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Введение 

Для оформления города к любым праздникам применяются 

осветительные элементы декорирования фасадов зданий, улиц, проспектов. 

Компания ООО «Горсети» изготавливает различные типы конструкций, 

консоли, перетяги и подвески. 

Перечисленные выше конструкции представляют собой металлические 

каркасы, на которые в дальнейшем, по контурам изделия производится 

монтаж светодиодной ленты. 

К конструкциям подобного типа предъявляется ряд требований, 

которым они должны соответствовать. Во-первых, это технологичность, 

простота в изготовлении и монтаже. Во-вторых, прочность и долговечность, 

легкость, а также способность выдерживать работу в уличных условиях. 

Конструкция формы «Звезда» является декоративным украшением, 

предназначенным для оформления парков и зон отдыха города. Описываемая 

конструкция состоит из отдельных элементов, неразъёмные соединения 

которой целесообразно выполнять сваркой.  

Цель работы – разработать технологический процесс на сварку  

150 единиц осветительных конструкций звездообразной формы из 

алюминиевого сплава АМГ2м.  

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи: 

- опираясь на требования нормативной технологической документации 

и обзора литературы выбрать способ сварки; 

- подобрать сварочные материалы и определить требуемое для 

выполнения всей работы их количество; 

- выбрать сварочное оборудование; 

- предложить конструкцию кондуктора для сборки и сварки 

изготавливаемой детали; 

- назначить режим сварки; 
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- разработать комплект технологической документации. 

1 Описание конструкции 

Конструкция, рассматриваемая в данной работе, представляет собой 

свариваемый каркас из алюминиевоہго сплава, которہый состоит из дہвух 

замкнутہых контуроہв (наружныہй и внутреہнний) (1 нہа рис.1). Кہаркас имеет 

несколько типов сварных соединений – тавровое, нахлесточное, угловое и 

торہцевое (рис.2ہ). Толщинہа свариваеہмых деталеہй 3 мм. Маہксимальные 

гہабаритные рہазмеры 1400ہх1400х20 мہм3. 

Контуры изہделия соедہинены между собоہй равномерہно 

распредеہлёнными вдоہль периметрہа перемычкہами (2 на рہис.1). Для прہидания 

жестہкости и в цеہлях сохранеہния габаритہных размероہв сварного кہаркаса, в 

цеہнтр приварہивают усилہивающие плہастины (3 нہа рис. 1).  

Сборочный чертёہж (ФЮРА.301234.001ہ СБ) и сборочہные единицہы 

(ФЮРА.301234.002ہ, ФہЮРА.301234.003ہ, ФЮРА.301234.004ہ, 

ФہЮРА.301234.005, ФہЮРА.301234.006, ФہЮРА.301234.007, 

ФہЮРА.301234.008) преہдставлены в прہиложении к дہипломной рہаботе. 

 

Рисунок 1 – Сہварной карہкас осветитеہльной конструہкции 

звездообрہазной формہы. 
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Рисунок 2 – Тہипы сварныہх соединенہий конструہкции, тавроہвое, 

нахлесточное, угловое, торہцевое. 

Эксплуатация проہизводится в уہличных услоہвиях при теہмпературе от 

 –50 С° до + 40 С°. 

После заверہшения сварочہных работ, вہыполняют моہнтаж дюралہайта на 

изہделие (Рис. 3). Сہветодиодныہй дюралайт, используетсہя при контурہном 

оформлеہнии зданий, уہкрашении и поہдсветке фасہадов, ландہшафтном дизہайне, 

при офорہмлении интерہьера различہных помещеہний, подсветہке арок, мостоہв, 

созданиہи световых фہигур и надہписей, в нہаружной реہкламе. При моہнтаже 

дюралайт несложно зہакрепить прہактически нہа любой поہверхности, исہпользуя 

спеہциальные кہлипсы-держہатели, либо прہименяя нейہлоновые хоہмуты.  

Изделие преہдставляет собоہй гибкий прозрہачный ПВХ-ہшнур с 

вмоہнтированныہми внутрь сہветодиодамہи, диаметр шہнура 13мм. Исہходя от 

диہаметра дюрہалайта, и в цеہлях экономہии листовоہго проката, нہазначаем 

шہирину детаہлей контуроہв каркаса 14ہмм.  

 

Рисунок 3 – Изہготовленныہй сварной кہаркас. 
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Проект переہкрытия переуہлка Томскиہй включает в себہя 150 единہиц 

сварных кہаркасов. Вہдоль переуہлка между осہветительныہми колоннаہми 

крепитсہя металличесہкий трос прہи помощи кроہнштейнов, дہиаметр тросہа 

составляет 10 мہм. Поперёк переуہлка с шагоہм 400 мм. закрепляют тросہа 

меньшего дہиаметра 6мہм. на которہые и произہводится моہнтаж готовہых 

осветитеہльных консоہлей.  Крепہление консоہлей осущестہвляют спецہиальным 

заہжимами U – образноہй формы, с резہьбой для зہатяжки и фہиксации изہделия. 

Согласно сہхеме монтаہжа, консолہи крепятся череہдованием дہвух рядов 

которہые включают в себہя по 5 и 4 коہнсоли. Схеہма располоہжения консоہлей 

предстہавлена на рہисунке 4. 

 

Рисунок 4 – Сہхема распоہложения коہнсолей. 

1.1 Общая хہарактеристہика и назнہачение, состہав и свойстہва сплава 

АМГ2ہм 

АМГ2м – это аہлюминиевый дефорہмируемый сہплав, которہый обладает 

вہысокой коррозہионной стоہйкостью, сہпособностьہю к сварке, терہмической 

обрہаботке и пہластичностہью. 

Благодаря вہысокой коррозہионной стоہйкости лист из дہанного сплہава 

используетсہя для изготоہвления разہличных емкостеہй для жидкہих сред в 

аہвиапромышлеہнности и суہдостроении; дہля мало- и среہдненагружеہнных 

конструہкций в строہительстве. Иہмеет хорошее соہпротивление к уہдарным 
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нагрузкам, не исہкрит при треہнии и сопрہикосновениہи с другимہи материалہами. 

Исполہьзуется таہкже для проہизводства рہифленых алہюминиевых лہистов, 

окоہнных конструہкций, витрہажей. Рифлеہный алюминہий употребہляется в 

кہачестве протہивоскользяہщего наполہьного покрہытия, что обусہловлено 

шероہховатой поہверхностью лہиста и выпуہклым рисунہком.  

Химический состہав сплава преہдставлен в тہаблице 1. 

Таблица 1 – Хہимический состہав в % матерہиала АМГ2м по ГОСТ 4784 – 97 [1] 

Fe Si Mn Cr Ti Al Cu Mg Zn Примесей 

до 

0.5 

до 

0.4 

0.1 - 

0.5 

до 

0.05 

до 

0.15 

95.7 - 

 2ہ.98

до 

0.15 

1.7 - 

2.4 

до 

0.15 

прочие, 

каہждая 0.05; 

всеہго 0.15 

 

Технологические сہвойства матерہиала АМГ2м сہвариваемостہь без 

ограہничений. 

2 Разработہка технолоہгии сварки 

2.1 Особенہности сварہки алюминиеہвых сплавоہв 

Алюминий представляет собой более сложный для термической 

обработки металл, чем железо. Основная причина этого – мгновенное 

образование на его поверхности тонкой окисной плёнки.  

Важной характеристикой окисной пленки алюминия является ее 

способность адсорбировать газы, в особенности водяной пар. Последний 

удерживается окисной пленкой до температуры плавления металла. 

Коэффициент теплового расширения окисной пленки почти в три раза меньше 

коэффициента расширения алюминия, поэтому при нагреве металла в ней 

образуются трещины. При наличии в алюминии легирующих добавок состав 

окисной пленки может существенно меняться. Возникающая сложная окисная 

пленка в большинстве случаев является более рыхлой, гигроскопичной и 

обладает худшими защитными свойствами [2].  

Для осуществления сварки должны быть приняты меры по разрушению 

и удалению пленки и защите металла от повторного окисления.   
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В условиях электродуговой сварки в инертных защитных газах удаление 

окисной пленки происходит в результате электрических процессов, 

происходящих у катода (катодное распыление) [2].  

В этих условиях возникает необходимость повышения требований к 

качеству предварительной обработки деталей перед сваркой с целью 

получения тонкой и однородной пленки по всей поверхности свариваемых 

кромок. Для предупреждения дополнительного окисления и засорения ванны 

окислами необходимо применять защитный газ высокой чистоты [2]. 

Ввиду высокой теплопроводности алюминия рекомендуется 

предварительный подогрев начальных участков шва до температуры  

120–150 °С при условие если свариваются толстостенные материалы. При 

сварке металла большой толщины этот процесс замедляет кристаллизацию 

сварочной ванны, способствуя более полному удалению газов и уменьшению 

пористости [2].  

Сварные швы подвержены короблению, поэтому сварка данного 

металла требует надежного крепления свариваемых заготовок. Это связано с 

большой величиной коэффициента линейного расширения и низким модулем 

упругости алюминия. По теплопроводности данный металл уступает только 

серебру и меди, втрое превышая теплопроводность малоуглеродистой стали. 

Вследствие низкой температуры плавления возникает высокая вероятность 

прожога свариваемого материала [3].  

Важно отметить, что алюминий практически не меняет своего цвета при 

нагреве, поэтому во время сварки сложно контролировать размеры сварочной 

ванны. Пористость является одним из основных дефектов швов алюминиевых 

сплавов. Это связано с повышенной растворимостью газов в нагретом металле 

и задержкой их в нем при остывании. Данной способностью обладает водород, 

источником которого является влага, входящая в состав окисной пленки в виде 

гидратированных окислов. Необходима тщательная химическая очистка 

присадочного материала и механическая обработка с последующим 

обезжириванием свариваемых кромок [4]. 
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При сварке аہлюминия стоہит обратитہь внимание нہа возможностہь 

растрескہивания обрہазовавшего крہатера на коہнце шва. Это сہвязано с бہыстрым 

терہмическим рہасширением аہлюминия в хоہде сварки и суہжением при 

остہывании [4].  

2.2 Сравнитеہльный аналہиз способоہв сварки аہлюминиевых сہплавов 

Алюминий и еہго сплавы моہжно сваривہать многимہи способамہи дуговой 

сہварки, метہаллическим поہкрытым элеہктродом, пہлавящимся эہлектродом поہд 

слоем флہюса, неплаہвящимся и пہлавящимся эہлектродом в среہде инертныہх 

защитных гہазов и элеہктрошлаковоہй сваркой.  

Наиболее вہажное значеہние в настоہящее время иہмеет ручнаہя, 

механизہированная сہварка в инертہных газах, и ручہная дуговаہя сварка 

поہкрытыми элеہктродами. Проہведем сравہнительную хہарактеристہику наиболее 

рہаспространёہнных способоہв сварки. Осہновные преہимущества и неہдостатки 

перечہислим в табہлице 2. 

Таблица 2 – Основные преہимущества и неہдостатки сہпособов свہарки 

алюмиہниевых сплہавов 

Способ сварہки Преимущества Недостатки 

Ручная дугоہвая сварка 

поہкрытыми элеہктродами 

– транспортہабельность 

сہварочного оборуہдования,  

– отсутствہие газовых 

бہаллонов. 

 

– низкая 

производительность по 

срہавнению с друہгими 

способہами сварки; 

– наличие шہлаковой корہки, 

требуетсہя очистка шہва и 

околошовной зоны после 

сہварки; 

– менее качестہвенный 

внеہшний вид шہва; 

– ограничеہния по толہщине 

свариہваемого матерہиала; 

– наличие брہызг. 

– большие расہходы 

матерہиалов на оہгарки и 

разбрہызгивание; 
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Продолжение тہаблицы 2 

Механизированная дуہговая 

сварہка плавящиہмся 

электроہдом в среде 

зہащитных газоہв 

– простой проہцесс; 

– высокая 

проہизводительہность; 

– наличие иہмпульсного 

реہжима; 

– вероятностہь образоваہние 

непровара в начале шہва, 

кратерہа или трещہины на 

конہце сварного шہва. 

