
ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ 
ЦЕНТРАЛЬНЫЙ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 

ИНСТИТУТ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 
им. В.А. КУЧЕРЕНКО 

ЦНИИСК им. В.А. КУЧЕРЕНКО 
ГОССТРОЯ СССР

ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ 
ЦЕНТРАЛЬНЫЙ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 

И ПРОЕКТНЫЙ ИНСТИТУТ 
СТРОИТЕЛЬНЫХ МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИЙ 

ЦНИИПРОЕКТСТАЛЬКОНСТРУКЦИЯ 
ГОССТРОЯ СССР

Р Е К О М Е Н Д А Ц И И
ПО ПРИМЕНЕНИЮ 

АВТО М АТИЧЕСКОЙ 
ЭЛЕКТРОШЛАКОВОЙ СВАРКИ 
ПЛАВЯЩИМСЯ МУНДШТУКОМ 

ПРИ УСТРОЙСТВЕ 
УКРУПНИТЕЛЬНЫХ сты ков  
ТЯЖЕЛЫХ КОЛОНН И БАЛОК

МОСКВА-1977

испытательная лаборатория

http://www.stroyinf.ru/p3.html


УДК 021 *791 ,79;89.057.4

Рекомендации содержат сведения по конструк­
тивным размерам свариваемых элементов, выбору 
сварочных материалов и оборудования, конструк — 
ции приспособлений, сборке и подготовке к сварке, 
режимам и технике сварки, контролю качества и 
исправлению дефектов сварных соединений, техни­
ке безопасности. В приложении дана программа под­
готовки и аттестации сверщиков.

Рекомендации разработаны сотрудниками ла­
боратории сверки Ц НИ ИСК имЛСучеренка (кацд.техн, 
наук Евстратов Г.И«» Д-р техн.наук Бродский А,Я.» 
канд«техн,наук Гнмерверт Ж.М.) и отдела сверки 
ЦНИИПроектстальконструкдия (инженеры Пет -  
ров А*Мм Герасимова Т,И„)#

Рекомендации предназначены для работников 
проектных и строительно—монтажных организаций , 
занятых проектированием и монтажом тяжелых 
стальных конструкций с укрупнягельными стыками, 

Ил л. 4

©  ЦНИИ строительных конструкций им,В»А,Кучеренко«
1977



1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ПРОЦЕССА СВАРКИ 
И ТРЕБОВАНИЯ К РАЗМЕРАМ 
СВАРИВАЕМЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

1Л. Рекомендации распространяются на производ — 
от во в полигонных или монтажных условиях работ по 
автоматической электрошлаковой сварке плавящимся 
мундштуком (ЭШС ПМ) при неподвижных формующих 
устройствах соединений элементов укрупнительных сты­
ков колонн и балок, изготовленных из стали м арок  
группы В Ст.З,09Г2С, 14Г2, 10Г2С1, 10Г2С1Д, 18Г2АФ 
и эксплуатируемых при положительных температурах,

1.2, Конструкция соединения, выполняемого ЭШС
ПМ, может представлять собой стыковое, тавровое или 
иное сопряжение элементов размерами: толщина 20 —
60 мм, высота от 0,3 м до 2 м,

1.3, Зазор между параллельными кромками сва — 
риваемых элементов принимаю? в пределах от 20 до 
2В мм.

При подготовке к сварке с V -образной раздел -  
кой кромок их раскрытие должно находиться в преде -  
лах 35-38 мм,

1.4, Поперечная усадка в шве, выполненном ЭШС 
ПМ, составляет около 4 мм* что необходимо учитывать 
при изготовлении и сборке элементов под сварку,

2. СВАРОЧНЫЕ И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ 
МАТЕРИАЛЫ

2.1. Для автоматической ЭШС ПМ соединений надле­
жит применять электродную проволоку преимущественно 
марки Св-10Г2 диаметрами 3 или 4 мм по ГОСТ 2248-70.

Допускается применение проволоки Св-08ГА для со­
единений из стали группы ВСт,3 и проволоки Св-10ГН 
при выполнении соединений из стали повышенной проч -  
ности -  16Г2АФ,

2.2, Следует применять плавленый флюс м ар о к 
АН-22, АН-8, АН-8М и АН-14. Допускается также при­
менение флюса марки АН-348А,

3



Флюс рекомендуется прокаливать в электрической 
печи при температуре 300-380°С в течение двух часови 
высоте слоя флюса не более 60 мм.

