 

СХЕМЫ ВХОДНОГО И ОПЕРАЦИОННОГО КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА СТРОИТЕЛЬНО-МОНТАЖНЫХ РАБОТ

СВАРКА СТАЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ  

           

ГОСТ 9467-75* Электроды покрытые металлические для ручной дуговой сварки конструкционных и теплоустойчивых сталей. Типы. 


ГОСТ 9466-75* Электроды покрытые металлические для ручной дуговой сварки сталей и наплавки. Классификация и общие технические условия. 


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


ГОСТ 26271-84* Проволока порошковая для дуговой сварки углеродистых и низколегированных сталей. Общие технические условия.  


Государственные стандарты и технические условия на сварочные материалы конкретных видов и марок, предусмотренные проектом. 


ОСТ 95 10295-87 Материалы сварочные. Порядок подготовки к сварке. 


ГОСТ 16037-80* Соединения сварные стальных трубопроводов. Основные типы, конструктивные элементы и размеры.  


Строительные нормы и правила, технические условия, содержащие требования к производству сварочных работ.


Входной контроль качества сварочных материалов должен производиться в соответствии с требованиями проекта, СНиП 3.01.01-85*, требованиями государственных стандартов и технических условий на сварочные материалы конкретных видов и марок, предусмотренных проектом, требованиями ППР (ППСР), технологических карт и другой технологической документации, утвержденной в установленном порядке. 


Входной контроль сварочных материалов должен включать в себя: 


проверку наличия сопроводительной документации (паспортов, сертификатов) и полноты содержащихся в них данных, маркировки, ярлыков, этикеток и соответствия поставленных сварочных материалов требованиями проекта; проверку сохранности упаковки и гарантийных сроков хранения и использования материалов; 


внешний осмотр сварочных материалов, проверку технологических свойств сварочных материалов и определение области их применения. 


Сварочные материалы подлежат строгому учету, надлежащему хранению и подготовке к сварочным работам. Технические требования к сварочным материалам и процессу их подготовки к сварке более подробно изложены в схеме операционного контроля "Подготовка сварочных материалов".


	
	
	

	Контролируемые операции
	Состав и средства контроля
	Документация

	Подготовительные работы
	Проверить: 

- наличие сопроводительных документов на сварочные материалы и полноту содержащихся в них данных, маркировку, этикетки, сохранность упаковки; 

- подготовку сварочных материалов (внешний осмотр, технологические испытания, прокалку электродов и проволоки, очистку проволоки, намотку в кассеты); 

- наличие ППР, проекта производства сварочных работ, технологических карт и схем операционного контроля; 

- квалификацию сварщиков; 

- подготовку рабочего места сварщика, наличие инвентарного помещения для обогрева или тепляка (в зимних условиях производства сварочных работ); 

- наличие и исправность сварочного оборудования; 

- подготовку свариваемых поверхностей (очистку их от загрязнений, контроль размеров разделки кромок, зачистку кромок и прилегающих к ним поверхностей); 

- сборку труб для сварки, правку плавных вмятин на концах труб, величины смещения кромок труб, смещение швов смежных труб, величины зазоров между трубами, число прихваток.
	


Сертификаты, паспорта

Журнал сварочных работ

ППР, ППСР технологические карты, СОКК

Журнал сварочных работ

	Сварка стальных трубопроводов
	Контролировать: 

- соблюдение заданного ППР (технологической картой) режима сварки, технику сварки и качество сварных швов, очистку сварных швов от шлака и брызг металла, окалины и других загрязнений; 

- технологию подварки дефектных участков сварного шва и качество исправленных швов; 

- наличие на швах личного клейма сварщика; 

- восстановление цинкового покрытия труб.
	


Журнал сварочных работ


	Приемка
	Проверить: 

- соответствие конструкции, внешнего вида и размеров сварных соединений требованиям проекта и нормативных документов; 

- составление и надлежащее оформление актов освидетельствования скрытых работ.
	


Акты (протоколы) испытаний 

Акты освидетельствования скрытых работ

	ВХОДНОЙ И ОПЕРАЦИОННЫЙ КОНТРОЛЬ осуществляют: 

мастер (бригадир), контролер ОТК, прораб (мастер), сварщик, инженер по сварке - в процессе производства работ 

ПРИЕМОЧНЫЙ КОНТРОЛЬ ОСУЩЕСТВЛЯЮТ:

контролер ОТК, прораб (мастер), работники сварочной службы, представители технадзора заказчика 

КИП - лабораторные приборы (Арина-02, Арина-05, Арина-2-02, Арматура, УЗД МВТУ и др.), шаблоны, линейка металлическая


     
     
ЭСКИЗЫ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ
          

СТЫКОВОЕ СОЕДИНЕНИЕ ТРУБЫ С ТРУБОЙ ИЛИ С АРМАТУРОЙ, БЕЗ СКОСА КРОМОК, ОДНОСТОРОННИМ ШВОМ - С2
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Ручная дуговая сварка (Р) и дуговая сварка в защитном газе плавящимся электродом (ЗП) допускается при толщине стенки трубы 2[image: image2.jpg]


5 мм и минимальном наружном диаметре трубы 25 мм. 


Газовая сварка (Г) допускается при толщине стенки трубы 1[image: image3.jpg]


3 мм и максимальном наружном диаметре трубы 150 мм. 


Дуговая сварка под флюсом (Ф) допускается при толщине стенки трубы 4[image: image4.jpg]


6 мм и минимальном наружном диаметре 133 мм.     


[image: image5.png]NSRS,




          

	
	
	
	
	

	Способ сварки
	S
	в
	е
	g

	Р, ЗП
	2,0
	0,5[image: image6.jpg]



	4[image: image7.jpg]



	1,0±0,5

	
	3,0
	1,0[image: image8.jpg]



	4[image: image9.jpg]



	 

	
	4,0-5,0
	1,5[image: image10.jpg]



	4[image: image11.jpg]



	 

	Ф
	4,0
	1,5[image: image12.jpg]



	8[image: image13.jpg]



	1,0±0,5

	
	6,0
	1,5[image: image14.jpg]



	10[image: image15.jpg]



	

	Г
	1,0-1,6
	0,5±0,3
	3[image: image16.jpg]



	0,5[image: image17.jpg]




	
	2,0-3,0
	1,0±0,5
	4[image: image18.jpg]



	1,0±0,5


СТЫКОВОЕ СОЕДИНЕНИЕ ТРУБЫ С ТРУБОЙ ИЛИ С АРМАТУРОЙ ОДНОСТОРОННИМ ШВОМ НА СЪЕМНОЙ ПОДКЛАДКЕ - С4
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Ручная дуговая сварка (Р) и дуговая сварка в защитном газе плавящимся электродом (ЗП) допускается при толщине стенки трубы 2[image: image20.jpg]


3 мм (Р) и 2[image: image21.jpg]


