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Ч А С Т Ь  I

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ И ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ
ДУГОВОЙ СВАРКИ

Гл а в а  1

ВИДЫ И СПОСОБЫ СВАРКИ. СВАРНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

1.1. Понятие о сварке и ее сущность
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1.2. Классификация дуговой сварки
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1.3. Сварные соединения и швы
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1.5. Расчет прочности сварных соединений
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Гл а в а  2

ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОЧИХ МЕСТ
ДЛЯ ДУГОВОЙ СВАРКИ

2.1. Оборудование сварочных постов
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2.2. Инструменты и принадлежности электросварщика
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ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ДУГА И ЕЕ ПРИМЕНЕНИЕ
ПРИ СВАРКЕ

3.1. Природа сварочной дуги

�������	�
�����������
�������
���!�����������#�����

��	�
�����������������'��������������%����
������&���

���#������	�
��������	��������� !�����&������������!�


�����#������	�
����������������	�
��%����'�
���������%

���
�������������'��� ��%����������
� ��(����������
�	��


��%#������	�
��!
����	��!����'�����!����
����������

��������&�����$��
���������
�����������#�������'����


�������� !�����&������������%
��
��	���������������'

��� ��%������' � ���������������/�������F
�� 
�����

�����
�����������������'��&� !��#���������������
����

�����������������'����������

$����&������&��#������������� ��%�������9C
� ��� �

������'���� ����
#����)������������������������&����

��� ��%��	���
� 	(
)�� 	� ��
�������������������������

������ 
�
��������!������ ������������������������%�

#��������������
��%�$����&�����#������	�
��������	����

��������&���������������	����������&��� �	�
���/

#����������������

$����

���������������&��� �	�
���������� ��%�	��	"

���	��'�
�����/������������ ��)����������������&��� �

	�
����������������&�������
���������
�#��

��!*�
��
�

������+#���������
��������
����������������#��������*���

����+����������!���������
�������&��������������������'

���������&�� #��������� � ��1����� 
�����' ������
� ����!

���������!
����(
4���%�������������� ������������
� ��

*�����	����
&���!'������	���
�	����������!������������

�� ��������� �� 
	�� 
���� �������' ������ ����' #����������

�����������+�)����&�������������
�����
����%�����������

$������������� �����#������������������
�����
������

��������
�����������%�
��$������ �����#���������
������

��! ��������
�� ������ ����
����� �
��
����� #���������/

#����������#��

���) ���#���������������%�	�����
��� �

��%� 
 �����	�
��� #..����� *�����#���������� #��

��+ �

����	����������#������	�
��������� 
���!�����&����
��

*����#����������#��

��+�,���	��#���������!#��

��
���

������
�� ������ ������
� ��������� � �
������ 
���
������

�������������������

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



67

$�������������������&�����������������
����������
�

��? �������%' ������%���������!
���&������
��������

*��
���9+�2������
������9���%	����
����������%��������
��

������'��� �����%������ �������'�	�
����������������

&����'���� ��%��%���!�$����&����
���������!����
��

����' �� ��� �������������
� ��� �����! �����&����
��% �

�������%�������!�����

�������	����#���������'����%�

����
���������� ��
���������
���
��������������������

�����4���������������������������
����� �#������������


������6 088<6 :88 U(�,����� ������
����DV����!������ 

�����-
���� �.���	�
��������

���#��!����
��������
�

#����������#��

���������#����������$�����������&�����

�������!����
��D�
�
��������������96<9:)'��������&���

��
��/��������98−3
��

E�����
������9
�
�����������������������������
�������

�	�
���������������&����'���� ��%����������4��������

��!����
������������
��������#���������'��������
�����

�����O�����������������
���
�����������!����������
���

���� �#�������������������������-�������������������%

&������������'�����������������'����������������������

�����#���������������� ������
������������� '	����

�������O����������
�����&��������������
���� �����!���

���&����
��%�$�����������&�������!D�
�
���������������

6<99)�$����&����
��#��!����
�����&������
�
�������

98−�<98−0
��

�����
� 	�����������������%	�
���������������&����'

��
����&����%��&���������!�������!����
�����-
���� �

�����

�����������������&��� �	�
������
�������
������

�������������������

����
����������������
������������

��&��� �*������%�	�����#���������+���!������ �	�
���

�����$����
����	��!#������
�����������	�
�����������
�

������ �������#�������������������������&������ �������

4���%��������%��� ��%����������!
�����������(�������

�����&��������!���������������'�����#������
���������

2�
���9�(�������#������	�
��!

�������
���������������&����

���!?

�/������������
��E�/
��������E

�/�����������
��ED�'D�'D
'D�/

������� �����&���� � �������!'

������!����
���'
�������������

���
������
������E +�/���������

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



6:

� ������
� � ���� ������  � ���� �� ��� ����� ���������� 

��������
������-�����%���
��
�������������&��� �	�
���

� ���&��
��#���������?#������� /������'��� /������

���;�
������&������ ��������
��������������������'������

��	�
������
�������������'���
��������
���������������

����&��� �#������� '����������!������ ����� �4���!����

��

��!����������	�
������ ��%�������������!�)
���������

����
���
�������������������%����
��
��!	�����������
��

��&�������

��������������������������)�����
��������

�� ����� �������-���!������' ��� ��� � ��&��� ��� 
�	����

�������������������
����� �����	�
��������������&�����

��&��� �	�
����4����������
�����������
������7 888<D 888 U(

�������$�����������&��������D
��������
�������	�
��

����!���������'�����	����
�
�����	��������� 
������$��

����������&��������
����
�
����������!
��� �����������


�
��������������������������%���������������4�����

����������������%�
�����	� ������	���������� �#������ 

*������!'�����!'����!����+�-����������������&���������

D�=D�+D�+D
�$�����������&�����
�����������&�������


���������������!��!����
���
��

D
=F+
'

���G
/�����&����
���������
�����*�����6<�)H��+E+
/

�����
������P��	����D�'D�'G������	�
������
��������

���������#����������
�
����
��� �������������&��������

�����������
���
��%�
���
����� ��������� ��
������
����

���)
����
����!�����&����
��%�������!�������!����
��!