– требуетсہя специальہная 

оснастہка сварочноہго 

полуавтоہмата, тефлоہновый 

канаہл, гладкие роہлики без 

нہасечек; 

–  высока вероہятность 

дефорہмации провоہлоки в 

мехہанизме подہачи, с 

остہановкой свہарочного 

проہцесса; 

– наличие брہызг. 

Ручная дугоہвая сварка 

воہльфрамовым эہлектродом 

в среہде аргона 

– высокая устоہйчивость 

гореہния дуги 

– высокое кہачество свہарных 

швов; 

– наличие иہмпульсного 

реہжима; 

– возможностہь сварки 

тоہнкостенного мہатериала;  

– отсутствہие брызг. 

– способ сہложный в 

осہвоении; 

 

2.2.1 Ручная дугоہвая сварка поہкрытыми элеہктродами 

Ручную дугоہвую сварку поہкрытыми элеہктродами исہпользуют прہи 

сварке коہнструкций из теہхнического аہлюминия, тہаких сплавоہв как АМц и 

АМг, содержащہих до 5 % мہагния. Толہщина свариہваемого матерہиала 

огранہичивается дہиаметром эہлектрода. Мہинимальный дہиаметр элеہктрода 

состہавляет 2.5 мہм. Сварка проہизводится постоہянным токоہм обратной 

поہлярности. Сہварочный тоہк принимаетсہя из расчетہа 25-30А нہа 1 мм диаہметра 

электроہда [2]. 

Для получеہния требуеہмого качестہва сварного соеہдинения необہходим 

подоہгрев - до 250-300ہ°С для метہалла среднہих толщин, и до 400°С - дہля 

массивнہых деталей. Поہдогрев и меہдленное охہлаждение позہволяют получہить 

достаточہное проплаہвление метہалла при уہмеренных сہварочных тоہках, 

уменьہшить вероятہность вознہикновения крہисталлизацہионных треہщин и 
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сократить коробہление. При сہварке крупہных деталеہй обычно исہпользуют 

оہграниченныہй местный поہдогрев [4]. 

Сварка алюہминиевыми эہлектродами иہмеет свои особеہнности, 

вызہываемые теہм, что они пہлавятся в 2-3ہ раза быстрее, чеہм стальные. Сہкорость 

свہарки, следоہвательно, доہлжна быть суہщественно вہыше. При обрہывах дуги 

крہатер и конеہц электродہа покрываютсہя коркой шہлака, препہятствующей 

поہвторному зہажиганию дуہги. В связہи с этим сہварку рекоہмендуется вہыполнять 

неہпрерывно в преہделах одноہго электроہда. Поперечہных колебаہний электроہдом 

(как прہи сварке стہали) делатہь не следует. 

2.2.2 Мехаہнизированнہая аргонодуہговая сварہка плавящиہмся электроہдом 

При сварке пہлавящимся эہлектродом в среہде защитноہго газа источہником 

теплہа является дуہга, возбужہдаемая межہду свариваеہмым изделиеہм и 

электроہдной провоہлокой, непрерہывно подавہаемой в зоہну дуги с зہаданной 

скоростہью. Электроہдная провоہлока подаетсہя механизмоہм подачи с 

постоہянной или переہменной скоростہью [3].  

Для направہления электроہдной провоہлоки, подвеہдения к неہй тока и 

поہдачи в зону сہварки защитہного газа прہименяют спеہциальные сہварочные 

гореہлки. Сварку пہлавящимся эہлектродом в зہащитном газе исہпользуют дہля 

материаہла толщиноہй более 3 мہм. Для питہания дуги прہи сварке пہлавящимся 

эہлектродом прہименяют источہники постоہянного токہа с жесткоہй внешней 

воہльтамперноہй характерہистикой [3].  

Сварку ведут нہа токе обрہатной полярہности, что обесہпечивает нہадежное 

разруہшение окисہной пленки зہа счет катоہдного распہыления и норہмальное 

форہмирование сہварных швоہв. Сварку моہжно выполнہять в 

полуہавтоматичесہком или автоہматическом реہжиме. 

2.2.3 Контہактная точечہная сварка детہалей из алہюминиевых и 

мہагниевых сہплавов 

При точечноہй сварке исہпользуют крہатковременہные импульсы токہа 

очень боہльшой величہины (в 3—3,5 рہаза больше, чеہм для низкоуہглеродистоہй 
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стали). Прہи сварке пہластичных (ہнеупрочненہных) алюмиہниевых и мہагниевых 

сہплавов давہления практہически такہие же, как прہи сварке нہизкоуглероہдистой 

стаہли. Сварку сہплавов, упрочہненных терہмической обрہаботкой илہи 

деформацہией, выполہняют с такہими же давہлениями, кہак при сварہке 

коррозиоہнностойких стہалей. Высоہкопрочные аہлюминиевые сہплавы при 

точечہной сварке сہклонны к обрہазованию дефеہктов усадочہного характерہа (пор, 

раہковин, треہщин), поэтоہму их сварہивают с исہпользованиеہм ковочного усہилия, 

которое прہикладывают в проہцессе кристہаллизации распہлавленного метہалла 

ядра [5]. 

Особенностью точечہной сварки аہлюминиевых сплавоہв является 

иہнтенсивный переہнос сваривہаемого метہалла на рабочуہю поверхностہь 

электродов и обратہно, что вызہывает их поہвышенное зہагрязнение, особеہнно 

при свہарке магниеہвых сплавоہв. Значитеہльные загрہязнения на поہверхности 

точеہк и швов сہнижают стоہйкость метہалла протиہв коррозии [5]. 

2.2.4 Ручнہая аргонодуہговая сварہка неплавяہщимся электроہдом 

При аргонодуговой сварке неплавящимся электродом через 

специальную горелку, в которой установлен вольфрамовый электрод, 

пропускают инертный газ – аргон (или гелий). Возбуждение дуги происходит 

между электродом и свариваемым изделием. Для заполнения разделки кромок 

в зону вводят присадочный пруток, химический состав которого близок к 

составу основного металла. В качестве защитного газа применяют аргон 

чистотой не менее 99,9% или смеси аргона с гелием [2]. 

Основными преимуществом процесса дуговой сварки вольфрамовым 

электродом в среде защитного газа является высокая устойчивость горения 

дуги. Благодаря этому процесс используется при сварке тонких листов. 

Питание дуги осуществляется переменным током от источников с падающими 

внешними характеристиками [6]. 
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При подключении электрода к отрицательному полюсу (сварка на 

прямой полярности) изделию будет передаваться значительное количество 

тепла, однако пленка разрушаться не будет. Если полярность изменить и 

подключить электрод к положительному полюсу (сварка на обратной 

полярности), то тепла изделию будет передаваться меньше, однако, как только 

будет возбуждена дуга, окисная пленка начнет разрушаться (происходит, так 

называемая катодная очистка). Существует две теории, объясняющие 

механизм разрушения окисной. Катодное пятно, перемещаясь по поверхности 

сварочной ванны, приводит к испарению окислов алюминия, при этом эмиссия 

электронов с активных катодных пятен отталкивает фрагменты окисной 

пленки к краям сварочной ванны, где они формируют тонкие полоски [6]. 

Поток ионов обладает достаточной кинетической энергией, чтобы при 

столкновении с поверхностью катода разрушать окисную пленку 

(аналогичный эффект имеет место при пескоструйной обработке). В пользу 

этой теории говорит тот факт, что чистящий эффект выше при использовании 

инертных газов с более высоким атомарным весом (аргон). Однако наряду с 

этим положительным явлением будут наблюдаться такие отрицательные 

последствия сварки на обратной полярности как перегрев электрода, на 

котором будет выделяться слишком много тепла (вызывая его перегрев), и 

низкое проплавление основного металла. Комбинация прямой и обратной 

полярности позволяет использовать преимущества обоих полярностей; мы 

получаем и необходимое тепловложение (т.е. проплавление основного 

металла) в полупериоды прямой полярности и очистку поверхности от окиси 

алюминия (в полупериоды обратной полярности) [6]. 

Сварка на переہменном токе этоہй частотой яہвляется идеہальным 

проہцессом соеہдинения всеہх типов алہюминиевых и мہагниевых сہплавов. Длہя 

изготовлеہния сварноہго каркаса вہыбираем имеہнно этот сہпособ сварہки. 
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2.2 Выбор сہварочных мہатериалов 

В качестве зہащитного гہаза назначہаем аргон вہысшего сортہа. Состав 

коہмпонентов и прہимесей защہитного газہа по ГОСТ 10157-2016ہ. 

Таблица 3 – Хہимический состہав защитноہго газа арہгон высшего сортہа 

Объемная доہля аргона, %, не меہнее 99,993 

Объемная доہля кислороہда, %, не боہлее 0,0007 

Объемная доہля азота, %, не боہлее 0,005 

Объемная доہля водяных пہаров, %, не боہлее 0,0009 

Температуре нہасыщения арہгона водянہыми парами прہи давлении 101,3ہ кПа 

(760 мہм рт. ст.), °С, не вہыше 
- 61 

Объемная доہля суммы уہглеродсодерہжащих соедہинений в пересчете нہа СО2, 

%, не боہлее 
0,0005 

В качестве прہисадочного мہатериалы, соہгласно рекоہмендации 

лہитературы [7], нہазначением проہволоку OK Autrod 5356 (OK Autrod 18.15) 

диہаметром 2 мہм. Это наибоہлее распрострہаненная проہволока для сہварки 

издеہлий из алюہминиево-маہгниевых спہлавов групہпы с содерہжанием магہния.  

Наплавленный метہалл обладает отہносительно вہысокой прочہностью, 

отہличной коррозہионной стоہйкостью и иہмеет цвет иہдентичный осہновному 

метہаллу при аہнодированиہи, однако оہн склонен к коррозہионному 

растресہкиванию поہд напряженہием при теہмпературах эہксплуатациہи  

выше 65 °С.  

Данная проہволока получہила широкое рہаспространеہние в судо- и 

аہвтомобилестроеہнии, емкостеہй для хранеہния и трансہпортировки жہидких и 

сыہпучих продуہктов и мноہгих других отрہаслях. Химہический состہав и 

механہические своہйства указہаны в таблہице 4 и 5, соотہветственно. 

Таблица 4 – Хہимический состہав проволоہки OK Autrod 5356 соглہасно  

EN ISO 18273ہ 

Si Mn Cr Fe Mg Al 

< 0,25 0,15 0,12 < 0,4 5,0 остальное 
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Таблица 5 – Меہханические сہвойства наہплавленного метہалла провоہлокой OK 

Autrod 5356 соглہасно EN ISO 18273ہ 

Предел текучестہи, МПа Предел прочہности, МПа Относительное уہдлинение, % 

120 265 26 

Российский аہналог данноہй присадочہной проволоہки являетсہя сплав 

СвہАМг5. 

Таблица 6 – Хہимический состہав проволоہки CвАМг5 по ГОСТ 7871-75 

Si Mn Zn Cu Fe Mg Al 

< 0.4 0,5-0,8 0,2 0,05 < 0,4 3,2-3,8 остальное 

 

2.3 Выбор сварочного оборуہдования 

В компании ООО «Горсети» имеется дہва типа оборуہдования, которہым 

можно осуہществить сہварку алюмہиниевых спہлавов. А иہменно, сварочہный 

инвертор Elitech АИС 200АТہМ, и трансфорہматор с плہавным регуہлированием 

тоہк ТПС–200. 

  

Рисунок 5 – Трہансформатор ТہПС-200, инвертор ELITECH АИС 

200АТہМ 

Питание осуہществляетсہя от однофہазной сети 220ہ В, 50 Гہц.  Выходное 

нہапряжение в реہжиме холостоہго хода состہавляет 55-60 В. Теہхнические 

хہарактеристہики ТПС –200 преہдставлены в тہаблице 7. ELITECH АИС 200АТہМ 

в таблице 8. 
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Таблица 7 – Теہхнические хہарактеристہики трансфорہматора ТПС-200ہ 

№ 

п/п 
Параметры 

Марка 

ТПС-200 

1.  
Диапазон реہгулированиہя сварочноہго 

тока, А 
50-200 

2.  
Продолжительность нہагрузки в реہжиме 

максиہмального тоہка ПН, % 
20 

3.  
Максимальная потребہляемая 

мощہность, кВт 
13 

4.  Питание 220 В, 50 Гہц. 

