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Рекомендации содержат сведения о технологии  т о 
чечной дуговой  сварки в нижнем положении м етодом  
принудительных проплавления и формования (Д Т С П Ф ) с 
мозаичны м проплавлением  -  доступны х лишь с в е р 
х у  нахлесточны х соединений стальны х элем ен тов , К  т а 
ким соединениям отн осятся , например» соединения м ем 
бранных покрытий из аустенитной нержавеющей стали  , 
м алоуглер од и стой  или низколегированной стали , а т а к 
ж е — элем ен тов  ста льн о го  проката при толщ ине в е р х 
него э л е м ен та  от 2 до 10 мм с расположенными под 
ними стальны м и элем ен там и  каркаса перекрытий или 
подкрепляющими элем ен там и  при минимальной толщ и н е 
соответственн о  от 4  до 12 м м .

Э тот  м етод сварки и приведенная в Р ек ом ен д а 
циях т ехн оло ги я  Д Т С П Ф  с мозаичным проплавлением  
м о гу т  бы ть такж е использованы  для  выполнения на 
строительной  площ адке нахлесточны х соединений раз -  
личных стальны х элем ен тов  указанных выше толщ ин , 
например, соединений стальны х закладны х деталей* при 
этом  выполнив в се  требования рекомендаций можно 
обеспечить высокую и достаточно стабильную  проч -  
ность точечны х швов.

Рекомендации разработаны  в лаборатории сварки 
ЦНИИ строительны х конструкций им. В .А ,К учерен ко  
Госстроя  С С С Р  (а в т о р  -  зав .лаборатори и  Бродский А .Я*) 
Рецензенты : к .т .н . Барышев В .М # и инж. Н естеренко / Щ

В Рекомендации включены данные о минималь -  
яых разрушающих нагрузках , выдерживаемых точками 
при работе на срез или отрыв* Содерж атся сведения о 
расчетных сопротивлениях точек  при ср е зе  и отры ве.

В приложениях описаны примеры применения м е 
тода  Д Т С П Ф  с м озаичны м проплавлением  на стр ои тель
стве  О лимпийского объекта  -  универсального  сп ортзала  
на 5000 зр и телей  в И зм айлово (М о с к в а ),  а такж е -  
сварки стропильной полуфермы с поясами из ш ирокопо
лочного  тавра  и реш еткой из одиночных у г о л к о в -  к о н 
струкции ЦНИИПСК.
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П р и вед ен ы  ч ер теж и  д е т а л е й  у с т р о й с т в  д л я  фор

м ован и я  г о л о в к и  то ч к и  и и сп ы тан и я  к он тр о льн ы х  о б 
р а зц о в  на с р е з  или  отры в* даны  к р а тк и е  р е к о м е н д а ц и и  
по ан ти кор рози он н ой  з а щ и т е  и д о п олн ен и я  к о сн о в н ы м  
р ек ом ен д ац и ям  по св ар к е  м е т о д о м  Д Т С П Ф  соед и н ен и й  
э л е м е н т о в  из нерж авею щ ей  с та ли  с прокатн ы м и  д е т а л я 
ми из у г л е р о д и с т о й  или н и зк о леги р о в а н н о й  с та ли  и, на
кон ец , д а н а  ф орма справки  д л я  сварщ и ков , прош едш их 

о б уч ен и е*
Р ек о м ен д ац и и  р а ссч и та н ы  на и с п о л ь зо в а н и е  п р о 

ектны м и  о р га н и за ц и я м и  по с т р о и т е л ь с т в у ,  рабочи м и  -  
сварщ икам и , м а с т е р а м и  и п р ор а б а м и , а т а к ж е  р а б о т н и 
кам и к он тр о льн ы х  с луж б  с т р о и т е л ь н о -м о н т а ж н ы х  о р г а  -  
н и зш и й  и з а в о д о в  м ета лло к о н стр ук ц и й *

Т  абл* 5  , рис* 43

©  ЦНИИ с т р о и т е л ь н ы х  кон стр ук ц и й  им* В .А *К у ч е р е н к о , 

1880
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Пояснительная записка 
X  аражт ер и сти к а

м е т о д а  д у г о в о й  то ч еч н о й  сварки  с  п р и н уд и тельн ы м и  
п р о п ла в лен и ем  и ф орм ованием  (Д Т С П ф )

Н а сто я щ и е  Р е к о  м еня  алии п осв я щ ен ы  в ар и ан ту  м е 
т о д а  Д Т С П Ф  с  м о за и ч н ы м  п р о п л а в л ен и е м , к оторы й  
п р е д с т а в л я е т  с о б о й  р а зв и т и е  м е т о д а  Д Т С П Ф  с  о д и н а р 
ны м  п р оп ла в лен и ем *

Д у г о в а я  т о ч е ч н а я  с в а р к а  с  п р и н уд и тельн ы м и  про
п л а в л е н и ем  и ф орм ованием х (Д Т С П ф ) о сн о в а н а  на;

а ) и с п о ль зо в а н и и  ш тучны х п окр ы ты х  э л е к т р о д о в ;
б )  п рим енении  ф ормующ их у с т р о й с т в ;
в ) п рилож ении  к э л е к т р о д у  о с е в о г о  уси ли я  в п р о 

ц е с с е  п р оп ла в лен и я  м е т а л л а  д у г о й  и
г )  о п р е д ел е н н о й  т е х н и к е  м ан еври рован и я  э л е к т р о 

дом *
И с у ч е н и е  п р о ц е с с о в , п ротекаю щ и х при п р и м ен е  -  

нии м е т о д а  Д Т С П Ф ; п о к а з а л о * *  , ч то
а ) Д Т С П Ф  я в л я е т с я  в а н н о -д у го в ы м  п р о ц ессо м  

свар ки ;
б )  д у г а  на э т а п е  п р оп ла в лен и я  го р и т  в з а к р ы т о й  

п о л о с т и  при п овы ш ен н ом  (в ы ш е  а т м о сф е р н о го ) давлении  
при п р ед е ль н о  к о р о т к о м  д у г о в о м  п р о м е ж у т к е .

Т е х н и к а  Д Т С П ф  нахл е с т  очны х соед и н ен и й  с т а л ь 
ных э л е м е н т о в  с  оди н арн ы м  п р о п ла в лен и ем  з а к л ю ч а е т с я  
в с л е д у ю щ ем . Н а п о в е р х н о с т ь  н ар уж н ого  из соеди н и в  -  
м ы х э л е м е н т о в  в м е с т е ,  г д е  д о лж н а  б ы т ь  о б р а зо в а н а  
свар н ая  т о ч к а ? у ста н а в ли в а ю т  ф орм ую щ ее у с т р о й ст в о  с  
м ед н ы м  к о л ь ц о м  1 (р и с *  1 ,а ) .  Э т о  к о ль ц о  в ы п олн яет  
н е ск о ль к о  функций: ф иксирует м е с т о  р а сп олож ен и я  т о ч  -  
ки, п овы ш ает  с т а б и л ь н о с т ь  свар очн ой  д у г и ,  о т в о д и т  
т е п л о  от  к р и с т а л л и з у ю щ е го с я  м е т а л л а  то ч к и , у л у ч ш а 

ет за щ и т у  о б л а с т и  д у ги  от  в р ед н о го  в о зд ей ст в и я  в о зд у -

х )  А в т о р с к о е  с в и д е т е л ь с т в о  № 108233 С С С Р  к л а с с  

21\ь , 30/17*

х х )  Д у г о в а я  т о ч е ч н а я  св а р к а  с  п р и н уд и тельн ы м  п р оп ла в 
л е н и е м  э л е м е н т о в  с та ль н ы х  конструкций* Т р уд ы  
и н -т а  Ц Н И И С К  и м .К у ч е р ен к о , М .,  1971, вы п.18 .
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Рис. 1. Схематическое Изображение процесса ДТСПФ при
одинарном проплавлении



ха, предупреждает ^зашлаковку* свариваемых элемеы -  
тов, обеспечивая избирательную кристаллизацию шлак ж 
на своих стенках, исключает растекание шлака, сто -  
собствует направлению электрода при проплавлении и 
формует технологический прилив -  головку точки*

При Д ТС П Ф  с одинарным проплавлением закреп -  
ленный в эяектрододержатедь электрод 2 располагаю т 
в центре кольца 1 и касаясь торцом электрода поверх
ности наружного элем ента 4 ,а,возбуждают дугу; при 
этом  в элем енте 4 ,а образуется лунка 3. Торен элек -  
трода 2 прижимают с усилием Р  к основанию лунки 3 
(рис* 1,б)* Под воздействием дуги в верхнем элементе 
на м есте лунки вскоре образуется ванна жидкого м е
талла , покрытого шлаком* В эту  ванну под д ей ств и ем  
усилия Р  быстро внедряется конец электрода (рис* 1,в). 
При этом  происходит вытеснение жидкого металла и 
шлака.

Вы сод жидкого м еталла и шлака по зазорам меж
ду поверхностями покрытия электрода и стенок полости 
обеспечивает уплотнение проплавленной полости, что 
гарантирует поддержание в ней избыточного давления.

Благодаря вытеснению жидкого м еталла  из п о ло с 
ти проплавляющему действию электрической дуги от -  
крываются нерасплавленные слои твердого металла ни -  
же дна ванны. Именно этот эффект вытеснения жидкого 
м еталла обусловливает высокую эффективность процесса 
принудительного проплавления* *

По достижении заданной глубины полости резко 
уменьшают скорость подачи электрода* С этого м ом ен
та  начинается запяавяение проплавленной полости, ко
торую заполняют металлом  расплавляемого дугой элек -  
трода (рис, 1 ,г ) ,  Так  постепенно заполняется проплав -

При других известных способах дуговой точечной свар
ки образование уже первых порций жидкого металла и 
шлака препятствует непосредственному воздействию 
дуги на твердые слои еще нерасплавленного металла. 
Жидкий металл 'защищает*' нижележащие слои м етал
ла, являясь барьером против воздействия на них дуги,
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лен н ая  р ан ее  п олост ь  и электри ческ ая  д у г а  поднимает -  
с я , п ок а  не ок аж ет ся  над поверхностью  наруж ного э л е 
м ен та  (р и с .  1 *д ). При этом  вновь р асп лав ля ет ся  ран ее  
вытесненный из полости  и затвердевш и й  м ет ал л , кото -  

рый в м ест е  с  расплавленны м  электродны м  м ет алло м  о б 
р азует  техн ологи ческ и й  прилив -  г о л о в к у  точки (с м .
рис. 1 ,д ).

Ручной  вариант Д Т С П Ф  с  одинарны м п роп лавлен а  -  

ем  ц е л е с о о б р а зе н  д ля  выполнения соединений на с т р о и -  
т ел  ы ю -м о н г  аж ной площ адке с  элем ен там и  к ар к аса  т о н 
ких S 1»5 мм элем ен т о в  п ок ры ти й *' точкам и  д и а 
м етром  d  - 1 6  мм.

Ряд  расчетны х нахлветочны х соединений стальны х  
элем ен т о в , наприм ер, соединений мембранны х п ок ры ти й  
с подкрепляю щ ими диагоналям и  или элем ен там и  сталь  -  
ного к ар к ас а  долж ны  соп роти вляться  зн ачи тельн ы м  уси 
лиям  с р е з а  и отры ва. Д л я  эт о го  необходим о, чтобы  
д и ам етр  я , след о в ат ельн о , площ адь сечения стерж ня  
точки в  плоскости  кон такта  соединяем ы х э лем ен т о в  бы
ли  достаточн о  больш им и ( >  25 м м ).  О бесп ечи ть  эти
условия при использовании  Д Т С П Ф  с одинарным п роп лав 
лен и ем  затруд н и тельн о .
П ри одинарном  проплавлении рабочий д и ам етр  точки  (д и а 
м етр точки в п лоскости  кон такта соединяем ы х э л е м е н 
т о в ) зави си т  от глубины  п роп лавлен и я , величины т о к а  и 

д и ам ет р а  э лек т р о д а . М ак си м альн ая  г л у б и н а  п роп лавлен и я  

при Д Т С П Ф  оп ред еляется  толщ иной соединяем ы х э л е м ен 
тов . П ред ельн ая  наибольш ая вели чи н а т о к а  зав и си т  от  
д и ам ет р а  элек т р од а . Д иам етры  ж е  элек т р од о в , в ы п у ск а -, 
емых промы ш ленностью , практически ограничены  6 м м .

При оптим альны х реж им ах Д Т С П Ф  наибольш ий р а 
бочий ди ам етр  точки состав ля ет  (1 ,3 - 2 )  сЬэ  при г л у 
бинах проплавления соответствен н о 7 - 2 0  м м .

х )
С м .наприм ер , Ц Н И И С К  и м .К учерен ко  'Р ек ом ен д ац и и  

по точечной  дуговой  приварке проф илированного оцин
кованного  н асти ла  к стальны м  элем ен т ам  к а р к а с а '.  

М .,  1979.
х х ) J _  д и ам етр  элек т р о д а  с  покры тием .
.  з



К р о м е  т о г о ,  в с о о т в е т с т в и й  с  ф орм ой  и з о т е р м ,  

с в о й с т в е н н о й  п р о ц е с с у  Д Т С П Ф  с  о д и н а р н ы м  п р о п л а в л е 

н и е м , т о н к а  в с е ч е н и и  и м е е т  ф о р м у  у с е ч е н н о г о  к о н у с а .  

В в и д у  э т о г о  в е л и ч и н а  р а б о ч е г о  д и а м е т р а  т о ч е к  в  м е с т е  

к о н т а к т а  с о е д и н я е м ы х  э л е м е н т о в  н е с к о л ь к о  и з м е н я е т с я  

при  о б ы ч н ы х  ф л у к т у а ц и я х  п а р а м е т р о в  р е ж и м а  с в а р к и .

В  с о о т в е т с т в и и  с  и з м е н е н и я м и  в е л и ч и н ы  р а б о ч е г о  д и а  -  

м е т р а  т о ч е к  в о п р е д е л е н н ы х  п р е д е л а х  к о л е б л е т с я  и их 

п р о ч н о с т ь *  П о э т о м у  п р и  н е о б х о д и м о с т и  в ы п о л н и т ь  т о ч  — 

к к , о б л а д а ю щ и е  п о в ы ш ен н о й  и с т а б и л ь н о й  и роч  но о т  ью , р а 

ц и о н а л ь н о  п р и м е н е н и е  Д Т С П Ф  с  м о з а и ч н ы м  п р о п л а в л е  -  

ни е м .
О с о б е н н о с т ь ю  Д Т С П Ф  с  м о з а и ч н ы м  п р о п л а в л е н и е м  

я в л я е т с я  о б р а з о в а н и е  в  п р е д е л а х  ф о р м у ю щ его  у с т р о й с т 

в а  р я д а  д и с к р е т н ы х  т о ч е к ,  к о т о р ы е  п е р е к р ы в а ю т  д р у г  

д р у г а  д о  о б р а з о в а н и я  к о л ь ц е о б р а з н о й  'т о ч к и * ,  п р и м ы  -  

к а ю щ ей  к в н у т р е н н е м у  к о н т у р у  ф о р м у ю щ е го  у с т р о й с т в а .  

Т е х н и к а  в ы п о л н е н и я  Д Т С П Ф  с  м о з а и ч н ы м  п р о п л а в л е н и 

е м  п р и в е д е н а  в п . 4 Л  Р е к о м е н д а ц и й *

П р и м е н е н и е  т е х н и к и  м о з а и ч н о г о  п р о п л а в л е н и я  п о з 

в о л я е т  р е ш и т ь  с л е д у ю щ и е  з а д а ч и :

-  д о с т и г н у т ь  д о с т а т о ч н о  б о л ь ш у ю  т р е б у е м у ю  в е л и 

ч и н у  п л о щ а д и  р а б о ч е г о  с е ч е н и я ^ у е р ж н я  т о ч к и  п у т е м  

и с п о л ь з о в а н и я  т о к а  м и н и м а л ь н о й  в е л и ч и н ы ;

-  о б е с п е ч и т ь  о п т и м а л ь н ы е  и ли  б л и з к и е  к ним  т е п 

л о  в л о ж е н и я  в  н и з к о л е г и р о в а н н у ю  с т а л ь ,  н а п р и м е р , м а р 

ки 1 4 Г 2 ;
-  п р е д у п р е д и т ь  п ер и ф ер и й н ы е  д еф е к т ы  в  р а б о ч е м  

с е ч е н и и  т о ч к и  ( 'з а ш л а к о в к и ' и н е с п л я в л е н и я )*

Р е ш е н и е  п е р в о й  и з  п е р е ч и с л е н н ы х  з а д а ч  д о с т и г а 

е т с я  б л а г о д а р я  т о м у ,  ч т о  в м е с т о  о д н о й  т о ч к и ,  к о т о р у ю

х )
П ри  п р и м е н е н и я  л ю б о г о  д р у г о г о  и з и з в е с т н ы х  с п о с о  -  
б о н  д у г о в о й  т о ч е ч н о й  св а р к и  ( б е з  п р е д в а р и т е л ь н о г о  

в ы п о л н е н и я  о т в е р с т и й  в  с о е д и н я е м ы х  э л е м е н т а х )  н е л ь 

з я  п о л у ч и т ь  д и а м е т р  с т е р ж н я  т о ч к и ,  п р и в ед е н н ы й  в 

т а б д .1 ,  п ри  с т о л ь  м а лы х  в е л и ч и н а х  т о к а ,  к а к и е  и с -  
п о л ь з у ю т с я  д л я  Д Т С П Ф  с  м о з а и ч н ы м  п р о п л а в л е н и е м  

(с м *  т а б л .  4 ) .
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проплавляю т при Д Т С П Ф  с одинарны м п р оп лавлен ием  в 
ц ен тре ф ормую щ его к ольц а , при Д Т С П Ф  с м озаичны м  
проп лавлен и ем  проплавляю т ряд т о ч ек , п ер ек р ы в аю щ и х  
одна другую  ( см » п* 4 Л  и рис.5- настоящ их Р е к о м е н д а 
ций) и расп олагаю щ и хся  по п ер и м етр у  ф ормую щ его к оль 
ца* В  п о с л е д н ем  с лу ч а е , даж е прим енив элек тр од ы  м ен ь
ш его д и ам етр а  и м еньш ие величины  т о к а , ч ем  при
Д Т С П Ф  с одинарны м п р оп лавлен и ем , мож но о бесп еч и ть  
п олуч ен и е  точ к и , в принципе, л ю б о го  бо льш о го  ди ам ет -  
ра, т * е . лю бой  больш ой  площ адкой р а б оч е го  сечения* Оп
ти м а льн ы е  или б ли зк и е  к ним теп лов лож ен и я  о бесп еч и 
ваю тся б ла го д а р я  наложению теп ло в ы х  волн , при п о 
с л е д о в а те льн о м  проплавлении  каждой из ди ск р етн ы х ,в ы 
полн яем ы х б е з  п ереры ва , т о ч ек  (с м *  п*4Д  и рис* 5 )*  
О п ти м альн ое  к о ли ч еств о  то ч ек  м ож ет бы ть  оп ределен о  
эк сп ер и м ен та льн ы м  или расчетн ы м  п утем * П редупреж 
ден и е "за ш ла к о в о к " и вы зы ваем ы х ими м естн ы х н е -  
сн лавлений  д о с т и га е т с я  при применении м озаи ч н ого  про
п лавлени я  б ла го д а р я  след ую щ ем у  эффекту* У ж е указы  -  
ваи ось , что  на стен ках  м ед н ого  ф орм ую щ его кольц а  
происходит и зби р ательн а я  к р и сталли зац и я  ш лака. Э то  
о зн а ч а ет , что  жидкий ш лак, как бы п р и тя ги в ается  к 
внутренним  п ов ер хн остя м  м ед н ого  ф ормую щ его кольц а  и 
на этих  п овер хн остях  за т в е р д е в а е т . Ч е м  короче путь 
ш лака от м е с т а  плавления до внутренних стен ок  м едн о
г о  ф ормую щ его кольц а , т е м  эф ф ективнее п р оц есс  изби -  
р а телья ой  кри сталлизаци и  шлака* Н апротив, ч ем  длин  -  
ней п уть  ш лака, т е м  б ольш е  о п а сн о сть  т о г о ,  ч то  ч а сть  
ш лака з а к р и с т а л л и зу е т с я  на свари ваем ы х п о в е р х н о с т я х  
соединяем ы х ста льн ы х  э л е м е н т о в , т .е .  о б р а зу е т с я  " з а -  
ш яаковка" и, с л е д о в а т е л ь н о , несилавлеы ие*

При Д Т С П Ф  с  м озаичн ы м  п р оп лав лен и ем  элек тр о д  
при проплавлении  ряда дискретны х т о ч е к  р а сп о ла га ет  с я  
вплотную  к с т ен к е  ф ормую щ его м ед н о го  кольц а : п уть
ж идкого ш лака к стен к е  м ед н ого  к о льц а  н а и б о л  е е  
короткий. Б ла го д а р я  э т о м у  п р ед уп р еж д ается  о п асн ость  
" з  ашл аковки".

