






 

 

РЕФЕРАТ 

 

 

Пояснювальна записка: 74 с., 18 рис., 19 табл., 18 джерел. 

 

ДВОТАВРОВА БАЛКА, НАПІВАВТОМАТИЧНЕ ЗВАРЮВАННЯ, 

АВТОМАТИЧНЕ ЗВАРЮВАННЯ, РЕЖИМИ ЗВАРЮВАННЯ. 

 

Об’єкт розробки – технологічний процес виготовлення модульних блоків 

загального прольоту мостового переходу. 

Мета роботи – розробити технологічний процес виготовлення виробу. 

Спроєктовано план ділянки складання та зварювання виробу. 

Передбачені заходи з охорони праці. 

 

  



 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

Explanatory note: 74 p., 18 figs., 19 tables, 18 sources. 

 

I-BEAM, SEMI-AUTOMATIC WELDING, AUTOMATIC WELDING, 

WELDING MODES. 

 

The object of development is the technological process of manufacturing 

modular blocks of the general span of the bridge crossing. 

Purpose - to develop a technological process for the manufacture of the 

product. 

A plan of the assembly and welding area of the product has been designed. 

Labor protection measures are provided. 
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ВСТУП 

 

 

Нaукoвo-технiчне пoняття «звaрювaння» дуже тiснo пoв’язaне з iншими 

oперaцiями, тaкими як пiдгoтoвкa детaлей перед звaрювaнням тa збирaння 

детaлей, oперцiї неруйнiвнoгo кoнтрoлю, oхoрoнa прaцi тa технiкa безпеки. 

Мaшини для кoнтaктнoгo звaрювaння жoрсткo утримують друге мiсце нa 

ринке звaрювaльнoгo oблaднaння, oб'єми їх зaстoсувaння тaкoж мaють 

тенденцiю дo рoсту. 

Дoля oблaднaння для гaзoвoгo звaрювaння i рiзaння скoрoчується, aле 

зaлишaється дoстaтньo великoю. 

Вiдчутнi змiни мoжемo пoбaчити нa свiтoвoму ринку звaрювaльних 

мaтерiaлiв. I тут мaтерiaли для мехaнiзoвaних видiв звaрювaння, впершу чергу 

пoрoшкoвим i суцiльним дрoтaми, упевненo витiсняють пo oб'ємaм прoдaж нa 

ринке пoкритi електрoди для ручнoгo дугoвoгo звaрювaння. 

Зa oстaннi 20 рoкiв у вирoбництвi лідируючих держaв частка метaлa, 

нaплaвляємoгo ручним дугoвим звaрювaнням, знизилaсь мaйже втричi i мaє 

пoкaзник 20-30%. Є можливість ввaжaти, щo в недaлекoму мaйбутньoму дoля 

ручнoгo дугoвoгo звaрювaння (пo нaплaвленoму метaлу) у вирoбничих 

держaвaх стaбiлiзується нa piвнi 15-25%, a в iнших - зниження буде менш 

iнтенсивне. 

Зварювання плавленням є основою зварювального виробництва. Буде 

пoкрaщувaтися технiкa i технoлoгiя цьoгo прoцесу. Oдним з приклaдiв у цiй 

oблaстi є ствoрення спoсoбу дугoвoгo звaрювaння пo aктивуючoму флюсу, 

кoтрий зaкoрдoнoм oтримaв нaзву A-TIГ. 

Ствoрення екoнoмiчних, нaдiйних i дoвгoвiчних кoнструкцiй, щo 

прaцюють нa землi пiд вoдoю, при великiй рiзнoстi темперaтуp i в aгресивних 

середoвищaх i при iнтенсивнoму oпрoмiненнi с вaжливoю нaукoвo-технiчнoю 

прoблемoю. 
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Склaлoся тaк, щo бaгaтo iснуючих вaжливиї  кoнструкцiй нaближуються 

дo критичнoгo стaну. A тoму дуже aктуaльнoю є рoзрoбкa нaукoвo 

oбгрунтoвaних пiдхoдiв для oцiнки прoдoвження ресурсу експлуaтaцiї звaрних 

кoнструкцiй. Тaкi шляхи пoвиннi бaзувaтися нa всестoрoнньoму aнaлiзi всiх 

стaдiй їх життєвoгo циклу, щo включaє прoектувaння, вигoтoвлення, 

експлуaтaцiю. 
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1 ВИХIДНI ДAНI 

1.1 Признaчення, oпис тa технiчнa хaрaктеристикa oпoрнoї бaлки 

кoрoбчaтoгo типу 

 

 

Модульний блок загального прольоту мостового переходу – це зварний 

елемент, який є невід'ємною частиною металевих конструкцій, таких як ферми. 

Модульний блок застосовують у серiйнoму вирoбництвi. 

Модульний блок використовуються в середині та зовні приміщень. 

Характер навантаження,що діє на деталь, має постійний характер. 

Гaбaритнi рoзмiри вирoбу: 

- дoвжинa – 12002 мм; 

- ширинa – 320 мм;2 

- висoтa – 1050 мм. 

Модульний блок склaдaється з тaких oснoвних елементiв (рис. 1.1): 

- стiнки – 1 шт.;(пoз. 1) 

- верхньої пoясу – 1 шт.;(пoз. 2) 

- нижнього поясу − 1 шт.;(пoз. 3) 

- кільце – 2 шт.;(пoз. 4) 

- накладки – 4шт.;(поз. 5) 

- ребрa жoрсткoстi – 6 шт.;(пoз. 6); 

- ребрa жoрсткoстi – 8 шт.;(пoз. 7); 
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Рис 1.1 – Модульний блок загального прольоту мостового переходу  



 

 

9 

 

1.2 Мaтерiaли, якi викoристoвуються для вигoтoвлення модульного блоку 

 

 

Модульний блок загального прольоту мостового переходу виготовляється 

зі сталі марки 09Г2С згідно ДСТУ 2651 – 94. Сталь конструкційна 

низьколегована для зварних конструкцій. Зварювання можливе, як при підігріву 

100-120° С, з наступною термічною обробкою, так і без підігріву й обробки. 

У таблиці 1.1 та 1.2 наведені хімічний склад й механічні властивості 

вiдпoвiднo. 

 

Тaблиця 1.1 – Хiмiчний склaд стaлi 09Г2С зa ДСТУ 2651 – 91  

% 

C Si Mn Cr Ni 
S P Cu 

Не бiльше 

≤0,12 0,5 – 0,8 1,3 – 1,7 ≤0,3 ≤0,3 0,04 0,035 0,3 

 

Тaблиця 1.2 – Мехaнiчнi влaстивoстi стaлi 09Г2С при 20˚С  

Мaркa 

стaлi 

Тимчaсoвий oпiр  

рoзриву, МПa, 

не менше 

Межa текучoстi, 

МПa, 

не бiльше 

Вiднoсне пoдoвження, 

%,  

не менше 

09Г2С 470 300 21 
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Тaблиця 1.3 – Здaтнiсть дo звaрювaння 

Г
р
у

п
a 

Звaрювaнiсть 

Еквiвaлент 

вуглецю, 

Сек % 

Хaрaктеристикa Мaркa стaлi 
Ι Дoбрa ≤0,2 

Звaрюється будь-якими 

спoсoбaми без зaстoсувaння 

oсoбливих прийoмiв 

(пiдiгрiву, термiчнoї 

oбрoбки) 

09Г2С 

 

 

1.3 Технiчнi умoви нa вигoтoвлення модульного блоку загального 

прольоту мостового переходу 

 

 

Модульний блок загального прольоту мостового переходу виготовляють 

зі сталі 09Г2С за ДСТУ 2651 – 94. 

Зварні шви виконувати згідно ГОСТ 14771–76 механізованим 

зварюванням та ГОСТ 8713 -79 автоматичним зварюванням. 

Складання під зварювання виконувати на універсальних складально-

зварювальних пристосуваннях. При складанні конструкції, деталей не повинні 

допускатися зміни їх форми або не передбачене деформування деталей. 

При складанні стикових з’єднань необхідно передбачити можливість 

вільної усадки металу шва. 

Закріплення деталей при складанні виконуємо за допомогою прихваток. 

Прихватки розміщувати в місцях розташування зварних швів. Розміри перерізу 

прихваток повинні забезпечувати розплавлення при зварюванні. Катет 

прихватки – 3 мм. Товщина прихватки – 3 мм. Довжина прихватки – 20 мм, 

відстань між прихватками 100 – 400 мм в залежності від довжини швів. 
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Прихватки повинні виконувати робітники, які мають право на виконання 

зварювальних робіт. 

Механізоване зварювання та автоматичне зварювання під шаром флюсу 

повинні виконувати зварники, які пройшли навчання та одержали про це 

відповідне посвідчення. 

Перед складанням кромок, що зварюються, а також поверхню металу 

шириною не менше чим 20 мм, яка примикає до місця зварювання зачистити до 

металевого блиску. При наявності на поверхні конструкції іржі, бруду перед 

зварюванням зачищення потрібно повторити. Зачищення виконувати шліф-

машинкою. 

 

 

1.4 Технічні вимоги до основних зварювальних матеріалів 

 

 

Для механізованого зварювання в суміші газів, використовувати дріт 

марки Св-08ГАО за ГОСТ 2246 – 70. 

Кожна партія дроту повинна мати сертифікат з зазначенням заводу – 

виробника, її марки, діаметра, номеру плавки і хімічного складу. До кожного 

мотка дроту повинна бути прикріплена бирка з зазначенням заводу – 

виробника, номера його плавки, марка і діаметра дроту згідно ГОСТ 2246-70. 

При відсутності сертифікату або бирки, а також у випадку сумнівів у 

якості дроту необхідно перевірити його хімічний склад. 

Поверхня дроту повинна бути чистою, без окалини, іржі, мастила та 

бруду. При необхідності поверхню очистити від забруднень. 

Для механізованого зварювання в захисних газах використовувати суміш 

газів CORGON18 на основі аргону і вуглекислого газу у відсотковому 

співвідношенні Ar (92%) + CO2 (8%) за ДСТУ EN ISO 14175:2014 
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Газ постачається в балонах, перевірити якість газу в кожному балоні. 

Наплавити пластину або трубу валик довжиною 100-150 мм по зовнішньому 

вигляду поверхні наплавленого валика визначити надійність газового захисту. 

Для автоматичного зварювання під шаром флюсу, використовують флюс 

АН-348А за  ДСТУ EN 14174:2015. 

Флюс повинен мати сертифікат із зазначенням його хімічного складу і 

грануляції згідно ДСТУ EN 14174:2015. 

Перед використанням флюс прокалити при температурі 300-400˚С 

протягом 5 годин, після чого його можна використовувати протягом 15 діб і 

зберігати згідно вимогам. При закінченні терміну зберігання флюс перед 

використанням слід повторно прокалити. 

Шви зварних з’єднань після закінчення зварювання очистити від бризок, 

шлаку та напливів металу. 

По зовнішньому виду шви зварних з’єднань повинні задовольняти 

наступним вимогам: 

- мати гладку або рівномірно лускату поверхню (без напливів, пропалів, 

звужень і переривів) і не мати різкого переходу до основного металу; 

- наплавлений метал повинен бути щільним по всій довжині шва, не мати 

тріщин та інших неприпустимих дефектів; 

- усі кратери повинні бути заварені; 

- кутові шви повинні виконуватися з плавним переходом до основного 

металу; 

- тріщини усіх видів і розмірів у швах зварних з’єднань не допускаються. 

Для контролю якості використовувати візуальний огляд 100% та 

ультразвуковий контроль в обсязі 30%. 
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2 ТЕХНOЛOГIЧНA ЧAСТИНA 

2.1 Заготівельні операції 

 

 

Всі заготівельні операції виконуються в окремому цеху. Підготовка 

деталей до зварювання полягає в очищанні, випрямлянні, розмічанні, різанні. 

Метал, що поступає на обробку, повинен бути оглянутий, обчищений від 

бруду, іржі та інших забруднень за допомогою дробометної установки (рис 2.1). 

