    
 ТИПОВАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА (ТТК)

ПРОИЗВОДСТВО СВАРОЧНЫХ РАБОТ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ ВНУТРИПОСЕЛКОВЫХ СИСТЕМ ГАЗОСНАБЖЕНИЯ

     1 Область применения

Технологическая карта разработана на производство сварочных работ при строительстве внутрипоселковых систем газоснабжения из труб Дн 20, 25, 32, 40, 50, 63, 110, 160 и 225 мм, выпускаемых по ТУ 6-49-04719662-120-94 "Трубы из полиэтилена средней плотности для газопроводов" или другим стандартам, отвечающим требованиям на газ.


При согласовании данного решения с местными органами Газового надзора и AO "Гипрониигаз" возможно использование труб Дн 20-40 мм, выпускаемых по ГОСТ 18599-83*.

________________

* Взамен действует ГОСТ 18599-2001. - Примечание изготовителя базы данных.

     2 Организация и технология выполнения работ

2.1 Соединение полиэтиленовых труб между собой должно производиться:


- труб Дн 20, 25, 32, 40 и 50 мм - сваркой при помощи муфт с закладными нагревателями, выполняемой при помощи автоматизированных пультов управления отечественного и зарубежного изготовления;


- труб Дн 63 мм и выше - сваркой при помощи муфт с закладными нагревателями или сваркой нагретым инструментом встык на установках с гидравлическим приводом подвижного зажима, обеспечивающих механизацию основных подготовительных операций, поддержание и контроль заданного технологического режима.


Соединительные детали для труб из полиэтилена средней плотности (ПСП) до разработки национальных стандартов и освоения промышленного производства могут использоваться зарубежного изготовления.


Кроме установок типа УСПТ возможно использование других установок как отечественного, так и зарубежного производства, прошедших сертификацию на возможность их использования при строительстве газопроводов.


2.2 Производство сварочных работ включает в себя:


- подготовительные операции;


- сварку труб и соединительных деталей.


2.3 К подготовительным операциям относятся:


- подготовка и проверка работоспособности сварочного оборудования;


- выбор необходимых технологических параметров сварки;


- размещение оборудования на трассе строительства;


- закрепление и центровка труб в зажимах сварочного приспособления или машины;


- механическая обработка торцов свариваемых труб.


2.4 При подготовке сварочного оборудования подбираются зажимы и вкладыши, соответствующие диаметру свариваемых труб.


Трущиеся поверхности металлических деталей смазываются солидолом (марки Ж ГОСТ 1033-79) или другими смазками.


Рабочие поверхности инструментов для обработки полиэтиленовых труб (скребки, и торцовочные насадки для труб Дн 20, 25, 32, 40, 50, 63 мм; торцеватели для труб Дн 63 мм и выше) очищаются от пыли и остатков полиэтилена при помощи чистых хлопчатобумажных или льняных тканей, a при необходимости протираются растворителями.


2.5 Работоспособность оборудования определяется при визуальной проверке комплектующих узлов сварочного агрегата. При использовании оборудования для сварки труб с помощью муфт с закладными нагревателями основная проверка заключается в осмотре электрических кабелей для обнаружения возможных повреждений и контрольном включении пульта управления, готовность которого к работе определяется по загоранию индикационных ламп.


При использовании оборудования для сварки труб нагретым инструментом встык производится проверка перемещения подвижного зажима (должно быть плавным, без заеданий и рывков), состояние контрольных приборов (манометров, индикаторов температуры и т.п.), работа торцевателя (оптимальная толщина снимаемой стружки 0,2-0,4 мм).


