
Министерство образования и молодежной политики 

Свердловской области 

Государственное автономное профессиональное образовательное учреждение 

Свердловской области 

«ЕКАТЕРИНБУРГСКИЙ МОНТАЖНЫЙ КОЛЛЕДЖ» 

 
 

А.В.Матвеев 

 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 

ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ 

Дисциплины:  

«Основы сварочных процессов» 

«Сварка и резка материалов» 

 

 

 

 

 

Екатеринбург, 2021 





2  

 

Содержание 

Пояснительная записка ................................................................................................................................3 

1.Расшифровка обозначений металлических электродов по ГОСТу9466-75 .....................................4 

2.Определение геометрических размеров швов разных типов сварных соединений .......................7 

3. Определение вида соединения и швов, размеры подготовленных кромок и швов по чертежам

 .........................................................................................................................................................................9 

4.Изучение источников питания дуги постоянным током ..................................................................13 

Список используемых источников: .........................................................................................................17 

 



3  

Пояснительная записка 

Данные методические указания сделаны по выполнению сложных тем дисциплины 

«Основы сварки и резки материалов». 

Целью практических работ является развитие у студентов умений работать со 

сварочным оборудованием, использовать сварочные материалы для получения 

качественных металлоконструкций в соответствии с техническими требованиями. 

Выполнение практических работ направлено на формирование у студентов 

элементов общих и профессиональных компетенций: 

Для успешного выполнения практических работ студенты должны обладать 

знаниями: 

 Сущность и режимы основных видов сварки и резки 

 Сварочные материалы и оборудование, технология выполнения сварочных работ 

 Основные виды сварных соединений швов, условное изображение и обозначение сварных 

швов на чертежах 

 Дефекты и методы контроля качества сварных соединений 

 Знать классификацию и маркировку ИП. 

Требования к охране труда при производстве сварочных работ 

В результате выполнения практических работу студентов формируются умения: 

 Выбрать эффективные способы сварки и резки 

 Подобрать сварочные материалы и оборудование 

 Выбрать режим сварки и резки 

 Производить сварочные работы, пользоваться нормативно-технической документацией  

- Подбирать источники питания в зависимости от требования. 

При выполнении заданий практических работ необходимо сначала ознакомиться с 

теоретическими материалами, внимательно прочитать текст задания, изучить ход его 

выполнения, выполнить задание в тетради для практических работ. 

Критерии оценки практических работ: 

Оценка «5»–все задания в работе выполнены в полном объеме и без замечаний. 

Оценка «4» – 80% заданий выполнены правильно, допустимы 2-3 несущественные 

ошибки, исправленные самостоятельно по требованию преподавателя. 

Оценка«3»–не менее чем 40% заданий выполнены правильно, допущены 

существенные ошибки, студент исправляет их с помощью преподавателя. 

Оценка «2» – работа не выполнена или выполнено менее 40% заданий, допущены 

существенные ошибки, которые студент не может исправить даже по требованию 

преподавателя. 
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1.Расшифровка обозначений металлических электродовпоГОСТу9466-75 

 

Количество часов -2 ч. 

Цельработы–

формироватьумениерасшифровыватьмаркисварочныхэлектродоввсоответствиистребовани

ямиГОСТа9466-75. 

Теоретические материалы 

Сварочнаятехнологияподразумеваетприменениеспециальныхэлектродов,которые 

выступают как один из основных элементов электродуговой сварки. Сварочный электрод 

– это электропроводный стержень с нанесенной на него специальной 

обмазкой(покрытием)либобезпокрытия,входящийвцепьдляподводатокаксвариваемомуизд

елию.Применяемыеэлектродывпромышленностибываютплавящимисяинеплавящимися. 

Плавящиеся электроды 

В зависимости от назначения плавящиеся электроды могут быть изготовлены из  

стали, алюминия, титана, меди или др. металлов и сплавов. Они служат 

присадочнымметалломипредставляютсобойметаллическийстержень,наповерхностькоторо

гонанесеноспециальное покрытие. 

Классификация покрытых металлических электродов 

Преобладающим способом изготовления сварных конструкций является дуговая 

сварка покрытыми металлическими электродами. Электроды для дуговой сварки сталей 

инаплавкиизготовляютвсоответствиисГОСТом9466-

75,которыйсодержитклассификацию,размерыиобщие технические требования. 