4 мм (ЗП) и минимальном наружном диаметре трубы 25 мм.
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СТЫКОВОЕ СОЕДИНЕНИЕ ТРУБЫ С ТРУБОЙ ИЛИ С АРМАТУРОЙ ОДНОСТОРОННИМ ШВОМ НА ОСТАЮЩЕЙСЯ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ПОДКЛАДКЕ - С5
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Ручная дуговая сварка (Р) и дуговая сварка в защитном газе плавящимся электродом (ЗП) допускается при толщине стенки трубы 2[image: image28.jpg]


3 мм и минимальном наружном диаметре трубы 25 мм.     
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СТЫКОВОЕ СОЕДИНЕНИЕ ТРУБЫ С ТРУБОЙ ИЛИ С АРМАТУРОЙ, СО СКОСОМ ОДНОЙ КРОМКИ ОДНОСТОРОННИМ ШВОМ - С8
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Ручная дуговая сварка (Р) и дуговая сварка в защитном газе плавящимся электродом (ЗП) допускается при толщине стенки трубы 3[image: image33.jpg]


20 мм и минимальном наружном диаметре трубы 25 мм.
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СТЫКОВОЕ СОЕДИНЕНИЕ ТРУБЫ С ТРУБОЙ ИЛИ С АРМАТУРОЙ СО СКОСОМ ОДНОЙ КРОМКИ ОДНОСТОРОННИМ ШВОМ НА ОСТАЮЩЕЙСЯ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ПОДКЛАДКЕ - С10
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Ручная дуговая сварка (Р) и дуговая сварка в защитном газе плавящимся электродом (ЗП) допускается при толщине стенки трубы 2[image: image57.jpg]


20 мм и минимальном наружном диаметре трубы 25 мм (ЗП) и 57 мм (Р).     
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СТЫКОВОЕ СОЕДИНЕНИЕ ТРУБЫ С ТРУБОЙ ИЛИ С АРМАТУРОЙ, СО СКОСОМ КРОМОК, ОДНОСТОРОННИМ ШВОМ - С17
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Ручная дуговая сварка (Р) и дуговая сварка в защитном газе плавящимся электродом (ЗП) допускается при толщине стенки трубы 3[image: image80.jpg]


20 мм и минимальном наружном диаметре трубы 25 мм. 


Газовая сварка (Г) допускается при толщине стенки трубы 3[image: image81.jpg]


7 мм и наружном диаметре трубы 14[image: image82.jpg]


150 мм.
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СТЫКОВОЕ СОЕДИНЕНИЕ ТРУБЫ С ТРУБОЙ ИЛИ С АРМАТУРОЙ, СО СКОСОМ КРОМОК, ОДНОСТОРОННИМ ШВОМ НА СЪЕМНОЙ ПОДКЛАДКЕ - С18
     

[image: image106.png]



Ручная дуговая сварка (Р) и дуговая сварка в защитном газе плавящимся электродом (ЗП) допускается при толщине стенки трубы 2[image: image107.jpg]


40 мм и минимальном наружном диаметре трубы 25 мм.     
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СТЫКОВОЕ СОЕДИНЕНИЕ ТРУБЫ С ТРУБОЙ ИЛИ С АРМАТУРОЙ, СО СКОСОМ КРОМОК, ОДНОСТОРОННИМ ШВОМ НА ОСТАЮЩЕЙСЯ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ПОДКЛАДКЕ - С19
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Ручная дуговая сварка (Р) и дуговая сварка в защитном газе плавящимся электродом (ЗП) допускается при толщине стенки трубы 2[image: image129.jpg]


20 мм и минимальном наружном диаметре трубы 25 мм.     
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СТЫКОВОЕ СОЕДИНЕНИЕ СЕКТОРОВ КОЛЕН (ОТВОДОВ) СО СКОСОМ КРОМОК ДВУСТОРОННИМ ШВОМ - С54
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Ручная дуговая сварка (Р) и дуговая сварка в защитном газе плавящимся электродом (ЗП) допускается при толщине стенки трубы 3[image: image150.jpg]


25 мм и минимальном наружном диаметре трубы 108 мм.     
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СТЫКОВОЕ СОЕДИНЕНИЕ СЕКТОРОВ КОЛЕН (ОТВОДОВ) СО СКОСОМ КРОМОК ОДНОСТОРОННИМ ШВОМ НА СЪЕМНОЙ ПОДКЛАДКЕ - C55
     

[image: image173.png]



Ручная дуговая сварка (Р) и дуговая сварка в защитном газе плавящимся электродом (ЗП) допускается при толщине стенки трубы 3[image: image174.jpg]


25 мм и минимальном наружном диаметре трубы 108 мм.     
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СТЫКОВОЕ СОЕДИНЕНИЕ ФЛАНЦА С ТРУБОЙ С ДВУМЯ НЕСИММЕТРИЧНЫМИ СКОСАМИ ДВУХ КРОМОК ДВУСТОРОННИМ ШВОМ - C56
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Ручная дуговая сварка (Р) и дуговая сварка в защитном газе плавящимся электродом (ЗП) допускается при толщине стенки трубы 3[image: image198.jpg]


40 мм и минимальном наружном диаметре трубы 70 мм.     
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НАХЛЕСТОЧНОЕ СОЕДИНЕНИЕ ТРУБ С РАЗДАЧЕЙ ОДНОГО КОНЦА ТРУБЫ БЕЗ СКОСА КРОМОК ОДНОСТОРОННИМ ШВОМ - НЗ
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Ручная дуговая сварка (Р) и дуговая сварка в защитном газе плавящимся электродом (ЗП) допускается при толщине стенок трубы 2-20 мм и минимальном наружном диаметре трубы 14 мм (ЗП) и 25 мм (Р).


Газовая сварка (Г) допускается при толщине стенки трубы 1,6-7 мм и наружном диаметре труб 14-150 мм.
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В, не более: 30 мм - при Dн до 32 мм включ.; 40 мм - при Dн св. 32 до 108 мм включ.; 50 мм при Dн свыше 108 мм.


НАХЛЕСТОЧНОЕ СОЕДИНЕНИЕ ТРУБ МУФТОЙ БЕЗ СКОСА КРОМОК ОДНОСТОРОННИМ ДВОЙНЫМ ШВОМ - Н4
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Ручная дуговая сварка (Р) и дуговая сварка в защитном газе плавящимся электродом (ЗП) допускается при толщине стенок трубы 2-20 мм и минимальном наружном диаметре трубы 14 мм (ЗП) и 25 мм (Р).


Газовая сварка (Г) допускается при толщине стенки трубы 1,6-7 мм и наружном диаметре трубы 14-150 мм. 


Муфты должны изготовляться из стали той же марки, из которой изготовлены трубы. 