Х о т я  п р оц есс  Д Т С П Ф  с м озаи чн ы м  проплавлениехм, 
приведенны й в настоящ их реком ен дац и ях , пока (д о  р а з 
работки  сп ец и альн ого  обор уд ован и я ) я в ля ет с я  ручным
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п р оц ессом , он по в с ем  техн и к о -эк он ом и ч еск и м  п ок аза  -  
i елям  (в ы с о к о м у  к а ч еств у  и гарантированной  прочности 
выполненных соединений, м ан еврен ности , п р ои зв од и тель
ности и п р о с то т е  п р оц есса , л е гк о с т и  овладения  сварщ и
ками необходи м ы м и  навы ками, о тсут ств и ю  необходим о -  
сги в сп ец и альн ом  сварочном  оборудовании , м алой  з а 
висим ости  к а ч ест в а  и стаби льн ости  точечн ы х  швов от 
субъективны х данных сварщ ика) б о л е е  эффективен н е 
ж ели и зв естн ы е  до сих пор сп особы  п олуав том ати ч еск ой  
дуговой  сварки,

При п о луав том а ти ч еск о й  д у го в ой  сварке лю бы м  из 
и звестны х сп особ ов  (порош ковой  п р оволокой , проволо -  
кой сп лош ного  сечени я  под флюсом или в стр уе  з а 
щитных г а з о в )  м еханизирован  лиш ь один элем ен т  про -  
д о с с а  -  непреры вная подача ( с  п остоян ной  скоростью  ) 
сварочной п роволоки , однако сварщик д олж ен  обесп еч и 
вать п остоян ств о  длины  д у ги , как и при рутинной руч -  
н<}й д у го в о й  сварке швами* Д ля  э т о г о  он долж ен  по -  
стоянно поддерж и вать на в е с у  д ер ж а тель  с проволокой и 
вы полнять с и с т е м у  перем ещ ений , т .е .  м аневрировать 
д ер ж а телем , которы й  б о л е е  тя ж ел  при п о луа в том а ти ч ес 
кой сварке и м е н е е  податли в , ч ем  обычный элек тр од о  -  
д ер ж а тель  при ручной д уго в ой  сварке ш тучными э л е к  -  
тродам и . При п олуав том а ти ч еск ой  св ар к е  худш ая подат -  
л и зо с т ь  д ер ж а теля  о б у с л о в л е н а  наличием  довольно  ж ест 
кой проволоки , связанн ой  с б ух то й , и ш ланга , связан  -  
ног о с б а ллон ом  при сварке в с т р у е  защ и тн ого  га за *  
И так, при п олуав том ати ч еск и х  п роц ессах  сварки осн ов  -  
ные э л е м ен т ы  п р оц есса  сварки; поддерж ивание оп реде -  
ленной, м алой  величины  д у го в о го  п р ом еж утк а  и т е х н и 
ка м аневрирования э ле к тр о д о м  п олн остью  зав и сят  от 
субъективны х данных р абоч его  сварщ ика, т .е .  основны е 
элем ен ты  п р оц есса  п олуав том ати ч еск ой  сварки являю тся 
свободны м и. Н апротив, особен н остью  ручной д угов ой  т о 
чечной сварки с принудительны м и проплавлением  и ф ор
м ованием  (Д Т С П Ф ) я в ля ется  т о , что  сводятся  к мини
м ум у  свободн ы е э л е м ен т ы  п р оц есса . При ручной Д Т С Я Ф  
копии ест  во свободны х э л е м ен т о в  п р оц есса  м еньш е, чем  
пои лю бом  вари ан те п олуав том ати ч еск ой  сварки. Д е й с т 
ви тельн о , при ручной Д Т С П Ф  прим ен яется  принудитель -

И



ное ф ормование, т .е .  сварк у  ведут с и сп ользован и ем  

формующего к ольц а. Э то  кольцо, как сказан о  выше в ы 
полняет ряд важных функций.

П р и н у д и т е л ь н о е  п р о п л а в л е н и е  о с у щ е с т в л я е т с я  при 
п ом ощ и  э л е к т р о д а ,  з а к р е п л е н н о г о  в о б ы ч н ы й  э л е к т р о д о -  

д е р ж а т е л ь ,  ч е р е з  к о т о р ы й  к э л е к т р о д у  сварщ и к  п р и к л а 
д ы в а е т  у с и л и е  п о р я д к а  4 - 6  к г С .  Б л а г о д а р я  п р и л о ж е н и ю  
в д о л ь  о с и  э л е к т р о д а  у с и ли я  руки  св а р щ и к а , г о р е н и е  д у 
г и  н а  с а м о м  о т в е т с т в е н н о м  э т а п е  п р о п л а в л е н и я  п р о и с  -  

х о д и т  с а м о п р о и з в о л ь н о  при п р е д е л ь н о  к о р о т к о й  д у г е .  

П ри  э т о м  св а р щ и к у  н е  п р и х о д и т с я  п о д д е р ж и в а т ь  э л е к  -  

т р о д о д е р ж а т е л ь  н а  в е с у .
Т е х н и к а  м а н ев р и р о в а н и я  э л е к т р о д о м  на д р у г и х  э т а 

пах  р у ч н о го  п р о ц е с с а  Д Т С Г Г ф , к о т о р о й  о б у ч а ю т  с в а р щ и 
к о в  по  с п е ц и а л ь н о й  п р о г р а м м е  и м е т о д и к е ,  р а з р а б о т а н 
ны м и в Ц Н И И С К  и п р и в ед ен н ы м и  в Р е к о м е н д а ц и я х ,о б е о -  

п е ч и в а е т  в ы с о к о е  и с т а б и л ь н о е  к а ч е с т в о  со ед и н ен и й .

О п ы т п о к а з ы в а е т ,  ч т о  о б у ч е н и е  п р о т е к а е т  б е з  т р у д 
н о с т е й  и з а  к о р о т к о е  в р ем я  сварщ ики  с р е д н ей  квалиф и _  

кадии  п р и о б р е т а ю т  н е о б х о д и м ы е  н авы к и .

И з  с к а з а н н о г о  с л е д у е т ,  ч т о  к а ч е с т в о  т о ч е ч н ы х  с о 

еди н ен и й , в ы п о лн ен н ы х  р уч н ой  Д Т С П Ф ,  з а в и с и т  в  м е н ь 
ш ей  с т е п е н и  о т  с у б ъ е к т и в н ы х  д а н н ы х  св ар щ и к а , ч е м  к а 

ч е с т в о  т а к и х  ж е  с о ед и н ен и й , в ы п о лн ен н ы х  п о л у а в т о м а  -  
т я ч е с к о й  д у г о в о й  св а р к о й  г о л о й  п р о в о л о к о й  под  ф лю сом  

в с т р у е  СХ>2 и п о р о ш к ов ой  п р о в о л о к о й . П ри п о л у а в т о м а 
т и ч е с к о й  с в а р к е  п р отя ж ен н ы м и  ш вам и  в з а в о д с к и х  у с 
л о в и я х  о б е с п е ч и в а е т с я  б о л е е  в ы с о к а я  п р о и з в о д и т е л ь н о с п » 
т р у д а  св а р щ и к о в , ч е м  при р уч н о й  с в а р к е  п р от я ж ен н ы м и  
ш вам и . И м е н н о , п о э т о м у  в н е д р е н и е  п о л у а в т о м а т и ч е с к о й  
св ар к и  в п р о м ы ш л е н н о с т ь  я в л я е т с я  важ н ой  з а д а ч е й  и 

б о ль ш и м  д о с т и ж е н и е м  с о в р е м е н н о й  т е х н и к и .
И с п о л ь з о в а н и е  п о л у а в т о м а т и ч е с к и х  с п о с о б о в  д у т о  — 

в о й  свар ки  д л я  в ы п о лн ен и я  т о ч е ч н ы х  ш вов , как  п о к а  -  
з а л о ,  н е  с п о с о б с т в у е т  повы ш ению  к а ч е с т в а  т а к и х  ш вов 
и , к он еч н о  ж е , н е  в е д е т  к п овы ш ению  п р о и з в о д и т е л ь н о  -  
с ти  т р у д а  и з - з а  п о т е р ь  в р ем ен и  на т р а н с п о р т и р о в к у  о б о 

р уд ов а н и я  и на ух о д  з а  ним . Э т о  п о л о ж е н и е  о б у с л о в л е  -  

но м а л ы м  м аш и н н ы м  в р е м е н е м , к о т о р о е  з а т р а ч и в а е т с я  

н а  п о с т а н о в к у  каж дой  т о ч к и .
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Н а с т о я щ и е  Р ек о м ен д а ц и и  о сн о в а н ы  на р е з у л ь т а т а х ,  

п р о в ед ен н ы х  в Ц Н И И С К  и м , В .А .К у ч е р е ш с о  э к с п е р и м е н 

т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  и о п ы т а  п р и м ен ен и я  Д Т С П Ф  с  м о 
за и ч н ы м  п р о п л а в л е н и е м  н а  с т р о и т е л ь с т в е  О л и м п и й с к о го  

о б ъ е к т а  -  у н и в е р с а л ь н о г о  с п о р т з а л а  на 5000 з р и т е л е й  в 
И з м а й л о в о  (М о с к в а ) ,  Н а  э т о м  о б ъ е к т е  с  у ч а с т и е м  л а 

б о р а то р и и  св а р к и  Ц Н И И С К  м е т о д о м  Д Т С П Ф  с  м о за и ч  -  
ны м  п р о п л а в л е н и е м  св ар щ и к ам и  т р е с т о в  г С т а л ь м о н т а ж г 

и 'С п е ц с т а л ь к о н с т р у к д и я *  М и н м о н т а ж с п е ц с т р о я  С С С Р ,  

прош едш им и  о б у ч е н и е  в  Ц Н И И С К  и м , В .А .К у ч е р е н к о ,в ы -  

п о лн ен о  б о л е е  5000 н а и б о л е е  о т в е т с т в е н н ы х  свар н ы х  т о 

ч еч н ы х  с о е д и н ен и й , к о т о р ы м и  п р и к р еп л е н о  5 м е м б р а н  -  
ных п о к р ы ти й  из н ер ж ав ею щ ей  с т а л и  м ар к и  1 2 Х 1 8 Н 9 Т  к 
п о д к р еп ляю щ и м  д и а г о н а л я м  из с т а л и  14Г2: 1 м е м б р а н а  
над о с н о в н ы м  с о о р у ж е н и е м  у н и в е р с а л ь н о г о  з а л а  ( г а б а 
р и тн ы е  р а з м е р ы  м е м б р а н ы  в п л а н е  6 6x7 2  м ) , я а д  т р е 
н и р ов о ч н ы м  з а л о м  д в е  м ем б р а н ы  (г а б а р и т н ы е  р а зм е р ы  

каж дой  из 2 м е м б р а н  в п л а н е  3 6 x 3 8  м )  и 2 м е м б р а  -  
ны над б а с с е й н а м и  ( т е х  ж е  р а з м е р о в ) .

1, О бщ и е  п о л о ж е н и я

1 ,1 . Н а с т о я щ и е  Р ек о м ен д а ц и и  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й , 
в о с н о в н о м , т е х н о л о г и ч е с к и й  д о к у м е н т  и они  р а с с ч и т а 
ны на и с п о л ь з о в а н и е  р а б о ч и м и —св а р щ и к а м и , м а с т е р а м и  
и п р о р а б а м и , а  т а к ж е  р а б о тн и к а м и  к о н т р о л ь н ы х  с л у ж б  

с тр о и т  е л ь  н о -м о н т  аж ны х о р га н и за ц и й  и , в  о т д е л ь н ы х  
с л у ч а я х ,  з а в о д о в  м е т а л л о к о н с т р у к ц и й . Р ек о м ен д а ц и и  с о 
д ер ж а т  т а к ж е  н е к о т о р ы е  с в ед е н и я  о п р о ч н о с т и  св ар н ы х  

то ч е ч н ы х  с о е д и н ен и й  и р а с ч ет н ы х  с о п р о т и в л е н и я х  и в 
э т о й  ч а с т и  п р ед н а зн а ч е н ы  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  п р о е к т н ы 

м и о р га н и за ц и я м и .
1,2* Р е к о м е н д а ц и и  с о д е р ж а т  с в е д е н и я  по п р и м е н е 

нию м е т о д а  Д Т С П Ф  с  м о за и ч н ы м  п р о п л а в л е н и е м  д л я  
в ы п о лн ен и я  н а х л е с т о ч н ы х  соед и н ен и й  л и с т о в ы х  с т а л ь н ы х  

э л е м е н т о в  н а п р и м ер , с т а л ь н ы х  м е м б р а н н ы х  п ок р ы ти й  
с  п о д к р еп л е н и я м и  или  э л е м е н т а м и  с т а л ь н ы х  к а р к а с о в  

зд а н и й , с т а л ь н ы х  за к л а д н ы х  д е т а л е й  и т .п ,  при г о р и  -  
з о н т а л ь н о м  р а сп о л о ж ен и и  л и с т о в ы х ^ э л е м е н т о в  или  при 

у г л е  н а к ло н а  их к г о р и з о н т у  до  20 .
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1 .3 . Т и п ы , к о н с т р у к т и в н ы е  э л е м е н т ы  н р а з м е р ы  

с о е д и н ен и й , н а  к о т о р ы е  р а с п р о с т р а н я ю т с я  р ек о м ен д а ц и и  

по Д Т С П Ф  с  м о за и ч н ы м  п р о п л а в л е н и е м , п р и в ед ен ы  н а  

р и с . 2  и в т а б л .  1.
С о е д и н е н и я , п р е д с т а в л е н н ы е  н а  р и с . 2 , м о г у т  в ы п о лн я т ь 

ся  в з а в о д с к и х  у с л о в и я х  и н а  с т р о и т е л ь н о -м о н т а ж н о й  

п л о щ а д к е . П р и  э т о м  с о е д и н е н и я , у к а з а н н ы е  н а  р и с . 2 , а  

и 2 ,6 , м с г у т  бы т ь  в ы п олн ен ы  н а  в е с у  и ли  н а  г л а д к о й  

п о д к л а д к е , а  -  н а  р и с .2 ,в  -  т о л ь к о  н а  г л а д к о й  п о д 

к л а д к е .

ТИП 1 и

Рис.2. Т и п ы  со е д и н ен и й , р а с с ч и т а н н ы е  д л я  

вы п о лн ен и я  м е т о д о м  Д Т С П Ф  с  м о заи ч н ы м  

п р о п л а в л е н и е м
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1.4* В качестве гладких подкладок, п р и м ен яем ы х  
для выполнения соединений типа З м  (р и с .2 ), д елесооб - 
рас но пользоваться удаляемыми после сварки медны — 
ми пластинами (толщиной 30 мм и габаритными раз — 
мерами не менее 100x200 м м ). Поверхность медной 
подкладки, обращенная к стальному элементу, должна 
быть строганной, чтобы было обеспечено плотное при -  
легание их поверхностей* Допускается применение ос -  
тающихся стальных пластин, а также неметаллических 
материалов, не приводящих к дефектам точек.

Примеч ание.
М естные зазоры между поверхностями медной 

прокладки и стального элемента не должны быть 
больше 1 мм. При невозможности выполнить это 
требование соединения типа 3 м должны быть за  — 
менены соединениями типа 2 м*

1.5. При выполнении работ по сборке и сварке, а 
также в случаях^ когда к соединениям мембраны с н и 
жележащими элементами предъявляются требования ан
тикоррозионной стойкости, кроме настоящих Рекоменда
ций следует пользоваться СН и П Ш-18-75 ' Строитель
ные нормы и правила. Правила производства и прием
ки работ. М еталлические конструкции*, СН и П П-28-73 
'Защита строительных конструкций от коррозии (допол
нение ) ,  'Краткими Рекомендациями по антикоррозион
но й защите и дополнениями к основным Рекомендациям 
по сварке методом ДТСПФ соединений элементов из 
нержавеющей стали с прокатными деталями из углеро -  
цистой или низколегированной стали ' (в  Приложениях к 
настоящим основным Рекомендациям), СНнП Ш -А, 11-70 
'Техника безопасности в строи тельстве ', а такж е'П ра
вилами и нормами техники безопасности, пожарной 
безопасности и промышленной санитарии для окраски по
л о в ',  разработанными и утвержденными институтом  
BII НИ НОТ ВЦСПС.
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Т а б ли ц а  1
Т н и ь1а э лем ен ты  и разм еры  соединений, рассчитанных на вы полнение 

м етод ом  Д Т С П ф  с  м озаичны м  проплавлением

Ти п
соеди
нения
(с м ,

рис.2

М атер и алы
свари ваем ы х
э л е м е н т о в

<3pn— tj

' Р а з м еоы  (м м )  конструктивны х э л е м ен то в  соешинений
П р и м е
чани ех )

5

х ) dL т>
1

б о л е е

d iне *
б о л е еНО МИН.