Назначение электродов: 

У–

длясваркиуглеродистыхинизколегированныхконструкционныхсталейсвременнымсопроти

влением разрыв у до 60 кгс/мм2. 

Л–длясваркилегированныхконструкционныхсталейсвременнымсопротивлением

 разрыву свыше 60

 кгс/мм2.Т –для сварки легированных теплоустойчивых 

сталей. 

В – для сварки высоколегированных сталей с особыми свойствами. 

Н–для наплавки поверхностных слоев с особыми свойствами. 

Толщина покрытия: 

ПотолщинепокрытиявзависимостиототношениядиаметраэлектродаDкдиаметрустал

ьного стержня d различают электроды: 
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М–с тонким покрытием(D/d≤1,2); 

С – со средним покрытием (1,2< D/d 

≤1,45);Д – с толстым покрытием (1,45 <D/d 

≤1,8);Г – с особо толстым покрытием 

(D/d>1,8).Вид покрытия: 

По виду покрытия различают электроды с покрытием: 

А– кислым; 

В–основным; 

Ц - целлюлозным; 

Р- рутиловым; 

- смешанного вида (указывается двойное 

обозначение);П-  прочими видами покрытий. 

Есливпокрытиисодержаниежелезногопорошкасоставляетболее20%,токобозначениюв

идапокрытия добавляют букву Ж. 

Допустимое пространственное положение 

Подопустимымпространственнымположениямсваркиилинаплавкиэлектродыподразде

ляются: 

- для всех положений –1; 

- для всех положений, кроме вертикального сверху вниз–2; 

- длянижнего,горизонтальногонавертикальнойплоскостиивертикальногоснизувверх

– 3; 

- для нижнего и нижнего в лодочку–4. 

Породу полярности, применяем ого при сварке или на плавке тока, а также по 

номинальному напряжению холостого хода источника сварочной дуги переменного 

токаэлектродыобозначаютсномера0 до 9 (рис.1). 
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Рис.1-Пример обозначения электродов 

Ход работы: 

1. Прочитайте теоретические материалы. 

2. Расшифруйте предложенные на карточках марки электродов. Пример 

расшифровки представлен на рис. 1. 

3. Ответить письменно на контрольные вопросы: 

- В чем состоят основные особенности различных типов электродных покрытий? 

- Что означают буквы Э и А в типе электрода? 

- Какие есть виды покрытий электродов? 

- Перечислить разновидности электродов по толщине. 
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2.Определение геометрических размеров швов разных типов сварных 

соединений 

Количество часов– 2ч. 

Цель работы – формировать умения определять геометрические размеры швов 

различных типов сварных соединений. 

Теоретические материалы: 

Измерительный контроль полуфабрикатов, деталей и сборочных единиц 

выполняется для проверки соответствия их геометрических размеров требованиям 

стандартов, технических условий или конструкторской документации, а также 

допустимости размеров выявленных при визуальном контроле поверхностных не 

сплошностей. 

Визуальный контроль, как правило, выполняется не вооруженным глазом или с 

помощью лупы. Увеличение луп должно быть 47-кратное при контроле основного 

материала и сварных соединений при изготовлении, монтаже и ремонте и до 20-

кратногопритехническом диагностировании. 

Для измерения формы и размеров изделий и сварных соединений, угловых и 

линейных величин полуфабрикатов, деталей, сборочных единиц, сварных соединений, 

изделий, а также поверхностных дефектов следует применять исправные, прошедшие 

метрологическую проверку, инструменты и приборы: 

- Лупы измерительные по ГОСТ25706; 

- Линейки измерительные металлические поГОСТ427; 

- Угольники поверочные 90°лекальные по ГОСТ3749; 

- Штангенциркули по ГОСТ166 и штангенрейсмасы по ГОСТ164; 

-щупы №2-4; 

- шаблоны, в том числе универсальные (например, типа УШС по ТУ 102.338-83) 

радиусные, резьбовые и др. 

