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В методических указаниях приведены основные требования к выпускной квалификационной работе (ВКР), представлены рекомендуемая тематика  ВКР, даны указания по написанию отдельных разделов.

1. Общие положения

    Методические рекомендации составлены в соответствии с ФГОС СПО по специальности 22.02.06 Сварочное производство (базовая подготовка). 
            Выпускная квалификационная работа (ВКР) - это итоговая аттестационная самостоятельная учебно-исследовательская работа студента, выполненная им на выпускном курсе, оформленная с соблюдением необходимых требований и представленная по окончании обучения к защите перед государственной экзаменационной  комиссией.

Защита ВКР является обязательным испытанием, включаемым в государственную итоговую аттестацию всех выпускников, завершающих  обучение по программам среднего профессионального образования согласно Федеральному государственному образовательному стандарту (ФГОС).

Содержание ВКР должно отражать  основные виды профессиональной деятельности по специальности. Выполнение ВКР призвано способствовать систематизации и  закреплению знаний выпускника по специальности при решении конкретных задач, а также выяснению уровня подготовки выпускника к самостоятельной работе.
  Выпускная квалификационная работа должна иметь актуальность и практическую значимость и может выполняться по предложениям заинтересованных учреждений, организаций, предприятий.

Требования к содержанию, объему и структуре ВКР  определяются данными методическими указаниями.   
2. Тематика выпускной квалификационной работы

Тематика ВКР должна соответствовать содержанию одного или нескольких профессиональных модулей и отвечать современным требованиям развития науки, техники, производства, экономики, культуры и образования.

Темы ВКР в соответствии с присваиваемой выпускникам квалификацией разрабатываются преподавателями Техникума совместно со специалистами предприятий или организаций, заинтересованных в трудоустройстве выпускников. 
Студентам предоставляется право выбора темы ВКР, в том числе предложения своей тематики с обоснованием целесообразности ее разработки для практического применения. 

При выборе темы студенту заочной формы обучения необходимо учитывать профиль своей работы, так как имеющийся у него практический опыт работы на предприятии облегчит поиск и сбор необходимых материалов.
Выпускная квалификационная работа может быть логическим продолжением курсовой работы/проекта, идеи и выводы которой реализуются на более высоком теоретическом и практическом уровне. Курсовая работа может  быть использована в качестве составной части (раздела, главы)  выпускной квалификационной работы.

            Рекомендуемый перечень тем  для студентов специальности 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического  и электромеханического оборудования (по отраслям  (базовая подготовка) приведен в Приложении 1.

ВКР может быть выполнена на материалах работы предприятий нефтяной отрасли любой формы собственности с высоким уровнем организации технологического процесса и обслуживания. 

              Закрепление за выпускниками тем ВКР и руководи​телей оформляется приказом по техникуму до направления на преддипломную практику.


       Руководитель ВКР выдает задание, в котором предусматриваются вопросы, подлежащие разра​ботке в расчетно-пояснительной записке с обязательным включе​нием разделов по экономике, организации производства, технике безопасности и противопожарной технике. Для разработки отдельных разделов могут привлекаться консультанты.
            Перед выходом на преддипломную практику обучающийся должен получить инструктаж по изучению производства и сбору необхо​димого материала к ВКР (специальный вопрос).
3. Структура выпускной квалификационной работы 

Выпускная квалификационная работа состоит из введения, расчетно-пояснительная записки, заключения  и графической части.
      Объем расчетно-пояснительной записки должен составлять 50-60 листов. Графиче​ская часть проекта — 3—6 стандартных листов формата А1.
    Пояснительная записка и графическая часть должна быть выполнена в соответствии с требованиями ГОСТ и ЕСКД.
Во введении необходимо обосновать актуальность и практическую значимость выбранной темы, сформулировать цель и задачи, объект и предмет ВКР, круг рассматриваемых проблем. Объем введения должен быть в пределах  2 страниц.
Основная часть ВКР (расчетно-пояснительная записка) включает главы (параграфы, разделы) в соответствии с логической структурой изложения. Название главы не должно дублировать название темы, а название параграфов - название глав. Формулировки должны быть лаконичными и отражать суть главы (параграфа).
Расчетно-пояснительная записка ВКР  может содержать следующие разделы:
1. Описание конструкции с анализом её технологичности

