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ОСТ 26.260.3-2001

ОТРАСЛЕВОЙ СТАНДАРТ

СВАРКА В ХИМ ИЧЕСКОМ  М АШ ИНОСТРОЕНИИ

Основные положения
__________ОСТ 26.260.3-2001
Дата введения: 01.06.2002 г.

1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

Настоящий стандарт распространяется на сварку изделий, работающих при 
температуре не ниже минус 70°С под давлением не более 16 МПа (160 кгс/см2) или без 
давления (под налив), из металлических материалов, применяемых в химическом 
машиностроении для сварных конструкций.

Стандарт разработан с учетом действующих правил: «Правила устройства и 
безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давлением» (ПБ 10-115-96), «Правила 
устройства и безопасной эксплуатации технологических трубопроводов» (ПБ 03-108-96), 
«Правила изготовления паровых и водогрейных котлов сосудов, работающих под 
давлением, трубопроводов пара и горячей воды с применением сварочных технологий» 
(ПБ 03-164-97)), «Правила аттестации сварщиков и специалистов сварочного 
производства» (ПБ 03-273-99), «Правила проектирования, изготовления и приемки 
сосудов и аппаратов стальных сварных» (ПБ 03-384-00).

Стандарт устанавливает основные требования к технологии сварки и предназначен 
для использования при проектировании, изготовлении, эксплуатации и ремонте 
химического оборудования и разработке технологических процессов сварки.

Применение способов сварки и сварочных материалов, не предусмотренных 
настоящим стандартом, а также изменение ограничений и условий применения сварочных 
материалов допускается по отраслевой и нормативной документации,
утвержденной в установленном порядке или по согласованию со специализированной 
научно-исследовательской организацией по применению данного конструкционного 
материала в химическом машиностроении

В стандарте приводятся требования к технологии сварки материалов марок, предус­
мотренных отраслевыми стандартами на сосуды и аппараты (ОСТ 26 291. ОСТ 26-01-858, 
ОСТ 26-11-06, ОСТ 26-01-1183, ОСТ 26-01-900) и другой аналогичной нормативной 
документацией по стандартизации на изделия химического машиностроения.

Настоящий стандарт является собственностью ОАО «НИИХИММАШ» и не может 
быть полностью или частично воспроизведен, тиражирован и распространен в качестве 
официального издания без его разрешения.
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2. НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие стандарты, правила и 
руководящие документы:

ГОСТ 8.513-84 ГСИ (Государственная система обеспечения единства измерений). 
Поверка средств измерений, организация и порядок проведения

ГОСТ 12.3.002-75 Система стандартов безопасности труда. Процессы 
производственные. Общие требования безопасности 

ГОСТ 859-78 Медь. Марки
ГОСТ 2246-70 Проволока стальная сварочная. Технические условия 
ГОСТ 2424-83 Круги шлифовальные. Технические условия 
ГОСТ 2603-79 Ацетон. Технические условия
ГОСТ 2789-73 Шероховатость поверхности. Параметры и характеристики.
ГОСТ 4233-77 Натрий хлористый. Технические условия 
ГОСТ 4234-77 Калий хлористый. Технические условия 
ГОСТ 5009-82 Шкурка шлифовальная тканевая. Технические условия 
ГОСТ 5222-72 Проволока из кремнемарганцевой бронзы. Технические условия 
ГОСТ 5264-80 Ручная дуговая сварка. Соединения сварные. Основные типы, 

констру ктивные элементы и размеры
ГОСТ 5632-72 Стали высоколегированные и сплавы коррозионностойкие, 

жаростойкие и жаропрочные. Марки
ГОСТ 6032-89 Стали и сплавы коррозионностойкие. Методы испытания на 

стойкость против межкристаллитной коррозии
ГОСТ 6376-74 Анемометры ручные со счетным механизмом. Технические условия 
ГОСТ 7871-75 Проволока сварочная из алюминия и алюминиевых сплавов. 

Технические условия
ГОСТ 8050-85 Двуокись углерода газообразная и жидкая. Технические условия 
ГОСТ 8713-79 Сварка под флюсом. Соединения сварные. Основные типы, 

конструктивные элементы и размеры
ГОСТ 9087-81 Флюсы сварочные плавленые. Технические условия 
ГОСТ 9293-74 Азот газообразный и жидкий. Технические условия 
ГОСТ 9466-75 Электроды покрытые металлические для ручной дуговой сварки 

сталей и наплавки. Классификация и ОТУ
ГОСТ 9467-75 Электроды покрытые, металлические для ручной дуговой сварки 

коныру кционных и теплоустойчивых сталей. Типы
ГОСТ 10052-75 Электроды покрытые металлические для ручной дуговой сварки 

высоколегированных сталей с особыми свойствами. Типы
ГОСТ 10157-79 Аргон газообразный и жидкий. Технические условия 
ГОСТ 10561-80 Криолит искусственный технический. Технические условия 
ГОСТ 10885-85 Сталь листовая горячекатаная двухслойная коррозионностойкая. 

Технические условия
ГОСТ 11533-75 Автоматическая и полуавтоматическая дуговая сварка под флюсом. 

Соединения сварные под острыми и тупыми углами. Основные типы, конструктивные 
элементы и размеры

ГОСТ 11534-75 Ручная дуговая сварка. Соединения сварные под острыми и тупыми 
углами. Основные типы, конструктивные элементы, размеры

ГОСТ 14771-76 Дуговая сварка в защитном газе. Соединения сварные. Основные 
типы, конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 14776-79 Дуговая сварка. Соединения сварные точечные. Основные типы, 
конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 14806-80 Дуговая сварка алюминия и алюминиевых сплавов в инертных 
газах. Соединения сварные. Основные типы, конструктивные элементы и размеры
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ГОСТ 15164-78 Электрошлаковая сварка. Соединения сварные, исновные типы, 
конструктивные элементы и размеры

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

ГОСТ 16038-80 Сварка дуговая. Соединения сварные трубопроводов из меди и 
медно-никелевого сплава. Основные типы, конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 16098-80 Соединения сварные из двухслойной коррозионностойкой стали. 
Основные типы, конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 16130-90 Проволока и прутки из меди и сплавов на медной основе сварочные. 
Технические условия

ГОСТ 16214-86 Лента поливинилхлоридная электроизоляционная с липким слоем. 
Технические условия

ГОСТ 17299-78 Спирт этиловый технический. Технические условия 
ГОСТ 18143-72 Проволока из высоколегированной корозионностойкой и 

жаростойкой стали. Технические условия
ГОСТ 19807-91 Титан и сплавы титановые деформируемые. Марки 
ГОСТ 23518-79 Дуговая сварка в защитных газах. Соединения сварные под острыми 

и тупыми углами. Основные типы, конструктивные элементы и размеры
ГОСТ 23949-80 Электроды вольфрамовые сварочные неплавящиеся. Технические 

условия
ГОСТ 26389-84 Соединения сварные. Методы испытаний на сопротивляемость 

образованию горячих трещин при сварке плавлением
ПБ 03-108-96 Правила устройства и безопасной эксплуатации технологических 

трубопроводов
ПБ 03-164-97 Правила изготовления паровых и водогрейных котлов, сосудов, 

работающих под давлением, трубопроводов пара и горячей воды с применением 
сварочных технологий

ПБ 03-273-99 Правила аттестации сварщиков и специалистов сварочного 
производства

ПБ 03-384-00 Правила проектирования, изготовления и приемки сосудов и 
аппаратов стальных сварных

ПБ 10-115-96 Правила устройства и безопасной эксплуатации сосудов, работающих 
под давлением

И-25 Инструкция по ручной электродуговой сварке трубопроводов и змеевиков 
печей из среднехромистых сталей (ВНИИНЕФТЕМАШ, 1976г.)

ОСТ 1 .90015-77 Проволока сварочная из титановых сплавов 
ОСТ 5.9206-75 Флюс марки 48-ОФ-6
ОСТ 5.9244-75 Электроды покрытые металлические специального назначения для 

ЭДС и наплавки
ОСТ 24.948.02-99 Флюс марки ФЦ-16, ФЦ-16А, ФЦ-18, ФЦ-21 
ОСТ 26-1-87 Швы сварных соединений из титана и титановых сплавов. Типы и 

конструктивные элементы
ОСТ 26 291-94 Сосуды и аппараты стальные сварные. Общие технические условия 
ОСТ 26-01-858-94 Сос>ды и аппараты сварные из никеля и коррозионностойких 

сплавов на основе никеля. Общие технические требования
ОСТ 26-01-900-76 Сосуды и аппараты медные. Общие технические условия 
ОСТ 26-01-1183-82 Сосуды и аппараты алюминиевые. Общие технические условия 
ОСТ 26-11-06-85 Сосуды и аппараты сварные из титана и титановых сплавов.

Общие технические условия
РТМ 26-168-81 Сварка сосудов и аппаратов из двухслойной коррозионностойкой

стали
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РД 24.200.15-90 Сплавы на никелевой основе. Методы определения стойкости 
против межкристаллитной коррозии

РДП 26-17-071-86 Правила по охране труда при электросварочных работах 
ТУ 1-9-922-82 Проволока сварочная из сплавов марок ВТ1-00С, 2В, ПТ-1М 
ТУ 1-9-1056-86 Проволока из титана и титановых сплавов марок ВТ 1-00, ВТ1-00С, 

ВТ1-0, ОТ4-1, ОТ4, ВТ2св, ВТбсв, СПТ2, СП2В, ПТ7М, ВТ20-1св, ВТ20-2св общего
назначения

ТУ 5.965-11238-83 Флюс марки ФПЗЗ, ФПЗЗМ 
ТУ 5.965.11313-85 Электроды типа Н-ЗА 
ТУ 6-02-707-77 Газообразный флюс марки БМ-1
ТУ 14-1-914-74 Проволока стальная сварочная марки Св-05Х30Н40М6ТБ (ЭП829) 
ТУ 14-1-997-74 Проволока сварочная из жаропрочных, жаростойких, 

коррозионностойких сталей и сплавов
ТУ 14-1-1595-76 Проволока высоколегированная сварочная марки 

Св-03Х19Н15Г6М2АВ2, Св-05Х15Н9Г6AM
ТУ 14-1-2219-77 Проволока стальная сварочная марок Св-ЮНЮ и Св-10Х2М 
ТУ 14-1-2571-78 Проволока из коррозионностойких сплавов Св-03ХН25МДГБ 

(ЭП978) и Св-03Х25МДГ (ЭП979)
ТУ 14-1-2795-79 Проволока стальная сварочная из коррозионностойких 

аустенитных марок Св-01Х18Н10 (ЭП550) и Св-01Х17Н14М2 (ЭП551)
ТУ 14-1-3013-80 Проволока стальная сварочная марки Св-03Х12Н9М2С-ВИ 

(ЭП569-ВИ) и Св-03Х12Н9М2СТ-ВИ (ЭП659-ВИ)
ТУ 14-1-3233-81 Проволока стальная сварочная марки Св-02Х8Н22С6 (ЭП794) ОП 
ТУ 14-1-3281-81 Проволока холоднотянутая из сплавов Н68М-ВИ (ЭП983-ВИ) и 

Н65М-ВИ (ЭП982-ВИ) ОП
ТУ 14-1-3939-85 Проволока сварочная марки Св-01Х24Н25Г7АМЗД (ЭК-75) ОП 
ТУ 14-1-3952-85 Проволока сварочная марки 01X12Н10С6Ц ОП 
ТУ 14-1-4181-86 Проволока сварочная и катанка из стали марки Св-ЮХЗМ 

ускоренноохлажденной с прокатного нагрева
ТУ 14-1-4355-87 Проволока стальная сварочная из стали марок Св-08АА-ВИ, 

Св-08ХМАА-ВИ, Св-08ГТАА-ВИ, Св-10Х2ГМФТАА-ВИ
ТУ 14-1-4372-87 Проволока сварочная из коррозионностойкой стали марки 
Св-ОЗХ24Н6АМЗ (ЗИ-130) ОП
ТУ 14-1-4727-89 Проволока холоднотянутая из сплава ХН65МВУ (ЭП760)
ТУ 14-1-4734-89 Проволока холоднотян) гая из сплава ХН63МБ-ВИ (ЭП 758У-ВИ) 
ТУ 14-1-4914-90 Проволока стальная сварочная из стали марок Св-10ХЗГМФТА, 

Св-ЮХЗГМФТА-ВИ, Св-1 ОХЗГМФТА-ВП. Св-ЮХЗМ! А, Св-10ХЗМ1А-ВИ,
Св-ЮХЗМ!А-ВП, Св-ЮХЗГНМФТА

ГУ 14-1-4968-91 Проволока сварочная из сплава марок Св-08Х25Н40М7 (ЭП673), 
Св-08Х25Н60МЮ (ЭП606), Св-08Х25Н25МЗ (ЭП622), Св-ЗбНГМТ (ЭП803)

ТУ 14-1 -4981 -91 Проволока стальная сварочная марок Св-06Х21Н7БТ (ЭП500), 
Св-08Х25Н20СЗР1 (ЭП532), Св-08Х15Н23В7Г7М2 (ЭП88), Св-08Х20Н9С2БТЮ (ЭП156), 
Св-01Х19Н18Г10 АМУ (ЭП690)

ТУ 14-1-4998-91 Проволока сварочная из сплава марки Св-ХНЗОМДБ (ЭК77)
ТУ 14-4-568-74 Электроды марки АНЖР-1 
ТУ 14-4-579-75 Электроды марки ОЗЛ-24 
ТУ 14-4-598-75 Электроды марки АНЖР-2 
ТУ 14-4-614-75 Электроды марки ОЗА-1 
ТУ 14-4-644-73 Электроды марки «Комсомолец 100»
ТУ 14-4-715-75 Электроды марки 0 3 Л-17У 
ТУ 14-4-786-76 Электроды марки 03Л-32
ТУ 14-4-1270-84 Электроды для сварки меди марок АНЦ/ОЗМ-2, АНЦ/ОЗН-З, 

АНЦ/ОЗН-4
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ТУ 14-4-1276-76 Электроды марки 03Л-37-2  
ТУ 14-168-23-78 Электроды марки АНЖР-ЗУ
ТУ 16.К71-087-90 Проволока медная круглая электротехническая. Технические 

условия
ТУ 48-4-347-75 Флюсы для сварки алюминия и алюминиевых сплавов
ТУ 48-09-221-76 Прутки из итрированного или лантанированного вольфрама
ТУ 48-19-27-77 Вольфрам лантанированный в виде прутков
ТУ 48-19-221-85 Прутки из итрированного вольфрама марки СВП-1
ТУ 48-21-284-73 Сварочная проволока НМцАТК 1-0-1,5-2,5-0,15 и НМцАТЗ,0-1,5-0,6
ТУ 51-940-80 Гелий газообразный очищенный марки В
ТУ 108.1424-86 Флюс марки АНЦ-1
ТУ 1273-088-00187197-96 Электроды марки ОЗЛ-40, ОЗЛ-41
ТУ ИЭС 201-78 Флюс сварочный плавленый марки АН-9, АН-99
ТУ ИЭС 375-83 Электроды АНВ-37
ТУ ИЭС 376-83 Электроды АНВ-38
ТУ ИЭС 453-84 Флюс сварочный плавленый марки АН-90
ТУ ИЭС 461-85 Флюс керамический АНК-50. Технические условия. ОП
ТУ ИЭС 519-85 Флюс керамический марки АНК-61

3. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1. Подготовка металла к сварке

3.1.1. Качество металла, поступающего для изготовления сварных конструкций, и 
его соответствие требованиям стандартов и технических условий должно быть 
подтверждено сертификатами или, при их отсутствии, результатами испытаний, 
проведенных заводом-изготовителем химического оборудования.

3.1.2. Заготовки, подлежащие сварке, должны иметь маркировку, позволяющую 
установить марку материала, номер плавки, а при необходимости также номер листа.

3.1.3. Применяемые способы резки заготовок и припуски на механическую 
обработку после резки на ножницах и термической резки в зависимости от марки 
материала должны соответствовать требованиям отраслевой нормативной документации 
по стандартизации, стандартов предприятий или производственных инструкций, 
утвержденных в установленном порядке.

3.2. Сварочное оборудование

3.2.1. Для выполнения сварки должны применяться сварочное оборудование и 
измерительная аппаратура, позволяющие обеспечить заданные настоящим стандартом 
режимы и надежность работы.

3.2.2. Колебания напряжения питающей сети, к которой подключено сварочное 
оборудование, допускается не более ±5% от номинального значения.

3.2.3. Сварочное оборудование должно быть в исправном состоянии и снабжено 
контрольно-измерительными приборами (амперметрами и вольтметрами). Периодичность 
поверки приборов устанавливается согласно ГОСТ 8.513.

3.2.4. Для вращения изделий при выполнении круговых (кольцевых) швов 
применяют сварочные манипуляторы, роликовые стенды и другое специальное 
оборудование, обеспечивающее необходимые скорости вращения.

3.2.5. Для уменьшения деформаций свариваемых деталей рекомендуется 
применять кондукторы, стапели и другие специальные технологические приспособления и 
оснастку.
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3.3. Подготовка кромок соединений под сварку.

3.3.1. Подготовка кромок и сборка соединений под сварку должны производиться 
по рабочим чертежам и технологическому процессу, разработанному заводом- 
изготовителем в соответствии с требованиями государственных и отраслевых стандартов, 
а также другой нормативной документацией по стандартизации, утвержденной в 
установленном порядке.

3.3.2. Обработку кромок под сварку производят механическим способом или 
термической резкой. Преимущества того или другого метода определяются в каждом 
конкретном случае в зависимости от марки материала, формы и размеров заготовки, а 
также имеющегося оборудования.

Припуск на механическую обработку или шлифовку после термической резки или 
резки на ножницах и другими подобными способами должен быть достаточным для 
полного удаления всех неровностей и отклонений геометрической формы и вносимых в 
металл недопустимых структурных изменений.

3.3.3. При обеспечении заданных форм и размеров кромок припуск на 
механическую обработку после термической резки для углеродистых и 
низколегированных сталей (кроме сталей, склонных к подкалке 12ХМ. 15ХМ, 15Х5М, 
12МХ) не является обязательным.

Для других металлов в технически обоснованных случаях термическая резка без 
припуска на последующую механическую обработку может быть допучцена по 
согласованию в установленном порядке.

3.3.4. Кромки и прилегающие к ней поверхности должны быть зачищены с двух 
сторон на ширину не менее 20 мм. Зачистку следует производить до полного удаления 
ржавчины, грата и брызг после термической резки, краски, масел и других загрязнений.

При подготовке кромок для автоматической сварки под флюсом зачистка 
производится с каждой стороны стыка на расстояние не менее 100 мм (в зависимости от 
толщины металла и ширины полосы, покрываемой флюсом).

Неиспользованные во время дуговой сварки под флюсом гранулы флюса могут 
быть повторно применены при условии, если в зоне, покрытой флюсом, не было масла, 
ржавчины, отслоившейся окалины и других загрязнений или имеется надлежащее 
оборудование для очистки флюса и технический контроль за тем, чтобы повторно 
используемый флюс не уступал по качеству новому.

3.3.5. Зачистку кромок производят механическим способом (стальной щеткой из 
нержавеющей стали, абразивным кругом и др )

3.3.6. Обезжиривание свариваемых кромок производят ацетоном и другими 
растворителями протирочным материалом из хлопчатобумажной ткани, не оставляющей 
ворса.

Обезжиривание растворителями является обязательным для случаев, оговоренных 
настоящим стандартом и другой нормативной документацией по стандартизации.

На углеродистых и низколегированных сталях допускается удаление масел 
газопламенными горелками (без применения растворителей), при этом ширина 
газопламенной обработки обезжиривания должна быть не менее 100 мм.

3.3.7. С целью предотвращения коррозии или повторного загрязнения 
необходимо, чтобы зачистка свариваемых кромок, сборка и сварка производилась без 
значительных разрывов во времени.

При обнаружении коррозии или загрязнения кромок собранного изделия 
необходимо провести повторную зачистку.

3.3.8. Шероховатость поверхности принимается согласно специальным 
требованиям, приведенным в разделах по сварке настоящего стандарта, а в случае 
отсутствия в них необходимых указаний параметр шероховатости должен быть не более 
Rz40 ГОСТ 2789.
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3.4. Сборка и прихватка.

3.4.1. Сборку свариваемых элементов следует производить в соответствии с 
технологическим процессом на стеллажах и сборочных стендах с помощью  
приспособлений, применение которых обеспечивает требуемое взаимное расположение 
деталей и ограничивает принудительную подгонку, вызывающую местный наклеп и 
дополнительные напряжения.

3.4.2. Закрепление деталей при сборке конструкций производят прихватками, 
выполняемыми электродами или проволокой соответствующих марок, предназначенных 
для сварки данного металла.

3.4.3. Перед прихваткой необходимо проверить правильность установленного 
зазора между кромками, смещение кромок и плавность перехода при разной толщине 
свариваемых листов в соответствии с требованиями стандартов и чертежей.

3.4.4. Длина прихватки должна составлять (2-5)S , но не более 100 мм, а 
расстояние между ними (10-40)S , но не более 500 мм, где S — толщина свариваемого 
материала.

Для разнотолщинных и разнородных материалов длина прихватки должна 
составлять (1-5) S , но не более 50 мм, а расстояние между ними (5-20) S , но не более 250 
мм, где S -  наименьшая толщина свариваемого металла.

В случае, если собранные на прихватках детали подлежат транспортированию до 
сварки, их количество, расположение и размеры должны быть рассчитаны на 
транспортировочные нагрузки, в том числе от собственного веса.

3 4.5. Прихватки рекомендуется располагать со стороны, противоположной 
выполнению первого прохода. Постановка прихваток на пересечении швов не 
допускается.

3 4 6. Прихватки должны быть тщательно очищены от шлака, проверены на 
отсутствие дефектов внешним осмотром. Участки, имеющие дефекты, перед сваркой 
необходимо удалить способом, допускаемым для данного материала.

3.4.7. При автоматической и полуавтоматической сварке продольных стыковых 
соединений начало и конец швов необходимо выводить на технологические планки, 
которые следует прихватывать или приваривать ручной дуговой сваркой.

Рекомендуемый размер планок 100x100 мм, толщиной, равной толщине 
свариваемого металла и при необходимости с той же разделкой, что и свариваемое 
изделие.

3.4.8. Сборку изделия под электрошлаковую сварку следует производить при 
помощи сборочных элементов, привариваемых к собираемым деталям:

монтажных скоб;
монтажных пластин (расплавляемых); 
монтажных вставок (удаляемых); 
технологических планок; 
вводных (карманов) и выводных планок.

3.4.9. Монтажные скобы и вставки должны быть изготовлены из материалов того 
же типа, а монтажные пластины, вводные и выводные планки из материала той же марки, 
что и свариваемые детали.

Допускается применение скоб, вводных и выводных планок, используемых при 
сварке изделий из углеродистых и низколегированных сталей, из стали марки СтЗ.

3.4.10. Монтажные скобы служат для фиксирования собираемых деталей, а также 
могут быть использованы для удержания медных подкладок формирующих шов. Скобы 
устанавливают и приваривают, как правило, с одной стороны стыка, противоположной 
размещению сварочного автомата. Рекомендуемые конструкции и размеры скоб в 
зависимости от толщины свариваемого металла приведены на рисунке 1. Толщину скобы
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S рекомендуется принимать равной 50-60 мм или толщине свариваемого металла, но не 
более 80 мм.

3.4.11. Толщину сборочных элементов, размеры и расположение швов, которыми 
они привариваются, выбирают исходя из условий обеспечения прочности сборки на время 
выполнения транспортных, установочных и технологических операций.

3.4.12. Для предотвращения увода кромок в процессе сварки и соответственного 
изменения зазора при постоянной его величине рекомендуется использовать монтажные 
пластины (расплавляемые) или монтажные вставки (удаляемые). Расплавляемые пластины 
устанавливают преимущественно на прямолинейных стыках, удаляемые вставки -  на 
кольцевых. Рекомендуемая форма и размеры пластин и вставок приведены на рисунке 2. 
Ширину вставки Si определяют с учетом последующей обработки.

Рекомендуется принимать Si = S -  15 , где S -  толщина свариваемого материала.
3.4.13. Технологические планки служат для вывода начала и конца сварного шва, в 

которых возможно образование дефектов, за пределы сварного шва изделия. 
Рекомендуемые конструкции и размеры технологических планок приведены на рисунках 
3 и 4. Толщина S принимается равной толщине свариваемого металла.

3.4.14. Допускаются другие виды конструкции и размеры сборочных элементов при 
условии обеспечения нормального выполнения сварочного процесса и безопасности 
работ.

3.4.15. Сборка с установкой монтажных пластин или вставок производится с 
постоянным зазором, а сборка без монтажных пластин или вставок с переменным зазором 
(рисунок 5).

3.4.16. Постоянный зазор и начальная величина переменного зазора (Bi) 
определяется по формуле:

в, = Вр+ Ki

где : Вр - расчетный зазор, мм.
Ki - припуск на усадку шва, мм (ориентировочно 4-6 мм)

3.4.17. Конечную величину переменного зазора Вг определяют по формуле:

В =  В2 +  К 2 Lui

где : В2 - начальный зазор, мм,
К2 - припуск на свод кромок, мм (ориентировочно 2-5 мм на 1 м шва)
Ьш -  длина шва, м

Расчетные значения припуска на усадку шва Ki и припуска на свод кромок К2 при 
элсктрошлаковой сварке с крошкой уменьшается пропорционально увеличению скорости 
сварки.

3.4.18. При сборке и прихватке в первую очередь рекомендуется в зазор между 
свариваемыми кромками вваривать монтажные пластины или вставки заподлицо с 
поверхностью свариваемых элементов.

3.4.19. Сборку кольцевых стыков обечаек под электрошлаковую сварку выполняют 
в соответствии с рисунком 6. В зазор между свариваемыми кромками устанавливают 
монтажные вставки или пластины, или вводную планку.

Монтажные скобы и монтажные лластины устанавливают с внутренней 
поверхности кольцевого шва, сборку кольцевых стыков производят с постоянным 
зазором.

3.4.20. Сборку и прихватку сегментов фланцев и колец под электрошлаковую 
сварку следует производить при помощи монтажных скоб с постановкой монтажной 
пластины или без них. В начале и конце стыка прихватывают технологические планки.
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Допускается установка с двух сторон только выводных технологических планок, а также 
их замена специальными охлаждаемыми или керамическими устройствами для удержания 
сварочной ванны.

3.4.21. При толщине фланцев до 60 мм и диаметре до  1000 мм необходимо 
устанавливать по одной монтажной пластине на каждый стык.

Для толщин фланцев и колец свыше 60 мм или диаметре более 1000 мм 
устанавливают по две монтажные пластины на каждый стык.

б

5 - толщина, мм

Рисунок 1 - Типы монтажных скоб для электрошлаковой сварки

а - при любой толщине свариваемого металла;
6 - при толщине свариваемого металла менее 60 мм

и ограниченных габаритах заднего ползуна автомата
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S i - ширина вставки, мм;
S i=S - 15 где S - толщина свариваемого металла, мм; 
Вр - расчетный зазор, мм

Рисунок 2 - Форма и размеры монтажных пластин и вставок

а - расплавляемые пластины; 
б - удаляемые вставки для прямолинейных 

и кольцевых стыков;
в - удаляемые вставки для кольцевых стыков
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в

Вр - расчетный зазор, мм;
5 = толщине свариваемого металла, мм

Рисунок 3 - Ф орма и размеры технологических планок

а - для прямолинейных стыковых швов;
6 - для стыковых швов с криволинейным торцем; 
в - для кольцевых швов
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а

в

5 = толщине свариваемого металла, мм;
Вр - расчетный зазор, мм

Рисунок 4 - Конструкция и размеры выводных технологических планок

а - для прямолинейных стыков швов;
6 - для стыковых швов с криволинейным торцем; 
в - для кольцевых швов
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а

б

Bi - начальный зазор, мм;
Вр - расчетный зазор, мм

Рисунок 5 - Схема сборки прямолинейных стыков

а - без монтажных пластин или вставок с переменным зазором; 
б - с монтажными пластинами или вставками с постоянным зазором
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Технологическая бстобка 
(карман)

Р исунок 6 -  Схема сборки кольцевых стыков

а - с монтажными пластинами, 
б - с монтажными вставками
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3.5. Сварочны е материалы

3.5.1. Применяемые сварочные материалы (электроды, сварочная проволока, 
флюсы, защитные газы) должны соответствовать требованиям технических условий или 
стандартов на их поставку, что должно быть подтверждено сертификатом.

3.5.2. Поступающие на предприятия сварочные материалы до  запуска в 
производство должны быть приняты отделом технического контроля.

3.5.2.1. При приемке электродов проверяются:
1) наличие сертификатов на поставленную партию электродов;
2) наличие ярлыков на упаковке и соответствия их данных данным сертификатов;
3) соответствие качества электродов требованиям ГОСТ 9466 по предельным 

отклонениям длины, кривизны, состояния поверхности покрытия (риски, задиры, 
вмятины, поры, шероховатость, оголенность стержня и т.п.), а также эксцентриситету 
покрытия;

4) проверку сварочно-технологических свойств электродов потребителю следует 
выполнять только при наличии претензии к качеству электродов или отсутствии 
сертификатов.

В случае несоответствия данных сертификата данным ярлыка и в других 
обоснованных случаях завод-потребитель должен производить контрольную проверку 
качества электродов согласно требованиям стандартов или технических условий.

3.5.2.2 При приемке сварочной проволоки проверяется:
1) наличие сертификатов на поставленную проволоку и соответствие его данных 

требованиям ГОСТ 2246 или технических условий;
2) наличие бирок на мотках и соответствие их данных сертификатам;
3) состояние поверхности проволоки и его соответствие ГОСТ 2246 или 

технических условий.
В случае несоответствия данных сертификата данным бирки или отсутствия 

сертификата завод-потребитель должен провести анализ химического состава сварочной 
проволоки, а при необходимости — испытание наплавленного металла или металла шва в 
соответствии требованиям ГОСТ 2246 или технических условий.

3.5.2.3 При приемке флюса проверяется:
наличие сертификата на поставленный флюс и соответствие его данных 

требованиям стандарта или технических условий:
наличие ярлыков на мешках или другой таре и соответствие их данных 

сертификатам;
сохранность упаковки.

В случае несоответствия данных сертификата данным ярлыков завод-потребитель 
должен проводить испытания сварочного флюса в соответствии с ГОСТ 9087.

3.5 2 4. При приемке защитного газа проверяется:
наличие сертификата на поставленный защитный газ,
наличие ярлыков на баллонах и соответствие их данных сертификатам;
чистота защитного газа по сертификатам.

Перед использованием каждого нового баллона производится пробная наплавка 
валика длиной 100-200 мм на пластину с последующим визуальным контролем на 
отсутствие недопустимых дефектов или на «технологическое пятно» путем расплавления 
пятна 0  15-20 мм.

3.5.3. Подготовленные к сварке сварочные материалы следует хранить в 
сушильных шкафах при температуре 50-80°С или в сухих отапливаемых помещениях при 
температуре не ниже плюс 18°С в условиях, предохраняющих их от загрязнения, 
ржавления, увлажнения и механических повреждений. Относительная влажность воздуха 
-  не более 50%. Организация хранения, подготовки м  контроля сварочных материалов
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должна соответствовать требованиям отраслевой нормативной документации по 
стандартизации на эти процессы, утвержденные в установленном порядке.

3.5.4. Использование электродов и флюсов в случае нарушения условий хранения, 
установленных в п. 3.5.3. не допускается.

Применение этих материалов разрешается только после проведения повторной 
прокалки по режимам согласно паспортам, техническим условиям и другой нормативной 
документации и проверке сварочно-технологических свойств электродов по ГОСТ 9466 и 
флюсов по ГОСТ 9087.

3.5.5. Сварочная проволока должна быть ровной, без перегибов, на ее поверхности 
не должно быть трещин, окалины, масел, следов коррозии и других загрязнений.

3.5.6. Очистку, прокалку, маркировку, упаковку, хранение и выдачу сварочных 
материалов следует организовать так, чтобы исключить возможность перепутывания 
различных марок и партий.

3.6. Квалификация сварщ иков и специалистов.

3.6.1. К выполнению сварочных работ допускаются рабочие, имеющие 
квалификацию сварщика и прошедшие практические испытания по программе завода- 
изготовителя. включающей особенности сварки конкретных марок сталей и сплавов.

К выполнению сварочных работ при изготовлении, ремонте и монтаже 
оборудования, подведомственному Госгортехнадзору РФ, допускаются только сварщики I 
уровня аттестованные по Правилам ПБ 03-273-99.

3.6.2. К руководству сварочными работами допускаются специалисты сварочного 
производства II, III и IV уровней, а также инженерно-технические работники, изучившие 
положения настоящего стандарта, технологические инструкции и другую действующую  
нормативную документацию по сварке данного металла.

3.6.3. Аттестованные по Правилам ПБ 03-273-99 сварщики и специалисты 
сварочного производства допускаются к выполнению тех видов деятельности, которые 
указаны в их аттестационных удостоверениях.

3.7. Условия выполнения сварочных работ.

3.7.1. Сварка должна произведш ая по юхнолошческим процессам, стандартам 
предприятия или производственным инструкциям, разработанным на основании 
чертежей, настоящего стандарта и др  ̂гой технологической документации с учетом 
требований отраслевых стандартов на сосуды и аппараты сварные из соответствующих 
материалов (ОСТ 26 291 и др.).

Применяемые при изготовлении сосудов и аппаратов, подведомственных 
Госгортехнадзору России, технологии сварки, должны подвергаться аттестации в 
соответствии с требованиями ПБ 03-164-97. Указанные Правила определяют порядок и 
методику проведения аттестации с целью получения разрешения органов надзора на 
применение предприятием технологии сварки.

3.7.2. Аттестация технологии выполнения сварных соединений подразделяется на 
исследовательскую и производственную.

3.7.3. Исследовательскую аттестацию проводят специализированные научно- 
исследовательские организации при подготовке к внедрению новых технологий из сталей 
и сплавов ранее не применяемых в отрасли, с целью определения характеристик сварных 
соединений, необходимых для расчетов при проектировании и для обеспечения 
безопасной эксплуатации изделий подведомственных Госгортехнадзору России.

3.7.4. Технологии сварки, регламентированные действующей нормативной 
документацией в т.ч. настоящим отраслевым стандартом, согласованной 
Госгортехнадзором России и применявшиеся до введения Правил ПБ 03-164-97,
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считаются прошедшими исследовательскую аттестацию и не требуют получения 
разрешения на их применение.

3.7.5. Производственную аттестацию осуществляет каждое предприятие. По ее 
результатам региональным органом Госгортехнадзора России разрешается конкретному 
предприятию применение аттестованной технологии в установленном Правилами ПБ 03- 
164-97 порядке.

3.7.6. Сварочные работы при изготовлении сосудов и аппаратов должны  
выполняться в закрытых помещениях при температуре не ниже 0°С.

Сварочные работы на открытых площадках разрешается производить при 
температуре, указанной в отраслевых стандартах и другой документации на изделия из 
соответствующих материалов.

3.7.7. При выборе вида сварки следует предусматривать максимальное 
применение ее механизированных методов как наиболее экономичных. Для тонких 
изделий (толщиной менее 5 мм) целесообразность применения автоматической сварки 
следует определять в каждом конкретном случае, в зависимости от серийности изделий, 
наличия оснастки и других условий.

3.7.8. Криволинейные швы и швы малой протяженности, расположенные в 
нижнем положении, и швы, автоматическая сварка которых невозможна или 
нерациональна, рекомендуется выполнять полуавтоматической сваркой под флюсом или в 
защитном газе. Те же швы, расположенные в других пространственных положениях, 
рекомендуется выполнять полуавтоматической сваркой в среде защитного газа или 
ручной электродуговой сваркой.

3.7.9. Сварку аппаратуры надлежит производить только после контроля качества
сборки

3.7 10. Режимы сварки, предусмотренные настоящим стандартом, допускается 
>точнять применительно к конкретным производственным условиям, сварочном} 
оборудованию и конструктивным особенностями изделий.

3.7 11. При сварке швов стыковых, тавровых и угловых соединений должны 
соблюдаться следующие требования:

режимы сварки проверять на пробных пластинах той же толщины, из материала 
того же типа, что и свариваемые детали;

при многослойной сварке швов стыковых соединений не допускается 
совмещение кратеров в одном сечении (участке);

при многослойной сварке наложение каждого последующего слоя 
рекомендуется производить (после тщательной зачистки предыдущего от шлака) в 
обратном направлении;

при многослойной сварке кольцевых швов толстостенных изделий остановки 
для изменения напряжения сварки нежелательны из-за увеличения количества кратеров и 
снижения призводительности;

в случае обрыва дуги перед возобновлением сварки, кратер дива и прилегающий 
к нему участок шва на расстоянии 10-25 мм должны быть очищены от шлака. При этом 
зажигание дуги после перерыва сварки производится на ранее выполненном шве на 
расстоянии 10-20 мм от кратера этого шва;

в случае образования прожогов при выполнении первого шва двусторонней 
автоматической сваркой их рекомендуется удалять механическим, газопламенным или 
газоэлектрическим способом с последующей механической зачисткой по нормам для 
данного материала;

при двусторонней полуавтоматической и ручной сварке рекомендуется первый 
шов выполнять со стороны, противоположной прихваткам. В случае удаления корня шва 
прихватки тоже удаляются;

по окончании сварки металл шва и прилегающие к нему участки должны быть 
зачищены от шлака и брызг.
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3.7.12. Все сварные швы подлежат клеймению, позволяющему установить 
сварщика, выполнившего эти швы. Клейма наносятся способом, обеспечивающим их 
сохранность на весь период эксплуатации изделия в соответствии с ОСТ 26 291 или 
другой нормативной документацией.

3.8. Указания по технологии электрошлаковой сварки

3.8.1. Электрошлаковую сварку следует выполнять преимущественно в 
вертикальном положении. Допускается сварка наклонных швов под углом не более 45° к 
вертикали.

3.8.2. Для удержания ванны расплавленного металла и шлака и формирования 
наружной поверхности шва необходимо применять медные охлаждаемые ползуны и 
накладки, которые фиксируют с помощью клиньев, электромагнитов, пневмоприжимом и 
др. Перед началом электрошлаковой сварки и в процессе сварки, накладки и ползуны 
должны быть плотно прижаты к поверхности карманов и свариваемых деталей. При 
необходимости места прилегания промазывают асбестом или глиной.

3.8.3. При настройке сварочного аппарата положение электродной проволоки в 
зазоре между свариваемыми кромками регулируют с помощью механизмов вертикального 
и поперечного перемещения сварочного автомата с таким расчетом, чтобы электрод 
находился посередине стыка, а его вылет составлял 65-70 мм или соответствовал данным 
табличных режимов.

3.8.4. Электрошлаковую сварку продольных и кольцевых швов, а также фланцев 
следует начинать и заканчивать на технологических планках, прихваченных 
предварительно заподлицо с наружной поверхностью.

3.8.5. Электрошлаковый процесс начинают с дугового под флюсом. По мере 
расплавления флюса и образования шлаковой ванны дуга шунтируется и дуговой процесс 
переходит в электрошлаковый.

3 8 6. Электрошлаковую сварку продольных швов выполняют одним или 
несколькими проволочными или пластинчатыми электродами, а также плавящимся 
мундштуком. Сварку плавящимся мундштуком можно рассматривать как комбинацию 
процессов сварки проволочными и пластинчатыми электродами. В этом случае в зазор 
между свариваемыми деталями вводится мундштук, остающийся в процессе сварки 
неподвижным. Сварку плавящимся мундштуком следует применять для выполнения 
фигурных и криволинейных швов, а также швов большой толщины.

3.8.7. При сварке соединений одной проволокой производят перемещения 
электрода по глубине разделки стыка. В случае использования двух проволок и более 
сварку выполняют преимущественно без поперечных перемещений электрода. При 
электрошлаковой сварке с колебаниями время выдержки у ползунов устанавливают в 
пределах 6-8 с.

3.8.8. Электрошлаковую сварку пластинчатым электродом рекомендуется 
применять для соединения сравнительно коротких прямоугольных деталей большой 
толщины. При этом применяют один или несколько пластинчатых электродов.

3.8.9. Приведенные в настоящем стандарте режимы сварки следует 
корректировать на минимальные сварочные токи, обеспечивающие устойчивый 
электрошлаковый процесс и необходимое проплавление кромок.

3.8.10. Электрошлаковую сварку соединения производят без перерыва во 
избежание образования дефектов.

3.8.11. В случае вынужденных остановок процесса электрошлаковой сварки, его 
продолжение следует производить на специально подготовленном торце шва (рисунок 7). 
Сварк) начинают одним электродом без колебаний. По мерс заполнения подготовленного 
фигурного участка сварку производят с поперечными колебаниями двумя и более 
проволоками.
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а - кольцевой шов;
6 - стыковой шов

Рисунок 7 - Подготовка под сварку при вынужденных остановках

Линия вырезки

2

а , б - при толщине металла соответственно 36-100 и более 100 мм; 
1 , 2 -  начало и конец сварки соответственно

Рисунок 8 - Схема замыкания кольцевого шва
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3.8.12. При завершении электрошлаковой сварки на выходе из стыка скорость 
подачи электрода необходимо убавить, снизив тем самым силу сварочного тока.

3.8.13. В процессе сварки кольцевых соединений начальный участок шва вырезают 
по специальному шаблону механическим или термическим способом с последующей  
зачисткой для обеспечения замыкания начального и конечного участка (рисунок 8). 
Замыкание кольцевого шва должно быть удалено от мест пересечения с продольными 
швами.

3.8.14. Для предотвращения возможного переливания металла к наружной 
поверхности изделия (из-за различия линейных скоростей внутренних и наружных 
участков стыка) при электрошлаковой сварке кольцевых стыков толстостенных изделий 
скорость подачи электродов должна быть пропорциональна средней скорости 
соответствующих участков.

4. СВАРКА УГЛЕРОДИСТЫХ И НИЗКОЛЕГИРОВАННЫХ СТАЛЕЙ

4.1. Ручная дуговая сварка

4.1.1. Конструктивные элементы кромок, подготовленных под сварку, типы и 
размеры швов сварных соединений должны соответствовать ГОСТ 5264, ГОСТ 11534, для 
труб -  ГОСТ 16037 или др)гой действующей нормативной технической документации и 
чертежам. Применение других типов сварных швов, удовлетворяющих требованиям 
ОСТ 26 291, допускается по согласованию со специализированной научно-исследователь­
ской организацией в соответствии с приложением 2 ПБ 10-115.

4.1.2. В зависимости от марки стали и требований, предъявляемых к изделиям, 
сварка должна быть выполнена электродами, указанными в табл. 1. Нижний 
температурный предел эксплуатации сварных соединений определяется обеспечением  
стабильного значения ударной вязкости не ниже норм, установленных техническими 
условиями (стандартами) на изделие, а верхний температурный предел -  допустимой 
температурной областью применения стали, что устанавливается техническими 
условиями (стандартами) на изделие или определяется статистическими результатами 
испытаний.

4.1.3. Диаметр электрода необходимо выбирать в зависимости от толщины  
металла и номера прохода при многослойной сварке. Для первого прохода рекомендуется 
диаметр электрода не более 3.0 мм. для последующих -  3,0-6,0 мм.

4.1.4. Режимы рз^чной дуговой сварки углеродистых и низколегированных сталей 
в зависимости от диаметра и марок электродов приведены в табл. 2 -  в нижнем 
положении; в потолочном и вертикальном -  ток на 10-20% ниже.

4.1.5. Сварку следует производить электродами марок УОНИ-13/45, УП-1/45,
УОНИ-13/55. УП-1/55 короткой дугой методом опирания; марки АНО-17 -  короткой 
дугой методом опирания либо д\той  средней длины (в последнем случае достигается 
лз-чшее формирование шва); марок МР-3, ОЗС-4 и ОЗС-12 -  как короткой, так и средней  
дугой.

20



O C i 26 .260.3-2001

Таблица 1. Электроды для сварки углеродистых и низколегированных сталей

Марка свариваемой стали Типы электродов по ГОСТ 9467 
или наплавленного металла

Минимальная температура стенки 
сосуда

СтЗкп
СтЗпс
СтЗсп
СтЗГпс; 18Гпс 
10; 15; 20 
15К; 16К 
18К; 20К;20Л

Э42 13 
Э46 Не ниже минус 15°С.

Э42А 13 
Э46А 
Э50А

Не ниже минус 30°С.
Не ниже минус 40°С (для сосудов 
работающих без давления).

22К, 25Л Э46А
Э50А Не ниже минус 20°С.

16ГС; 09ХГ2НАБ4
09Г2
09Г2СА
10Г2
10Г2С1
17ГС
17Г1С
15Г2СФ
09Г2ФБ
20ЮЧ

Э50А
Э55
Э60

ВП-4

Не ниже минус 40°С.

09Г2С 
09Г2СЮЧ 
09Г2БТ 
10Г2БТ,10Г2 
10Г2ФБ, 10Г2С1

Э50А

Не ниже минус 60°С.
От минус 61 до минус 70°С после 
нормализации

10ХСНД
15ХСНД Э50А Нс ниже минус 40°С.

10Х2ГНМ 
09ХГ2НАБЧ 23 
10Х2М1А
10Х2М1АА, 16ГМЮЧ

Э-05Х2М
Э-09МХ

Э-09Х1М
Не ниже 0°С.

