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Методические указания для студентов по изучению дисциплины «Инженерное обеспечение сварочного производства»
Сущность содержания дисциплины «Инженерное обеспечение сварочного производства» определяется ее целями и задачами, понимание которых дает общее представление о предмете и предстоящих лекционных и практических занятиях.
 Целью преподавания дисциплины «Инженерное обеспечение сварочного производства» является формирование широких представлений об инженерном обеспечении сварочного производства: о принципах, подходах и международных стандартах обеспечения качества в сварочном производстве;  о нормативных документах, регламентирующих изготовление, монтаж и ремонт сварочной продукции в различных отраслях промышленности; о гармонизации требований в области сертификации; о требованиях к проведению сварочных работ для обеспечения здоровья и безопасности.

 Задачами дисциплины являются:

- ознакомить студентов с нормативной базой сварочного производства, с современным уровнем требований к обеспечению качества в сварочном производстве на основных этапах жизненного цикла продукции в соответствии с международными и российскими стандартами;

- изучить базовые принципы, подходы менеджмента качества и международные стандарты, направленные на обеспечения качества в сварочном производстве;  

- понять задачи в области гармонизации отечественных и международных стандартов, регламентирующих применение сварочных материалов, технологических процессов соединения конструкционных материалов и технологического оборудования; 

- знать  технические и нормативные аспекты сертификации персонала, технологии, оборудования и материалов;

- изучить вредные и опасные факторы при  выполнении сварочных работ, их источники, их вредное воздействие на человека и методы защиты от них с целью обеспечения безопасности и сохранения здоровья;

- дать возможность будущим специалистам более быстро адаптироваться к реальному сварочному производству.

Усвоение курса позволит студентам профессионально пользоваться соответствующей  российской и зарубежной документацией в сварочном производстве.

Данная дисциплина имеет определенные связи со следующими дисциплинами: метрология, стандартизация и сертификация, проектирование сварных конструкций, технология и оборудование сварки плавлением, диагностика и контроль качества сварных соединений (российские и зарубежные стандарты), безопасность жизнедеятельности. 

Студенты, завершившие изучение дисциплины «Инженерное обеспечение сварочного производства», должны знать:

- ключевые принципы обеспечения качества продукции и международные нормы управления качеством;

- общую характеристику нормативной технической документации, регламентирующей сварочное производство в России и за рубежом;

- систему обозначения сварных соединений на чертежах, принятую в России и за рубежом;

- обозначение способов сварки и защитных газов, принятые в международной практике, систему маркировки электродов для ручной дуговой сварки;

- процедуры сертификация сварочных технологий, персонала, материала, оборудования;

- документы, регламентирующие проектирование изготовление, монтаж и ремонт сварочной продукции;

- вредные и опасные факторы при выполнении сварочных работ, их источники, вредное воздействие факторов на человека, методы защиты от них.

Студент должен уметь:

  -  находить и  пользоваться российскими, европейскими и американскими стандартами, отраслевыми нормативами и руководящими документами,

-  выбирать основные и вспомогательные материалы,

- выполнять работы по стандартизации и технической подготовке к сертификации, готовить требуемые документы;

- применять методы и средства защиты от вредных и опасных факторов при выполнении сварочных работ.

Студент должен иметь навыки:

 - технического анализа конструкции и возможностей организации выполнить сварочные работы, 

-  технической подготовки к сертификации персонала, технологии, оборудования и материалов.

Студент должен обладать следующими компетенциями:

- Способность провести технический анализ конструкции и возможностей организации  выполнить сварочные работы (СПК-1).

- Готовность выполнять работы по стандартизации, технической подготовке к сертификации технических средств, систем, процессов, оборудования и материалов, организовывать метрологическое обеспечение технологических процессов с использованием типовых методов контроля качества выпускаемой продукции (ПК-23);

-  Умение проводить мероприятия по профилактике производственного травматизма и профессиональных заболеваний, контролировать соблюдение экологической безопасности проводимых работ (ПК-16).
Содержание дисциплины включает рассмотрение следующих вопросов и понятий:

- Международные нормы управления качеством. Ключевые принципы обеспечения качества продукции. Процессный подход. Система менеджмента качества. Международный стандарт ISO 9000. Основные принципы. Ориентация на потребителя. Этапы жизненного цикла продукции. Планирование, обеспечение, совершенствование качества, управление качеством.