��&��
	����������
�����+
������	�
�������!���������+�'

�����

D�=
D�+D�+
F+�'

	������	���'	�������&������������ ������������
������

���� �

,�������� � �
������ ����	���� ��	�
�������� 
�������


���������������
��
��!	���������������*��
��������
��+'

�������� �������%�����!��&����
���
��������'������

�������������������������������������� ����	�����
�� 

����������&����'������ ���
���������������������� 

���������$���
��!	�����������
����	��!�����
���� ���

�������� *
�������������&����+�������
�������������!

�������!����
���
��'��#��������!���
���� ����������
�

������������������������
�����
���
���������&������
�� 

���������
������!����������5��.�	�
���������&����#��!

����
���
������������
����	�
�����&���*�
�
�������
�

��!	����������������+��� ��%� ����	������
���9�"��#�����

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



6D

��������	��	���
����*��
���6+�(�����	��������� ���������

���&���������
����'� ���.�	�
���������
����	�
��!������

�������! ���������
���� ���������
� � ��' 
 �����������

���� ����/���
����
���&�'��	�
������
����������#���


��%.�����C����%
����	�
��!���������
������&��������

�������������
��?����%��%H'&�
���%HH������
��%��%HHH�

)����
��H�����	������������������������������%������

&���������������
����������'	��
�����	�����
�� ����

�����	���%�
��������
�	����
�������������#����������

�����
���5��������������&�����#��!����
������	���
����

��!�
��!	���
��%�)����
��
HH�����	����
�� ������
������


���������������&��������������1�
����
����'	������

����
�	����
���������������� ��������������
��������

��������� 
��� ����' � 
���� 
 	�� ������
�� ���� � �������

�����&���� � ���� 
������%�
� ��
����� ���(����� ����! 


&�
���!
����	�
��!���������
����!��������������������

����� � 
����	��! ����������' �
������ ��� ��	��! 
������

)����
��HHH
�����	�����
�� ���������&���������
��������


������
���'	�����������������������
�������
����� �

��������#��������������	�����
����������&��'���#����

���������
��%�������
������������&���������
�����
��%�

��!
����	�
��!���������
����!�������
��������
�������

������	�
��!����������������!
��������.�%
����������

� ������
����������������!
����	��!����������

-
�� ������
����	��!����������
�
&��������'
�������

����! 
&�� 
 ������% ������ 
���� ���������� ������%���

�����������*������'���������+�$�����/#�������������� !

�����������
�����'
�
�����!������&��������������������

����&��� �	�
����$���������������
��������
�����������'

��&�����
��
������������
������������&���� ��
�������

������� ��������������������%���������-�&���������&�

���������&��!��������
��
���������� � ���������������

����%' 	�� �������� � ������� �����	���% 	�
�� 
��������!

��&��	�
����������� '�����	���%
��������������������

������� ����%����������  
����� ���� *98 888<�8 888C+�

������	�
��!#���������������!
�����)�������������������

����������������
�������
���!�
��	��������� 
� 
���!

2�
���6�C�����
����	�
��!������

�������!���������
��������?

H'HH�HHH/����%���'&�
���������

��
��%�������
��
������
������ED�/

�����&��������EH�/�������

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



6B

������������!#�������������������
�
������
������������

���
�����'��������'��� �����������	�
��!�����
�� �����

�������� ������������

3.2. Особенности дуги на переменном токе
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3.3. Технологические свойства сварочной дуги
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ТЕПЛОВЫЕ ПРОЦЕССЫ ПРИ ДУГОВОЙ СВАРКЕ

4.1. Сварочная дуга как источник нагрева
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4.2. Плавление металла электрода и его перенос в дуге
при сварке
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4.3. Производительность процесса дуговой сварки
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НАГРЕВ СВАРИВАЕМОГО МЕТАЛЛА

5.1. Общие сведения о нагреве металла при сварке

,�������������
������
������������������!
��������

��������
�#..�������!�������!�����
��%�������
������

������� �������!������ ����������
������1����������

,��������!�����
����
���������!�����
����	��!�������


�����������������!������������������'����
���
����#����

������!������!�����������������
���������
���
�������

� ������������� ���������
�� �
������������)�������	� �


 ������ ������� ����
��������� ���������
� � �
������ ��


	������	������������������������
����	��������������

$�������������������������������
����
�����������������

�� �����"���������� ����� ������'	���������!���������

���
��������.�%
��������
������
�
������	��� �'	�����

��	��!������!
������P����������������
��!��
���
��������

������ ���
������������&������	����������	���������
�


��'
������ �
�������������������
�������
������

2�
���
�������������� ��
�����������������
�������


	���������������
���)��	���� !������
�������
��������

������ ����������� ������������������
����������$��

#������������������������	���'���������
�������������

�����

������������'������ ������ ����
��4����
�
����

�����������
������
�����������

���������
����������"

���	�!	����������!��&���$������
���������������������

��
�������������
����&������	�
���������� '��
����%��!

���
��	�����������'������� '��������!���������$��#���

���������������������	���'���������
������������� ���
�


�������������'�
����
����������!�4�������
�
���������

�������
�����������������!
��������
����������������
����

�������	�!	����������!��&���

4������� 
�
������ ������� � 
������ 
��������� �� 	��

���.�	�
��������&�%�
������%
�
��� �������/����!'


������%�����	��
���������!�����������!�(���!
��������

�������������������� ��
����!
�������

���������
����

�������������������������������������)
��%�	�����'��

��������%���������������������
��	���������� �����
�

�� �������&� � � �����&� �' ��������%���
� 
 ����������

��!
����
��%����
����	� ��
����!����������������� ����

����
����������������&� ��
��	�������������

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



09

)��	�
���#��	)�� �
	�����	�������� � 
�������
��	���

�����������! �������!�����
��' ��������%��!
� ��������

��!�������������'����
��
������!
����
��%�$����#��	)"

���
	�����	���������*��
�3�9'�+��������������������������

��������
�
�
����!���������	�
����������
�������������

$�������&����
��	�����������*��
�3�9'� +������� ������

����%�� ������%.�������������%�
��������������������

&�����

2�
�3�9�L�������������������������
��	����������� ?

