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Введение

Известный мостостроитель академик Патон Евгений Оскарович, предвидя огромное будущее электросварки в мостостроении и в других отраслях хозяйства, резко сменил поле своей научной деятельности и в 1929 году организовал сначала лабораторию, а позднее первый в мире институт электросварки (г. Киев). Им было разработано и предложено много новых и эффективных технологических процессов электросварки. В годы войны в короткий срок под его руководством были разработаны технология и автоматические стенды для сварки под слоем флюса башен и корпусов танков, самоходных орудий, авиабомб.

В настоящее время широкое развитие получили такие новые способы сварки как: порошковыми материалами, плазменная, контактная и электрошлаковая, сварка под водой и в космосе и др., многие из которых были разработаны в Институте электросварки имени Е.О. Патона, который в последние годы возглавлял сын основателя института - академик Борис Евгеньевич Патон.

Значительная роль в совершенствовании и развитии народного хозяйства отводится строительно-монтажным организациям и промышленности строительных материалов. Техническая реконструкция и перевооружение на базе новой техники многих отраслей промышленности, транспорта, сельского хозяйства, строительство жилых домов, развитие материальной базы, культурно-просветительных и спортивных сооружений возможны только при активном участии строителей. 
Для успешного выполнения этой работы строительно-монтажные организации и предприятия строительных материалов должны ежегодно пополняться квалифицированными рабочими кадрами электрогазосварщиков, подготовку которых проводят техникумы. 
Сварщик должен знать физическую сущность отдельных видов сварки, технологию и технику их выполнения для образования сварных соединений требуемого качества. Он должен также знать аппаратуру и технологию плазменной и воздушно-дуговой и подводной резки металлов и уметь применять ее на практике после сдачи соответствующих испытаний.    

Высокая теоретическая подготовка сварщиков, работающих в условиях бригадного хозяйственного расчета, будет способствовать развитию творческой инициативных рабочих, укреплению производственной дисциплины и повышению производительности труда а также повышению производительности труда способствуют новые технологии в мире сварки.   
Одной из таких технологий является появление нового сварочного источника питания Helvi TP220 Sinergic Отличительной особенностью Helvi TP220 Sinergic является наличие синергетической системы управления (SINERGIC). 
Данная система обеспечивает оптимальную сварочную дугу, автоматически регулируя параметры в зависимости от меняющихся условий сварочного процесса. Синергетика значительно упрощает процесс сварки и обеспечивает высокое качество сварного шва.
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Рисунок 1–Источник питания «Helvi TP220 Sinergic»
Синергетика в сварочном оборудовании
Суть синергетического управления сводится к тому, что в сварочном оборудовании используются микроконтроллеры, позволяющие быстро выбирать оптимальные настройки для выполнения работы. При этом учитываются такие характеристики как:

· марка и свойства свариваемого металла;

· материал и толщина электрода;

· тип газа, используемого для создания защитной среды;

· скорость подачи проволоки и т.д.

Работу синергетических сварочных аппаратов можно сравнить с часовым механизмом. Изменение того или иного параметра программы автоматически ведет к корректировке остальных настроек. При этом профессионалы имеют пространство для маневров – все аппараты можно подстроить вручную, если возникает такая необходимость.

Таблица 1–Технические характеристики источника питания «Helvi TP220 Sinergic» 
	№п-п
	Технические характеристики
	параметры

	1
	Напряжение питающей сети, В
	230 50/60Hz

	2
	Мощность, кВА
	5,5

	3
	Сварочный ток, А
	5-200

	4
	Напряжение х/х,В, MMA/TIG/MIG
	65/65/13-35

	5
	Число подающих роликов
	4

	6
	Диаметр проволоки, мм, омедненная
	0,6-1,0

	7
	Диаметр проволоки, мм, нержавеющая
	0,8-1,0

	8
	Диаметр проволоки, мм, алюминиевая
	0,8-1,0

	9
	Диаметр проволоки, мм, порошковая
	0,8-1,0

	10
	Диаметр проволоки, мм, медная
	0,8-1,0

	11
	Диаметр электрода, мм
	1,6-4

	12
	Класс изоляции
	H

	13
	Класс защиты
	IP 22S

	14
	Стандарты
	EC 60974 – 1 EC 60974–10

	15
	Габариты, мм
	500х280х420

	16
	Вес, кг
	16,2

	17
	Продолжительность включения  35% при, А
	200

	18
	Продолжительность включения 100% при, А, MMA/TIG/MIG
	120/120/140


Преимущества  синергетических сварочных аппаратов:

· Простота использования. Данные аппараты могут быть настроены даже людьми, не имевшими ранее опыта в сварке. Таким образом, новичкам нет нужды разбираться во всех тонкостях настройки сварочного оборудования, а риск допустить ошибку сводится к минимуму.

· Скорость выполнения работ. Ранее сварщики были вынуждены долго настраивать оборудование, выбирая оптимальные настройки для того или иного цикла сварки. И если раньше на настройку приходилось тратить до получаса рабочего времени, то теперь этот процесс происходит за одну секунду – нужно лишь нажать соответствующую кнопку.

· Возможность сохранить часто используемые программы. Актуальная функция в случаях, когда в течение дня приходится переключаться между двумя или тремя режимами сварки. Синергетические аппараты существенно ускоряют данный процесс, позволяя быстро переключиться в сохраненный ранее режим работы.

Актуальность темы
          Разработанная мной тема дипломного проекта «Монтаж трубопровода: сварка трубы диаметром 89х4,0мм  , 145х14мм Ст3сп ГОСТ 10705-80, неповоротный стык,  во всех пространственных положениях сварного шва» найдет свое применение при строительстве зданий,  монтаже отопительной системы, водопроводов, канализационных отводов, каркасов, и при сооружении газо-нефтепроводов.
1 Общая часть 
1.1 Организация рабочего места сварщика
 Организация рабочего места сварщика-это регулируется нормами и постановлениями « Охраны труда и Техники безопасности». Эти указания должны соблюдаться на всех предприятиях и частных мастерских, а их игнорирование приводит к штрафам и травмам. 

Газосварочный пост- это специально отведенный участок под рабочее место газосварщика, устроенное следующим образом Рисунок2. И подразделяется на два типа это передвижной и стационарный в моём случае это стационарный газосварочный пост.
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1.сварочный стол, 2.крышка, 3.ящик для хранения материалов, 4.присадочный материал, 5.редуктор для подачи кислорода в горелку (резак), 6.кислородопровод, 7.предохранительный затвор, 8, 9.рукава для подачи ацетилена и кислорода, 10.экономизатор, 11.горелка, 12.ящик для вод, 13.стул поворотный
Рисунок 2 - Газосварочный пост 
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1.средства индивидуальной защиты, 2.электрододержатель, 3.свариваемые детали, 4.токопроводящий зажим. 5.источник питания, 6.силовая сеть электропитания, 7.зонд местной вытяжки, 8.шина заземления, 9.сварочные кабеля, 10.автоматический включатель типа АП Рисунок 3 - Электросварочный пост:
    Электросварочный пост - это специально отведенный участок под рабочее место электросварщика, устроенное следующим образом. Электросварочный пост также подразделяется на два типа это передвижной и стационарный в моём случае это стационарный газосварочный пост.
1.2 Организация ремонта и техническое обслуживание оборудования

Техническое обслуживание содержит регламентированные в паспорте или НТД операции для поддержания исправности изделия в течение всего его срока службы. В техническое обслуживание в зависимости от вида СО входит контроль его технического состояния (в том числе измерение сопротивления изоляции), очистка, смазывание, крепление болтовых соединений, замена некоторых изнашивающихся частей изделия (например, подающих роликов), регулировка и т.д. 

Для обеспечения бесперебойной и длительной работы сварочного оборудования, своевременного устранения мелких неисправностей при его эксплуатации надо проводить контрольно-профилактические работы, которые подразделяются на: ежедневные; ежемесячные; полугодовые; годовые. Контрольно-профилактические работы должны производится периодически. 