2. Характеристика свариваемого материала

3. Определение свариваемости материала конструкции

4. Разработка технологического процесса изготовления сварной конструкции

4.1. Способ изготовления заготовки и подготовка кромок

4.2. Выбор сварочных материалов

4.3. Выбор способов сборки и сварки

4.4. Выбор сборочно-сварочного оборудования

4.5. Расчёт режимов сварки

4.6. Расчёт расхода сварочных материалов

4.7. Расчёт прочности сварочных соединений

4.8. Определение технических норм времени на сборку и сварку
4.9. Расчёт количества наплавленного металла, расхода сварочных материалов, электроэнергии
4.10. Расчёт количества оборудования и его загрузки
4.11. Расчёт количества работающих
4.12. Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования
5. Методы борьбы со сварочными напряжениями и деформациями

6.  Контроль качества сварных соединений

7. Техника безопасности при выполнении сборочно-сварочных работ

8.  Заключение

9. Список литературы

10. Графическая часть

11. Приложения

   ВКР  должна быть оформлена в соответствии с правилами и требованиями «Методических указаний по выполнению выпускных квалификационных работ»,  разработанных для студентов ЧОУ ПО «ЗУГТ» заочной формы обучения всех специальностей.     
4. Рекомендуемое содержание структурных частей ВКР
Во введении необходимо обосновать актуальность и практическую значимость выбранной темы, сформулировать цель и задачи, объект и предмет ВКР, круг рассматриваемых проблем. Объем введения должен быть в пределах  2 страниц.
            Во введении следует кратко изложить следующее:
- краткую историческую справку о развитии сварки в мире и в России в частности.

- данные о применении сварки в той отрасли промышленности, к которой относится проектируемое изделие.

- перспективы развития данной отрасли промышленности.

- преимущества сварки перед другими способами изготовления изделий

Введение отражает: актуальность, цель, задачи, объект, предмет и методы   исследования.
Описание конструкции с анализом ее технологичности
    Описание конструкции должно освещать следующие вопросы:

- область применения и назначение заданной сварной конструкции, краткое описание её работы

- требования, предъявляемые к конструкции и сварным швам

- основные размеры и условия работы

- технологичность конструкции, т.е. возможность расчленения её на отдельные узлы, отсутствие трудно доступных мест, возможность применения высокопроизводительного сборочно-сварочного оборудования.

- анализ технологичности конструкции, т.е. вывод о возможности применения к конструкции выше перечисленных требований.
В разделе необходимо подробно описать условия работы конструкции и вытекающие из этого требования к сварным швам. При анализе технологичности необходимо учитывать все выше перечисленные требования к сварным конструкциям. Если конструкция не технологична, то необходимо разработать мероприятия по улучшению её технологичности. 

Характеристика свариваемого материала
    Основной материал, применяемый для изготовления сварных конструкций, подбирается в соответствии с требованиями чертежа, ГОСТов и ТУ.
В разделе необходимо указать марку стали, указать её место в классификации по назначению и степени легирования.
Обоснование материала сварной конструкции производить с учетом следующих основных требований:

· обеспечение прочности и жесткости при наименьших затратах ее изготовления с учетом максимальной экономии металла;

· гарантирования условий хорошей свариваемости при минимальном разупрочнении и снижении пластичности в зонах сварных соединений;

· обеспечение надежности эксплуатации конструкции при заданных нагрузках, при переменных температурах в агрессивных средах. 
    В виде таблиц нужно привести химический состав стали и её механические свойства. 
           Качество и характеристики основного материала должны подтверждаться сертификатами.
Определение свариваемости материала
    Под свариваемостью понимается способность стали при сварке образовывать высококачественное сварное соединение без трещин, пор и других дефектов.
На свариваемость стали существенно влияет содержание углерода и легирующих элементов. Чем больше склонность стали к полной закалке и чем менее пластичной получается структура металла, тем вероятнее образование трещин в околошовной зоне и тем выше должна быть температура предварительного подогрева перед сваркой.

    Основным элементом, увеличивающим закаливаемость и прокаливаемость сталей, является углерод. Влияние других легирующих элементов может быть оценено пересчётом их содержания в стали в эквивалентно действующее содержание углерода. 
    Если сталь сваривается плохо, то необходим предварительный подогрев, он будет
тем выше, чем выше эквивалент углерода.
Оценка закаливаемости сталей в условиях сварки является весьма приближённой,
Так как не учитываются многие факторы, в том числе способ сварки, толщина
металла и другие.
    Свариваемость сталей для конкретных условий зависит не только от её химического состава, но и от толщины металла. 
    В ряде случаев, чтобы избежать предварительного подогрева при сварке низколегированных сталей повышенной прочности с большим эквивалентом углерода, сварку производят низководородистыми электродами по специальной технологии.

