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1. Пояснительная записка 

 

1.1. Общие положения 

 

Программа повышения квалификации по профессии «Электросварщик ручной 

сварки» (далее – Программа) представляет собой систему документов, разработанных и 

утвержденных в Центре подготовки сварщиков ООО «Марийские 3Д технологии». 

Программа определяет цель, объем, содержание, планируемые результаты, 

организационно-педагогические условия, формы аттестации и представлена в виде 

учебного плана, календарного учебного графика, рабочих программ профессиональных 

модулей, а также контрольно-оценочных средств и методических материалов. 

 

1.2.  Нормативные документы для разработки Программы 

 

Нормативную правовую базу разработки Программы составляют: 

Федеральный закон от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об образовании в Российской 

Федерации»; 

Приказ Минтруда России от 28.11.2013 № 701н «Об утверждении 

профессионального стандарта «Сварщик»; 

ПНАЭ Г-7-003-87    Правила   аттестации   сварщиков   оборудования   и   

трубопроводов атомных   энергетических  установок; 

НП-104-18   Сварка   и   наплавка   оборудования  и  трубопроводов атомных 

энергетических установок. 

          

1.3.  Общая характеристика Программы 

 

1.3.1. Цель Программы 

 

  Цель программы -  изучение технологии изготовления, реконструкции, монтажа, 

ремонта  и  строительства конструкций различного назначения объектов атомной отрасли 

с применением РД и приобретение практических умений и навыков РД для выполнения 

работ на указанных объектах, соответствующих 4-5 разряду. 

 

1.3.2. Срок освоения Программы 

            

          Срок освоения Программы составляет 3 недели. 

 

1.3.3. Трудоемкость Программы 

 

          Трудоемкость Программы составляет 120 часов (в т.ч. 68 часов – теоретическое 

обучение, 40 часов – учебная практика, 12 часов – итоговая аттестация). 

 

1.4.  Требования к принимаемым на обучение по Программе 

 

         Требованиями к обучающимся по программе являются положительные результаты 

работы и наличие документа установленного образца (диплом, свидетельство) 

подтверждающего квалификацию по профессии «Электросварщик ручной сварки». 

 

 

1.5. Характеристика профессиональной деятельности обучающихся  

 

1.5.1. Область профессиональной деятельности обучающихся 
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Областью профессиональной деятельности обучающихся является изготовление,  

реконструкция, монтаж, ремонт и строительство конструкций различного назначения с 

применением ручной сварки (наплавки). 

 

1.5.2. Трудовые функции обучающихся 

 

К трудовым функциям, выполняемым обучающимися в профессиональной 

деятельности относятся: 

 проведение подготовительных и сборочных операций перед сваркой и зачистка 

сварных швов после сварки; 

 ручная дуговая сварка (наплавка, резка) плавящимся покрытым электродом (РД) 

сложных и ответственных конструкций (оборудования, изделий, узлов, трубопроводов, 

деталей) из различных сталей. 

 

 

1.6. Документы, регламентирующие содержание и организацию  

образовательного процесса 

 

        Cодержание и организация образовательного процесса регламентируется учебным 

планом, календарным учебным графиком, рабочими программами профессиональных 

модулей, а также методическими материалами, обеспечивающими реализацию 

соответствующих образовательных технологий и качество подготовки обучающихся. 

        Учебный план включает профессиональный модули, итоговую аттестацию. 

        В учебный план включены рабочие программы  

профессиональных модулей: 

          ПМ.01 Ручная дуговая сварка (наплавка, резка) плавящимся покрытым электродом 

(РД) сложных и ответственных конструкций (оборудования, изделий, узлов, 

трубопроводов, деталей) из различных сталей. 

 

1.7. Фактическое ресурсное обеспечение 

 

         1.7.1. Кадровое обеспечение учебного процесса  

 

         Реализация Программы обеспечивается кадрами, имеющими высшее 

профессиональное образование или среднее профессиональное образование и 

дополнительное профессиональное образование по направлению деятельности. 

 

        1.7.2 Материально-техническое обеспечение учебного процесса  

 

        Для реализации Программы в Центре создана материально-техническая база, 

обеспечивающая проведение теоретических и практических занятий обучающихся, 

предусмотренных учебным планом, и соответствующая действующим санитарным и 

противопожарным правилам и нормам. 

 

 

1.8.1. Итоговая аттестация 

  

 Обучение завершается итоговой аттестацией в форме квалификационного экзамена. 
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2. Планируемые результаты 

 

            Результаты освоения Программы определяются освоенными обучающимися 

компетенциями и навыками выполнения трудовых действий, т.е. его способностью 

применять знания, умения в соответствии с задачами деятельности. 

