1.7.Дефекты сварных швов и методы контроля

Виды наиболее часто встречающихся дефектов сварных швов, причины их образования, методы контроля и устранения дефектов приведены в таблицах 4 и 5.

Таблица 4. Дефекты сварных швов

	Название дефекта
	Главные причины появления дефекта
	Основные методы контроля
	Методы устранения дефекта

	1
	2
	3
	4

	А. ВНЕШНИЕ ДЕФЕКТЫ

	Отклонение по ширине и высоте
	1.неравномерный зазор между кромками свариваемых деталей

2.неравномерное передвижение электрода  или горелки и пере-садочной проволоки вдоль шва

3.некачественное электродное покрытие
	1. внешний осмотр

2. измерение шаблонами или обычным инструментом
	Зачистка с подваркой шва и срубанием излишка металла


Продолжение таблицы 4

	1
	2
	3
	4

	Грубая чешуйтастость шва и наплывы
	1.низкое качество электродов

2.неумение манипулировать электродом или горелкой
	Внешний осмотр
	Срубить или вырезать наплыв, проверить, нет ли в этом месте пепровара. Заново заварить шов

	Наружные трещины
	1.напряжение возникающие в металле вследствие неравно-мерного нагрева, охлаждения, усадки.

2.свойство высокоуглеродистых и легированных сталей подвер-гаются закалки при охлаждении после сварки

3.повышенное содержание вредных примесей
	Внешний осмотр
	Вырубка и последующая заварка дефектного участка

	Подрезы
	1.Применение чрезмерно большой силы сварочного тока

2.Сварка длинной дуги
	Внешний осмотр
	Зачистка и заварка дефектного участка

	Недоплавленные углубления (кра-теры), остатки шлака и неров-ная поверхность
	Низкая классификация сварщика или небрежное выполнение сварки
	Внешний осмотр
	Тщательное запо-лнение кратера шва. Вырубка до основного метал-ла и заварка вновь

	Протог 
	1.Большая сила сварочного тока

2.Малая скорость сварки

3.Большой зазор

4.Малое притупление кромок
	Внешний осмотр
	Зачистка и заварка дефектного участка

	Деформация сварных конструкций
	Неправильная последовательность сварки
	Внешний осмотр и обмер конструкций
	Механическая правка, тенновая правка

	Б. ВНУТРЕННИЕ ДЕФЕКТЫ

	Пористость металла
	1.Несоответствующий химический состав металла, электрода или присадочного прута

2.Влажное покрытие

3.Окалина и ржавчина на кромках свариваемого металла
	1.испытание давле-нием водой или сжатым воздухом

2.Просвечивание рентгеновскими или гамма- лучами
	Пористые участки вырубить до основного металла и заварить вновь

	Шлаковые включения
	1.Неудовлетворительная очистка кромок

2.Неумение манипулировать электродом

3.Сварка длинной дугой

4.Сварка окислительным пламенем
	1.Магнитографический контроль

2.Просвечивание рентгеновскими или гамма-лучами
	


Продолжение таблицы 4

	1
	2
	3
	4

	Непровар кромки шва

Непровар притуплений

Непровар сечения шва
	1.Сварка длинной дугой

2.Недостаточная сила сварочного тока

3.Большая скорость перемещения электрода

4.Малый угол скоса или большое притупление

5.Малая величина зазора 

6.Чрезмерно большой диаметр электрода

7.Затекание шлака в зазор между свариваемыми кромками

8.Магнитное дутье при сварке

9.Неправильный выбор полярности для данной марки электрода

10.Неудовлитворительная очистка от ржавчины , масла, окалины и других загрязнений 
	1.Магнитографический контроль

2.Ультрозвуковой контроль

3.Просвечивание рентгеновскими или гамма-лучами
	Вырубка дефектного участка и последующая заварка

	Перегрев и перестог металла
	1.Чрезмерно большая сила сварочного тока

2.Слишком медленное перемещение электрода по шву
	1.Внешний осмотр

2.Осмотр микрошлифов сварного соединения
	Устранение пере-грева термической обработки. Пережженные участки удаляют и заваривают вновь

	Внутренние трещины:

а) в металле шва, в зоне термического воздействия, в основном металле

б)продольные и поперечные

в) холодные и горячие
	Те же причины, что и у внешних трещин


	1.Рентгеновское и гамма- просвечивание

2.Ультрозвуковая дефектоскопия

3.Магнитные способы контроля

4.Металлографические методы исследования
	Вырубка дефектного участка и последующая заварка




Таблица 5.Методы контроля для проверки качества сварки различных конструкций

	Метод контроля
	Вид конструкций

	1
	2

	Наружный осмотр и проверка размеров швов
	100 % всех швов во всех конструкциях

	Выборочный контроль швов ультразвуковым дефектоскопом
	Все виды конструкций кроме ответственных, типы которых, а также методы контроля предусматриваются действующими правилами для отдельных видов сооружений, техническими условиями и чертежами.


Продолжение таблицы 5

	Испытание на плотность керосином, воздухом, вакуум- камерой и аммиаком
	Резервуары, баки, цистерны, трубопроводы и другие подобные конструкции из металла толщиной до 16 мм, швы, которые должны быть герметичны.

	Испытание на прочность и плотность
	Резервуары, цистерны и другие сосуды, работающие под давлением. Величина и условия испытания указываются в технических условиях.

	Ультразвуковой, рентгено и гаммаграфический контроль. Магнитографический и и другие физические методы.
	Все ответственные конструкции, типы которых, а также методы контроля предусматриваются действующими правилами для отдельных видов сооружений.


   1.8. Техника безопасности и охрана труда

1.
К электросварочным работам допускаются лица обоего пола не моложе 18лет, прошедшие специальное обучение, имеющие удостоверения на право производства работ и получившие 2 квалификационную группу по технике безопасности, согласно правилам Госэнергонадзора. Лица женского пола могут допускаться к ручной электродуговой сварке только на открытых площадках вне помещения.

2.
Каждый электросварщик может быть допущен к работе только после прохождения или вводного (общего) инструктажа по технике безопасности и производственной санитарии, инструктажа на рабочем месте, который должен производиться также при каждом переходе на другую работу или при изменении условий работы.

3.
Все электросварочное оборудование должно быть в защищенном исполнении, а все вращающиеся открытые части сварочной установки, находящиеся под напряжением питающей сети, должны быть надежно ограждены.

Все органы управления сварочным оборудованием должны иметь надежные фиксаторы, исключающие самопроизвольное или случайное их включение (или отключение).

Размещение сварочного оборудования, а также расположение и конструкция его узлов и механизмов должны обеспечивать безопасный и свободный доступ к нему.

4.
Вследствие невыполнения техники безопасности при производстве электросварочных работ могут возникнуть:

- поражение электрическим током;

- поражение глаз светом сварочной дуги;

- вредное воздействие ультрафиолетовых и инфракрасных лучей;

- отравление организма вредными газами, выделяемыми при сварке металлов;

- ожоги брызгами расплавленного металла.

5. С целью предупреждения поражения рабочих электрическим током все металлические части электроустановки (корпуса электрогенераторов, сварочных трансформаторов), которые могут оказаться под напряжением при каких либо неисправностях, должны быть заземлены.


Для устройства заземления применяют трубы диаметром 35- 40 мм длиной 2,5- 3,5 или полосовая сталь толщиной не менее 4 мм и шириной 48 мм. Сопротивления защитного заземления должно быть не более 40 м.

6.
Для предохранения глаз и кожи от вредного влияния сварочной дуги, ультрафиолетовых и инфракрасных лучей, от ожогов расплавленным металлом электросварщик должен работать в защитном щитке, маской или шлемом со специальными светофильтрами, в брезентовом костюме и брезентовых рукавицах с карчами. Брюки и куртку носят  только навыпуск, карманы куртки должны быть закрыты, ботинки плотно зашнурованы.

Светофильтры подбирают в зависимости от силы тока (ГОСТ 9497- 60*) см. таблицу 6.


Таблица 6.

	Сила электросварочного электротока, а
	Марка светофильтра
	Классификационный номер
	Марка стекла

	3- 75
	Э -1
	9
	ТС-3

	75-200
	Э -2
	10
	ТС-3

	200-400
	Э -3
	11
	ТС-3

	Свыше 400
	Э -4
	12
	ТС-3



Указанные светофильтры изготовляются размером 121- 69 мм. Для предохранения их от брызг расплавленного металла светофильтры следует прикрывать снаружи обычными бесцветными стеклами.