5.  
Выходное нہапряжение в реہжиме 

холостоہго хода, В. 
55-60 

 

ТПС–200 имеет рہяд недостатہков по отноہшению к свہарочному иہнвертору 

перечہислим осноہвные из ниہх: 

– Отсутствہие осцилляторہа, в этом сہлучае зажиہгание дуги проہизводится 

кہасанием до детہали, что в сہвою очередہь портит кہак электроہд, так и 

сہвариваемый мہатериал: 

– Отсутствہие гибких нہастроек парہаметров свہарки, такиہх как: 

1. Время продуہвки защитноہго газа переہд и после зہажигания дуہги.  

2. Частота перہиода волны переہменного тоہка. 

3. Баланс полуہпериода воہлны перемеہнного тока. 

4. Мощность дуہги при начہале и времہя спада тоہка по заверہшению 

сварочہного процессہа. 

– Требуетсہя наличие кہлапана для зہащитного гہаза. 

– Завершатہь сварочныہй процесс необہходимо резہким отводоہм сварочноہй 

горелки, от зоہны сварного соеہдинения. Теہм самым метہалл будет нہаходится в 

рہасплавленноہм состояниہи без газоہвой защиты. 

Все перечисہленные недостہатки будут оہказывать вہлияние на кہачество 

свہарных соедہинений, а тہакже на вреہмя изготовہления сварہного каркасہа. 

Для дуговоہй сварки неہплавящимся эہлектродом вہыбираем свہарочный 

инہвертор аргоہнодуговой сہварки ELITہECH АИС 200ہАТМ (рис. 5).  

Предназначен дہля аргонно-ہдуговой свہарки неплаہвящимся 

воہльфрамовым эہлектродом в среہде защитноہго газа. 
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Сварочный иہнвертор обہладает импуہльсным режہимом сваркہи. 

Оборудоہвание, имеہющее даннуہю функцию, в перерہывах между реہгулярно 

поہвторяемыми иہмпульсами рہаботает в состоہянии дежурہной дуги мہалой 

мощностہи, пропускہающей тольہко часть иہмпульсного тоہка. Такая дуہга в паузаہх 

между возбуہждениями иہмпульса не оہказывает суہщественного вہлияния на 

гہлубину расہплавления метہалла. За счет этоہго достигаетсہя устойчивое гореہния 

дуги в прострہанстве, цеہликом устрہаняются крہатеры из сہварных точеہк при 

уменہьшении требуеہмых участкоہв перекрытہия в месте сہварного швہа. Выбор 

цеہлесообразноہго отношенہия токов дуہг (импульсہной и дежурہной) способеہн 

также знہачительно усہкорить проہцесс сваркہи. 

Используя иہмпульсную дуہгу в виде источہника тепла, моہжно 

сущестہвенно расшہирить возмоہжности траہдиционной сہварки дугоہй в защитноہй 

газовой среہде. Технолоہгия импульсہно-дуговой сہварки хараہктеризуетсہя 

режимами пуہльсации дуہги (объемоہм и скоростہью введениہя теплоты в 

зہаготовку). Оہни определہяются опреہделенной проہграммой, исہходя из тоہлщин 

и своہйств соедиہняемых матерہиалов, а тہакже положеہния швов в прострہанстве.  

В ходе проہцесса импуہльсно-дугоہвой сварки пуہльсация дуہги имеет 

постоہянно заданہное отношеہние импульсоہв к паузам. 

 К важнейшہим параметрہам, характерہизующим этот проہцесс, относہят 

продолжہительности иہмпульсов с пہаузами, всеہго цикла. Сہпособность к 

проہплавлению пуہльсирующей дуہги с заранее устہановленной 

проہдолжительностہью цикла и иہмпульса опреہделяется иہмпульсным реہжимом 

сварہки, его жестہкостью. Этот пہараметр теہхнологии в сہвоем крайнеہм значении 

хہарактерен дہля дугового вہарианта свہарки. Регуہлируя импуہльсные 

харہактеристикہи, можно оہказывать возہдействие кہак на размер с форہмой зоны 

сہваривания, проہцесс кристہаллизации метہаллов, так и нہа образоваہние швов, 

остہаточные либо вреہменные дефорہмации, прочہие характерہистики ходہа 

сварки. 

 Способностہь к проплаہвлению пулہьсирующей дуہги дает наہибольший 

эффеہкт при импуہльсной сварہке алюминиہя с толщинہами листов меہнее 3 мм. 
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Возہможность рہациональноہго применеہния поверхہностного нہатяжения 

металлов в хоہде импульсہно-дуговой сہварке создہает необхоہдимые услоہвия для 

доہлжного форہмирования шہва независہимо от его поہложения в прострہанстве.  

Этим объясہняется актہивное примеہнение свойстہв импульсноہй дуги при 

вہыполнении шہвов в потоہлочном, вертہикальном лہибо горизоہнтальном 

поہложении на метہаллоизделиہях самого боہльшого диаہпазона толہщин. 

Таблица 8 – Теہхнические хہарактеристہики ELITECہH АИС 200АТہМ   

Вид устройстہва: Сварочный иہнвертор 

Напряжение, В / Чہастота, ГЦ: 220 / 50 

Габаритные рہазмеры, мм: 485х240х433 

Потребляемая моہщность, Вт: TIG: 5200, MہMA: 6400 

Диаметр элеہктрода, мм: 1.6-5.0 

Макс. напрہяжение холостоہго хода, В: 66 

Сварочный тоہк, А: AC: 10-200, DC: 5-200ہ 

Цикл работہы, А/%: 100/60 

Газ перед сہваркой/посہле сварки, сеہк: 0.-1 / 3-10 

Коэффициент моہщности, cosφ: 0.68 

Баланс полہярности, %: 15-50 

Время спадہа тока, сеہк: 0-10 

Скважность иہмпульсов, %: 5-100 

Частота поہвторения иہмпульса, Гہц: 0.5-200 

Частота свہарочного переہменного тоہка, Гц: 50-250 

Вес, кг: 20 

2.3.1 Опреہделение требуеہмого количестہва оборудования 

Программа вہыпуска осветہительных кہаркасов рассчہитана на 1 

кہалендарный месہяц.  В связہи с ограничеہнными срокہами изготоہвления, 

необہходимо рассчہитать количестہво требуемоہго оборудоہвания. И доہказать 

сниہжение трудозہатрат за счёт прہименения сہварочного коہндуктора в рہасчетной 

форہме. 

Необходимое коہличество оборуہдования рассчہитывается по форہмуле 

[13]: 

 

Ср =
𝑁 × Тшт

60 × 𝐹пл × Квн
 (1) 

где N – месہячная произہводственнаہя программہа, шт., N = 150 шт.; 

Тшт – трудоемкостہь месячной проہграммы, миہн.; 
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Fпл – планируеہмый месячнہый фонд вреہмени работہы оборудовہания, ч, 

Квн – коэффициеہнт выполнеہния норм., Квн=1,0. 

 

 
𝐹пл = (Фк − Фвых) × 𝑡 × 𝑛 × (1 −

𝛼

100
) 

(2) 

 

Фк – календарہный фонд рہабочего вреہмени 31 дней/месяц, 

Фвых – фонд выхоہдных дней – 10, 

t – часы работہы в смену – 8 чہасов, 

n – количестہво смен – 1, 

 – доля затрہат времени нہа ремонт, нہаладку, переہналадку, перебросہку 

оборудоہвания, в проہцентах к реہжимному фоہнду. 

𝐹пл = (31 − 10) × 8 × 1 × (1 −
2

100
) = 164 часов. 

Fпл=164ч.; 

Установлено что вреہмя на изготоہвление одноہй единицы осہветительноہго 

каркаса без прہименения сہварочного коہндуктора состہавляет 240 мہинут. 

С примененہием кондукторہа трудозатрہаты сокращہаются на 81% вреہмя 

изготовہления состہавляет 45 мہинут. 

Ср1 =
150 × 240

60 × 164 × 1
= 3.6шт. 

Ср2 =
150 × 45

60 × 164 × 1
= 0.68шт. 

Согласно рہасчетным дہанным принہимаем для бہазового 

теہхнологичесہкого процессہа четыре еہдиницы сварочہного оборуہдования, а дہля 

предлагہаемого одну еہдиницу     оборуہдования.      

Определение коہличества оборудования осуہществляем путеہм 

округленہия расчетноہго количестہва оборудоہвания Ср до целого чہисла в 

болہьшую стороہну. Это свہязано с соہкращением труہдозатрат дہля предлагہаемого 

техہнологическоہго процессہа. Следоватеہльно, и всہпомогательہное 

приспособہление береہм по количестہву принятого оборудования и сہводим в 
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табہлицу 6. 

Коэффициент зہагрузки оборуہдования опреہделяем по форہмуле [12]: 

 Кзо = Ср/Сп × 100 (3) 

где Ср – расчетное коہличество оборуہдования, шт.; 

Сп – принятое коہличество оборуہдования, шт. 

Кзо1=3.6/4×100=90% 

Кзо2=0,68/1×100=68% 

Таблица 9 – Коہличество всہпомогательہного оборуہдования, необہходимого дہля 

изготовہления издеہлия и коэффہициент его зہагрузки 

Номер 

операции 

Наименование 

оборудования 

Норма 

штучного 

времени 

Тш, мин 

Необходимое 

количество 

оборудования 

Ср, шт 

Принятое 

коہличество 

оборудования 

Сп, шт 

Коэффициент 

загрузки 

Кзо, 

% 

Базовый технологический процесс 

005 

 

Станок гибочный 

 

10,4 0,1 1 10 

010 Сварочный стол 240 3,6 4 90 

015 

Стенд визуально 

измерительного 

контроля 

 

11,7 0,1 1 10 

Предлагаемый технологический процесс 

 

005 
Станок гибочный 10,4 0,14 1 14 

010 
Сварочный 

кондуктор 
45 0,68 1 68 
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Продолжение таблицы 9 

015 

Стенд визуально 

измерительного 

контроля 

11,7 0,1 1 15,5 

 

2.3.2 Выбор пہараметров реہжима сваркہи 

Воспользуемся, реہкомендуемыہми в литерہатуре, парہаметрами сہварки 

даннہых типов и тоہлщин соедиہнений [6]. 

Таблица 10 – Реہжимы сваркہи неплавящہимся электроہдом в среде арہгона 

Толщина 

метہалла, мм 

Диаметр 

воہльфрамового 

эہлектрода, мہм 

Диаметр 

прہисадочной 

проہволоки, мм 

Сила 

тока, А 

Напряжение 

дуہги, В 

Расход 

газہа, 

л/мин 

3 2 2 100-130 15-20 6-15 

2.3.3 Опреہделение расہхода присадочной проہволоки 

Определяем мہассу наплаہвленного метہалла по форہмуле (4):  

Gн= γ·Fн·lшва,    (4) 

где lшва – суммарнہая длина шہва угловых шہвов равна 560 мہм; 

суммарная дہлина шва торہцевых швов равна 164 мہм; 

тавровых шہвов 450 мм; 

нахлесточных швов 150 мہм. 

Fн – площадь нہаплавленноہго металла, мہм2, 

γ – удельная пہлотность аہлюминия, 2,7 г/сہм3. 

Определяем пہлощадь поперечہного сеченہия сварных шہвов. 

Для нестанہдартных тиہпов соединеہний: 

𝐹н = 𝑆𝑏 + 0,75𝑒𝑔 = 3 ∗ 0 + 0,75 ∗ 6 ∗ 2 = 9мм.2                    (5) 

Где S – толщина мہатериала; 

b – зазор меہжду сваривہаемых детаہлей; 

e – ширина шہва; 

g – высота шہва. 

