B BHAE KOHYCHHIX omop 8,
9 u 10 wnu ypnuuurenu I/ (Hoxku 9 m 10— mns yCTAHOBKM B OTBEPCTHS NeTasH).
IMepen okoHyaTenBHON YCTAHOBKOH HOMEK IITAHIEHUMPKYJAS Ha pasMep NPaBHABHOCTH
HX M[OJIOXKEHHSI KOHTPOJHPYETCHA C MOMOLUbIO YPOBHSA 4. ITocne atoro o6oiima 3aKpen-

JifeTcst BUHTOM 3.
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Kepuepn o6HKHOBEHHHE

Pasmetounsie KEepHephl H3TOTOBJAIOT+
Csl U3 HllCprMSHTa.’leOﬁ CTa/li Mapku
Y7A uau- pexe Y8A u mnoxseprawoTcs
TepmooGpaGoTke no TBeprocTH HRC

52—57 Ha yuacTke mawHok [ m Qo

TBeprocth . HRC 32—40 mna yuactke

nauHolt [y, OcTtpue KepHepa 3aTaud-
BaeTcs Ha ULTH(OBAJTLHOM CTaHKe Ha

KOHVE ¢ yraom 60°.

~p !





image163.png
ITpu Gosee TouHOR pasMeTKe MOJb3YIOTCS MaJbIMH KePHEPaMH C OCTPHEM, 3aTOYEHHHIM
noa yraom 30—45°

V KepHepa /s HaMETKH LEHTPOB OTBEPCTHH, MOMJEXKAIIUX CBEPJEHHIO, YroJ 3agcTpe-
HHS JeJaeTcd paBHBIM 75°
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KepHeph cnenpgatbiue lzlq:)
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Jlns HaKepHHBAaHMS OKDYXHOCTER MEJNKHX OTBePCTH, a TaKKe 3aKpyrieHuii He-
GoMbIIAX PagHYCOB NPHMEHAIOT KepHep (no3. /), kK Kopmycy / KOTOpOro ABYMS BHHTaMH
MPUKPENASIOT NPYXKUHALLYID HOXKKY 2, yCTaHABJIMBAaeMyK B UeHTpe HaKepHHBaeMol
OKPYXHOCTH WM AYTH 3a[aHHOTO DajHyca. YIapaMH MQJOTKAa N0 KepHEpY HaHOCAT
yrayGieHHst Ha Ayre 3alaHHOrQ pajuyca. :

A5l Pa3MeTKH PAAa MEJKHX OTBEPCTHH, PaCmONOKEHHHX HAa OAMHAKOBOM DACCTORHHH
ApYyr OT Apyra, NMPHMEHSIOT CcreuuanbHbft Kepuep (nos. /I), cocrosumuii u3 HBYX Kep-
HeOB — OCHOBHOrO / W BCMOMOraTeNbHOro 2, CKPeMIeHHHX oflledt maankod 3. Pac-
CTOAHHE MEXAY HUMU PETyJHDYeTCA B 3aBHCHMOCTH QT Wara OTBEPCTHI MPH NOMOILM
nasa B naapke 3. Ilepsae yrayG/ieHne HaKepHHBAKT KepHepam /. 3aTem B NOJydYeHHoe
yray6aeRne BETABAAIOT KEPHEP 2 W YAAPOM MQIOTKA MO KepHEPY / HakepHWBAKT HoBoe
yrayGaenne. 3aTeM KepHep NepecTamifir B crenyiomee noaoxenue. Ilar mpu srom
BbIIEPXKHBACTCS NMOCTOSHHbIM. JloCTHraeTcs MOBHIEHHE NPOUIRQZHTENBHACTH W TOUHACTH
Pa3MeTKH. :

Jlng pa3meTkd na TNpEEREPJIEHHBIM OTBEPCTHAM conpsKeuHoit neranu 4 (moa. II1)
NPUMEHSIQT CleUHaNbHuK ‘KepHep [, cBoGoAHO nepemewmaiouiuiica Bo Bryike 2. Kanye
RTY/IKH UEHTPUPYeTEs HQ. OTBEPCTHIO, MPOCBEPJEHHOMY B AETAlH 4, W 3aTeM BCH BTYJIKA
nepeMelllaeTcs H3 HY)KHQe DACCTOSHHe MO BECATe H 3aKpemifercs B CTOiKe-Kopnyce 3.
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KepHepH IJSA TOUHOA PasMeTKH

KepHep Ias1 TOWHOM pasMeTKH MMeeT OCHOBaHHe 3, B KOTOPOM
3axpenyieHsl HOXKH 1, 5 n 4. KoHlbl HOXeK BHINOJHeHH B (opMe
KIuHa. Bce TpH HOXKKH DAacCHONOXEHH B OXHOA MJIOCKOCTH, @ pe-
6po HOXKH 5 NepneHIHKY/IAPHO JHHHH, NMPOXOAAUIeR Yepe3 OCh
kepHepa n pe6pa Hoxek / u 4. Ocb KepHepa 2 coBmagaer ¢ ocs-
MH CHMMETDHH BCeX TPeX HOXeK.