Перед проведением визуального и измерительного контроля поверхность объекта в  

зоне контроля подлежит зачистке до чистого металла от ржавчины, окалины, грязи, 

краски, масла, шлака, брызг расплавленного металла, продуктов коррозии и других 

загрязнений, препятствующих проведению контроля. 

Измерительный контроль изделий проводится с целью подтверждения размеров 

сварных швов, допустимости размеров поверхностных дефектов, выявленных при 

визуальном контроле, а также соответствия основных размеров изделий (деталей, 

сборочных единиц) требованиям стандартов, ТУ и паспортов изделий. Схемы измерения 

отдельных размеров подготовки деталей под сварку и сборки соединений под сварку с 
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помощью шаблона универсального типа УШС приведены на рисунке2. 

 

Рис.2-Способы измерения сварных швов с помощью шаблонов 

Ход работы: 

1. Ознакомиться с теоретическими материалами. 

2. Провести измерения геометрических размеров сварных швов предложенных 

образцов аналогично рис.2. 

После проведения измерений геометрических параметров сварного соединения 

полученные результаты занести в таблицу 1. 

Таблица 1 – Сводная таблица параметров шва 

 

Вариант №:  Тип сварного соединения:  

Контролируемый параметр Условное обозначение Размеры, мм 

Ширина шва е,е1  

Высота шва G  

Выпуклость обратной стороны шва g1  

Вогнутость обратной стороны шва g2  

Катет углового шва К,К1  

Чешуйчатость шва β1  

Глубина западаний между валиками β2  

Размеры (диаметр, длина, ширина) d,I,b  

3. Оформить отчет проведенных измерений геометрических параметров сварного 

соединения. Отчет должен содержать: 

- Цель работы, 

- Приборы и принадлежности, 

- Схему соединения. 

По результатам выполнения работы необходимо письменно сформулировать 

выводы. 

4. Ответить письменно на контрольные вопросы: 

- Какие дефекты сварного шва подлежат измерениям ВИК? 

- Что такое УШС и для каких измерений они используются? 

- Какие инструменты входят в комплект ВИК? 

- Какие геометрические размеры сварного шва подлежат измерениям? 
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3. Определение  вида соединения и швов, размеры подготовленных  

кромок и швов по чертежам 

 

Цель работы - формировать умение читать изображения сварных соединений и 

швов на чертежах. 

Теоретические материалы 

Согласно Единой системе конструкторской документации, изображения и 

обозначения швов сварных соединений в конструкторских документах изделий должны 

соответствовать ГОСТ 2.312-72 «Условные изображения и обозначения швов сварных 

соединений». Обозначение сварки выполняется наклонной линией с односторонней 

стрелкой, а характеристика шва, способ сварки и прочее указывается над или под 

горизонтальной полкой, которая смыкается с наклонной линией. Односторонняя стрелка 

указывает место шва. 

Условное изображение видимого шва: независимо от способа сварки видимый шов 

сварного соединения условно изображают сплошной основной линией. 

Невидимого шва: независимо от способа сварки невидимый шов сварного 

соединения условно изображают штриховой линией. 

Одиночной сварной точки: видимую одиночную сварную точку условно 

изображают знаком "+", который выполняют сплошными линиями. Невидимые 

одиночные точки не изображают. 

Сечения многопроходного шва: при изображении сечения многопроходного шва 

допускается наносить контуры отдельных проходов, при этом их обозначают прописными 

буквами русского алфавита. 

Нестандартного шва: для нестандартного шва указывают размеры 

конструктивных элементов, необходимых для его выполнения. Границы шва изображают 

сплошными основными линиями, а конструктивные элементы кромок в границах шва –

сплошными тонкими линиями. 

Для обозначения сварных швов используют также вспомогательные знаки. В 

условном обозначении шва вспомогательные знаки выполняют сплошными тонкими 

линиями. Вспомогательные знаки должны быть одинаковой высоты с цифрами, 

входящими в обозначение шва. 

Примечание: 

За лицевую сторону одностороннего шва сварного соединения принимают сторону,  

с которой производят сварку. 

За лицевую сторону двустороннего шва сварного соединения с не симметрично 
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подготовленными кромками принимают сторону, с которой производят сварку основного 

шва. 

