КАРТА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА СВАРКИ

	Наименование изделия:
	Сосуды и аппараты, работающие под давлением до 16 МПа и вакуумом не ниже 665 Па

	Способ сварки:
	Ручная дуговая сварка покрытыми электродами РД

	НТД по сварке:
	ГОСТ 34347-2017, ПБ 03-584-03, ОТУ 3-01

	Основной материал:
	

	индекс группы
	1 (М01)

	марка (марки, сочетание марок)
	Ст3сп, Ст3пс, 10, 20, 20ЮЧ, 15ГС, 09Г2С, 10Г2

	Типоразмер:
	

	диаметр соединяемых деталей, мм
	плоские детали, прямолинейные (продольные) швы

	толщина соединяемых деталей, мм
	свыше 3 до 30 включительно для деталей из низколегированных конструкционных сталей;

свыше 3 до 36 включительно для деталей из углеродистых сталей

	Соединение:
	

	вид соединения
	двустороннее

	вид разделки кромок
	с разделкой кромок согласно эскиза

	тип соединения
	стыковое (С21 по ГОСТ 5264)


	Конструкция соединения
	Конструктивные элементы шва
	S, S1, мм
	e, мм
	e1, мм
	g=g1, мм
	Минимальное количество слоёв*

	[image: image1.jpg]252

!





	[image: image2.jpg]|

!

|

!

J;





	св. 3 до 5
	6-10
	6-10
	0-2,0
	2

	
	
	св. 5 до 6
	10-14
	
	
	

	
	
	св. 6 до 8
	
	
	
	3

	
	
	св. 8 до 11
	14-18
	8-12
	
	

	
	
	св. 11 до 14
	17-21
	
	
	4

	
	
	св. 14 до 17
	19-25
	
	0-2,5
	

	
	
	св. 17 до 20
	23-29
	
	
	5

	
	
	св. 20 до 24
	27-33
	
	
	

	
	
	св. 24 до 28
	31-37
	
	
	6

	
	
	св. 28 до 32
	35-41
	
	
	7

	
	
	св. 32 до 36
	39-45
	10-14
	
	8

	* Минимальное число слоёв указано без учёта шва, выполняемого изнутри.


Способ подготовки кромок:
Подготовка кромок должна выполняться механической обработкой или газовой, воздушно-дуговой или плазменной резкой. Кромки деталей после огневой резки должны быть зачищены шлифмашинкой на глубину не менее чем 1 мм от наибольшей впадины реза. Кромки и торцы деталей после резки не должны иметь трещин, острые кромки и заусенцы должны быть притуплены. Кромки деталей, подлежащих сварке, и прилегающие к ним участки должны быть очищены от окалины, краски, масла и других загрязнений на ширину не менее 20 мм с наружной и внутренней стороны.
Способ сборки: 
Сборку стыков и деталей сосудов и аппаратов осуществлять с помощью сборочных устройств (приспособлений), позволяющих равномерно распределять по периметры стыка смещение кромок и фиксировать детали между собой. 

В собранных под сварку стыковых соединениях деталей одинаковой номинальной толщины допускаемое смещение кромок должно быть не более 0,1S, но не более 3 мм.

Сборку незамкнутых швов выполнять с использованием выводных планок.
Выводные планки должны быть изготовлены из той же стали, что и свариваемые детали; толщина выводных планок должна соответствовать толщине соединяемых деталей, разделка кромок согласно приведенному в данной техкарте эскизу. Размеры выводных планок представлены на рисунке 1.
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Рисунок 1 - Размеры выводных планок
Приварку выводных планок к свариваемым деталям производить сначала по двум торцевым кромкам (для уменьшения угловой деформации), а затем по верхней горизонтальной плоскости на всю ширину планки. Приварку планок осуществлять теми же электродами, что и сам стык. Допуски на точность установки планок такие же, как для свариваемых деталей.
Для закрепления деталей в зафиксированном под сварку положении следует выполнить со стороны разделки кромок прихватки длиной (2..5)S , расстояние между прихватками (10..40)S. Высота прихваток должна быть равна на деталях с толщиной стенки свыше 3 до 10 мм - (0,6-0,7) S, но не менее 3 мм; с толщиной стенки более 10 мм - 5-6 мм.

К прихватке и сварке стыков разрешается приступать только после полной проверки руководителем сварочных работ (мастером, бригадиром) или контролером правильности подготовки, обработки кромок и сборки труб.

