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ПМ.01 Подготовительно-сварочные работы и контроль качества сварных швов  после сварки
 МДК.01.02. Технология производства сварных конструкций
 Тема  5 Технологический  процесс  изготовления сварных конструкций
Тема  5.8   Сварка неповоротных стыков труб
Цели: Закрепление ранее изученного материала и изучение нового материала. Развитие творческого мышления и воображения, организация  собственной деятельности,   умение применять полученные знания в своей профессии. 
15.01.05 Сварщик (ручной и частично механизированной сварки (наплавки))
Преподаватель Степанова Л. А .

Учебник:  Юхин Н.А.   стр 186-189
Задание : 
1.Прочитать лекцию
2.Полность законспектировать лекцию и зарисовать все схемы сварки труб
3. Ответить на контрольные вопросы 
Лекция
Сварка неповоротных стыков труб

 Сварка неповоротных стыков трубопроводов, при толщине стенки 12мм, происходит с выполнением трёх слоёв шва. Высота каждого слоя не превышает 4мм, а ширина валика равна 2-3 диаметрам сварочного электрода. Стыки труб с диаметром более 300мм сваривают обратно-ступенчатым способом. Рекомендуемая длина каждого участка составляет 150-300мм.
Техника сварки неповоротного стыка 
Сварной шов выполняется за два приема. Периметр стыка условно делится вертикальной осевой линией на два участка, каждый из которых имеет три характерных положения: потолочное (позиции 1-3); вертикальное (позиции 4-8); нижнее (позиции 9-11). Каждый участок сваривается с потолочного положения. Сварка ведется только короткой дугой. Оканчивают шов в нижнем положении. Сварку каждого из участков начинают со смещением на 10-20 мм от вертикальной осевой. Участок перекрытия швов - «замковое» соединение - зависит от диаметра трубы и может быть от 20 до 40 мм. Чем больше диаметр трубы, тем длиннее «замок» Начальный участок шва выполняют в потолочном положении «углом назад» (поз. 1,2). При переходе на вертикальное положение (поз. 3-7) сварка ведется «углом вперед». По достижении позиции 8 электрод ориентируют под прямым углом, а, перейдя в нижнее положение, сварку вновь ведут «углом назад».
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Перед сваркой второго участка нужно зачистить начальный и конечный участки шва с плавным переходом к зазору или к предыдущему валику. Сварку второго участка следует выполнять так же, как и первого. Для корневого шва применяют электрод диаметром 3 мм. Сила тока в потолочном положении 80-95 А. На вертикали ток рекомендуется уменьшить до 75-90 А. При сварке в нижнем положении ток увеличивают до 85-100 А.
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При сварке корневого шва, поверхность каждого слоя может быть вогнутой или выпуклой. Но стоит иметь ввиду, что чрезмерная выпуклость может стать причиной появления непроваров в корне шва (см. рисунок ниже). Особенно опасна чрезмерная выпуклость при выполнении потолочных сварных швов, т.к. зачастую нет возможности проконтролировать получившийся сварной шов.
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Заполнение разделки труб с толщиной стенки более 8 мм происходит неравномерно. Как правило, отстает нижнее положение. Для выравнивания заполнения разделки необходимо дополнительно наплавить валики в верхней части разделки. Предпоследние слои должны оставить незаполненную разделку на глубину не более 2 мм. Облицовочный шов сваривают за один или несколько проходов.
Предпоследний валик заканчивают так, чтобы разделка осталась незаполненной на глубину 0,5-2 мм, а основной металл по краям разделки был переплавлен на ширину 1/2 диаметра электрода.
[image: https://ds05.infourok.ru/uploads/ex/11db/0005cab2-ceec2379/img30.jpg]
При сварке труб диаметром менее 150 мм с толщиной стенки менее 6 мм, а также в монтажных условиях, когда источник питания удален от места работы, сварку ведут при одном и том же значении сварочного тока. Рекомендуется подбирать токовый режим но потолочному положению, ток в котором достаточен и для нижнего положения. При сварке на подъеме из потолочною положения в вертикальное, чтобы не было чрезмерного проплавления, следует прибегнуть к прерывистому формированию шва. При этом способе периодически прерывают процесс горения дуги на одной из кромок.