2.3. В качестве плавящегося мундштука с л е д у е т
применять трубки стальные (Сг.10, Ст.20) бесшовные 
холоднодеформированные по ГОСТ 8734—75 с размерами 
(в мм): диаметр х толщина стенки -  13x4; 12 х 3,5 ;
11x3,5 и 11x3 ,2  -  при сварке проволокой диаметром 
3 мм; 14 х 4; 13 х 4; 13 х 3,5 и 12 х 3,5 -  при свар­
ке проволокой диаметром 4 мм.

2.4. Плавящийся мундштук может состоять либо 
только из трубки (при выполнении щвов длиной до 1 м 
иди толщине свариваемых элементов до 40 мм), либо 
из трубки и дополнительно прихваченных к ней 1 - 2  
стальных прутков (Ог«3, От.5) диаметрами 4-5 мм (при 
выполнении швов от 1 до 2 м или толщинах сваривав — 
мьсх элементов 40—00 мм), рис, 1,

Рис.1 .Поперечные сечения плавящихся мундштуков: 
а -  при выполнении швов высотой до 1 м и толщине 
Свариваемых элементов 20-40 мм; б — при выполне­
нии соединений с V -образной подготовкой и тол­

щине соединяемых элементов 30-40 мм; 
в -  при выполнении швов высотой 1-2 м и толщине 

свариваемых элементов 40-450 мм

2.5. Плавящийся мундштук необходимо изолировать 
для Исключения замыканий на кромки свариваемых эле­
ментов или формующих устройств.

2.5. В качестве изоляции наиболее целесообразно 
флюсовое покрытие толщиной 1,5-2 мм, наносимое на 
электродообмазывающем агрегате при усилии опрессов-
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ки около 700 кН 170 тс) и диаметре калибрующей втул­
ки 18 мм.

Допускается использовать в качестве изолирующе­
го покрытия полоски стеклоткани шириной 28-30 мм, 
предварительно покрытые слоем жидкого стекла (МРТУ 
8-15-433-70) и намотанные в виде колец в 1-2 слоя с 
шагом 140-150 мм на поверхность мундштука; поверх этих 
колец наматывают другую полоску стеклоткани с жидким 
стеклом и слоем флюса.Общая толщина колеи электроизо — 
пирующего покрытия должна быть 2—3 мм.

2.7. Формующие элементы целесообразно изготав­
ливать из меди марок М2 и М3 по ГОСТ 850—70.

Для изготовления медных формующих блоков мо — 
гут быть использованы слитки медные типа С Н— 1 Апо
ГОСТ 5.1073-71, а также типов СН-1, СН-П, СС—ГГ, 
СВ-1, СВ-П по ГОСТ 183-78.

Водоохлаждаемые формующие элементы необходи — 
мо изготавливать из полосы иля шины медной по ТУ 
48-21-184—72 и ТУ-48-08-401-71, а также из листа мед­
ного по ГОСТ 485—70.

2.8. Для уплотнения зазоров более 0,5 мм между 
медными формующими устройствами и свариваемыми 
элементами следует применять шнуровой асбест.

3. СВАРОЧНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ, ПРИБОРЫ 
И ПРИСПОСОБЛЕНИЯ

3.1. Для автоматической электрошлаковой сварки 
плавящимся мундштуком рекомендуется использовать сва­
рочный трактор типа ТС марок ТС-17, ТС-17р, ТС-17с, 
ТС-17МУ, ТС-17М.

Со сварочного трактора следует снять бункер для 
флюса и кассету для проволоки, т.к. бункер затрудняет 
обзор плавильного пространства, а проволоку пелесооб — 
разно подавать непосредственно из бухты.

3.2. В качестве источника питания следует приме­
нять: трансформатор сварочный ТСД-1000, преобраэова — 
тель ПСМ-1000 или выпрямитель ВКСМ-1000 ( без бал — 
лестных реостатов). При использовании источников по­
стоянного тока 'плюсовой*' кабель присоединять к токо— 
подводу сварочного трактора ('плю с' -  на электродной 
проволоке).
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3*3. Измерение электрических параметров режима 
сварки осуществляют приборами, входящими в комплект 
сварочного оборудования: вольтметром со шкалой д о 
100 В и амперметром со шкалой до 1 кА.

3.4* Для установки сварочных тракторов над сва ­
риваемыми элементами на высоте 200-250 мм следует 
использовать переносную металлическую раму (рис.2).