7.
Для удаления вредных газов и пыли при производстве электросварочных работ внутри закрытых помещений должны устанавливаться вытяжная вентиляция, обеспечивающая полную замену загрязненного воздуха чистым.

8.
Рабочее место электросварщика должно быть хорошо освещено, искусственное освещение при работе в закрытых сосудах должно осуществляться переносными лампами с напряжением не более 12 В.

9.
Все электросварочные установки предназначены для сварки в особо опасных условиях (внутри металлических емкостей, в колодцах, туннелях, на кантонах, в котлах, отсеков сосудов и др.) должны быть оснащены устройствами автоматического отклонения напряжения холостого хода или ограничения его до напряжения 12 В с выдержкой времени не более 0,5 сек.


Электросварщики должны быть обеспечены резиновыми ковриками с войлочной или иной подкладкой, резиновыми шлемами для защиты головы, специальными диэлектрическими калошами, перчатками.

10.
Выполнять сварочные работы на высоте с мостов, подмостей и люлек разрешается только после проверки этих устройств руководители работ, а также принятия мер против загорания настилов и падения расплавленного металла на работающих или проходящих внизу людей. 

Обязанности электросварщика до начала работы

1.
Перед началом работ электросварщик обязан проверить изоляцию сварочных проводов и электродержателя, наличия и надежность заземления сварочных агрегатов, а также убедиться в отсутствии на рабочем месте легковоспламеняющихся веществ.

2.
Надеть спецодежду (брезентовую куртку, брюки, ботинки с глухим верхом и головной убор). При потолочной сварке, кроме того, надеть асбестовые или брезентовые нарукавники, плотно завязав их у кистей рук. При сварке цветных металлов и сплавов, содержащих цинк, медь, свинец, пользоваться респиратором с химическим фильтром.

3.
Проверит исправность защитного щитка или шлема, исправность светофильтра, протереть бесцветные стекла и при необходимости заменить их новыми.

4.
Привести в порядок свое рабочее место, освободив его от ненужных для работ предметов и оградив ширмами или щитками.

Обязанности электросварщика во время работы

1.
Перед тем как зажечь сварочную дугу, электросварщик обязан предупредить всех окружающих рабочих возгласом «закройтесь».

2.
Во время коротких перерывов в работе не бросать и не оставлять на рабочем месте электродержатель, находящийся под напряжением, а помещать его на специальной подставке или подвеске.

3.
Во избежание возникновения пожара при работе в сухом деревянном помещении на подмостях или лесах покрывать пол или настил под местом сварки листами железа или асбестовым картоном.

4.
При одновременной работе нескольких сварщиков на разных уровнях по одной вертикали, наряду обязательной защитой головы каской, должны быть предусмотрены ограждающие устройства (тенты, глухие настилы и т. п.) для защиты работающих от падающих брызг металла, огарков и т.д., а а сварщики должны пользоваться сумками для электродов и ящиками для огарков.

5.
При работе в траншеях во время сварки захлестов и других соединений необходимо, чтобы мастер или производитель работ проверил условия безопасности (крепление траншеи, временное ограждение места работы и т. п..)

6.
Электросварщику запрещается:

- работать без спецодежды и других защитных средств;

- приступать к работе при неисправной или не отвечающей установленным правилам и нормам сварочной аппаратуре;

- проводить сварку резервуаров или трубопроводов, находящихся под давлением газа, либо содержащих горючие жидкости;

- употреблять в качестве электропровода рельсы, трубы, прутковый метали т.п.;

- ремонтировать сварочный агрегат и электрическое оборудование. Эту работу должен выполнять электросварщик;

- работа при недостаточном освещении рабочего места;

- касаться руками нагретых мест электросварки;

- работать в нетрезвом состоянии.

7.
При сварке внутри металлических конструкций, котлов, резервуаров электросварщик обязан подстилать резиновый коврик и надевать резиновый шлем. Пользоваться металлическими щитками в таких случаях запрещается. Снаружи резервуаров должен непременно находиться наблюдающий, готовый в случаях необходимости оказать первую помощь.