При ежедневном обслуживании необходимо: 

Перед началом работы осмотреть сварочное оборудование для выявления случайных повреждений отдельных наружных частей. Проверить заземление источника питания. Проверить надёжность подключения сварочных проводов к зажимам источника питания и свариваемому изделию. После пуска проверить направление вращения вентилятора, иначе говоря, правильность направления потока охлаждающего воздуха. 

Ежемесячно (1 раз в месяц) нужно: 

Очистить сварочное оборудование от пыли и грязи, продувая источник питания сжатым воздухом, а в доступных местах протирая ветошью. Проверить состояние электрических проводов, механических контактов и паек и в случае необходимости обеспечить надёжный электрический контакт. Проверить надёжность всех винтовых соединений. Проверить затяжку крепления силовых катушек. Очистить пускатель от пыли и загрязнений, проверить состояние контактов. Если они обгорели или на их поверхности образовались капли металла, то поверхность контактов необходимо зачистить.  

Один раз в три месяца нужно: 

Проверить сопротивление изоляции токоведущих частей. Проверить состояние блока управления, фильтра защиты от радиопомех защитных цепей нужным способом, установить отсутствие механических повреждений конденсаторов. В сварочных преобразователях нужно проверить состояние коллектора, а в случае обнаружения на коллекторе следов нагара его следует прошлифовать мелкозернистой шлифовальной бумагой. Один раз в полгода нужно: Очистить контакты и изоляционные части переключателя диапазонов тока от пыли и налёта металлических частиц. Смазать тугоплавкой смазкой все трущиеся места. В сварочных преобразователях проверить состояние и наличие смазки в камерах подшипников и при необходимости заменить её. 

Один раз в год нужно: 

Разобрать электродвигатель вентилятора и произвести его внутреннюю очистку, перед сменой смазки подшипники необходимо промыть бензином. Произвести плановый текущий осмотр для выявления необходимости планового ремонта.  На каждом предприятии (заводе, монтажном участке или площадке, ремонтной организации) должны быть составлены графики осмотров, проверок, профилактических (текущих) и капитальных ремонтов оборудования, утверждённых главным инженером. 

В графиках, помимо сроков (дат)контроля, указываются фамилии лиц, ответственных за проведение этих операций.

1.3 Характеристика конструкции изделия
Конструкция - трубопровод, предназначенный для водоснабжения технических помещений гаража.

    Характеристика трубопровода: надземный, по типу транспортируемого материала водопровод, по масштабу коммунально-сетевой, по сложности сложный, трубы среднего давления, состоящий из труб диаметром 89х4,0мм, 145х14мм марка стали Ст3сп.
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Рисунок 4 - Трубопровод из труб диаметром 89мм.
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Рисунок 5 - Трубопровод из труб диаметром 145мм.

   Трубы используются по геометрии круглые, по наружному диаметру как тонкостенные так и толстостенные, первого класса, мерной длины.  
Таблица 2 - Описание марки стали.

	Марка :
	Ст3сп

	Классификация :
	Сталь конструкционная углеродистая обыкновенного качества

	Дополнение:
	По ГОСТ 27772-88 сталь Ст3сп5 соответствует стали для строительных конструкций С245; сталь Ст3сп соответствует стали С285

	Применение:
	Несущие элементы сварных и несварных конструкций и деталей, работающих при положительных температурах. Фасонный и листовой прокат (5-й категории) - для несущих элементов сварных конструкций, работающих при переменных нагрузках.


Свариваемость данной стали.

Таблица 3 - Химический состав стали Ст3сп.
	С (Углерод)
	Si (Кремний)
	Mn (Марганец)
	Ni (Никель)
	S (Сера)

	0,14- 0,22
	0.15-0.3
	0.4-0.65
	до 0.3
	до 0.005

	P (Фосфор)
	Сr (Хром)
	Сu (Медь)
	As (Мышьяк)
	Fe (Железо)

	до 0.05
	до 0.3
	до 0.3
	До 0.08
	остальное


Формула расчета группы свариваемости стали:.
                                                 Сэкв=С+Mn/6+(Cr+Mo+V)/5+(Ni+Cu)/15                                  (1)

                                                                     Сэкв = 0.14+ [image: image7.png]


 = 0.20  
 Группы  свариваемости сталей по химическому составу:  хорошая
1.4 Выбор и обоснование сварочных материалов 
Сварочные материалы– это материалы, используемые в процессе сварки изделий. Сварочные материалы должны обеспечить: получение наплавленного металла заданного химического состава и свойств, к сварочным материалам относят сварочную и наплавочную проволоки; присадочные прутки; порошковую проволоку; порош​ки; плавящиеся покрытые электроды; неплавящиеся электроды флюсы; защитные газы.. 

Сварочный электрод – это металлический или неметаллический стержень из электропроводного материала, предназначенный для подвода тока к свариваемому изделию.
Сварочная проволока – это один из материалов, применяемый для сварки деталей основная ее задача  создание качественных сварочных швов.
Сварочный электрод ОК 46

	Э46-СЭ ОК -46-(-УД
	ГОСТ 9466-75, ГОСТ 9467-75,

ТУ 1272-002-48804191-2010

	Е 431(3) -РЦ11
	


1.4.1  Особенность  электрода ОК46
 Назначение этих электродов — сварка различных типов сталей и цветных металлов. Электроды ЭСАБ ОК 46 практически нечувствительны к коррозии и грязи, так что можно не проводить тщательную зачистку металла, если вы варите в труднодоступном месте. Перед сваркой рекомендуется прокалить электроды в электропечи при температуре не более 90 градусов. Продолжительность прокалки — 1 час.
Расшифровка маркировки электродов:
     Э- электрод

46-временое сопротивление разрыву 46кгс/мм2

СЭ О-46.00-марка электрода С- спец Э- электрод О- Оскар К- Кельберг
Ø-диаметр электрода, мм

У-электрод предназначен для сварки углеродистых и низколегированных конструкционных  сталей

Д-толщина покрытия толстая 1,45˂D/d ≤ 1,8      
Е 431–временное сопротивление разрыву 410 Н/мм2

(3) – температура при которой можно работать -20 ̊С
РЦ-рутиловоцелюлозное покрытие

1-предназначен для сварки во всех пространственных положениях  
1-полярность при сварке любая, ток переменный 


	Э42А-УОНИ 13-55-(-УД
	ГОСТ 9466-75, ГОСТ 9467-75,

ТУ 1272-002-48804191-2010

	Е 432(3) -Б10
	


Особенностью электрода УОНИ 13-55 является особенность покрытия которая позволила исключить выделение водорода при достижении высоких температур дуги, поэтому содержание водорода в металле шва незначительное. Это сохраняет шов и около шовную зону от кристаллизационных трещин.
Э- электрод
42А-временое сопротивление разрыву кгс/мм2

УОНИ 13-55-марка электрода У- Универсальная О-Обмазка Н- Научно                        -исследовательского  Института им.Патона

Ø-диаметр электрода, мм

У-электрод предназначен для сварки углеродистых и низколегированных конструкционных сталей.

Д-толщина покрытия толстая 1,45˂D/d ≤ 1,8      
Е 432– временное сопротивление разрыву 4300 Н/мм2
(3) – температура при которой можно работать -20 ̊С
Б-основное покрытие

1-преднозначен для сварки во всех пространственных положениях

0-полярность при сварке обратная, ток постоянный.

1.4.2 Сварочная проволока марки Св-08А
Сварочная  проволока СВ-08А предназначена для сварки (наплавки) изделий из углеродистых конструкционных сталей типа Ст3пс, 3сп, Ст10, 15, 20, 20К и др. в защитных газах, смесях под флюсом. 
Сварка ацетилено-кислородным пламенем. 
Основу проволоки составляет металлический стержень, изготавливаемый из стальной проволоки. Проволоку  выпускают по ГОСТ 2246-70 «Проволока стальная сварочная» или по техническим условиям. Обычно проволока является холоднотянутой, изготавливают ее из низкоуглеродистых, легированных, высоколегированных сталей. 