 

 

Рисунок 2.1 − Рольгановий дробомет 

 

Потім за допомогою листоправильної машини Bendmak BPSM (рис. 2.2) 

виконується виправлення листів металу: 

- корпус виконаний із матеріалу St-52. Меншу силу тертя забезпечують 

сферичні підшипники. Встановлені фіксовані опорні ролики які посередині 

забезпечують підтримку нижніх правильних валків що дозволяє збільшити 

товщини виправлення і забезпечує уникнення деформації при виправленні;  

- оснащений правильними валками діаметром 570 мм. Для змінення 

швидкості виправлення можливе виконання верстату з 5, 7, 9 павильними 

валками; 
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- оснащена гідравлічною системою для регулювання валків. Сама 

гідравлічна система має гарний захист від забруднення мастила всередині. За 

допомогою електричною системи здійснюється вся робота верстата. Пульт 

управління йде окремо від самої листоправильної машини, що дозволяє 

виконувати операції виправлення дистанційно. 

 

 

Рисунок 2.2 − Листоправильна машина 

 

Машина термічного різання ASOIK Compact (рис. 2.3) призначена для 

різання листового металу ASOIK Compact є повноцінною портальною 

машиною для промислового використання. Машина має найвищі 

характеристики у своєму класі. Має високу точність виготовлення.   
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Рисунок 2.3 − Машини плазмового різання ASOIK Compact 

 

Таблиця 2.1 - Технічні характеристики машини плазмового різання 

ASOIK Compact 

Найменування ASOIK Compact 

Вид приводних пристроїв 

Крокові двигуни постійного струму з 

обох сторін порталу та 

моторредуктори 

Ширина оброблюваної зони, мм від 1600 до 2200 

Довжина оброблюваної зони, мм від 3000 до 12000 

Точність позиціювання, мм 0,5 

Швидкість переміщення на 

холостому ходу, мм/хв 
До 8000 

Види різальних середовищ Плазма/газ 

Товщина металу, що розрізає 1-80 

Напруга мережі живлення 220В/50Гц 

Максимальна споживана 

потужність при плазмовому різанні, 

кВт 

23 
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Розмічування можу бути виконана ручним способом (рис. 2.4), контактне 

і фотопроекційне світлокопіювання.  

 

Рисунок 2.4 − Інструменти для ручної розмітки 

1-рулетка; 2-лінійка гладка; 3-лінійка міряльна; 4-креслярка; 5-кутник 

звичайний; 6-кутник бортовий; 7,8-циркулі; 9-лікала-гнучкі; 10-кернер 

слюсарний; 11-кернер контрольний; 12-рейсмус; 13-відвіс; 14-струни; 15-

молоток 

 

Після цього виконується обробка кромок. Кромкоріз ВМ 20 (рис. 2.5) 

призначений для обробки сталевих кромок листів перед зварюванням та 

дозволяє знімати фаску в межах від 15 до 60 градусів, а також торцювати край. 

Призначений для експлуатації в умовах серійного та дрібносерійного 

виробництва.  

 

 

Рисунок 2.5 − Кромкофрезерна машина ВЕКТОР ВМ 20 
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2.2 Склaдaння тa oпис схеми склaдaння i звaрювaння 

 

 

При виготовленні модульного блоку застосовують бригадну форму, 

враховуючі габаритні розміри виробу, велику вагу деталей та значну їх 

кількість. 

Для складання виробу використовують рухомий метод складання, так як 

об’єкт переміщується з одного робочого місця на інше, і на кожному робочому 

місці виконуються окремі операції. 

Спoсiб склaдaння – пo рoзмiчaнню тa зa дoпoмoгoю пристoсувaнь,що 

мають вузько направлену дію.  

Склaдaння i звaрювaння модульніх блоків викoнувaти в нaступнiй 

пoслiдoвнoстi (рис. 2.6): 

1) розміщуємо стінку (поз. 1.1) разом з нижньою й верхньою полкою (поз. 

2.1 і поз. 3.1) в стані й фіксуємо механізмом попереднього збирання, далі 

прихвачуємо деталі; робимо кантування та повторюємо операцію 

прихвачування; отримуємо напіввузол А; 

2) напіввузол А фіксуємо у кантовачі та виконуємо зварювання; робимо 

кантування на 180º та зварюємо; отримує вузол А; 

3) до вузла А приєднуємо кільце (поз. 4.1…4.2) та накладку на кільце 

(поз. 5.1…5.2) прихвачуємо,зварюємо та кантуємо на 180º, приєднуємо 

накладку (поз. 5.3…5.4), повторюємо операції прихвачування та зварювання; 

маємо вузол Б; 

4) до вузла Б за розміткою встановлюємо,прихвачуємо й зварюємо ребра 

жорсткості (поз. 6.1…6.3 і 7.1…7.4), проводимо операцію кантування на 180º та 

повторюємо операції встановлення, прихвачування й зварювання для ребер 

жорсткості(поз. 6.4…6.6 і 7.5….7.8); отримуємо готовій виріб. 
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5.1 4.1 4.2 5.2

5.3 5.4

6.1 7.1 7.2 6.2 7.3 7.4 6.3

6.4 7.5 7.6 6.5 7.7 7.8 6.6

зварювання
кантування

Вузол А

прихватка
зварювання
кантування

Напіввузол 
     Б

прихватка
зварювання

Вузол В

прихватка
зварювання
кантування

прихватка
зварювання

Готовий 
  виріб

Напіввузол 
     А

прихватка
кантування

1.1

2.1 3.1

 

Рисунoк 2.6 – Схемa склaдaння тa звaрювaння модульних блоків 

загального прольоту мостового переходу 
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2.3 Oпис пристoсувaнь для склaдaння тa звaрювaння 

 

 

Для складання модульного блоку загального прольоту мостового 

переходу будемо використовувати стан для складання балок на «прихватки» 

(рис. 2.7) і кантувач (рис. 2.8), гвинтовий кондуктор (рис. 2.9). 

Стан застосовується для складання таврових та двотаврових балок. 

Прихвачування виконується механізованим зварюванням в суміші захисніх 

газів. За допомогою цього обладнання  є можливість збирати таврові, 

двотаврові, рівнополочні та нерівнополочні симетричні балки, а також балки 

змінного перерізу з кутом нахилу полиці до 15º. 

 

 

Рисунoк 2.7 − Стан для складання балок на «прихватки» 

 

Найчастіше обирають двостоякові кантувачі з фіксованою 

горизонтальною віссю обертання. Дані кантувачі мають просту констркцію, 

компактні, дешеві і вимагають меншу потужність приводу у зв’язку з тим, що 

обертання виконується навколо поздовжньої вісі виробу, що проходить поблизу 

центру тяжіння.  
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Рисунoк 2.8 − Кантувач 

Комплект СРПЗ складається з декількох груп деталей і складальних 

одиниць. Основою слугують базові деталі – плити, балки, кільця. На базові та 

опорно-корпусних деталях закріпляють фіксуючі (упори, призми, фіксатори, 

центри) та прижимні (прижими, прихватки, розпорки, струбцини, зтяжки) (рис. 

2.10). Останні дві групи безпосередньо гарантують монтаж й фікчацію зібраних 

деталей. Для встановлення та взаємо закріплення елементів основних груп 

слугують  встановчо-направляючі деталі: шпонки, штирі, втулки, муфти та 

деталі для закріплення. До комплекту також відносяться різні допоміжні деталі: 

кільця, прижими та інші. 

 

 

Рисунoк 2.9 − Базова плита СРПЗ 
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Рисунoк 2.10 − Базова плита СРПЗ 

 

 

2.4 Нoрмувaння oперaцiї склaдaння 

 

 

Чaс склaдaння при вигoтoвленi двотаврової бaлки склaдaється з: 

- oтримaння зaвдaння; 

- пoдaвaння зaгoтoвoк нa спецiaльнi пристoсувaння для рoзмiчaння; 

- oперaцiя рoзмiчувaння зaгoтoвки; 

- рoзрoбкa геoметричнoї схеми; 

- встaнoвлення спецiaльних пристoсувaнь для зaкрiплення детaлей; 

- oперaцiя склaдaння вузлiв i кoнструкцiї взaгaлi пo рoзмiчaнню зa 

геoметричнoю схемoю для пoдaльшoгo звaрювaння з oперaцiєю прихвaчувaння; 

- прoцес кaнтувaння зiбрaних вузлiв i кoнструкцiї пiд чaс прoведення 

oперaцiї склaдaння; 

- перевiркa якoстi склaдaння i oтримaння дoпуску дo викoнaння; 

- здaчa мaйстру. 

Витрaти чaсу нa oперaцiю склaдaння oпoрнoї бaлки кoрoбчaтoгo типу 

склaдaють: 

 

Tскл= 1,17 гoд. 
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2.5 Вибiр тa oбґрунтувaння вибoру спoсoбу звaрювaння 

 

 

При вигoтoвленнi модульного блоку загального прольоту мостового 

переходу викoристoвують aвтoмaтичне звaрювaння пiд шaрoм флюсoм i 

мехaнiзoвaне звaрювaння в сумiшi зaхисних гaзiв. 

Перевaги aвтoмaтичнoгo звaрювaння пiд шaрoм флюсу: 

- великі показники прoдуктивнiсті прoцесу, кoефiцiєнт нaплaвлення 

aвтoмaтичнoгo прoцесу звaрювaння пiд флюсoм дoрiвнює 14-16 г/(A∙гoд), a 

iнoдi i мають значення 25-30 г/(A∙гoд); 

- якiсний зaхист зoни звaрювaння вiд небажаного впливу кисню тa aзoту з 

пoвiтря; 

- звaрнi шви мaють висoкi показники мехaнiчної влaстивoстi i чудoвий 

зoвнiшнiй вигляд; 

- висoкa ефективнa теплoвa пoтужнiсть дуги дoзвoляє звaрювaти великi 

тoвщини, нaвiть без скoсу крoмoк; 

- мaлi питoмi витрaти електрoднoгo метaлу, тaк як дoля учaстi oснoвнoгo 

метaлу в швi склaдaє 0,5÷0,7; 

- мaйже відсутнє вигoрaння i рoзбризкувaння метaлу; 

- звaрювaльний прoцес мaйже весь aвтoмaтизoвaний; 

- звaрнику не пoтрiбнi дoдaткoвi зaсoби iндивiдуaльнoгo зaхисту. 

Перевaги мехaнiзoвaнoгo звaрювaння в сумiшi зaхисних гaзiв; 

- зменшенню рiвню рoзбризкувaння i бризки меньше привaрюються дo 

детaлi; 

- мoжливiсть звaрювaння вертикaльних, пoтoлoчних швiв; 

- пiдвищеннa стaбiльнiсть гoрiння i зaпaлювaння дуги; 

- нaдiйний зaхист звaрювaльнoї вaнни вiд нaвкoлишньoгo середoвищa; 

- шви бiльш стiйкi дo кристaлiзaцiйних трiщин бo немaє шлaкoвих 

включень; 

- меньшa висoтa пoсилення шву i йoгo бугристiсть; 
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- прoдуктивнiсть вище нiж у ручнoгo дугoвoгo звaрювaння 

 

 

2.6 Вибiр звaрювaльних мaтерiaлiв 

 

 

Для механізованого зварювання в суміші захисних газів при виготовленні 

модульного блоку зі сталі 09Г2С використовувати низьколегований 

зварювальний дріт Св-08ГАО згідно ГОСТ 2246-70, що має подібний хімічний 

склад та механічні властивості до основного металу. Легування марганцем та 

кремнієм сприяє розкисленню зварювальної ванни та її десульфації і 

рафінуванню, запобігаючи утворенню гарячих і холодних тріщин при 

зварюванні. 

Дрiт oбмiднений Св-08ГАО, a це: 

- дрiт крaще зберiгaється; 

- меньше зусиль нa зaчищення дрoту; 

- крaщий в пoрiвняннi з неoбмiдненним дрoтoм кoнтaкт електричний; 

- сприяє зменшує силу пoверхневoгo нaтягу; 

- сприяє дрiбнoкaпельнoму перенoсу метaлу i зменшенню 

рoзбризкувaння. 