пред*
о т к л .

но мин.
пред.
отк л .

1 Jvf В е р х н е г о -н е -
4 М

рж авеющ ая 1 20 +2 30 +3 8 — В ы п о лн я ется
х р о м о н и к еле  - 1 ,5 -2 ,5 4 -1 на в е с у  или
вая а устен и т  на
ная с т а л ь ; п од к лад к е

ниж него -  у гле - ■ 2 38 +2 40 +8 j 8 -

род и стая  или
1

низ к о лет  и ро -
ванная с т а л ь

2 м У гл е р о д и с  3 27 +2 30 +3 8 В ы п о лн я ется
т а я  или низ ! на в е с у

и
к о леги р о в а н  4 31 +3

о
35 +5 8 0,4 * * (к р о м е  с о е 

3 м ная с т а л ь 2-10 4 -1 2
—ж; динения 3 м )

5 32 +3
40 +8 7

или на п од 

-2 к ла д к е

6 50 +9 50 + 10 8 -

х )  При св ар к е  на в е с у  долж но со блю д а ться  отнош ение /  ^  0 ,5 ; при св ар к е  на п од к лад к е
д о п у с к а е т с я  S /  g  £  1 4 ,

х х ) Т о л ь к о  д ля  соединения типа 2 м



1*8. К  п р о и з в о д с т в у  работ по св а р к е  м е т о д о м  
Д Т С П ф  с м о за и ч н ы м  п р о п ла в лен и ем  д о п уск а ю т ся  св а р 

щ ики, прош едш ие п о д го т о в к у  по сп ец и альн ой  м ет о д и к е  я 
п р о гр а м м е  и п олучи вш и е п о с л е  испы таний  сп равку  о 
д о п у с к е  к р а б о т а м  по Д Т С П Ф  с м оза и ч н ы м  п р о п л а в л е 
нием  *

1*7. Р а с с т о я н и я  -  Ь Q м е ж д у  о ся м и  т о ч е к  и LL -  
от  оси  то ч к и  до края э л е м е н т а  (р и с .З )  долж ны  б ы ть  
вы держ аны  равны м и , указан н ы м и  в Г О С Т  14778-79  Д у 
г о в а я  сварка* С оеди н ен и я  св а р н ы е  то ч еч н ы е*  О сн овн ы е  
типы  , к о н стр ук ти в н ы е  элементы  и р а зм ер ы *

Р и с .З » Д о п у с т и м о е  р а зм ещ ен и е  т о ч е к  с о г л а с н о  
Г О С Т  14776-79

2» С в а р о ч н о е  о б ор уд о в а н и е  и 
м а тер и а лы

2*1* С варочн ы й  п о ст  ( и о р м о -к о м п л е к т ) д о лж ен  
в к лю ч ать  с л е д у ю щ е е  о б ор уд о в а н и е , в с п о м о г а т е л ь  н ы е 
у с т р о й с т в а  и и н стр ум ен ты :

а ) и сточн и к  питания д у ги  свар очн ы м  т о к о м ;
б )  э л е к т р и ч е с к у ю  п еч ь  д л я  п рокалки  э л е к т р о д о в ;
в ) у с т р о й с т в а  д л я  формования точк и  (ф орм ую щ ие 

у с т р о й с т в а ) ;
г )  и н стр ум ен т  сварщ ика -  э л е к т р о д о д е р ж а т е л ь , 

с та ль н ую  щ е т к у , м о л о т о к ;
д )  в ед р о  с  водой, д ля  п е р и о д и ч еск о го  охлаж ден и я  

ф орм ую щ его  у с т р о й ст в а *
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2 .2 .  Д л я  п и т а н и я  д у г и  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  р у ч н о г о

в а р и а н т а  м е т о д а  Д Т С П Ф  с  м о з а и ч н ы м  п р о п л а в л е н  и е  м  

д о л ж н ы  п р и м е н я т ь с я  с т а н д а р т н ы е  и с т о ч н и к и  с в а р о ч н о 

г о  п о с т о я н н о г о  т о к а  о д н о г о  и з  с л е д у ю щ и х  т и п о в : В Д -3 0 1 , 

В  Д - 3 0 2 ; В Д - 3 0 3 ; В С У - 3 0 0 ;  П С О -З О О ; П Д - 3 0 2 ;  А Д Д -3 0 4 ; 

A C B -3 Q Q  ( д л я  в ы п о л н е н и я  с о е д и н е н и й  т и п а  1 м  см ^

п Д . 2 ) ,  и ли  В Д У - 5 0 4 ,  П С О -SQG и В Д У - 1  ( д л я  в ы п о л ц е  -  
ния с о е д и н е н и й  т и п о в  2  м  и ли  3 м  с м .  п . 1 .2 )*

2 .3 .  Д л я  п р о к а л к и  э л е к т р о д о в  ( с м .  п .2 *6 ) т р е б у е т 

с я  э л е к т р и ч е с к а я  п е ч ь ,  в к о т о р о й  м о ж е т  б ы т ь  д о с т и г  -  

н у т а  т е м п е р а т у р а  п р о к а л к и  д о  400 С .

П р и м е ч а н и е ,  И с п о л ь з о в а т ь  д л я  п р о к а л к и  э л е к т р о 

д о в  и с т о ч н и к и  т е п л а  с  о т к р ы т ы м  ф а к е л о м  н е д о п у с  -  

т и м о .

2*4* Д л я  о г р а н и ч е н и я  з о н ы  с в а р к и , ф о р м о в а н и я  т о ч 
ки и с т а б и л и з а ц и и  д у г и  р е к о м е н д у е т с я  к о н с т р у к ц и я  фор

м у ю щ е г о  у с т р о й с т в а  с о г л а с н о  р и с .4  и т а б л . 2* Ф о р м у ю  -  
щ е е  у с т р о й с т в о  п о  ри с* 4  с о с т о и т  и з  ф о р м у ю щ е го  м е д 

н о г о  к о л ь ц а  1, с т а л ь н о й  о б о й м ы  2 , с т а л ь н о й  р у к о я т 

ки 3  и т е п л о - э л е к т р о и з о л и р у ю щ е й  (н а п р и м е р ,  р е з и н о 
в о й ) т р у б к и  4 (ч е р т е ж и  э т и х  д е т а л е й  см * в  П р и л о ж е 
нии 1 ) ,

П р и м е ч а н и е .  П ри  в ы с о к о м  т е м п е  в ы п о л н е н и я  т о 

ч е к  м е т о д о м  Д Т С П Ф  ф о р м у ю щ ее  у с т р о й с т в о  н а д л е  -  

ж и т  п е р и о д и ч е с к и  о х л а ж д а т ь .  Д л я  э т о й  ц е л и  н а  р а  -  

б о ч е м  м е с т е  св а р щ и к а  д о л ж н о  п о с т о я н н о  н а х о д и т ь с я  

в е д р о  с  в о д о й .

2 .S . Д о  р а з р а б о т к и  с п е ц и а л и з и р о в а н н о г о  э л е к т р о -  

д о д е р ж а т е л я  д о п у с к а е т с я  п р и м е н е н и е  о б ы ч н ы х  р а с  -  

п р о с т р а н е н н ы х  э л е к т р о д о д е р ж а т е л е й  и и н с т р у м е н т о в  

св а р щ и к а . Р е к о м е н д у е т с я  к о м п л е к т  и н с т р у м е н т о в  э л е к 
т р о с в а р щ и к а  т и п а  К И -3 1 5  э л е к т р о м а ш и н о с т р о и т е л ь н о г  о 

з а в о д а  в  г .К о к а н д е  и ли  н а б о р  и н с т р у м е н т о в  м а р к и  

З Н И - 3 0 0  П е р м с к о г о  з а в о д а  м о н т а ж н ы х  и з д е л и й  и
с р е д с т в  а в т о м а т и з а ц и и  Г л а в с п е ц л е т о н с т р у к д и и  М и н -  

м о н т а ж с п е ц с т р о я  С С С Р .
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Рис.4. Формующие устройства

5~2нм

со



в
Таблица 2

Размеры формующих устройств для сварки и усиления
точек методом ДТСПФ

Тип с о - Номер Основные размеры формующих уст -
едина- форму- Назначение оойств (см . ОЙС. 3 ) Б ММ
ния ( см. ющ его

dрис.2) уст -
ройст—

д Д1 д 2 Н

ва 1..... *

1
сварка
точки

х )
усиление

23 60 55 50 20

1 м 2 40 75 70 65 25
точки

3 сварка точки 30 65 60 55 23

2 м 4 то же 35 70 65 60 25

и
5 -to 75 70 65 25

3 м
6 х )усиление

точки
50 85 80 75 30

Термин -  * усиление точки* означает наплавку кольцеобразной "точки*, опоясы
вающей ранее выполненную точку с целью увеличения прочности точечного со
единения.



2.6* Вы бор типа и марки электродов для сварки 
методом Д Т С П Ф  соединений стальных элементов в со 
четании материалов и толщин, приведенных в табл. 1, 
следует производить согласно табл. 3 .

Т  аблида 3
Данные по выбору электродов для сварки  

методом Д ТСП Ф

М атериал свари -
S ,

Характеристика элек 
тродов

ваемых х) XX ) диамм
элементов Тип марка метр

мм

Верхнего алем ан -
т а-нерж  авеющ ая 
х ро мо ник ел евая

З А —1а О З Л -8

ауст едят мая 
сталь ; нижнего 
элем ента -  у гле 
родистая или 
низколегирован -

1 ,3 -2 ,5

Э А -1 Б Ц Л -1 1

4

ная сталь

3 5 0 А У О Н И И -
-13/55

Углеродистая или
низколегирован - 2 -10 300 У О Н И И -
ная сталь 13 /65 5 -8

385 У О Н И И -
13/85

х ) При отсутствии электродов указанных типов допус
кается применение электродов типов Э А -1 Б а  и
З А -2

х х ) При отсутствии электродов указанных марок до
пускается использование электродов других марок 
соответствующих типов.
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Э л е к т р о д ы  д о л ж н ы  у д о в л е т в о р я т ь  т р е б о в а н и я м  Г О С Т  

9 4 8 8 -7 5 ,  Г О С Т  9 4 6 7 -7 5  и Г О С Т  1 0 0 5 2 -7 5 , п р е д ъ я в л я в  -  

м ы м  к э л е к т р о д а м  г р у п п ы  3 .  О с о б о е  в н и м а н и е  д о л ж н о  

б ы т ь  у д е л е н о  р а з н о с т и  т о л щ и н  п о к р ы т и я : д л я  св а р к и  

м е т о д о м  Д Т С П Ф  д о л ж н ы  п р и м е н я т ь с я  т о л ь к о  т а к и е  

э л е к т р о д ы ,  р а з н о с т ь  т о л щ и н  п о к р ы т и я  к о т о р ы х  н е  п р е 

в ы ш а е т  п р и в е д е н н у ю  в т а б л .  3  Г О С Т  9 4 8 6 -7 5  д л я  э л е к 

т р о д о в  г р у п п ы  3 *  Э л е к т р о д ы ,  н е  у д о в л е т в о р я ю щ и е  

э т о м у  т р е б о в а н и ю ,  д о л ж н ы  о т б р а к о в ы в а т ь с я  и н е  д о 

п у с к а т ь с я  к в ы п о лн е н и ю  и м и  р а б о т  по  Д Т С П Ф .  П о к р ы  — 

т и я  э л е к т р о д о в  ч у в с т в и т е л ь н ы  к у в л а ж н е н и ю , п о э т о м у  

га р а н т и й н ы й  с р о к  х р а н е н и я  э л е к т р о д о в  3 - е й  г р у п п ы  
у с т а н о в л е н  с о г л а с н о  Г О С Т  8 4 6 6 -7 5  в  8 м е с я д е в .  

Э л е к т р о д ы ,  с р о к  х р а н е н и я  к о т о р ы х  п р е в ы ш а е т  6 м е с я  -  
п е в ,  н е  д о л ж н ы  п р и м е н я т ь с я  д л я  Д Т С П Ф .  П р и  х р а  -  
нении  н а  с к л а д е  б о л е е  3 м е с *  и ли  н а  м е с т е  п р о и з в о л  -  

с г в а  р а б о т  б о л е е  5 с у т о к  э л е к т р о д ы  с л е д у е т  п о д в е р 

г а т ь  п р о к а л к е  в  э л е к т р и ч е с к о м  ш каф у н е з а в и с и м о  о т  
н а ли ч и я  в и д и м ы х  с л е д о в  в л а г и .  П р и  о б н а р у ж е н и и  

в л а ж н о с т и  п о к р ы т и я  и ли  п о р и с т о с т и  т о ч е к  э л е к т р о д ы  

д о л ж н ы  б ы т ь  п р о к а л е н ы  н е з а в и с и м о  о т  с р о к а  их  х р а н е 
ния . Э л е к т р о д ы  м а р о к  П Л —11 и О З Л —8  п р о к а л и в а ю т  при  
т е м п е р а т у р е  с о о т в е т с т в е н н о  3 2 0 -3 5 0  С  и 270 С  при  

п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  с о о т в е т с т в е н н о  1 ,5  ч и 4 0  м ин* 

Э л е к т р о д ы  м а р о к  У О Н И И -1 3 / 5 5 ,  У О Н И И -1 3 / 6 5  и

У О Н И И -1 3 / 8 5  п р о к а л и в а ю т  в  т е ч е н и е  1 ч а с а ^ п р и  т е м 

п е р а т у р е  с о о т в е т с т в е н н о  3 5 0  С , 4 0 0  С  и 3 7 0  С .

3 .  П о д г о т о в к а  к с в а р к е

3 .1 .  П о в е р х н о с т и  с т а л ь н ы х  э л е м е н т о в  д о л ж н ы  б ы т ь  

ч и с т ы м и  и с в о б о д н ы м и  в м е с т а х  п о с т а н о в к и  т о ч е к  и 

п р и л е га ю щ и х  в р а д и у с е  20 м м  у ч а с т к а х  о т  п а с т о р о в  -  

них п р е д м е т о в  и ли  м а т е р и а л о в :  о т с л а и в а ю щ и х с я  о к а л и 

ны и р ж а в ч и н ы , г р а т а  и б р ы з г  м е т а л л а ,  в л а г и ,  с н е г а ,  

и н е я , г р я з и ,  ж и р а , б и т у м а ,  б е т о н а  и т .п .

3 .2 .  Д о п у с к а е т с я  н а н е с е н и е  н а  п о в е р х н о с т и  э л е 

м е н т о в ,  п о д л е ж а щ и х  с о е д и н е н и ю  м е т о д о м  Д Т С П Ф ,  з а 

щ и тн ы х  п о к р ы т и й . Т и п  и т о л щ и н а  з а щ и т н ы х  п о к р ы т и й , а  

т а к ж е  т е х н о л о г и я  их н а н е с е н и я  д о л ж н ы  б ы т ь  с о г л а с о в а 

ны с  л а б о р а т о р и е й  св а р к и  Ц Н И И С К  и м .К у ч е р е н к о .
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3 .3 . Перед  сваркой должно быть обеспечено плот -  
ное прижатие элем ентов  мембраны к диагональны м под
креплениям или элем ентам  каркаса в м естах сваркн.Для  
этого , например, использую тся катучие устройства, п р и -  
гружающие м ем брану в м есте сварки.

Примечание. Д опускаю тся зазоры  между соединя
емыми элем ентам и: до 1 мм в соединениях типа 1 м, 
до 2 мм в соединениях типа 2 м и до 3 мм в с о 
единениях типа 3 м. Предельный допуск к олебан и я  
величины з а з о р а  между соединяемыми элементами в 
пределах одного соединения типа 2 м и 3 м устанав
ливается равным минус 25%.

3 .4 . Д ля  предупреждения коробления мембраны и 
образования за зо р о в  между мембраной и подкрепляющи
ми элементами м ем брана перед сваркой долж на бьггь 
растянута в двух взаимно перпендикулярных направле -  
ниях. Растягиваю щ ие устройства освобождаю тся после  
выполнения всех сварочных работ по прикреплению  
мембраны к подкрепляющим элем ентам .

Примечание. Указание о растяж ке мембраны не 
распространяется на не плоские мембраны, монтиру
емые на строительной отм етке с одновременным при
данием им не плоской поверхности.

4. Производство сварочных работ

4 .1 . Т ехн и ка  выполнения Д Т С П Ф  с мозаичным про
плавлением  заклю чается  в следующем. Д у гу  возбуждаю т, 
располагая  конец электрода 1 у стенки формующего кольца  
(с м .р и с .3 ,а ).  В след  з а  возбуждением дуги, в процессе кото
рого на конце электрода  образуется  козырек 2, торцом  
козы рька опираю тся на поверхность мембраны 3 н а  
участке 1 (с м . рис. 5 ,б ) ,  прикладывая к электроду уси
лие  Р  *  4 -0  кгс . П о сле  проплавления элем ента 4 н а  
глубину 3 -5  мм быстро приподнимают электрод и п е р е 
мещают его по периферии формующего кольца на сосед 
ний участок 2 (с м . рис. 5 ,б ) .  В  этом положении к элек 
троду вновь прикладывают усилие Р  и под его воздей -  
ствием проплавляют этот новый участок 2. Затем  бы ст -
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РиЕС# 5 
П о с л е д о -  
в а ге л ь  *  
ньш э т а 
пы вы 
полнения 
ДТСПФс 
мозаич -  
ним  про- 
п лав ле  -  

ни ем

а — вид 
по ране
нию сбо
ку*

6  Ж В -
виды В 
плане



ро п р и п од н и м а ю т э л е к т р о д  и п е р е м е щ а ю т  е г о  на  с о  -  

с е д н и й  у ч а с т о к  3 . З д е с ь  п р о п л а в л я ю т  с лед ую щ и й  у ч а с 

т о к  м о за и к и . Т а к  п о с т е п е н н о  о б р а з у е т с я  п ер в а я  м о з а  -  
ичная  я ч е й к а , т . е .  т о ч к а ,  д и а м е т р  к о т о р о й  в р а б о ч  е  м  
с еч ен и и  о п р е д е л я е т с я  в н ут р ен н и м  д и а м е т р о м  ф орм ую щ е

г о  к о л ь ц а  и к о л и ч е с т в о м  у ч а с т к о в  м о за и к и . В с е  опи  -  

с а н н ы е  оп ер ац и и  б ы с т р о  п о в т о р я ю т , с д в и н у в  м о з а и ч н ы е  
у ч а ст к и  6 -Ю  н а  у г о л  в 1 0 -1 5  . Т а к  о с у щ е с т в л я ю т  в т о 

рую  м о з а и к у  ( с м .  р и с . 5 ,б ) ,  п ер ек р ы в а ю щ ую  п е р в у ю .