За лицевую сторону двустороннего шва сварного соединения симметрично 

подготовленными кромками может быть принята любая сторона. 

Структура условного обозначения шва 

ГОСТ 2.312-72 «Условные изображения и обозначения швов сварных 

соединений»устанавливаетрядтребованийиобозначенийстандартныхинестандартныхшвов

иодиночных сварных точек. Если для шва сварного соединения установлен 

контрольныйкомплексиликатегорияконтроляшва,тоихобозначениедопускаетсяпомещатьп

одлинией-выноской. При наличии на чертеже одинаковых швов обозначение наносится 

уодного из изображений, от изображений остальных одинаковых швов проводят линии-

выноскисполками.Всемодинаковымшвамприсваиваютодинаковыйномер.Швысчитаютсяод

инаковыми,если:одинаковыихтипыиразмерыконструктивныхэлементоввпоперечномсечен

ии;книмпредъявляютсяодниитежетребования. 

Количествоодинаковыхшвовдопускаетсяуказыватьналинии-

выноске,имеющейполкуснанесеннымобозначениемшва. 

Расположениевспомогательныхзнаковвобозначениисварногошвапоказано нарис. 3. 

 

Рис.3 - Расположение вспомогательных знаков в обозначении сварного шва 
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Вспомогательныезнакиприобозначениисварныхшвовпоказанывтаблице2. 

Таблица2-Вспомогательныезнакиприобозначениисварныхшвов 

 

Стандарты,регламентирующиеконструктивныеэлементы 

Конструктивныеэлементысварныхсоединенийиразмерышвовдляразличныхвидовсварк

ирегламентированысоответствующимистандартами: 

ГОСТ 8713-79 «Сварка под флюсом. Соединения 

сварные»;ГОСТ5264-

80«Ручнаядуговаясварка.Соединениясварные»; 

ГОСТ14771-

76«Дуговаясваркавзащитномгазе.Соединениясварные»;ГОСТ15164-

78«Электрошлаковаясварка.Соединениясварные»; 

ГОСТ14806-

80«Швысварныхсоединений.Дуговаясваркаалюминияиалюминиевыхсплавов»; 

ГОСТ16098-80«Соединениясварныеиздвухслойнойкоррозионно-стойкойстали»; 

ГОСТ16038-80«Швысварныхсоединенийтрубопроводовизмедиимедно-

никелевогосплава»; 

ГОСТ11533-

75«Автоматическаяиполуавтоматическаядуговаясваркаподфлюсом.Соединения 

сварныеподострымиитупымиуглами»; 

ГОСТ 27580-88  «Дуговаясваркаалюминиеваяи алюминиевых сплавов. 

Соединениясварныеподострымиитупымиуглами». 

Этими стандартами в зависимости от толщины металла устанавливаются 
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формыпоперечного сечения сварного шва и конструктивные элементы подготовленных 

кромок ивыполненныхшвов,которымприсваиваютбуквенно-цифровые обозначения. 

Буквеннаячасть указываетнавидсварногосоединения: 

С – 

стыковое;У – 

угловое;Т –

тавровое; 

Н–нахлесточное. 

Цифры отражают порядковый номер типа шва в конкретном 

стандарте.Такжеиспользуютусловныеобозначенияосновныхспособовсв

арки: 

Р–ручнаядуговаясварка; 

ЭЛ–электронно-лучеваясварка; 

Ф–дуговая сваркаподслоемфлюса; 

ПЛ–плазменнаяимикроплазменнаясварка; 

УП–сваркавактивномгазеплавящимсяэлектродом;И– 

сварка винертных газах; 

ИП – сварка в инертном газе плавящимся 

электродом;ИН – сварка в инертном газе неплавящимся 

электродом;Г – газоваясварка; 

Ш – электрошлаковаясварка. 

Ходработы: 

1. Ознакомитьсястеоретическимиматериалами. 

2. Напримересборочногочертежаопределитьколичество,видиобозначениесварных

швов. 

3. Ответитьписьменнонаконтрольныевопросы: 

- Какимибуквами обозначаютсварныесоединения? 

- Указатьзнакидляобозначенияшвапозамкнутойинезамкнутойлинии. 