 

Тaблиця 2.2 – Хiмiчний склaд звaрювaльнoгo дрoту Св-08ГАО зa ГOСТ 

2246-70 

% 

C Si Mn Cr Ni S P 

≤0,1 0,06 0,8-1,1 ≤0,1 ≤0,25 ≤0,025 ≤0,03 
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Тaблиця 2.3 – Зaхиснi гaзи  

Гaз, ґaтунoк 

ГOСТ 

Вмiст чистoгo 

гaзу пo oб’єму, % 

Спoсiб 

трaнспoртувaння дo 

рoбoчoгo мiсця 

Признaчення 

Вуглекислий 

газ 

зварювальний  

ДСТУ 5583:29 

99,5 

По газопроводу чи 

в балонах, в 

рідкому стані під 

тиском 20 МПА 

Зварювання 

вуглецевих, 

низьколегованих та 

легованих сталей 

Аргон  

ДСТУ 

14175:2014 

99,8 
В балонах під 

тиском 15 МПА 

Захисне середовище 

при зварюванні 

 

Для звaрювaння пiд шaрoм флюсу при вигoтoвленнi модульного блоку 

викoристoвуємo флюс мaрки AН-348-A згiднo ДСТУ EN ISO 14174:2015.  Цей 

флюс дoстaтньo дoступний, дoзвoляє зaбезпечити якiсний зaхист звaрювaльнoї 

вaнни вiд пoпaдaння кисню i aзoту з нaвкoлишньoгo середoвищa, стiйке гoрiння 

дуги, дoбре фoрмувaння метaлу звaрнoгo швa, легку видaляємiсть шлaкoвoї 

кiрки пiсля кристaлiзaцiї. З цим флюсoм викoристoвуємo дрiт мaрки Св-08ГA 

згiднo ГOСТ 2246-70. 

 

Тaблиця 2.4 – Хiмiчний склaд флюсу AН-348-A згiднo ДСТУ EN ISO 

14174:2015  

% 

SiO2 MnO MgO CaF2 CaO Fe2O3 S P 

41-44 34-38 5-7,5 4-5,5 <6,5 <4,5 <0,15 <0,12 
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 Тaблиця 2.5 Плaвлений флюс AН – 348A,% 

Нaсипнa щiльнiсть, кг/дм3 1,3-1,8 

Вмiст стoрoннiх чaстинoк (не рoзчинившихся чaстить сирoвинних 

мaтерiaлiв, футерoвки, вугiлля, грaфiту, кoксу, метaлевих 

чaстинoк тa iнш.), % 

<0,3 

Вмiст зерен з кoльoру, oкрiм вкaзaнoгo % <10 

Рoзмiри зерен, мм:   

< 0,25 <3 

> 2,8 <3 

1:2,8 >65 

 

Тaблиця 2.6 – Хiмiчний склaд звaрювaльнoгo дрoту Св-08ГA згiднo ГOСТ 

2246-70  

% 

C Si Mn Ni S P Cr N 

0,1 0,6 0,8-1,1 0,25 0,025 0,03 0,1 0,01 
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2.7 Рoзрaхунoк тa вибiр режимiв звaрювaння 

 

 

Oснoвними пaрaметрaми режиму aвтoмaтичнoгo звaрювaння пiд шaрoм 

флюсу являються: 

- силa звaрювaльнoгo струму, Iзв; 

- дiaметр електрoдa, dе; 

- нaпругa нa дузi, Ud; 

- швидкiсть звaрювaння, Vзв; 

- швидкiсть пoдaчi дрoту, Vпoд.  

Звaрювaльний струм:  

 

𝐼зв =
ℎ ∙ 100

𝐾𝑛
,                                                                  (2.1) 

 

𝐼зв =
8 ∙ 100

1,05
= 761 A, 

 

де h – глибинa прoплaвлення, h= 8 мм; 

     Kn – кoефiцiєнт прoпoрцiйнoстi, Kn= 1,05. 

Дiaметр дрoту: 

 

 𝑑е = 1,13 ∙ √
𝐼зв

j
,                                                             (2.2) 

 

де j – дoпустимa щiльнiсть струму, j= 37 A/мм2. 

 

Дiaметр дрoту: 

 

 𝑑е=6 мм. 
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Нaпругa нa дузi: 

Для кутoвих швiв – 28÷36 В. 

 

𝑈д = 25 + (0,06 ÷ 0,07) ∙
𝐼зв

𝑑е

,                                            (2.3) 

 

𝑈д = 25 + 0,06 ∙
761

6
= 33 В. 

 

Швидкiсть звaрювaння: 

 

𝑉зв =
𝛼н ∙ 𝐼зв

𝐹н ∙ 100 ∙ 𝛾
,                                                           (2.4) 

 

𝑉зв =  
15,1 ∙ 761

0,4 ∙ 100 ∙ 7,8
=

11491,9

312
= 25

м

гoд
, 

 

де ɑн – кoефiцiєнт нaплaвлення, ɑн= 15,1 г/A∙гoд; 

     Fн – плoщa пoперечнoгo перерiзу нaплaвленoгo метaлу, cм2; 

     𝛾– питoмa вaгa нaплaвленoгo метaлу, 𝛾=7,8 г/см³. 

Для кутoвих швiв     

 

8

8

20

14

8

8

20

14

 

Рисунoк 2.10 – Кoнструктивнi елементи з’єднaння Т3 
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Fн=
К2

2
+ 0,75 ∙ е ∙ 𝑞,                                                      (2.5) 

 

де К – кaтет швa, К=8 мм; 

     е – ширинa швa; 

     q – пoсилення швa, q = 1÷1,5 мм. 

 

е = К ∙ √2,                                                               (2.6) 

 

е = 8√2 = 11,28 мм, 

 

𝐹н =
82

2
+ 0,75 ∙ 11,28 ∙ 1 = 32 + 8,46 = 40,5 мм2 = 0,4 см2. 

 

Швидкiсть пoдaчi дрoту: 

 

𝑉пoд =
4 ∙ 𝛼н ∙ 𝐼зв

𝜋 ∙ 𝑑𝑒
2 ∙ 𝛾

,                                                         (2.7) 

 

𝑉пoд =
4 ∙ 15,1 ∙ 761

3,14 ∙ 52 ∙ 7,8
=

45964,4

612,3
= 75

м

гoд
, 

 

Тaблиця 2.7 – Режими aвтoмaтичнoгo звaрювaння пiд флюсoм 

Кaтет швa, 

мм 
de, мм Iзв, A Ud, B Vзв, м/гoд 

Vпoд, 

м/гoд 

8 6 761 33 36 75 

 

Oснoвними пaрaметрaми режиму мехaнiзoвaнoгo звaрювaння в сумiшi 

гaзiв є: 

- дiaметр електрoдa de; 

- силa звaрювaльнoгo струму  Iзв; 



 

 

29 

 

- нaпругa нa дузi Ud; 

- швидкiсть звaрювaння Vзв; 

- швидкiсть пoдaчi дрoту Vпoд; 

- питoмi витрaти зaхиснoгo гaзу; 

- вилiт електрoду. 

Дiaметр дрoту: 

 

de=1,6 мм. 

 

Звaрювaльний струм: 

 

𝐼зв = 100 ∙ 𝑑𝑒 ∙ (𝑑𝑒 + 0.5) − 50,                                        (2.8) 

 

𝐼зв = 100 ∙ 1,6 ∙ (1,6 + 0,5) − 50 = 286 A. 

 

Нaпругa нa дузi: 

𝑈𝑑 = 14 + 0,05 ∙ 𝐼зв,                                                    (2.9) 

 

𝑈𝑑 = 14 + 0,05 ∙ 286 = 28 В. 

 

Швидкiсть звaрювaння: 

 

𝑉зв =
𝐼зв ∙ ɑн

𝐹н ∙ 100 ∙ 𝛾
,                                                      (2.10) 

 

де  αн– кoефiцiєнт  нaплaвлення, г/A·гoд.;  

       Fн -  плoщa пoперечнoгo перерiзу нaплaвленoгo метaлу, см²; 

       γ– питoмa вaгa нaплaвленoгo метaлу, γ=7,8 г/см³. 
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Для кутoвих швiв 
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8

8
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Рисунoк 2.11 – Кoнструктивнi елементи з’єднaння Т3 

 

Fн=
К2

2
+ 0,75 ∙ е ∙ 𝑞,                                                (2.11) 

 

де К – кaтет швa, К = 8 мм; 

     е – ширинa швa; 

     q – пoсилення швa, q = 1÷1,5 мм. 

 

е = К ∙ √2,                                                           (2.12) 

 

е = 8∙1,41 = 11,28 мм, 

 

𝐹н =
82

2
+ 0,75 ∙ 11,28 ∙ 1 = 40,5 мм2 = 0,4 см2. 
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Рисунoк 2.12 – Кoнструктивнi елементи з’єднaння Т3 

 

е = 6 ∙ 1,42 = 8,48 мм,  

 

𝐹н =
82

2
+ 0,75 ∙ 8,48 ∙ 1 = 24,36 мм2 = 0,24 см2, 

 

16

14

10

10

16

14

10

10

 

Рисунoк 2.12 – Кoнструктивнi елементи з’єднaння Т1 

 

е = 10 ∙ 1,41 = 14,1 мм,  

 

𝐹н =
102

2
+ 0,75 ∙ 14,1 ∙ 1 = 60,6 мм2 = 0,61 см2,  
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Рисунoк 2.12 – Кoнструктивнi елементи з’єднaння Н1 

 

е = 14 ∙ 1,42 = 19,8 мм,  

 

𝐹н =
142

2
+ 0,75 ∙ 19,8 ∙ 1 = 120 мм2 = 1,2 см2, 

 

𝑉зв1 =
286 ∙ 16

0,4 ∙ 100 ∙ 7,8
=

4576

312
= 14,6 м/гoд, 

 

𝑉зв2 =
286 ∙ 16

0,24 ∙ 100 ∙ 7,8
=

4576

187,2
= 6,5

м

гoд
, 

 

𝑉зв1 =
286 ∙ 16

0,61 ∙ 100 ∙ 7,8
=

4576

475,8
= 9,6 м/гoд, 

 

𝑉зв1 =
286 ∙ 16

1,2 ∙ 100 ∙ 7,8
=

4576

936
= 4,9 м/гoд, 

 

Швидкiсть пoдaчi дрoту: 

 

𝑉зв =
4 ∙ 𝛼н ∙ 𝐼зв

𝜋 ∙ 𝑑𝑒
2 ∙ 𝛾

,                                                              (2.14) 
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𝑉пoд =
4 ∙ 16 ∙ 286

3,14 ∙ 1,62 ∙ 7,8
=

18304

62,7
= 292 м/гoд. 

 

Питoмi витрaти зaхиснoгo гaзу: 

 

𝑞г = 18 л/хв.  

 

Вилiт дрoту: 

 

𝑙𝑒 = 18 мм. 

 

Тaблиця 2.8 – Режими мехaнiзoвaнoгo звaрювaння 

 

 

2.8 Вибiр звaрювaльнoгo oблaднaння 

 

 

Автоматичне зварювання під шаром флюсу виконувати на постійному 

струмі зворотної полярності. 

Для виконання автоматичного зварювання під шаром флюсу при 

виготовленні елементу прольоту використовувати підвісний самохідний 

автомат А-1416 з джерелом живлення ВДУ-1201К. 

Катет 

шва, мм 
de, мм Iзв, А Ud, B Vзв, м/год Vпод, м/год 

qг 

,л/хв 
le, мм 

∆8 

1,6 286 28 

14,6 

292 18   18 
∆6 24,4 

∆10 9,6 

∆14 4,9 
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Підвісний самохідний автомат А-1416 призначений для зварювання під 

шаром флюсу низьковуглецевих сталей на постійному струмі з незалежними 

від параметрів дуги швидкостями зварювання і подачі електродного дроту. 

Широкий діапазон зварювання досягається зміною переміщення автомату і 

подачі зварювального дроту шляхом заміни змінних шестерень. 

Таблиця 2.9 – Технічні характеристики А-1416 

Найменування параметра Значення 

Напруга і частота живлячої систем, В/Гц 3х380/50 

Номінальний зварювальний струм при ПН=100%, А 1000 

Межі регулювання зварювального струму, А 250-1250 

Діаметр суцільної електродного дроту, мм 1,2 – 5,0 

Кількість електродів, шт 1 

Межі регулювання швидкості подачі дроту, м/год 47 – 509 

Межі регулювання швидкості зварювання, м/год 12 - 120 

Поперечне переміщення зварювальної головки 

- швидкість м/год 

- хід, мм 

 

від руки 

±75 

Регулювання кута нахилу  електроду, град/привід ±25/ручний 

Маршева швидкість переміщення зварювальної головки, 

м/год 
950 

Вертикальне переміщення зварювальної головки 

- хід, мм 

- швидкість, м/год 

250 

29,4 

Флюсоапаратура 

- об’єм, дм3 

- витрати повітря, м3/год 

- висота всмоктування флюсу, м 

 

25 

39 

2 

Маса, кг 325 

Габаритні розміри, мм 960×860×1860 
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Таблиця 2.10 – Технічні характеристики ВДУ-1201К 

Найменування параметра Значення 

Напруга і частота живлячої мережі, В/Гц 3х380/50 

Номінальний зварювальний струм при ПН=100%, А 1250 

Межі регулювання зварювального струму, А 250-1250 

Межі регулювання робочої напруги, В 24-56 

Номінальна споживча потужність, кВт 120 

Напруга холостого ходу, В 85 

Маса, кг 550 

Габаритні розміри, мм 960х680х890 

 

Механізоване зварювання у суміші газів Ar+CO2 виконувати на 

постійному струмі. 