2.6 Выбор необходимых технологических параметров производят в зависимости от используемой технологии сварки:


2.6.1 Технологические параметры при сварке с помощью муфт с закладными нагревателями включают напряжение питания 
 INCLUDEPICTURE "C:\\DOCUME~1\\9335~1\\LOCALS~1\\Temp\\KClipboardExport\\xrmqelw7.gif" \* MERGEFORMATINET 


 (подающееся на электроспираль муфты и составляющее в основном 8-42 В), время оплавления  и время охлаждения [image: image2.png]


, зависящие от типа свариваемых труб. Значения технологических параметров, как правило, введены в запоминающее устройство (память) блока управления и поддерживаются автоматически.


В этом случае выбор технологических параметров заключается в нажатии кнопки на пульте управления, соответствующей диаметру свариваемых труб, рисунок 1.
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Рисунок 1 - Пульт управления процессом сварки труб при помощи муфт с закладными нагревателями

В некоторых блоках управления напряжение питания и время оплавления задаются вручную путем поворота соответствующих регуляторов.


Напряжение и время оплавления зависят от вида соединительных деталей с закладными нагревателями (муфты, отводы седловые и пр.) и, как правило, указываются на упаковке соединительной детали или на ее внешней поверхности.


В таблице 1 в качестве примера приведены технологические параметры сварки труб при помощи муфт системы "INNOGAZ" (Франция).



Таблица 1

	
	
	
	

	Дн труб, мм
	Напряжение питания, В
	Время оплавления, [image: image4.png]


, с
	Время охлаждения, [image: image5.png]


, мин

	20
	38
	24-27
	6

	25
	38
	26-28
	6

	32
	38
	37-42
	11

	40
	38
	45-51
	11

	50
	38
	62-70
	11

	63
	38
	81-91
	19

	110
	38
	178-200
	35

	160
	42
	288-324
	60


2.6.2 Технологические параметры при сварке нагретым инструментом встык включают: температуру нагревателя ([image: image6.png]


), давление при оплавлении ([image: image7.png]


), прогреве ([image: image8.png]


) и осадке ([image: image9.png]


), время при оплавлении ([image: image10.png]


), прогреве ([image: image11.png]


) и охлаждении ([image: image12.png]


), время технологической паузы ([image: image13.png]


). Выбор значения температуры нагревателя производят в зависимости от типа используемого нагревательного инструмента. Значения параметров приведены в таблице 2.




Таблица 2

	
	
	
	
	
	
	

	Технологический параметр
	Значение

	1. Температура нагревателя ([image: image14.png]


), °С
	(250-260)* (220-240)**

	2. Давление при оплавлении ([image: image15.png]


), МПа (кг/см[image: image16.png]


)
	0,15-0,20 (1,5-2,0)

	3. Время при оплавлении ([image: image17.png]


), с в зависимости от типа свариваемых труб
	

	63"Т", 110"С"
	до 10

	110"Т", 160"С"
	до 15

	160"Т", 225"С"
	до 20

	225"Т"
	до 25

	4. Давление при прогреве ([image: image18.png]


), МПа (кгс/см[image: image19.png]


)
	0,01-0,02 (0,1-0,2)

	5. Время при прогреве ([image: image20.png]


), с в зависимости от типа свариваемых труб и температуры окружающего воздуха
	Температура воздуха, °С

	
	от минус 15 до 0
	от 0 до +15
	от +15 до +40

	
	*
	**
	*
	**
	*
	**

	63"Т"
	50-60
	50-60
	45-50
	45-50
	40-45
	40-45

	110"С"
	55-65
	55-65
	50-55
	50-55
	45-50
	45-50

	110"Т"
	80-95
	105-115
	70-80
	95-105
	65-75
	90-95

	160"С"
	75-90
	90-105
	65-75
	85-90
	60-70
	80-85

	160"Т"
	120-135
	140-155
	110-125
	125-140
	100-115
	115-125

	225"С"
	115-130
	130-145
	105-120
	120-130
	95-110
	110-120

	225"Т"
	160-180
	180-200
	150-165
	165-180
	140-155
	150-165

	6. Время технологической паузы ([image: image21.png]


), с, не более
	2-3

	7. Давление при осадке ([image: image22.png]