Для труб из углеродистой стали допускается изготовлять муфты из сталей марок 10 и 20 по ГОСТ 1050-88*. 


Допускается выпуклость углового шва до 2 мм при сварке в нижнем положении и до 3 мм при сварке в других пространственных положениях. Вогнутость углового шва до 30% величины катета, но не более 3 мм.     
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±5 мм:
	40 мм при Dн менее 32 мм; 

50 мм при Dн свыше 32 до 108 мм включительно

60 мм при Dн более 108 мм.


     
     
УГЛОВОЕ СОЕДИНЕНИЕ ФЛАНЦА ИЛИ КОЛЬЦА С ТРУБОЙ БЕЗ СКОСА КРОМОК ДВУСТОРОННИМ ШВОМ - У5
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Ручная дуговая сварка (Р) и дуговая сварка в защитном газе плавящимся электродом (ЗП) допускается при толщине стенок трубы 2-15 мм и минимальном наружном диаметре трубы 14 мм.
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S - 2-15 мм 


b не более: 


0,5 мм при Dн до 45 вкл.; 


1,0 мм при Dн св. 45 до 194 мм вкл.; 


1,5 мм при Dн св. 194 мм. 
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мм. 
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- при S до 3 мм вкл.; 


[image: image230.jpg]


- при S свыше 3.


УГЛОВОЕ СОЕДИНЕНИЕ ОТРОСТКА, ОТВЕТВИТЕЛЬНОГО ШТУЦЕРА ИЛИ ПРИВАРЫША С ТРУБОЙ БЕЗ СКОСА КРОМОК ОДНОСТОРОННИМ ШВОМ - У17, У18
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Ручная дуговая сварка (Р) и дуговая сварка в защитном газе плавящимся электродом (ЗП) допускается при толщине стенки трубы 2-20 мм (У17) и 2-25 мм (У18) и минимальном наружном диаметре трубы 14 мм (ЗП) и 25 мм (Р). 


Газовая сварка (Г) допускается при толщине стенки трубы 1-7 мм и наружном диаметре трубы 14-150 мм.


В угловом соединении У18 размеры е и g в сечении А-А должны устанавливаться при проектировании, при этом размер е должен перекрывать утонение стенки трубы, образуемое при вырезке отверстия, на величину до 3 мм, а размер а должен быть не менее минимальной толщины стенки свариваемых деталей. 


Размер b - не более 1 мм для (Г); не более 2 мм для (Р и ЗП). Размер К = 1,3 толщины более тонкой детали.


Угловое соединение У17 применяется при отношении наружного диаметра ответвления к наружному диаметру трубы не более 0,5. 


b не более 1 мм для (Г) и не более 2 мм для (Р и ЗП); К=1,3 толщины более тонкой детали.
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Угловое соединение применяется при отношении наружного диаметра ответвления к наружному диаметру трубы более 0,5.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

ЭСКИЗЫ И ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ
Сварку стальных трубопроводов (в заготовительном производстве и на строительной площадке) следует производить в соответствии с требованиями соответствующих государственных и отраслевых стандартов, строительных норм и правил, технических условий на конкретные узлы и соединения, проекта производства работ, проекта производства сварочных работ, технологических карт на сварочные работы и другой технологической документации, утвержденной в установленном порядке. 


Сварку должны выполнять электросварщики, имеющие удостоверение на право производства сварочных работ, выданное в соответствии с Правилами аттестации сварщиков, утвержденными Госгортехнадзором России.


Руководство сварочными работами должен осуществлять квалифицированный специалист, имеющий документ о специальном образовании или подготовке в области сварки. 


Перед допуском к работе по сварке стыков трубопроводов каждый сварщик должен сварить допускной (пробный) стык в присутствии мастера-контролера или инженера сварочной лаборатории. 


Сварка допускных (пробных) стыков производится в следующих случаях: 


- если сварщик впервые приступает к сварке стальных трубопроводов или имеет перерыв в работе по сварке свыше: 6 месяцев (трубопроводы отопления, водоснабжения и канализации, 2 месяцев (технологические трубопроводы), одного календарного месяца (газопроводы); 


- если осуществляется сварка труб из новых для данного сварщика марок сталей; 


- если применяются новые для данного сварщика марки сварочных материалов (электродов, сварочной проволоки, флюсов); 


- если меняется технология сварки. 


Допускной (пробный) стык должен быть однотипным с производственным. 


Допускной (пробный) стык подвергается: 


- внешнему осмотру на соответствие требованиям СНиП 3.05.01-85, ГОСТ 16037-80*, СНиП 3.05.03-85, СНиП 3.05.04-85*, СНиП 3.05.05-84; 


- радиографическому контролю в соответствии с требованиями ГОСТ 7512-82*; 


- механическим испытаниям в соответствии с требованиями ГОСТ 6996-66*. 


При неудовлетворительных результатах контроля допускного стыка: 


внешним осмотром - стык бракуется и дальнейшему контролю не подлежит; 


физическими методами или механическими испытаниями - проверка повторяется на удвоенном числе стыков.


В случае получения при повторном контроле неудовлетворительных результатов хотя бы на одном из стыков сварщик признается не выдержавшим испытаний и должен пройти дополнительную практику по сварке, после чего сварить новый допускной стык, подлежащий испытаниям в соответствии с вышеприведенными требованиями.


При контроле качества сварных соединений стальных трубопроводов должен выполняться операционный контроль качества сборки и сварки в соответствии с требованиями СНиП 3.01.01-85* и требованиями технологических карт на сварочные операции (или другой технологической документации), утвержденных в установленном порядке. 


В процессе операционного контроля должны проверяться соответствие стандартам конструктивных элементов и размеров сварных соединений, способа сварки, подготовки кромок, величины зазоров, числа прихваток, технологии и режима сварки, качества прихваток и сварного шва. 


Все сварные стыки подлежат внешнему осмотру и измерению. Перед осмотром сварной шов и прилегающие к нему поверхности труб на ширину не менее 20 мм (по обе стороны шва) должны быть очищены от шлака, брызг расплавленного металла, окалины и других загрязнений. 


Качество сварного шва по результатам внешнего осмотра считается удовлетворительным, если: 


- отсутствуют трещины любых размеров и направлений в шве и прилегающей зоне, а также подрезы, наплывы, прожоги, незаваренные кратеры и свищи; 


- отсутствуют отступления от допускаемых размеров и формы шва; 


- отсутствуют смешения кромок, превышающие допускаемые размеры; 


- отсутствуют западания между валиками; выходящие на поверхность поры; непровары и провисания в корне шва (при возможности осмотра стыка изнутри трубы). 


СНиП 3.05.03-85 для сварных стыков тепловых сетей допускает наличие объемных включений и западаний между валиками, а также непроваров, вогнутости и превышений проплава в корне шва стыковых соединений, выполненных без остающегося подкладного кольца, размеры и количество которых приведено в нижеследующих таблицах.


