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В статье показано широкое применение ручной дуговой сварки при производстве 

металлических конструкций. Определена группа металлических материалов М01 для 
разработки базы данных электродов. Выбран программный продукт. Созданы таблицы, 
запросы, отчеты по запросам и кнопочные формы для работы с базой данных. 
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В единичном, мелкосерийном произ-

водстве и на монтаже для соединения эле-
ментов конструкций широко применяется 
ручная дуговая сварка (далее РД). Это обу-
словлено хорошим соотношением уровня 
технико-экономических показателей спосо-
ба сварки и показателей качества сварных 
соединений [1]. Широкое применение РД 
касается как обычных конструкций, так и 
конструкций, относящихся к опасным техни-
ческим объектам, изготовление, рекон-
струкция, монтаж и ремонт которых регла-
ментируются ведомственной нормативной 
документацией (далее НД), а также НД 
Национального Агентства Контроля Сварки 
(далее НАКС). 

Эффективность работы специалиста, 
разрабатывающего технологию РД сварки, 
в значительной мере зависит от наличия 
информации о сварочных электродах. Ка-
талоги, выпускаемые производителями 
электродов, как правило, не имеют темати-
ческой направленности и трудно актуализи-
руемы. Применение Интернет ресурсов в 
монтажных условиях не всегда возможно. С 
нашей точки зрения выходом из создавше-
гося положения может быть разработка те-
матических баз данных электродов по груп-
пам металлических свариваемых материа-
лов. 

Для объектов, на которые распростра-
няется действие технологического регла-
мента НАКС, металлические свариваемые 
материалы разбиты на группы от М01 до 
М51. Учитывая, что работа посвящена сва-
рочным электродам РД нас в первую оче-
редь интересовала группа материалов, для 
которой промышленность выпускает боль-
шое количество электродов. Анализ источ-
ников информации показал, что такой груп-
пой является группа М01, в которую входят 
углеродистые и низколегированные кон-

струкционные стали с классом прочности до 
360 МПа [2 - 3]. 

Работа по созданию вышеуказанной 
базы данных выполнялась в следующем 
порядке: 

1. Постановка задачи по разработке 
базы данных; 

2. Выбор программного продукта; 
3. Выбор технических характеристик 

электродов, которые нужны специалисту 
при решении технологических задач; 

4. Разработка информационных таб-
лиц и связей между ними; 

5. Создание запросов на выборку дан-
ных; 

6. Представление требуемой инфор-
мации по электродам, через созданные 
формы по запросам. 

При разработке базы использовались 
данные и единицы измерений ГОСТ 9467-
75 в части электродов для сварки углероди-
стых и низколегированных конструкционных 
сталей с временным сопротивлением раз-

рыву до 510 Н/мм2 (50 кгс/мм2). Сбор ин-
формации по маркам производился по ка-
талогам и электронным ресурсам произво-
дителей, техническим справочникам и 
опубликованной учебной литературе. Ин-
формация об электродах формировалась 
таким образом, чтобы специалист свароч-
ного производства мог выбрать для кон-
кретной марки или для стали с известным 
классом прочности, марку электрода. Све-
дения об использовании электродов, извле-
каемые из базы данных должны быть до-
статочными для принятия решения. При 
необходимости база данных может быть 
актуализирована. 

В качестве программного продукта мы 
выбрали Access 2016 корпорации Microsoft, 
хорошо объединяющего сведения из раз-
ных источников в одной реляционной базе 
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данных. Access 2016 имеет хороший ин-
терфейс (рисунок 1), широкие возможности 
по импорту/экспорту данных, а также кон-
структоры таблиц, форм, запросов и отче-
тов. В тоже время нам необходимо было 
учитывать разный уровень знаний Access 
среди специалистов сварочного производ-
ства. 

Для решения третьей задачи был 
проведен анализ НД и справочной 

литературы, который показал, что выбор 

электродов производится по классу 
прочности, стали, типу электрода, типу 
покрытия, пространственному положению 
сварного соединения (Н, Н45, В1, Г, В2, П), 
выполняемому проходу («корень» шва, 
«горячий проход», заполняющие или 
облицовочные валики) и т.п. Всю 
вышеуказанную информацию целесо-
образно обобщить по профилю и 
объединить в таблицы. 

 

 
 
продолжение интерфейса 
 

 

Рисунок 1 – Интерфейс Access 2016  

Нами были созданы таблицы, 
содержимое полей и записей которых 
показаны на рисунках 2-6. Рассмотрим 
подробнее поля, входящие в 
сформированные таблицы. 

Таблица «Свойства материала» со-
держит 6 полей, в которых присутствует тип 
электрода (39 электродов), марки электро-
дов, класс прочности стали, который можно 
варить этим электродом, предел прочности 
стали, тип наплавленного металла по ГОСТ 
9467-75, относительное удлинение наплав-
ленного металла в процентах.  

Сведения о марках сталей, классе 
прочности листового, сортового и фасонно-
го проката принимались по государствен-
ным стандартам [10 - 13]. Тип электрода, 
группа индексов (Тип Е), относительное 
удлинение и марки электродов принима-
лись по ГОСТ 9467-75, каталогам произво-

дителей электродов и справочной литера-
туре [2 - 9]. 