Прихватки должны быть выполнены электродами, применяемыми для сварки корневого слоя шва. 

Прихватки необходимо выполнять с полным проваром. После выполнения прихваток они должны быть зачищены механическим способом с наружной и внутренней стороны и проверены на наличие дефектов. В процессе сварки корневого шва прихватки должны быть полностью переплавлены или удалены абразивным инструментом.
К качеству прихваток предъявляются такие же требования, как и к сварному шву. Прихватки, имеющие недопустимые дефекты, обнаруженные при визуальном контроле, должны быть удалены механическим способом.

Перед прихваткой и началом сварки качество сборки стыка должен проверить руководитель сварочных работ (мастер, бригадир) и сварщик.

При сборке стыка необходимо предусмотреть возможность свободной усадки металла шва в процессе сварки. Не допускается выполнять сборку стыка с натягом.
Сварочные материалы:
	Марки свариваемых материалов
	Тип электрода
	Вид покрытия электродов
	Марка электродов

	Ст3сп, Ст3пс, 10, 20, 20ЮЧ
	Э42А
	Основной
	УОНИ-13/45, ЦУ-6, СМ-11

	
	Э46А
	Основной
	УОНИ-13/55К, ТМУ-46

	
	Э50А
	Основной
	УОНИ-13/55, ТМУ-21У, МТГ-01К, МТГ-02, ЦУ-7, ЦУ-8, ОК 53.70, LB-52U Fox EV 55, Garant

	15ГС, 09Г2С, 10Г2
	Э50А
	Основной
	УОНИ-13/55, ТМУ-21У, МТГ-01К, МТГ-02, ЦУ-7, ЦУ-8, ОК 53.70, LB-52U Fox EV 55, Garant


Положение шва при сварке: горизонтальное (Г), нижнее (Н1), вертикальное (Г), потолочное (П1)
Подогрев:
Все сварочные работы при изготовлении сосудов и аппаратов (сборочных единиц и деталей) следует проводить при положительных температурах в закрытых отапливаемых помещениях. При выполнении сварочных работ на открытой площадке сварщик и место сварки должны быть защищены от дожды, ветра и снега. При этом сварку выполнять без предварительного и сопутствующего подогрева при температуре окружающего воздуха не ниже -20 ОС. При температуре окружающего воздуха ниже -20 ОС сварку следует проводить с подогревом до 100-200 ОС.
Сварочное оборудование: Сварочные источники питания постоянного тока (сварочные выпрямители, агрегаты и т.д.) с падающей или комбинированной внешней статической характеристикой.
Режимы сварки:
	Марка электрода
	Свариваемый слой
	Диаметр 

электрода, мм
	Сварочный ток 

в зависимости от положения шва, А

	
	
	
	нижнее
	вертикальное, горизонтальное
	потолочное

	УОНИ-13/45, ЦУ-6, СМ-11, УОНИ-13/55К, УОНИ-13/55, ТМУ-21У, МТГ-01К, МТГ-02, ЦУ-7, ЦУ-8, ОК 53.70, LB-52U Fox EV 55, Garant
	Прихватки и корневой слой
	2,5 (2,6)
	70 – 90
	60 – 80
	60 – 80

	
	
	3,0 (3,2)
	90 – 110
	70 – 100
	70 – 100

	
	Заполняющие и 
облицовочный слои
	3,0 (3,2)
	90 – 110
	70 – 100
	70 – 100

	
	
	4,0
	120 – 170
	95 – 150
	95 – 150

	Для каждой марки электрода режим необходимо уточнять по паспортным данным.


Технологические требования к сварке:
Сварку соединения следует выполнять сразу после прихваток.

Первым выполнить шов с внутренней стороны деталей (со стороны корня шва). После сварки шва с внутренней стороны произвести зачистку шва и прилегающих к нему поверхностей основного металла до металлического блеска от шлака и брызг расплавленного металла на ширину не менее 20 мм, произвести контроль шва. Тщательно зачистить обратную сторону шва (со стороны разделки кромок) механическим способом и выполнить сварку снаружи соединения. Требования к сварке снаружи и изнутри соединения приведены ниже.

Запрещается осуществлять сварку с применением любых присадок, непосредственно подаваемых в сварочную дугу или предварительно заложенных в разделку.

Запрещается зажигать дугу с поверхности деталей. Дугу необходимо зажигать с поверхности разделки кромок или же с поверхности металла уже выполненного шва.

