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Пояснительная записка
Актуальность темы 
Современное сварочное производство невозможно представить без широкого спектра специализированных материалов: порошковых проволок, активированных электродов, флюсов нового поколения и инновационных защитных газов. От правильного выбора материала зависит не только прочность конструкции, но и экономическая эффективность всего производственного цикла. Переход на новые материалы позволяет снизить трудозатраты на зачистку швов, уменьшить количество проходов при наплавке и повысить коррозионную стойкость изделий. Занятие направлено на формирование у студентов навыков критического анализа характеристик материалов в контексте бережливого производства — умения выбирать материал, минимизирующий потери времени, энергии и расходников.
Целевая аудитория
Студенты 1 курса (на базе 9 классов). Возраст 16–18 лет. Имеют базовые знания по металловедению, типам сварных соединений и устройству сварочного оборудования.
Место в образовательном процессе
Дисциплина МДК. 01.01 является профильной. Данное занятие служит связующим звеном между теорией строения металлов и практикой выполнения ответственных сварных соединений. Результаты применяются непосредственно при выполнении практических работ по наложению многослойных швов и наплавке износостойких покрытий.
Цель занятия
Создание условий для формирования навыка подбора и применения современных сварочных материалов с учетом требований технологической карты, свойств основного металла и принципов ресурсосбережения.
Задачи
Образовательные:
· создать условия для систематизации знаний о классификации современных сварочных материалов (проволоки сплошного сечения, порошковые, самозащитные; флюсы агломерированные и плавленые);
· создать условия для формирования умения соотносить маркировку материалов (ГОСТ, ISO) с их химическим составом и назначением;
· создать условия для формирования умения выявлять признаки неправильного подбора материала (поры, шлаковые включения, трещины).
Развивающие:
· способствовать развитию навыков сравнительного анализа эффективности различных материалов через решение производственных кейсов;
· способствовать развитию технического кругозора в области импортозамещения сварочных компонентов.
Воспитательные:
· содействовать воспитанию культуры работы с сопроводительной документацией (сертификатами качества, паспортами партий);
· содействовать формированию ответственного отношения к соблюдению технологии хранения легированных и гигроскопичных материалов.
Планируемые результаты
Знания:
· классификацию и назначение основных групп современных сварочных материалов;
· влияние химического состава присадочного материала на структуру металла шва;
· правила хранения и подготовки материалов к работе (прокалка электродов, сушка флюса).
Умения:
· читать маркировку катушек с проволокой и упаковок электродов;
· подбирать аналоги отечественных материалов взамен зарубежных согласно таблицам соответствия;
· визуально оценивать качество поступившей партии материала перед выдачей в работу.
Навыки:
· заполнение журнала учета расхода дорогостоящих материалов;
· проведение пробной наплавки для проверки пригодности материала.
Форма занятия:
лабораторно-практическое занятие с приемами деловой игры и работой в малых группах.
Образовательная технология – проблемное обучение с приемами кейс-метода, ИКТ, системы 5S (организация склада сварочных материалов), визуализации стандартов.
Методическое обеспечение
раздаточный материал: образцы реальных сертификатов качества, каталоги производителей, карточки-кейсы, тестовые задания;
оборудование: компьютер, проектор, стенд с образцами дефектов швов, микроскоп или лупа для макроанализа излома.
Формируемые компетенции
ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам.
ОК 07. Применять принципы бережливого производства, эффективно использовать ресурсы.
ПК 1.1. Читать чертежи средней сложности и технологическую документацию.
ПК 1.3. Выполнять сборку под сварку деталей различной конфигурации.
Диагностика результатов
· Оценка производится на основе:
· точности расшифровки маркировки предложенных образцов;
· правильности подбора материала в ходе решения ситуационных задач;
· активности в дискуссии о причинах брака;
· результатов итогового тестирования.