В результате освоения Программы обучающиеся должны обладать: 

1) навыками выполнения следующих трудовых действий: 

          проверка работоспособности и исправности сварочного оборудования для РД, 

настройка сварочного оборудования для РД с учетом особенностей его 

специализированных функций (возможностей); 

          выполнение РД сложных и ответственных конструкций с применением 

специализированных функций (возможностей) сварочного оборудования; 

          выполнение дуговой резки; 

          контроль с применением измерительного инструмента сваренных РД сложных и 

ответственных конструкций на соответствие геометрических размеров требованиям 

конструкторской и производственно-технологической документации по сварке; 

          исправление дефектов РД сваркой. 

2) необходимыми умениями: 

         проверять работоспособность и исправность сварочного оборудования для РД, 

настраивать сварочное оборудование для РД с учетом его специализированных функций 

(возможностей); 

         владеть техникой РД сложных и ответственных конструкций во всех 

пространственных положениях сварного шва, владеть техникой дуговой резки металла; 

         контролировать с применением измерительного инструмента сваренные РД сложные 

и ответственные конструкции на соответствие геометрических размеров требованиям 

конструкторской и производственно-технологической документации по сварке; 

         исправлять дефекты РД сваркой. 

3) необходимыми знаниями по: 

основам изготовления оборудования и монтажа АЭС; 

основам чтения чертежей; 

охране труда; 

теоретическим основам электродуговой сварки; 

источникам питания, принадлежностям и инструментам для электродуговой сварки; 

дефектам сварных соединений и методам, порядку их исправления; 

основам контроля качества сварных соединений; методам контроля и испытаний 

ответственных сварных конструкций; 

          специализированным функциям (возможностям) сварочного оборудования для РАД; 

          специализированным функциям (возможностям) сварочного оборудования для РД; 

          основным  типам,  конструктивным  элементам  и  размерам  сварных  соединений 

сложных и ответственных конструкций, выполняемых РД; 

          основным  группам  и  маркам  материалов  сложных и ответственных конструкций, 

свариваемых РД; 

          технике   и   технологии   РД   сложных   и   ответственных   конструкций   во   всех 

пространственных положениях сварного шва. 
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3. Учебный план основной профессиональной образовательной 

           программы повышения квалификации по профессии 

       «Электросварщик ручной сварки» 

 

Настоящий учебный план разработан на основе приказа Минтруда России от 

28.11.2013 № 701н «Об утверждении профессионального стандарта «Сварщик». 

Организация учебного процесса и режим занятий: 

начало занятий – по мере комплектования группы;  

максимальный объем учебной нагрузки обучающихся составляет 20-40 часов в 

неделю;     

продолжительность учебной недели – пятидневная. 

 

 

 

Индекс 

Элементы учебного процесса, в т.ч. 

учебные дисциплины, 

профессиональные модули, 

междисциплинарные курсы 

 Учебная нагрузка обучающегося, час. 

 

 

 Самосто

ятельна

я работа    

  

ОП.00 
Общепрофессиональные 

дисциплины 
16    

 
 

 
 Краткие сведения по 

принципиальным схемам АЭС 
1    

 
 

ОП.01  Основы инженерной графики 1      

ОП.02 Основы электротехники 2      

ОП.03 Основы материаловедения 4      

ОП.04 Охрана труда 4      

 Руководящие документы 4      

ПМ.00 Профессиональные модули 42      

ПМ.01 Подготовительно-сварочные 

работы и контроль качества 

сварных швов после сварки 

    

 

 

 Основы технологии сварки и 

сварочное оборудование 
20    

 
 

 Технология производства 

сварных конструкций 
12    

 
 

 Подготовительные и 

сборочные операции перед 

сваркой 

6    

 

 

 Контроль качества сварных 

соединений 
4    

 
 

 

ПП 

Практическая подготовка* 40      

Учебная практика 16      

Производственная практика 24      

 Итоговая аттестация 12      

 Итого 120      

ИА ** Квалификационный экзамен       
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Введение 

 Значение энергетики в экономике  РФ. Ведущая роль энергетики в 

развитии всех отраслей промышленности РФ. Развитие энергетики РФ на 

современном этапе. Роль атомных электростанций в энергетическом балансе 

страны. Дальнейшее развитие атомной энергетики РФ. Значение технических 

знаний и строгой технологической дисциплины для обеспечения высокого 

качества работ при изготовлении и монтаже АЭС. Роль сварки в обеспечении 

сроков изготовления и безаварийной эксплуатации атомных электростанций. 

Ознакомление слушателей с программой обучения и учебным процессом. 

 

1. Краткие сведения по принципиальным схемам АЭС 

 

 Основные понятия ядерной физики. Строение атома и 

элементарные частицы. Масса атомов и ядер. Деление тяжелых ядер. 

Энергия деления и продукты деления. Цепная реакция деления. Критическая 

масса. 

Назначение ядерного реактора. Активная зона и ее охлаждение. 

Топливо, теплоноситель, замедлитель, отражатель, назначение. Тепловая и 

биологическая защита реактора. Понятие об управлении работой реактора. 

Классификация ядерных реакторов АЭС: по назначению, роду 

замедлителя и теплоносителя, энергии нейтронов и др. 

