  
     ПРОЕКТ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ
(типовой)

СВАРКА НЕРЖАВЕЮЩЕЙ СТАЛИ

Данный проект производства работ на сварку нержавеющей стали разработан в соответствии с типовой структурой и содержанием проекта производства работ рекомендуемыми в МДС 12-81.2007. В документе приводятся сведения о нержавеющей стали, сварочных материалах и сварочном оборудовании, а также основные положения об организации и технологии работ, правила и приёмы выполнения технологических операций, требования к качеству сварочных работ, указания по технике безопасности работ.


Настоящий проект производства работ может являться основой для составления индивидуальных ППР сварных конструкций, разрабатываемых с учетом требований проектной документации на строительство и местных условий производства работ.


Документ предназначен для проектных и строительных организаций, а также может быть использован отдельными бригадами, специализирующимися на выполнении работ по сварке нержавеющей стали, и быть полезен при лицензировании сварочных работ.


Документ разработан сотрудниками ''Центрального научно-исследовательского и проектно-экспериментального института организации, механизации и технической помощи строительству'' (ЦНИИОМТП) (отв. исполнитель Корытов Ю.А.).


Введение

В новом строительстве, при модернизации и ремонте зданий и сооружений всё шире применяется сварка нержавеющей стали. Это обусловлено назначением и особенностями зданий и сооружений, совершенствованием технологии сварки, относительным удешевлением нержавеющей стали и сварочных материалов, широким выпуском сварочного оборудования.


Стальные конструкции подвержены коррозии - ржавеют и разрушаются под воздействием окружающей среды. В зависимости от характера окружающей среды коррозия может быть атмосферной, подводной и почвенной, а также вызванной блуждающими токами. Санитарно-техническое оборудование (трубы, радиаторы, арматура) жилых, общественных и промышленных зданий ржавеет под воздействием горячей и холодной воды. Дымовые трубы котельных разрушаются от дымогарных газов. Пролётные строения мостов, фермы, конструкции парников и теплиц подвержены атмосферной коррозии (кислотные дожди, находящиеся в атмосфере углекислый и сернистый газы и образующие с влагой воздуха электролит). Конструкции, находящиеся в речной (детали гидротурбин, плотин, шлюзов и т.п.) и морской воде (платформы, причалы и т.п.) подвержены подводной коррозии. Почвенная коррозия протекает при взаимодействии конструкций с почвой (подземные трубы, каркасы подземных сооружений, резервуары, баки и т.п.).


Вызывающие коррозию конструкций блуждающие токи возникают при близком расположении подземных кабелей, токонесущих рельсовых путей. В результате коррозии безвозвратно теряется до 12% производства чёрных металлов. Одним из направлений защиты конструкций от коррозии является применение нержавеющей стали.


Сварка нержавеющей стали - процесс в целом более сложный (неустойчивый), чем обычной углеродистой или низколегированной стали, применяемой в строительстве. Нержавеющая сталь хуже поддаётся сварке, при этом чаще возникают дефекты сварочного шва и основного металла. Требуется применение особых сварочных материалов, режимов и приёмов сварки.


Сварка нержавеющей стали производится в основном тремя способами, которые и приведены в настоящем проекте: ручная сварка плавящимся покрытым электродом, ручная сварка неплавящимся (вольфрамовым) электродом в среде аргона и полуавтоматическая аргонная сварка. Сварка с применением флюса и лазерная применяются в строительстве реже и здесь не рассматриваются.


Состав и содержание проекта производства работ выдержаны в соответствии с рекомендациями, приведенными в МДС 12-81.2007.


Проект производства работ содержит нормы и правила, которые обеспечивают качество сварочных работ на уровне современных требований. Вместе с тем положения проекта составлены так, что позволяют выбирать способ сварки, корректировать режимы и приёмы сварки с учётом конкретных конструкций и местных условий.


1. Область применения

Проект производства работ распространяется на сварку нержавеющей стали в конструкциях при новом строительстве, модернизации и ремонте жилых, общественных, производственных зданий, а также сооружений различного назначения (сельскохозяйственных, приусадебных, дачных, садово-огородных).


Проект производства работ может быть использован также при лицензировании организаций, выполняющих сварочные работы.



2. Нержавеющая сталь и её свариваемость

Нержавеющая сталь - это сталь с содержанием главного легирующего элемента - хрома более 12%, который и обуславливает её коррозионную стойкость. По химическому составу нержавеющая сталь чаще применяется хромистая, хромоникелевая и хромомарганцовистая. По структуре нержавеющая сталь подразделяется на мартенситную, ферритную и аустенитную.


