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ВВЕДЕНИЕ 

 

Расширение производства и повышение технического уровня строитель-

ных и дорожных машин является одним из главных направлений технического 

прогресса отрасли строительного, дорожного и коммунального машиностроения. 

Стоимость, масса и эксплуатационная надежность строительных и дорожных 

машин в значительной степени определяются совершенством их металлических 

конструкций. Для большинства строительных и дорожных машин масса метал-

локонструкций составляет 40…50 % от массы всей машины [3, 5, 7]. Поэтому 

создание конструкций облегченной массы и рациональных конструктивных 

форм путем применения уточненных методов расчета является важной техниче-

ской задачей. Изучение студентами металлоконструкций и выбор сварных со-

единений их элементов способствует подготовке будущих инженеров и специа-

листов на современном уровне. 

 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1 

 

ИЗУЧЕНИЕ МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИИ И ВЫБОР 

СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ СТРЕЛЫ РАБОЧЕГО ОБОРУДОВАНИЯ 

ПРЯМАЯ ЛОПАТА 

 

1.1. Цель работы 

 

 Целью работы является изучение металлоконструкции стрелы рабочего 

оборудования прямая лопата одноковшового канатно-блочного экскаватора, 

определение ее типа, описание конструкции, выбор сварных соединений и 

швов отдельных ее элементов для образования единой конструкции. 

 

1.2. Порядок проведения работы 

 

 1.2.1. По модели и плакатам изучить металлоконструкцию стрелы рабочего 

оборудования прямая лопата одноковшового канатно-блочного экскаватора. 

 1.2.2. Выполнить подробное описание металлоконструкции с указани-

ем назначения её отдельных элементов. 

 1.2.3. Определить тип металлоконструкции. 

 1.2.4. Составить спецификацию элементов металлоконструкции. 

 1.2.5. Вычертить эскиз металлоконструкции с указанием всех необхо-

димых размеров для выполнения сварочных работ для изготовления метал-

локонструкции стрелы. 

 1.2.6. Выбрать тип и параметры сварных соединений всех элементов 

металлоконструкции стрелы. Обозначить их в соответствии с ГОСТ 2.312-72 

ЕСКД и составить таблицу (прил. 1, табл. П.1.2). 



 4 

1.3. Форма отчета 
 

 1.3.1. Цель работы. 

 1.3.2. Подробное описание металлоконструкции стрелы рабочего обо-

рудования прямая лопата одноковшового канатно-блочного экскаватора с 

указанием ее типа. 

 1.3.3. Спецификация металлоконструкции. 

 1.3.4. Эскиз металлоконструкции стрелы. 

 1.3.5. Таблица сварных соединений (прил. 1, табл. П.1.2). 

 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2 

 

ИЗУЧЕНИЕ МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИИ И ВЫБОР 

СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ РУКОЯТИ РАБОЧЕГО ОБОРУДОВАНИЯ 

ПРЯМАЯ ЛОПАТА 

 

2.1. Цель работы 

 

 Целью работы является изучение металлоконструкции рукояти рабоче-

го оборудования прямая лопата одноковшового канатно-блочного экскавато-

ра, определение ее типа, описание конструкции, выбор сварных соединений 

и швов отдельных ее элементов для образования единой конструкции. 

 

2.2. Порядок проведения работы 

 

 2.2.1. По модели и плакатам изучить металлоконструкцию рукояти рабоче-

го оборудования прямая лопата одноковшового канатно-блочного экскаватора. 

 2.2.2. Выполнить подробное описание металлоконструкции с указани-

ем назначения её отдельных элементов. 

 2.2.3. Определить тип металлоконструкции. 

 2.2.4. Составить спецификацию элементов металлоконструкции. 

 2.2.5. Вычертить эскиз металлоконструкции с указанием всех необхо-

димых размеров для выполнения сварочных работ для изготовления метал-

локонструкции рукояти. 

 2.2.6. Выбрать тип и параметры сварных соединений всех элементов 

металлоконструкции рукояти. Обозначить их в соответствии с ГОСТ 2.312-

72 ЕСКД и составить таблицу (прил. 1, табл. П.1.2). 