3.5. В качест -  
ве формующих эле -  
ментов, образую щ их 
совместно со свари4 —■ 
веемыми плав иль но е 
пространство, еле — 
дует применять во -  
доохлаждаемые об— 
легченные или неох -  
лаждаемые массив — 
ные медные.

3.6. Конструкция 
и поперечные разме — 
ры боковых формую — 
щих элементов пока — 
заны на рис.З, а в ы ­
сота их должна при -  
ниматься с учетом 
охватываяия ими на­
чального поддона 
(входного кармана ) 
и выводных планок.

3.7. Поддон (мед­
ный съемный, рис. 4 ,  
или остающийся сталь­

ной) должен обеспечивать начало сварки ниже соединяе­
мых элементов на 00—70 мм. Для предотвращения прожо­
га толщина стенок и дншца поддона должна, быть не м е­
нее 25 мм. Поддон необходимо устанавливать недосред -  
ственно под узлом, вплотную к тордам свариваемых 
пластин. Для уменьшения износа днища медного поддо­
на рекомендуется перед сборкой свариваемого узла на 
дно укладывать стальной диск толщиной 20 мм.

Рис.2. Укрупнягельный стык 
фрагментов колонны, подго­

товленный к ЗШС ПМ:
1 -  рама для установки св а ­
рочных тракторов, 2 -  наруж­
ный водоохлаждаемый формую­
щий элемент, 3 -  полускобы, 
4 -  стальные прижимные 

клинья

6



3.8. Вы­
водные план­
ки конструк­
тивно должны 
быть вьшол — 
нены так,что­
бы они до -  
пускали плот­
ную усганов -  
ку на свари -  
веемом эле­
менте и обес­
печивали по -  
вышение вы — 
соты плавиль­
ного простран­
ства на 8 0 -  
100 мм при 
сохранении 
формы и раз­
меров его 
чения.

Реко — 
мендуется 
применять 
медные вы-

0 ПО А Ш
Не менее 

2,50

Рис.З. Конструкция и размеры боковых 
формующих устройств: а -  водоохлаж­
даемого, б - массивного медного;
1 -  медная пластина толщиной 8 -  
10 мм, 2 -  паронитовая прокладка 
толщиной 3-5 мм, 3 -  стальная крыш­
ка толщиной 1—1,5 мм; 4 -  прижимной 
уголок 20x20 мм; 5 -  гайка М8,
8 -  болт М8, 7 -  штуцер 20x3 мм 
длиной 80 мм; £  -  толщина сва — 

риваемых элементов
водные планки шириной 140-160 мм.

Рис.4. Конструкция и 
размеры ( в мм) 
медного съемного 
формующего поддона 
(по з а я в к е  
>6 2121966/27 на 

изобретение)
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4. ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ

4.1* Сварочный пост по автоматической ЭШС ПМ 
должен быть оснащен оборудованием, приспособлениями 
и материалами» которые целесообразно размещать в ин­
вентарных металлических будках-контейнерах*

4*2* Рекомендуется иметь в будке запас свароч —■ 
ных материалов» обеспечивающий работу сварочного пос­
та с плановой производительностью в течение минимум 
3 дней*

4*3* При работе одновременно двумя сварочны м н 
тракторами рекомендуется иметь в будке запасной сва — 
рочный трактор» а количество формующих элементов 
должно быть не менее чем в 2 раза больше используе­
мых одновременно при сварке.

4.4. Подготовку узлов сопряжения свариваемых 
элементов рекомендуется производить звеном сборщиков- 
монгажников, состоящим из двух человек, которые про­
изводят установку медных блоков, рамы и сварочных 
тракторов.

4.5. Предпочтительно первоочередное выполнение 
соединений ЭШС ПМ, а После остывания -  производить 
сварку шва более тонкой стенки.

4.6. Сварку соединений можно производить только 
после приемки собранного и подготовленного к сварке 
узла руководителем сварочных работ иди контрольным 
мастером.

4*7. Расход электродной проволоки для сварки од­
ного соединения Следует подсчитывать по геометричес­
ким размерам плавильного пространства с учетом ко­
эффициента 1,1, а расход флюса принимать равным 0,07 
от расхода электродной проволоки.

4.8. Сварку целесообразно выполнять силами зве­
на из 2-х человек (оператора 1У разряда и подручного 
Ш разряда), онн же должны подготавливать к производ­
ству работ установленный заранее сварочный трактор.