Ниже приведены наиболее применяемые марки нержавеющей стали с важнейшей технологической характеристикой - свариваемостью стали. Мартенситная сталь марки 2Х13 сваривается удовлетворительно, после сварки необходим отпуск при 740-780 °С с охлаждением на воздухе. Стали марок 3Х13 и 4Х13 свариваются плохо, при сварке необходимо применять меры по предотвращению трещин: нагрев перед сваркой до 200-300°, а сразу после сварки - отпуск по тому же режиму, что и для стали 2Х13. Сталь 1Х17Н2 хорошо сваривается всеми видами сварки, для сварки применяют проволоку из сплава ЭН400 с обмазкой НЖ1.


Ферритная сталь ОХ17Т хорошо сваривается с применением электродов из аустенитной стали Х18Н9Т электродуговой и полуавтоматической аргонодуговой сваркой. Сталь Х25Т хорошо сваривается электродуговым способом с применением электродов из стали Х25Н13 с обмазкой Э3Б и Х25Н5Б с обмазкой Э40. При сварке каждый последующий шов выполняют после охлаждения предыдущего до 70-150° и обивки шлака для предотвращения трещин в основном металле в зоне термического влияния.


Аустенитная сталь марки Х14Г14Н удовлетворительно сваривается ручной дуговой сваркой с применением присадочной проволоки из хромоникелевой стали типа 18-8. Термическая обработка стали после сварки устанавливается в зависимости от содержания углерода с помощью контрольных испытаний сварных образцов. Сталь ОХ23Н28М2Т хорошо сваривается аргонодуговой сваркой с электродами того же состава.


Стальные изделия из нержавеющей стали - заготовки для сварных конструкций получают главным образом прокаткой (полосовая сталь и различные профили), волочением (трубы малого диаметра, проволока) и прессованием (фасонные профили).


Наиболее применяемая прокатная сталь - листовая, равнобокие и неравнобокие уголки и швеллер. Прокатная листовая сталь применяется чаще толщиной от 0,5 до 4 мм, трубы - диаметром 40-50 мм. Фасонные профили применяют в виде разнообразных скобяных изделий, деталей - заготовок, необходимых для комплектации оконных блоков, санитарно-технических кабин, сварки баков, резервуаров и т.п.


3. Общие положения

3.1 Сварка нержавеющей стали выполняется по проекту (рабочему чертежу), в котором указаны марка нержавеющей стали, расположение сварных швов, марка электрода (электродной проволоки), требования к защитному газу.


Способ сварки (ручная плавящимся электродом, ручная сварка неплавящимся (вольфрамовым) электродом, полуавтоматическая аргонная) определяется назначением и характером металлоконструкции, маркой стали и указывается в проекте, при этом организация, выполняющая сварку, может применить способ, более совершенный.


3.2 Сварочные материалы (нержавеющая сталь, электроды, проволока, защитный газ) должны соответствовать проекту (рабочему чертежу) и иметь сертификаты. В случае отсутствия сертификата пригодность сварочных материалов следует определить в строительной лаборатории на соответствие их качества требованиям проекта, стандартов и технических условий.


3.3 Сварка на открытом воздухе производится при условии применения укрытия рабочего места от атмосферных осадков и ветра.


Сварка малогабаритных конструкций производится в помещениях, исключающих сквозняки.


Сварка выполняется при положительной температуре окружающего воздуха.


3.4 Положение свариваемой конструкции должно обеспечить расположение сварочного шва в нижнем положении, удобные и безопасные условия для работы сварщика. Вертикальный и потолочный швы выполняются, если конструкция не может быть установлена в нужное положение, если это предусмотрено строительным процессом. Для установки крупногабаритных конструкций применяют кантователи, манипуляторы, позиционеры и другие приспособления.


3.5 Для уменьшения в конструкциях сварочных остаточных напряжений выполняют (по возможности) в первую очередь стыковые, затем угловые и тавровые соединения.


Ручную сварку вертикальных швов выполняют электродами диаметром до 4 мм, потолочных - до 3 мм. Полуавтоматическую сварку в среде аргона выполняют сварочной проволокой диаметром не более 1,6 мм, вертикальных и потолочных швов - проволокой диаметром 0,6-1,2 мм.


3.6 Режим термической обработки стали до (предварительный нагрев) и после (отпуск) сварки зависит от марки стали (химического состава и структуры), указывается в сертификате на сталь. Для наиболее применяемых марок стали режим термической обработки приведён в разделе 2.