Разработка технологического процесса изготовления сварной конструкции
.1. Способ изготовления заготовки

    Процесс заготовки деталей металлоконструкций обычно состоит из следующих операций:
· Составления схем раскроя

· Предварительной правки и чистки

· Разметки

· Наметки

· Маркировки

· Резки

· Окончательной правки

· Обработки кромок

· Образования отверстий 

· Гибки и штамповки
              Выбор заготовительного оборудования производится с учётом типа производства, марки и толщины материала, конфигурации, технологии изготовления и назначения заготовок. Заготовительное оборудование должно обеспечивать высокую производительность и по возможности иметь небольшие габариты и стоимость.
Технические условия изготовления сварной конструкции предусматривают технические условия на основные материалы, сварочные материалы, а также требования, предъявляемые к заготовкам под сборку и сварку, к сварке и к контролю качества сварки.

Технические условия на изготовление сварных конструкций учащиеся должны взять на заводах в ОГС или в бюро сборки и сварки, где они проходят технологическую практику.

2. Выбор сварочных материалов

    Выбор сварочных материалов осуществляется с учётом химических и механических свойств свариваемого металла. Кроме того нужно учитывать технологические особенности свариваемой конструкции и способ сварки.

    В зависимости от способов сварки выбираются следующие сварочные материалы:

· Электроды

· Сварочная проволока

· Флюсы

· Защитные газы

Все электроды, применяемые для ручной сварки, должны удовлетворять следующим основным требованиям:

· Обеспечивать получение наплавленного металла требуемого химического состава и механических свойств
· Обеспечивать получение швов, стойких против горячих трещин, не склонных к холодным трещинам и без пор.

· Обеспечивать хорошие технологические свойства сварного узла

· Обеспечивать высокую производительность сварки

· Удовлетворять требованиям охраны труда

· Сварка с их применением должна быть экономически выгодной

3. Выбор способов сборки и сварки
    Для изготовления сварных конструкций высокого качества требуется правильная сборка деталей свариваемого изделия, т.е. их правильная взаимная установка и закрепление.

    Процесс сборки свариваемого изделия состоит из ряда последовательных операций. Сначала детали подаются на рабочее место, затем собирается изделие или сварной узел.
Для этого необходимо установить детали в сборочном устройстве в определённом положении. В этом положении детали должны быть закреплены, после чего их сваривают.

Подача деталей к месту сборки и установка их в требуемом положении осуществляется универсальным или специальным подъёмно-транспортным оборудованием. Положение деталей во время сборки определяется установочными элементами приспособления или другими смежными деталями.

    Таким образом, основным назначением сборочного оборудования в сварочном производстве является фиксация и закрепление свариваемых деталей. Сборочное оборудование делится на сборочное и сборочно-сварочное.

    На сборочном оборудовании сборка заканчивается прихваткой. На сборочно-сварочном оборудовании, кроме сборки, производится полная или частичная сварка изделия, а иногда и выдержка после сварки с целью уменьшения сварочных деформаций. При этом сваривать можно как после предварительной прихватки, так и без неё.

    Назначение и конструкция оборудования определяется технологическим процессом, зависящим прежде всего от изделия – его формы, размеров, требуемой точности, типа производства, его программы, наличия производственных площадей, загрузки рабочих мест, вида сварки и других факторов.

    Сборочно-сварочное оборудование применяется тогда, когда нецелесообразно вести сборку и сварку на разных местах. При этом качество изделия выше, если сварка следует непосредственно после сборки и изделие не подвергается перестановке и промежуточной транспортировке. Некоторые изделия не допускают прихваток. Во многих случаях перестановка со сборочного на сварочное приспособление удлиняет цикл изготовления изделия и увеличивает трудоёмкость. Поэтому в каждом отдельном случае требуется тщательный анализ всех технологических и технико-экономических факторов, определяющих выбор способа сборки конструкции.
    При выборе способов сварки следует учитывать что, механизация и автоматизация сварочных работ является важнейшим фактором повышения производительности труда, качества сварного изделия и улучшения условий труда.

4. Выбор сборочно-сварочного оборудования
    Сборочно-сварочное оборудование является важной оснасткой сварочного производства. Поэтому правильный выбор оборудования должен обеспечить изготовление высококачественного изделия.

    Сборочно-сварочные приспособления должны удовлетворять следующим требованиям:

· Обеспечить доступность к местам установки деталей, к рукояткам зажимных и фиксирующих устройств, к местам прихваток и сварки

· Обеспечить экономичность сборки

· Должны быть достаточно прочными и жёсткими, чтобы обеспечить точное закрепление деталей в требуемом положении и препятствовать их деформированию при сварке

· Обеспечивать такие положения изделия, при которых было бы наименьшее число поворотов как при наложении прихваток, так и при сварке
· Обеспечить свободный доступ при контроле качества изделия

· Обеспечить лёгкий съём собранного или сваренного изделия

· Обеспечивать безопасное выполнение сборочно-сварочных работ 

    Все приспособления, применяемые для сборки и сварки, делят на универсальные и специальные.