- Общая характеристика нормативной технической документации, регламентирующей сварочное производство в России и за рубежом. 

 -  Особенности построения документов. Законодательно регулируемая и законодательно нерегулируемая сферы сварочного производства. Роль научных сварочных обществ и отраслевых институтов в разработке нормативных документов.

  - Нормирование требований к качеству сварных швов. Дефекты сварных соединений и их обозначение. Понятие уровень качества. Факторы, определяющие выбор уровня качества.

 - Структура и содержание международных стандартов  ISO 3834 и 14731, направленных на управление качеством сварочной продукции. Процедуры сертификации материала, технологии, материала, оборудования. Новая европейская концепция в области технической гармонизации. 
- Виды национальных и региональных нормативных документов. Российские государственные и отраслевые стандарты, руководящие документы, правила (ПБ, РД, ГОСТ, ОСТ, СНиП, СП, ТУ и др.). Международные, европейские, национальные стандарты. Стандарты и нормативные документы сварочных обществ, специализированных институтов.

 - Система обозначения сварных соединений на чертежах, принятая в России, странах Евросоюза и странах, ориентированных на стандарты Американского сварочного общества. Обозначение положения сварного шва при сварке.

 - Обозначение способов сварки и защитных газов, принятые в международной практике. Система маркировки электродов для ручной дуговой сварки, принятая в России и в других странах. Группы основного материала.

- Требования к знаниям и ответственности персонала, осуществляющего руководство и контроль сварочного производства. Порядок подтверждения соответствия.

       - Сертификация сварочных технологий. Способы подтверждения соответствия сварочных технологий нормативным требованиям. Процедуры испытания, контрольные сварные соединения, оценка результатов.

- Нормативная документация как основа удовлетворения запросов потребителя и конкурентоспособности предприятия. Гармонизация российских стандартов и нормативных документов с европейскими и международными стандартами, как обязательная составляющая системы международного разделения труда и глобализации экономических процессов.
- Вредные и опасные факторы при выполнении сварочных работ и их источники.

Сварочный аэрозоль.  Ультрафиолетовое и световое излучение. Рентгеновское и ионизирующие излучения. Интенсивные ультразвуки. Электрический ток. Риски возгорания и взрыва. Тепловое излучение. Искры и брызги расплавленного металла. Сосуды под давлением. Шум. Виды шумов.

Сущность факторов, их источники и вредное воздействие на организм человека. Профессиональные заболевания. Принципы, методы и средства защиты. Требования к средствам защиты.

Основной литературой для изучения дисциплины являются следующие источники: 
1. А.С. Коробцов, В.А., В.Н. Фомин. Система обеспечения качества в сварочном производстве. Учеб. пособие.- Ростов-на-Дону:- Издательский центр ДГТУ, 2013. – 292 с.
2. В.Ф. Лукьянов, А.Н. Жабин, А.И. Прилуцкий. Нормативная база технического регулирования в сварочном производстве. М.: ООО»БПМ», 2008. – 302 с.
3. Управление качеством, персоналом и логистика в машиностроении / Биктимиров Р., Гречишников В., Дырин С. и др. – СПб.: Питер, 2005.
4. О.Н. Куликов. Охрана труда при производстве сварочных работ. М.: ACADEMIA, 2005.-145с.
Общая характеристика нормативно-технических документов

Нормативный документ (Normative document) – это документ, устанавливающий нормы и правила, касающиеся различных видов деятельности или их результатов. В международной практике  понятие «норма» в значительном числе случаев отождествляется с понятием «требование». Следовательно, нормативный документ – это документ, устанавливающий  определенные требования и правила.

Правовой основой обеспечения качества  продукции, работ и услуг являлись Законы Российской Федерации « О защите прав потребителей», «О стандартизации», «О сертификации продукции и услуг» и ряд др. законов. 

В 2002 г. был принят Федеральный закон №184-Ф3 «О техническом регулировании».  В 2007 г.  Федеральным законом №65-Ф3 в него внесены изменения с целью гармонизации принципов технического регулирования с международными нормами. 

Существует большое разнообразие нормативных документов. К ним относятся стандарты, конструкторская и технологическая документация, методические рекомендации, технические условия (ТУ) и технические требования, руководящие документы (РД), правила безопасности (ПБ), правила охраны труда (ПОТ), технологические инструкции и карты технологического процесса, строительные нормы и правила (СНиП) и др. С 1996 г. в перечень НД, применяемых в России, добавлен  технический регламент.