Понятие о принципиальных схемах одноконтурных, двухконтурных и 

трехконтурных АЭС. Циркуляция воды, пара и других теплоносителей в 

схеме АЭС. Перегрев пара и его назначение. 

Основные узлы атомных электростанций: реакторы, турбогенераторы, 

парогенераторы, сепараторы, технологические контуры, транспортно-

технологическое оборудование, спецводоочистка, спецканализация, 

хранилища жидких и твердых отходов и др. Назначение и принцип работы 

основных узлов АЭС. 
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Основные сведения об АЭС с водо-водяными реакторами типа ВВЭР-

1200. Принцип работы. Основное оборудование, рабочие параметры 

2. Основы инженерной графики 

 

 Понятие о способах проектирования. Стандартный способ 

расположения видов (проекций) на чертежах. Рабочий чертеж и эскиз. 

Форматы и масштаб чертежей. Типы линий, их обводка и применение. 

Указание об основной записи на чертеже. Общие понятия о разрезах. 

Сечения. Штриховка в разрезах и сечениях. Нанесение размеров. 

Обозначение на чертежах допусков, чистоты поверхности и др. Правила 

составления эскизов и чтения простых чертежей технологического  

оборудования, металлоконструкций и трубопроводов АЭС. Изображение и 

условное обозначение сварных швов на чертежах по ГОСТ 2.312-72. 

Правила составления и чтения сварочных схем и формуляров 

трубопроводов и металлоконструкций. 

Чертежи-схемы. Понятие о схемах и их разновидности (электрические, 

кинематические, пневматические и монтажно-технологические).  

 

3. Основы электротехники 

 

Понятие об электрических схемах (структурных, функциональных, 

принципиальных, монтажных и др.). 

Обозначение электрических элементов, встречающихся в сварочном 

оборудовании, согласно требованиям стандартов. 

Порядок чтения простых электрических схем сварочного оборудования 

и постов для сварки 

 

4.Основы материаловедения 

 



  

10 

 

Кристаллическое строение металлов. Изменение кристаллической 

решетки железа при нагреве и охлаждении. Зависимость свойств металлов от 

их структуры. 

Свойства металлов и сплавов. 

Понятие о диаграмме железо-углерод. Критические точки Ас1 и Ас3 

(Аr1 и Аr3). Точка магнитных превращений (Ас2 и Аr2). Понятие о 

структурных изменениях в сталях при переходе через критические точки. 

Черные металлы и сплавы. Классификация сталей по методу 

получения, назначению, химическому составу, структуре, величине зерна и 

качеству. 

Маркировка углеродистых и легированных сталей. Свойства и 

обозначение легирующих элементов. Влияние примесей и легирующих 

элементов на свойства и свариваемость сталей. 

Условия работы сталей на атомных электростанциях. 

Понятие о специальных свойствах сталей. 

Виды коррозии металла труб и сварных соединений. 

Требования к углеродистым и легированным сталям на АЭС с 

водоводяными реакторами и реакторами на быстрых нейтронах (ВВЭР, БН). 

Основные группы и  марки материалов  сложных и ответственных 

конструкций, свариваемых РАД. 

Краткая характеристика механических и специальных свойств 

углеродистых сталей перлитного класса марок ВСт3сп, 20, 22К, 10ХСНД, 

12Х1МФ, 10ГН2МФА, 15Х2НМФА и др. 

Требования к перлитным сталям на АЭС с водоводяными ректорами и 

реакторами на быстрых нейтронах (ВВЭР, БН). 

Химический состав сталей, требования к поставке, свариваемость, 

способность к холодной обработке и обработке нагревом, область 

применения. 

Краткая характеристика механических и специальных свойств 

низколегированных теплоустойчивых сталей 15ХМ, 15Х1М1Ф.  
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 Химический состав, требования к поставке, свариваемость, 

способность к холодной обработке и обработке нагревом, область 

применения. 

Краткая характеристика механических и специальных свойств 

высоколегированных сталей аустенитного класса  марок 08Х18Н10Т, 

12Х18Н10Т, 12Х18Н9 и др.  

Химический состав, требования к поставке, свариваемость, 

способность к холодной обработке и обработке нагревом, область 

применения. Особенности аустенитных сталей (высокий коэффициент 

линейного расширения, небольшая теплопроводность, изменение свойств 

при холодной и горячей обработке и др.). 

Плакированные стали на основе сталей марок 20, 22К, 10ГН2МФА с 

плакирующим слоем стали марки 08Х18Н10Т или ЭИ-898. Требования к 

сталям, технология изготовления, свариваемость, методы испытаний, область 

применения. Способы получения плакированных сталей. 

Арматурные стали. Классификация арматурных сталей. Деление 

арматурных сталей на классы. Деление арматурных классов на марки. 

Область применения арматурных сталей. Классификация арматурных 

элементов. 

 

5.Охрана труда 

Задачи техники безопасности в условиях производства. 

Общие правила техники безопасности. 

Организация работ по высоте. Правила техники безопасности при 

проведении такелажных работ и использовании средств малой механизации. 