3.7 При многослойной сварке каждый предыдущий слой очищают от шлака и брызг металла. Перед наложением шва с обратной стороны для стыковых соединений при ручной сварке или при двусторонней ручной или полуавтоматической сварке корень шва удалить и зачистить.


3.8 Процесс сварки должен быть непрерывным. В случае перерыва сварка возобновляется только после зачистки конца шва длиной не менее 50 мм и кратера. Кратер должен быть полностью перекрыт швом.


3.9 При ремонте конструкций с трещиной предварительно выполняют Y-образную (при толщине металла до 12 мм) или Х-образную разделку кромок трещины под сварку и сверление в концах трещины отверстий-ловителей. В случае обнаружения трещины в сварном шве сварной шов удаляют по длине, превышающей окончания трещины на 60-100 мм, и заваривают вновь.


3.10 Для выполнения отдельных швов закреплённая деталь должна освобождаться от закрепления после полного остывания швов. Не следует осуществлять сварку деталей в закрепленном состоянии, если это не предусмотрено проектом.


3.11 При сварке нержавеющей стали следует учитывать требования и рекомендации нормативно-технических документов, основные из которых приведены ниже.


Нормативно-технические документы

	
	

	Обозначение
	Наименование

	СНиП 12-03-2001
	Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования.

	СНиП 12-04-2002
	Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное производство.

	ГОСТ 12.1.004-91
	ССБТ. Пожарная безопасность. Общие требования. Изменение (И-1-95).

	ГОСТ 2246-70*
	Проволока стальная сварочная. Технические условия.

	ГОСТ 5264-80*
	Ручная дуговая сварка. Соединения сварные.

	ГОСТ 10052-75*
	Электроды покрытые металлические для ручной дуговой сварки высоколегированных сталей с особыми свойствами.

	ГОСТ 10157-79
	Аргон газообразный и жидкий. Технические условия.

	ГОСТ 14771-76*
	Дуговая сварка в защитном газе. Соединения сварные.

	ГОСТ 23949-80
	Электроды вольфрамовые сварочные неплавящиеся. Технические условия.

	ПОТ РМ-020-2001
	Межотраслевые правила по охране труда при электро- и газосварочных работах.


     
     

4. Организация и технология выполнения работ


4.1 Подготовительные работы

4.1.1 В составе подготовительных работ выполняются работы по организации (в соответствии с установленными правилами) рабочего места сварщика на строительно-монтажной площадке (или стационарного сварочного поста). Рабочее место сварщика оснащается сварочными материалами и сварочным оборудованием, инструментом, средствами индивидуальной защиты.


4.1.2 Сварочные материалы (электроды, проволока) должны храниться в сухом отапливаемом помещении. Допустимая влажность покрытия электродов - 0,5%. Перед сваркой сварочные материалы прокалить в электрической печи (шкафе) при температуре 150-200 °С в течение 1-1,5 ч.


4.1.3 Кромки под сварку обрабатывают в общем случае одним из механических способов, обеспечивающих получение формы и размеров с допусками, указанных в рабочих чертежах.


Подготовка кромок свариваемой нержавеющей стали имеет особенность - сварной стык должен иметь зазор (указан на рисунках 2-5 и 7-9), чтобы обеспечить свободную усадку шва.


В случае применения газовой или плазменной резки кромки необходимо обработать механическим способом на глубину 2-3 мм.


Формы и размеры кромок зависят от способов сварки и для наиболее распространённых соединений приведены в разделе 4.2.


4.1.4 При сборке под сварку должна быть обеспечена точность соединений в пределах размеров и допусков, указанных в чертежах. Точность соединений (в том числе, зазоров) обеспечивается применением специальных сборочно-сварочных кондукторов, зажимов и приспособлений. Увеличенные зазоры устраняют, при этом не следует заполнять увеличенные зазоры проволокой или тонколистовой сталью.


4.1.5 Соединения под сварку должны быть сухими и чистыми. Свариваемые кромки и прилегающие к ним поверхности металла шириной не менее 20 мм следует высушить, зачистить и обезжирить. Металл зачистить также в местах прилегания выводных планок.


Для предохранения от приваривания брызг на поверхность металла, прилегающую к шву, наносить защитное покрытие (например, кремнийорганический лак, грунт типа ВЛ-02, ВЛ-023).