Технический регламент – документ, который устанавливает обязательные для применения и исполнения требования к объектам технического регулирования (продукции, в том числе зданиям, строениям и сооружениям, процессам производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации). 

Одним из элементов технического регулирования является технический регламент. Он принимается в целях защиты жизни или здоровья граждан, имущества физических или юридических лиц, государственного или муниципального имущества; охраны окружающей среды, жизни или здоровья животных и растений; предупреждения действий, вводящих в заблуждение приобретателей. Принятие технического регламента в иных целях запрещено Законом.

Это документ, применение которого является обязательным на территории всей Российской Федерации. 

Стандарт – это нормативный документ, разработанный на основе консенсуса, утвержденный признанным органом, направленный на достижение оптимальной степени упорядочения в определенной области. 

В стандарте устанавливается для всеобщего и многократного использования общие принципы, правила, характеристики, касающиеся различных видов деятельности или их результатов. Стандарт должен быть основан на обобщенных результатах научных исследований, технических достижений и практического опыта, когда его использование принесет оптимальную выгоду для общества. Таким образом,  стандарт является наиболее общим нормативным документом. 

Стандартизация – это деятельность, направленная  на разработку и установление требований, норм, правил, характеристик, как обязательных для выполнения, так и рекомендуемых.

Стандартизация осуществляется  на разных уровнях. Уровень стандартизации различается в зависимости от того, участники какого географического, экономического, политического региона мира принимают стандарт.

Международная стандартизация - стандартизация, участие в которой открыто для национальных органов по стандартизации всех стран мира.

Региональная стандартизация – стандартизация, участие в которой открыто для  национальных органов стран только одного географического, политического или экономического региона мира. 

Национальная стандартизация – стандартизация, которая  проводится на уровне одной конкретной страны. При этом национальная стандартизация также может осуществляться на разных уровнях:  государственном, отраслевом, на уровне ассоциаций, производственных предприятий и учреждений.

Разработка  национальных стандартов на основе международных  (региональных) стандартов является одним из важных условий выхода отечественной продукции на мировой рынок.

Стандартизацию, которая проводится в административно-территориальной единице (провинции, крае и т.п.), принято называть административно – территориальной стандартизацией.
В зависимости от  специфики объекта стандартизации и содержания устанавливаемых к нему требований разрабатывают стандарты следующих видов: 

- стандарты основополагающие (организационно  - методические и общетехнические);

- стандарты на термины и определения;

- стандарты на методы контроля (испытаний, измерений, анализа);

- стандарты на продукцию;

- стандарты на процессы (работы) производства, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации продукции;

- стандарты на услуги.

Ряд стандартов, устанавливающих требования для оценки соответствия на основе общепризнанных критериев, стали по сути единственными в соответствующих областях применения. Это, например, стандарты ISO серии 9000, установившие единый, признанный в мире подход к оценке систем менеджмента качества и одновременно регламентирующие отношения между производителями и потребителями продукции. В сварочном производстве такими стандартами являются стандарты ISO серии 3834, которые определяют единые критерии для оценки качества сварки с учетом требований, задаваемых к элементам сварочного производства.
Международные стандарты

В наст-е время две международные организации, разрабатывают стандарты:

- Международная организация по стандартизации (ИСО): International Standards Organization (ISO);
- Международная электротехническая комиссия (МЭК): International Electrotechnical Commission (IЕС).

Международная Организация по Стандартизации создана в 1946 г.  двадцатью пятью национальными организациями по стандартизации,  Фактически работа ее началась с 1947 г. СССР был одним из основа​телей организации, постоянным членом руководящих органов, дважды  представитель Госстандарта избирался председателем организации. Россия стала членом ИСО как правопреемник СССР.

На сегодняшний день в состав ИСО входят 157 стран своими национальными организациями по стандартизации. Всего разработано 17041 стандартов ИСО, в т.ч. в 2007г. – 1 105  стандартов. В структуру ИСО входят 201 технический комитет (3093 рабочих  органа).

