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ВВВДШЕ
При изготовлении строительных металлических конструкций на 

заводах металлических конструкций и на стройплощадках широко испол- 
эуется сварка.Она выполняется на осноне технологических указаний, 
которые заносятся в специальный документ -  карту технологического 
процесса сварки.

Задачей контрольной работы является раэдеботка технологичес­
кой карты (табл.1) на сборку и сварку строительного элемента(отпра­
вочной марки).имевшего стержень -  балки.колонны,стойки.СгарноЙ стер 
жень может быть двутаврового,коробчатого и другого сечения.Состав­
ляющие стержень детали -  стенка и полки -  соединяются между собой 
протяженными угловыми швами.

Исходные данные д'.я выполнения работы студенты берут из инди­
видуального задания.

1. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ контрольной работы.

X.Ознакомиться с вариантом задания.
2 . Вычертить чертеж сварной металлической конструкции отправочной 
марки,указать габаритные размеры,сварные детали и узлы,подписать 
швы (рис.1.).
3 . Выбрать общую схему сборки -  сварки.
4 . Выбрать вид сьарки для выполнения сварных швов металлической 
конструкции.
5 . Выбрать типы сварных соединений деталей и узлов,на чертеже МК 
нанести соответствующее условное обозначение каждого шва (рис.1 и 
Приложение).

І 6 .Определить химический состав стали £ ',4 |.
7 .Оценить свариваемость стали.
8 .Определить исходные размеры элементов конструкции.
9 . Выбрать режим сварки.
10. Выбрать сварочное оборудование.
11. Выбрать сварочные материалы..
12. Выбрать оборонно-сварочную оснастку.
13.Описать технологические рекомендации выполнения швов по сечению 
и дл-.не. 11
14.Описать мероприятия пооперационного контроля.

Полученные данные занести в технологическую карту t табл Л Ь
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Рис.I .  Пример оформления чертежа отправочной марки.



Технологическая карта сборки и сварки

* :Этапы : Вид :Тип соединения,: Режим 
пп: сборки- : сварки :форма, попереч. сварки 

:сварки, : (прихват-:сечен.п о д г о т о в л ю 'прихватки) 
:операпии: ки) : кромок и св.ссеД.

: Род тока,
: полярность,
: сварочное 
: оборудование

1 : 2 : 3 :  4 : 5 : б
I Сборка- 

сварка 
полки
I.Сборка 

полки

РЭ
(прихватка)

d 3m 4мм 
9с6« 200А

Постоянный,
обратная
полярность,
сварочный
выпрямитель

ВД-30І

2 .Сварка 
полки Примеры сборки и сварки остальных

II  Сборка 
сварка 
стержня 
I.Сборка 

стержня
Примеры сборки стержня балки

2 .Сварка 
стержня АФ Т З

К
'h fm в 
а -  I

(Ід * ЗММ 
У . «Т50-800А 

34-зев

Переменный, 
сварочный 
трактор 
АДШ-І002 УЗ,

и 9 - сварочьый 
180-200м/ч трансформатор 
40-45 мЛ ТД®-1002-УЗ
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Таблипа
отправочной марки балки пролетом 15,0 м

Сварочные : Сборочно- выполнение швов (прихваток): Пооперяиион-
материалы : епарочная ---------------------- -------- '■---------  ннй контроль

: оснастка :по сечению:по длине :После-
__________ :______________•__________ 1_____ :Я 6!Ш б

8 10 II 12
Электрод: 
тип-342, 
марка- 
УОНИ 13/45

Стеллаж для 
сборки, при­
жимы

А
4 р-  30 мм 

3 прихватки, 
2 и 3 -  10уд 
от края

І.Завор больше 
2+1 мм недопус- 
тим (замер щу­
пом)
2.Расположение 
и раамер прихва­
ток -  согласно 
схеме. Прихват­
ки очистить от 
шлака (наружный 
осмотр 1Сш 
прихваток)

деталей не даются

не даются

Сварочная
проволока
Са-оед,
<6люс
АН-348-А

Поэиционер

"В лодочку" 
Однопроход­
ная сварка

На проход 
с выходны­
ми план­
ками

> 5 Йі*т40 + б м/і( 
Л  1/^180+10 м/ч; 

\ £ ,  (проверка 7.
„ У  г

IV

ПОтклонение 
параметров ре­
жима: І),, •о800Л+ 
50А;
Ч-І80+І0

ерка г ра­
за б смену)
2 швы должны 
иметь гладкую 
или мелночешуй- 
чатую поверх­
ность без тре­
щин и незавере­
нных кратепов. 
Размеры и йорма 
шва Т должна 
соответствовать 
ГОСТу. Поры,не­
провары, подоезы 
согласно требо­
ваниям СНиП 
IH-I8-7S. .
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2 . ВЫБОР ОЩЕЙ СХЕМЫ СБОРКИ -  СВАРКИ.

Общая схема еб^ки-сварки отправочной марки может состоять из 
следующих этапов и операций сборки-сварки:
I. Этап сборки-сварки деталей:

1. Операпия сборки деталей.
2. Операпия сварки деталей.

П. Этап сборки-сварки узлов:
1. Операпия сборки узлов.
2. Операпия сварки узлов.

Ш. Этап окончательной сборки-сварки отправочной марки:
1. Опэрапня общей сборки отправочной марки.
2. Операпия общей сварки отправочной марки.
Выбор количества и последовательности этапов сборки-сварки зави­

сит от:I.Характера производства.
2. Геометрической формн конструкции и ее габаритов.
В таблице 2 представлены наиболее распространенные общие схемы 

сборки-сварки отправочной марки, образующей стержень, в зависимости 
от характера производства.