В зависимости от толщины стенки трубы, зазора и притупления кромок рекомендуется выполнять сварку «мазками» одним из способов: 
1. Зажигают дугу постоянно на одной из кромок, а обрывают после формирования ванночки - на другой. Пауза между обрывом и зажиганием должна быть такой короткой, чтобы металл шва не успел полностью закристаллизо-ваться, а шлак - остыть.
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2. При большой толщине металла зажигают и обрывают дугу на одной и той же кромке. Не рекомендуется зажигать дугу в том месте, где только что был ее обрыв. Нельзя не оборвав дугу, перемещать электрод вперед но разделке, а затем вновь возвращаться на шов.
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Горизонтальная сварка  труб
Надежный горизонтальный шов обычно формируют при помощи постепенного перемещения зажженного конца электрода в поперечном направлении. Движение идет от одной соединяемой детали к краю другой.
Расстояние от конца электрода до изделия должно быть достаточным для образования электрического разряда. Этот отрезок называют длиной дуги, и сварщик должен непрерывно следить за сохранением ее оптимального состояния.
Режим горизонтальной сварки труб позволяет использовать три дуговых промежутка:
короткий,чья длина составляет 1-1,5 мм
длинный, т.е 3,5-6мм
нормальный, 2-3мм
При первом варианте происходит малый прогрев металла по ширине, из-за чего по кромкам шва образуется заметное углубление – такой дефект называют подрезом. Отметим, что последний является показателем низкого качества сварного шва.
При работе с длинной дугой обычно не удается избежать того, что время от времени она гаснет. Кроме того, при данном подходе происходит недостаточный прогрев металла по глубине, из-за чего снова страдает качество соединения. Для получения действительно надежного шва при помощи горизонтальной сварки подходит только один вариант – использование дуги нормальной длины. Ее размеры рассчитывают таким образом: Ld = 0,5 - 1,1 × Dэ (Ld – длина дуги; Dэ – диаметр электрода). Полученными в результате расчета показателями и стоит оперировать начинающему сварщику в процессе работы.
Горизонтальная сварка труб осуществляется при положении электрода углом вперед, углом назад, прямым углом. Каждый из этих технологических приемов предназначен для работы в разных условиях.
Метод «углом вперед» обычно выбирают, когда требуется соединить элементы горизонтальным и вертикальным швами при верхнем расположении деталей в пространстве, то есть во время потолочной сварки. Кроме того, данный подход позволяет без труда справляться со сваркой труб и с формированием горизонтальных неповоротных стыков либо с изготовлением самодельной печки из газового баллона.
Если электрод находится строго под углом 90° к поверхности изделия, удается производить работы даже в труднодоступных местах.Метод «угол назад» необходим, чтобы качественно осуществлять горизонтальные сварочные работы на угловых стыках.Подход «углом вперед» чаще всего используется в процессе работы с тонкостенными металлами. Дело в том, что подобное положение электрода позволяет добиться широкого шва малой глубины. Тогда как на толстостенных металлах стараются отдавать предпочтение методу «углом назад», поскольку он позволяет прогреть металл на большую глубину.Однако к значимым факторам, способным повлиять на качество шва, относится не только способ, выбранный для горизонтальной сварки труб, но и значение силы тока и скорость перемещения электрода. Работа с большой силой тока сопряжена с прогревом металла до большой глубины, за счет чего удается увеличивать скорость перемещения электрода. Когда удается задать оптимальное соотношение тока и скорости, получается ровный качественный шов.
Таблица соответствия силы тока, толщины электрода и обрабатываемого металла:
	Сила тока, А
	Диаметр электрода, мм
	Толщина металла, мм