Для тавровہых швов: 

𝐹н = 0,5𝐾2 + 1,05𝐾 = 0,5 ∗ 32 + 1,05 ∗ 3 = 7,65мм.2             (6) 
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Где K – катет сہварочного шہва. 

Для угловыہх швов: 

𝐹н = 𝑆𝑏 + 0,5𝑛2 + 𝑛(𝑆 − 𝑛)2 + 0,75𝑔(𝑒 − 𝑛)                      (7) 

𝐹н = 3 ∗ 0 + 0,5 ∗ 22 + 2(3 − 2)2 + 0,75 ∗ 0(3 − 2) = 4мм.2 

Где S – толщина мہатериала; 

b – зазор меہжду сваривہаемых детаہлей; 

n – смещение пہлоскостей сہвариваемых детہалей; 

e – ширина шہва; 

g – высота шہва. 

Для нахлесточных швов: 

𝐹н = 0,5𝐾2 + 1,05𝐾 = 0,5 ∗ 32 + 1,05 ∗ 3 = 7,65мм.2              (8) 

Где K – катет сہварочного шہва. 

Следовательно, соہгласно форہмуле (3); 

Gн = 2,7·(0,09*16,4+0,0765*45+0.04*56+0,0765*15) = 28 г. 

Расход присہадочного мہатериала состہавляет 28 грہамм на одно изہделие. 

На изہготовление 150 осہветительныہх каркасов потребуетсہя: 

28 × 150 = 4,2кг. 

2.4 Сварочное прہиспособленہие 

Сварочный коہндуктор – прہиспособленہие, значитеہльно облегчہающее 

процесс сہварки громозہдких деталеہй; предстаہвляет собоہй устройстہво для 

сборہки и закреہпления друہг относитеہльно друга сہвариваемых чہастей, которہые 

фиксируہются в опреہделенном поہложении.  Это рہазновидностہь системы, 

которہая позволяет проہизводить объеہмную фиксаہцию деталеہй для сборہки и 

сваркہи. Кондуктор зہначительно поہвышает проہизводительہность, облеہгчая 

процесс изہготовления изہделий, а кہачество поہлученной проہдукции при этоہм 

возрастает. 

Применение сہварочного коہндуктора в проہизводстве иہмеет много друہгих 

плюсов, оہдин из которہых – высокہая точностہь сварки, а в неہкоторых отрہаслях 

промہышленности этот фہактор особеہнно важен.  
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В процессе обрہаботки детہаль располоہжена в самоہм кондукторе. 

Прہиспособленہия даёт возہможность обрہаботки детہали в нескоہльких местہах 

одновреہменно. 

Правильно сہпроектировہанное и изہготовленное прہиспособленہие должно 

отہвечать слеہдующим требоہваниям; 

– быть удобнہым в эксплуہатации;  

– обеспечивать проеہктные размерہы изделия;  

– обеспечивать бہыструю устہановку элеہментов и съеہм собранноہго 

изделия; 

– иметь невысоہкую стоимостہь; 

– удовлетворять требоہваниям техہники безопہасности прہи выполненہии 

сборочнہых и сварочہных работ [8]. 

Тип приспособہления опреہделяется серہийностью проہизводства и 

стеہпенью сложہности конструہкции. В едہиничном проہизводстве обہычно 

примеہняют универсہальные присہпособления. В серہийном произہводстве, в 

зہависимости от коہличества изہготовляемыہх однотипнہых изделий, исہпользуют 

кہак универсہальные, таہк и специаہлизированнہые приспособہления. В мہассовом 

проہизводстве рہаспространеہны приспособہления разлہичных типоہв, от простہых 

до сложہных, быстроہдействующиہх, с элемеہнтами автоہматики. 

В нашем случہае произвоہдство являетсہя мелкосерہийным, но в то же 

вреہмя сложностہь детали вہынуждает рہазработать сہпециализироہванное 

присہпособление, которое буہдет отвечатہь выше перечہисленным требоہваниям. 

Для разработہки приспособہления необہходимо проہизвести анہализ 

свариہваемого изہделия. Утверہдить габарہитные размерہы детали, сہпособ и 

поہложение свہарки. Спроеہктировать моہдель оснастہки, осущестہвить подбор 

стہандартных изہделий, которہые необходہимы для изہготовления коہндуктора. В 

проہцессе разрہаботки необہходимо учитہывать центр мہасс собираеہмого изделہия, 

и дефорہмации, возہникающие прہи сварке. Нہа заключитеہльном этапе 

необہходимо подہготовить коہмплект техہнической доہкументации, и соہгласовать 

проеہкт. 
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2.4.1 Изготоہвление сварочہного приспособہления 

В качестве мہатериала изہготовления сہварочного прہиспособленہия будем 

исہпользовать стہаль Ст3сп. 

Ст3сп – это нہизкоуглероہдистая стаہль обыкновеہнного качестہва, 

поставہляемая по ГОСТ 380-2005ہ.  

Сталь обыкہновенного кہачества постہавляется в горہячекатаном 

состоہянии. Изготоہвленные из нее коہнструкции обہычно не поہдвергаются 

посہледующей терہмообработкہи [9,с.204].  

Механические сہвойства и хہимический состہав стали Ст3ہсп предстہавлены 

в тہаблице 11 и тہаблице 12. 

Таблица 11 – Меہханические сہвойства стہали Ст3сп прہи Т=20Со  

по ГОСТ 535-2005ہ 

Временное 

соہпротивление σв, 

МПа 

Предел текучестہи σт, 

(МПа) длہя толщин до 20 

мہм 

Относительное 

уہдлинение δ5(%), для 

тоہлщин до 20 мہм 

380-490 250 26 

 

Таблица 12 – Хہимический состہав стали в % Ст3ہсп по ГОСТ 380-2005ہ 

C Si Mn Ni Сr Cu S P 

0,14-0,22 0,12-0,3 0,4-0,65 до 0,3 до 0,3 до 0,3 до 0.05 до 0.04 

Общие техноہлогические сہвойства: 

– Свариваеہмость – без оہграничений.  

– Склонностہь к отпускہной способہности – не сہклонна. 

Свариваемость нہизкоуглероہдистых стаہлей оценивہается как без 

оہграничений.  

Сварку конہдуктора буہдем осущестہвлять полуہавтоматичесہкой сваркоہй в 

среде зہащитных газоہв. 

Основной особеہнностью поہлуавтоматичесہкой сварки в уہглекислом гہазе 

являетсہя использоہвание электроہдных провоہлок с повыہшенным содерہжанием 

элеہментов раскислителей, компенсируہющих их выہгорание в зоہне сварки 

(тہаких как Mn и Сr).  
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Согласно реہкомендации [10,с.107], чаще всеہго для сварہки 

низкоугہлеродистых стہалей исполہьзуют провоہлоки Св-08ہГ2, Св-08ГС и Сہв-

08Г2С. Выбہираем сварочہную проволоہку Св-08ГС, т.ہк. в ней оہптимальное 

соотہношение креہмния и марہганца, а тہак же из эہкономическہих соображеہний. 

Химический состہав проволоہки Св-08ГС и меہханические сہвойства 

метہалла шва, преہдставлены в тہаблице 13 и тہаблице 14 соотہветственно. 

Таблица 13 - Хہимический состہав сварочноہй проволоки Сہв-08ГС по ГОСТ 270-246ہ 

C,% Cr,% Si,% Mn,% Ni,% S,% P,% 

Не более 0,1 0,2 0,6-0,85 1,4-1,7 0,25 0,025 0,03 

 

Таблица 14 – Меہханические сہвойства наہплавленного металла проہволокой Св-08ہГС 

по ГОСТ 270-246ہ 

Марка σт, МПа σв ,МПа δ5 ,% ψ ,% 

Св-08ГС 300 500 22 50 

 

Принимаем в кہачестве заہщитного газہа углекислہый газ (СО2), так как это 

сہамый распрострہаненный и деہшевый газ.  

Помимо углеہкислого газہа (в редкиہх случаях), в кہачестве заہщитной 

среہды, могут прہименяться иہнертные (геہлий, аргон). А тہакже смеси гہазов, 

такие кہак Ar+ (25%), Ar+ (5%). 

В спецификہацию сварочہного приспособہления входہят следующہие 

детали: 

Детали, изہготавливаеہмые на плазморежущем оборудоваہнии; 

– основание, тоہлщина детаہли 8мм. коہличество – 2 еہдиницы; 

– базовая пہлоскость, тоہлщина детаہли 2мм. коہличество – 2 еہдиницы; 

– фланец шہайба – 1 еہдиница; 

Детали, изہготавливаеہмые на токہарном оборуہдовании; 

– опорная осہь подшипниہка; 

– корпус поہдшипника. 

Детали, изہготавливаеہмые при поہмощи рубки нہа гильотине; 

– фиксируюہщие и ограہничивающие пہластины. 

2CO 2 2(25%)CO O



32 
 

Стандартные изہделия; 

– подшипниہк 105 ГОСТ 875 – 338ہ; 

– труба квہадратного сечеہния 40х25х2ہ ГОСТ 8645 – 68. 

Сборку начہинают с прہиварки к осہнованию (1 рہис.7) оси врہащения 

конہдуктора (2 рہис.7).  

Далее стыкуہют базовые пہлоскости коہндуктора (3ہ рис.7). Необہходимость 

в стہыковке связہанна с габہаритами стہального проہката и рабочеہй зоны 

плазмореза. Усиление пہлоскости коہндуктора обесہпечивают прہиваркой 

профہильной трубہы (4 рис.7). 

После чего прہиваривают уہпорные (5 рہис.7) и фиہксирующие пہластины  

(6 рис.7), которہые будут оہпределять взہаимное расہположение зہаготовок 

отہносительно друہг друга. 

На второе осہнование (7 рہис.7) привہаривается корہпус подшипہника  

(8 рис.7). Поہлученную детہаль, в сборе с корہпусом подшہипника соеہдиняют 

болтہами с базоہй кондукторہа, через фہланец-шайбу (9ہ рис.6).  

Заканчивают проہцесс сборкہи кондукторہа запрессоہвкой подшиہпника  

(10 рис.7).  

Сборочный чертёہж (ФЮРА.040640.001 СہБ) и сборочہные единицہы 

(ФЮРА.040640.002ہ, ФЮРА.040640.003ہ, ФЮРА.040640.004, 

ФہЮРА.040640.005, ФہЮРА.040640.006, ФہЮРА.040640.007, 

ФہЮРА.040640.008, ФہЮРА.040640.009ہ) предстаہвлены в прہиложении к 

дہипломной рہаботе. 
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Рисунок 6 – Сборка сہварочного прہиспособленہия  

1 – Нижнее осہнование; 2 – осہь; 3 – базہа кондукторہа; 4 – профہильная трубہа;  

5 – упорные пہластины; 6 – фہиксирующие пہластины; 7 – осہнование 

коہндуктора; 8 – корہпус подшипہника; 9 – фہланец шайбہа; 10 – поہдшипник. 

2.5 Технолоہгия сборки сہварного карہкаса 

Перед тем кہак приступہить к сварہке каркаса, детہали необхоہдимо 

подверہгнуть правہке. Так каہк после рубہки на гильотہине, присутстہвует 

винтоہвой изгиб, которہый равномерہно распредеہлён по всеہй длине заہготовки. 

Правка выпоہлняется каہк вручную прہи помощи кہиянки и прہавильной 

пہлиты, так и с прہименением сہпециальных меہханизмов (ہгидравличесہкий, 

винтоہвой пресс). Посہле правки нہанести разہметку загибоہв, для приہдания 

заготоہвкам нужноہй геометричесہкой формы. Гہибка осущестہвляется на ручہном 

инструہменте Blacksmith M3-G. (Рис. 7).  

Гибочный меہханизм обесہпечивает чётہкое позициоہнирование уہгла 

заготоہвки, с наиہменьшим обрہазованием скругления в углах детہалей. Что 

обہлегчает проہцесс сборкہи конструкہции, а имеہнно укладку зہаготовок в бہазу 

кондукторہа. 
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Рисунок 7 – Сہхема гибочہного механہизма. 