Св- проволока сварочная 

08- содержание углерода в проволоке 0.08%

А- качественная 

Таблица 4 – Газы, используемые для газосварки
	Газ
	Плотность при нормальных условиях, кг/м2
	Теплота сгорания при нормальных условиях, кДж/м3
	Температура пламени в смеси с кислородом, °C
	Коэффициент замены ацетилена
	Предел взрываемости (%) при смешивании с:
	Область применения

	
	
	
	
	
	воздухом
	кислородом
	

	Ацетилен
	1,09
	529200
	3200
	1
	2,2-81,0
	2,3-93,0
	Все виды газосварки

	Водород
	0,084
	10080
	2400
	5,2
	3,3-81,5
	2,6-95,0
	Для сварки тонкого металла (до 2мм), сварки чугуна, алюминия, латуни

	Метан
	0,67
	33600
	2400-2700
	1,6
	4,8-16,7
	5,0-59,2
	То же

	Пропан
	1,88
	87360
	2600-2800
	0,6
	2,0-9,5
	2,0-48,0
	Пайка и сварка цветных металлов, газовая резка, сварка сталей толщиной до 6мм, правка, огневая зачистка

	Бутан
	2,54
	116760
	2400-2500
	0,45
	1,5-8,5
	2,0-45,0
	То же

	Бензин
	0,7-0,76
	42840
	2400
	1,4
	0,7-6,0
	2,1-28,4
	Газовая резка сталей, пайка и сварка легкоплавких металлов

	Керосин
	0,82-0,84
	42000
	2300
	1,6
	1,4-5,5
	2,0-28,0
	То же

	Кислород
	1,33
	-
	-
	-
	0,7-6,0
	98
	Для поддува при сварке


Кислород хранят и транспортируют в кислородных газовых баллонах под давлением 15МПа. Баллон объёмом 40л способен под давлением 15МПа хранить до 6м3 кислорода. Кроме газовых баллонов, кислород может поставляться к месту сварки в жидком состоянии в специальных ёмкостях. 
Баллоны для ацетилена наполняют рыхлой, пористой массой, образующей микрополости. Это может быть древесный активированный уголь, пемза, или инфузорная земля. Делают это для того, чтобы обеспечить безопасное хранение и транспортировку газа. Для увеличения объёма ацетилена в баллоне, пористый компонент пропитывают растворителем - ацетоном, из расчёта 225-300г на 1л вместимости сварочного баллона. В большинстве случаев, его поставляют к месту сварки в специальных баллонах, вместимостью 40л. Баллон такого объёма содержит до 5м3 ацетилена под давлением, приблизительно, 1,9МПа.
В  газовых редукторах в конструкцию добавляются манометр, регулирующий винт или маховик, резьбовое соединение подводящего патрубка. Корпус редуктора имеет цилиндрическую форму, что обусловлено использованием круглой мембраны, прогибающейся внутри камеры рабочего давления. Подводящий и отводящий патрубки выступают из корпуса.
2  Технологическая часть
2.1  Выбор сварочного оборудования
При изготовлении своей конструкции я использовал инверторный источник питания «Ресанта САИ-250» так как имею большой опыт обращения с данным источником питания также неоднократно варил данным аппаратом на производстве во время практик.
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Рисунок 6 - Сварочный инвертор Ресанта САИ-250

Инвертор Ресанта САИ 250 – это надежный и простой в управлении аппарат для сварки типа ММА электродами диаметром от 1 до 6 мм. Максимальная мощность – 7,7 кВт. Сварочный ток регулируется в диапазоне от 10 до 250А. Инверторная технология обеспечивает стабильность дуги и высокое качество сварочного шва. Функции «антизалипание» (отключение тока при прилипании электрода) и «горячий старт» (кратковременное увеличение тока в момент розжига дуги) повышают качество работы и облегчают управление аппаратом. Важное преимущество данной модели – она сохраняет полную функциональность при просадках напряжения в сети до 160 В, что делает ее оптимальной для использования на даче, где напряжение в сети часто нестабильно. Аппарат надежен благодаря встроенной системе принудительного охлаждения и автоматического отключения при угрозе перегрева.
Таблица 5 - Технические характеристики источника питания Ресанта САИ-250

	№п-п
	Технические характеристики
	параметры

	1
	Вид
	инверторный

	2
	Число фаз
	однофазная сеть

	3
	Входное напряжение
	140-240 В

	4
	Потребляемая мощность 
	7.7 кВт

	5
	Тип сварки
	MMA

	6
	Напряжение холостого хода
	80 В

	7
	Максимальный сварочный ток
	250 А

	8
	Минимальный сварочный ток
	10 А

	9
	Рабочий цикл при максимальном токе, %
	70

	10
	Макс. сварочный ток при 100% цикле
	160 А

	11
	Диаметр проволоки/электрода (max)
	6 мм

	12
	Диаметр проволоки/электрода (min
	1.6 мм

	13
	Антиприлипание
	есть

	14
	Горячий старт
	есть

	15
	Защита от перегрузок
	есть

	16
	Класс защиты
	IP 21


2.1.1 Газосварочное оборудование 

Комплект РОАР ПГУ–40А   представляет собой профессиональное оборудование для монтажа стальных конструкций и трубопроводов. Входящие в набор инструменты эффективны в работе - позволяют резать детали толщиной от 3 мм до 100 мм и сваривать металлические заготовки толщиной от 0.5 мм до 5 мм. Модель оснащена кислородным и ацетиленовым редукторами, что дает возможность регулировать давление подаваемого газа.
Комплектация:
· Тележка;

· Кислородный баллон;

· Ацетиленовый баллон;

· Кислородный редуктор БКО;

· Ацетиленовый редуктор БАО;

· 2 рукава;

· Комплект КГС-1м-А.
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Рисунок 7 – Комплект РОАР ПГУ-40А  

2.2 Выбор вспомогательного оборудования 
Сварочное вспомогательное оборудование применяется для комплексной механизации сварочного процесса. К такому оборудования можно отнести различные приспособления и механизмы, используемые для укладывания, наклона и поворота свариваемых изделий, для закрепления и перемещения сварочных аппаратов, а также для обслуживания сварочной зоны.
При изготовление конструкции   использовались следующие вспомогательные и  приспособления и оборудование:

Таблица 6 – Вспомогательные приспособления и оборудование 
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	  Угловая шлифовальная машинка
	  Молоток сварщика
	Металлическая щетка
	Центратор для труб экцентриковый
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	Рулетка 
	Разметочный маркер.
	Универсальный шаблон сварщика
	Магнитный угольник


2.3  Выбор   оборудования, приспособлений для сборки (заготовки) деталей и узлов
2.3.1 Электродуговая сварка
Сборка узла из труб диаметром 145мм, толщина стенки 14мм.
Таблица 7 - Сборка трубопровода
	Способ, операция
	Назначение
	Инструмент, приспособление

	Установка труб в центратор 
	Применяется для соблюдения геометрии установленной чертежами 
	Эксцентриковый центратор

	Прихватка 
	Используется для фиксации выставленной геометрии 
	Сварочный инвертор

	Контроль качества собранной конструкции
	Применяется для соблюдения всех параметров заданных чертежами и проводиться перед об варкой стыка. 
	Измерительный инструмент.


2.3.2 Газовая сварка
Сборка узла из труб диаметром 89мм, толщина стенки 4мм.
Таблица 8-Сборка трубопровода

	Способ, операция
	Назначение
	Инструмент, приспособление

	Установка труб в центратор 
	Применяется для соблюдения геометрии установленной чертежами 
	Эксцентриковый центратор

	Прихватка 
	Используется для фиксации выставленной геометрии 
	Ацетиленовая газосварка 

	Контроль качества собранной конструкции
	Применяется для соблюдения всех параметров заданных чертежами и проводиться перед об варкой стыка. 
	Измерительный инструмент.