KepHep yCTaHaBJIMBAIOT Ha NOBEPXHOCTH pasMedaeMoil NeTann
TaK, 4TOObl HOXKKM | W 4 monaju CBOMMH OCTPHIMH KPOMKaMH Ha
OMHY M3 ABYX B3aHMHO TIEPNEHAMKYJIADHBIX DHCOK, a HOXKa § —

Ha Npyryo. 3aTeM JerKHM yIapoM MO KepHepy 2 HaKepHHBAIOT
JeTab.
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MEXEHHSHPOBEHHHC KepHepH
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MexaHH3HpOBaHHLEIE KeDHepH He TPeGYIOT yIapoOB MOJMOTKAMH H OGecreudBaioT MNomay-
9eHHe JYHOK NMOCTOSHHBIX pasMepoB. OHH PasNeAOTCH Ha MeXaHHdecKHe (IPYXXHHHOrO
NeACTBHS), SMEKTPHIECKHE H NHEBMAaTHUECKHE.

I

3 4 5 6
1 2
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Keprep npyscunnozo Oedicteus (mos. I) coctont u3 ymapuuka 4, cyxaps 6, IByx
npyxur 8 u 7 u crepxus 2. Ilpn HaXaTHu Ha pasMedaeMyl0 AeTalb OCTPHEM Kep-
Hepa I KoHel CTepXHs 2, NepeMellasich, ynupaetcs B CyXapb 6, Mpu 3TOM yaapHuk 4
6yner NepeMemiaThcsi, CXKMMas MPYXHHY 3. Ynepuuch B 'peGpo 3amiednka 5, Cyxapb
CIOBUHETCS B CTOPOHY, M KPOMKa €ro COMEeT co CTepXHs 2, B 3TOT MOMeHT yaapHux
nex mHefCTBMEM CXKATOM MPYXHHH & HAHOCHT yAap NO KOHIY CTEPXKHs C KepHepoM.
Cpasy e HOC/Je STOro NMPYXHHA 7 BOCCTAHABJIMBAeT HadalbHOEe MOJIOKEHHE KepHepa.
Cuna-ynapa (10—15 kI') perynupyercs KO/AnaukoM, CXXHMAIOUIHM MDYXHHY 8.

Sarexrpuueckuil xeprep (mos. II) coctont u3 kopnyca 6, npyxus 2 u 5, ynapsuxa 3,
katymkd 4 u kepHepa I. TIpH HakaTHH yCTaHOBJIEHHHIM Ha DHCKE OCTPHEM KepHepa
3JeKTpHYECKasi UeNb 3aMBIKAeTCs, M TOK, MPOXOAH depe3 KaTYyLIKy, CO3QaeT MarHuTHoe
none, a yAapHHK MTHOBEHHO BTATHBAeTCs B KaTyWIKy M HAHOCHT YRap MO CTEPXKHIO
kepHepa. Bo Bpems NepeHoca KepHepa B JIPYrylo TOUKY MDYXXHWHA 5 Da3MHKaeT wUenb,
a mpyxHHa 2 BO3BpamlaeT yAAaDHHK B HCXONHOE TOJOXKeHHe. DIEKTPHUECKHH KepHep
OTJIHYAETCs BLICOKOH NPOH3BOMHTENBHOCTBIO. A

TlpunuMn nefcTBUS NHEBMATUYECKO20 KepHepa TOXOGEH MPHMIMNY DAaGOTH MHEBMATH-
4ecKoro MOJIOTKA H 3akJKuaercs B caenylomeM. I[Ipy HaxkuMme NATKOM IyCKOBOrO
yCTpoficTBa Ha pasMeuaeMyio HeTalb CHKaThiii BO3LYX HONEpeMeHHO HampaBseTca
B BEPXHIOIO MJH HHXKHIOK T10J0CTH pabouero WWAMHADPA, NpH BTOM mayHkep cobepiiaer
BO3BPATHO-NIOCTYNAaTeNbHOe NBHKEHHe B HHUJMHADE H yAapsieT MO CMEHHOMY KepHepy.
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V-obpasnan X-oSpaswan
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Mpasxa nmoaocosoro Matepnana
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Hau6onee pacnpocTpaHeHB CJeNylOmiHe BHIB M3rHGa 3aroTOBOK H3 MOJIOCOBOrO
Marepnana: W3ru6 no maockoctH (mos. /, a), u3ruG mo pe6py (mos. I, 6) u u3BepHy-
HyTOCTb (m03. I, 6).