Технологическая карта занятия (90 минут)

	Этап занятия, время
	Деятельность преподавателя
	Деятельность студентов
	Формируемые компетенции

	1. Организационный момент. Мотивация (5 мин)
	Приветствует. Демонстрирует двух макрошлифов одного и того же соединения: шов, выполненный дешевой универсальной проволокой, и шов с использованием специализированной порошковой проволоки. Задает вопрос: почему разница в цене оправдана?
	Анализируют снимки, выдвигают гипотезы о составе материалов.
	ОК 01

	2. Актуализация знаний: классификация материалов (10 мин)
	Проводит фронтальный опрос. Предлагает поработать с интерактивной схемой «Дерево решений»: от типа стали к выбору группы материала (электроды/MIG/TIG).
	Составляют схему в тетрадях, приводят примеры известных им марок.
	ОК 01

	3. Блок «Материал как инструмент экономии» (15 мин)
	Проводит мини-лекцию, примеры потерь: перерасход дорогой никелевой проволоки там, где достаточно аустенитной; брак из-за использования отсыревшего флюса; простои из-за отсутствия переходников под кассеты.
	Конспектируют виды материальных потерь, связанных со спецификой сырья.
	ОК 07, ПК 1.1

	4. Физкультминутка «Свойства сплавов» (5 мин)
	Проводит игру-движение. Преподаватель называет элемент легирования (Хром, Никель, Молибден, Марганец), студенты выполняют движение, символизирующее его действие.
	Активно двигаются, закрепляя связь химии элементов и физики процесса.
	ОК 07

	5. Практическая часть: Решение кейсов (35 мин)
	Организует постановку задачи (5 мин). Деление на 4 команды. Раздача карточек с описанием проблемы закупки или применения материала. Работа в группах (15 мин). Консультация по сертификатам. Защита решений (15 мин). Презентация обоснования выбора материала.

Карточки-кейсы (Кейс 1–6) — раздаются командам. Шаблон отчёта группы — для оформления решения. Сертификаты качества, каталоги, прайс-листы — как справочный материал.
	Работают с реальными копиями сертификатов и прайс-листов. Определяют причину неэффективности, предлагают марку-аналог или изменение режима хранения. Оформляют отчет.
	ОК 01, ОК 07,
ПК 1.1

	6. Закрепление: Организация рабочего места (10 мин)
	Проводит совместную разработку стандарта стеллажа для хранения сварочных материалов (разделение по типу покрытия, влажности, диаметру).

Чек-лист проверки организации рабочего места — студенты заполняют его при проектировании стеллажа/шкафа. Приложение 4
	Проектируют схему идеального складского шкафа или ячейки в мастерской. Заполняют чек-лист.
	ОК 07, ПК 1.3

	7. Рефлексия и домашнее задание (10 мин)
	Проводит обсуждение: какой современный материал удивил своими свойствами? Предлагает домашнее задание: найти в интернете ГОСТ на одну современную отечественную марку порошковой проволоки и выписать её преимущества перед классической сплошной.

Тест для самопроверки. Приложение 3
	Отвечают, записывают параметры поиска для домашнего задания.
	ОК 01, ОК 07




Приложение 1. Карточки-кейсы для групповой работы

Кейс 1. «Титановый каприз»
Ситуация: На предприятии по производству спортивного инвентаря сваривают рамы велосипедов из титанового сплава Grade 9 (Ti-3Al-2.5V). Для экономии технолог решил использовать вместо дорогой специализированной проволоки отечественную проволоку для нержавеющей стали Св-06Х15Н60М15, просто увеличив подачу газа до 25 л/мин. В результате швы получаются внешне красивыми, но при испытании на изгиб в зоне термического влияния появляются трещины.
Вопросы:
1. Какую главную ошибку совершил технолог в выборе присадочного материала?
2. Почему увеличение расхода аргона не спасло ситуацию?
3. Предложите два альтернативных способа решения проблемы без полной остановки производства.