2.4  Выбор способов, оборудования и инструментов для контроля качества конструкции
Проверка сварочных соединений — обязательный этап любых сварочных работ. Благодаря тщательному контролю можно выявить явные и скрытые дефекты, которые в дальнейшем повлияют на качество и долговечность всей металлической конструкции. Производить контроль качества своего сварного соединения я буду с помощью визуального осмотра, геометрия шва будет контролироваться с помощью Универсального шаблона сварщика.
Таблица 9 - Дефекты сварного соединения.  
	Виды внешних видов
	Причины появления дефектов
	Способ устранения дефектов

	Прожог
	Отверстие насквозь в сварочном шве. В основном причинами прожога являются большой ток, медленная скорость сварки или большой зазор между кромками сварного соединения. В результате происходит прожог металла и утечка сварочной ванны.
	Понижение сварочного тока, увеличение скорости сварки и соответствующая подготовка геометрии кромок позволяют устранить прожоги. Прожоги являются очень частым дефектом при сварке алюминия, из его низкой температуры плавления и высокой теплопроводности.

	Кратер
	Кратеры образуются на конце сварного соединения в том случае, если вы резко оборвете дугу. Типичный кратер — это небольшая неглубокая воронка, которая тем не менее существенно влияет на качество шва.
	Чтобы избежать образования кратера не обрывайте дугу и используйте специальные режимы, которые есть у многих современных сварочных аппаратов. Эти режимы автоматически устанавливают пониженное значение тока при окончании сварки.

	Наплыв
	Большой сварочный ток; неправильный наклон электрода; излишне длинная дуга
	Подбор правильного режима (соответствие сварочного тока со скоростью подачи присадочного материала, повышение напряжения на дуге) и предварительная очистка кромок устраняют появления наплывов.

	Прожог
	Большой ток при малой скорости сварки; большой зазор между кромками 
	Понижение сварочного тока, увеличение скорости сварки и соответствующая подготовка геометрии кромок позволяют устранить прожоги. 

	Непровар 
	Малый угол скоса вертикальных кромок; малый зазор между ними; загрязнение кромок; недостаточный сварочный ток; завышенная скорость сварки
	Устранение дефектов этого вида обычно происходит путем повышения мощности сварочной дуги, уменьшением длины дуги и увеличением её динамики.

	Подрез
	При слишком высокой скорости сварки и повышенном напряжении, сварной шов образуется «горбатым». Из-за быстрого затвердевания сварочной ванны, в этом случае также образуются подрезы. Уменьшение скорости сварки постепенно сокращает размер подреза и в конечном итоге устраняет этот дефект.

На подрезы влияет также длина сварочной дуги. 
	 Уменьшение длины дуги не только избавляет от подрезов, но и увеличивает проплавление, уменьшение скорости сварки постепенно сокращает размер подреза и в конечном итоге устраняет этот дефект.


2.5 Технологический процесс изготовления конструкции 
Технологический процесс сварки труб
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Рисунок 15 - Эскиз трубопровода из труб диаметром 145х14,0мм.(электродуговая сварка)
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Рисунок 16 - Эскиз трубопровода из труб диаметром 89х4мм.(газовая сварка)
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Рисунок 17 - Фотография готового трубопровода.

Таблица 10 - Слесарная подготовка труб перед сваркой

	 Операция
	Назначение
	Инструмент, приспособление, параметры

	Очистка метала
	Для предотвращения дефектов в сварном соединение и упрощения процесса сварки.
	Металлическая щетка.

	Разметка
	Применяется для соблюдения размеров, заданных чертежом при резке метала 
	Рулетка, Разметочный маркер, размер заготовок 150мм кол-во 2 шт трубы диаметром 145х14и 89х4 .

	Резка 
	Используется разделения деталей на требуемые чертежом части 
	Ацетиленовый резак, инверторный источник питания, размер заготовок 150мм кол-во 2 шт трубы диаметром 145х14 и 89х4мм .

	Очистка кромок 
	Применяется для очистки кромок от наплывшего метала появившегося в результате резки 
	Металлическая щетка, сварочный молоток, угловая шлифовальная машина 

	Скос кромок.
	Используется для увеличения провара труб и надежного их соединения 
	Угловая шлифовальная машина, для труб диаметром 145х14 скос 45° притупление 3мм, для труб диаметром 89х4мм скос 30° притупление 2мм.


Таблица 11 - Сборка трубопровода 

	Операция
	Назначение
	Инструмент, приспособление, параметры

	Установка труб в центратор 
	Применяется для соблюдения геометрии установленной чертежами и сносности труб. 
	Эксцентриковый центратор

	Прихватка 
	Используется для фиксации выставленной геометрии с помощью центратора. 
	Сварочный инвертор, шаг прихватки 133,8мм Электроды ОК.46 диаметром 3мм, сварочный ток 120А, Газосварочный пост РОАР ПГУ-40А 01.04.12, шаг прихватки 69,8мм, сварочная проволока марки Св-08 диаметром 2мм проконтролировать качество сборки визуально.



Таблица 12 - Сварка трубопровода диаметром 145х14мм электросварка 
	Операция
	Назначение
	Инструмент, приспособление, параметры

	Обварка по контуру стыкового соединения  
	Используется для получения неразъёмного соединения труб 
	Сварочный инвертор, Электроды УОНИ 13\55 диаметром 3мм, сварочный ток 90-135А.

	Многопроходная  сварка 
	Многослойные швы чаще применяют в стыковых соединениях для более равномерного нагрева металла шва по всей его длине швы выполняют двойным слоем. Сущность способа двойного слоя заключается в том, что наложение второго слоя производится по неостывшему первому после удаления сварочного шлака.

[image: image20.jpg]



Последовательность выполнения швов:

1-Корневой шов.

2-10-Заполнение шва.

11-Облицовачный шов
	

	Контроль качества сварного соединения
	Применяется для получения качественного бездефектного соединения.  
	Универсальный шаблон сварщика.


Таблица 13 - Сварка трубопровода диаметром 89х4мм газосварка

	Способ, операция
	Назначение
	Инструмент, приспособление, параметры

	Обварка по кругу стыкового соединения  
	Используется для получения неразъёмного соединения труб 
	Газосварочный пост РОАР ПГУ-40А 01.04.12, сварочная проволока марки Св-08А диаметром 2мм.

	Контроль качества сварного соединения
	Применяется для получения качественного бездефектного соединения.  
	Универсальный шаблон сварщика.


2.6 Расчет и выбор режимов сварки
Таблица 14 - Коэффициент расхода электродов.

	Группа электродов 
	К-Коэффициент расхода электродов 
	Марка электродов 

	II 
	1,5 
	ОЗЛ-Э6; ОЗЛ-5; ЦТ-28; ОЗЛ-25Б, ОЗС-6 

	III 
	1,6 
	ЦЛ-17, ОЗЛ-2, ОЗЛ-8, ЗИО-8, ОЗЛ-6, ОЗЛ-7, ОЗЛ-3, ОЗЛ21, УОНИ 13/55, ОЗЛ-6, АНО-5 

	IV 
	1,7 
	.МР-3, ОЗЛ-9А, ГС-1, ЦТ-15, ЦЛ-11, УОНИ-13/НЖ, ЦЛ9, АНО-4, Т–590, ОЗЧ-2, МР-3С , ОЗС-12, ОЗС-4, АНО-21,  ОК-46 АНО-6, 

	V 
	1,8 
	ОЗС-11, ОЗЛ-22, ОЗЛ-20, НЖ-13,УОНИ 13/45,  

	VI 
	1,9 
	АНЖР-2, ОЗЛ-28, ОЗЛ-27 


Таблица 15 - Масса наплавленного метала.

	Толщина стенки, мм 
	М- Масса наплавленного металла, кг 
	
	Электроды по группам, к
	г 


	
	
	II 
	III 
	IV 
	V 
	VI 

	2/ 3 
	0,97/ 0,152 
	0,269 
	0,286 
	0,305 
	0,322 
	0,340 

	4/ 5 
	0,207/ 0,262 
	0,368 
	0,393 
	0,417 
	0,442 
	0,466 


Режимов сварки для сварочного электрода ОК.46 диаметром 3мм.

