
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ 
ФЕДЕРАЦИИ Федеральное государственное автономное образовательное 

учреждение высшего образования 

«ЮЖНО-УРАЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

(НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ)» 
ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ 

Факультет «Материаловедение и металлургические технологии» 

Кафедра «Оборудование и технология сварочного производства» 

ДОПУСТИТЬ К ЗАЩИТЕ 

Заведующий кафедрой 

М.А. Иванов 

 

2020 г. 

Совершенствование технологии сварки разделительных 
сосудов импульсных измерительных линий 

 

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

К выпускной КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЕ 

ЮУрГУ-15.ОЗ.О1.2О2О.1З4 пз вкр 

Руководитель работы 

старший научный сотрудник. 
кандщдат технических науд 

Должность 

 Рыбин вс. 
Подпись 

«28» мая 2020 г. 

Автор работы студент 
группы П-44()• 
Пушкарев А.М. 

Нормоконтролёр старший 
преподаватель 

Ю.В. Безганс 

 

2020 г. 

Челябинск, 2020 



 

5 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

    

 

15.03.01.2020.134 ПЗ ВКР 

 

ОГЛАВЛЕНИЕ 

 

ВВЕДЕНИЕ .......................................................................................................... 7 

1 КОНСТРУКТОРСКИЙ РАЗДЕЛ ...................................................................... 8 

          1.1 Анализ конструкции изделия ..................................................................... 8 

          1.2 Условия эксплуатации изделия ................................................................ 10 

2 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ ................................................................... 12 

          2.1 Базовый вариант технологического процесса ......................................... 12 

          2.2  Технологическая оснастка ...................................................................... 17 

3 КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ................................ 19 

          3.1 Способы и средства контроля качества. .................................................. 19 

          3.2 Допустимые и недопустимые дефекты ................................................... 20 

          3.3 Оборудование для контроля качества ..................................................... 21 

          3.4 Методика контроля ................................................................................... 23 

          3.5 Недостатки базового технологического процесса .................................. 24 

4 ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ РАЗДЕЛ .............................................................. 25 

          4.1 План исследований, цель и задачи .......................................................... 25 

          4.2 Результаты проведенных исследований .................................................. 25 

5 ПРОЕКТИРУЕМЫЙ ВАРИАНТ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ... 32 

          5.1 Материал изделия и его свариваемость................................................... 32 

          5.2 Выбор способа сварки .............................................................................. 36 

          5.3 Выбор сварочных материалов.................................................................. 38 

          5.4 Расчет режимов сварки............................................................................. 39 

          5.5 Выбор сборочного и сварочного оборудования ..................................... 44 

6 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ ............................................... 47 

          6.1 Анализ основных вредных и опасных производственных факторов .... 47 

          6.2 Техника безопасности при производстве сварочных работ ................... 48 

                       6.2.1 Обеспечение санитарно-гигиенических условий труда................ 50 

                       6.2.2 Обеспечение электрической безопасности .................................... 52 

                       6.2.3 Обеспечение пожарной безопасности ........................................... 54 



 

6 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

    

 

15.03.01.2020.134 ПЗ ВКР 

 

         6.3 Планировка оборудования и рабочих мест цеха (участка) ..................... 56 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ .................................................................................................. 58 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК................................................................ 60 

 

 

  



 

7 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

    

 

15.03.01.2020.134 ПЗ ВКР 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Компания «ИТеК ББМВ» - приборостроительная компания и производитель 

контрольно-измерительных приборов и средств автоматизации (КИПиА) для 

нефтеперерабатывающей, газодобывающей, энергетической и других отраслей 

промышленности. 

Год за годом продуктовая линейка компании расширялась диафрагмами, 

фланцевыми соединениями, струевыпрямителями, сосудами, разделителями сред, 

гильзами для термопреобразователей, преобразователями давлений. 

Целью преддипломном проектирования является приобретение навыков 

правильного применения теоретических знаний, полученных в процессе обучения 

и умение использовать практический опыт, полученный при знакомстве с 

предприятиями, для решения профессиональных технологических и 

конструкторских задач. Кроме этого, курсовое проектирование является важным 

этапом при подготовке к дипломному проектированию. 

В соответствии с этим в процессе курсового проектирования решается задача 

расширения, углубления, систематизации и закрепления знаний по основам 

технологии восстановления деталей, основным технологическим и 

организационным задачам, решаемым в области ремонта, а также проектирования 

технологических процессов. 

В данном преддипломном проекте рассматривается изготовление изделия 

«Сосуд разделительный» для среднесерийного производства. 
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1 КОНСТРУКТОРСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

1.1 Анализ конструкции изделия 

 

Сосуды разделительные (в дальнейшем - сосуды) предназначены для защиты 

внутренних полостей дифманометров от непосредственного воздействия 

измеряемых агрессивных сред путем передачи измеряемого давления через 

разделительную жидкость. Сосуд показан на рисунках 1.1 и 1.2. 

Принцип работы сосуда состоит в том, что сосуд ставится вертикально, в 

изделие заливаются жидкости и посередине происходит разделение жидкостей 

путем осаждения в низ жидкости с большей плотностью, в радиальные штуцера 

подключат диафанометр и проверяют давление каждой из жидкостей, именно так 

происходит разделение. 

В зависимости от места присоединения импульсных линий разделительные 

сосуды производятся в следующих исполнениях: 

с нижним и верхним ниппелями для присоединения к импульсной линии; 

с боковыми ниппелями для бокового присоединения импульсных линий. 

Сосуд состоит из:  

обечайки (1); 

двух днищ (2); 

двух штуцер (3); 

двух штуцер (4); 

двух пробок (5). 
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Рисунок 1.1 – Сосуд разделительный 

 

 

Рисунок 1.2 – Сосуд разделительный 3Д 
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1.2 Условия эксплуатации изделия 

 

Конструкция сосудов должна обеспечивать надежность и безопасность 

эксплуатации в течение расчетного срока службы и предусматривать возможность 

проведения технического освидетельствования, очистки, промывки, полного 

опорожнения, продувки, ремонта, эксплуатационного контроля металла и 

соединений. 

Если конструкция сосуда не позволяет проведение наружного и внутреннего 

осмотров или гидравлического испытания, предусмотренных требованиями 

Правил, разработчиком проекта сосуда в руководстве по эксплуатации должны 

быть указаны методика, периодичность и объем контроля, выполнение которых 

обеспечит своевременное выявление и устранение дефектов. В случае отсутствия 

в руководстве таких указаний методика, периодичность и объем контроля 

определяются специализированной организацией. 

На каждом сосуде должны быть предусмотрены вентиль, кран или другое 

устройство, позволяющее осуществлять контроль за отсутствием давления в 

сосуде перед его открыванием; при этом отвод среды должен быть направлен в 

безопасное место. 

Материалы, применяемые для изготовления сосудов, должны обеспечивать их 

надежную работу в течение расчетного срока службы с учетом заданных условий 

эксплуатации (расчетное давление, минимальная отрицательная и максимальная 

расчетная температура), состава и характера среды (коррозионная активность, 

взрывоопасность, токсичность и др.) и влияния температуры окружающего 

воздуха. 