Таблица 2.
Этапы, операции сборки-сварки и их последовательность в 
зависимости от характера производства.

Характер произ- Этапь’, операцииводства; коли­
чество изделий, 

шт.
:Сборкп~св рка : Оборка- сварка : Общая сборка- 
: деталей : узлов : -сварка отпра- 
: : : войной марки

Единичное I.Сборка ,еталей X.Общая сборка
1-3 2 .Сверка . сталей 2.0брая сварка

Серийное
малая серия I. Сборка' I . Сборка I.Общая

4-10 деталей узлов сборка
средняя серия 2 .Сварка ’ Л.Сверке 2. Общая

11-20 деталей уэл->в сварка
больная серия

20



3. ВЫБОР ВИДА СВАРИ.
Яри изготовлении металлических конструкций со стержнем широкое 

применение нашли юдуюшие виды сварки:
Для сварки элементов:

автоматическая дуговая сварка под флюсом (АФ);
б) моханизироваьная дуговая сварка в углекислом газе (УП);
в) ручная дуговая сварка (РЭ),

Для прихвоткя элементов:
а) механизировзчная дуговая сварка в углекислом газе (УН);
б) ручная дуговая сварка (РР).

Таблица 3
Виды сварки отправочной марки (нижнее положение шва,1.

- 9 -

Операция Характер
производства

Длина шва, 
мм

Вид сварки

Сборка 
(прихватка)

Цкиничпый
Серийный

- РЭ
УП

Kj\ ИНН'Ш ПІЙ Без ограничен: 
Менее 1000 
Более 1000

!Я РЭ 
УП 
№

Сварка Серийный

А. ВЫБОР TViiiA СВАРНОГО С0ВДИНШЯ.
Яри разработке технологической ка.ігы необходимо сделать выбор 

типа сварного соединения отправочной марки.В табл. 4,5,6 представ­
лены типы сварных соединен:; -і, •t.-.ибслее широко применяемые н конструк­
циях, имеющих стержень.

5. ОЦДО СВи!1ШШ0СОТ СТ/.ЛЫ1.

Лсд t , яааомостью поникают свойство металла или сочетания 
металлов образэгыэять при устапсв>к*»»:ой технологии огарки соединэ- 
ние,отвоквапее требованиям- обуедовлончиг,: конструкцией и. эксплуата­
цией изделия.

.Трэдезрительную оценку срарипаегоети модно дать пе химичес­
кое/ составу ствлг.Цувствиталылсть саарныч» соединения к образо-. 
ваккв холодных тр ест  оцениваю? по эквиг-алентпому ссде..іву.цйц угле­
рода вііарйваечого металла
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Таблица 4
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ОсновнкеЧжы стыковых соединений ручной,автоматической и
механизированной сварки для строительных конструкций

Характер свар­
ного шва и 
форма подго­
товленных кро­

мок

Условн.
обознач,
сварного
соединен.

Способ
свар­
ки

Конструктивные элементы
подготовленных 
кромок сварив, 
деталей

шва
сварного
соединения

I 2 3 4 5
I.Соединения ручной сварки по ГОСТ 5264-80

со скосом 
: кромок

скоса

Двусторонний 
шов без скоса 
кромок

П.Соединения автоматической и механизированной 
сварки под флюсом по ГОСТ 8713-79

Двусторонний 
шов 6рз  
кромок

*<
e - г о . .м

Двусторонний
шс) со скосами
двух кромок С2І

Двусторонний 
шов с симмет­
ричными скосами 
двух кромок С25

Двусторонний аюв 
с двумя симмет­
ричными скосами 
дэух кромок

3=в...«0мм е*8...у2»н; &*о,
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Продолжение таблицы 4

I 2 3 4 5
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Таблица 5

Ооііочнье типы тавровых соединений ручной .автоматической и
механизированной сварки для строительных конструкций

Характер сварного 
ива и форма под­
готовленных кро- 
| мок

Условн.
обозн.
сварного
соединен

Способ
свар­
ки

Конструктивные элементы
подготовленных 
кромок свари­
ваемых детая.

шва
сварного
соединения

г 2 3 4 5
.[.Швы ручной сварки по ГОСТ 9264-80

Односторонний 
шов без скоса 

кромок ТІ
-

S-2..MH*; &,*-2нн; Л й
Двусторонний 
шов без скоса 
кромок тз -

5*2..4бнм;£і*2*/-!

л т  *
~ у $  Г7’4’*

ш

Двусторонний 
НТО в со скосом 
одной кромки '17

A
«л

ss

..СОм» e-i.-id'rt.-i

Двусторонний 
шов с двумя 

сишвё'Гриччыми ■?коса:.ж одной
те

1rrMSS-i-OfiS

M s L
КрОМК S->0,5S;S-8...rw^

іі.Швы автомата»? зюй сварки по ГОСТ 9713-79
Одно торочннй 
шоэ б е з  с к о с а  
кромок ТХ /1Ф

и

*с| Щ  

<0 4-
5 ,> 0 fS ; S ~  О ***»*

Й к
E S 5 F S S S S S
S = i..A 'J n M

Д гуоторон ьий  шов 
б е з  с к о с а 'к р о м о к т з №

о &  .
ч , і h

*.— — ■«» .>

6 ~ 0 *  ’м н S - 3 . . . 4 0 m n

#
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Продоллеение таблицы 5

I 2 3 4 5

Двусторонний 
шов с двумя 
скосами од­
ной кромки Т8

А Ф

5-♦

<д
ш т ,

К у \\У ч \М
S |>0,5S, S=1S..AQim §.=2-.^м«,е=«...б0мм

Ш.Швы механизирозанной сварки в углекислом газе 
по ГОСТ 14771-76*
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Таблица 6

Основные типы нахлесточных соединений ручной,автоматической
и 1'Вханизированной сварки для строительных конструкций.