10Х2МФА 23 
12Х2МФА 
15Х2МФАА 
15Х2НМФА 23

Н-ЗА
Э-09Х1МФ
Э-10Х5МФ

Не ниже 0°С.

09Г2С;10Г2
10Г2С1
09Г2СЮЧ

югн
10ГНМ Не ниже минус 70°С.

1) По разрешению главного сварщика допускается замена электродов Э42. Э42А, Э46, Э46А электродами 
Э50А при условии положительных результатов контрольных испытаний сварных соединений.
2) Сварка с подогревом и последующей термообработкой непосредственно после сварки.

ПРИМЕЧАНИЯ: 1) Без индекса «Э» условно указаны типы электродов, не предусмотренные ГОСТ 
9467.Марки электродов типов без индекса «Э» принимаются по рекомендациям 
специализированной научно-исследовательской организации. Марка электрода типа 
Н-ЗА принимается по ТУ 5.965-11313.
2. ) Электроды типа Э42 и Э46 для сварки сосудов, предназначенных для работы в 
средах, вызывающих коррозионное растрескивание, применяются по согласованию 
со специализированной научно-исследовательской организацией.
3. ) Необходимость подогрева для предотвращения трещин при сварке 
малоуглеродистых, низколегированных марганцовистых и марганцевокремнистых 
сталей в зависимости от толщины свариваемых элементов, содержания углерода в 
стали и других факшроа определяется зехнолопюи предприятия-изготовителя 
сосуда.
При сварке хромомолибденовых, хромомолибденованадиевых и 
хромомолибденованадиевовольфрамовых сталей требуются специальные меры 
(подогрев, термообработка и др.).
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Таблица 2. Режимы ручной сварки углеродистых и низколегированных сталей 
с применением отдельных типов электродов.

Типы электродов 
по ГОСТ 9467 Марка электродов

Диаметр
электродов,

мм

Сварочный ток, 
А Род тока

Э-42 АНО-17
4
5
6

160-210
190-280
270-360

Постоянный ток, любая 
полярность или 
переменный ток

Э42А

У ОНИ-13/45

2
3
4
5
6

45-65
80-100
130-160
170-200
210-240

Постоянный ток, обратная 
полярность

У П-1/45

2
3
4
5

45-65
100-130
140-160
160-250

Постоянный ток, обратная 
полярность или 
переменный ток

Э46

МР-3
4
5
6

160-200
180-260
280-320

Постоянный ток, обратная 
полярность или 
переменный ток

ОЗС-4

3
4
5
6

90-100
160-180
200-250
250-300

Постоянный ток, любая 
полярность или 
переменный ток

Э50А

УОНИ-13/55

3
4
5
6

80-100
130-160
170-200
210-240

Постоянный ток, обратная 
полярность

УП-1/55

3
4
5
6

90-120
140-160
160-250
280-350

Постоянный ток, обратная 
полярность или 
переменный ток

ОЗС-29
3
4
5

80-100
120-150
150-180

Постоянный ток, обратная 
полярность

Э55 ОЗС/ВНИИСТ-27 3
4

90-110
130-150

Постоянный ток, обратная 
полярность

Э60 ОЗС-24М 3
4

90-110
130-150

Постоянный ток, обратная 
полярность

П Р И М Е Ч А Н И Я : 1. Режимы дуговой сварки углеродистых и низколегированных сталей электродами,
не указанными в табл. 2, выбираются в соответствии с паспортными данными этих 
электродов.
2. Сварочный ток -  для всех пространственных положений.
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4.2. Автом атическая дуговая сварка.

4.2.1. Конструктивные элементы подготовленных кромок под сварку, типы и 
размеры швов сварных соединений должны соответствовать ГОСТ 8713, ГОСТ 11533, для 
труб -  ГОСТ 16037 или другой действующей нормативной документации и чертежам.

4.2.2. Типы сварных швов корпусов аппаратов для преимущественного 
применения в зависимости от толщины стенки приведены в табл. 3

Таблица 3. Типы сварных швов для корпусов аппаратов из углеродистых 
и низколегированных сталей

Вид соединения Толщина стенки, 
мм

Тип шва по ГОСТ 8713

Характеристика Условное
обозначение

Продольные стыки обечаек, 
патрубков и т п элементов

2-10
Односторонний без скоса кромок 
на флюсовой подушке или медной 
подкладке

С4

8-24 То же, со скосом двух кромок CI8

Стыки плоских листовых 
заготовок(карт)

2-32 0

Двусторонний без скоса кромок с 
предварительным наложением 
подварочного шва («на весу») без 
подварочного шва и на флюсовой 
подушке

С7
С4

СЗО
С29

14-32 То же с односторонним скосом 
двух кромок

С21
СЗЗ

Кольцевые стыки обечаек
т р \б и т  п элементов

24-160 То же с криволинейным скосом 
двух кромок

С23
С40

16-60 1 о же с двумя скосами двух 
кромок

С25
С38
С39

50-160 То же с двхмя криволинейными 
скосами двух кромок

С26

2-12 Односторонний без скоса кромок 
на стальной подкладке

С5

8-30 То же со скосом двух кромок С19

16-50 То же с криволинейным скосом 
двух кромок

С34

Кольцевые стыки днищ с 
обечайками и др элементов 
разной толщины

8-30 Односторонний замковый со 
скосом двух кромок С20

16-50 То же с криволинейным скосом 
двух кромок С35

1) В отдельных случаях при толщине более 32 мм нестандартные швы выполняются по специальной 
технологии.
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4.2.3. При автоматической дуговой сварке применяют проволоку и флюсы, 
указанные в таблице 4.

4.2.4. Собранные под сварку детали и сборочные единицы прихватывают 
электродами, которые применяются для ручной дуговой сварки данной стали (см. табл. 1).

Таблица 4. Рекомендуемые сварочные материалы для автоматической сварки 
под флюсом углеродистых и низколегированных сталей.

Марка
свариваемой

стали

Сварочные материалы

Минимальная температура стенки сосудаМарка
проволоки по 

ГОСТ 2246

Марка флюса по 
ГОСТ 9087

СтЗкп
СтЗпс 
СтЗсп 
СтЗГпс 
10, 20 
I5K ;16К 
18К;20К;22К

Св-08
Св-08А

АН-348А
ОСЦ-45; ОСЦ-45М 

Ан-43 
АН-60 
ФЦ-16

Не ниже минус 20°С

Св-08ГА
Св-ЮГА

Не ниже минус 30°С;
Не ниже минус 40°С для сосудов работающих 
без давления

20ЮЧ Св-ЮНЮ АН-22; АН-47 Не ниже минус 40°С

09 Г2
09Г2С
10Г2С1
10Г2
14Г2
17ГС
17Г1С
16ГС;
10ХСНД

Св-08ГА 
Св-ЮГА 
Св-10Г2 
Св-08ГС

АН-348А
ОСЦ-45; ОСЦ-45М 

АН-22; АН-47 
АН-60 
ФЦ-16

Не ниже минус 30°С при любой толщине;
Не ниже минус 40°С при толщине металла не 
более 24 мм

17ГС
17Г1С
16ГС
10Г2; ЮХСНД

СВ-08ГА
Св-08ГС

Св-08Г2С
Св-ЮНМА
Св-ЮНЮ

АН-348А
АН-22
АН-43
АН-47
АН-60
ФЦ-16

Не ниже минус 40°С при любой толщине 
металла при условии выполнения 
многослойной сварки или в сочетании с 
проволоками Св-ЮНМА;
Св-ЮНЮ

15Г2СФ

Св-ЮГА
Св-08ГС

Св-ЮНМА
Св-ЮГ2

ОСЦ-45, ОСЦ-45М 
АН-22 

АН-348А 
АН-43, АН-60 

ФЦ-16

Не ниже минус 40°С

16ГМЮЧ
Св-08ХМ

Св-!0Х2М
Св-04Х2МА

АН-348А
АН-22

АН-17М
Не ниже 0°С
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Продолжение таблицы 4

Марка
свариваемой

стали

Сварочные материалы

Марка
проволоки по 

ГОСТ 2246, ТУ

Марка флюса по 
ГОСТ 9087

Минимальная температура стенки сосуда

10Г2
10Г2С1
09Г2С

Св-08ГА АН-348А
АН-47

АНК-47
АН-43
АН-60

ФЦ-16 (ФЦ-16А) 
ОСЦ-45, ОСЦ-45М

Не ниже минус 60°С при любой толщине 
металла при условии выполнения 
многослойной сварки или в сочетании с 
проволоками Св-ЮНМА;
Св-ЮНЮ

Св-08ГА
Св-08ГС

Не ниже минус 70°С при любой толщине 
металла при условии нормализации сварных 
соединений

Св-ЮНЮ
Св-ЮНМА Не ниже минус 60°С

10Г2С1
09Г2С

Св-08ГСМТ АН-43
АН-47

Не ниже минус 60°С для сварки металла 
толщиной 16-30 мм с разделкой кромок С 25 по 
ГОСТ 8713

09Г2С

Св-08МХ
Св-08ГСМТ

АН-22
АН-43
АН-47

Не ниже минус 70°С для сварки с ППМ из 
проволоки марки Св-08Г2СНТЮР

Св-08Г2СНТЮР АН-22
АН-47

Не ниже минус 70°С для сварки без разделки 
кромок металла толщиной до 25 мм

09Г2С1
10Г2
10Г2С1

Св-ЮНЮ АН-22

Не ниже минус 70°С без нормализации сварных 
соединений при условии сварки по технологии, 
согласованной со специализированной научно- 
исследовательской организацией

10Х2М1А-А Св-04Х2МА
Св-10ХЗГМ1А-А

ФЦ-16А
ФЦ-16 Не ниже 0°С

15Х2МФА-А Св-ЮХЗМ1А
Св-ЮХ2ГМФТА

ФП-33
ФП-ЗЗМ Не ниже 0°С

10Х2ГНМ
Св-04 Х2МА 
Св-ЮХЗГМ 

ТУ 14-1-4181
АН-47 Не ниже 0°С

09ХГ2НАБ Св-08ГСМТ ФП-33 Не ниже минус 40°С

09Г2СЮЧ

Св-ЮГА
Св-ЮНМА
Св-08ГСМТ

Св-ЮНЮ

АН-348А
АН-43
АН-22
АН47

Не ниже минус 70°С

ПРИМЕЧАНИЯ: 1. Условия выполнения сварных соединений с различным сочетанием сварочных проволо
определяется технологией, согласованной со специализированной научно- 
исследовательской организацией.
2 Необходимость подогрева для предотвращения трещин при сварке малоуглеродистых i 
низколегированных марганцовистых и марганцевокремнистых сталей в зависимости от 
толщины свариваемых элементов, содержания углерода и других факторов определяется 
технологией предприятия- изготовителя сосудов.
3. Марки проволоки Св-ЮНЮ и Св-10Х2М принимаются по ТУ 14-1-2219, 
Св-10Х2ГМФТА по ТУ 14-1-4355, Св-10ХЗМ1А и Св-ЮХЗГМФТА- по ТУ 14-1-49-14 
Марки флюсов ФП-33 и ФП-ЗЗМ принимаются по ТУ 5.965-11238, ФЦ-16 и ФЦ-16А -  пс 
ОСТ 24.948.02, АНЦ1 -  по ТУ 108.1424.
4. При сварке хромомолибденовых сталей требуются специальные меры (подогрев, 
термическая обработка и др.).
5. Для металла толщиной не более 14 мм и для поверхностных швов внутри и снаружи пр 
многослойной сварке проволокой Св-08ГА
6. Для полуспокойных сталей рекомендуется применять сварочную проволок)' Св-08ГА.
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4.2.5. Примеры режимов сварки двусторонних швов стыковых соединений, 
обеспечивающие нормальное плавление проволоки и формирование шва, приведены в 
табл. 5. Указанные режимы сварки допускается уточнять и корректировать при отработке 
технологии применительно к имеющемуся оборудованию, типам сварных швов и 
особенностям конструкций.

Таблица 5. Примеры режимов автоматической сварки под флюсом 
углеродистых и низколегированных сталей

Толщина
сваривае­

мого
металла,

мм

Условное 
обозначе­

ние шва по 
ГОСТ 8713

Диаметр
сварочной
проволоки,

мм

Сварочный
ток,

А

Напря­
жение 

на дуге, 
В

Скорость
сварки

м/ч

Скорость
подачи

сварочной
проволоки,

м/ч

Вели­
чина

вылета
прово­
локи,

мм

Род тока

5 3 400-450 28-32 54,5-50,5 68,5 30-40
8 4 550-650 30-32 54,5-50,5 87,5

Посто-10 600-700 34-36 33-38 49-60 я р т л й
12 700-750 36-38 29-36 58-62
14 С29 750-800 36-38 29-33 62-75
16 СЗО 800-850 36-38 25-29 67-78 50-60
18 J

850-900 40-42 22-25 72-81
20 900-950 42-44 21-25 78,0-84,5
22 950-1000 42-44 19,5-21,0 84,5-91,0

24-60 750-1000 38-44 18-22 57,0-111,0

П РИ М Е Ч А Н И Е : Для аппаратов, работающих при температуре ниже минус 20°С максимальное
_______________________значение погонной энергии не должно превышать 24 кДж/см2________________

4.3. Автоматическая сварка под флюсом с применением гранулированной  
металлической присадки.

4.3.1. При выборе способа сварки с применением гранулированной металлической 
присадки (крошки) необходимо учитывать его преимущества и недостатки.

К числу преимуществ использования крошки относят:
повышение стабильности процесса автоматической сварки за счет снижения 

чувствительности к изменению зазора, позволяющее исключить прожоги и протеки 
металла;

уменьшение остаточных сварочных деформаций;
расширение диапазона толщин металла, свариваемого без предварительной 

разделки кромок;
дополнительные возможности для получения оптимального состава металла шва, 

когда ограничен выбор сварочных материалов;
К недостаткам способа относят:
повышение вероятности непровара при отсутствии надежного контроля положения 

электрода по центру свариваемого стыка;
необходимость использования специального дозатора крошки в виде приставки к 

сварочному аппарату.
4.3.2. Крошку изготавливают из сварочной проволоки диаметром 1,6 -  2,0 мм 

путем рубки ее на специализированных станках или стандартном фрезерном станке, 
оснащенном подвижным механизмом.

Длина гранул должна быть равной 1,5 -  2,5 мм.
4.3.3. Конструктивные элементы подготовленных кромок и размеры сварных 

швов должны соответствовать приведенным в табл. 6.
4.3.4. Прихватку свариваемых кромок производят ручной дуговой сваркой 

электродами, приведенными в таблице 1.



Таблица 6 Конструктивные элементы подготовки кромок и размеры сварных швов при автоматической сварке под флюсом с 
применением гранулированной металлической присадки углеродистых и низколегированных сталей

Ра 1меры, мм

ь h / А
gS ~ Si

номин.
пред.
откл

(пред.
откл.±1) номин.

пред.
откл номин. пред.

откл
6'

18 4 28 28

20 30 30 2 +2,0
-1,5

22
5 34 34

24

26

28
36 36

30 6

32
±2 - ±4 ±4 7 +2,0

Z -1,5

34

36
7

38

40 8
42 42

42

44 8-9

46 9 3 +3,0
-2,0

48 9-10 СО sn

Условное 
обозначение 

(тип) шва а

Конструктивные элементы

подготовленных
кромок

выполненного 
шва

Ск 1

Двусторонние 
швы стыковых 
соединений 
без скоса 
кромок на 
флюсовой 
подушке

Ьо

Ьо

О
С
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П родолж ение таблицы 6

Условное 
обозначение 

(тип) шва

Ск 2

Двусторонние 
швы стыковых 
соединений со 
скосом двух 
кромок на 
флюсовой 
подушке

Ск 3

Двусторонние 
швы стыковых 
соединений с 
двумя сим­
метричными 
скосами двух 
кромок на 
флюсовой 
подушке

Размеры, мм

ь h / /
SО  “  Ь  1

помни.
пред.
откл

(пред.
откл.±1) номин.

пред.
откл Н О М И Н .

пред.
откл

л

18

20
26

9  +1,0 

- 1,5

22
30

24 2 ± 1 3 ±4 20 ±4 1 5 +1,° 
l , J  - 1,0

26

28

32

34
9  +2 ,5  

Z - 1,5

30 36

24

26 28 ±4 28 ± 4

28

30

з ?

30 30

34

36 34 34

38

40

42

44
2 +2 -

36
±5

36 ±5 9 +1,0 

Z  -2 ,0

46

48
40 40

50

52

54

56

58
44 44 2 5 + 1 '°  Z ’J  -2 ,0

1 60

а

30°±3

30°±3

Конструктивные элементы

подготовленных
кромок

выполненного
шва

00



Продолжение таблицы б

ьо
чо

Условное 
обозначение 

(тип) шва

номин.

Ск4
24

26
Двусторонние 28швы стыковых
соединений с 30
двумя
симметричными 32

скосами двух 
кромок с 
предварител-

34

36

ьным 38
наложением 40
подварочного
шва 44

46

48

50

52

54

56

58

60

Размеры, мм

пред.
откл

h
(пред

откл.^-1) номин

28

пред
откл

±4

номин

28

пред
откл

±4

g
а

Конструктивные элементы

подготовленных
кромок

выполненного
шва

3 ±5 2,5 + 1,0
-2,0 30°+2°

64

69

64

69
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4.3.5. При автоматической сварке под флюсом с крошкой рекомендуется 
применять сварочные материалы, приведенные в табл. 7.

4.3.6. Дозировку и засыпку металлической крошки производят специальными 
дозаторами, устанавливаемыми на сварочном автомате.

Допускается засыпать крошку перед сваркой вручную.
4.3.7. Дозировка крошки может производиться как перед началом сварки, так и в 

процессе сварки или комбинированным способом.
4.3.8. При автоматической дозировке перед сваркой крошка засыпается до подачи 

флюса с опережением на расстоянии не менее 50 мм.
4.3.9. При автоматической дозировке в процессе сварки крошка подается на вылет 

электрода со стороны хвостовой части сварочной ванны. При этом используется эффект 
ее налипания под действием магнитного поля сварочного тока.

4.3.10. Наибольший эффект по повышению производительности процесса сварки 
достигается при комбинированном способе дозировки крошки.

4 .3 .11 . Для автоматической сварки под флюсом с крошкой следует применять 
сварочные аппараты, на которые навешивается специальный дозатор для дозирования 
крошки, засыпаемой в зону сварки.

4.3.12. Сварку производят на постоянном токе обратной полярности.
4.3.13. Техника автоматической сварки под флюсом с применением крошки и 

последовательность технологических операций такие же, как и при обычной 
автоматической сварке под флюсом.

4.3.14. Сварка производится в нижнем положении или при угле наклона заготовок 
до 3-4° , при больших углах наклона сварка на «спуск» не допускается.

4.3.15. Ориентировочные режимы двухсторонней однопроходной сварки стыковых 
соединений без разделки кромок с применением крошки прведены в табл. 8.

4.3.16. Количество металлической крошки, подаваемой в зон\ сварки для 
соединений с разделкой кромок, определяется по формуле

Gкр г/п.м

где d3n -  диаметр плавящегося электрода, мм;
Vпод -  скорость подачи электродной проволоки, м/ч; 
VCB -  скорость сварки, м/ч.

4.3.17. Первые проходы при автоматической сварке под флюсом с применением 
крошки выполняют на флюсовой подушке, остающейся подкладке, по расплавляемой 
вставке или ручной подварке.

4.3.18. Для формирования обратной стороны двусторонних стыковых швов без 
предварительной подварки вместо флюсовой подушки при сварке первого прохода шва 
допускается использовать подушку из крошки.
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Таблица 7. Сварочные материалы для углеродистых и низколегированных
сталей при автоматической сварке под флюсом с применением крошки

Сварочные материалы

Марка свариваемой 
стали

Марка 
сварочной 

проволоки по 
ГОСТ 2246

Марка крошки по ГОСТ 2246 Флюс по 
ГОСТ 9087

Св-08А Св-08ГА
Св-08Г2С

СтЗкп СВ-08ГА

Св-08Г2С Св-08А

Св-08А

Малоуглеродистые 
стали, кроме кипящих Св-08ГА Св-08А

Св-08ГА

Св-08Г2С Св-08А
Св-08ГА

АН-348А,
ОСЦ-45
и им равноценные

16ГС

Св-08ГА

Св-08Г2С

Св-08ГА
Св-ЮГА

09Г2С Св-08МХ* Св-08ГА

Св-10Г2 Св-08 ГА 
Св-10Г2

10Г2С1
Св-08ГА 
Св-08МХ 0 
Св-10Г2

Св-08ГА
Св-ЮГА
Св-08ГА

1) Должна быть проверена необходимость подогрева при сварке и отпуск после сварки в зависимости от
толщины металла

П РИ М Е Ч А Н И Е : Температурные пределы применяемых сварочных материалов принимать по марке
сварочной проволоки согласно таблицы 4.
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Таблица 8. Ориентировочные режимы автоматической двусторонней однопроходной  
сварки под ф лю сом стыковых соединений без разделки кромок  
углеродисты х и низколегированных сталей с применением крошки

Расход

Диаметр
Толщина электродной 

металла, мм проволоки, 
мм

гранулиро­
ванной
метал­

лической

Сила
сварочного

тока,
А

Напряжение 
на дуге,

В

Скорость
сварки,

м/ч

Скорость
подачи

проволоки,
м/ч

Опти­
мальный 
зазор, мм

присадки,
г/см

10
20
30
40
50
60

2,0
5.0

5 8,0
12.0 
16,0 
18,0

800-825
850-950
850-950

1200-1300
1300-1400
1400-1500

38-40
40-44
42- 45
43- 48
44- 48
45- 50

50
35

19,5
16,0
12.0
12,0

74,5
103
103
128
140
163

5
6
7
8 
9  
11

20
30
40
50
60

5.0
8.0 
12,0 
16,0 
18,0

800 -9 0 0  
850-950  
850-950  

1 100-1200 
1300-1400

42-45
42- 46
43- 48
44- 49
45- 50

35
19
14
14
13

154
163
163
210
240

6
7
8 
9 
11

П Р И М Е Ч А Н И Е : Для аппаратов, работающих при температуре ниже минус 20°С максимальное
значение погонной энергии не долж но превышать 24 кД ж /см 2

4.4. П ол уавтом ати ч еск ая  д у го в а я  сварка п од  ф лю сом

4.4 .1 . Полуавтоматическую сварку рекомендуется применять для соединения под  
флюсом швов, недоступны х для сварки автоматом, а также для сварки коротких, 
прерывистых и криволинейных швов.

4 .4 .2 . Конструктивные элементы  и размеры подготовленны х кромок под сварку 
должны отвечать требованиям ГОСТ 8713, ГОСТ 11533, для труб -  ГОСТ 16037 или 
другой действую щ ей нормативной документации.

4 .4 .3 . Сварку выполняют в один или несколько проходов, в зависимости от 
толщины металла.

4 .4 .4 . Сварку производят проволокой марки, указанной в табл. 4 , диаметром 2 мм  
под флю сом О С Ц -45М  или А Н -348А  (мелкой грануляции).

4 .4 .5 . Собранные под сварку детали и сборочны е единицы  следует прихватить 
электродами, указанными в табл. 1.

4 .4 .6 . Сварку выполняют на переменном или постоянном токе.
4 .4 .7 . Режим сварки двусторонних стыковых швов в зависимости от толщ ины  

металла приведен в табл. 9.
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Таблица 9. Режимы полуавтоматической сварки под флюсом двусторонних 
стыковых швов углеродистых и низколегированных сталей

Толщина 
металла, мм

Диаметр
электродной
проволоки,

мм

Сила
сварочного

тока,
А

Напряжение 
на дуге,

В

Скорость
сварки,

м/ч

Скорость подачи 
сварочной 

проволоки, м/ч

Величина
вылета

проволоки,
мм

4-6 2Ь0-250 32-34 79-101
8 250-300 34-36 126-156
10 2 350-420 36-38 18-30 191-250 2512 450-540 38-42 306-376

14-20 550-600 42-44 472
22-30 630-670 44-46 600

4.5. Аргонодуговая сварка

4.5.1. Аргонодуговая сварка рекомендуется в особых случаях, когда дуговая 
сварка не является достаточно маневренной и не обеспечивает стабильное качество 
соединения.

Например: для сварки тонколистовых ответственных конструкций (толщиной 
менее 1-2 мм);

для выполнения первого корневого прохода при односторонней сварке изделий;
для приварки тонкостенных труб (до 2-3 мм) небольшого диаметра (до 25-33 мм) к 

трубной решетке и т.п.
4.5.2. Аргонодуговая сварка рекомендуется только для спокойных сталей.
4.5.3. В качестве присадочных материалов применяют низколегированные 

сварочные проволоки марок Св-08ГС, Св-08Г2С, Св-10Г2, Св-08ГСМТ и другие по 
ГОСТ 2246, содержащие достаточное для предотвращения порообразования количество 
раскислителей (марганца, кремния или др.).

4.5.4. Для отработки технологии следует пользоваться технологическими 
указаниями по аргонодуговой сварке легированных сталей.

4.6. Газовая сварка углеродисты х сталей.
4.6.1. Газовую сварку применяют преимущественно для соединения

тонколистового металла толщиной до 2 мм, а более толстого металла в специальных
случаях.

4.6.2. Подготовку кромок под сварку в зависимости от толщины металла 
производят согласно табл. 10.

Таблица 10. Подготовка кромок под газовую сварку углеродистой стали

Толщина 
металла, мм

Конструктивные элементы подготовленных кромок 
свариваемых деталей Притупление С, мм Зазор Ь, мм

1-3
I / / Z 7 7 7 Ч \ \ \ Х ^

- 1-2ь

Более 3

70±5°

2-3 2-4< / / Х Х \ Х >
\ / / / \  \  \  I

°  ^ ъ
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4.6.3. В качестве присадочного металла применяют проволоку Св-08, Св-08А, 
Св-08ГА по ГОСТ 2246.

4.6.4. Сварку можно производить левым и правым методом. Правый метод 
применяют при сварке листов толщиной более 5 мм.

4.6.5. Угол наклона горелки принимают в зависимости от толщины свариваемого 
металла, чем больше толщина, тем больше угол. При толщине S = 1-3 мм угол наклона 
равен 20°, при толщине S = 12-15 мм - 70°. Угол присадочного прутка равен 30-45°.

4.6.6. Пламя устанавливают нормальное.
4.6.7. Режим принимают по табл. 11.

Таблица 11. Режим газовой сварки углеродистой стали

Толщина свариваемого 
металла, мм

Диаметр сварочной 
проволоки, мм

Номер наконечника 
горелки Расход ацетилена, л/ч

2
3

1-2 4 1 100-200
3-4 2 300-400
5-6 3 500-600
8 4 700-800

10-12 5 1100-1200
14-16 5 6 1500-1700

4.7. Полуавтоматическая сварка в углекислом газе

4.7.1. Конструктивные элементы подготовленных кромок и размеры швов 
сварных соединений должны соответствовать ГОСТ 14771, ГОСТ 14776. ГОСТ 23518, для 
труб-ГО С Т  16037.

4.7.2. В качестве присадочного материала для углеродистых и низколегированных 
сталей используют проволоку марки Св-08Г2С по ГОСТ 2246.

4.7.3. Для сварки низколегированных сталей рекомендуется применение 
проволоки Св-08ГСМТ и порошковых проволок ПП-АН4, ПП-АН7, ПП-АН8, ПП-АН10 
(наплавленный металл соответствует типу Э50А, ГОСТ 9467).

4.7.4. В качестве защитного газа применяют сварочную углекислоту по 
ГОСТ 8050 и ее смеси с другими газами в соответствии с отраслевой технологической 
документацией, утвержденной в установленном порядке.

4.7.5. Собранные под сварку детали и сборочные единицы прихватывают 
полуавтоматической или ручной электродуговой сваркой. Прихвати, выполненные ручной 
электродуговой сваркой в процессе сварки удалить вышлифовкой.

4.7.6. Прихватку и сварку выполняют на постоянном токе обратной полярности 
(плюс на электроде).

4.7.7. Режимы сварки приведены в табл. 12.
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Таблица 12. Режимы полуавтоматической сварки в углекислом газе для 
Углеродистых и низколегированных сталей

Толшина
свариваемого

материала,
мм

Условное 
обозначение 

шва по 
ГОСТ 14771

Диаметр
сварочной
проволоки,

мм

Сварочный 
ток, А

Напряжение 
на дуге, В

Расход 
углекислого 

газа, л/ч

Кол-во
слоев

Скорость
сварки,

м/ч

0,6-1,0 С1 0,5-0,8 50-60 17-20 500-600 1 20-25

0.6-10,0 С2 0,5-0,8 60-80 17-20 500-600 1 25-30

1,3-2,0 С2 0,8-1,0 70-110 18-20 500-600 1-2 18-24

3,0-5,0 С2 1,6-2,0 160-200 21-24 600-800 1-2 20-22

3,0-8,0 С7 1,6-2,0 200-250 22-28 800-1000 2 25-30

5,0-8,0 С4 1,6-2,0 250-300 22-30 800-1000 1-2 18-22

10,0-14.0 С9 2.0 320-350 30-32 800-1000 2 18-22

16,0-24.0 С9 2,0 350-380 30-32 800-1000 4-5 18-22

26,0-30,0 С9, СЮ 2,0 350-400 30-34 900-1100 5 18-22

8,0-12.0 С17 2,0 250-300 29-30 800-1000 2-3 18-22

12,0 С25 2,0-2,5 300-350 30-32 800-1000 4 16-20
и более
30.0 С23 2,0-2,5 350-400 30-32 900-1100 10 и 16-20

более
ПРИМЕЧАНИЕ: Для аппаратов, работающих при температуре ниже 20°С, максимальное значение 

погонной энергии не должно превышать 24 кДж/см2

4.8. Ручная дуговая, автоматическая дуговая под флюсом и 
полуавтоматическая луговая в защ итном газе сварка стали марок 12М Х, 12ХМ , 
15ХМ.

4.8.1. Конструктивные элементы подготовленных кромок и размеры сварных 
швов должны соответствовать ГОСТ 5264. ГОСТ 11534 при ручной дуговой сварке: 
ГОСТ 8713, ГОСТ 11533 при автоматической сварке под флюсом; для труб -  ГОСТ 16037 
и другой нормативной документации и чертежам.

4.8.2. Кромки под сварку подготавливают механическим способом: допускается 
предварительная резка термическими способами по технологии, учитывающей 
необходимость подогрева в зависимости от толщины металла.

4.8.3. Прихватку осуществляют электродами, применяемыми для ручной сварки 
каждой марки стали.

4.8.4. Присадочные материалы для ручной, автоматической под флюсом и 
полуавтоматической в защитном газе сварки сталей 12ХМ, 15ХМ и 12МХ, температура 
предварительного нагрева и сопутствующего подогрева представлены в таблице 13.
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Таблица 13. Сварочные материалы и температура подогрева для ручной,
автоматической и полуавтоматической сварки сталей марок 12МХ, 12ХМ 
и 15ХМ (толщиной до 80 мм).

Марка
стали

Электроды (типы по ГОСТ 9467л  
марки), проволока по 

ГОСТ 2246.

Флюсы
по ГОСТ 9087, защитный 

газ

Температура 
предварительного и 

сопутствующего 
подогрева, °С

12МХ

Э-09Х1М
Э09МХ
УОНИ-13/45, ОЗС-11 идр.

- 200-250

Проволока Св-08МХ
Св-04Х2МА
Св-08ХМ

АН-348А; АН-22; 
АН-60; ОСЦ-45; 
ОСЦ-45М и им 
равноценные 150-200

Проволока Св-10ХГ2СМА 
Проволока Св-08ХМ

Углекислый газ 
ГОСТ 8050 
аргон ГОСТ 10157

I2XM
I5XM
J0X2MI

Э-09Х1М (ЦУ-2ХМ. ТМЛ-1. ТМЛ-1У) 
Э-09Х1МФ (ЦЛ-20-67, ТМ Л-3.1 МЛ- 
ЗУ),
Э-05Х2М

-

200-250Проволока Св-08ХМ 
Проволока Св-10Х2М 
Св-04Х2МА

АН-22; АН-348А: 
АН-43; АН-60; ОСЦ-45; 
ОСЦ-45 М и им 
равноценные

Проволока Св-10ХГ2СМА 
Проволока Св-08ХМ

Углекислый газ 
ГОСТ 8050 
аргон ГОСТ 10157

ПРИМЕЧАНИЕ. Доп>скается сварка без подогрева стыковых соединений толщиной до 9 мм и
угловых соединений катетом до 8 мм включительно

4.8.5. В случае перерыва процесса сварки при выполнении промежуточных 
операций (срезка временных креплений, зачистка мест их приварки, зачистка корня шва) 
температура сварного соединения не должна опускаться ниже 150°С вплоть до
возобновления сварки.

4.8.6. Время от момента окончания сварки до начала термообработки, если 
нет других указаний и соответствующей нормативной документации, должно быть:

для кольцевых и продольных швов изделий с толщиной стенок до 60 мм и 
швов угловых и тавровых соединений в изделиях с толщиной стенок до 50 мм -  не 
ограничено.

для кольцевых и продольных швов изделий с толщиной стенок свыше 60 мм 
-  не более 72 часов.

Выполненные швы угловых и тавровых соединений с толщиной стенок свыше 
50 мм подвергают немедленной термообработке или. в случае необходимости, подогреву 
до температуры 300-350°С в течение 2-3 ч. Время до полной термообработки не 
ограничено.

4.9. Ручная дуговая сварка соединений труб из стали марки 15Х5М

4.9.1. Рекомендации по сварке стали 15Х5М даны применительно к изготовлению 
печных змеевиков, являющихся основным видом продукции из этой стали. Допускается 
использование рекомендаций при сварке других изделий.
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4.9.2. Подготовку кромок труб под сварку необходимо выполнять согласно 
ГОСТ 16037 механическим способом.

Подготовка кромок труб под сварку термическим способом резки допускается 
лишь в исключительных случаях в процессе монтажа трубопровода при отсутствии 
возможности механической обработки кромок обычными средствами. При этом должен 
быть обеспечен подогрев перед резкой в соответствии с указаниями технологической 
инструкции.

4.9.3. Собранные под сварку детали и узлы прихватывают теми же электродами, 
которыми производится сварка.

4.9.4. Сварку змеевиков печей и трубопроводов из стали 15Х5М следует 
производить электродами марки ЦЛ-17 типа Э-10Х5МФ по ГОСТ 9467.

4.9.5. Прихватку и сварку выполняют с предварительным и сопутствующим 
подогревом свариваемых частей до температуры 350-400°С при любой толщине.

Сварку следует производить непосредственно после прихватки, не допуская 
охлаждения свариваемых стыков ниже 300°С.

4.9.6. Сварку следует выполнять на постоянном токе при обратной полярности 
(плюс на электроде) короткой дугой.

4.9.7. Количество слоев в шве в зависимости от толщины стенки приведено в 
табл. 14.

Таблица 14. Количество слоев в зависимости от свариваемой толщины при 
ручной дуговой сварке труб из стали марки 15Х5М

Толщина стенки, мм Диаметр электрода, мм Количество слоев

6-12 3-4 2-4
13-20 3-4-5 4-6
21-25 3-4-5 6-9
26-30 3-4-5 6-11

Сварку первого (корневого) слоя и последующих 2-3 слоев рекомендуется 
выполнять электродами диаметром 3-4 мм при силе тока 80-120 А, а сварку последующих 
слоев -  электродами диаметром 4-5 мм при силе тока 130-180 А

4 9 8 При толщине стенки свариваемых издевий до 20 мм сварку корневого слоя 
рекомендуется выполнять аргонодуговой сваркой. Режим аргонодуговой сварки 
корневого шва приведен в табл 15, присадка -  проволока Св-ЮХ5М

Таблица 15. Режим аргонодуговой сварки корневого слоя

Диаметр вольфрамового 
электрода, мм

Режим сварки Расход аргона, л/мин

Сварочный ток, А Напряжение, В Г орелка Поддув

2-4 70-100 9-11 8-10 3-10

4.9.9. Сварные соединения подлежат обязательной общей или местной 
термической обработке для повышения пластических свойств металла и снижения 
остаточных напряжений.

Термическую обработку сварных соединений производить непосредственно после 
окончания сварки, но не позднее, чем через 48 часов. При этом охлаждение сварного 
соединения проводить в соответствии с п. 7.4. «Инструкции по ручной электродуговой
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сварке трубопроводов и змеевиков печей из среднехромистых сталей» И-25 
(ВНИИНЕФТЕМАШ, 1976 г.). Время и дату окончания сварки первого стыка в 
технологическом узле фиксировать в производственной документации, принятой на 
предприятии. Допускается при проведении «термического отдыха» производить 
термообработку через 24 часа.

4.9.10. Сварку и термическую обработку выполнять в соответствии с «Инструкцией 
по ручной электродуговой сварке трубопроводов и змеевиков печей из среднехромистых 
сталей» И-25 (ВНИИНЕФТЕМАШ, 1976 г.).

4.10. Электрошлаковая сварка углеродистых, низколегированных и 
некоторых легированных сталей.

4.10.1. Конструктивные элементы подготовленных кромок и размеры сварных 
швов должны соответствовать ГОСТ 15164 или другой действующей нормативной 
документации.

4.10.2. Прихватку и приварку сборочных элементов (п. 1.4.8) к свариваемым 
деталям следует производить электродами, предназначенными для свариваемой стали 
(см. табл. 1 и 13).

4.10.3. Прихватк) и приварку сборочных элементов к деталям аппаратов из 
хромомолибденовых сталей (12ХМ и им подобных) следует производить с 
предварительным и сопутствующим подогревом до температуры, указанной в табл. 13.

4.10.4. При электрошлаковой сварке рекомендуется применять сварочные 
материалы, указанные в табл. 16.

4.10.5. Ориентировочные режимы сварки прямолинейных и кольцевых швов 
углеродистых и низколегированных сталей следует принимать по табл. 17 с 
корректировкой применительно к производственным условиям.

4.10.6. Для повышения тепловой эффективности процесса и качества сварного 
соединения рекомендуется введение в зону электрошлаковой сварки крошки. Благодаря 
таким свойствам крошки как автономность, развитая поверхность и малая масса частиц, 
введение ее в зону сварки позволяет значительно уменьшить потери тепла и повысить 
коэффициент полезного действия.

Для приготовления крошки рубят сварочную проволоку диаметром 0,8-1,6 мм на 
части длиной равной диаметру. Могут быть также использованы гранулы, полученные из 
расплава необходимого химсостава диаметром 0,8-1,6 мм.

Таблица 16. Сварочные материалы для электрошлаковой сварки 
углеродистых и низколегированных сталей

Марка свариваемой Марка проволоки Марка флюса Условия применения
стали по ГОСТ 2246 по ГОСТ 9087 и др. сварных соединений

СтЗсп АН-8; АН-348А
СтЗпс

Св-08ГА АН-22
20, 15К АН-9У по ТУ ИЭС 201
16К ФЦ-21 по ОСТ 24.948.02

16К;20К; 
22К; 20ЮЧ

Св-10Г2; Св-08ГС; 
Св-ЮНЮ по 
ТУ 14-1-2219

АН-8 по ГОСТ 9087 
АН-9; АН-9У

После нормализации 
и высокого отпуска

16ГС; 09Г2С; 
09Г2СЮЧ

Св-10Г2; Св-08ГС; 
Св-08Г2С; Св-08ГСМТ; 
Св-ЮНЮ 
По ТУ 14-1-2219

ТУ ИЭС 291
АН-348
АН-22
ФЦ-21 по ОСТ 24.948.02

при температуре 
допускаемой для 
свариваемой стали

ТУ 14-1-2219 АН-22
16ГМЮЧ Св-ЮНМА; Св-08ХМ; АН-8

Св04Х2МА; Св-ЮХМ ФЦ-11
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Продолжение таблицы 16

Марка свариваемой 
стали

Марка проволоки по ГОСТ 
2246

Марка флюса 
по ГОСТ 9087 и др.

Условия применения 
сварных соединений

10ХСНД;
15ХСНД Св-08ГСМТ АН-8

После нормализации 
и высокого отпуска 
при температуре
допускаемой для 
свариваемой стали

10Х2ГНМ Св-ЮХЗГМ
СВ-04Х2МА

АН-8; АН-22
ФЦ-21 по ОСТ 24.948.02

09ХГ2ГНМ Св-ЮНЮ АН-22; АН-8

10Х2МФА
12Х2МФА
15Х2МФАА

Св-13Х2МФТ 48-ОФ-6 
ОСТ 5.9206

12ХМ
12МХ
15Х5М

Св-10Х2М по
ТУ 14-1-2219
Св-08ХМ;
Св-08МХ;
Св-10ХГ2СМА;
Св-04Х2МА
Св-10Х5М

АН-8 ГОСТ 9087; 
АН-9; АН-9У по 
ТУ ИЭС 201
АН-8М

После нормализации 
и высокого отпуска 
при температуре не
ниже 0°С

22X3 М 
20Х2МА

Св-08ХЗГ2СМ АН-9У по ТУ ИЭС-201

От минус 40°С до 
400°С. После 
нормализации и 
высокого отпуска

П РИ М Е Ч А Н И Я : 1- Применение проволоки марки Св-08ХМ допускается только с содержанием
хрома не менее 1 % и молибдена 0,5%.
2. При выполнении электрошлаковой сварки допускается применение 
пластинчатых электродов и других технологических приемов по документации, 
согласованной со специализированной научно-исследовательской организацией.
3. Для кольцевых швов сосудов с толщиной до 100 мм , предназначенных для 
работы при температуре стенки не ниже -20°С для стали марки 20К, не ниже -40°С 
для сталей 16ГС, 20ЮЧ, не ниже -55°С для стали марки 09Г2С, и толщиной до 60 
мм, предназначенных для работы при температуре стенки не ниже -60°С для 
стали 09Г2С, допускается производить только высокий отпуск без нормализации 
при условии комбинированного способа -  автоматической сварки под флюсом и 
электрошлаковой сварки с регулированием термического цикла.

Таблица 17. Режимы сварки углеродистых и низколегированных сталей 
(для сварочной п р о в о л о к и  диаметром 3 мм)

Толщина
металла,

мм

Сила Напряже- Глубина 
шлаковой 
ванны, мм

Сухой Скорость Время Скорость
сварочного

тока,
А

ние на 
дуге, 

В

вылет
электрода.

мм

поперечных
колебаний,

м/ч

выдержки 
у ползуна,

С

подачи
проволоки,

м/ч

Кол-во
электродов

36-40 650-730 46-50 40-50 260-290 1
41-100 670-750 44-48 50-55 40 2-3 270-300 1(2)
101-200 380-500 46-52 55 70-75 30-40 3-4 140-200 2(3)

ПРИМЕЧАНИЕ: В скобках 
металла.

- количество электродов, допускаемое для сварки указанных толщин
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4.10.7 . Для обеспечения требуем ы х свойств металла шва при электрошлаковои  
сварке с крошкой рекомендуется применять сварочные материалы, указанные в табл. 18.

Таблица 18. Сварочные материалы для электрошлаковой сварки с крошкой 
углеродистых и низколегированны х сталей

Марка свариваемой 
стали

Марка сварочной 
проволоки 

по ГОСТ 2246

Марка крошки 
по ГОСТ 2246 Условия применения

СтЗсп
Ст2пс
20К, 15К, 16К

Св-08ГА Св-08Г2С
Св-ЮГС

После нормализации и 
высокого отпуска при 
температуре, 
допускаемой для 
свариваемой стали

09Г2С Св-ЮНМА Св-08Г2С
Св-ЮНМА

10Г2С1 Св-10Г2 Св-08Г2С

10Г2ФР Св-ЮНМА Св-ЮНМА

4.10.8 . Рекомендуемые режимы электрошлаковой сварки с применением крошки 
указаны в табл. 19.

Таблица 19 Режимы электрош лаковой сварки с крошкой углеродисты х и 
низколегированных сталей

Толщина 
металла, мм

Сварочный
зазор

Диаметр
электрода,

мм

Скорость
подачи

электрода,
м/час

Сварочный 
ток, А

Напряжение,
В

Расход
крошки,

г/мин

С норм.шьным расходом крошки

30 99,5 1000-1100 40-42 140
40 26-28 5 126,0 1200-1250 42-46 175
50 142,0 1300-1350 44-48 200
60 159.0 1350-1450 46-50 210

С повышенным расходом крошки

30
40 4 159,0 900-1000 42-46 300jU 42-4660 44-48

26-28 46-50
30 40-42
40 40-42
50 5 99,5 1000-1100 42-44 290
60 43-45
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5. СВАРКА КОРРОЗИОННОСТОЙКИХ СТАЛЕЙ АУСТЕНИТНОГО И 
АУСТЕНИТНО-ФЕРРИТНОГО КЛАССОВ

5.1. Специальные требования

5.1.1. При подготовке к сварке коррозионностойких сталей аустенитного и 
аустенитно-ферритного классов, кроме общих положений (раздел 3), должны быть учтены 
специальные требования, изложенные в настоящем разделе.

5.1.2. Сварочные материалы, предназначенные для выполнения сварных 
соединений, к которым предъявляются требования по стойкости против 
межкристаллитной коррозии, должны быть испытаны на склонность к межкристаллитной 
коррозии по ГОСТ 6032.