Допускаемое рабочее давление для разделительных сосудов в зависимости от 

температуры рабочей среды (ГОСТ 356-80)°C приведены в таблице 1.1. 
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Таблица 1.1 – Условия эксплуатации сосудов 

 

*– при температуре 20 ºС допускаемое рабочее давление равно условному. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Температура рабочей среды, ºС Допускаемое рабочее давление, МПа Сталь 12Х18Н10Т 

20* 4 6,3 10 25 40 

200 4 6,3 10 25 40 

325 3,5 5,4 9 23 35 

400 3 4,8 7,5 19 20 

480 2,6 4 6,6 17 26 
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2 ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

2.1 Базовый вариант технологического процесса 

 

Производство разделительного сосуда начинается с формовки и разрезки 

прутка металла на небольшие заготовки. На станке происходит токарная 

обработка металла и выточка деталей в соответствии с чертежами (рисунок 2.1, 

рисунок 2.2, рисунок 2.3, рисунок 2.4), обработка деталей происходит  с 

применением резцов и СОЖ.  

 

 

Рисунок 2.1 – Обечайка 
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Рисунок 2.2 – Днище 

 

 

Рисунок 2.3 – Штуцер 
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Рисунок 2.4 – Пробка 

 

Следующим этапом происходит поэтапная сборка и сварка сосуда. Сварочные 

работы, выполняемые при сборке данного изделия, представляют собой 

следующие технологические операции: 
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1) Сварка штуцера (3) с днищем (2), рисунок 2.5. Используем ручную дуговую 

сварку. Варим с применением трехкулачкового патрона и используем 

технологическую оснастку №1,2. 

    

 

Рисунок 2.5 – Сварка штуцера с днищем 

 

2) Сварка днища со штуцером (2) и с обечайкой (1), рисунок 2.6. Используем 

сварку в среде защитных газов с помощью закрепления в трехкулачковый патрон 

и используем технологическую оснастку №2,3.  

 

 

Рисунок 2.6 – Сварка днища со штуцером с обечайкой  
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3) Сварка обечайки (1) со боковым штуцером (4), рисунок 2.7. Прихватываем 

для стабильности штуцер (4) к обечайке (1) ручной дуговой сваркой. Используем 

технологическую оснастку №4. 

 

 

Рисунок 2.7 – Сварка обечайки со штуцером 

 

4)Зачистка сварных соединений: 

Проводится сварщиком вручную с помощью мягкой нержавеющей щетки. 

Зачистка прекращается только тогда, когда сварной шов становится чистый и 

отсутствует нагар в каждую сторону по 20 мм.  

5)Контроль качества ОТК; 

Визуально-измерительный контроль (ВИК). Данный контроль проводится 

сварщиком имеющий определенную квалификацию и выполняющим данный 

сварочный шов. Контроль проводится с помощью универсального сварочного 

шаблона УШС. Проверяется геометрическая форма, наличие подрезов и кратеров.  

После ВИК производится гидроиспытания изделия. 
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2.2  Технологическая оснастка 

 

Для сварки разделительного сосуда применяются различные технологические 

оснастки. Стандартные оснастки не подходят для изготовления сосуда, поэтому 

используются специальные технологические оснастки (рисунок 2.8, рисунок 2.9, 

рисунок 2.10, рисунок 2.11), так как они упрощают процесс  параллельности 

сборки деталей. Используя оснастки производятся прихватки, а затем и 

производится сама сварка. 

 

 

Рисунок 2.8 – Технологическая оснастка №1. Перпендикулярная труба  

для обеспечения соосности деталей 

 

 

Рисунок 2.9 – Технологическая оснастка №2. Трехкулачковый патрон 
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Рисунок 2.10 – Технологическая оснастка №3. Приспособление  

для обеспечения соосности и параллельности деталей 

 

 

Рисунок 2.11 – Технологическая оснастка №4. Приспособление с пазами  

под штуцера для выставления точного размера и избежание смещение деталей. 
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3 КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

 

3.1 Способы и средства контроля качества. 

 

К изделию предъявляются высокие требования по качеству сварных швов. Все 

дефекты сварных соединений делятся на внутренние и внешние. Внешние 

дефекты возникают при формировании сварного шва. К ним относятся нарушение 

формы сварного шва, подрезы, трещины горячие и холодные. К внутренним 

дефектам относят трещины, пористость, несплавления и непровары. Качество 

сборки оказывает существенную роль на качество соединения.  

В процессе сборки разделительного сосуда контроль осуществляется 

расположением деталей соосно и относительно друг друга, очень точно 

проводятся замеры допуска параллельности и допуска скручивания, также 

производится контроль геометрических размеров и внешнего вид сварных швов, 

отсутствие пор, разбрызгивания металла, отсутствие трещин, прожогов и т.д.  

Допускается все дефекты образованные в внешней стороны устранять 

механическим путем, при устранении дефектов размеры шва, геометрия шва и 

толщин основного метала не должны выходить из допустимого нижнего 

предельного отклонения.  

Для выявления дефектов при сборке используется визуально-измерительный 

контроль (ВИК). С помощью ВИК выявляют, поры прожоги, грубую 

чешуйчатость, наплывы металла, непровары, подрезы, трещины, прожоги, 

раковин, отступления от проектных размеров сварного шва. Для проведения ВИК 

применяются cварочные шаблоны для проверки правильности геометрии шва, 

увеличительные лупы, угольники, линейки, рулетки, штангенциркуль по ГОСТ 

23479-79. 

Для выявления внутренних дефектов сварных швов проводятся 

гидроиспытания изделия. 

Гидроиспытания являются действенным способом выявления газовых пор, 

трещин и микротрещин. 
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3.2 Допустимые и недопустимые дефекты 

 

Перечень допустимых и недопустимых дефектов приведен в  таблица 3.1. 

 

Таблица 3.1 – Допустимые и недопустимые дефекты 

Наименование 
дефектов 

Описание Оценка 

Наружные дефекты 

1. Трещины 
Расположенные вдоль или поперек шва; могут 
находиться в: шве или ЗТВ 

Не допускаются 

2. Впадина между 
валиками грата или 
надрез (линия 
сплавления 
наружных 
поверхностей 
валиков) 

Непрерывные или локальные продольные надрезы в 
плоскости сварки с вершинами в основном 
материале, вызванные, например: 
- недостаточным усилием сжатия; 
- коротким временем нагрева или охлаждения 

Не допускаются 

3. Впадины 

Канавки на поверхности основного материала 
(продольные или поперечные относительно шва), 
вызванные, например: 
- действием зажимного устройства; 
- неправильным транспортированием; 
- дефектами при подготовке кромки 

Допускаются 
локальные впадины 
с неострыми 
вершинами 
глубиной        , 

но не более 0,5 мм 

 

4. Несовпадение 
кромок заготовок 

Смещение относительно друг друга или 
несовпадение свариваемых заготовок по толщине 

Допускается, если        , но не более 
2 мм 

5. Угловое 
смещение 

Например, из-за: 
- неисправного оборудования; 
- неправильной центровки заготовок 

Допускается, 
если     мм 

6. Неправильно 
сформированный 
сварной шов 

Слишком широкий или слишком узкий локальный 
грат или по всей длине шва, обусловленный, 
например, неправильным: 
- временем нагрева; 
- режимом температуры нагретого инструмента; 
- усилием сжатия 

Допускается, если ±1 
мм от нормы 

7. Несимметричный 
грат 

Неодинаковые валики грата (частично или по всей 
длине шва) из-за, например: 
- дефектов при подготовке торцов к сварке; 
- неисправностей сварочного оборудования 

Допускается, 
если 20,7b1b   

8. Термодеструкция 
Глянцевый (блестящий) грат, обычно сочетающийся 
с пустотами, утолщениями и заметными кавернами 

Не допускается 
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Окончание таблицы 
Наименование 
дефектов 

Описание Оценка 

Внутренние дефекты 

9. Несплавление 

Несплавление свариваемых поверхностей 
частично или всего поперечного сечения, 
вызванное, например: 
- загрязнением свариваемых кромок; 
- окислением свариваемых кромок; 
- избыточным временем технологической паузы;  
- слишком низкой или высокой температурой 
нагретого инструмента 

Не допускается 

10. Непровар 
(раковина) 

Полое пространство в плоскости сварного 
соединения, вызванное, например, 
недостаточным: 
- усилием сжатия; 
- временем остывания 

Не допускается 

11. Поры, 
включения 
инородных тел 

Изолированные, многочисленно разбросанные 
или локально сконцентрированные поры или 
включения, вызванные, например:  
- газообразованием во время сварки;  
- загрязненным нагревательным инструментом 

Допускается 
наличие 
небольших 
изолированных 
пор, 
если 0,05sΔs   

 

3.3 Оборудование для контроля качества 

 

Для визуального контроля качества используют:  

штангельциркуль; 

щуп; 

микрометр; 

шаблон для геометрических параметров швов (УШС-2, УШС-3); 

калибр; 

рулетку; 

измерительную лупу; 

нутромер; 

штангенциркуль. 