	35–50
	1,6
	1-2

	45–80
	2
	2-3

	65–100
	2,5
	3-4

	85–150
	3
	4-5

	125–200
	4
	5-6


При выборе определенной скорости передвижения электрода важно учитывать мощность дуги. Дело в том, что при слишком быстрой подаче электрода и недостаточной силе тока не удастся добиться необходимой температуры прогрева. В итоге металл не будет проварен до нужной глубины, получится поверхностный шов, скрепляющий только границы кромок.
Возможна и обратная ситуация: при недостаточно быстром продвижении электрода происходит перегрев, а это может привести к деформации заготовки по линии сваривания. Если приходится работать с металлическими изделиями малой толщины, мощная дуга прожигает материал.
Технология горизонтальной сварки
Метод сварки горизонтальных неповоротных стыков труб отличается от других подходов тем, что при нем необязательно полностью разделывать кромки. Допускается сохранение только несущественной разделки в 10°. При таком подходе используют среднюю дуговую сварку, в результате чего удается улучшить соединение элементов из металла и при этом не снизить их качество.
Для сварки горизонтальных стыков трубопровода рекомендуется использовать обособленные неширокие слои. В первую очередь ведется работа с корнем шва – для его проварки лучше всего подходят электроды диаметром 4 мм. В соответствии с законом Ома, сила тока должна находиться в пределах 160–190 А. За счет возвратно-поступательных движений электрода внутри стыка должен сформироваться нитевидный валик 1–1,5 мм высотой.
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Далее покрытие первой прослойки должно быть тщательно зачищено, и можно переходить ко второй прослойке. Ее выполняют таким образом, чтобы она закрывала предыдущий слой. Для этого электрод снова совершает возвратно-поступательные движения, кроме того, сварщик делает едва заметные покачивания между краями верхней и нижней кромок. По направлению первый и второй слой совпадают.

Контрольные вопросы:
1. Перечислите  режимы ручной дуговой  сварки
2.В зависимости от чего определяют  род и полярность тока  
3. В зависимости от чего определяют  силу сварочного тока при сварке труб
4.  Назовите  типы соединения стальных труб
5. Какие   сварные швы по положению в пространстве  выполняются при сварке труб  
6. Какие показатели необходимо проверить при подготовке стыков труб под сварку  
7. Каким способом при сборке стыков труб необходимо совмещать  их  кромки  
8.Какова должна быть величина смещения стенок при сварке разностенных труб
9.Какие требования предьявляют к прихваткам при сварке труб 
10 Назовите отличительные особенности сварки труб малого и большого диаметра в поворотном положении.
11.В чем заключается особенность сварки горизонтального стыка труб 
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2. Ilpu O6onblIOif TO/MIMHE MeTa/yla 3aKHUTalT U
06pBIBaIOT JiyTy Ha OfIHOM U TOM ke KPOMKe.

He pekomeHpyeTcsi 3aXuraTtb Ayry B TOM MecTe, Ifie
To/IbKO 4YTo ObU1 ee oOpbiB. Henb3s He obopeae ayry,
nepeMel[aTh 371eKTPO/, BIlepes, HO pasfe/ke, a 3aTeM BHOBb
BO3BpalllaThcs Ha IIOB.




image7.jpeg




image1.jpeg
L

TexHuka CB8APKU HENoeopoInHO20 CMbIKa

CBapHOIA IIOB BBITIONHAETCS 3a /jBa preMa. [1epuMeTp CThIKa YCIOBHO
JIeIATCST BePTUKAIBHON OCeBOM JIMHHMEH Ha /iBa ydacTKa, KaKAbli u3
KOTOPBIX UMeeT TPU XapaKTepHBIX TOJIOKEHHUs: MOTONOUHOe (Io3uLmK 1-
3); BepTUKaIbHOe (0o3uLuu 4-8); HrKHee (Ho3umuu 9-11).

Kakaplif yuyacTOK CBapHBaeTCsl C MOTONOYHOrO TOMOXKeHHs. CBapka
BEJETCA TOMBKO KOPOTKOM [yroi. OKaHUMBAIOT IIOB B  HIDKHEM
TIONIOXKEHHUH.