 

2.3. Форма отчета 
 

 2.3.1. Цель работы. 
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 2.3.2. Подробное описание металлоконструкции рукояти рабочего обо-

рудования прямая лопата одноковшового канатно-блочного экскаватора с 

указанием ее типа. 

 2.3.3. Спецификация металлоконструкции. 

 2.3.4. Эскиз металлоконструкции рукояти. 

 2.3.5. Таблица сварных соединений (прил. 1, табл. П.1.2). 

 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3 

 

ИЗУЧЕНИЕ МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИИ И ВЫБОР 

СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ РАМЫ БУЛЬДОЗЕРА  

С НЕПОВОРОТНЫМ ОТВАЛОМ 

 

3.1. Цель работы 

 

 Целью работы является изучение металлоконструкции рамы бульдозе-

ра с неповоротным отвалом, определение ее типа, описание конструкции, 

выбор сварных соединений и швов отдельных ее элементов для образования 

единой конструкции. 

 

3.2. Порядок проведения работы 

 

 3.2.1. По модели и плакатам изучить металлоконструкцию рамы буль-

дозера с неповоротным отвалом. 

 3.2.2. Выполнить подробное описание металлоконструкции с указани-

ем назначения её отдельных элементов. 

 3.2.3. Определить тип металлоконструкции. 

 3.2.4. Составить спецификацию элементов металлоконструкции. 

 3.2.5. Вычертить эскиз металлоконструкции с указанием всех необхо-

димых размеров для выполнения сварочных работ для изготовления метал-

локонструкции рамы. 

 3.2.6. Выбрать тип и параметры сварных соединений всех элементов 

металлоконструкции рамы. Обозначить их в соответствии с ГОСТ 2.312-72 

ЕСКД и составить таблицу (прил. 1, табл. П.1.2). 
 

3.3. Форма отчета 
 

 3.3.1. Цель работы. 

 3.3.2. Подробное описание металлоконструкции рамы бульдозера с не-

поворотным отвалом. 

 3.3.3. Спецификация металлоконструкции. 

 3.3.4. Эскиз металлоконструкции рамы. 

 3.3.5. Таблица сварных соединений (прил. 1, табл. П.1.2). 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4 
 

ИЗУЧЕНИЕ МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИИ И ВЫБОР 

СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ТЯГОВОЙ РАМЫ САМОХОДНОГО СКРЕПЕРА 
 

4.1. Цель работы 
 

 Целью работы является изучение металлоконструкции тяговой рамы само-

ходного скрепера, определение ее типа, описание конструкции, выбор сварных со-

единений и швов отдельных ее элементов для образования единой конструкции. 
 

4.2. Порядок проведения работы 
 

 4.2.1. По модели и плакатам изучить металлоконструкцию тяговой ра-

мы самоходного скрепера. 

 4.2.2. Выполнить подробное описание металлоконструкции с указани-

ем назначения её отдельных элементов. 

 4.2.3. Определить тип металлоконструкции. 

 4.2.4. Составить спецификацию элементов металлоконструкции. 

 4.2.5. Вычертить эскиз металлоконструкции с указанием всех необхо-

димых размеров для выполнения сварочных работ для изготовления метал-

локонструкции тяговой рамы. 

 4.2.6. Выбрать тип и параметры сварных соединений всех элементов 

металлоконструкции тяговой рамы. Обозначить их в соответствии с ГОСТ 

2.312-72 ЕСКД и составить таблицу (прил. 1, табл. П.1.2). 
 

4.3. Форма отчета 
 

 4.3.1. Цель работы. 

 4.3.2. Подробное описание металлоконструкции тяговой рамы самоход-

ного скрепера. 

 4.3.3. Спецификация металлоконструкции. 

 4.3.4. Эскиз металлоконструкции тяговой рамы скрепера. 