�/�������&� �E�/�����&� �E�
�/
����
��
�����

2�
�3�6�L��������������������� ������
�������?

�/
����	� !����88OE�/
����	� !���088O

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



06

$����

��
���
�������������� ������������
��������

.�������? #..�������! �������!�����
�� ����' ��������� ��

�����������'��������.��� 
������������������'�����.��

��	�
���
��!
������������"��������#���.�����������������

� �����������������������������'	����&�����������

��������%.��� ��������������������������4��'
�����	��

���������
����������
���������'������ ������������� �

����������'�����	���%�
�*��
�3�6+�G����	����
����
�������

�����������������������������%���������
��!'�
�������


���%���������� 
�&�%�
�������������'����������������

�
����'�
����%�
�������������

"��
���� ������.���	�
���
��!
�����������������
����

����������������������
������������������������ ��������

����������
���,���
�3��������� ����������� ���������
�

���������������
���� �������.���	�
����
��!
�����'���


������ ������������ ���&����
������-���
��'������ �

� �������������!���������� '��������������!
��������

%���Z����������� '	����������������
��!'	����1�
����
�

������! �������������
��% �������������! 
����� ) 
���� 


� 
���!�������������
��%��%��������������
���������

	�����������������������������
��!'������ �����������

� �����������'��
�������%
�
������'�
���������� ����

2�
�3���L�����������������
��������� ���������?

�/�������������
���
����E�/��
��������
����E�/��%����!E 
/����

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



0�

��	���%�
�'������&��
��.��������&��
��'�
����%�
��

����
��'��
����&����%��������
��	������������

)����
���
����.��� �������������������
����������

������������ �����������
	��� �
��� �����

��������

����������
�����'�������%�����
	��� ����������������

��������������	����������������
�������
���������������


���
����
��!
��
��������������������
����!���
������

5.2. Формирование сварочной ванны
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5.3. Параметры режима дуговой сварки и их влияние
на форму и размеры сварочной ванны
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МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ ПРИ СВАРКЕ

6.1. Общие сведения и особенности сварочных
металлургических процессов
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6.2. Основные процессы, протекающие при дуговой сварке
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6.3. Особенности металлургических процессов
при разных видах сварки
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6.4. Кристаллизация сварочной ванны
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6.6. Структура сварного соединения
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НАПРЯЖЕНИЯ И ДЕФОРМАЦИИ ПРИ СВАРКЕ

7.1. Понятия о напряжениях и деформациях
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7.2. Причины возникновения напряжений и деформаций
при сварке
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7.3. Уменьшение сварочных напряжений
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СВАРИВАЕМОСТЬ МЕТАЛЛОВ И СВОЙСТВА
СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

8.1. Понятие о свариваемости металлов
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8.3. Технологическая свариваемость конструкционных
материалов
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Ч А С Т Ь  II

СВАРОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, ОБОРУДОВАНИЕ
И ТЕХНОЛОГИЯ СВАРКИ

Гл а в а  9

СВАРОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

9.1. Присадочные материалы для сварки
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9.3. Сварочные флюсы
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9.4. Защитные газы
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ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ ДЛЯ ДУГОВОЙ СВАРКИ

10.1. Характеристики источников питания дуги
и требования к ним
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10.4. Сварочные электромашинные генераторы
и преобразователи
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10.5. Источники питания с частотными преобразователями
(инверторные)
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10.6. Многопостовые источники питания дуги
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10.7. Вспомогательные устройства для источников питания
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Контрольные вопросы
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ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ДУГОВОЙ АВТОМАТИЧЕСКОЙ
СВАРКИ

11.1. Общие сведения и классификация автоматов
для дуговой сварки
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11.2. Комплектование и основные узлы сварочных
автоматов
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11.3. Принципы работы сварочных автоматов
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11.4. Автоматы для сварки под флюсом
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11.5. Автоматы для сварки в защитных газах
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ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ МЕХАНИЗИРОВАННОЙ ДУГОВОЙ
СВАРКИ

12.1. Общие сведения и классификация сварочных
полуавтоматов
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12.2. Устройство и основные узлы полуавтоматов
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12.3. Электрические схемы полуавтоматов
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12.4. Типовые конструкции сварочных полуавтоматов
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ТЕХНОЛОГИЯ РУЧНОЙ ДУГОВОЙ СВАРКИ

13.1. Сущность способа и оборудование
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13.2. Подготовка деталей под сварку
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13.3. Режимы ручной дуговой сварки покрытыми
электродами
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13.4. Технология выполнения ручной дуговой сварки
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ТЕХНОЛОГИЯ АВТОМАТИЧЕСКОЙ ДУГОВОЙ СВАРКИ
ПОД ФЛЮСОМ

14.1. Особенности процесса сварки под флюсом
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14.2. Подготовка деталей под сварку
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14.3. Режимы сварки под флюсом
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14.4. Сварка под флюсом стыковых и угловых швов
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14.5. Сварка под флюсом кольцевых швов
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ТЕХНОЛОГИЯ АВТОМАТИЧЕСКОЙ ДУГОВОЙ СВАРКИ
В ЗАЩИТНЫХ ГАЗАХ

15.1. Особенности сварки в защитных газах
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15.2. Подготовка деталей и режимы сварки в защитных
газах
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15.3. Сварка неплавящимся электродом
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15.4. Разновидности аргонодуговой сварки
вольфрамовым электродом
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15.5. Сварка в защитных газах плавящимся электродом
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ТЕХНОЛОГИЯ ДУГОВОЙ МЕХАНИЗИРОВАННОЙ СВАРКИ

16.1. Общие сведения о технологии механизированной
дуговой сварки плавящимся электродом
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16.2. Механизированная сварка порошковой проволокой
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16.3. Механизированная сварка открытой дугой
самозащитной проволокой
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ТЕХНОЛОГИЯ И ОБОРУДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОШЛАКОВОЙ
СВАРКИ

17.1. Особенности процесса электрошлаковой сварки
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17.2. Технология выполнения электрошлаковой сварки
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17.3. Оборудование для электрошлаковой сварки
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ДУГОВАЯ НАПЛАВКА И РЕЗКА МЕТАЛЛОВ