8.
В случаях плохого самочувствия ( резь глаз, головные бол) прекратить работу и обратиться к врачу.

9.
Напряжение в момент зажигания дуги на клеммах сварочного трансформатора не должно превышать 70 В.

10.
Запрещается выполнять сварку свежевыкрашенных поверхностей. В местах сварки  и ржавчины.

11.
Запрещается допускать соприкосновения  электрических проводов с баллонами с газом, с кислородом.

12.
Запрещается выполнять сварочные работы при наличии запаха бензина, ацетона и др. горючих газов.

Обязанности электросварщика по окончании работы

1.
По окончании работы электросварщик обязан отключить сварочную аппаратуру от источника энергии, сломать провода в бухты и сложить их в специально отведенное место.

2.
Привести в порядок свое рабочее место, убрать инструмент и защитные приспособления в отведенное место.

3.
Сообщить мастеру (прорабу) о всех замеченных  во время работы неисправностях.

Требования безопасности в аварийных ситуациях

1.
В случае пожара немедленно отключить сварочный трансформатор от электросети и принять меры по тушению пожара. Запрещается тушить водой или пенным огнетушителем кабели и электрооборудование под напряжением, можно тушить всеми доступными способами.

2.
Если обнаружится, что корпус трансформатора не находится под напряжением, замечено искрение или ощущается запах  нагретой изоляции, необходимо немедленно отключить  электроустановку и питающий ее кабель и сообщить мастеру.

3.
При поражении электротоком, пострадавшего необходимо освободить от соприкосновения с токоведущей частью, соблюдая меры личной безопасности. Если у пострадавшего отсутствует дыхание или резко нарушено, ему необходимо немедленно делать искусственное дыхание и непрямой массаж сердца до прибытия медицинской помощи

4.
При ожоге необходимо наложить стерильную повязку.

5.
О каждом случае травмирования необходимо немедленно сообщить мастеру и приступить к оказанию пострадавшему первой помощи и доставки его в медицинское учреждение.

Противопожарные мероприятия

1.
Про проведение работ по сварке и резке на строительной площадке необходимо своевременно сообщить лицам, которые отвечают за пожарную безопасность.

2.
Рабочее место сварщиков (резчиков) следует очистить от древесной стружки, горючего мусора в радиусе не менее 10 м, а также убрать с этой зоны другие взрыво и огнеопасные предметы.

3.
Осторожно перемещать сварочные провода. При этом особенно опасным является искрение проводов (при недостаточной или нарушенной изоляции) в местах, удаленных от сварщика, или в недоступных для обозрения.

4.
При сварке и резке в опасных зонах устраивают специальные пожарные посты.

5.
При длительном или концентрированном действий искр и плавленого металла, которые образуются при сварке и резке, деревянные настилы и подмостки необходимо защищать от возгорания листовым железом, асбестом, а в жару поливать водой.

6.
После окончания смены внимательно осмотреть рабочую зону на наличие открытого огня, нагретых до высокой температуры предметов, а также тлеющих горючих материалов, мусора.

2. ОРГАНИЗАЦИОННО- ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

2.1. Организация рабочего места


Сварочный пост - рабочее место сварщика, оборудованное всем необходимым для выполнения сварочных работ. Сварочный пост укомплектован источником питания, электрическими проводами, электродержателем, сборочно-сварочными приспособлениями и инструментом, щитком или маской.


Сварочные посты в зависимости от рода применяемого тока и типа источника питания дуги делят на следующие виды:

- постоянного тока с питанием от однопостового или многопостового сварочного преобразователя или сварочного выпрямителя;

-  переменного тока с питанием от сварочного трансформатора.


Сварочные посты могут быть стационарными или передвижными.


Стационарные посты представляют собой открытые свержу кабины для сварки изделий небольших размеров.


Каркас кабины высотой 1800- 2000 мм изготавливают из стали. Для лучшей вентиляции стены кабины поднимают над полом на 200- 250 мм. Их изготовляют из стали, асбестоцементных  плит, других негорючих материалов и окрашивают огнестойкой краской (цинковые, титановые белила), которая хорошо поглощает ультрафиолетовые лучи сварочной дуги. Дверной проем закрывают брезентовой ширмой. Пол делают из бетона, кирпича, цемента.