IpaBka NOJNOCOBOrO MaTepHala MO MJOCKOCTH MPOH3BOAMTCA B Clefyioulefi mocie-
NOBATeNbHOCTH. VICKpHBJEHHYIO MOJOCY KNamyT Ha IJHTY W, NPHAEPXKHBAs ee JeBOM
PYKQil, MO BHIMYKJIBIM MECTaM TOJOCH HAHOCAT ynapsl MojoTKom (moa. /I), mpu stom
yAaps HAaHOCAT CHayana MO KPasM BBINYKJAOCTH IUHPOKGii.CTOPOHBI M NOCTENeHHO MpH-
GAMKAIOTCA K CepefHHe BBIMYKJOCTH, TNOBOPauMBas MO Mepe HeOGXOMMMOCTH MOJOCY
¢ omHoft cTopoHbl Ha apyrylo. CHia ymapa peryJupyeTcs B 3aBHCHMOCTH OT Pa3MepoB
MOJIOChl H CTENeHH HCKPHBJICHHS.

PeaynbTatel npaBku (NPsIMOJHHEHHOCTb 3aroTOBKH) OUEHHBAIOT HA IM1a3 WJAH Xe Mo
NpaBUABHOI TJIMTE C MOMOLIBIO JIHHEHKH.

BrimpaBuB WHPOKYIO CTOPOHY 3arOTOBKH, MPHCTYNalT K npaske pe6ep. ITocae onHo-
ro-IABYX YyIapoB MOJIOCYy NOBOPAaYHBAIOT C ORHOro peGpa Ha Hpyroe.

Tlpu npaBske noOJIOCHI, H3OTHYTON Ha Pe6Gpo, yAapsl HAaHOCAT MO IUHPOKOA NJIOCKOCTH.
Tpuxkas neBoli pykoi MOJNOCY K TJIHTE, HAHOCAT YAApPsl HOCKOM MoJoTka (noa. I11, a)
no BCell JJIMHE MOJIOCH], MOCTENEHHO NMepexoisi OT HUXKHeH KPDOMKH K BepxHell (Ha cxeme
B mo3. [l1I, 6 HanpaBJeHHA H MOCJeAOBaTeJbHOCTb YAAPOB NOKA3aHEI CTPENKaMH).

Y HHXHell KDOMKH HAHOCAT CHJIbHbIE YNapel, a 1O Mepe NPHOJIHMKEHHS K BepXHell cuay
YAapOB yMEHbUIAIOT, HO YBEJHYHBAIOT HX yactoTy. [Ipy TakoM cnocoGe NMpaBKH HHXKHSAS
KPOMKa TIOCTENEHHO BEITArWBAeTcst GOJIbIUE, 9eM BEpXHAs, W T10JOCAa BBIPABHHBAETCS.

Ipasky npekpamaior, KOraa BepXHss W HHXKHssS KPOMKH CTAaHOBATCH NPAMOJHHEN-
HBIMH.

Ipu npaBKe H3BepHYTHIX NOJOC ONMH KOHEll 3arOTOBKH 3aKPEIIIOT B CJecapHbX
THcKax (no3. IV,.a), a BTOpOii KOHEIl 3a)KHMalOT B PYYHBIX THCKaX. 3aTeM, BCTaBHB
pHYar MexNy ryOKaMu PyYHBIX THCKOB, PaBHOMEDHBIM YCHJIHEM TOBEPTHIBAIOT phiyar
ZI0 TMOJIHOTO BHINPAMJEHHS CNHPAJbHOH KPHBH3HBL. BMeCTO THCKOB MOXeT GHITb HCNOMbL-
30BaH crielHaNbHBIA phiuar (nos. IV, 6).

PesyabTaT npaBKu NPOBEPSIIOT HA IV1a3 HJIH N0 3a30py Ha IJIHTE OMpeAeJsioT KpH-
BH3HY. TIpH HEOGXONHMOCTH OKOHYATeNbHYIO MPaBKy MPOBOMAT Ha IVIHTE.
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MpaBKa NHCTOBOrO MaTepHanaa

TMpaBKy H30rHYTOrO JHCTA, HMEIOILEro MONepeyHse
BOJIHBI — BOJHHCTOCTh (103. ), OCYMIECTBJSIOT CJERy-
omum 06pa3oM. M30rHyTHI JHCT KIaxyT HA NpaBHIb-
HYIO IUIATY H, NPHIEPXKHBAs ero OXHOM PYKOH, HaHOCAT
JIerkHe yzaapel MOJOTKOM IO BLICTYNAIOUHM YacTaM
JIHCTAa BAOJIb NONEpPeuHBIX BOJH. Chavana npaBfAT JHCT
C OHHOM CTOPOHHI, a 3aTeM €ro NepeBOPauHBalOT H
npaBAT C APYrofi CTOPOHHI.

Tlpn HaAHYHH BHINYKJIOCTH B CEPENHHE 3arOTOBKH ee
KJIafyT Ha IVIATY H BHITYKAOCTH 06BOAAT Medom. 3a-
TE€M HaHOCAT 4YacThle yAapbl MOJOTKOM OT Kpas JIHCTA
No HanpasieHuio K Bhnykaoctd. [lo mepe npuGamxe-
HHS K BBINYKJOCTH YIapbhl MOJIOTKOM CJ€AyeT NenaaTh
yame u caabee (no3. II)

Ecan Ha 3aroToBKe HMeeTCs BOJHHCTOCTb TMO Kpasm,
TO YyHAapbl MOJIOTKOM HAHOCAT NO HAampaBJeHHIO OT ce-
pefuHsl 3aroToBKH K ee Kpasm (mos. I11).