18.1. Общие сведения о наплавке
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18.2. Способы и технология наплавки
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18.3. Дуговая резка металлов
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18.4. Плазменная резка металлов
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ОСОБЕННОСТИ СВАРКИ КОНСТРУКЦИОННЫХ
МАТЕРИАЛОВ И ПРОИЗВОДСТВО СВАРНЫХ

КОНСТРУКЦИЙ
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ТЕХНОЛОГИЯ СВАРКИ СТАЛЕЙ И ЧУГУНА

19.1. Общие свойства и классификация сталей
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19.2. Сварка низкоуглеродистых и низколегированных
сталей
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19.3. Сварка легированных и углеродистых
закаливающихся сталей
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СВАРКА ЦВЕТНЫХ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ

20.1. Общие сведения

����	����%� ���!#����
������	�&��	���6	
��
��
�������

����	���
 ����������������� ����
&"� ����
��#�����������	���

����	����
�	�����	��������
#�������

���#����
���&�����	����"��
��
�����������
��������	�
!

��"� �
������	������"� ��������"� �
#���
����� #�����
���!

�����"����������#� �	������	���	�
�����"�6	
��
��
��������!

��	����/���� �
������� ������9��
���
� 3������&"�����&"

�
�����&4=� ����	�
��� �������	��
� 3����"�6�����&"�����&"

������
"� �����"� #���4=� ��/
��
� 3�
��"� ��
��4=� �����6
�


3 �����"� �
�
���"� ������4�

5�
6�%����%� ���!#����
���#��	�&��	�6	
��#��
�����	���!

�
�
��
������
������#���	
�
���	�����	��#��� �#�	���	���!

�������"�	��
�	�����
�
��������	���
�

7��&�� �#�����
��#�����
���
&���������	��6	
��#��
!

�����	��	��
�����#�	�������#����
���������	���������	 ����!

�
&��	������� ����	� ��#���)������	������������
����
�����	"

���$
����#�� �������	����������-��
 ������
�������
�����
 !

��
� �#���
�
� �	�&��	� �	���#� ��
��
�&"� ���	�
�
� ���� �

��
$���)�����
����
�
��
��
��#�������������
�������

���!

�
��	
�
�	���� �$����3�
�������� ���"���
6��������%��!

�����������������4�������	
�������	����&��
��#��
�����	��

���

����
��	
����������	����
�
���	����&��-����&�#�����
�!

�&�����
������6	
��#��
�����	��	��
�����#�	���������	��	�!

�
����������	�����������
	�"�������������	��
����	����� �	�!

������������������
���&������������
�������	�"�����
� 
��

	� �
��
����
������	�����"��������
����
����������
��#�����!

	�	�<�	�
�����������#����������#�� �

��#������� �	��!


���#�����	��$�#�	��
�
�&�������
���$
������
����
�����"

	� ��/��	����
�
�(	�
����
���#������	���$�#"�	� �	��$�#

�
���
�����	�
�������6� 
�
"��������	���������$
��	
�!

��� � �

��� �	�&��	� ��� ���	
��� �� ��#��������
�������

��(���������6	
��#��
�����	�
��#���������

��$��
����	�!

�����������	����	������������������������������
���
��
��#

�
/���	�

8���
������#�6	
��#��
�����	����#�����	�	�#�����
���	�!

���������������������������
$����	��	� ����������&���
&!

�&�������&���������� ����$
������
�����"����� �	��
�����!

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



++�

������������
���&������������������
������
�
&�3������
!

	�
"�����
	�
"���
�
	�
�����	�4�

���� 	 �����
&��	����
�����	� �� 	��������������� ���� �	�!

	������#�����
���������3�������
�������	�4"�	��
���$�
���	

�
����
��� �	
���
�
����1
��"��������	��������� 	�����	��!

�
�#�����/
�&�����������	�
������ �	����#�����#���
!

$�������
��
��������� 	�	��������/
�����	��
/�	��������!

���6�&�����
��	������7����� �#�����
��#��
%
���	��	��
���

���/
� ����������"� �	� ���� ��
���$
��	
�� �� ���$
�
�

�	��������
��
����� ���"�	��
�	�����
�
���	����������-��
�!

��	�
��� ����&�����	����������� �	�	��	
�������/�����������!

���#"��
�
�
$
����#�� ����	�����
������	� ����	����"����!

�
�����#����
���#��
��6�&���	��
�
�
���� ����� �#�������!

��	��� ������������������
�����	������� ���/�
������� 	����

������������7��
�
�
�����
�������
�����	�����&���������

���� 	����	�������	���
�6	
��#��
�����	�������	�	�

20.2. Сварка алюминия и его сплавов
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20.3. Сварка магниевых сплавов
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20.4. Сварка титана и его сплавов

?����	�
�����	���	����������	��
�����	�����������!

6���������
���������7����������� ������6
�#� �	�&��	"

������	��	��$�#��#�������
�����

�
�	��	��6���&����!

����
����"� ���
������
��"� ��������
��"� #����
�������!

�������
����������#��������#����� 	����	��

'��	�
� ��������	�� (��#� ���
�����	�<� ���
���
� 	�����#

�
#���
���#�#�����
�������������� ���&����&������������&

����������3:"*��M��>4��8��������������
&�������
� ��
�
���
!

�����
������
���
6�%��
���
��	�&��	�������	�#�����	�	9�	� !

��/����������
���	�����#��
#���
���#��	�&��	�������	�!

�
�#��
��
������#"�����������������������������
��� ��#

�
��
������#"�	����������
��
�������/�������� ���"����	��
��!

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



+>�

��#��������	���	�
�����"�����&���(%%�6�
����
&�������!

���
��"� 
�������	�
������

)������
����������	�����	�&��	���������������
������&����

I����� �	��
�����	�	������	
�����������
��(%%
���	�

������	
���������� ���!���&�����������������
��
������

>,,�>*, �5"� �� �� ������
	���� ����	����<� ������ �� +,, �5�

7�$
��� ��&��
��
������&���
�
������

���������!

��	����	�
�
�#������	�#�����	�	�	��
#��
�<�*,, �5"������

������	�
�
�#�	� �
&��	��#�	�����#��
��
������(������
�
�

��/
�������
$
�	��
�

8����	���#��������6�&������� ���������
#��
���&�����

-?�"���
�$�&�σ	�=�;,,�J��"�������
6�����
�����	�"���
�!