Кабины должны освещаться дневным и искусственным светом и хорошо проветриваться. Для работы сидя используют столы высотой 500 -600 мм, а при работе стоя – около 900 мм. Крышку стола площадью 
[image: image1.wmf]2

1

м

 изготовляют из стали толщиной 15- 20 мм или из чугуна толщиной 25 мм. К столу подсоединяют токоподводящий кабель от источника питания. Рядом со столом размещают карманы для электродов и их отходов, инструменты (молоток, зубила, стальная щетка и т.д.) и технологическую документацию. Для удобства при сварке устанавливают металлическое кресло с диэлектрическим сидением. Под ногами должен быть резиновый коврик, а оборудование кабины – надежно заземлено.


Передвижные посты, как правило, применяются при монтаже и ремонтных работах. При этом часто используют переносные сварочные трансформаторы, сварочные агрегаты и выпрямители, устанавливаемые на специальные прицепы и закрытые автомобили оборудованные специальными рубильниками, к которым подключены установки.


При работе на различной высоте электроды и необходимый инструмент сварщика находятся в брезентовых сумках, подвешиваемых к поясу сварщика, либо к специальным пеналам и ящикам. Для обеспечения удобства и безопасности работы делают подмостки с перлами (инвентарные леса) 1 мм подвешивают люльки. При этом на высоте и значительном удалении от источника питания применяют дистанционные регуляторы сварочного тока. А при сварке в сосудах закрытого типа для обеспечения безопасных условий труда используют отключатели (ограничители) холостого хода.

Схема присоединения к сети сварочного агрегата показана на рис. 12
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Инструменты и приспособления сварщика.

Таблица 7. Инструменты и приспособления сварщика.

	Эскиз инструмента
	Название инструмента
	Назначение инструмента

	1
	2
	3

	Электродержатели (ГОСТ 14651-69)
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	а. вилочные

б. прутинные

в. зажимные
	Для зажатия электрода и подвода к нему сварочного тока: выпускают 3 типов

1- тип для тока 125 А;

2- тип 125- 315 А;

3- тип 315- 500 А.

	[image: image5.jpg]chapotiolo arperaTa:
] P, G PO T D,
Ountatinn, 4~ npenonag
vheMnenne, /- cnapounie
csapusacMast  TpyGa, Y -

NPOUOADR

%D«CC“{QL

¥ “ffﬁ'ﬁ”_’f,"‘/)‘i’ﬁ“ 1k A crOeadseccesf

Pue /,Z/t VAL HPHCOCIUTICHTSE K CeTH

3 — py-
reneparop, 6 -

¥ e

2HCKTPOIOACPK D=

é(h'cm/y.x/wmﬂ & /%«maaa(?//@ofmﬂ afa/wqac;ﬁ;z

5 fosy e

76’/«% W/m%y Ll 17 Q

el %g(auae

auc‘./n/%r -

YYAR LAl A a4

%Cy L AL € «l(cnl/é/ 5

alrece r G

14

- 3
"706’/( /7//[/%}[’/ (’/( ?//({ 17 enw

At
e e 62/

‘.‘ S
T
e D

e, fw.&o‘tmre

5. /%tyw/z/&//(d?é

g. Jﬁf”ﬂ(/l(/l( s e

e 5@;04 [z/-/(ofne

j, fé«mm /w/w; xee

e, (e e ﬂlo_ﬂé‘/d(é? s
KO LGty Ol

L etk j@m& ey kP

kkeoc%y a}’a/%‘\czuazo

L~ rmun —f.&l mowa 125 A4
= e
K -mayn =125 315 A//'
5/7 men = 375~ 500

Fop 5o

; ///zecac er e e :
aﬂe/cm/to;ad@z/ 2727 Ct27€l7Fuls [
—;l‘ﬁ???@(/f {ﬂ;c’/{mquMG
L OO elreer #7¢de 177 /ic’;'a_ 3
'ﬁ/e,au( Crecc . st GOy -

100 h/{eafmwoa.m 6 Yo

oH ek m/m/r'&’— bebd. K“,g‘%,

ek ! fﬁ Hjcz« awren W renad

“}cc #11 ketc

g

1t

weraoer [1OCT L36/-679)

weaeia 5]

i u et Cieas
ﬂ/u.cr&%ﬂ!tﬂ V. 74 /a/c(g /Q 3

KL Cr 177 b 4«41? L O 77

& a«'c/z/o” Mv?

bpegarore 8

et/ A efa%u c/a/(of ar77
78

Huerm

33

S R





	г. безагарковые

д. двуэлектродные

е. со стопорным кольцом
	Требования к электродержателям:

- должен выдерживать 8000 смен электрода;

- время смены не должно превышать 4 сек.