Tlocme ycTpaHeHHsi BBINYKJAOCTe#l H  BOJHHCTOCTH
JIUCT TEpeBOPaYMBAIOT H JIETKHMH YHapaMH MOJIOTKa
OKOHYaTeJbHO BOCCTAHABJHBAIOT €ro HPHMOJIHHeﬁHOCTbA

B npouecce mpaBKH HYXHO CAEIHTb 3a TeM, UYTOGHI
Ha TNOBEpPXHOCTH JIHCTA He OCTaBAaJIHCh CJENbl OT yna-
POB MOJIOTKOM.
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npaHKa TOHKOroO JHCTOBOro Matepurauaa

Ipn npaBke TOHKOrO JIHCTOBOTO MaTepHaJa MOAb3YIOTCS JIETKHMH JepeBsHHBIMU
(no3. I), MeIHbIMH, JIATYHHLIMH HJH CBHHLOBHIMH MoJoTKaMH. Ilpuembl nmpaBku Takue
Ke, KaK H CTaJbHBIMH MOJOTKAaMH.

IlpaBky BecbMa TOHKOrO JIHCTOBOro MaTepHaja OCYILECTBJSIOT C MOMOIIBIO METa/lIH-
4eCKHX HJIH IepeBSHHLIX GPYCKOB-rmaguiok (mos. I1).

INpu npaBKe JHCT NMepHOLHYECKH NEepPeBOPAUHBAIOT.
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Mpaska 3akaleHHHX nNeTaned

i Vi 3akanennsle neranu BRINPABJASAIOT
CrnenyaJpHbIM MOJOTKOM C 3akKpyrJeH-

T HOft y3KOf CcTOpoHOH Goiika. Heraab
(| NpH 3TOM Jyylle pacnoJaraTh He Ha
e I NJIOCKOH TMJIHTe, a Ha DHXTOBAJBHOI
A 6Gabke, uMelomell TIJIaAKyld NOBEPX-
'“1“ == 6. =, HocTb (nos. /). Vnaps ‘mpm npaBke
% HaHOCAT He MO BHINMYKJON, a MO BOTHY-

=== 1ol cTopoHe neTa.H.
Tpaska 3akanenHoi mosockl (MHHeAKH M Np.) BeXeTcss B TaKOf MOCAENOBATEJbHOCTH:
1) nonoxuB AeTaib Ha 6abKy BHIMYKIOCTbIO BHH3, MOJOTKOM HAHOCAT He CHJbHBIE, HO
yacThle ylaphl MO BnajHHe, HAUHHAS C €e CePeJHHBl M MOCTENEHHO MepexoAs K KpasiM;
2) mepexBaTHB JIeBOH PYKOH neTalb 3a BTOPO KOHelL, MPOH3BOLAT MpPaBKy APYyroit
ee yacCTH®




image180.png
3) B mpouecce MpaBKH BPEMA OT BPEMEHH NPOBEPSIOT, yMEHbIIAeTCa JH CTpeaa Npo-
ruba nerany.

Ynapel MONOTKOM HOMXKHH GHITh He CHABLHEIMH, 9TOGbl He CJIOMATh AeTalb.

IlpaBKa yroabHHKOB, Y KOTODHIX BCHeACTBHe NedOpMAUMii MPH 3aKaJKe HU3MEHHACH
yron Mexny noakamm (nos. /I), mpom3BOAMTCA B TaKOf MOCAEJOBATENBHOCTH:

1) BHauaze npaBAT caMu NOAKH (TaK XKe, KaK 3aKkaJeHHble JHHEAKH);

2) 3aTeM, ecam yroa MeXIy MOJNKAMH YroAbHHKA MOCAe 3aKaJKH YMEHBIIMJCH, yAaphl
MOJIOTKOM HAaHOCAT y BHYTPEHHero yria B Mecte A, a ecin yroJ yBeJIHYHJCS, TO B Me-
cTe B (ynapbl HaHOCAT C OGEWX CTOPOH YrOJNbHMKA, uTOGE HE HapyIIATb NMPAaBHILHOCTH
€ro nJoCKOCTH).
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Mpaska TOHKOA NPOBOJNOKH

HpaBKy TIPOBOJIOKH OCYIIECTBJASIOT KakK B che-
LOHaNbHBIX npncnocoﬁnennax, TakK u l'lPOCTEl.ﬂ.IIH-
MH crnoco6aMu — ¢ NMOMOIIBIO JepeBsHHOro 6py-
cKa.
B G6pycke ®3 TBepmo#i TOPOXH JHepesBa mpo-
CBEPJIUBAIOT OTBEPCTHE, uYepe3 KOTOpoe Mpo-
NYCKAioT BHINPABAAEMYIO NPOBOJIOKY. Konen TPOBOJIOKH HAaAO 3aXaTb B THCKax.
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Hpanxa NPpYyTKOBOIro MateprHnana H Bajaos