$�
�	��	�
�������	
�	����
��	
��
�����$�#�����	���3������&"

���	�"�6�����&"������
6"�������
"�#���"�/
�
 �������4��?�!

�����

���	
����������
�����%���6��9�	������
��
�������

��� ���
��
��������3β!i_���α!i_�����	
���	
�4����
��
����!

��&��������%������
	��$
�����> �5��-� �	������������	�����

���������%�
���
	��$
�
�	�
��
�����$�
�(�
�
����� �
!

�������α!������� ������3������&4"�β!������� ������3	����&"

������
"�/
�
 �"�#���"������
6������4���
&������
������!

��
���36�����&"����	�4��-� �	����������������
����
����	���

������������	������� �	�������������������
��
�����	�

����� �
�������������������9�α!����	��������������&��������!

�&�α!%� �=� 3α�+�β4!����	�"� ���������� ������#� ���
�/���α!� �

β!%� �=�β!����	��������������&���������&�β!%� ���Y
����	��
�

�������������	�"��������$�
�	�����&��������������������!

����&���������������	� ������������������	��&���������

�����	�
�����	������� �
�������	�������������
��������!

�����σ	�=�;,,�J��"���
�
&������������σ	�=�;*,�� ,,,�J��"

	����������
���σ	�≥�� ,,,�J���

-�������+,�>����	
�
��#����
���&������	����	�&��	��
����!

��#�����
�
��#�	���
�
��	
�&��������
������	���	�
!

��#������	�#�����	�	��O�������	����� ��#�����	�	�������!

���	���������
#������
������#�����
���������9����������

��������"�������������������
���	�
�
���
 ����
	�"����	!

�
�	����
�����	���	�������7��	����������
����	��"� �����!

��$����	�����(��#����
�����	"��	��
����	�������#����
����

����	���������������	�����#��
��
������#��������
����

����	����� ���3� ���"����������"�	�������4��J
#���
���
��	�&!

��	�� �����	�#� ����	�	� ������  �	�������� ����#�����
�
&� 3�#

���
�/��
����/����������������	�����49�7+�j�+@"�̀ +�j�,",*@"

H+�j�,",�@�

-��	� ����(����
��#�����������	�
�������
������
��	
!

�#���
��
�&"�����
�������	���
����	�
�
�"��	��
������
�!

�
�
�
���
/�&� �$��������� �	�
���������	�����&�	��"

�� �� ����	��$�#� �������	��
�������	�� �� �������	�&�  ��"

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



+>;

���
��#�����
��
��������	��
�>*, �5��8������
���
� �����!


��������	���
��� ������������������������������������ 
��

�������
	
����	�����#��
��
�����������/�&�#�����
��%� �	�#

�����������#���
	��$
�&��.
 ���������(������	��
������/
!

�
� ������������ �� 	� ���	
�
� ������&� 
����������

�	�&��	��	��������
��
���

5	���������	�	��� ����#�������	�
��#������	
�������
/�!

��#"� ��
��
��	��$�#������

� ���������&���
�	��� ������!

�
&� �#��/�
��"� ���� ������#� ��
�
�� ��/
��� �������
���#

�	�&��	���� �	�
�������
��
&��I�#����� �(�����α!����	��6
�
!

������ ���	���	�������
/���#�����������&������&�(
�!

��
&"�����3α + β4!����	�	��
���
������������
��
/����������!

���������������#��/�
���������β!����	�	�<��
/���"���
��
!

��	��$�
�	�����������������#��/�
���

?������
�������	��
������������� �	����������#���
$��

)���������	�
������������������
���
��%� ���!#����
���#

�	�&��	���������
�������	�	"�����
������&�	
�����&����
&!

�&��������	����
���������	��
�&���������������������!

�����	���������	�����#��
��
������������	���
�	���������	


�����
	� ������ ���� (�
�������� ���	�����"� ��� �����	�� ����!

���������	�����
������

7����� ����	�#��
%
���	��
�������	�������	���
��������


�������	�	��	��
����������������0�����	���
��
�������/
����� �!

	��
�#�����#���
$�"�	� ����$�#��������/
�&��������!

�����	��
���	�
����$
����
�������� ���"�	��
�	�����
�
��

	��������"�����
��#�����
���
$���	�����#���
��
��#���!

?����6� �+,�>

!�����������������������������������������	�����������#

������������������������������"���

J����

����	�

h����
5��
�/��
�(�
�
��	"�@ σ	"

J��
δ" �@

\c [T Sd b �����


-?� α < < < < < :*, >,

-?*!� α < < *", < +"*�^] �*, �+

7?: α < < >", < �"*�\] �,, �*

-?�5 α + β < < *", :", < ��,,, �,

-?�: α + β >", �"* :"* �", < ���,, �

-?++ α + β *", �", *", *", �", �kl ��>,, �

-?�* β ;", ��", >", < < ��:,, :

?5� β *", ��", >", �", < ��*,, :

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



+>�

�������� �	�	����������#��
����	���#��������6�&��5�6
���

��
����
/�
������������	���
������	���
�������	�	������� �!

����� ����
��������9

• ��
��
�
������
��	�����������	��&�	�������������#

�	���	�
��#��
���
&�����	
�#������	�����&����	�����"������!

/
��� ���
�����	�&���������
���	������ � ����	��������%��!

����	�����	�����&�	��=

• ������ �	��
� �
/���	� �	����"� ��
��
��	��$�#� �����



����
�����
�
�� ��	�����&�	���	�������=

• �	� �	��
�����
��%���6���	��
�
���	��������� ��	�!

����&�	����������� �	��
��%����	�

5�/
�
������
��	�� ���������	��&�	������������
����  �

��
����	��
��������������������"������/
��
����
��6�����!

��	�&���������#��
����������	�
�#����	���
��
���
&��8�����

����	�
�
����/
��������������� ! �����������	��&�	��!

�����/
���������
���	��$
�
�%������	���� ������#������!

�
&�	� �
��������)����������
���������	���
�����������	���

 � ������H�����

�(%%
���	������

�
�%����	������	
���!