Характер сварного 
шва и форма под­
готовленных кро­

мок

Условн.
обознач.
сварного
соединен

СпосоС 
свар- 
ки 

. ,

Конструктивные элементы
подготовлен. кромок 

свариваем.деталей
шва сварного 
соединения

I 2 3 4 5

I.Соединения ручной сварки по ГОСТ 5264-80
Односторонний 
шов без скоса 
кромок

Двусторонний 
шов без скоса 
кромок

HI

Н2
S~0*%n  

S^»2*h, S=-2.. ,60мм

П.Соединения автоматической и механизированной

Односторонний 
шов без скоса 
кромок HI

Двусторонний
шоп без скоса Н2кромок ,

АФ

М4>

' W '
г,г_

S=i ...ІОмм
Sj
6 =0*мм

Ш.Соединения механизированной сварки в углекислом 
газе по ГОСТ 14771-76*

Односторонний ' 
шов без скоса 

кромок

.
HI

ул :ч
!|
%

В

Ъ Щ Ш_ т
Двусторонний 
шов без скоса 

кромок Н2
’

Sr> 3  *
6- 0 *^. i*
В - 3...?А0м/і
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Oi +  V + M o  
5

А/і+Сч 
~ 7 S —

где символами Сг Мп) C%,V, Mo, f/Lt Си обозначено содержание соответ­
ствующих элементов в стели,%.
Стали.у которых С3 ^  О,4Ь$,считаются не склонными к образованию 
холодных трешин.При С3> 0,4с# свариваемость сталей ухудшается и они 
склонны к образована холодных трещин.Для по..учения качественного 
сварного соединения требуются специальные меры,например предваритель­
ный подогрев,отжиг после снзрки или другие виды термической обработки 
Температуру Т,°С предварительного нагрева рассчитывают по формуле

Т  - 3 5 0 ^  Сие  -0 ,25  , 
где Cog - C » ( i +0,005*S),

£  — толщина элемента.
Чувствительность сварного соединения к обр зованию горячих тре­

щин можно оценить по формуле
. С.С*+р+$і/25*Ні/іоа1чол 

H C S  -  ЗМ п 4- C t + M o + V -------  '
Горячие трещины в сварном соединении не образуются если H C S< 4'.<

В случае образования горячих трещин при сварке нежестких заго­
товок в наиболее опасных зонах появления трещин в начале и конце 
шва рекомендуется накладывать связи путем приварки технологических 
шіанок.а также сварка концевых учаетч-в прямолинейных швов от центра 
к краю.При сварке жестких заготовок наоборот устраняют закрепления, 
увеличивают сечение швов,сборку производят с на^Дгом,приводящим к 
сжатию свариваемых кромок.Положительные результаты дает подогрев до 
300 -  400°С,но его эффективность становиться незаметной при дуговой 
сварке толстолистового металла (30 км и более).Рекомендуется также 
сварку вести при малых скоростях.

б.ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИСХОДНЫХ РАЗМЕРОВ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИЯ.

Усадка швов и сварочные деформации могут привести к существен­
ному умен ьяем ив общих габаритных размеров конструкций.В связи с этим 
при заготовке и обработке деталей необходимо предусматривать припуск 
на лине:)к.?я размеры элементов конструкций против обозначении., на чер­
теж .

РАСЧЕТ йГСДОЛЬНОн УСАДНИ.
Предал;,по уколочеьне, ко»’, т; укг.ин от сряркк. зрадўльюг с м ’



А пр = F y d / E A , (I)

где 7  -  длина конструкции; Е * 2,06* 10° МПа -  модуль упругости 
стали; Л -  площадь поперечного сечения конструкция.
Усадочная сила для однопроходного шва Fyc -  (f-f) (2)
Здесь fyn, = Q r ' /ijjjу -  погонная энергия сварки,выраженная ь Дж/ш . 
А -  площадь поперечного сечения наплавляемогфа один проход ме­
талла шва.При многопроходной сварке

A v n  -  А ы /гь, 
п  -  число проходов.
(Jy.- коэффициент,определяемый по табл. 7.

Таблица 7
Зн ач ен и яд л н  различных видов сварки

вычисляется по формуле

Вид сзарки Сварочные материалы
Дж/мм3

Ручная электродуговак Электроды У0Ш-ІЗ/45 65
Механизированная в С0£ Проволока Св -  08 Г2С 38
Автоматическая и мехонн-
зированная иод флюсом Проволока Св -  08 А 66

В=1?0 - для однопроходного шва.
В многопроходных сварных соединениях добавочная усадочная сила 

от каждого прохода составляет ~  0 ,I5 fy  , вычисленной по формуле {2). 
Аналогично принимается и для швов,расположенных радом.Расчетная 
сила Fyc в отих случаях будет равна сумме Fb.c от всех проходов или 
швов.

Усадочная сила в тавровых соединениях при однопроходной сварке 
двусторонних продольных швов

^
где Fyc ■■ значение усадочной силы для односторонкего шва, вычислен­
ное по формуле (2). fj,

РАСЧЕТ ПОПЕРЕЧНОЙ' УСАДОІ.
Поперечные швы в конструкциях, приваривавшие различные конст­

руктивные элементы и ребра жесткости на полках а стенках,сварива­
ющие стыки псдок и стенок вызывав* продольное укорочение сваркой 
конструкция ,н направлении ее длины. -j.

