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Аннотация: В данной статье произведена оценка использования программного комплекса «КОМПАС-

3D V21 » для разработки новых технологических карт выполнения сварочных работ. 
Ключевые слова: конструктивные элементы подготовки кромок, сварной шов, ручная дуговая сварка 
Abstract: This article evaluates the use of the KOMPAS-3D V21 software package for the development of new 

technological maps for welding operations. 
Keywords: structural elements of edge preparation, weld seam, manual arc welding 
Согласно распоряжению Правительства Российской Федерации от 02.12.2021 г. № 3427-р, «целью циф-

ровой трансформации является обеспечение эффективной информационной поддержки участников образова-
тельных отношений в рамках организации процесса получения образования и управления образовательной дея-
тельностью» [1]. Согласно этому документу «задачами цифровой трансформации являются: повышение эффек-
тивности процессов функционирования организаций, осуществляющих образовательную деятельность; предо-
ставление равного доступа к качественному верифицированному цифровому образовательному контенту 
и цифровым образовательным сервисам на всей территории Российской Федерации всем категориям обучаю-
щихся; формирование набора сервисов с единой точкой доступа к цифровым образовательным ресурсам, 
направленным на повышение уровня цифровой культуры». 
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Выполнение технологических операций получения неразъемного соединения элементов магистрального 
газо-нефтепровода осуществляется с использованием разработанных технологических карт. Согласно прилага-
емому эталонному образцу СТО Газпром 15-1.1-002-2023, одним из элементов является отображение парамет-
ров разделки кромок и сварного шва (рисунок 1). 

Широкий спектр выбора параметров разделки позволяет подобрать интересующий конструктив под кон-
кретное сварное соединение. При этом имеется возможность проверки и редактирования стандартного обозна-
чения швов, выполняемого согласно ГОСТ 2.312-72 (Единая система конструкторской документации (далее – 
ЕСК), ISO 2553:1992 (DIN 22553-1997) [2]. Это необходимо для дополнительного контроля со стороны разра-
ботчика операционно – технологической карты (далее – ОТК).  

 

 
 

Рис. 1. Форма типовой операционной технологической карты сборки и ручной дуговой  
сварки всех слоев шва электродами с основным видом покрытия неповоротных  

кольцевых стыковых соединений труб 

Форма ОТК, в зависимости от отрасли и направленности применения, может быть немного менее стан-
дартизированным документом, чем конструкторский чертеж. Тем не менее, в документе должна сохраниться 
четкая последовательность и полнота технологических операций, каждое значение параметров разделки кро-
мок, количество слоев (проходов) и размеров шва должны соответствовать НТД на выполнение данного свар-
ного соединения. 

 
Рис. 2. Окно выбора параметров программы «КОМПАС-3D v21» 
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После настройки стандартных обозначений и конструктивных элементов сварного шва (рисунок 3, а) 
необходимо вручную отобразить на эскизе соединения следующие дополнительные элементы: 

Количество слоев и порядок выполнения проходов сварного шва; 
Подварочный слой шва (при необходимости с учетом диаметра трубы и технологии сварки, в случае 

наличия доступа изнутри) [3]; 
Параметры внутреннего скоса кромки (при выполнении разнотолщинных сварных соединений). 
 

  
а б 

Рис. 3. Конструктивные элементы и размеры сварного соединения: а – С17 (ГОСТ 16037-80, выполненного методом 
РДС) полученные с использованием шаблона; б – труб Ø219х8 мм с разделкой кромок по форме Тр-1,  

выполненного методом РДС (СТО Газпром 15-1.1-002-2023) 
 

На первом этапе, после введения заданных параметров сварного соединения, программой генерируется 
эскиз, соответствующий требованиям ГОСТ 16037-80. Информация в виде выносных элементов, размеры 
с указанием пределов и отклонений не всегда удобны для быстрого восприятия в процессе ознакомления с 
ОТК. Поэтому требуется дополнительная корректировка визуальных элементов эскиза, удаление лишних дан-
ных, а также приведение его в соответствие требованиям актуальной нормативной документации по технологи-
ям сварки (рисунок 3, б). 

Отдельно следует пояснить важность корректного указания числа требуемых проходов сварного шва. 
Аттестованная технология сварки – технология сварки, прошедшая аттестацию и имеющая документ (свиде-
тельство) установленного образца о готовности организации – заявителя к использованию аттестованной тех-
нологии сварки в соответствии с требованиями федеральных норм и правил в области промышленной безопас-
ности на опасных производственных объектах и/или иных нормативных правовых актов и действующих норма-
тивных документов в области сварочного производства для соответствующей [3]. Аттестация технологии про-
водится в соответствии с технологической картой, специально разработанной для данной процедуры. Понятие 
«соблюдение технологии сварки» подразумевает под собой разработку типовых ОТК с соблюдением основных 
параметров режимов в рамках установленной области аттестации, в пределах режимов технологической карты, 
представленной на аттестации. 

Конечный результат (эскиз) в составе операционно – технологической карты показан на рисунке 4. 
При использовании описанного способа при создании операционно – технологических карт сборки 

и сварки разработанная база будет расти, это упростит и ускорит работу, позволит оперативно подбирать и кор-
ректировать эскизы под параметры разделки кромок. 

Способ не лишен недостатков – в программе нет возможности применения подобного метода разработки 
эскиза для способов сварки в специальную (зауженную) разделку кромок по СТО Газпром 15-1.1-002-2023, 
применяемую при автоматизированных способах сварки. Но при наличии базовых навыков работы в «КОМ-
ПАС – 3D-21» это можно исправить, взяв за основу имеющиеся эскизы и откорректировав некоторые графиче-
ские элементы. 

Вывод 
Компьютерные технологии являются важным инструментом создания современных технических объек-

тов. Все более широкий круг предметов и явлений становятся объектами компьютерной симуляции.  
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Она присутствует во всей инженерной деятельности. В настоящее время компьютерные технологии поз-
воляют широко применять не только стандартные программы, но и комплекс специализированных компьютер-
ных технологий. 

 

Рис. 4. Операционно-технологическая карта сборки и ручной дуговой сварки труб Ø219х8 мм 
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Аннотация: Исследована структура и механические свойства спечённого композита Al-7Fe-38Sn 

до и после его ковки в закрытом штампе при 200–350 С. Установлено, что его структура состоит из алюминие-
вой матрицы, по границам зёрен которой располагаются Sn включения и скопления сцементированных оловом 
частиц Al3Fe.  

Испытания показали, что указанная обработка существенно повышает предел текучести композита за 
счёт деформационного упрочнения алюминиевой матрицы. Пластичность материала при этом остается высо-
кой, а форма и размеры агломератов из твёрдых частиц менялись незначительно.  
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