4.1.6 Прихватка сварного соединения при сборке выполняется тем же сварщиком и тем же способом, что и сварочного шва. Прихватку размещают в местах расположения сварочного шва. Длина прихватки должна быть не менее 40 мм. Площадь поперечного сечения прихватки - до половины площади поперечного сечения шва, но не более 5х5 мм
4.1.7 Выводные планки устанавливают в одной плоскости со свариваемыми деталями, они должны плотно прилегать к их кромкам. Допуски на точность установки планок такие же, как и на сборку соединений под сварку. По окончании сварки планки удаляют одним из механических способов, а торцы швов зачищают. Не следует удалять планки ударами молотка или кувалды.


4.1.8 Ответственные соединения и металлоконструкции, собранные под сварку, следует проверить и принять нормоконтролем организации. Это будет свидетельствовать о разрешении выполнять основные сварочные работы.


4.2 Основные работы


4.2.1 Ручная сварка плавящимся электродом

4.2.1.1 Это - наиболее простой и распространённый в строительстве способ сварки, если к сварному соединению не предъявляется особых требований. Технология сварки в целом такая же, как и конструкционной строительной стали. Особенности сварки нержавеющей стали указаны ниже.


Технические характеристики для выбора сварочного оборудования, инструмента и приспособлений приведены в таблице 5.


В качестве источников питания применимы сварочные выпрямители типа ВСС-300, ВПС-300, ВКС-300 и сварочные преобразователи типа ПСО-300, ПСО-500, ПСУ-300.


4.2.1.2 Схема сварки приведена на рис.1.
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Рис.1. Схема сварки плавящимся электродом:

1 - свариваемая сталь, 2 - электрод, 3 - электрическая дуга

Согласно схеме кромки свариваемой стали 1 и электрод 2 расплавляются дугой 3. Сварочная ванна, торец электрода и остывающий шов защищены от воздействия воздуха газами, выделяющимися из покрытия, и шлаковой коркой. 


4.2.1.3 Выполняются типовые сварочные стыковые, угловые, тавровые и нахлёсточные соединения с учётом рекомендаций ГОСТ 5264-80.


Основные типы и размеры стыкового соединения показаны на рис.2.


[image: image2.png]




Рис.2. Размеры сварного шва в стыковом соединении, мм

На рис.2 видна форма поперечного сечения и выполненного шва. При толщине 2 мм сварка выполняется с отбортовкой кромок, а шов - односторонний.


При толщине стали 4 мм сварка выполняется без скоса кромок с последующей строжкой, шов - двусторонний.


Размеры углового соединения показаны на рис.3.
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Рис.3. Размеры сварного шва в угловом соединении, мм

При толщине стали 4 мм выполняется отбортовка одной кромки и односторонний шов. При толщине стали 10 мм сварка выполняется без скоса кромок односторонним швом.


Размеры таврового соединения показаны на рис.4.
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Рис.4. Размеры сварного шва в тавровом соединении, мм

Сварка выполняется с двумя симметричными скосами кромок двусторонним швом.


Размеры сварного шва в нахлёсточном соединении показаны на рис.5.
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Рис.5. Размеры сварного шва в нахлёсточном соединении, мм

Сварка выполняется без скоса кромок двусторонним швом.


4.2.1.4 Тип металлического с защитно-легирующим покрытием электрода, например, Э-12Х13, Э-06Х13Н, Э10-Х17Т с оптимальным химическим составом подбирается по ГОСТ 10052-75 в зависимости от химического состава стали и её свариваемости. Наиболее распространены электроды марок ЦЛ-9, ЦЛ-11, ОЗЛ-8, НИАТ-1, УОНИ-13/НЖ, 12Х13, ЗИО-3. Сталь марки, например, 12Х13 варят электродами Э12Х13 марки УОНИ-13/НЖ. Тип и марка электрода указывают в рабочем проекте конструкции.


4.2.1.5 Сварку производить постоянным током обратной полярности, укороченными электродами. Нужно стремиться к меньшему проплавлению шва, использовать по возможности электроды небольшого диаметра. Сила тока при сварке нержавеющей стали должна быть на 15-20% меньше чем для обычной стали. Силу тока, например, для электродов с структурой аустенита берут из расчета 25-30 А на 1 мм диаметра электрода. При сварке в вертикальном или потолочном положении силу тока уменьшают на 10-30% по сравнению со сваркой в нижнем положении.


4.2.1.6 Зажигание дуги и выход на режим сварки, а также гашение дуги и окончание сварки выполнять с помощью выводных планок размерами не менее 40х60 мм. В случае затруднений с зажиганием дуги, применить осциллятор.