    Выбор сварочного оборудования производится в соответствии с принятыми методами сварки с учётом размеров изделия. Сварочное оборудование должно обеспечивать высокую производительность сварки и качество сварных соединений.

    В данном разделе следует привести краткую характеристику, паспортные данные выбранного оборудования.

    Сборочно-сварочную оснастку в курсовом проекте следует выбирать из расчёта возможной перестройки производства через некоторый период времени на новый вид продукции. Поэтому следует выбирать более универсальные приспособления и установки.
    Сварочное оборудование выбирается в зависимости от предложенной в курсовом проекте способе сварки.

5. Расчёт режимов сварки

    Режимом сварки называется совокупность характеристик сварочного процесса, обеспечивающих получение сварных соединений заданных размеров, формы и качества.

   При ручной сварке такими характеристиками являются: диаметр электрода, сила сварочного тока, скорость перемещения электрода вдоль шва, род тока и его полярность.
    При сварке многопроходных швов желательно сварку всех проходов выполнять на одних и тех же режимах, кроме первого прохода. 
Глубиной проплавления задаются конструктивно, исходя из толщины металла.
        Основными параметрами режима автоматической сварки под флюсом являются: сварочный ток, напряжение на дуге, скорость перемещения дуги, диаметр и скорость подачи сварочной проволоки.

        Сварка в среде СО2  характеризуется высокой производительностью и низкой стоимостью. Питание дуги обычно производится постоянным током обратной полярности. При сварке на обратной полярности допускаются большие пределы значения тока, позволяющие получить устойчивый процесс сварки и высокое качество шва.

        Основными параметрами режима электрошлаковой сварки проволочными электродами являются следующие параметры:
· Диаметр электродной проволоки – dэл  (обычно принимается 3 мм)

· Скорость подачи электрода - Vп.э. 
· Сварочный ток – Iсв
·  Напряжение на шлаковой ванне- Uшл 
·  Скорость сварки – Vсв 
· Толщина свариваемого металла – s
· Сухой вылет электрода – lс

· Скорость поперечных перемещений электрода - Vп.п.
· Время выдержки у ползуна при сварке с поперечными колебаниями – tв
· Недоход последующего электрода до предыдущего при сварке несколькими электродами с поперечными колебаниями – tн
· Количество сварочных проволок-электродов – n
· Зазор – b
· Глубина шлаковой ванны – hшл 
· Недоход электрода до ползуна

· Марка флюса

    Все эти параметры существенно влияют на качество и формирование сварного шва и должны правильно выбираться. 
6. Расчёт расхода сварочных материалов

Расчёт расхода сварочных материалов производится исходя из расчётов поперечного сечения швов и их длины. Площади поперечного сечения рассчитываются в зависимости от формы разделки кромок по геометрическим формулам. Затем определяется количество наплавленного металла и по нему определяется расход электродов при ручной сварке и расход сварочной проволоки при полуавтоматической и автоматической сварке. Расход флюса и защитных газов определяется по справочнику в зависимости от количества наплавленного металла.

7.  Расчёт прочности сварочных соединений

Рассчитать сварочные соединения с угловыми швами на статическую прочность с учётом направления силы в шве.

Определить концентрацию напряжений и распределение напряжений в швах. 

Выполнить оценку прочности соединений, выполненных сваркой плавлением. 
8. Определение технических норм времени на сборку и сварку
Общее время на выполнение сварочной операции Тсв, час, состоит из нескольких компонентов и определяется по формуле:

                                 Tсв= tо+ tп.з.+ tв+ tобс+ tп ,                                                         
где tп.з. - подготовительно-заключительное время;

      tо - основное время;

      tв - вспомогательное время;

      tобс - время на обслуживание рабочего места;

      tп - время перерывов на отдых и личные надобности.

9. Расчёт количества наплавленного металла, расхода сварочных материалов, электроэнергии

В пояснительной записке необходимо расчетным путём определить расход электродов, сварочной проволоки, флюса, защитного газа для изготовления одного изделия и годовой программы. При определении расхода электродов учитывается вес наплавленного металла, а также все неизбежные потери металла в процессе сварки на угар и разбрызгивание, в виде электродного покрытия. 

Для определения расхода флюса учитывается его расход на образование шлаковой корки и неизбежные потери на просыпание при сборке изделия и на распыление. 