5.1.3. Сварочные материалы, предназначенные для сварки сталей аустенитного 
класса, не содержащих ферритную фазу, а также не обеспечивающие наличие ферритной 
фазы в наплавленном металле шва аустенитно-ферритных сталей, при необходимости 
отбора партий сварочных материалов, выбора их марок, или отработке технологического 
процесса сварки, должны быть испытаны на стойкость против горячих трещин в 
соответствии с ГОСТ 26389.

5.1.4. Сварочные материалы, предназначенные для сварки изделий, работающих
при темпера!)ре выше 35СГС ^крилю иадслий, и л и ы в л и в а ! .и з  чисто аустенитных 
сталей), при отсутствии сертификатных или паспортных указаний подвергаются контролю 
на содержание ферритной фазы в металле шва или наплавленном металле (с учетом 
примечания к табл. 24).

5.1.5. Резку коррозионностойких сталей и обработку кромок под сварку 
производят преимущественно механическими способами.

В случае применения термической резки, на кромках должен быть удален 
механическим способом слой металла не менее, чем до полного устранения всех 
неровностей, цветов побежалости и возможных горячих трещин в глубокоаустенитных 
сталях.

5.1.6. Вследствие большого коэффициента линейною расширения и
соответственно значительных деформаций сварных соединений расстояния между 
прихватками должны быть в 1,5-2,0 раза меньше, а длина прихватки больше по сравнению 
с теми же параметрами прихватки в соединениях углеродистых и низколегированных
сталей

5.1.7. Для предотвращения дефектов при сварке в защитных газах и возможного 
снижения коррозионной стойкости металла шва сварочную проволоку перед 
употреблением необходимо промыть ацетоном или другими растворителями.

5 1 8 Для уменьшения перегрева и обеспечения оптимальных механических 
свойств и коррозионной стойкости сварку соединений небольшой толщины (менее 8 мм) 
необходимо вести при максимально возможной скорости.

5.1.9. При многослойной сварке каждый проход выполняют после охлаждения 
предыдущего до температуры ниже 100°С и тщательной его зачистки.

5.1.10. Швы, обращенные к агрессивной среде, для повышения их коррозионной 
стойкости во всех возможных сл>'чаях, рекомендуется выполнять в последнюю очередь 
или за один проход.

При отсутствии такой возможности (односторонняя сварка сосудов малого 
диаметра и др.) следует принимать все возможные меры для уменьшения нагрева металла 
первого слоя шва последующими, охлаждение или наполнение сосуда водой, применение 
медных массивных подкладок, обдув воздухом, повышение скорости сварки, снижение 
силы тока, уменьшение диаметра электрода, сварка без поперечных колебаний.

5.1.11. Для предотвращения горячих трещин, особенно в сварных соединениях 
сталей с чистоаустенитной структурой (без 5-феррита) большой толщины (10 мм и более), 
рекомендуется следующее:

41



ОСТ 26.260.3-2001

ручную дуговую и аргонодуговую сварку как плавящимся, так и неплавящимся 
электродом выполнять при минимальной длине дуги, без поперечных колебаний 
усиленными валиками;

автоматическую сварку под флюсом производят на пониженных скоростях с 
минимальным числом проходов;

кратеры швов должны быть тщательно заллавлены до получения выпуклого 
мениска или вышлифованы; выводить кратеры на основной металл запрещается;

- в случае вынужденного обрыва дуги до ее повторного возбуждения необходимо 
убедиться в отсутствии горячей кратерной трещины; при наличии трещины кратер 
удалить механическим способом;

сварщики, допущенные к сварке сталей с полностью аустенитной структурой, 
должны быть обучены приемам борьбы  с горячими трещинами;

при проектировании сварных конструкций сталей с полностью аустенитной 
структурой необходимо во всех возможных случаях заменять угловые и тавровые 
соединения стыковыми;

применять комбинированный способ сварки соединений большой толщины, 
при котором внутренние и внешние не соприкасающиеся с агрессивной средой, слои шва 
выполняются электродами, обеспечивающими меньшую коррозионную стойкость, но 
повышенную стойкость металла шва против горячих трещин (в т.ч. и за счет наличия 
ферритной фазы); при этом толщина слоя, обращенного к коррозионной среде, 
равноценного по коррозионной стойкости основному металлу, должна быть не менее 
3 мм.

5.1.12. При сварке легко деформируемых конструкций в незакрепленном состоянии 
следует принимать технологические меры для предотвращения значительных 
деформаций: обратноступенчатый порядок сварки, поочередное выполнение слоев 
сварного шва с разных сторон и т.п.

5.2. Ручная дуговая сварка

5.2.1. Конструктивные элементы подготовленных кромок и размеры сварных 
швов должны соответствовать ГОСТ 5264, ГОСТ 11634. для труб -  ГОСТ 16037 или 
другой действующей нормативной документации и чертежам. Применение других типов 
сварных швов, удовлетворяющих требованиям ОСТ 26 291, допускается по согласованию 
со специализированной научно-исследовательской организацией в соответствии с 
приложением 2 ПБ 10-115.

5.2.2. В зависимости от марок стали и требований, предъявляемых к изделиям, 
сварку и прихватку выполнять электродами, указанными в табл. 20.

Таблица 20. Электроды для сварки коррозионностойких сталей аустенитного и 
аустенитно-ферритного классов

Требования по стойкости против межкристаллитной коррозии

Марка стали
Нет Есть

Тип электрода по 
ГОСТ 10052

Марка
электрода

Температура
стенки

Тип электрода 
поГОСТ 10052 

(марка. ТУ)

Марка
электрода

Температура
стенки

12Х18Н9Т
12Х18Н10Т
08Х18Н10Т
12Х18Н9ТЛ
08Х18Н12Б
12Х18Н12Т

Э-04Х20Н9 АНВ-32
03Л-36 До 450°С Э-08Х20Н9Г2Б ЦЛ-11

ЗИФ-9

До 450°С, при 
этом от 350°С до 
450°С после 
стабилизирующего 
отжига

Э-07Х20Н9 ОЗЛ-8
АНВ-29 До 610°С Э-08Х19Н10Г2Б ЦТ-15

До 610°С,свыше
350°С после
стабилизирующего
отжига
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Продолжение таблицы 20

Марка стали

Требования по стойкости против межкристаллитной коррозии

Нет Есть

Тип электрода по 
ГОСТ 10052

Марка
электрода

Температ) ра 
стенки

Тип электрода по 
ГОСТ 10052 (марка, 

ТУ)
Марка

электрода
Температура

стенки

08Х18Н10
Э-04Х20Н9

Э-07Х20Н9

АНВ-32
03Л-36
ОЗЛ-8
ОЗЛ-12

До 610°С Э-04Х20Н9 АНВ-32
ОЗЛ-36

До 350°С с
предварительным
подтверждением
стойкости против
межкристаллитной
коррозии

03Х18Н11
02Х18Н11

Э-02Х21Н10Г2 АНВ-34
ОЗЛ-22

До 450°С

0-02X21Н10Г2 АНВ-34
ОЗЛ-22 До 350°С

Э-02Х19Н9Б АНВ-13 Э-02Х19Н9Б АНВ-13 До 450°С

ОЗХ19АГЗНЮ Э-02Х19Н9Б АНВ-13 До 450°С 0-02X19Н9Б АНВ-13 До 350°С

10Х14Г14Н4Т

0-03X15Н9АГ4 АН В-24

До 500°С 0-08Х20Н9Г2Б ЦЛ-11 До 350°СЭ-10Х20Н91 6С ЗИФ-1

Э-04Х20Н9 АНВ-32
ОЗЛ-36

10Х17Н13М2Т
10XI7H13M3T
12XI8II12M3TJ1
08X1711I3M2T

Э-07Х19Н11МЗГ2Ф ОА-400/ЮУ До 450°С

0-07X19Н11МЗГ2Ф ЭА-400/10У

До 350°С

Э-02Х20Н14Г2М2 ОЗЛ-20 До 450°С 
свыше 
450°С до 
700°С при 
) словии 
содержания 
ферритной 
фазы не 
более 6%

0-02X191118Г5АМЗ АНВ-17

0-09X19Н10Г2М2Б НЖ-13
АН В-36

0-09Х19Н11ГЗМ2Ф КТИ-5

08Х17Н15МЗТ - - - 0-02X19Н18Г5АМЗ АНВ-17 До 350°С

03Х J7H14M3 - - -

04Х23Н27МЗДЗГ2Б 
ТУ 14-4-715 ОЗЛ-17У

До 350°С
ОЗХ24Н25МЗАГЗД 
ТУ ИЭС 375 АНВ-37

03Х21Н21М4ГБ - - -

ОЗХ24Н25МЗАГЗ 
ТУ ИЭС 376 
04Х23Н27МЗДЗГ2Б 
ТУ 14-4-715

АНВ-38
ОЗЛ-17У До 350°С

20Х23Н18 Э-10Х25Н13Г2
ЗИО-8
ОЗЛ-6
ЦЛ-25

До 1000°С - - -
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Продолжение таблицы 20

Требования по стойкости против межкристаллитной коррозии

Марка стали Нет Есть

Тип электрода по 
ГОСТ 10052

Марка
электрода

Температура
стенки

Тип электрода по 
ГОСТ 10052 (марка, 

ТУ)

Марка
электрода

Температура
стенки

Э-04Х20Н9 03Л-36
АНВ-32

Э-08Х20Н9Г2Б
ЦЛ-11
Л38М
ЗИФ-9

08X22H6T
08Х18Г8Н2Т До 300°С Э-08Х19Н10Г2Б ЦТ-15 До зоо°с

Э-07Х20Н9 ОЗЛ-8
ОЗЛ-14 08Х22Н7Г2Б 

ТУ 1273-088-00187197 ОЗЛ-40

Э-02Х20Н14Г2М2 ОЗЛ-20 Э-09Х19Н10Г2М2Б НЖ-13
АНВ-36

08Х21Н6М2Т
ОЗЛ-8
ОЗЛ-14

До зоо°с Э-07Х19Н11МЗГ2Ф ЭА-400/10У
ЭА-400/10Т До 300°С

Э-07Х20Н9
10Х20Н7М2Г2Б 
ТУ 1273-088-00187197 03  Л-41

15X181112С4ТЮ - - - Э-10Х17Н13С4 ОЗЛ-З До 200°С

02Х8Н22С6 - - - 03X171114С5 
ТУ 14-4-579 ОЗЛ-24 До 120°С

ПРИМЕЧАНИЯ. 1 Без индекса «Э» указаны типы электродов, не предусмотренные ГОСТ 10052.
2. По разрешению главного сварщика предприятия допускается применять электроды, 
предназначенные для сварки соединений, обладающих стойкостью против 
межкристаллитной коррозии, для сварки соединений, к которым не предъявляются 
требования по стойкости против межкристаллитной коррозии.

5.2.3. Режим сварки рекомендуется выбирать с учетом данных табл. 21 и 
паспортных данных электродов.

5.2.4. При отсутствии таких данных рекомендуется установить режим пробной 
сваркой по характеристикам плавления электрода и формирования шва (ГОСТ 9466).

Таблица 21. Режимы сварки

Диаметр электрода, мм

Сварочный ток, А, 
при положении шва

нижнем вертикальном потолочном

3 70-100 70-80 70-80
4 120-150 100-120 100-100
5 150-180 130-150 -

5.2.5. Диаметр сварочного электрода принимают согласно указаниям табл. 22.
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Таблица 22. Диаметры  электродов

Толщина металла, Разделка Порядковый номер слоя шва Диаметр электрода,
мм кромок (прохода) ММ

2
Без разделки

3

1 3

1 3

3-20 Односторонняя
2,3

4 и последующие
3- 4
4- 5

14 и более Двусторонняя 1 3-4

Односторонняя

20 и более С

криволинейным 
скосом кромок

2 и последующие 4-5

П Р И М Е Ч А Н И Е : При толщине металла менее 3 мм, а также для обеспечения полного проплавления в 
первом слое односторонних швов большой толщины ручную дуговую сварку
рекомендуется заменять аргонодуговой сваркой

5.2.6. Сварку высоколегированных коррозионностойких сталей выполняют на 
постоянном токе обратной полярности (плю с на электроде).

5.3. Автоматическая и полуавтоматическая сварка под слоем флюса

5.3.1. Конструктивные элементы подготовленны х кромок и размеры сварных 
швов должны соответствовать ГОСТ 8713. ГОСТ 11533 или другой действую щ ей  
нормативной документации и чертежам. П рименение других типов сварных швов, 
удовлетворяющ их требованиям О СТ 26  291, допускается по согласованию  со  
специализированной научно-исследовательской организацией в соответствии с 
приложением 2 ПБ 10-115.

При выборе типов швов сварных соединений корпусных элементов сосудов и 
аппаратов рекомендуется пользоваться указаниями табл. 22.

5.3.2. В зависимости от требований, предъявляемых к сварным соединениям, 
применяют сварочные проволоки и флюсы, указанные в табл. 23.

5.3.3. С целью предотвращ ения охрупчивания металла шва сварочные материалы, 
предназначенные для выполнения сварных соединений, эксплуатирующ ихся при 
температуре выше 350°С, долж ны  обеспечивать в металле шва или наплавки содерж ание  
ферритной фазы согласно табл. 24.

При заказе сварочной проволоки д^ы указанных цыасй ш.иСлидш«о 
регламентировать содерж ание в ней ферритной фазы в соответствии с указаниями 
ГОСТ 2246.
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Таблица 23. Марки сварочной проволоки и флюсов для автоматической и 
полуавтоматической сварки коррозионностойких сталей.

Марка стали

Наличие требований по стойкости против межкристаллитной коррозии

Нет Есть

Марка проволоки, 
обозначение стандарта 

или технических 
условий

Марка флюса, 
обозначение 

стандарта или 
технических 

Jсловий

Условия
применения

Марка проволоки, 
обозначение стандарта 

или технических условий

Марка
флюса,

обозначение
стандарта

или
технических

■V словий

Условия
применения

12Х18Н9Т
12Х18Н10Т
08Х18Ш0Т

Св-06Х19Н9Т 
Св-04Х19Н9 
Св-01 Х19Н9 
ГОСТ 2246

АН-26С 
ГОСТ 9087 До 610°С

Св-07Х18Н9ТЮ, 
Св-05Х20Н9ФБС 
ГОСТ 2246 АН-26С 

ГОСТ 9087

До 610°С, 
при этом от 
350°Сд о 
6!0°С после 
стабилизи­
рующего 
отжига

Св-08Х20119С2БТЮ 
Т У  14-1-4981 До 350°С

08Х181П2Б СВ-07Х18Ы9ТЮ
Св-05Х20Н9ФЬС

АН-26С 
ГОС1 9087 До 610°С Св-05Х20Н9ФБС 

ГОСТ 2246
АН-26С 
ГОСТ 9087

До 350°С 
Свыше 
350°С до 
610°С после 
стабилизи- 
рующщ о 
отжи! а

03X181111
02X181111 - - -

Св-01X181110 
ГУ 14-1-2795 
Св-01 X I9119 
ГОСТ 2246

АН-18 
ГОСТ 9087 До 450°С

10Х14Г14Н4Т Св-05Х 15Н9Г 6АМ 
ТУ 14-1-1595

АН-26С 
ГОСТ 9087 До 500°С - - -

10Х17Н13М2Т 
10X171113M3 1 
08XI7H13M2T

СВ-06Х19Н10МЗТ 
Св-04Х19Н11МЗ 
ГОСТ 2246

АН-26С 
ГОС Г 9087 
48-ОФ-6 
ОСТ 5.9206

-
Св-06Х20Н11МЗТБ 
СВ-08Х19Н10МЗБ 
ГОСТ 2246

АН-26С
ГОСТ
9087.
48-ОФ-6
ОСТ
5.9206

До 350°С

08Х17Н15МЗТ

Св-06Х19НЮМЗТ 
СВ-04Х19Н11МЗ 
Св-01X 19Н18Г10АМ4 
ГОСТ 2246

АН-26С 
ГОСТ 9087; 
48-ОФ-6 
ОСТ 5.9206

-
Св-06Х20Н11МЗТБ 
СВ-08Х19Н10МЗБ 
ГОСТ 2246

АН-26С
ГОСТ
9087:
48-ОФ-6
ОСТ
5.9206

03X17H14M3 - - -

Св-01Х17Н14М2 
ТУ 14-1-2795:
Св-01 Х19Н18Г10АМ4 
ТУ 14-1-4981

АН-18 
ГОСТ 9087 До 350°С

03Х21Н21М4ГБ - - -
Св-01X23H28M3 ДЗТ 
ГОСТ 2246
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Продолжение таблицы 23

Марка стали

Наличие требований по стойкости против межкристаллитной коррозии

Нет Есть

Марка проволоки, 
обозначение стандарта 

или технических 
условий

Марка флюса, 
обозначение 

стандарта или 
технических 

\словий

Устовия
применения

Марка проволоки, 
обозначение стандарта 

или технических 
условий

Марка
флюса,

обозначение
стандарта

или
технических

условий

Условия
применения

08Х22Н6Т
08Х18Г8Н2Т

Св-04Х19Н9 
Св-06Х19Н9Т 
ГОСТ 2246

АН-26С 
ГОСТ 9087

До зоо°с

СВ-06Х21Н7БТ
(ЭП-500)
ТУ 14-1-4981, 
Св-07Х 18Н9ТЮ. 
Св-05Х20Н9ФБС 
ГОСТ 2246 
Св-08Х20Н9С2БТЮ 
ТУ 14-1-4981

АН-26С
ГОСТ 
9087, 
48-ОФ-6 
ОСТ 
5 9206

До 300°С

08X2IH6M2T
Св-04Х19Н11МЗ 
Св-ОбХ 19Н10M3T 
ГОСТ 2246

АН-26С 
ГОСТ 9087 
48-ОФ-6 
ОСТ 5 9206

Св-08Х 19Н10МЗБ. 
Св-06Х20Н11МЗТБ 
ГОСТ 2246. 
Св-ОЗХ24Н6АМЗ 
ТУ 14-1-4372

П Р И М Е Ч А Н И Я : 1 Применение сварных соединений из сталей марок 10Х17Н13М2Т, I0X17H13M 3T,
08Х17Н 13М 2Т при температуре выше +600°С должно быть согласовано со 
специализированной научно-исследовательской организацией.
2. Для сварки металла толщиной более 30 мм с требованиями стойкости против 
межкристаллитной коррозии срединные слои выполнять проволокой,
предназначенной для сварки без требований стойкости против межкристаллитной 
коррозии, из-за возможности получения горячих трещин в процессе сварки 
высоколегированными проволоками

Таблица 24. Допускаемое содержание ферритной фазы в металле шва
или наплавленном металле

Марка сварочной проволоки
Температура эксплуатации 

соединения, °С
Содержание ферритной фазы. %, 

не более
Св-07Х18Н9ТЮ  
Св-07Х19Н10Б 
Св-07Х25Н13 
Св-07Х25Н12ТЮ  
Св-04Х19Н11МЗ 
Св-ОбХ 19Н10МЗБ 
Св-08Х19Н10МЗБ 
Св-ОбХ 19Н10МЗТ 
Св-ОбХ 19Н10МЗТБ

до 350 не ограничивается

свыше 350 до 450 10

свыше 500 до 550 8

свыше 550 6

Св-05Х20Н9ФБС
Св-08Х20Н9С2БТЮ

до 350 не ограничивается

свыше 350 до 450 10
свыше 450 до 550 6

свыше 550 4
П Р И М Е Ч А Н И Я : 1 Контроль ферритной фазы сварочных проволок рекомендуемых настоящим

разделом стандарта и не перечисленных в таблице, следует определять при наличии 
указаний в проекте или технических условиях на сосуд (сборочную единицу).
2. В зависимости от ответственности конструкций, температурных условий 
эксплуатации и предусмотренных мер по предотвращению последствий 
охрупчивания сварных соединений (проявляющегося в основном при снижении 
температуры) и технически обоснованных случаях допускается более высокое 
содержание ферритной фазы, в частности для сварных швов ненагруженных 
внутренних устройств._____________________________________________________________ _
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5.3.4. Для прихватки деталей при сборке применять электроды,' указанные в 
табл. 19. Допускается выполнение прихватки аргонодуговой сваркой сварочными 
материалами, указанными в табл. 27.

5.3.5. Перед началом сварки необходимо удалить конец окисленной сварочной 
проволоки.

5.3.6. Режимы автоматической и полуавтоматической сварки под слоем флюса 
приведены в табл. 25 и 26.

Примечание.
Приведенные режимы сварки можно скорректировать в зависимости от типа 

соединения, наличия разделки кромок, качества сборки, наличия или отсутствия 
подкладки, положения шва в пространстве и т.д.

Таблица 25. Режимы автоматической сварки под флюсом коррозионностойких 
сталей

Толщина 
свариваемого 
металла, мм

Диаметр
сварочной
проволоки,

мм

Сварочный 
ток, А

Напряжение 
на дуге, В

Скорость 
сварки, м/ч

Скорость
подачи

сварочной
проволоки,

м/ч

Величина
вылета

проволоки,
мм

5-8 4 520-550 32-34 35 49,5 40-50
10 4-5 560-600 34-36 35 55,5 40-50
12 4-5 625-650 34-38 31 60,0 40-50
14 4-5 650-675 36-38 31 64,0 40-50
16 4-5 700-725 36-38 25 70,0 40-50
18 5 725-750 38-40 25 75,0 40-50
20 5 725-750 38-40 25 75,0 40-50
22-50 5 750-775 38-42 25 81,0-95.0 40-50

Таблица 26. Режимы полуавтоматической сварки под флюсом коррозионностойких 
сталей

Толщина 
свариваемого 
металла, мм

Диаметр
сварочной
проволоки,

мм

Сварочный 
ток, А

Напряжение
на дуге, В

Скорость
сварки, м/ч

Скорость
подачи

сварочной
проволоки,

м/ч

Величина
вылета

проволоки.
мм

4-6 170-220 30-32 79-101
8 230-300 32-34 126-152
10 300-360 34-36 18-30 191-250 25
12 1 370-420 36-38 306-378

14-20 430-460 38-40 472
22-30 470-500 40-42 600
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5.4. Сварка в среде защ итны х газов

5.4.1. Конструктивные элементы подготовленных кромок и размеры швов должны  
соответствовать ГОСТ 14771, ГОСТ 23518, для труб -  ГОСТ 16037 или другой 
действующей нормативной документации и чертежам. Применение других типов сварных 
швов, удовлетворяющих требованиям ОСТ 26 291, допускается по согласованию со 
специализированной научно-исследовательской организацией в соответствии с 
приложением 2 ПБ 10-115.

5.4.2. В качестве защитных газов следует применять аргон, гелий и их смеси, а 
также аргон или гелий с примесью кислорода (до 3%) или углекислого газа (до 5%) для 
улучшения стабильности дуги и формирования шва, повышения производительности 
сварки и др. технических целей.

Применение углекислого газа допускается для выполнения сварных соединений, 
работающих преимущественно в слабо коррозионных средах., в соответствии с 
указаниями настоящего раздела стандарта и документации на изделие.

Другие решения по применению защитных газов и их смесей могут быть 
предусмотрены соответствующей нормативной документацией, согласованной в 
установленном порядке.

5.4.3. В качестве присадочного материала применять сварочную проволоку, 
указанную в табл. 27.

Во всех целесообразных случаях (выполнение первого прохода с полным 
проплавлением, сварка тонкого металла и др.) рекомендуется применять сварку без 
присадочного металла. Сварные соединения, выполненные без присадочного металла, 
допускаются для эксплуатации в \словиях, указанных в табл. 27. для сварных соединений 
данной марки стали, выполненных с применением любой из рекомендуемых марок 
сварочной проволоки.

5.4.4. В зависимости от конструктивных особенностей изделий, протяженности и 
конфигурации швов, а также оснащенности сварочным оборудованием и технологической 
оснасткой применяют следующие способы сварки:

ручная дуговая сварка неплавящимся (вольфрамовым) электродам (в аргоне, 
гелии или их смеси), с присадочным металлом или без него;

автоматическая сварка неплавящимся электродом (в аргоне, гелии или их 
смеси) с присадочным металлом или без него;

полуавтоматическая и автоматическая сварка плавящимся электродом (в 
аргоне, гелии или их смеси, а также в углекислом газе в случаях, указанных в п.5.4.2, и 
табл. 27.

5.4.5. При выборе метода сварки в среде защитных газов следует учитывать, что 
сварку неплавящимся электродом (ручную и полуавтоматическую) рационально 
применять при толщине металла 0,5-3,0 мм, а сварку плавящимся электродом при 
толщине от 2,5 мм и более.

Во всех возможных случаях следует отдавать предпочтение автоматической сварке, 
обеспечивающей наилучшее качество швов при высокой производительности.

5.4.6. Сварку неплавящимся вольфрамовым электродом (ручную и 
автоматическую) выполняют на постоянном токе прямой полярности (минус на 
электроде) или на переменном токе с наложением тока высокой частоты от осцилляторов 
(ОС-1, ОСП-3-1 или др.). Угол наклона вольфрамового электрода к свариваемому 
изделию должен составлять: при автоматической сварке - 75-80°, при ручной -  60-80°, а 
угол между электродом и присадочной проволокой - 90°.

5.4.7. Сварку плавящимся электродом (автоматическую и полуавтоматическую) 
выполняют на постоянном токе обратной полярности (плюс на электроде).
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5.4.8. В качестве неплавящегося электрода следует применять прутки 
вольфрамовые лантанированные по ТУ 48-19-27, ГОСТ 23949.

Рабочий конец электрода должен быть заточен на конус на длине 10-15 мм. 
Электрод следует осматривать перед выполнением каждого прохода сварного шва и 
заменять (производить заточку) при обнаружении разрушения или загрязнений.

Таблица 27. Сварочные материалы для сварки в среде защитных газов 
коррозионностойких сталей

Марка проволоки, 
обозначение 

стандарта или 
технические условия

Условия примене 
эксплуатации сва

ния, температура 
рных соединений

Марка стали
Защитный газ и 

обозначение 
стандарта

Без требований 
стойкости против 

межкристалл итной 
коррозии

При наличии 
требований 

стойкости против 
межкристаллитной 

коррозии

08Х18Н10
Св-04Х19Н9 
Св-01 Х19Н9 
ГОСТ 2246

Аргон
ГОСТ 10157 или 
смесь аргона с 
углеки^ 1ым газом 
ГОСТ 8050

До 610°С Не допускается

Св-01Х19Н9 
Св-04Х19Н9 
ГОСТ 2246 Аргон

ГОСТ 10157 или 
смесь аргона с 
углекислым газом 
ГОСТ 8050

До 610°С Не допускается

12Х18Н9Т
I2X18HI0T
08Х18Н10Т

Св-06Х19Н9Т 
Св-07Х19Н10Б 
Св-07Х18Н9ТЮ 
Св-05Х20Н9ФБС 
ГОСТ 2246

До 610°С

До 350°С 
Свыше 350°С до 
610°С после 
стабилизирующего 
отжига

Св-08Х20Н9С2БТЮ 
ТУ 14-1-4981

Углекислый газ 
ГОСТ 8050 - До 350°С

08Х18Н12Б

Св-06Х19Н9Т 
СВ-07Х19Н10Б 
Св-07Х18Н9ТЮ 
Св-05Х20Н9ФБС 
ГОСТ 2246

Аргон
ГОСТ 10157

До 610 °С До 350°С

03Х18Н11, 
02Х18Н11

Св-OIXISHIO 
ТУ 14-1-2795 До 450°С До 450°С

03Х19АГЗН10 Св-01Х18Н10 
ТУ 14-1-2795

Аргон
ГОСТ 10157 До 450°С

До 350°С без
требования
равнопрочности
сварных
соединений
основному металлу

10Х14Г14Н4Т Св-05Х15Н9Г6АМ 
ТУ 14-1-1595

Аргон
ГОСТ 10157

До 500°С До 350°С

03Х21Н21М4ГБ Св-01Х23Н28МЗДЗТ 
ГОСТ 2246

08Х17Н15МЗТ Св-01Х17Н14М2 
ТУ 14-1-2795

Аргон
ГОСТ 10157 - До 350°С

03X17H14M3
Св-01Х19Н18Г10АМ4 
ТУ 14-1-4981
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Про до 1 жен не табтицы 27

Марка стали

Марка прово юки 
обозначение 

станларта или 
технические > словил

Защитный газ и 
ооозначенне 

стандарта

Усчовля применения температура 
эксплхатаиии сварных соединении

Без треоованин 
стойкости против 

межкриста-ыитнои 
коррок и

При наличии
треоованин против 
челкристаллнтнои 

коррозии

08Х21Н6\ГТ  
10Х17Н13М2Т 
!0Х17Н)ЗМЗТ 
0SXI7H1ЗХ12Т

Св 06XI9HI0M3T  
Св 06Х20Н1 1МЗТБ 
Св 08Х19Н10МЗБ 
ГОСТ 2246
Св 01Х19Н18Г10АМ4 
ТУ 14 1-4981

Аргон
ГОСТ ЮЪ7 или 
смесь аргона с 
>пекис1 ым газом 
ГОСТ 80т0

До 700°С До 350°С

J5XISHI ?С4ТЮ Св 15Х18Н12С4ТЮ 
ТУ 14 1 279т

Аргон
ГОСТ 10157

До 200°С
02XS6T2C6

Св 02Х8Н22С6 
ТУ 14 1 3233 
Св 01Х12Н10С6Ц 
ТУ 14 1 3952

01зХ 14Н19С6Ь
Св 01Х12Н10С6Ц I t
(ЭК 76) 1 Ю] ^ 7

ТУ 14 1 j 9d2 1
До 2 0 0 ХГ

02Х2лН'ЛАМ'> С .  01X23H23M3T |Й ™ “ ,0 , „ До л50°С

08X22116Т 
08Х18Г8Н2Т

Св 06Х21Н7БТ 
ТУ 14 1-4981 
Св 07M9HJ0E  
Св 07Х18Н9ТЮ 
ГОСТ 2^46

Аргон 
ГОСТ Ю Ы До 00 С До 300X2

Св 04XJ9H9 
Св 06X19Н9Т 
ГОСТ 2^46
Св 08ХЭ0Н9С2БТЮ 
ТУ 14 1-4981

хгп екис1 ьш газ 
ГОСТ 8050

| ОЗХМНбХРТ

Св 04XI9HJIMj> 
Св 06Х19Н10МЗТ

Аргон
ГОСТ 101 т7 
Гелии по 
ТУ т 1 94и 

(высокой чистоты)

До 00“С До 300X2Св 06Х19Н10ХЬБ ! 
Св O&X19H10Nbb 
Св 06Х20Н1IMjTB

io x^s h is
20Х23Н18

Св 07Х25Н13 
ГОСТ '*246 
Св 08Х2ТН20С2Р! 
ТУ 14 1-4981

Аргон 
ГОСТ 10157 
Г ен т  по 
ТУ э I 940

До ЮОО'С

6 4 9 Дтя х'меныиения степени окисления метал та и потч'чения качественного 
сварного шва процесс сварки в среде защитных газов следхет вести с максимально 
возх 0/-Д он скоростью при мин их альноГ п овер хн ости  сварочной ванны

л 4 10 Перемещение электрода и присадочной провотокн в процессе с в а р к и  
должно быть равномерно постулатетьным При ручной сварке допускаются возвратно 
пост, патетьные перемещения присадочной проволоки без вывода ее из зоны защитного 
газа Поперечные колебания не рекомендуются

:  4 11 Сваркх следхет вести осз перерывов В стхчае вын\жденного перерыва 
перекрывать ранее наложенный шов на 10 20 мм

о 4 12 После обрыва дуги по окончании сварки подачу защитного газа прекратить 
посте некоторого остывания металла и электрода (через 5 10 с) для предупреждения 
недопх с т н м о г о  окне тения

51



О С Т  2 6  2 6 0  3 2U01

5 4 13 Рабочее давление защитного газа рехоченд} ется в пределах 0 01 0 03 МПа 
5 4 14 Прн автоматической сварке неплавящимся электродом д \г \ возбуждать 

замыканием д\гового промежутка графитовым или угольным стержнем При ручной 
сварке предварительно разогревать электрод на графитовой и 1и медной пластине после 
чего д\га легко возотждается на изделии оез соприкосновения с металлом Допускается не 
разогревать электрод при ручной сварке на постоянном токе а возбуждать дугу легкиус 
прикосновением к изделию и последующим отводом электрода

5 4 1л Режимы сварки в среде аргона приведены в табт 28
Примечание Приведенные режимы сварки м о г у т  быть скорректированы в 
зависимости от типа соединения наличия разделки кромок качества сборки 
наличия ити отсутствия подкладки положения шва в пространстве и т д 
5 4 16 При изготовлении тонкостенных изделии (до 2 2 5  мм) рекоменд)ется 

производить сиорку и сварку в специальных приспособ тениях ууенынаюгшх 
коробление Прихватку тонкостенных изделии след>ет выполнять преимущественно со 
стороны противоположной основном} шву Шаг прихватов должен составлять при 
толщине металла до j  мм 30 70 мм при толщине более 3 у ‘'О 2П0 мм

Таолица ">8 Режимы сварки в среде аргона хоррозионностоиких сталей

Спосоо сварки

Тотщина
сваривае

чого
металла

мм

Чисто
проходов

Диаметр 
провотоки 

мм

Сварочный 
ток А

!
1

Напряжение  ̂
чуги В

Скорость 
сварки 

М I

Расход 
аргона в 
горелку 

л мин

Ру чная д\ говая  ̂ б 1 2 16-70 50 80 10 11 6 8
нетавящнчея 6 р 2 6 2 0  л 0 80 120 10 И 8 10
электродом 12 20 6 16 э 0-4 0 120 200 10 11 10 12

25 1 1 0 140 180 6 8
j 0 1 i 1 6 0 ">АП 6 8

Пол>автоматическая 4 0 1 1 1 6 160 э00 7 9
дуговая плавящимся 6 0 1 7 1 6 ~>0 2Т0 320

"70 2д 9 12
этектродом 80 2 1 6 -7 0 320 j 60 11 1э

100 2 -> 0 290 380 12 17

2 о 1 16 2 0 160 240 2040 6 S
j  0 1 16 2 0 200 280 2040 6 8

Автоматическая 4 0 1 -7 0 2 5 220 320 2040 7 9
дуговая плавящнмсо 60 1 *> 0 "7 5 •>80 360

20 j 0 Ь  j0 9 Р
этектродом 8 0 2 2 0  j 0 j GO j 80 1ч 0 И Р

100 2 -7 0 0 320-440 15 j0 12 17

П Р И М Е Ч А Щ 1 Е  Режимы приведены для стыковых соединении со стандартно i  подготовкой кромок
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5  ̂ Автоматическая сварка под с юем фдюса с грапл дированнон присадкой

0 О 1 Настояшие рекомендации распространяются на сварк\ сталей 08Х18Н10Т  
12X1SH10T Р Х 18Н9Т 08X18Н 10 РХ 18Н 9 03Х21Н21М4ГБ Допускается
использование настоящих рекомендации для разработки технологии сварки других 
сталей

5 5 2 Автоматическую сварку под слоем фтюса с гр а т  тированной металлической 
присадкой засыпаемой в разделку кромок и зазор между кромками рекоменд\ется 
применять с цетью увеличения производительности процесса, а также как средство 
спосооствующее повышению стойкости сварных соединении против горячих трещин

5 о 3 Гранхтированную присадк\ (крошку) изготовлять из сварочной проволоки 
диаметром 1 6 2 0 мм на металлорежущих (фрезерных и д р ) станках с помощью 
соответствующих приспосоолении и подающих механизмов Длина гранул рекомендуется 
в пределах 1 л 7 о мм

5 о 4 В качестве материала для гранулированной металлическом присадки 
применять сварочную проволоку марок соответствующих маркам основного металла

В качестве сварочных материалов применять сварочную проволоку и флюсы 
хказанные в таол 23

о д а  Констрхктивные элементы подготовленных кромок и размеры сварных 
швов должны соответствовать таол 79 Применение других типов сварных швов 
хдовлегворяющих требованиям ОСТ "’б 291 допускается по согласованию со 
специализированной нахчно исследовательской организацией в соответствии с 
приложением 7 ПБ 10 11а

у а 6 Прихватхх свариваемых кромок производить ручной дуговой или 
ар гон од \  говои сваркой с применением электродов или сварочных проволок указанных в 
таол 20 и Для стали 0j X 21 Н1 1 \14ГБ предпочтительнее выполнять прихватку аргоно 
дуговой сваркой В случае неооходимости дхговои прихватки применять электроды 
АНВ 08 ОЗЛ 17А П оез ниооия в покрытии а для стали ОЗХ  ̂ПГЧМ-гГБ также этектрод 
\Н В 17

а а / Сварк\ производить на постоянном токе ооратнои полярности Режимы 
сварки принимают по таол 30 с корректировкой применительно к конкретным 
производственным условиям путем проонои сварки и контроля качества соединении 

э а 8 Вылет электрода пои с папке хстанавливать в пределах а0 40 мм 
v > 9  Дозировка и засыпм металлической крошки производить специальными 

дозаторами укрепленными на сварочном автомате Допускается засыпать крошку 
вручную

о д  10 Первые проходы при автоматической сварке выполнять на флюсово i 
подушке остающейся подкладке по расплавляемой вставке или ручной подварке

о 0 11 Для предотвращения снижения стойкости металла шва против 
межхристаллитнои коррозии вследствие повторных нагревов предпочитать технологию 
сварки с  минимальным числом проходов
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Продолжение таблиц! г 28
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Таблица 30 Режимы автоматической сварки под флюсом а>стенитных сталей 
с применением гранулированной присадки (крошки)

х С1ОВН0“ 
ооозначение 

шва по 
табл 29

Тслщина 
свариваемого 
металла, мм

Дна (етр 
сварочнон 
проволоки 

мм

Номер 
слоя в 
шве

Относительное
котчество

крошки
GAG™

Сварочный 
ток, А

Напряжение 
на дуге, В

Скорость
сварки

м/ч

12 0 1 0 510 5э0 34 36 24 26
14 4 1 2 О J О 530, 590 34 36 24 26
16

ог 1О

590 650 36 38 22 24
18

ого

700 7о0 Л  Л 3 2 ,3 4
20 о ъ  0 750, 800 38-40 30 32

Ск] 25
ог Г 1 
О

800 810 39-41 •>8 30
30 1 2 0 0 8о0 900 40-42 24 26
36 0 900 950 41-43 24 26
40 9э0 1000 47-44 22 24
45 0 4  0 ЮэО п о о 44-46 22 24
50 1150 1200 46 48 20 70
8 1 0 1 480 30 34 1 Р

Ск2 10 4 1 0 ъ 630 37 34 22
12 O'* 6э0 37 34 20
12 0 8  0 830 Э80 э4 36 28 30
14 4 2 3 1 0 0 570 630 36 38 25 32
16 1 •> 0 600 680 36 38 2 4 .3 2

СкЗ 18 0 8  0 700 750 38-40 28 32
20

2 3 1 0 0 750 800 38-40 2 8 ,3 2
22 1 1 0 780 8j 0 38-40 26 30
74 1 л 0 800 8э0 38-40 26 30
16 0 8  10 500 8т0 28 30
18 0 6  0 8 5э0 600 36 _>8 28 30
20 0 4  0 6 этО 600 24 28
22 А 0 8  10 600 6э0 38-40 24 26
24 0 6  0 8 6э0 700 40-42 22 24

Ск4 26 1 0  1"» 700 750 4'1 44 ?2 24
28 0 4  0 6 650 700 40-42 18 20
30 0 6 0 8 700 750 18 20
э ' 0 6  0 8 900 9э0 42 44 24 26
40 5 О ъ 0 8 10 900 9э0 22 24

(1 й м 1000 1050 44-16 22 24
1 so I i 0 8 10 ЮМ) 1000 46-18 20 72

П РИ М Е Ч А Н И Е  Схр -  величество засыпаемо» крошки
Grp коигчество расой автяечон провозок»

5 6 Э лектрош  лаковая сварка

5 6  1 Констр)ктнвные элементы подготовленных кромок и размеры сварных 
швов должны соответствовать ГОСТ 1э164 или другой действмощей нормативной 
документации и ч ер ед а х  Применение д р \ п \  типов сварных швов \довлетворяюшнх 
требованиям ОСТ 26 291 допхскается по согласованию со специализированной научно 
исследовательской организацией в соответствии с приложением 2 ПБ 10 11э

5 6 2  Собранные под сварю, детали и сборочные единицы след\ет прихватывать 
электродами которые применяют для ручной дуговой сварки данной стали

5 6 3  При электрошлаковои сварке коррозионностойких сталей след\ет  
применять сварочные материалы указанные в таол э1

5 6 4  Реко\ енд\емые режимы сварки коррозионностойких сталей указаны в 
табт 32
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Таолица 31 Сварочные материалы при электрошлаковой сварке коррозионностоикич 
сталей

Марка св рпваемои 
стали

Марка сварочной 
проволоки 

по ГОСТ ^246
Марка флюса  ̂с ловил применения

08Х18Н10Т 
12X18Н9Т 
12Х18Н10Т

Св 04X19Н9 
Св 0IX19H9

АН 26с по ГОСТ 908"
48 ОФ 6  по ОСТ 5 9206 
пли нм равноценные 
ФЦ 7J по ОСГ24 948 0^

До 610°С при отсхтствип 
требовании по стойкости 
металла шва против 
м е a  kji и сталл: ггн о и 
коррозия

Св 07Х19Н10Б 
Св 0ДХ2СН9ФБС 
Св 06X19Н9Т 
Св 08X19119Ф̂ С"> АН 45 по ГОСТ 90S"

АН 9 (АН 9 \  )
ТУ ИЭС201 
ФЦ 18 по ОСТ 
108 948 02
Ф Ц21 по ОСТ -44 948 02

До 350°С при наличии 
треоованни против 
мелкристаллитнои 
коррозии
До 700°С при отсхтствип 
треоованни стоикости 
против м е>ккри сталл и т но и 
коррозии

08Х17Н13М2Т
10XJ7H13M2T
10Х17НЬМ ЗТ

Св 01Х19Н18Г10А.М4 
(ЭП 690) 
по ТУ 14 1-4981 
Св 03Х19Н15Г6М7АВ2 
ТУ 14 1 159д 
Св 06Х20Н1 IMj TB

ПР1 !М Е Ч  \H I I E  Стойкость сварных соединении против челкриста. литнси коррозии 
обеспечивается в состоянии после сварки

Тао шца 32 Режих ы электрош лаковой сварки коррозионное юиких слалеи

| Толщина
'свариваемого 

металла мм

Сварочный 
ток 

\  на I 
электрод

Напряление
В

Г лхбина 
шлаковой 

B3I ны
мм

Сухой
вылет

электрода

Скорость 
поперечных 
КОЛ|_0~! ни

м/ч

Время 
вылерлки 
\  ползхна 

с

Скорость 
пода ш 

проволоы 
м/ч

Количество
электродов

j 6  40 480 520 42-44 40 50 50 60 240 280 1

41 100 500 580 4 4 5 0  55 60 40 2  3 220 240 Н2 )

1 0 2  2 0 0 350-420 44-46 55 60 65 30-40 3 4 2 0 0  2 -10

П Р И М Е Ч А Н И Е  В скоокач \казано допхекаечое количество электродов 
Рекомендхемыя диаметр электрода -  3 мм
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6 СВ АРКА кОРРОЗИОННОСТОЙКИХ СТАЛЕЙ ФЕРРИТНОГО 11 
МАРТЕНСИТО ФЕРРИТНОГО КЛАССОВ

6 I При проектировании сварных констрчщий и разработке техноюгического 
процесса сварки стелет л читывать отличительные особенности стандартных марок (по 
ГОСТ 5632) хромистых сталей (особенно марок 0SX17T и 15Х25Т) по табт 33

высокий порог хладноломкости стали находящийся о б ы ч н о  в  обтает» 
положительных температур,

склонность к значительному охрупчиванию (дополнительном\ повышению 
порога хладноломкости) в околошовной зоне,

низкая пластичность и вязкость металла шва. выполненного сварочными 
материалами аналогичного со сталью химического состава

невозможность \странення охрупчивания термической обработкой

6 2 При назначении сталей для сварных конструкций в проектах должны быть 
учтены дотскаемые \словия по применению по ОСТ 26 291

6 3 Констрз ктивные э гементы подготовки кромок и размеры сварных швов 
должны соответствовать для ручной дуговой сварки -  ГОСТ 5264 и ГОСТ 11534 для 
автоматической дзговой сварки под флюсом -  ГОСТ 8713 и ГОСТ 11533 для 
аргонодуговой сварки -  ГОСТ 14771 и др\гой тейств\юшей нормативной документации 
и чертежам Применение других типов сварных швов здовлетворяющнч требованиям 
ОСТ 26 291, допхскается по согласованию со специашзированной на\чно исследователь 
ской организацией в соответствии с приложением 2 ПБ 10-115

6 4 Материалы д ш сварки (электроды ф itoc сварочную проволок\) следует 
выбирать в зависимости от марки свариваемой стати хсловий эксплхатации изделии и 
требований предъявляемых к сварным соединениям (табл 33)

6 5 Во избежание образования в сварных соединениях трещин сварку гибкх 
правкд и все операции с в я з а н н ы е  с  приложением здарных нагрузок, с л е д у  ет выполнять с 
подогревом до 150 - 250°С

6 6 Шлак в швах ферритных сталей обивают при температуре 100 - 1э0°С во 
избежание растрескивания в лоне термического влияния

6 7 Р>чн>ю сваркч ферритных сталей выполняют короткой дугой без поперечных 
колебаний электрода в разделке