Продолжение таблицы 7

	Щитки и маски (ГОСТ 1361- 69)
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	Маска (б)

Щиток
	Щитки и маски применяют для защиты глаз и кожи лица сварщиков отвредного воздействия электрических лучей и брызг расплавленного металла.

Требования:

- масса щитка- 480 грамм;

- масса маски -500 грамм. 

	Сварочные провода: ПРГДО (ГОСТ 6731- 68): АКРПТН (ГОСТ 13497-68)
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	Муфта для соединения сварочных проводов

а- прутинный зажим для присоединения сварочного провода к свариваемому изделию

б- винтовой зажим


	Служат для подвода тока от источника питания к электродержателю и изделию. Электродержатели присоединяются к гибкому с медными типами продуву ПРГДО.

Соединение проводов различных марок выполняется при помощи пайки, медных  наконечников и муфт.

	Инструменты электросварщика
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	Стальная щетка

Молоток- шлакоотделитель

Зубило

Набор шаблонов


	Стальная щетка-для очистки металла от загрязнений перед сваркой и шлака после сварки

Молоток- для удаления шлаковой корки, с угловых щвов, расположенных в узкой, глубокой разделке между кромками.

Для вырубки дефектных мест сварного шва

Для проверки размеров швов




Продолжение таблицы 7
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	Отвес

Метр

Стальная линейка

Угольник

Чертилка
	


2.2. Продуктивность процесса сварки

Продуктивность процесса сварки определяется по количеству расплавленного и наплавленного электродного металла.

Продуктивностью расплавленного электрода называют массу расплавленного электродного металла за единицу времени и определяют по формуле:
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где , 
Gp- продуктивность расплавления, г/час


dp- коэффициент расплавления электрода, г/А*час


Iсв- сила сварочного тока, А


Коэффициентом расплавленного электродного металла называется количество расплавленного электродного металла в граммах в течении одного часа, приходящиеся на один ампер сварочного тока. Коэффициент расплавления зависит от материала электродного стержня, состава покрытия, а также от рода и полярности тока.


Для стальных электродов коэффициент расплавления колеблется в пределах от 8 до 14 г/А*час.


Расплавленный электродный металл при переносе его в шов расходуется на разбрызгивание. Продуктивность переноса электродного металла или продуктивность наплавки определяют по формуле:
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где, 
Gн- продуктивность наплавки, г/час


dн- коэффициент наплавки, г/А*час 


Iсв- сила сварочного тока, А


Коэффициентом наплавки называют массу электродного металла, наплавленного в течении часа, что приходится на один ампер сварочного тока. Коэффициент наплавки Gн меньше коэффициента расплавления Gp на величину потерь электродного металла при сварке, составляющих от 1 до 3 г/А*час. При сварке на переменном токе электродами с тонким меловым покрытием коэффициент наплавки 
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а при сварке электродами с толстым покрытием 
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Пример: сварка производится толстопокрытыми электродами, током 200 А. Величина Gн=11 г/А*час. За час горения дуги сварщик может наплавить металла:
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Коэффициент, который характеризует расход расплавленного металла, определяют по формуле:
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где d- коэффициент расхода электродного металла, который составляет 
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Знать величину коэффициента наплавки очень важно для нормирования сварочных работ. Обозначим через V- скорость сварки,см/час; F- площадь поперечного сечения шва, 
[image: image19.wmf]2
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. Тогда скорость сварки можно подсчитать по формуле:
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где число 7,85обозначает вес 1
[image: image21.wmf]3
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Следовательно, скорость сварки будет тем выше, чем выше коэффициент Gн наплавки и чем больше ток I.


Пример:
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, I=300 А, F=1,1
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Скорость сварки составит:
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