	
	
	
	
	

	Дефект сварного шва в трубопроводах тепловых сетей (СНиП 3.05.03-85)
	Максимально допустимый линейный размер дефекта, мм
	Максимально допустимое число дефектов на любые 100 мм шва

	Объемное включение округлой или удлиненной формы при номинальной толщине стенки или меньшем катете шва, мм: 
	 
	 

	 
	до 5,0
	0,8
	2

	 
	св. 5,0 до 7,5
	0,8
	3

	 
	св. 7,5 до 10,0
	1,0
	4

	Западание (углубление) между валиками и чешуйчатое строение шва при номинальной толщине стенки или меньшем катете шва, мм: 
	 
	 

	 
	до 15,0
	1,5
	не ограничивается

	 
	св. 15,0
	2,0
	то же


	
	
	
	

	Трубопроводы, на которые Правила Госгортехнадзора
	Дефект сварного шва тепловых сетей
	Максимально допустимая высота(глубина),% от номинальной толщины стенки
	Максимально допустимая суммарная длина по периметру стыка

	Распространяются
	Вогнутость и непровар в корне шва
	10, но не более 2 мм
	20% периметра

	 
	Превышение проплава
	20, но не более 2 мм
	То же

	Не распространяются
	Вогнутость, превышение проплава и непровар в корне шва
	10
	1/3 периметра


Стыки, не удовлетворяющие вышеперечисленным требованиям, подлежат исправлению и повторному контролю качества или удалению. 


Проверке качества сварных швов физическими методами контроля подвергаются: 


- трубопроводы водоснабжения и канализации с расчетным давлением: до 1 МПа (10 кгс/см[image: image234.jpg]


) в объеме не менее 2% (но не менее одного стыка на каждого сварщика); 1-2 МПа (10-20 кгс/см[image: image235.jpg]


) - в объеме не менее 5% (но не менее двух стыков на каждого сварщика); свыше 2 МПа (20 кгс/см[image: image236.jpg]


) - в объеме не менее 10% (но не менее трех стыков на каждого сварщика); 


- трубопроводы тепловых сетей, на которые распространяются требования Правил Госгортехнадзора, наружным диаметром до 465 мм - в объеме, предусмотренном этими Правилами; 


- трубопроводы тепловых сетей, на которые не распространяются требования Правил Госгортехнадзора, наружным диаметром до 465 мм - в объеме не менее 3% (но не менее двух стыков) общего числа однотипных стыков, выполненных каждым сварщиком; в случае проверки сплошности сварных соединений с помощью магнитографического контроля 10% общего числа стыков, подвергнутых контролю, должно быть проверено, кроме того, радиографическим методом. 


Сварные стыки, изготовленные в условиях строительной площадки, отбираются для проверки физическими методами в присутствии представителя заказчика, который записывает в журнале производства работ сведения об отобранных для контроля стыках (местоположение, клеймо сварщика и др.).


Сварные швы следует браковать, если при проверке физическими (неразрушающими) методами контроля обнаружены трещины, незаваренные кратеры, прожоги, свищи, а также непровары в корне шва, выполненного на подкладном кольце.


При проверке сварных швов радиографическим методом допустимыми дефектами считаются: 


- поры и включения, размеры которых не превышают максимально допустимых по ГОСТ 23055-78* для 7-го класса сварных соединений; 


- непровары, вогнутость и превышение проплава в корне шва, выполненного электродуговой сваркой без подкладного кольца, высота (глубина) которых не превышает 10% номинальной толщины стенки, а суммарная длина - 1/3 периметра стыка; 


- поры и включения сварных швов трубопроводов тепловых сетей, на которые распространяются требования Правил Госгортехнадзора, размеры которых не превышают значений, приведенных в нижеследующей таблице.


	
	
	
	
	
	
	
	

	Номинальная толщина стенки трубы, мм
	Предельно допустимые размеры пор и включений, мм
	Суммарная длина пор и включений на любые 100 мм шва, мм

	 
	отдельных
	скоплений
	цепочек
	 

	 
	ширина (диаметр)
	длина
	ширина (диаметр)
	длина
	ширина (диаметр)
	длина
	 

	До 2,0
	0,5
	2,0
	0,8
	2,0
	0,5
	3,0
	4,0

	Св. 2,0 до 3,0
	0,6
	2,5
	1,0
	2,5
	0,6
	4,0
	6,0

	Св. 3,0 до 5,0
	0,8
	3,5
	1,2
	3,5
	0,8
	5,0
	10,0

	Св. 5,0 до 8,0
	1,2
	4,0
	2,0
	4,0
	1,2
	6,0
	15,0

	Св. 8,0 до 11,0
	1,5
	5,0
	2,5
	5,0
	1,5
	8,0
	20,0

	Св.11,0 до 14,0
	2,0
	5,0
	3,0
	5,0
	2,0
	8,0
	20,0

	Св.14,0 до 20,0
	2,5
	6,0
	4,0
	6,0
	2,5
	9,0
	25,0


Допустимыми дефектами сварных швов по результатам ультразвукового контроля считаются дефекты, измеряемые характеристики и число которых не превышает значений, приведенных в нижеследующей таблице. При этом крупным считается дефект, условная протяженность которого превышает 5,0 мм при толщине стенки до 5,5 мм и 10 мм при толщине стенки свыше 5,5 мм. Если условная протяженность дефекта не превышает указанных значений, он считается мелким. 


	
	
	
	
	

	Номинальная толщина стенки трубы, мм
	Размер искусственного углового отражателя ("зарубки"), 
мм, S, мм
	Допустимая условная длина отдельного дефекта, мм
	Число дефектов на любые 100 мм шва

	 
	 
	 
	крупных и мелких суммарно
	крупных

	От 4,0 до 8,0
	2,0 S 1,0
	10,0
	7
	2

	Св. 8,0 до 14,5
	2,5 S 2,0
	20,0
	8
	3

	Св. 14,5 до 20,0
	3,5 S 2,0
	20,0
	8
	3


При электродуговой сварке без подкладного кольца при одностороннем доступе к шву допускается суммарная условная протяженность дефектов, расположенных в корне шва, до 1/3 периметра трубы. 


Уровень амплитуды эхо-сигнала от измеряемого дефекта не должен превышать уровень амплитуды эхо-сигнала от соответствующего искусственного углового отражателя ("зарубки") или эквивалентного сегментного отражателя.


При выявлении физическими (неразрушающими) методами контроля недопустимых дефектов в сварных швах трубопроводов, на которые распространяются требования Правил Госгортехнадзора, должен производиться повторный контроль качества швов, установленный этими Правилами, а в сварных швах трубопроводов, на которые не распространяются требования Правил, в т.ч. трубопроводов водоснабжения и канализации, должен производиться повторный контроль удвоенного числа швов по сравнению с указанным выше. 