Швы протяжённостью более 1 м сваривать обратноступенчатым способом участками длиной 200-550 мм. Способы и порядок выполнения сварных швов различной длины показаны на рисунке 2.
После сварки каждого слоя производить послойную зачистку слоя от шлака и брызг металла и контролировать визуально на предмет отсутствия дефектов (трещин, подрезов, скопления пор и т.п.).
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	а).
	б).
	в).

	Рисунок 2 - Способы и порядок выполнения сварных швов различной длины

а) для длинных швов длиной более 1000 мм; б) длинные швы однопроходных соединений; в) первый проход длинных многопроходных швов;
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 - общее направление сварки; [image: image8.jpg]


 - направление выполнения отдельного участка шва.


Сварку всех слоев выполнять возможно короткой дугой. В процессе сварки необходимо как можно реже обрывать дугу. Перед гашением дуги заполнить кратер путем постепенного отвода электрода и вывода дуги назад на 10-15 мм на только что наложенный шов. Последующее зажигание дуги производить на кромке деталей или металле шва на расстоянии 20-25 мм от кратера. При смене электрода или случайных обрывах дуги зажигать ее снова следует, отступив 20-25 мм от кратера, предварительно очистив это место от шлака и окалины и проконтролировав на отсутствие дефектов. Вывод кратера на основной металл запрещается.
Во всех случаях многослойной сварки разбивать сварной шов на участки необходимо с таким расчетом, чтобы "замки" швов в соседних слоях не совпадали, а были смещены один относительно другого, и каждый последующий участок перекрывал предыдущий. Размер перекрытия должен быть не менее 12-18 мм.
Сварку заполняющих и облицовочного слоёв шва в горизонтальном (Г) положении, а также при сварке остальных положениях шва при толщине свариваемых деталей свыше 16 мм выполнять в несколько проходов (валиков). Высота каждого валика должна быть в пределах 4-6 мм, ширина (наибольший размер в поперечном сечении) – 8-14 мм. Смежные валики должны перекрывать друг друга на величину, составляющую не менее 1/3 от ширины одного валика. Валики облицовочного слоя должны иметь плавный переход к основному металлу.
При обнаружении на поверхности слоя дефектов (трещин, скоплений пор и др.) дефектное место удалить механическим способом, место выборки заварить по режиму, указанному для данного слоя.
После сварки произвести зачистку облицовочного слоя шва и прилегающих к нему поверхностей основного металла до металлического блеска на ширину не менее 20 мм.
Срезать выводные планки механическим способом. Кромки деталей после удаления выводных планок следует зачищать по всей длине участка, где накладывались швы, прикрепляющие выводные планки.

Проставить клеймо на расстоянии 20 – 50 мм от сварного соединения снаружи соединения.
Термическая обработка сварного соединения: 
При наличии требования в проекте выполнить термообработку по следующим режимам: нагрев до 620..660°С со скоростью нагрева не выше 150 °С/ч , выдержка при данной температуре в течении 2 часов, охлаждение до 300°С со скоростью охлаждения не выше 150 °С/ч , далее на воздухе без теплоизоляции или с теплоизоляцией.
Требования к контролю качества:
Визуальный и измерительный контроль.

Внешнему осмотру и измерениям подлежат все сварные соединения после их очистки от шлака, окалины, брызг металла и загрязнений по обе стороны от шва.

По результатам внешнего осмотра и измерений сварные швы должны удовлетворять следующим требованиям:

· форма и размеры шва должны соответствовать ГОСТ 16037-80;

· поверхность шва должна быть мелкочешуйчатой, свищи, подрезы, наплывы, прожоги, незаплавленные кратеры не допускаются.
Ультразвуковой и радиографический контроль: 

Объем контроля в соответствии с требованиями НТД (ПБ 03-584-03, ГОСТ 34347-2017, ОТУ 3-01), либо проекта. Нормы оценки качества  в соответствии с НТД, указанной в проекте.

Механические испытания:

Механические свойства стыковых сварных соединений сосудов и аппаратов должны подтверждаться результатами механических испытаний швов выводных планок в соответствии с требованиями ГОСТ 6996.

Результаты механических испытаний сварных соединений должны удовлетворять требованиям ГОСТ 34347-2017 (таблица 14), ПБ 03-584-03 (таблица 16), ОТУ 3-01 (приложение 14).
Другие методы контроля: согласно требований проекта.
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