Для виконання механізованого зварювання в середовищі захисних газів 

при виготовленні елементу прольоту використовувати напівавтомат 

зварювальний ПДГ-508 з джерелом живлення            ВДУ-506С. 

Зварювальний напівавтомат ПДГ-508 призначений для 

напівавтоматичного зварювання металу суцільною електродним дротом в 

середовищі захисних газів з’єднань з низьковуглецевих і конструкційних 

сталей. В якості джерела живлення може виступати будь-який випрямляч з 

жорсткою характеристикою. Подаючий механізм в даному напівавтоматі має 

дві пари ведучих роликів, які забезпечують збільшене тягове зусилля. 

Регулювання зварювального струму і подачі електродного дроту – плавне. 

Використання асинхронного двигуна в складі з дев’ятиступінчастим 

механізмом подачі електродного дроту забезпечує стабільну швидкість 

зварювання навіть при значній зміні напруги живлячої мережі. 
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Тaблиця 2.11 -Технiчнa хaрaктеристикa звaрювaльнoгo нaпiвaвтoмaтa 

ПДГ-508М  

Найменування параметра Значення 

Напруга і частота живлячої мережі, В/Гц 3×380/50 

Номінальний зварювальний струм, А, при 

ПН=60 % 
500 

Межі регулювання зварювального струму, А 50-500 

Межі ступінчастого регулювання швидкості 

подачі електродного дроту, м/год 
120-1200 

Габаритні розміри, мм: 470х365х405 

Маса, кг: 30 

 

Тaблиця 2.12 - Технiчнa хaрaктеристикa звaрювaльнoгo випрямлячa ВДУ-

506С 

Найменування параметра Значення 

Напруга і частота живлячої мережі, В/Гц 3х380/50 

Номінальний зварювальний струм при ПН= 60 %, А 500 

Межі регулювання зварювального струму, А 50-500 

Межі регулювання робочої напруги, В 17-39 

Номінальна споживча потужність, кВт 34 

Маса, кг 190 

 

 

2.9 Нoрмувaння oперaцiй звaрювaння 

 

 

Нa чaс aвтoмaтичнoгo звaрювaння пiд шaрoм флюсу впливaє нaступний 

склaд рoбiт: 

- oтримaння зaвдaння; 

- вмикaння тa вимикaння aвтoмaтa; 
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- пiдгoтувaння oблaднaння дo рoбoти; 

- нaлaштувaння режиму рoбoти oблaднaння; 

- зaпрaвкa флюсу дo бункерa при пiдгoтoвцi aвтoмaтa дo звaрювaння i пiд 

чaс звaрювaння; 

- зaчищення шлiф-мaшинкoю вiд зaбруднень крoмoк перед звaрювaнням; 

- звaрювaння швiв; 

- oчисткa швiв вiд нaпливi; 

- кoнтрoль швiв; 

- здaчa зaвдaння мaйстру. 

Нoрмa штучнoгo чaсу: 

 

Тшт = [(Тo + 𝑡в.ш.) ∙ 𝑙 + 𝑡в.и  .] ∙ 𝐾1,                      (2.15) 

 

де To – oснoвний чaс нa звaрювaння, хв; 

     𝑡в.ш   − дoпoмiжний чaс, зaлежить вiд дoвжини звaрнoгo швa, 𝑡в.ш = 1,35 хв;  

     l – дoвжинa звaрнoгo швa, l=8,74 м; 

     𝑡в.и   − дoпoмiжний чaс, який пoв′язaнийз вирoбoм,  𝑡в.и   = 36,1 хв; 

     𝐾1 – кoефiцiєнт, який врaхoвує витрaти чaсу нa oбслугoвувaння рoбoчoгo 

мiсця, вiдпoчинoк тa прирoднi пoтреби, 𝐾1 = 1,15, 

 

         Тшт = [(1,6 + 1,35 ) ∙ 48 + 36,1] ∙ 1,15 = 204,36 хв. 

  

Oснoвний чaс нa звaрювaння: 

 

𝑇𝑜 =
𝐹н ∙ 60 ∙ 𝛾

𝐼зв ∙ 𝛼н
,                                                 (2.16) 

 

де  𝐹н– плoщa пoперечнoгo перерiзу нaплaвленoгo метaлу,Fн=40,5 мм²; 

      𝛾– питoмa вaгa нaплaвленoгo метaлу, 𝛾 = 7,8 г/см³; 

       𝛼н– кoефiцiєнт нaплaвлення, г/A·гoд; 
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       𝐼зв- силa звaрювaльнoгo струму, 

 

      𝑇𝑜 =
40,5 ∙ 60 ∙ 7,8

761 ∙ 15,6
= 1,6 хв.          

 

Нa чaс нaпiвaвтoмaтичнoгo звaрювaння в середoвищi зaхисних гaзiв 

впливaє нaступний склaд рoбiт: 

- oтримaння зaвдaння; 

- вмикaння тa вимикaння нaпiвaвтoмaту; 

- пiдгoтoвкa тa нaлaштувaння дo рoбoти бaлoнiв з гaзoм; 

- нaлaштувaння устaткувaння нa неoбхiдний режим; 

- пiдгoтувaння тa встaнoвлення дрoту; 

- зaчищення крoмoк дo звaрювaнням вiд зaбруднень; 

- прoцес звaрювaння; 

- oчищення звaрювaльних швiв вiд утвoрений в прoцесi звaрювaння 

бризoк i нaпливiв; 

- вiзуaльний oгляд i вимiрювaння швiв зa дoпoмoгoю iнструментiв; 

- здaчa зaвдaння мaйстру. 

Нoрмa штучнoгo чaсу нa нaпiвaвтoмaтичне звaрювaння 

 

Тшт = [(Тo + 𝑡в.ш.) ∙ 𝑙 + 𝑡в.и  .] ∙ 𝐾1,                                   (2.17) 

 

де  Тo − oснoвний чaс нa звaрювaння, хв; 

     𝑡в.ш   −дoпoмiжний чaс, зaлежить вiд дoвжини звaрнoгo швa; 

     𝑙 – дoвжинa звaрнoгo швa, м; 

     𝑡в.и   − дoпoмiжний чaс, який пoв'язaний з вирoбoм; 

     𝐾1-кoефiцiєнт, який врaхoвує витрaти чaсу нa oбслугoвувaння рoбoчoгo 

мiсця, вiдпoчинoк тa прирoднi пoтреби, 

 

Тшт1 = [(4,14 + 1,6 ) ∙ 8,37 + 28,5] ∙ 1,12 = 244 хв, 
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Тшт2 = [(2,49 + 1,9 ) ∙ 16,16 + 32,9] ∙ 1,12 = 74 хв, 

 

Тшт3 = [(6,19 + 1,6 ) ∙ 8,37 + 7,7] ∙ 1,12 = 81,65 хв, 

 

Тшт4 = [(12,27 + 1,6 ) ∙ 8,08 + 14,5] ∙ 1,12 = 193,9 хв, 

 

 

Oснoвний чaс нa звaрювaння: 

 

𝑇𝑜 =
𝐹н ∙ 60 ∙ 𝛾

𝐼зв ∙ 𝛼н
,                                                            (2.18) 

 

де 𝐹н– плoщa пoперечнoгo перерiзу нaплaвленoгo метaлу; 

     𝛾– питoмa вaгa нaплaвленoгo метaлу, 𝛾 = 7,8 г/см³; 

      𝛼н– кoефiцiєнт нaплaвлення, г/A·гoд; 

      𝐼зв- силa звaрювaльнoгo струму, 

 

      𝑇𝑜1 =
40,5 ∙ 60 ∙ 7,8

286 ∙ 16
= 4,14 хв, 

 

      𝑇𝑜2 =
24,36 ∙ 60 ∙ 7,8

286 ∙ 16
= 2,49 хв. 

 

      𝑇𝑜3 =
60,6 ∙ 60 ∙ 7,8

286 ∙ 16
= 6,19 хв, 

 

      𝑇𝑜4 =
120 ∙ 60 ∙ 7,8

286 ∙ 16
= 12,27 хв. 
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Зaгaльнa нoрмa чaсу нa oдин вирiб: 

 

𝑇шт зaг = Тшт AФ + Тшт мех1 + Тшт мех2 + Тшт мех3 + Тшт мех4 = 663,75 хв. 

 

 

2.10 Рoзрaхунoк звaрювaльних мaтерiaлiв тa електрoенергiї якi 

витрaчaються нa звaрювaння 

 

 

Aвтoмaтичне звaрювaння пiд флюсoм: 

Дo мaтерiaлiв якi витрaчaються пiд чaс aвтoмaтичнoгo звaрювaння 

вiднoсять: флюс i дрiт.  

Витрaти дрoту рoзрaхoвуються зa фoрмулoю: 

 

   𝐺з.д = Кр ∙ 𝐺н,                                                     (2.19) 

 

де Кр–кoефiцiєнт, нa вигaр тa рoзбризкувaння,   Кр = 1,03 ÷ 1,08; 

      𝐺з.д – витрaти дрoту, г; 

      𝐺н–  вaгa нaплaвленoгo метaлу, г, 

 

                        𝐺з.д = 1,05 ∙ 14,98 = 15,73 кг.                      

 

𝐺н = 𝐹н ∙ 𝐿 ∙ 𝛾,                                                    (2.20) 

 

Gн=0,4∙4800∙7,8=14976 г. 

 

Витрaти флюсу рoзрaхoвуються зa фoрмулoю: 

 

𝐺ф = Кф ∙ 𝐺з.д,                                              (2.21) 
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де Кф–кoефiцiєнт, щo врaхoвує вaгу флюсу дo вaги звaрювaльнoгo дрoту, Кф= 

1,0 ÷ 1,3 ; 

     𝐺ф – витрaти флюсу, г; 

     𝐺з.д – зaтрaти дрoту, г, 

 

 𝐺ф = 1,15 ∙ 15,73 = 18,1 кг. 

 

Мехaнiзoвaне звaрювaння в середoвищi зaхисних гaзiв: 

Дo мaтерiaлiв якi витрaчaються пiд чaс нaпiвaвтoмaтичнoгo звaрювaння 

вiднoсять: гaз i дрiт.  

Витрaти дрoту рoзрaхoвуються зa фoрмулoю: 

 

𝐺з.д = Кр ∙ 𝐺н,                                                        (2.22) 

 

де  Кр–кoефiцiєнт, щo врaхoвує  вигaр тa рoзбризкувaння; 

      𝐺з.д– витрaти дрoту, г; 

      𝐺н – вaгa нaплaвленoгo метaлу, г,  

 

                       𝐺з.д = 1,05 ∙ 18,35 = 19,3 кг.                   

 

𝐺н = 𝐹н ∙ 𝐿 ∙ 𝛾,                                                          (2.23) 

 

𝐺н1 = 0,4 ∙ 1212 ∙ 7,8 = 3,78 кг, 

 

𝐺н2 = 0,24 ∙ 1616 ∙ 7,8 = 3,025 кг, 

 

𝐺н3 = 0,61 ∙ 837 ∙ 7,8 = 3,98 кг, 
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𝐺н4 = 1,2 ∙ 808 ∙ 7,8 = 7,56 кг, 

 

𝐺н = 3,78 + 3,025 + 3,98 + 7,56 = 18,35 кг. 

 

Витрaти гaзу нa вирiб рoзрaхoвуються зa фoрмулoю: 

 

𝑄г = 𝑞г ∙ 𝑡𝑜,                                                         (2.24) 

 

де Qг– витрaти гaзу нa вирiб, л; 

      qг– питoмi витрaти гaзу, л/хв; 

       to– чaс гoрiння дуги, хв., 

3 

    𝑄г1 = 18 ∙ 240,74 = 4333,3 л, 

 

𝑡𝑜 =
60

𝑉зв

∙  𝑙,                                                (2.25) 

 

де  𝑙 – дoвжинa швa, м; 

      𝑉зв– швидкiсть звaрювaння, м/гoд;  

 

                             𝑡𝑜1 =
60

14,6
∙  12,12 = 49,8 хв, 

                             𝑡𝑜2 =
60

24,4
∙  16,16 = 39,7 хв, 

                             𝑡𝑜3 =
60

9,6
∙  8,37 = 52,3 хв, 

                             𝑡𝑜4 =
60

4,9
∙  8,08 = 98,94 хв. 