 4.3.5. Таблица сварных соединений (прил. 1, табл. П.1.2). 
 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5 
 

ИЗУЧЕНИЕ МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИИ И ВЫБОР 

СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ОСНОВНОЙ РАМЫ АВТОГРЕЙДЕРА 
 

5.1. Цель работы 
 

 Целью работы является изучение металлоконструкции основной рамы авто-

грейдера, определение ее типа, описание конструкции, разработка сварных соеди-

нений и швов отдельных ее элементов для образования единой конструкции. 
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5.2. Порядок проведения работы 
 

 5.2.1. По модели и плакатам изучить металлоконструкцию основной 

рамы автогрейдера. 

 5.2.2. Выполнить подробное описание металлоконструкции с указани-

ем назначения её отдельных элементов. 

 5.2.3. Определить тип металлоконструкции. 

 5.2.4. Составить спецификацию элементов металлоконструкции. 

 5.2.5. Вычертить эскиз металлоконструкции с указанием всех необхо-

димых размеров для выполнения сварочных работ для изготовления метал-

локонструкции рамы. 

 5.2.6. Выбрать тип и параметры сварных соединений всех элементов 

металлоконструкции основной рамы автогрейдера. Обозначить их в соответ-

ствии с ГОСТ 2.312-72 ЕСКД и составить таблицу (прил. 1, табл. П.1.2). 
 

5.3. Форма отчета 
 

 5.3.1. Цель работы. 

 5.3.2. Подробное описание металлоконструкции основной рамы авто-

грейдера. 

 5.3.3. Спецификация металлоконструкции. 

 5.3.4. Эскиз металлоконструкции рамы автогрейдера. 

 5.3.5. Таблица сварных соединений (прил. 1, табл. П.1.2). 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

 

Приложение 1 

 

Пример оформления отчёта по лабораторной работе 

 

Лабораторная работа № __ 

Изучение металлоконструкции и разработка сварных соединений  

стрелы обратная лопата гидравлического экскаватора  

 

Цель работы 

 Целью работы является изучение металлоконструкции стрелы обратная 

лопата гидравлического экскаватора, определение ее типа, описание конст-

рукции, разработка сварных соединений и швов отдельных ее элементов для 

образования единой конструкции. 

 

Описание металлоконструкции 

Металлоконструкция стрелы состоит из следующих основных элементов: 

верхняя и нижняя полки, боковые стенки изготовлены из листовой стали. Полки 

и стенки свариваются между собой. В нижней части полок имеется расширение 

для двух опор. В верхней части к боковым листам привариваются рёбра для уве-

личения прочности крепления к рукояти. Нижняя часть закрывается нескольки-

ми листами образующие криволинейную поверхность. В средней части стрелы 

вварен кронштейн для крепления гидроцилиндров подъёма стрелы. Для повы-

шения местной устойчивости внутри стрелы устанавливаются прямолинейные 

диафрагмы из листовой стали. В нижней части привариваются две опоры пяты 

стрелы, а в верхней части две втулки крепления рукояти. Таким образом, метал-

локонструкция стрелы представляет собой криволинейную пустотелую балку.  

 

Таблица П.1.1 

Спецификация металлоконструкции 

№ 

п/п 
Обозначение Кол-во 

1 Боковина правая 1 

2 Боковина левая 1 

3 Полка верхняя 1 

4 Полка нижняя 1 

5 Диафрагма  1 

6 Диафрагма 1 

7 Ребро левое верхнее 1 

8 Ребро правое верхнее 1 

9 Кронштейн 1 
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Таблица П.1.2 

Сварные соединения 

№ шва Обозначение сварного шва Кол-во 

1 ГОСТ 14771-76-Т1- 12 10 

2 ГОСТ 14771-76-Т1- 14 6 

3 ГОСТ 14771-76-Т3- 14 2 

4 ГОСТ 11553-У1- 12 3 

5 Сварка дуговая в углекислом газе 12 

 

 

Приложение 2 

 

Условные изображения и обозначения швов сварных соединений 

 

Условное изображение  и обозначение швов сварных соединений вы-

полняется по ГОСТ 2.312-72 ЕСКД. 

Соединение деталей состоит в том, что место соединения расплавляет-

ся электродугой или пламенем специальной газовой горелки и промежуток 

между кромками свариваемых деталей заполняется расплавленным металлом 

самого электрода или особого прутка; в результате затвердевший металл в 

месте соединения образует сварной шов. Совокупность деталей, соединяе-

мых с помощью сварных швов, называют сварным соединением.  