Правила проведения совмещенных работ слесарей, сварщиков, 

дефектоскопистов и др. 

Техника безопасности при проведении сварочных работ.  



  

12 

 

Меры борьбы с пылью и загазованностью воздуха (вентиляция и др.). 

Предельно допустимые концентрации озона, окислов азота и других вредных 

газов в воздухе. 

Опасности, возникающие при проведении электродуговой сварки, 

причины возникновения. Методы недопущения и устранения опасностей 

(вентиляция, экранирование лучей и др.). 

Техника безопасности при сварке  высоколегированных аустенитных   

сталей. Вентиляция помещений, очистка и вентиляция свариваемых 

емкостей. Индивидуальные защитные средства органов дыхания. 

Защита глаз и тела сварщиков от вредного действия ультрафиолетовых 

лучей (защитные стекла, спецодежда, ширмы, экран и др.). 

Правила техники безопасности при проведении сварки с 

использованием сварочных трансформаторов, преобразователей, 

выпрямителей, инверторов. Ограничение величины напряжения холостого 

хода источников питания. Требования к изоляции сварочных проводов.  

Техника безопасности при проведении работ с обезжиривающими 

жидкостями (ацетоном, этиловым спиртом и др.) при очистке свариваемых 

кромок. Назначение ответственного лица. Правила хранения и применения 

обезжиривающихся жидкостей, ее выдачи и сдачи, использования и хранения 

тампонов для очистки. 

Правила техники безопасности при проведении кислородной резки, 

термической обработки, контроля качества сварных соединений методами 

проникающих излучений, ультразвуковом контроле, контроле 

герметичности, капиллярной дефектоскопии и др. 

Действие электрического тока на организм человека. Степень 

опасности переменного тока промышленной и повышенной частоты, 

постоянного тока. 

Величины значений безопасного, опасного и смертельного напряжения 

и тока. Классификация помещений и электрооборудования по степени 

опасности возникновения электротравм. 
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Нормы освещения рабочих мест с различной степенью опасности. 

Конструкция переносных ламп и правила их использования. Стационарные 

разводки на 12, 36 В и  переносные трансформаторы. Требования к 

постоянному, временному и переносному освещению. 

Основные причины возникновения электротравм при работе с 

электрооборудованием. 

Основные требования безопасного устройства и эксплуатации 

электроустановок. Заземление, нормы сопротивления заземляющих 

устройств, ограждение и блокировка токоведущих частей, 

распределительные щиты, электродвигатели, пусковая аппаратура, 

переносные электроустановки. Меры для защиты человека от случайного 

поражения током при работе в электроустановках. 

Правила работы с электроинструментом, проверка и испытания. 

Допустимое рабочее напряжение, электропитание, заземление. 

Правила работы с электроинструментом в закрытых сосудах, емкостях 

и др. 

Защитные мероприятия от поражения человека электрическим током. 

Индивидуальные средства защиты (диэлектрические перчатки, резиновые 

галоши, боты, коврики и др.), правила использования. Меры первой помощи 

пострадавшему от электрического тока. 

Квалификационные группы персонала по технике безопасности при 

проведении электрических работ. 

Задачи промышленной санитарии. Противопожарная безопасность. 

Общие правила техники безопасности при проведении работ по 

монтажу атомных электростанций, следующие из особых условий. 

Правила работы внутри сосудов и замкнутых пространств, на 

площадках, изготовленных из металлических прутков и др. 

Меры безопасности при работе в коллекторах парогенераторов, в 

трубопроводах Ду 500 мм, Ду 850 мм, в емкостях ХВО. 
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Техника безопасности при использовании специальных реагентов. 

Опасности, возникающие при работе с этими веществами (возгорание, 

токсичность и др). Меры предосторожности (спецодежда, вентиляция и др.) 

 

 6. Руководящие материалы и техническая документация по 

сварке при изготовлении и монтаже оборудования и трубопроводов 

АЭС. 

Понятие о руководящих материалах по сварке при изготовлении и 

монтаже оборудования, металлоконструкций и трубопроводов АЭС. 

Нормативная документация Ростехнадзора  России. Руководящие 

технические материалы по сварке и контролю качества сварных соединений 

НП-104-18, НП-105-18. 

Методические инструкции, схемы, программы и карты контроля, карты 

технологических процессов, рабочие чертежи и др. Назначение и область 

применения. Характеристика разделов, касающихся вопросов сварки 

технологического оборудования, металлоконструкций и трубопроводов при 

изготовлении и монтаже оборудования и трубопроводов АЭУ. 

Назначение и характеристика «Правил аттестации сварщиков 

оборудования и трубопроводов атомных энергетических установок» ПНАЭ 

Г-7-003-87», требования к аттестации сварщиков (подготовка сварщиков, 

сроки переаттестации и др.). 

Назначение отчетной и учетной технической документации, порядок ее 

оформления. Назначение ответственных лиц за ведение технической 

документации. Правила хранения учетной и сдачи отчетной технической 

документации заказчику. 

Учетная и отчетная техническая документация по сварочным работам. 