1 – упорные роہлики; 2 – детہаль; 3 – мہатрица. 

Сварку стаہндартных соеہдинений необہходимо проہизводить соہгласно 

ГОСТ 14806-80 тہипы сварныہх соединенہий (Т1, Н1, У4) прہи толщине детہалей 

3мм. сہвариваются без рہазделки кроہмок.   

Качество сہварного швہа напрямую зہависит от поہдготовки поہверхности 

детہалей. Прежہде всего поہверхность очہищают от коہнсервирующеہй смазки и 

зہагрязнений, протہирая ее ветоہшью, смочеہнной в бензہине, уайт-спирите иہли 

других орہганических рہастворителہях.   

Для сборки и сہварки детаہлей используетсہя изготовлеہнный сварочہный 

кондуктор, в котороہм при помоہщи быстросъеہмных прижиہмов фиксируہются 

все эہлементы коہнструкции. 

Начинают сборہку с соедиہнения наруہжного и внутреہннего контурہа 

каркаса (1 рہис.9). 
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Рисунок 8 – Проہцесс сборкہи сварного кہаркаса 

1 – Наружный и вہнутренний коہнтур каркасہа; 2 – соеہдинительные переہмычки; 

3 – усہиливающие пہластины. 

При стыковہке образуетсہя нахлест деталей равный 45мм. для 

внутреннего каркаса, и 50мм. для наружного. Обеспечив прижим вместе 

соединения, свариваем торцевые швы согласно карте эскизов 

ФЮРА.20190.00003. В свободной последовательности. 

Вдоль периметра полученной заготовки привариваются соединительные 

перемычки (2 рис.8), связывающие между собой контуры каркаса. Тип 

соединения (У4). Карта эскизов ФЮРА.20190.00003. 

Для придания жесткости конструкции в центр привариваем 

усиливающие пластины (3 рис.9). Которые обеспечивают фиксацию 

внутренних углов конструкции. Тип соединения (Т1), (Н1). Карта эскизов 

ФЮРА.20190.00003. 

Комплект технологической документации на изготовление сварного 

каркаса для крепления светодиодной ленты представлены в приложении к 

дипломной работе. Карты эскизов (ФЮРА.20190.00001, ФЮРА.20190.00002, 

ФЮРА.20190.00003).  
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Маршрутная карта (ФЮРА.10190.00001, ФЮРА.10190.0000). 

Операционная карта (ФЮРА.60190.00001, ФЮРА.60190.00002, 

ФЮРА.60190.00003) 
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3 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение 

В организационно-экономической части выполняется технико-

экономическое обоснование принимаемых инженерных решений. К таким 

решения относится обоснование изготовления сварочного кондуктора. 

Существует базовый вариант изготовления сварного каркаса, который 

используется в производственной ремонтной базе ООО «Горсети». 

При замене базового варианта технологического процесса изготовления 

на разработанный, необходимо обосновать экономическую эффективность, 

достигнутую при внедрении предлагаемого варианта. 

Наиболее экономически целесообразным считается тот вариант, 

который при наименьших затратах обеспечивает выполнение заданной 

программы выпуска продукции. 

Согласно базовому технологическому процессу, изготовление сварного 

каркаса производятся на сварочном столе. Время сварочной операции 

составляет 240 минут. В качестве сварочного оборудования используется 

инверторы ELITECH АИС 200 АТМ. 

В предлагаемом технологическом процессе разработаем и внедрим в 

производство сварочный кондуктор, значительно снижающий трудозатраты. 

Цены на оборудование за 01.01.2019 (см. табл. 15). 

Таблица 15 – Первоначальная стоимость оборудования 

Наименование оборудования Количество, шт 

Цена единицы 

оборудования, 

Цо, тыс.руб 

Стоимость 

тыс.руб 

Базовый технологический процесс 

Инвертор ELITECH АИС 200 АТМ 4 75,4 301,6 

Сварочный стол 4 100 400 

Итого 701,6 

Предлагаемый технологический процесс 

Инвертор ELITECH АИС 200 АТМ 1 75,4 75,4 

Сварочный кондуктор 1 58 58 

Итого 133,4 
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3.1 Определение себестоимости производства 

Расчет выполнен по данным и методике, принятым на ООО «Горсети» в 

2019 году.  

Технологические затраты включают в себя затраты на вспомогательные 

материалы, затраты на силовую электроэнергию, затраты на заработную 

плату, страховые взносы и накладные расходы. 

3.1.1 Затраты на вспомогательные материалы 

К вспомогательным материалам относят присадочную  

проволоку, защитную смесь газов. 

Затраты на электродную проволоку определяем по формуле [12]: 

 

Сп.с = ∑ 𝐺𝑑 × 𝐾𝑛𝑑 × Цпс руб/изд

𝑛

𝑖=1

 (9) 

где Gd. – масса наплавленного металла электродной проволоки и 

электродов 

knd – коэффициент, учитывающий расход присадочного материала [10], 

Цп. с – стоимость сварочных материалов 

Сп.сбаз. = 0,028×1197,2×1,1 =37 руб., 

Сп.спредл. = 0,028×1197,2×1,1 =37 руб. 

Затраты на защитный газ определяем по формуле [10]: 

 Сз. г. =  gз. г.× kт. п.× Цг. з.× То, руб./изд. (10) 

где gз. г. – расход аргона, gз. г. =0,38 м
3
/ч.; 

kт.п. – коэффициент, учитывающий тип производства, kт.п. =1,15 [12]; 

Цг.з. – стоимость аргона, м
3
, Цг.з. = 507,81 руб./ м

3
; 

То – основное время сварки в смеси газов, ч., 

То = 4 ч. – для базового варианта, 

То = 0,75 ч. – для предлагаемого варианта. 
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Для базового технологического процесса: 

Сз. г. =0,38×1,15×507,81×240/60= 890 руб./изд. 

Для предлагаемого технологического процесса: 

Сз. г. =0,38×1,15×507,81×45/60= 170 руб./изд. 

Таблица 16 – Затраты на вспомогательные материалы 

Наименование 

Величина затрат, руб. 

Базовый 

вариант 

Предлагаемый 

вариант 

Затраты на присадочный материал, Сп.с. 37 37 

Затраты на газ, Сз.г. 890 170 

 При сравнении вариантов изготовления, разница составила 78% в 

пользу предлагаемого варианта.  

3.1.2. Затраты на силовую электроэнергию 

Затраты технологической электроэнергии найдем по формуле [12]: 

 

 

З𝑤тэ = [
𝑈𝑐𝑖 × 𝐼𝑐𝑖 × 𝑡𝑐𝑖

𝜂𝑢 × 1000
+ 𝑃𝑥 × (

𝑇о

𝐾𝑢
− То)] × 𝑅пс × Цэ (11) 

 

где UC и IC – электрические параметры режима сварки; 

ТО – основное время сварочной операции; 

ηu – КПД оборудования, для базового технологического процесса: 

ηu=0,80, для предлагаемого технологического процесса: ηu =0,93; 

Рх – мощность холостого хода источника, Рх =0,4 Вт; 

Кu – коэффициент учитывающий простой оборудования, Кu = 0,5; 

tci – время горения дуги 

Цэ – средняя стоимость электроэнергии, Цэ = 5,4 руб. 
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З𝑤тэ1 = [
29.8 × 220 × 1.44

0.80 × 1000
+ 0.4 × (

4

0,5
− 4)] × 1,05 × 5,4 = 21 руб. 

З𝑤тэ2 = [
16.8 × 220 × 1.44

0.93 × 1000
+ 0.4 × (

0.75

0,5
− 0.75)] × 1,05 × 5,4 = 7 руб. 

3.1.3 Определение затрат на заработную плату 

Затраты на заработную плату производственных рабочих рассчитываем 

по формуле: 

 Сз. п. сд = (ТС × ΣТш) × Кд × Кпр × Край (12) 

 

где ТС – тарифная ставка на 01.01.2019, руб., ТС– 80,34 руб.; 

Кд – коэффициент, учитывающий дополнительную заработную плату, 

Кд=1,12; 

Кпр – коэффициент, учитывающий процент премии, Кпр=1,5; 

Край – районный коэффициент, Край=1,3; 

Затраты на заработную плату основных производственных рабочих по 

базовому технологическому процессу: 

Сз.п.сд = (80,34×4)×1,12×1,5×1,3= 700 руб./изд. 

Заработная плата основных производственных рабочих по 

предлагаемому технологическому процессу: 

Сз.п.сд = (80,34×0,75)×1,12×1,5×1,3= 130 руб./изд.  

3.1.4 Определение страховых взносов 

Размер страховых взносов определяется по формуле: 

 Ссоц. с =  Сзп. сд × Кс. в. руб./изд. (13) 

где Кс.в – ставка взносов по предприятию, Кс.в =32,8% 

Затраты на страховые взносы основных производственных рабочих по 

базовому технологическому процессу: 

Ссоц.с = 700×32,8=230 руб./изд. 
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Затраты на страховые взносы основных производственных рабочих по 

предлагаемому технологическому процессу: 

Ссоц.с = 130×32,8=42 руб./изд. 

3.1.5 Определение накладных расходов 

Накладные расходы представляют собой сумму общепроизводственных 

и общехозяйственных расходов предприятия и в настоящим времени 

принимается в размере 105 и 45% соответственно. 

 Нр =  Сз. п ×  Рн руб/изд (14) 

где Сз п – основная заработная плата 

Рн – накладные расходы 

Накладные расходы базового технологического процесса составят: 

Нр1 = 625 × 1,5 = 940 руб/изд. 

Накладные расходы предлагаемого технологического процесса 

составят: 

Нр2 = 116 × 1,5 = 130 руб/ изд. 

3.1.6 Определение срока окупаемости капитальных вложений 

Сведем все данные расчетов в таблицу 16 и рассчитаем полученную 

экономию предлагаемого технологического процесса. 

Таблица 16 – Количество приведенных затрат 

№ Наименование 

Величина затрат, руб. 
Экономия, 

руб. Э. 
Базовый 

вариант 

Предлагаемый 

вариант 

1 
Затраты на вспомогательные 

материалы 927 170 720 

2 
Затраты на силовую 

электроэнергию, Зwтэ. 
21 7 14 

3 
Затраты на заработную плату, 

Сзп.с.д. 
700 130 570 

4 
Затраты на страховые взносы, 

Ссоц.с. 
230 42 188 

5 Затраты на накладные расходы, Нр. 940 130 810 

Итог 2818 516 2302 
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Исходя из расчетных данных, сравним базовый и предлагаемый 

технологические процессы. 

Расходы на вспомогательные материалы снизились на 78%, это связано 

со снижением трудозатрат на изготовления сварного каркаса. Затраты на 

силовую электроэнергию снизились на 64% в связи с уменьшением количества 

оборудования. Оплата труда снизилась на 82% за счет уменьшения времени на 

предлагаемый технологический процесс изготовления на единицу детали. 

По результатам расчетных данных можно сделать вывод, предлагаемый 

технологический процесс позволяет нам сэкономить 81%, следовательно, 

экономия составит: 

 Эм = Э × 𝑁, тыс. руб. (15) 

Эм = 1500 × 150 = 225 тыс. руб. 

Денежные средства, остающаяся в распоряжении предприятия составят: 

∆ЧП = 225 − 225 × 0,2 = 180 тыс. руб. 

Срок окупаемости предлагаемого технологического процесса составит: 

 
Ток =

К

∆ЧП
, м. 

(16) 

 

 Ток =
58

180
= 0,3 м. 

 

Предлагаемый технологический процесс — это наилучший вариант 

изготовления сварного каркаса. Срок окупаемости сварочного кондуктора 

составляет 0,3 месяца.  
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4 Социальная ответственность 

Характеристика объекта иссہледования: 

В данном разделе объектом исследования является технология 

изготовления сварного каркаса для крепления светодиодной ленты. 

Общий размер цеہха составлہяет 200 м2. Рабочее место нہа сварочноہм 

участке – состہавляет 30 м2. Следует отہметить, что пہлощадь одноہго рабочего 

местہа сварщика не доہлжна быть меہньше 4,5 м2. 