6 8 При рсчио! «pi инод товой сварке стали 07X16Н6 непдавящимся электродом в 
качестве присадочного металла использовать проволоку Св-03Х12Н9М2С-ВИ п о  ТУ 14-1- 
3013 для сварных соединений без последующей (после сварки) термической обработки и 
проволок) Св 07X16Н6 по ТУ 14-1-997 для сварных соединений с последующей 
термической обработкой

6 9 Сварные соединения стали 07Х16Н6 для предотвращения склонности к 
межкристаллитной коррозии и повышения прочности обязательно подвергают 
термической обработке закалке при 1000 10д0оС в воде обработка холодом при минус 
70°С в течение 2 ч и старению при 300 400°С в  течение 1 ч
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Таблица ' ’ Материалы применяемые для сварки хромистых сталей 
ферритного и мартенсито ферритного классов

Марка 
сварива 

емок стали

Свойства сварных 
соединении

Материалы для сварки

ручной дм ов он аргоноллтовоп автоматической
под

флюсом
Тип этектрода 

по ГОСТ J00S2 
и марка 

электрода

Проволока 
сварочная по 
ГОСТ 2246

Проволока 
сварочная по 
ГОСТ 2246

Ф лю с

08X13

Равнопрочность 
(в том числе 
д тигельная прочность 
при температурах до 
350°С) оез треоовання 
стон к ости против 
мс*. кристаллит) юн 
коррозии (в состоянии 
посте сварки) 
поиклеимая 
тастичмость и 
вязкость метал па шва 
и сварных соспшиним

1

э  г х ъ  
( Л М З  ) а  о н и  

1 3 / Н Ж
Р Х Ь

АПВ 1 и др )

Св 12X13 
Св 08Х14ГНТ

1

Св 12X13 
Сй 0SX14ГНТ

АН 18 
ГОСТ 9087

АН 26с 
ГОСТ 9087 

4S ОФ 6 
ОСТ 5 9^06

08X13 
08Х17Т 
14X171-Р 
I5X25T

Пзастнчность металла 
шва, иез требования 
стойкости против 
м е л  крн стал л ите юн 
коррозии

Э ЮХ2ДШЗГ2 
(03  1 6 ЦТ 2э н

W )

Св 07Х2д11Ь 
Св 06Х2ДНРТЮ  

Св 08Х">4ЕЪБТЮ

Съ 07Х2эН1д 
Св 06Х2ДН12ТЮ 

Св 08\?5Н Ь БТ Ю

АН ^6с 
48 ОФ 6 
ОСТ з 9206 
АН 18 
I ОСТ 9087

0SM 7T

Стойкость против 
общей и
мелкристаллитиои 
коррозии в состоянии 
п оп е сварки низкая 
пластичность и 
вязкость шва и 
сварщ \  соединении 
ларостоикостъ до 
800°С

О  Ш Х 1 7 Т  
О  О Н И  1 0 Х 1 Т Т )

Св 10XI7T Св 10Х17Т 48 ОФ 6 
ОСТ 5 9206

т \[?  г  
1 \ л т

Стойкость против 
общей н мслкристал 
титион коррозии 
п шстпчиость метал та 
п ва, низкая 
п тстнчнасть и 
ВЯЗКОСТЬ OKOTOHI 1ВНОИ 
ЗТ I

э ю х 'ы ш п г в  
ц и  v зпо

ЭА-48М/22 и др ) 
] 0X20H15ФБ 

( MJB 9) 
10Х20НРБ  
i \11В 10}

Э 08Х20Н9Г2Б 
(И * И )

О  ! и \  О П  Н Ь  
( Ц П  9 \H B35)

Св О б Х ^ Н Р П О  
Св (КХ^НПБТЮ

Св 06Х^зН12ПО  
Св 08X 24313БТЮ

АН 26с 
ГОСТ 9087 

48 ОФ 6 
ОСТ J 9206

Ы \ 1 7 Н* >

Равнопрочность 
(в том ч ипе  
л и тей н ая  
прочность) без 
требования стойкости 
против
чслкрнсталпитной 
коргюз! и 
жаростойкость то 
температуры 80О°С 
I р 1 о ^  стами 
требований 
лпастичности без 
термической 
оораоотки

/0X/SH7 
( М1В 2) Св 08Х14ГНТ Св OSXUPHT

АН 26с 
ГОСТ 9087 

48 ОФ 6 
ОСТ з  9°06

ПРИМЕЧ \ Н И Е  Без индекса Э % казаны нестандартные типы электродов
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1 СВАРКА КОРРОЗиОННОСТОЙКИХ СПЛАВОВ НА ЖЕЛЕЗОНИКЕЛЕВОЙ 
ОСНОВЕ

7 1  Специальные требования

7 11 Сварные соединения сплавов 06ХН28МДТ 03ХН28МДТ н ХНЗОМДБ 
должны отвечать требованиям по стойкости против чежкристаллитной коррозии и 
испытаны по четодх В и ВУ ГОСТ 6032

7 1 2  С тав ы  марок 06ХН28МДТ, 03ХН28МДТ и ХНЗОМДБ обтадшот 
склонностью к образованию горячих трещин в металле сварного шва, поэтомх при 
отработке технологического процесса сварки сплавов металл сварного шва должен оьпь 
испытан на стойкость против горячих трещин в соответствии с ГОСТ 26389

7 13  В соответствии с п 3 113 ОСТ 26 291 в металле сварных швов сп 1авов 
06Н28МДТ и 03ХН28МДТ допхскаются микронадрывы протяженностью не ботее 2 мм 
(по согласованию со специализированной научно-исследовательской организацией)

7 1 4 Основными мерами и технологическими приемами предотвращения горячих 
трещин сплавов являются

\ совершенствование конструкций сварных соединений в т ч  поиск 
возможности замены \тю вы х и тавровых соединений на стыковые с разделкой

возможное уменьшение толщины свариваемых деталей общей тотщнны шва и 
количества проходов

выполнение сварки специально подготовленными сварщиками 
сварку сл ед и т  выполнять многослойно у з к и м и  валиками ограниченного 

компактного сечения без поперечных колебаний электрода с возможно большей 
скоростью

при возможней ч применять композитные швы с переменным хн составом по
сечению шва

для предотвращения дефектов сварочную провотокх непосредственно перед 
сваркой необходимо зачистить шкуркой до металтического блеска и промыть ацетоном 
и из другими растворителями

при мноюслоинои сварке каждый проход выполняют поь к- ох тлч^,ния 
предыдущего до температуры ниже 100°С,

поверхность кал лого натавтенного валика перед наложением последующего 
слоя зачищать механическим способом (рекомендуется абразивным кр>гом или щетками 
> з нержавеющей стали) и ооезжирить,

швы обращенные к агрессивной среде, дтя повышения их коррозионной 
стойкости во всех возможных случаях, рекомендхется выполнять в последнюю очередь 
или за один проход

тщательная заварка кратеров швов и прихватка швов до образования выпхклой 
'поверхности Выводить кратеры на основной металл запрещается

угловые и тавровые швы предпочтительно выполнять с разделкой и полным 
проплавлением без конструктивного зазора что исключает возможность образования 
сквозных горячих трещин

для исключения трещин в кратерах неооходимо обеспечить их потное 
заполнение с образованием выпхълой поверхности

7 1 э Для предотвращения горячих трещин счедхет
ручную дхговыо и аргонодуговую сваркх как плавящимся так ет нептавящичея 

электродом рекочендхется выполнять при минимальной длине дуги, без поперечных 
колебаний

автоматическую сваркх под флюсо е производят на пониженной скоростЕ1 с 
минимальным числом проходов
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в стсчае вынужденного обрыва дуги до ее повторного возбуж дения необходимо 
\ бедигься в отсутствии горячей кратерной трещины, при наличии такой трещины кратер 
удалить механическиУ! способом

7 2 Ручная дуговая и автоматическая сварка

7 2  1 Конструктивные элементы подготавливаемых кромок и размеры сварных 
швов должны соответствовать ГОСТ э264 и ГОСТ 11534 для труб — ГОСТ 16037 или 
другой действующей нормативной документации и чертежам Применение других типов 
сварных швов удовлетворяющих требованиям ОСТ 26 291 допускается по согласованию 
со специализированной научно-исследовательской организацией в соответствии с 
приложением 2 ПБ 10 115

7 2 2 Сварку и прихватку выполнять электродами, указанными в табл 34
7 2 3 Режим сварки должен соответствовать указаниям паспортов, технических 

условий или этикеток на электроды При отсутствии таких данных рекомендуется 
)Станови1ь режим пробной сварки! по характеристикам плавления электрода , 
формирования по ГОСТ 9466 принимая сил) сварочного тока в пределах, указанных в 
табл 3

Табл! па 3J Сварочные материалы для сварки корозионностойких сп 1авов 
на железоникелевой основе

Марка свариваемых 
сплавов

Тип электродов по 
ГОСТ 1 0 0 ^  

(марка э шктрода)

Марка сварочной 
проволоки технические 

условия

Допускаемая
температура

эксплуатации °С

06ХН28МДТ
03ХН28МДТ

ОЗХ24Н’>>МЗЛГэД 
(ЛИВ 37)
ТУ ИЭС 375 
04Х23Н',7 \Ь Д З П Б  
(ОЗП 17>)
ТУ  14-4 71л 
04X 2-H 26V  7 Т2Б 
(ОЗЯ 37 2)
ТУ 14 4 1276

Св 01Х23Н28МЗДЗТ 
(ЭП516) ГОСТ 2246 
Св 03Х25МДГБ 
(ЭП 978)
П  14 1 ',л71

До 350X3

ХНЗОМДБ
Св ХНЗОМДБ В И 
(ЭК Т 1 ВИ)
ТУ 14 1-4998

До "^0 С

ХН32Т
Э27ХЬН35ВдГ2Т2  
(КТП 7А)

Св ЗОХ15НЗэВЗБ’Т 
ГОСТ 2246

До 900°С

L

ТаолицаЗЗ Режим сварки

Диаутетр электродов мм
Сварочный ток, А при положении шва

Ш!Ане I вертикальном потолочном

л 70 100 70 80 70 80
4 120 ЬО 100 120 100 100
э ЬО 180 130 ЬО

7 2 4 Диаметр сварочного электрода применяют согласно указаниям табч 36
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Табл и ца 3 6 Диам етры э лектродо в

Тот шина металла мм Разделка кромок Порядновыи номер слоя 
шва (прохода)

Диаметр электрода мм

2
Без разделки 1

3

3 20 Односторонняя
1

2 3
4 и послетающие

3
3-4 
4 ^

14 и более Дв} сторонняя 1 3 4

20 и более
Односторонняя с 
криволинейным скосом 
кромок

2 и послелхющне J э

ПРИМЕЧАНИЕ При толщине металла менее 3 мм а также для обеспечения потного 
п роил аз 1ения в первом слое односторонних швов 
оольшои толшины р\-чн\ю д \гов \ю  сваркх рекоченд) ется
зтме) итч аргонодхговои сварко!

7 2 5 Сваркх с т а в о в  выполняю: на постоянно токе обратной лотярности (л нос 
на этектроде)

7 2  6 Автоматическмо сварк> выполняют по констрзтстивным этементам 
иод1 отовленных кромок и размерам сварных швов в соответствии с ГОСТ 8713 
Г О С Т  11533 или другой действкюшей нормативной дом  ментацией и чертежами

7 2 7 Марки сварочной провотоки дтя автоматической сварки сп швов марок 
0"ХН28МДТ и 06ХН28М ДI принимают согласно таот 37

Табтица 37 Сварочные материалы дтя автоматической сварки
коррозионное I оики\ ст а в о в  на жетезоннкетевои основе

Марка
свариваемой

стали

Марка прово юм  
По ГОСТ 2246

Марка флюса

Допхскаечая течператхра эксплхатацпи 
и условия применения

Без трхоованни 
стон кости против 

меж кристалл итной 
коррозии

При наличии 
требований 

стойкости против 
мелжристаллнтнои 

коррозии

СЬХН2ШДТ 
(ЭП 516) 
06ХН28МДТ 
(ЭИ 943)

Св 01X24ГР''I А \Ь Д  
О К  7 ')
ТУ 14 1 39j9  
Св 03ХН2эМДГБ 
(ЭП 978)
Т'- 14 1 2'■71 
Св 01Х23Н28МЗДЛТ

АН-18 
ГОСТ 9087 - До ЗдО°С

7 2 8 Автоматическую сварх> с т а в о в  06ХН28МДТ и 03ХН28МДТ под стоем  
флюса с гран\ тированной присадкой следует выполнять в соответствии с указанием и 
рекомендациями изложенными в разделе о 5 настоящего отраслевого стандарта

7 2 9 Дтя прихватки деталей при сборке приметив элелтроды ''.жазаньые в табл 
33 Допускается выполнение прихватки ручной аргонодуговой сваркой с применением 
сварочной проволоки приведенной в табл 34 Перед началом сварки необходимо удалить 
конец окисленной сварочной проволоки

7 2 10 Режимы автоматической сварки под слоем флюса приведены в табл 38
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Таспица '8 Режимы автоматической сварки под ф носом высоко тегированных 
коррозионностойких сталей на железоникелевой основе

Тонияна 
свариваемого 
металла, мч

"
Дна ктр 

сварочной 
прово1 0 М1 

мм

Сваро шын 
ток А

Hai ряжение 
на д\ге В

Скорость 
сварк! ч ч

Скорость
подачи

сварочной
проволоки

ч

Величина 
вылета 

проволоки 
м ч

5 S 4 520 550 32 j 4 J5 49 5 40 50
10 4 5 560 600 34 36 35 55 5 40 50
12 -4 - 625 650 34 38 -*1 , 60 0 40 50
14 4 5 650 6/5 36 38 31 64 0 40 50
16 4 6 700 72^ 36 38 25 70 0 40 50
18 5 725 7<?0 38-40 25 75 0 40 50
20 5 725 750 38-40 25 75 0 40 50
22 50 5 750 775 j8-42 23 81 0 40 50

7 3 А .ргонод\говая сварка

7 1 Р\-чн\то аргонод\ говуло сварку след\ет выполнять нептавяшимся
вольфрамовым электродом на постоянном токе прямой полярности

п   ̂ ^ 3  п /естве нептавящегося электрода применять вотьфрачовые пр\тки
тантанированные по Tv  48 19 27 ГОСТ 23949 диаметром 2 3 4 мм

7 3 3 Вотьфрачовые электроды должны быть заточены на острый кон\с на дтине 
10 мм (при диаметре 3 4 мм) Пер1.т каждым проходом следует осматривать заточку и 
при обнару женин разрушения или загрязнения конца вольфрамового электрода заменять 
его is ш производить восстановление заточки

При сварке \гот  наклона во ]ьфрамового электро„л по отношению к изделию  
должен составлять 60 70° а угол присадочной проволоки 90°

'’ 4 В каиестче защитны^ г^зоз применять аргон высшею или первого сорта по 
ГОСТ 101о7

73  о Сварочнхдо провотокл испотьзовать для свары согласно табл 34
6 Кромки под сварю после резки на ножницах i руоки заготовок в штампах 

механически обработать на глубину не менее для толщины листа S 1-3 мм - 1S, 3 8 мм 
-  0 SS 6 10 мм 0 6S 10 20 мм 0 а после плазченнои резки на глубину не менее 2 
мм от максимальной впадины

7 3 7 При выполнении первого (корневого) прохода необходимо обеспечить, 
полное проплавление кромок с образованием обратного валика Рекомендуется первый 
(корневой) шов выполнять без присадочного металла или с присадочной проволокой 
указанной в табл 34 с одних/ иди д в у м я  сдоями проволокой диаметром 2 мм

7 3 8 Для ограничесния насыщения газами и формирования корня шва 
неооходпмо обеспечить отвод тепла и защиту обратной стороны шва медными 
подкладками и поддуво м  аргона

В случае недостаточной защиты корня шва обязательно его удаление (зачистка) с 
наложением подварочного шва

7 л 9 Режимы аргон о дуто вон сварки приведены в табл 39

64



ОСТ 26 260 3 2001

Таблица "9 Режимы аргонолуговой сварки коррозионностоикич с т а в о в  
на железо никелевой основе

Толшина 1 .
Чис о 
прохо

ДОВ

Диаметр мм

Сзаро I 
нъш ток 

А

Расход аргона л/мин

сварива 
ечого 

металла 
ч ч

Форма 
подготовки 

кромок и характер 
выпотнения шва

вольфрачо
вого

этектрода

сварочной
проволоки

на
горетк>

на защиту 
ооратной 
стороны 

шва

1

j Без скоса кромок 
-  1  односторонним и 

двусторонним
1

i -1 2 0 16  2 0 -'О 80 6 8 ? 3

4 8

Со скосом д в у  
кромок
односторонний и 
ДВУ, сторонний

2-6 2 0  3 0 2 0 3 0 80 120 8 10 4 6

10 ^0

С ДВУ чя
симметричными 
скосами двух 
кромок  
дву сторонник

6 16 3 0 -1 0 3 ОД 0 РО 200 10 12 4 6

П РИ  М Е Ч  А Н Н Е Режимы приведены для стыковых соединении со стандартном
подготовкои кромок для р\чнои аргонодуговои сварки
Нетавяшнчся электродом

8 С В \ Р к А Д В ' г\ С Ч О П Н Ы \ е Т А Ч Е Й

8 1 Рекоменл>емые для чихшческого машиностроения сочетания марок основного 
и п т .  росш ею  сдоев дв\лс m  ной стали поставляемой по ГОСТ 1088^ поинеле m в 
табл 40

8 2 Цдя изготовления аппаратов работающих в агрессивных средах с цетью 
обдегчения у с л о в и й  сварки и повышения коррозионной стойкости сварных соединений 
двтчеюияые листы т о л щ и н о й  о т  П до 21 мм должны применяться с повышенной 
толщиной плакирующего слоя (до 3 0 — 4 0  мм) в соответствии с \словиямн ГОСТ 1088л 
Данное требование в случае неооходимости должно быть оговорено в документации на 
изделие и в заказе на д в у х с л о й н у ю  сталь

8 3 При выборе класса сплошности сцепления слоев двуслойн ого листа по ГОСТ 
Ю88о рекоменд>ется пользоваться табд 41

8 1 Типы и конструктивные элементы разделки кромок ч швов сварных 
соединений двуслойн ой  стали до лжны} д о в т е т в о р я т ь  т р е б о в а н и я м  ГОСТ 16098 и 
РТМ 26 168 Применение других типов сварных швов \довтетворяющ и\ требованиям 
ОСТ 26 291 допускается по согласованию со специализированной на\чно-исследователь 
ской организацией в соответствии с приложением 2 ПБ 10 115
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Таблица 40 Сочетания марок стали основного и плакирующего слоев 
двухслойных листов

Марки стали 
плакирующего 

слоя

Марки стали основного слоя металла

СтЗсп

XОс

16ГС 09Г2 09Г2С i : \  х РХМ

08X2HI6T
08Х1&Н10Т - - +
12ХШП0Т -X- л . _ь. + +
10Х17Н13М2Т - т -1 -

10XI71U3X13T -

08Х17Н15МЭТ +
06ХН28МДТ + - *

08X13 - + -

08А17Т -4-

15Х25Т —

ПРИМЕЧ А.НИЕ Знак « -  » двухслойные листы поставляются ol3 согласования потреонтеля с
изготовителем
Знак « ) двухслош ые листы поставляются по сш шеованию потр“оителя с
изготовителем

S 4 Молоты резки под1 отовки кромок под сваркч и и \ зачистки перед сваркой 
долины отвечав тем же требованиям которые предъявляются к подобным методам 
применяемым при ооработке коррозионлостойких сталей аналогичных маркам 
плакирующего слоя

Технологически!! процесс термической и механической резки i обработки кромок 
двухслойной стали должен предчсмалриэагь меры предотвращающие отрыв (отделение) 
плакирующего слоя от основного

8 6 Подготовленные под сваркч кромки должны оыть осмотрены или 
проконтролированы \зьтразвлком на отсутствие расслоении Детали с обнаруженным 
расслоением могут быть забракованы доп)щены к сварке после исправления или 
оставлены без и правления по решению технической службы поелпоиятпя изготовителя в 
зависимости от размеров расслоения, рабочих условий изделия и треоованни нормативной 
док\ментации

Тех о ш пя исправления расслоения должна быть согласована с технологическим 
институтом отрасли (В НИИПТХИМНЕФТЕ АП ПАРАТУРЫ) или другой
спецналнз фовачнои наччно иссit.лов-’t^льскои организацией \  казанной в приложении 2 
ПБ 10 П о

Схема разделки двухслойной стали под сварку в зависимости от его толщины 
представлены на рисунке 9

8 7 Сборка деталей под сварку до гжна производиться с соолюденнем требовании 
ОСТ 26 291 Прихватка производится с применением электродов и режимов, установлен­
ных для сварки основных швов Прихвачу рскомендчется выполнять со стороны основ 
ного слоя (низхочтлероднетои или низколегированном стали)

8 8 Если прихватки не являются несущими в период транспортирования и 
изготовления изделия они могут быть выполнены в один проход длиной 30 дО муг с  
расстоянием межд> ними 2о 30 толщин свариваемых элементов Размеры прихваток 
воспринимающих внешние нагрузки должны быть определены расчетом Приварка 
>сшивающих технологических планок допускается со стороны основного слоя

8 9 Сварка двухслойной стали может выполняться способами технологические 
с'- p-мы чоторы-4 по группам приведены в т^бл

Группа I —двухсторонняя сварка перлитными и а>стенитными сварочными 
материалами -  рекомендуется в качестве наиболее распространенной группы исполнения 
при толщине металла 8 мм и более

6 6
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Таблица 41 Рекомендации по применению (заказу) двухслойных сталей
различных классов сплошности сцепления слоев по ГОСТ 10885

Класс
сплошности 
сцепления 
стоев по 

ГОСТ 10885

При еленме в хнмооорудованш по

устовиям эксплуатаиин техмотогин нзготовтення УСЮВ1ЯУ поставки

1 1 Детали подвергающиеся 
значнтетьнь м нагрузкам 
направтемным на отрыв 
плакирующего стоя 
(например тр>оные решетки 
днища и др детали к 
плакир>ющему слою которых

Детали сосудов и аппаратов 
подвергающиеся в процессе 
изготовления нагрузкам 
вызывающим сдвиг разрк в  
или выпучивание 
плакирующего стоя 
(например штампованные

1 Аппараты 
поставляемь е на экспорт
2 В соответствии с 
требованиями технического 
проекта или др> гоп
нор <ативнои 
док зентации

привариваются нагруженные 
устройства)
2 Сосуды и аппараты 
раоотающие в аиыитческом 
т«.чператхрноч5 режиме при 
ьотеоанни температур во 
время эксплуатации оопее 
эО°С
л  Аппараты раоотаюшие 
при вакууме с остаточным 
давтеннем ниже 50 мм рт ст 
4 Сосуды аппараты и их 
этсменты а которых 
расстоения затрудняют 
теплоотдачу 
л  В соответствии с 
тасованиями п 2 2 5 
ОСТ Л6 *>91

днища корпуса 
подвергаемые отпуску и др )

2  и 3 Сосуды н аппараты 2 3 4 и 5а групп по ОСТ 26 291 и их детали не вошедшие по условиям 
применения дв\

Люоого 
класса и  без 
контроля

С осуды и аппараты эо  группы по ОСТ 291

ПРИМГЧ А.ПИЕ В готовых излетия\ допускаются расслоения оот^е д о п у с т и м  ь х  п о  1 классу 
если они при выполнении технологических операции нс приводят к 
перечисленным дефектам и не противоречат треоованням для >сювии 
эксплуатации и поставки ооорхдования из тв хспо !ного проката 1 класса 
сплошности сцепления стоев

6 7
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Ъ

Размеры конструктивных элементов ( b с h а  ш) сопасно ГОСТ 10U9S

Рнс\нок 9 Схема разделки кромок под свар к\ двухслойной стали
8 зависимости от ее толщины
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Группа II -  односторонняя сварка подлостью  аустенитными сварочными 
материалами реко и.ндхется в случае доступности сварки только со стороны основного  
слоя

Гр\ппа III двухсторонняя сварка полностью аустенитными сварочными 
n aTtриалами рехо 1(-нд\ется при то шине д в у сл о й н о й  стали 14 мм и менее (в
осооенности при толщине менее 8 мм) по маркам д в у с л о й н о й  стати применение этои 
гру п п ы  с п о с о о о в  ограничивается наличием сварочных материалов спосоокьгх обеспечить  
треоуехш и комплекс механических лех но логических свойств и коррозионную  стойкость 

8 10 О пределение возм ож ной гр\ппы  исполнения швов предх смотренных ГОСТ  
16098 производить по тао л 43

8 II Для сварки двуслойных сталей в зависимости от группы исполнения  
сварных швов должны применяться сварочные материалы указанные в табл 44  и 45

8 Р  В случаях когда в табл 4^ 44 и 45 \казано требование по ограничению  
проплав лени? в технологическом процессе сварки должны быть пред\ смотрены меры 
ограничивающие глуоину проплавления и соответственно степень разоавгения металла 
шва свариваемым металлом (в том числе юталлоч предыдущ его слоя шва) пониженная 
сила сварочного тока, увеличенная скорость сварки специальные методы сварки 
(ленточным электродом двумя электродами) и др

8 1э П ред\см отренны е т е х н о л о т е и  режимы сварки и количество плакирующих 
слоев шва должны обеспечить н ео о х о д и ч \ю  стойкость против межкристаллнтнон 
коррозии по ГОСТ 603  ̂ а также содержание в плакирмошем слое шва основны х  
легир\ю щ нх элементов -  хрома никеля молиодена и др (в зависимости от марки стали) 
или сварочном материале доп и л ен н ом  к сварке в х станов ленном порядке

"Ь казанные выше трш овання по хнмическом\ состав\ относятся к плакирующ ем\ 
с юю шва толщиной не менее чем меньшая из величин толщ ина плакирмощего слоя 
д в у с л о й н о й  с т а ж  и приоавка толщины стенки на коррозию  предусмотренная в проекте 

8 14 Достаточность мер п р ел 'с  ютренных технологией для выполнения 
требовании п п  S 11 и 8 Р  опрелелястся испытаниями при ограооты- техно югического 
процесса

Основали м для допуска технологии в произволство должны служить 
положительные результаты механических испытании тверлости макро 
мнкростру кгп рного и химического (и ш спектрального) анализа сварных соединении

S 1э Нормы механических свойств и твердости должшы оыть приняты по 
ОСТ 26 291 Твердость переходного шва не должна превышать 22GHB

Твердость должна оыть проверена на макрошлифах В структуре всех слоев 
сварного шва независимо от группы исполнения не допускается наличие мартенсита (или 
ему подооны х структур являющихся признаком хрупкости уюталла шва)

8 16 В приченяечох! способе сварки допускается комбинировать различные виды 
сварки ручнмо д у го в у ю  автоматическую и полу автохлати ческу ю  дуговую  под флюсоУ1 и 
в защитных газах и электрош лаковмо

8 17 Для выоора оптимальных сварочных х!атериалов из рекомендуемы х табл 44  и 
4 о для переходного слоя группы исполнения 1 основного слоя группы исполнения II и 
основного и плакирующего слоев группы III в соответствии с режиулами и честныуш  
условияуш сварки на предприятии i зготов! теле изделия рекохюндхется пользоваться 
данными тао л 46 о допускаемой степени разоавления для различных марок сварочных 
материалов при которых ооеспечивается неооходим ая пластичность металла

8 18 Сварку дву хсло йн ы х  сталей с основным слоем из сталей 12ХМ  12МХ  
неооходим о выполнять с предварительным и сопутствующих! подогревох! а также 
пос ю ди ощ еи  юрх и юскои oop aoo ixon  с е о о 1ветствии и норхштивнои документацией по 
сварке этих сталей (раздел 4  )
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Таблица 42 Группа способов исполнения си spin i\ шпон /ш у х сл о т п  l\  li ijiui

о

I pyim \ 
исполнения

ТСХН0Л01 и icuc ui cvcm t СП фКН

I* ^ п ол ож ен и е н 
последов irurntmcrr 
m нюлнсння слоев

t  upon с шпорой 
It ][|U IHHIOlU! ело \

X ip наернстика слоев ипрного nnn

IU мер
U K  я

\ \ llttllllic
( n  l Ml \ l u l l  K }  U K

] I n  IK  \ \ Ч  [HE t i l  EU ]и 

осношк ti

Основном и hi
HO Ui tpo flff Ш

Псречо шон

С труктурой»
KJI1LC

металл \

Перлктш in

Псрлнтш ш

ЛуСКШ! НИ 1И

Рекомендуемое1 

количество 
слот

Не нормируется

Нс нормируйILH

ОсоСл 1C условии 
т  шеушения

По н а п у с к а е тс я  

upturn тление 
гш птруктшего с и с я  

двухсловной ел иш

Не допускаемся 
проплавление 
МЛ iKHpyiOlUUO слоя 
двухслойном и  шп

С HI р ншченным 
irpofm т л е н и е м  

M >a £ 2/ЗМ

11 1КИр>К1[Ц!Ш Л^синнпн ш Нс менее 2 С 01 р ишчинн 1М
прштл ИШСШ1СМ
to  ̂ S 1

О
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Продолжение таблицы 42

Группа 
исполнения

II

И

Ш

Гсхполо! пческая i чем i стирки

Ртегголоженис и 
п о с л е д а м  ( с л ы ю а  и 

пмполнения слои!

С к>рона, с ко г >рон
ИЫжШШОТСЯ l лом

Хар жирнел ика слоем сварпоi о шпа

Номер
слоя

TI ип птис 
(ИЛ Ml ШСПНС) слоя

Мл ИОфуюЩИИ

Оснотшой

11одн фОЧИЫП 

(К ноешон 

\ 1л жнрующнп

C ip y K iy p m  in
KJI lee 

M ciaju i i

Aye I CHI I DIMM

A y c i u n i m n n

Аустенитным 

Aye i Clin ПГ1 111

Рекомендуемое
колнчеешо

слоен

ГГс менее 2

lie н о р м и р у й th

He норммруси я

Особг тс yutomiH
NT TI(ОЛМСП11Я

I It СЛОИ бс I 
upturn пшишл 
оию ш ю го слоя 
двухслойной  
с и л  и,
последующ ие слон 
- с отраннчеппым 
нрошглнлешгем

О 0 1 Р  ши *с;шым 
прошинленпем

С проплавлением, 
рсиымсктирумым 
И ш ш сн м осш  ш 
хнмсоилпа  
I нарочных 
м перн и юн

ПРИМЕЧАНИЯ

1 П скобках гпяпн номера слоем, коюрых и o iдельных способах м ож и  не Спи
2 Трсбопанис к р \ м ер у  f o "  дспспмпслг по юлько для t п псогшх соединении
3 Под слоем иш 1 понимает ся один или тл (■ кол i ко i ырллл ел i по и 1 ш мши I иы ч нал икон, полное ню т ткрыи поп nix ра сделку кромок, i олщш i т слоя 
соотшгтстиуст а олтципс шишка

О
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Таблица 43 Tpvimbi способов исполнения сварных швов предч смотренных 
ГОСТ 16098

Вид сварного 
соединения

Гр тшь 1 спотьени?

I [ п III

Типы сварных швов по ГОСТ 16098

Стыковое О  Cj С4 С5 Сб* С7 С8 С Ь  СИ Cl С16 С17 
C l8 С19 С20 С21 С22

С9 CIO j £  f-g» 
С11 C P  j

3 гловое У ’ Х З * 3 4 Л. 5 3 6 У 7 У 8 * Х 9 ^  0 M l
1 \  1* \  *> 1 *
| '  8Т

Тавровое Т1‘ Т * Т Т^ Тэ | Т1* ТЗ*

ПРИМЕЧАНИЕ Знако i * обозначены типы швов вк потней и е которых возчоялю по двум

грттт I

Таолица 44 Электроды для двухслойных стали

Группа
спосо­

бов
сварки

Слой шва Марка Э екгродь

Номер Назва) не

плакирующего
слоя

двухслойной
стали

Тип электрода по 
ГОСТ 10<Ь2

Марка
электрода

технические
условия

Условия
применения

1

1 "> Основа 1юоая По реко «ендации для стали основного стоя

,5
Переход
ныи

0SX18H1OT
РХ18Н10Т
08Х2ЛН6Т

-

Э 10X2 НЬГ>
j С ограниченным 

О ЗЛ бидр ’ проплавлением 
|  основного слоя

08X24H2t;Vl Г> АНЖР ЗУ 
Т^ 14 168 "Ь Г

1 1 08Х24Н40М7П АНЖР 2 
ТУ 14-4 ^98

С наплавкой 
толщиной не менее 
двух плакирующих 
слоев

I 3
Переход
ныи

Ю ХрНЬМ 2Т
Ю ХРНЬМлТ
OSXPHIoMjT

ПХРН2эМ6АГ? 
0SX 24H 2o\bP  
Э 10Х2оНЬГ2 
Э (РХРШ вГэАМо

ЭАе>9лУ9 
ОСТ 5 9244 
ОЗЛ 6
АНЖР ЗУ ТУ 
1 16S Ъ

1 3
Переход
ныи

06Х1Р8МДТ

08X24Нн 0М7Г2 

0оХ2е>Н27\ЬДаГ2

АНЖР 2 
ТЗ 14-4 598 
ОЗЛ 17уП

04Х2лН27МзДзР>ф АНВ Ч

1 4 Шакир
юший

08Х18НШТ
p x i s h i o t

Э 04X20Н 9 
Э 07Х20Н9

Э Ш Х Ъ Н ЬП

ОЗТ э б  

0 3 1  8 
АНВ 49 

ОЗЛ 6

Без лр ООВЯННЯ 

стойкое и протлш 
м е лкри сталлнтн ой
КОРРО ЗШ 1

J  08\Ю Н 9РБ  

Э О Ш 9 Ш О Г > Б  

Э 10Х2оНЬПБ

ЦЛ 11 
ОЗЛ 7 
Ц Т  1э 
АНВ Ъ  

ЦЛ 9

Для температуры 
оолее jo0°C оез 
треоовачия 
стойкости против 
мездри сталл1тгн о Й 
коррозии

12
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Продолжение табпицы 44

Г pj ппа 
спосо 

бов 
сварки

Слои шва Марка Электроды

Номер Название

плакирующего
сюя

двухслойной
стали

Тип электрода по 
ГОСТ 100^

Марка
электрода,

технические
условия

 ̂елов ия 
применения

Э ЮХ^-'Н! Г 1 ОЗЛ-б Без требования

08X13 Э 08X24Н40М7Г2 АНЖР 2 
ТУ 14-4 э98

стойкости против
чежкристалцпггной
коррозии

I 4 Шакиру
ющии

08X17Т 
]зХ2чТ

08Х20НИФБ 
10Х20Н1 Б 
Э 10Х-1 НЬГ2 
Э 10X2''Н1 Г^Б 
Проволока 
08Х20Н1'ФБЮ 
(ЭП-,ч 1

АНВ 9 
АНВ 10

Ботсе j ^OT оез 
треоования по 
меж кристалл итноИ 
коррозии

10X i/H bM 2T
10Х17НПМЗТ

07Х19НМ чзГ Ф 
Э 09Х19Н10Г_\42Б

Э4-100/10У 
ОСТ 5 9244 
НА 13

Более j^CFC 6l3 
треоования по 
меж кристалл итноИ 
коррозии оо ice 
4дО°С с 
содержанием 
феррита не бопее 
6%

08Х17Н1ЭМУГ
07Х19Н11\ЬГ2Ф  
Э 09Х19Н10Г2М?Б

ЭА-400 ЮУ 
ОСТ 5 9244 
НА Ь

Если дотскается 
ферритная фаза 
Не менее да\ч

I 4 П 1аклр) 
ющии

08Х17НЬ\13Т 3 02Х19Н18ГДАМЗ 
Э 02Х20НЫГ2М2

АНВ 17 
ОЗЛ 20

с юев при
подтверждении
стойкости против
чежкристалпитноА
коррозии
предваритечь
ш и
испытания in _

06ХН28МД1

03Х23Н27МдДЗГ2Б
ОЗХ23Н‘,6МЗЦЗГ2Ф

04X23 Н26МЗДЗГ2Б

0 3 3  17У 
АНВ 28 
АНВ Л  
ОЗЛ 37 2

До з-ХНС
i!e \ lHll двт>\
слоев

08Х18Н10Т 
12X18НJOT 
15Х2УГ 
08X17Т

Э ЮХ*1 Н1 Г2Б ЦЛ 9

Hl менее двух 
с поев более350°С 
без требования по 
чежкристаллитной 
коррозии

Плакирл
Кишш

OSXb По р кочендациям для плакирующего слоя (4) гр) ппы I

II J
10X17H13M3T

Э 09Х19Н10Г2М2Б НА Ь
Те же что для 
плакирующего 
с юя 4 гр) ппь 
способов 1 не 
менее дв)х с юев

08Х17Н1УИЗТ Э 02Х19Н18ГД АМЗ АНВ 17

06ХН28Ч1ДТ
05Х23Н28МЗДЗБ 
03X23 Н26МЗДЗГ2Ф 
ОЗХ25Н25МЗДЗГ2Б

ОЗЛ 17 
АНВ ^8 
ОЗЛ 37 2
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Продолжение таблицы 44

Грхппа
спосо

бов
сварки

Слой шва Марка
плакирующего

сю я
двухстопной

стали

Этектрол 1

 ̂ с повил 
примененияНомер Название

1 Марка
Тип электрода по электрода 

ГОСТ ЮО^З технические 
1 условия

II 2 Основной 1юоая Те же что для г ср ходкого езоя (3) 
группы I

С ограниченным 
проплавтением
плакирчюшего
стоя

III 2 Основной

08X1SHI ОТ 
12Х18Н1 ОТ 
1>Х2>Т 
08Х17Т 
08XI3T

ПХ15Н2^М6АГ2

ЭЛ л9э 9 
ОСТ 5 9244 С ограниченным 

проплзЕпени
НИАТ 5

Э 10Х20Н70ПМ ', Б'1В ОЗЛ 2эБ

III 2 Основной I0X17HI3M2T
10X17H13M3T

08X24 Н40М7Г2 
08Х25Н 60М 10Г2

АНАР 2 
Г* М 4 >98
АНЖР 1 
Т \ 14-4 568

III 1 3

Подварен 
ный и 
плакирх 
ющни

08XI8H10T  
12XI8H10T  
08X17Т 
1ЭХТ5Т 08X13

Э 10Х2эН13Г2Б !ЦЛ 9

Э ЮХ25Н13Г2 ОЗТ 6 Без треоовании 
стойкости против 
межкристаллитнои 
коррозии

I0X17H13M2T
I0XI7H13M 3T

08Х24Н40М7Г2
08Х24Н 60М 10П
_________________

\НЖ Р 2 
TV 14-4 598 
АНЖР 1 
TV 14-4 568

I ПРИМЕЧАНИЕ 1 Грчппы смосооов и слоя сварного шва потаоз 42
2 Типы эзектродои приведенные оез индекса Э> ГОСТ 10052 не прсд\смотрены
3 Д отскается применение других марок сказанных типов этектродов
4 Условия применения по температуре сварных соединений двухслойном стали в 
соответствии с приложением 3 ОСТ 291
ч При применении этектродов стаоил тированных ниобием при нал и ши 
требований стойкости против межкристаллитнои коррозии температура 
применения не выше 350°С___________________________________________________

Таоища 4 '  Сварочные материалы для автоматической сварки под флюсом 
и аргонодхговои сварки двухслойных сталей

Грхппа
СПОСОБОВ

сварки

Спои шва Марка
плакирхющего

СЛОЯ

д вухслойной

стали

Рекомендчемые сварочные 
матвр! алы

Номер Название
Проволока 
сварочная 

по ГОСТ 2246

Защитная
среда

^ с <о»1 я 
применения

I 2 Основной Пюоая По рекомендации дзя стали основного слоя

1
и сх о д н ы й u & x J K i i lu l

12XI8H10T

Св 0 \  и 1

Св 08Х2эНЬБТЮ 
СВ01Х73Н16ГТ

Фзюс 48 ОФ 6 
ОСТ э 9206 
Фзюс АН 90 
TV ИЭС 4:>i 
Фзюс АН 26с

С ограничен 
ным пролта 
вюниеч 
основного стоя

1эХ2эТ 
08Xt 7Т 
08X1 j

Св 08Х2эН40М7 
(ЭП 67j )

ТУ 14 I 4968

ГОСТ 9087 
Аргон
ГОСТ 10157

С нал танкой не 
менеее дв>"х 
птакир) ющи\ 
стоев
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П родопж ение таб'тииы

Группа
спосооов

сварка

Слон шва Марка Р^коменлу емые сваро i и ге материалы ■

Номер Название
плакирующего
СТОЯ ДВУХСЛОИ

ной стали

Проволока сварочная 
па Г О С Т  2246

Защитная
среда

5 словия ир» мен ния

1 ■п П ереход
мин

10Х 17Н ЬШ Т
10M7H13M3T
08Х17Ш5МЗТ
ОбХН’ бМДТ

Св QSX25H40M7 
(ЭП 67j)
Св 08Х25Н60М10 
(ЭП 606}
ТУ 14 1 4968

Флюс 48 ОФ 6 
ОСТ  ̂9206 
флюс АН 26с 
Г ОСТ 9087 
Чр/ он

ГОСТ 10157

Св 07Х 25Н Р П Т  
Св 08ХЬНЬБТЮ

Ф юс 48 ОФ 6 
ОСТ э 9206

С наплавко* iu у енеи 
лв  ̂ч т а »  i п ющ \  
слоев

4 Плакнру
ющии 0SM8H10T

I^XISHIOT

Св 06X19Н9Т

Флюс АН 26с 
ГОСТ 9087 
Флюс АН 18 
ГОСТ 9087 
Фл ос АН 90 
А  Ю С  453 
\ргон
ГОСТ 10157

Без треооватш
стойкости против 
м еж кр и стал л hti i он 
коррозии

Св 08Х>5НЬБТЮ  
Св 08Х19НЮГ2Б

Выше ЗМ)°С -  иез 
требования стойкости 
против межкристал 
лиги он коррозии

1 А 2 э Т Сн 07Х2эЖЗЬТЮ  
Си 06Х25Н1271О

Флюс АН 26с 
ГОСТ 9087 
Флюс АН 18 
ГОСТ 9087 
Аргон 
10С Т 10157

0 S \1 t 1 
0Ч\1

Св 07Х25Н12Г2Т

Без требовании 
стойкости против 
мсжкр истал лг in  fо я 
коррозии

10Х17ПЬМ2Т
10 \*  н ь м л  
ОЬ\] Н 1 д \ ы

Св 01X17IIM 4J  
(ЭП 551)
ТУ 14 1 2795

Без требовании 
стойкости против 
мсжкристаллнтнои 
коррозии

Св 06Х20Н11МЗТБ 
Св 08Х19Н10МЗБ

Выше Зз0сС и з 
требования стойкости 
против мсжкрнстал 
литнон коррозии

J0\f7H f3M 7T
10Ч17Ш ЗМЛ
0 8 \1 7 1 П А Ь Т

Св 01X19HI8I 19ЛМ4 
(ЭП-690)
j \  i4 M 9S1  
Св 06Х20Н11МУГБ 
Св 08XJ 91 Ш \Ь Б  
Св 01Х19Н181 10VM4

Флюс АН (8 
ГОС1 УОЬ7 
Ф нос АН 90 
ТУ ИЭС 453 
Флюс АНК 50 
ТУ ИЭС 461 
Лргон
ГОСТ 10157

Выше 3^0 С оез 
треоовация стойкости 
против мел крнстал 
лнтнои коррозии в 
случаях нсдотсти  
мости (J ерритнои фазы 
после предварительных 
испытании на чежкри 
сталлнтнчю коррозию 
Наплавка валика ни 
мсксс 2 \  слоев

\ !  *

Св 0lX23H 28M jfljT  
(ЭП Мб)
С ..9 А П 2  j. Б 
{ЭП 978)
ТУ 14 J 2>71

Выше 3;>0оС -б е з  
трсоовшшя стойкости
П р О Т И Ь

литнон коррозии

М ! Плакиру
ющни

1

0841SHI0T
РХ18Н10Т

Св ОЧХ20Н9С2БТЮ 
Св 06Х20Н9ФБС 
Св 07А2:>НЬБТЮ

Флк l 48 ОФ 6 
ОСТ 5 9206 
Флюс АН 90 
ТУ ИЭС 45л 
Флюс АНК 51 
TV ИЭС 4 9  
Аргон
ГОСТ 10157

Без триоованш 
стойкости против 
мсжкристал литнон 
коррозии

]5 \2 з Т
0 8 \Г Т
08X13

Св 07Х2эНРГ2Т

Флюс АН 26с 
ГОСТ 9087 
Флюс АН 18 
ГОСТ 9087

Без триооаанин 
стойкости против 
мижкрнстал литнон 
коррозии
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П родел лени  е  таблицы 4 о