В случае выявления недопустимых дефектов при повторном контроле должны быть проконтролированы все стыки, выполненные данным сварщиком. 


Участки сварного шва с недопустимыми дефектами подлежат исправлению путем местной выборки и последующей подварки (как правило, без переварки всего сварного соединения), если: 


для трубопроводов водоснабжения и канализации - суммарная длина выборок после удаления дефектных участков не превышает суммарной длины, указанной в ГОСТ 23055-78 для 7-го класса; 


для трубопроводов тепловых сетей - размеры выборки после удаления дефектного участка не превышают значений, указанных в нижеследующей таблице. 


Размеры выборки сварного шва после удаления дефектного участка трубопроводов тепловых сетей

	
	

	Глубина выборки, % номинальной толщины стенки свариваемых труб (расчетной высоты сечения шва)
	Длина, % номинального наружного периметра трубы (патрубка)

	До 25
	Любая

	Св. 25 до 50
	Не более 50

	Св. 50
	Не более 25

	Примечание: при исправлении в одном соединении нескольких участков их суммарная протяженность может превышать вышеуказанную не более чем в 1,5 раза при тех же нормах по глубине.


Сварные стыки, в швах которых для исправления дефектного участка требуется произвести выборку размерами более допускаемых, должны быть полностью удалены.


Исправление дефектов следует производить дуговой сваркой. 


Подрезы следует исправлять наплавкой ниточных валиков шириной (высотой) не более 2-3 мм. Трещины длиной менее 50 мм засверливаются по концам, вырубаются, тщательно зачищаются и завариваются в несколько слоев. 


Все исправленные участки сварных стыков должны быть проверены внешним осмотром, радиографической или ультразвуковой дефектоскопией. 


Результаты проверки качества сварных стыков стальных трубопроводов физическими методами контроля следует оформлять актом (протоколом).


Требования по сварке из СНиП 3.05.02-88* Газоснабжение
________________

* Действуют строительные нормы и правила "Газораспределительные системы" (СНиП 42-01-02). - Примечание изготовителя базы данных.


Для соединения труб следует применять дуговую (ручную, автоматическую под флюсом) и газовую сварку. 


Типы, конструктивные элементы и размеры сварных соединений стальных газопроводов должны соответствовать ГОСТ 16037-80* и требованиям данного документа. 


Конструктивные размеры разделки кромок при соединении труб и деталей одинакового наружного диаметра с разной толщиной стенок должны соответствовать требованиям СНиП III-42-80. 


Допускаемое смещение кромок свариваемых труб не должно превышать величины 0,15S + 0,5 мм, где S - наименьшая из толщин стенок свариваемых труб, мм. 


Применение сварочных материалов (электродов, сварочной проволоки и флюсов) допускается только при наличии сертификатов заводов-изготовителей. 


Перед применением сварочные материалы следует проверить внешним осмотром на их соответствие требованиям ГОСТ (ТУ). При обнаружении дефектов (обсыпка защитной обмазки электродов и их увлажнение, коррозия сварочной проволоки) применение этих материалов не допускается. 


Перед сборкой под сварку стальных труб необходимо: 


- очистить их внутреннюю полость от возможных засорений (грунта, льда, снега, воды, строительного мусора, отдельных предметов и др.); 


- проверить геометрические размеры разделки кромок, выправить плавные вмятины на концах труб глубиной до 3,5% наружного диаметра трубы; 


- очистить до чистого металла кромки и прилегающие к ним внутреннюю и наружную поверхности труб на ширину не менее 10 мм. 


Концы труб, имеющие трещины, надрывы, забоины, задиры фасок глубиной более 5 мм, следует обрезать. 


При температуре воздуха ниже минус 5 °С правка концов труб без их подогрева не допускается. 


Сборку труб под сварку следует выполнять на инвентарных подкладках с применением центраторов и других приспособлений. 


Для закрепления труб в зафиксированном под сварку положении электродами, применяемыми для сварки корневого шва стыка, следует выполнять равномерно расположенные по периметру стыка прихватки в количестве, шт.:


- для труб диаметром до 80 мм включительно - 2; 


- для труб диаметром св. 80 мм до 150 мм включительно - 3; 


- для труб диаметром св.150 мм до 300 мм включительно - 4; 


- для труб диаметром св. 300 мм - через каждые 250 мм. 


Высота прихватки должна составлять 1/3 толщины стенки трубы, но не менее 2 мм; длина каждой прихватки - 20[image: image237.jpg]


30 мм при диаметре стыкуемых труб до 50 мм включ.; 50[image: image238.jpg]


60 мм - при диаметре стыкуемых труб более 50 мм.


Ручную дуговую сварку неповоротных и поворотных стыков труб при толщине стенок до 6 мм следует выполнять не менее чем в два слоя, а при толщине стенок более 6 мм - не менее чем в три слоя. Каждый слой шва перед наложением последующего должен быть тщательно очищен от шлака и брызг металла. 


Газовая сварка ацетиленом допускается для газопроводов условным диаметром не более 150 мм, с толщиной стенок до 5 мм включительно со скосом кромок, с толщиной стенок до 3 мм включительно без скоса кромок. 


Газовую сварку следует производить в один слой. 


Газовая сварка с применением пропанобутановой смеси допускается только для газопроводов давлением до 0,005 МПа (0,05 кгс/см[image: image239.jpg]


) включительно условным диаметром не более 150 мм с толщиной стенки до 5 мм включительно.


Автоматическую дуговую сварку под флюсом следует выполнять по первому слою, сваренному ручной дуговой сваркой (теми же электродами, которыми прихватывались стыки), или полуавтоматической (автоматической) сваркой в среде углекислого газа. 


Сборку под сварку труб с односторонним продольным швом следует производить со смещением швов в местах стыковки труб не менее чем на: 


15 мм - для труб диаметром до 50 мм; 


50 мм - для труб диаметром от 50 до 100 мм; 


100 мм - для труб диаметром свыше 100 мм. 


При сборке под сварку труб, у которых заводские швы сварены с двух сторон, допускается не производить смещение швов при условии проверки места пересечения швов физическими методами. 


Приварка патрубков ответвлений в местах расположения поперечных (кольцевых) сварных швов основного газопровода не допускается. Расстояние между поперечным швом газопровода и швом приварки к нему патрубка должно быть не менее 100 мм. 


На внутренних газопроводах, а также в ГРП и ГРУ при врезках ответвлений диаметром до 50 мм включ. (в том числе импульсных линий) расстояние от швов ввариваемых штуцеров до кольцевых швов основного газопровода должно быть не менее 50 мм. 


Сварочные работы на открытом воздухе во время дождя, снегопада, тумана и при ветре скоростью свыше 10 м/с можно выполнять только при обеспечении защиты места сварки от влаги и ветра. 