 

 
 

Рисунок 2 – Таблица  
«Свойства материалов»  

Таблица «Стали» содержит два поля, 
куда нами были включен перечень марок 
углеродистых и низколегированных сталей 
(31 марка) и классов прочности (от 245 до 
355) этих сталей, приведенных в стандар-
тах на листовой, фасонный и сортовой про-
кат [10 - 12]. 

 
 

Рисунок 3 – Таблица «Стали»  

Таблица «Электроды» содержит 7 по-
лей с информацией о марке электрода, ти-
пе покрытия, диапазоне диаметров, про-
странственном положении, в котором дан-
ную марку можно использовать, роде тока и 
полярности, которые требуются для 39 ма-
рок электродов, стране производителе 
электрода, назначении электрода [4 - 9]. 

 

 
 

Рисунок 4 – Таблица «Электроды» 
В таблице «Прокалка» приведены 

марки электродов, типы покрытия, 
температура прокалки и среднее время 
прокалки. Эта информация нужна 
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специалисту сварочного производства при 
подготовке электродов к использованию при 
сварке. 
 

 
  

Рисунок 5 – «Прокалка» 

Таблица «Режимы» (рисунок 6) по-
строена таким образом, чтобы специалист 
сварочного производства мог, при необхо-
димости, зная всю информацию об элек-
тродах, выбрать режим сварки для конкрет-
ной задачи. Для этого по РД 03-495-02 были 
выбраны пространственные положения при 
сварке. Для пространственных положений, 
отличных от нижних режимов сварки приве-
дены с учетом указаний о необходимости 
уменьшения сварочного тока. 

Для эффективной работы с базой дан-
ных таблицы необходимо связать. Для это-
го разрабатывается схема данных. При 
разработке схемы данных важно правильно 
выбрать основополагающую таблицу, от 
которой будут определены связи к осталь-
ным таблицам. В качестве такого объекта 
нами была выбрана таблица «Свойства ма-
териала». На рисунках 7 и 8 показаны этапы 
разработки схемы данных. 

 

 

Рисунок 6 – Таблица «Режимы» 

к остальным таблицам. В качестве такого 
объекта нами была выбрана таблица 
«Свойства материала». На рисунках 7 и 8 
показаны этапы разработки схемы данных. 

Следует отметь, что на любом этапе 
работы с базой данных информация, вхо-
дящая в таблицы может быть актуализиро-
вана. Это относится как к техническим ха-
рактеристикам электродов, так и к тексто-
вой информации об их применении и даже 
визуальной информации в виде фотогра-
фий или эскизов. 
 

 

Рисунок 7 – Создание схемы данных 

 

Рисунок 8 – Таблицы в схеме данных 
со списком полей 

Для извлечения из базы данных ин-
формации об электродах необходимо со-
здать запрос на выборку требуемой инфор-
мации, который отобразится в режиме таб-
лицы. При формировании запроса специа-
лист сварочного производства должен 
представлять какая информация об элек-
тродах группы металлических материалов 
М01 ему при разработке технологии сварки 
потребуется.  

Для формирования запроса необходи-
мо добавить таблицы, содержащие нужную 
информацию, и указать в запросе поля, со-
держащие ее. При необходимости в запро-
се может быть указано условие отбора ин-
формации. Это ограничивает объем отби-
раемой информации до нужного уровня. 
Запрос позволяет получать данные из од-
ной или нескольких таблиц, из существую-
щих запросов или из комбинаций таблиц и 
запросов (рисунки 9 - 10). 
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Рисунок 9 – Выбор полей из 
соответствующих таблиц 

 
 

Рисунок 10 – Результат выполнения 

запроса 

Для упрощения работы с базой данных 

электродов специалистам сварочного 

производства, имеющим ограниченный 

опыт работы со средой Access, 

предлагаются кнопочные формы работы. 

Этот вид инструментов Access позволяет в 

один «клик» перейти в режим работы с 

соответствующей частью базы данных для 

получения необходимой информации. 

Анализ деятельности специалиста 

сварочного производства показал, что 

типовыми задачами являются: 

1. Выбор марки электрода по классу 
прочности стали; 

2. Выбор режима прокалки по марке 
электрода и типу покрытия; 

3. Выбор параметров режима сварки 
по марке электрода. 

Для повышения эффективности 
работы с базой данных был введен элемент 
кнопочной формы «назад» (рисунок 11). 
Кнопочная форма появляется сразу при 
включении базы данных электродов. 

 

 
 

Рисунок 11– Кнопочная форма для 
работы с базой данных сварочных 

электродов 

Накопленный опыт по разработке базы 
данных электродов для группы М01 может 
быть использован для других групп 
металлических материалов. 

Выводы: 

1. Ручная дуговая сварка по-прежнему 
широко применяется при производстве 
металлических конструкций. 

2. Повысить эффективность работы 
технолога можно за счет тематических баз 
данных электродов. 

3. Программный продукт Access 2016 
хорошо соответствует задаче разработке 
базы данных электродов.  

4. Выбраны технических характеристи-
ки электродов, для включения в информа-
ционные таблицы базы данных. 

5. Созданы запросы на выборку дан-
ных.  

6. Созданы кнопочные формы запро-
сов информации по электродам, облегчаю-
щие работу с базой данных специалистам с 
ограниченным опытом работы в среде Ac-
cess. 

7. Информация об электродах при 
необходимости может быть актуализирова-
на 
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