Гр\ппа
способов

сварки

С ю н  шва Марка Р<-коменл\емые сварочнь е материалы

Номер Название

плакириош его
слоя

ДВХЛСЧОИНОИ
стали

Прово тола сварочная 
по ГОСТ 2246

Защитная
среда

3 сповкя применения

И I Плакнр)
кшшп ] 0 \  17ТН13 М^Т Св 06М 9НПМ ЗТБ  

Св 08Х19Н10ХЬБ

Фпюс АН 90 
ТЪ ИЭС 4д4 
Фзюс АНК дО 
ТЪ Ю С  461

выше 3д0 С -  оез 
требования сгон кости 
против
чсАХрнстал it-гтнон 
ьоррозии

1 0 \1 7 Ш З \Ь Т
Св 0SX25H40M7 
(ЭП 673)
Ть 14 1-4968

Без треоовании
CTDHKOCTJJ л р отв
мсжкристал пнтлои 
коррозии

0SX17H15M Т

Св 01Х 17H14VJ3 
(ЭП 551)
Т \  1 1 ^79^
Св (КХ19Н1 1Ш>

Без трсооваинн 
стойкости против 
м с ̂  кр истал 1 EITHO н 
коррозии

ю \ ]  /Н ЬЧДТ  
10Х17Н13\ЬТ  
0 8 \]7 Н И \Ь Т

Св 01 \19H18riOAjM4 
П П  690)
Т \ 14 1-4981 
Св (ЬХ30Н4ОМ6ТБ 
(ЭП 8^9}

14 1 914 1

Ф jr с ЗН 18 
ГОС Г 9087 
Ф itoc АНК 26с 
ГОСТ 9087

ЭП 690 после
испытания на
мсжкристалпнтнмо
коррозию
Выпи. 350°С без
требования стойкости
против
мильристалпитнои
коррозии

-> О сн о в н о й
Тюспя Т о л  ТО ДП? 1 LpL\01llOl0 С К F ip \l flLi 1

С ограниченным 
прощав 1сиисм 
ипакнрп юшего с ю я

III 7 Основной o s x ia m o T
П М 8Ш 0Т

Св м з  
(ЭП 622)

14 Ы 968
Фпюс 48 ОФ 6 
ОСТ 5 9206 
Аргон
ГОСТ 10157

15Х*>5Т
0SX17T
ОЬХЬ

Св OSX^IUCM" 
(ЭП 673)
Св 08X251160M10
* J il  606)
ТЪ 14 1 4968

С ограничен и мм 
прощав пси нем

0SX 1 S1 п о т  
i: \ u h io t
15Х25Т

Св (bXjOl 140М6ГБ 
О П  829)
ТХ 14 1 914

0 Ч\ 1  г
0Ч \ 13

Сь 10\16П 23\\1Г

10Х17Н13М2Т
10X17HJ3MJT

Св Ю МбНЪАМб 
Св 08X25) 125\Ь  
(ЭП бЗ"1)
TV И Ы 968  
Св 08X251I40M7 
(ЭП 673)
СВ 08Х25Н60М10 
(ЭП 606)
TV 14 \ 4968 
Св 05 A j OH-3Q\!6TB 
(ЭП 829)
TV 14 1 914

Фпюс AII 26с 
ГОСТ 9087 
Ф пю с 48 ОФ 6 
ОСТ д 9206 
Ф 1юс АН 18 
ГОСТ 9087 
\ргон
ГОСТ 10157
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П родочжение таблицы 4;>

Группа
Слои шва Марка

Рекоч н д ч еч ь  е сварочнь е 
материалы

спосооов
сварки Номер Название

ллакир\ ющего 
слоя дв\ хстоннои 

стали
Проволока сварочная 

по ГОСТ 2^46
Защитная

среда

У слов» я применения

Ш 1 3 Подвароч 
ныи и 
плакиру
Ю11ШЙ

Св О/ХЪНЬБТЮ
С ограниченны i 
проплавлен |сч

08Х18Н10Т 
РХ18Н10Т 
ЪХ'ЪТ 
0 8 \ 1 /Т 
0 8 \Ь

Св 05X30H40M61Ь 
{ЭП 8^9)
TV )4  1 914
Св 08ХЪН40М7 
(ЭП-673)
Св-08Х75Н60\П0 
(ЭП 606)
ТУ 14 I-496S

Флюс АН ^бс 
ГОСТ 9087 
Фзюс 48 ОФ 6 
ОСТ 5 9206 
Флюс АН 18 
ГОСТ 9087 
Аргон
ГОСТ 10157

То же t> j Требования 
стойкости против 
челкристдллитпои 
коррозии

ЮМ Н Ь  P I
Св 0э\2>ОН40М6ТБ 
(ЭП 8?9)
ТУ 14 1 914

1 0 \  I н ь \ ь т
Св 08ХЪ1160410 
(ЭП-606)
ТХ 14 1 4968

Ьез трсоовании 
стойкости против 
MCA Кристал1литнои 
коррозии

(ОХ! Н Ь \Ы  
ЮХППЗЧГГ

Св 08ХЪН40М/ 
(ЭП 67j J 
ТУ Ы 1 4968

I ез тры овашш
СТОЙКОСТИ против
мсжкркстал iimioii 
коррозии

ПРИМ ЕЧАНИЯ 1 Доп>скается комоинированная сварка сварка переходного с т а  р \чная
д> говая электродами по таол 44 остальные слон — автоматической свлркои под 
ф иосом
2 Условия применения по течперлллре сварных соединено двуслой ной 
стали в соответствии с приложением з ОСТ 26 291
_5 При применении сварочной проволоки стаоилизироваш ои титаном или 
нмооием при наличии трсоовании стойкости против межкристалл итнон 
коррозии температура применения Hi вышедэО С

Таблица 46 Цоп\ екяемое максимальное солеру* ание низко^тлеродистои и
jjjj3н о  з е г и р о в а н и о м  к о н с т р у к ц и о н н о м  с т а л } *  (стелешь р з ^ о з в  з с ^ т я у  л 
металла шва д в у с л о й н ы х  ста лен

Предельное содержание 
ннзкоуглеродистон стали в металле

Сварочнье матерпаль
j г

Проволока Эл ктроДЬ

j O

С е О б Х ^ Н Р Т Ю  
Св 07Х25Н13 
Св 0 7 Х Ъ Н Р П Т  
Св 08Х Ъ Н 13В ТЮ

Э Ю Х'ЪНЪГС 
Э 10X7 Н -ЬГ2Б

Св 1ПХ16Н7 АМ6
Э 1 1Х15Н"ЪМ6АГ2 
0 8 Х 2 4 Н °з \Ь Г 2

60
Св 0SX2^H60Vi 10 (ЭП 606) 
Св 08Х2Н40М7 (ЭП 673) 
Св(ЪХЗОН40М6ТБ (ЭП 829)

0SX 24H 60M 10H
08Х 24Н 40М 7П
08Х 74Н 60М 10П

ПРИМЕЧАНИЯ 1 Контролир\ется при отработке технологического процесса
7 Без индекса Э даны у л о в н ы е  ооозна юния электродов не пр усм отрен н ы х 
ГОСТ 1 0 0 ^
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8 19 Термическая оораоотка сварных соединении двухслойных сталей 
производится в стхчаях пред\ смотренных ОСТ 26 291 в соответствии с треоованиями НД  
и \ четом в зияния нагрева на стойкость против чежкристаллитнои коррозии

8 '’О Последовате шность выпотиення техно тоги ческнх операции при
автомат J чс.скоп сварке стедхтощая

рх’чная электродуговая сварка корневого шва со стороны т а к и puoini.ro с юя 
выборка корня шва абразивным кругом до чистого металла со стороны 

основного стоя
заварка корня шва ручной электродуговои сваркой со стороны основного стоя, 
многостопная автоматическая сварка под слоем флюса основного слоя 
х штразвмчовая дефектоскоп] я
исправление дефектов (при оонарх женин) с последующей хльтразвхковон 

дефектоскопией исправленных мест
автоматическая д\говая сварка под флюсом п ткирхлошего стоя 
рентгеноконтроть всего сечения шва 
неправтение дефектов {при оонар\ женин)
рентгеноконтроть и цветная поверхностная дефектоскопия исправленных 

д еф ек т н ы х  мест и прилегающих с двух сторон участков равных по длине исправтеннох \ 
дефектх Порядок наложения швов лре летав лея на рисхнке 10)

S ^ l Технологический порядок р чнон дмовои сварки двуслойны х сталей 
сЛ ед \пиши (по I варианту)

при сварке лгтеродистого слоя неооходичо строго стедить чтооы 
хглеродистьш слон шва наложенный со стороны плакировки не касался ллакириощето 
стоя на 1 *' 2 мм (рисхнок 11а)

при выполнении переходного слоя величина внедрения металла переходного 
шва в такирм ощ ии слои не должна превышать 1/3 толщины плакировки (рисунок 1 lo j

при выполнении Переходного и плакирующего сло^в за несколько переходов 
посте каждого перехода сварка прекращается до остывания метал ia до температуры Ю0°С 
во нзоежание перегрева п ыкириощею слоя и связанного с ним хххдшения коррозионной 
стопкости шва

оошая толщина плакпрюшего стоя до 1Жнаоыть i l менее 4 мм (рисхнок 11в) 
посте выполнения каждого стоя неооходнмо зачистить поверхность от ш шка 

щеткой из нагартованнои слали или аоразивныы крхгох! до металлического блеска
S '11 При рх-чнон дхговон сварке стыковых соединении по II варианту 

реке мендхется следхюшин порядок (рисхнок 12)
а) заварка корня шва со стороны ochobhoi о стоя

б) заполнение разделки со стороны основного слоя
в) расчистка корня шва со стороны плакировки до чистого металла абразивным 
крх том
г) выполнение корневого шва (и заполнение разделки основного слоя) со стороны 
плакировки не доходя до плакирующего слоя на 1 о 2 мм
д) сварка переходного слоя
е) сварка коррозионноетш кого слоя

2 ои вариант применяется при длинных стыковь х соединениях и толщинах свыше 18 мм
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Pj!C\HOk 10 Порядок наложения швов при автоматической сварке под фчюсоч
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Рисыюк 11 Порядок выпотиення р\чиои д\говон сварки (no I варианта)
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а

-Ра ы sa

Рн с \н ок  12 Порядок выполнения dvhhoii д\говои сварки Си о 2 варнантл)
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9 СВАРКА РАЗНОРОДНЫХ СТАТЕН

9 1 К разнородным следует относить стали разных стрмспоных классов а также 
одного CTpvKTvpHoro класса, но треб тонн е пш \  едения различных \  аоок (типов] 
сварочных матер! адов

9 2 При разрабо ке технотоп i свар и p<i3-i сродных стилей необходимо Учитывать 
технологические особенности (свариваемость) обеих сталей составляющих 

сварное соединен! е (требования к подогрев' при сварке термообработке и т п )
возможность образования дефектов особенно холодных и горячих трещин 

специфичных для каждо! из свариваемо!” сталей
- возможность развип я струлстурьой неоднородности в сварных соединениях 

сталей значительно оттичающихся степенью или системой легирования (особенно сталей 
разных структурных классов) в процессе термообработки или эксплуатации при высокой 
температуре

необходимость и достаточность обеспечения механических свойств сварного 
соеди ения и коррозионной стойкости в соединениях сталей разной толщины не ниже чем 
у стали обладающей меньшими показателями указанных свойств

9 3 Констрл ктнвные размеры подготовки кромок и сварных швов огхт быть 
приняты по стандартам рекомендх емым для сварки любой из сочетаеу ы \ сталей При 
выборе сварочных материалов следует руководствоваться табл 47 и 48

9 4 При сварке между собой сталей одного структурного класса разных марок 
след\ет применять од ы из сварочных материалов рекомендуемых настоящим стандартом 
для сварки каждо!! из этих марок сталей

9 э При сварке разнородных малоуглеродистых и низколегированных сталей 
(перлитного класса) след\ет отдавать предпочтение более технологичным сварочным 
материалам которыми как правило являются менее легированные ооеспечивагашие 
oo iee  низхш предел про^ност! металла и o o iee  высокую пластииность и вязкость

9 6 При сварке разнородных высоколегированных коррознонностоиких сталей 
аустенитного ах стен! тно Ферр! тного и шерр! чу ого классов следхет предпочитать менее 
зепрованные сварочные ущтериалы но о б е с л щл вающи е аустенитную стр\ гтхру металла 
шва с некоторым кол! чеством ферритной фазы Исключение составляет выбор сварочных 
материалов для сварки сталей разной толщины (п 9 7 )

9 7 При сварке разнородных коррознонностоиких сталей существенно 
отличающихся по толщине (напоиуюр соединение труб с трубной решеткой) необходимо 
гонменять сварочные материалы обеспечт ваюшие коррозионную стойкость металла шва 
не ниже чех стойкость стали меньшей толщины

9 8 Режих ы предварительного и сопутствующего подогрева пои сварке режимы 
сварки а также термической обработки должны приниматься с ун- том свар! ваемости 
менее технологичной стали входящей в данное соединение 

Например
1 При сварке стали Ст2сп со сталью 12ХМ особые условия  сварки (режим 

подогрева, термообработки и т п ) должны быть приняты по рекомендациям для 
стали 12.ХМ В случае ести термическая обработка, необходимая дтя сварных 
соединении с закаливаемыхш сталями (1 2 \М  12МХ и д р ) большой толщины 
(более 36 х1х ) вызывает снижеьие корэозионнои стойкости высоколегированной 
стали конструкцией должны быть предх схютрена возхюлность теом и ческой 
обработщ части изделия с приваренной переходной частью коррозионностойкой 
стали

2 При сварке стали 10X18Н10Г со сталью 03Х21Н21М4ГБ должны быть приняты 
режимы сварки рекомендуемые для с^юп 0',Х21Н21М4ГБ (для предотвращения 
горячих трещиь)

Неооходихюсть терхюобработки сварных соединен и сталей 12MX 12ХМ IdXM с 
аустензтнь аустеющло ферри^ньту и и другими сталями (табл -7  4S) должна быть
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установлена на сталии проектирования сварных \зтов аппаратов и трхоопроводов из этих
сталей

9 9 Максимальная температура эксплуатации комбинированных сварных 
соединений должна быть не выше чем меньшая из допускаемых для обеих сталей но не 
выше ЭоО°С предельная минимальная температура не должна быть ниже чем бо шшая из 
допускаемых для каждой из сталей но не ниже м и н у с  40°С

9 10 Сварку сталей перлитного и мартенситного классов аустенитными 
сварочными материалами в т ч  со сталями других структурных классов следует 
проводить с учетом допускаемой степени проплавления приведенной в табл 49

ПРИМЕЧАНИЕ Степень проплавления определяется в лабораторных у с л о в и я х  

при подборе режима сварки в процессе изготовления сварных конструкции 
контролируется по твердости шва (которая не должна превышать 220 НВ) или 
четаллогрфически (в металле шва, за исключением у з к и х  кристаллизационных прослоек в 
области сплавления не должно быть мартенсита)

Допускается измерение твердости проводить после термообработки если она 
предусмотрена

Таблица 47 Сварочные материалы для сварки разнородных сталей в среде защитных 
газов и автоматической сварки под флюсом

Сочетание чарок стати i сварном  
соединении (Д Марка проволоки ГОСТ или 

ТУ
Марка
фтюса

l lp i  чечание 
лотскаечая 

раоочая 
температура 

условия сваркиА Б

СтЗкп СтЗпс 
C tji с п С т З Г пс 
!0 1э ло  1дК  
I6K 18К Л0К 
л л к

16ГС 09П С  
10Г2 ЮГ2С1 
17ГС Г Г  1C 
ЮЧСНД 1 ХСНД

12МХ
12ХМ
г \ м

Св 08 
Св 08 А 
Св 08ГА

ГОСТ 2246 АН 34SA 
ОСЦ-40

Пт то грев 
*>00 л00 С16ГС 09Г2С 

10Г2 10ПС1 
17ГС 17ПС 
10ХСНД 

■ ЬЧСНД

Св 08ГА 
Св 08ГС 
Св 08Г2С 
Св 10НЮ

ТУ 14 1 2219
АН 348А 
ОСЦ-45 
АН Л2

Стакп СтЗпс 
■СтЗсп СтЗГпс 
10 15 20 15К 
18К 20К 22К 
16ГС 09Г2С 
10Г2 10Г2С1, 
17ГС 17Г1С,
10ХСНД 
15ХСНД

0 S \ b  0SM /T  1 дХ2дТ Св 07ХЛ1НГ 
Св 07ХЛУНРГ2Т ГОСТ 2246

48 ОФ 6 
АН 26С 
АН 18

Возможем подогрев 
в зависимости от 
токликы для 
птагрч женныч 
коистр\ кции

О З Х ^ Н б Т  1-’ \ ! 8 Н 9 Т
08X1SH10T
12Х18Н10Т 08X18Н10,
08X1SH12Б
08Х18Г8Н2Т
03X18Н11 02X18Н11
08XI7HUM2T
10X17HI3M2T
10X17H13M3T
08\17Н1Д\ЬТ
08X21Н6М2Т
03X17H14M3

Св 07Х2ДН13 
Св 07Х2ДН12Г2Т

ГОСТ 2246

48 ОФ 6 
АН 26С 
АН 18

Св 10Х16Н2ДАМ6 До 435°С

Св 08\2^Н2дХЬ До 4 /0°С

Св 08Х2ДН40М7 ТУ 14 1-4968 До 550°С

0лХ21НЛ]М4ГБ 
06ХНЛ8МДТ 
0^ХНЛ8\1ДТ ХН30МДТ

Св 08Х2^Н60М10 До э50°С

Св 08Х2эНЛд\ь До 5л0°С

Св 10Х16НЛдАМ6 | ГОСТ 2246 Приемы против 
горячих трещин
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Продолжение таблицы 47

Сочетание марок стали в сварном 
соединении (АтБ)

Марка проволоки ГОСТ или
т>

Марка
флюса

Примечание, 
допускаемая 

раоочая 
температура 

л стовня сварки
А Б

12 MX 12ХМ 
15ХМ

08X13 0SX17T 
15X2 дТ 08Х22Н6Т 
12Х18Н9Т 08Х18Н40Т 
12Х18Н10Т 08Х18Н10 
o e x ie rsH ^ T  
ОЗХ18Ш1 02X I8H JI 
08Х17Н13М2Т 
10XI7H13M2T 
10X17H13Mj T 
08Х17НЪМЗТ 
08Х21Н6МЧТ 
03X17H14M3

Св ХЗ-'Н^ОМ?
Св 08\2хН60М 10

ТХ 14 М 968 АН 18

Подогрев 
200 ЗОО'С 

термообработка 
Соединения со 
сталями 08X13 
0SX17T и РХ25Т 
для нскагр\ ленных 
конструкции

03Х 2Ш 2Ш 4ГБ
06ХН28МДТ
03ХН28МДТ
ХН30МДБ

Тоже и приемы 
против горячих 
трошш

ОЬХ13 
08X17Т 
ЪХ25Т

08Х22Н6Т РХ18Н9Т
08Х18Н10Т
РХ181110Т
OSXISHiO
08Х1БН12Б
08Х18Г8НЧГ
03Х18Н11 02Х18Н11
0SX17HI3V12T
10Х17Н13М2Т
10X17HI3M3T
08Х17Н1 дМлТ
08Х21Н6ХГТ
0лХ17Н14\Ь

Св 08Х2дН2дМл 
Св 10Х16Н25АМ6 
Св 07Х2ДНРГ2Т 
Св 07Х19Н10Б 
Св 06Х25Н12ТЮ

ТХ 14 1-4968 
ГОСТ т>4б

48 ОФ 6 
АН 26С 
АН 18

Возможен 
подогрев ЛО 
150 '’(НРС При 
наличии 
требовании по
ЧСЛКрИСЫЛПНТПШ]
коррозии то гько 
Св 07М9Ш0Ь 
Сн 06Х7эШ2ТЮ 
для
KLEiarpvyKCiiitbix
констрчкиии

03Х21Н', 1М4ГБ
06ХН28МДТ
03ХН28МДТ
ХН30МДБ

Приемы против 
горячих третий 
для
нснагрл ленных 
констрчкшш

I 2MSH9T  
08Х18НЮТ 
12 X 18 Н 1 ОТ 

1 0SX18H10
OSM SHPB
0SX22H6T
0 S \I8 r8H 2T
Oj XISHJI

08X17Н1 \12Т
1 0Х 17Н Р \Р Т
)0Х17НЪМУГ
0 S \1 7 H b N b T
06X21 ПбМ^Т
0 з\1 7 Н 1 4 \Ь

С в 0 4 X 19 Н 9 
Св 0 6 М 9 Н 9 Т  
Св 0лХ20Н9ФБС 
Св 08Х20Н9С7БТЮ
Св 0 7 Х 1 8 Н 9 Т Ю

ГОСТ ->->46 АН 26С 
48 ОФ 6

08Х17ШЗМ2Т 
ЮХ17Н13Ч2Т 
10X17H13M3T 
08Ч17Н13МЗТ 
08X21 НдМ2Т
( ь х п н м м з

03X21Н21М4ГБ 
06ХН28МДТ 
(ЬХН7ВЧДТ 
ХНЗОМДБ

Св 1X19H1SP10 \М4 
Св01\231Г8ХЬДЗТ

ТУ 14 1*4981 
ГОСТ 2246

Приемы против 
горячих TpLlUHH 
Проверка 
стойкости против 
челкристапитнон 
коррозии

ПРИМЕЧАНИЯ 1 Приведены сварочные материалы которые изготавливаются по ГОСТ 90S? флюсы 
марки АН 26С АН 348А ОСЦ-Ъ АН 22 АН 18 Флюс 48 0 Ф6 по ОСТ 3 9206
2 Для сочетанш включающих коррозионное тонкие стали аустенитно ферритного 
класса допускается раоочая температура не выше 300°С
3 В качестве защитных газов следхет применять аргон гелии и ич смеси аргон или 
гелии с примесью кислорода (до У  о) или хглекислого газа (до зво)
Применение углекислого газа допускается для выполнения сварных соединении 
рзеютакжлп п ринп щ^ственно в  спаоо коррозионных средах
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Таолица 48 Электроды для рхчнои электро теговой сварки разнородных стали!

Сочетание марок в сварном 
соединении ГА Б)

1
1 Этектродь

Приме шнне 
допускаемая

А Б 1 ГОСТилн 
ТУ Т in* Марка

раоочая 
температура 

\стов !я сварки

СтЗкп 
Ст пс

16ГС 09ПС  
10Г2С1 10Г2 
17ГС 17ПС 
ЮХСНД 
I х с н л Э -Р  

Э-42 А 
ЭТ6 
3-46А

АНО S
A ОНИ 1 л 45 
АНО 4 
ЧНО 8
И НМ
равноценные

Э 4"1 ЭМбне 
ни^е чнн\с 15СС

Стлсп 
СтлГпс 10 
Ю Ю b k

12М \ 1 \М
ю х м

ГОСТ 9466 
ГОСТ 9467

Подогр в до 
ТЮ лОО С 
термооораоотка

!6k 18к 
Юк 22К

ЮХдМ

Подогрев до 
300 jtO°С 
термооораоотка 
непосредственно 
после сварки

16ГС 09Г2С 
10Г2

12МХ 12ХМ 
ЮХМ

А ОНИ 13/55 
и им
равноцегшые

Подогрев до 
200 л00°С 
термоооработка

ЮГЧЛ 
17ГС 17Г1С
юхснд
ЬХСНД

1

ГОСТ 9466 
ГОСТ 9467 Э ■'0А Подогрев до 

лОО л50 С 
термооораоотка 
непосредственно 
после евлркн

i

Стдкп

08X1 л 08X17Т 
15Х25Т

Э Ю А ^ Н Ь Г
ЗИО 8 
ОЗЛ б

Подогрев в 
зависимости от 
Т0 1 ШИНЫ н марки 
стали

Ста пс 
Стлсп 
СтЗГпс 10 
15 Ю 1эк
16k 18К 
20k Г>к

ОЗХ^^ИбГ 
08ХISrSH^T 
РХ18Н9Г 
08Х18Н10Т

ГОСТ 9466 
ГОСТ 100з2

и нм равноценные И НМ
равноценные

1о 400СС

PXI8H I0T
08X18Н10
08X1SHPS
OaXISHil
O^XlSHll
0SX17Н 1 j \I2T
10X1 /НЬМ 2Т
0$\17Н15МлТ
0SX21H6M2T
ОлХПННАЬ

Э 1141 Н АГ6АП2

DA л9д 9 
НИ АТ 5 
I! им
равноценные

До 4лл С

ГОСТ 9466 
Т\ 14 16S 2л

ЮХ'ЪН'ЪМлП АНАР лА До 4 0 С

16ГС 09Г2С
ЮП
10ПС1
17ГС
ЮХСНД
ЮХСНД

ГОСТ 9466 
ТА 14-4 598

08Х24Н40М7Г2 АНЖР2 До 550СС

ГОСТ 9466 
ТА 14 4 568

08Х')4Н60МЮГ2 АНЖР 1 До 55(ТС

0лХ'ПН21Ы4ГБ
06ХН28МДТ

ГОСТ 9466 
ГОСТ 10052

Э 11ХЮНЮМ6АГ2 НИ АТ 5
Приемы против

03ХН28МДТ
ХНлОМДБ

ГОСТ 9466 
ТА 14 168 2а i o v  н -4 М П АНАР jA

горячих трешин

12МХ
1 —XVI liXM Ъ \  М

ГОСТ 9466 
ГОСТ 9467

Э 09МХ 
Э 09X1М

ОЗС 11
ЦД Ю 6л 
I! ИМ

Подогр в до л00 
л50 С
термооораоотка

равноценные непосредственно 
после сварки
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Продолжение табчнцы 4S

Сочетание марок в сварном 
соединении (Л Б) Этектродь Примечание 

1 дотскаемая

А Б ГОСТ 11Л1 

1 TV

i
Т( гг' t Марка

раоочая  
гем пера тл ра 

условия сварки

ОВХЬ 0SX17T
ь х 'ъ т ГОСТ 9-т66 Э10Х2дН13Г2

033 6 
им

равноценные
1

I2MX
I2XM
1зХМ
12Х1МФ
(5ХзМ

08ХТ2Н6Т
12X1SH9T
08Х18Н10Т
12Х18Н10Т
08XI8HI0
08Х18Н12Б
08Х]8Г8Н2Т
03Х18НП
O^XISH
08Х17жзм7т
I0XH13M3T
]0Х17НЬМ2Т
10Х17ШЗМЗТ
10Х17Н13М2Т
10X17HI3M3T
08Х17Н15МУГ
08X21 Н6М2Т
03X17H14M3

1
1

ГОСТ 9466 
ГОСТ 10052 
т \  14-4 598

Т \ 14-4 568

08Х24Н40М7Г>

08Х24Н60М Ю Р  

Э 11X15Н25М6 АТ2

АНАР 2

АНАР I 

ЭА 395/9

Подогрев сталей 
12МХ 15WX 
1лХМ до
200 300°С ЪХлМ 
до 300 ЗдО”С 
термооораоотка 
08X13 08XI7T 
1дХ2дТ для 
ненагрх лепных 
конструкции

0дХ21Н21М4ГБ
06ХН78МДТ
0j XH78M1OT
ХНлОЧДБ

То же и приемы 
против горячих 
трещин

:

08X13
08XI7T
)лХ25Т

08Х22Н6Т
12Х18Н9Т
0SX18H10T
I2XISHI0T
08Х18Н12Б
ОЬХ 18ГЫ12 Г
03Х18И1]
02XI8HI1
08XI7H13M2T
ЮХ17Н13МЗТ
0SX17H15M3T
08Х2Ш6М7Т
0дХ17Н14МЗ
03Х21Н2М4ГБ
06ХН28МДТ
05ХН28МДТ
ХНдОМДБ

ГОСТ 9466 
ГОСТ 100д2

Э 11Х15Н25М6АГ2 
Э 10Х2ЭН13Г2 
Э 10Х2лН13Г2Б

НИАТ э 
ОЗЛ 6 
ЦЛ 9 
и им

равноценные

Подогрев JO t л0 
250X3- хтя 
не нагруженных 
констрхкции
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Продолжение таблицы 48

Сочетание марок в сварном 
соединении (А-Б)

Этектроды Примечание,
дон>скаемая

рабочая
температура.

> с ловил сварки _
А Б

ГОСТ или
т \ Тип'* j  Марка

12Х18Н9Т
08Х18Н10Т
08Х18Н10
08Х 18Н РБ
0SX22H6T
08Х18Г8Н2Т
03Х18Н11
02Х18Н1]

08X17HI3M 2T
10XI7H13M2T
10X17H13M3T
0SX17H15M3T
08Х21Н6М2Т
03XI7H14M3

ГОСТ 9466 
ГОСТ 100э2

Э 07Х20Н9 

Э 04Х20Н9 

Э 08Х20Н9Г2Б

ОЗТ 8 

ОЗТ 14А 

ЦТ 1!

Без требовании по 
м еж кр исталл итно и 
коррозии 
То же до 550°С

При требовании по 
меж кристалл итной 
коррозии до 350°С _

03Х21Н21М4ГБ
06ХН28МДТ,
03ХН28МДТ,
ХН30МДБ

ГОСТ 9466 
ТЗ Ш-4 71э

03Х23Н27МЗДз*Г2Б
0 3 1  17V 
и им
равноценные

Приемы против 
горячих трешнн

08XI7H13M2T  
10X17H13M3T 
10X17H13M3T, 
08Х17Ш 5М ЗТ  
08X 21Н6М2Т 
08Х17Н14МЗ

I ОСТ 9466 
ГОСТ 10052

Э 02Х19Н18Гх\М

1

4НВ 17 
И ИМ
р<1 В н о ц с н н ь  е

Без требований по 
межкристалл 1 тнои 
коррозии приемы 
против горячих 
трещин

П РИ М Е Ч А Н И Е  Для сочетании включающих коррозионностоикие стали аустенитно ферритного
класса допускаемая рабочая температура не выше 300°С

1 агница 49 Доп>скасмос максимальное содержание низко} п е р о  диетой или
низколегированной констр}кционной стали (степень проплав тения) в 
метал те шва

Предельное содержание 
конструкционной стали в 

металле шва, %
Марка провозом) Тип электрода

30
С в 07Х2дН13 
Св 0',Х25Н12Г2Т 
Св 06Х25Н12ТЮ

Э 1 ОХЗэН 13Г2

45 Св 10Х16Н2оАМ6 
Св 08X2 у БРО М3 (ЭП 627)

Э 11ХЬН2лМ6АГ2 
10Х28Н25МЗГ2

60
Св 08Х2ДН60М10 (ЭП 606) 
Св 0лХ30Н40М6ТБ {ЭП 829) 
Св Х25Н40М7 (ЭП 673)

08Х24Н60М10Г2
08Х24Н40М7Г2

П РИ М Е Ч А Н И Е  1 Контролируется при отработке технологического режима.
2 Без инчекса «Э» ланы условные обозначения типов этектродов не 
предусмотренных. ГОСТ 100^2
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ю  с в а р к а  т и т ^ н о в ы х  с п л а в о в

10 1 Специальные требовании

10 1 )  Сварка лоплна производиться на специальных j зо лированных участках На 
участке недопустимы сквозняки местные потоки воздуха

Изменение скорости потоков воздуха следует произволить анеугометром по 
ГОСТ 6376 допускается скорость воздчла не белее 0 3 хце

3 часток должен быть оборудован периодически работающей приточно вытяжной 
вентитяциеи обеспечивающей санитарные нормы чистоты воздуха и исключающей 
подачу пыли извне

Двери и ворота участка должны быть защищены тамбурами и занавесями 
предо\р<аьяюшими рабочие места от ооразующихся при открывании ворот и щзери! 
сквозняков а также должна быть установтена звуковая сигнализация предупреждающая 
сварщиков при открывании ворот или включения венти 1яшш При срабатывании 
сигнализации сварочные работы неооходимо остановить

На участке не допускается выполнение работ связанных с обильным выделением 
пьли и дыма (газовая резка, электродуговая сварка и д р ) не допускается такж(, 
одновременное производство работ на одном и том же оборудовашш по сварке стали и 
титана

Оотицовка пола и стен должна позволять производить шоюкратныо в течение 
смены влзжнуто уборку

Опция освещенность участка ло ы на оыть около о0 пок ч Течтератчра воздуха 
при сварке должна оыть не ниже лсС

10 1 Все работы по сборке должны производиться в условиях исключающих 
попадание вла1 и жировых веществ и др загрязнении на делали и узлы подютовленные 
под сварку

10 13  Подготовка кромок под сварку должна выполняться только механическим 
спосооом Шероховатость поверхности кромок должна быть не бо jee R7 40 по ГОСТ 27S9 

Поверхности деталей прилегающие к кромкам с обеих сторон на ширину не мепсе 
20 мм зачищаются шабером или электрокорундовыхш кругами (ууарки ПШО 12^х'’ > 
10 0x"4)j 2 22 А. 25А 2Э-40П С\11 СМ27В) по ГОСТ 2424 вращающимися
металлическими щетками челкой наждачной шкуркой 9Б S 9Б 9 по ГОСТ ^009 
зернистостью не более № 12 или ву лканитовым кругом

10 14  Вращающиеся цц-тки (п 10 1 3 ) изготовлять из на1арюваннои нерл авеющеи 
Прово ю к и  no l  ОСТ 1S343

10 1 х При зачистке абразивными крутами не допускасл^я периджв металла 
вызывающий появление на поверхности цветов побежалости

10 1 6 Непосредственно перед прихваткой свариваеущю кроч.ки и прилагающие к 
ниут поверхности с наружной и внутренней сторон а также сварочную проволоку 
обезжирить удалить влаг) чистым бязевыми салфеткауш смоченными ацетоноч» или 
спиртом этиловым техническим поГО СТ 17299

В случае, если собранные под сварку соединения подлежат сварке в срок 
превышающий рабочую смен} то их допускается защищать от загрязнения путем 
оокленвания с двух сторон изоляционной лентой П \В  по ГОСТ 162Ы После удаления 
ленты кромки должны быть дополнительно протерты ацетоном или спиртом

lu 1 / Прихватку деталей молено производить ручной и авто .а т  ческой с
присадочным материалом и без него Поверхность прихваток зачищать металлической 
щеткой

Прихватки в кратере не должны иметь трещин пор выходящих наружу и цветов
л oot-жа. j olth
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10 1 8 Прихватку и сварк\ производить при обязательной всесторонней защите от 
воздействия воздхха зоны сварного соединения подвергаемой нагревх до температуры 
400°С Сварю. выполнять в камере с контротирхемой атмосферой ити с местной защитой 

10 1 9  Дтя обеспечения защиты тицевой стороны шва от окр\ лающей атмосферы 
на мхндштхк горе тки стедлет надевать защитный козырек

Форма защитного козырька должна соответствовать форме свариваемого издетия 
10 1 10 Защита обратной стороны шва в зависимости от констрзкции издетия 

молет осыцествтяться местным поддоном инертным газом внутреннего объема 
свариваемого издетия применением специальных подкладок (медных) с канавкой, в 
которую подается инертный газ Дтя прихватки и сварки }зтов с кольцевыми швами 
рекомендхется применять секторные разжимные приспособления

10 111 Все детали идх щие на сборкх не должны иметь загрязнений, окалины 
10 1 12 При изготовтении деталей с применением горячей гибки штамповки и 

других операций требующих последующей термической обработки цвета побежалостг 
соломенного темно-желтого, зетеного и голубого с поверхности изделия допускается не 
хдалять

Газонасыщенный стой с лрхгими цветами побежалости (темно синий серый) 
по г гежит хдатению

10 1 Р  Кольцевые и крхговга швы сваривать с перекрытием на 15 20 мм начата
шва

Прог <_сс сварки жетатетьно веьш без перерывов При возбновтешш сварки посте 
случайного ити вынхжденного обрыва дхги окончание шва стед \ет  перекрывать на 15-20 
мм Поверхность перекрываемою хчаыгка шва следхет зачистить металлической щеткой и 
тщательно вытереть бязевыхш салфхтла и смоченными в гидролизном спирте

10 2 14 чп гя аргонодхговая св грьа i u .ii лавнщимся этскгротом

10 2 1 Форма подготовки кромок, размеры сварных швов должны соответствовать 
требованиях! ОСТ 26-1 Прихгенение других типов сварных швов хдовлетворяющих 
требованиям ОСТ 26-11-06, дотскается  по согласованию со специализированной нахчно 
исстедоватетьскои организацией в соответствии с притожением 2 ПБ 10-11з

Наиболее широко испо гьзхсчые констрхлетивные э rtменты приведены в 
табл ~>0 ■’2

10 2 2 В качестве нетавящ егося этектрода должны применяться пр\тки из 
итрированного ити лантанированного вотьфрама по ТУ 48-09 221 и ГОСТ 23949

10 2 3 В качестве присадочного металла применять сварочные провою ю  согласно 
табл 53

10 2 4  В качестве защитного газа применять аргон высшего и 1-го сорта гго 
ГОСТ 10137 гг гетии высокой чистоты по ТУ 51-940 с проверкой на технологической
пробе

10 2 о Проволоку' перед сваркой зачистить шкуркой и обезжирить ацетоном а 
затем протереть бязевыми салфетками смоченными в гидролизном спирте Допускается 
подготовка поверхности сварочной проволоки травлением с обеспечением отсутствия 
следов окатиньг

10 2 6 Сварю вести на постоянном токе прямой полярности
10 2 7 При сварке ось вольфрамового этектрода располагать под утлом 60 80° к 

издетшо
10 2 8 Присадочный материал подавать непрерывно под углом 20° к изделию  
10 2 9 Вылет вольфрамового этектрода из мундштука горелки должен составлять 

10-1э мм При сварке в п хбок м о  разделю вылет дотскается увеличивать до 20 мм При 
использовании специальных горелок вылет хстанавтивается исходя из конструктивных 
особенностей последних
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Таблищ  40 Основные типы KOHcipyi щ tot ни ic > icmciii i i n  р i шср 1 1 ей ipin i \  с 11 ikotu i\  соединении i ш uioin ix сил mon

Гни
СКфНОГ ! 

„оеднлетия

Cl

К }[[СТруКТ1|Ьш 1 C  н г е ч е н и

подимовлиш ы х  
кромок сварппасмых 

диален

ннп сп t| пою 
соединения

Способ
СМ ф  п

I
( K I T  i

ИИ 

ЛиПН 

III In

ИМ

Римерп мм

} 1 ч

S S
Е MIE ]

щ ел 
1 ) н мш

пред
01КЛ ПОМНИ

пре 1 
о пел моммн пред 

1 I I

С)| 0 5
до 1 0 0 2 1 и Н П (П

С n 1 0
п 1 0

Ч

( н И1 
ш *1 0 0

П 1
К)

±3
0

0 Ч
0

0 5

С |И  о
до S 0

1 1 0

14

( 11 S 11 
I ю н 16

ПРИМСЧЛ1111Г Bi шолмишс сп ipnoio шв i ПН ПНп i I !11 рскомсп 1уис я  i р мш щ и  in и  еммон 
молклпдке обеспечив п отей  полное и роил ншснис с форм и р м шлем o6pai 1101 о 
м ш и т  При нмпул!спои сварке upon i ш л и те  доспи i u l h  щ  несу

О
С

Т
 26 2

6
0
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Продолжение [ 1блпцы “iO

Тип
unpilot о 

шедши, ним

Коиарукчшшыс элементы

Г Ю Л Ю Т О Й Л С Н М 1  I X  

кромок с!) \рнваем[ i \  
ДС1 плен

inn I еп ipitoi о 
еое пин-пня

Сткоб
сп ipidi

по
ПС 1 '’(S I

С2

il l  In 

МП

V нмеры , ММ 1
S S

h 1 8 <

|[( мни
П[ е 1 
о К I ПОМИН

пред 
О ] кд ПОМИН пред 

от к л помни ПрСЛ 
О IIOI

Ol 1 № I I 0 1 8 12 0 5

±0,5

0 Ю 4

С 11 1 до 6

1 5 Ю 5
10 L1

1 0

0 4

0 5

Си 6 до X 12

25
2С и Я до 10

2 0
1 1 0 
0 6

14

( 11 И) до 12 16

С и 12 до 1 1 IX
1 4
2 ] 0

Си 14 ш 1 Ci 20

Си 1C) до 1К

1 4

1 0 
( 1 6

,

26

М
2

1 4
±1,0

[ 4

Си IX до 20 24

Си 4 0 (о 22 20

С и "Ч до 24 22

С и 24 до 26

4 0

16

1 4
2 2 0 1 1 0 

0 5Си 26 до 2К 

С и 2К до 10
28



11р од ол ж и т с ыбЛ1Щ1 1 50

соSJ

С  г I о с о б

СИ ф! ( И

г ю

О С  Т  2 6  1

ИМп

ип

I’ UML pI l  ММ

h 1 8 С

S S
И О М Ш 1

п р ' - Д
O I K J 1

п о м н и O I K J 1
Н О М 1 Ш

П р е д

0 1 К Л
п о м и н

п р е д  

О  1 к л

Oi 1 ( О  1 0 ч +0 5 6 0 3 ! 0 б 0 0 3

С и  1 1 ( )
2

С 11 ( Д О  Я 1 0 12 0 з 1 ! 0 
0 5

С и S до К) 1 t 1 0 1 0

Си Шдо 12 16

См 12 до 11
т 0

IS
t *>

1 0 U 0
Си П и  К

[ 0
20

3

Си 1 б до 1Я 22

С и  18 до 20
3 0

23

Си 20 до 2? 2Я

Си 22 ж 2 1 30 S 1 S I 1 0 2 0 1 1 0
Си 24 ( V 10

1 1 0

Си 26 до 2S 4 0 1 1

С в  28 до 30 зн



Продолжение таблицы 50

чо

Способ 
СИ ф К П  

N0
OCI "б I

ПИп

ИП

Г UMLpir мм

h / Я
S S

помни
пред
OIKJI

помин
при* 
0 1 юг помни

пред 
0 I кл помин пред

омел

()[ 1 ;ю б
I 0 1 [ 0 10 1

ч
0 Ч

ю  ч

С и 6 до Ч
0 *> 10

1 1 0 
0 S

Си S до Ю
f 1 0

12

Си m ю Р

0 1 1 0

0 3
14

( и 12 до 1 1 16
1 0 1 0

C u l t  до 16 18
1 3
2Св 16 до 15 20

Св ! 8 до 20

1 0 Н 0 1 0
( 1 0

22

Св 20 до 22
0 s

23

Си 22 24

Св 24 до 20 2Т

Св 26 до 28 1 0 + 1,0 26 1 5 I 1 0

Св 28 до ТО 27



Продолжение 1аблнцы 50

Tim
сварит о 

соединения

Коне I рук I imiuiie элементы

П0Д10101ШСНПЫ.Х

кромок спариваемых 
дотлей

тип сварною 
соединения

('носов
(.марки

по
0 0 1  26-1

СЗ 111 In

1111

|\пчеры , мм

S -  S,
номин

пред, 
о гкл номин

пред
откл помин

пред
откл помни пред, 

о I кл

ОI 3 до 4

1.3

С и 4 до 6

С Т! 6 ДО К

2,0

Си 8 до К)

( н 10 до 1 2

2,3

С н 12 до 14

Си 14до 16

С п 16 до 18

1 0

( и  18 до 20

10,5

J 0,5

I 1.0 
-0,5

I 1.0 
-0,5

0,3

!() 5

I 1,0
-0,5

10

12

14

16

IS

20

22

24

П
.7

U
-2

1.5
-2

16
-3

0,5

1.0

10,5

И , 0

О
С
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П р одол ж ен и е I 1бшЩЫ SO

С иособ
uupioi

но
ОС 1 2г> 1

llllii

ИМ

P.UMCpFtf ЛГИ

EI

Ь с / К

ПОМИН
1ф<- 1 

O I  к л
ПОМИН

пред 
0 1  кл ПОМИН

I i p w i

OTJCJI
помин HpUl 

0  1 кл

Or 1 ю 1 1 0 1 1 0
0 S I 1 0 

0 Ч

8 п

С и ‘1 до 6
-1 1,0

10
-2

Си б до 8 12
+4

о s 10,5

Си 8 до 10 14
-2

Г'] 
1

О
 

чJ

2 0
1,0 16

( и 12 до 1 1
1 1,0

18 13 
-2

С и 14 д о  Mi 20

(.н 16 до 18 1 0

+ 1,0

22 1 0

Си 18 до 20 1 5 24
4 1,0

С п 20 до 22 26

1 6

3С п 2"1 до 2 1
1 0

20

( п 24 до 26
2 0 I 1 0

22
1 s

Си 26 до 28 l,S
34
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I дблнш 51 Основные ими i iconcipyi 1 пнпые uicmcii i m i p i шеры ев ipm.ix >i л о т i\ еоелмиенпм i in uiobi ix сил шов

Tun
сварного 

сослинения

К онструктвш  1C )лсмспп i

ПОД! (МОВЛСНШНХ 
кромок евтрниасмг IX 

диален

пип св ipildl о 
соединения

Спои 6  

СВ фКП 
по

ОС Г 26 I

1’ I lMt.pl I мм

т
~ Г

номнн
Вред
стел помин

пред 
ОТ к л ПОМНИ

вред
откд

НОМИП
вред 
ОI кл

чО-о

У 1

S, £S

/ _  оо

/ ш
1

о
Л1

1111

ППп

1 Ш

Oi О S 
JU \ 6

Св 1 5 
до 2  О

( 1 2 О
Л I О

С в 4 О 
до 6  О

О 5

+0 Ч

И О

-if? 5

н 1 О

1 2

1

1 2

13

I I О

О
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Продолжение 1 Яблши*1 51

1  14]
спарп m

LOL/IIIIIUIIIJ

Koilt I ]1\ К I IIHII1 It WItMl.ll I I

поди) roruit ши 14 
iq омок tnapuu tt\ti i\ 

детали!