В с е  о п ер ац и и  п р о п л а в л е н и я  я ч е е к  м о за и к и  и в ы п о лн ен и я  

о б е и х  м о за и к  о с у щ е с т в л я ю т  б е з  п е р е р ы в о в  и б ы с т р о  
д л я  т о г о ,  ч т о б ы  н а и б о л е е  эф ф ективно и с п о л ь з о в а т ь  т е п 
л о  д у г и ,  а к к у м у л и р о в а н н о е  с о е д и н я е м ы м и  э л е м е н т а м и  
при п р о п л а в л ен и и  к а ж д о го  у ч а с т к а  о б е и х  м о за и к .

В м е с т о  в ы п о лн ен и я  д в у х  н ак лад ы в аю щ и х  м о за и к  м ож н о 
о с у щ е с т в и т ь  ли ш ь  о д н у  м о з а и к у ,  п р о п л а в л я я  у ч а ст к и  1, 

2 , 3  и т . д . »  р а с п о л а г а я  каж ды й  из у ч а с т к о в  т а к ,  ч т о б ы  
он  н а  4 0 -5 0 %  п е р е к р ы в а л  п ло щ а д ь  с о с е д н е г о  у ч а с т к а  
(р и с .  5 , б К  Т а к а я  т е х н и к а  м а н ев р и р о в а н и я  э л е к т р о д  о  м  
ц е л е с о о б р а з н а  при д и а м е т р е  ф о р м ую щ его  к о л ь ц а  б о л е е  

30 м м . П ри  д и а м е т р е  ф ор м ую щ его  к о л ь ц а  д о  3 0  м м  р а  -  
ц и о н а л ь н а  т е х н и к а  в ы п о лн ен и я  д в у х ,  с д в и н у ты х  о д н а  о т 

н о с и т е л ь н о  д р у г о й  м о за и к .
4 .2 .  Р е к о м е н д у е м ы е  р еж и м ы  Д Т С П Ф  с  м о за и ч  -  

ны м  п р о п л а в л е н и е м  н а х л е с т о ч н ы х  с о е д и н ен и й  с т а л ь н ы х  
э л е м е н т о в ,  п р и в ед е н н ы х  в т а б л .  1? д ан ы  в т а б л .  4  . 
Е с л и  н а  в ы п о л н е н и е  о д н ой  т о ч к и  р а с х о д у е т с я  б о л е е  о д 
н о го  э л е к т р о д а ,  т о  с м е н а  э л е к т р о д о в  в э л е к т р о д о д е р ж а -  

т е л е  д о л ж н а  п р о и з в о д и т ь с я  з а  2 -3  с ;  за д е р ж к и  н е д о п у с 

т и м ы .
4 .3 . В  к о м б и н и р о в а н н ы х  со е д и н ен и я х  с т а л ь н ы х  

э л е м е н т о в ,  в к о т о р ы х  п р о е к т о м  п р е д у с м о т р е н о  п р и м е  -  
н ен и е  т о ч е ч н ы х  и п р о тя ж ен н ы х  ш вов , т о ч е ч н ы е  ш в ы  
д о лж н ы  в ы п о л н я т ь с я  м е т о д о м  Д Т С П ф  в п ер в ую  о ч ер е д ь .

4 .4 .  В  с о е д и н ен и я х  с  м н о го р я д н ы м и  т о ч е ч н ы м и  
ш вам и  с н а ч а л а  д о лж н ы  б ы т ь  в ы п о лн ен ы  ш вы , п е р в ы м и  

в осп р и н и м а ю щ и е  р а с ч е т н ы е  у с и л и я . Т а к и е  швы д о лж н ы  
б ы т ь  о п р е д е л е н ы  с  п ом ощ ью  п р е д с т а в и т е л я  п р о е к т н о й  
о р га н и за ц и и .
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5 , К о н т р о л ь  к а ч е с т в а  т о ч е ч н ы х  с о е д и н е н и й

5 *1 . В ы с о к о е  и с т а б и л ь н о е  к а ч е с т в о  с в а р н ы х  т о 

ч е к  и ш в о в , в ы п о л н е н н ы х  м е т о д о м  Д Т С П ф  с  м о з а и ч н ы м  

п р о п л а в л е н и е м ,  м о ж н о  о б е с п е ч и т ь  с  и с п о л ь з о в а н и е м  д о -  

с г у п н о й  о б ы ч н о й  с и с т е м ы  к о н т р о л я ;  п о о п е р а ц и о н н о г о  

хсон троля  п о д г о т о в к и  к с в а р к е ,  с б о р к и  э л е м е н т о в  и 

с о б с т в е н н о  с в а р к и , а  т а к ж е  в ы я в л е н и я  к а ч е с т в а  в ы п о л 

н ен н ы х  с в а р н ы х  с о е д и н е н и й . П о о п е р а ц и о н н ы й  к о н т р о л ь  

д о л ж е н  о х в а т ы в а т ь ;  п р о в е р к у  т е х н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  

о б о р у д о в а н и я ,  о с н а с т к и  и и н с т р у м е н т о в  с в а р щ и к а  н а 

с о о т в е т с т в и е  т р е б о в а н и я м  р а з д е л а  2  Р е к о м е н д а ц и й  f 
о с м о т р  с в а р о ч н ы х  э л е к т р о д о в  н а  с о о т в е т с т в и е  их т и п а ,  

м а р к и , д и а м е т р а  и к а ч е с т в а  п о к р ы т и я  -  р е к о м е н д у е  -  

м ы м  ( с м *  р а з д е л  2 ) ;

-  и н сп ек ц и ю  к а ч е с т в а  п о д г о т о в к и  э л е м е н т о в  к с в а р к е ,  

в ч а с т н о с т и ^  с о с т о я н и я  п о в е р х н о с т е й  с о е д и н я е м ы х  э л е  -  

м е н т о в  и к а ч е с т в а  и х  с б о р к и ,  в  о с о б е н н о с т и ,  в  ч а с т и  
з а з о р о в  м е ж д у  п о д л е ж а щ и м и  с о е д и н е н и ю  э л е м е н т а м и  

с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  р а з д е л а  3  Р е к о м е н д а ц и й ;

-  н а б л ю д е н и е  з а  п р а в и л ь н о с т ь ю  р е ж и м а  с в а р к и  и т е х н и 

ки м а н е в р и р о в а н и я  э л е к т р о д о м  в п р о ц е с с е  с в а р к и  н а  с о 

о т в е т с т в и е  т р е б о в а н и я м  р а з д е л а  4* Р е к о м е н д а ц и й .

5 *2* К о н т р о л ь  к а ч е с т в а  в ы п о л н е н н ы х  св а р н ы х  с о е д и 
н ен и й  о с у щ е с т в л я е т с я  в н еш н и м  о с м о т р о м  в с е х  с о е д и н е  -  
ний, и с п ы т а н и я м и  д о  р а з р у ш е н и я  о б р а з ц о в  т е х н о л о г и ч е с 

кой  п р о б ы  и , ж е л а т е л ь н о ,  о б с л е д о в а н и е м  т р а в л е н н ы х  

м а х р о ш ли ф о в .

5 * А .  В н еш н и й  о с м о т р  т о ч е к

5 . А Л *  Г о л о в к а  т о ч к и  д о л ж н а  и м е т ь  р а з м е р ы ,  п р и 

в е д е н н ы е  в  т а б л *  1* П е р е х о д  о т  г о л о в к и  т о ч к и  к п о 

в е р х н о с т и  м е м б р а н ы  д о л ж е н  б ы т ь  с в о б о д е н  о т  п р о ж о г о в

и ли  п о д р е з о в  м е м б р а н ы *

5*А *2#  В  ц е н т р е  г о л о в к и  т о ч к и  н е  д о л ж н о  б ы т ь  р е з 

ко в ы д е л я ю щ е г о с я  в ы с т у п а ;  н а л и ч и е  т а к о г о  висту -  

п а  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  р а к о в и н е  в в е р х н е й  ч а с т и  г о л о в к и *
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Таблица 4

Режимы ДТСПФ с мозаичным проплавлением н а х л  есточных
соединений стальных элементов

Тип со
едине

ния
( см. рис Л )

Размер

А ,
В ММ
форму
ющего
устрой
ства

Цель приме
нения

Диаметр
элек
трода,

в
мм

Свароч
ный \

X /ток
I, 

в А

Продол
житель
ность 
выпол
нения 
точки, 

в с

' Расход 
электро

дов
(длина в 
мм или 
количест
во х дли

на)

1 м
25 Сварка точки 4 180 20-25 350

40 Усиление точки 4 180 50-80 2x350

2 м 30 Сварка точки 5 400 30-35 350

и 35 То же 6 450 35-40 400

3 м 40 9 в 450 45-50 420
50 Усиление точки 6 450 30-32 420

ю
-4

х ) Постоянный ток обратной полярности



5 .Б .  В и зуальн ы й  контроль м акроструктуры

5 .Б .О . Ви зуальн ы й  контроль м акроструктуры  про -  
изводится путем  обследован и я  макрош лифов об р азц о в  
(к о ли ч ест в о  макрошлифов см . в пункте 5 .В .1 ) .Д л я  и з 
готовлен и я  таких образц ов  применяют ф резерован и е(и ли  

стр о ган и е ) и шлифование образц ов . Ш лифованные о б 
разцы  подвергаю т травлению  и з а т е м  обследованию  не
вооруж енны м г л а з о м  или при помощи лупы  с 2 -х  или  
5 -к р атн ы м  увеличением . С  помощью ф резерован и я (и ли  

строган и я ) производят р азр е з  о б р азц а  по сечению т оч 
ки т а к , чтобы п о с л е  шлифования торц овая  п лоск ость  п е 
р е с е к а л а  т оч к у  по ее  оси (р и с . 8 ,а ) .  Д л я  это го  при 
строгании оставляю т слой  в 0 ,1 -0 ,3  мм д ля  ш лифова -  

ния торцовой п лоскости . Ш лифование производят с  п о 
мощью ш лифовальных кругов  марки С Т -1  или С М -2  по 
Г О С Т  478 5 -6 4 , подготавли вая  так  образец  для  т р ав л е  -  

ния (р и с . 6 ,6 ) .
Т ех н о ло ги я  травлен и я  макрош лифов соединений ти

п а  1 м (р и с . 6 ,б ) зак лю ч ает ся  в ^ е д у ю щ е м .  В  фарфо -  

ровой кю вете составляю т р а с т в о р * ' р еак т и в а  для  т р ав  -  
ления нержавею щ ей хром он ак елев ой  стали  ти п а 18—8 ,  

наприм ер, реактив со ст о я щ и й  из 3 ч аст ей  соляной кис
лоты  (п лотн ости  1 ,19 ) и 1 части  азотной  кислоты  (п лот 
ности 1 ,4 ) .  Р а ст в о р  сливаю т в стеклянны й сосуд  с  при
тертой  пробкой и выдерживаю т 1 сутки. П еред  т р а в л е  -  

нием шлифов раствор  выливают в фарфоровую кю вету и 
при т ем п ературе  18 -20  С  погруж аю т образц ы  в р аствор  

на 3 -4  мин. Д ля травлен и я  макрош лифов соединений ти 
п а  2 м или 3 м применяю т, наприм ер, реакти в , с о с т о я 
щий из 10% водного р аст в ор а  азотной  кислоты  
П о с л е  выявления в р езу ль т ат е  травлен и я  м ак рострук ту 
ры макрошлифы тщ ательно промываю т под струей  про
точной воды и для  нейтрализации кислоты  опускаю т в 
содовы й раствор , в котором  выдерживают 10 мин. П ос  -  

л е  эт о го  образцы  высушивают с помощью фильтровапь -  

ной бум аги .

-------
Соотнош ение м еж ду объем ом  реак ти ва  и п огруж аем ого  
о б р а з н а  долж но бы ть 1 ,5 -2 ,5 .
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Q)

6 )

Ftec.8* Э т а п ы  и з г о т о в л е н и я  м акрош лиф ов : 
а -  о б р а з е н  п о с л е  ф р езер о в а н и я  иди с т р о г а н и я ; 6 -  о б 
р а зе ц  п о с л е  ш ли ф ован и я ; в -  о б р а з е ц  п о с л е  т р а в л е н и я
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Е с л и  п о д г о т о в л е н н ы е  т а к и м  о б р а з о м  т р а в л е н н ы е  м и к р о -  

шлифы (р и с .  6,в )  н е  п о д в е р г а ю т  н е м е д л е н н о м у  о б с л е д о 
ванию  ц е л е с о о б р а з н о  п о к р ы т ь  их н е й т р а л ь н ы м  ж и р о в ы м  

с п о е м , и ли  б е с ц в е т н ы м  л а к о м .  В  п р о т и в н о м  с л у ч а е ,  к о р 

р о з и я  м о ж ет  п о в р е д и т ь  п о в е р х н о с т и  ш лиф ов  и п о м е ш а т ь  

в ы я в лен и ю  н е к о т о р ы х  д еф е к т о в  ( н е с Ь л а в л е н и й »  т р ещ и н  

и т . п . ) .
В б л и з и  м е с т ,  г д е  п р о и з в о д и т с я  с о с т а в л е н и е  р а с т в о р о в  

и т р а в л е н и е ,  д о лж н ы  н а х о д и т ь с я  с р е д с т в а  д л я  о к а з а н и я  

п е р в о й  м ед и ц и н ск о й  п ом ощ и  п ри  о ж о г а х  к и с л о т о й : м а с 
л о  л ь н я н о е  и ли  о л и в к о в о е ,  р а с т в о р ы  сод ы  или  м а р г а н  -  

ц о в о к и с л о г о  к а л и я , н аш аты рн ы й  с п и р т .
5 .Б .1 .  Т о ч к а  в  с еч е н и и  м а к р о ш л и ф а  д о л ж н а  вклю  -  

ч а т ь  т е х н о л о г и ч е с к и й  п р и ли в  -  г о л о в к у  и с о о с н о  р а с п о 
ло ж ен н у ю  з о н у  п р о п л а в л е н н о г о  м е т а л л а ,  у с л о в н о  н а 
з ы в а е м у ю  с т е р ж н е м  т о ч к и , у г л у б л е н н у ю  в ниж ний э л е 
м ен т  н а  3 - 6  м м  (с м .р и с .  2 ,а  и б )  л и б о  р а с п р о с т р а н я ю 
щ у ю ся  д о  о с н о в а н и я  н и ж н его  э л е м е н т а  ( с м .  р и с . 2,в ) ,  

е с л и  п р о ц е с с  Д Т С П Ф  в ы п о л н я л и  н а  п о д к л а д к е .  Д и а м е т р  

с т е р ж н я  т о ч к и  в п л о с к о с т и  к о н т а к т а  с о е д и н я е м ы х  э л е 

м е н т о в  не  д о л ж е н  б ы т ь  м е н ь ш е  п р и в е д е н н о г о  в т а б л Л .
М е т а л л  в  с е ч е н и и  т о ч к и  д о л ж е н  б ы т ь  п ло т н ы м *

П р и м е ч а н и я :
1 . Д о п у с к а ю т с я  о т д е л ь н ы е  п ор ы  и р ак о в и н ы , а  

т а к ж е  п о р ы , в ы т я н у т ы е  ц е п о ч к о й , е с л и  они  р а с п о  -  

л а т а ю т с я  в с еч е н и и  т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р и л и в а  ( г о  -  

л о в к и ) т о ч к и  над  в е р х н е й  п л о с к о с т ь ю  м е м б р а н ы *
2 . Т е х н о л о г и ч е с к и й  п р и л и в -г о л о в к а  т о ч к и  д о л ж е н  

р а с п о л а г а т ь с я  над  н ару ж н ой  п о в е р х н о с т ь ю  в е р х н е 
г о  э л е м е н т а *  Н е д о п у с т и м о  м е с т н о е  у т о н ч е н и е  э т о 

г о  э л е м е н т а ,  с в и д е т е л ь с т в у ю щ е е  о  е г о  п о д р е з е  

в б л и зи  т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р и л и в а *

3 .  Н ед о п у ст и м ы  с в а р н ы е  т о ч к и  в  с о е д и н е н и я х  т и 
п о в  I м , 2  м  и ли  3  м , в ы п о л н е н н ы е  б е з  м о з а и ч н о г о  

п р о п л а в л е н и я  (р и с *  7 )  с о е д и н я ем ы х  э л е м е н т о в .

В  т о ч к е ,  п о к а з а н н о й  н а  р и с .7 , и м е е т с я  м е с т н о е  н е -  

с п л а в л е н и е  1 с т е р ж н я  т о ч к и  с  ни ж н и м  э л е м е н т о м  

из н и з к о л е г и р о в а н н о й  с т а л и  -  н ед о п у ст и м ы й  д еф е к т ;  

т р е б у е т с я  у с и л е н и е  т о ч к и  ( с м .  и* 6 * 4 ) .
В  т ак и х  т о ч к а х  д и а м е т р  ст е р ж н я  т о ч к и  в п л о с к о с т и  
к о н т а к т а  с о е д и н я ем ы х  э л е м е н т о в  су щ е ст в е н н о  м е н ь 
ш е п р и в е д е н н о г о  в т а б л .  1.
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З .Б .2 .  В  сеч ен и и  

т о ч к и  н е  д о л ж н о  б ы т ь  
н е м е т а л л и ч е с к и х  в к лю 

ч ен и й , т р ещ и н , р а к о  -  

вин и ли  п о р , р а с п о  -  

л а т а ю щ и х с я  в п л о с к о  -  

сти  к о н т а к т а  с о е д и н я 

ем ы х э л е м е н т о в .