Не допускается возбуждение дуги на основном металле, попадание брызг металла на основной металл. Сварные швы варить гладкими, с плавным переходом к основному металлу. Очистку швов производить способами, при которых не образуются вмятины и забоины.


4.2.1.7 Режим сварки подбирается в целом так же как и для ручной сварки обычной стали и уточняется опытным путём: в сварке на образцах, при пробной сварке. При этом следует учесть следующие особенности.


Сварку ведут короткой дугой (до 4 мм) без колебаний конца электрода. Электроды для сварки нержавеющей стали обладают более высокой скоростью плавления, чем обычные стальные.


Следует обеспечивать ускоренное охлаждение металла, используя для этого, например, обдувание воздухом. Для хромоникелевой стали со структурой аустенита можно использовать воду.


4.2.2 Ручная сварка неплавящимся (вольфрамовым) электродом

4.2.2.1 Этот способ сварки применяется при строительстве объектов химической, теплоэнергетической, нефтеперерабатывающей, пищевой промышленности и других объектов. Преимущество:


- возможность сварки трудносвариваемых сталей, в том числе, разных марок;


- относительно простая техника сварки;


- более высокая скорость сварки из-за большей тепловой мощности дуги, и производительность сварки.


Недостаток способа - необходимость охлаждения стали при сварке высокоамперной дугой.


4.2.2.2 Схема сварки приведена на рис.6.
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Рис.6. Схема сварки неплавящимся (вольфрамовым) электродом:

1 - свариваемая сталь, 2 - присадок, 3 - электрическая дуга, 4 - сопло горелки, 5 - вольфрамовый электрод, 6 - струя аргона


Согласно схеме кромки свариваемой стали 1 и металл присадка 2 расплавляются дугой 3, горящей между неплавящимся электродом из вольфрама 5 и деталью. Дуга, сварочная ванна, торец присадка (сварочная проволока) и остывающий шов защищены от воздействия воздуха струёй аргона 6, подаваемого в зону сварки из сопла горелки 4.


4.2.2.3 Выполняются типовые сварочные стыковые, угловые и тавровые соединения с учётом рекомендацийГОСТ 14771-76*. Основные типы и размеры стыкового соединения показаны на рис.7.
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Рис.7. Размеры стыкового соединения при сварке вольфрамовым электродом, мм

На рис.7 видны форма поперечного сечения и выполненного шва. При сварке стали толщиной 2-3 мм форма кромок - без их скоса, а шов - односторонний. При толщине стали 4-7 мм форма кромок - со скосом, шов - односторонний. При толщине стали 8-10 мм форма кромок такая же - со скосом, а шов должен быть - двусторонний.


Тип и размеры углового соединения показаны на рис.8.
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Рис.8. Размеры углового соединения при сварке вольфрамовым электродом, мм

При толщине стали 8 мм подготавливается скос одной кромки и выполняется односторонний шов.


Тип и размеры таврового соединения показаны на рис.9.
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Рис.9. Размеры таврового соединения при сварке вольфрамовым электродом, мм

Сварка выполняется без скоса кромок двусторонним швом.


4.2.2.4 Для сварки ответственных конструкций в качестве защитного газа применить аргон высшего сорта, выпускаемый по ГОСТ 10157-79. Для обеспечения плотности шва следует аргон предварительно просушить или добавить 2-5% кислорода.


4.2.2.5 Применить наиболее часто используемые на практике неплавящиеся электроды по ГОСТ 23949-80марок ЭВЛ, ЭВИ, ЭВТ, диаметр которых от 1 до 10 мм, а длина - 150, 200 или 300 мм. Электрод для сварки на постоянном токе должен иметь форму усечённого конуса: диаметр меньшего круга (контактной поверхности) равен 0,2-0,5 мм, высота конуса - 2-3 диаметра электрода. Риски от заточного камня должны располагаться вдоль (не поперёк) оси электрода.


4.2.2.6 Для стали с хорошей свариваемостью марок 12Х18Н9Т, 12Х18Н10Т, 08Х18Н10Т, 12Х17Н9Т следует применить присадок Св-01Х19Н9, Св-04Х19Н9 или Св-07Х19Н10Б, а для сталей ХН78ВТ, ХН75М6ТЮ - присадок Св-ХН78Т. Для стали с удовлетворительной свариваемостью, например, 20Х13 требуется присадок Св-12Х13, Св-20Х13 или Св-06Х14 и предварительный подогрев с последующим отпуском.