1.Сила сварочного тока.

                                                         Iсв= (20+6·dэл) dэл, А                                                         (2)

Iсв-Сила сварочного тока. А
dэл- диаметр электрода, мм
 нижнее положение шва                   Iсв=(20+6∙3)3=114А
                                                                   Iсв=45∙3=135А

2. Напряжение дуги, В .

                                                                Uд = 22 +[image: image22.png]50



                                                                   (3)

где  Uд-Напряжение дуги, В

Iсв-Сила сварочного тока, А
                                                               Uд=22+[image: image24.png]


=23,8 В

                                                                Uд=22+[image: image26.png]135
50



=24.7В
3.Скорость сварки 0,43-0,65м/ч 
                                                                Vсв=[image: image28.png]


                                                               (4)

где αН – коэффициент наплавки, г/А· ч
FШВ  – площадь поперечного сечения шва при однопроходной сварке, см2
ρ – плотность металла, г/см3
Iсв-Сила сварочного тока

                                                               Vсв=[image: image30.png]100-2,257,8



=0,43м\ч

                                                                 Vсв=[image: image32.png]100-2,257,8



=0,65м\ч

4. Расчеты производил для сталь Ст3сп

Количество электродов на 1 проход

                                                                           Н=М·К, кг                                                       (5)

где

М-Масса наплавленного металла, кг.;  К-Коэффициент расхода электродов
Н=0,152 кг-таблица15
М-1,7-таблица14
                                                  H=0,152∙1,7=0,258кг=258г=258÷25,6=10 .

1000÷10=100мм варит 1 электрод 

455,3÷100=4,553 для сварки одного прохода нам понадобиться 5 электродов.

Режимов сварки для сварочного электрода УОНИ 13\55 диаметром 3мм

1.Сила сварочного тока, А  .

                                                         Iсв=(20+6·dэл) dэл,А                                                         (6)

Iсв-Сила сварочного тока, А
dэл- диаметр электрода, мм.
Iсв=(20+6∙3)3=114А- нижнее положение шва

Iсв=45∙3=135А

2. Напряжение дуги, В.

                                                                Uд = 22 +[image: image34.png]50



                                                                 (7)

где    Uд-Напряжение дуг

Iсв-Сила сварочного тока

                                                                 Uд=22+[image: image36.png]


=23,8 В
                                                                 Uд=22+[image: image38.png]135
50



=24.7В
3.Скорость сварки, м/ч 
                                                                Vсв=[image: image40.png]


                                                               (8)

где αН – коэффициент наплавки, г/А· ч
FШВ  – площадь поперечного сечения шва при однопроходной сварке, см2
ρ – плотность металла, г/см3
 Iсв-Сила сварочного тока:
                                                              Vсв=[image: image42.png]100-2,257,8



=0,43м\ч

                                                         Vсв=[image: image44.png]100-2,257,8



=0,65м\ч

4. Количество электродов на на 1 метр шва  
                                                                     Н=МК,кг. где                                                         (9)

Н-норма расхода электродов на  метр шва; 

К-коэффициент,

 М-масса наплавленного металла, кг

М=0,152 кг на 1 метр шва;  К=1,7

                                                                H=0,152∙1,6=0,243кг=243г
 Вес одного электрода 32гр  

                                                                     243÷32≈8 .

варит 1 электрод                                       

                                                                   1000÷8=125мм 

при длине сварного шва конструкции 279,46мм

                                                               279,46÷125=2,33≈3

для сварки одного прохода нам понадобиться 3 электрода.

Газовая сварка:
Таблица 16 - Нормы расхода материалов на 1 метр шва при ацетилена-кислородной сварке стали.

	Толщина метала, мм
	Кислород, л
	Ацетилен, л
	Карбид калия, л
	Присадочная проволока, г

	2
	56
	47
	188
	35

	2,5
	83
	73
	292
	50

	3
	126
	105
	420
	66

	4
	160
	133
	532
	103


Режим сварки для сварочной проволоки марки Св-08А

1.Диаметр сварочной проволоки для левого способа сварки 

                                                                     dпр=0,5·S+1                                                           (10)
S-толщина металла, мм
dпр=0,5∙4+1=3мм

2. Диаметр сварочной проволоки для правого способа сварки 

                                                                      dпр=0,5·S                                                              (11)
S-толщина металла, мм

d=0,5∙4=2мм
3.Скорость газовой сварки
                                                                         V=[image: image46.png]


 ,м/ч                                                            (12)

С – коэффициент скорости сварки, м ⋅ мм/ч

S-толщина металла, мм

V=[image: image48.png]


=0,4 м/ч

4.Тепловая мощность
                                                                          q=A·S                                                                (13)

А = 100 – 130 л/ч⋅мм
S-толщина металла
                                                                    q=100∙4=400л/ч
5.Время сварки, ч
                                                                            t=[image: image50.png]


                                                                   (14)

L – длина шва
V-скорость сварки
                                                                     t=0,28÷6=0,046ч 

2.7  Нормирование сборочно-сварочных работ
  2.7.1 Расчет нормы времени сборки , резки и сварки 
Нормирование времени на сварку и резку дает возможность правильно организовать оплату труда рабочих и лучшим образом планировать производство.

Норма времени на сварку и резку Т- слагается из пяти элементов: 
                                                        Т=tп+(tо+tв)+tд+tз,ч                                                           (15)

где
tп- подготовительное время выделяется на получение рабочим инструктивного задания по ознакомлению с условиями выполнения сварки или резки, на подготовку и наладку: 
tп = (tо+tв)х5%,ч  
tо- основное (машинное) время представляет собой время горения дуги (электрод сгорает за 1-1,5мин) или пламени при сварке, резке. 

tв- вспомогательное время включает время на смену электродов, очистку кромок и швов, их осмотр, клеймение  швов, переходы на другое место сварки, резки.

tд- дополнительное время дается на обслуживание рабочего места (смена баллонов, охлаждение горелки и др.), на отдых (согласно законодательству) и естественные надобности: 
tд =(tо+tв)х10%,ч 
tз- заключительное время расходуется на сдачу работы:   tз =(tо+tв)х5%, ч                                                        

сварка труб диаметром 89х4,0мм 
 § Е22-2-1. Стыковое соединение без скоса кромок, одностороннее (С-2) Горизонтальное неповоротное Нвр=0,23ч на 1 стык

сварка труб диаметром 145х14мм Ст3сп ГОСТ 10705-80
§ Е22-2-2. Стыковое соединение со скосом кромок, одностороннее (С-17) Горизонтальное неповоротное Нвр=1,6ч
 tо+tв =0,23+1,6=1,83ч

§ Е22-2-11. Резка труб без скоса кромок Нвр=0,02ч.
Резка поворотной трубы   Нвр=0,04ч
tо+tв =0,02+0,04=0,06ч

(tо+tв)=1,83+0,06=1,89ч

tп = tз =(tо+tв)х5%=1,89х0,05=0,09ч

tд =(tо+tв)х10%=1,89х0,1=0,2ч

                                       Т=tп+(tо+tв)+tд+tз=0,09+1,89+0,2+0,09=2,27ч    
3 Экономическая часть

3.1  Расчет стоимости материалов

Стоимость материалов может быть рассчитана по следующей формуле:

                                              Мсв = Мэл + Мс, руб, , где                                                      (16)

Мэл –стоимость электродов, руб.
Мс,- - стоимость труб, руб.
Мэл –электроды ОК.46 стоимость пачки 5,8кг 1100 руб, в пачке находится 227шт. электродов, стоимость одного электрода 1100÷227=5руб мне понадобиться 50шт. 50∙5=250руб., электроды УОНИ13\55 стоимость пачки 5кг. 865руб, в пачке 157шт. электродов, стоимость одного электрода 865÷157=6руб, мне понадобится 3шт. 3∙6=18руб., общая стоимость электродов 250+18=258руб.;