П р и м е ч а н и е . П р и  

и с п о л ь з о в а н и и  д л я  

и з г о т о в л е н и я  с о е д и 
н яем ы х э л е м е н т о в  

м е т а л л о в ,  с о о т в е т  -  
ствую щ и х  т р е б о в а н и я м  Г О С Т  3 8 0 —7 5 , Г О С Т  5 6 3 2 —72, 
Г О С Т  1 9 2 8 1 1 -7 3 ,и э л е к т р о д о в , с о о т в е т ст в у ю щ и х  Г О С Т  

9 4 6 6 -7 5  и Г О С Т  1 0 0 5 2 -7 5 , а  т а к ж е  п ри  с о б л ю д е  -  

нии т р е б о в а н и й , п р и в ед ен н ы х  в  п .п . 3 .1  - 3 . 3  н а с т о я  -  

щ их Р е к о м е н д а ц и й , в  с т е р ж н я х  с в ар н ы х  т о ч е к  т р е  -  

щ ины  о т с у т с т в у ю т . Н а л и ч и е  т р ещ и н  с в и д е т е л ь с т в у е т  

о б  о т с т у п л е н и я х  от  т р е б о в а н и й  п е р е ч и с л е н н ы х  с т а н 
д а р т о в  и / и ли  п е р е ч и с л е н н ы х  п у н к т о в  н аст о я щ и х  Р е 

к о м ен д ац и й .
Э .Б .З .  Н е  д о п у с к а ю т с я  б е з  и с п р а в л е н и я  т о ч е ч н ы е  

с о е д и н ен и я  с  н е с п л я в л е н и я м и  п о  к о н т у р у  с т е р ж н я  т о ч  -  

ки ( с м .  р и с .7 ) .  Т а к и е  н е с п л а в п е н и я  м о г у т  в с т р е ч а т ь с я  

в т о ч к а х ,  в ы п о лн ен н ы х  б е з  м о з а и ч н о г о  п р о п л а в л е н и я  и 

п ри  н е у д о в л е т в о р и т е л ь н о м  с о с т о я н и и  п о в е р х н о с т е й  в ерх 

н е г о  э л е м е н т а  и , в  о с о б е н н о с т и , ниж них э л е м е н т о в  ( с м .  

п . 3 . 1 ) .

5 . В .  И с п ы т а н и я  о б р а з ц о в  т е х н о л о г и ч е с к о й  

п р о б ы  и к о н т р о л ь н ы х

5 .В .1 .  Т е х н о л о г и ч е с к а я  п р о б а  з а к л ю ч а е т с я  в  вы -  

п олн ен и и  с в ар н ы х  т о ч е к  н а  о б р а з ц а х  с о ед и н ен и й  о т р е з 

к о в  с о е д и н я ем ы х  э л е м е н т о в ,  н а п р и м ер , м е м б р а н ы  с  

п л а с т и н а м и  — э л е м е н т а м и  к а р к а с а  или  п о д к р е п л я ю щ и х  

д и а г о н а л е й  п е р е д  с в а р к о й  д е л о в ы х  со ед и н ен и й .
О т р е з к и  м е м б р а н ы  д о л ж н ы  в ы р е з а т ь с я  из м а т е р и а л а ,  

и д у щ его  в  д е л о ,  а  п л а с т и н ы  — и з г о т о в л я т ь с я  т а к о й  ж е
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толщ и н ы  и из с т а л и  т о й  ж е  м арки , из к о т о р о й  п р о к а т а 
ны э л е м е н т ы  к а р к а са  или п од к р еп ляю щ и е  д и а го н а ли . 
Т е х н о л о г и ч е с к а я  п р о б а  д о лж н а  в ы п о лн я т ь с я  св ар щ и к ом * 

к отор ы й  б у д е т  п р ои зв о д и т ь  св а р к у  д е л о в ы х  с о е д и н е н и й  
и с  п р и м ен ен и ем  т е х н о л о г и и , р ассч и та н н о й  на и с п о л ь з о 
ван и е в д е л о ,  т . е .  в с т р о г о м  с о о т в е т с т в и и  с  настоящ и  -  
ми Р ек о м ен д а ц и я м и  и при т е х  у с л о в и я х  (п о г о д ы , р а сп о 
лож ен и я  в п р о с т р а н с т в е , у с ло в и я х  п о д го т о в к и  к св а р к е  
и т . д . ) ,  при к о то р ы х  долж н ы  в ы п о лн я ться  то ч к и  в д а л о .  

Т е х н о л о г и ч е с к а я  п р о б а  д о лж н а  в ы п о лн я т ь с я  к а ж д ы м  
сварщ иком  п е р е д  н а ч а ло м  р абот  по Д Т С П Ф  о с о б о  о т в е т 
ств ен н ы х  соед и н ен и й  (н а п р и м е р , соед и н ен и й  м е м б р а н  с  
п одкрепляю щ им и  э л е м е н т а м и ) один  раз в с м е н у *  Д л я  п а р 
ти и  та к и х  соед и н ен и й , св а р и в а ем ы х  в с м е н у ,  д о л ж н о  
б ы т ь  в ы п олн ен о  ( с м .  п . S .B .2 )  по  5 о б р а з к о в  т и п а  I  
(р и с *  8 ) и т и п а  П  (р и с .9 )  л и б о  ли ш ь о д н о го  т и п а  ( с м .  

п , 5 .В .2 ) .
С в а р н ы е  т о ч к и  в о б р а зц а х  т е х н о л о г и ч е с к о й  п робы  д о л  — 
жны б ы ть  п о д в ер гн у т ы  в н еш н ем у  о с м о т р у  На с о о т в е т с т 
вие т р е б о в а н и я м  р а з д е л а  5 .А  н астоящ и х  Р ек о м ен д а ц и й  
и в и з у а л ь н о м у  к он тр олю  м а к р о с т р у к т у р ы  на  с о о т в е т с т  -  
вне  т р е б о в а н и я м  р а з д е л а  З .Б  н астоящ и х  Р ек о м ен д а ц и й . 
В и з у а л ь н о м у  к он тр олю  м а к р о с т р у к т у р ы  п о д в ер га ю т  по 
1 о б р а з ц у  к а ж д о го  из ук азан н ы х  вы ш е ти п о в . Е с л и  о б  -  
р азц ы  т е х н о л о г и ч е с к о й  п робы  с о о т в е т с т в у ю т  тр е б о в а н и 
я м , п р и в ед ен н ы м  в  р а з д е л а х  5 .А  и З .Б ,  сварщ ик м ож ет  
п о л у ч и т ь  р а зр еш ен и е  н а  п р о и зв о д с т в о  р а б о т  по Д Т С П Ф  
в т е ч е н и е  р а б о ч ей  см ен ы  при т е х  у с л о в и я х  (т е х н о л о г и я ,  
п о г о д а , со о тн о ш ен и е  м а т е р и а л о в  и т о лщ и н  э л е м е н т о в ,  
р а сп о ло ж ен и е  в п р о с т р а н с т в е  и т . п . ) ,  при к ото р ы х  б ы ли  
вы п олн ен ы  о б р а зц ы  т е х н о л о г и ч е с к о й  п р об ы .
О ста в ш и еся  н еразр уш ен н ы м и  о б р а зц ы  т е х н о л о г и ч е с к о й  
пробы  н а п р ав ляю тся  на  и сп ы тан и е  в к а ч е с т в е  к о н т р о л ь 

ны * о б р а зц о в .
П р и м ечан и я .
1. Ч а с т о т а  и спы таний  сварщ и ка и о б ъ е м  и сп ы та 

ний (к о л и ч е с т в о  о б р а з ц о в ) д л я  м е н е е  о т в е т с т в е н н ы х  
соед и н ен и й  (ч е м  соед и н ен и я  м ем бр а н н ы х  п окры тий  ) 
в  каж дом  о т д е л ь н о м  с л у ч а е  д олж н ы  у с т а н а в л и в а т ь с я  
к о н т р о льн ы м  о р га н о м  по с о гл а с о в а н и ю  с  п р о е к т н о !  

о р га н и за ц и ей .
3 2



2. Не допускается производить Д ТС П Ф  во время 
осадков без достаточной и надежной защиты рабоче
го  м еста , например, при помощи шатра из брезент а 
или пленки.

5,В ,2. В зависимости от условий дей стви тель  н о й  
работы сварных соединений в строительной конструкции 
контрольные образны должны быть испытаны на отрыв 
или срез точки либо проведены оба этих испытания, о 
чем должно быть указано в проекте,

5.В .З. Для
испытаний тю ч
ки на срез ис
пользую т образ
цы типа t (см * 
рис, 8 ) ,

* 5,В,4* Д ля 
испытаний точ 
ки на отрыв и с 
пользую т кресто
образные о б р а з 
ны типа П ( см , с  
рис* 8 ) ,  u
Сварку образцов 
типа П после  
сверления от — 
верстий в каж — 
дом  из отдель  -  
ных элем ен тов  
сл ед ует выпал -  
пять в кондукто
ре (рис, 10 ).

При меч ание. 
Для соединений 
типов 2 м и 
3 м размеры 
на рис,9 и 10 
даны в скобках.

ЙП

S ip -

к
i_______|_______

'2 Ч - ...

5 ^ ) 1 1.1.Ц

о  сзСЮ OJ!
' uni

Л

- Д

...ЛУГОВЫЕ Ш8ЫСЛВУХ
СМНТШЕТ'бйГ

Рнс*8* Конструкция и размеры об
разца (тип 1) для испытаний 
сварного соединения на срез 
точки при растяжении 
1 -  верхний элем ен т ; 2 -  нижний 
элем ен т; 3 -  накладки 
При толщине верхнего элем ента  
5-1,5-2,3 мм накладки не тр е 

буются

5»В,5* Испытания на срез или отрыв контрольных 
образцов, изготовленны х согласно настоящим Рекомен —
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Р и с * 8 .  К о н с т р у к ц и я  о б р а з ц о в  ( т и п  О )  д л я  и с п ы т а н и я

с в а р н о г о  с о е д и н е н и я  н а  о т р ы в  т о ч к и

д а ц и я м ^  с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  н а  р а з р ы в н о й  м а ш и н е  с  п р е 

д е л ь н о й  м а к с и м а л ь н о й  н а г р у з к о й :  о б р а з ц о в  с о е д и н е н и й  

т и п а  1 м  -  10 т ,  н а п р и м е р ,  н а  м а ш и н е  т и п а  У М З —1 Q T M  

А р м а в и р с к о г о  з а в о д а ;
о б р а з ц о в  с о е д и н е н и й  т и п а  2 м  и 3 м — 50  т ,  н а п р и м е р ,  н а  

м а ш и н е  т и п а  P5Q  А р м а в и р с к о г о  з а в о д а .

И с п ы т а н и я  о б р а з ц о в  в ы п о л н я ю т с я  с  п о м о щ ь ю  п р и с п о с о б 

л е н и й  и х в о с т о в и к о в  п о  р и с .  1 U
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Р и с Л О . К о н д у к т о р  д л я  сбор к и  и свар ки  о б р а зц о в ,п р е д -  

н а зн ач ен н ы х  д л я  и сп ы та н и я  с в а р н о го  соед и н ен и я  

на о т р ы в

35

45
(5

0)



J5
0C

I6
0)

6

— TS

т

/Л
C D
СП
C'st

ЬО
с О

- f нижний хвостовик
НЕ ПОКАЗАН I

РисЛ1. Приспособление для испытания точки на отрыв 
(показано с испытуемым образном)
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Примечание. Испытания образцов соединений ти
пов 2 м к 3 м о с у щ е с т в л я ю т  с  использованием хво о  
товиков по рис.П Л А  и приспособления, изготовлен
ного по размерам, указанным на рис.П в скобках. 
Испытания образцов соединений типа i  м после уси
ления выполняют с помощью хвостовиков п о
рис. 11.1, изготовленных по размерам, приведенным 
в скобках. (Чертежи деталей приспособления даны в 
приложении 1).

5.В.6. Минимальные разрушающие нагрузки, кото
рые должна выдерживать каждая точка в контрольных 
образцах, приведены в табл. 5.

Примечания.
1. Если хотя бы один образец разрушился при 

нагрузке, ниже приведенной в табл.5, сварщик,выпол
нивший такой образец^должен сварить удвоенное ко- 
лич ^тво образцов согласно требованиям П.5.ВЛ и 
до получения результатов испытаний удвоенного ко
личества образцов не должен быть допущен к свар -  
ке деловых соединений.
Если при испытании удвоенного количества образцов 
разрушающая нагрузка вновь окажется хотя бы в од
ном случае меньше приведенной в табл. 5, сварщик, 
выполнивший эти образны, должен быть направлен на 
повторный инструктаж и тренировку. Он может быть 
подвергнут новым испытаниям не ранее нем через 
10 дней после выполнения удвоенного количества об
разцов.

2. Минимальные величины разрушающих нагрузок 
для соединений элементов толщиной и с соотношением 
толщин, отличающихся от указанных в табл.5, а также 
выполненных электродами иных типов или марок,долж
ны быть установлены в опытном порядке.

5.В.7. Для оценки качества сварных образцов со
единений типа 1 м можно использовать как величину 
разрушающих нагрузок, так и место разрушения. Свар
ные соединения типа 1М, выдержавшие испытания, до 
указанных в табл. 5 нагрузок разрушаются по границе 
точки (рис. 12). Браковочными признаками являются 
следующие:
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Т  а б л и д а  5

М и н и м а л ь н ы е  в е л и ч и н ы  р а з р у ш а ю щ и х  н а г р у з о к  д л я  

к о н т р о л ь н ы х  о б р а з ц о в

Т и н  

с о е 

д и н е 

н и я  

С с м .  

р и с .

М а т е р и а л  и  т о л 

щ и н ы  ( S ,  ) в  

м м  с в а р и в а е м ы х  

э л е м е н т о в

Э л е к т р о д ы

Р а з м е р  

d  , м м

ф о р м у 

ю щ е г о

у с г р о й -

с т в а

М и н и м а л ь н ы е  
р а з р у ш а ю щ и е  н а 
г р у з к и 55" ' в  к Н / т  

п р и  и с п ы т а н и и  

т о ч к и  в  к о н т 

р о л ь н ы х  о б р а з -  
ц  ах  й а

Р а с ч е т н ы е  с о 
п р о т и в л е н и я  в  
к Н / т  т о ч к и  п р и  

р а б о т е  н а

2 }
в е р х н е г о н и ж 

н е г о
м а р к а d э

с р е з о т р ы в с р е з о т р ы в

1 ] 2 3  1 4 5 8 7 8 9 10

1 м

1 2 Х 1 8 Н 9 Т  

S = 2

В С т . Зst =10
Ш1-П

и л и

О З Л - 8

4 2 5 6 0 / 6 2 3 / 2 ,3 4 0 / 4 1 1 ,5 / 1 , 2

т о  ж е т о  ж е Ц Л - 1 1

и л и

сел-8
4 4 0 х  } 8 5 / 8 ,5 3 6 / 3 , 6 4 7 / 4 ,7 1 8 / 1 ,8

2 м ,

3  м

В С т .  3

S - 8
В С т . З

V »
У О Н И И -  

- 1 3 / S 3 j 3 3 0 1 7 0 / 1 7 68/8,8 1 2 0 / 1 2 3 4 / 3 , 5



П р о д о л ж е н и е  т а б л *  S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 м , В С т .З н л У О Н И И - 6 3 5 2 5 0 / 2 5 1 0 0 / 1 0 1 6 7 / 1 7 5 0 / 5

3  м
S  = 1 0 S , =  9 -1 3 / 8 5 6 4 0 2 9 0  /29 1 1 8 / 1 1 ,0 1 9 3 / 1 9 ,3 5 8 / 5 ,8

т о  ж е т о  ж е т о  ж е \
В С т .З В С т .З т о  ж е 8 5QXX 2 4 0 / 2 4 9 6 / 9 ,6 1 8 0 / 1 6 4 8 / 4 ,8

S =  8 V 8

х )  Д л я  у с и л е н и я  ( с м .  п * 8 * 4 )  д е ф е к т н ы х  т о ч е к  в  с о е д и н е н и я х  т и п а  1 м ,  в ы п о л н е н н ы х  

с  п р и м е н е н и е м  ф о р м у ю щ е г о  у с т р о й с т в а  п р и  cl ** 25  м м *

х х ) Д л я  у с и л е н и я  ( с м ,  п ,  8 * 4 )  д е ф е к т н ы х  т о ч е к  в  с о е д и н е н и я х  т и п о в  2  м  и  3  м ,  в ы 

п о л н е н н ы х  с  п р и м е н е н и е м  ф о р м у ю щ и х  у с т р о й с т в  п р и  d  *  3 0 - 4 0  м м *

сосо



Р и е Л 2 *  М е с т а  и х а р а к т е р  р а з р у ш е н и я  о б р а з ц о в  с о е д и 

нений  т и н а  I  м ^ и с п ы т а н н ы х  н а  с р е з  ( а )  и о т р ь ш ( б )  

т о ч к и  и в ы д ер ж а в ш и х  н а г р у з к и ,  п р и в е д е н н ы е  в т а б л * 5
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а ) разруш ение образцов типа 1 м путем  с р е за  или 

отрыва по сечению точки;
б ) разруш ение образцов типа I м при нагрузках, 

ниже приведенных в табл* 5.

5 .В .8 . Сварны е соединения типа 2 м и 3 м, вы
державшие испытания до указанных в т аб л .5  нагрузок, 
как правило, разруш аю тся по периферии точки, но от 
дельны е соединения могут разруш аться со срезом  по
следней. Такой  харак тер  разрушения до 20% от коли -  
чества  испытанных точек в соединениях указанных ти -  
пов не является показателем  их низкого качества.

6. Исправление дефектных точек и соединений

6.1. Исправлению подлежат точки или точечные со
единения со следующими дефектами:

а ) с прож огами или подрезами м ет алла  на перифе
рии;

б ) с несплавлениями стержня точки с м е т а л л о м  
элем ентов каркаса  или подкрепляющих элем ентов.

8.2. Если  в точках образцов технологической  про
бы, взятых от партии сварных точечных соединений, 
имеются трещины, упомянутые в п .З .Б .2 , то  такие точ
ки исправлению с помощью ручн ой Д Т С П Ф  не подле -  
ж ат; такие дефектные точки должны быть вы сверлены , 
а образовавш иеся при этом  отверстия должны быть з а 
варены, как пробочные соединения.