- Какойстрелкойобозначаетсясварнойшовначертеже? 

- Какначертежепроизводитсянумерациясварныхшвов? 
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4.Изучение источников питания дуги постоянным током 

 

Количествочасов-2ч. 

Цель работы–совершенствоватьуменияприменять теоретические 

знаниядлярешенияпрактических задач. 

Теоретическиематериалы 

Электродуговаясваркаплавлением 

классифицируетсяпоследующимосновнымпризнакам: 

1. Породутока сварки-напеременном ипостоянномтоке. 

2. Повидуполярностипри сваркенапостоянномтоке-

сварканапрямойполярности("плюс"насвариваемойдетали)инаобратнойполярности 

("плюс"наэлектроде). 

3. Потипуиспользуемыхэлектродов-плавящимисяметаллическимиинеплавящимися 

(вольфрамовыми илиугольными) электродами. 

4. Поспособузащитызонысварки-штучнымиплавящимисяэлектродамиспокрытием 

(защита парами минеральных покрытий электродов), под флюсом, в 

средезащитныхгазов(инертныхилиактивных),самозащитнымипорошковымипроволоками. 

5. Постепенимеханизации-

ручная,механизированная(полуавтоматическая),автоматическая. 

Втехническойлитературечастовстречаютсяобщепризнанныеаббревиатуры,обознача

ющиеразличные способысварки.Приведѐмнекоторые изних: 

 MMA(ManualMetalArc)-

ручнаядуговаясваркаштучнымиметаллическимиплавящимися электродами спокрытием; 

 MIG/MAG (MechanicalInert / ActiveGas) - 

механизированная(полуавтоматическая)сваркавсредезащитныхгазов(инертных

илиактивных); 

 TIG(TungstenInertGas)-

сварканеплавящимся(вольфрамовым)электродомвсредеинертныхзащитныхгазов,например

,такназываемаяаргоно-дуговая сварка. 

Источникипитаниясварочнойдугидолжны: 

 обеспечиватьлегкоезажиганиеистабильноегорениесварочнойдугивпериодсварки;  

 обеспечивать необходимые для выполняемого технологического

 процессасваркисилусварочного тока инапряжениена дуге; 

 иметьнеобходимыйвидвнешнейвольт-ампернойхарактеристики; 

 иметьдинамическиесвойства-



14  

способностьвосстанавливатьнапряжениенадугепосле момента 

короткогозамыкания(вэтотмоментнапряжение равнонулю); 

 иметьустройствадлярегулированиясилысварочноготока. 

Для обеспечения нормального зажигания и стабильного горения сварочной 

дугинапряжение холостого хода (сварочная цепь разомкнута) должно быть в 2-3 раза 

большенапряжения на дуге, что способствует ее легкому возбуждению. Обычно 

напряжение надугеравно18-

35В.Одновременносэтимнапряжениеназажимахисточникапринормальныхусловияхработы

электросварщикадолжнобытьдлянегобезопасным,обычно это напряжение равно 50-80В. 

Динамические свойства источника питания, т. е.время восстановления напряжения 

должно быть не более 0,05 с. Наличие регулирующегоустройства в трансформаторе не 

всегда позволяет плавно регулировать силу сварочноготока. Поэтому в ряде случаев 

последовательно в сварочную цепь включают балластныереостаты. Балластные реостаты 

дают возможность плавно регулировать силу сварочноготока и улучшают вольт-амперную 

характеристику источника питания для ручной дуговойсварки. 

Важными параметрами процесса сварки являются вольт-амперная 

характеристикасварочной дуги (ВАХ) и внешняя характеристика источника питания. От 

их 

согласованиявомногомзависятустойчивостьгорениядугиистабильностьпротеканияпроцесс

асварки. 

На рис.4 показаны вольт-амперные характеристики дуги, представляющие 

собойзависимостьмеждунапряжениемUДитокомIДприразличнойдлине дуги l (l2>l1). 

При малых токах (примерно до 100А) с его увеличением интенсивно 

возрастаютстепень ионизации и число заряженных частиц. Сопротивление столба дуги 

уменьшается,идляподдержания тока необходимоменьшеенапряжение. 