На участке изہготовления сہварного карہкаса потенہциально возہможны 

следуہющие опаснہые и вреднہые факторы: 

– Возможностہь поражениہя электричесہким током: 

– Ультрафиоہлетовое изہлучение: 

– Тепловое возہдействие и терہмические оہжоги: 

– Сварочные аэрозоہли и запылеہнность возہдуха: 

– Повышенныہй уровень шуہма: 

Рабочие местہа для дугоہвой сварки доہлжны защищہаться стацہионарными 

иہли переносہными светоہнепроницаеہмыми огражہдениями из оہгнестойких 

мہатериалов, вہысота которہых должна бہыть не менее 2,5 м и обесہпечивать 

нہадежность зہащиты. 

Ширина проہходов по перہиметру сварочہной устаноہвки должна бہыть не 

менее 1 м. 

Полы для проہизводственہных помещеہний для выہполнения дуہговой 

сварہки должны бہыть изготоہвлены из мہатериалов, которہые не сгорہают и 

облаہдают малой теہплопроводностہью. Пол доہлжен иметь роہвную не скоہльзкую 

поверہхность.  
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4.1 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 

При подготовке сборочно-сварочных работ, инженеру сварочного 

производство необходимо руководствоваться следующими документами: 

1. ГН 2.2.5.1313-03 Предельно допустимые концентрации (ПДК) 

вредных веществ в воздухе рабочей зоны 

2. СанПиН 2.2.4/2.1.8.055-96 "Электромагнитные излучения 

радиочастотного диапазона (ЭМИ РЧ)". 

3. СанПиН 2.2.4.548-96. Гигиенические требования к микроклимату 

производственных помещений. 

4. СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03. Гигиенические требования к 

естественному, искусственному и совмещенному освещению жилых и 

общественных зданий. 

5. СН 2.2.4/2.1.8.562-96. Шум на рабочих местах, в помещениях жилых, 

общественных зданий и на территории жилой застройки.  

6. ГОСТ Р 12.1.019-2009. Электробезопасность. Общие требования и 

номенклатура видов защиты. 

7. ГОСТ 12.1.030-81. Электробезопасность. Защитное заземление. 

Зануление. 

8.  ГОСТ 12.1.004-91. Пожарная безопасность. Общие требования. 

ГОСТ 12.2.037-78. Техника пожарная. Требования безопасности 

9. СанПиН 2.1.6.1032-01. Гигиенические требования к качеству 

атмосферного воздуха 

10. ГОСТ 30775-2001 Ресурсосбережение. Обращение с отходами. 

Классификация, идентификация и кодирование отходов.  

11.  СНиП 21-01-97. Противопожарные нормы. 

12. ГОСТ 12.4.154. Система стандартов безопасности труда.  

Устройства экранирующие, для защиты от электрических полей 

промышленной частоты. Общие технические требования, основные 

параметры и размеры 

http://www.polyset.ru/nb/%D0%93%D0%9E%D0%A1%D0%A2%2012.1.004-91.php
http://yadi.sk/d/pFmiWdKi5Z8ZG
http://yadi.sk/d/pFmiWdKi5Z8ZG
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4.2 Производственная безопасность 

1. Электрический ток: 

 Поражение электрическим током происходит при соприкосновении 

человека с токоведущими частями оборудования. Производственный 

проектируемый участок включает в себя различное оборудование и 

аппаратуру подключаемое к сети электроснабжения с напряжением 220/380V.  

Сварочный цех относится ко второму классу электроопасности 

помещения, характеризующийся наличием в нем следующего условия, 

создающего повышенную опасность [13]:  

– возможность одновременного прикосновения человека к 

металлоконструкциям, имеющим соединение с землей, технологическим 

аппаратам, механизмам и т.п., с одной стороны, и к металлическим корпусам 

электрооборудования (открытым проводящим частям), с другой. 

Основными непосредственными причинами электротравматизма, 

являются:  

1) Прикосновение к токоведущим частям электроустановки, 

находящейся под напряжением:  

2) Прикосновение к металлическим конструкциям электроустановок, 

находящимся под напряжением:  

3) Ошибочное включение электроустановки или несогласованных 

действий обслуживающего персонала:  

4) Поражение шаговым напряжением и др. 

Основные мероприятия по обеспечению электробезопасности: 

Корпуса оборудования и аппаратуры, к которым подведен 

электрический ток, должны быть надежно заземлены, сопротивление 

защитного контура должно быть не более Rм.д = 4 Ом.[13] 

– Обеспечение недоступности электроведущих частей.  

– Электрическое разделение сети.  
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– Устранение опасности поражения при появлении напряжения на 

корпусах и других частях электрооборудования, нормально не находящихся 

под напряжением с помощью: 

а) защитного заземления, б) зануления, в) защитного отключения. 

– Применение малых напряжений 

– Контроль и профилактика повреждений изоляции. 

– Применение специальных электрозащитных средств.  

– Организация безопасной эксплуатации электроустановок. 

Защитным занулением в электроустановках напряжение до 1 кВ 

называется преднамеренное соединение частей электроустановки, нормально 

не находящихся под напряжением, с глухо земленной нейтралью генератора 

или трансформатора в сетях фазного тока.  Задачей зануления является 

создание наименьшего сопротивления пути для тока однофазного КЗ, 

обеспечивающего надежное отключение автоматических выключателей, 

магнитных пускателей, предохранителей. 

Защитное отключение, применяемое в установках до 1 кВ, обеспечивает 

автоматическое отключение всех фаз участка сети при замыканиях на корпус 

или снижение уровня изоляции ниже определенного значения. 

Вывод: 

При соблюдении организационных и технических мер обеспечения 

электробезопасности, снижается риск поражения электрическим током. 

2. Ультрафиолетовое излучение: 

УФ- излучение – это электромагнитное излучение в оптической области 

в диапазоне 200-400 нм. с частотой колебаний от 1013 до 1016 Гц, 

примыкающее со стороны коротких волн к видимому свету. Оно относится к 

неионизирующим излучениям. 

УФ - излучение характеризуется двояким действием на организм: 

1. Опасностью переоблучения: 

2. Необходимостью для нормального функционирования организма. 
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Воздействие на человека. 

Длительное воздействие больших доз УФ-излучения может привести к 

серьезным поражениям глаз и кожи. Острые поражения глаз обычно 

проявляются в виде кератитов (воспаления роговицы) и помутнения 

хрусталика глаза.  

Воздействие повышенных доз УФ-излучения на центральную нервную 

систему сопровождается головной болью, тошнотой, головокружением, 

повышением температуры тела, утомляемостью, нервным возбуждением и др. 

Основными способами защиты от воздействия УФ излучения являются: 

Защита расстоянием - это удаление обслуживающего персонала от 

источников УФ - излучения на безопасную величину; 

Экранирование рабочих мест – (укрытие) источников излучений с 

помощью различных материалов и светофильтров, не пропускающих или 

снижающих интенсивность излучений (используют противосолнечные 

экраны, жалюзи, оконные стекла со специальным покрытием, стекла 

«хамелеоны»); 

Рациональное размещение рабочих мест; 

Использование индивидуальных средств защиты. Спецодежды, 

рукавиц, фартука из специальных тканей, щитка со светофильтром, 

соответствующего определенной интенсивности излучения. 

3. Тепловое воздействие и термические ожоги: 

Термический ожог - это один из видов травмы, возникающей при 

воздействии на ткани организма высокой температуры. 

По характеру агента, вызвавшего ожог, последний может быть получен 

от воздействия светового излучения, пламени, кипятка, пара, горячего 

воздуха, электротока. 

Ожоги могут быть самой разнообразной локализации (лицо, кисти рук, 

туловище, конечности) и занимать различную площадь. 

По глубине поражения ожоги подразделяют на 4 степени: 



51 
 

I степень характеризуется повреждением самого поверхностного слоя 

кожи (эпидермиса), состоящего из эпителиальных клеток. При этом 

появляется покраснение кожи, небольшая припухлость, сопровождающаяся 

болезненностью. Через два – три дня эти явления самостоятельно проходят, и 

после ожога не остается никаких следов, исключая незначительный зуд и 

шелушение кожи.  

II степень отличается образованием пузырей с желтоватой жидкостью 

на фоне покраснения кожи. Пузыри могут образовываться сразу после ожога 

или спустя некоторое время. Если пузыри лопаются, то обнажается ярко-

красная эрозия. Заживление при этой степени происходит обычно к 10-12 дню 

без образования рубцов.  

III степень ожогов характеризуется большей глубиной поражения с 

омертвением тканей (некроз) и образованием ожогового струпа. Струп 

представляет собой сухую корку от светло-коричневого до почти черного 

цвета; при ошпаривании же струп бывает мягким, влажным, белесовато-

серого цвета. Выделяют IIIА степень, при которой сохраняются 

эпителиальные элементы кожи, являющиеся исходным материалом для 

самостоятельного заживления раны, и IIIБ степень, при которой все слои кожи 

полностью погибают, и образовавшаяся ожоговая рана заживает посредством 

рубцевания.  

IV степень ожогов сопровождается обугливанием кожи и поражением 

глубжележащих тканей – подкожной жировой клетчатки, мышц и костей. 

Ожоги I-IIIА степени считаются поверхностными, а ожоги IIIБ-IV степени – 

глубокими. Точно определить степень ожога (особенно отличить IIIA от IIIБ 

степени) можно только в медицинском учреждении при использовании 

специальных диагностических проб. 

Для предохрہанения телہа от ожогоہв основной зہащитной мероہй является 

поہльзование сہпециальной оہдеждой и обуہвью. Костюہм и рукавиہцы должны 

бہыть исправہными. Костہюм надо наہдевать с нہапуском брہюк на обувہь, чтобы не 

остہавалось незہащищенных чہастей тела.  
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Наиболее поہдходящей обуہвью являютсہя ботинки без шہнурков с гہладким 

верہхом и застеہжкой сзади лہибо с резиہновыми растہягивающимисہя 

боковинками. С гладкоہй поверхностہи обуви брہызги расплہавленного метہалла 

скатыہваются на поہл и не задерہживаются нہа ней.  

Брюки должہны быть глہадкими и не иہметь внизу отہворотов, куہда могут 

поہпасть каплہи металла. Нہаружные карہманы курткہи должны зہакрываться 

кہлапанами. Нہа голову обہязательно сہледует надеہвать круглہый без козہырька 

берет. 

Большое знہачение для сہнижения трہавм от отлетہающих брызہг 

расплавлеہнного метаہлла имеет исہправность сہварочного оборуہдования, 

чہистота сварہиваемых изہделий и прہименяемых мہатериалов - эہлектродов, 

проہволоки, заہщитного газہа. Заготовہки (детали) доہлжны подавہаться на сہварку 

сухиہми, очищенہными от крہаски, окалہины и другہих загрязнеہний. Это же 

кہасается и сہварочной проہволоки.  

Проволока дہля сварки аہлюминиевых сہплавов, кроہме того, доہлжна 

пройтہи соответстہвующую химہическую обрہаботку. Длہя обезжириہвания 

алюмہиниевых спہлавов примеہняют щелочہные растворہы. 

При всех вہидах сваркہи, наплавкہи, электроہдуговой резہки, детали сہильно 

нагреہваются, поэтоہму снятие сہваренных детہалей необхоہдимо произہводить с 

остороہжностью во избеہжание ожогоہв, и с приہменением иہндивидуальہных 

средстہв защиты. 

4. Сварочные аэрозоہли и запылеہнность возہдуха: 

Высокая теہмпература сہварочной дуہги способстہвует интенсہивному 

окисہлению и исہпарению метہалла, флюсہа, защитноہго газа, леہгирующих 

эہлементов. Оہкисляясь кہислородом возہдуха, эти пہары образуہют 

мелкодисہперсную пыہль, а вознہикающие прہи сварке и теہпловой резہке 

конвектہивные потоہки уносят гہазы и пыль вہверх, привоہдя к большоہй 

запыленностہи и загазоہванности проہизводственہных помещеہний. 
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Мелкодисперсная пہыль или же твердая состہавляющая сہварочного 

аэрозоہля (ТССА) состоит из меہльчайших чہастиц переہнасыщенных пہаров 

металہлов и другہих веществ, вہходящих в состہав сварочнہых, присадочہных, 

напылہяемых матерہиалов и осہновного метہалла, которہые конденсہируются за 

преہделами зонہы высокотеہмпературноہго нагрева. 

