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водмеханизации" (га.техн олог УПЗР З.Г.М ужик).



ЧАСТЬ I

СБОРКА И СВАРКА СЕКЦИЙ ТРУБ 
НА ТРУБОСВАРОЧНЫХ БАБАХ

1 .  Сварка поворотных стыков сруб прока во двсоя ва 
псдуссацконарных срубооварочншс бааах дня оовдкванкя 
одиночных сруб в о а к т *  длиной до 36  и ^

2 .  При изготовлении секций сруб выполнятся следую
щие основные операции:

а )  сборка сруб в секции;
б ) ручная дуговая, полуавтоматическая или автомати

ческая в  среде СО̂  сварка первого (корневого) сдоя и ва ;
в )  автоматическая сварка последующих слоев ива под 

слоен флюса.

I .  СПОСОБЫ СВАРКИ И СВАРОЧНЫЕ НАТЁРНАЛЫ

3 .  Для сварки поворотных стыков сруб долины приме
няться следующие виды сварки и сварочные материалы.

А. Для трубопроводов, эксплуатируемых при темпера
турах до минус 40°С , допускается:

w Допускается изготовление длинномерных секций 
длиной 3 6 ,  ч8, 7 2 , 9 6  и на передвижных трубосварочных 
б а за х .
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а) Ручная дуговая сварка электродами фториото- Для прихватки ж сваркж 
первого сжоя ж га поворот
ных стыков труо
оря температуре окружаю-

0) Ручная дуговая оваржа электродами гааоаажит- 
наго типа (КЦ-4. Б&н 
Фокс Цель, алга ОХ 
■ ДР-).
Полуавтоматическая 
сварка в среде угле
кислого г а за .

для прихватки и сварка 
первого слоя ива поворот
ных стыков труб 
n g i^ fаппаратуре до « н у с

в )  Автоштнчеовая сварка 

в  сочетайни с аиект-

____ Для сваркк поел едущих
[ флюса жарок слоев ива поворотных сты- 
АН-60,КВС-19 ков труб при температуре
i n  с  аиект- до минус 50°С.

марки

Б . Для трубопроводов, эксплуатируемых при темпера
турах до минус 6б°С, допускается:

а) Ручная дуговая сварка электродами фтористо-

б ) Автоматическая сварка 
под слоем флюса марки 
АН-22 в оочвтанп с 
электродной проволокой 
керкн СВ-Ю ХМ к п  
CB-I8XMA.

Для прихваткх и сварки 
первого слоя ива поворот
ных стыков труб дри тем
пературе до минус 50°С.

Для свалки послелущжх 
слоев ива поворотных сты
ков труб при температуре 
oHpyxanggro воздуха до

4 .  При выборе указанных в п .8  сварочных материалов 
и качественной подготовка стыков сварку разрешается про- 
яаводитв без предварительного подогрева црн температурах 
до мянуо 5 0 % .
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П. КОНТРОЛ) И ПОДГОТОВКА СВАРОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ

5 .  На каждую партию электродов, сварочную проволо
ку н флюс дояжен щнасъсн сертификат с  указанием хш ш че- 
окого со ст а ва , эавода-и вгот овнтеля, даты нвготовлення, 
условного обозначения матернала, результатов з а в о д с к и  
испытаний данной партии. Принанять сварочные материалы 
без сертификатов запрещ ается. Химический со ста в  свароч
ных материалов и механические свойства наплавленного ме
талла и металла мва должны соответствовать данным, цри- 
веденным в  таблицах I ,  2 ,  8 .

а )  Механические свойотва и хнмичеоиий со ст а в  нап
лавленного металла электродов УОНИ-13/55, ВСЦ-4 по ГОСТ 
9 4 6 7 -6 0  приведены в т а б л .1 .

Таблица I

Механические свойства и химический со ст а в  
наплавленного металла электродов

Марке :  Тип :Времен- ;Отно- ГУдар- ГУгол Содержание о е -  
э л е к т -  :э л е к т - ;ное с о -  :см - ;ная э д г и -ф ы  м фосфора в 
родов зродов т р о г а в - ц е л ь - :в я з -  : б а , м еталле мва 

Ценна Гное доотъ^^град. ром в  наплав- 
ф а^р^у.Ц ллм - ЖГм/сип Геннон ц ета л -

:  сена :аоЬФ6р
■ДЯ т т -BS.