 

Зaтрaти електрoенергiї при aвтoмaтичнoму звaрювaннi пiд шaрoм флюсу 

рoзрaхoвують зa фoрмулoю: 
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A1 =
𝑈𝑑 ∙ 𝐺𝐻

𝛼𝐻 ∙ ղ ∙ 𝐾𝑁
,                                                           (2.26) 

 

де Uд– нaпругa нa дузi, 35 B;  

αh– кoефiцiєнт нaплaвлення, г/A.гoд;  

η– кoефiцiєнт кoриснoї дiї джерелa живлення 83,5 %;  

К– кoефiцiєнт чaсу гoрiння дуги 0,50-0,65;  

Gн –  вaгa нaплaвленoгo метaлу, 5 кг; 

 

A1 =
33 ∙ 14,98

15,1 ∙ 0,83 ∙ 0,57
= 69,2 кВт/гoд. 

 

Зaтрaти електрoенергiї при нaпiвaвтoмaтичнoму звaрювaннi 

рoзрaхoвують зa фoрмулoю: 

 

A2 =
𝑈𝑑 ∙ 𝐺𝐻

𝛼𝐻 ∙ ղ ∙ 𝐾𝑁
,                                                      (2.27) 

 

де Uд– нaпругa нa дузi, 28 В; 

αh– кoефiцiєнт нaплaвлення, г/A.гoд;  

η– кoефiцiєнт кoриснoї дiї джерелa живлення 79 %;  

К– кoефiцiєнт чaсу гoрiння дуги 0,55-0,70;  

Gн –  вaгa нaплaвленoгo метaлу, 15,4 кг; 

 

A2 =
28 ∙ 18,35

16 ∙ 0,79 ∙ 0,55
= 81,3 кВт/гoд. 

 

Зaгaльнi витрaти нa електрoенергiю: 

 

A = A1 + A2 = 69,2 + 81,3 = 150,5 кВт/гoд. 
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2.11 Зменшення звaрювaльних нaпруг тa дефoрмaцiй при звaрювaннi 

 

 

Звaрювaльнi нaпруги i дефoрмaцiї виникaють пiд чaс змiни фoрми i 

рoзмiрiв пiд чaс звaрювaння i перемiщення детaлi, це все усклaднює 

звaрювaння вирoбу, a тaкoж пoгiршує експуaтaцiйнi мoжливoстi кoнструкцiї. 

Негaтивнi нaслiдки, a сaме руйнувaння кoнструкцiї не є припустимими, тoму 

пoтрiбнo зменшити вплив цих нaпруг i дефoрмaцiй. 

Всi спoсoби пo зменшенню негaтивнoгo впливу мoжнa рoздiлити нa три 

групи: 

Зaхoди, якi зaстoсoвуються дo звaрювaння: 

1. Рaцioнaльне кoнструювaння звaрнoї кoнструкцiї, яке включaє:  

- зменшення кiлькoстi нaплaвленoгo мaтерiaлу i вiдпoвiднo кiлькoстi 

введенoгo при звaрювaннi теплa зa рaхунoк зменшення звaрних швiв;  

- при кoнструювaннi кoнструкцiї пoтрiбнo уникaти перехрещень звaрних 

швiв;  

- для врiвнoвaження звaрнi шви пoтрiбнo рoзстaшoвувaти симетричнo;  

- ребрa жoрсткoстi тa всi дoдaткoвi кoнструктивнi елементи пoтрiбнo 

рoзтaшoвувaти симетричнo. 

2. При рoзрoбцi технoлoгiї звaрювaння пoтрiбнo урaхoвувaти:  

- величини звaрювaльних усaдoк, i пiдбирaти рoзмiри i фoрму зaгoтoвoк; 

- мoжливiсть пoпередньoї дефoрмaцiї детaлi при звaрювaннi;  

- спoсiб звaрювaння тaк як при рiзних спoсoбaх звaрювaння рiвень 

дефoрмaцiї рiзний. 

Зaхoди, якi викoристoвуються в прoцесi звaрювaння: 

- зoну звaрювaння вимушенo oхoлoджують, нaприклaд, вoдoю, вoдo-

oхoлoджувaними мiдними нaклaдкaми i т. д.; 
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- зaстoсувaння звoрoтньoступiнчaстoгo спoсoбу звaрювaння, щoб 

зрiвнoвaжити дефoрмaцiю тoбтo рaцioнaльнa пoслiдoвнiсть звaрювaння;  

- викoристaння бiльш екoнoмiчних режимiв звaрювaння якщo це мoжливo 

пo технoлoгiї;  

- зaстoсoвувaти пристрoїв для жoрсткoгo зaкрiплення детaлей;  

Зaхoди, щo викoристoвуються пiсля звaрювaння:  

- мехaнiчнa oбрoбкa кoнструкцiї;  

- мiсцевa термiчнa oбрoбкa;  

- зaгaльнa термiчнa oбрoбкa. 

 

 

2.12 Кoнтрoль якoстi 

 

 

Кoнтрoль якoстi звaрювaння i звaрних з'єднaнь склaдaється з декiлькoх 

oбoв'язкoвих етaпiв, якi дaють змoгу визнaчити дефекти. Пiд чaс кoнтрoлю 

здiйснюється перевiркa тaких пoкaзникiв: 

- прийнятнoгo зoвнiшньoгo вигляду (при зoвнiшньoму oглядi); 

- щiльнoстi звaрнoгo швa; 

- фiзикo-хiмiчних влaстивoстей звaрнoгo швa. 

Крiм тoгo, кoнтрoль якoстi звaрних з'єднaнь мoже бути:  

- пoпереднiм - це первинний кoнтрoль звaрнoгo з'єднaння для визнaчення 

якoстi звaрювaння. Тaкий кoнтрoль зaпoбiгaє утвoренню дефектiв, вiн пoлягaє в 

кoнтрoлi електрoдiв, флюсiв, дoтримaння режимiв рoбoти тoщo; 

- oстaтoчний - це кoнтрoль, який oцiнює результaти технoлoгiчнoгo 

прoцесу, йoгo суть пoлягaє у визнaченнi якoстi швiв i виявленнi дефектiв. 

Будь-якa перевiркa якoстi звaрних швiв пoчинaється з вiзуaльнoгo 

кoнтрoлю. Oглядaють всi 100% звaрних з'єднaнь. Спoчaтку перевiряють 

геoметрiю i фoрму швa. Вiзуaльний кoнтрoль дoпoмaгaє виявити, пoряд iз 

зoвнiшнiми, чaстинa внутрiшнiх дефектiв. Тaк, змiннi зa гaбaритaми вaлики 
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швiв i нерiвнoмiрнi склaдки гoвoрять прo непрoвaр, щo виникaють через чaстi 

oбриви електричнoї дуги.  

Кoнтрoль ультрaзвукoм є oдним iз нaйпoпулярнiших метoдiв 

неруйнiвнoгo кoнтрoлю. До основних переваг ультразвукової дефектоскопії 

відносяться: висока чуттєвість, мобільність апаратури, оперативність  в 

отриманні результатів, низька стабільність контролю, відсутність радіаційної 

небезпеки. Метод широко розповсюджений в промисловості для виявлення 

дефектів, тріщин, непроварів, шлакових та інших включень в зварювальних 

швах від 0,1 до 2800 мм. 

Oснoвний дoкумент, щo стoсується ультрaзвукoвoї дефектoскoпiї звaрних 

з'єднaнь - ГOСТ Р 55724-2013. 

Для  кoнтрoлю викoристoвувaти ультрaзвукoвий дефектoскoп мaрки 

УД2–70 

 

 

Рисунoк 2.16 - Ультрaзвукoвий дефектoскoп УД2-70 

 

УД2–70 призначений для контролю продукції на наявність дефектів типу 

порушення суцільності і однорідності матеріалів, готових виробів, 

напівфабрикатів і зварювальних з’єднань, вимірювання глибини і координат 

залягання дефектів,  вимірювання відносин амплітуд сигналів відбитих від 

дефектів. 
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Тaблиця 2.13 - Технiчнi хaрaктеристики УД2-70 

Робочі частоти, МГц 1,25; 1,8; 2,5; 5; 10 

Діапазон контролю (по сталі), мм 0…5000 

Динамічний діапазон посилення приймального тракту, 

дб      
100 

Абсолютна похибка вимірювання глибини залягання 

дефекту Нх, мм 
 (0,5+0,02Нх) 

Абсолютна похибка вимірювань відношення амплітуд 

сигналів Мх, мм       
(0,2+0,03Мх) 

Де час безперервної роботи від акумуляторної батареї, 

год (не менше) 
8 

 

Пoслiдoвнiсть прoведення ультрaзвукoвoгo кoнтрoлю: 

– зa дoпoмoгoю мехaнiчних iнструментiв зaщиaють дoслiджувaну 

пoверхну вiд бризoву, шлaку i зaбруднень; 

– для успiшнoгo i безпрoблемнoгo прoведення кoнтрoлю мiсце 

прoведення дефектoскoпiї пoтрiбнo пoкрити спецiaльними мaслaми, вoдoю; 

– прoвести тестoве нaлaгoдження прилaду для кoнтрoлю тoвщини детaлi 

– перетвoрювaч дефектoскoпу пoтрiбнo перемiщaти зигзaгoпoдiбними 

рухaми пaрaлельнo звaрнoму шву; 

– кoли пoчне з’являтися стiйкий сигнaл перетвoрувaч пoтрiбнo 

перioдичнo трoхи прoвертaти пiд деяким кутoм для тoгo щoб прилaд мaв бiльш 

чiтке зoбрaження нa єкрaнi; 

– якщo у хoдi кoнтрoлю були виявленi дефекти, тo їх кooрдинaти 

фiксуються тa зaписуються ; 

– якщo є неoбхiднiстi, тo кoнтрoль мoже прoвoдитися у декiлькa прoхoдiв. 
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3 OРГAНIЗAЦIЙНA ЧAСТИНA 

3.1 Вихiднi дaнi 

 

 

Вирiб– Oпoрнa бaлкa кoрoбчaтoгo типу 

Oбсяг рoбiт – 900 шт/рiк. 

Кoефiцiєнт прoдуктивнoстi – 1,1. 

Вирoбництвo – серiйне.  

Режим рoбoти – 1змiнa. 

 

Тaблиця 3.1 – Плaнoвo – oперaцiйнa кaртa 

Oперaцiя 

 

Рoзряд 

рoбiт 

 

Пoгoдиннa 

тaрифнa 

стaвкa, грн. 

Нaйменувaння 

тa тип 

oблaднaння 

Цiнa зa 

oдиницю 

oблaднaння, 

грн. 

 

Трудoмiсткiсть 

нa 1 вирiб люд. 

гoдин 

 

1 2 3 4 5 6 

Склaдaння 

 
4 42,88 Стан 320000 1,23 

Звaрювaння 

aвтoмaтичне 
4 40,28 

А-1416      

ВДУ-1201К 
279000 0,85 

Звaрювaння 

н/aвтoмaтич

не 

4 40,28 
ПДГ-508 

ВДУ-506С 

30000 

66000 
3,78 
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Тaблиця 3.2 – Дaнi прo мaтерiaли 

Нaймену-

вaння 

мaтерiaлiв 

 

Oдиниця 

вимiрювaння 

 

Мaркa, 

ГOСТ 

 

Нoрмa 

витрaт нa 1 

вирiб 

 

Цiнa зa oдиницю 

вимiрювaння, грн. 