4.8. Рекомендуется следующая схема организации 
работ: звено сварщиков выполняет сварку одного стыка, 
а звено сборщиков—монтажников ведет подготовку оче­
редного* Затем з в е н о  сварщиков переходит к подго — 
товленному стыку, а сборщики—монтажники снимают фор—
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Мующне элементы со сверенных соединений н нервно — 
сет их к следующему стыку, который начинают того — 
вить к сварке.

4.10. После окончании рабочей смены каждый свар­
щик (в случае выполнения работ несколькими сварщика­
ми) должен поставить на стыках, сваренных им, при -  
св о энное ему клеймо.

4.11. Сведения о выполненных работах вносит в 
журнал производства сварочных работ (см. СНиП Ш-18- 
-75).

6. ПОДГОТОВКА К СВАРКЕ

5.1. Свариваемы» элементы должны- быть собраны
в проектное положение и так, чтобы будущие швы б̂ х— 
ли вертикальны с допускаемым отклонением до 30 •
смещение кромок Не превышало 2 мм, а зазор между 
кромками -  20-25 мм,

5.2. При сборке под сварку разностенных элемен­
тов толщину более тонкого необходимо выровнять по 
толщине более толстого за счет применения стальных 
полос -  прокладок шириной 30 -40 мм*

5.3. После сборки под сварку элементов конструк­
ций в проектное положение, обеспечивающее соблюде -  
ние допусков, устанавливают формующие устройст в а , 
начальный поддон и боковые элементы изнутри Н-о б раз­
ного сечения конструкций. Наружные бокоиые формую — 
щие элементы устанавливают в последнюю очередь после 
закрепления в губках трактора плавящегося мундштука 
и обеспечения его положения по оси плавильного прост­
ранства,

5.4. Наружные боковые формующие элементы, ус — 
танавливаемые на полную высоту шва полок, рекомен -  
дуется принимать водоохлаждаемыми; при этом вход -  
ной штуцер располагают в нижней части формующ е г о  
элемента, а выходной штуцер одного формующего эле -  
мента допускается соединять (через резиновый рукав ) 
с входным штуцером другого,

5.5. Система цодоохлаждения может быть замкну­
той (при перекачке воды насосом через формующие эле- 
менты и возвратом ее в бак) или со свободным сливом.
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5.8. Емкость бака для воды при замкнутой систе­
ме охлаждения принимать не менее 1-1,5 м , обеспечи­
вая ее подачу до 10-12 л/мин. Температура охлаждаю -  
щей воды на выходе должна быть не более 60 С.

5.7. Подготовку сварочного трактора к сварке не­
обходимо выполнять в следующей последовательности:

а) поджать прижимной и правильный ролики к 
проволоке и убедиться в том, что электродная проволо­
ка подается без пробуксовки и изгибов;

б) пропустить электродную проволоку на 30-50 мм 
ниже уровня токоподводящего мундштука трактора:

в) надеть на выступающий конец электродной про­
волоки стальную трубку -  плавящийся мундштук и н а ­
дежно закрепить его в т око подводящих губках трактора. 
При этом торец плавящегося мундштука должен нахо­
диться на расстоянии 30-40 мм от плоскости, на кото -  
рой будет возбуждаться ду^а;

г) пропустить электродную проволоку через канал 
плавящегося мундштука так, чтобы ее конец упирался 
в плоскость, на которой будет возбуждаться дуга; ко­
нец проволоки должен быть предварительно срезан или 
отрублен под острым углом;

д) отрегулировать положение плавящегося мунд -  
штука так, чтобы он располагался вертикально и по 
центральной оси плавильного пространства.

5.8. После установки плавящегося мундштука по 
оси плавильного пространства и внутренних боковых фор­
мующих элементов, а также проверки качества уплотне­
ния зазоров плавильное пространство закрывают наруж­
ными боковыми формующими элементами, фиксируя их 
стальными клиньями, забиваемыми между приваренными 
к полкам полускобами и формующими элементами ( см. 
рис. 2 ). Шаг полускоб 0,4-0,5 м.

5.9. При наличии зазоров более 0,5 мм между плос­
костями формующего элемента и свариваемых элементов 
необходимо проложить уплотнение -  асбестовый шнур, а 
затем забить фиксирующие клинья.

5.10. Между формующими элементами в верхней 
части на свариваемые полки необходимо установить вы­
водные планки (медные или стальные). Размеры мед -  
ных выводных планок 100x150 мм, а стальных -80x100 мм.
10



5.11. Перед сваркой в плавильное п ространство 
необходимо засыпать порцию флюса 20-25 г н з а т е м  
включить источник питания током н водяное охлаждение 
( если применяются водоохлаждаемые формующие эле — 
менты).