Mс – Стоимость 1 метр трубы диаметром 145х14мм 8562руб., мне понадобилось 16 метров трубы 16∙8562=136992руб.;

                                           Мсв –136992+256=138178руб.;

3.2  Расчет средств на оплату труда рабочих –сварщиков
Расчет моей заработной платы  основан на § Е22-2.  Трубопроводы. 
§ Е22-2-1. Стыковое соединение без скоса кромок, одностороннее (С-2) Горизонтальное неповоротное 

§ Е22-2-2. Стыковое соединение со скосом кромок, одностороннее (С-17) Горизонтальное неповоротное 

§ Е22-2-11. Резка труб без скоса кромок резка поворотной трубы 

На сварку 2 стыков мне понадобиться около 2 час. При 8 часовом рабочем дне я сделаю 8 стыков,   заработная плата за 2 стыка 128,3 руб., за рабочий день моя заработная плата составляет 128,3∙4=513,2руб.
за один месяц моя заработная плата составляет: 513,2∙21=10777,2руб., 

районный и северные коэффициенты (80%) составляют:  10777,2∙1,8=19389,6руб.
премиальный фонд составляет 50%    19389,6∙0,5 = 9694,8руб., 

Начисление  за 21 рабочий день составит:   26563,76руб.

подоходный налог (13%) составляет    3453 руб.  

26563,76-3453,76=23111 руб.
заработная плата за месяц     23111 руб.
4  Охрана труда и техника безопасности 

4.1  Охрана труда при выполнении электросварочных работ
1.К работе по выполнению электросварочных работ допускаются лица не моложе 18 лет, прошедшие специальное обучение и имеющие удостоверение на право производства электросварочных работ, прошедшие медицинский осмотр, инструктаж на рабочем месте, ознакомленные с правилами пожарной безопасности и усвоившие безопасные приемы работы. 
2.Работнику, разрешается выполнять только ту работу, которая поручена ему непосредственным руководителем с письменного разрешения лица, ответственного за пожарную безопасность. 
3. Основными средствами индивидуальной защиты работника, выполняющего электродуговую сварку металлическими электродами являются: спецодежда и спецобувь для электросварщиков; щиток (маска); очки, защищающие лицо и глаза от попадания шлака и брызг металла при их удалении; диэлектрические перчатки; брезентовые рукавицы; диэлектрические галоши. 
4. Вспомогательным рабочим, работающим непосредственно с электросварщиком, рекомендуется пользоваться теми же средствами индивидуальной защиты. 
5. Работник обязан: 
при работах без настила на высоте свыше 1,3 м от уровня пола применять предохранительный пояс; 
подъем на высоту и спуск с нее, а также спуск в цистерны, баки, барабаны и топки котлов производить по стремянкам или приставным лестницам после отключения сварочного аппарата; 
смену электродов при электросварочных работах в условиях особой опасности поражения электрическим током, в закрытых сосудах, каналах, колодцах и в стесненных условиях производства электросварочных работ без факторов повышенной опасности, а также на открытых площадках производить при полном снятии напряжения холостого хода источника тока. 
6. Разрешается: 
выполнять электросварочные работы с лесов и подмостей только после принятия мер против загорания деревянных элементов и попадания расплавленного металла на работающих или проходящих внизу людей; 
при производстве электросварочных работ в случае недостаточного освещения применять переносные светильники напряжением 12 В с рукояткой из диэлектрического материала, защитной сеткой и вилкой, конструкция которой исключает возможность ее подключения в розетку напряжением свыше 12 В; 
все электросварочные работы на оборудовании пылеприготовительных установок производить после того, как будут обрызганы водой участки, на которые возможно попадание искр, в радиусе не менее 10 м. 
7. Работнику, производящему электросварочные работы в пределах действующего предприятия, запрещается: 
-открывать люки, лазы, находиться вблизи запорной и предохранительной арматуры и фланцев под давлением; 
-стоять и проходить под поднятым грузом; 
-проходить в местах, не предназначенных для прохода; 
-заходить без разрешения за ограждения технологического оборудования; 
-прикасаться к оборванным электропроводам и электропроводам с поврежденной изоляцией; 
-проходить под работающими наверху сварщиками; 
-влезать в лаз, через который проходят сварочные провода, провода осветительной сети и газопроводящие рукава; 
-работать при уровне воды на рабочем месте выше 200 мм и температуре воздуха выше 45°С; 
-курить в резервуарах, колодцах, каналах и вблизи открытых люков; 
-выполнять электросварочные работы на расстоянии менее 10 м от кислородной станции и от зданий, в которых размещены наполнительные отделения и склады кислородных, ацетиленовых и других газов — заменителей ацетилена в баллонах; 
-начинать электросварочные работы без средств пожаротушения. 
8. При выполнении электросварочных работ присутствуют опасные факторы, которые могут действовать на работника в процессе выполнения работ: 
    Электросварка металлов может сопровождаться наличием ряда вредных и опасных производственных факторов, к числу которых относятся: 
-повышенная температура поверхностей оборудования, материалов; 
-повышенная температура воздуха рабочей зоны; 
-опасный уровень напряжения в электрической цепи, замыкание которой может произойти через тело человека; 
-повышенная яркость света; 
-повышенный уровень ультрафиолетовой радиации; 
-искры, брызги и выбросы расплавленного металла; 
-передвигающиеся изделия, заготовки, материалы; 
-взрывоопасность; 
-системы под давлением; 
-высота. 
9. Обнаруженные неисправности и нарушения требований охраны труда должны быть устранены собственными силами до начала работ, а при невозможности сделать это работник обязан сообщить о них непосредственному руководителю.
4.2 Техника безопасности при выполнение электросварочных работ

Согласно правилам техники безопасности, сварщик во время электросварки должен быть в специальной одежде. Защитную одежду ему выдает предприятие. Закупается она в специализированных магазинах и должна соответствовать целому ряду требований.

Одежда сварщика выполняется из негорючих, натуральных материалов. Синтетические ткани не могут использоваться. Наиболее распространены костюмы из брезента, спилка или замши. При варочных работах в суровых зимних условиях можно надевать суконную одежду.

Для защиты рук сварщик снабжается защитными перчатками или варежками. 
Наиболее надежную защиту дают рабочие перчатки из спилка или замши. Брезент быстро прогорает, и такие перчатки нередко не выдерживают и одну смену.  Обувь выполняется из различных материалов. Наиболее распространены кирзовые ботинки и сапоги. Подошва может быть резиновой или из других более современных материалов. 

      При выборе обуви для сварочных работ предпочтение опытные сварщики отдают подошве без сапожных гвоздей. В противном случае даже при минимальной влажности сварщик будет испытывать дискомфорт, особенно специалист с пониженным уровнем сопротивления тела. Защита лица и органов зрения производится с помощью сварочной маски или щитка. Многие умельцы пытаются сделать их самостоятельно. Но даже незначительная щель в конструкции может нанести большой вред глазам и коже. Поэтому лучше приобрести промышленную простую маску за очень малые деньги, чем всю ночь ходить по квартире, как крот и закапывать глаза новокаином или альбуцидом. К сварочной маске инспекция по охране труда и правила техники безопасности предъявляют повышенные требования. 

     Согласно нормам ГОСТа 9497-60 светофильтр должен обеспечивать не только задержание вредного светового излучения, но и возможность нормального контроля над сварочной ванной и положением электрода. Смотровое окошко должно выполняться нормального размера и обеспечивать обзор для сварщика. 

4.2.1 Работа с электрооборудованием

 Электробезопасность при сварочных работах предписывает использование только исправного и заземленного оборудования. При таком условии поражение человека электротоком полностью исключено. 