В ИСО разработкой стандартов в области сварочного производства  занимается технический комитет ТК 44 (ISO ТС 44: Welding and allied  processes) - Сварка и родственные процессы. Разрабатываемые им  стандарты включают терминологию, определения,  символическое представление сварных соединений на чертежах, оборудование для  сварки, сварочные материалы (газ, и присадочные металлы), сварочные  процессы и правила, методы испытания и контроля, расчет и проектирование сваренных соединений, подтверждение квалификации  сварщиков, а так же обеспечение безопасности и здоровья.
Стандарты Международной Организации по Стандартизации разрабатывают согласно следующим принципам:

Принцип консенсуса. Принимаются во внимание интересы всех заинтересованных сторон: изготовителей, продавцов, отдельных пользователей, групп потре​бителей, испытательных лабораторий, правительства и исследова​тельских организаций.

Межотраслевой принцип. Глобальные решения должны удовлетворять все отрасли промышлен​ности и клиентов во всем мире.

Принцип добровольности. 
Международные стандарты являются двигателем рынка и поэтому должны базироваться на добровольном вовлечении всех заинтересован​ных участников рынка.
К международным нормативным документам по сварочному производству следует отнести технические документы Международ​ного института сварки - МИС (International Institute of Welding - IIW). МИС, далее пот тексту IIW является неправительственной общественной организацией, работа которой осуществляется в рабочих органах IIW, называемых комиссиям (С), специальными комитетами (SC) и исследовательскими группами (SG).
Они состоят из специалистов разных стран по каждому из направлений деятельности МИС (таблица 1). Комиссии и другие рабочие органы IIW работают не на постоянной основе. В их задачи входит обобщение результатов исследований, выполненных в странах - членах IIW и разработка рекомендаций. Ежегодно проводится конгресс IIW, на котором рассматриваются документы, представленные делегациями стран - членов IIW. Широкое обсуждение и обобщение представленных научных документов служит основой для последующей разработки международных нормативных документов.

Документы, разрабатываемые IIW, как правило, носят информацион​ный или рекомендательный характер. Они суммируют, системати​зируют и пропагандируют накопленный опыт сварочного производства в мире. Во многих случаях в последствии документы IIW служат основой для разработки нормативных документов.
На протяжении многих лет IIW сотрудничает с Техническим комитетом ISO/TC 44. Как правило, одни и те же эксперты в области сварочного производства сотрудничают и в комиссиях IIW, и в ТС 44.
Значительный вклад в развитие нормативной базы сварочного производства вносит Европейская сварочная федерация (European Federation for Welding, Joining and Cutting - EWF). Она была образована в 1974 году как европейский Совет по Сотрудничеству в Сварке (ECCW) с участием 3 стран. К 1992 году эта организация приняла в свои ряды все страны Европейского Экономического Сообщества и была переименована в Европейскую сварочную федерацию.

В EWF разработаны правила и процедуры сертификации сварочного производства (документ ЕN 729), документ, регламентирующий требования к компетенции персонала сварочного производства, его права и обязанности (ЕN 719). В 2001 году разработана система сертификации предприятий - производителей в области менеджмента качества, экологии, здоровья и безопасности в сварочном производстве (документ ЕWF 636-01).
Региональные стандарты
К региональным относятся организации, представляющие в  глобальном процессе стандартизации интересы крупных регионов или  континентов

К наиболее влиятельным региональным организациям по  стандартизации на сегодняшний день относятся:

- Европейский комитет по стандартизации (European Committee for  Standardization) - CEN;
- Межскандинавская организация по стандартизации (ИНСТА)

- Международная ассоциация стран Юго-Восточной Азии (АСЕАН) - Панамериканский комитет стандартов (КОПАНТ).
- Стандартизация в Содружестве Независимых Государств (СНГ).

Один из принципов работы CEN - обязательное использование международных стандартов ISO как основы для разработки Евронорм  либо дополнение результатов, достигнутых в ISO.

Стандарты, издаваемые Европейским комитетом по стандартизации, имеют обозначение EN. Часто за основу этих стандартов принимают стандарты IEC (МЭК) или ISO (ИСО) без изменений или с незначительными изменениями. В этом случае используется двойное обозначение, например EN ISO.
Например, для стандартов ISO или EN, принятых в Германии в качестве национальных вводятся следующие обозначения:
DIN - Национальный стандарт Германии;
DINEN - Европейский стандарт, принятый в качестве национального в                     Германии;
DIN ISO - Международный стандарт, принятый в качестве национального в Германии;
DIN EN ISO - Международный стандарт, принятый в качестве регионального стандарта стран ЕС и в качестве национального в Германии.
Стандартизация в Содружестве Независимых Государств (СНГ).
Межгосударственная система стандартизации (МГСС) создана на территории СНГ. Представителями Государств бывшего СССР 13 марта 1992 г. было подписано Соглашение о координации действий в области  стандартизации, в котором изложены основы межгосударственной стандартизации. Согласно этому документу были признаны: действующие государственные стандарты бывшего СССР (ГОСТ) в качестве межгосударственных стандартов; эталонная база бывшего СССР, как совместное достояние; необходимость двусторонних соглашений для взаимного признания систем стандартизации, метрологии и сертификации.
Национальные стандарты