Q. РЕЖИМЫ И ТЕХНИКА СВАРКИ

6Л. Основными параметрами процесса электрошла­
ков ой сварки плавящимся мундштуком являются; ско -  
рость подачи электродной проволоки (яГ)9 напряжение 
сварки ( U c6 )> глубина шлаковой ванны ( k ) и сва— 
рО Ч Н Ы Й  Т О К  ( I  сБ )•

6.2* Скорость подачи электродной проволоки дна -  
метром 4 мм следует принимать в пределах 120 -  
240 м/час, а при диаметре 3 мм — 240-430 м/час* Р е ­
комендуется применять наибольшую скорость подачи 
проволоки. Необходимая скорость подачи проволок и 
обеспечивается установкой соответствующей пары смен­
ных шестерен.

6.3* Напряжение сварки и ток зависят от характе­
ристики источника питания и при постоянной скорости 
подачи сварочной проволоки автоматически изменяются 
в зависимости от электропроводности шлаковой ванны.

Перед первой сваркой деловых соединений необхо­
димо выполнить сварку опытных пластин такой же высо­
ты и толщины с тем* чтобы при необходимости откор — 
ректировагь значения тока и напряжения.

6.4. В начальный период процесса сварки U СБ 
должно быть 50-55 В.

При установившемся процессе сварки глубину шла­
ковой ванны следует поддерживать в пределах 40—50 мм, 
а напряжение сварки — около 45 В. Сварочный ток ( в 
зависимости от скорости подачи проволоки) может до — 
стигать значений 600—1100 А.

6.5. Сварку начинают с возбуждения дуги под флю­
сом, для чего производят нажатие кнопки гПускг и* по­
степенно подсыпая флюс в течение 1*5—2 мин* доводят 
глубину шлаковой ванны до оптимальной величины 40 — 
50 мм, пользуясь для этого мерной емкостью*
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6*6. В период сварки необходимо:
а) поддерживать постоянной глубину шлаковой ван­

ны, чтобы были обеспечены приведенные в п.6.4 реко­
мендуемые значения напряжения сварки; при этом еле -  
дует иметь в виду, что уменьшение глубины шлаков о й 
ванны приводит к повышению напряжения сварки и нао­
борот* Для подсыпки флюса в плавильное пространст­
во желательно использовать совок из неэлектропровод -  
ного материала;

б) следить за состоянием уплотнения зазоров с тем, 
чтобы своевременно предотвратить вытекание шлака;

в) следить, чтобы подача электродной проволоки 
в плавильное пространство осуществлялась плавно и 
равномерно, при этом проволока не должна касаться ме­
таллических деталей вне сварочного трактора;

г) периодически проверять положение плавящегося 
мундштука в плавильном пространстве, следя за тем, 
чтобы он располагался параллельно кромкам сваривае­
мых элементов и по оси.

б. 7. В конце процесса сварки необходимо прове -  
рять глубину шлаковой ванны, для чего в плавильное 
пространство нужно ввести и быстро удалить металл и — 
ческий стержень — зонд диаметром 5-40 мм; при этом 
нужно остерегаться касания стержнем плавящегося мунд­
штука или деталей сварочного трактора* Стержень-зонд 
нужно опускать до упора в затвердевший металл ван — 
ны. На зонде образуется корочка закристаллизовавшего­
ся шлака, протяженность которой указывает суммарную 
глубину металлической н шлаковой ванн (глубину ме — 
таллической ванны ориентировочно можно считать рав­
ной 10-15 мм)*