Поберегшая усадка при однопроходной сварке соединений



где Л -  безразмерный коэффициент.учитывающий влияние глубины проп­
лавления на Дпо/,. При электродуго вой сварке встык с полнш проплаз- 
лением Ай 1 ,0 . .Л ,2. В случае неполного проплавления листов,ст­
ример при припарке к ним других элементов анахлестку или в тавр уг­
ловыми швами -  по табл .8 •

оС — О/й-Ю *С -  коэффициент линейного расширения; 
cjv -  объемная теплоемкость,рзвная для сталей ( 4 ,9 . . .8 ,Z.) * 10“^Д*/мм?'(С;
S -  толщина элемента.

— Qir • А */;I -  погонная энергия сварки, вводимая в пластину,
для которой находят поперечь;,* усадку.Для нахлесточши и тавровых 
соединений погонную энергию сварки , вводимую в лист толщиной Sn , 
к которому приварипают другой лист толщиной Sp , мокло определит^ 
по формуле <упп Sp)  .

Таблица 8 .
Формулы для определения коэффициента А

Вцд сварки 9о= ■$*> 
А * /" ” *

А

Под Флюсом (перемен­
ный так)

6460 т 5380 < 464 
> 464

0,06+2,02 ■ I0~V „ 
I

1050 f  2230 <  314 
>  314

0,15+2,72 * I0~'J^'e 
1

В среде Cog и под 
флисом (постоянный 
ток)

1400 f  1460 С 84 
84*193 

> 193

0,15+2,72 • 10'-’Со 
-0,12+5,33 ■ I0’ ’V  
I

1100 1140 • <33
384163

>168

0,15+2,72 • IO"3
0,02+5,83* I0~3f .т

або*9Со и 
мекее

<  12,5 
12,5*1 'Э. 

>150

9.15+2, 72 • 10 'а7» 
0,12(5,83* 1 0 ~ \  
I

Примечание:Яри
ЛИН'

пре.- 'жутэ’ яы;: значечиад «^кеаффйг п»нт А ояррделкез 
!й::ой иитерполяцмаб.

it
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При сварке многослойных поперечных стыковых швов приращение 

поперечной усадки г г каждого слоя вычисляется по формуле

Ап ® ^попі,
где ЛПол1 -  поизречная усадка" от парного слоя..вычисленная по фор­
муле (3).

Суммарная поперечная усадка от многослойного поперечного шва

A/гоп = АПС1[Н (Qo + 0 ,? n ) f (4)
где п -  число слоев в сгарном шве,

Если известна величина Дпоп стенки или полни при привар­
ке к ним ребра жесткости или другого элемента,то можно опреде­
лить продольное укорочение стержня по форму'ам: 

от поперечной усадки стенки

A ip —&поп h-w-f A f 
от поперечной усадки полки 

&пр = &поп А { / А ,
где Avr, A f t А ~ площади поперечных сечений стенки, полки 
и всего сечения.

Суммарное продольное укорочение стержня находиться сложе- 
1 !■ укорочений от отдельных швов,полученных по формулам ( I ) ,

V -а), (6 ) •

7. ВЫБОР РЕШМА СВАРКИ.

адя выполнения сварных швов и прихваток необходимо в тех­
нологической карте представить режимы "варки.Под режимом сварки 
понимают совокупность параметров процесса сварки,обеспечивающих 
получение швов заданных размеров,форм -чества.

Основными парам., г рами режима ручной дуговой/сварки явля­
ются диаметр электроде, и сварочный ток ( табл. 9 ),

Параметры режима мсханискропанной сварки:диаметр электрод­
ной проволоки,скорость ее ..одачи, величина ссарочного 'тока и напря­
жения, ііі-іет электрода (тай1;. •(О ).

Режим автоматиче: сварки под фдаоссм характеризует следу­
ющие параметры: род и по,, .рность тока,величина сварочного тока и 
напряжения на дуге,диаметр электродной проволоки и скорость ее 
подачи,скорость сварки (табл. ■И .).



Таблица 9



Продолжение таблицы 9

Однопроходная Многопроходная сьарка
сварка

3 - 4 3 -  4 -  для первого проход^
5 -  6 -  для последующих проходо»

Примечание; I.Величина cifipочного то'л, А ь  *  оО d a .
2. Пригвз'-.ки вм;апня1 \‘ эл.лтродами с£э«* 4мм.



Режимы механизированной эл^ктродугсзой сварки 8 С0£
__________ С I J e t  > . v ‘‘4> , t y  , < 2 ) ______ ______________________________________________

Таблица ІО

Тип Толщина Режиу?_____ с?агки Площадь
шва Число Дііа;.:э7Гі 1СварсчньгЛ .*іапрялекйе Скорость подачи 

проволоки
• Л’/V

сечения
катет шва, прохо­

дов а
ЭЛ.про­
волоки Цз 5с6 > Л

на
ду:е

Ева*
A v ,  К " *

т 2 3 4 о 6 7 с
5 - 6 2 1.4 160-Тс 22-24 340-380 40.0-42.0

1.6 260-300 23-30 340-380
C7 2.0 300-320

8-10 1.4 220-240 23-26 400-«0
1.6 320-350 30-32 320-350 54-62.5
2.0 320-360
X • 250-300 30-32 . 520-55С

63.9-I2S.QІО-Іб 2-3 Т.6 wOwa>wC'w 30-32 360-400
C2I 2.0 340-360

Т.4 '3Г‘,.';-'чРГ- 32-34 600-650
157.0-260.0TP -24 4-5 ' 1.6 JOu— 34-36 • 420-460

2.0 360-360
I 4 300-32C 32-34 600-550

18-22 4 1.6 360-420 34-36 420-450 I03.0-I36.C
C25 2.0 350-380

1.4 jCv—vXCv< 32-34 600-550
24-26 4-6

2.0
WwW1 — 34-36 42.С-450

350-380
159.0-192.0



Пводолж лабл.ІО
I : 2 ¥ 3 ------ г ~ 5 6 7 8

■V.