Формы актов, протоколов, журналов и др., действующих на 

предприятии (в монтажной организации). 

Правила ведения и оформления отчетной и учетной документации. 
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Понятие об учетной технической документации по изготовлению 

монтажу и контролю качества сварных соединений. 

 

7.Основы технологии сварки и сварочное оборудование 

Теоретические основы сварки. 

Основные способы сварки плавлением, характеристика. Сварка, как 

процесс образования непрерывной металлической связи. Образование общих 

кристаллов. Основные процессы при сварке плавлением: 

металлургические процессы в сварочной ванне и кристаллизация 

металла шва; 

взаимная  кристаллизация; тепловое  воздействие на металл в зоне 

термического влияния. 

Влияние кислорода, азота и водорода на металл шва. Испарение 

компонентов при сварке. Окисление металла газами и шлаками. Раскисление 

и восстановление металлов при сварке. Продукты раскисления и способы их 

удаления. Легирование металла шва через покрытие. Кристаллизация 

наплавленного металла. Особенности металлургии сварки в среде защитных 

газов, в смеси газов и др. 

Электрическая сварочная дуга и процессы, происходящие в ней. 

Зависимость напряжения дуги от ее длины и величины тока. Прямая и 

обратная полярность. Распределение тепла и температуры в дуге. 

Коэффициенты расплавления и наплавки. Факторы, влияющие на 

стабильность горения дуги при проведении различных способов сварки 

плавлением. 

Магнитное дутье при сварке и меры борьбы с ним. 

Тепловое воздействие сварочной дуги на металл в зоне термического 

влияния. Структурные превращения в сварном шве и в зоне термического 

влияния. 

Макро- и микроструктура сварных соединений  низкоуглеродистых, 

низколегированных жаропрочных, легированных и плакированных сталей. 
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Механизм возникновения напряжений и деформаций при сварке. 

Причины, вызывающие напряжения при сварке. Усадка наплавленного 

металла в поперечном и продольном направлениях. Влияние сварочных 

напряжений и деформаций на работоспособность сварных конструкций. 

Меры уменьшения напряжений при сварке. Последовательность сварки 

длинных швов, многослойных швов, труб большого диаметра и др. 

Предварительный и сопутствующий подогрев при сварке. Снижение уровня 

остаточных напряжений и улучшение структуры металла путем термической 

обработки. 

Общее понятие о свариваемости стали в зависимости от ее 

химического состава, влияние углерода, серы, фосфора и легирующих 

элементов на свариваемость стали. Методы определения технологической 

свариваемости сталей. 

Технологические параметры сварки (режим сварки, порядок наложения 

швов и др.). 

Металлургическая процессы при сварке и роль присадочного 

материала. 

Состав металла шва в зависимости от состава свариваемых сталей. 

Термические циклы сварки. Термический цикл околошовной зоны при 

однослойной и многослойной сварке. 

Влияние термического цикла сварки на свойства перлитных сталей. 

Структуры подкалки сталей перлитного класса. Подогрев, как средство 

предотвращения подкалки. Разупрочнение основного металла в зоне 

термического влияния. Изменение твердости металла в околошовной зоне 

сварного соединения из перлитных сталей. 

Влияние термического цикла сварки на свойства низколегированных 

теплоустойчивых сталей. Структура околошовной зоны. Подогрев. 

Особенности влияния температуры подогрева. Изменение твердости металла 

в околошовной зоне сварного соединения. Коррозионные свойства 

околошовной зоны. 



  

17 

 

Влияние термического цикла сварки на свойства высоколегированных 

сталей аустенитного класса. Механизм образования горячих и холодных 

трещин. Необходимость защиты корня шва аргоном при сварке 

ответственных конструкций. Основные причины локальных разрушений 

сварных соединений из высоколегированных аустенитных  сталей и методы 

борьбы с ними. Коррозионные свойства околошовной зоны. 

Влияние термического цикла сварки на свойства плакированных сталей 

(перлитных с плакировкой из аустенитной стали). Опасность перегрева 

плакируемого слоя из сталей аустенитного класса, приводящего к снижению 

пластичности и коррозионной стойкости. Недопустимость проведения сварки 

с большим тепловложением. 

Особенности сварки сталей перлитного класса. Влияние условий 

охлаждения околошовной зоны на свойства сварного соединения. Причины 

склонности металла образованию холодных трещин. Назначение 

предварительного и сопутствующего подогрева, выбор температуры 

подогрева. 

Склонность низколегированных жаропрочных сталей перлитного 

класса к образованию кристаллизационных трещин. Повышение стойкости 

сварных швов против образования кристаллизационных трещин и хрупких 

разрушений, технологические возможности их предотвращения. Склонность 

металла шва к образованию газовых пор, причины возникновения и 

технологические возможности их предотвращения. 

