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ПМ.01 Подготовительно-сварочные работы и контроль качества сварных швов  после сварки
 МДК.01.02. Технология производства сварных конструкций
Преподаватель Степанова Л. А.
Обратная связь: 79084753132-WatsApp/Viber
 Тема  5 Технологический  процесс  изготовления сварных конструкций
Тема   5.10  ПЗ № 5 Поворотная сварка труб
Цели:   Научиться определять последовательность сварки  труб в поворотном положении  и устанавливать режимы сварки . Развитие творческого мышления и воображения, организация  собственной деятельности,   умение применять полученные знания в своей профессии. 
Оснащение:Плакаты « Сварка труб» , источники питания, инструменты и принадлежности сварщика 
 Задание:
1.Прочитать лекцию Учебник:  Юхин Н.А.   стр 182-186
2.Установить режимы сварки
3Описать технологический процесс сварки  труб в поворотном положении : первым , вторым способом и схему сварки труб малого диаметра 
4.После каждого технологического процесса зарисовать схемы  труб в поворотном положении 
5. Ответить на контрольные вопросы 
6..Сделайте вывод
 Теоретические основы
Ручная дуговая сварка труб
Самым надежным способом соединения металлических труб является сварка. Выполняется она при помощи ручных, полуавтоматических и автоматических сварочных аппаратов. Ручная дуговая сварка труб позволяет создавать систему трубопроводов любой конфигурации и диаметра.
Работы по сварке трубопроводов допускается выполнять при температуре окружающего воздуха не ниже -20°С. Если температура будет ниже, то расплавленный металл начинает активно поглощать различные газы (в основном, кислород и водород). В результате этого образуются поры и другие дефекты в сварных швах. Всё это значительно уменьшает механические свойства труб и снижает их эксплуатационные показатели. Также необходимо учесть тот момент, что содержащиеся в металле трубы легирующие элементы сильно влияют на свариваемость. Поэтому, сварку труб, содержащих легирующие элементы, необходимо сваривать при температуре, не ниже -10°С из-за того, что при сварке данные трубы склонны к образованию холодных закалочных трещин в сварных швах. Иногда эти трещины выходят за границу сварного шва в зону термического влияния.
Выбор параметров режима
Род и полярность тока определяют в зависимости от марки стали, толщины стенки трубы, марки покрытого электрода.
Сварочный ток обуславливается диаметром электрода dэ (мм), который выбирают в зависимости от толщины трубы:
Низкоуглеродистые и низколегированные конструкционные стали:
Iсв = (30-40)dэ, А
Высоколегированные хромоникелевые стали:
Iсв=(25-30)dэ, А
Напряжение на дуге определяется ее длиной. Оптимальную длину дуги выбирают между минимальной (0,5dэ) и максимальной (dэ+1).
Скорость сварки сварщик назначает в зависимости от требуемых геометрических размеров шва или наплавляемого валика.
Ориентировочные режимы сварки
	Покрытие электрода
	Диаметр электрода, мм
	Сварочный ток (А) при положении шва

	
	
	нижнем
	вертикальном
	потолочном

	Основное
	2,5
	70-90
	60-80
	55-75

	
	3
	90 -110
	80-100
	70-90

	
	4
	120 -170
	110-150
	95-135

	
	5
	170-210
	150-190
	-

	Рутиловое
	2,5
	70-90
	60-80
	55-75

	
	3
	90-130
	80-115
	75-105

	
	4
	140 -190
	125-170
	110 -155

	
	5
	180 -230
	165-205
	-



Подготовка к сварочным работам
Перед началом сварочных работ нужно заблаговременно подготовить все необходимое оборудование и инструменты:
сварка с кабелями и держателем;
маска 
рукавицы или краги (холщевые, брезентовые, замшевые);
щетка по металлу;
молоточек для удаления шлака.
Технология
Сваривать трубы – это сложное и ответственное дело, ведь они практически всегда работают под давлением. Все дело осложняется еще и тем, что проверить сварочные швы можно только тогда, когда вся система трубопроводов смонтирована и подключена.   
Существуют такие типы соединения стальных труб:
встык;
тавровые;
угловые.
      [image: http://base.safework.ru/law?SetPict.gif&nd=33306907&nh=0&pictid=010000005Q00&abs=&crc=]        [image: image016]                   [image: http://docs.pravo.ru/getfile/1122083.gif]
Особенность сварки труб в том, что приходится выполнять все типы наложения сварочного шва:
горизонтальный (нижний);
вертикальный;
потолочный (если работать приходиться под трубой). 