6.3. Точки с резко выступающими в центре техно
логического  прилива участками должны быть исправле -  
ны. Д ля  этого  на головк у  точки устанавливаю т форму
ющее устройство, с применением которого выполнили 
•точку с указанным дефектом. Возбудив д угу  в центре  
выступа при токе  120 -130А,проплавляю т выступ и з а 
тем , постепенно закорачивая дугу , заплавляю т ракови -  
ну, расположенную под выступом,

6.4. Точки или соединения с н е м е т а л л и ч е с к и м и  
включениями, порами и/или раковинами (с м . н .З .Б .2  ) ,  
с прожогами или подрезам и м еталла  на периферии т о ч 
ки (р и с . 1 3 ), а такж е с несплавлениями исправляют с  
использованием  формующего устройства, предназначен -
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Р й с .1 3 .  Т о ч к а  с  п р ож огом  в е р к -
н е г о  э л е м е н т а  н а  п ери ф ери и  г о 
л о в к и  (п о д л е ж и т  и с п р а в ле н и ю - 
п у т е м  н а л о ж е н и я  к о л ь ц е о б р а з 
ной " т о ч к и *  в о к р у г  п е р в о й  т о ч к и )

к о г о  д л я  у с и л е н и я  д е 

ф ек тн ы х  т о ч е к  ( см * 

т а б л *  2 ) ,  в ы п о л н я я  с  

п р и м е н е н и е м  т е х н и к и  

м о з а и ч н о г о  п р о п л а в 

л е н и я  к о л ь ц е о б р а з н у ю  

" т о ч к у *  в о к р у г  р а н е е  

в ы п о л н е н н о й  т о ч к и  

( р и с . 1 4 ) .  П о с т а н о в к а  

к о л ь ц е о б р а з н ы х  г т о  -  

ч е к *  ц е л е с о о б р а з н а  

т а к ж е  при н е о б х о д и 

м о с т и  у с и л и т ь »  т . е .  
п о в ы с и т ь  п р о ч н о с т ь  

р а н е е  в ы п о л н е н н ы х

Р и с .1 4 *  М а к р о с т р у к т у р а  с е ч е н и я  т о ч 
ки 1, у с и л е н н о й  п о с т а н о в к о й  о к а й 
м л я ю щ е й  к о л ь ц е о б р а з н о й  * т о ч к и *  2 
с  п о м о щ ь ю  ф ор м ую щ и х  у с т р о й с т в  

№  2  и л и  № 6

т о ч е к .
7* Т р е б о в а н и я  о х р а 

ны т р у д а  и п р о 
т и в о п о ж а р н о й  

б е з о п а с н о с т и  

В  н а с т о я щ е м  

р а з д е л е  п р и в о д я т с я  

с п ец и ф и ч е ск и е  т р е б о 
в ан и я * я в л я ю щ и е с я  д о 

п о л н и т е л ь н ы м и  к о б 

щ и м  т р е б о в а н и я м  к о 

т о р ы е  п р и в е д е н ы  в 

д о к у м е н т  н е у п о м я н у 

т ы х  в п .1 .4  н а с т о я  -

щ их Р е к о м е н д а ц и й ,  л и б о  т р е б о в а н и я ,  н а  к о т о р ы е  д о л ж н о  

б ы т ь  о б р а щ е н о  о с о б о е  в н и м а н и е  при  п о д г о т о в к е  и П р о в е  -  

д е ш и  Д Т С П Ф .

7 .1 .  Д Т С П Ф  к а к  и в с е  в и д ы  д у г о в о й  св а р к и  п л а в я  -  

щ и м ся  э л е к т р о д о м ,  с о п р о в о ж д а е т с я  р а з б р ы з г и в а н и е м  к а 

п е л ь  э л е к т р о д н о г о  м а т е р и а л а ,  а  при  п р о и з в о д с т в е  р а б о т  на

в ы с о т е -  п а д е н и е м  -  р а с к а л е н н ы х  и р а с п л а в л е н н ы х  ч а с т и ц  м е 

т а л л а  и ш ла к а * П о э т о м у  к а ж д ы й  св а р щ и к , в ы п о лн я ю щ и й  

Д Т С П Ф ,  д о л ж е н  н о н и м а т ь ,ч т о  п р о ф и л а к т и ч е с к и е  м е р о п р и я 

т и я  п о  о х р а н е  т р у д а  и о б е с п е ч е н и ю  п р о т и в о п о ж а р н о й  б е з  -  

о п а с н о с т и  я в л я ю т с я  с о с т а в н о й  ч а с т ь ю  е г о  о с н о в н о й  р а б о -  
т ы .  С в а р щ и к , з а н я т ы й  Д Т С П Ф ,  к а к  и д р у г и м и  в и д а м и  д у 
г о в о й  с в а р к и ,я в л я е т с я  в п о л н о й  м е р е  п е р с о н а л ь н о  о т в е т с т в е н -  

4 2



ным з а  вы полняем ы е работы . Э т о  отн оси тся  в  равной  
м оре как к к ач ест в у  работы , т аи  и к соблю дению  т р е 
бований охраны  т р у д а  и противопож арной безоп асн ости .

П рим ечание. С ам  сварщ ик не в с е гд а  может п р а 
вильно оценить оп асн ость  возникновения п ож ар а  и 

взры ва  вблизи  р аб оч его  м ест а . В  таких с л у 
чаях сварщ ик д олж ен  бы ть предупреж ден об  оп асн о 
сти п ож ара  ответственны м  работником , таким , как  
старш ий п р ор аб , м аст ер  или инспектор по техн и ке  

безо п асн ост и , и обучен  Противопож арны м м еропри
ятиям .

7 .2 . Основны м и условиям и предупреж дения не -  

счастны х слу ч аев  и п ож аров  являю тся порядок и чи сто 
т а  н а  рабочей  площ адке, б е зу к о р и зн ен н о е  т е х н и ч е с к о е  
состоян и е сварочны х устан овок , приборов и принадлеж 
ностей , а  т ак ж е  недопущ ение неквалифицированного вм е
ш ат ель ст в а  в их р аб о т у  и предупреж дение н еум елого  р е -  
м о зг а  сварочн ого  оборудования .

7 .3 . В  п ред елах  не м ен ее  5  м  от м е ст а  работы  но 

Д Т С П ф  н а монтаж ной площ адке, г д е  проводится э т а  р а 
бота, должны бы ть удалены  иля  защ ищ ены  от в о з г о р а  -  

нзп все  горю чие предм еты .

П ри м ечан и е. При выполнении Д Т С П Ф  на вы соте  

бры зги  м е т а л л а  м огут  разн оси ться  ветром  д алек о . 
П о эт о м у  зоны  опасности  возгоран и я  должны бы ть  
защ ищ ены на достаточн о  д алек о м  расстоян и и .

7 .4 . При Д Т С П Ф , как  и при других сп особах  д уго 
вой с в ар к у  в к ач ест в е  сварочн ого  к аб ел я  долж ен  при
м еняться т ольк о  гибкий изолированны й провод ти п а  И Р Г  
пли П Р Г Б . Не д оп уск ается  и сп ользован и е  к аб еля  с  п л а с 
тиковы м покры тием . При общ ей длине к аб елей  (с в а р о ч  -  
ного и о б р ат н о го ) до 20 м и применении реж им а Д Т С П ф  

приведенного в п .4 .4 , р е ч е н и е  м едного кабеля  долж но  

составлять  >  20 мм .
7 .5 . О братны й к аб ел ь  следует  присоединять по в о з 

м о ж н о сти  ближ е к м ест у  постановки т оч ек .
7 .6 . При использовании  сварочны х или о б р ат н ы х  

к а б е л е й ,  составленны х из отдельны х о т р езк ов , соедине
ния последних долж ны  обеспечивать  хорош ую  проводи -
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м о с т ь  то к а * Д л я  э т о г о *  а т а к ж е  д л я  п ри соеди н ен и я  о б -  
p a r  к о го  к а б е л я  д олж н ы  п р и м ен я т ь с я  н о р м а л и зо в а н  н ы е  
к а б е л ь н ы е  с о е д и н и т е л ь н ы е  муф ты  и за ж и м ы * Н ап р и м ер  

м ож н о  р ек о м ен д о в а т ь  с о е д и н и т е л ь н ы е  муф ты  М С —2 и
М С Б - 2  кон стр ук ц и и  В Н И И м о н т а ж с п ен с т р о я , и з г о т о в л я е 
м ы е  Н оги н ск и м  з а в о д о м  м он таж н ы х п р и сп о соб лен и й  
Г Д а в сп ен ле гк о н стр ук ц и я , О п ы тн ы м  з а в о д о м  э л е к т р о м о н 
таж н ой  техн и к и  (М О З Э Т )  Г л а в э л е к т р о м о н т а ж а  и П е р м 

ски м  з а в о д о м  м он таж н ы х  и зд е ли й  и с р е д с т в  ав то м а ти  -  
за д и и  (П З М И  и G A ) Г л а в с п е н л е гк о н с т р у к ц и и .

8* М е т о д и ч е с к и е  ук азан и я  и п р о гр а м м а  
о б уч ен и я  р абочи х

8* А* М е т о д и ч е с к и е  ук азан и я

8 *А Д ,  К  обуч ен и ю  Д Т С П Ф  м о г у т  б ы ть  д оп ущ е  -  
ны элек тр о св а р щ и к и , им ею щ ие общ ую  квалификацию не 
м е н е е  1У  р а зр я д а  по р учн ой  д у г о в о й  св а р к е  п о к р ы т ы 
ми э л е к т р о д а м и  и не и м евш ие п ер ед  о б у ч е н и е м  Д Т С П Ф  
п ер ер ы в а  в р а б о т е  по д у го в о й  св а р к е  б о л е е  2 м еся ц ев * 

8 ,А .2 *  О б у ч е н и е  Д Т С П Ф  долж н о  в к лю ч а ть  т е о р е т и 
ч еск ую  и з а т е м  п р а к ти ч еск ую  п о д го т о в к у *  Т е о р е т и ч е с  -  
к ая  п о д го т о в к а  д о лж н а  п р ед у с м а т р и в а т ь  и зу ч е н и е  на
стоящ и х  Р ек о м ен д а ц и й » а т а к ж е  р а з д е л о в  справоч н ы х  
р у к о в о д ст в  по с в а р о ч н о м у  обор уд ован и ю  ( н а зн ачен и е,уст
р о й с т в о , принцип д ей с т в и я , п р а в и ла  э к с п л у а т а ц и и ), с в о й 
с т в а м  осн ов н ы х  и сварочн ы х  м а т е р и а л о в , п о д го т о в к е  к 
св а р к е  с о г л а с н о  н астоящ и м  Р ек о м ен д а ц и я м , т е х н о л о г и и  
свар ки , к он тр олю  к а ч е с т в а  сварны х соед и н ен и й , с п о 
с о б а м  и сп р а в лен и я  д еф ек тов , а т а к ж е  по п р а в и ла м  б е з 
о п а сн о сти  при вы полнении  св ар очн ы х  р абот*

П о окончании  т е о р е т и ч е с к и х  за н я т и й  о б у ч а е м ы е  
р а б о ч и е  д олж н ы  б ы т ь  п о д в ер гн у т ы  п р о в ер к е  по про -  
г р а м м е  эти х  за н яти й * В  с л у ч а е  н е у д о в л е т в о р и т е л ь н о г о  
у св о ен и я  т е о р е т и ч е с к и х  зн ан и й  р а б о ч и е  не долж ны  б ы т ь  
доп ущ ен ы  к п р а к ти ч еск и м  з а н я т и я м . Они долж н ы  п р о 

д о л ж а т ь  з а н и м а т ь с я  т е о р е т и ч е с к о й  п о д го т о в к о й  и не 
р а н ее , ч е м  ч е р е з  5 д н ей  вн овь  п о д в е р г н у т ь с я  п р о в е р 
к е . Л иш ь п о с л е  у д о в л е т в о р и т е л ь н о г о  у св о ен и я  т е о р е т и  -
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ческих знаний обучаем ы е рабочие должны приступить к 
практическим занятиям .

8 .А .З . П рограм м а практических занятий вклю ча
ет ряд последовательны х этапов, которы е нельзя м е
нять местами или пропускать. Лишь тогд а , когда до 
стигнут убедительный эффект в нааы ках.предусмотрен -  

ных очередным этапом  обучения, можно переходить к 
следующему этапу.

8 .А .4 . Практические занятия должны быть по -  
строены в расчете  на индивидуальное, а не гр у я п о в  о е 
или бригадное обучение. П оэтом у не следует одновре -  
менно обучать б о лее  2 -3 —х  человек .

8 .А .З . В  п роцессе  обучения каждого из сварщиков 
поэтапное обучение может истребовать различной про
долж ительности. В  этих условиях каждый из сварщиков 
может практиковаться, работая на различных э т а п а х  
программы. Не следует  стремиться к о д н о в р е м е н н о м у  
обучению сварщиков на одинаковых этапах .

8 .А .6 . Если один из сварщиков будет подготовлен  
к сварке контрольных образцов ранее д ругого , е м у  
нужно немедленно поручить сварку этих образцов.

8 .А .7 . При наличии возможности нужно, чтобы об у 
чающиеся сварщики присутствовали при испытаниях сва
ренных каждым из них контрольных образцов.

8 .Б . П рограм м а практического обучения

8 .Б .1 . Первым этапом  практического обучения ра
бочего является вы работка у него способности ч у в 
ствовать, когда наступает проплавление нижнего из 
свариваемых элем ен тов  (с м . рис. 2 ) или пластины,ими
тирующей такой элем ен т , на требуемую  глубину. Д ля  
этого обучающийся долж ен настроить источник питания 
на рекомендуемый режим (с м . п .4 .4 ) и расположить на 
столе стальную пластину толщиной S 4 (с м .т а б л . 1)
с габаритными разм ерам и (в  м м ) >  70x130 и у с т а 
новить в электрододерж атель электрод нужной марки и 
диам етра (с м . п. 2 .6 ) .  Установив на пластину электрод  
и возбудив д угу  (с м . п .4 .8 ),  сварщик долж ен прило -  

жить к электроду осевое  усилие и обеспечить частичное 
проплавление стальной пластины.
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Выработка чувства и навыков проплавления плас
тины на определенную глубину -  один на наиболее важ -  
яых и ответственных этапов практического обучения 
сварщиков. Обучаемый должен приобрести устойчи  в ы й  
навык многократного проплавления пластины пример
но на одну и т у  же глубину* При этом следует стре
миться к том у, чтобы глубина каждого проплавления , 
приведенная в и* 4 .8 ,не отклонялась в сторону умень -  
шення более 30% (рис* 15). Продолжительность такого 
навыка в зависимости от субъективных данных сварщи
ков составляет от 2 до 5 дней.

P lic .lS , Пластина толщиной Sd с углубле
ниями, проплавленными на этапе трениров

ки сварщика

8 ,Б ,2, После приобретения обучаемым устойчивого 
навыка по п. 8 ,БД приступают к выработке навыка 
проплавления на заданную глубину пластины, располо -  
женкой не на столе сварщика, а на полу, Продолжи -  
тельность приобретения такого навыка 1-2 смены.

8.Б .З. Приступают к обучению этапа заплавления 
отдельных проплавленных участков в пластине (рнсЛб). 
Техника маневрирования электродом на этом этапе при
ведена в разделе ""Характеристика метода ДТСПФ* в 
описании метода ДТСПФ с одинарным проплавлением. 
Это обучение происходит без применения формующих 
устройств и должно проводиться (та к  же, как и по 
П.8.Б.2) в два этапа: сначала при установке пластины 
на столе сварщика и затем при расположении пластины на 
полу. Пластины берутся таких же размеров, какие ука
заны в п. 8 .Б Д .

8 .Б .4 . Производят обучение выполнению кольцевых 
мозаичных наплавок (рис, 17) на пластину размерами, 
указанными в и, 8 .БД (после ее проплавления) соглас
но рис, 5,6 и 5,в.
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Ри с .16 . П ласт и н а  с наплавкам и в проплавленны е участ 
ки пластины , выполненными обучаю щ имися сварщиками  

м етодом  Д Т С П Ф  с одинарным проплавлением

Р и с .17 . П ласти н а  с кольцевы ми наплавкам и,
образованны м и м етодом  Д Т С П ф  с мозаичны м проплав

лен и ем , выполненными обучающимися  
сварщиками
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На этом этапе обучающиеся впервые начинают пользо
ваться формующим кольцом* Техника маневрирования 
электродом на этом этапе должна быть такой» какая 
описана в п* 4 Л  Рекомендаций*

8.Б.5* По достижении удовлетворительных резуль
татов обучения по п.п. 8 ,Б Л -8.Б *4  приступают к обуче
нию приварке верхних элементов толщиной S (см.п*1.2) 
к нижним элементам толщиной * Это обучение*
должно выполняться также в два этапа: сначала при 
расположении соединяемых элементов на столе сварщи
ка и на завершающем этапе обучения при расположе
нии элементов на полу* Приварку верхних элементов к 
нижним обучаемый должен выполнить строго в соответ
ствии с указаниями п.п* 4*5-4*7*
Проверку правильности и качества выполнения обучае -  
мым ДТСПф следует выполнять согласно указаниям 
раздела 5*

8*Б*0* После приобретения навыков правильной и 
доброкачественной приварки верхних элементов к ниж
ним обучаемые должны выполнить образны согласно 
рис* 8 и 8 для испытаний соответственно на срез и 
ш’рыв. Образцы должны быть изготовлены из элемен -  
то в, аналогичных идущим в дело при их расположении на 
полу; по 5 образцов каждого типа* Все образцы долж
ны быть на обоих концах снабжены клеймом, порядковым 
номером образца и условным номером обучаемого* Ре
зультаты наружного осмотра» визуального контроля мак
роструктуры и испытаний должны быть записаны в про -  
токол*

8 .Б .7, В случае положительных результатов ос -  
мотра, контроля макроструктуры и испытаний образцов в 
соответствии с требованиями раздела 5 настоящих Реко
мендаций обучавшиеся рабочие считаются сдавшими и с 
пытания и могут быть допущены к работам под ДТСПФ в 
дело* Результаты осмотра, контроля макроструктуры и 
испытаний образцов должны быть записаны в протоколе* 
Каждому рабочему из прошедших обучение должна быть 
выдана справка о разрешении производить ДТСПФ (форма 
справки приведена в приложении). Нужно, однако» иметь 
в виду, что практическое обучение рабочих происходило в 
лаборатории или цеховых условиях» а ДТСПф они должны



в ы п о лн я т ь  н а  с т р о и т е л ь н о й  п л о щ а д к е  п ри  м о н т а ж е . У с  -  

л о в и я  Д Т С П Ф  при  м о н т а ж е  о т л и ч а ю т с я  от  л а б о р а т о р  -  

ных и ли  ц е х о в ы х , в  ч а с т н о с т и } т е м ,  ч т о  н а  с т р о и т е л ь н о й  

п л о щ а д к е  св ар щ и к  д о л ж е н  в ы п о лн я т ь  р а б о т ы , си дя  н а  ко 
л е н я х  и ли  н а гн у в ш и с ь . К р о м е  т о г о ,  о п р е д е л е н н ы е  т р у д 
н ости  с в я за н ы  с  п о го д н ы м и  у с л о в и я м и . П о э т о м у  п е р е д  

н а ч а л о м  с в ар к и  д е л о в ы х  со ед и н ен и й  к аж д ы й  р аб о ч и й  д о л 
ж е н  в  у с л о в и я х  м о н т аж н о й  п л о щ а д к и , и с п о л ь з у я  о т р е з к и ,  

п р ед н а зн а ч ен н ы х  в  д е л о  э л е м е н т о в ,  п р а к т и к о в а т ь с я  в  

п р и в ар к е  м е т о д о м  Д Т С П ф  у к а за н н ы х  э л е м е н т о в  и з а  -  

т е м  в ы п о лн и т ь  5  о б р а з ц о в  т е х н о л о г и ч е с к о й  п р о б ы . П о с 
л е  э т о г о ,  в  с л у ч а е  п о л о ж и т е л ь н ы х  р е з у л ь т а т о в  о с м о т р а  

и к о н т р о л я  м а к р о с т р у к т у р ы  о б р а з ц о в ,  сварщ и к и  м о г у т  

бы т ь  доп ущ ен ы  к  Д Т С П ф  н а  с т р о и т е л ь н о й  п л о щ а д к е  при 

м о н т а ж е .
8 .Б .6 .  С в ар щ и к и , вы п олн яю щ и е Д Т С П Ф  н а  с т р о и 

т е л ь с т в е  б е з  п е р е р ы в а , п о д в е р г а ю т с я  п о в т о р н ы м  и с п ы 
т а н и я м  ч е р е з  г о д .  Е с л и  в  п р о ц е с с е  Д Т С П Ф  сварщ и к  д о 
п у с к а е т  б р а к ,  о н  д о л ж е н  д о с р о ч н о  п р ой т и  вн овь  т е о р е  -  

т и ч е ск у ю » п р а к т и ч е с к у ю  п о д г о т о в к у  и и сп ы т ан и я  с о г л а с 
но н аст о я щ и м  Р е к о м е н д а ц и я м .