Сварные швы делятся на следующие виды (рис. П.2.1): 

а) стыковые, обозначаемые буквой С (когда детали присоединяются 

одна к другой встык); 

б) угловые, обозначаемые буквой У (когда свариваемые детали обра-

зуют угол);  

в) тавровые, обозначаемые буквой Т (когда свариваемые детали обра-

зуют форму буквы Т); 

г) внахлестку, обозначаемые буквой Н (когда свариваемые детали на-

кладываются одна на другую с перекрытием). 
 

а) б) в) г) 

 

 
 

 

 

Рис. П.2.1. Виды сварных швов 
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Чертежи сварных узлов оформляются, как чертежи сборочных единиц. 

Стандарт устанавливает условные изображения и обозначения швов 

сварных соединений в конструкторских документах изделий всех отраслей 

промышленности. Шов сварного соединения независимо от способа сварки 

изображают: видимый – сплошной основной линией (рис. П.2.3, а, г); неви-

димый – штриховой линией (рис. П.2.3, д). 

Видимую одиночную сварную точку независимо от способа сварки ус-

ловно изображают знаком «+» (рис. П.2.3, б), который выполняют сплошны-

ми линиями (рис. П.2.3, в). Невидимые одиночные точки не изображают. От 

изображения шва или одиночной точки проводят линию-выноску, заканчи-

вающуюся односторонней стрелкой (рис. П.2.3). Линию-выноску предпочти-

тельно проводить от изображения видимого шва. 

На изображение сечения многопроходного шва допускается наносить 

контуры отдельных проходов, при этом их необходимо обозначать пропис-

ными буквами русского алфавита (рис. П.2.4).  

 

а) б) в) 

 

 
 

г) д) 

  
Рис. П.2.3. Условное изображение 

видимых и невидимых швов сварных соединений 

 

Шов, размеры конструктивных элементов которого стандартами не уста-

новлены (нестандартный шов), изображают с указанием размеров конструктив-

ных элементов, необходимых для выполнения шва по данному чертежу (рис. 

П.2.5). Границы шва изображают сплошными основными линиями, а конструк-

тивные элементы кромок в границах шва – сплошными тонкими линиями. 

На изображении сварного шва условные обозначения наносятся с по-

мощью вспомогательных знаков, которые приведены в табл. П.2.1. 

В условном обозначении шва вспомогательные знаки выполняются 

сплошными  тонкими линиями. Вспомогательные знаки должны быть одина-

ковой высоты с цифрами, входящими в обозначение шва. 
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Рис. П.2.4. Обозначение многопро-

ходного шва сварного соединения 

Рис. П.2.5. Указание конструктивных 

элементов нестандартного шва 

сварного соединения 
 

Структура условного обозначения стандартного шва или одиночной 

сварной точки приведена на рис. П.2.6. Знак  выполняется сплошными 

тонкими линиями. Высота знака должна быть одинаковой с высотой цифр, 

входящих в обозначение шва. 
 

 
 

Рис. П.2.6. Структура условного обозначения стандартного шва 

или одиночной сварной точки 
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Таблица П.2.1 

Вспомогательные знаки для обозначения сварных швов 

 

Вспо-

мога-

тель-

ный 

знак 

Значение 

вспомогательного знака 

Расположение вспомогательного 

знака относительно полки линии-

выноски, проведенной от изобра-

жения шва 

с лицевой 

стороны 

с оборотной 

стороны 

 
Усиление шва снять 

 
 

Вспо-

мога-

тель-

ный 

знак 

Значение 

вспомогательного знака 

Расположение вспомогательного 

знака относительно полки линии-

выноски, проведенной от изобра-

жения шва 

с лицевой 

стороны 

с оборотной 

стороны 

 

Наплывы и неровности шва об-

работать с плавным переходом к 

основному металлу  
 

 

Шов выполнить при монтаже 

изделия, т.е. при установке его 

по монтажному чертежу на мес-

те применения  

 

Шов прерывистый или точеч-

ный с цепным расположением. 