Сваркой соединяют трубы диаметром от нескольких десятков миллиметров до 1 440 мм, при толщине стенки до 16 мм и более
 Обычно сварку труб в зависимости от толщины производят в несколько слоев, но для труб из низколегированных и низкоуглеродистых сталей до 8—12 мм достаточно одного слоя.
Особенности сварки труб.
Подготовка труб к сварке 
Очистка стыков труб 
 Очистку свариваемых труб рекомендуется выполнять следующим образом. Следы от масел, красок, лаков и других органических покрытий убирают при помощи бензина, или специального растворителя. От грязи и ржавчины кромки можно очистить стальными щётками или абразивными кругами.
2.Разделка кромок труб под сварку  
При подготовке стыков труб под сварку необходимо проверить следующие показатели: перпендикулярность торца трубы к её продольной оси. Суммарный угол раскрытия стыка должен составлять 60-70°. Величина притупления 2-2,5мм. Фаски с торцов труб можно снимать механической обработкой, газовой резкой или другими способами, которые позволяют получить нужную форму, размеры и качество поверхности обрабатываемых кромок.
[image: https://ds05.infourok.ru/uploads/ex/11db/0005cab2-ceec2379/img18.jpg]
 
3.Сборка труб под сварку  
При сборке стыков труб необходимо совмещать их кромки так, чтобы поверхности стыков обоих труб совпадали, и ось трубопровода не была смещена. Разностенность толщин стенок свариваемых труб и смещение их кромок не должны превышать 10% толщины стенки, но быть не более 3 мм  .
Прихватки. 
Прихватки, являющиеся составной частью сварного шва, выполняют те же сварщики, которые будут сваривать стыки, с применением тех же электродов После сборки труб диаметром до 300мм, стыки скрепляют прихватками, длиной 50-80мм в 4-х местах. При сварке труб диаметром более 300мм прихватки располагают равномерно по окружности, и рекомендуемое расстояние между прихватками составляет 250-400мм  . Цифрой 1 показаны места размещения прихваток Прихватки придают изделию – жёсткость и препятствуют перемещению деталей
 [image: http://soedenimetall.ru/wp-content/uploads/2013/08/72.png]
 
 Сварка труб Поворотное положение — трубу можно вращать
Первый способ сварки поворотного стыка 
Первый слой высотой 3—4 мм сваривают электродами диаметром 2—3 — 4 мм. Первый слой создает местный провар в корне шва и надежное сплавление кромок. Второй слой наплавляется электродами большего диаметра   5-6 мм  и при повышенном токе. Третий слой накладывают в одном направлении при вращении трубы.  
 
Стык делят на четыре участка . Вначале сваривают участки 1 — 2, после чего трубу поворачивают на 180° и заваривают участки 3 и 4 .Затем трубу поворачивают еще на 90° и сваривают участки 5 и 6, затем поворачивают трубу на 180° и сваривают участки 7 и 8.
  
[image: https://ds05.infourok.ru/uploads/ex/11db/0005cab2-ceec2379/img21.jpg]
Второй способ сварки поворотного стыка Также, как и в первом способе, стык условно делят на 4 примерно равных участка. Сначала сваривают участки 1 и 2, потом поворачивают трубу на 90° и выполняют сварку участков 3 и 4. После того, как заварен первый слой шва, трубу поворачивают на 90° и сваривают участки 5 и 6, затем снова поворачивают трубу на 90° и сваривают участки 7 и 8.
[image: https://ds05.infourok.ru/uploads/ex/11db/0005cab2-ceec2379/img22.jpg]
Третий способ. Сварка труб большого диаметра Данный способ сварки применяют для сваривания труб большого диаметра, более 500мм. При таком способе стык разделяют на несколько участков и сварку выполняют обратно-ступенчатым способом. Рекомендуемая длина каждого участка шва составляет 150-300мм и зависит она от диаметра трубопровода. Третий слой сварного шва, независимо от способа сваривания первых слоёв, выполняют в одном направлении при постоянном повороте трубы
[image: https://ds05.infourok.ru/uploads/ex/11db/0005cab2-ceec2379/img23.jpg]
Сварка поворотных стыков с диаметром трубы менее 200мм Если диаметр соединяемого трубопровода не превышает 200мм, то стык можно не делить на участки, а сваривать его одним сплошным швом. При этом второй и третий слой выполняют аналогично первому, но каждый раз, при последующем слое, меняют направление сварки на противоположное. И во всех случаях необходимо перекрывать каждый предыдущий слой последующим на 10-15мм
[image: https://ds05.infourok.ru/uploads/ex/11db/0005cab2-ceec2379/img24.jpg]
Ход работы:
2.Установить режимы сварки
3Описать технологический процесс сварки  труб в поворотном положении : первым , вторым способом и схему сварки труб малого диаметра 
4.После каждого технологического процесса зарисовать схемы  труб в поворотном положении 
5. Ответить на контрольные вопросы 
6.Сделайте вывод
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.
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ITepeblii cnocob ceapku nogopomHo20 cmblka

Cxena cbapru cmuxa mpys. Mepbuid cnocol cbapwu
a - neplozo caon, § - dmepozo cnos