48



П ри лож ен и е l

Ч ер т еж и  д е т а л е й  устрой ств  д ля  ф орм ования головк и  

точки  и испы таний контрольны х о б р а зн о е  на срез  

или отры в

Р и с , 4 ,1 . Ф орм ую щ ее кольц о  Р и с , 4 .2 . С т ал ь н ая  о б о й м а  

(р а з м е р  5 в с к о б к а х -  
т о л ь к о  д ля  формы №  6 ■  

см . т а б л .  2 )
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Р и с Д 1 Л .  Х в о с т о в и к  -  1 ( В  ск обках  даны  р а зм ер ы  

х в о ст о в и к о в  д л я  испы таний о б р а зц о в  соединений 
т и п а  1 м п о с л е  р ем о н та , т . е .  при c L  = 40 м м )
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СТАЛЬ 45 ; Z ШТУКИ
Р и с .1 1.1 А . Х в о с т о в и к  -  1а ( д л я  и сп ы та н и я  образц ов  

с о ед и н ен и й  т и п о в  2 м  и 3 м )
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ВИД A

Рис. п.2. Верхний захват -  2
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Р и с . 1 1 . 3 .  Н и ж н и й  з а х в а т  -  3

5 4

м
а

г
о

)



А “ А

2 ШТУКИ
Рис.11.4. Крепежный болт 4

26
.5



Рис. 11.5,а. Болт крепежный

Рис.11.5,6. Гайка
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СТАЛЬ 45 ; з а к а л и т ь ;4  ш т у к и  
ПО 2 ш ш  ДИАМЕТРАМИ рабочей  

ЧАСТИ 6 20 и 25мм)
Р и с .П .в ,а . Ось шарнира ( в  скобках

дан разм ер  ocefi для 
хвостовиков по рис. 11.1)

СТАЛЬ 45 ЗАКАЛИТЬ 2 ШТУКИ

F to e .ll.6,б. Ось шарнира хвостовика 
по рис. 11.1 А



Ф орма справки 

С п р а в к  а

Прилож ение 2

Выдана то  в*________________________________________________ __

____________ го д а  рождения, им ею щ ем у стаж работы  по д у 
говой  сварке ___________  л е т ,  в т о м , что он согласн о  ' Р е 
комендациям по применению м етода  дуговой  точен но;й 
сварки (Д Т С П ф ) с мозаичны м проплавлением * п р ош ел  
обучение и аттестацию  комиссией при ЦНИИСК и м, 
В »А ,К учерен ко  Госстроя  С С С Р

по применению упомяну -  

т о го  м етода  Д Т С П Ф  для соединений_________________________ _

При испытаниях сваривали:
Верхние элементы на стали марки__ ___________________
толщиной__________  мм и нижние элементы из стали
марки_______________толщиной___________ мм с использо
ванием электродов марки____________________ диаметром
__________ мм»
При проверке теоретических знаний и практического на
выка сварщик получил следующие оценки:

теоретические знания _____________ ________________________
( отлично,хорошо, удовлетворительно)

практические навыки____________________________________
(отлично,хорошо, удовлетворительно)

и допущен к выполнению ДТСПф_______________________

соединений___________________ ___ ___________________ __ _

на строительстве_____________________________________ _

Справка выдана на основании протокола______________ _

____________  от__________________198___  г»

Председатель комиссии 
Члены комиссии 

П е ч а т ь  ЦНИИСК им,
В*А*Кучеренко



П р и л о ж е н и е  3

П р и м ер ы
п р и м е н е н и я  Д Т С П ф  с  м о з а и ч н ы м  п р о п л а в л е н и е м

П р и м е р  1. П р и к р е п л е н и е  м е м б р а н ы  к п о д к р еп л я ю щ и м  

д и а г о н а л я м  в п о к р ы т и я х  с о о р у ж е н и й  У н и 

в е р с а л ь н о г о  с п о р т з а л а  в И з м а й л о в о

П о к р ы т и я  с о о р у ж е н и й  у н и в е р с а л ь н о г о  с п о р т и в н о 

г о  з а л а  н а  5000  з р и т е л е й  в М о с к в е  ( И з м а й л о в о - р и с Л )  
б ы ли  з а п р о е к т и р о в а н ы *  в в и д е  м е м б р а н  1 - 3  из л и с  -  

т о б о й  н ер ж а в е ю щ ей  с т а л и  м ар к и  1 2 Х 1 8 Н 9 Т  то л щ и н о й  
2 м м »  п р и к р е п л е н н ы х  к п о д к р е п л я ю щ и м  д и а г о н а л я м  т о л 

щ иной  25 м м  и з н и з к о л е г и р о в а н н о й  с т а л и  м а р к и  14Г2 . 
К а к  ви д н о  и з  р и с .1 »  п о д к р е п л я ю щ и е  д и а г о н а л и »  з а к р е п  -  

л е н н ы е  п о  к о н ц а м  в у г л а х  з а л а ,  я в л я ю т с я  о с н о в н ы м и  
э л е м е н т а м и ,  п о д д ер ж и в а ю щ и м и  м е м б р а н н о е  п о к р ы т и е *  

М е м б р а н а  р а с п о л а г а е т с я  н а  п о д к р е п л я ю щ и х  д и а г о н а л я х  

с  н а х л е с т к о й .  П р и к р е п л е н и е  м е м б р а н ы  в  м е с т а х  н а 

х л е с т к и  б ы л о  з а п р о е к т и р о в а н о  с  п р и м е н е н и е м  т о ч е к ,  

в ы п о лн е н н ы х  м е т о д о м  Д Т С П Ф .  Т а к и м  о б р а з о м ,э т и  т о 

ч е ч н ы е  с о е д и н е н и я  я в л я ю т с я  н а и б о л е е  о т в е т с т в е н н ы м и  

с о е д и н е н и я м и  п е р е к р ы т и я  с п о р т з а л а ,  П р е д у с м о т р е н н о е  

п р о е к т о м  р а с п о л о ж е н и е  т о ч е к  в  с о е д и н е н и и  м е м б р а н ы  с  

д и а г о н а л ь н ы м  п о д к р е п л е н и е м  п р и в е д е н о  н а  р и с . 2 . 

С б о р к у  и с в а р к у  м е м б р а н н о г о  п о к р ы т и я  п р о и з в о д и л и  н а  

п о л у  з а л а .  Д л я  э т о й  д е л и  б ы л а  п р о и з в е д е н а  п о д г о т о в 

к а  п о л а  з а л а ,  к о т о р а я  з а к л ю ч а л а с ь  в у к л а д к е  п од  м о н 

т а ж н ы е  с т ы к и  м е м б р а н ы  д е р е в я н н ы х  п о д к л а д о к . П ри  

э т о м  с т р е м и л и с ь  к т о м у ,  ч т о б ы  о т м е т к а  п о в е р х н о с т и  

п о д к л а д о к  с о в п а д а л а  с  в ы с о т н о й  о т м е т к о й  д и а г о н а л ь  -  

ны х п о л о с  с  д о п у с к о м  ±  1 м м .
С о б р а н н ы е  и с в а р е н н ы е  в с т ы к  и з  о т д е л ь н ы х  ч а с 

т е й  д и а г о н а л ь н ы е  п о л о с ы  у к л а д ы в а л и  н а  п о д г о т о в л е н  -  

ны й п о л  з а л а .  П р о и з в о д и л и  т щ а т е л ь н у ю  з а ч и с т к у  п о  -

х  *  С о ю з  с п о р т  п р о е к т *  (г л .и и ж .п р о е к т а  к .т .н .  К .Н .И л л е н -  

к о )  при  у ч а с т и и  Ц Н И И С К  и м .К у ч е р е н к о  (п р о ф ., д .т .ы . 

Т р о ф и м о в  В .И .  и к .т .н .  М и к у л и н  В . Б . ) .
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8

РйсЛ* Схема универсального спортивного зала  на SQGO зрителей в Измайлово
1 -  большая мембрана; 2 и 3 -  малые мембраны; 4 -  подкрепляющая диаго

наль большой мембраны; 5 и 6 -  подкрепляющие диагонали малых
мембран



Р и с*2 * Р а с п о л о ж е н и е  т о ч е к  в  со ед и н ен и и  м е м б 

раны  с  п о д к р еп ля ю щ ей  д и а г о н а л ь ю

Р и с*3 » Р а с 
п о л о ж е н и е  
с тя ж ек  1 

в д о л ь
о к а й м л я ю 
щ е г о  ш в е л 

л е р а  2 
д л я  р а с  -  
тя ж к и  

м е м б р а н ы  

3 » р а с п о 

ло ж ен н о й  
на п о л у  

з а л а
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верхноети полос при помощи металлических щеток от 
отслаивающейся окалины или ржавчины. Затем были до
ставлены рулоны мембраны, сваренные на заводе, и 
их последовательно разворачивали, выполняя монтаж -  
ные а г ы к ш . После сборки и сварки полотна мембраны 
по его периметру к мембране приваривали окаймляющий 
элемент -  швеллер. Полотно мембраны разрезали вдоль 
подкрепляющих диагоналей и затем полученные тре -  
угольные полотнища мембраны прихватывали к диагона
лям. Производили растяжку во взаимно перпендикуляр -  
ных направлениях полотнищ мембраны, скрепленных 
прихватками с диагональными подкреплениями* Такую 
растяжку осуществляли с помощью стяжек 1 ( рис. 3 ) , 
скрепленных с окаймляющим швеллером 2. Усилие рас 
тяжки составляло 3 т на 1 погонный метр полотна 
мембраны.

После растяжки мембраны выполняли точечную 
приварку методом ДТСПФ с мозаичным проплавлением 
мембраны к подкрепляющим диагоналям. Эту работу 
осуществляли обученные в лаборатории сварки ЦНИИСК 
им.Кучеренко 3 сварщика ^М осковского строительно -  
монтажного управления треста *Стальмонтажг Минмон- 
тажспеистроя СССР т .т . Есаулов В.А., Рудой В. И. и 
Коляин В.П .

Для прижатия мембраны к подкрепляющей диагона
ли в месте постановки точки применяли специальные ка
ту чие устройства (рис. 4 ). Каток 1,заполненный отрез
ками прутковой стали, служит опорной частью устройст
ва, Прижатие мембраны в месте постановки очередной 
т о ч к и  осуществляется с помощью стальной пластины 2, в 
которой имеется арочный вырез. На рис, 5 и 6 показан 
в и д  нахлесточного соединения мембраны с подкрепляю -  
щей диагональю, осуществленного трехрядными точечны
ми швами.
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Рис.4* Применение каггучего устройства для прижатия
крепляющей диагонали при ДТСПф

мембраны к под-
CD
00



Рис*5* Нахлесточные соединения мемб
раны с подкрепляющей диагональю, 
выполненные с помощью трехрядных 

точечных швов



Рис*8* Фрагмент йахлесточного соедине
ния мембраны с точечными швами, вы
полненными методом Д ТС П ф  с мозаич

ным проплавлением
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Р и с .7 .  К о н с т р у к ц и я  п о л у ф ер м ы  с  п о я с а м и  и з  ши р о к о к о  л  очн ы х  т а в р о в  (п р е д 
л о ж е н и е  Ц Н И И П С К ; ( с т а л ь  т и п а  1 5 Г 2 С Ф , с о с т а в  ( в  % ) :  С —0 , I S ;  М  -  1 ,7 ;

—0 ,3 6 ;  — 0 ,5 5 ;  С  -  с л е д ы  и С  0 ,1 )  и р еш е т к о й  и з  о д и н о ч н ы х
у г о л к о в  ( с т а л ь  м ар к и  С т .З п с  (п р е д л о ж е н и е  Ц Н И И П С К )



П р и м ер  2 . С в а р к а  э л е м е н т о в  п олуф ерм ы  с  поясам и  
и з ш ирокополочны х та в р о в  и реш еткой  

и з одиночны х у го л к о в

И н с т и т у т о м  Ц Н И И П С К  сп р о ек ти р о в а н а  ферма с 
п оясам и  из ш ирокополочны х т а в р о в  (р и с *  7 ) *  П одобно 
ф ермам  Ц Н И И С К  из одиночны х у го л к о в »  в ферме пер  -  
н е го  из указан н ы х  и н с т и т у т о в  р еш етк а  вы п олн ен а  та к ж е  

из одиночны х 
у го л к о в *  Д л я  
прикрепления 
у го л к о в ы х  
э л е м е н т о в  
р еш етки  к 
с т е н к е  п о 
я с а  из т а в  -  
ра  о к а з а л с я  
в е с ь м а  д е -  
я е с о о б р а з  -  
ны м  м е т о д  

ДТСПФ 
с м о з  аич •*- 
ны м про -  
п л а в л е н и ем .
Э т и м  м е т о д о м  у д а 
л о с ь  п ри креп и ть  у г о л 
ки н еп о ср ед ств ен н о  к 
с т е н к е  т а в р а  (р и с *  8 }  
б е з  косы нок* фасо'нок 
или иных в с п о м о г  а -  
т  ельн ы х  э л  ем ен т о  в*
Лиш ь в опо  р н о м  
у з л е  д л я  к р еп лен и я  к 
п о я с у  стойки  и р а с 
к о с а  п р е д у с м о т р е н а  
ф асонка (р и с *  8 ) .

Д л я  сварки оп ы т
ной полуф ерм ы  б ы л  
п р и м ен ен  м е т о д  
Д Т С П Ф  с  м о з а и ч н ы м  
п р оп ла в лен и ем , т .  к. д л я

Р и с .8 .  Р а с к о с ы  р еш етк и , п рикреплен 
н ы е м е т о д о м  Д Т С П ф  к с т е н к е  т а в р а

Р и с .8 .Р а с к о с  и ф асонка в о п о р 
ном  у з л е ,  п р и к р еп лен н ы е  к 
с т е н к е  т а в р а  и к у го лк о в о й  

с то й к е
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ав том ати ч еск ой  с в а р  к и
Д Т С П Ф  с одинарным п р о 
п ла в лен и ем  т р е б  у е т  с я 
р а зр а б о т а т ь  спели  аль —
нов оборудовани е .

С бор к у  полуфермы 
вы полняли  по р а зм е тк е  с 
помощ ью  винтовых с т р у б 
цин (р и с Д О ) .  С в а р к у  
э л е м е н т о в  вы полняли на 
м едной  подкладк е  1, к о 
торую  прижимали сн и зу  
та к ж е  струбциной (р и с .1 1 ) .  
С б о р к у  и сварку  к а ж д о 
г о  из э л е м е н т о в  решетки 
вы полняли  п о с л е д о в а т е л ь 
но одно з а  д р у ги м . К а ж 
ды й из у го лк о в ы х  э л е 
м ен то в  п р и к р е п л я л и ^  к 
с т е н к е  та в р а  д в ум я  т о ч 
кам и» од н у  из к о т о р ы х  
вы полняли  со стороны  
П'.'Лки у г о л к а »  а вторую 

со стороны  стенки  т а в р а (р и с .1 2 )  п о с л е  кантовки фер
мы. И т а к  бы ли  сварены  э л е м е н т ы  со  следую щ ими со 
четаниям и их толщ ины  ( м м ) :  7 + 9 ; 8 +9 ; 10 + 9 ; 9 + 7 ;
9 + 8  и 9 + 10.
Д ля  сварки были и сп ользован ы  формующие устройстваШ З  
( с м .  т а б л .  1 о сн ов н ого  т е к с т а  Р ек о м ен д а ц и й ).  П ооп ера 
ционный хр он ом етраж  работы  по св ар к е  полуфермы п о 
ка зал  след ую щ ее : на сварку  каждой точки  расходовали  
от 30 до 60 с ;  на охлаж ден и е  ф ормую щ его у с т р о й с т 
ва и о ч и стк у  е г о  от з а с т ы в ш е го  ш лака  -  около  2 мин.

Р и с Л О . С борка  полуф ермы  
по р а зм е т к е  с помощ ью  

винтовых струбцин

х )  В  опорном  у з л е  фасонку прикрепляли  к с т е н е  та в р а  
тр ем я  точ к ам и , выполненными с одной стороны  ( с м .  
рис. 9 ) .

х х )П е р в а я  цифра о зн а ч а ет  то лщ и н у  в ер х н его  э л е м е н т а .
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Ряс Л 1 *  П р и в а р к а  р е ш е т 
ки из, у г о л к а  на м е д 

ной п о д к л а д к е  1

В ic .  12* У с т а н о в к а  фор
м у ю щ е го  к о л ь ц а  п ер ед  
п р и в ар к ой  к п о л к е  т а в 
р а  у г о л к а ,  р а с п о л о ж е н 

н о го  под  та в р о м .