С25

i
1 '

26-30 - 4-6
1.4
1.6
2.0

300-320
330-420

32-34
34-36

600-650
420-450
360-380

192.0-246.0

32-36' : • _6-8
... т д . 
'Т .6  

2.0

ЯиО-ЗЭД
380-420

32-34
34-36

SC0-650
420-450
360-380

273.0-318.0

1•1 -
ТІ
ТЗ
н<
И2

“ ' '  - •- *' Ц 
6-8

' ' ' - ■
: I .

1.4
1.6
2.0

300-320
380-420

32-34
34-36

600-610
420-450
360-380

24.2-47.0
43.4-94.0

C3L -41
" ' %  V

Л ' с.
1.4
1.6
2.0

300-320
380-420

32-34
34-36

600-650
420-450
360-3&Э

54.0- 85,0
108.0- 170.0

14-16 !" 3-4
1.4
1,6

>2.0

300-320
380-420

32-34 
34-36 ‘

600-650
420-450
360-380

И З .0-148.0 
226.0-296.0

ПРИМЕЧАНИЯ: I.При сварке проволокой диамэтром 1,4 мм вылет электрода t  а -  І0-ІЕГ к.;;
для диаметра 1,6 мм вылет электрода £э =15-20 ьм;
для диаметра 2,0 мм валет электрода £э =20-25 мм.

2 . Расход углекислого газа Q = 1000 -  2000 л/ч.
3 . Прихваточные швы выполняются диаметром проволоки с^=1,4 мм за один проход 

для соответствующей толщины (катета).
4 . Площади сечения швов для TI и HI даны над чертой,под чертой-для ТЗ и Н2.

J



Таблица і і

Режиммавтоматическр? сварки под флюсом

Тт Толщин* PeztHM сварки Плоэадь сечения

!• , ' 
____ І

3, шва
& f 'гііА

число
проходов

n

диаметр
сварочной
проволоки,

мм

Напряжение
дуги;
6

Сварочный
ток,
А

Скорость
подачи
проволоки,

м/ч

Скорость
свархи

м/ч

шва Ант.
омм~

z - 3 4 О 6 7 8 9

1 - 10-12 ою о•J 23-30 380-420 70-75 55-60 75,0-84,0
; ■ лгі’j Л" 14-16 2 3 . 28-30 400-450 75-85 50-55 94,0-104,0

16-20 4 30-32 600-650 80-85 29-32 121,0-138,0

1 :.2Г іб -іе 2 4 32-34 700-750 95-110 28-30 167,0-194,0

г 2 5 36-38 850-900 I00-II0 18-20 230,0-279,0
! 24-26t 2.: . 4 38-40 880-930 150—160 18-20 254,0-2?а.о
1 С2 5 2c-3G ■ i .... 4 за-® 900-950 130-140 - 18-23 342,0-395,0
І 30-32 4 /’ . -4 40-42 950-1000 150-160 16-18 395,0-466,0
Ji -- \  -
i •
t_____

36-40 4 4 42-44 1000-1100 180-190 16-18 500,0-574,0

«
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Продолжение таблицы 11

4 СЭ 6 7 8 Э

з 34-36 6CG-650 120-140 55-60 8,0 /  16,0
3 34-36 6СО-700 160-170 45-50 12,5/25,0
3 34-36 750-800 180-200 40-45 18 ,1 /36?
4 36-38 850-900 I70-130 35-3? 31,6/63,3
4 33-40 900-950 130-140 32-35 50,0/100,0
4 40-42 950-ICOO 140-150 30-32 72,0/144,0
4 42-44 ІООО-ІІОО 170-180 26-28 98,0/196,0
3 28-.30 425-475 120 55 12,о/2о,0
3 28-30 500-550 208 48 24,5/49,0
4 36-36 850-900 120-130 35-37 31,6/63,6
4 38-40 900-950 IX -I40 32-35 50,0/100,0

ІЙз* **

ъ
10
го

I
SI

* — При сварке в лодочку.
**  — При горизонтальном соложении стенки.

Ниспади сечения швов приведены в числителе для TI и HI, 
в знаменателе -  для Т8, Н2 и ТЗ.
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8 .  ВЫБОР СВАРОЧНОГО ОБОРУДОВАНИЯ. ;
. у V

п ■ І ■ ІДля выполнения дуговой сварки и прихваток на заводах МК исполь­
зуются следующие основные виды сварочного оборудования:
1. Источники питания дуги -  трансформаторы для сварки на переменном 
токе и выпрямители -  для сварки на постоянном токе.
2. Аппараты для пыполнения сварки -  шланговые полуавтоматы для свар­
ки в среде OOg и сварочные автоматы (сварочные тракторы и головки) 
для сварки под слоем флюса.

Некоторые типы сварочного оборудования приведены в табл.'12.

3. ВЫБОР СВАРОЧНЫХ МА'ГЕРШОВ. ^

Сварочные материалы -  это электроды покрытое, проволока свароч­
ная, флюсы, защитные газы и др. -  относятся к расходуемым в пронессе 
сварки и прихватки материалам. Выбор вида и ма4 хи сварочного материа­
ла зависит от :

1. Марки свариваемой стали.
2. Вида сварки.
3. Условий эксплуатации конструкций, т .е . группы конструкций.
4. Климатического района, в котором эксплуатируется конструкция, 

ІГыбор сварочных материалов необходимо производить в соответст­
вии со СН’іП ІІ-22-8Іх. Стальные конструкции. Нормы проектирования. 3 
таблице 13 приведены материалы, применяемые для сварки соответству­
ющих сталей. ... ■ • V Й” . • ' ''' Г,' '' Г-"- .