CTBIK TPy6OIPOBO/JA YCIOBHO pasfie/islioT Ha 4 IpUMepHO
OIMHAKOBbIX y4yacTKa. CHauasa CBapUBalOT y4dacTKH 1-2,
3areM TpyOy MoBOpauMBaioT Ha 180° U 3aBapHBaIOT yYacTKU 3
u 4. [locsie cBapKH NepBOTO cJ1osd, TPyOy pasBopavyMBaIoOT elmjé
Ha 90° ¥ BBINOJHAIOT CBapUBAHUE Y4acTKOB 5 M 6. U1 motoMm,
nocsie 1mMoBopora TpyObl emmé Ha 180°, BBIMOMHAIOT CBapKy
OCTaBIIMXCSA Y4acTKOB 7 U 8.
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Cxema clapku cmeca mpyd. Bmopou cnoced cbapku
a - nepbozo cno, § - bmopozo caon

Taxoke, KaK U B IepBOM cIiocobe, CTBIK YC/IOBHO Je/IAT Ha 4
TIPUMepHO paBHbIX y4yacTka. CHaua/la CBapUBaloT y4acTKu 1 u
2, TOTOM TIOBOpayMBaioT TpyOy Ha 90° W BBHINOIHSIOT CBapKy
yuacTkoB 3 U 4. ITocrie Toro, KaK 3aBapeH IepBblii CJI0ii 1IBa,
TpyOy noBopaumBaloT Ha 90° M CBapHMBAIOT y4YacTKU 5 U 6,

3aTeM CHOBa IOBOpauMBaiOT Tpyby Ha 90° W CBapuUBalOT
y4acTku 7 u 8.
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Tpemuti cnoco6. Ceapka mpy6 6onbwoeo duamempa

Cxema cbapxu mpyd Joabwozo Guamempa

[lanHbIil ciocob cBapKHU IPUMEHSIOT sl CBapHBaHUs TPy6
6onbiioro muametpa, 6omnee 500mMM. IIpu TakoM crocobe CThIK
pasfie/i 0T Ha HECKO/IIbKO YYacTKOB M CBAapKy BBIIOJHAIOT
o6paTHO-CTyneHYaThIM CIoCo00M. PeKoMeHJyeMmas JIMHA
KaK/JI0TO y4acTKa HiBa cocTapiageT 150-300MM M 3aBUCHT OHa
OT inaMeTpa Tpy6ompoBosa.

TpeTnii c/10if cBapHOro IIBa, HE3aBHCUMO OT crocoba
CBapUBaHUA TMepBbIX  C/I0EB, BBIIOJHAIOT B  OJHOM
Halpas/IeHHH TP IOCTOSHHOM IIOBOPOTe Tpy6bl
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Ceapka nogopomHbIX CIMbIKO8
¢ duamempom mpy6bl meHee 200Mm
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(xema cbapku mpyd manozo duamempa

_Hanpabrenve
ﬁpawenuﬂ mpydsl

Ecmum  guameTp  coefiuHsieMoro  TpybompoBojia — He
npebimaeT 200MM, TO CTBIK MOXKHO He Je/IUTh Ha YYacTKH, a
CBapyUBaTh €ro OJHUM CIIOMIHBIM LIBOM. IIpu 5TOM BTOpOi 1
TpeTuil C/10# BBHINOHSAIOT aHAa/IOTUYHO MePBOMY, HO Ka)kJpIi
pas, IIpH MoC/IefyolieM cjioe, MeHSIOT HalpaB/ieHue CBapKu
Ha TIPOTUBONO/IOKHOe. VI BO Bcex ciydasx HeobOXofuMO
TlepeKpbIBaTh KX/l MpebIAy Ui C/I0it Toc/eJy I0IUM Ha
10-15mm.
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2. Pazdenka kpoMok mpy6 noo ceapKy

IIpu TOArOTOBKe CTHIKOB TPYO IIOJ, CBapKy HeOoOXOAHMMO
MIPOBEPUTHL C/leAyIolle TOKasaTe/ld: HepHeHAUKY/IApHOCTb
Topna Tpyobl K eé mpojosbHOH ocd. CyMMapHBI yrosn
PacKpeITUA CTbIKA [JO/DKeH cocTaBaTe 60-70°. BenwuuHa
nputymienuss 2-2,5uMM. ®acku ¢ TOPHOB TpPy6 MOXHO
CHUMaTh MeXaHWYecKoii 00paboTKoM, ra3oBod pe3KoW WK
JpyTUMH  crocobamy, KOTopble MO3BO/ISIIOT — IIO/TyYHUTh
HY)XXHyl0 (opMy, pasMepbl M KauyeCTBO IOBEPXHOCTU
0bpabaTbIBaeMbIX KPOMOK.
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