ШИ 1 t 1 IplIOl ( 
tOLAIIMLJIHJ!

C noted 
(.варки 

no
OCT 2fi

У2

toera

S  ] 5: S

I’ l!Mtp) I MM

s

m h I 4 /

IIOMItll пред
m i e n

I K  M i n i
I t p W l  

0  1 K J I
ПОМНИ

t l p W l

O I K J l I I U M I I H
пред
O I K J l

i i oMKi i
пред
О  [ K J I

Oi 2 [] 

in 4 0 0 i 1 0

0

6 1 2

f )

10 1 2 l l,0 
0 1

Cn 4 0 
до  6 0

0 I

1 0

8

П

i ) 0

4

6 l ? 0(  n 6 0 
До S 0

I O

10



Продолжение 1аблицы 51

Тип
СП ф Н 0 1  о  

соединения

Конегруктшпп !е злеметы

подгоюиленмых 
кромок си зр и ваем т  

да/ злей

ши i cnapiioi о 
соединения

С и зеоб 
Lit ip и

о
ОС I '’б 1

УЗ

(111

S 1 > 5

Г 1 iMepr I мм

S

От 3 зо б

Г  it г

помин

I 5

1 0  ^

ь

пред
OIKJI

помин
пред 
О !  КП

помни

н I О 
О 5

(4
2

i I О 
О 5 р О 5

пред
O IK J I

id  з

5
2

Сп 10 до 14

( н  И до 1 8

( и IS w  п 2 4 О

Си n  л о 2 (

1 О 
О 5

1 6

20

I 5 
3

I О I I О

23

30

ьв 15 I И 5  |

О
С
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Таблица 52 Оспонпыс тггпн коксфуьпшшю темейjы и р i шер] 1 ев ipnnx 1 шрот t\ соединении плановых сплавов

Т и п

С П  i p i K H O  

С01ДШЛ1ШИ

Tl

Kl)liup> К IIEU1II1C ]J C M U I 1 1 I

110Л1 O I0 D J IU I I I I IX  
к р о м о к  с в а р и  т е м i 

д о т л е й

III!) I 1 IpHOI 1 

COL l 1HLHII I

С поеоГ)
Рдш еры  мм

еи ifu и 
но /)

ОС 1 2(i 1 S IIOM1III
пред  
01 01

О г 1 до  2 I 0

1111 m s  
] 0

1П In 

ПП

Си 2 д о  1 2 0

Oi 1 д о  2 1 0

(О S

Си 2 д о  3

2 0

1 0

С и 1 до  1

' 1 0

Си 4 д о  6 3 0

ПГНМГЧЛ11И1 Hlли пш l J п е т  к ирштм ic io i no p i l  ю у  n in из коми рукгмпиыч соображении с учешм условии аксплуатацни и 

ук I и ипсгея н обозщ сини ши 1 па чертеж п



Продолжение iatuinui)] 51

Способ
сварки

по
ОС Г 26 1

НПи

ИИ

Рпмерп мм

h !

S I Mill!
пред  
0  I тел

помин
пред 
(Л кл

Oi 1 до 1 1 4 1 1 0 
0 4 6 И

2

С и 1 до 6 10

С и 6 до Ч 2 4 ( 1 0 
0 5

12 14
2

С в 3 (О Ю 15

0 а И) до  ! 2 1 4

С и Г  к И 20

Си И до  16 22

Св 16 до 14

4 0 1 1 0
24

) 5

Св 14 до 20 0 5 26
2

С и 20 до  22 ? s

Св 22 до 21 21

Св 24 до 26 13

I Св 26 до 24 . 36

пред 
ОI кд

К I

НОМ 111 I
пред  
ОI кл

1ШМШ1
пред  
о I кл

И

+2

L1 О
+2

О
С
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Продолжение Ы О Л И Ц Ы  У А

1 МП
СИ Ijllioro 

соединения

Копструктшшыс племени i

1ЮД1 О Т О П ЛСШ 1М Х  

кромок cnapiimcMi ix 
детален

ШП \ ОН ipi 01 о
соедини П1Я

Способ
СТП)ЖИ

[Ш
(X I 26-1

Р 1 IMepM, мм

П( МП]! 11|И, I
(11 К г

ПОМИН
Пред 
о пел

н о м  ми
ирод 
ОI кл !ШМ1Ш

п р е д  
ОI кл

Д I

помин п р е д  
О! кл помни

п р е д  
О! КЛ

т з

S , £ S

Or Зло I

С л 4 до 6

ИПп

пп
См 6 па 8

I Ч
| 1 О 
О 5

I а w s

2 4

См S до 10

( н 10 го 12

( II 12 ю 11

Си I4 до 16

С л 16 ш !3

( н 1S до 20

С и 20 ю 72

С и 22 до 2 1

Си 24 до ^6

Си 26 до 2S

4 ,0
0,5

4 0 I 1 0  

0 5
I 5 1 1,0

1 0

1 2

15

IS

Д)

22

24

26

2S

31

33

36

13
-2

14
-2

15 
2

| 1

) 2 I I О

1 1

+2

1
0

0
с

~
£

 0
9

Z
9

Z
1

D
O



П р о д о л ж и т е  ыблмцы 82

Т и п

СИ 1р|!ОГО 

е О С Д И Н С Н Н Я

К о н и р у к ' п т ш  К. J J I L M U M 1 I

щуп о т п л е т и  14 
кром» к со i p n m t M i  IX 

детален

Т 4

S 1

ЛИ! ! СИ 1р!1Ш о

с о е д и н и  Ия

С пособ
U )  IpKII

на
ОС I 26 !

■
% -

ж

Ш{ц

ИП

Р п м е р п  м м

Л С / д
S 11 ) М 1 Ш пред

О Ш !
1 О М Ш 1

нре ! 
он л

П О М И Н
1ф<~д 
tn кл помни Прел 

о пел

Oi S Ю б 6

С. 1! 6 ЛП X 1 0 7

Си 8 до 10 8 2

Си 10 до Р 1
1 0 9

Си 12 до 1 1
■7 0

U1

Си 11 до 10
+  1 , 0 1 1 0

12
1 8 2:1,0

Си 16 до 14
1 1

2 1

Си 18 до 20 1 6

Си 20 до 22 17

С и 2~> до 1 1
1 0

л 0 18

С 1 2 1 до 26 10 1

Си 26 до 28 21

Си 28 до 30 22
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Таб ища з Сварочные материалы

Марка сварлвае so го сплава Марка провоюы Стандарт

ВТ! 00 ВТ 1 0 ГОСТ 1980 ВТ 1 0 0 ОСТ 1 9001 о
ВТ1 ООС ТУ 1 9 1056

Т у  1 9  д п

ОТ4 0 ГОСТ 1980 ОТ4 1 ОСТ 190015
ТУ I 9 1056

10 2 10 Конец во шфрамового эзехгрода дата швать на к о т е  с \ п о ч  при вершине
Ъ  40°

102 11 При сварке необходимо ооеспечивать плавное сопрял енпе шва с 
поверхностью свариваемого металла

Разрешается доводить размерь: швов до треб\ем ы \ норм механической
ооработкоп

10 Р  Ориентировочные режимы рмчнои аргонодхговои сварки приведены в 
таол о4

Таолина ^4 О р и и т  ровочные режих ы ручной аргонодчговои сварк i 
[ (Пановых с т а в о в

Толщина 
свариваемого 
металла мм

Диаметр 
вольфрамового 
электрода мм

Диаметр
сварочной
проволоки

мм

Сваро ( 
ныи ток 

А

Напряже 
ние на 
д\ге  

В

Расход аргона л мин

Диаметр
сопла

горезки
мм

Кол во 
проходов

Для
защиты

д\ги

Для зашиты 
обратной
стороны

ILB1

0 > 1 0 1 ^ 0 10 15 2> 60 8 10 15 20 10 и 14 16 1
1 6 М  20 15 20 60 80 10 12 15 20 10 15 14 16 1
20 2 0  25 15 2 0 80 100 10 14 15 20 10 15 14 16 1
а 0 2 5 3 0 1 5 э 0 120 160 10 14 15 20 10 15 16 18 1
4 0 2 5 j  0 1 5 j  0 120 160 10 16 15 20 10 15 18 20 2
60 2 5 д 0 1 5 j  0 140 1S0 10 16 15 20 10 15 18 20 3-4
80 100 2 5 j  0 2 0 3 0 160 180 10 16 16 20 10 15 18 20 8 10
120 j 0-4 0 2 0-4 0 180 ^ 0 10 16 16 ЛО 10 15 18 20 Р
140 j  0-4 0 3 0-4 0 200 220 10 16 ■?о 30 8 12 18 20 14
160 j  0-4 0 эО-4 0 200 240 10 16 20 30 8 12 18 20 16
18 20 4 0  5 0 3 0-4 0 200 300 1016 20 30 8 12 18 20 20
20 -Э6 4 0 5 0 4 0  50 л-Ч) 00 10 16 ?0 дО 8 12 18 ^0 24
■>6 j Q 4 0 •> 0 4 0 ■' 0 250 дОО 10 16 30 э0 8 Р 18 20 26

10 3 А втом атическая ap i онодхговая сварка неп давящ им ся д лектродом

10 3 1 Для автоматической сварки стыковых швов кромки принимать согласно 
ОСТ 26 1

Размеры швов должны соответствовать требованиям ОСТ 26 1

105
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10 3 2 Сварк\ неплавяишмся электродом производить на постоянном токе прямой 
полярности

10 о j  Ориентирово 1ны^ режимы авто\ атнческо i сварки титана нег тавяшимся 
электродом приведень в таот о

Таолица DO Ориентировочные режимы автомата ческо! сварки стыковых швов 
титана нетавяш имся электродом

Тсншнна 
свариваемого 
металла мм

Диаметр 
вольфрамО 

вого
электрода

мм

Дна етр 
сварочной 
провотоки

Ч 1

Свароч 
нь «ток 

А

Напряжс 
ние на 
д  ге В

Скорость 
сварки 

м ч

Скорость
подачи

сварочной
проволоки

м/ч

Расход аргона, л/мик

для
зашить

д\ги

для защиты 
ооратно 
сторонь 

шва

Без присадочного еталла

0 4 ] 5 .>0-45 8 10 4э э0 8 10 3-4
0 8 1 5 60 80 8 10 j O j> 8 10 з-4
1 0 1 э 80 100 8 10 Зз 10 Р з ч
1 15 3 0 Р 0  140 8 10 з^ >3 10 Р 4 6
3 0 3 0 25 160 зоо 9 11 зд _>з Р  14 4 б
1 3 0  з  5 180 340 10 Р 35 ^ 12 14 4 6
3 0 2 5  j  0 360 j 00 10 Р 35 j O 14 16 4 6

С I рисалочным металчоч

J з 5 j  0 1 з 0 300 360 8 10 зо "> зо 50 14 16 4 6
4 з 5 j  0 1 з з о '’ОО 360 8 10 1 0 15 50 14 16 4 6
6 2 5  3 0 I 5 з о 300 360 S 10 1 0 зэ 70 20 j 0 5 8
10 20 2 5  j 0 1 э з о 300 360 8 10 1 0 35 70 30 j 0 5 8
П РИ М Е Ч А Н И Е  Прсвь ie  кро окдотж  ооь ть  10°ооттслш  1Ы \ еталта

к. верхи ости детали
10 3 d О тклонена ои  э схл рода от стака свариваемых деталей не должно 

превышать 0 D 1 0 мм по всей ддине шва Присадочн>ю проволоку подавать непрерывно 
под л глом 7д 9э° к оси вотьфрамового электрода

10 а 6 Присадочн ю провозом применять в зависимости от марки спзава согласно 
и о л  о2

10 3 7 Сварке производить на автоматах Tina АРК сварочных тстлновках с 
тракторами типа АД ВС и го овками типа ЛЕВ и др

10 4 А втом атическая  аргонодлговая сварка п ы вящ им ся эдектродом

10 4 1  Кромки сть ковых швов под сварм применять согласно ОСТ 26 1 
Применение других типов сварных швов удовлетворяющих треоованиям ОСТ 26 11 06 
допчскается по согтасованию со специализированной научно исследовательской 
ор[анизациеи в соответствии с приложением 2 11Ь 1и 11Э

10 4 2 Для сварки следует применять постоянный ток ооратнои полярности (плюс 
на электроде)

10 4 3 Вылет электродной проволоки из токопроводящего чыиштлка 
'останавливается 20 40 мм в зависимости от толщины свариваемого металла.

1 П6
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10 4 4 Расстояние от с о т а  горелки до поверхности свариваемых деталей дсмжно 
быть 10 12 мм

10 4 о Ориентировочные режимы автоматической аргонодх говои сварки 
плавящимся электродом стыковых швов представлены в табл 56

10 4 6 В качестве присадочного металла использовать сварочн\ю проволок\ 
согласно табл тд П роволок перед сваркой обезжирить

10 4 7 Для автоматической сварки плавящимся электродом испотьзовать автоматы 
АРК установки типа АДСП и готовки типа АГП и др\гие

Таблица об Ориентировочные режимы автоматической аргонод\товои сварки 
стыковых швов титана плавящимся электродом

1 [

Диаметр 
сварочной 
провотоня 

мм

Сварочньш 
тон А

Скорость 
сварки 

\{ ч

Спорость 
подач и 

сварочной 
проволоки 

ч ч

Расхо г<.за для заон ь п чин
J отщина 
сварива 

емого 
ч е т п а  

мм

Характер
выполненного

шва

сварочной 
ванны и 

шва

ооратнои
стороны

шва

инертным
газ

(в горел кз)

8 10

Односторонний 
со сносом двч ч 
кромок на 
съемной 
подкладне

16 j>60-400 15 20 60 90 12 14 
30-40 3 6 геаии

аргон

8 10

Дв\сторонний с 
дв\ чя
симметричными 
сносами двух 
нромон

16 340 дбО Ъ 6э 70 14 16 
j O-40 j  6

гетии
аргон

12 14

Односторонний 
со сносом двч \  
нромон на 
съемной 
подкладне

1 6 580 600 17 14> 14 16
а0-10 8 10 гении

аргон

12 14

Дв) сторонний с 
двч чя
симметрии ними 
сносами двух 
нромон

16 j 60-400 20 Ъ 100 120
[4 16 
30-40 S 10

гетии
аргон

16 20

Двчсторонний с 
двчмя
слччегрнчнь ми 
сносами лвчл 
кромок

J 6 440-4 SO 20 22 130 135 14 16 
j0-40 S !0

гелии
аргон

10 5 Автоматическая сварка нептавящ имся электродом «погрз женнои д \гои »

10 э 1 Данный спосоо сварки позволяет производить сварку листов толщиной до  
об мм оез разделки кромок

10 э 2 Сварку погруженной дугой производить на постоянном токе прямой 
полярности (чин)с на электроде)

10 э 3 Для сварки могут быть использованы автоматы АДС 1000 2В АСНГ 626 3 
«Нептун» «Аргон» и др С прин) дитепьной системой регулирования напряжения на дуге

10 5 4 Смещение кромок стык>емы\ деталей допускается не более 0 1 оттош ш ны  
детален но не более 1 ч \

Расстояние вольфрамового электрода до свариваемой поверхности 1 2 о мм
1 0 * ''1 Сворно! шов с каждо! стороны и  ста выполнять в два прохода без 

применения присадочной проволоки первый для получения треб\емои гп)бины
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проплавления при погруженном конце вольфрамового электрода второй — для придания 
сварном\ шв\ треб%емых геометрических размеров и опаливания первого прохода 
поверхностной дл, гои

10 о 6 В качестве защитного газа применять аргон или гелии 
10 э 7 кромки и прилегающие к ним поверхности с двух сторон на mnpi н\ >0 /0  

мм должны оыть защищены и промыты растворителем и осмнены спиртом
10 о 8 Прихватка подготовленных под сваркл деталей имеющих отклонения по 

зазор\ и смещение кромок оольше казанны х не разрешается
10 э 9 После прихватки собранный стык и выводные планки по всей длине с дв\л  

сторон подвариваются ручной аргонодуговои сваркой
10 о 10 Д отскается местный зазор длиной не оолее 100 мм на 1 пог м шва если 

величина его не превыша т значении л казанных в табл о 7

Таолица э7 Величина зазора в зависимости от тотщины

Толщина свариваемого  ̂
метал ia  s м 1 0  1 2  j 1 16 Г  20 1 "Ч j 6

Зазор v 0 6 0 7  f 0 S 1  ̂ 1

10 0 11 Ориентировочные режимы автоматическои двчсгороннеи сварки стыковых 
швов неплавящимся jTCKTpojo i в защитном газе погр\женнои д у г о й  даны в таол ■'В

Таолица xS Ориентир с вечные режимы автомати i c l k o h  двусторонней свлр! и 
стыковых швов титана неплавящимся электродом в защитном iaae

Толщина 
свариваемого 
металла мм

Проколы
Инертный 

газ (в 
горелку)

Сварочный 
ток А

Напряжение 
на д\ те В

Скорость
сварки

м/ч

Раскол газа 1 мин

В

ropeih\

в
приставку

аргон

1 0 На провар ГеЛ1 И ^50-400 30 лл Р  14 40 Э0 30 40
сглаживание аргон 340 380 Ь  1 э Ь  15 70 2 л

гелии JoC 200 2 0  2 2 JO J7
_

">0 На провар гелий 550 600 27 24 7 8 60 70 35-4д
сг гаживэние генш 200 250 9 10 40 л0

На провар Гелии 960 980 17 18 12 14 60 70 40 л0
спажнванпе гены Зл0-400 "’к '■S 9 10 4л лл ОЛ 4к

-

4 лв На провар гелии 970 1000 Ъ  16 1 0  1 2 60 / 0 Зд-45
сглаживание Ге Л  ш 400-4 л0 26 ->& 9 10

01ог

10 5 12 При выполнении прямолинейных швов необходимо начинать и 
иато сварл> на заходных т а н к а х  Размеры заходпых планок SOx^OOxS выводных 

80x100xS на 1 продольный шов
10 з  13 При сварке кольцевых швов начало каждого прохода неооходимо 

перекрывать на 80 100 мм
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10 6* А р гонодуговая  сварка,по «щ елевом ) за зо р \»

10 6 1 Сварку по «щелевоме зазор)-» выполнять с присадочным материалом в 
узком зазоре на соединениях без скоса кромок с четью еменынения объема наптавтенного 
металла и улучшения качества сварных соединений

10 6 2 Конструктивные этементы раздета кромок пол сварку по «щелевому зазору» 
выбирать в соответствии с ОСТ 26-1 Применение других типов сварных швов, 
удовлетворяющих требованиям ОСТ 26 11-06, допесхается по согласованию со 
специализированной научно-исследовательской организацией в соответствии с 
приложением 2 ПБ 10 11о

10 6 3 Перед сваркой к торцам свариваемых кромок необходимо приварить 
катетом 3-4 мм (рисунок 13) технологические планки толщиной 5 8 мм, длиной 40-50 мм 
Ширина (высота) птанки выбирается равной толщине свариваемых деталей

10 6 4 Допесхается выбирать толщине планок равной толщине свариваемых 
деталей

Рисе и о к 13 Ф о pei ы и разм ер ы тс хно т оги чесх их m  анох

10 6 4 Если соединения со «ще ювым зазором > выполняются с наплавкой валиков 
то последние следует наплавлять одновременно и на технологические планки, применяя 
те же марке присадочной проволоки что и для сварки соединения

10 6 5 Наплавке валиков рекомендеется выполнять в 3 слоя первый слои -  
проволокой диае!етроег  ̂ мм на сварочном токе 2 S0 300 А второй -  проволокой 
диаметром 4 мм, 160-180 А третий — проволокой диае1етра от 3 мм, 140-160 А

Наплавленные валики должны плавно сопрягаться межле собой и свариваемыми 
кромками (рисунок 14) 1-й слой

Рисенок 14 Взаимное расположение валиков при сварке
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ОСТ ">6 ^60 j  ^001

10 6  6  Перед сборкой сварного соединения наптавкз счед ег  предъявить ОТК  
10 6 1  Сооркл стыков стел ет npoi зводить на прихватках выпотненных ручной  

аргонод ово] сварко i с защитой ооратнои стороны прихваток честным прод\ воч 
инертным газом

0 6  8  Сварной шов выпотнять в шскотько проходов Пр1 вь потненин кор твого  
прохода вотьфрамовыи эчектрод распотагать в осевой птоскости зазора а присадоч! ю 
провотокл прижимать к одной из свариваемых кромок (рис\нок 1 з)

Г l нок Расположен вотьфрах ового этск р о л  i ip тсадочнои
провотоки

1C 6  9 Порядок започнения щ етевого зазора должен оыть стедхющ нм 1 и стон  
шва вь по шяется провотокои диаметром о мм на токе 1 с>0 ISO А  2  он стой  — проволокой  
а м на токе з00  3^0 А посчедхтощие стой (кроме 5 го1) провотокои диаметром 6  мм на 
токе -КЮ 40 V а ыи стой выравнивающий -  оез применения пр шадочг ои проволок i на 
токе 160 18С \  Срисхнок 16)

Рисунок 16 Порядок заполнения щечевого зазора

1 0  6  10 При выполнении сварки следует стремиться чтооь поверхность каждого 
слоя в том числе корневого прохода и прихваток (с чицево! i тыльной стороны) и ie ia  
вогнут) ю форм) (рисунок 17)

1 1 0
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>10

Рисунок 17 Виды формирования шва при сварке по щ елевому зазор} 
а хорошее формирование 
б в г -  не\ ловлетворительное формирование

106 11 Верхние слои сварного шва выполняются горелкой с фарт\хом для 
пред\иреждення окисления поверхности шва

10 6 12 В процессе сварки по «щелевому зазору> реком ендуется применять с о т а  
глубокой ламинарности обеспечивающие качественную защиту шва от окис ыш я при 
вылете вольфрамового этектрода за обрез сопла до 60 80 мм

10 7 -Автоматическая сварка под ф носом

10 7 1 констр\ктивныс этементы подготов юнных кромок и размеры сварных 
швов принимать по ОС I 26 1 Применение других типов сварных швов 
■\ довлетворяющих требованиям ОСТ 26 11 06 допускается по согтасованию со 
специализированной на\чно исследовательской организацией в соответствии с 
приложением 2 ПБ 30 ] 1

10 7 2 Сварх\ под флюсом производить на постоянном токе обратной по шрности 
(плюс на электроде)

10 7 3 Для сварки применять сварочные автоматы ТС 17М АД С 1000 ° А.БС и др
10 7 4 В качестве присадочного металла прн\ снять проволок} согласно таол ■'З
10 7  ̂ Для сварки применять бескислородные фторидно хлоридные флюсы гипа 

-ЧН Т разраоотанные институтом электросварки им Е О Патона
10 " 6 За/лиган! е д t и производить з а м ы к а н и е м  д \ г о в о ю  пространства п  тлновои 

стружкой
1-0 7 7 Сварк} выполнять при малых вылетах э юктроднои проволоки при 

диаметре электрода 3 4 мм вылет Hi- более 20 2о мм при диаметре 5 мм ~  27 30 мм
10 7 8 Не допекается прорыв д>ги сквозь флюс Оставшийся после окончания 

нерасплавленный флюс собирается для дальнейшего использования Шлаковую корку с 
поверхности шва необходимо сбивать только после охлаждения его до температуры не 
выше 400°С

10 7 9 При многослойной сварке второй и последующий швы выполнять посте 
остывания предыдущих до температуры 60 80°С

10 7 10 Режимы автоматической дуговой сварки под флюсом приведены в таол э9
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Таблица ^9 Режимы автоматической дчговои сварки 
титановых с т а в о в  под флюсом

Толщина j
Диаметр 

сварочной 
провотокн 

мм

1 Режим сварки
сварнвае

чого
метал

ч

Метол сварки Сварочный 
ток А

Напряжение 
д\ги В

Скорость 
подачи 

сварочнон 
проволоки м ч

Скорость 
сварки кйч

3 На остающейся 
подкладке

2 0 190 210 28 30 162 50

3 То АС Ъ ",40 260 30 32 162 50
4 То же 2 5 270 290 30 32 189 ДО
4 На медной 

подкладке
3 0 д40 360 30 32 1^0 50

5 На остающейся 
подкладке

3 0 340 360 30 32 141 50

На медной 
подкладке

3 0 370 390 30 32 1а0 л0

6 На остающейся 
подкладке

J 0 j SCMOO 30 д2 162 ■-о

6 Н медной 
подкладке

3 0 390-420 П  30 1 /*> *0

6 Дв\сторонняя 2 д Л40 ">60 28 32 16- д0
8 На медной 

подкладке
4 0 д90 600 30 32 9л 4л

8 Дв\ сторонняя 0 310 300 28 30 189 дО

10 На медном 
подкладке 40

600 610 32 34 9 4д

10 !ia \ сторонняя 3 0 340 360 ЛО 1М> ■'О
12 То же д 0 3 дО-400 ">8 д0 162 50
Ь То же 0 •'90 420 30 д"> 17^ *0

10 8 Элекгрош тковап  сварка

10 8 1 Электрошлаковую сварю производить па переменном токе промышленной 
частоты

10 8 2 Дтя элеюгроштаковой сварки титана и его с т а в о в  применять фтюс АН Т">
10 8 '  Элисгрош лаков\то свлрю выполнять с применением стедмошего 

обор\ товиш я j приспособтенпн
аппараты типа А 550 -  для сварки изделии сечением до 250 \2о0  мм 

тастинчатым электродом типа А 680 дтя сварки изделии сечением до эООхлОО мм 
тремя пластинчатыми электродами типа А 977 — для сварки птавящимся м )11Дшт\ком 
(пластинчато проволочным электродом) нздетии сечением до 500x1200 мм

сварочные трансформаторы типа ТШС '00 1 ити ТШС 300 3 ити др\гого типа 
обеспечивающие рабочее напряжение процесса 15 25 В и необходимый сварочный ток, 

vh и нереальные (типа Р 918) или специализированные охлаждаемые кокили 
10 8-1 Пробить кокиля должен соответствовать профилю свариваемых детален 

Местные зазоры не должны превышать 0 о мм
10 8 к Поверхность пластинчатых электродов применяемых для сварки должна 

быть травленой Ширина пластинчатых электродов равна толщине свариваемых деталей 
Электрод может быть изготовлен из листа указанной толщины или набран пакетом из 
листов меньшей толщины колорые соединяются между собой точечной или 
аргонод\говой сваркой

10 8 6 Для возбуждения элегстрошлакового процесса электрод закорачивается на 
деталь через титановую г>бк> или стр)жк\
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10 8 7 Засыпку флюса в шлаковую ванну в процессе сварки производить 
небольшими порциями через промежутки времени лостаточные дтя полного 
расплавления предыдущей порции

10 8 8 Рекомендуемые режимы этектрошлаковой сварк i пластинчатым электродом 
приведены в табл 60

Таотица 60 Режимы этектрош таковой сварки титановых с т а в о в  
пластинчатым этектродом

То шина 
свариваемого 

металла мм

Тспш на
пластинчатого 
электрода мм

1

Плотность тока 
А/мч Hai руление В Масса засыпаемого 

фзюса г

j O-40 
40 60 
60 90 

90 Р 0

8 10 1 0  14 80 100
10 Р 1 4  17 16 IS 100 140
10 Р 1 6  2 Т 140 ЩЮ
10 Р 7 7  7 4 180 TSQ

II СВАРКА А1ЮМИНПЯ II ЕГО СП Ч \ВО В

I I I  Специальные требования

1 1 1 1  Конструктивные элементы подготовтенных кромок и размеры швов дотжны  
соответствовать ГОСТ 1-rSUo i ти другой действующей нормативной документации и 
чертежам Применение других типов сварных швов удовлетворяющих треоованиям 
ОСТ 26 01 1183 допускается по согтасованию со специализированной научно 
исследовательской организацией в соответствии с приложением 2 ПБ 10 11о

1 1 1 2 В  зависимости от марки алюминия и спосооа сварки применять сварочнь е 
материалы привезенные в таот 61

1 1 1 3  При сварке разнородных сплавов алюминия применять сварочную 
проволоку указанную в таот 62

1 1 1 4  Временное сопротивление разрь в\ о Ё сварных соединении алюминиевых 
с т а в о в  дот а н о  быть не ниже <тЁ основного металла

 ̂дарная вязкость (KCU) и угол изгиба сварных соединении отдельных сплавов 
приведены в таот 6о

1J 1 5 Ш в ы  о б р а щ е н н ы е  к  а г р е с с и в н о й  с р е д е  я т я  п о в ы ш е н и я  и \  к о р р о з и о н н о й  
стойкости во всех случаях следует выполнять в первую очередь и за один проход

1 1 1 6  В зависимости от толщины и конфигурации издетии сварка может оыть 
выполнена спосооами приведенными в табт 64
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Тлбиш а 61 Сварочные материалы лая алюминия и его с т а в о в

Марка 
алюминия и 

алюминиевых 
сплавов

Р чная дуговая сварка

Сварка в 
защитных 

газах (аргон 
гетии смесь)

Автоматическая д \ говая 
сварка по флюсу

Плазменная
сварка

марка
электродов

или
покрытия

марка
сварочной
проволоки

по
ГОСТ 7S71

марка 
сварочной 

провозоки по 
ГОСТ 7S71

марка
сварочной
проволоки

ПО
ГОСТ 7S71

марка фзюса

марка
сварочной
провозоки

по
ГОСТ 78 7 J

А99
AS> AS 
А7 \ 6 АФ4а 

ОЗА 1 1

А99 
Св А97 

Св А 8 эТ

Св А97 

Св А85Т

Св А97 

Св AS Т
АН А/

Св А 8 оТ

АД 0 0  

А ДО А к 
АД1

ЗАЗ 1 
(АФ !) Св А85Т  

Св А5

Св A S 'T  

Св А5

С в А 8  7 

Св Ао

^ФОК А/

S
3 Св АМц Св АМц

\М г 1

1
Св АМг Св AMf j

АН А/ 

^ФОК А /

1
AMrj 1 

1

Св АМгл 
Св АМг5"

Св АМгл 
Св А М п

АМгэ
Св АМгЗ 
Св АМгб

Св АМг 
Св АМгб АН А4

АМгб
С в АМгб 

по
ГОСТ 7871

Св АМгб
АН А4

ПРИМЕЧАНИЯ I) Применение провозок» Св А М п  для сварки с т а в а  АМгл допускается в
случае отсутствия трсоованнн к сварным соединениям по стойкости к
мелкристаллитнои коррозии
2) Электроды марки 0 3 А 1 по ТУ 14-4 61-»
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Таблицу 6"1 Сварочная проволока для сварки в защитных газах 
разнородных с т а в о в  на алюминиевой основе1

Март а сварнваечь \  \  атьриалов Марка сварочной прово юки по ГОСТ 7871

AS:> AS АДО \М ц АМцС Св АМц

А85 AS АДО-A M r j СвАМ го Св АМгб

А 8 о А 8  АДО -  АМгО Св АМгб

А 8 0  А8  АДО АМгб Св АМгб

АМц АМцС АМгл Св АМг5 Св АМгб

АМг2 -г АМгЗ Св 1557, Св AM го Св АМгб

АМг2 J- АМг5 Св 1557, Св АМгб

А М Р  АМгб Св 1007 Св АМгб

АМгЗ -  АМг5 Св \М гб

АМгЗ + АМгб Св АМгб

П Р П М С 4 VH1IE 1 Прочность нарнич соединении из разнородных марок дотжна оь ть не ниже 
прочности lent про 1НОГО материала a пластл inocib н° ниже ппастн шости 
менее пласт! чного \iai (.риала

Тао шца 6л Значения \дарнои вязкости и ; п а  изгиба сварных соединении 
алюминиевых с т а в о в

Марка сплава

А99 \8 т  А8 
А 7 А6 АО 
АДО АД1 

АМц. АМцС 
XMrl

АМгл А VI го АМгб

3 гот 1 31 ио„ не \ «,ж.е град РО 60 -Р

Ударная вязкость Да /см’, 
(кгем см’) не менее 
От 0° до плюс 150°С 
От м и т  с 70° до 0°С

- л9 (л 9) 
л8 (л S)

32 (л 2) 
Ч  (2 8)
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Таблица 64 Типы сварных соединении для р \ч н ой , автоматической и 
по i \  автоматической сварки алюминия и его сплавов

Тил
соединения

Форма 
п одготовки  
н ы \  кромок

Характер 
сварного шва

Условное
обозначе

ние
сварного 
сбедине 

ния по
гост
14806

С посоо сварки

Рч'чная Автоматическая Пол}
авто мапгчес кая

Стыковое С OTUQpTOBhOH 
кромок Односторонний С1

Лргонод\говая 
сварка
HU1 12ВЯЩИМСЯ
ЭЛсКТр ОД ОЧ
S S,^{0 8 2)MMi}

Аргон ОД \ ГОБЙЯ 
сварка
нспланящимся 
этсктродом 
S Sj (0 8 3)чч

Стыковок БсЗ CKOLO 
кромок Дн\ сторонним С7

Аргонодч говая 
сварка
н ставящимся
Э ICKTpOTOU
S S, (д-4)чч  
Р\ чпая д д  овая 
накрытыми 
электродами * 
S Si—(4 75)чм

Аргонолч говая 
сварка
н ставя ш нм с я 
ЭЛСКТрО юч
S Sj (4 20j\im 
Ар гон о говая 
сварка шавяшии ся
ЭЛСКТрОДОЧ
S S,^(4 20)мм

Ар] ОНОД4 говая 
сварка 
ппавящнмся 
электродом 
S S] (4 8)44

Стыковое Eli ems-d 
кромок Дв\ сторонник С7

1 Еокрьггыми 
э 1сктродами 
S^Si (6 25}чм

Аргонодмовая 
двч \э  Екктротная 
сварка (ль'мч 
плавящимися
OlLKIpOUMH)
S S, (17 70)мч 
Сварка поз с ю и 
флюса
S~S|^(E эД)ч

Стыковое Без скоса 
кромок

Односторонний 
на остающейся 
подкладке

С5

1

\pi oitfm  говая 
сварка
ни плавящимся 
электродом 
S^Sj—(0 8 12)мм 
Р\ тая л \ говая 
сварка
S S (6 101чмг»

Дрпмюд' говая 
сварка
неплавящимся
Э1СКТрОДОМ
S S H 0 S  Г>)«ч 
Аргомоди говая 
сварка плавящимся 
электродом 
S S, (4 I2j44

Аргонодч говая 
сварка 
ппавящнмся 
электродом 
3=Si=<4 &)4м

Стыковое Со скосом 
кро !ОК

Односторонний
на съемной 
подкладке

С18

Чргонодчтовая
сварка
нсллаэящимся
ЭЛиКТрОДОМ
S S, (5

Аргонолчтовая
сварка
иипавящичея
этсктроюм
S S, {э 20)мм 
Ар ген ю теговая 
сварка ппавящнмся 
электродом 
S=Si*4[7 j O)mm 
Аргонолч говая 
двчлэ 1 е ктро д н ая 
сварка (двч’мя 
плавящимися 
электродами)
S St (аО-бО)чч

Аргоиотч говая 
сварка 
птааяшимся 
электродом 
S S -(12 30)мм
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П роделленне таби щ ы  64

Тип
соединения

Фопма 

подготовлен 
ны \ кромок

Характер 
сварного шва

Условное
обозначь

ние
сварного 
соедине 

ния по 
ГОСТ 
14806

С посоо сварки

Ручная Автоматическая
Полу

автоматическая

Стыковое Со скосом 
кромок Двухсторонним с ч

Аргоном говая 
сварка
нетавяшичея 
эпекгродоч 
$  S - (5  30)чч 
Ручная д  ̂1 оная 
сварка
S Si (5 60)чм

Аргонод\говая 
сварка
нсп павящимся 
этектродом 
S -S  =(э-40)чм 
Аргонол\ говая 
сварка тавящимся 
этектродом 
S S - (6 j OJmm 
Аргоиод\ говая 
дн^лэтекгротая 
свг*р>а(дв\чя 
таьяшимися 
этектродами)
S S (30 60)мм

Аргонод> говая 
сварка 
плавящимся 
электродом 
S=S,=(5 30)мм

Оп [коное

С ц |\ 1Я 
симметриями 
ми скосами 
кромок

Дв\ стороншш с ъ

Аргонодуговая
сварка
леппавяшимся
этектродом 
S S ,= (P 3 0 )mm 
Ручная дуговая 
сварка
S=S -{j5 60)мм 1

Лр1 онод\ говая 
сварка
нставящимся
3 ||.КТрОТОМ
S S (12 эО)чч 
Аргонод\говая 
сварка
нетавящичея 
этектродом 
$-$ =р(М 0)чм  
А р гон о д \ говая 
1 в \ \  сктродная 
сварка (дв\чя 
плавящимися
электродами)
S S|"(3Q-60)M4

Лргонод\ говая 
сварка 
плавящимся 
этектродом 
S S, (12 j 0)mm

Стыковое

С дв\ мя
симметрии
ними
кривогшнеи

кромок

Дв\ сторонни* С?6

Аргоном говая 
сварка
леппавяшимся 
аперпгродом 
S S -Г.>0-40)чч

\ргогюд\говая 
сварЛа
нетавящичея 
этектродом 
S Sj (30 60)чм 
Лр1 оно i\i оная 
сварка плавящимся 
этектродом 
S—S| (э0 60)чм 
S S -4100 Р0)чм  
Аргонодмовая 
л вл-хэ т ектр од м ая 
сварка (дви 1я 
тавяшимися 
этекгродами)
S=S =(30 60)мм

Api опо1 \ говая
сварка
птавящичея
этекгроюм
S S ,-(30  60)мм
S S,—сю о
120)мм
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ПродсЛАение таош ц ы  64

Т и п

с о е д и н е н и я

Ф о р м а

ПОДГОТОБ 1сН

н ы х  к р о м о к

Х а р а к т е р  

с в а р н о г о  ш в а

^  с л о в н о е  

о о о з н а ч е  

н н е

с в а р н о г о  

с о е д н н е  

н и я  п о  

Г О С Т  

14306

С п о с о о  с в а р к и

Р м ч н а я А в т о м а т и ч е с к а я  \ П о т \
а в т о м а т и ч е с к а я

5 п о в о е

1

1
Б е з с к о с а  j

Д в \  с т о р о н н и й
к р о м о к  j

[

А р  о н о д  го в а я  

с в а р к а

н с п л а в я щ и м с я  

э л е к т р о д о м  

S S (15  12)м м

А р г о н о д  г о в а я  

с в а р к а

н е й  д о я щ и м с я  

э л е к т р о д о м  

S S j  {15  Р ) м м

 ̂ А р г о н о м  г о в а я  

с в а р к а  

п л а в я щ и м с я

Э И-КТрОДОМ

S —S != (  10 12) ч м

5 г  ю н о е
С о  СКОСОМ

Д в \ с т о р о н ш ш
ОДНОМ K p o v M f  j

Ъ 1

\ р  о н о  т у т о в а я  

с в а р к а

н  с т а в я щ и м с я  

Э ЕСКГрОДОЧ

^  S , (5 20 ) ч м

А р  г о л о д  \  г о в а я  

с в а р к а

н с п л а в я щ и м с я  и  

п л а в я щ и м с я  

э л е к т р о д о м  

S = S ,=(5 20 )м м

А р г о н о д ^ г о в а я  

с в а р к а  

п л а в я щ и м с я  

п с к т р о л о м  

S  S ( э  20 )м м

Ъ Г ОВОС
С о  с к о с о м  , _

Д в \  с т о р о н н и м  
к р о м о к  г

\
3 \ р г о н о л \ г о в а я  

1 с в а р к а

У  30 л и п а н я щ и м с я  

э л е к т р о д о м  

К  S i (12 30 ) ч м

1

А р г о л о д \ о ь а я  

с в а р к а

н с  п п а в я  ед и м ся  

э л е к т р о д о м  

S - S r (12 30 )м м

\ э г о н о л \  г о в а я  
с в а р к а  

п л а в я щ и м с я  

э л е к т р о д о м  

S  S г ( Р  30 )м м

Т а в р о в о е
Б ез с к о с а  

к р о м о к
1в \  с т о р о н и и и Т З

\ n i  (н о  * \г о в а я  

с в  р к а

л и г  м н я щ и м с я  

э л с к т р о л о ч  

S  S |  (15  20 )м м  

Р \  и н а я  д у г о в а я  

с в а р к а

S  S ,  (15 20 ) ч ч  1

А р г о п о т и о н о г

с в а р к а

п и п а в я щ и ч е я  

э л е к т р о д о м  

S “ S ,  ( J  5 20 )м м  

А р г о н о м  г о в а я  

с в а р к а  п  1а в я щ и м с я

Э 1СКТрОДОМ

Ч р ю н о  1% г о в а я  

с в а р к а  

п л а в я щ и м с я  

э л е к т р о д о м  

S  S , r (4 70 )м м

Т а в р о в о е
Б е з с к о с а  

к р о м о к
О д н о с т о р о н н и й Т 1

1

Т О  А С Т о  А С Т о  ж е

Т а в р о в о е

С  д в >  м я 

с и м м е т р и и  

н и м и  с к о с а м и  

о д н о й  к р о м к и

Д в \  с т о р о н н и м

1

T S

Т э

( S > 30 )

А р г о н о д \  г о в а я  

с в а р к а

( с т а в я щ и м с я  

э л е к т р о д о м  

S - S  = ( П  60 )м м

А р г о  к о  т е г о в а я  

с в а р к а

н с п л а в я щ и м с я  

э л е к т р о д о м  

S * S , “ ( 17 60 ) ч м  
А р г о н о д > г о в а я  

с в а р к а  п л а в я щ и м с я  

э л е к т р о  ю м  

S  S |  (12 60 )м м  

А р г о н о д 1̂ г о в а я  

д  в у \ э  л е к т р о  д  н ая 

с в а р к а  ( д в \  м я 

п л а в я щ и м и с я  

э л е к т р о д а м и )  

S - S | - ( 50 -60 ) m m

\р г о н о д % г о в а я  

с в а р к а  

п л а в я щ и м с я  

э л е к т р о д о м  

S S | —( 12 60 )м м
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Продолжение таблицы 64

Тип
соединения

Форма 
подготовлен 
ных кромок

Характер 
сварного шва

Условное
ооозначе

ние
сварного
соедине

НИЯ ПО
ГОСТ
14806

Спосоо сварки

Рхчная Автоматич ес кая
Пол\

автоматическая

Нахпесточное Без скоса 
кромок

Односторонним
Двусторонним HI Н2

Аргонол' гов*л» 
сварка
нетавяшимся 
Э1(-КТр010М 
S <S о  ?0) 14

Аргонол\говая 
сварка
неппавяшнмся и 
тпавящичея
ЭПсКТроЮМ
5 S ?0)чч

Чрголол  ̂1 овая 
сварка
исалавяшимся
ЭЛСКТрОЛОЧ!
S Sj—(1 5 j 6)mm

1) S S] тотшнна свариваемых детален мм
2)  констрхктнвнь е элементы подготовки кромок я раз 1еры сварных швов при ручном д уго во й  сварке 
штучными электродами принимаются по НД предприятии
3) При сварке с подогревом для сварных соединении С 18 и С21 толщинон свыше 20 мм конструктивные 
элементы подготовки кромок и размеры швов принимаются по НД предприятии

П РИ М Е Ч А Н И Е  Сварка вышех казанных алюминиевых сплавов в зависимости от тотшины и марки
_____________ сплава осуществляются с подогрево i от ПО до 3 ~ ' 0 ° С __________________________

1 12  П одю ю в к а  под сварку

1 1 2  1 Подготовка кромок производится механическим способом
1 12  2 Перед сваркой кромки и прилегающие к ним поверхности с д в \ \  с юрой 

должны быть зачищены с печью удаления окисной т е н к и  на ширине равной 1 
толщины свариваемого металла, но не менее 20 мм механическим способом (щетками из 
нержавеющей проволоки и т п ) с обязательным последующим обезжириванием или 
химическим способом состоящим из следующих операций

обезжиривание в д% ном водном растворе едкого натра при 60 80°С в течение
2 мин

промывка в теп юи воде (температура не ниже 45°С) а затем в холодной 
проточной воде

осветление в 1д% ном водном растворе азотной кислоты при температуре 60 
6д°С в течение 2 5 мин

промывка в теплой (не ниже 4о°С )и холоднои воде
сушка при темпера п р е  60°С до окончат юного хдаления влаги

1 1 2  3 Непосредственно перед сваркой кромки должны быть обезжирены ацетоном 
ити другим растворителем

Время между зачисткой свариваемых поверхностей и сваркой не должно оыть 
более 24 ч

1 1 2  4 Проволока должна поставляться для ручной сварки в отожженном или 
негартованном состоянии для автоматической н полх автоматической сварки -  только в 
нагартованном состоянии

11 2 о Перед началом сварочных работ проволока должна подвергаться наружному 
осмотрх При этом состояние поверхности сварочной проволоки должно хдовлетворять 
треоованияч ГОСТ 7S71

11 2  6 Сварочные материалы предназначенные для выполнения сварных 
соединении к которым предъявляются требования по стойкости к межкристаллитной 
коррозии перед испо юзованием доданы  подвергаться испытаниям (контрольные 
образцы) на отсутствие склонности к межкристаллитной коррозии по ГОСТ 6032
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1 1 2 7  Сварочную проволока стеддет подвергать химической очистке по 
течнотогии лказаннои в п 1 1 2  2  ити этектрочимическои пспировке по инстрчкции 
завода изготовитедя аппарата

112  8  Срок хранения сварочных материалов посте химической очистки не ботее 
12 ч на воздухе ити не ботее 36 ч при хранении в герметично закрытой таре

11 3 Р \чная дуговая сварка атю мш ш я марок 4.99, А85, А 8 , А7, А 6 , 45 4Д 00, 
АДО, АД1

113 1 Сваркч рекоменд\ется производить этектродами на провотоке Св А97 
Св А 8 лТ и Св Ад по ГОСТ 7871 с покрытием А Ф 44 с криотитом (6 д% фтюса ЛФ 44 и 
3^% криотита)

113 2 Доп\скается испотьзовать также этектроды с покрытиями \  0 3 4  1 и 
Э 4л 1 (4Ф 1)

113 3 При тотщине 12 мм и ботее причваткч и сварк\ производить с подогревом 
то 2?0 ЗдО°С

113 4 Собранные под сварк) у з л ы  п р и х в а т ы в а ю т  теми же этектродами к о т о р ы м и  
б\ дет производиться сварка

11 3 л Причватк\ и сварм производят на носюянном токе ооратиои потярности
И 3 6  Зазор при соорке лстанавтивается в зависимости от тотшины м етан а в 

предетах до 3 мм
113 7 При многостопной сварке каждый пос ю дую щ ий  слой накладывается посте 

тшатетьной зачистки прстыднцего
113 8  Посте сварки производится зачистка швов (если она треотется по

ТеЧНИЧССКНМ \ С  ТОВИЯМ)

113 9 Режи\ ы сварки приведены в таб I 6 ?