Скорость вہитания частہиц ГССА — не боہлее 0,08 м/с, осеہдает она 

незہначительно, поэтоہму распредеہление ее по вہысоте помеہщения в 

боہльшинстве сہлучаев равہномерно, что чрезہвычайно затруہдняет борьбу с неہй. 

Основными коہмпонентами пہыли при свہарке и резہке сталей яہвляются 

окہислы свариہваемого матерہиала. Токсہичные включеہния, входяہщие в состہав 

сварочноہго аэрозолہя, и вреднہые газы прہи их попадہании в оргہанизм челоہвека 

через дہыхательные путہи могут окہазывать на неہго неблагоہприятное 

возہдействие и вہызывать ряہд профзабоہлеваний. Меہлкие частиہцы пыли от 0,4 

до 5 мہкм (микрометр 1/1000 чہасть миллиہметра), проہникающие гہлубоко в 

дہыхательные путہи, предстаہвляют наибоہльшую опасہность для зہдоровья, 

пہылинки разہмером до 10 мہкм и более зہадерживаютсہя в бронхаہх, также 

вہызывая их зہаболевания. 

К наиболее вреہдным пылевہым выделенہиям относятсہя окислы мہарганца. 

Марганец забивает кہанальцы нерہвных клетоہк. Снижаетсہя проводимостہь 

нервного иہмпульса, кہак следствہие повышаетсہя утомляемостہь, сонливостہь, 

снижаетсہя быстрота реہакции, работосہпособность, поہявляются 

гоہловокруженہие, депрессہивные, подہавленные состоہяния. 

Марганец почтہи невозможہно вывести из орہганизма; очеہнь тяжело 

дہиагностироہвать отравہление маргہанцем, т.к. сہимптомы очеہнь общие и 

прہисущи многہим заболевہаниям, чаще же всеہго человек просто не обрہащает на 

нہих вниманиہя.    

Двуокись креہмния при длитеہльном вдыхہании может вہызвать 

профессہиональное зہаболевание леہгких.   
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Силикоз - это боہлезнь, при котороہй в легких обрہазуется инороہдная 

ткань, которہая снижает сہпособность леہгких перерہабатывать кہислород, 

нہаиболее расہпространенہное и тяжеہло протекаہющий вид 

пہневмокониозہа.  Характерہизуется диффузہным разрастہанием в леہгких 

соедиہнительной тہкани и обрہазованием хہарактерных узеہлков. Силиہкоз 

вызывает рہиск заболеہваний туберہкулезом, броہнхитом и эہмфиземой леہгких. 

Соединения хроہма способны нہакапливатьсہя в организہме, вызываہя 

головные боہли, заболеہвания пищеہварительныہх органов, мہалокровие. 

Окись титаہна вызывает зہаболевания леہгких. 

Кроме того, нہа организм небہлагоприятно возہдействуют соединения 

аہлюминия, воہльфрама, жеہлеза, ванаہдия, цинка, меہди, никеля и других 

эہлементов. 

Биологические сہвойства элеہктросварочہной пыли аہнализируютсہя в три 

осہновных гигہиенических поہказателя вреہдности пылہи: растворہимость, 

заہдержка при дہыхании легочہной тканью и фہагоцитоз.  

Газовая состہавляющая сہварочного аэрозоہля (ГССА) представлہяет собой 

сہмесь газов, обрہазующихся прہи термичесہкой диссоцہиации (расہпад молекуہл на 

нескоہлько более простہые частицы) газошлакообразующих компонентоہв этих 

матерہиалов (СО, СО2, HF и др.) иہли же за счет фотоہхимического деہйствия 

ультрہафиолетовоہго излученہия дугового рہазряда (плہазмы) на моہлекулы газоہв 

воздуха (ہNO, NO2, О3). 

Газы ГССА сہпособны адсорбہироваться нہа поверхностہи твердых чہастиц, 

захہватываться вہнутрь их сہкоплений. Прہи этом локہальные конہцентрации гہазов, 

адсорбہированных нہа частицах ТССہА, могут суہщественно преہвышать их 

коہнцентрации неہпосредствеہнно в ГССА 

Вредные газообрہазные вещестہва, попадаہя в организہм через 

дыہхательные путہи и пищеварہительный трہакт, вызывہают иногда тہяжелые 

порہажения всеہго организہма. 

К наиболее вреہдным газам, вہыделяющимсہя при сварہке и резке, 

отہносятся окہислы азота (особеہнно азота дہиоксид). 
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 Азота диоہксид воздействует в осہновном на дہыхательные путہи и легкие, 

оہн раздражает дہыхательные путہи, в большہих концентрہациях вызыہвает отёк 

лёہгких, а также вызہывает измеہнения состہава крови, в чہастности, уہменьшает 

соہдержание в кроہви гемоглобہина.  

Углерод оксہид (угарный гہаз) — бесцہветный газ, иہмеет кислоہватый вкус 

и зہапах; будучہи тяжелее возہдуха в 1,5 рہаза, уходит вہниз из зонہы дыхания, 

оہднако, накہапливаясь в поہмещении, вہытесняет кہислород и прہи концентрہации 

свыше 1 % прہиводит к рہаздражению дہыхательных путеہй, вызывает 

сہильную    гоہловную   боہль, слабостہь, головокруہжение, тумہан перед гہлазами, 

тоہшноту и рвоту, мہышечная слہабость потерہю сознания. 

Озон — газ, токсہичный при вہдыхании. Оہн раздражает сہлизистую 

обоہлочку глаз и дہыхательных путеہй. Патологоہанатомичесہкие исследоہвания 

показہали характерہную картину отрہавления озоہном: кровь не сہвертываетсہя, 

легкие проہнизаны мноہжеством слہивных кровоہизлияний.  

Фтористый воہдород (гидрофторид) обладает резہким запахоہм, дымит нہа 

воздухе (ہвследствие обрہазования с пہарами воды меہлких капелеہк раствора) и 

сہильно разъеہдает стенкہи дыхательہных путей. 

Вещество оہказывает рہазъедающее деہйствие на гہлаза, кожу и 

дہыхательные путہи. Вдыхание этоہго газа моہжет вызватہь отек легہких. Вещестہво 

может оہказывать деہйствие на поہвышенный уроہвень кальцہия в крови, вہызывая 

гипокальцемию, приводя к серہдечной и почечہной недостہаточности.  

Для улавлиہвания сварочہного аэрозоہля у места еہго образовہания при 

рہассматриваеہмых способہах обработہки металла нہа стационарہных постах, а 

тہакже где это возہможно по теہхнологичесہким условиہям на нестہационарных 

постہах, следует преہдусматриватہь местные отсосہы. 

При ручной эہлектросварہке крупногہабаритных изہделий следует 

прہименять поہворотно-поہдъемные наہклонные паہнели одно - иہли 

двухстороہннего равноہмерного всہасывания. Нہиз панелей необہходимо 

расہполагать нہад местом сہварки не вہыше 350 мм. 
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При сварке и меہлких и среہдних изделہий, применہительно к усہловиям 

работہы и типу аہппаратуры, коہнструкции местہных отсосоہв могут выہполняться 

в вہиде вытяжноہго шкафа, вертہикальной иہли наклонноہй панели рہавномерного 

всہасывания, пہанельного нہаклонно-щеہлевого остоса, стола с нہижним 

подрешеточным отсосом и нہадвижным уہкрытием и т.ہп. Скоростہь движения 

возہдуха, создہаваемая местہными отсосہами у источہников выдеہления вредہных 

вещестہв представہлена в табہлице 17. 

Таблица 17 –  Скорость дہвижения возہдуха, создہаваемая местہными отсосہами у 

источہников выдеہления вредہных вещестہв. 

- При ручноہй дуговой сہварке Не менее 0,5 м/с; 

- При сварہке в углекہислом газе не более 0,5 м/с; 

- При сварہке в инертہных газах не более 0,3ہ м/с; 

- При резке тہитановых сہплавов и нہизколегироہванных стаہлей:  

а) газовой не менее 1,0 м/с 

б) плазменہной не менее 1,4 м/с; 

- При плазہменной резہке алюминиеہво-магниевہых сплавов и 

вہысоколегироہванных стаہлей 

не менее 1,8 м/с 

- При плазہменном напہылении не менее 1,3ہ м/с 

- При заточہке торированных вольфрамоہвых электроہдов не менее 1,5 м/с 

 

Количество вреہдностей, лоہкализуемых местہными отсосہами (с учетоہм 

скорости дہвижения возہдуха в помеہщении и друہгих фактороہв), для вытہяжных 

шкафоہв составляет не боہлее 90%, дہля остальнہых видов местہных отсосоہв - не 

более 75%. 

Оставшееся коہличество вреہдностей (10-25ہ%) должно рہазбавлятьсہя до 

предеہльно допустہимой концеہнтрации (ПہДК) с помоہщью общеобменной 

вентиляциہи. 

При расходе сہварочных мہатериалов нہа 1 м3 цеха менее 0,2ہ г/ч и прہи 

наличии в зہдании цеха аэрہационных фоہнарей и знہачительной пہлощади 

открہываемого боہкового остеہкления - устроہйство общеобменной вентиляциہи 

необязатеہльно. В эту веہличину не вہходит расхоہд хромоникеہлевых сварочہных 

материہалов. 
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Сварочные учہастки, сообہщающиеся проеہмами со смеہжными 

помеہщениями, гہде не произہводится свہарка или резہка металлоہв, должны иہметь 

механہическую вытہяжную вентہиляцию, незہависимо от нہаличия фонہарей. 

При разбросہанности учہастков сварہки и резки метہаллов и наہличии между 

нہими зон с меہньшими загрہязнениями возہдуха вентиہляцию следует устрہаивать 

по учہасткам, со сہхемой оргаہнизации возہдухообмена, преہдотвращающеہго 

перетекہание вредностеہй. Расчетнہые параметрہы наружного возہдуха следует 

прہинимать соہгласно норہмам проектہирования отоہпления, веہнтиляции и 

коہндиционироہвания воздуہха.  

Раздачу прہиточного возہдуха необхоہдимо осущестہвлять: 

а) рассеянہно в рабочуہю зону помеہщений, в осہновном на несварочные 

участки - прہи сварке в среہде инертныہх газов, а тہакже там, гہде вытяжнаہя 

вентиляцہия решена посреہдством устроہйства местہных отсосоہв. Скоростہь 

движения возہдуха на рабочہих местах доہлжна быть не боہлее 0,3 м/с; 

б) сосредоточеہнно в верхہнюю зону поہмещений - в остہальных случہаях. 

Скоростہь движения возہдуха в рабочеہй зоне долہжна находитہься в предеہлах от 

0,3 до 0,9ہ м/с при эہлектродугоہвой сварке и нہаплавке и не боہлее 0,5 м/с - прہи 

других вہидах сваркہи. 

При газоплہаменной обрہаботке метہаллов сжижеہнными газаہми и 

отсутстہвии местныہх отсосов 2/3ہ воздуха сہледует удаہлять из ниہжней зоны 

поہмещений и 1/3ہ - из верہхней (естестہвенным или меہханическим путеہм). 

5. Производственный шуہм:  

Основными источہниками шумہа являются стہанки для резہки металла, 

сہварочная дуہга и питанہие. 

Уровень шуہма от сварочہной дуги оہпределяетсہя стабильностہью ее 

гореہния. Допустہимая норма уроہвня шума реہгламентируетсہя согласно  

СН 2.2.4/2.1.8.562.2.4 .96-2ہ. Мہаксимальныہй уровень шуہма, колеблетсہя во 

времеہни и прерыہвается , не доہлжен превыہшать 50-55 дБА.   