ST v— D

Kopotkre npyTku nuamerpoM m0 12 MM npaBaT Ha MpaBHALHOM MJAATE, HAHOCS MOJIOT-
KOM YAapbl MO BHINYKJIOCTAM M HCKPHBJIEHHBIM MecraM. Ilocie ycTpaHeHHs BBINYKJIO-
cTeft ZOGHBAIOTCA NMPAMOJHHEHHOCTH NMPYTKAa, HAHOCH JIerKHe yHaphl Mo Bcefi ero MImHe
H OJHOBPEMEHHO NOBOPAYUBaf JEBOH PYKOIL.

IpaBKka npyTkoB H BaJOB AuameTpoM cBbiile 12 m a0 30 MM ocyulecTBAsieTcss Ha
npu3Max M PYYHHIX Npeccax.

Tepen npaBkoki Ha NpH3Max NepeKaTHIBAHHEM NPYTKA MO IJIHTE ONPENENSIOT BHIMYK-
Jble MeCTa, KOTOpble OTMEYaloT MeJOM. 3aTeM NDYTOK yCTaHABJIHBAIOT HA TNpPU3MH
BHIMYK/IBIM MECTOM BBEPX TaK, 4TOGbl MPU3MBI OTCTOSLIH OT OTMETKH Ha pacCTOSHHH
50—100 MM (mo3. /), u HaHOCAT yAaphsl MO BBHIMYKJIOMY MECTY MOJOTKOM CO BCTaBKaMH.
H3 MATKOro Meraana (Meas, cBuHUA). EC/H NpaBKy NPOH3BOAAT CTaJbHBIM MOJNOTKOM,
TO MPHMEHSIOT MOAKJAAKH H3 MSATKHX MeTalJIoB.

TocnenoBaTesbHOCTL NpaBKM Bala Ha PYYHOM Mpecce clelylomlas. Bas ycranasiu-
BajoT Mexny UeHTpaMu (mo3. II) Tak, 4TOGH OH HMMeJ BO3MOXHOCTb NOBOPAauHBATHCSA.
BasiB B mpaByio PyKy Mea M ynepeB PyKy B HeNOABHXHYIO NOLIEPXKKY, JeBOi PYKoi
BPaWIAlOT BaJ W MOCTENEHHO MOABOAST MeJ K BaJy; €CIH Bad HCKPHBJEH, TO Mea GyxeT
KacaThCsl €ro TOABKO B OTHEJbHBIX — BBIMYKJBIX — MeCTax.

Jlanee Ban yCTaHABJIMBAIOT Ha NPH3MH NOJ BHHT (WM WINHHIENb) Npecca BHIMYKJIOA
4acThlo BBepxX (mo3. //I). Bpamas phluar, HaXHMalOT BHHTOM Npecca Ha BaJ, MepHOLH-
4ecKy NpPOBePssi ero NpSMOJHHEHHOCTb JIHHeAKOH Ha NMPOCBeT.

Uto6sl u36exaTh BMATHH M 3a60HMH, MOJX Ban M NOA IWNHHAENb MpeCcca yCTaHAaBJIH-
BAIOT NMOAKMANKH H3 MSATKOTO Merajaa.

Jlns ycTpaHeHus OCTATOYHBIX HANpsKeHWli B MeCTaX MDAaBKH OTBETCTBEHHEIE BaJHl
Me[seHHo HarpeBaior B Teuenne 0,5—1 uwaca mo Temnepatypm 400—500° u moTom Mexn-
JIEHHO OXJIaXKaloT.
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TlpaBKa CBAapHBX y3JA0B H OTHEJAbHHX CHEeNHAABHBHX neranaei

JHedopmMupoBaHHble CBapHble KOHCTPYKIHHM W3 JH-
crtoB (6akW, KOpPOOKH, KOXYXa M MNp.) NpaBsaT, Ha-

T ﬂ””/ Jl' ;; ) HOCSl yHapel CO CTOPOHBl BNafHH, a He CO CTOPOHBI
i ,[ ll m’ﬂfﬂmn-: BBITYKJIOCTei.
I - IpaBky cTeHoKk CBapHOM KOPOGKH NpPOH3BOAST,
i HaHoCs ynapsl ¢ BHYTpeHHefi cTopoHbl kopoGku. Ho
TaK KaK NDH 3TOM HeNb3s MNOJHOCTHIO BHIIPABHTH

06paTHO/ CTOPOHE W NPONONKAIOT HAHOCHTb YAAphl

3 C BHYTpDeHHefi CTOpOHBH MO Kpaio (yra1y) KOpOOKH.
Jlns npaBkM CBADHBIX KOHCTDYKUH{, a TaKXe HEKOTODHIX CHEUHANbHBIX AeTajedi MpH-
MEHSIIOT Pa3JHYHOro poAa CrneluaNbHBle BUHTOBBIE NMDHCIOCOGIEHHS.