Для должного контроля и полного обследования детали, необходимо хорошее 

внутреннее освещение в помещении, именно поэтому и контролера всегда с собой 

должен быть фонарик или дополнительные осветительные установки (лампы). В 
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некоторых случаях применяются микроскопы. Это позволяет точнее определить 

характер дефекта и его серьезность (рисунок 3.1).  

 

  

Рисунок 3.1 – Универсальный набор для ВИК 

 

В гидроиспытаниях применяется универсальный стенд (рисунок 3.2) для 

проверки сосуда определенным давлением на герметичность и обнаружение 

внутренних дефектов в сварном соединении. Используется для обнаружения 

таких дефектов как газовые поры, раковины, трещин и микротрещин и прочие 

нарушения однородности и сплошности и выявления присутствия не 

металлических элементов. 
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Рисунок 3.2 – Стенд гидроиспытаний готового изделия. 

 

3.4 Методика контроля 

 

Перед тем как сосуд отправят на покраску он проходит ВИК и 

гидроиспытания. Визуальным контролем качества контролируются 

геометрические размеры и внешний вид сварных швов на сварочные дефекты 

(трещины, впадины, поры и т.д.). Также контролируется: зачистка, правильность 

сборки узла и размеры замеряются необходимые  допуски параллельности 

Затем два сварных шва №2 проверяются гидроиспытанием. В сосуд заливают 

жидкость, весь лишний воздух выпускают и набирают определённое давление для 

выдержки сосуда под давлением. 

Если дефекты были обнаружены они отдаются сотрудникам для дальнейшего 

устраняются дефектов, а после устранения дефектов и повторной проверки 

оформляется заключение представителем ОТК о годности данного продукта. 

После заключения сосуд транспортируют на место складирования. 
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3.5 Недостатки базового технологического процесса  

 

В базовом тех. процессе сварка шва №2 производится неплавящимся 

электродом в среде аргона.  

Недостатками базовой технологии сварки изделия является:  

– Образование пор, а в дальнейшем при выполнении гидроиспытаний изделия 

появление трещин с последующий потерей герметичности; 

– Эпизодическое возникновение дефектов в виде непровара в корне шва с 

последующий потерей герметичности при выполнении гидроиспытаний изделия 
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4 ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ РАЗДЕЛ 

 

4.1 План исследований, цель и задачи  

 

Цель исследований – определить причины потери герметичности изделия при 

выполнении гидроиспытаний давлением 1,25 Рраб. 

Задачи исследований: 

 выполнить расчет на прочность сварного соединения; 

 расчетным путем проверить вероятность образования горячих трещин; 

 исследованием микрошлифов выявить внутренние дефекты сварных 

соединений и определить причины их возникновения. 

Результатом исследовательского раздела представлены в виде технических 

решений, направленных на предотвращение разгерметизации изделия при 

гидроиспытании. 

 

4.2 Результаты проведенных исследований 

 

Металлографическое исследование. Макроструктура образцов представлена на 

рисунке 4.1. На образце №1 дефекты сварки отсутствуют (рисунок 4.1а). На 

образце №2 присутствует дефект сварки в виде несплавления в корне шва 

размером 0,4 1,0 мм (рисунок 4.1б и рисунок 4.1в). В месте дефекта присутствует 

микротрещина длиной 0,10 мм. Кроме того, в металле сварного шва обнаружена 

газовая пора. 
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                                                 Дефект сварки 

 

 

 

 

 

                                                                                                Трещина 

а) образец №1  б) образец №2  в) дефект сварки х100 

Рисунок 4.1 – Макроструктура образцов 

 

Микроструктура сварных шов представляет собой направленную 

кристаллизацию в сторону отвода тепла. Дефекты в сварном шве №1 отсутствуют 

(рисунок 4.2). В сварном шве образца №2 (рисунок 4.3 и рисунок 4.4)  

присутствует пора размером 0,060,20 мм.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.2 – Образец №1, микроструктура сварного шва 
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Рисунок 4.3 – Образец №2, газовая пора 

 

 

 Рисунок 4.4 – Образец №2, микроструктура сварного шва 
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Заключение: 

1. Качество сварного соединения образца №1 удовлетворительное. 

2. Качество сварного соединения образца №2 неудовлетворительное.  

Присутствие в сварном шве дефектов сварки (несплавление в корне шва с 

последующим развитием микротрещины, газовая пора). 

Следующий этап - проверка углового шва на прочность и склонность к 

образованию горячих трещин. По условиям нагрузки этот угловой шов работает на 

растяжение, как стенка обечайки, и напряжения в нем определены из формулы 4.1: 

 

  р   1,25
4   0,7

      ,                                                 (4.1) 

 

Расчеты труб и соединительных деталей на прочность проводят по 

номинальным допускаемым напряжениям. Номинальные допускаемые 

напряжения определяют по формулам (4.2, 4.3) для аустенитной хромоникелевои 

стали, алюминия, меди и их сплавов:  

 

      
3
                                                                  (4.2) 

 

  [𝜎]                                                               (4.3) 

 

где 3 – коэффициент запаса прочности; 

        p – расчетное внутреннее избыточное давление; 

       D – внутренний диаметр трубы или детали трубы, мм; 

         – толщина стенки; 

         𝜎 – номинальные допускаемые напряжения; 

       [𝜎] – допускаемые напряжения стали; 

         = 0,7 – коэффициент прочности [11]. 

 

Подставим значения в данные формулы для определения  прочности сварного 

соединения: 
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                                         ; 

 

[𝜎]               ; 

   [𝜎] = 3,52  п  <           
 

Расчетно-статистический метод оценки склонности к образованию горячих 

трещин основан на использовании параметрических уравнений, составленных с 

помощью регрессионного анализа, и применим только для тех сталей и сплавов, 

которые входят в концентрационные пределы изученных композиций. Одно из 

параметрических уравнений применительно к низколегированным сварным швам 

имеет вид (эмпирического уравнения), формула 4.4, 4.5: 

 

HCS= 
 (              )                                                             (4.4)   

                  

HCS= 
    (                      )           = 0.935<4                          (4.5) 

 

где HCS (high-temperature cracking sensitivity) – параметр, оценивающий  

               (в баллах) склонность сварных швов к образованию кристаллизационных 

               горячих трещин;  

       С, S и др. – содержание химических элементов (в процентах) в металле шва. 

 

Если HCS > 4, то сварные швы потенциально склонны к образованию горячих 

трещин. Параметр HCS позволяет качественно оценивать влияние легирующих 

элементов и примесей на сопротивляемость металла шва образованию горячих 

трещин.  