При возрастании тока увеличение степени ионизации происходит медленнее, 

ростколичестваносителейзарядауменьшается,инапряжениедугистановитсямалозависящим

оттока. 

При больших плотностях тока степень ионизации высокая, дугане расширяется,так 

как ограничена диаметром электрода, и ее сопротивление становится постоянным. 

Наэтомучасткеонаподчиняется законуОма -токинапряжение прямопропорциональны. 
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Рис.4-Вольт-амперныехарактеристикидуги 

 

Длякаждого способа сваркинаиболеехарактерен свой участок характеристикидуги. 

Например, при ручной сварке покрытыми электродами и неплавящимся электродомв 

среде аргона сила тока относительно невелика, а диаметр электрода значителен. 

Этиусловия соответствуют падающему участку характеристики дуги. При сварке под 

флюсомсилатокабольше,чемприручнойсварке,поэтомухарактеристикапереходитнапологи

йичастичнонавозрастающийучасток.Сваркавуглекисломгазехарактеризуетсяприменением

проволокмалогодиаметра,чтопропорциональноквадратудиаметраувеличиваетплотностьто

ка.Характеристика дугистановится возрастающей. 

Одна из основных особенностей ручной сварки - частое изменение длины дуги. 

Оносвязаносманипуляциейсварщикомэлектродом,егоплавлениеминеобходимостьюподачи

электродавниз,атакжевыполнениемшвоввнеудобныхитруднодоступныхместах.Особенноч

астыеколебаниядлиныдугивозникаютпринедостаточнойквалификациисварщика.Дляобесп

ечениястабильностипроцессасварки,требуемой 
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глубиныпроплавленияихорошегокачествашванеобходимо,чтобысилатокаприколебанияхдл

иныдугиизменяласьминимально. 

Еслиприручнойдуговойсваркеиспользоватьисточникпитанияспологопадающейхара

ктеристикой,топриудлинениидугивозможенееобрывиз-замалоготока, 

априукорочениидугивозможенпрожогиз-зачрезмерно 

большойсилытока.Поэтомуприручнойсваркеприменяютсяисточникипитанияскрутопадаю

щейхарактеристикой,обеспечивающеймаксимальнуюстабильностьпроцессасварки. 

Ходработы: 

1. Прочитатьтеоретическиематериалы,изучитьклассификациюметодовсварки. 

2. Изучитьвольт-амперныехарактеристикисварочнойдугидляразныхвидовсварки. 

Изобразитьвтетрадивольт-ампернуютраекториюхарактеристикидлятрехвидовсварки: 

2.1. Ручнаядуговаясваркапокрытымэлектродом 

2.2. Полуавтоматическаясваркавсредеуглекислогогаза 

2.3. Ручная сварка неплавящимся электродом в среде 

аргонаДанные взятьвтаблице 4: 

Таблица 3 – Технические характеристики от метода сварки 

 

Наименованиеметодасварки Характеристики 

1.Ручнаядуговаясварка 

покрытымэлектродом 

Uхх=80В,Uкз=30В,Uд=35В; 

Jхх=200А,Jкз=280А,Jсв=360А 

2.Полуавтоматическая сваркав 

среде углекислогогаза. 

Uхх=34В,Uкз=30В,Uд=32В; 

Jхх=120А,Jкз=280А,Jсв=160А 

3.Ручнаясварканеплавящимся 

электродомвсреде аргона 

Uхх=24В,Uкз=42В,Uд=32В 

Jхх=140А,Jкз=290А,Jсв=170А 

Рекомендации: 

Для изображения вольт-амперной траектории нужно отметить на графике Y 

триточки Uхх, Uкз, Uд,по линии X - три точки Jхх, Jкз,Jсв и провести линию между 

этимиточками.Затемопределитьвид сварочнойхарактеристикидля каждоговидасварки. 

3. Изучитьтребования,предъявляемыекисточникампитаниядлясварочнойдуги,соста

витьалгоритм регулировкисварочного аппарата. 

4. Датькраткиеписьменныеответынаконтрольныевопросы: 

- Чтотакоевольт-ампернаяхарактеристикадуги? 

- Какаяхарактеристикасоответствуетручнойдуговойимеханизированнойсварке? 
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