JIHCT, TO, KOTJa BBINYKJIOCTb HEMHOro yMEHbUIHTCH,
CHJILHBIM yNapOM MOJIOTKA CO3AAIOT BBINYKJOCTb Ha
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npucnoco6aeHHA NAs NpaBKu

OnuuM M3 OCHOBHBIX myTell MeXaHH-
3alUyM TNPaBKH MeTajia HeGoJbUIMX ce-
ueHWHl SIBJSETCH NpPHMEHEHHe Pa3yHy-
HOTO poxa NPHCHOCOGJIEHHI.

no3. / nokasaHo mpHcrnocoGeHue
IS MPAaBKH NOJIOC HeGOJBIIOMN TOJMILH-
Hbl, KOTODOE YCTaHaB/IHBAeTCs B Bep-
CTauHBIX THCKAX.

3aroToBKy H3 MOJOCOBOrO MeTawia
KIagyT Ha mnojky [ u _mpomyckaiot
Mex1y poaukamu 8 W 5, LAA uero
C NOMOUWIBIO DYKOATKH 2 NONHHMAIOT
posuk 3. 3aTeM DPYKOATKY 2 OmycKaioT
H, Bpamasi PyKOATKY 7, NMpHBOLAT BO
Bpaulenue ,poiuku 3 H 5. 3aroToBKy
NpONYCKAlOT MEXAY HUMH H B BbI-
NPaBJeHHOM COCTOSIHHH TNORAKT Ha
noaxky 4.
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Hanpa8renue
GBumenus
npoBonoxu

Buntom 8 PEryJHpYyIOT HATAr 1py-
XHUHBI 6, ONpEeNeNSIOmUit CHIY HaXHMa
poiuka 5 Ha BBIIPAaBAAEMYIO 3aro-
TOBKY.

Tpumenenue 3TOro mpucnocoGaeHHs
MO3BOJISIET TMOBBICHTH POM3BOMUTENb-
HoCcTb B .3—5 pas no CcpaBHEHHIO
C pyuHOM NpaBKOM.
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TpaBka NpoOBOJIOKH OCYHIECTBJAETCA HA NMPAaBH/ABHLIX CTAaHKaX H C TOMOMIBIO ClElH-
anbHbix npucnocoGaennii. IIpocrefimum  (37€MEeHTapHBIM) MpPHCIOCOGNEHHEM sBJsETCA
KYCOK M30THyTo# TPYGHl, ONWH KOHEW KOTOPO# 3aXXaT B NAaTPOHE TOKAPHOIO CTaHKa.

Kouen nposonoku u3 Gynta 3 (nos. II) mponyckaior uepes Tpy6y 2, maTpoH I u mo-
Abli WNHHAETb NepenHesi 6a6ku. 3aTeM NPHBONAT BO BpallleHHe UIMHHAEAb H HAYHHAIOT
TAHYTh NPOBOJIOKY B HanpaBJieHWH, MOKA3aHHOM CTPEJKOH.

Tpoussonutenphocts npaBku npu 600 oGopoTax WNHHAENAs B MHHYTY COCTaBasieT
okoso 300 m/uac. B 3aBHCHMOCTH OT AHaMeTpa BHINPSMJSAEMOR MNPOBONOKH AHAMETP
Tpy6bl noabHpaeTcs pasUUHBIM.
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C noMombio ru6OYHHX BaAbuO'B

& = =

B pyuHmix Banpiax (no3. /) mpaBsaT OGHIYHO 3arOTOBKH M3 JHMCTA TOAUIHHOA Xo 3 MM.
Banku / u 3 (moa. II) pacnosioxeHbl ONWH Hal APYTHM, H B 3aBHCHMOCTH OT TOJIIHHBEI
3aroTOBKH- 2 HX MOXHO YIaisATh APY" OT ApYra HJIH cOanKaThb MexAy coGoii. Tak xe
MOXeT GbITh MONHAT HJIH ONyWEH PAacro/NOXKeHHHi c3alu TpeTWit Bajgok 4. Bankn
JOMKHE! GBITh OTPEry/NHPOBaHbl TaK, YTOGH OHH HE GBIH CHJBHO MPHIKATH APYT K APYTY.

3aroToBKy (MHCT HJAH NOJOCY) YCTaHaBAWBAIOT MEXAY ABYMS MNepelHUMH BajlKaMH
H, Bpallas DYKOSTKY MO 9acoBON CTPe/NKe, MPONYCKAIOT MEXAY BajlKaMH.

Yacto I/ MOJHOTO YCTPAaHEHHs BHITYUHH M BMSTHH 3aroTOBKH NDHXOAMTCH NPO-
NycKaTh MeXJLy BaJKaMu HECKOJbKO Pas.