10. Расчёт количества оборудования и его загрузки

Требуемое количество оборудования рассчитывается по данным техпроцесса.
Определяем действительный фонд времени работы оборудования Фд, ч, по формуле:
                                              ФД = (Дp·tn-Дпр·tc) ·Kпр ·Кс,                                         
где: Др=253 - число рабочих дней;

       Дпр=9 - число предпраздничных дней;

tп - продолжительность смены, час;

tc=1 - число часов, на которое сокращен рабочий день перед праздниками (tc=1час);

Кпо=0,95 - коэффициент, учитывающий простои оборудования в ремонте;
Кс - число смен.

                                                                                             Таблица 13
Ведомость трудоёмкости изготовления сварных конструкций

	Наименование сварных конструкций
	Наименование операций
	Норма штучного времени, Тшт,

мин
	Годовая

программа, В, шт
	Трудоёмкость, Т, н-ч

	Основная сварная конструкция 
	Сборочная 

Сварочная 

Слесарная 
	Тшт.сб. =

Тшт.св .=

Тшт.сл. =
	
	 


Необходимо стремиться к тому, чтобы средний коэффициент загрузки оборудования был возможно ближе к единице. В серийном производстве величина его должна быть не менее 0,75...0,85, а в массово-поточном и крупносерийном - 0,85...0,76, в единичном производстве - 0,8... 0,9 при двухсменной работе цехов.
11.  Расчёт количества работающих
Определяем численность производственных рабочих (сборщиков, сварщиков). Численность основных рабочих Рор, определяется для каждой операции по формуле:
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где Тгод - годовая трудоёмкость программы по операциям, н-ч;

       ФДР - действительный годовой фонд рабочего времени одного рабочего, ч;
        Кв - коэффициент выполнения норм выработки (1,1... 1,3).

                                                  Тгод = Тшт·В,                                                    

где Тшт. - норма штучного времени сварной конструкции по операциям техпроцесса, мин; 

В - годовая программа, шт.

                                                 ФДР=ФД/Кс,                                                      
где ФД - действительный фонд времени работы оборудования;

 Кс – число смен.

Число рабочих округляется до целого числа с учетом количества оборудования.

При поточной организации производства число основных рабочих определяется по числу единиц оборудования с учетом его загрузки, возможного совмещения профессий и планируемых невыходов по уважительным причинам. Исходя из этого, определяем суммарное количество основных рабочих Ро.р.
Определяем численность вспомогательных рабочих Рвр, по формуле:
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Определяем численность служащих Рсл, по формуле:
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В том числе численность руководителей (мастеров) Ррук, по формуле:
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Определяем численность специалистов (технологов) Рспец, по формуле:
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Определяем численность технических исполнителей (табельщиков) Ртех.исп., по формуле:
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Результаты расчётов занести в таблицу 14. 

                                                                                Таблица 14
Численность работающих

	Категории работающих 
	Количество
	Разряд 

	Основные: 

· сборщик

· сварщик
· сборщик-сварщик 

-    слесарь    
	
	

	Итого 
	
	

	Вспомогательные рабочие:

· наладчик 

· слесарь-ремонтник
	
	

	Итого 
	
	

	Служащие:

· мастер

· технолог
· табельщик
· контролер 
	
	

	Итого
	
	


12. Расходы на содержание и эксплуатацию оборудования
Затраты на силовую электроэнергию Wсил, кВт ч., определяем по формуле:
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где ΣN      - суммарная мощность электродвигателей, кВт;

      ФД       - действительный годовой фонд времени работы оборудования, ч;
      Ко.ср   - средний коэффициент загрузки оборудования; 

      ko        - коэффициент одновременной работы электродвигателей (0,6... 0,8);
      КПДС - коэффициент полезного действия сети (0,95... 0,97); 

      КПДУ  - коэффициент полезного действия электродвигателей (0,8... 0,9).
Расход сжатого воздуха на единицу изделия определяется по операциям техпроцесса, при выполнении которых применяется сжатый воздух, Рсж, м3:
        Рсж = Рч · Соб · Пц · Тшт о. /60, 





где Рч-   часовой расход сжатого воздуха, м3;
       Соб - число единиц оборудования или приспособлений, потребляющих сжатый воздух, шт;

Пц - количество пневмоцилиндров, установленных на оборудовании или приспособлениях, шт.,

Тшт.о. – время операции в течение которой работают пневмоцилиндры, мин.

Для пневмоинструмента Рч = 2,5...4,5 м3.

Для пневмоподъёмников Рч = 0.1...0,4 м3.

Для пневмоцилиндров Pч = 0.3...0,8 м3.