Применительно к хромоникелевым аустенитным сварным швам используют 

параметр, оценивающий степень их аустенитности по формулам 4.6, 4.7:  
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Crэ /Niэ =                                                                                       (4.6) 

где Crэ и Niэ - параметры, так называемые, хром-эквиваленты и  

                         никель-эквиваленты;  

       Сг, Ni и др. - содержание химических элементов в % (S и Р не более 0,035 % ). 

 

Crэ /Niэ =                                                                                          (4.7) 

 

Если Crэ/Niэ   1,5, то сварные швы потенциально склонны к образованию 

кристаллизационных горячих трещин (знаменатель больше критического 

значения). 

Если Crэ/Niэ > 1,5, то вероятно появление в аустенитном шве ферритной фазы, 

которая приводит к образованию мелкокристаллитной первичной структуре шва, 

изменению состава межкристаллитных жидких прослоек и в результате - к 

увеличению пластичности. 

Выводы по результатам исследовательского раздела:  

1. Напряжения в сварном шве при гидроиспытаниях существенно ниже 

величины допускаемых напряжений, и потому давление гидроиспытаний не 

может вызвать разрушения сварного соединения. 

2. Согласно расчетной оценке отношение Crэ/Niэ больше 1,5, и поэтому 

возникновение горячих трещин в сварном шве является маловероятныым. 

3. В сварном шве обнаружена газовая пора. Газовые поры в сварном 

соединении в процессе гидроиспытаний могут привести к его 

разгерметизации. 

4. В сварном соединении обнаружен непровар в корне сварного шва, которое 

создает концентратор напряжения, ведущий к возникновению трещины в 

ходе гидроиспытаний. Непровар в корне шва и трещина являются 

вероятными причинами разгерметизации сварного соединения.  

 Для устранения причин возникновения указанных дефектов сварного шва в 

проектируемом варианте технологического процесса предлагается в процессе 
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сварки помимо защиты сварочной дуги использовать защиту аргоном обратной 

стороны шва для предотвращения образования пор.  

Для исключения непровара в корне шва предлагается использовать 

нестандартное сварное угловое замковое соединение, что позволит повысить 

надежность сварного соединения путем предотвращения как прожога, так 

непровара. 
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5 ПРОЕКТИРУЕМЫЙ ВАРИАНТ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 

 

5.1 Материал изделия и его свариваемость 

 

Сосуд изготавливается из стали марки 12X18H10T коррозионностойкая сталь 

аустенитного класса (химический состав приеден в таблице 5.1), нашедшая свое 

применение во множестве отраслей промышленности, в первую очередь пищевой, 

фармацевтической и химической. Детали, изготовленные из этой марки стали, 

можно эксплуатировать в различных агрессивных средах, а также при высоких 

температурах (до +600 °С). Очень часто из нержавеющей стали 12Х18Н10Т 

производятся и сосуды, а также различные типы нержавеющих труб для 

трубопроводов. 

 

Таблица 5.1 – Химический состав стали 12X18H10T согласно заводскому 

                             сертификату. 

C Si Mn Ni S P Cr Ti Cu 

до 0,12 до 0,8 до 2 9 – 11 до 0,02 до 0,035 17 – 19 0,4 – 1 до 0,3 

 

Примечание – содержание химических элементов приведено в процентах. 

Оценка свариваемости стали по диаграмме Шефлера. Для приближенного 

определения характера структуры обычно пользуются диаграммой Шефлера, 

предварительно подсчитав эквивалентные содержания никеля и хрома. На 

структуру этих сталей оказывает влияние также термообработка, пластическая 

деформация н другие факторы 

C помощью диаграммы Шефлера выбираем основные материалы и в 

полученной смеси вы сможете определить нужные сварочные присадки. Затем 

можно просмотреть ожидаемую структуру по результатам сварки на структурной 

диаграмме (рисунок 5.1, рисунок 5.2). 
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Рисунок 5.1 – Выбор материалов для диаграммы Шефлера 

 

 

Рисунок 5.2 – диаграмма Шефлера. 

 

Оценивается пластичность основных и дополнительных материалов с 2 до 5%. 
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Для сварки в среде защитных газов будем использовать сварочную проволоку 

04Х19Н11М3 это обеспечит наличие в сварочном шве такой же химический 

состав, что и в самом изделии и обеспечит высокую пластичность. Физические 

свойства 12X18H10T приведены в таблице 5.2. Химический состав проволоки 

приведен в таблице 5.3. 
 

Таблица 5.2 – Физические свойства 12X18H10T 

Ст
ал
ь 

П
ро
во
ло
ка

 

Предел 
текучес

ти 
кГ/мм2

 

Предел 
прочности 
кГ/мм2

 

Относительно
е удлинение, 

% 

Относитель
ное 

сужение, % 

Ударная вязкость 
металла шва (кГ-м/см2

) 

при температуре, °С 

Ударная 
вязкость 
металла 
шва при 

20 
оС после 

механическ
ого 

старения 
кГ м/см2

 
+20 -20 -40 

1
2
X

1
8
H

1
0
T

 

1
2
X

1
8
H

1
0
T

 

200 510 35 40 23 2 15 8 

 

Таблица 5.3 – Химический состав 04Х19Н11М3 

C Si Mn Ni S P Cr Ti Cu 

до 0,12 до 0,8 до 2 10 до 0,008 до 0,022 17 – 19 0,69 до 0,4 

 

Оценка свариваемости электродуговой сварки. И для ручной дуговой сварки 

электрода типа Э50А-УОНИ-13/55. Физические свойства Э50А-УОНИ-13/55 

приведены в таблице 5.4. 
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Таблица 5.4 – Физические свойства Э50А-УОНИ-13/55 

Ст
ал
ь 

Преде
л 

текуче
сти 

кГ/мм
2
 

Предел 
прочности 
кГ/мм2

 

Относительн
ое 

удлинение, 
% 

Относительн
ое сужение, 

% 

Ударная вязкость 
металла шва (кГ-м/см2

) 

при температуре, °С 

Ударная 
вязкость 

металла шва 
при 20 

оС 

после 
механического 

старения 
кГ м/см2

 

+20 -20 -50 

Э5
0А

-У
О
Н
И

-1
3
/5

5
 

410 540 23 45 140 – 34 47 

 

Типичный химический состав наплавленного металла (приведен в таблице 5.5) 

марки сварочных электродов Э50А-УОНИ-13/55 %. 

 

Таблица 5.5 – Химический состав электродов Э50А-УОНИ-13/55 

C Mn Si S P 

0,09 1,05 0,42 0,022 0,024 

 

Оценка свариваемости.  

Расчет на оценку возможности появления холодных трещин производится по 

следующей формулам (5.1, 5.2): 

 

Cэ C+
  
6

+
Si
24

+
C 
5
+
Ni
40

+
C 
13

+
 
2
                                            

 

Рассчитаем Сэ для стали Э50А-УОНИ-13/55: 

 

Cэ 0,09+
1,05
6 +

0,42
24 +

0,024
2  0,2935 
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Если С 0,4%, то сварка стали не вызывает затруднений, при  0,46%  С <0.55% 

сварка возможна, но требует принятия специальных мер по предотвращению 

возникновения трещины. А при С > 0,55% опасность появления трещин резко 

возрастает. 

Делаем вывод, что для Э50А-УОНИ-13/55 имеют  хорошую свариваемость, 

специальные меры для повышения качества сварного соединения не требуются. 