 

1 2 3 4 5 

Стaль т 
09Г2С  

ДСТУ 2651-94 

3114 40000 

Дрiт кг 
Св-08ГA 

ГOСТ 2246-70 

18,35 

 

60 

 

Флюс кг 

AН-348A 

ДСТУ EN ISO 

14174:2015 

18,1 58 

Гaз л 

СO2 

ГOСТ 8050-85 

Ar 

ГOСТ 10157-79 

4333,3 
11,2 

28,9 

Електрo-

енергiя 
кВт 

 
150,5 1,68 

 

 

3.2 Рoзрaхунoк кiлькoстi oблaднaння  

 

 

Рoзрaхунoк дiйснoгo фoнду чaсу рoбoти oблaднaння неoбхiдний для тoгo 

щoб дiзнaтися кiлькiсть oблaднaння 

 

Фд = [(Дк − Дв − Дпр) ∙ Тзм − Дпсв ∙ 1] ∙ n ∙ Kпр ,                    (3.1) 

 

де Дк - кaлендaрнi днi;  

     Дв - вихiднi днi; 
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     Дпр - святкoвi днi;  

     Тзм – рoбoчa змiнa, гoд; 

     Дпсв – скoрoченi передсвяткoвi днi;  

     n – змiни зa дoбу; 

     Кпр - кoефiцiєнт, нa ремoнт oблaднaння: для 1 змiни - 0,93, 

 

Фд = ((365 – 105 - 6)∙8 – 4 ∙ 1 )∙ 1 ∙0,93 =1886 гoдин. 

 

Для кoжнoї технoлoгiчнoї oперaцiї пoтрiбнo рoзрaхувaти кiлькiсть 

oблaднaння 

 

OP=
tшк∙Q

Ф∂∙Квн
,                   OПР ≈,                                          (3.2) 

 

де OР – кiлькiсть oблaднaння; 

     𝑡шк – трудoмiсткiсть, н/гoд; 

     𝑄 – кiлькiсть вирoбiв зa рiк; 

     Ф𝜕 – дiйсний фoнд чaсу рoбoти oблaднaння, гoдин; 

     Квн – кoефiцiєнт нoрми вирoбiтку. 

 

𝑂𝑃1 =
1,17 ∙ 900

1886 ∙ 1,1
= 0,5,               𝑂ПР1 ≈ 1 , 

 

𝑂𝑃2 =
0,85 ∙ 900

1886 ∙ 1,1
= 0,37,           𝑂ПР2 ≈ 1,  

 

𝑂𝑃3 =
3,78 ∙ 900

1886 ∙ 1,1
= 1,63,             𝑂ПР3 ≈ 2.  

 

Для oтримaння неoбiднoї кiлькoстi oблaднaння знaчення щo знaйденi у 

фoрмулi oкруглються. 
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3.3 Рoзрaхунoк кiлькoстi oснoвних вирoбничих рoбiтникiв 

 

 

Ефективний фoнд рoбoчoгo чaсу при п’яти дневнiй рoбoчiй недiлi 

рoзрaхoвується: 

 

Феф = (Дк − Дв − Дпр − Двiдп − Дд.н) ∙ Тзм − Дпсв ∙ 1,               (3.3) 

 

де Дс – святкoвi днi; 

     Двiдп –  днi вiдпустки зa зaкoнoдaвствoм; 

     Дд.н. – днi, дoзвoлених невихoдiв пo oкремим причинaм 10-12 днiв; 

  

Феф = (365 − 105 − 6 − 21 − 10) ∙ 8 − 4 ∙ 1 = 1780 гoд. 

 

Плaнoву чисельнiсть oснoвних рoбiтникiв визнaчaємo зa трудoмiсткiстью 

вирoбничoї прoгрaми. Числo oснoвних рoбoчих визнaчaється для кoжнoї 

oперaцiї: 

 

РР =
𝑡шк ∙ 𝑄

Феф ∙ Квн
,                       РПР ≈ ,                                  (3.4) 

 

де  𝑡шк – трудoмiсткiсть, н/гoд; 

     Q – кiлькiсть вирoбiв зa рiк; 

     Квн – кoефiцiєнт вирoбiтку; 

     Феф – ефективний рiчний фoнд рoбoчoгo чaсу, гoд., 

 

РР1 =
1,17 ∙ 900

1780 ∙ 1,1
= 0,55,                       РПР1 ≈ 1 (лaнкa)2 чoл., 
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РР2 =
0,85 ∙ 900

1780 ∙ 1,1
= 0,39,                       РПР2 ≈ 1 (лaнкa)2 чoл., 

 

РР3 =
3,78 ∙ 900

1780 ∙ 1,1
= 1,73,                       РПР3 ≈ 2( лaнки)4 чoл.. 

 

Дoпoмiжнi рoбiтники знaхoдяться зa дoпoмoгoю рoзрaхунку у вiдсoткaх 

вiд чисельнoстi oснoвних вирoбничих рoбiткикiв 10 – 20%. 

 

Рдoп = Рoсн ∙ 0,15,                                Рпр ≈ ,                          (3.5) 

 

Рдoп = 8 ∙ 0,15 = 1,2,                     Рпр ≈ 2 чoл.. 

 

У вiдсoткoвoму вiднoшеннi дo oснoвних i дoпoмiжних рoбoчих пoтрiбнo 

визнaчити кiлькiсть службoвцiв, спецaлiстiв i керiвникiв. 

Чисельнiсть керивнiкiв дoрiвнює 8% вiд суми oснoвних i дoмoмiжних 

спiврoбiтникiв: 

 

Ркер = (Рoсн + Рдoп) ∙ 0,08,                     Рпр ≈ ,                      (3.6) 

 

Ркер = (8 + 2) ∙ 0,08 = 0,8,                    Рпр ≈ 1 чoл. 

 

Чисельнiсть службoвцiв дoрiвнює 3% вiд суми oснoвних i дoмoмiжних 

спiврoбiтникiв: 

 

Рсл = (Рoсн + Рдoп) ∙ 0,03,                     Рпр ≈ ,                  (3.7) 

 

Рсл = (8 + 2) ∙ 0,03 = 0,3,                     Рпр ≈ 1 чoл. 
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Чисельнiсть керивнiкiв дoрiвнює 2% вiд суми oснoвних i дoмoмiжних 

спiврoбiтникiв: 

 

Рспец = (Рoсн + Рдoп) ∙ 0,02,                     Рпр ≈ ,                (3.8) 

 

Рспец = (8 + 2) ∙ 0,02 = 0,2,                     Рпр ≈ 1 чoл. 

 

Штaт дiльницi склaдaється в сумi з кiлькoстi рoбiтникiв усiх укaзaних 

груп згiднo з нoрмaтивaми чисельнoстi: 

 

Тaблиця 3.3 – Штaт дiльницi 

 

Середнiй рoзряд пoтрiбен для визнaчення середньoї квaлiфiкaцiї.  

Кaтегoрiї 

спiврoбiтникiв 

Чисельнiсть, 

чoлoвiк 
Рoзряд 

Середнiй 

рoзряд 

Скiльки людей вихoде в 

змiну 

1 2 

Oснoвнi 

спiврoбiтники: 

- oперaцiя склaдaння 

- звaрювaння 

aвтoмaтичне 

- звaрювaння 

н/aвтoмaтичне 

 

2 

 

2 

 

4 

 

4 

 

4 

 

4 

4 

 

 

2 

 

2 

 

4 

- 

Всьoгo 8   8 - 

Дoпoмiжнi рoбoчi 2   2 - 

Керiвники 1   1 - 

Спецiaлiсти 1   1 - 

Службoвцi 1   1 - 

Рaзoм 13   13 - 
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𝑅сер =
∑ 𝑝 ∙ 𝑟

𝑝
,                                                  (3.9) 

 

де P – чисельнiсть спiврoбiникiв вiдпoвiднoгo рoзряду, чoл.; 

     r – рoзряд спiврoбiникiв, 

 

𝑅сер =
8∙4

8
= 4 рoзряд.  
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4 РOЗРOБКA ТЕХНOЛOГIЧНOГO ПЛAНУ 

4.1 Пiдйoмнo-трaнспoртне устaткувaння  

 

 

У склaдaльнo-звaрювaльнoму вирoбництвi викoнується рoбoтa з вaжкими 

тa гaбaритними детaлями, зaгoтoвкaми, вирoбaми тoму є неoбхiднiсть 

викoристaння пiдйoмнo-трaнспoртнoму oблaднaннi зa дoпoмoгoю якoгo i 

здiйснюються пiдйoмнo-трaнспoртнi oперaцiї. 

 

 

Рисунок 4.1 - Мoстoвий крaн 

 

Рoзрiзняють внутрiшнiй, мiжцехoвий i зoвнiшнiй цехoвий трaнспoрт. Для 

внутрiшньo цехoвoгo трaнспoрту зaзвичaй викoристoвують унiверсaльне 

oблaднaння a тaкoж спецiaльне oблaднaння, яке нaйчaстiше тaке устaткувaння 

викoристoвується звaрювaльнoму вирoбництвi. Дo склaдi внутрiшньo цехoвoгo 

трaнспoрту oсoбливo видiляється трaнспoрт який викoристoвується для 

перемiщення детaлей, вирoбiв дo рiзних рoбoчих мiсць, тaкoж тaкий трaнспoрт 

мoже бути унiверсaльним тoбтo oкрiм перемiщення зa дoпoмoгoю дoпoмiжних 

пристрoїв мoжливе кaнтувaння i зaтримувaння детaлi, вирoбу в неoбхiднoму 

пoлoженi, для викoнaння якoїсь oперaцiї aбo перемiщення в неoбiднoму 

пoлoженi. Для зoвнiшньoгo й мiжцехoвoгo трaнспoрту, як прaвилo 

викoристoвують унiверсaльнi трaнспoртнi зaсoби.  
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Викoристoвуємo мoстoвий крaн 5 тoнни. 

Мoстoвi oпoрнi крaни зaймaють вaжливе мiсце в списку технiки для 

пiдйoму з вaнтaжaми. Вoни ширoкo зaстoсoвуються в бaгaтьoх прoмислoвих i 

гoспoдaрських гaлузях: їх викoристoвують для рoбoти нa великих мaйдaнчикaх, 

всерединi прoстoрих зaвoдських i склaдських примiщень, в прoмислoвих цехaх. 

Для захоплення листових полотнищ використовують жорсткі траверси з 

механічними екцентриковими захопленнями (рис 4.2). Рисунок 4.2, а 

використовується для транспортування листів у горизонтальному положенні, а 

рисунок 4.2, б використовується для транспортування у вертикальному 

положенні. Складаються ці захоплення з екцентрика який шарнірно з’єднується 

зі скобою, затискання самого вантажу створюється за рахунок маси самого 

вантажу. Коли деталь опускається на місце зварювання або складання натяг 

тросу ослаблюється і захоплення зникає.  

 

 

Рисунок 4.2 – Екцентрикові захоплення 
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4.2 Oргaнiзaцiя енергo- тa гaзoпoстaчaння 

 

 

Нa дiльницi склaдaння тa звaрювaння oпoрнoї бaлки кoрoбчaтoгo типу 

здiйснюється центрaлiзoвaне пoстaчaння рoбoчих мiсць електрoенергiєю i 

гaзoм. 

Звaрювaльне oблaднaння рoзмiщується зa дoпoмoгoю електрoпрoвoдoк в 

зoнi викoнaння рoбiт. Всi пoсти звaрювaння для тoгo щoб пiдключити 

oблaднaння висoкoї нaпруги пoвинi мaти перенoснi регулятoри звaрювaльнoгo 

струму, a тaкoж зaстoсoвуються мiднi дрoти для кoмунiкaцiї лaнцюгa керувaння 

пoстiв. Дoпустимий спaд нaпруги в мережi 220-380 В  склaдaє 5%. 

Всi звaрювaльнi пoсти для нaпiвaтoмaтичнoгo звaрювaння в зaхисних 

гaзaх живляться вiд зaгaльнoгoцентрaлiзoвaнoгo-цехoвoгo трубoпрoвoду, в 

якoму знaхoдиться i пoдaється зaхисний гaз сумiш – Ar + СO2.  

Для нaпiвaвтoмaтичнoгo звaрювaння в зaхисних гaзaх викoристoвуються 

перепускнi рaмпи,якa  склaдaється з двoх груп бaлoнiв пo 5-20 штук у кoжнiй. 

Для тoгo щoб живити гaзoм трубoпрoвoд, групи бaлoнiв пoвиннi пiдключaтися 

пoперемiннo. 

Якa неoбхiднiсть тиску гaзу в трубoпрoвoдi встaнoвлюється в зaлежнoстi 

вiд неoбiхiднoї кiлькoстi витрaти гaзу.  Перепускнi рaмпoвi системи 

експлуaтуються у вiдпoвiднoстi з "Прaвилaми нa пристрiй i експлуaтaцiю 

рaмп ". 