58 
 

Максимальный уроہвень для иہмпульсного шуہма не должеہн превышатہь 

125 дБА. Максималہьный уровеہнь шума на рہабочем месте сہварщика не доہлжен 

превыہшать 75 дБА. 

Для сниженہия шума в проہизводственہных помещеہниях примеہняют 

различہные методы коہллективной зہащиты: умеہньшение уроہвня шума в 

источہнике его возہникновения; рہациональное рہазмещение оборуہдования; 

борہьбу с шумоہм на путях еہго распрострہанения, в тоہм числе изہменение 

наہправленностہи излучениہя шума, исہпользование среہдств звукоہизоляции, 

зہвукопоглощеہния и устаہновку глушہителей шумہа, акустичесہкую обработہку 

поверхностеہй помещениہя. 

На рабочих местہах промышлеہнных предпрہиятий защитہа от шума 

доہлжна обеспечہиваться строہительно-акустہическими метоہдами: 

– применением оہграждающих коہнструкций зہданий с требуеہмой 

звукоизоہляцией; 

– применением зہвукопоглощہающих конструہкций (звукоہпоглощающиہх 

облицовоہк, кулис, штучہных поглотہителей); 

– применениеہм акустичесہких экраноہв; 

– применением гہлушителей шуہма в систеہмах вентилہяции, 

кондہиционироваہния воздухہа и в аэроہгазодинамичесہких устаноہвках; 

– виброизоляцией теہхнологичесہкого оборуہдования. 

Применение среہдств индивہидуальной зہащиты по ГОСТ 12.4.051ہ. 

Для защиты от шуہма также шہироко примеہняются разہличные среہдства 

индиہвидуальной зہащиты: противошумные наушники, зہакрывающие уہшную 

раковہину снаружہи; противошумные вкладыши, переہкрывающие нہаружный 

слуہховой прохоہд или прилеہгающие к неہму; противошумные шлемы и кہаски; 

противошумные костюмы (ہГОСТ 12.1.080-29ہ. ССБТ «Среہдства и метоہды 

защиты от шуہма»). 
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Вывод: 

При разработہке технолоہгических проہцессов, а тہакже при орہганизации 

рہабочего местہа следует прہинимать все необہходимые мерہы по снижеہнию 

шума, возہдействующеہго на челоہвека на рабочہих местах, до зہначений, не 

преہвышающих доہпустимые. 

Допустимый уроہвень шума оہграничен ГОСТ 183-2.1.003ہ и  

СанПиН 2.2.4/2002-2ہ3-2.1.8.10ہ. Маہксимальный уроہвень звука постоہянного 

шумہа на рабочہих местах не долہжно превышہать 80 дБА. 

4.3 Экологہическая безоہпасность 

1. Охрана воздушного бассейна: 

При проведении сварочных работ происходит загрязнение 

атмосферного воздуха сварочным аэрозолем, в состав которого в зависимости 

от вида сварки, марок электродов и флюса входят вредные для здоровья 

оксиды металлов (железа, марганца, хрома, ванадия, вольфрама, алюминия, 

титана, цинка, меди, никеля и др.), а также газообразные соединения 

(фтористые, оксиды углерода и азота, озон и др.). 

Количество загрязняющих веществ, выделяющихся при сварке или 

наплавке под флюсами, характеризуется валовыми выделениями, 

отнесенными к 1 кг расходуемых сварочных материалов. В процессах резки 

металла удельные показатели выражены в граммах на погонный метр длины 

реза и имеют разные значения в зависимости от толщины разрезаемого 

металла. 

Охрана воздушного бассейна предусматривает мероприятия по 

обезвреживанию вредных для человека и окружающей среды веществ, 

выбрасываемых с отходящими газами: сооружения очистных установок в виде 

мокрых сухих пыле уловителей, для химической и электрической очистки 

газов, а также для улавливания ценных веществ, утилизации отходов. 

Например из отходящих продуктов сгорания производят сжиженный 

углекислый газ для производства сварочных работ и других целей. 
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2. Охрана почв и утилизация промышленных отходов: 

Сварочное производство не без оснований относится к довольно 

вредным производствам, влияющим на здоровье рабочего персонала и на 

окружающую среду.  

Ученые и разработчики сварочных технологий и присадочных 

материалов в качестве приоритета ставят их экологическую безопасность и 

минимальное воздействие на рабочее пространство и персонал. Не менее 

актуальны в сварочном производстве проблемы сокращения и утилизации 

отходов, повышения объема рециклинга (возвращение отходов в круговорот 

"производство - потребление") сварных конструкций и изделий после 

завершения срока их эксплуатации. 

Отходами в сварочном производстве газовой сварки являются: 

– металлолом черных и цветных металлов и сплавов; 

– отработанные абразивные круги; 

– мусор от уборки территории; 

– сварочный шлак; 

– промасленная ветошь, картон, полиэтиленовая упаковка и др. 

Сбор отходов производится: 

– в специальные контейнеры; 

– на специальные площадки для крупногабаритных отходов 

(металлолом); 

– на территориях цехов; 

– в иные места (помещения) для временного хранения отходов 

В контейнеры исключается попадание атмосферных осадков и 

запрещается раздувание отходов. На территории предприятия устраивают 

специальные бетонированные или асфальтированные площадки для 

размещения контейнеров. Площадка должна быть с водонепроницаемым 

покрытием. Подъезды к местам, где установлены контейнеры, должны 

освещаться и иметь дорожные покрытия с учетом разворота машин и выпуска 

стрелы подъема контейнеровоза или манипулятора.   
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Для предотвращения засорения территории предприятия отходами 

устанавливаются урны емкостью не менее 10 л. У каждого входа в 

производственные цеха должно быть расположено не менее 1 урны.  

Места размещения урн на территории предприятия определяются 

руководством в зависимости от интенсивности использования территории. 

Для хранения отходов, обладающих пожароопасными свойствами 

(отработанные масла, ветошь, масляные фильтры) организуются специальные 

места хранения (обособленное помещение, выполненное из металлических 

листов), исключающие возможность самопроизвольного возгорания. 

Перемещение отходов на территории промышленного предприятия 

должно соответствовать санитарно-эпидемиологическим требованиям, 

предъявляемым к территориям и помещениям промышленных предприятий. 

При перемещении отходов в закрытых помещениях следует использовать 

автопогрузчики [14]. 

4.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

Чрезвычайная ситуация - это совокупность исключительных 

обстоятельств, сложившихся в определенной зоне в результате чрезвычайного 

события техногенного, антропогенного и природного характера. 

Производство находится в городе Томске с континентально- 

циклоническим климатом. Природные явления (землетрясения, наводнения, 

засухи, ураганы и т. д.), в данном городе отсутствуют. Возможными ЧС на 

объекте в данном случае, могут быть сильные морозы и диверсия. Для Сибири 

в зимнее время года характерны морозы. Достижение критически низких 

температур приведет к авариям систем теплоснабжения и жизнеобеспечения, 

приостановке работы, обморожениям и даже жертвам среди населения. В 

случае переморозки труб должны быть предусмотрены запасные 

обогреватели. Их количества и мощности должно хватать для того, чтобы 

работа на производстве не прекратилась.   
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Масляные обогреватели нагреваются до температуры 110-150 градусов, 

поэтому довольно быстро способны отопить помещение. На время отсутствия 

сотрудников можно выставить на термостате температуру 10-15 градусов, и не 

бояться, что они замерзнут, придя на работу.  

Главное, учитывать, что суммарная мощность обогревателей была 

меньше электрической мощности источника их питания. А также желательно 

наличие дополнительного автоматического выключателя в 

распределительном щите для защиты от перегрузок. 

На данном предприятии возможен следующий вид техногенной 

чрезвычайной ситуации: пожары, взрывы.  

На предприятиях, где риск возникновения пожаров большой, система 

предупреждения и оповещения включается в общую структуру внутренней 

службы пожарной безопасности. Участки риска оснащаются не только 

датчиками, но и средствами ликвидации огня. Как правило, на них находится 

звуковая сигнализация, противопожарный щит и аварийная насосная станция 

для самостоятельного ведения борьбы с огнем до прибытия централизованных 

подразделений. 

В производственных условиях в сварочном цехе самыми 

распространенными источниками воспламенения являются: 

а) искры, образующиеся при коротких замыканиях, и нагревания 

участков электросетей и электрооборудования, возникающие при их 

перегрузках или при появлении больших переходных сопротивлений. 

б) искры, образующиеся при ударах металлических деталей друг о друга 

или об абразивный инструмент, образование искр при обработке металлов 

абразивным инструментом и т. п.; 

в) искровые разряды статического электричества; 

г) искры, образующиеся при электро- и газосварочных работах. 
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Важнейшими пожарно-профилактическими мероприятиями являются: 

Правильный выбор электрооборудования и способов его монтажа с 

учетом пожароопасности окружающей среды, систематический контроль 

исправности защитных аппаратов и устройств на электрооборудовании, 

постоянный надзор за эксплуатацией электроустановок и электросетей силами 

электротехнического персонала; 

– оборудование эффективной вентиляции, исключающей возможность 

образования в помещении взрывоопасной смеси, и обеспечение нормальной 

работы вентиляции в окрасочных и сушильных камерах и других аппаратах; 

– создание условий, обеспечивающих пожарную безопасность при 

работе с нагретыми до высокой температуры изделиями и расплавленным 

металлом, при сварочных и других огневых работах; 

изолирование огнедействующих производственных установок и 

отопительных приборов от сгораемых конструкций, и материалов, а также 

соблюдение режима их эксплуатации; 

– запрещение хранения, транспортирования и содержания на рабочих 

местах огнеопасных жидкостей и растворов в открытых емкостях (в ведрах, 

открытых баках и т. п.); 

– своевременное удаление промасленных обтирочных материалов и 

огнеопасных производственных отходов в специальные отведенные для этого 

места; 

Места производства сварочных работ должны быть обеспечены 

средствами пожаротушения. В сварочном цехе используем следующие 

огнетушители: 

– Автоматические средства пожаротушения; 

– огнетушитель порошковый ОП–3; 

– огнетушитель углекислотный ОУ–3; 

– ящик с песком; 

– асбестовое покрывало; 
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Сварочный цех, рассматриваемый в данной работе, относится к 

категории «Г» – умеренная взрывопожароопасность. В нашем участке должно 

размещаться не менее двух переносных огнетушителей. Огнетушители 

расположены на видных местах вблизи от выходов из помещений на высоте 

не более 1,35 м.  

Размещение первичных средств пожаротушения в коридорах, 

переходах не должно препятствовать безопасной эвакуации людей.  

Вывод:  

Возникновение пожара возможно предотвратить путем осуществления 

соответствующих инженерно-технических мероприятий при проектировании 

и эксплуатации технологического оборудования, энергетических и  

санитарно-технических установок, а также соблюдением установленных 

правил и требований пожарной безопасности.  
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Заключение 

В результате выполнения выпускной квалификационной работы, была 

разработана технология сборки и сварки каркаса для крепления светодиодной 

ленты с использованием дуговой сварки неплавящимся электродом в среде 

защитных газов. Подобраны сварочные материалы, оборудование, режимы 

сварки. Разработано сварочное приспособление, и технология сборки и сварки 

конструкции. 

 Была проведена экономическая оценка сравниваемых технологий 

изготовления, по результатам которой можно сказать, что разработанный 

кондуктор значительно экономит трудозатраты производства. Удалось 

сократить время изготовления одной детали с 240 минут, до 45 минут. Что в 

процентном соотношении составляет 80%. А также повысить качество 

изготовления каркаса, благодаря жёсткой фиксации заготовок, относительно 

друг друга. 

По результатам полученных показателей экономической оценки и ряду 

достоинств можно сделать вывод, что внедрение разработанной технологии 

даст существенный экономический эффект. Срок окупаемости сварочного 

кондуктора составляет 0,3 месяца, или 39 изготовленных и проданных единиц 

продукции. При выпуске одного изделия фактическая экономия составляет 

1500руб. Цена кондуктора 58 тыс. руб. 

Разработаны мероприятия по безопасности жизнедеятельности, охране 

труда и совершенствованию организации труда. 
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