в. 8. При нормальной глубине шлаковой ванны (40— 
50 мм) процесс сварки нужно прекратить, когда поверх­
ность шлаковой ванны сравняется с верхней гр а н ь ю  
выводных планок с  тем, чтобы уровень наплавленного 
металла был выше свариваемых кромок на 20-30 мм. 
Если глубина шлаковой ванны существенно больше нор­
мальной, то перед прекращением процесса сварки нужно 
уменьшить глубину шлаковой ванны путем постепенного 
выпуска шлака через верх выводных планок или через 
зазоры В верхней части соединения.
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6.9, При резких колебаниях напряжения в питаю -  
шей сети возможно существенное повышение налряже —- 
ния сварки» что особенно нежелательно в хонде продео 
са, т.к. оно приводит к чрезмерному перегреву фор* 
мующих элементов и возможному их подплавлению или 
прожогу выводных планок. Для предупреждения указан* 
ных нарушений процесса сварки и при отсутствия воз­
можности регулирования напряжения сварки реостатом 
рекомендуется делать остановки процесса сварки н а 
2-3 мин. При этом особое внимание следует обращать 
на предупреждение заплавления торда плавящего с я 
мундштука» что достигается либо отключением свароч — 
ного тока» либо после обрыва дуги между плавящимся 
мундштуком и шлаковой ванной повторными нажатия -  
ми кнопки ''Вниз*,чтобы проволока вышла из конца пла­
вящегося мундштука на 4-5 мм.

При использовании в качестве источника питания 
трансформатора ТСД-4000 регулировку напряжения свар­
ки осуществляют кнопками 'Больше*, 'Меньше*, смон — 
тированными на корпусе трансформатора, либо установ­
ленными на пульте и вынесенными к месту сварки.

6.10. Остановку (прекращение) процесса сварки 
осуществляют нажатием кнопки 'Стоп* и 'Вверх*.

6.11* По завершении процесса сварки необходимо 
отключить источник питания и снять сварочный трактор 
с узла.

6.12. После потемнения шлаковой ванны до темно- 
вишневого цвета рекомендуется снимать формующие 
элементы.

7. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА РАБОТ

7,1. Ответственность за качество сварных соеди -  
нений возлагается на руководителя сварочных работ , 
который должен иметь специальную подготовку.

7.2* При большом объеме сварочных работ конт -  
роль за их качеством целесообразно возложить на конт­
рольного мастера.

7.3. Контроль качества работ должен включать:
а) контроль исходных материалов,
б) контроль сварочного оборудования,
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в) контроль подготовки к сварке,
г) контроль процесса сварки,
д) контроль законченных сварных соединений.
7.4. Материалы, применяемые при сварке (элек -  

тродная проволока, флюс), должны снабжаться сертифи — 
катами или паспортами. Испытания этих материалов 
производят только в особо ответственных случаях или 
при отсутствии сертификатов (паспортов).

7.5. Контроль оборудования заключается в опреде­
лении его технической исправности, установлении воз­
можности выполнения с его помощью сварных соедине — 
ний на заданных режимах сварки, а также соответствия 
состояния оборудования требованиям техники безопасно­
сти.

7.6. При проверке качества сборки и подготовке к 
сварке контролируют: размеры плавильного пространст­
ва, правильность установки и размеры выводных планок, 
вертикальность и отсутствие чрезмерного смещения от 
центра плавильного пространства плавящегося мунд -  
штука, правильность установки формующих элементов, 
отсутствие неуплотненных зазоров,

7.7. Проверку правильности параметров режима 
сварки необходимо осуществлять на протяжении всего 
процесса выполнения сварного соединения. Осно в н о е 
внимание необходимо уделять поддержанию требуем ой  
величины напряжения сварки, которое в начальный пе­
риод должно быть не ниже 50-53В, а при установившем­
ся процессе — около 4SB*

7.8. Во избежание раннего прекращения сварки не­
обходимо контролировать уровень шлаковой ванны в 
конце процесса.

7.8. Скорость подачи электродной проволоки, из­
меняемую сменными шестернями, необходимо проверять 
до начала процесса сварки.

7Л0. Контроль качества сварных соединений сле­
дует производить наружным осмотром всех выполненных 
соединений и выборочно-ультразвуком и просвечиванием.

Нормы дефектов, а также объем ультразвуково г о 
контроля и просвечиваниям принимать по СНиП Ш-48-73 
в зависимости от вида сооружений.
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7.11. Наружный осмотр сварных соединений вы -  
полнеть после удаления формующих элементов и вывод­
ных планок, а также очистки от шлака; при этом еле -  
дует проверять:

а) полноту заполнения плавильного пространства
по высоте -  уровень наплавленного металла дол ж ен 
быть не менее чем на 2S мм выше уровня свари­
ваемых элементов;

б) глубину несплавлений и подрезов по высоте! шва;
в) качество зоны сплавления в основании соедине­

ния при переходе от поддона к свариваемым элементам;
г) наличие пор на поверхности металла шва.
7*12. При наличии незаполненного участка по вы­

соте плавильного пространства его следует заплавить 
ручной дуговой сваркой многослойными швами до уров-< 
ня верхних граней соединяемых пластин.