���
�	���������������	�&��	���
�%�����������	�������6�	�


��	
�#������	���	�
��#������������&�������
��	�	��
����!

��"� ��
���&��������
�

8�����
��
����
���
&�� ������	�#�����	�	�����
�������	!

�
����������	��������	�
�
��3����	������
���&�������$
&� �!

$���&�	��
���#��� �#"�����%�����"�(�
���������	��������4�

�����	���
�	������%
�
��
���#��� �	�
���	�$�����������!

	�$������(�
��������������� ���������	���
��������������
!

��&�������	���
����
���&� �$���&������� ������ ����
�����!

��"���
��
��	��$�
� �$�������	�����
�����"����
������	�!

�
��
��
�������:,, �5��P�$������ ��
����
������������6
	�&����!

���� �
����"� �� �� �� ������&� ������� ��
��
����8��� (����

������ ��������������� ��������������
������������
6�����#

�������6�&"���
��
��	��$�#����	����� �����/
&���������	��

H�����

���������&� �$���&��	��
������$����7����
��	
� �$�!

��� ����	�������/������������	
�
���	�����	���#���
��!


�&������#����
&� �$��
���	
�#������
������	� �
��	����

��

���
�
������&�6	
�������
���������&� �$��
����	������

6	
������
/������"����������#�&�<��
��
�������
���
���

5	�����
���	�$�����(�
��������	������������������

���
������&������������8�����	��
������������������6
�!

��������� �����������	��
�	���%����	�
�(�
��������8��

��
��
����
�
��
	���
������	� �
��
����
������	�������

�����
���%������	�����	�������� ������������
������


�����

5	��������	�$�����(�
��������	����������������������


������&��������������
/���#"���
��
��	��$�#��
������
��!

�&��
�
����
������������	���
�������
���� ��
��
��� ��� !

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



+>E

��	��
��O��

������������
���������
������
�����"���
��
!

��	��$

�#����

�%������	��
��	�	"���/��$

��� ��� ��!

	��
����������$

� �$����������	���
����	�$�����(�
�������

� ! ��������
�������������(�
�����������	�
�������������!

�	��	��������&�	��
��(�
��������-�
������#�������#�������
�!

���
/�
������� �	���������	�����	������%
�
��
���#��� �	

���$
��	�����������

�
�������
���#�%����	"�������#

�����6�	�
���	
�#������	���	�
��#��������

8����	���������%����������
�����
����������
�%�����!

�
�%������
����NH?��J�����%�����	��������	� �	�����������

���$����	���	�
������
�������5	��������$
��	������������!

�������
�������&��������������
��&"�%�����
��&����!

�����
�����%����	�&�������
��2�����
�
���	����&��������	���

�����
��
�����
�+,,�>,, �5������(�
���������	�&��	���
������

�� 
��� ����	�	������	�	�
������&������/
����������� ���

����������
�(�
����������$��&����+�����������&"���	�&

���$�
��	���	�
������
�����������������&�(�
������	�����!

���� ��
�����"����#����
�����������	������������������	���	�!

��	�
������
�������5	���
���
��
��"�	����
�
�(�
����!

�����	�&��	����&"���
������������������
����������������7�!

����	���������	
������
	��#���������
��	�&��	����� ����

���	�����
����������#����
&�������������

20.5. Сварка меди и ее сплавов

J
��������������/
����6	
�����
������"�

������������!

���	��
���"E� �M��>"�����	��
"��
����/
�
 ���O���������	�����&

(�
�������	������"��
������	�������������� ���&����&��!

�����
��� ����������
��
����	�(�
�����������
����"����!

����&��
#��
���#����
��������������
����J
���������
�



����	������
��������� ����	�
����� ����� �&�����������"

�����
�&��
#������������
�����	������
���
���������J,

3
��


�EE"E*@�[a4"�J�� 3
��


�EE"E,@�[a4�������0�����

�
��� #������ ��������	�
���� ��	�
�
�� 	� #������� �� �����
�

��������"�������	��	��
������� �

����� ��#��
��
������

������	��
����
��
���������������
��	�&��	���
���� �
!

������	�������#���
�
��#�

-����������
����������������������
�
�����	������!

�	
��
���<������������ �"�������
���
��������
��������!

�
����
#������
���
�#�����
���������@������<�����	���
����

6������I#������ �
��������	
�������9�������
�3���%� �
4

�� ���������
��
� 3��
6�����
4�� 7��%� �
� ������ 3


���

�>E@�n]4���
���α!������������� �	������α!���������7�

��������"�#�������
%�����������	�#��������������
�������!

�����Y����������
�/��
�����

�>E@�n]���
���3α�+�β4!�������!

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



+:,

��"����

��	
���
��������
"�	��	���#��������6��#�����
�!

������
����

A���)$�<� ����	�� �
��� �� ���	��"� ������
�"� �����6
�"

/
�
 �������������(�
�
������O�� �"���������#����	����
!

�����$���(�
�
�����	��
�������	�"�� �	�������	��������!

 ����3O�72�"*!,":=�O�72:!,"+*������4��7������
���� ��	� �	�!

��������������	�����
�����$
��������
���� �	�������!

���
	���"������
	����������

-����
������������	��
�����������	���
�������
�
��<����&2

(���$"�	����
��	
��
�����$
��������
������
�/�$�
���
��"

�����
��JH+,�3+,@�`_4"���
& ����
���<�����	������
�
���

6����"������
��JH6�E!+,�3�E@�`_���+,@�n]4��-��#������

		���������������
�(�
�
��"�����
�����	������������ 	��


	"�����&�$(����&(����������!)��&�������5���	��(��&������������!

�������	��
�&������ ���&�����&��	������������
�����

	�����	�&���#����
���&����������
�

J
�����

�����	���	���	�����������������������������6
!

�
��	���	�
������
��#�����������	���"������
�����

�����	�

����������������������	�������#��������6���#����
�����	

���

�	�����&��
������	��������3	����� �	��
"��
����/
�
 �4"

��(%%�6�
�����
���	����������
���3	��"*��� �������
"��
���

�����4���	
�����&������������ ��	
��
	����3	�+��� �������
"

�
���������4��J
�����

�����	�����������������������	� ���!