Особенности сварки  высоколегированных сталей аустенитного класса 

(недопустимость сварки с большой плотностью тока, недопустимость 

перегрева при сварке, необходимость чистоты кромок, защиты корня шва 

аргоном, недопустимость попадания капель расплавленного металла при 

сварке на основной металл и др.). Склонность к горячим трещинам, механизм 

образования. Металлургические меры предотвращения трещин при сварке. 

Влияние ферритной фазы на склонность сварных швов к 
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трещинообразованию, допустимое содержание ферритной фазы. 

Технологические меры предотвращения трещин при сварке.  

Особенности сварки плакированных сталей (перлитных с плакировкой 

из стали аустенитного класса). Необходимость совмещения технологий 

сварки перлитного и аустенитного слоя. Опасности, возникающие при 

неконтролируемом проплавлении одного металла другим. Технологические 

приемы, обеспечивающие высокое качество сварки  

Сварочные материалы 

Cварочные (наплавочные)   материалы, сложных   и   ответственных 

конструкций. 

Стальная сварочная проволока по ГОСТ 2246-70. Основные марки 

проволок, применяемых для сварки оборудования и трубопроводов в 

атомной энергетике, химический состав. 

Выбор проволоки в зависимости от марки свариваемой стали и способа 

сварки. 

Требования к поставке, хранению и подготовке проволоки. Испытание 

сварочной проволоки перед сваркой производственных соединений. 

Сварочные (наплавочные)    материалы для    РД    сложных    и    

ответственных конструкций. 

Сварочные электроды для сварки углеродистых и легированных сталей 

по ГОСТ 9466-75. Характеристика электродов по ГОСТ 9467-75, ГОСТ 

10052-75. 

Классификация сварочных электродов по характеру содержащихся в 

покрытии компонентов (руднокислого, фтористо-кальциевого, рутилового и 

др.). Область применения в атомной энергетике электродов различных типов. 

Марки электродов, применяемых для сварки оборудования и трубопроводов 

атомных электростанций: РТ-45, ПТ-30, ЦЛ-51, УОНИ-13/45А, УОНИ-13/55,  

ТМУ-21У, ЦУ-5, ЦУ-7, ЭА-395/9, ЭА-400/10У, ЭА-400/10Т, ЭА-

898/21Б и др. Химический состав наплавленного металла. Сварочно-

технологические свойства электродов. Правила хранения, прокалки и 
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испытания электродов перед сваркой производственных соединений 

Инертные газы, применяемые для сварки. 

Аргон, физические свойства. Характеристика аргона согласно ГОСТ 

10157-79. Химический состав аргона высшего сорта. Правила поставки 

аргона. Поставка газообразного аргона и аргона в сжиженном состоянии. 

Возможность применения гелия вместо аргона. Правила хранения и 

испытания аргона в заводских и монтажных условиях.  

СО2 физические свойства. Характеристика согласно ГОСТ 8050-85. 

Правила поставки СО2. Поставка СО2 в сжиженном состоянии. Правила 

хранения и испытания СО2 в заводских и монтажных условиях.   

Характеристика технического газообразного кислорода согласно ГОСТ 

5583-78, основные свойства и область применения при сварке. Требования к 

поставке кислорода, получение и хранение кислорода в монтажных и 

заводских условиях 

Источники питания, принадлежности и инструмент для электро-

дуговой сварки 

       Классификация источников питания для дуговой сварки: 

трансформаторы, преобразователи, выпрямители, инверторы. Требования к 

источникам питания при проведении различных методов дуговой сварки. 

Влияние вольтамперной характеристики источников питания на 

устойчивость горения дуги. 

Основные типы сварочных трансформаторов. Краткая характеристика. 

Регулировка величины сварочного тока. Область применения. 

Основные типы сварочных преобразователей. Краткая характеристика. 

Регулировка величины сварочного тока. Область применения. 

Основные типы сварочных выпрямителей. Краткая характеристика. 

Регулировка величины сварочного тока. Область применения. 

Основные типы сварочных инверторов. Краткая характеристика. 

Регулировка величины сварочного тока. Область применения. 
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Рекомендации по выбору источника питания для различных способов 

сварки. 

Подсоединение источника питания к сети. Схема подсоединения. 

Устройства снижения холостого хода источников питания сварочной 

дуги. Предохранительные устройства. Основные неисправности в работе 

источников питания для сварки, причины неисправностей и способы 

устранения. 

Балластные реостаты. Краткая характеристика и назначение.  

Посты для ручной дуговой сварки. Состав поста. Краткая техническая 

характеристика. Схема подсоединения. 

Осцилляторы. Типы осцилляторов и схемы включения их в сварочную 

цепь. Эксплуатация осцилляторов. 

Электрододержатели виды, типы. Защитные маски, щитки, шлемы. 

Классификация светофильтров. Особенности самозатемняющихся 

светофильтров.  

Принадлежности и инструмент электросварщиков. 

Сварочные провода, основные типы, правила прокладки сварочных 

проводов. Выбор сечения сварочных проводов 

 

8.Технология производства сварных конструкций 

       Основные типы,  конструктивные элементы и  размеры сварных  

соединений сложных и ответственных конструкций, выполняемых РД. 