13.  Меры борьбы со сварочными напряжениями и деформациями

Указать конкретные меры по предупреждению деформаций и напряжении при сварке проектируемой сварной единицы или конструкции, обратив при этом внимание на способы закрепления свариваемого изделия, сборочной единицы в приспособлении, равномерный или неравномерный нагрев.
Выбрать правильную последовательность выполнения сборочно-сварочных операций, выбрать рациональную форму подготовки кромок, способ сварки, режимы сварки, если это необходимо, то и вид термической обработки.
   Указать, какие методы контроля качества применяются в зависимости от характера и назначения конструкции, степени её ответственности, конструкции сварных швов и марки свариваемого материала (внешний осмотр сварных швов, гидравлическое испытание, испытание керосином, механическое испытание, радиационные, ультразвуковые, магнитные и др.).
 Сварка вызывает возникновение в изделиях собственных напряжений. Собственными напряжениями называются напряжения, которые существуют в изделии без приложения внешних сил. В зависимости от причины, вызвавшей напряжения, различают:
· Тепловые напряжения, вызванные неравномерным распределением температуры при сварке

· Структурные напряжения, возникающие вследствие структурных превращений, сопровождающихся переохлаждением аустенита в околошовной зоне и образованием продуктов закалки мартенсита, объём которого больше объёма исходной структуры.

    Нагрев при сварке приводит к изменению как физических, так и механических характеристик металла, что необходимо учитывать.

    Весь комплекс мероприятий по борьбе с деформациями и напряжениями от сварки можно разделить на две основные группы:

· Мероприятия, предотвращающие вероятность возникновения деформаций и напряжений или уменьшающие их влияние

· Мероприятия, обеспечивающие последующее исправление деформаций и снятие возникших напряжений

    К первой группе мероприятий относятся: выбор правильной последовательности сварки изделия, закрепление, предварительный выгиб, подогрев, интенсивное охлаждение деталей и другие.

    Наиболее эффективным способом является подогрев. Он может быть общим и местным. Подогрев снижает неравномерность распределения температур и тем самым может уменьшить или устранить действие основного фактора, взывающего сварочные напряжения и деформации.
    Для полного снятия напряжений применяется термическая обработка после сварки.

Для снятия напряжений назначается высокий отпуск. Целесообразность назначения термической обработки для сварных конструкций в каждом конкретном случае определяется в зависимости от применяемых материалов, технологии изготовления конструкций и условий её эксплуатации.

    Ко второй группе мероприятий относятся механическая и термическая правка.

Механическая правка заключается в растяжении участков деформированной детали. Термическая правка, т.е. правка нагревом достигается за счёт пластических деформаций сжатия растянутых участков.

    Те или иные мероприятия выбираются в зависимости от конструкции изделия, свариваемого материала и способа сварки

14.  Контроль качества сварных соединений

    При выборе методов контроля в процессе заготовки, сборки и сварки сварных конструкций необходимо принять такие методы контроля за качеством выпускаемой продукции, которые обеспечили бы требования технических условий на изготовление сварных конструкций.

    Высокое качество сварных конструкций может быть обеспечено при условии строгого соблюдения пооперационного контроля. Контрольные операции разделяются на три этапа:

1. предварительный контроль перед сваркой. Он включает в себя проверку исходных материалов, применяемых для изготовления изделия, проверку сварочного оборудования, оснастки, инструментов, квалификации сварщиков и т.д.

2. контроль в процессе производства с целью проверки правильности заготовки, сборки, соблюдение технологических режимов, размеров и качества сварных швов, последовательности их наложения и др.

3. контроль готовой продукции – приёмно-сдаточные испытания.

Контроль на первых двух этапах позволяет предупредить брак. До начала изготовления сварных конструкций должны быть тщательно проверены все применяемые материалы. Готовое изделие проверяется в соответствии с техническими  условиями и чертежами, а также путём проведения предусмотренных испытаний.

        Выбрав методы контроля, следует дать их краткую характеристику и обоснование.   
15.  Техника безопасности при выполнении сборочных и сварочных работ

    При сборке сварных конструкций следует соблюдать следующие требования:

· все обрабатываемые изделия должны устанавливаться и надёжно закрепляться в приспособлениях

· пользоваться только проверенным подъёмно-транспортным оборудованием

· при работе совместно с электросварщиками нужно пользоваться очками или маской с тёмными стёклами

· при заточке инструмента на наждаке без защитного экрана и при работе со шлифовальной машиной работать в очках с прозрачными стёклами
               При сварочных работах следует руководствоваться следующими требованиями: 

· работа должна производиться только со щитком или маской, закрывающей все части лица работающего и снабжённой необходимым светозащитным стеклом
· спецодежда должна удовлетворять установленным нормам