• - ■: '.W-
10. ЗЫБОР СБОРОЧНО-СВАРОЧНОЙ ОСНАСТКИ.

Применяют следующие виды сборочного оборудования: ?
1. Сборочные кондукторы, имеющие жесткое основание в виде рамы 

или плита, на которой размещены установочные и зажимные элементы (рис,2).
2. Сборочные стенды, где неподвижное основание с установочными 

и зажимными элементами дополнительно оснащено перодвикными устройет- 
вэми(рис.Л).

3. Универсально-сборочные приспособления, мнящие основание в (| 
виде плиты е Т-образными пазами для размещения и закрепления набора 
установочных и зажимных элементов в соответствии с кон<$и |̂граиией со­
бираемого изделия.

4. Переносные приспособления (стяжки, струбцина, распорки и др,) 
(рис, 4 ) , ■
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ьварочное оборудование.
Таблица -12.

Вид све.рки
; Источники питания Аппараты для сварки
ІНаименование; Ток. 
t тип л

Наименование
тип

Основные ха­
рактеристики

Ручная
дуговая

Л

Сварочный тра-
Ш д а я
тед-500-і
Сварочный вы­
прямитель 
ВД 301
ВС 500

70-460
200-600

45-300
50-500

- -

Механизирован 
ная дуго­
вая в углекис- 
лом газе

Сварочный вы­
прямитель 
ВД -504-1

100-500
Сварочный 
полуавтомат 
ЦДГ-502 '4

(Lm i- I 6ММ
TL, --гооЛооо

м/ч
Сварочный пре­
образователь 
ПГС - 500-1

100-500
( эарочный 
полуавтомат

dm  1 6 » 2мм
USp-SjJp20

Автоматичес­
кая дуговая 
под флюсом

Трансформатор 
сварочный 
ТД®-1002-УЗ

300-1200
Сварочный 
автомат 
АДФ-Т002 УЗ

dim 3 » 5ММ,
rM  ДО I000A,

б0»3б2м/ч 
Vet* 15 »120 м/ч

Сварочный вы­
прямитель 
ВДУ -  1001

300-1000
Сварочный
автомат
АДС-І000-

5УЗ

сЦт 2 » 5мм 
Эсідо I000A, , 
і5в(>= 60»360м/ ч 
fa *  І0»І00м/ч

Примечании: I .  Технические характеристики сварочного оборудования 
должны соответствовать значениям параметров режима 
сварки.

2 Механизированную сварку в углекислом газе необхо­
димо выполнять на постоянном токе обратной полярно­
сти (плюс на электроде).

3. Автоматическух дуговую сверку под флюсом для конст­
рукций группы I  предпочтительно выполнять на посто­
янном токе гбратШй полярности.
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Таблица 13

Материалы для сварки,соответствующие маркам стали

Группы Материалы дли сварки
конст­
рукций 
в кли­
мати­
ческих 
р-ах

Марчи

стали под флюсом
в углекис. 
газе (по ГОСТ 
80о0-?6)или в 
его смеси с 
аргоном (по * 

ГОСТ I0IJ37-79J

покрытыми 
электродами по 
ГОСТ §467-7о

Марки
флюсов 

по ГОСТ 
9087-81

свароинг.й проволоки 
по ГОСТ 2246-70

Тип
элек­
тродов

Марка
элек­

тродов

2,3 и 
4 во 
всех 
р-ах,
кроме
h ’ h ,
Л^иПз

І8сп,1Ьпс,18кп 
ШГсп,18Гпс, 
ВСтЗпс.ВСтЗсп, 
ВСтЗкп.ЗСтЗГпс 
20
ВСт'Ійс

’АН-348-А, 
АН -60

Св-08А, 
Св -ОШ’А

СВ-0БГ2С,

342,
346

АНО-6 
АНО-3

09ГХ.09Г2. 
ІОіГСІ, І4Г2, 
Т‘ Y МП

Св-10НМА " 
Св-08ХЫ 
СВ-І0Г2,- 
Св-081-А , 
Св-ЮГА

св-оеггсц
345, АНО-3

ЮХНЛ11,
іохсші

АН -47, 
Ait-43, -

Зои 3C4-3

ІНГ2АЙ10, 
І6Г2ЛФ, 
І6Г2СФ, - 
ІЬГ£Л(і’Дпс , 
І4Г2АФ

АН-1714
АН-349-А Св-ЮНМА,

CB-06XJ

С в -0 ‘.іГ2С 
Св-06Г2СН 
С в -08X1 СМ А 
Св-ЮХГ2СМА

3,0,
Э60

ВС14-3
УОШ-
13/65

I во 
всех 
р-ах; 
2,3 и 
4 в р-

Шсг., Ш ’пс,
1-сГсп,
йСтЗсп,
йСтЗпс,
зСт2Гпс,20,

АН-348-А Св-08А, 
Се-08ГА

СВ-08Г2С, 
Св-081 2СЦ

Э42А, 
346А

УОпЙ-
13/40,
АНО-8

ах ЕОтТлс

П̂ иЛ̂
09Г2С.09Г2, 
І0Г2СІ,І4Г?, 
І5ХСІІЯ, 
ІОХЦЦП.