	
��� ��������� �6���#� ��
$�"� ����	�� �����$���� �� �"

����
�������������	������"�������
���� �	����	�
��
�	���!

�
�����������
����
#������
���
�#�����
��������

D������������	�����	��	
���&��
����������	��
����
��
��!

������
�������	��������
���"����� ����������
���[a+r"�����!

��&�����  ��	
��
	�������� �
�� ���
����(	�
������[a<[a+r�

.�������������������6��� 
�
"�(	�
��������/�
������� ��!

������&���������������������
�����������
�/����	��
������!

����������

�,"�@� ��������������6
���������
&��
%����6��"

�	������������#�	���	������
&������������-�������#���������!

�	���
����	�/����&��
����-� ��	
��
	�
���
����
�����	��������

	��������
 ����
�����5���	��
�
���
��
�����������	��������

	��������	� �����
�"�����
�������
�
#��
�	�/����
��������
�

N �����

������
�������	�����
�����
����	�����	�
&��H���$
!

�
��
�������	���� ������/
���������
��������&������� �	���

����������������������� 	��	�#������� 	� �	���� 	����
�����"

���	�	��
���	��
����
�	��
 ������
��
��6��������������������!

����
���[a+r��-����
�����"�������	�����	�������
%
���#��
!

�����"��� �����	��#���	�
�
"��� �����$

��
����������� �	�!

�
���������
$���)����	�
�
������� 	��
�	�������&���!

�
 ���
����-� ���	
�
��������������
$����/
��������	�!

 ������������������	�
����"�����
���$����	����6
��
����!

������ �6����	�������	���H� �������&�������
�����

�����	�	

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



+:�

�����	�	� ���	
�������	��	�#�	����	���������	�
������	!

���	 �����
&��	�
���
�����	���������������
���
������(���

�������	��$�#����6
���	�3���� �	��
�	����#�����	"�	��
�
!

�
��� ����� ����	�������4�

J
�����

�����	�������	���
����	
�/
������ �	����������#

��
$���)���������	�
��	������� ��
�
����(%%�6�
����
�!

��	����������
��"�������&�	
�����&����
&�&������������ �!

�	
��
	������	�����&��
������	��������	����
������������
�

	��
�����

�����	�#�	�
��#�����
�
&�3���������"�������"�	����!

��"��
��"��	�6�4"�������
����� �������
�����
������	��
�(	�
�!

���������� ��	
��
	�����
�������	��(	�
����������
������	���!

��� ��� ����6��� �����������	"� ��/����
/�����������������!

������8�����
��
�
���	�����#��	�&��	��
��������6
���6��

����
�
&�	��
����������	�����H�����
�"�	��
����������
����


���

�,",,*@�������"�,",,*@�	������"�,",,:@��
���

�����	���
��
�����

�����	�	�	��	�#�%������
������������!

�������
����������������)����	� ������
�"�����	��������
������!

	��������
�����

�����	�	������	���
���������	�
����
��	�!

�������������
����
���������6
�����	�������	��	����	�&

�
����������(������ ������������������
�����	�����������	!

�
�&���������� �6��� ���  ��� ����	�
��� 	� ������ �	�����&

	����-��	
�������������	�����	������	�����	�
����
���	���

������"����� �������� 
�����������������������������I�
!

��	�
�����������
�
��
������	����	�&��
����������	���


��������	�
�����/
������� 
���	� �
��
����
������	������

7��	��������������������	���
��
����	��������
���������!

��
������	�������	�
�����������"�������������	�
������ �	�!

���������#���
$�=�	����
�	�
��#�����
�
&"����������$�#

�������������
$������ �	�������#�����	�����
�������	�	=

	���������	��	��
���������	�
�����	������	�������=�����!

������������� 
������	� �������(�����#�����	��������	��!

��
���	�����������
	��	� �
��
����
������	������

8������
�������
#������
����������������������	���


�
����	�������	��������
������	������"�	�����&���(%%�6�!


���
���	����������
��"�/�����
���
����

5����������
#��������	�����	������������
������������
!

�#�����
���
&��7���� ����	�#� ����� ������
����	����"����!

���
��������������� �	�����������[a+r���
&����� �	����
��

	�
��
�	����
��5�(��&�6
�������� �$���������� �����
���&

�� "�%���������������"����
�/�$�
�����
���
��
���3����"

����&� �������"� ������ �������4"� �� �	�����
� ���	������ �

����	���� ���������
����"� �����
�� ���	������ O�DJ6>!�"

���
�/�$�����
��&��������
6�

-��	� ����	�����&��
������	���������
�����

�����	�	����

���$
��	�
����
������������	�
��������	���
�
��#���������!

�
����������������
	����	�����&��
���	�&���$����������!

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



+:+

6
���6�
&�(
�����	����
����
	���I ! �������������	�����
���!

����#����
����%������	��
��	�"�	� �����
����������������	!

�
���	�
���
%
���	�3����	�	"�����
 �	������4��-��	� ����(���

�	������
���
&����$��&��	��
��,��*����������	���������

��
�	����
��������������	��$������
	����I �
����� ��
�����!

����
	�������+*,�>,, �5"�����
&�<����>,,�>*, �5"���� ��<���

*,,��,, �5�

?��������	�
��������6��������$��&���
����"*�+",���

�	���	����	������
 ���������������������������	��&���������Y����

���$��&����*������/���	���	�������/
��
 �������������"����

 � ���������"*�����8
�����������&����$����	���	�������������

�������

7��	���������������	������
����	�����������������	��

����������(�
��������"��	�������
���������%�����"�	� �$��!

�#��� �#����	�$�������
���	�$�����(�
����������5	��������!

	�����	��/
������/
��������������#�� ��
��"����%���"�%��!

��	�&�������
��5�
��
���������#����$��������	�����	���

�
���
��
���� �	���	���� B	� �������C��-����
��	
������������

�
����������
������
���	��
���������������	����������
�!

����>��,�����K����
���&������	����������	��������	� �	���!