Кейс 2. «Ржавчина внутри катушки»
Ситуация: Завод металлоконструкций перешел на закупку дешевой порошковой самозащитной проволоки ПП-АН3 отечественного производства взамен импортной Innershield. Через месяц работы главный инженер обнаружил, что внутренний слой проволоки в закрытых пластиковых кассетах покрыт рыжим налетом. Сварщики жалуются на резкое повышение разбрызгивания и нестабильность дуги, хотя срок годности на этикетке еще не истек.
Вопросы:
1. О каком нарушении правил хранения и транспортировки говорит наличие ржавчины именно внутри герметичной кассеты?
2. К каким видам дефектов шва приведет использование окисленной проволоки помимо повышенного разбрызгивания?
3. Можно ли спасти эту партию проволоки техническим способом непосредственно в цеху перед подачей в механизм? Обоснуйте ответ.



Кейс 3. «Медный призрак»
Ситуация: При наплавке посадочных мест под подшипники на валы карьерных экскаваторов используется дорогостоящая проволока для износостойкой наплавки. После наплавки первых 10 сантиметров оператор замечает, что медное покрытие со сплошной проволоки начинает дымиться прямо в наконечнике горелки, а ток падает. Механик утверждает, что ролики механизма подачи исправны и затянуты правильно.
Вопросы:
1. Какое физическое явление вызывает испарение меди в контактном наконечнике и как оно связано с геометрией современных направляющих каналов (трубка против лайнера)?
2. Чем отличается назначение омеднения проволоки от использования латунных или полимерных покрытий в контексте современного оборудования?
3. Подберите оптимальную марку современной неомедненной проволоки с бесмедным покрытием (например, посеребренной или полированной) для данного узла и обоснуйте выбор.

Кейс 4. «Флюс»
Ситуация: Цех автоматической сварки под флюсом производит секции мостовых пролетов. Закуплен новый современный флюс с высоким содержанием марганца для повышения ударной вязкости. Однако автомат выдает швы с огромным количеством газовых пор, которые видны даже снаружи. Лаборатория подтверждает идеальную чистоту основного металла и правильную прокалку.
Вопросы:
1. Как взаимодействие нового высокоактивного флюса с влажностью воздуха цеха создает эффект «химической помпы», затягивающей водород в ванну?
2. Почему стандартные режимы прокалки (например, 300°C), подходящие для плавленых флюсов прошлого поколения, оказались губительны для структуры данного агломерированного материала?
3. Предложите изменения в организации рабочего места (зона выдачи флюса, бункеры тракторов), чтобы исключить повторение ситуации.



Кейс 5. «Алюминиевая ловушка»
Ситуация: Мастерская кастомизации строит выставочный стенд из алюминиевого профиля АД31. Для TIG-сварки была закуплена современная прутковая присадка ER 4043. Швы ложатся идеально ровно, но через неделю эксплуатации на солнце конструкция начала деформироваться, а в местах стыков появились микротрещины при малейшей вибрации.
Вопросы:
1. Как высокое содержание кремния (около 5%) в присадке ER 4043 повлияло на коэффициент линейного расширения полученного шва относительно основного металла?
2. Почему эстетичный «зеркальный» шов в данном случае оказался конструктивно опасным с точки зрения динамики нагрузок?
3. Какую современную марку присадочного материала следовало выбрать для обеспечения конструкционной прочности и вибростойкости?

Кейс 6. «Забытый электрод»
Ситуация: В учебной мастерской студенту поручили сварить тренировочный стык из обычной углеродистой стали Ст3 толщиной 4 мм. Он взял со стеллажа пачку универсальных рутиловых электродов популярной марки, которая хранилась там около года в открытом виде (без пластикового тубуса). Сварка идет тяжело: дуга постоянно гаснет, покрытие осыпается еще до касания металла, а застывший шов покрыт плотной коркой шлака, которую приходится буквально вырубать зубилом.
Вопросы:
1. Почему использование таких электродов при сварке ответственных конструкций недопустимо даже после их последующей прокалки (из-за риска появления какого скрытого дефекта)?
2. Если специализированной печи для прокалки нет, как можно попытаться экстренно просушить небольшую часть электродов своими силами, соблюдая технику безопасности?
3. На какие визуальные признаки (цвет дыма, звук горения) должен был обратить внимание студент в первые секунды сварки, чтобы сразу отложить бракованную партию?