Угол наклона линии 60º  
 

 

Шов прерывистый или точеч-

ный с шахматным расположени-

ем  
 

 
Шов по замкнутой линии. Диа-

метр знака 3 – 5 мм  

 

Шов по незамкнутой линии. 

Знак применяют, если рас-

положение шва ясно из чертежа  
 

Примечания: 1. За лицевую сторону одностороннего шва сварного соедине-

ния принимают сторону, с которой производят сварку. 

2. За лицевую сторону двустороннего шва сварного соединения с несиммет-

рично подготовленными кромками принимают сторону, с которой произво-

дят сварку основного шва. 

3. За лицевую сторону двустороннего шва сварного соединения с симметрич-

но подготовленными кромками может быть принята любая сторона. 
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Таблица П.2.2 

Примеры условных обозначений стандартных швов сварных соединений 

 

Характеристика шва 

 

Форма 

поперечно-

го 

сечения 

шва 

Условное обозначение шва,  

изображенного на чертеже 

с лицевой стороны 
с оборотной  

стороны 

Шов стыкового соеди-

нения с криволиней-

ным скосом одной 

кромки, двусторонний, 

выполняемый дуговой 

ручной сваркой при 

монтаже изделия. 

Усиление снято с обе-

их сторон. 

Параметр шероховато-

сти поверхности шва: 

с лицевой стороны – 

Rz 20 мкм: 

с оборотной стороны – 

Rz 80 мкм 

   

Шов углового соеди-

нения без скоса кро-

мок, двусторонний, 

выполняемый автома-

тической дуговой свар-

кой под флюсом по 

замкнутой линии 
 

 

 

 

Шов углового соеди-

нения со скосом кро-

мок, выполняемый 

электрошлаковой свар-

кой проволочным элек-

тродом.  

Катет шва 22 мм 

   

 



 15 

Продолжение табл. П.2.2 

 

Характеристика шва 

 

Форма 

поперечно-

го 

сечения 

шва 

Условное обозначение шва,  

изображенного на чертеже 

с лицевой стороны 
с оборотной  

стороны 

Шов точечный соеди-

нения внахлестку, вы-

полняемый дуговой 

сваркой в инертных га-

зах плавящимся элек-

тродом. Расчетный 

диаметр точки 9 мм. 

Шаг 100 мм. 

Расположение точек 

шахматное. 

Усиление должно быть 

снято. 

Параметр шероховато-

сти обработанной по-

верхности Rz 40 мкм 

 

  

Шов стыкового соеди-

нения без скоса кро-

мок, односторонний, на 

остающейся подкладке, 

выполняемый сваркой 

нагретым газом с при-

садочным прутком 

 

  

Одиночные сварные 

точки соединения вна-

хлестку, выполняемые 

дуговой сваркой под 

флюсом. 

Диаметр электроза-

клепки 11 мм. 

Усиление должно быть 

снято. 

Параметр шероховато-

сти обработанной по-

верхности Rz 80 мкм 
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Окончание табл. П.2.2 

 

Характеристика шва 

 

Форма 

поперечно-

го сечения 

шва 

Условное обозначение шва, 

изображенного на чертеже 

с лицевой стороны 
с оборотной  

стороны 
Шов таврового соеди-
нения без скоса кро-
мок, двусторонний, 
прерывистый с шах-

матным расположени-
ем, выполняемый руч-
ной дуговой сваркой в 
инертных газах непла-
вящимся электродом с 
присадочным металлом 

по замкнутой линии. 

Катет 6 мм. Длина про-

вариваемого участка 50 

мм. Шаг 100 мм 

   

Одиночные сварные 

точки соединения вна-

хлестку, выполняемые 

контактной точечной 

сваркой. Расчетный 

диаметр литого ядра 

точки 5 мм 

 

  

Шов соединения вна-

хлестку прерывистый, 

выполняемый контакт-

ной сваркой. Ширина 

литой зоны шва 6 мм. 

Длина провариваемого 

участка 50 мм. 

Шаг 100 мм 

 

  

Шов соединения вна-
хлестку без скоса кро-
мок, односторонний, 

выполняемый дуговой 
полуавтоматической 

сваркой в инертных га-
зах плавящимся элек-
тродом. Шов по не-
замкнутой линии. 