С в а р к а  о б р а з ц о в  'с в и д е т о л о й г *  Дл я  и сп ы тан и й  на с р е з  
по р и с» 8 о с н о в н о г о  т е к с т а  р ек о м ен д а ц и й  при с о о т  -  
нош ении т о л щ и н  э л е м е н т о в  8 + 8 и 10 +  9 п р о и зв о д и ла сь  

при т о к а х  с о о т в е т с т в е н н о  430 и 4SQ А*
И сп ы т а н и я  о б р а з ц о в  * с в и д е т е л е й *  на  с р е з  т о ч е к  д а 

л и  с л е д у ю щ и е  р е з у л ь т а т ы :

-  при соо тн ош ен и и  э л е м е н т о в  то лщ и н о й  8 + 9 р а зр уш а ю 
щ и е  н а гр у зк и  н а  т о ч к у  с о с т а в и л и  2 9 ; 2 9 *8 ; 31 т ;

-  при соотн ош ен и и  э л е м е н т о в  т о л щ и н о й  10 + 8 р а з р у  -  

ш аю щ ие н а гр у зк и  с о с т а в и л и  2 5 ,7 ; 26,1  и 2 6 ,8  т .
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B ic *  13* Общий вид

п олуф ер м  , в ер х 

няя из которы х  
в ы п олн ен а  м е т о 
д о м  Д Т С П Ф  с 

м о за и ч н ы м  про -  
п л а в л е н и е м

С варенн ая  п о лу ф ер м а  (р и с .  13) и м е л а  г а б а р и т н ы е  р а з 
м еры  ( в  м х м ) :  12 х 2*5,
И сп ы тан и я  п олуф ер м ы  вы п олн ен ы  в Ц Н И И П С К  ( Р а м е н -  
ск о е »  М о е к ,  о б л « ) .

По  р е з у л ь т а т а м  п р ов ед ен н ы х  испы таний , в о т ч е т е  
ЦНИИСК ( |г̂ к сп ер »х 1,хе 1 г га льн ы е  и с с л е д о в а н и я  н е с у щ е й  
с п о с о б н о с т и  стр оп и льн ы х  ферм с п о я са м и  из ш и р о к о п о 
лоч н ы х  т а в р о в  и реш еткой  из один очн ы х  у го л к о в  с  с о 
еди нен иям и  на св а р к е  с  г л у б о к и м  п р о п л а в л е н и е м  с  р е 
к ом ен д ац и ям и  по проектирован ию  ф ерм ** Т е м а  84 а -8 3 -7 9 ) 
п р и веден  след ую щ и й  вывод:

' 'И сп ы та н и я  п о к а за ли ,  ч то  у з л о в ы е  т о ч е ч н ы е  с о е д и 
нения р а с к о с о в ,  в ы п олн ен н ы е  "м о з а и ч н ы м "  спо -  
с о б о м ,  о б л а д а ю т  д о с т а т о ч н о й  п р оч н остью  и м о 
г у т  б ы т ь  р ек ом ен д ов а н ы  к п р и м ен ен и ю "*
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П р и л о ж е н и е  4

К Р А Т К И Е  Р Е К О М Е Н Д А Ц И И  П О  АНТИКОРРОЗИ
ОННОЙ З А Щ И Т Е  И Д О П О Л Н Е Н И Я  К  ОСНОВНЫМ 
Р Е К О М Е Н Д А Ц И Я М  П О  С В А Р К Е  М Е Т О Д О М  

Д Т С П Ф  С О Е Д И Н Е Н И Й  Э Л Е М Е Н Т О В  ИЗ Н Е 

Р Ж А В Е Ю Щ Е Й  С Т А Л И  С  П Р О К А Т Н Ы М И  Д Е Т А 

Л Я М И  ИЗ У Г Л Е  Г О Д И  С Т О Й  И Л И  Н И З К О Л Е Г И 

Р О В А Н Н О Й  С Т А Л И

Н а с т о я щ и е  к р а т к и е  .р е к о м е н д а ц и и  р а з р а б о т а н ы  и н 

с т и т у т а м и  Г о с с т р о я  С С С Р  -  Н И И Ж Б  ( А .М Л о д в а л ь п ы й )  

и Ц Н И И С К  и м . В * А .К у ч е р е н к о  ( А .Я .Б р о д с к и й ) •
К р а т к и е  р е к о м е н д а ц и и  и д о п о л н е н и я  н ап и сан ы  в 

с в я зи  со  с п е ц и а л ь н ы м и  м е р о п р и я т и я м и , п р е д п р и н и м а в  -  

мосми д л я  п о в ы ш ен и я  с т о й к о с т и  п р о т и в  к о р р о зи и  с в а р -  

ньп; т о ч е ч н ы х  с о е д и н е н и й  м е м б р а н  и з  н ер ж а в ею щ ей  с т а 
ли  м ар к и  10 ( 1 2 )  Х 1 8 Н 9 Т  ( S  «  2 м м )  с  д и а г о н а л ь н ы м и  

п о д к р е п л е н и я м и  и з н и з к о л е г и р о в а н н о й  с т а л и  м арки  14Г2  

( «  25 м м ) .  О п а с н о с т ь  к о р р о з и и  в ы з в а н а  с о ч е т а н и е м

в м е с т а х  с о е д и н е н и й  р а зн о р о д н ы х  с т а л е й ,  о б ла д а ю щ и х  
р а з л и ч н ы м и  э л е к т р и ч е с к и м и  п о т е н ц и а л а м и .

Д л я  п р е д у п р е ж д е н и я  р а з в и т и я  к о р р о з и и  на  г р а н и  -  

п а х  с п л а в л е н и я  в ы ш е у к а з а н н ы х  р а зн о р о д н ы х  arm ей 
д о лж н о  б ы т ь  и с к л ю ч е н о  н а л и ч и е  в л а г и  или  п а р о в  в л а г и .

С  э т о й  ц е л ь ю  п р е д у с м о т р е н о  п о к р ы т и е  п о в е р х н о с т е й  под

к р еп ля ю щ и х  д и а г о н а л е й  п р о т и в о к о р р о з и о н н ы м  г р у н т о м  

( с м .  п .п . 1 -  5 -  н а с т о я щ и х  К р а тк и й  р е к о м е н д а ц и й ) п е 

р ед  с б о р к о й  с  м е м б р а н о й  и п е р е д  св а р к о й *

П ри  с в а р к е  в н а х л е с т к у  м е т о д о м  Д Т С П Ф  н е р ж а в е ю 

щ ей  с т а л и  10 ( 1 2 )Х 1 8 Н 9 Т  со  с т а л ь ю  1 4Г2  н е л ь з я  п о л  -  

к о с т ь ю  и с к л ю ч и т ь  в о з м о ж н о с т ь  л о к а л ь н о й  к о р р о з и и  с в а р 

н о го  с о е д и н е н и я . К о р р о з и я  м о ж е т  в о з н и к н у т ь  в с л е д с т в и е  

п р о н и к н о в ен и я  в з а з о р ы  в о д я н ы х  п а р о в  над з е р к а л о м  

воды  п л а в а т е л ь н о г о  б а с с е й н а ,  а т а к ж е  в  р е з у л ь т а т е  п р о 

н и к н ов ен и я  в з а з о р ы  в о д ы  при п р о т е к а н и и  к р о в е л ь н о г о  

п о к р ы т и я .

Д л я  у м е н ь ш е н и я  о п а с н о с т и  к о р р о з и и  св а р н ы х  с о 

ед и н ен и й  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  с л е д у ю щ и е  з а щ и т н ы е  

м е р о п р и я т и я :
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I*  Н а н есен и е  с в е р х у  по к р о м к е  м ем бр а н ы  св а р н о 
г о  ш ва, п р е п я т с т в у ю щ е го  д о с т у п у  в з а з о р  атм осф ерной  

в л а ги  при п р от еч к а х  к р о в е л ь н о го  п окр ы ти я ,
2* О к р а ск а  и г е р м е т и з а ц и я  с  пом ощ ью  э ла ст и ч н ы х  

покры тий  к ром ки  к о н т а к т а  м е ж д у  м ем бр а н о й  и п од к р еп 
ляю щ им и  д и а го н а л я м и  со  сторон ы  б а с с е й н а , р е гу л я р н о  

в о з о б н о в л я е м ы е  и р ем о н т и р у е м ы е  в п р о ц е с с е  э к с п л у а  -  
тац ии  соо р уж ен и я ,

3 , О к р а ск а  подкрепляю щ их д и а г о н а л е й  г р у н т о м ,  
содерж ащ и м  м е т а л л и ч е с к и й  п и гм е н т , к отор ы й  м о г  бы  
с л у ж и т ь  п р о т е к т о р о м  в т р е х э л е к т р о д н о й  с и с т е м е ;  
н ерж авею щ ая  с т а л ь -  н и зк о ле ги р о в а н н а я  с т а л ь  — пи гм ен т .

К р а тк и е  р ек ом ен д ац и и  по з а щ и т е  сварн ы х 
то ч е ч н ы х  соед и н ен и й  от  кор р ози и

Н асто я щ и е  к р а тк и е  р еком ен дац и и  о т н о с я т с я  т о л ь к о  
к п »3 ,  п ри веден н ы х  во введении  за щ и тн ы х  м ероп ри яти й ,

1, В  к а ч е с т в е  г р у н т а  р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  
с о с т а в ,  п о л у ч а е м ы й  см еш ен и ем  л а к а  Х В -7 8 4  ( б ,  л а к  
Х С Л )  и пудры  алю м и н и евой  п и гм ен т н о й  П А П -2  и л и  
П А П -1  (Г О С Т  5 4 8 4 -7 1 ),  к ото р а я  в в о д и тся  в гр у н т  п е 
ред у п о т р е б л е н и е м  в к о л и ч е с т в е  15% по в е с у ,

2, Т о л щ и н а  п окр ы ти я  п р и м ен я е т с я  100—120 м км » ч то  
д о с т и г а е т с я  п у т е м  т р е х с л о й н о г о  н ан есен и я  г р у н т а  с  п е 
р ер ы в о м  м е ж д у  ^н ан есен и ем  с л о е в  не м е н е е  1 ч а с а . Д л я  
покр ы ти я  100 mz м е т а л л а  каж ды м  о т д е л ь н ы м  с л о е м  
г р у н т а  т р е б у е т с я  18 к г  краски ,

3 , П ер ед  н а н есен и ем  г р у н т а  п о в е р х н о с т ь  с та ли  
д о лж н а  б ы т ь  очи щ ен а  о т  р ж а в ч и н ы , г р я з и  и п ы ли , и 
о б е зж и р ен а . Гр ун т  м о ж ет  н а н о си ться  т о л ь к о  на сухую  
п о в е р х н о с т ь ,

4 , Н а н е с ен и е  г р у н т а  м о ж ет  п р о и зв о д и т ь с я  р а с п ы 
л е н и е м , в а ли к о м  или  к и стью . В я з к о с т ь  г р у н т а  д о лж н а  
с о о т в е т с т в о в а т ь  в ы б р а н н ом у  с п о с о б у  е г о  н ан есен и я ,

5 , Н а ло ж ен и е  м ем бр ан ы  на о гр ун т о в а н н ую  п ов ер х  -  
н о с т ь  и св а р к а  д о п у ск а ю т ся  т о л ь к о  п о с л е  п о л н о го  вы сы 
х ан и я  п о с л е д н е г о  с л о я  гр у н т а ,  т . е .  н е  р а н ее  3 ч а с о в  

п о с л е  е го  н а н есен и я .
6, При р а б о т е  с  г р у н т о м  д олж н ы  в ы п о лн я ться  в с е  

т р еб о в а н и я  техн и к и  б е з о п а с н о с т и , у с т а н о в л е н н ы е  д л я
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р а б о т ы  с  л а к о к р а с о ч н ы м и  м а т е р и а л а м и  н а  л е т у ч и х  

р а с т в о р и т е л я х .  Т а к и е  п р а в и л а  и з л о ж е н ы , в  ч а с т н о с т и ,  в  

" Р е к о м е н д а ц и я х  п о  з а щ и т е  о т  к о р р о з и и  с т а л ь н ы х  и  ж е 

л е з о б е т о н н ы х  с т р о и т е л ь н ы х  к о н с т р у к ц и й  л а к о к р а с о ч н ы 

м и  п о к р ы т и я м и " .  С т р о й и з д а т .  М о с к в а .  1973  г .

Д о п о л н е н и я  к  р е к о м е н д а ц и я м  п о  п р и м е н е н и ю

м е т о д а  д у г о в о й  т о ч е ч н о й  с в а р к и  ( Д Т С П Ф )  

с  м о з а и ч н ы м  п р о п л а в л е н и е м

Н а л и ч и е  з а щ и т н о г о  г р у н т а  в ы з в а л о  н е о б х о д и м о с т ь  

в  н е к о т о р ы х  и з м е н е н и я х  т е х н о л о г и и  с в а р к и  м е т о д о м  

Д Т С П Ф  с  м о з а и ч н ы м  п р о п л а в л е н и е м .  Н а с т о я щ и е  д о п о л 

н ен и я  с о д е р ж а т  у к а з а н н ы е  и з м е н е н и я  и д о л ж н ы  и с п о л ь 
з о в а т ь с я  с о в м е с т н о  с  о с н о в н ы м и  р е к о м е н д а ц и я м и .

Д о п о л н е н и я  к п у н к т а м  о с н о в н ы х  

Р е к о м е н д а ц и й

1 .4 . Д л я  з а щ и т ы  с в а р н ы х  т о ч е ч н ы х  ш в о в  в с о е д и  -  

н ениях, р а з н о р о д н ы х  с т а л е й  м а р о к  Ю ( 1 2 ) Х 1 8 Н 8 Т  и 

1 4 Г 2  и с п о л ь з у е т с я  л а к о к р а с о ч н о е  п о к р ы т и е  ( с м .  п . 1 

К р а т к и х  Р е к о м е н д а ц и й )  с  н а п о л н и т е л е м  в  в и д е  а л ю м и  -  

н и е в о й  п у д р ы .
1 .5 . П е р е д  с б о р к о й  и с в а р к о й  м е м б р а н ы  с  п о д к р е п 

л я ю щ и м и  д и а г о н а л я м и  д о л ж н ы  б ы т ь  в ы п о л н е н ы  в с е  у к а 

з а н и я ,  п р и в е д е н н ы е  в  н а с т о я щ и х  " К р а т к и х  р е к о м е н д а ц и 

я х " ,  в  ч а с т н о с т и ,  о с о б е н н о  с т р о г о  с л е д у е т  к о н г р о л и р о  — 

в а т ь  в ы п о л н е н и е  у к а з а н и й  о  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  су ш к и  

к а ж д о г о  с л о я  п о к р ы т и я .

2 .5 .  Д л я  с в а р к и  м е т о д о м  Д Т С П Ф  с о е д и н е н и й  м е м б 

р ан ы  и з  с т а л и  1 0 ( 1 2 )  Х 1& Н 9Т  ( S  « 2  м м )  и п о д к р е п 

ля ю щ и х  д и а г о н а л е й  (  ■  2 5  м м )  с  а н т и к о р р о з и о н н ы м

п о к р ы т и е м  д о л ж н ы  п р и м е н я т ь с я  э л е к т р о д ы ,  п р и в е д е н  -  

н ы е  в  т а б л .  3 ,  но д и а м е т р  э л е к т р о д о в  д о л ж е н  с о с т а в  -  

л  я т ь  н е  4 ,  а  5  мм. П о м и м о  м а р о к  э л е к т р о д о в ,  у к а з а н н ы х  

в  т а б л .  3 ,  р е к о м е н д у ю т с я  т а к ж е  э л е к т р о д ы  м а р о к  Ц Л  —2 5  

и Ц Л - б .

3 . 1 .  П о в е р х н о с т и  д и а г о н а л ь н ы х  п о д к р е п л е н и й , к о 
т о р ы е  в п о с л е д с т в и и  п е р е к р ы в а ю т с я  м е м б р а н о й  и п о э т о  —
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м у  п е р е д  с б о р к о й  п о к р ы в а ю т с я  з а щ и т н ы м  г р у н т о м ,  

д о л ж н ы  б ы т ь  ч и с т ы м и  и  с в о б о д н ы м и  н е  т о л ь к о  в  м е с  -  

т а х  п о с т а н о в к и  т о ч е к ,  но  и  п о  в с е й  п о в е р х н о с т и ,  к о т о 

р а я  б у д е т  п о к р ы в а т ь с я  г р у н т о м .

4 . 2 .  Д у г о в ы е  т о ч к и  в  с о е д и н е н и я х  м е м б р а н ы  с  

п о д к р е п л я ю щ и м и  д и а г о н а л я м и ,  п о к р ы т ы м и  з а щ и т н ы м  

г р у н т о м ,  д о л ж н ы  в ы п о л н я т ь с я  с  с о б л ю д е н и е м  с л е д у ю  -  

щ и х  р е ж и м о в  (о т л и ч а ю щ и х с я  о т  р е ж и м о в ,  п р и в е д е н н ы х  в  

т а б л .  4  О с н о в н ы х  Р е к о м е н д а ц и й ) :

т и и  с о е д и н е н и я  1 m i  р а з м е р  ф о р м у ю щ е г о  у с т р о й с т 

в а  -  2 5  м м ;  д и а м е т р  э л е к т р о д а  -  5  м м ;  с в а р о ч н ы й  т о к -  

2 5 0  А ;  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  в ы п о л н е н и я  т о ч к и  -  2 0  с  ;

р а с х о д  э л е к т р о д а  ( д л и н а  в  м м )  н а  1 т о ч к у  -  1 2 0 -1 5 0 м м .

5 . В . 7 .  Д л я  о ц е н к и  к а ч е с т в а  с в а р н ы х  о б р а з ц о в  с о 

е д и н е н и й  т и п а  1 м  н у ж н о  и с п о л ь з о в а т ь  в е л и ч и н у  р а з р у  -  

т а ю щ е й  н а г р у з к и .  Б р а к о в о ч н ы м  п р и з н а к о м  я в л я е т с я  

р а з р у ш е н и е  о б р а з ц о в  т и п а  1 м  п р и  н а г р у з к а х , п р и в е д е н 

н ы х  в  т а б л .  5 .  Р а з р у ш е н и е  о б р а з ц о в  т и п а  1 м  п у т е м  

с р е з а  и л и  о т р ы в а  п о  с е ч е н и ю  т о ч к и  н е  я в л я е т с я  б р а к о 

в о ч н ы м  п р и з н а к о м .

5 . Б .  Н а  в с е х  э т а п а х  о б у ч е н и я  р а б о ч и х  с в а р щ и к о в  

д о л ж н ы  п р и м е н я т ь с я  п л а с т и н ы ,  и м и т и р у ю щ и е  п о д к р е п л я 

ю щ у ю  д и а г о н а л ь ,  и з  л и с т о в о й  и л и  п о л о с о в о й  с т а л и  1 4 Г 2  

т о л щ и н о й  2 5  м м ,  п о к р ы т ы е  з а щ и т н ы м  г р у н т о м  в  с о о т  -  

в е т с т в и и  с  р е к о м е н д а ц и я м и  п .п .  1 - 5  н а с т о я щ и х  К р а т к и х  

р е к о м е н д а ц и й .
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