Pyunble Ba/blsl NPHMEHAIOT AJA NMPAaBKH 3arOTOBOK TOJUMHON 10 2,5 MM. 3aroTosku
TOJMIIHHON 3—6 MM NPaBAT HAa NPUBOAHBIX BaJbliax.
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C noMOmbI0 NTHCTONPAaBHAbHHX BaJdbliOB
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Ilns  npaBKH  JIHCTOBOTO — MaTephana
Jydlle BCEro HCMONMb30BaTh CHeLHadbHBIE
npaBi/bHBIE Bajblbl C DA3HBIM KOJIHYE-
CTBOM BaJKoB (no3. /). JlucTe uan nmera-
JI, NOIBEPraiolllHecs MpaBKe, NPOMYCKaKT
MeXny AByMs psilaMH BaJKOB, pacnoJio-
JKEeHHBIX B IUAaXMaTHOM mnopsnke (mos. I1).
MauHa uMeeT napHble BXONHbE HampaB-
JSIIOUIHe BaJKH, PACloJIOXeHHbIe ONHH MoK
IPYrHM, H nNapHble BHIXONHBIE HampaBasiomue BaidkH. CKOPOCTb BpalIeHHS BXOIHBIX
HanpaB/AIONIMX BAJKOB HECKONBKO MEHbllle, 9eM Y BLIXOJHBIX, GJaronaps 4emMy MOMHMO
NpaBKK JHCT NMOLBEPraeTcs elle H He3HAUHTEJIbHOMY PACTSIKEHHIO, uTO TaKke Crnocob-
CTBYeT BbIDABHHBAHHIO 3aroToBOK.

STHBAJIKOBLIE BAJblbl MPHMEHSIOTCS IS MPABKH TOJACTHIX JHCTOB. JIHCTH TOMMIMHOM
or 3 1o 5 MM NpaBAT B CEMHBAJKOBHIX BaJblaX. JTo BHI3LIBAETCA TeM OGCTOATENb-
CTBOM, 9TO TOHKHE JIMCTHl TPH THOKE HX BaJKaMH CHJBHO MNPYXHHAT, NO3TOMY BO
BpeMs NpaBKu TpeGyercs o6pa3oBaHHe GOJBUIOrO WHC/IA BOMH (M3rHGOB).

TlpaBka GoJee TOHKHX JIHCTOB (TOJIUIHHOA OT 2 1O 3 MM) MPOH3BONMTCA HA NEBSATH-
H ONMHHANUATHBANKOBHIX Bajblax. JIHCTH TommuHOi oT 0,5 K0 2 MM NpaBAT Ha Baib-
nax, uMeownx 21 BaJsok.

TaTuBanKOBble NpaBHJbHEIE BaJbllll MMEIOT NATh PaGOUHX BAJNKOB, DPa3MENIEHHBIX
B 1Ba psiia. B HUXKHeM psly HaXosTcs TPH PaGouHX BajKa, a B BepXHeM — nBa. Ocu
BEPXHHX BaJKOB TMPOXORAT Hal NDPOMEXYTKaMHM HHXKHHX, Glaronapsi 9eMy HOCTHraercs
6oJsee GeicTpas MpaBKa.

Tlocsie npaBKu TOHKHX JIHCTOB HAa MHOrOBAJIKOBBIX BaJbllaX WHOTrA NMOSBJSETCS HEOG-
XOMMOCTb NOANPAB/ATL 3arOTOBKH YNAPaMH MOJOTKA, TaK KaK Ha BaJblax OHH BH-
NPaBJSIOTCS He MOJHOCTBIO.
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C noMombio NPaBHABHEX NPECCOB

TpapiinbHEre MpeccH  cayXar
INIsi_TIpaBKH MeTa/a TOJIIHHOM
o 25 Mm.

= Jlns mpaBKH JIMCTOBBIX 3aro-

TOBOK M COPTOBOTO MaTephana
f TPHMEHAIOTC  CNelHalbHble H
YHHBEpCAJbHBIE TPECCH.

® \ 3 Ha pucyske mnokasaH creun-

\ Q aNbHBIA Npecc ANA MPaBKH JIH-

CTOBBIX 3aroToBok. JloGsiK npec-
ca WMeeT JBe yaapHHIe KOJIOAKH 2,
KOTOpHIE yHApsOT MO JIHCTOBOH

2= H 3aroToBKe,’ Y/IOXEHHO! Ha omop-
- | HEle Kosonku I. YIapHbie Koson-

1 KH DAaCOJOKEHH HaX mpoMe-
=BT g XKYTKaMH MEXIYy ONOPHBIMH KO-

W JIONKAMH. Paccrosiune Mexny

Kononkamu 2 perynupyercs. Uem
ToJIIIle BHINPABJAEMBI JIHCT, TeM
GoJsibllle 3TO PaCCTOSIHHE.