Перед ручной сваркой поверхность наплавленного 
металла должна быть тщательно очищена от шлака.

7.13. При обнаружении несплавлений и подрез ов  
глубиной более 1 мм необходимо эти места заварить 
вручную. Перед заваркой несплавлений надлежит выпла­
вить дугой (рекомендуются электроды марки АНР-2) 
часть металла но оси несплавления с целью образования 
разделки шириной не менее 8-40 мм. Глубина разделки 
должна быть больше глубины несплавления.

7.14. Поры на поверхности металла шва, выполнен­
ного Э111С ПМ, не допускаются.

7.15. При вынужденном перерыве в процессе свар­
ки соединения и закристаллизовавшемся шлаке необхо — 
димо при выключенном сварочном токе снять наружный 
формующий элемент, очистить наплавленный металл от 
шлака для возможности возбуждения дуги, установить 
на место формующий элемент и возобновить процесс 
сварки на повышенном напряжении для лучшего разогре­
ва ванны и равномерного проплавления кромок.

7.18. Для подварки дефектных мест следует ис -  
пользовать штучные электроды, соответствующие клас­
су свариваемой стали.

7.17. К ручной заварке дефектов допускаются элек­
тросварщики не ниже 4-го разряда, имеющие удостове -  
рение на право выполнения сварочных работ.
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7.18* Дуговую сварку и исправление дефектов с о ­
единений стали 18Г2АФ выполнять с учетом рекоменда­
ций по сварке этой стали, разработанных ЦНИИПСК.

7*10* При осмотре законченных сварных соедине — 
ний необходимо также выявлять и исправлять дефекты» 
непосредственно не связанные с процессом электрошла— 
ковой сварки (прожоги и подрезы при срезке вспомога­
тельных деталей)*

8. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

8.1, Сборку элементов конструкций и их электро — 
шлаковую сварку плавящимся мундштуком Следует вы­
полнять с соблюдением правил техники безопасно с  т и , 
предусмотренных главой СНиП Ш-А* 11-70 'Техника бе­
зопасности в строительстве'*

8*2* При переноске сварочного оборудования и вы­
полнении подготовительных работ источники питания 
сварочным током должны быть отключены от электри — 
ческой сети.

8*3* Следует особо предупреждать рабочих -монтаж­
ников, сварщиков, сотрудников службы контроля,что вы­
сокая температура узла и формующих элементов* сохра — 
няющаяся в течение продолжительного времени после 
окончания сварки, а также возможные выплески и вы -  
тек алия расплавленного шлака и металла могут явить­
ся причиной ожогов, загорания одежды и других легко — 
воспламеняющихся материалов, расположенных как не­
посредственно под свариваемым узлом, так и вблизи 
места сварки*

8*4* Сварщик должен работать в брезентовой спец­
одежде и защитных очках. Куртку необходимо заетеги — 
вать на все пуговицы* Брюки следует носить навыпуск, 
чтобы они закрывали ботинки. Ботинки должны им еть 
глухой верх, их необходимо плотно зашнуровывать* Не -  
обходимо следить за тем, чтобы на спецодежде не бы­
ло складок, задерживающих капли расплавленного шлака 
или металла* Каждый сварщик должен пользоваться за­
щитной каской, а при работе на высоте -  предохрани ~ 
тельным поясом.
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8.Б. Используемое сварочное оборудование должно 
быть надежно заземлено* Сварочный кабель должен 
иметь соответствующее сечение» хорошо изолирован по 
всей длине и защищен от механических повреждений и 
воздействий высоких температур (вблизи свариваемого 
узла)*

8.6. При перерывах в работе необходимо выхлю -  
чать электрический ток» питающий сварочный пост*
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Приложение

ПРОГРАММА
подготовки и аттестации сварщиков для выполнения 

соединений элементов стальных конструкций 
автоматической элеюгрошлаховой сваркой плавя­

щимся мундштуком

Общие положения

К выполнению работ по автоматической электро — 
шлаковой сварке плавящимся мундштуком узлов сопря­
жения элементов стальных конструкций допускают с я 
лица не моложе 18 лет, прошедшие специальное обуче­
ние, предусмотренное настоящей программной, овладев­
шие навыками подготовки оборудования и управлен и я 
указанным процессом сварки, сдавшие экзамены по те ­
ории и выдержавшие практические контрольные испыта­
ния.