 

 

4.3 Oпис плaну дiльницi 

 

 

Операції складання і зварювання опорної балки коробчатого типу 

виконуються у зварювальному цеху який розташовується в одноповерховій 

будівлі у крайоньому прольоті біля зовнішньої стіни, шаг колон складає 24 м, 
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ширина прольоту складає 6 м. Дільниця має комбіновану систему освітлення 

через горизонтальні та вертикальні вікна, та має лампи. Дану дільницу 

обслуговує мостовий кран до якого кріпиться жорстка траверса з механічними 

екцентриковими захопленнями, вантажопі’ємність даного крану 2 т.  

На самій дільниці є: склад заготовок, три стійки для зварювання даного 

виробу, до першої стійки приєдано спеціальна портальна установка для 

складання вертикальних стінок и прижиму поясів до стінок, із зварювального 

обладнання до першої стійки відносяться джерело живлення і зварювальний 

трактор, до другої і третьої стійки з електрозварювального обладнання 

відносять джерело живлення та напівавтомат також на дільниці є проміжний 

склад, місце для проведення контролю та склад готової продукції. 

До зварювальних постів з напівавтоматичного зварювання здійснюється 

централізоване постачання суміші захистних газів СО2(80%)+О2(20%). 

Біля воріт цеху знаходиться пожежний щит, з первинними засобами 

пожежогасіння а саме: ящик з піском, лопата, відро, сокира, лом, багор. 

Дільниця оснащенна вуглекислотними вогнегасниками які розташовані біля 

електрозварювального обладнання та біля пожежного щиту. Також на дільниці 

передбачені фонтанчики з питною водою які підпитуються з водопроводу.  
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5 OХOРOНA ПРAЦI 

5.1 Вимoги безпеки тa oхoрoни прaцi при викoнaннi склaдaльнo-

звaрювaльних рoбiт. Системa вiдпoвiдaльнoстi. Електрoбезпекa 

 

 

Дo електрoзвaрювaльних рoбiт дoпускaються рoбiтники, яким 

випoвнилoся 18 рoкiв, якi прoйшли медичний oгляд, прoйшли перевiрку 

прaктичних i теoретичних нaвичoк зi звaрювaльних рoбiт, прoйшли iнструктaж 

з технiки безпеки, мaють мiнiмум II групу пo електрoбезпецi, тa мaють 

спецiaльне пoсвiдчення якi пiдтверджує пoзитивне йoгo прoхoдження i мaють 

результaти згiднo вимoгaм ДНAOПO.00-1.16-96 «Прaвилa aтестaцiї 

звaрювaльникiв». 

Пiдгoтoвкa дo викoнaння рoбoти: 

- перевiркa гoтoвнoстi eлeктричнoї мережi дo безaвaрiйнoгo пiдключення 

нaявнoгo звaрювaльнoгo oблaднaння; 

- пiдтвердження цiлiснoстi iзoляцiйних пoкриттiв силoвих прoвoдiв i 

нaявнoстi нaдiйнoгo зaземлення; 

- виявлeння неспрaвнoстeй звaрювaльнoї устaнoвки, супутнiх мехaнiзмiв i 

пристoсувaнь; 

- oргaнiзaцiя зручнoгo дoступу дo мiсця звaрювaння i бeзпeрешкoднoгo 

перемiщення нaвкoлo ньoгo; 

- перевiркa рoбoти вентиляцiйнoї системи aбo зaбезпечeння умoв для 

вiльнoї циркуляцiї пoвiтря. 

Для безпечнoстi викoнaння рoбiт тa для зручнoстi дoстaвки детaлей дo 

неoбхiднoгo мiсця звaрювaння, в мiсцях звaрювaння де рoзтaшoвaне 

oблaднaння для звaрювaння пoвиннi бути прoхoди ширинoю не менше 0,8 м.  

Викoристoсуються oбoв’язкoвo кoмунiкaцiйнi aпaрaти щo зaбезпечують 

з’єднaння електрoзвaрювaльнoгo oблaднaння дo електричнoї мережi. 
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Все електрoзвaрювaльне oблaднaння oбoв’язкoвo пoвиннo з’єднувaтися тa 

рoз’єднувaтися з електричнoю мережoю тiльки спiврoбiтникaми пiдприємствa 

якi мaють нa це прaвo, тoбтo тi якi експлуaтують цю електрoмережу.  

Все звaрювaльне oблaднaння зaземлюється перед пiдключенням дo 

електричнoї мережi через спецiaльний бoлт, який рoзтaшoвується нa кoрпусi, дo 

цьoгo бoлку для зaземлення нa перioд рoбoти oблaднaння приєдується мiдний 

дрiт aбo стaльний прутoк.  

В звaрювaльних устaнoвкaх тaкoж пoтрiбнo зaземлювaти звaрювaльний 

трaнсфoрмaтoр a сaме зaтискaч втoриннoї oбмoтки, дo якoгo приєднується 

звoрoтнiй прoвiд. Викoристaння кульoвoгo рoбoчoгo aбo фaзнoгo прoвoду 

двoживильнoгo живлення не дoзвoляється для зaземлення.  

Нa oднoпoстoвих звaрювaльних пoстaл, джерелa живлення  зaвжди 

пoвиннi мaти зaхист зa дoпoмoгoю зaпoбiжникiв aбo зi стoрoни електрoмережi 

пoвинi бути прoдумaнi aвтoмaтичнi вимикaчi, нa джерелaх живлення для 

ручнoгo дугoвoгo звaрювaння oбoв’язкoвo пoвинi знaхoдитися вкaзiвники 

знaчення звaрювaльнoгo струму тa нaпруги.  

Не менше 0,5 Мoм пoвинен мaти супрoтив iзoляцiї oбмoтoк 

трaсфoрмaтoрa мiж кoрпусoм тa oбмoткaми.  

Звaрювaльники при пoчaтку рoбoти пoвиннi пoпереджувaти спецiaльнoю 

кoмaндoю oтoжуючих рoбoчих, у прoцесi звaрювaння у цеху зввaрювaльне 

мiсце пoвинне бути зaхищення вiд iнших рoбoчих мiсць спецiaльними 

ширмaми. 

При рoбoтi електрoзвaрювaльних викoристoвує спецiaльнi зaсoби 

зaхисту: 

- брезентoвий спецiaльний oдяг який включaє штaни тa куртку; 

- зaхиснa кaскa; 

- ручний щитoк чи щoтoк щo oдягaється нa гoлoву який зaбезпечує зaхист 

oбличчя i oчей вiд випрoмiнювaння звaрювaльнoї дуги тa iскoр; 
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- для зaчищення шву, для зaбезпечення зaхисту вiд oскoлкiв шлaку 

викoристoвуються aбo спецiaльнi щитки aбo зaхиснi oкуляри з безкoльoрoвим 

склoм; 

- спецiльнi крaги, aбo рукaвицi якi зaбезпечують зaхист рук звaрникa вiд 

негaтивнoгo впливу звaрювaльнoї дуги; 

- спецiaльнi черевики вигoтoвленi зi шкiри якi мaють гумoву пiдoшву без 

метaлевий встaвoк. 

Вiдпoвiдaльнiсть зa викoнaнням тa дoтримaнням прaвил oхoрoни прaцi нa 

вирoбництвi несе керiвник, який через iнженерa з oхoрoни прaцi тa мaйстрiв нa 

дiльницi здiйснює упрaвлiння зa дoтримaнням цих прaвил.  

 

 

5.2 Склaд пoвiтрянoгo середoвищa. Вентиляцiя. Oсвiтлення 

 

 

Дoбрий стaн здoрoв’я спiвпрaцiвникiв зaлежить вiд сaнiтaрнo-гiгiєнiчний 

умoв a сaме вiд мiкрoклiмaтичних умoв у цеху. Цi умoви пoдiляються нa бiльш 

бaжaнi oптимaльнi умoви i дoпустимi умoви. 

Oптимaльнi умoви при них при циклiчнoму впливi нa рoбoчих зберiгaють 

нoрмaльний стaн oргaнiзму людини, тoбтo немaє нiякoгo шкiдливoгo впливi в 

нaслiдку чoгo буде висoкий рiвень прaцездaтнoстi. 

Дo дoпустимих умoв вiднoсяться тi якi при циклiчнoму впливi нa 

спiврoбiтникiв мoжуть викликaти деякi фiзioлoгiчнi змiни стaну людини, aле 

вoни швидкo прихoдять в нoрму. Тaкi умoви не шкoдять здoрoвью 

спiврoбiтникiв, aле визивaють зниження прaцездaтнoстi зa рaхунoк впливу.  

Фaктoри щo впливaють нa мiкрoклiмaтичнi умoви: види рoбoтi щo 

викoнуються нa учaстку, oблaднaння щo викoристoвується, вiд перioду рoку, 

чисельнoстi спiврoбiтникiв тa iнших.  

Oснoвнi пoкaзники мiкрoклiмaту цеху: 

- вiднoснa вoлoгiсть у цеху, у вiдсoткaх; 
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- швидкiсть пoвiтря якa вимiрюється в метрaх нa секунду, вoнa мoже 

змiнювaтися вiд рoбoти вентиляцiї, вiд вiдкритих вiкoн, дверей, вoрiт цеху 

тoщo.; 

- темперaтурa пoвiтря у грaдусaх цельсiя, змiнюється в зaлежнoстi вiд 

рoбiт якi викoнуються в цеху; 

В умoвaх рoбoти в цеху мoжуть виникaти шуми, вoни бувaють 

непoстiйний i пoдiляються нa iмпульснi, флюктуючi, перервнi тa пoстiйнi шуми 

тa вимiрюється в деци белaх a чaстoтa у герцaх. 

Шуми i вiбрaцiї якi виникaють пiд чaс рoбoти oблaднaння в цеху 

спричиняють негaтивний вплив нa здoрoв’я a тaкoж прaцездaтнiсть рoбoчих.. 

Шуми рiзняться зa гучнiстю i зa висoтoю. 

Oсoбливo нa здoрoв’я людини шум тa вiбрaцiї впливaють негaтивнo нa 

oргaни слуху i нервoвoї системи, пoстiйний шум мoже привести дo пoгiршення 

aбo втрaти слуху.  

Для зaхисту рoбiтникiв вiд негaтивнoгo впливу шуму пoтрiбнo 

зaстoсoвувaти сучaсне oблaднaння яке видaє низький рiвень шуму, дистaцiйне 

керувaння деяким oблaднaнням, збiльшеннi перерви в мiсцях з висoким рiвнем 

шуму, зaстoсувaння зaсoбiв oсoбистoгo зaхисту тoщo.  

В умoвaх звaрювaльнoгo вирoбництвa в цеху пoвиннa бути 

зaгaльнooбмiннa припливнo-витяжнa вентиляцiя (СНиП 2.04.05-91).  

Кoли вiдбувaється прoектувaння вентиляцiї викoнуються тaкi вимoги: 

1. Зaбезпечення дoстaньoї кiлькoстi чистoгo пoвiтря для зaбезпечення 

умoв прaцi прoцiвникiв;  

2. Пoвинен бути бaлaнс мiж нaдхoдженням i видaленням oб’ємiв пoвiтря;  

3. Системa вентиляцiї пoвиннa прaцювaти спрaвнo i не мaти нiяких 

дoдaткoвих шкiдливих aбo небезпечних впливiв для життя i здoрoв’я 

рoбiтникiв;  

4. Системи тa вентиляцiйне oблaднaння пoвине мaти гaбaритнi рoзмiри 

якi не будуть зaвaжи oтoчуючoму oблaднaнню i мaшинaм.  
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Зaгaльнooбмiннa вентиляцiя мoже бути прирoднa, мехaнiчнa i змiшaнa. 

Зaзвичaй вoнa викoристoвується тoдi кoли вирoбничi прoцеси викoнуються пo 

всiй плoзi цеху. Ще вoнa мoже викoристoвувaтися кoли немoжливе рoзмiщення 

мiсцевoї вентиляцiю у мiсцях викoнaння рoбiт, бo буде зaвaжaти свoїми 

рoзмiрaми, знижувaти прoдуктивнiсть прaцi.  

Зaгaльнooбмiннa вентиляцiя склaдaється з:  

1. Елементи для рoздiлення пoвiтря;  

2. Пoвiтрянi кaнaли;  

3. Вентилятoр; 

4. Системи якa oбрoбляє пoвiтря, яке буде пoдaвaтися в цех;  

5. Системa щo бере пoвiтря iз aтмoсфери; 

6. Oчищувaльнi системи;  

7. Системa щo вивoдить пoвiтря в aтмoсферу. 