4.2.2.7 Ручная горелка (для крепления вольфрамового электрода, подвода электрического тока и аргона) подбирается по силе тока, диаметру электрода и условиям работы. При силе тока до 150 А и сварке в монтажных условиях применить горелки с естественным воздушным охлаждением. При большем токе (до 500 А) следует применить горелки с водяным охлаждением. В стеснённых условиях использовать горелки с уменьшенной высотой головки. Для электрода диаметром 2-3 мм (ток 150 А) применяют горелку типа ЭЗР-3, для диаметра 3-4 мм (ток 200 А) - горелку типа Агни-12М, для диаметра 5-8 мм (ток 500 А) - горелку с водяным охлаждением типа ГР-10.


4.2.2.8 В качестве источников постоянного тока использовать сварочные выпрямители марок ВДУ. Основные характеристики наиболее применяемых выпрямителей ВДУ приведены в таблице 1.


Таблица 1

     
Характеристики сварочных выпрямителей ВДУ

	
	
	
	
	
	

	Марка
	Сварочный ток, А
	Напряжение, В
	Габаритные размеры, м
	Масса с колёсиками, кг

	 
	 
	Номи-
нальное
	Холостого хода
	 
	 

	ВДУ-504
	70-500
	45
	72-76
	1,2х0,82х0,94
	385

	ВДУ-505
	50-500
	22-46
	85
	0,8х0,7х0,9
	300


4.2.2.9 Для большинства марок сталей применяется постоянный ток прямой полярности, который подбирают в зависимости от диаметра электрода и его марки по таблице 2.


Таблица 2

     
Постоянный ток прямой полярности
(в зависимости от диаметра электрода и его марки), А

	
	
	
	

	Диаметр электрода, мм
	Марка электрода

	 
	ЭВЛ
	ЭВИ
	ЭВТ

	3
	230
	380
	300

	4
	500
	620
	590

	5
	720
	920
	810

	6
	900
	1500
	1000


4.2.2.10 Зажигание дуги осуществлять бесконтактным способом - с помощью осциллятора, питающегося от сети 220 В. Технические характеристики осцилляторов приведены в таблице 3.


Таблица 3

     
Технические характеристики осцилляторов

	
	
	
	

	Марка
	Напряжение, кВ
	Мощность, кВт
	Масса, кг

	ОСПЗ-300М
	5
	0,04
	7

	ОСПЗ-2М
	6
	0,04
	6

	ОСПЗ-2М-1
	8
	0,02
	4


Выход на режим сварки, а также гашение дуги и окончание сварки выполнять с помощью выводных планок размерами не менее 40х60 мм.


4.2.2.11 Режим сварки подбирается, как правило, опытным путём: сварка на образцах (пробная сварка). При этом руководствуются средними параметрами сварки, которые приведены ниже.


Сварка выполняется на постоянном токе прямой полярности. Сварочный ток определяется маркой стали, конструкцией соединения и диаметром электрода. При диаметре электрода 3, 4, 5, 6 мм сварочный ток подбирается, соответственно, из интервалов: 140-180, 250-340, 300-400, 350-450 А.


Диаметр электрода, как правило, должен быть не более толщины металла. Оптимальная длина дуги составляет 2-4 мм, что соответствует напряжению на дуге 12-16 В. Скорость сварки подбирается визуально по форме и размерам шва. Выпуск электрода (расстояние от его конца до торца сопла) должен составлять: при сварке стыковых соединений - 3-5 мм, при сварке угловых и тавровых - 5-8 мм.


4.2.2.12 Ниже приведены особые указания, которые следует учитывать при выборе и корректировке режима сварки с вольфрамовым электродом. Следует поддерживать короткую сварочную дугу при минимально возможном токе, подавать присадок равномерно, обеспечивая постоянную скорость сварки без перерывов и повторов, не допускать поперечных колебаний горелки.


После сварки металл должен быстро остыть. Промежуточные швы и металл после сварки охлаждают, например, с применением воды.


Надёжную аргоновую защиту сварки обеспечить следующими приёмами. Расстояние между торцом сопла горелки и свариваемой деталью должно быть 8-15 мм.


Наклон горелки должен быть под небольшим углом вперёд.


Зону сварки укрыть экраном (щитом) в случае ветра или сквозняка, увеличить диаметр сопла и расход аргона, приблизить горелку к зоне сварки, уменьшить скорость сварки.


Сварка выполняется, как правило, при одном движении горелки - вдоль шва, справа налево. Присадок перемещают впереди горелки. Подачу аргона прекращать не ранее 5 с после гашения дуги.