К наиболее распространенным в сварочном производстве относятся следующие национальные стандарты:

· ANSI/AWS - стандарты Американского общества по сварке (American Welding Society), утвержденные Национальным институтом стандартизации США (American National Standards Institute);
· API - стандарты Американского института нефти (American Petroleum Institute);
· ASME - стандарты Американского общества инженеров- механиков (American Society of Mechanical Engineers);
· DIN - стандарты Германского института национальных стандартов (Deutsches Institute fur Normung);
· JSA - стандарты Японской ассоциации стандартов (Japanese Industrial Standards Committee);
· ГОСТ P - стандарты России.

Документы, регламентирующие проектирование, изготовление и монтаж сварных конструкций в строительстве. Такие документы принято называть Кодами (Code):
· AWS D1. 1/D1.1 М - Код по сварке стальных строительных конструкций;
· AWS D1.2/D1.2M - Код по сварке алюминиевых строительных конструкций;
- AWS D 1.4   - Код по сварке арматурных сталей при строительстве;
· AWS D1.5M/D1.5 - Код по сварке при строительстве мостов;
Наряду со стандартами Американского сварочного общества следует отметить широкое распространение стандартов еще двух организаций Соединенных штатов, статус которых приравнен к национальным стандартам. Речь идет о стандартах Американского института нефти (American petroleum institute - API) и Американского общества инженеров механиков (American society of mechanical engi​neers - ASME). Стандарты API используются при монтаже и ремонте оборудования нефтедобывающего и газового оборудования и сооружений.
Наиболее часто применяемые в сварочном производстве стандарты (коды) Американского общества инженеров-механиков относятся к требованиям к проектированию и изготовлению сварных сосудов, работающих под давлением. Это могут быть сосуды для хранения сжатых газов, сосуды  химического машиностроения, энергетических установок, атомного оборудования.

Например, известный бойлер-код ASME принят в более чем 80 странах по всему миру. Он устанавливает нормы безопасности, регулирующие проектирование, изготовление и проверку качества котлов, сосудов, компонентов АЭС в процессе строительства, в том, числе регламентируется сварка и неразрушающий контроль. 
Российские нормативные документы

Техническое регулирование осуществляется в соответствии со следующими принципами:
·  применения единых правил установления требований к продукции, или к связанным с ними процессам проектирования (включая изыскания), производства, строительства, монтажа, наладки, эксплуатации, хранения, перевозки, реализации и утилизации, выполнению работ или оказанию услуг;
·  соответствия технического регулирования уровню развития национальной экономики, развития материально-технической базы, а также уровню научно-технического развития;
·  независимости органов по аккредитации, органов по сертификации от изготовителей, продавцов, исполнителей и приобретателей;
·  единой системы и правил аккредитации;
·  единства правил и методов исследований (испытаний) и измерений при проведении процедур обязательной оценки соответствия;
·  единства применения требований технических регламентов независимо от видов или особенностей сделок;
·  недопустимости ограничения конкуренции при осуществлении аккредитации и сертификации;
·  недопустимости совмещения полномочий органа государст​венного контроля (надзора) и органа по сертификации;
· недопустимости совмещения одним органом полномочий на аккредитацию и сертификацию;
·  недопустимости внебюджетного финансирования государст​венного контроля (надзора) за соблюдением требований технических регламентов;
·  недопустимости одновременного возложения одних и тех же полномочий на два и более органа государственного контроля;
·  (надзора) за соблюдением требований технических регламентов.
С момента вступления в силу Федерального закона «О техническом регулировании» Постановлением Государственного комитета Российской Федерации по стандартизации и метрологии № 63 государственные и межгосударственные  стандарты, принятые Госстандартом России до 1 июля 2003 г. были признаны национальными стандартами. Поэтому в настоящее время  на территории России действуют стандарты, которые имеют обозначение ГОСТ  и новые стандарты, принятые в России после 1 июля 2003г., обозначаемые ГОСТ Р.