Основные требования к технологии сварки. 

Ручная электродуговая сварка покрытыми электродами трубопроводов. 

Сварка стыков труб без подкладных колец. Требования к сборке стыков труб 

под сварку. Величины зазоров и смещения кромок. Прихватка стыков труб. 

Размер, количество и расположение прихваток. Режим прихватки и 

применяемые электроды в зависимости от марки стали свариваемых 

элементов. Требования к технике сварки корневого слоя шва. Сварка стыков 

труб с остающимися подкладными кольцами. Форма подкладного кольца, 
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марка стали. Требования, предъявляемые при установке подкладного кольца. 

Величины допустимого смещения кромок труб. Порядок установки 

подкладного кольца. Способы приварки подкладного кольца. Электроды, 

марки и диаметр. Вид шва приварки кольца к трубе, размеры. Режим сварки. 

Порядок заполнения стыка при сварке вертикальных и горизонтальных 

стыков труб диаметром до 200 мм и более 200 мм. Размеры слоев и валиков 

шва. Марки электродов и их диаметр. Режим сварки (род тока, полярность, 

величина тока). Техника сварки. 

Особенности выполнения сварных соединений толстостенных 

трубопроводов. Требования  к сварке корневого слоя шва. Методы 

предупреждения образования трещин в сварном шве. 

Сварка обратноступенчатым способом. Заполнение разделки кромок 

трубопроводов валиками повышенной толщины и по методу «поперечной 

горки». Техника сварки. 

Основные группы и  марки материалов  сложных и ответственных 

конструкций, свариваемых РД. 

Сварка стыков труб из углеродистых, низколегированных 

теплоустойчивых сталей. Требования к температуре предварительного и 

сопутствующего  подогрева стыков. Марки применяемых  электродов. 

Особенности выполнения сварных соединений стыков 

низколегированных теплоустойчивых сталей 15ХМ, 15Х1М1Ф.  Требования  

к сварочным материалам, порядку  выполнения швов, подогреву.  Режимы 

сварки. Порядок  выполнения корневого валика шва. Промежуточный и 

окончательный отпуск, назначение  «термического отдыха». 

Особенности выполнения сварных соединений стыков труб из 

высоколегированных  сталей аустенитного класса.  Требования к сварочным 

материалам, порядку выполнения швов, промежуточному  охлаждению 

стыка. Режимы сварки. Порядок выполнения корневого валика шва. Сварка 

на удаляемом медном формирующем кольце. Требования к сварке слоя, 

обращенного к агрессивной среде. 
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Особенности выполнения сварных соединений труб из  сталей 

перлитного класса марок 10ГН2МФА, 15Х2НМФА. Требования к выбору 

электродов для сварки. Температурный режим сварки. Подогрев стыка перед 

сваркой. Промежуточные и окончательный отпуск, назначение «отдыха». 

Требования к порядку выполнения отдельных технологических операций. 

Особенности выполнения сварных соединений труб из плакированных 

сталей. Последовательность выполнения сварки основного и плакирующего 

слоя. Марки применяемых электродов  для сварки основного и 

плакирующего слоя. Электроды для сварки переходного слоя. 

Температурный режим сварки. Требования к предварительному и 

сопутствующему подогреву. Особые случаи выполнения сварных 

соединений труб из плакированных сталей. Сварка переходными 

электродами. Сварка соединений из сталей различных структурных классов. 

Применение переходников. Требование к размерам переходников. Наплавка 

на кромки из перлитной стали. Электроды для наплавки. Режимы наплавки. 

Сварка стыков труб при отрицательных температурах. Величина 

допустимой температуры окружающего воздуха. Температура подогрева 

стыков в зависимости от марки стали и  толщины стенки трубы. 

Ручная дуговая сварка плавящимся покрытым электродом 

технологического оборудования и металлоконструкций. 

Обработка кромок листов. Зачистка свариваемых кромок и 

прилегающих поверхностей. Порядок сборки и сварки различных 

конструкций. Приспособления, применяемые для сборки. Прихватка 

собранных узлов. Количество, размеры и расположение прихваток. Режим 

прихватки. Электроды для прихватки.  

Особенности техники выполнения стыковых, угловых, тавровых и 

нахлесточных сварных соединений в  различных пространственных 

положениях. 

Особенности техники сварки толстолистовых и тонколистовых 

конструкций. Методы предотвращения или уменьшения деформаций при 
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сварке конструкций. Сварка обратноступенчатым способом, многослойная 

сварка, уменьшение количества наплавленного металла, искусственное 

охлаждение шва и околошовной зоны, сварка «дуга в дугу», утолщенными 

валиками и т.д. 

Особенности сварки крупногабаритных  конструкций. Разбивка на 

участки, сварка на диаметрально противоположных участках. 

Особенности сварки конструкций из высоколегированных сталей  

аустенитного класса   марок 08Х18Н10Т, 12Х18Н10Т и др. Требования к 

покрытым электродам. Порядок выполнения и режим сварки. 