4.2.3 Полуавтоматическая аргонная сварка

4.2.3.1 Сварка полуавтоматами в среде аргона обеспечивает высокую производительность и хорошее качество шва.


Схема сварки приведена на рис.10.
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Рис.10. Схема полуавтоматической аргонной сварки:

1 - свариваемая сталь, 2 - электрическая дуга, 3 - сопло горелки, 4 - электродная проволока, 5 - струя аргона

Согласно схеме кромки свариваемой стали 1 и электродная проволока 4 расплавляются дугой 2, горящей между деталью и плавящейся проволокой, которая поступает из сопла горелки 3. Дуга, сварочная ванна, торец сварочной проволоки и остывающий шов защищены от воздействия воздуха струёй аргона 5.


4.2.3.2 Выполняются сварочные стыковые, угловые, тавровые и нахлёсточные соединения (с учётом ГОСТ 14771-76), основные типы и размеры которых приведены в разделе 4.2.2.


4.2.3.3 Для сварки ответственных конструкций в качестве защитного газа применить аргон высшего сорта, выпускаемый по ГОСТ 10157-79. Может быть использована также смесь смеси аргона с кислородом или углекислым газом (до 10%). Смесь газов требуется предварительно просушить с помощью, например, медного купороса или силикагеля, прокалённого при 200 °С в течении 15-20 минут.


4.2.3.4 Применить сварочную проволоку по ГОСТ 2246-70, который рекомендует марки нержавеющей проволоки, в частности СВ-04Х19Н9, СВ-06Х19Н9Т, СВ-05Х19Н9Ф3С2 и другие.


В общем случае применяется проволока того же химического состава, что и основной металл.


4.2.3.5 Сварочное оборудование, инструмент и приспособления приведены в таблице 5. Для сварки применить специальные полуавтоматы для аргонной сварки, например, полуавтомат ПШП-9 со следующими характеристиками: сварочный ток - 300 А, напряжение на дуге 14-20 В, диаметр сварочной проволоки 1-2,5 мм, расход аргона 6-8 л/мин.


4.2.3.6 Сварка производится на постоянном токе обратной полярности. Зажигание дуги и выход на режим сварки, а также гашение дуги и окончание сварки выполнять с помощью выводных планок размерами не менее 40х60 мм. Режим сварки уточнять опытным путём, при пробной сварке на образцах. Исходные параметры режима следующие: 200-400 А, скорость подачи проволоки 100-120 мм/с, напряжение на дуге 14-26 В, вылет проволоки до 30 мм, расход газа 6-12 л/мин.


4.2.3.7 Наклон горелки выбирается под небольшим (5-10°) углом вперёд, если требуется уменьшить глубину провара, при этом увеличивается ширина шва, или небольшим углом назад, если требуется увеличить глубину провара, при этом уменьшается ширина шва.


В случае ветра или сквозняка увеличить расход аргона, приблизить горелку к зоне сварки, уменьшить скорость сварки.


Подачу аргона прекращать не ранее 5 секунд после гашения дуги.


5. Требования к качеству и приемка работ

Качество сварки обеспечивается входным контролем (технической документации, свариваемых деталей, сварочных материалов и сварочного оборудования), операционным контролем и приёмочным контролем сварных соединений. Контроль качества сварного соединения осуществляется внешним осмотром с проверкой геометрических размеров и формы швов. Для приёмки сварочных работ швы по окончании сварки очищают от шлака, брызг и наплывов металла. Непровары, наплывы, прожоги, трещины всех видов, размеров и расположения, оплавление основного металла не допускаются.


Дефекты сварки, которые необходимо учитывать при оценке качества, приведены в таблице 4.


Таблица 4

     
Допускаемые размеры дефектов сварных швов

	
	
	