CBapKy KaXJOrO M3 yUaCTKOB HAauMHAIOT CO
cmenjeHreM Ha 10-20 MM OT BepPTHKATBHOH OCEBOH.
YUacTOK  TepeKphITHs  IIBOB -  «3aMKOBOEe»
COe[JHEeHHe - 3aBUCHT OT J{aMerpa TpyGbl H MOXeT
651 OT 20 10 40 MM. Uem Gonbuie fpameTp TPy6bI,
TeM JyIHHHEee «3aMOK»

HauanpHel  yuacTOK IIBAa  BBEITOJNHSIOT B
TIOTONIOUHOM TOMOKEHHH «YITIOM Hazafy (mos. 1,2).
TIpu mepexofe Ha BepTHKA/NbHOe TMONOXKeHHe (1o3. 3-
7) cBapKa BeZIeTCsl «yIIIOM Briepefy. I10 JOCTHKeHUI
TO3ULMU 8 3/EKTPOf, OPHEHTHPYIOT II0f, NPSAMBIM
YIZIOM, a, Tlepeiifii B HUXKHee IIONOXKEHHe, CBapKy
BHOBb Be/lyT «YIJIOM Haza».




image2.jpeg
Ilepes cBapKoif BTOpOrO yuacTKa
HY)KHO 3aulCTUTL HaualbHBIA W
KOHEUHBIH yJacTKH IIIBa C TI/IaBHBIM
repexofioM K 3a30py WM K
npefpiiyllieMy  Baauky.  CBapKy
BTOpOTO yudacTka crefyer
BBITIOJTHATE TaK JKe, KaK 1 MepBoro.

[ KOpHeBOro 1IlBa IPUMEHAIOT 3/1eKTPOJ,
juamerpoM 3 MM. Cula Toka B IIOTOJIOYHOM
nonoxennn  80-95 A. Ha BepTukamu TOK
peKoMeHAyeTca yMmeHbIIMTH 1o 75-90 A. Ilpm
CBapKe B HIKHEM IIOJIOKEHUM TOK yBe/IUYMBAaOT
Jio 85-100 A.
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IIpu cBapKe KOpPHEBOTO IIIBa, IIOBEDPXHOCTH KaXK[OTO C/IOS
MokeT OBITH BOTHYTOH WIM BBIIYK/IOH. Ho CTOMT HMeTh
BBH/LY, UTO Ype3MepHasi BBITYK/IOCTb MOXKET CTaTh MPHIMHON
TIOsIB/IHNs] HETIpOBapOB B KODHe IIBa (CM. PHCYHOK HIDKe).
OcobeHHO  omacHa  Ype3MepHas  BBIIYKIOCTb  IIpU
BBIO/THEHHH TIOTOTOYHBIX CBAapHBIX IIBOB, T.K. 3a4acTyIO HeT
BO3MOKHOCTH TIPOKOHTPO/IMPOBAaTh MO/TyYHBIINHCS CBapHON
IIOB.

Bozrownee mecma

nenpoBapod
R ) f*/I\ 4”“;
Bozmoxmsie Mecma
wenpabapod
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flobepxnocms xoprebozo wha
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Ipeamnocnefnuii BalvK 3aKaHUMBAIOT TaK, UTOOBI
pasfiesika oCTajach He3aroJqHeHHOH Ha iy 6uny 0,5-
2 MM, a OCHOBHOHW MeTaI 1o KpasM pasfenku ObiT
TlepeIviaB/ieH Ha IApUHY 1/2 nuamerpa slneKTpoja.
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B 3aBHCHMOCTH OT TO/IIVHLI CTeHKH TpyObl, 3a3opa H
NPUTYIVIEHUs] KPOMOK peKOMeHJyeTCsl BBIIO/HAT CBAapKy
«Ma3KaMH» OFHUM U3 CII0CO60B:

1. 3aKAraror oyry
[OCTOSSHHO HAa  OfIHOW U3
KpPOMOK, a o0OpbIBaloT mocie
(hopMHpOBaHUsA BAaHHOUKH - Ha
Jpyroii. [Naysa MeXIy
o6pEIBOM M 3a)KWTaHUeM
TOMKHA OBITH TaKOM KOPOTKOH,
yTOOLI MeTasul IBa He ycriesn
[OJTHOCTBIO  3aKPUCTa/IU30-
BaThCA, a LIUIAK - OCTHITh.