1аот1щ а 6 '> Ре л\К М Ы  р ^ Н О К  ДУГОВОЙ С В З р К И  ЗЛЮ МИНПЯ \ f2 p 0 f \ ,

А99 4ST А 8 , А 7, А 6 , А5, АДОО АДО, АД 1

Форма Тотщина
подготов тенны\ \  араки, р

ceapi ваечого Дна 1етр электрода Свтрошыиток А
кромок Marepi ада мм ММ

6 5 2 8 0  3 0 0

s 6 ' 0 0  3 ? 0
10 6 Р 0  j SO

Без скоса кромок Дв\сторошши р Зл0-450
16 400 4*4)
•>0 8 4М) ЛЛ0
?л Л 00 Л50

Ojhoc opoi нии на 6 5 '’SO 300
Без скоса кромок остающейся 8 6 00 320

подкладке 10 6 320 380

26 28 т00 ллО
Со скосом кромок стороннпи 30 3? S ллО 600

34 60 600 700

Зь
С дв} мя 40 ллО 600

симметричными Дв\ сторонний 4л S
скосами кромок лО 600 ТОО

60

11 3 10 При длине шва оотее дОО мм рекомендл ется применять ооратно 
ст\пенчатый способ сварки
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П 4 Рлчная аргонодлгован сварка нептавящимся электродам

114 1 Сварочные материалы принимают согласно табл 61 62 
1 1 4 2  В качестве неилавящегося электрода применяют запланированные 

вольфрамовые пр\тки по ТУ 48 19 27 ГОСТ 23949
114 3 Для зашиты д\ ги применяют аргон по ГОСТ 10157 и гелии по ТУ 51 >940 
114 4 Для формирования корня шва применять подкладки с канавкой по линии 

стыка* плои ной от 0 8 до 2 0 мм и шириной от 4 до 20 мм
114 0 Сваркл ведут на переменном токе с наложением высокой частоты 
114 6 Изделия перед сваркой неоочодимо подогревать до 150 350°С в зависимости 

от толщины и марок сплава в  соответствии с табт 66

Таблица 66 Максимальная температлра подогрева алюминия и его сплавов 
перед сваркой

Сплав То л ши на чета.1ла мм
Температлра подогрев^ 

°С
ПрОДОТЖИТс IbHOCTb  

нагрьва мин

А99 А8й АД0 АД1 Люоая j'.O 60
АМа Люоая "ЬО 60
AMrl AMrj < Р О О j0
АМг5 АМгб > 1 ъ о 10

114 Вьпет вольфрамового элекгрода должен составлять 8 12 мм 
114 8 Ориентировочные режимы сварки приведены в табт 67

Таолица 67 Режимы ручной аргонодлговои сварки неплавящимся электродом 
алюминия и его сплавов

Условное 
ооозначенне 

шва по 
ГОСТ 14806

Толщина 
свариваемо! о 
металла мм

Диаметр 
во чъфрачово го 
электрода мм

Диаметр
сварочном
провоюки

мм

Расход
аргона
л/мин

Сварочный 
ток А

Кот во 
слоев Приме )анне

CI 1 0
->о

10 1 1 0
j>0 1 2 0

5 6 
э 6

60 90 
80 ПО

1
1

С7 j 0 4 0 3 0 7 8 100 1 0 2
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Продолжение таблицы 67

Мстовное 
ооозначение 

шва по 
ГОСТ 14806

Толщина 
свар! ваемого 
металла, мм

Диаметр 
вольфрамового 
электрода мм

Д! a ierp 
сварочной 
провотокн 

мм

Расход
аргона
д'мин

Сварочным 
ток А

Кот во
слоев Примечание

2 0 3 0-4 0 ч 0 2 э 5 6 80 100 I
С5 j  0-4 0 4 0 j  0 7 S 1э0 170 1

3 0 Р  0 4 0 з 0 j 0 7 8 180 200 1-4

Количество
слоев

 ̂ 0 12 0 з 0 4 0 s 0 10 12 180 лло 2 10 изменяется
С21 60 Р  14 240 260 в завися

12 0 j O 0 8 0 60 8 0 Р  14 400 4з0 1 i мости от
толшнны
изделия

4 0 120 5 0 
6 0

, 0 ^ 0 10 12
12 14

180 220 
240 260

з |0

То жеLг1э

Р  0 Д )0 8 0 6 С 8 0 12 14 400-1зО 2 з

количество
слоев
изменяется

Ъ  Т1 1 5 20 0 5 0  6 0 4 0 8 10 180 260 1 3
в завпси
мости от 
толщины 
изделия и 
катета шва

1 i
4 0 1 8 10 140 РО

HI Н2 1 > 20 0 э 0 I ;>0 '  0 10 12 180 220 1 3 То же
6 0  |

1

12 54 220 260

1 1 6  4в тематическая сварка по ф л \

11 :> 1 Автоматической сваркой целесообразно сваривать
продольные стыки при диаметре обечайки свыше 1200 мм и длине более

1000 мм
кольцевые стыки при диаметре обечаек свыше 1600 мм 

11 о 2 Марки присадочных проволок принимают по табл 61 62 Проволока
должна поставляться в нагартованном состоянии

11 о 3 Состав фтюсов АН А !  и УФОК AI приведены в табл 6S
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Габлица 68 Состав флюсов %

Марка флюса

Кочпонен ы
АН 4/ УФОк А1

по Т \г 4S-4 34 /

Калин хлористый по ГОСТ -*234 50 40
Натрий хлористый по ГОСТ 4233 2 0 30
Криолит К -1 поГОСТ 10э61 30 30

115  4 Техно югн чес к. ни процесс изготовления флюса состоит из следующих
операций

просушки компонентов при температуре 200 2оО°С в течение 1,5-2 ч,
измельчения их до размера 1 о 2 0 мм в поперечнике,
просев через сито с 16 отв/см ,
взвешивания согласно рецептуре (см табл 68)
перемешивания
расплавления (в пиле из окали но сто и кой стали ити графита) при 7о0 800°С с 

выдержкой при этой температуре в течение 10 мин
раз шва флюса д ш остывания на противень высотой стоя не бо iee 10 1 ч мм, 
измельчения ф носа до  размеров 0 2-1 0 мм 
просушки флюса при температуре 200 З-'ОХ 

115 5 Допускается использование механической смеси компонентов флюсов или 
кераушческих флюсов

1 1 ^ 6  Сборку выполнять с м и н и У 1ал ьн ы м и  зазорами (0 0 5  мм)
11 о 7 Рихтовку и подготовк> выполняют деревянными или дуралюушниевыми 

уюлоткауш
115 8 Собранные под сварку детали и узлы прихватывают ручной api оно дуговой 

ити дуговой сваркой с подогревоУ( до220-250"С
Дтина прихватки оО 60 узм расстояние между ними -  300 500 мм 
115 9 Во избежание прилипания брызг при сварке поверхность листов по обе 

стороны шва покрывают листовым асбестом ити раствором мета в воде
11 5 10 Во изоежание прожоюв сварку необхолимо вести на плотно поджатой 

подкладке из меди ити стали
115  11 Сварку вести без предварительного подогрева При сварке кольцевых швов 

начальный участок шва длиной 150-200 мм при окончании сварки перекрывается вторым 
слоем

11 о 12 Начало и конец шва необходимо выводить на заходные планки 
11 о 13 Размеры флюсового слоя следует выбирать с таким расчетом чтобы дуга 

только наполовину погружалась в слой флюса При больших количествах флюса 
уменьшается глубина проплавления

11 5 14 Сварку выполнять на постоянном токе обратной полярности (плюс на 
у юктроде) Металл то ш и  ной до зю му1 сваривается в один слой без разде ши кроуюк  ̂
одной или двух сторон Возможна сварка одной или двумя электродными проволоками 

1 1 5  15 Режиуш сварки приведены в табт 69
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Таблица 69 Рекоменд\емые режимы автоматической дхговои сварки по флгос\
стыковых дв\ сторонних швов алюминия и его сплавов (С7 по ГОСТ 14806)

Тозшнна 
свариваемого 
металла мм

ксличество
сварочных
провопок

Диаметр
сварочном
проектом!

Сварочный 
ток А

Напряжение 
на д \ ге В

Скорость
сварки
м/час

Ширина
сю я

фчюса
\\\

Топшнна
слоя

фчюса,
ММ

6 ] 1 '> 1 4 170 180 ••S лО 25 26 Т4 26 6 10
8 ] 14  16 190 2 )0 д0 Р 20 Т> 24 ->6 8 10
10 ] I 6 ? 0 ЭЭ0 280 2 ^6 18 22 26 8 12

2 1 6 j OO 320 Р  д4 16 18 26 д0 8 10
12 1 1 1 ■> 7 j 50 370 д8-40 16 18 32 34 10 12

2 1 6 1 S .Р 0  j 40 Р  4 16 18 30 3? 10 12
!б 1 ■> 8 0 400-450 j S-4-1 14 16 40-44 12 14

? 2 0 2 2 400-450 j 6 j 8 16 18 ”8-40 10 12
1S 1 3 0 3 2 450-480 д 8 -Р И  J6 40-44 12 14
20 1 % 2 5 470 500 дб-40 14 16 46 д0 12 14
25 ] j O P 4Д0-480 j S 42 12 14 46 дО Р  14
35 1 ' 0 ” 1000 P 0 0 чб-48 10 12 дО д4 14 16

II 6 Автоматическая и по it штом i t h  5еская сварка плавящ имся электродом  
в защи гных газах

11 6  1 Пр! садочные проволоки принимают? согласно таол 61 б"1 
11 6  2 Для сварки применяют аргон по ГОС1 3 0157 газовые смеси приведенные 

таол 70

Таолица 70 Рекомиизсчы е защитные i азовые смеси и режимы сварки в
зависимости от толщины материала (пол\автоматическая сварка 
плавящимся электродом)

Толщина
мм

liras стр
Рекомендкемая | сварочной 

cs есь 1 провотоки 
1 мм

Скорость 
сварки 
мм мин

Сварочньш 
тоь А

Нацряжение 
на дуге В

Скорость 
подачи 

проволоки 
ч чин

Расход 
газа 

т мин

1 6 НН 1 | 10 4д0 600 70 100 17 18 4 0 6 0 14

3 0 НН 1 1 дОО 700 105 120 17 20 5 0  7 0 14

6 0 НН 1 1 2 4д0 600 120 140 20 24 6 5 8 5 14

6 0 НН т 1 ^ д50 800 160 "»00 27 30 8 0 100 14

10 0 НН 2 j 1 ? 4д0 600 120 140 20 24 6 д 8 д 16

100 НН 2 J 1 6 500 700 240 300 29 32 7 0 9 0 16

> 1 0 0 НН 2 j 1 2  1,6 400 500 ЬО 200 20 26 6 5 8 0 18

> 1 0 0 НН 3 | 1 6  2 4 4д0 700 300 500 д2-40 9 0  140 18

ПРИМЕЧАНИЯ газовая смесь НН 1 состоит из д0% гелия и 70% аргона
газовая см есь  НН 2 состои т  из д0% гелия и д0% аргона  
газовая см есь  НН j  состоит из 70% гелия и 30% аргона  

Смесь НН 1 дает  оот  е эффективный нагрев чем аргон  ̂ветнчпва тся 
проплавзение и скорость сварки 
Смесь НН 2 н аи оотее универсальная газовая см есь  
См сьНИ з I рн св-рк  tohki \  i стов сч и л а ет  пористое ь шч 1втет  
скорость сварки
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116  3 Проволоку и свариваемый металл очищают способами \  казанными в
п 11 2 2

11 6 4 При\ватк\ выполняют рхчной аргонодхговол сваркой 
11 6 5 Сварку производят на постоянном токе обратной пояярности 
1 1 6  6 Начало и конец шва выводят на заходные планки 
116 7 Вьпет сварочной проволоки следует устанавливать 12-20 мм 
11 6 8 В  зависимости от толщины металла и  марки сплава сваркх в ы п о т н я ю т  с 

подогревом от 1 ^0 до ЗэО°С
1 1 6  9 При сварке кольцевых швов начато шва перекрывать на участки длиной до 

300 мм (в зависимости от габаритов изделия)
1 1 6  10 При перекрытии шва обеспечивать полное расплавление кратера 
1 1 6  11 Рекоменд\емые режимы автоматической сварки приведены в табт 71 
1 1 6  12 Режимы п о ij  автоматической сварки приведены в табт 72 и табл 70

11 7 А вю чатическая двухэлектротная сварка по флюсу

11 7  1 Для д в ухэлектродной сварки а.по шния применяют наплав юнный флюс 
АН 11 следующего состава массовая доля компонентов в смеси %

калий хлористый ГОСТ 4234 - 5 0
натрий хлористый ГОСТ 4233 - 2 0
криолит ГОСТ 1(Ь61 -3 0

117  2 Поступление флюса в зону сварки регулируют специальны i дозирующим 
у строиством

11 7  3 Сборку иол сварку выполняют с минимальным зазором (0 1 л м О
11 7  4 Смешение кромок в продольных и кольцевых стыковых соединениях 

должно составлять не более 10% толщины стенки аппарата
117 5 Собранные под сварку детали и сборочные единицы прихватывают р>чной 

эгектродуговой сваркой электродами yiapoK АФ4А с криотитоуг СЗА I или Л/1Ф1 
Прихватки производить с внутренней стороны аппарата Длина прихваток -  f»0 120 мм 
расстояние межд) ними-4 0 0 -5 0 0  мм

117 6 Свэнку ведут без подогрева
117  7 При сварке продольных стыков начало и конец шва неооходимо выводить 

на заходные планки
1 1 7  8 Сварк) выполняют на постоянном токе обратной полярности (л нос на 

электроде) полуоткрытой дугой
1 1 7  9 Двухдуговая сварка аппарата выполняется в следующей 

поел едов ате л ьн о сти
сварка продольных стыков обечаек с внутренней стороны с пневматическим 

флюсоподжичоч (для флюсовых подушек приУ1еняют флюс АН 348А средней 
грануляции)

сварка ко шцевых стыковых соединений с внутренней стороны с применением 
флюсовой подушки или асбестового бандажа

сварка кольцевых и продольных стыков с внешней стороны
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Таблица 7! Рекомендуемые режимы  автоматической сварки в защ итных газах 
п давящимся электродом алюминия и его сплавов

v (noBHoe 
ооозна 
чение 

шва по 
ГОСТ 
14806

Толщина
сварива

емого
металла,

мм

Диаметр
сварочном
проволоки

мм

Сваро шыи 
ток А

Скорость 
сварки 

м ч

Налря 
женне на 
л vre В

Расход
аргона,
л /м и н

Скорость
подачи

проволоки
м/ч

Коп
во

cnees

f

Примечание

С7
10
14
20

2 0  
2 0
? 0 ? э

320 340 
340 ■'60 
360 л80

20 26 
16 20 
14 16

2 /  28 
27 28

24 28 
24 28 
28 35

290 310 
310 330 
330 360

2

Сваркл 
первого слоя 
выполняют на 
подкладке во 
изоежание 
прожогов

Сэ

4 1 1 2 ] 4 
6 ! I 4 1 6
10 j 2 0
Г  [ 2 0

ЬО  170 
260 300 
360 380 
380*420

30 35 
18
18 22 
14 16

16 20 
23 25 
26 28 
28 29

14 18 
20 24 
24 28 
28 35

170 190 
240 260 
330 360 
360 390

1

С18 15 0

1 и слои 
240 280
2  и спои 
320 340

*?0 Ъ ->3 24 28
220 2л0 

290 310

2

С18 20 2 0

1 и спои 
360 380
2 и спои 
400-Р О

16 1S 28 j G 28 Зэ
3j 0 360 

370 390

С25

20 2 0

1 испои 
^60 .>80
2 и спои 
400-420

16 18 28 30 28 35
_>->0 360 

370 390

2
Первый слои 
выполнять на 
подкладке 
Корень шва 
пери л сваркой 
с ооратнои 
сто р о н ы  

подрчоить
2^ ^ 0

1 и спои 
j>60 380 
^ и спои 
400*430

14 16 7 S 3 0 28 35
330 j 60 

370 390

2

С25 30 2 0

] и спои 
j6 0  3S0 
Последчю 
т и с  спои 
400 430

14 16 28 30 28 35
330 360 

370 ;>90

4

Первый спои 
выполнять на 
подкладке 
Корень шва 
перед сваркой 
с ооратнои 
стороны 
п о л р уб н ть

С Ч 2 0

1 испои 
360 380 
Поспедчпо 
IUHl с юн 
400-430

14 ]6 28 j 0 28 Зэ
3_>0 360 

370 390

6
Первый слои 
выполнять на 
ПОДКЛ<ике
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Таотаца 72 Рекочендлемые режимы полуавтоматической сварки в защитных газах 
т а в я щ и м с я  электродом а л ю м и н и я  и  его с т а в о в

Условное 
ооозначение 

шва по 
ГОСТ 14806

Тотщнна 
сварнва 

ем о го 
металла, 

мм

Диаметр
сварочной
проволоки

мм

Сварочныи 
ток А

Скорость
подачи

проволоки
м/ч

Н ап ряже 
ние на 
дуге В

Расхол 
аргона 
т_ мин

Кот во 
слоев Примечание

С7 10 “5 0 00 еСО 160 ?90
Р78 79 14 1

Сварку 
первого стоя 
выполняют на 
подкладке во 
избежание 
прожогов 
Перед сваркой 
зачистить шов 
с ооратнои 
стороны

Сэ 4
6

1 1 1 4 
14  1 6

РО 160 
это 160

150 170
100 н о

75
75

10
р
р
14

1
1

CIS
10
15
20

2 0 j 00 j 10 760 190 28 79 12
14

1
3
4

(подварка 
с

ооратнои
стороны)

С Ъ Ъ
*>0

2 0  
i  0

j 00 РО  
.>00 eCO

260 290 
160 190

18 19 
18 19

Р
14
Р
!4

4
4

Первый стоп 
выполнять на 
подкладке 
Корень шва 
перед сваркой 
с ооратнои 
стороны 
зачистить

С 6 j O
j 6

1 0 
i  0

J.00 J^O 
J.00 jiO

260 190 
260 290

28 19 
18 19

14
16
14
16

10
12

Первыи стон 
выполнять на 
подкладке 
Сварка
рекомендуется 
с подогревом

Tj 10 2 0 j 00 .CO 760 790
Р

18 9 [ 1 4

1
с каждой 
стороны

Ь  J 6 мм
(катет шва)

Т8

10

7 0 300 ЗЭ0 260 290 28 "79
14
16

6 7 с  
к ал дои 

стороны

fci =  8 15 мм 
(катет шва)

д0
Р  15 с 
каждой 

стороны

10 10 мм 
(катет шва) 
рекомендутся 
подогрев

э 0 j00 260 290 28 79
14
16

1S н с  
каждой 

сторонь

Ь 15 30 мм 
(катет шва) 
ре кочен д%етя 
подогрев

HI Ю

10

•>о д00 320 260 290 28 29

Р
14 1 Для толщины 

j 0 j 6 мч 
рекочендкется 
подогрев

•>0
j 0
j 6

14
16

6
Р  Ь  
1S 10
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1 1 7  10 Сварку кольцевых стыковых швов с наружной стороны  следует выполнять 
в зените in i!  с незначительным отклонением от него в сторону с т е к а  Сварка «на 
польем > н е д о т с т и ч а  так как ведет к прожогам

1 1 7  11 Ш лаковую корю с внутренних швов удаш ю т посте окончания сварки с 
внешней стороны

1 1 8  Р у ч н а я  и а в т о м а т и ч е ск а я  п л а зм е н н а я  св а р к а  а л ю м и н и я  м а р о к  АДО и 
АДО0 т о т ш и н о н  до  20  мм

1 1 8 1  Типы сварных швов выполненных плазменной сваркой дощ скается  
принимать рекомендуемы е ГО С Т 14806 д л я  аргонод\товой сварки неплавяшнмся 
электродом конструктивные элементы подготовки кромок и размеры сварных швов дтя 
толщин не указанных в ГОСТ 14806 выполняются по нормативном документации  
предприятия изготовителя П рименение других типов сваоных швов удовлетворяющ их  
треоованиям ОСТ 26 01 1 183 допускается по согласованию со специализированной  
на\ ччо исследовательской организацией в соответствии с приложением 2 ПБ 10 1 Н

1 1 8  2 Для выполнения прихваток и плазменной сварки применяют проволоку Св 
ЧЗ'П согл юно табл 61 62

I S В качестве защ итного газа применяют аргон по ГОСТ 101о7
II S ч Проволоку и свариваемый металл очищ ают способами указанными в п п  

1 1 2 ^  11 2 j  и 11 2 4
11 8 > Прихватки при соорке выполняются рущной аргонодуговои сваркой 

неплавящичея электродом с npi ченениеу) присадочной проволоки марки Св А8~Т  
Допускается выполнять прихзатк i плазменной д м  он с npi у сненнем той же присадочной  
проволоки

1 1 8  6 Размеры прихваток и рассю яние между ниу и выоираются в завис и io iiii от 
конструкции изделия согласно табл 7

Тлолица 7 Размеры при\ватоь при сборке под плазченнуто сварку алюминия у yi

Тслщина свар 1вас.чого металла Ш агпр гчваток Длина прихваток

4 6 100 ^00 10 ^0
8 200 300 30 35

10 16 300 350 40 50
16 0 j  0-400 60 /0

1 1 8  7 При соорке сосдич ши с толщ иной металла более 6 мм места прихваток в 
с л у ^ е  рю нодуговои  сварки нсооходим о подогревать газовыу! плаУ1енеУ1 до температуры  
700 2'>0°С Контроль температуры подогрева осущ ествляется термопарами ОПИР 09 или 
термо карандашами

1 1 8  8 Прихватки перед сваркой зачищаются
11 8 9 Плазменная сварка осущ ествляется дутой ооратнои полярности горящей  

между электродом (анодом ) и изделием (катодом)
1 1 8  10 Глубина погружения вольфрамового электрода внутрь формирующ его  

сопла относительно среза долж на быть 2 2 d мм с м  юм заточки рабочего конца 
электрода 90°

1 1 8  11 Режимы  ручной и авточгатическои плазменной сварки приведены в 
табл 74 и 7э
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Таблица 74 Режимы рх чиои тпазменном сварки алю м иния

Толщина 
металла мм

Диаметр
присадочнои
проволоки

мм

Р=ж )мы сварки

Сварочнын 
ток А

Напряжение 
надхге В

Диаметр 
форхшрхтощего 

сопла чх1

Расход 
аргона 
д мин

Ооозначенне
сварного

соединения

6
8 4 180 200 28 М 6 6 8 С5
10 5 г>0 240 Р  д4 7 7 9 Сд
12 5 230 2д0 j j  лб 7 8 10 Со
И 6 240 270 j4  дб 7 8 9 С17
16 6 770 300 д4 7 8 / 9 С17
18 6 320 350 j 5 j 8 8 8 И С?]
20 6 "’40 380 С 40 S 9 12 СИ

6 л о ^ п о

1
1

8 4 8 10 14 С21

Таблица 7э Релим! 1 автоматическом плазме! нон сварки

Свариваемая 
толщина XIм

Скорость Расход аргона л х ин

Диаметр 
форчир)ющего 

сопла, мм

Свароч!ы1 
ток А

сварки ч ч

подачи 
проволоки 

диаметра _> 0 
м Ч

для защиты
плазмооора

зующего

6 д40 _>д0 J60  180 60 6> 14 16 1 10 4
8 длО дбд Р 0  140 60 6-х 16 18 1 1 4 4
10 д70 л90 8 0  100 80 90 18 20 1 1 8 Д
12 400-41д 7 0  8 0 9д 100 20 22 1 2 0 5
14 420-43Д 6 5 7 0 9д 10д 22 24 1 7 0 6
16 4 0 ч4 д 8 6 л 100 ПО ”>4 ''б 1 2 0 8
18 4х0-46л д д 6 0 ПО Р 0 76 28 1 2 0 8

20 4 /0 —ISO д 0 5 5 Р 0  ЬО 26 28 1 2 0 10

ПРИМЕЧАНИЕ Расстояние от торца плазмотрона до изделия додано )станавливаться в
пределах 12 27 xixi
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12 СВАРКЛ М Е Д И Н  М ЕДНЫ Х СП ЛАВО В  

12 1 С п е ш и  1ьны е требован и я

12 1 1 Сварочные материалы предназначенные для выполнения сварных 
соединений из меди и медных с т а в о в  должны подвергаться обязательной очисть^ в связи 
с больш ой чл вствительностью меди и медны х сплавов к водород} (осуш ка газов прокалка 
флюсов и т д )

12 1 2 При наличии на сварочной проволоке масла смазки и д р \г и \  загрязнений  
необходим о перед сваркой произвести очисткл проволоки механическим плтеч или 
травлением Травление производится в растворе содержащ ем 10 12% серной кислоты и 
'10о хромового ангидрида с последую щ ей промывкой в теплой проточной воде

12 1 3 П одготовка кромок под сварк\ должна производиться механическим  
способом  на ножницах и металлорежущих станках с постедмющ ей зачистю и с помощью  
стальной щетки и дрл гих инструментов Наличие зал сенцев посте механической  
ооработки не доплскается

12 1 4  Сослды и аппараты в зависимости от конструкции и размеров моглт быть 
изготовлены всеми видами промышленной сварки меди П рименение газовой сварки и 
сварки лгольным электродом доплскается только в технически обоснованны х случаях 
оговоренных чертеа ом или техническими человиями на изделие

12 1 о Сваркл неооходи ч о вести в жестком закреплении или по прихваткам 
Прихватка долж на обеспечивать провар корня стыкового и углового соединения  

Расстояние междл прихваткалш долж но быть з  пределах ] оО дОО мм
Ш ирина и высота прихваток должна бьпь минимальной а длина их не 

менее ">0 мм
Качественные прихватки во время сварки нс вырлбаются и п о т н о с т о  по п ел  ат 

перекрытию с в а р н ы м  ш в о м  Начинать сваркл па прихватке не доплскается
12 1 6 Сваркл сосл дов и аппаратов из меди с толщ иной стенки бо  jee  ̂ мм (для 

латлни более 12 мм) производить с предварите л ьныл! подогревом до  температлры от 200  
то э00°С в зависимости от толщины свариваемого изделия и способа сварки

12 1 7 При lварке элементов изделии слщ ественно отличающ ихся пе толщ ине 
более толстый металл необходим о подогревать до  оотее  высокой температлры

12 1 8 При сварке многослойны х швов выполнение каждого последлю щ его  
прохола следует производить после тщательной зачистки от шлака брызг окисных 
пленок преды длщ его прохода П осле зачистки пыль и крошки следлет тщ ательно лдалнть 
l посЛсдлющим oocj/i нрпваппем сварного соединен! я П рименение ю разивны х  
инстрлментов для зачистки не допускается В о  избеж ание появления пор в швах сварное 
соединение долж но быть выполнено с  наименьш им числом проходов

12 1 9  Сварку производить по возм ож ности без перерыва перекрывать ранее 
наложенный шов на 20 30 мл! в зависимости от толщ ины м атериала  

При перекрыт! и шва ооеспечивать расплавление кромок
12 1 10 Полл автоматическая сварка стыковых и л п о в ы х  соединении толщ иной до  

6 мм производится без поперечных колебаний а при больш ой толщ ине — с небольш ими  
поперечными колебаниями горелки При сварке деталей разной то шшны лгол наклона 
горелки выбирается так м чтобы большая часть 1 \г и  переходила на более толстую  
деталь

12 111 Сварные швы должны  быть по возм ож ности стыковыми дв \ сторонними  
12 1 12 В о  изоеж ание прожогов при сварке стыковых соединении рекомендуется  

применять съемны е подкладки
12 1 13 Сварной шов долж ен иметь т а в н ь т  переход  к основному металлу Резкие  

переходы  в сварных ш вах не допускаю тся
12 1 14 Для снятия внлтренних напряжении после сварки изделие ие ^ сообразн о  

подвергать низкотемператлрномл отжигл
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12 2 Ручная тхговая сварка

I 7 7 ! Для ручной дхговои сварки применяются сварочные материалы 
приведенные в таот 76

Р  2 2 конструктивные эте\ енты подготовки кромок под сварю типы и размеры 
швов сварных соединении реко\ енд\ ется принимать по ГОСТ 16038 (типы С4 Со С18 
С19 3 17) ити другой действующей нормативной доююенташш и чертежам Применение 
других типов сварных швов удовлетворяющих требованиям ОСТ 26 01 900 допускается 
по сопасованию  со специа_шзированной научно исстедоватедьской организацией в 
соответствии с при ю лением 7 П Б 10 11D

Таотица 76 Сварочные \  атер! алы применяемые дтя ручной дуговой сварки меди

Марка свариваемого 
тер (ала Пр волока Марка электрода Технические\словил

М1Р ЧТ1ТУ 16 K7I 087) < Комсомолец 100 ТУ 14-4 644
\ Р Р Ml (ГОСТ 8э9) АНЦ ОэМ j ТУ 14 4 Р 70
\ Ь Р АНЦОэМ-4 ТУ 14-4 Р 7 0

I7 7 а Прихватку и сварк выполняют на постояннох токе ооратнои полярности 
I7 2 4 Величину сварочною тока подбирать в зависимости от диаметра этектродт 

сот ыспо табл 77 Сварю следует вести оыстро без возвратных движении

Таотица 77 Встпч ш свар ного тока в зависимости от диаметра этектрода

Тотш на свариваемого метал па 
мм Дна етр электрода i Сварочный ток А

Д оЗ 3 150 200
До 5 4 250 300

Свыше 5 5 ээО-ЪО
6 500 600

_________________________

12 3 Ду говая сварка у го тьным электродом

12 3 1 кромки подготавливаются к сварке механическим способом При толщине 
свариваемого металла до 10 мм раздетка со скосом двух кромок, свыше 10 мм с 
криволинейным скосом двух кромок (рисунок 18)

17 j  7 В качестве электродов используют графитовые или угольные оесфитильные 
электроды длиной SO 170 \ \ в зависимости от диаметра и плотности тока

12 3 3 Рабочая часть этектрода на д л и т  30 Зо мм должна быть заточена на к о н у с  

12 3 4 В качестве присадочного металла и с п о л ь з у ю т  стержни из сплава ЛК80 д  

12 3 о Во изосжание появления трещин в швах в присадочном металле не 
д о п \а  аегся следующее кои -ю в о  вредных причесеи (Do) Fe > 0 6 $b > 0 1 Pb > 0 1
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13

a

а при S до 10 мм 
б — при S >  10 чм

Р и с у н о к  18  Форма п '(Перечного сечения кромок свариваемых деталей

Р а б  Для обеспечения хорош его сплавления присадочного металла с основным  
неоочодимо пользоваться флюсом БЛ 3 следую щ его состава

Р  j 7 Флюс в I пдс тонконзмельчешюи смеси наносят на стержни пстем 
напыления

12 3 8 Перед напылен юм стержни окснают в жидкое натриевое стекло 
{ = 1 30 1 Зд)

12 3 9 Напыленные стержни с\ш ат при комнатной температуре в течение 2 j  ч 
Р З  10 Сварк\ в л \т sa постоянном токе прямой полярности по режимам 

приведенным в таол 7S
12 3 11 Сварк; выполняют справа налево
Р  j 12 >гол наклона присадочного стержня неоочодимо поддерживать равным 

Р  20е Не допускать колеоательныч движении присадочного стержня
Р  о 13 Дугу следует возоуждать на присадочном стержне и только после этого 

переносить в зон) сварки

Компоненты Содержание %

Натрии хлориетш по 1 ОСТ 42оЗ 
Калии хлористый по 1 ОСТ 42л4 
Криолит по ГОС Г 1(Ь61 
 ̂ голь древесный

12 а 
дО 0 
Зд 0 

2,Д
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Таблица 78 Рекомент\смые режимы дуговой сварки меди и медных сп 1авов

Топтана 
свариваемого 
металла мм

Диаметр у тельного 
этектрола, мм

Диаметр 
присадочного 
стержня мм

Сварочный тоь \

1
Напряжение на 

■п те В

6 4 180 200 30 Зд
4 8 0 200 240 дО дЛ
5 10 6 240 270 30 35
6 14 7 270 300 30 35
7 16 8 300 350 30 35
8 18 8 350 380 35-40
10 18 8 400-450 35-40
12 20 8 430-470 35-40
14 20 10 4д0 дОО 3^-40
16 20 10 э00 5э0 3^-40

12 4 Р\ чнли и автоматическая сварка нем 1авяшимся э il k i р о и м

12 4 1 Коклру г ti вные элементы подготовки кромок под сварю типы и размеры 
швов сварных соединений рекомендуется принимать по ГОСТ 16038 (типы С4 С'* С18 
С19 С47, У 17) нти др\гой действующей нормативной документации и чертежам 
Применение др\гих типов сварных швов удов [епзоряющих требованиям ОСТ 26 01-900 
допускается по согтасованшо со специализированной научно исследовате 1Ьской 
организацией в соответствии с при южением 2 ПБ 10 115

12 4 2 Прихватку под сварку выпо шяют с применением тех же сварочных 
материалов, которыми производится сварка

Дтина прихваток должна составлять х Ю мм
12 4 3 Сварку ведут на постоянном токе прямой полярности (минус на электроде) 

или переменным током
12 4  4 Перед началом сварки все прихватки на сварном соединении зачищают 

щеткой из нержавеющей стали
12 4 5 Сварк\ вести на минимально короткой дуге
12 4 6 Для сварки меди применяют проволоки M l и МНЖкТ э-1-0 2 0 2  по 

ГОСТ 16130 Допускается п отменен не проволоки БрКМц-3-1 по ГОСТ 5222
12 4 7 При сварке латуни в качестве присадки используется металл того же 

состава но минимальные потери цинка обеспечиваются проволокой содержащей 
необходиУ!ые кол! ч^ства цинка или У1еди БрКМцЗ-1 БрОЦ 4 3 по ГОСТ 16130 В стучас 
отсутствия специальных требований допускается применение проволоки 
МНЖКТо 1 0 0 2 0 2 Ест и при сварке высокоцинковых латуней требуется иметь 
максимальное содержание цинка в металле шва, то применяют провотоку ЛК-62 0 э по 
ГОСТ 16130

12 4 8 Для сварки приушняют аргон по ГОСТ 10157 генш  по Т^ М-940 азот по 
ГОСТ 9293 «особой чистоты»

1 2 4 9  В качестве неплавящихся электродов приушняют лантанированный 
вольфрам по ТУ 48-19-27 ГОСТ 23949 и нтрированныи вольфрам по ТУ 48-19-221

12 4 10 Рабочий конец вольфрамового электрода должен быть заточен на конус с 
притуплением 0 x 0 8  мм Длина затачиваемого конца должна быть равна 2-3 диаметра 
электрода

12 4 11 Сварку непдавящимся электродом выполнять «утлом вперед» Угол между 
осью у' ундштл к а и присадочной проволокой должен составлять 80-90°, а угол наклона оси 
му ндшту ка к изделию -  60-80°
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12 4 12 Сваркч меди тодшиной э 6 мм необходимо проводить с предварительным 
подогревом 200 ЗОО'ЧГ а тотшиной -  свыше 8 мм с  предварительным и сопутствующим 
подогревом 300 э00°С

12 4 13 Стыковые швь1 необходимо заваривать в нижнем или бтизком к немч 
положению шва

12 4 14 Ориентировочные режимы ручной аргонодуговои сварки стыковых 
соединений меди представлены в табл 79

12 4 Ь  Ориентировочные режимы сварки без разделки кромок в азоте и гелии 
приведены в табл 80

12 4 16 Режимы сварки латхни можно выоирать по табл 77 уменьшив число 
проходов

12 4 17 Автоматическчло сваркч вольфрамовым электродом ведчт в 1 2 прохода иа 
режимах приведенных в табл 81

12 4 18 Прзз автоматической сварке лзтушз для тех же то шз и величина 
сварочного тока меньше примерно в 1 5 раза по сравнению со сваркой меди

Таблица 79 Рекомендч ечые режимы ручной аргонодчтовой сварки 
стыковых соединений меди неплавящимся электродом

Топлива мм
Разделка Число Проходы

Диаметр Сила Расход

крочюк проходов присадочного сварочного аргона
прутка, мм тока 4 л мин

1 0 1 1 2 40 100 4 5
1 5 Без скоса 1 2 0 50 Р 0 4 5

2 0 ] 2 0 ПО 140 4 з
3 0

кро юк
1 3 0 170 220 s 6

4 0 2 3 0 200 2"'0 5 6

5 0 2 1 4 0 300 J '0 5 6

1 3 0 300 ззО 6 7

6 0
-> 4 0 300 д'О 6 7

подварочныи 4,0 3 0 0  :п 0 6 7
Ш 1 В

1 3 0 300 ЗзО 7 8
д 0 300 З-'О 7 8

100 4 J 6 0 300-400 7 8
ПОЛоарОЧНЫН j 0 " 0 0  " 0 7 8

ШОЙ

Со скосом
i J  0 2з0 j  0 8 10

2 5,0 300-400 8 10

12 0
кромок 3 6 0 350-450 8 10Э

4 6 0 ЗзО-РО S 10
подварочныи J 0 зОО 8 10

шов

1 •> 3 0 300-400 1 0  12

20 6 3 4 5 0 300-430 1 0  1 2

3 6 6 0 300 ЗзО 1 0  12

1 и 2 д 0 300-400 12 14
3 и 4 5 0 Зэ0-450 12 14

2з 8 5 и 6 6 0 400 550 12 14
7 гг 8 6 0 4з0 600 12 14

_ _
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Таолииа 80 Реком ендуемы е режимы сварки меди в азо ie и гелии

Толщина чч
Диаметр 

вольфрамового 
электрода мм

Диаметр 
присадочном 

проволоки мы

Сила
сварочного 

тока А

Вы тет 
электрода Защитны и газ

6 0 5 4 400 э 7 азот
5 4 180 'ЧО 6 S гелии

8 0  100 6 4 210 "ЪО 8 Р геши
120 ■6 S ЛлО лОО 8 12 гелии

Таолииа S1 Значения силы тока для неплавяшичся электродов

Сьарочн t ток А

Д  а етр этектрода мм П о с т о я и и ь и  ток прямая 
полярность Переч*ннь i ток

1.0 2э бэ 10 7э
2 0 бэ 150 40 Р т
3,0 200 2э0 7 э  1э0

4,0 200 300 1 2 э  "ЪО

5,0 250-400 200 дОО
6,0 300-450 лОО-400

12 5 Под>автоматическая сварка меди и швнщичеи электродом в среде дзота 
смеси аргона и азота и незащ ищ енной дугой

12 э 1 Констр\ КТИВНЫе элементы подготовки кромок под сваркх тины и ромеры  
швов сварных соединении рекочендхется принимать по ГОСТ 16038 (типы С4 Со 0 8  
0 9  17} Применение д р \г и \ типов сварных швов хдовлетворяющих треоованиям ОСТ
76 01 900 допхскается по согласованию со специализированной намчно 
исследовательской организацией в соответствии с  приложением 2 ПБ 10 11э

Прихватк) под сварк} выполняют теми же присадочными материалами которыми 
производится сварка

12 к 2 Длина прихватки должна составлять 10 1д мм
12 э 3 Сваркл вести на постоянном токе ооратнои полярности (плюс на э кжтроде) 
12 5 4 Медь толщиной 5 6 мм варить с предварительным подогревом 200 300°С 

толщиной свыше 8 мм с предварительным и сопхтствхющпч подогревом лОО оОО С
12 У :> В качестве плавящегося электрода при иолхавточатическои сварке в среде 

азота незащищенной дхгои и в смеси аргона и азота применять сварочные проволоки 
приведенные в табл 82

12 з 6 Ориентировочные режимы полхавточаы ческой сварки для стыковых 
соединении на медной подкладке приведены в табл 83

12 о / Автоматическая сварка веплавяпшчея электродом в среде азота особой 
чистоты по ГОСТ 9793 производится с применением присадочной проволоки марки 
МНЖ КТ5-1 0 2 0 2 по ГОСТ 16130

Р  5 8 Допхскается сварка в аргоне при толщине металла до 4 мм
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Таотица 82 Сварочные проволоки применяемые в качестве птавяшегося этектрода 
при пот\ автоматической сварке

Марка
свариваемого

металла

Сварочная проволока Зашитныи газ

чар^а
Нормативно 
технический 

док\мент
марка Нормативный

документ

\ i l P М Н А К Т 2 1 0 2 0 2 ГОСТ 16130 Азот ГОСТ 9Л9з>
М_Р аргон азот ГОСТ 101 л7
М Р БркМи 1 ГОСТ э222 гелии азот ГОСТ 9^9j

ТК Э1 940

Таотица 83 Режимы пот\твто (атической сварки тонкой меди 
плавяип мся этектродом в среде азота

7 о ш нна 
свариваемого 
металia мм

Диаметр
сварочной
проволоки

мм

В п ет  
электрода 

мм

Напряжение 
на д \ге  В

Св^ро шь и 
ток \

Ориенти 
ровочная 
скорость 

сварки м'ч

Раскол 
защитного 
газа л мин

1 ■> 0 8 10 11 24 25 ЪО 140 18 20
2 0 1 0 10 12 25 26 170 JS0 20 2л
t  5 1 0 10 12 26 27 180 200 20 25
3 0 1 0 10 12 27 30 200 210 20 25 18 70
4 0 1 0 10 12 30 32 220 240 20 2э
К 0 1 6 10 Р 31 32 250 260 20 25

6 0 12 0 1 8 10 12 32 36 260 320 20 2л

П Р П М Ь Ч Л Н И Ь  Режимы npi Iолны при сварке дек сторонним швом выполненным навеск т и  по
прод\ вы. ншлавяшичея электродом ol.3 присадочного материала

12 6 Автоматическая сварка под ф носом

Р  6 1 Автоматические сварке меди и латыш то 1шиной до 10 мм выпотняют без 
разделки кромок

12 6 2 Зазор при сборке под сварке кстанавливают в зависимости от толщины 
свариваемого метал ia

Толшина свариваемого металла Величина зазора, мм

6 .0  0 о 1 0
8.0 10 2 0
10,0 2 0 3,0

При толщине более 10 мм необходимость разделки кромок величина зазора и 
режимы сварки устанавливаются заводом-изготовителем
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12 6 j В качестве присадочного м етан а  npi меняют провспою из чистой меди 
марки МО диаметром "> мм

12 6 4 Сварю вед\т пот фтюсом марок МА.ТИ "и и ЛНФ о стедмощего состава %

Фтюс М АТИ >3 Фтюс АНФ Д

Фтюс ОСЦ 4д -7 7 ,0 Концентрат птавиковыи
Кистота борная по ГОСТ 4421 75
по ГОСТ 9-об 7,6 Натрий фтористый по

Сода кальцинированная 
по ГОСТ 5100 1 д 4

ГОСТ 4463 2д

Оба фтюса ооеспечивают высокуто лстоичивость процесса сварки хорошее 
формирование шва и здовтетворительную отдетяемость шлаковой корки Допускается 
применение фтюсов АН 26 АП 34SA ОСЦ 4д

12 6 о Прочность сварных соединении выпотненных медной провотокои под 
фтюсом АНФ 0 нескотько ниже прочности сварных соединении выпотненных под 
фтюсом МАХИ дЗ

12 6 6 Дтя повышения прочности сварных сс единении выпотненных под qniocoM 
^НФ д след\ет применять медн\то провотокч тегированную жетезом (1 0 1 •'%) и 
марганцем (1,5 2 0°о)

12 6 7 Сварю осуществтяют на постоянном ю ке ооратнои потярносл и 
12 6 8 Метатт тотщннон 6 10 мм сваривают с ооеих сторон по одном\ проход\ с 