Промежуточное охлаждение. 

Особенности сварки корпусных конструкций из сталей марок 10ХСНД 

и 10ХН1МШ, применяемые марки покрытых электродов. Способы 

предупреждения образования пор и трещин в сварных швах. Режим сварки. 

Особенности сварки конструкций из плакированной стали. Выбор 

марки и диаметра электродов. Сварка основного переходного и 

плакирующего слоев. Порядок и режим сварки. 

Сварка арматуры. ГОСТ 14098-2014. Виды соединений. Способы 

сварки. Оценка эксплуатационных качеств сварных соединений 

 

9.Подготовительные и сборочные операции перед сваркой 

 Сборка под сварку металлических конструкций. Зачистка. Сборка, 

сборочные приспособления. Прихватки, требования. Предварительный 

подогрев режимы. Вспомогательные элементы приварка, удаление. 

 

10.Контроль качества сварных соединений 

Дефекты сварных соединений и методы и порядок их исправления 

Влияние дефектов сварных соединений на работу оборудования и 

трубопроводов АЭУ. 

Классификация дефектов сварных соединений: наружные и 

внутренние, исправимые и неисправимые и др. 
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Влияние дефектов на свойства сварных соединений.  

Наружные дефекты: подрезы, неравномерность ширины и усиления 

шва, трещины, свищи, поры, незаплавленные кратеры, брызги 

расплавленного металла и др. 

Внутренние дефекты: несплавление между отдельными слоями по 

кромкам стыка, газовые поры, шлаковые и вольфрамовые включения, макро- 

и микротрещины, пережог и др. 

Дефекты внутренней поверхности сварных швов: утяжки, 

проплавления и др. 

Особенности возникновения дефектов при сварке конструкций из 

высоколегированных аустенитных сталей. 

Дефекты, возникающие при стыковке сварных соединений: переломы, 

смещение по внутренней и наружной поверхности свариваемых элементов, 

различная толщина стенок и др. 

Причины образования дефектов. 

Методы исправления дефектов. 

Методы зачистки и выборки дефектов. 

Требования к исправлению дефектов согласно НП-104-18, НП-105-18 и 

других руководящих материалов по сварке оборудования и трубопроводов 

АЭУ (разметка места брака, выборка дефекта, присутствие представителя 

ОТК, выбор метода сварки и др.). Особенности исправления дефектов 

сварных соединений из углеродистых, низколегированных теплоустойчивых, 

высоколегированных аустенитных и  двухслойных сталей. 

Методы исправления дефектов труднодоступных сварных соединений. 

Правила проведения повторного исправления дефектов, максимально 

допустимое количество исправлений 

Основы контроля качества сварных соединений 

 Требование к персоналу, допускаемому к проведению контроля 

качества сварных соединений при монтаже АЭС. 

Классификация контрольных операций: 
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по видам контрольных операций - контроль входящей и 

исполнительной тех. документации, квалификации персонала, монтажного 

оборудования и приборов, неразрушающие методы физического контроля и 

др; 

по времени проведения контрольных операций - предварительный 

контроль (сертификация материалов и квалификация сварщиков, операторов 

по дефектоскопии и ИТР, состояния сборочно-сварочных приспособлений, 

подготовки и сборки под сварку и др.); 

контроль в процессе производства работ - соблюдение режимов сварки 

и термообработки, чистоты оборудования и помещений и др; 

контроль после монтажа - размеров и чистоты установленных 

конструкций, качества сварных швов, плотности и прочности трубопроводов, 

емкостей и др; 

в т.ч. методов контроля и испытаний ответственных сварных 

конструкций: 

 ультразвуковая дефектоскопия сварных соединений трубопроводов и 

металлоконструкций, аппаратура и приспособления, требования к подготовке 

поверхности; 

контроль сварных соединений методами проникающих излучений, 

источники ионизирующих излучений - радиоактивные источники излучения, 

рентгеновские аппараты, гамма – аппараты, понятие о рентгеновских 

пленках, фотообработка и хранение рентгеновских пленок; 

контроль сварных соединений капиллярными методами, понятие о 

методике выполнения контроля, подготовка поверхности, требования к 

чистоте поверхности, последовательность выполнения контроля, выявление 

и оценка дефектов; 

контроль герметичности сварных соединений, методика контроля 

сварных соединений керосином, избыточным давлением воздуха с 

обмыливанием, гидравлическим испытанием водой под давлением,  наливом,  
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люминисцентно-гидравлическим методом и др., сущность метода испытаний 

на герметичность вакуумными камерами (присосками); 

контроль сварных соединений лабораторными методами, механические 

испытания образцов на статический разрыв, на статический изгиб, твердость, 

металлографические исследования, химический анализ, испытания на 

межкристаллитную коррозию основного металла и сварных соединений, 

определение коррозионной стойкости, определение содержания ферритной 

фазы; 

понятие о контроле качества монтажных работ на АЭС, особенности 

проведения работ по контролю качества сварных соединений при монтаже 

АЭС 

 

 

 

            
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