	Дефекты
	Характеристика дефектов
	Допускаемые размеры дефектов

	Газовая полость
	Максимальный размер полости
	Не более 2 мм

	Поры
	Доля суммарной площади пор
	Не более 1-4%

	 
	Максимальный размер поры
	1,5 мм

	Шлаковые включения
	Максимальный размер
	1,5 мм

	Зазор между свариваемыми деталями
	Максимальный размер
	2 мм

	Выпуклость
	Высота выпуклости
	Не более

	 
	- стыковой шов
	3 мм

	 
	- угловой шов
	2 мм

	Уменьшение катета шва
	Разница в катетах (по проекту и по факту)
	Не более 1 мм

	Ассиметрия углового шва
	Разница в катетах углового шва
	Не более 1,5 мм

	Вогнутость корня шва, утяжка
	Глубина утяжки
	Не более 0,5 мм


Сварные швы с выявленными дефектами подлежат исправлению. Наружные дефекты в виде неполномерных швов, подрезов и не заплавленных кратеров заваривают с последующей зачисткой. Участки с поверхностными порами, шлаковыми включениями и не сплавлениями предварительно обрабатывают абразивным инструментом на глубину залегания, заваривают и зачищают поверхность шва. Ожоги поверхности основного металла от сварочной дуги зачищают абразивным инструментом (например, наждачным кругом) на глубину 0,3-0,5 мм. При появлении в металле шва трещины необходимо прекратить сварку до установления причины трещинообразования. Сварку разрешается возобновить после устранения трещины и принятия мер по предотвращению образования трещин.


Контроль качества сварки нержавеющей стали осуществляется общепринятыми методами неразрушающего контроля сварных соединений, принятыми в строительстве.


6. Потребность в сварочном оборудовании, инструменте и приспособлениях

Для сварки нержавеющей стали применяется разнообразное оборудование, инструмент и приспособления. Потребность и основные параметры для выбора оборудования приведены в таблице 5.


Таблица 5

     
Сварочное оборудование, инструмент и приспособления

	
	
	

	Наименование, тип
	Основные параметры
	Назначение

	Сварочный выпрямитель, преобразователь
	Номинальное напряжение 25 В, регулируемый ток 20-120 А
	Сварка толщин 0,5-3,0 мм

	 
	Номинальное напряжение 35 В, регулируемый ток 60-300 А
	Сварка толщин более 3,0 мм

	Осциллятор
	Напряжение 5-8 кВ
	Зажигание дуги бесконтактным способом

	Сварочный аппарат с вольфрамовым электродом
	Номинальное напряжение до 35 В, регулируемый ток до 300 А
	Сварка вольфрамовым электродом в среде аргона

	Сварочный полуавтомат для сварки в среде аргона
	Сварочный ток до 300 А, напряжение на дуге 12-22 В, диаметр сварочной проволоки 1-3 мм, расход газа 6-9 л/мин
	Сварка в среде аргона

	Комплект газового оборудования для аргонной сварки
	Баллон, редуктор, ротаметр, шланги и т.п.
	Защита металла от воздуха

	Комплект инструмента для сварочных работ
	Состав комплекта:

электрододержатели, зубила, молотки, отвёртки диэлектрические, плоскогубцы, напильники, щётка из проволоки, метр складной, чертилка, циркуль
	Вспомогательные сварочные операции

	Кантователи, манипуляторы, позиционеры
	Грузоподъёмность 0,3-1,5 тс
	Установка конструкции для выполнения сварочного шва в нижнем положении

	Кондукторы, стяжные приспособления, скобы, регулируемые держатели
	Усилие зажатия до 1,5 кН, масса до 15 кг
	Соединение и крепление деталей при сборке свариваемой конструкции


Марки (модели) сварочного оборудования приведены в разделе 4.2.


7. Техника безопасности и охрана труда

К сварке нержавеющей стали не предъявляется особых требований по технике безопасности и охраны труда. Должны выполняться требования безопасности и правила в строительстве, относящиеся к производству работ электродуговой сваркой. Безопасность и охрана труда при этом обеспечиваются подготовкой сварщиков к безопасному выполнению работ путём инструктажа и обучения, снабжением их спецодеждой и средствами индивидуальной защиты (касками, очками, респираторами, предохранительными поясами и т.п.), надзором за безопасным ведением работ, применением ограждения рабочего места сварщика, мерами против опасных факторов сварочного производства (поражение током, излучения, сварочные газы, пыль, ожоги и т.п.).


При выполнении электросварочных работ необходимо выполнять требования СНиП 12-03-2001, СНиП 12-04-2002, ГОСТ 12.1.004-91, ГОСТ 12.4.011-89, ПОТ РМ-020-2001.


Ниже приведены правила, направленные на предотвращение наиболее распространённых нарушений техники безопасности при выполнении сварочных работ в строительстве.


Для подвода сварочного тока к электродержателям необходимо применять гибкие кабели, рассчитанные на максимальную электрическую нагрузку. Соединение сварочных кабелей следует производить, как правило, опрессовкой, сваркой или пайкой. Подключение кабелей к сварочному оборудованию должно осуществляться при помощи опрессованных или припаянных наконечников.


При перемещении кабелей необходимо принимать меры против повреждения их изоляции при соприкосновении со стальными конструкциями, канатами и т.п.