· для защиты окружающих от действия электрической дуги рабочее место электросварщика должно быть ограждено

· присоединение проводов к свариваемому изделию, электрододержателю и сварочным установкам должно быть плотным и прочным

· при сварочных токах, превышающих 600 А, токоведущий провод должен присоединяться к электрододержателю, минуя его рукоятку
· рукоятка электрододержателя должна быть изготовлена из диэлектрического и теплоизолирующего материала

· для защиты от флюсовой пыли, выделяющейся при сварке, используются флюсоотсосы, а рабочее место обеспечивается вентиляцией

· горелки для сварки в углекислом газе не должны иметь открытых токоведущих частей, а рукоятки должны быть покрыты диэлектрическим теплоизолирующим материалом

· в случае появления искрения между корпусом горелки и деталью сварка должна быть прекращена до устранения неполадок

· газовые и водяные коммуникации должны быть герметичными и не иметь утечек газа или воды

           Основными мерами защиты от пожара являются: наличие исправной электропроводки, сварочных проводов и других источников, отсутствие при работе на участке легковоспламеняющихся веществ, соблюдение всех требований противопожарных правил всеми работающими на участке.

Заключение

В заключении  формулируются общие выводы, отражающие наиболее значимые результаты проведенной работы, достижение целей исследования,   предлагаются конкретные рекомендации по теме исследования.

              Список  использованной  литературы отражает  литературу,  проработанную  автором,  независимо от того имеются ли в тексте ссылки на нее или нет. ВКР должна иметь не менее 25 источников,  из них  75% - последних 5 лет издания. В общем количестве использованных источников (учитывая Интернет-источники) литература должна составлять не менее 70%. В списке использованной литературы должны быть указаны:

1. нормативные документы (в порядке значимости);

2.справочные издания;
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Приложение 1

Нормативные и расчётные сопротивления проката, МПа (по табл. 51* СНиП [2])
	Марка

стали
	Толщина

проката,

мм
	Нормативные
	Расчётные

	
	
	листового, широкополочного, универсального
	фасонного
	листового, широкополочного, универсального
	фасонного

	
	
	Ryn
	Run
	Ryn
	Run
	Ry
	Ru
	Ry
	Ru

	С 245
	от 2 до 20

св. 20 до 30
	245

-
	370

-
	245

235
	370

370
	240

-
	360

-
	240

230
	360

360

	С 255
	от 4 до 10

св. 10 до 20

св. 20 до 40
	245

245

235
	380

370

370
	255

245

235
	380

370

370
	240

240

230
	370

360

360
	250

240

230
	370

360

360

	С 275
	от 2 до 10

св. 10 до 20
	275

265
	380

370
	275

275
	390

380
	270

260
	370

360
	270

270
	380

370

	С 345
	от 2 до 10

св. 10 до 20

св. 20 до 40
	345

325

305
	490

470

460
	345

325

305
	490

470

460
	335

315

300
	480

460

450
	335

315

300
	480

460

450

	С 375
	от 2 до 10

св. 10 до 20

св. 20 до 40
	375

355

335
	510

490

480
	375

355

335
	510

490

480
	365

345

325
	500

480

470
	365

345

325
	500

480

470


Примечания:

1. За толщину фасонного проката принимается толщина полки, минимальная его толщина 4 мм.

2. Чем больше толщина элемента, тем сильнее сказывается влияние дефектов структуры материала, поэтому сопротивления с увеличением толщины снижаются.

3. Если неизвестно, какой толщиной обладает рассчитываемый элемент, используется наиболее вероятное её значение, при котором расчётное сопротивление материала будет наименьшим.


                     Приложение 2

Материалы для сварки, соответствующие стали (по табл. 55*, 56 СНиП [2])

	Марка стали
	Материалы для сварки
	Rwf , МПа

	
	автоматической и полуавтоматической – сварочная проволока
	ручной - электроды
	

	С 245

С 255

С 275
	Св – 08А
	Э42
	180

	С 345

С 375
	Св – 10НМА
	
	240

	
	
	Э50
	215


Примечание. Указанные материалы применяются для выполнения сварных швов в конструкциях 2-й группы (балки перекрытий) и 3-й группы (колонны, элементы настила) в нормальных климатических районах строительства (не характеризующихся сильными морозами – ниже -40(С). 
Приложение 3

Минимальные катеты угловых сварных швов (табл. 38* СНиП [2])

	Вид соединения
	Вид сварки
	Предел текучести стали,

МПа (кгс/см2)
	Минимальные катеты швов kf, мм, при толщине более толстого из свариваемых элементов t, мм