Необходимость предварительного подогрева стыков следует определять в зависимости от марки стали свариваемых труб, подразделяющихся на следующие группы: 


I - трубы из спокойных (сп) и полуспокойных (пс) сталей марок: Ст1, Ст2, Ст3, Ст4 по ГОСТ 380-94[image: image240.jpg]


; 08, 10, 15 и 20 по ГОСТ 1050-88*;


II - трубы из кипящих (кп) сталей марок: Ст1, Ст2, Ст3, Ст4 по ГОСТ 380-94[image: image241.jpg]


;

________________

[image: image242.jpg]


Действует ГОСТ 380-2005. - Примечание изготовителя базы данных.


III - трубы из низколегированных сталей марок: 09Г2С, 17Г1С, 14ХГС и др. по ГОСТ 19281-89*; марки 10Г2 поГОСТ 4543-71*. 


Предварительный подогрев стыков следует производить при сварке труб с толщиной стенки от 5 до 10 мм включительно электродами с рутиловым или целлюлозным покрытием при температуре наружного воздуха ниже минус 20 °С - для труб I и II группы, ниже минус 10 °С - для труб III группы. Минимальная температура подогрева должна составлять 100 °С и измеряться на расстоянии 5[image: image243.jpg]


10 мм от кромки трубы.


Для дуговой сварки труб следует применять следующие типы электродов по ГОСТ 9467-75*, ГОСТ 9466-75*: 


Э42-Ц, Э46-Ц диаметром 3,0; 3,25; 4,0 мм с целлюлозным покрытием - для сварки корневого слоя шва труб I-III групп; 


Э42А, Э42Б, Э46А, Э46Б, Э50А, Э50Б диаметром 2,5; 3,0; 3,25 мм с основным покрытием - для сварки корневого слоя шва труб I и III групп; 


Э42А, Э42Б, Э46А, Э46Б, Э50А, Э50Б диаметром 3,25 и 4,0 мм с основным покрытием - для сварки заполняющих и облицовочного слоев шва труб I и III групп; 


Э42-Р, Э46-Р с рутиловым покрытием - для сварки всех слоев шва труб I и II групп (постоянным током); 


Э42-Р с рутиловым покрытием - для сварки всех слоев шва труб I и II групп (переменным током). 


Сварочную проволоку и флюсы следует подбирать по ГОСТ 2246-70* и ГОСТ 9087-81*Е соответственно в зависимости от группы свариваемых труб в следующих сочетаниях: 


для труб I и II группы - СВ-08 и АН-348-А, СВ-08А и АНЦ-1 (ТУ 108.1424-86), СВ-08ГА и АН-47; 


для труб III группы - СВ-08ГА и АН-348-А, АНЦ-1 (ТУ 108.1424-86), АН-47. 


При дуговой сварке труб в среде углекислого газа следует применять: 


- сварочную проволоку по ГОСТ 2246-70* марки СВ-08Г2С; 


- углекислый газ по ГОСТ 8050-85* чистотой не менее 99,5%. 


При газовой сварке следует применять: 


- сварочную проволоку по ГОСТ 2246-70* марок СВ-08, СВ-08А, СВ-08ГА, СВ-08Г2С, СВ-08ГС, СВ-12ГС; 


- кислород технический по ГОСТ 5583-78*; 


- ацетилен в баллонах по ГОСТ 5457-75* или ацетилен, полученный на месте производства работ из карбида кальция по ГОСТ 1460-81*. 


Операционный контроль в процессе сборки и сварки газопроводов следует производить в соответствии с требованиями СНиП 3.01.01-85*. 


При операционном контроле следует проверять соответствие стандартам: подготовки труб, их очистки, правки концов; конструктивных элементов и размеров сварных швов; числа, размеров и расположения прихваток; порядка наложения отдельных слоев шва, размеров и формы слоев шва.


Стыки, сваренные дуговой или газовой сваркой, по результатам внешнего осмотра должны соответствовать требованиям ГОСТ 16037-80*, СНиП III-42-80, а также удовлетворять следующим требованиям: 


- швы и прилегающие к ним поверхности труб на расстоянии не менее 20 мм (по обе стороны шва) должны быть очищены от шлака, брызг расплавленного металла, окалины и других загрязнений; 


- швы не должны иметь трещин, прожогов, незаваренных кратеров, выходящих на поверхность пор, а также подрезов глубиной более 5% толщины стенки труб (более 0,5 мм) и длиной более 1/3 периметра стыка (более 150 мм). 


Из общего числа сваренных стыков следует отбирать стыки для проверки их физическими методами или механическими испытаниями. 


Стыки для механических испытаний следует вырезать в период производства работ с целью исключения врезки (вварки) (катушек). Допускается стыки для механических испытаний сваривать из отрезков труб в условиях сооружаемого объекта. 


Контролю физическими методами следует подвергать: 


допускные стыки - радиографическим методом; 


отобранные для контроля по нормам нижеприведенной таблицы стыки внутренних газопроводов - радиографическим и ультразвуковым методами. 


Сварные стыки соединительных деталей газопроводов, изготовленные в условиях заготовительного производства (ЦЗЗ или ЦЗМ), подлежат контролю радиографическим методом.


	
	

	Газопроводы
	Число стыков, подлежащих контролю физическими методами, от общего числа стыков, сваренных каждым сварщиком на объекте, %

	Внутренние газопроводы природного газа и СУГ диаметром менее 50 мм всех давлений; внутренние газопроводы природного газа (включая ГРП, ГРУ) диаметром 50 мм и более давлением до 0,005 МПа (0,05 кгс/см[image: image244.jpg]


) включительно.
	Не подлежат контролю

	Внутренние газопроводы СУГ всех давлений, за исключением вышеуказанных
	100

	Внутренние газопроводы природного газа давлением свыше 0,005 до 1,2 МПа (св. 0,05 до 12 кгс/см[image: image245.jpg]


) включительно
	5, но не менее одного стыка

	Подземные вводы
	100


Контроль стыков радиографическим методом следует проводить по ГОСТ 7512-82*, ультразвуковым - поГОСТ 14782-86. Для проверки следует отбирать сварные стыки, имеющие худший внешний вид. 


Применение ультразвукового метода допускается только при условии проведения выборочной дублирующей проверки стыков радиографическим методом в объеме не менее 10% числа стыков, отобранных для контроля. При получении неудовлетворительных результатов радиографического контроля хотя бы на одном стыке объем этого контроля следует увеличить до 50%. В случае выявления при этом дефектных стыков все стыки, сваренные сварщиком на объекте в течение календарного месяца и проверенные ультразвуковым методом, должны быть подвергнуты радиографическому контролю. 