АН 47’
АН - «Л 
АН-348-А

Св-Ш Ш ,
Э46А,
Э60А

АНО-8 
УОНН- 
13/45

ю х е д
І8Г2А4>?.е, 
І6І2АІ, 
І5Г2Аэдпс, 
І4Г2А '■>

кН-348-А 
АН . 
АН-а .'М

С в-08X14 Св-08Г2С,
Сн-08Г2СЦ
Св-ОЬХГСМА
Св-І0ХІ’2СМА

ЗоОА,
360

У0Ы4-
13/55



Рио. 2. Кондуктор о винтовыми прижимами для сборки сварнкх 
двутавров.

Рис. 3. Установка с ибредьижнам порталом для сборки балок: 
1,2-пчредвижные' г/навка-ичеокие: прижимы;3 ,4-кепод-- 
амкнф пневматически^ прижимы; 5-передзижной пор­
тало-продольные балии^-вертикальные регулиро­
вочные віштыjti-рама;9-ст6йка-фиксатар.



-29 -

Рис. 4, Унйввроалыліе приспособления для сборки; 
а-струйикны;б-лри«иуны<5 устройства; 
в-стяжныо приспособления;г-винтовно рас- 
порки,хомуты (рамки).
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При помощи сборочных приспособчений собираемым под сварку эле­
ментам обеспечивается проектное положение и в -нем же выполняются 
прихватам. Наиболее удобные положения для выполнения прихваток - 
нижнее и "в подочку".

В сварочном приспособлении свариваемые элементы устанавливают 
в удобное для сварки положение -  преимущественно нижнге или "в лодо- 
чку"(рис. 5 ,6  ).

■И. ВЫПОЛНЕНИЕ СВАРНЫХ ШВОВ И ПРИХВАТОК.

Прихватка представляет собой короткий валик шва, по своему ка­
честву соответствующий качеству рабочего шва. Высота каждой прихва­
тки не должна превышать б мм при длине 5Ск60 мм. Прихватки наклады­
вают в местах расположения сварных швов на расстоянии 150-400 мм 
одна от другой. В процессе сварки прихватки располагаются и входят 
в состав рабочего шва. При их наложении применяют электроды, преду­
смотренные проектом для сварки данной конструкции, обеспечивают про­
вар в стыковых соединениях -  корня шва, в тавровых -  вершины угла ива.

При ручной и механизированной сварке способы выполнения r uap- 
шгх швов по длине зависят от их протяженности. По протяженности ивы 
делятся ка короткие (до 350 мм), средние (350-1000 мм) и длинные 
(свыше 1000 мм).

Короткие швы сваривают на проход, т .е . при неизменном направле­
нии сварки, от одного конга к другому; газы средней длины - от середи­
ны соединения к концам; длинные швы -  обратноступенчатой сваркой, при 
которой сварной шов выполвяется следующими один за другим участками 
в направлении, обратном приращению шва. Длина ступени принимается в 
пределах 100-35С г мм.

Металл. большей толщин; сваривают в несколько проходов, заполняя 
разделку кромок слоями. Прп толщине металла 15-20 мм сварку выполня­
ют секциями способом двойного слоя Шов разбивают на участки длиной 
250-300 мм я каждый участок гаёриваыт двойным слоем. Второй слой на­
кладывают после удаления штака по неостывшему первому. При толщине 
металла 20-25 мм и более приме..яп': сварку каскадом или сварку горкой. 
Каекадізкй способ заключается в следующем. Весь шов разбивают на уча­
стки и сварку ведут непрерывно. Закончив сварку слоя на первом учас­
тке , сваривают первый -слой на втором участке и продолжают сварку 
на пэрвои участке, накладывая втооой слой по неостнвшему первому 
слою и т'.д. Огарка горкой является разновидностью сварки каскадом; 
обычпо выполняется Двумя сварщиками одновременно и ведется от сере­
дины ипа к краям. Способы сварки Алзоа представлены на рис. У.



Рис. 5. Приспособления для сварки двутавровых балок; 
а-стеллаж с подставкой ;б-кондуктор с пневматическим прижимом:; 
1-откидной упор;2-стойка;3-неподвижный упор;4-пневматический 
прижим;5-подставка для стенки балки;6-передвиетой упор.

Рис. б. Схемы кантователей для сварки балок:
а-пепной;<5~цёврчный;в-центровой.
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Одчопрохоціше шзы

т ш іп н л н ш м /х й ія ш л і

Многопроходные швы

*) е)

Ж )  3)Ж )

Риг.?. Способы *парки швов:а -  сварка "нппроход";
б -  сварка от середины к краям;в -  обратно- 
етупен :атый способ ;г  -  обратно-ступеноатей способ 
от середины к краям ;д - сза.рка двойным слоем; 
о ,а -  сзарка каскадом и горкой;*- сварка секциями.
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Последовательность выполнения швов в свариваемое влек нтах 
приведена в табл.14.

12,. ПООПЕРАЦИОННЫЙ КОНТРОЛЬ.

Для предотвращения дефектов в сварных швах, а также для умень­
шения изменения геометрической формы свариваемых элементов в процес­
се выполнения оперений сборки-сварки проводят пооперационный конт­
роль.

В таблице IS. приведены технические требования, предъявляемые 
к качеству операций сборки и сварки.

. V
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Выполнение швов в свариваемых элементах

Серийное 2 ,3 ,4 .