Приложение 2. Шаблон отчёта группы
Отчёт по анализу кейса
Дата выполнения_____________________________
Номер группы _______________________
Команда_______________________________
Кейс № __: «___________________________________________________»
1. Описание проблемы (диагноз ситуации) ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2. Анализ причин (почему это случилось?) ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
3. Характеристика примененного материала______________________ ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________


Приложение 3. Тест для самопроверки (можно использовать как раздаточный материал или для быстрого опроса)
Вопросы с вариантами ответов

Тест для самопроверки по теме «Изучение современных сварочных материалов»
1. Сварщик взял со стеллажа пачку обычных электродов для стали, которая пролежала в открытой коробке полгода. Дуга постоянно гаснет, а шлак отлетает кусками вместе с металлом. В чем главная причина?
а) Электроды слишком дешевые и некачественные.
б) Обмазка отсырела из-за хранения на открытом воздухе; электроды нужно просушить в печи.
в) У этих электродов закончился срок годности.
г) Слишком слабый сварочный аппарат не тянет эти электроды.
2. Какого цвета обычно бывает баллон с защитным газом аргоном (Ar), который используется для сварки алюминия или нержавеющей стали?
а) Черный с белым кольцом.
б) Синий.
в) Серый (или черный с белой надписью/полосой).
г) Красный.
3. Зачем нужна порошковая проволока (например, E71T-GS)? Чем она отличается от обычной сплошной проволоки Св-08Г2С?
а) Она дешевле в производстве.
б) Внутри нее есть порошок (флюс), поэтому ей можно сваривать на улице даже без баллона с газом.
в) Она сделана из меди и лучше проводит ток.
г) Ее нельзя использовать в полуавтомате, только вручную.
4. При сварке алюминия очень важно счистить серый налет перед началом работы. Что это за налет и почему он мешает?
а) Это обычная пыль, она просто плохо выглядит.
б) Это ржавчина, как на железе.
в) Оксидная пленка. Она намного тугоплавче самого алюминия и плавится при температуре около 2050 °C, мешая сформировать шов.
г) Это остатки старой краски.

Приложение 4. Чек-лист аудита рабочего места сварщика

	Пункт проверки
	Соответствует (да/нет)
	Комментарий

	1. Наличие технологической карты с указанием точной марки современного материала (проволока, электроды, флюс, газовая смесь).
	
	

	2. Состояние упаковки присадочного материала: целостность вакуумного пакета или герметичность тубуса
	
	

	3. Проволока соответствует заданию по типу покрытия (омедненная, полированная, порошковая рутилового/основного типа).
	
	

	4. Кассета установлена правильно, типоразмер адаптера совпадает с посадочным местом механизма подачи
	
	

	5. Направляющий канал (лайнер) горелки подобран под материал: стальной — для омедненной; тефлоновый/углепластиковый — для алюминиевой или нержавеющей неомедненной проволоки.
	
	

	6. Защитный газ выбран согласно ТК (смесь Ar+CO₂, 100% Ar,), баллон соответствующего цвета и маркировки.
	
	

	7. Редуктор-расходомер откалиброван, расход газа настроен под сопло и условия (уличная/цеховая сварка).
	
	

	8. Режимы сварки выставлены с учетом характеристик нового материала (порошковая требует большего напряжения, чем сплошная того же диаметра).
	
	

	9. Инструмент для подготовки поверхности из нержавейки/алюминия отделен от углеродистого (отдельные щетки, зачистные круги).
	
	

	10. Средства индивидуальной защиты в порядке, маска имеет исправный светофильтр.
	
	

	11. Специализированное оборудование готово: печь для прокалки электродов включена, таймер установлен.
	
	

	12. Баллоны закреплены цепями, колпаки на пустых замененных баллонах накручены.
	
	

	13. Вытяжная вентиляция включена, вытяжной зонт расположен корректно (сдув газов из зоны дыхания сварщика).
	
	

	14. Пробная сварка на технологическом образце-свидетеле (из той же партии металла и материала) показала качественный шов без дефектов.
	
	