 

HCS  
C 

S+ +Si25+
Ni
100

1000
3   +C +  + 

 
0,09 

(0,022+0,024+0,4225 )
1000

3 1,05
 1,794                         (5.2) 

 

Так как HCS   4, то риск образования горячих трещин не возникает, 

следовательно, предварительный подогрев не нужен. предварительный подогрев 

используют для предотвращения холодных трещин 

 

5.2 Выбор способа сварки 

 

Сварка в среде защитных газов. 

Преимущества данной технологии: 

 высокое качество швов; 

 универсальность в плане обрабатываемых материалов и их толщины; 

 независимость результата от пространственного положения; 

 визуальный контроль шва во время его образования; 

 нет необходимости засыпать и убирать флюс, шлак; 

 оперативность; 

 возможность автоматизации; 

 дешевизна. 

Аргон – это инертный газ. Аргонодуговая сварка – дуговая сварка в среде 

инертного газа аргона. Может осуществляться плавящимся или неплавящимся 

электродом. В качестве неплавящегося электрода обычно используется 
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вольфрамовый электрод. Наиболее часто применяемая для сварки углеродистых 

конструкционных и почти всех легированных сталей. Универсальна. 

производительность сварки за единицу времени гораздо больше, в сравнении 

с традиционной сваркой; 

 потери электродного металла на разбрызгивание снижаются на 80%; 

 количество прилипания брызг в районе сварного шва снижается, вследствие 

чего уменьшается трудоемкость их удаления; 

 увеличивается глубина провара шва, что приводит к большей прочности 

конструкций; 

 повышается стабильность процесса сварки; 

 качество сварного шва приводит к снижению пористости металла и 

уменьшению неметаллических включений; 

 сохраняется здоровье сварщика; 

 общая экономия средств составляет не меньше 15 – 20%. 

Одним из широко распространенных методов соединения металлических 

поверхностей является дуговая сварка. Суть данной технологии заключается в 

том, что тепловая энергия, необходимая для плавки соединяемых кромок 

металлических поверхностей с помощью электрода, получается посредством 

воздействия постоянного или высокочастотного тока. Остановимся более 

подробно на том, какие есть преимущества и недостатки дуговой сварки. 

Основные преимущества и недостатки дуговой сварки 

Процесс сварки происходит следующим образом: создается электрическая 

дуга, которую необходимо располагать между свариваемым изделием и 

электродом. Высокой температуры, которая создается дугой, достаточно для того, 

чтобы кромка металлического изделия и стержень электрода начали плавиться. 

Преимущества дуговой сварки: 

не требует сложного обучения; 

высокая производительность процесса; 

невысокая стоимость расходных материалов (электродов для сварки); 
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простота процесса легко позволяет произвести его автоматизацию и 

механизацию; 

маленькая область нагрева поверхности. 

Недостатки электродуговой сварки: 

привязка к электросети; 

невозможность работы без преобразователей тока (выпрямителей, 

инверторов) и трансформаторов; 

наличие предварительного этапа подготовки свариваемых поверхностей. 

 

5.3 Выбор сварочных материалов 

 

Выбрав подходящий метод сварки, выберем сварочные материалы. 

Для сварки сосуда подбираем  необходимую марку проволоки: сварочная 

проволока 04Х19Н11М3 Химический состав проволоки 04Х19Н11М3 приведен в 

таблице 5.6. 

 

Таблица 5.6 – Химический состав проволоки 04Х19Н11М3 

C Si Mn Ni S P Cr Ti Cu 

до 0,12 до 0,8 до 2 10 до 0,008 до 0,022 17 - 19 0,69 до 0,4 

 

Исходя из данных таблицы 5.6, можно сделать вывод о том, что химический 

состав проволоки практически соответствует составу свариваемого материала, 

тем самым можно сделать вывод, что химический состав в сварном шве и в 

детали изделия будет одинаковым, что повышает сопротивляемость горячим 

трещинам и дает повышенную прочностью металла шва после сварки. 

Прочностные показатели проволоки очень высокие  по сравнение. Таким образом, 

применив проволоку 04Х19Н11М3 будет обеспечены хорошие прочностные 

свойства с сохранении пластических и вязких характеристик. 

Выбор сварочного защитного газа. Учитывая рекомендации производителя 

сварочной проволоки, рассмотрен  сварочный защитный газ. Два самых 

распространенных защитных газа для сварки неплавящимся электродом в среде 
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защитных газов является: Ar (Инертный газ). Защитный газ позволяет должным 

образом выполнить сварочные работы в местах, где шов должен быть 

безупречным. 

Чистый аргон даёт отличные результаты при сварке цветных металлов. Тем не 

менее, этот газ в чистом виде дает не вполне удовлетворительную характеристику 

при сварке черных металлов. Аргоновая дуга имеет тенденцию к прожогу. 

Заключение: При использовании инертного газа Ar процесс сварки протекает 

«мягче» и значительно быстрее, шов получается ровнее, а сопрягаемая 

поверхность чище. 

Результаты использования Ar в сварных соединениях: 

1) Значительная производительность сварки за единицу времени; 

2) Снижение потерь на разбрызгивание металла; 

3) Ощутимое снижение количества брызг в районе шва для сварки (это требует 

внимания, так как удаление брызг – трудоемкая операция); 

4) Увеличение глубины провара шва, снижение пористости металла; 

5) Отсутствие пор в сварочном шве 

6) Повышение прочности конструкций. 

7) Улучшение условий труда 

8) Уменьшенное воздействие на здоровье человека. 

 

5.4 Расчет режимов сварки 

 

Сварку продольного шва сосуда, производим дуговой сваркой неплавящимся 

электродом в среде защитных газах по ГОСТ 14771-76 на постоянном токе 

обратной полярности с разделкой одной кромки односторонним швом с полным 

проплавлением . Сварное соединение представлено на (рисунке 5.3). 
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(а)                                                                  (б) 

Рисунок 5.3 – Схема сборки (а) и сварки (б) сварного 

шва для дуговой сваркой плавящимся электродом в среде защитных газах 

 

Рассчитаем площадь наплавленного металла: 

 

S=l*b*0.73=6.8*1*0.73=4.96 мм2 
; 

 

S=1/2*a*h=1/2*5*3=7.5 мм2
; 

 

S общ= 7.5+4.96=12,35 мм2
. 

 

Площадь наплавленного металла составляет 12,35 мм2
, следовательно, сварку 

будем выполнять в один проход. 

Сварка будет выполняться на постоянном токе обратной полярности. 

Назначим диаметр проволоки  

 

 э 1,6 мм 

 

Примем, что значение сварочного тока составляет: 

 

 св 150   
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Плотность сварочного тока определим по формуле(5.3): 

 

  
4 св
  э

2                                                             (5.3) 

 

Найдём плотность тока по формуле (5.3): 

 

  
4 150
3,14 32

  74,64 А мм2 ⁄  

 

Рассчитываем напряжение на дуге по формуле (5.4 : 
 

                                                 д 20+
0,05√ э

  св±1                                                   (5.4) 

 

Найдём напряжение на дуге по формуле (5.4): 

 

 д 20+
0,05√1,6

 150±1 27 В 

 

Напряжение на дуге примем равным 27 В. 