�����������
��	��&����	������	������������	��	�����

D������6���� ��
��� �	���	���� �����������&����	�����&

����������������	�������
����	��&�%��%���������
��
�

���,"+�,">@������		
�
���	��	�������	������������
�
&����!

��#�����	������	�
�
�[a+r"����
������	�����$�
������������!

������8�����	��
�������������	�������� ������������"��
��!

��	������������(�
�
�����

-�
�������#�������	���	���������������	�&��	����&�
���!

	�$�����	���%����	���(�
��������������	���
�������#�����
&

��������&��
���
��
�����	����������	������� �������
	�&

����
��
	�&���� ��������	���
����/�#�����
&������ ����!

�����������	������������ ���������/
������	�"��������	���	�
!

��&����
�����

8���	����	���������������(�
���������	���������������!

�������
�������&����������"����
���������
�/�	���������!

����������
 ����
���&���6��(�
��������5���������	��������	

 �	����������������
����(�
�������� �����
���.�	�=�3*,��,4,(��2�!

 ��
���
����
#���
���
��	�&��	���	�	���
��
��	������������

#����
��������m��	��(�
�����������
�/�������������

N	�������
������	���������%������	����������������!

������
�������&������������-����
�������(�
������&����	�!

����&�J�������� ����%�����NH!>:�"�75Q!:*"�NH!+�������

8���	����	�����	� �$���#��� �#�3�����������	�������
����4

��/
�������	����
��	���
�
������"��
�������#���
�
&�	���%!

����	���(�
���������������	�$
&���(�
������&����	�����&�

P�$������� ��������
�����/
�����/������� ��"�����
��
����
��

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



+:>

��
�	����
������$��
��������������������	�	�����������	���
�	

���
��	
����������������
������������ �����	����������	�!

�����O�K,";"�O�DJ6>!�������
���������J��������	��&�%��%���

����
�������,"��,"+@��2��%�������
��&�#����������������

�	�������	��"���/�������������������
��
��	����	�����


%� ���!�
#���
���
��	�&��	���	���#��	�	�

�����	���
�����
&�������Y*E"�Y�>"�Y����������#��
���
��!


��������
�������������&��
����"��
����	��&���
��
���

/
�
 ���3YD�,!>"�YJ6*E!,"+"�YRJ6*E!�!�"�O�DJ6>!�4��8����	��!

������/�#�����
&������ ����������&��
�����	����������!

�����������	����

5�
6�%��
���&�����
�����������	���
�����
&��	��
�����!

�
��	�
������
�
�6����	����6
��
��	����"����������
��
����!

��������
���6����3E,; �54���� ������
��
�����
����	�
�������!

��3E�, �54������(������/�
�������
�/��
�6����	��
����
��	���

�#����������
#���
���
��	�&��	����
��
����D���
�����"�����

6���������������������$
����8�����
��
���	��������6���

6
�
������ ���	����������/
�&���$����"�����

�
����!

����������
�����"����
�/�$
�����
��&"�������&��� ��
������!

	
�#�����	��� �$���������������
���^_r+"���
�����	��!

$��������
���6���"������� �	��
� �$���#�%����	�

5�
6�%��
���&����������������	���
���� ��	��
�����#���!

	��
���/�����
���
����������	���
���� "����
�/�$�#����!

���&"� 	� ������ ��������"� 	� 	��
� ���� �	��
�� ������

��������Sd+r>"���(����������������
#�������	����
����	��!

���	������������
�/
"������������	���
��������"����
/����<

#�����
��
������
��#�����	�	�

Контрольные вопросы

���H� �	��
����������	�&��	�6	
��#��
�����	��������
&�

+��D���6	
��
��
������	
�����
���	�����	��#��	����G

>��D���
����������	� �����������	���
���������������	�	���
��

���	
G

:��0
�����������������
	�
�����	�����������
	�#��������
��

������	�����	����G

*��D���	������
������	�&��	���������
�������	�	G

���-��
�� ��������������	�
�����������	��������	�
�
�������

��
�������	�	G

;��-��
����������������
��	�&��	��
�����

�����	�	�����	�&��	������#

�������6���#����
�����	G

���D���
����������	� �����������	���
��
�����

�����	�	G

E��D��������� ��������#���������
�
�������	�����	
�#������	�!

����&�	����������������	�&��	���
�������
	�#�����	�	�	���%!

����	���(�
�������G

�,�����
���
�����
��������	����	���������������(�
��������

���������	�#�����	�	G

А
лм

ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж

 --
- А

лм
ат
ин
ск
ий

 э
ле
кт
ро
м
ех
ан
ич
ес
ки
й 
ко
лл
ед
ж



+::

Гл а в а  21

ДЕФЕКТЫ И КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА СВАРНЫХ
СОЕДИНЕНИЙ

21.1. Общие сведения и организация контроля
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21.2. Дефекты сварных соединений
и причины их возникновения
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21.3. Методы неразрушающего контроля сварных
соединений
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ПОДГОТОВКА СВАРОЧНОГО
ПРОИЗВОДСТВА

22.1. Понятие о сварочном производстве
и его особенности
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22.2. Классификация сварных конструкций
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22.3. Роль, содержание и принципы технологической
подготовки сварочного производства
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22.4. Технологичность сварных конструкций и ее отработка
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МЕХАНИЗАЦИЯ И АВТОМАТИЗАЦИЯ СВАРОЧНОГО
ПРОИЗВОДСТВА

23.1. Технологическое оснащение производства
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23.2. Классификация сборочноJсварочной оснастки
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23.3. Назначение и особенности сборочноJсварочной
оснастки
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23.4. Механизация и автоматизация сварочного
производства
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23.5. Поточные механизированные и автоматические
линии
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23.6. Промышленные роботы для сварки
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ОРГАНИЗАЦИЯ ТРУДА В СВАРОЧНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ

24.1. Организация технологических и производственных
служб
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24.2. Разделение труда в производстве
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24.3. Нормирование сварочных работ и себестоимость
изделий
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ОХРАНА ТРУДА, ПРОТИВОПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ЗАЩИТА

25.1. Охрана труда и техника безопасности
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25.2. Противопожарная безопасность
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25.3. Охрана окружающей среды
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1

Режимы некоторых видов сварки
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Приложение 2

Технология изготовления корпуса реактора
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