По результатам проверки радиографическим методом стыки следует браковать при наличии следующих дефектов: 


- трещин, прожогов, незаваренных кратеров; 


- непровара по разделке шва; 


- непровара в корне шва и между валиками свыше 25 мм на каждые 300 мм длины сварного соединения или свыше 10% периметра при длине сварного соединения менее 300 мм; 


- непровара в корне шва в сварных соединениях, выполненных с подкладным кольцом; 


- если размеры дефектов стыков (пор, шлаковых и других включений) превышают установленные для класса 6 по ГОСТ 23055-78*. 


Результаты проверки стыков радиографическим методом следует оформлять протоколом по форме обязательного приложения 5 (к СНиП). 


По результатам ультразвукового контроля стыки следует браковать при наличии дефектов, площадь которых превышает указанную в ВСН 012-88 Миннефтегазстроя или площадь отверстия в стандартных образцах предприятия, прилагаемых к ультразвуковому аппарату, а также при наличии дефектов протяженностью более 25 мм на 300 мм длины сварного соединения или на 10% периметра при длине сварного соединения менее 300 мм. 


Результаты проверки стыков ультразвуковым методом следует оформлять протоколом по форме обязательного приложения 7 (к СНиП). 


Исправление дефектов шва, выполненного газовой сваркой, запрещается. 


Исправление дефектов шва, выполненного дуговой сваркой, допускается производить путем удаления дефектной части и заварки ее заново с последующей проверкой всего сварного стыка радиографическим методом. Превышение высоты усиления сварного шва относительно размеров, установленных ГОСТ 16037-80*, допускается устранять механической обработкой. Подрезы следует исправлять наплавкой ниточных валиков высотой не более 2-3 мм, при этом высота ниточного валика не должна превышать высоту шва. Исправление дефектов подчеканкой и повторный ремонт стыков запрещается. 


Механическим испытаниям следует подвергать: 


- допускные стыки; 


- стыки внутренних газопроводов природного газа и СУГ диаметром менее 50 мм; 


- стыки внутренних газопроводов природного газа диаметром 50 мм и более давлением до 0,005 МПа (0,05 кгс/см[image: image246.jpg]


) включительно. 


Число стыков, отбираемых для механических испытаний, должно составлять 0,5% общего числа стыков, сваренных каждым сварщиком в течение календарного месяца при сооружении объектов или производстве трубных заготовок в заготовительном производстве (ЦЗМ и ЦЗЗ), но не менее двух - для труб диаметром до 50 мм включ., одного - для труб условным диаметром свыше 50 мм. 


Для определения механических свойств стыков, сваренных дуговой или газовой сваркой, следует производить следующие виды механических испытаний: 


- испытание на статическое растяжение; 


- испытание на статический изгиб или сплющивание. 


Для механических испытаний сварных стыков газопроводов условным диаметром свыше 50 мм из каждого отобранного для контроля стыка должны вырезаться три образца с неснятым усилением для испытания на растяжение и три образца со снятым усилением для испытания на изгиб. Образцы следует вырезать из участков сварного стыка, распределенных равномерно по периметру. Изготовление образцов должно производиться поГОСТ 6996-66*. 


Результаты испытаний сварного стыка на растяжение и изгиб следует определять как среднее арифметическое результатов соответствующих видов испытаний образцов данного стыка. 


Результаты механических испытаний сварного стыка считаются неудовлетворительными, если: 


- средняя арифметическая величина предела прочности при испытании на растяжение менее нижнего предела прочности основного металла труб, установленного ГОСТ (ТУ);


- средняя арифметическая величина угла изгиба при испытании на изгиб: менее 120° - для дуговой сварки; менее 100° - для газовой сварки; 


- результат испытаний хотя бы одного из трех образцов по одному из видов испытаний на 10% ниже требуемой величины показателя по этому виду испытаний (предела прочности или угла изгиба). 


Механические испытания сварных стыков труб условным диаметром до 50 мм включ. должны производиться на целых стыках на растяжение и сплющивание. Для труб этих диаметров половину отобранных для контроля стыков (с неснятым усилением) следует испытывать на растяжение и половину (со снятым усилением) - на сплющивание. 


Результаты механических испытаний сварного стыка считаются неудовлетворительными, если величина: 


- предела прочности при испытании стыка на растяжение менее нижнего предела прочности основного металла труб, установленного ГОСТ (ТУ); 


- просвета между сжимающими поверхностями пресса при появлении первой трещины на сварном шве при испытании стыка на сплющивание свыше 5S, где S - толщина стенки трубы. 


Результаты механических испытаний сварных стыков следует оформлять по форме обязательного приложения 6 (к СНиП). 


При неудовлетворительных результатах проверки стыков физическими методами или механическими испытаниями необходимо провести проверку удвоенного числа стыков. 


Проверку удвоенного числа стыков физическими методами следует выполнять на участках, которые к моменту обнаружения брака не были приняты по результатам этого вида контроля. Если при повторной проверке физическими методами хотя бы один из проверяемых стыков окажется неудовлетворительного качества, то все стыки, сваренные данным сварщиком на объекте в течение календарного месяца, должны быть проверены радиографическим методом контроля. 


Проверка удвоенного числа стыков механическими испытаниями должна производиться по виду испытаний, давшему неудовлетворительные результаты. В случае получения при повторной проверке неудовлетворительных результатов испытаний хотя бы на одном стыке, все стыки, сваренные данным сварщиком в течение календарного месяца на данном объекте газовой сваркой, должны быть удалены, а стыки, сваренные дуговой сваркой, проверены радиографическим методом контроля.


Требования по сварке из ТУ 36-808-85 Узлы укрупненные монтажные из стальных труб для внутренних систем водопровода, горячего водоснабжения и отопления зданий
Сварку следует производить до сборки стальных узлов на резьбе и фланцах. 


При сварке резьбовые поверхности и поверхность зеркала фланца должны быть предохранены от попадания брызг и капель расплавленного металла. 


Перед сваркой кромки и сопрягаемые поверхности труб и деталей стальных узлов должны быть очищены от ржавчины, масел, влаги и других загрязнений на ширину не менее 10 мм в обе стороны от корня шва. 


Перед сваркой стальных узлов из оцинкованных труб следует очистить их сопрягаемые наружные поверхности от цинкового покрытия на длине 20-30 мм. 


При наличии местного отсоса при сварке оцинкованных труб диаметрами условного прохода 15 мм и более допускается цинковое покрытие не снимать.


В этом случае сварку следует производить проволокой Св-15ГСТЮЦА по ГОСТ 2246-70* или электродом диаметром не более 3 мм с рутиловым покрытием. Допускается применение электродов и проволоки других марок, качеством не ниже указанных. 


Очистка производится любым способом, предусмотренным по технологии завода-изготовителя. 


Перед началом сварки должны быть проверены правильность сборки и качество прихватки соединяемых труб. 


Не допускается подгонка кромок, вызывающая дополнительные напряжения в металле. 


При изготовлении стальных узлов следует применять сварку ручную электродуговую, полуавтоматическую в среде защитных газов, газовую и дуговую под флюсом. 