Скорость подачи электродной проволоки определим по формуле (5.5): 

 

                                            э 
4  р1  св

3600 7,8 3,14  э
                                                 (5.5) 

 

Найдём скорость подачи проволоки по формуле (5.5): 

 

 э 
4 12,6 150

3600 7,8 3,14 1,6   0,53 смс  
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Скорость сварки определим по формуле (5.6): 

 

                                                         св 
 н  св

3600    н
                                                      (5.6) 

 

Найдём скорость сварки по формуле (5.6): 

 

 св 
12   150

3600 7,8 0,123  0,   смс  

 

Погонную энергию определим по формуле (5.7): 

 

                                                     п 
0,24  св  д  

 св
                                                         (5.7) 

 

Найдём погонную энергию по формуле (5.7): 

 

 п 
0,24 150 27 0,7

0,54
 1260 

кал
см  

 

Коэффициент формы провара определим по формуле (5.8): 

 

                                           пр 
  (19 0,01 св) э д

 св
                                                 (5.8) 

 

где        - коэффициент, зависящий от плотности тока и полярности тока 

Найдём коэффициент формы провара по формуле (8): 

 

 пр 
0,92  19 0,01 150  1,6 27

150   4,63 
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Глубину провара определим по формуле (5.9) 

 

H 0,0156√  п
 пр

                                                            (5.9) 

 

Найдём глубину провара по формуле (5.9): 

 

H 0,0156√1260
4,63  0,257 см 2,57 мм 

 

Ширину усиления сварного шва определим по формуле (5.10): 

 

  H пр                                                                (5.10) 

 

Найдём ширину усиления сварного шва по формуле (5.10): 

 

  0,257 4,63 1,18 см 11,8 мм 

 

Высоту усиления сварного шва определим по формуле (5.11): 

 

С 
 н

0,73                                                               (5.11) 

 

Найдём высоту усиления сварного шва по формуле (5.11): 

 

С 
0,123 

0,73 1,18  0,143 см 1,43 мм 
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Общую высоту шва определим по формуле (5.12): 

 

  H+C                                                           (5.12) 

 

Найдём общую высоту шва по формуле (5.12): 

 

  2,  +1,4   4 мм 

 

Условие выполняется. 

 

5.5 Выбор сборочного и сварочного оборудования 

 

Для сварки выбираем оборудование BLUEWELD PRESTIGE 220/S INVERTER  

и Сварог TECH TIG 315 P AC/DC (E103) рисунок 5.4 , так как он соответствует 

нашим требованиям. 

 

 

Рисунок 5.4 – Сварог TECH TIG 315 P AC/DC (E103) 
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Описание Сварог TECH T G 315    C/ C (E103). Промышленный инвертор 

TECH TIG 315 P AC/DC (E103) — это мощный сварочный аппарат, который 

поддерживает несколько режимов сварки: T G  C/ C, T G S OT, T G   lse. 

Современная инверторная схема управления, работающая по принципу  W , 

гарантирует идеальные технические параметры. Панель управления с 

циклограммой обеспечивает настройку каждого цикла сварки. Передовые 

функции  RE и  OST G S, технология  OWN SLO E, режимы 2Т и 4Т, H  

гарантирует уверенный розжиг дуги и безупречное качество шва при работе с 

разными металлами. Дополнительный режим ММА-сварки, возможность 

подключения ПДУ и жидкостного охлаждения к инвертору значительно 

повышают производительность и эффективность сварочного аппарата. Питание 

от трехфазной сети 380 В и блок стабилизации напряжения, высокий класс 

защиты   23 и корпус из листовой стали обеспечивают надежность TECH T G 315 

P AC/DC. 

Характеристики устройства: 

режимы 2T/4T; 

аргонодуговая сварка T G  C/ C; 

импульсная сварка T G   lse; 

высокочастотный поджиг дуги; 

функции  OWN SLO E; 

величина тока 10–315 А; 

функции PRE GAZ и POST GAZ; 

разъем для ПДУ; 

выход для жидкостного охлаждения; 

трехфазное питание 380 В; 

режим ММА-сварки; 

гарантия 5 лет 
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Рисунок 5.5 – Сварочный инвертор BLUEWELD 

PRESTIGE 220/S INVERTER 

 

Сварочный инвертор BlueWeld PRESTIGE 220/S PRO  (представлен на 

рисунке 5.5) подходит для сваривания чугуна, нержавейки, стали. Имеет прочный, 

ударостойкий корпус и высокий класс изоляции. Есть защита от резких перепадов 

напряжения. 

Присутствует функция «горячий старт», форсирование дуги можно регулировать 

автоматически, работает без залипания электрода. Мощный и надежный аппарат. 

Преимущества: 

Термозащита; 

Воздушное охлаждение; 

Небольшой вес и габариты; 

Плавное регулирование сварочного тока; 

Стабильная дуга. 
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6 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

 

6.1 Анализ основных вредных и опасных производственных факторов 

 

На здоровье и работоспособность человека во время труда влияет 

совокупность факторов производства и трудового процесса. 

Вредный производственный фактор - фактор среды и трудового процесса, 

который вызывает профессиональную патологию, временное или стойкое 

снижение работоспособности, повышает частоту соматических и инфекционных 

заболеваний. 

Опасный производственный фактор – фактор среды и трудового процесса, 

который является причиной острого заболевания или внезапного ухудшения 

здоровья, смерти. В соответствии с ГОСТ 12.0.003-74 «ССБТ. Опасные и вредные 

производственные факторы. Классификация (с изменением №1)» опасные и 

вредные производственные факторы подразделяются на: физические, химические, 

биологические и психофизиологические. 

К физическим опасным и вредным производственным факторам на СТО 

относятся: 

– подвижные части оборудования, 

– подвижные части механизмов и машин; 

– повышенная или пониженная температура воздуха; 

– повышенная или пониженная температура поверхности оборудования; 

– высокая запыленность и загазованность воздуха; 

– очень высокий уровень статического электричества; 

– сильные электромагнитные излучения; 

– повышенный уровень шума, вибрации, ультразвука и инфразвука; 

– отсутствие или недостаток естественного и искусственного освещения; 

– острые кромки, заусеницы и шероховатости на поверхностях заготовок 

инструментов и оборудования. 

 



 

48 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

    

 

15.03.01.2020.134 ПЗ ВКР 

 

6.2 Техника безопасности при производстве сварочных работ 

 

Сварочные работы относятся к виду работ с повышенным показателем 

опасности. Среди небезопасных производственных факторов выделяются: 

1) высокий уровень напряжение электросети; 

2) световое и ультрафиолетовое излучение сварочной дуги; 

3) вероятность появления искры и брызг; 

4) высокая температура сварочной дуги и материалов; 

5) давление газов, находящихся в баллонах. 

Исходя из этого, техника безопасности при выполнении сварочных работ 

является очень актуальной темой. Ведь ее нарушение влечет за собой самые 

серьезные последствия. Среди самых частых травм, которые фигурируют в 

статистике, преобладают поражение электрическим током, ожоги глаз и 

незащищенных участков кожи и травмы механического свойства. 

Для обеспечения электробезопасности на сборочно-сварочном участке в 

соответствии с требованиями ПОТ Р М-020-2001 приняты следующие меры: 

– провода и кабели для питания электрооборудования машин и установок 

имеют надежную изоляцию и защиту от механических повреждений; 

– электрооборудование машин термической резки должно иметь заземление. 

Заземлению подлежат у стационарных машин станина или рельсовый путь, у 

переносных машин – корпус машины; 

– заземлены все цеховые газопроводы. Электрическое сопротивление между 

заземляющим устройством и любой точкой газопровода не превышает 100 Ом; 

– запрещается производить ремонт машин термической резки под 

напряжением. Переносные машины термической резки во время их передвижения 

необходимо отключать от электрической сети; 

– применяемые оборудование и приспособления удовлетворяют требованиям 

действующих стандартов и нормалей на соответствующее сварочное 

оборудование. Напряжение холостого хода источников сварочного тока не 



 

49 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

    

 

15.03.01.2020.134 ПЗ ВКР 

 

превышает максимальных значений, указанных в стандартах на соответствующее 

оборудование; 

– соединение сварочных кабелей производят опрессовкой, сваркой или пайкой 

с последующей изоляцией мест соединения; 

– в электросварочных аппаратах и источниках их питания элементы, 

находящиеся под напряжением закрыты оградительными устройствами; 

– электросварочные установки присоединяются к источнику питания через 

рубильник и предохранитель или автоматический выключатель. 