Г Л

І-2-3-4 в одном направлении, 
кантовать 3 раза

в нижнем положении

г  M l м
[-2-3-4 - разрешается в одном 
направлении,кантовать I раз

Рденичное, 
,всо группы 

конструкций

' і  і 
X  V

' г г т т т у г г г т  'П Г Т Г Г Г Г Г Т  Г Г Г Г Т -Г Г - .” Г І Т 7 Т
с ^ - Л

)  1 :1
д '  F~VJ

: : з * : |

1 Л-
[ l  1 < 1

• 4

L J JU .
г .  1

1 * j u L L I- l

,1—2—2—4 - от 1-ентра к краям элемента
■ "it > it1 М і ' .
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Таблида IS

) ,,
Пооперационный контроль

Операции и
объемы
контроля

Метод и объем 
контроля

Технические требовании к 
объекту контроля

Сборка
I.Форма кромок

Выборочный обмер кро­
мок с помощью 'шаблона

Форма и размеры кромок должны 
соответствовать типу шва

2.Наличие или Выборочный замер за- 
отсутствие аазо- зора с помощь» щупа 
ра между кромками

Зазор больше + I недопустим (при 
сварке с зазором/.Зазор больше 
0,3 мм недопустим(при сварке без 
зазора)

3 .Прихватки. Наружный 100%
/

Расположение и размеры прихваток 
согласно схеме.Прихватки очистить 
от шлака.

Сварка
I.Соблюдение ре­
жима сварки

- Наблюдение за приборами Отклонение параметров режима не 
2 раза в смену более 5%

2.Сварные шрн 
(все группы 
конструкций)

1 .

Наружный осмотр 100% 
швов с проверкой раз­
меров.

Швы .должны иметь гладкую или 
мелкочешуйчатую поверхность без 
треЭДн и незаверенных кратеров; 
размерь' и *опма швов должны соот­
ветствовать ГОСТам {непровары, поры, 
подрезы, шлаковые включения-еу-гласн/. 
нормативным требованиям СЛиПа' 
Ш-І8-95.

3 .Сварные швы 
2,3 группы кон­
струкций

Выборочный физический 
контроль швов без раз­
рушения

Швы не должны ипеть трещин.Фоома 
и размеры допускеемкх внутренних 
детекуов-согласно требованиям 
СНиП-V,-18-75

4 .Сварные швы 
I группы кон­
струкций

100% контроль физически' 
ми методами без разруше. 
ния.

- Швы но должны иметь трещин,подре-
- зов,непрозоров и скопления пор.

v’"^" : . ; . / V ’ , ’>/
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УСЛОВНЫЕ -ОБОЗНАЧЕНИЯ ШВОВ CBAPHJX СОВДНЕНИЙ 
НА ЧЕРІЕЖАХ

Швы сварных соединений условно изображаются и обозначаются на 
чертежах в соответствии с ГОСТ 2.312772.Независимо от способа 
сварки видимый шов изображают сплошной основной линией, а не- 
видимый-штриховой. От изображения шва проводят линию-выноску, 
заканчивающуюся односторонней стрелкой(наклонный отрезок),а 
для расположения условного обозначения от линии-выноски-полку 
(горизонтальный отреэокНрис.8 ) .Услопноёщй£ч$Гносят над пол­
кой динии-выноски,если изображен видимый шов,и под полкой,если 
шов не видимый. В сечении границы шва изосражают сплошными основны­
ми линиями,а конструктивные элементы кромок в границах шва -  
сплошными тонкими линиями (рис.9 ).На изображения сечения много­
проходного шва допускается наносить контуры отдельных проходов, 
при этом их необходимо обозначать прописными буквами русского ал­
фавитами:. 9 ) .

Структурная схема условного обозначения стандартного шва сос­
тоит из следующих элементов (рис. 8 ):

1-вспомогательные знаки шва по замкнутой линии и монтажного

лов выполнить при монтаже изделия,т.е. при ус­
тановке его по монтажному чертежу на месте при­
менения;

-шов по замкнутой линии.Диаметр знака от 3 до 
5 мм.

2- осозначение стандарта на типы и конструктивные элементы швов 
сварных соединений;

3- буквенно-цифровое обозначение соединения по стандарту на 
типы и конструктивные элементы швов сварных соединений;

4- условное обозначение способа сварки по стандарту на типы 
и конструктивные элементы • ‘вов сварных соединений допускается 
не указ, вать);

AS -  автоматическая да весу;
ІІІФ -  Механизированная на зесу;
УП -  в" углекислом газе и его смеси с кислородом плавящимся 

электродом;
РЭ - ручная дуговая сварка;
5- шак Ь. и величина катета согласно стандарту ча типы и 

конструктивные элементы швов сварных соединений;
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Рис. "10, Обозначение одшшсоЬь’х швов: а -  для одного ява, 
б -  для остальных таких же швов. . ,

Рис. 8. Структурная хема условного обозначения стан­
дартного шва.

Рйс. 9. Изображение границ шва и проходов.

Услобное о й о гн а -ч е н и е
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6- для прерывистого шва -  длина провариваемого участка, зна­
ки /  или Z  и размер лага;
/  шов прерывистый с цепным расположением.Угол накл на линии 

~60°;
Z  -  шов прерывистый с шахматным расположением;

7 - вспомогательные знаки:
.0. -  усиление ива снять;

и л  -  наплывы и неровности гава обработать с плавным перехо­
дом к основному металлу.

ШЭ - шов по незамкнутой линии.Знак применяют,если располо­
жение '̂ шва ясно из чертежа.

Всем одинаковым швам присваивают один порядковый номер,который 
наносят у одного из изобретений на линии-выноске,на полке которой 
ухазаио условное обозначение шва (рис. 40,0.) .От остальных изоб­
ражений таких же швов проводят линии-выноски с полками,на которых 
проставляют номер того же шва (рис,iOtS ) .Количество одинаковых 
швов указывают на линии-выноске,имеющей попку с нанесенным услов­
ным обозначением шва (рис. (О,а ),
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