Соединение стальных узлов из оцинкованных труб следует производить сваркой ручной электродуговой и газовой. 


Соединение стальных узлов, на которые распространяются требования Правил Госгортехнадзора, производить газовой сваркой разрешается при толщине труб не более 6 мм. 


Сварка стальных узлов должна производиться с помощью кондукторов, обеспечивающих правильность стыковки труб. 


Режим и производство сварочных работ должны устанавливаться и выполняться в соответствии с утвержденной технологией завода-изготовителя с соблюдением условий безопасности по ГОСТ 12.3.003-86*.


Основные типы, конструктивные элементы и размеры сварных соединений стальных узлов (кроме стальных узлов, на которые распространяются требования Правил) устанавливаются заводом-изготовителем в зависимости от толщины стенки трубы в соответствии с ГОСТ 16037-80*. 


При сварке следует отдавать предпочтение стыковым соединениям. 


При изготовлении стальных узлов, на которые распространяются требования Правил, должны применяться, как правило, стыковые соединения. При приварке к трубам штуцеров (патрубков), фланцев и других плоских элементов разрешается применение угловых и тавровых соединений. 


Применение нахлесточных сварных соединений не допускается. 


Не допускается приварка штуцеров (патрубков) на сварных швах в зоне термического влияния. 


На гибе трубы может быть допущена сварка одного штуцера (патрубка) с номинальным условным проходом не более 25 мм. 


Расстояние между продольными швами стыкуемых труб при диаметре трубы 100 мм и более должно быть не менее 100 мм (по периметру трубы) или они должны быть смещены на угол не менее 90° (по периметру), а при диаметре менее 100 мм продольные сварные швы должны быть смещены на 1/3 длины окружности. 


Смещение наружных кромок (торцов) стыкуемых труб (или двух взаимно перпендикулярных образующих поверхностей в угловом (тавровом) соединении труб) одного и того же диаметра с одинаковой толщиной труб не должно превышать: 


2 мм - при толщине трубы не более 4 мм; 


3 мм - при толщине трубы более 4 мм. 


Разность толщин свариваемых труб в стык не должна превышать: 


1 мм - для толщины трубы не более 3 мм; 


2 мм - для толщины трубы свыше 3, но не более 7 мм; 


3 мм - для толщины трубы свыше 7 мм. 


Если разностенность труб превышает указанные величины, то для осуществления плавного перехода выполняют механическую обработку трубы с более толстой стенкой согласно требованиям ГОСТ 16037-80*. 


Угол наклона обработанной поверхности к оси трубы не должен быть более 15°. 


Расстояние от края углового шва привариваемого штуцера (патрубка) до края кольцевого сварного шва должно быть не менее 50 мм и не менее трех номинальных толщин привариваемого штуцера до края любого сварного шва. 


При сварке угловых (тавровых) соединений оси труб должны быть взаимно перпендикулярны.


Отклонение от перпендикулярности труб не должно превышать 2 мм на 1 метр длины. 


Приварка фланца к трубе - по ГОСТ 12820-80* или ГОСТ 12821-80*. Отклонение от перпендикулярности фланца по отношению к оси трубы допускается до 1% наружного диаметра фланца, но не более 2 мм. 


Сварные швы должны быть плотными, ровными, одинаково размерными по всей длине шва. 


Все катеты должны сопрягаться с основным металлом плавно, без резких переходов и наплывов. 


В сварном соединении не допускаются трещины, поры, непровары (несплавления), прожоги, свищи, наплывы и отступления от геометрии швов. 


Исправление дефектов сварного шва может производиться с разрешения ОТК завода-производителя. 


При этом исправление дефектов производится следующим образом: 


- свищи и трещины должны вырубаться до основного металла, затем провариваться вновь; 


- плохо проваренные места должны подвариваться; 


- лишний металл должен выплавляться газовым резаком. 


Исправление дефектов сварки подчеканкой не допускается. 


После сварки сварной шов должен быть зачищен от шлака и брызг методом, установленным на заводе-изготовителе. 


На сварных швах стальных узлов, на которые распространяются требования Правил, должно ставиться личное клеймо сварщика. 


Прочность и плотность сварных соединений стальных узлов, на которые распространяются требования Правил, должны проверяться методом ультразвуковой дефектоскопии по ГОСТ 14782-86 или просвечиванием рентгеновскими (гамма) лучами по ГОСТ 7512-82*, или другим методом неразрушающего контроля, установленным по согласованию с местными органами Госгортехнадзора. 


Объем неразрушающего контроля устанавливает завод-изготовитель по согласованию с местными органами Госгортехнадзора. 


Перед просвечиванием соответствующие участки сварного шва соединения должны быть замаркированы. 


Если при повторной проверке обнаружатся нарушения требований технических условий и чертежей, вся предъявленная к приемке партия узлов бракуется.


Прочность и плотность сварных соединений стальных узлов, на которые не распространяются требования Правил, проверяются испытанием гидростатическим или пузырьковым компрессионным методами.


Результаты каждого вида неразрушающего контроля сварных соединений стальных узлов, на которые распространяются Правила, а также результаты гидростатических и пузырьковых испытаний должны быть зафиксированы в документации.


Требования по сварке из ТУ 400-28-160-91 Узлы элеваторные
Сварка элеваторных узлов из труб горячедеформированных по ГОСТ 8732-78*, холоднодеформированных по ГОСТ 8734-75* и водогазопроводных по ГОСТ 3262-75* должна производиться ручной дуговой сваркой электродами типа Э42, Э42А, Э46 или полуавтоматической сваркой под флюсом сварочной проволокой СВ-08, СВ-08А или СВ-08Г2С. 


При подготовке труб и деталей под сварку должны быть очищены поверхности от окалины и загрязнений на ширине не менее 15 мм от места сварки. 


По наружному виду сварной шов должен иметь равномерную чешуйчатую волнистую поверхность, одинаковую по всей длине шва. 


Сварные соединения не должны иметь непроваров, прожогов, ноздреватости, шлаковых включений, подрезов и газовых пузырей. 


После сварки все дефекты: наплывы, подтеки, брызги металла, шлак, окалина, остатки флюса и окиси должны быть удалены с поверхности свариваемых деталей без нарушения прочности и цельности сварочного шва и основного металла. 


Фланцы соединяются с трубой сваркой. При этом должна быть соблюдена перпендикулярность оси трубы к зеркалу фланца. Допускаемый перекос не должен превышать 1 мм на 100 мм поверхности наружного диаметра зеркала фланца, но не более 3 мм. 


Узлы не отвечающие требованиям технических условий и чертежей возвращаются для устранения дефектов. 


После устранения дефектов узел должен повторно предъявляться отделу технического контроля. 


Качество сварки проверяется внешним осмотром и гидравлическими испытаниями.


     