Основные меры безопасности технологических процессов, принятые на 

сборочно-сварочном участке в соответствии с требованиями ПОТ Р М-020-2001: 

– стационарное рабочее место имеет устройства для отсоса вредных веществ; 

– для защиты от искр и брызг расплавленного металла сварщик пользуется 

защитными очками или защитным щитком, спецодеждой и перчатками; 

– при перерывах в работе (обеденный перерыв и пр.) выключить рубильник 

электрической станции, закрыть вентили воды, охлаждающей системы воздуха. В 

зимнее время необходимо сохранять циркуляцию воды; 

– при прекращении подачи электроэнергии выключить рубильник сварочной 

машины; 

– сварочное оборудование, предназначенное для сварки под флюсом на 

стационарных постах, имеет, приспособление для механизированной засыпки 

флюса в сварочную ванну и флюсоотсос с бункером и фильтром; 

– пустые баллоны хранятся раздельно от баллонов, наполненных газом; 

– газовые баллоны предохранены от ударов и действия прямых солнечных 

лучей. От отопительных приборов баллоны устанавливаются на расстоянии не 

менее 1 м; 

– по окончании работы баллоны с газом размещаются в специально 

отведенном для хранения баллонов месте, исключающем доступ посторонних 

лиц; 

– на рабочем месте под ногами рабочих расположен резиновый ковер 

диэлектрический. 
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6.2.1 Обеспечение санитарно-гигиенических условий труда 

 

К санитарно-гигиеническим условиям относятся все элементы 

производственной среды, в которой протекает трудовой процесс, то есть 

метеорологические условия (микроклимат), чистота воздуха, освещение, шум, 

вибрация. 

Для создания благоприятных условий труда, санитарно-гигиенические 

условия, должны регулярно исследоваться и приводиться к соответствующим с 

рекомендуемыми нормативами. 

На организм человека в процессе труда оказывает влияние состояние 

воздушной среды. Поэтому необходимо учитывать физические свойства: 

температуру, влажность и скорость движения, химический состав, содержание 

механических примесей в пыли. 

Система организационных, гигиенических, санитарно-технических 

мероприятий и средств, предотвращающих воздействие на работающих вредных 

производственных факторов, получила название производственная санитария. 

Мероприятия по ней является составной частью системы охраны труда на 

предприятии. 

Микроклимат производственных помещений - условия внутренней среды, 

которые определяются действующими на организм человека сочетаниями 

температуры, влажности и скорости движения воздуха, а также температуры 

окружающих поверхностей. Условия, в которых человек не испытывает 

переохлаждение или перегрева, можно считать комфортными в тепловом 

отношении. 

На рабочем месте необходимо поддерживать определенные параметры 

микроклимата для различных категорий работ. Для обеспечения комфортных 

условий по мере повышения тяжести работ температуру в помещениях следует 

снижать или увеличивать скорость движения воздуха. Контроль параметров 

микроклимата осуществляется с помощью различных приборов (термометры, 

термографы, психрометры, гигрографы, анемометрами и т.п.) 
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Для улучшения микроклимата проводят ряд мероприятий; 

– рационализацию объемно-планировочных решений производственных 

зданий (не 15м3
 объема и не менее 4,5м2

 на одного рабочего); 

–  вентиляцию и кондиционирование воздуха; 

– тепловую изоляцию оборудования; 

– рационализацию труда и отдыха. 

Вредные вещества проникают в организм человека через органы дыхания, 

желудочно-кишечного тракта, кожу. 

Среди вредных веществ наибольшее распространение имеет производственная 

пыль, которая имеется на любом производстве. 

Чистоту воздуха можно повысить следующими способами: 

– создание санитарно-защитных зон; 

– механизация и автоматизация производственных процессов, герметизацией 

источников вредных веществ; 

– применение специальной вентиляции; 

– сокращение продолжительности рабочего времени; 

– использование средств защиты. 

Освещение играет важнейшую роль в обеспечении работоспособности 

человека. Неправильное освещение утомляет зрение, отрицательно влияет на 

нервную систему, может быть причиной несчастного случая. 

Важнейшая характеристика условий освещения - величина освещенности 

рабочей поверхности, определяется как отношение светового потока к площади 

его распределения. 

Различают три вида освещения: 

Совмещенное – комбинация послених двух. 

Естественное – обеспечивается солнцем или рассеянным светом; 

Искусственное – лампами накаливания или газоразрядными; 

Освещение рабочего места должно отвечать условиям и характеру работы. 

Стены и потолки, окрашенные в светлые тона, увеличивают общую освещенность 

помещения. 
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Производственный шум - хаотичное сочетание различных по частоте и силе 

звуков. Источником звуков и шума являются колеблющие тела, которые, вызывая 

звуковые волны, оказывают звуковое давление на органы слуха человека. 

Длительное воздействие шума на человека может привести к снижению остроты 

слуха и к развитию профессиональной глухоты. Помимо местного действия на 

органы слуха шум оказывает и общее действие на организм человека (головные 

боли, головокружение, шум в ушах и т.д.) 

Методы борьбы с шумом зависят от общего уровня культуры производства, 

состояние технических средств: надежное закрепление всех узлов и деталей 

оборудования и машин, использование амортизирующих устройств, архитектурно 

- планировочные решения, использования средств защиты и т.д. 

Вибрация – представляет собой механическое колебательное движение 

системы с упругими связями. На производстве источниками являются машины. К 

основным параметрам относятся: частота, амплитуда смещения, скорость и 

ускорение. 

Для измерения вибрации используются виброметры и шумометры. Измерение 

производят в соответствии с ГОСТ 12.4.012-83. 

Вредное воздействие вибрации на организм определяется резонансными 

явлениями, возникающими в отдельных органах и в организме целом, они зависят 

от массы и положения тела. 

 

6.2.2 Обеспечение электрической безопасности 

 

Электробезопасность – система сохранения жизни и здоровья работников в 

процессе трудовой деятельности, связанной с влиянием электрического тока и 

электромагнитных полей. Электробезопасность включающая в себя правовые, 

социально-экономические, организационно-технические, санитарно-

гигиенические, лечебно-профилактические, реабилитационные и иные 

мероприятия. Правила электробезопасности регламентируются правовыми и 

техническими документами, нормативно технической базой. Знание основ 
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электробезопасности обязательно для персонала, обслуживающего 

электроустановки и электрооборудование. 

Методы защиты: 

применение малых напряжений; 

электрическое разделение сетей; 

электрическая изоляция; 

защита от опасности при переходе с высшей стороны на низшую; 

контроль и профилактика повреждения изоляции; 

защита от случайного прикосновения к токоведущим частям; 

защитное заземление, зануление, защитное отключение; 

применение индивидуальных защитных средств. 

Основной защитой от напряжения опасной величины, появляющегося на 

корпусах источников сварочного тока, является заземление (зануление) этих 

корпусов. Большинство электроприемников, в том числе и сварочные установки, 

получают электроэнергию от сетей 220/380 В с заземленной нейтралью 

трансформатора или генератора, и к этой нейтрали присоединяется четвертый 

провод сети, называемый нулевым, который присоединен к металлическим 

корпусам распределительных устройств и электрических аппаратов. К этому 

проводу нужно также присоединять корпуса источников сварочного тока. Для 

этого на корпусе источника сварочного тока должен быть специальный болт, к 

которому присоединяется четвертая жила кабеля, называемая нулевой. На другом 

конце кабеля, присоединяемом к сети, эта жила соединяется с корпусом 

выключателя, силовой сборки и т. п. 