Катет шва 5 мм 
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Таблица П.2.3 

 

Пример условного обозначения нестандартного шва сварного соединения 

 

Характеристика шва 
Условное изображение и обозначение шва 

на чертеже 

Шов соединения без скоса 

кромок, односторонний, вы-

полняемый дуговой сваркой 

при монтаже изделия 

 
 

Сварочные материалы и рекомендуемые электроды 

Сварочные материалы, применяемые для сварки металлических конст-

рукций строительных и дорожных машин, должны обеспечивать механиче-

ские свойства металла шва и сварного соединения (пределы прочности и те-

кучести, относительное удлинение, ударную вязкость) не менее нижнего 

предела  свойств основного материала конструкции. 

В табл. П.4 приведены свариваемые материалы и электроды, в табл. 

П.5 типы электродов и их назначение, в табл. П.2.6 допускаемые напряжения 

для сварных швов в металлических конструкциях строительных и дорожных 

машин при постоянной нагрузке   9 .    

В конструкциях из стали Ст 5, подвергающихся воздействию перемен-

ных или знакопеременных нагрузок, допускаемые напряжения для основного 

металла понижают, умножая на коэффициент  Пk   9 . 

                                          ,1

8,02,1

8,0

max

min









Пk                                  

где  maxmin ,    соответственно минимальное и максимальное напря-

жения, взятые каждое со своим знаком. 

Для конструкций из низкоуглеродистых сталей при действии перемен-

ных нагрузок рекомендуется принимать коэффициент понижения допусти-

мых напряжений в основном материале Пk   9 . 

                             ,1
)2,06,0(2,06,0

1





SS

П
KК

k                    
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где  r   - характеристика цикла );/( maxmin PPr   maxmin , PP  - соответствен-

но наименьшее и наибольшее по абсолютной величине усилия в рассматри-

ваемом соединении, взятые каждое со своим знаком; SК  - эффективный ко-

эффициент концентрации напряжений (см. табл. П.2.7)  9 . 

Таблица П.2.4 

Марка сваривае-

мого материала 
Тип электрода 

Марка сваривае-

мого материала 
Тип электрода 

Сталь Ст3 

Сталь 10 

Э42 

Э42А, Э46 

Сталь Ст5 

Сталь 45 

 

Э5ОА 

Сталь 20 Э42 
Сталь 1ОХСНД 

Сталь 15ХСНД 
Э85 

 

Таблица П.2.5 

Тип элек-

тродов 
Для сварки 

Положение 

шва 

Э42 

Ответственных металлоконструкций из низкоуг-

леродистых сталей, работающих при статических 

и динамических знакопеременных нагрузках 

Любое 

Э42А 

Особо ответственных металлоконструкций из 

низколегированных, низкоуглеродистых сталей, 

работающих при динамических нагрузках 

Любое 

Э46 

Ответственных металлоконструкций из низколе-

гированных и низкоуглеродистых сталей, рабо-

тающих при статических и динамических нагруз-

ках 

Любое 

Э50А 
Ответственных металлоконструкций из низкоуг-

леродистых и среднеуглеродистых сталей 
Любое 

Э85 
Ответственных металлоконструкций из низколе-

гированных сталей повышенной прочности 
Любое 

 

Таблица П.2.6 

Сварка 

Для стыковых соединений 

При срезе  СР   При растяжении 





 

Р  

При сжатии 





 

СЖ  

Ручная электро-

дами Э42 
0,9  Р   Р  0,60  Р  

Ручная электро-

дами Э42А 
 Р   Р  0,65  Р  

 Р  - допустимое напряжение при растяжении для основного металла 
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Таблица П.2.7 

Расчетное сечение основного металла SК  

Вдали от сварных швов ……………………......................………………. 

В месте перехода к стыковому шву без механической обработки по-

следнего ……………………………..............................................………... 

В месте перехода к продольным (фланговым) швам у концов послед-

них ……………………………………................................................…….. 

1,0 

 

1,4 

 

3,0 
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