), МПа (кг/см[image: image23.png]


)
	0,15-0,20 (1,5-2,0)

	8. Время при охлаждении ([image: image24.png]


), мин, не менее, в зависимости от типа свариваемых труб
	Значение при температуре окружающего воздуха, °С

	 
	от минус 15 до 0
	от 0 до +20
	от +20 до +40

	63"Т", 110"С"
	4
	5
	6

	110"Т", 160"С"
	5
	7
	8

	160"Т", 225"С"
	8
	10
	12

	225"Т"
	12
	14
	16


В случае использования в комплекте сварочных установок нагревателей типа тепловых аккумуляторов, температура рабочих поверхностей которых снижается в процессе оплавления и прогрева (нагреватели в виде стальных пластин, нагреваемых перед сваркой на горелках инфракрасного излучения), значения параметров  подбираются в колонках таблицы, отмеченных значком *.


В случае использования нагревателей типа тепловых генераторов, температура рабочих поверхностей которых поддерживается постоянной (нагреватели с электронагревом и др.), значения параметров подбираются в колонках таблицы, отмеченных знаком **.


2.6.3 При использовании таблицы 2 следует учитывать, что время оплавления, прогрева и охлаждения является величиной ориентировочной и зависит от температуры нагревателя, точности подгонки торцов труб друг к другу, индекса расплава материала труб и других факторов.


Вследствие этого время оплавления, прогрева и охлаждения должно уточняться сварщиком при сварке пробных стыков.


2.6.4 Значения давления при оплавлении, прогреве и осадке, поддерживаемые на манометре гидравлической системы сварочной установки рассчитываются в зависимости от типа свариваемых труб и размеров поршней гидроцилиндров по формулам 1, 2.
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где [image: image27.png]


 - площадь сечения кольца трубы, см[image: image28.png]


 
[image: image29.png]


- площадь поршней гидроцилиндров, см[image: image30.png]





2.6.5 Значения давлений [image: image31.png]


 (кг/см[image: image32.png]


), рассчитанные для некоторых размеров гидроцилиндров (из расчета 2 шт.) даны в таблице 3. Значение давлений [image: image33.png]


 принимается ~0,1[image: image34.png]


.



 Таблица 3

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вн. диаметр цилиндра, мм
	Диаметр штока, мм
	Диаметр и тип свариваемых труб

	 
	 
	63"Т"
	110"С"
	110"Т"
	160"C"
	160"Т"
	225"C"
	225"Т"

	 
	 
	Значение давлений [image: image35.png]


 (в бар)

	46
	20
	0,80
	1,50
	2,30
	3,20
	5,00
	6,30
	9,80

	50
	20
	0,65
	1,25
	1,90
	2,60
	4,00
	5,20
	8,00

	55
	20
	0,50
	1,00
	1,52
	2,10
	3,20
	4,10
	6,40

	56
	20
	0,50
	0,95
	1,46
	2,00
	3,10
	4,00
	6,10

	46
	25
	0,90
	1,75
	2,68
	3,70
	5,70
	7,30
	11,20


Примечание - 1 бар = 1,0 кг/см[image: image36.png]


 = 0,1 МПа


2.7 Размещение сварочного оборудования должно производиться на заранее расчищенной и спланированной трассе газопровода после раскладки и отбраковки полиэтиленовых труб.


2.8 Закрепление свариваемых труб в зажимах сварочных приспособлений или машин производится на расстоянии не менее 30 мм от их торцов.


Концы труб очищаются от грязи и пыли при помощи увлажненной ветоши (с дальнейшей протиркой насухо) на длину не менее 50 мм.


Концы труб должны быть выровнены (отцентрованы) по наружным поверхностям таким образом, чтобы смещение кромок не превышало 10% от толщины стенки трубы. Подгонку труб при выравнивании осуществляют поворотом одной или обеих труб вокруг своей оси, перестановкой опор, использованием прокладок или упоров. Проскальзывание труб в зажимах не допускается.