В двухпроводной сети 220 В защита от опасного напряжения осуществляется 

также присоединением источника сварочного тока к нулевому проводу сети, 

который в этом случае является и рабочим, так как проводов только два. 

На отдельных участках сети могут быть нулевые рабочие и нулевые защитные 

проводники. В таких случаях нулевой защитный проводник нужно присоединять 

к металлическому корпусу источника сварочного тока, а нулевой рабочий 

проводник — к цепи питания источника сварочного тока. 
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Источники сварочного тока могут присоединяться к силовым сетям 

напряжением не более 660 В. 

Для подвода тока к сварочной дуге должен применяться специальный 

сварочный гибкий провод (кабель) с резиновой изоляцией и в резиновой 

оболочке, сечение которого должно соответствовать максимальному сварочному 

току. 

Запрещается применение проводов в изоляции или в оболочке из полимерных 

материалов, распространяющих горение. 

Присоединение источника сварочного тока к сети должно осуществляться 

через отключающий и защитный электрические аппараты. Эти аппараты могут 

быть объединены в одном, содержащем защиту от тока короткого замыкания. 

Длина гибкого кабеля, соединяющего переносной (передвижной) источник 

сварочного тока с включающим аппаратом сети, должна быть не более 15 м. 

Передвижные сварочные установки на время их передвижения должны быть 

отсоединены от сети. 

Электросварочные установки с источниками постоянного или переменного 

сварочного тока, предназначенные для сварки в особо опасных условиях (внутри 

металлических емкостей, в колодцах, туннелях, в котлах, отсеках судов и т. п.) 

или для работы в помещениях с повышенной опасностью и особо опасных, 

должны иметь устройства автоматического отключения напряжения холостого 

хода при разрыве сварочной цепи или его ограничения до безопасного в данных 

условиях значения. 

 

6.2.3 Обеспечение пожарной безопасности 

 

Проектируемый участок по классификации производств по пожарной 

безопасности относится к категории Г – пожароопасное производство, 

использующее горючие и трудно горючие жидкости, твердые горючие и трудно 

горючие материалы и вещества, процесс обработки которых сопровождается 

выделением искр, пламени. 
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Источниками пожара в цехе могут служить источники питания сварочной 

дуги, газовые баллоны, поврежденные электропровода оборудования. 

Предусмотрено, что места, отведенные для проведения сварочных работ и 

установки сварочного оборудования, должны быть очищены от 

легковоспламеняющихся материалов в радиусе не менее 5 м. 

При проведении сварочных работ запрещается пользоваться одеждой и 

рукавицами со следами масел и жиров, бензина, керосина и других горючих 

жидкостей. 

Перед началом работы сварщик проверяет исправность сварочной аппаратуры, 

подготовленность рабочего места в противопожарном отношении: наличие 

средств пожаротушения, внутренних пожарных кранов, песка, огнетушителей. 

Если рабочее место не подготовлено, к работам приступать нельзя. Во время 

работы не допускается попадание искр расплавленного металла и разбрасывание 

электродных огарков на горючие конструкции и материалы, а после работы 

рабочее место тщательно осматривается. 

Запрещается загромождать и закрывать проходы к пожарному инвентарю. 

Курить необходимо в специально отведенных местах, оборудованных средствами 

пожаротушения. 

При возникновении пожара или загорания необходимо немедленно отключить 

сварочную установку. Подать сигнал пожарной тревоги и сообщить о пожаре 

мастеру, руководителем, позвонить в пожарную охрану. До прибытия пожарной 

охраны необходимо приступить к ликвидации пожара наиболее целесообразными 

для данной ситуации способами. 

В соответствии с выбранной категорией помещения по пожарной опасности на 

участке предусмотрены следующие средства пожаротушения: 

а)  порошковый огнетушитель массой 4 ; 

б) два ящика с песком; 

в) щит пожарный ЩПП оборудованный ломом, багром, двумя ведрами, 

совковой и штыковой лопатой, тележкой для перевозки оборудования, 

асбестовым полотном, емкостью для хранения воды объемом 0,2   . 
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6.3 Планировка оборудования и рабочих мест цеха (участка) 

 

Планировка сварочного участка начинается с определения типа и 

характеристики производства. Сосуд разделительный производится партиями по 

60 изделий в месяц. Исходя из этого производство можно отнести к 

среднесерийному. 

Организация сварочных работ должна предусматривать специализацию и 

высокую организацию рабочих мест, благоприятные условия труда, хорошее 

обслуживание рабочих мест, эффективную организацию трудовых процессов, 

совершенное нормирование труда, своевременную аттестацию сварщиков. В 

сварочном цеху необходимо разместить следующее оборудование и 

приспособления указаны на рисунке 6.1: 

1.Склад металла – на складе размещаются металлические заготовки. 

2.Рабочее место сварщика. 

3.Сварочные оборудование. 

4.Контроль ОТК. 

5.Склад готовой продукции . 

6. Металлические или плотно тканевые ширмы для защиты глаз рабочих от 

рабочего места сварщика. 

7. Манипулятор. 

8. Баллоны и инертным газом. 

9. Огнетушитель. 
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Рисунок 6.1 – Планировка цеха (участка) 

 

Между оборудованием необходимо установить минимальный проход в 1 м. 

Места проведения сварочных работ необходимо загородить защитной ширмой. 

Обязательным на планировке участка является наличие огнетушители и 

наличие двери, если случится экстренная ситуация, чтоб люди могли покинуть 

помещение в целях эвакуации. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В данном преддипломном проекте было рассмотрено изделие «Сосуд 

разделительный», в ходе выполнения преддипломном проекта были выполнены 

следующие этапы: 

Недостатками базовой технологии сварки изделия является: 

– Образование пор, а в дальнейшем при выполнении гидроиспытаний изделия 

появление трещин с последующий потерей герметичности; 

– Эпизодическое возникновение дефектов в виде непровара в корне шва с 

последующий потерей герметичности при выполнении гидроиспытаний изделия 

Выводы по результатам исследовательского раздела 

1. Напряжения в сварном шве при гидроиспытаниях существенно ниже 

величины допускаемых напряжений, и потому давление гидроиспытаний не 

может вызвать разрушения сварного соединения. 

2. Согласно расчетной оценке отношение Crэ/Niэ больше 1,5, и поэтому 

возникновение горячих трещин в сварном шве является маловероятныым. 

3. В сварном шве обнаружена газовая пора. Газовые поры в сварном 

соединении в процессе гидроиспытаний могут привести к его 

разгерметизации. 

4. В сварном соединении обнаружен непровар в корне сварного шва, которое 

создает концентратор напряжения, ведущий к возникновению трещины в 

ходе гидроиспытаний. Непровар в корне шва и трещина являются 

вероятными причинами разгерметизации сварного соединения. 

5. Для устранения причин возникновения указанных дефектов сварного шва в 

проектируемом варианте технологического процесса предлагается в 

процессе сварки помимо защиты сварочной дуги использовать защиту 

аргоном обратной стороны шва для предотвращения образования пор.  

6. Для исключения непровара в корне шва предлагается использовать 

нестандартное сварное угловое замковое соединение, что позволит 
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повысить надежность сварного соединения путем предотвращения как 

прожога, так непровара. 
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