     Техника безопасности требует, чтобы осветительные приборы питались от 12 В, но на практике это редко выполняется. 
      Рабочие полностью зависят от собственников производства и выполняют их приказы, а не правила техники безопасности. Несмотря на это, знать основные требования, обеспечивающие личную безопасность, полезно в любой ситуации. Все оборудование должно работать на холостом ходе с напряжением не более 90 В. Смертельное напряжение немного выше – 110 В. Сила тока, величиной более 5 сотых Ампера, может стать причиной электротравмы и летального исхода.
Защитить от поражения током может применение следующих правил техники безопасности:

-все электроприборы должны иметь надежное и качественное заземление и зануление. Их выполняют из медного проводника с достаточным сечением;

-техника безопасности предписывает подключать сварочное оборудование через электрощиток к отдельному защитному автомату и прибору УЗО;

-длина проводов для подключения сварочного оборудования не должна превышать 10 м. При потребности срастить провод в месте обрыва, соединение требуется проводить с помощью специальной соединительной муфты. Провода лучше провешивать на высоте более 2,5 м, а опускать их потребителям требуется по заземленной стальной трубе. Все места прохождения проводки должны оборудоваться специальными резиновыми муфтами.

-при сварочных работах на улице или в полевых условиях техника безопасности рекомендует устанавливать сварочный аппарат под навесами или в крытых павильонах. Работы прекращаются при сильном дожде или снегопаде;

-все кабели и провода должны иметь исправную изоляцию. При значительных повреждениях и скрутках инструкция требует заменить сварочный кабель.
Своевременно принимая меры безопасности при выполнении электросварочных работ, можно полностью обезопасить себя и окружающих от удара током. 

4.2.2 Основные правила поведения 
При электросварке возникает сильное тепловое и световое излучение, поэтому правила безопасности предназначены для защиты не только сварщика, но и любого человека, который может оказаться в радиусе действия электрической вспышки. Сварочные работы следует проводить на специально оборудованных постах, оснащенных ширмами для защиты окружающих от вредного воздействия на глаза. Высота ширм не менее 1800 мм. При нахождении в закрытом помещении сварочные работы следует начинать после предварительного проветривания с включенной приточной вентиляции.

По технике безопасности при электродуговой сварке в закрытых емкостях или в помещениях с сырыми условиями, работать можно с использованием резиновой одежды и коврика. Для защиты при работе в сидячем или лежачем положении требуется подкладывать войлочную подстилку. Следует проводить постоянный контроль над целостностью провода заземления и сварочных кабелей. 
Для сварочных работ надо применять надежный и качественный инструмент и держатель электродов. Проводя сварочные работы по ремонту машины, предварительно следует отключить массу на аккумуляторе и обеспечить соблюдение противопожарных мер. Осуществляя сварку вблизи топливного бака, согласно технике безопасности требуется провести его демонтаж. Осуществляя сварочные работы на высоте, сварщик обязан пройти инструктаж по технике безопасности и получить наряд-допуск. Без этих мер работу начинать запрещено. 
Техника безопасности требует, чтобы сварщик был надежно застрахован, а весь инструмент закреплен. Страховку осуществляет помощник. Переставлять электрооборудование следует только после выключения из сети. Если надо отлучиться на некоторое время с места работы, то аппарат отключают, а держатель помещают на диэлектрическую основу. 

Важные запреты. Правила техники безопасности при ручной дуговой сварке запрещают продолжать работу со сломанным защитным шлемом и при небольших щелях в маске или трещинах на стекле. Нельзя производить сварку с выключенной или неисправной системой вытяжки, а также продолжать сварку на открытом месте при дожде и снеге. При сварке и резке нельзя работать с незакрепленной деталью, особенно находящейся навесу и удерживаемой рукой. 
По технике безопасности запрещено варить в местах, где находятся горючие жидкости или газы. Нельзя варить трубопроводы под давлением и применять для проведения заземления толстые стальные детали. Запрещено долгое время удерживать замкнутый электрод или держатель на металле. Как минимум это приведет к поломке балластника, регулирующего сварочный ток.
4.3 Охрана труда при выполнении газосварочных работ
      1. К выполнению газосварочных (газорезательных) работ допускаются работники:

-имеющие соответствующую профессиональную подготовку;

-прошедшие обучение и стажировку на рабочем месте в течение 2-14 смен под наблюдением мастера или бригадира (в зависимости от трудового стажа, опыта и характера работ);

-имеющие удостоверение;

-прошедшие предварительный (перед приемом на работу) и периодический (во время работы) медицинский осмотры и не имеющие медицинских противопоказаний;

-прошедшие инструктаж по охране труда, а также проверку знаний безопасных методов работы;

-прошедшие вводный и первичный инструктажи на рабочем месте, допущенные к самостоятельной работе.

При работе с газами-заменителями ацетилена газосварщик должен пройти обучение и иметь специальное удостоверение, разрешающее работу с газами-заменителями ацетилена.

2. Работники, связанные с выполнением работ или обслуживанием объектов (установок, оборудования) повышенной опасности, а также объектов, подконтрольных органам государственного (федерального) надзора, должны ежегодно проходить курсовое обучение и проверку знаний по безопасности труда.

Работнику, успешно прошедшему проверку знаний, выдается удостоверение на право самостоятельной работы.

3. Работники, имеющие перерыв в работе от 30 календарных дней до одного года, обязаны пройти инструктаж и(или) обучение в зависимости от условий труда (см. Постановление Минтруда России, Минобразования России от 13.01.2003 № 1/29).

4. При изменении технологического процесса или модернизации оборудования, приспособлений, переводе на новую временную или постоянную работу, нарушении работающим требований безопасности, которое может привести к травме, аварии или пожару, а также при перерывах в работе более чем на 30 календарных дней работник обязан пройти внеплановый инструктаж (с соответствующей записью в журнале регистрации инструктажей).

5. Разрешение на самостоятельное выполнение работ (после проверки полученных знаний и навыков) дает руководитель работ.

6. При выполнении газосварочных работ работник должен:

-выполнять инструкции по охране труда;

-следовать правилам внутреннего распорядка;

-выполнять указания руководителя, работников службы охраны труда и техники безопасности и общественных инспекторов по охране труда;

-применять средства индивидуальной защиты;

-знать правила оказания первой медицинской помощи при несчастных случаях;

-знать правила противопожарного режима;

-соблюдать личную гигиену;

-не допускать посторонних лиц на рабочее место;

-содержать рабочее место в чистоте;

-курить и употреблять пищу только в специально отведенном месте;

-знать, что нельзя находиться на рабочем месте в состоянии наркотического и(или) алкогольного опьянения;

-знать опасные и вредные производственные факторы, связанные с выполняемой работой;

-выполнять только ту работу, по которой работник прошел обучение, инструктаж по охране труда и к которой допущен руководителем;

-выполнять требования знаков безопасности;

-не заходить за ограждения электрооборудования.

7. В процессе производственной деятельности на работников воздействуют следующие опасные и вредные факторы:

-движущиеся машины и механизмы;

-подвижные части производственного оборудования;

-разрушающиеся материалы конструкции;

-отлетающие осколки (окалина и искры);

-повышенная или пониженная температура поверхностей оборудования и материалов;

-повышенное напряжение электрической сети, при замыкании которой ток может пройти через тело человека;

-острые кромки, заусенцы, шероховатая поверхность заготовок, инструмента и оборудования;

-расположение рабочего места на высоте относительно поверхности земли (пола);

-повышенные запыленность и загазованность рабочей зоны;

-повышенные уровень шума и вибрации на рабочем месте;

-повышенная или пониженная влажность воздуха;

-повышенная или пониженная температура воздуха рабочей зоны;

-пониженная или повышенная подвижность воздуха;

-недостаточная освещенность рабочего места;

-повышенный уровень ультрафиолетового или инфракрасного излучения;

-скользкие поверхности;

-загрязненные химическими веществами, радиацией и пестицидами поверхности оборудования, машин и материалов.