2.8.1 Концы труб, подготавливаемых под сварку при помощи муфт с закладными нагревателями, предварительно должны быть обработаны при помощи специальных зачистных оправок (скребков). Внешние виды зачистных оправок и способ их применения показан на рисунке 2.
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а - общий вид одной из зачистных оправок;

б - обработка конца трубы при помощи оправки.

Рисунок 2 - Общий вид зачистных оправок и способ их применения

При сварке седловых отводов место их расположения на трубе зачищают при помощи скребков и протирают обезжиривающей жидкостью (ацетоном, спиртом и пр.). Соединительные детали в местах расположения закладных нагревателей следует также протирать обезжиривающей жидкостью.


2.8.2 Концы труб, подготавливаемых под сварку нагретым инструментом встык, обрабатываются в зажимах сварочной машины непосредственно перед началом сварки для точной подгонки торцов труб друг к другу.


Обработка концов труб должна вестись при помощи специального торцевателя из комплекта установки. Прижатие труб к торцевателю рекомендуется производить с помощью создания усилия гидросистемой.


При обработке рекомендуется снимать поверхностный слой глубиной не менее 1 мм. Толщина снимаемой стружки должна составлять от 0,1 до 0,3 мм.


Зазор между торцами труб после обработки не должен превышать 0,3 мм для труб Дн до 110 мм и 0,5 мм - для труб Дн 110-225 мм. Удаление стружки и заусенцев следует производить с помощью ножа.


Общий вид установки для сварки нагретым инструментом встык с закрепленными для обработки трубами показан на рисунке 3.
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Рисунок 3 - Установка для сварки нагретым инструментам встык

2.9 Сварка труб при помощи муфт с закладными нагревателями заключается в стыковке обработанных концов труб с муфтой, подключении выходов электрических проводов муфты к блоку управления и включении его. Блок управления, подавая питающее напряжение на электроспираль муфты в течении заданного промежутка времени, обеспечивает нагрев внутренней поверхности муфты и наружной поверхности трубы до температуры текучести полиэтилена. В результате происходит перемешивание материала трубы и муфты и образование сварного соединения.


Сварка труб при помощи муфт с закладными нагревателями ведется в следующей последовательности:


- ввести концы труб внутрь муфты до упора (трубы должны входить с небольшим усилием, зазоры между стенками трубы и муфты не допускаются);


- закрепить трубы в зажимах сварочного приспособления;


- подсоединить блок управления к электрической сети или передвижному электроагрегату, обеспечивающему напряжение 220 В и мощность не менее 2,8 кВт;


- подсоединить сварочный кабель к выходам муфты;


- установить на блоке управления требуемый режим сварки согласно инструкции по эксплуатации на данный тип блока управления;


- включить процесс сварки нажатием кнопки "СТАРТ";


- после окончания сварки и естественного охлаждения полученного соединения (муфты) отсоединить сварочный кабель и извлечь трубы из зажимов сварочного приспособления.


Общий вид размещения оборудования при сварке с помощью муфт показан на рисунке 4.
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Рисунок 4 - Размещение оборудования при сварке с помощью муфт с закладными нагревателями

2.10. Рядом с полученным муфтовым соединением проставляется личное клеймо сварщика. Допускается вместо клейма наносить краской или специальным карандашом следующую информацию:


- номер стыка;


- дату сварки;


- фамилию сварщика;


2.11 Сварка труб нагретым инструментом встык заключается в нагревании свариваемых поверхностей (торцов) до вязкотекущего состояния при непосредственном контакте с нагревательным инструментом и последующем соединении оплавленных торцов под давлением с целью формирования сварного шва.