кая дои стороны Режимы сварки указаны в табл 84

Таотииа 84 Рекоменд\емые режимы автомтти 'ескои сварки метн

Толщина 
свариваемого 
металла мм

Зазор че^д\ 
кромками 

мм

Диаметр
сварочнон
провочоки

мм

Скорость 
подачи 

провозом! 
м ч

Скорость 
сварки ч ч

Сварочнь и 
ток Л

На трясение 
на длге 

В

6 0 5  10 4 7Q4 27 450 550 j 0 37
S 1 0 0 14 600 64) 78 л0
10 2 0 5 0 4 ->v 25 700 800 26 28
40 2 0 3 0 6 2 4 1000 1100 24 76
50 7 0 j 0 6 1 5 1000 1100 74 26
60 7 0 :>0 6 1 5 1100 1200 24 26
70 2 0 3 0 6 1 5 1200 1300 24 26
80 2 0  0 6 1 5 1300 1400 24 26

12 7 Газовая сварка татлнн 163

12 7 1 Кромки подготавтивают механическим способом согласно табт 8д 
12 7 2 В качестве присадочного металла применяют проволоку марки ЛК62 Од или 

самофтюсутопшйся с т а в  марки ЛКБ062 02 004 Од по ГОСТ 16130
12 7 3 В качестве фтюса применяют ооезвоженнмю 6vpy (К а ^ О л ) которуто в

виде птсты наносят на сваро шые пр\тки и свариваемые кромки а также газоооразныи 
фтюс марки БМ 1 по ТУ 6 02 707

12 7 4 Режимы свари! в завис! % ости от то пцины свариваемого металла 
назначшотся согтасно табт 8^
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I аблица 8с> Подготовка кромок к сварке

Тондина
металла

мм

До 2 мм

КониТр кт( внь эпементы подготов пенных кромок 
свариваемых деталей

Прит\плен)е С 
мм

1 0-1 з

I О 1,5

I

i
j 1 з  2  0

I 2 0 3 0

Р  7 6 Метод сварки левый
12 7 6  Пламя д о т а н о  быть с избытком кислорода Третья зона дотжна находиться 

на расстоянии 8 мм от свариваемой детали Направление пламени -  вертикальное 
12 7 7 Присадочный пруток и кромки сл езет  расплавлять одновременно 
12 7 8 Во время сварки в ванну следсет непрерывно вводить флюс 
12 7 9 Режимы сварки в зависимости от толщины свариваемого металла приведены 

в табл 86
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Таб ища 86 Рея им сварки латуни Д63

Тспшнна свариваемого 
металла мм

Диаметр сварочном 
проволоки мм

Номер наконечника 
горелки

Расход ацетилена 
Л ч

2 2 2 300-400
4 4 3 300 500
6 3 750 Р 0 0
8 6 5 750 1200

10 6 б J 700 2500
12 8 6 1700 2500
14 8 б 1700 2500
16 10 7 1700 2500
J8 12 7 1700 2500
Я0 Г 7 1700 Т500

12 8 Ручная аргоноду говая сварка меди с тагу щ ю неп лавящимся э теки родом

P S 1  Для сварки меди с ттпны о (Л63) применять присадочную проволоку 
М НАКТэ 1 0 0 2 0 2 по ГОСТ 16Ъ 0

12 8 2 Детали толщиной свыше 4  м ч  перед выполнением прихваток необходим о  
прогреть в печи или газовыми горелками д о  200 300°С  (пламя горелок — нормальное)

10 S 3 Ориентировочные режимы сварки представлены в табл 87

Таоиш а 87 Рекомендуемые режимы ручной аргонод\говой сварки меди с тэтунью 
н еп п в я ш т  ся электродом

Толщина мм Диаметр вольфрамового 
электрода чм

Диаметр прпсало жои 
провотокн мм Сварочный ток А

4 4 ж 300 340
5 4 ч -2 ы о о Lti О о

6 5 3-4 д80 44)

Ь  СВАРКА Н Н К П Я

13 1 Специальные треиивяння

1" 1 1 При сварке никеля марок НП2 НП1А НПА ИД необходимо производить 
защип, шва и окотошовнои зоны

13 1 2  Защита шва осуществляется увеличением диаметра с о т а  горелок 
применением насадок при ручной аргонодуговои сварке применением стальных или 
медных накладок располагаемых по обе стороны от стыка

13 1 3 Защита обратной стороны шва может быть осуществлена
\ еднычи подкладками с канавкой через которые пропускается защитный газ 
запотнением инертным газом внутреннего объема изделия, 
сваркой в специальных камерах с защитной атмосферой 
сваркой на остающейся подкладке из той же марки что и основной металл 

13 1 4  Возбуждение дуги производить только на поверхности свариваемых кромок 
в раздетке иди на специальной технологической пластине

13 1 о для обеспечения коррозионной стойкости сварных соединении 
рекомендуется

не допускать перегрева металла для чего сварку производить на максимально 
возможных скоростях и минимальных токах,
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каждый последхлощии спои накладывать посте остывания предыдущего до 
температлры 100°С

швы обращенные к arpecci в нон среде заваривать в последнюю очередь 
ограничивать чисто ремонтных под в арок

13 2 П одготовка под сварку

13 2 1 Резку никеля неооходимо производить механическим способом 
Доп\скается птазменная резка с постедующей механической обработкой

13 2 2 Механическую обработкх посте птазменной резки рекомендзется 
производить на п \б и н \  не менее 3 мм от максимальной впадины

13 2 3 Подготовки кромок под сварм производить механическим способом на 
станках Допхсхается обработка кромок речным механическим з\билом ити абразивными 
кругами а также птазменной резкой с механической обработкой согласно п 13 2 2

13 2 4 Перед сборкой поверхности притегаюшие к кромкам дотжны быть 
зачищены абразивным кругом (этекгрокор)нд бетый марки Э46 60 СМ2 С1К) до 
мета] шчесхого блеска на расстоянии 20 30 мм и обезжирены

13 2 л О чистку рекоментхется производить щетками из ьагартованпои 
нержавеющей проволоки посте чего производится ооезлиривание подготовленных 
поверхностей органическим растворителем

13 3 Сборка под сваркх

13 3 1 Сборка деталей подготов а  иных пот сварю производится на прихватках 
которые должны выполняться нептавящимся электродом в среде защитных газов или 
электрод>говои сваркой покрытыми электродами Длина прихваток 15 30 мм расстояние 
межд> прихватками дтя толщины до 3 мм -  20 80 мм для толщины 3 10 мм — 80 200 мм 
свыше 10 мм -  150 200 мм

13 3 2 Сварочную проволокх ити электролы при прихватке Ньооходимо 
использовать тех же марок, что и при сварке основного металла

Р  3 3 Прихватки желате шло выполнять со стороны противоположной основномх
ш в\

13 3 4 Наличие пор и трещин в прихватках не допхскается 
Р  3 х Дефектные прихватки дотжны хдаляться механическим способом 
13 3 6 Все прихватки перед наюженнем основного шва дотжны быть тщате и но 

очищены ог шлака и брызг м етан а

13 4 \ргонодхг овал евлрка нептавящ имся электродом

13 4 1 Сварка производится на постоянном токе прямой полярности 
13 4 2 В качестве неплавяшихся электродов npi менять вольфрамовые 

запланированные прхтхи по 48 19 27 ГОСТ 23949 
13 4 3 В качестве защитных газов применять

аргон газоооразныи высшего сорта по ГОСТ 101 о 7 
гелии высокой чистоты сорта А по "Р* М 940 

13 4 4 Сварка ответственны^ конструкций должна выполняться с применением 
сварочной прово токи марки НМцАТЬС! О 1,5-2,5 0,1 о (табл 88) Для неответственных 
констрхкшш (ес*ш к сварным соединениям не предъявляются повышенные, примерно 
равнойеч] ые основномх металлх тоебования по х!еханических! свойствам) можно 
п р и м е н я т ь  д  р \тае прово токи приведенные в табл 88
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Таблица 88  Хи\ ичесг ии состав сварочнои провотоки

Марка
провозом]

Норматив
нын

Документ

Содержание эзем ентов °о

% Г11. РОЛ 1г | марганец не ooieel г кремнии титан алюминии жетезо медь сера фосфор магнии

н оотее

HMtiATk 
1 0 1 5 2 5 0 b 4S Л] TS4 | 0 Ю | 1 0 1 5 0 1 ОЭ э 0 j 0 1 1 1 8 0  15 0 1 001 0 02

Н чцАТ  
j  0 1 5 Об

ТУ
4S ">84 0 10

1

0 5 3 3
—

0 2 0 ^ 0 6 1 1 1 8 0 Ь 0 1 0 01 0 01

13 4 в  Вольфрамовые электроды неооходимо затачивать на кон\с на д л и н у  

равнмо э 6  диаметров этектрода
13 4 6  Перед началом сварки газовые магистрали должны быть нрод\ты инертным 

газом в течение 1э с до возохждения дуги
13 4 7 По окончании процесса сварки для предохранения шва от взаимодеиетш я с 

воздухом подача инертного газа должна прекращаться через 20 2э с
13 4 8 Сварка должна производиться минимально короткой дм он оез частых

ПсрсрЫВОВ
13 4 9 В сдучае обрыва дуги сварку следует возобновлять, отеплив на 10 1э мм от 

места обрыва д\ги иредваритедьно зачистив это место
13 4 10 В сварных конструкциях неооходимо защищать швы с ооратнои стороны 

Поддув производить при в) тотиении первых трех проходов шва далее защиту обратной 
стороны шва осуществ ].чть используя медную подкладку без поддхва для отвода тепда

13 4 11 При многостопной сварке производить зачистку металлической щеткой из 
н<-рл авеющеи стати и промывкх растворителем каждого сдоя

13 А  12 При евзркс. ось водьфрамового этектрода располагать под м дом 60 70° к 
изделию присадочный метал i 10 2 0  град к изделию

13 4 13 Перемещение электрода и сварочнои проволоки должно-быть равномерно 
поступательным Допускается производить возвратно поступательное движение 
присадочной прово юки не выводя из зоны

13 4 14 К о н с т р у к т и в н ы е  элементы подготовленных кромок, размеры в ы п о 1 н е и н ы \  
швов и режимы сварки доданы соответствовать указанным в табл 89 92 Применение 
др\ гих типов сварных швов удовлетворяющих требованиям ОСТ 26 01 8 э8 допхсдается: 
по согласованию со специализированной на\чно исследовательской организацией в 
соответствии с приложением 1 ПБ 10 По Сварку выполнять первый слои (корневой) 
проволокой диа ю трт л мм остальные проволокой диаметром 3 мм

13 5 Ручная д\говая сварка

13 5 1 Для сварки конструкции из никеля следует применять электроды 
приведенные в табл 9

13 5 2 Для сварки конструкции из никеля в композиции с углеродистыми сталями 
следует применять электроды ЭА д9о/9 и ОЗЛ 6 (ГОСТ 9466 и ГОСТ 10(Ъ2) а также в 
композиции с нержавеющими сталями для аргонодутовой сварки яеплавящимся 
электродом причюнять проволоку марки XH6 0 MBV (ЭП760) по ТУ 14 1 4727

13 э З  Сварю выполнять на постоянном токе обратной полярности возможно 
короткой дутой

Повторное возохждение дуги должно производиться в стыке на расстоянии 20 30 
мм от кратера шва

13 э 4 Вывод сварочных кратеров на основной металл не допускается
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1 а блица 91 Основные пшы, копирующий ic темам ы и рлмеры тарных yi жшых соединении никеля при
л pro иоду го по и сварке

1 ни
ClllptlOi о

соединим!)!

Коми | 1>КП1Ш!!  IL H I L M U 1IM

ИОД1 01ONKI!  

кромок
ш irm ш и н к и  о

ПЖ I

С к об
U )  1 | U  I I

I’ 11МЦН I мм

про I 
О! 101

П|КД
0 1 кл ПОМИН

Прел 
О I кл

ирод 0 1 кл 
Ь2

У 1 и

У2п

1111м
ОI 6 о 
до 10 О о S М) <5

/ 4!
1 О 18

+ 1,0 12,0 SO

Си 10 0 
до 10 О 2 О 22

УЗн

Or 6 0
ло 10 0

ПНп
О 5 I 5 .12 О U О 10

Си Ш О 
to 20 О 17 IS



Таблица 92 Основные типы, копи рук i тип к т е м е н и  щ  р пмерп сп ipm i \  1 апрош i\  соединении никеля при 
аргоподуговон сварке

1 Ш1
еп ipiioro 

соединения

Копир) пиит ie измени i

ПОД!OTOJ1KII

кромок

иг пшяпешгоГО
ШИ 1

I  мои Г
U! фЕ II

i’ UMcjii ] мм

А ( / U I р !Д

S S
ПОМИН

пред 
ОI кл

номпп
пред
откл помин

пре  ̂
OIKJ1

пред 0 1 кл
12°

Oi 2 0 
ю 1 0

Си 2 0 
до 6 0

t I 0

( м 6 0
« 12 0

0

СИ 1 0 
ю 4 0 7

±1 0
Си 4 0
до Ч 0

0 Ч +0 5

10

50

С и S0  
до 11 0

i ! 5 16

(  ̂ 0
Си (4 0 

I гтп I 4 П \ 2 0 1Й

Tin

12»

-о

\Л

%

k S

О, И З  о s s

И

1Ш

О
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Табтица 93 Сварочные материалы лая никеля и механические свойства 
сварных соединении

Марка электрода (марка 
проволоки разрасютчнн 

электродов)

Механические свойства при ло°С
Наплавленныи чьталл Сварное соединение

Предел 
прочности 

МПа, 
не менее

Предел 
текучести 

МПа 
не менее

Относительное 
хдлимение % 

не менее

Предел
прочности

М Па
не менее

к гот
загиоа
град

н<_
менее

Ударная
вязкость
Д т /сч ’

не
менее

Область
применения

ОЗЛ j2
(НЧцАТК] 0 М  2 5 0 Ь )  
ТУ J-M 786
(ВНИИПТХИЧМЛШI ОСЗ)

450 э00 Ъ э80 Р 0 150

Для сварки 
констрмъшн 
работающих 
в
агрессив! ых 
средах и под 
лав ениеч

П 2НЧ НГР 
ВНИИПТХИМЧАШ

30 10 j 50
1

60 I ЬО
1

Для ремонта 
сварных
11 ВОВ

н с  l w r
Пермски) 
политехи {чесмш 
ин с ти тут

410 РО 180

Дтя сварки и 
ремош-а 
констрхкцни 
раоотающих 
без дав тения 
с тсчперат) 
рои стенки 
не оотее 
100 С в 
растворах 
щс точен

HP I НП2 
Пермский 
политехническим 
ин с ти тут

!
380

1

90 Р 0

13 а а Сварк\ следхет прей зводнть ооратност\пенчатым методом 
13 о 6 Допхскается комоинировлнныи метод сварки корень шва выполняется 

аргонод\говои сваркой с присадочной проволокой НМцАТК.1 0 1 д 2 Д 0 15 диаметром 2 
мм а разде 1ка заполняется покрытыми электродами

13 д 7 Подрубка и выборка корня основного шва должна выполняться до чистого 
металла Подруока осуществляется пневматическим зубилом выоорка -  абразивным 
крх гом

13 л 8 Конструктивные элементы подготовки кромок размеры швов сварных 
соединенш и ориентировочные рея ичы сварки приведены в табт 94 99

13 д 9 Дефекты сварных швов заваривают теми же спосооами и присадочным 
металлом который использовался при сварке никеля При заварке несквозных дефектов 
дно разде тки проплавляют ручной арпзнолхговои сваркой неплавящимся электродом оез 
присадочного металла, обеспечивая в процессе сварки отвод тепла с обратной стороны 
медными подкладками Не допускается заварка одного и того же дефекта более д в у х  раз

Таблица 94 Химический состав наплавленного металла

Марка
этектрода

Содерлаш t  эте 1ентов "о

Углерод Марганец 1 Кремнии Титан Алюминии Аелеэо Сера Фосфор Никель

не оолее

ОЗЛ 32 0 1 2 5 0 6  1 4 0 7  15 0 5 7 1 0 01 0 12 оси

П 2НЧ 0 Од 0 5 0 5 7 0 0 006 оси

НС 1 0 15 0 25 0 16 0 007 0 006 осн

HP 1 0 j 8 0 3 1 0 0 1  1
__________ !____ I____1_____________

| 0 005 0 006 оси
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Таблица 96 Ручная дуговая ыирка ппучнич )лск! родом стыковых соединении никеля со скосом двух кромок

Рнмерн мм



Таблиц! 97 {’у ч т я  дуговая сварш штучным элскфо юм стыковых соед|икдтшшксля со скосом двух кромок с поваркоп корпя шва
Размеры мм



Таблица 98 Ручная дуI оная сварка ш [учным mu i родом с i f i k u i h  i \  соединении никеля с двумя епммс i рп ни 1мп скосами 
двух кромок

Гммерп мм



1аблицл 99 Ручная дуювая сварка нпучным ojicki родом силковых соединении никеля со скосом двух кромок с
последующей ырожкоп
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13 6 Автоматическая длговая сварка под ф посом

l j  6 1 Для автоматической сварки следует применять сварочнуло провоток\ 
H M uATkl 0 1 э 7 э 0 Ъ  по ТЗ 4S  ̂1 284 и флюсы птавтенные марок АН 22 АН 18 по 
ГОСТ 9087

13 6 2 Перед \тютребпением фпюс неооходимо проемдить при j 00 j i O°C в 
течение 2 3 ч

13 6 3 Сварю, следует выполнять на постоянном токе обратной полярности 
13 6 4 Высота флюса при сварке выпирается такой чтооы исключить возможность 

прерывания д\ти и попадания воздуха
13 6 О Сварку необходимо производить на флюсовой подушке i з мелкого фтюса 
13 6 6 Во изоежание перегрева электродной проволоки а следовательно ее 

неравномерного плав тения и повышения окисления легирмоших элементов вылет 
электродной проволоки из чундштука должен оыть ээ  40 мм

Ь 6 7  В случае оорыва дуги сварку начинать на шве отступая от кратера на 60 80 
мм тщательно очистив кратер и шов от шлака

13 6 8 При сварке кольцевых швов необходимо перекрыть начало шва на эО 60 мм 
13 6 9 Шлаковую корку и нерасплавленный фдюс удалять после остывания шва 

ниже 100°С
13 6 10 Автоматическая сварка кольцевых стыков с разде гкои кроуюк южет 

производиться по ручной подварке
13 6 11 Подварка может вь погнаться аргонодуговои сваркой с присадкой 

проволоки Н уШАТ] 0 1 о 2 5 0 15 или дуговой сваркои электродами 0 3 П 32
Ь 6  12 Конструктивные элементы подготовленных кромок размеры швов 

предельные огк юн спи я по ним должны соответствовать ГОСТ 871 и 1 ОСТ 11эЗЗ 
1j 6 1j Режимы сварки приведены в табл 100 104

Таолицт 1U0 Автоматическая дуговая сварка дв>сторонних швов стыковых 
соединении никеля без скосов кромок на флюсовой подушке

У езовно 
ооозначеш е 
шва сварного 

соединения по 
ГОСТ 87 Ь

Гоицнна 
свариваемого 
металла, мм

Д[ачетр 
сварочной 

проволоки 
мм

Номер 
слоя в 
шве

Сварочнын
ток
А

Напряжение
ДУГИ

В

Скорость
сварк 1

У! Ч

Скорость
подачи

проволоки
м/ч

1 j70 400 Ъ  9 ’ 7 7 50 4 з7 6
э J *> 470 450 71 0  8 7  8

6 1 450 500 зО 4 37 6

?
00 550 з0 з4 6 8  4 77 0

1 т ->59 9
600 650 77 0  87 8

8 4 1 550 600 з4 jb 6 8  4 77 0
•> 600 650 77 0  87 8

10
1 650 700 л( 40 1 9 5 7 7 30 4 37 6

С>9
1

1 опоо j 6  40 8  "А 9 f 1 з (84

1
1

2 750 800 38-40 6 8  4 77 0
16

1 18 4 Ъ  8

800 850 j S 4">

!8
5

\ 40 47
__________

7 0  87 8

?
850 900 18 0 184

2 0
1 41 44 87 8 8 6  4
2 900 950

Ъ д
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Таблица 10 3 Автоматическая д \ говая сварка дв) сторонних швов стыковых
соединений без скоса кромок на фтюсовой подушке с последующей 
строжкой

1 абш иа 102 Автоматическая ^  i свая сварка дв\сторонних швов стыковых
соединений никетя со скосом дв \х  кромок нафтюсовои подушке

V ciobhoc

обозначение
шва

сварного
соединения

по
ГОСТ 8713

Толщина 
свариваемого 
металча мм

Д иам етр
сварочной
проволоки

мм

Номер 
слоя в 

шве

Сварочный
ток

А

Напряление 
д\ гн 

В

Скорость
сварки

м/ч

Скорость
подачи

проволоки
ч'ч

с з з

14
1 850 900

38-40

27,7-29,9

97,2 104,4

5

2 700-750 50,4 д7,б

16
1(2)* 800-850

JQ—Р

72,0-86,4

2 700-750 50 4 57,6

IS
Н 2)*

800 8М)
97,2-104,4

2 э0,4-д7,6

20
1(2)*

700-750
118,6-129,6

2 50,4-57,6

(2)” первып сзоГ чолет быть выполнен за "* п^очода
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l ab лица 103 Автоматическая д> говая сварка двусторонних швов стыковых
соединений никетя со скосом двух кромок с предварительной под варкой 
корня шва

Условное
обозначение

шва
сварного

соединения
по

ГОСТ 8713

Толщина 
свариваемого 
металла, мм

Диаметр
сварочной
проволоки

MV

Номер слоя в 
шве

Сварочныи
ток

А

Напряжение
д\ги

В

Скорость 
сварки мЫ

Скорость
подачи

Проволоки, 

м 'ч

С21

14

■ч
д 3 370-400 32-40 29,9-31,7 50 4 ^7 6

л
2-он и

последующий 600 6т0 30-34 27,7-29,9 72,0-82,8

16
3 1 370-400 32-40 29 9 31,7 50,4-57,6

5 2 ой и
последующий 600-6^ 30 32 27,7-29 9 72 0-82 8

1S
3 1 370-400 32-40 29,9-31 7 50 4 57 6

■5
2-ой и

последующий 750-800 22-24 18,4-23,8 68 4 72 0

20
3 1 370-400 30 32 29,9 31 7 50 4 37 6

ч
2-ой и

последующий 800 850 24 76 23 8 2  ̂ 9 68 4 72 0

Таб шца 104 Автоматическая дуговая сварка двусторонних стыковых соединений 
никеля со скосом двух кромок с предварительным наложением 
подварочного шва

Условное
обозначение

шва
сварного

соединения
по

ГОСТ 8713

Толщина 
свариваемого 
металла мм

Диаметр
сварочной
проволоки

Ч V

Номер 
слоя в 

шве

Сварочный
ток

А

Напряжение 
д\ гн

в

Скорость 
сварки 

М V

Скорость 
подачи 

провотоки 
ч ч

CS1

1

5 3

1

440-460
32-34 18,0 23 8 61 2-68 4

6

4

550-600

7

600 6э0
33 35

18 0-18,4

82 S 86 4

8 90,0 97,2

9
35-37

111,6-1188

10

6л0-700

86,4-90 0

12
34-36

97 2-104,4

1J 111 6 118 8
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14 СВ АРКА К0РР031Ю ННОСТОЙКИХ СПЛ \ВО В Н А НИКЕЛЕВ011 ОСНОВЕ

14 1. Специальны е требования

14 I 1 Металл сварного шва и зоны термического влияния сварки коррозион 
нестойких с т а в о в  на никетевой основе очень чувелвтелен к воздействию воздушной 
атмосферы окислов масел и прочих загрязнений которые приводят к образованию 
горячих трещин пор снижению коррозионной стойкости и пластичности поэтом} 
г р е е т с я  такая же организация сварочных работ как и при сварке титана (см раздел 10)

14 1 2 При сварке необходимо также принимать меры по предупреждению роста 
зерна н выпадения интер метал лидов в околошовной зоне и в ранее выполненных валиках 
сварного шва % меньшая нагрев за счет ограничения силы тока применения 
теп лоотводящмх устройств перерывов межд) наложением валинов и г д

14 1 3 Сварк> следует выполнять многослойно, узкими валиками ограниченного 
компактного сечения без поперечных колебаний электрода с возможно большей 
скоростью сварки

14 1 4 Для ограничения насыщения газами и формирования корня шва необходимо 
обеспечить отвод тепла и защиту обратной стороны шва медными подкладками и 
поддувом арюна

В случае отсуп-твия защиты корня шва обязате шно его удаю ние (зачистка) с 
наюжением подварочного шва

14 15  Во всех возможных случаях последними необходимо выполнять валики 
сварного шва обращенные к коррозионной среде При невозможности выполнения этих 
валиков последними д :я ооеспечения коррозионной стойкости и снижения твердости 
корневой части металла шва за счет растворения интерметаллидных фаз рекомендуется 
производить термическую обработк} сварных соединений (1070°С выдержка 3-5 чин на 1 
мм толщины охлаждение в воде)

14 1 6 Поверхность каждого наплавленного валика перед наложением 
нос 1ед\тощего слоя зачищать механическим спосоооут (рекоменд>ется абразивным 
кру гом) и обезжирить

14 1 7 При аргонод\говой сварке недоп\сти\ю  выводить разогретый конец 
присадочного металла за пределы газовой зашиты В случае если это произошло перед 
повторным введением в зону плавления окисленная часть проволоки до imha быть 
зачищена и обезжирена

14 18  Аргонодуговая сварка без присадочного металла допускается до толщины 
свариваемого металла 1 э мм

14 1 9  Кратеры сварных швов подлежат тщательной заварке во избежание 
образования горячих третий или вьшпифовне

14 2 М атерия ты

14 2 1 Присадочные материалы для сварки сплавов следует принимать по 
табл 105

14 2 2 Для защиты лицевой и обратной стороны сварного шва при\тснять аргон по 
Г ОСТ 101 э7 сорт «высший» и «первый»

14 2 3 Для ручной и автоматической сварки неплавящимся электродом применять 
вольфрамовые лантанированные прутки диаметром от2 до 4 мч, поставляемые по ТУ 48 
19 27 марки В П - 10 и др

14 2 4 Для промывки кромок и прилегающих участков после зачисти также 
присадочного материала применять ацетон по ГОСТ 2603

14 2 5 Для протирки применять ткань типа «бязь» и протирочные салфетки или 
др\ пто ткань не оставляющ}то ворса на протираемой поверхности
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14 2 6 Электроды для дуговой сварки выдаются сварщиьх прокаленными при 
температуре 190 210°С в течение 1 ч в количестве необходимом для одной смены работы 
Оставшиеся после сменной работы электроды должны возвращаться на место хранения в 
х пакованном виде с маркировочной биркой

14 2 7 Постав ]яемая провотока контролирхется на наличие поверхностных 
трещин Поверхность проволоки должна быть ровной без трещин и закатов Допхскаются 
дефекты глубиной не превышающей удвоенной суммы предельных отклонении по 
диаметру

Таблица 1(Ъ Сварочные материалы для сварки коррозионно стойких с т а в о в  
на никелевой основе

Марка свариваемого материала
Марка провотом 

технические хстовия для 
аргоноду говои сварки

Марка !< тин этеггрода. ГОСТ

ХН б'М В
(ЭГЬб/)

ХН 6з\(ВЪ
(ЭП760)
TV |4 I 4 P 7

ОЗТ 21
(Э (ГХ^ОНбОМЪВо) 
ГОСТ 9466
г о с т  юохтХН65ЧВХ

(ЭП760(

ХНбоМВХ (ЭП760)ТХ 14 1 4727 
ХНбЗМБ ВИ (3fl7oSx ВИ)
TV 14 1-47д4

ХНбоМБ ХНбдМБ ВИ (ЭП7д8Х ВИ)
(Э П п 8Х ) ТУ 14 1-47j 4

Н70МВФ ВИ НбзМ ВИ (ЭП982 ВИу
(ЭП814А ВИ) ТУ 14 1 3281

Нб'М  ВИ Н65М ВИ (ЭП98Л ВИ)
(ЭП98'1 ВИ) ТУ 14 1 3281

XH7ST (ЭИ -4.0) 0 3 1  2хБ
ХН78Г ТУ 14 1 997 (Э J0X’ OH7Or2\i25 В)
(ЭИ 435) ХН7ЭМБТЮ (ЭН 602) ГОСТ 9466

ГУ 14 1 997 ГОСТ 100^
П РИ М Е Ч А Н И Е  Тот с кается в качестве присадочного материала применять прчткп («лапшу»)

нарезанные из листового проката толщиной 2 3 мм шириной j  4 мм той же 
марки что и свариваемым материал Нарезанн\к> «лапш\ > зачистить до 
ме аллнческого бпеска и \да. i ть за\сенцы

___________ ________ ________________ ______________________ ________________

14 л П одготовка под сваркх

14 3 1 Резку вырхбку и пробивку отверстии в листовом прокате производить в 
холодном состоянии

14 3 2 Кромки н о т е  резки на нолнннах или рх о> и в штахшах xi  ̂анически 
обработать на глубину не менее для толщины листа 1 3 мм -  0 4 S V3 б мм 0 oS и 6 10 — 
0 40S (где S -  толщина листа)

14 3 3 Допхскается плазменная резка с последхлощеи обраооткои на глхоинх не 
менее 3 мм

14 3 4 Сваривлех ые крох кп и прилегают! е к hhxi поверхности металла должны 
быть зачищены аоразивньгм крхтом или niaoepoxi до шероховатости Rz20 (до 
металлического блеска) на ширину не менее 20 мм с двух сторон от края разделки и 
обезжирены растворителем (ацетоном) и протерты чистой тканью сварочнхло провотокх 
очистить от следов смазки, загрязнений, зачистить шкуркой до металлического блеска и 
обезжирить растворителем В качестве абразивного круга применять электрокорунд 
ocjkjh Эчб 60 С v!2 Cja

14 3 о При зачистке нагрев металла вызывающий появление цветов побежалости, 
не допускается
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14 3 6 Сборку производить на прихватках использхя те же материалы что и для 
сварки Прихватки должны быть выпотнены ручной аргонодхтовои сваркой с 
ооязательнои защитой ооратнои стороны стыка

14 3 7 Прихватки должны выпотняться сварщики той же квал! (bi кации что и 
выпо зияющие сварю основного метал та

Размеры прихваток 1д 20 лги расстояние мелел п р и х в а т к а м и  1 >0 200 мм при 
тотщине свариваемых детален до 6 мм и 200 2э0 мм при толщине оотее 6 мм

Поверхность прихваток зачистить аоразивным кругом или нагартованными 
щетками из нержавеющей стали

14 3 8 При сварке продольных швов к сооранным свариваемым деталям 
прихватить технологические птанки на которых начинать и заканчивать св^рю

14 3 9 Наличие пор и трещин в прихватках не дотскается Дефекты прихватки 
удалять механическим способом

14 4 А ргонодм овая сварка

14 4 1 Основные ti пы конструктивные элементы и размеры сварных соединений 
принимать по таол 106 107 108 Применение других типов сварных швов
\довюгворяюш их тр<_оованиям ОСТ °6  01 8о8 дотскается  по сег аюваншо со 
сие-циализированнои на\чно исследова!етьскои организацией в е ю  ствии с 
приложением 2 ПБ 10 1 Ъ

14 4 2 Сварю выполнять на постоянном токе прямой полярности 
14 4 3 Наклон горелки к оси шва долл ен составлять 80 90° а вылет вольфрамового 

э юктрода 12 I -» мм Присадочный металл подавать под хглом 10 20° к сьи шва Перед 
сваркой продуть горелю и шланги аргоном в течение 1д сек

14 4 4 Режимы ручной аргонодуговои сварки приведены в таол U))
14 4 5 При сварке каждый постед\ющии шов выполнять после полного 

охлаждения предыдущего и зачистки его нагартованнои щеткой из нержавеющей стали 
или абразивным хр\ гом до металлического о iecxa с последующим обезжириванием

14 4 6 При возооновпении сварки после случайного или вынужденного обрыва 
д\ги окончание шва следует перекрывать на 10 1л мм Поверхность перекрываемого 
\частка шва перед этим должна быть зачищена аоразивным кругом и ооеЗ/^ирена

14 4 7 Сварные соединения из с т а в о в  \ арок ХНбдМВ ХН6эМ В5 ХН 63МБ 
Н70МВФ и НбоМ ВИ должны быть стоики против межкристалтитнои коррозии при 
контроле по методам РД ^4 200 1о 90

В сл\ чае выявления склонности к межкристалллтнои коррозии сварные соединения 
\казанных с т а в о в  должны быть подвергнуты термообработке по режиму приведенному 
в п 14 1 э

В сварных соединениях сплава Х П /8Т  стойкость против \  ежкрнетапитнои  
коррозии ооеспечивается проведением последующей термообраоотки (980 1020°С 
охлаждение в воде или на воздухе)

В остальных случаях необходимость термической обработки сварных соединении 
коррозионно стойких с т а в о в  на основе никеля должна определяться трюованиями ОСТ 
26 01 8э8 или констр\кторскои документацией

14 4 8 В случае невозможности ооес печени я стойкости против межкристалпитнои 
коррозии сварных соединении сплава Нб^М ВИ (ЭП982 ВИ) с помощью последмошеи 
термооораоотки применять при сварке спосоо охлаждения водой ооратнои стороны шва 
после выполнения первого валика (корня шва) с защитой обратной стороны шва медной 
подкладкой с поддевом аргона наложение последующих валиков с обильным 
охлаждением водой
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ИНп

РпмерП мм

h Я / а  I р щ
S S ,

помин
пред
откл

л 2
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01ICJ] 1ЮМШ1

пред 
01 кл

пред откл 
Х2°

1 0 1 5
4 0,5 5

3 8 4 5 -1 0
6

5 о 4 4 8

( 0
1 0 1 1 0 1 0 t 1 0

9
К)

7 0 10

S 0 1 1
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до 6 О 1 0
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Таблица 109 Режимы рмчной аргонодчговои сварки коррозионностоиких ст а в о в  
на никелевой основе

Топщина 
сзарива 

ем ого 
листа 

мм

Форма 
подготовки 

кромок и 
характер 

выполненного 
шва

Количество
проходов

Диаметр мм Сварочный ток К Расход аргона 
д мин

вотьфра
мового

этектрода

сварочнои
проволоки

Корень
шва

Раскрытие
шва

на
гореткл

на
защиту

обратной
стороны

шва

Без скоса

15  2 0 кромок ! 2 2 0 о 0 2 0 40 60 8 10 2 3Одностороннии
и дв\сторонним

4 Со скосом двух
3-1 3 0 1 60 80 8 10 2 3

6
кромок 4 5 3 0 л J 60 80 100 10 12 4-6

10 Односторонним 10 Р J 0 80 100 120 Р  14 4 6и двустороннин

С двумя
6 симметричными 4 5 60 80 100 10 12 4 6
S скосами д в \\ 6 8 3 0 3 80 80 120 10 Р 4-6

10 12 кромок 8 12 80 100 120 Р  14 4 6
ДВ) сторонним

Со скосом дв\х
15 ">0 кромок 14 16 3-4 з 80

ш п 120 1*40 14 18 6 8

j односторонний

ПРИМЕЧАНИЯ 1 Напряжение должно быть 12 13 В
2 Первын спои (корень шва) выполнять сварочнои провопокои 0  2 мм за 1 2 
прохода

14 5 С в а р к а  к о р р о з и о н н о с т о и к и х  с п л а в о в  н а  н и к е л е в о й  о с н о в е  с о  с т а л я м и

14 о 1 Сваркх с т а в о в  со сталями выполнять с зазорами и формой раздетки 
кромок применяемых при сварке сплавов

14 о 2 Подготовку деталей под сваркх и прихватк) выполнять с соблюдением  
требований в отнош ении защиты металла инертным газом как с лицевой так и с обратно и 
стороны шва

14 э 3 Сварочные материалы для выполнения соединений сплавов со сталями
при н и мать по таб л 110
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Таблица 110 Сварочные матери&ш дтя сварки коррозионностоиких сглавов 
на основе никеля со сталями

Марка свариваемых ме ад юв Проволока для аргонодыовои 
caapKi

Электроды для ручной д у г о в о й  

с в а р ы

Сплав Сталь

Марка по 
ГОСТ 224б или 

техническим
УСЛОВИЯМ

Раоочая 
температура, 
°С не ботее

Марка и тип по 
ГОСТ 10052 или 

технически У) 
УСЛОВИЯ !

Раоочая 
температура, 
°С не более

ХН65МВ 
(ЭП567) 
ХН65МВУ 
СЗП f 
ХНблМБ 
(ЭП7л8У) 
Н70МВФ ВИ 
(ЭП814А ВИ) 
Н65М ВИ 
(ЭП982 ВИ) 
\H7ST 
(ЭИ4со)

Углеродистые и 
низколегированнь е 
СтЗ 10 20 !6ГС 
09П2С

Св 07Х25Н1 а

До ЗлО°С

ОЗТ б
{Э 10Х25Н! Г2) 
ЭА 39з 9

До joO°C

Высоко тех про ванн 
ые типа X1SH10T 
X17H13VS2T 
Х ]7Н ЬЧ лТ

Св 10Х16НЪАМ6П 
Св 01Х23Н28МЗДЗТ

В предетау 
применения 
сталей по 
ОСТ 26 291

|В  пределах 
„ применения 

ЭА л9о 9 сталей по 
(П Х 1эН 2эЧ 6АП ) о с т  т6 ?9] 
ОСТ л 9244 |
ОЗЛ 6 ! |
(Э Ю Х ^ Н Ы 1)

П Р И М Е М  \ Н 1  ]_Я I ^ез тр^оовании по стоикости прот ib у елкристаллитнои коррозии
2 Дотскается тлк/хе применение сварочных материалов пр дназкачеиныч для 
щ ПЮТ1КШ1Я однородных соединении сплавов

1 з ТРЕБОВА1II1Я БЕЗОПАСНОСТИ

15 1 При организации рабочих мест их оэорудованни изготовлении констр\кцнй 
и разработке техното! ичсских процессов по сварке и инструкции по тех пи и .  безопасности 
пал lea ит руководствоваться ГОСТ 12 3002 7 о Правилами пожарной безопасности при 
проведении сварочных и др>гих огневых работ на объектах народного хозяйства 
\тверя денных Г \гПО МВД СССР в 1975 г и РДП 26 17 071 86 Прави m по охране труда 
при электросварочных работах
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МАШИНОСТРОЕНИИ 
О .  иЗли.с полож ения

УТВЕРЖДАЮ 
Председатель ТК 260 
«Оборудование химическое
и нефтегазоперераба гывающее»

& С  »________  2004 г
Дата введения 01 10 2004 г

В А Заваров 
2004 г
В А Заваров

Стр_2_В разделе 2 «Нормативные ссьпки» вк почить ГОСТ 9 021 74 

«Алюминий и с т ав ы  алюминиевые Методы \скоренны\ испытаний на 

межкристаллитную коррозию »

Стр 3 «ОСТ 24 948 02 91» замени ib па «ОС Г 24 v4b 02 99 Флюс 

марки ФЦ 16 ФЦ 16А ФЦ 1S ФЦ21 »

Стр 25 Продолжение таблицы 4 Вместо марки ф носа «ФЦ 11» 

записать «ФЦ-16(ФЦ 16А)»

В примечании 3 заменить «ТУ 108 948 02» на «ОС Г 24 948 02»

Стр 26 В таблице 5 в графе «Скорость сварки» указать 

размерность «м/ч»

ОАО Т1ПХП LL4
i'iл с три у орд  о ’j 22 2 (X Т-Со -  2 3



И 'Э М Р Н Р 1-11̂  v OCI 26 6̂0 3 0̂01

v_.jp ju  П)~НК l ^  (j  о  l d  ] Ь В L сД) Ю LU,v.t j j w

«Время oi момента окончания свар| и до на шла гер юобработки eum 

нет других указании в соответствующей нормативной документации дол i но 

быть -  для кольцевых и продольных швов изделий с толщиной стено! до 

60 мм и швов угловых и тавровых соединении в изделиях с 1 0 Лщиной стенок 

до оО им -  не ограничено » далее по текс гу

Cip 39 Часть таблицы 16 для сталей марок 12ХМ, I2MX I5XPM 

изло 1 ить в новой реда! ции

12ХМ
12МХ

Сь 10Х2М 
ТУ  14 1 2219 

Св 08ХМ 
Св 08МХ 

Св 10ХГ2СМА 
Св 04Х2МА

АН 8 АН 22 
ГОС Г 9087 

АН 9 АН9\ 
t v  ИЭС201

11ри те Шсра1 >ре 
не ни ке 0 °С

НОС |с
иормализацПи и 

ОГП)еКЭЮХМ Св 10Х2М 
ТУ  14 1 2219 АП 8 /UP2 

ГОС! 9087
ЬХ5М Св ЮХэМ |

Стр 46 таблица 23 При ore) icibhh наличия требовании по сюш ос in 

против ме/ккрисгаллитнои юрродш граф) (Марка прово юки обозначение 

стандарта или технических )слов ш» дня с шли 08Х171110\131 излоя щь в 

новой редакции

Св-ОбХЮНЮМЗГ 

С в- 04М9Н11МЗ 

ГОСТ 2246

Св -  0]\ 91 1 C P 0 V P  

T v 14 1 -931

Стр 72 таблица 44 Для мар] и электрода А11ЖР 2 тин электрода 

записать «08Х24И40М7Г2» вмесю «11Х25Н40М7Г2» и «06Х25П40М71 2 ь
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Стр 8 ь табтица ч8  Исклю ипь в j рет ьей части тблицы по 

горизонтали в графах «А» и «Б» i оризонтальную линию, разделяют)ю в 

графе «А»стали 20К 2 2 к и 16ГС, 09Г2С и про ю i i иию лоП ишии в графе 

«Б», разделяющую стали 02X1 8111 1 и 08X17111ЗМ2 1

Стр 87 таблица 49 В графе «Мар^а провою т» вместо 

■*Св Х2ЭН40М7” записать Св 0SX2M I40M7 (ЭЛ673)

Стр 119 Из п 1 1  2 6  пилю ипь ссылк) «по 1 ОС1 6032», вместо лого 

записать « для сварных соединиши из а помшшя по методике, изложенной 

в ОСТ 26 01 11 S3, а из ашомимневых ставов по 1 ОСТ 9 021»

Зам генерального дпреыора

Начальник отдела 
стандартизации и мегролоп и

Начальник лабораюрии 
металловедения и сварки

ОАО «НИИХИММАШ»

М Л Ястребова

П \ Харин

к. шикни

А В Смирнов
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СВАРК \ В ХИМИЧЕСКОМ 
МАШИНОСТРОЕНИИ 
Основные по :>/Нения

УТВЕРЖДАЮ 
Председатель ТК 260 

_^т(Рбор>дование химическое 
яДрфтегазоперерабатьтваюшее» 

8*/ В А Заваров

У"" -^^^Д ^^в^ед ен и я  0107900вг

1 Cap 1 Область применения
Заменить ‘ ПБ 10 11о 96 на ПБ 03 о76 03 

ПБ 03 108 96 на ПБ 03 вЬо 03 
ПБ 03 334 0 0  на ПБ 03 ^84 03 
ОСТ 26 П 06 на ОСТ 26 ^60 482

2 Стр 2 Нормативнь i_ с с ь ш  и

Заменить сгр 3  П Б  03 103 9 6  па П Б  03  J 8 з  Q3”

ПБ 03 384 00 на ‘ ПЬ 03 584 03”
ПБ 10 115 96 на ПБ 03 576 03
ОСТ 26 11 06 85 ’ на ОСТ 26 260 482 2002

ОАО <НИИ\ИММАШ»

Зарегистрировано Л 3 3 5  Z^Q0 -3 o -3 Z
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- стр 4 В нпзс*'1 т,,и TV U-1-J.QS1-91 
исправить опечатк\ вместо 
Св 01X 191118П 0 АМУ (ЭП690) записа! ь 

‘ Св-0IX19Н 18Г10АМ4 (ЭП690) ’
3  П  3 7 11В четвертом перечне тении пункта исправить 

опечагм вместо сюва напряжения записать “направтения”

4 Стр 20 п 4 1 1 сгр 42 п 5 2 1 стр 59 п 6 3 стр 62 п 7 2 1. 
стр 65 п 8 4 стр 89 п 10 2 I стр ИЗ п П 11 стр 32S п 11 S 1
irp 133 п 1241 стр 135 п 12^ стр 144 п 13-114 стр 15 8 п 1441  
исключить стопа в сосмветствни с при южепием 2 ПБ 10-115”

5 Стр 51 продотжение таб пщы 27
Дтя стали марки 02Х25Н22АМ2 заменить провоток\ Св 01 \ 2 3 1123М3 I на 
Св 01 Х19Н18Г10АМ4 (ЭП690) TV (4-1 4 9 8 1

6 Стр 75 продотжение таблицы 4^
В графе «Марка птакир\ющего стоя две \слойной стати» в 1-ой греппе 
способов сварки исправить опечатки

-  для переходного слоя -  “06ХН28МР на 1 06ХИ28МДТ’ ,
-  для плакирующего слоя -  06ХН26МДТ ’ на ‘ 06ХН28МДТ

Зам генерального директора 
ОАО «НИИХИММАШ»

Начальник лаборатории 
металловедения и сварки

Старший на\чный с о тр еш ь

Начальник отде ia 
стандартизации и метрологии

П А Харин

'/L4 ТПБепинкий

S L o M  - М А Ястребова/t-v*

А В Смирнов
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