8. Газосварочные работы выполняются с использованием следующих газов:

-Ацетилен (C2H2) — химическое газообразное соединение углерода с водородом, без цвета, со слабым эфирным запахом и сладковатым вкусом. Ацетилен в газосварочном производстве получил наибольшее распространение благодаря важным для сварки качествам (высокая температура пламени, большая теплота сгорания);

-Пропан (C3H8) — органическое вещество класса алканов. Бесцветный газ без запаха. Как представитель углеводородных газов пожаро- и взрывоопасен. Малотоксичен, но оказывает вредное воздействие на центральную нервную систему (обладает слабыми наркотическими свойствами);

-Кислород (O2) — газ без цвета, вкуса и запаха, широко используется для газопламенной резки и сварки металлов.
4.4 Техника безопасности при выполнение газосварочных работ.
Любые работы, производимые с открытым огнем, являются особо опасными, не исключение и газовая сварка. К тому же такой метод сваривания имеет и другой фактор опасности, так как для работ используется ацетилен и кислород - газы, которые относятся к взрывоопасным. Техника безопасности при газовой сварке включает в себя комплекс правил, выполнение которых позволяет значительно обезопасить труд газосварщика. Эти правила касаются как поведения сварщика во время работ, так и организации рабочего пространства, используемых инструментов и оборудования.  Безопасность работ при газовой сварке. Газовая сварка сопровождается рядом опасностей. Среди них основные:

-Риск взрывания баллонов с газом

-Воздействие паров, выделяемых при сварке, на человека.

-Риск получить ожоги.

-Негативное влияние лучистой энергии на глаза человека.

-Риск получить механические травмы в процессе сваривания 

-Повышенная пожароопасность.

 Основные положения техники безопасности призваны сократить негативное воздействие продуктов газовой сварки на человека и процент риска получить ожоги, травмы и прочее. 
         Заключение
В данной работе произведены расчеты режимов электродуговой и газовой сварки, определено количество и стоимость необходимых материалов; определено время, затраченное на изготовление конструкции и также подробно расписаны технологические особенности процесса электродуговой резки и сварки, определены возможные дефекты и методы их устранения.
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	Приложение А
НАРЯД  №_____ от ___________________ 20____г

	Наименование объекта:
	_______________________________________________________________________________________________

	Профессия:
	15.01.05 Сварщик (ручной и частично механизированной сварки (наплавки)

	Студент:
	Ступак Павел Владимирович

	§Е- единых норм и расценок
	Описание работ
	Единица измерения
	Задание
	Кол-во работ
	Кол-во

чел.-дней (чел.-час) по норме на выполнение работы

	
	
	
	Кол-во работ
	Н вр.-

норма времени на единицу работ
	
	

	§ Е22-2-1. Стыковое соединение без скоса кромок, одностороннее (С-2) Горизонтальное неповоротное 
§ Е22-2-2. Стыковое соединение со скосом кромок, одностороннее (С-17) Горизонтальное неповоротное 
§ Е22-2-11. Резка труб без скоса кромок резка поворотной трубы 
	Выполнить одностороннее стыковое соединение без скоса кромок горизонтальное неповоротное(С2) сталь Ст3сп
	Стык
	1 
	1,60
	1
	1,60

	
	Выполнить стыковое одностороннее соединение со скосом кромок (С-17), горизонтальное неповоротное сталь Ст3сп


	Стык
	1
	0,23
	1
	0,23

	
	Выполнить резку труб без скоса кромок , поворотной трубы пропиши название металла сталь Ст3сп
	Перерез
	1 
	0,04
	2
	0,8

	Задание выдал:   ________________  
	Глазков М.В.

	                                       (подпись)

Задание принял: ________________
	Ступак П.В.

	                                       (подпись)

«___»___________________ 20___ г
	


                                                           Приложение  Б
Инструкционно-технологическая карта

Монтаж трубопровода: сварка трубы диаметром 145х14мм Ст3сп ГОСТ 10705-80, неповоротный стык,  во всех пространственных положениях сварного шва, кроме горизонтального.
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	Наименование

конструкции
	Сварка трубы диаметром 145х14мм

	
	Трубы диаметром 145х14мм сталь Ст3сп ГОСТ 10705-80

 
	Оборудование, применяемое при изготовлении конструкции
	Сварочный инвертор Ресанта САИ-250

	
	
	
	Номинальная мощность:7,7кВт

Напряжение дуги:22-28 B
Номинальная частота:50 Гц

	
	Присадочные материалы: 
	Тип электрода
	Марка электрода

	
	
	Э46  
	ОК46   

	
	
	Э42А
	УОНИ13/55

	Последовательность технологических операций

	Наименование операций
	Назначение операции


	Инструменты и приспособления
	Допускаемые размеры, параметры режимов

	1. Подготовка  металла: очистка, правка  
	Для предотвращения дефектов в сварном шве.
	Молоток, чертилка, металлическая щетка.

пропано-кислородный резак, машина УШМ
	трубы диаметром 145х14мм, разделка кромок 45˚ притупление 2мм

	2. Разметка, 

3. Резка   по размерам,
4. Обработка и разделка кромок
	Для соблюдения требований по размерам секции. Для  качественного соединения при сварке
	
	

	5. Сборка   заготовок в сборочно-сварочных приспособлениях

6. проверка геометрии конструкции
	Для достижения наиболее благоприятных условий сварки. Для соблюдения правильной геометрии конструкции
	Эксцентриковый центратор,  Сварочный инвертор Ресанта САИ-250 Электроды  Э46, Э42А  ОК.46,  УОНИ13\55, dэл.3мм

Универсальный шаблон сварщика УШС-3.


	Сила тока 90-135А (потолочное, вертикальное  и нижнее положение шва), количество прихваток 4 шт.

	7. Прихватка 

8. Проверка геометрии сварного соединения при сборке  

9. Сварка     

10. Контроль качества сварного шва
	Для закреплений элементов секций (угловые соединения).

Предупреждение или устранение дефектов сварного шва
	
	


Расход материалов: Трубы металлически          Ø 145х14мм -16м, 

Электроды марки      Э46  ОК46                             Ø 3мм             50 штук, 
                                      Э42А  УОНИ 13/55             Ø 3мм               3 штук.

Приложение В
Инструкционно-технологическая карта

Монтаж трубопровода: сварка трубы диаметром 89х4мм Ст3сп ГОСТ 10705-80, неповоротный стык, во всех пространственных положениях сварного шва, кроме горизонтального.
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	Наименование

конструкции
	Сварка трубы диаметром 89х4мм

	
	Трубы диаметром 89х4мм сталь Ст3сп ГОСТ 10705-80
	Оборудование, применяемое при изготовлении конструкции
	Газосварочный пост  РОАР ПГУ-40А 01.04.12.

	
	
	
	Используемые газы: Ацетилен, Кислород

Комплект КГС-1м-А. 

	
	Присадочные материалы: 
	Сварочная проволока

	
	
	Св-08А

	Последовательность технологических операций

	Наименование операций
	Назначение операции


	Инструменты и приспособления
	Допускаемые размеры, параметры режимов

	1. Подготовка  металла: очистка, правка  
	Для предотвращения дефектов в сварном шве.
	Молоток сварщика, чертилка, металлическая щетка, резак, машина УШМ, рулетка.
	трубы диаметром 89х4мм, разделка кромок 30˚ притупление 2мм

	2. Разметка, 

3. Резка   по размерам,
4. Обработка и разделка кромок
	Для соблюдения требований по размерам секции. Для  качественного соединения при сварке
	
	

	5. Сборка   заготовок в сборочно-сварочных приспособлениях

6. проверка геометрии конструкции
	Для достижения наиболее благоприятных условий сварки. Для соблюдения правильной геометрии конструкции
	Эксцентриковый центратор, газосварочный пост  РОАР ПГУ-40А 01.04.12.,  Универсальный шаблон сварщика УШС-3.


	 (потолочное, вертикальное  и нижнее положение шва), количество прихваток 4 шт.

	7. Прихватка 

8. Проверка геометрии сварного соединения при сборке  

9. Сварка     

10. Контроль качества сварного шва
	Для закреплений элементов секций (угловые соединения).

Предупреждение или устранение дефектов сварного шва
	
	


Расход материалов:  Трубы металлические                            Ø 89х4мм -        16м, 

                                       Сварочная проволока Св-08А             Ø 2мм -            0,35м 
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