Программа подготовки сварщиков предусматривает 
следующие этапы:

-  обучение технике безопасности и производствен­
ной санитарии в соответствии с 'Общими положениями, 
методическими указаниями и типовыми программами по 
обучению рабочих строительных профессий технике без - 
опасности и производственной санитарии', утвержденны­
ми постановлением Президиума UK профсоюза рабочих 
строительства и промышленности строительных материа­
лов (протокол № 12 от 28 ноября 1972 г.) и согласо — 
ванными с Отделом технического нормирования и Стан -  
дартизании Госстроя СССР (Стройиздат, 1973);

-  цикл бесед на тему: 'Оборудование и технология 
автоматической электрошлаковой сварки плавящимся 
мундштуком элементов стальных конструкций*;

-  показ процесса сварки;
-  сборка и сварка обучающимися малоразмерных 

образцов для отработки технологии сварки;
-  сварка контрольных образцов;
-  испытания контрольных образцов;
-  обсуждение результатов сварки и испытаний 

контрольных образцов;
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-  экзамен по основам технологии и применяемому 
оборудованию автоматической электрошлаков ой сварки
плавящимся мундштуком.

Теоретическая подготовка

Теоретическая подготовка сварщиков должна вклю­
чать изучение настоящих "Рекомендаций по применению 
автоматической электро шлаковой сварки...', а также 
особенностей применяемого сварочного оборудования.

Практические занятия

В процессе обучения каждый сварщик должен сва­
рить 5—8 стыковых соединений пластин с тем, чтобы 
полностью освоить технологический процесс сварки,изу­
чить причины, вызывающие образование дефектов свар — 
ных соединений, способы их предупреждения и неправ -  
ления.

Образны для освоения технологии сварки изготов­
ляют из пластин проектных толщин, шириной'не менее 
100 и высотой 300-350 мм.

После освоения технологии сварки испытуемый вы­
полняет сварку контрольного соединения, из которого 
производят вырезку образцов для последующих испыта­
ний на растяжение и изгиб.

Экзамены и аттестация сварщиков

Экзамен по теории проводится в объеме требова -  
ний настоящих 'Рекомендаций по применению автомати­
ческой электрошлаковой сварки..•'

Для сдачи практических контрольных испытаний по 
автоматической электрошлаковой сварке соединен и й 
стальных строительных конструкций сварщик должен соб­
рать и сварить образец, идентичный деловому узлу кон­
струкции. Для контрольных образцов необходимо ис -  
пользовать элементы из той же марки стали, что и для 
деловых узлов конструкций. При сварке контрольных со­
единений необходимо использовать те же сварочные ма­
териалы (флюс, проволоку), что и для сварки деловых 
конструкдий.
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Из верхней части контрольного сварного соедине­
ния в направлении поперечном к оси шва вырезают плос­
кие образны в соответствии с ГОСТ 6896-68гСв ар н ы е 
соединения* Методы определения механических свойств'1 
( при этом конечный участок высотой1 70 мм из узла ис­
ключают) для испытания сварного соединения на растя­
жение и статический изгиб. Количество образцов не 
менее трех для каждого вида испытаний* Рекомендуют­
ся образны типов ХП и ХХУП по ГОСТ 6088-66.

Сварщик считается выдержавшим контрольное ис­
пытание* если при визуальном осмотре в контрольном 
сварном узле отсутствуют дефекты в виде несплавлени^ 
зашлаковок и пористости* а образцы, подвергнутые ме­
ханическим испытаниям, покажут результаты: при изги­
бе — угол 1 0й без образования трещин, при растяжении— 
временное сопротивление не ниже браковочного миниму­
ма временного сопротивления основного металла*

Сварщик, получивший неудовлетворительную оценку 
по одному из экзаменов (теории или контрольным ис — 
пытаниям), имеет право сдать его вторично в сроки, ус­
тановленные квалификационной комиссией» но не ранее 
чем через 10 дней. При неудовлетворительных оценках 
по теории и практике сварщики могут быть допущены к 
повторным испытаниям после прохождения дополнитель­
ного обучения*

Результаты испытаний и решение квалификационной 
комиссии должны быть оформлены протоколами, а свар­
щикам, прошедшим испытания» должны быть выданы удо­
стоверения на право выполнения соединений стальных 
строительных конструкций автоматической электро шла — 
ковой сваркой плавящимся мундштуком.

Каждый сварщик независимо от стажа работы дол­
жен проходить практические испытания не реже одного 
раза в год*
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