B npouecce MpaBKH 3arOTOBKY
YAEPXKHBAOT OGEHMH pyKaMH,
NOACTaBAsAsl MOA YAapHbE KO-
JIONKH TO MecTo, rae Tpelyercs
HaHeCTH ynap.

HonGsax umeerT 60 XONOB B MHHYTYy W NPHBOHTCA B NeACTBHE C MOMOMIBIO 3yGuaroii
Nepenaun OT 3JMeKTPOIABHIaTels.

[lna npaBKH KPYNMHOCOPTHOTO NPOGHIBHOrO MeTajJa CIyXaT FOPH3OHTANbHHIE THG0Y-
Hble npeccol (OyJabIO3epHl).
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Ilns npaBKu MeJKHX JHCTOBHIX 3arOTOBOK M HEGOJBINHX MJOCKHX JeTaleil HCHojb-
3yercs yHHUBEpCaJbHOe M CNelHalbHOe MPeccoBoe 060PYNOBaHHE Pa3fNHuHbIX THNOB. Tak,
HanpuMep, a5 NpPaBKH MJOCKHX Heranell (wafi6, raek W Ap.) YCMNEUIHO NPHMEHSIOTCS
mTaMnbl.
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C nOMOImMbIO COPTONDPABHABHNX BalbLOB

it

=

CopToBoft MaTepuaa Jydile BCero
NpaBUTh Ha CHEUMaJbHHIX COpTONpa-
BAJBHEIX Baibuax. I[lo  KoOHCTpyKuuu
OHH CXOJHEl C JIHCTONPaBAJBHBIMH
BaJbllaMH, a TPHHIMNHAIBHO OTJH-
YaloTCsl TONBKO (opMoi poauxos. [Tpu
MalIMHHONA TpaBKe COPTOBOrO MeTaslia
(dopMa TPaBHJIBHEIX POJHKOB IOMKHA
COOTBETCTBOBATb (OpPMEe BLINPABJISECMOH
3aroTOBKH.
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Tpeuyini

- Pe3Koe OXTKAEHUE KOHCTPYKILHIL;
- BBICOKOE HANIPSKEHUE B )KECTKO 3AKPEIVIEHHBIX KOHCTPYKIMAX;
- NIOBBILIEHHOE COflepXKaHue cepbl uu pocdopa.
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Cayumn

~HM3Ka IUIACTHYHOCTD MeTa/la WIBa;

- 06pa3oBaHie 3aKa/OYHBIX CTPYKTYD;
-HanpKeH e OT HePaBHOMEPHOTO HaTpepa.
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Kpatepsi
- 06pbiB ayrH;
- HeIPABIIbHOE BbITIONHEH}te KOHEWHOTO y4aCTKA 1IBa.
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Brmous

11 wnaka
- IPAI3b Ha KpOMKAX;

- MaIbiii CBAPONHBITE TOK;

- GObiLIas CKOPOCTD CBAPKIL
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4011 4012 4013

Hecmnanenus

- TII0Xas 329HCTKa KPOMOK;

- Gorbluas ATHHa fyTH;

- HelOCTATONHbII CBAPOUHBIIE TOK;
- Gonbiiast cKopocTb CBApKH.
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Tlonpesnt

- GombIOl CBApOuHbITi TOK;

- KA fyTa;

- TIpH CBApKe YITIOBBIX LIBOB — CMellieHHe JMEeKTPOJA B CTOPOHY
BepTUKANIbHO CTEHKI.
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Hannwin

- GobuIof cBapouMHli TOK;

- HeTIpABHLHBL HAK/IO S7EKTPONa;
- MIMHUIHE ATHHHAR AYTa.
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Tposor

- GOBLLION TOK TP MAZOfi CKOPOCTH CBApKH

- GOMBLIO 3230p MEXAY KpOMKaMI;

- 110/ CBAPMBAEMBIi LIOB IIOXO NOKATA IOCOBAS TORYLIKA Wit
Me/iHas MOAKTAAKa (Ha TPY6ONPOBOAX He NPUMEHAETCH).
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@ K

HepasHomepHas dopya msa wiu rpy6as vemryirsatocts
- HEYCTOVYMBBII PEXUM CBAPKH;
- HETOYHOE HaNIpaB/IeHHe HMEKTPOTIA.
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Puc. 2. Jedexts! GopMBI U pa3MepoB LIBa
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Hauseronanre

Dexun

Homycxaemos
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Cnocn6 yorpauennn
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BEPTUKANbLHbIN CThIK

TOPW3OHTANbHbINA CTbIK
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1. Ha kaxquiit ysacTok, obpauwenHbii 8 2. MNocneposarensHo 3anonHsT ocTas-
Haunyuwee nonoxenme AB, yKNagbiBaloT  Wylocs Pagdenky 3a BPems 8TOporo
1-2 nepebix cnos nosopora TpY6LI

Csapxa
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BEPTUKANbHbIN CTbIK

TOPU3OHTANbLHbIV CTbIK
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