Сварка труб нагретым инструментом встык ведется в следующей последовательности:


- замерить давление в гидросистеме установки, необходимое на свободное перемещение подвижного зажима с установленной в нем трубой - давление холостого хода ([image: image40.png]


);


- установить нагреватель, имеющий температуру рабочих поверхностей 220-250 °С, между торцами свариваемых труб;


- прижать торцы труб к поверхности нагревателя и при помощи гидросистемы создать требуемое давление при оплавлении с учетом давления холостого хода ([image: image41.png]


);


- выдержать давление при оплавлении в течение времени [image: image42.png]


, необходимого для появления по всему периметру оплавляемых торцов первичного грата высотой:


	
	
	

	
	не менее 0,5 мм для труб Дн 63 и 110 мм;
	

	
	то же       1,0 мм    то же   Дн 160 мм;
	

	
	   "           1,5 мм       "       Дн 225 мм;
	


- после появления первичного грата снизить давление в гидросистеме установки до величины, соответствующей давлению при прогреве [image: image43.png]


 с учетом давления холостого кода ([image: image44.png]


) и поддерживать его в течение времени [image: image45.png]


;


- по скончанию процесса прогрева отвести подвижный зажим сварочной установки на 50-60 мм назад и произвести удаление нагревателя из зоны сварки;


- свести торцы труб до соприкосновения и создать в гидросистеме требуемое давление при осадке с учетом давления холостого хода ([image: image46.png]


), которое поддергивается до остывания полученного сварного соединения до температуры 60-70 °С;


- извлечь трубы из зажимов сварочной машины и аккуратно уложить на землю.


2.12 При сварке нагретым инструментом встык давление холостого хода ([image: image47.png]


) должно замеряться перед сваркой каждого стыка.


2.13 На каждом сварном соединении встык сварщиком должно быть проставлено личное клеймо в двух диаметрально противоположных точках. Клеймо ставится на вышедшем горячем расплаве (грате) спустя 20-30 с после начала осадки или на поверхности муфты горячим клеймом. Допускается провоставлять номер горячим клеймом на остывшем грате.


Клеймо с определенным цифровым или буквенным шифром присваивается каждому сварщику и регистрируется в журнале производства работ.


2.14 После охлаждения сварного соединения производится визуальная оценка его качества по равномерности распределения грата, его высоты и т.п.


2.15 После сварки возле каждого сварного соединения краской должен проставляться его порядковый номер.


2.16 При производстве сварочных работ следует соблюдать требования правил безопасности, установленные "Правилами безопасности в газовом хозяйстве", "Правилами эксплуатации электроустановок потребителей" и другими нормативными документами.


     3 Материально-технические ресурсы

3.1 Основные материалы для организации сварочных работ на одну смену и их количество приведены в таблице 4. 




Таблица 4

	
	

	Наименование
	Количество

	Обтирочный материал, кг
	0,2

	Ацетон, л
	0,2


3.2 Машины, оборудование, приспособления и их количество сведены в таблице 5.




Таблица 5

	
	

	Наименование
	Количество

	Сварочная установка для сварки труб нагретым инструментом встык или комплект приспособлений для сварки труб при помощи муфт с закладными нагревателями, шт.
	1

	Транспортное средство (автомобиль или трактор с прицепом), шт.
	1


     
     
     4 Технико-экономические и трудовые затраты

Технико-экономические и трудовые затраты в расчете на одно сварное соединение приведены в таблице 6. 




Таблица 6

	
	
	
	
	

	Обоснование
	Наименование робот
	Состав исполнителей
	Дн труб, мм
	  Время, ч   
Расценка, руб.

	Е9-2-7
	Установка, закрепление и обработка концов труб. Сварка и охлаждение стыка. Осмотр шва и освобождение труб.
	Монтажник 

5 разр. - 1 чел. 

3 разр. - 1 чел.
	110
	    1     
0-80,5

	 
	 
	 
	225
	1,3
1-05


 

Электронный текст документа
подготовлен ЗАО "Кодекс" и сверен по:
/ АО "Росгазификация". -
г.Саратов, 1995