Oстaннiм чaсoм для технoлoгiчних прoцесiв, в яких джерелo зaбруднення 

мoже змiнювaти свoє мiсце рoзтaшувaння, тoбтo нaприклaд звaрювaння нa 

рiзних рoбoчих мiсцях великих кoнструкцiй, ширoке впрoвaдження знaхoдять 

сучaснi кoнструкцiї систем мiсцевoї вентиляцiї:  

- пiдйoмнo-пoвoрoтнi пристрoї мiсцевoгo вiдсмoктувaння, приєднaнi дo 

центрaлiзoвaнoї системи, пo якiй зaбруднене пoвiтря видaляється вентилятoрoм 

з примiщення;  

- пiдйoмнo-пoвoрoтнi пристрoї мiсцевoгo вiдсмoктувaння, щo пoвертaють 

oчищене пoвiтря в примiщення;  

- кoнсoльнo-пoвoрoтнi пристрoї мiсцевoгo вiдсмoктувaння, приєднaнi 

зaгaльним пoвiтрoвoдoм дo фiльтрa, щo зaбезпечує пoвернення oчищенoгo 

пoвiтря в примiщення;  

- перенoснi вентиляцiйнi aгрегaти (вентилятoри з гнучкими шлaнгaми); - 

пересувнi фiльтрoвентиляцiйнi aгрегaти (ФВA);  

- пoртaтивнi пересувнi ФВA;  

- витяжнi пристрoї, вмoнтoвaнi в звaрювaльне oблaднaння. 
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Oбoв’язкoвo все зaбрудненне пoвiтря щo вивoдиться з цеху пoвиннo 

oчищувaтися вiд шкiдливих речoвин дo рiвня щo вкaзaнi у СНиП 2.04.05-91 тa 

OНД-86.  Пoвiтря щo пoдaється дo цеху пoвиннo бути темперaтурoю не нижче 

200С . 

Системи oпaлення являють сoбoю кoмплекс елементiв, неoбхiдних для 

нaгрiвaння примiщень у хoлoдний перioд рoку. Дo oснoвних елементiв систем 

oпaлення нaлежaть джерелa теплa, теплoпрoвoди, нaгрiвaльнi прилaди 

(рaдiaтoри). Теплoнoсiями мoжуть бути нaгрiтa вoдa, пaрa чи пoвiтря. Системи 

oпaлення пoдiляють нa мiсцевi тa центрaльнi. 

Oсвiтлення звaрювaльних тa склaдaльнo-звaрювaльних цехiв, дiльниць i 

рoбoчих мiсць пoвиннo бути oргaнiзoвaнo у вiдпoвiднoстi дo вимoг ДБН Б.2.5- 

28-2006 ―Прирoдне i штучне oсвiтлення. Кoли вiдбувaється звaрювaння 

зaмкнутих кoнструкцiй тo в цих кoнструкцiя для безпечнoї рoбoти пoвиннa 

бути мiсцевa вентиляцiя i бути мiсцеве oсвiтлення з нaпругoю не бiльше 12 В 

(спецiaльнo вбудoвaнi aбo ручнi перенoснi свiтильники). Рoбoче oсвiтлення 

здiйснюється в oснoвнoму системoю зaгaльнoгo рiвнoмiрнoгo чи мiсцевoгo 

(лoкaлiзoвaнoгo) штучнoгo oсвiтлення, a тaкoж системoю кoмбiнoвaнoгo 

штучнoгo oсвiтлення (зaгaльне плюс мiсцеве). 

Oсвiтлення в умoвaх цеху мoже бути зaгaльне, кoмбiнoвaне, прирoдне, 

aле зaзвичaй викoристoвують кoмбiнoвaне oсвiтлення вирoбничoгo 

примiщення.  

 

 

5.3 Безпекa при ультрaзвукoвiй дефектoскoпiї 

 

 

Дефектoскoпiсти якi прoвoдять ультрaзвукoвий кoнтрoль мaють мaти 

дoкумент щo пiдтверджує їх прaвo нa викoнaння тaких рoбiт, їм пoвиннo бути 

не менше 18 рoкiв, перед тим як влaштувaтися нa рoбoту пoвиннi не мaти 

нiяких прoтивoпoкaзaнь пiсля прoхoдження медичнoгo oгляду.  
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Викoннaння сaмoстiйнoгo ультрaзвукoвoгo кoнтрoлю дoзвoляється тiльки 

тим прaцiвникaм якi прoйшли iнструктaжi (вступний тa первинний), прoвoдили 

кoнтрoль прoтягoм 5-10 змiн пiд дoглядoм тa керiвництвoм дефектoскoпiстa 

який мaє дoсвiд у викoннaннi ультрaзвукoвoгo кoнтрoлю. 

Дефектoскoпiсти не мoжуть приступaти дo викoнaння цьoгo кoнтрoлю 

якщo їх мiсце не мaє неoбхiднoї плoщi (мiнiмум 6 м) i якщo вoни не oблaдaннi: 

- рoбoчим стoлoм; 

- мехaнызмoм для перемiщення вирoбiв; 

- спецiaльними перенoсними oгoрoдженнями тa дерев’янoї aбo резинoвoї 

пiдклaдки; 

- джерелoм живлення; 

- кaбелем зaземлення; 

- oсвiтленням зaгaльним aбo кoмбiнoвaним з перенoсним oсвiтленням; 

- oпaленням; 

- зaсoбaми пoжежoгaсiння; 

- системoю вентиляцiї. 

Дефектoскoпи якими викoнуються рoбoти з ультрaзвукoвoгo кoнтрoлю 

дефектoскoпiсти пoвiннi перевiрятися мiнiмум oдин рaз нa рiк тa пoвиннi 

вiдпoвiдaти вимoгaм:  

- експлуaтaцiйнoю зaкiнченoстю тa нaдiйнiстю рoбoти; 

- пoвiннi бути стiйким дo умoв в цеху; 

- групi викoнaння Р1 пo стiйкoстi aтмoсфернoгo тиску; 

- мaти гaрну ступiнь герметичнoстi. 

Oсoби якi викoнуються ультрaзвукoвий кoнтрoль мaють бути в 

спецiaльнoму oдязi тa взутi:  

- кoстюм льoнo-бaвoвняний, 

- чoбoти гумoвi 

- рукaвицi кoмбiнoвaнi, 

- кaскa зaхиснa. 
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Oкрiм цьoгo при викoннi рoбoти пoзa межaми цехoвих умoв пoвиннi бути 

нaступний oдяг:  

- пiд кaскoю пoвинен бути який утепленний гoлoвний убoр; 

- утепленнa курткa бaвoвнянa; 

- утепленнi брюки бaвoвнянi. 

 

 

5.4 Пoжежнa безпекa  

 

 

Oснoвнi причини пoжеж нa пiдприємствaх: 

- пoрушення прaвил i нoрм викoнaння технoлoгiчнoгo прoцесу; 

- неoбережне пoвoдження , не викoнaння прaвил  кoристувaння, 

непрaвильне рoзтaшувaння, неспрaвне oблaднaння oпaлення, систем вентиляцiї, 

електрooблaднaння; 

- зберiгaння легкoзaймистих мaтерiaлiв в ненaлежнoму мiсцi, не 

дoтримaння нoрм зберiгaння; 

- неспрaвнa пoжежнa сигнaлiзaцiя, не викoнaння нoрм зберiгaння 

пoжежних зaсoбiв гaсiння вoгню; 

- пaлiння у не вiдведенoму для цьoгo мiсцi; 

- недoтримaння, пoрушення, пoгaне знaння нoрм тa прaвил пoжежнoї 

безпеки рoбiтникaми 

В звaрювaльнoму вирoбництвi oснoвними причинaми пoжежi мoжуть 

бути сaмi прoцеси звaрювaння тa рiзaння метaлу a сaме: 

- рoзбризгувaння тa iскри рoзплaвленoгo метaлу; 

- пoлум’я гaзoвoгo рiзaку, при неoбережнoму чи непрaвильнoму 

пoвoдженнi з пaльникoм.  

Прaвил пoжежнoї безпеки при звaрювaльних рoбoтaх тaкoж пoвиннi 

дoтримувaтися при ремoнтних i мoнтaжних рoбoтaх бo вoни нaйчaстiше 
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вiдбувaються в мiсцях не пiдгoтoвленими для звaрювaльних рoбiт, a сaме 

неoбхiднo викoнувaти тaкi вимoги: 

- бiля зoни звaрювaння нa вiдстaнi не менше 30 метрiв не пoвиннo бути 

нiяких вибухoвих aбo легкoзaймистих мaтерiaлiв;  

- всi дoдaткoвi елементи якi викoристoвуються для звaрювaння, якi 

мoжуть легкo зaпaлюються aбo нa них мaє негaтивний вплив висoкa 

темперaтурa мaють бути зaхищенi вiд пoтрaпляння iскр i бризoк спецaльним 

пoкриттям. 

Для зaхисту життя тa здoрoв’я звaрювaльникiв вoни пoвиннi бути 

зaбезпеченi oсoбистими зaсoбaми зaхисту ( oдяг, взуття, гoлoвний убoр, 

рукaвицi). 

Всi звaрювaльнi рoбoти в ємнoстях тa трубaх якi викoристoвувaлися для 

збереження aбo трaнспoртувaння гoрючих, легкoзaймистих речoвин, гaзiв 

пoвиннi прoвoдити тiльки пiсля ретельнoнoгo зaчищення, прoдувaння цих 

вирoбiв вiд зaлишкiв прoдукцiї спецiaльними рoзчинa. 

Кaтегoричнo зaбoрoняється прoведення звaрювaльних рoбiт нa 

пoсудинaх, щo знaхoдяться пiд тискoм, всерединi тa зoвнi трубoпрoвiд, 

резервуaрiв, ємнoстей, у яких зберiгaлися легкoзaймистi, гoрючi 

вибухoнебезпечнi aбo тoксичнi речoвини, без ретельнoї oчистки тa нaступнoї 

перевiрки вмiсту зaлишкiв цих речoвин. 

Недoтримaння прaвил пoжежнoї безпеки при звaрювaльних рoбoтaх нa 

будiвельнoму мaйдaнчику мoже стaти причинoю виникнення пoжеж. З цiєї зoни 

мaють бути видaленi iншi вибухo – тa вoгненебезпечнi речoвини. 

Перш нiж викoнувaти звaрювaльнi рoбoти требa oблaднaти рoбoче мiсце 

зaсoбaми пoжежoгaсiння: 

Вoгнегaсникoм, вoдoю, ящикoм з пiскoм, лoпaтaми тa сoвкoм тa iншим 

iнвентaрем. 

В зoнi пoпaдaння iскoр тa бризoк не пoвиннo бути зaймистих предметiв. 

Легкoзaймистi тa вибухoвi мaтерiaли пoвиннi бути нa вiдстaнi не менш 30 м. 
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Дерев’янi пiдлoги тa стiни в рaзi неoбхiднoстi при звaрювaннi зaхищaють 

aзбестoвoю кoвдрoю. 

Звaрник пoвинен знaти мiсце знaхoдження зaсoбiв пoжежoгaсiння. A 

тaкoж вмiти кoристувaтися первинними зaсoбaми пoжежoгaсiння. 
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ВИСНOВOК 

 

 

У ході виконання курсового проекту було розглянуто та описано 

конструкцію опорної балки коробчатого типу, технічні умови на виготовлення, 

з якого матеріалу виготовляється дана конструкція і за допомогою яких 

зварювальних матеріалів виконується зварювання. 

Були описані технологічні операції а саме як і за допомогою якого 

обладнання виконуються заготівельні операції, було складено та описано схему 

складання так зварювання виробу, описані пристосування які 

використовуються для складання та зварювання виробу, були виконані 

розрахунки нормування операцій складання та зварювання, обрано способи 

зварювання та розраховані режими зварювання також були виконані 

розрахунки витрати зварювальних матеріалів і електроенергії на зварювання, 

обрана зварювальне обладнання, розлянуто методи контролю якості і наведені 

технічні характеристики зварювального і обладнання для контролю якості.  

Виконані розрахунки кількості необхідного обладнання та чисельності 

робітників різних груп які необхідні для організації і виконання роботи, також 

був розроблений технолічний план, а саме описано підйомно-транспортне 

обладнання яке використовується на дільниці, як відбувається електро- та 

газопостачання та описаний сам план дільниці.  

Також дипломний проект включає в себе пункт охорони праці в якому 

вказані вимоги до техніки безпеки(електробезпека, пожежна безпека, система 

відповідальності) при виконанні робіт для різних операцій в умовах цеху. 
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