	
	
	
	4(6
	6(10
	11(16
	17(22
	23(32
	33(40
	41(80

	Тавровое с двусторонними угловыми

швами; нахлёсточное

и угловое
	Ручная
	До 430 (4400)
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	Св. 430 (4400)

до 530 (5400)
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	12

	
	Автоматическая и полуавтоматическая
	До 430 (4400)
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	
	Св. 430 (4400)

до 530 (5400)
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Тавровое с

односторонними угловыми швами
	Ручная
	До 380 (3900)
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	12

	
	Автоматическая и полуавтоматическая
	
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


Приложение 4

Таблица 1 Предельные прогибы балок и настилов перекрытий (по табл. 19 СНиП [1])

Таблица 1

	Пролёт l, м
	l ( 1
	l = 3
	l = 6
	l = 24
	l = 36

	Предельный прогиб fu
	l / 120
	l / 150
	l / 200
	l / 250
	l / 300


Примечание. Для промежуточных значений пролётов предельные прогибы определяются линейной интерполяцией. Ниже представлены вычисленные указанным образом значения предельных прогибов для пролётов, встречающихся в данной работе.

Таблица 2

	Пролёт l, м
	l = 4
	l = 5
	l = 9
	l = 12
	l = 15
	l = 18
	l = 21

	Предельный прогиб fu
	l / 167
	l / 184
	l / 209
	l / 217
	l / 225
	l / 234
	l / 242


Приложение 5
Сортамент листовой стали

	Толщина листов, мм
	Ширина листов, мм
	Длина листов, мм

	Сталь универсальная

	6; 8; 10; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 25; 28; 30; 32; 36; 40
	200; 210; 220; 240; 250; 260; 280; 300; 340; 360; 380; 400; 420; 450; 480; 530; 560; 630; 650; 670; 700; 800; 850; 900; 950; 1000; 1050.
	5 000–18 000


	Сталь толстолистовая

	6
	1250
	1400
	1500
	1600
	1800
	-
	-
	2800
	3500
	4500
	5000
	5500
	6000
	7000

	8
	1250
	1400
	1500
	1600
	1800
	2000
	2200
	
	
	
	
	
	
	

	10
	1250
	1400
	1500
	1600
	1800
	2000
	2200
	
	
	
	
	
	
	

	12; 14;
16; 18;
20; 22;
25; 28
	-
	1400
	1500
	1600
	1800
	2000
	2200
	4500
	5000
	5500
	6000
	7000
	8000
	-

	30; 32; 
36; 40; 
50;60;
 80; 100
	-
	-
	1500
	1600
	1800
	2000
	2500
	
	
	
	
	
	
	


Приложение 6

Коэффициенты продольного изгиба центрально-сжатых элементов (табл. 72 СНиП [2])

	Гиб-кость
	Коэффициенты ( для элементов из стали

с расчетным сопротивлением Ry,МПа (кгс/см2)

	(
	200 (2050)
	240 (2450)
	280 (2850)
	320 (3250)
	360 (3650)
	400 (4100)
	440 (4500)
	480 (4900)
	520 (5300)
	560 (5700)
	600 (6100)
	640 (6550)

	10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

220
	988

967

939

906

869

827

782

734

665

599

537

479

425

376

328

290

259

233

210

191

174

160
	987

962

931

894

852

805

754

686

612

542

478

419

364

315

276

244

218

196

177

161

147

135
	985

959

924

883

836

785

724

641

565

493

427

366

313

272

239

212

189

170

154

140

128

118
	984

955

917

873

822

766

687

602

522

448

381

321

276

240

211

187

167

150

136

124

113

104
	983

952

911

863

809

749

654

566

483

408

338

287

247

215

189

167

150

135

122

111

102

094
	982

949

905

854

796

721

623

532

447

369

306

260

223

195

171

152

136

123

111

101

093

086
	981

946

900

846

785

696

595

501

413

335

280

237

204

178

157

139

125

112

102

093

085

077
	980

943

895

839

775

672

568

471

380

309

258

219

189

164

145

129

115

104

094

086

079

073
	979

941

891

832

764

650

542

442

349

286

239

203

175

153

134

120

107

097

088

080

074

068
	978

938

887

825

746

628

518

414

326

267

223

190

163

143

126

112

100

091

082

075

069

064
	977

936

883

820

729

608

494

386

305

250

209

178

153

134

118

105

094

085

077

071

065

060
	977

934

879

814

712

588

470

359

287

235

197

167

145

126

111

099

089

081

073

067

062

057

	Примечание. Значение коэффициентов ( в таблице увеличены в 1000 раз.
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