УОНИ-
13/55 350А-Ф 5 0 ,0  2 0  1 8 ,0  150  0 ,0 4  0 ,0 4

ВСЦ-4 Э 42-0 4 2 ,0  18  8 ,0  120  0 ,0 5  0 ,0 5

б )  Химический со став  флюсов АН-848А, АН-22 и со
с т а в  флюса KBC-I9 приведены в табл .2 .
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о> Таблица 2

Химический состав флюсов АН-848А, АН-60, АН- 2 2  и состав флюса KBC-I9

Марка : ГОСТ, яех- Химический состав, %
флюса ; нические 

: условия JiDh гМнО гСаО 1 ЩО г Мх,0А : * ш г  = Р

АН-848А ГОСТ 9087-59 4 1 ,0 -
44^0

8 4 ,0 -  не Со- 5 ,0 -  не бо- 
3 8 ,0  лее 6 ,5  7 ,5  лее 4 ,5

4 ,0 -
5 ,5

не бо- не бо- не бо
лее 2 ,0  лее 0,15 лее0,12

АН-60 ТУ ИЗО им .Па- 4 2 ,5 - 8 8 ,0 -  8 *0 - 0 ,5— не бо— 
« , 0  1 1 ,0  3 ,£  лее 5 ,0

5 ,0 - не бо- не бо не более
тона 46,5 8 , 0 лее 1 ,5  лее 0,15 0,15

АН-22 ТУ ИЭС им.Па 1 8 ,0 - 6 ,0 -  1 2 ,0 -  I I , 5 -  1 9 ,0 - 2 0 ,0 - не бо- не бо не более
тока 2 I i5 9,0 15,0 15*0 23)0 24,0 лее 1 ,0  лее 0,05 0,06

KBC-I9 ТУ ВНИИСТа Марганцевая рук 
ферросилиций 6 - 1

.58-55#; плавиковый шпат 7-8# ; кварцевый песок 28-30# 
if  ферротитан 1-2,5# . «•



в )  Химический со ст а в  электродных проволок по ГОСТ 
2 2 4 6 -6 0  приведен в  таб л . 8 .

Таблица S

Химический со ст а в  электродных проволок

Нарва ;  Содержание элементов, %
провело--.......-... ..... ..................-...........—... .....—.—

ки iynae- Ь и р - ,!1ф ви -»р о м  • ни- : сера :$ о с -  :мадиб- 
:р°Ж ЭРанец^ий : :кяль ; _ , 5Фор дан
: : : : : : не о о х е е :

— ........ттЖ ...........П..... ......%..- ■.—............-....... -....... Ь... .............. ... ....тт... - ..—

UB-08TA ае бодев не более
0 Д 0  0 , 8 -  

1,1
0 , »  0 ,1 0  0 ,2 5 0 ,0 8 0 ,0 8 —

СВ-08Г2С кв более не болев
0 .1 1  1 * 8 -  

2»1
0 , 7 -  0 ,2 0  0 ,2 5  
0 J9 5

0 ,0 8 0 ,0 8 —

CB-IQXM не более не болев

"•E  гх 0 ,1 2 -  0 *8  0 ,8 0  
0 *3 5  1 ,1 0

0 ,0 8 0 ,0 3 0 ,4 0 -
0 ,6 0

CB-I8XMA 0 ,1 5 -  0 ,4 0 -  
0 ,2 2  0 ,7 0

0 ,1 2 -  0 ,8 0 -  0 ,8 0  
0 ,3 5  1 ,1 0 0 ,0 8 0 ,0 8

о , i s -  
о .30

г )  Для полуавтоматической сварки в среде угдекисдо- 
го  га за  должна применяться сжиженная углекислота по ГОСТ 
8 0 6 0 -6 4  первого сорта (чистота СО̂  - 9 9 ,8 5 - 9 9 ,9 % ) .

В сертификате на сжиженную углекислоту в  обязатель
ной порядке должно быть указано содержание влаги, кото
рое не должно превышать ОД весового  процента.

Во избежание порообразования в металле шва и обрат
ного валика рекомендуется углекислоту отстаи вать . Для 
этого  баллоны с  углекислотой следует держать в  перевер
нутом состоянии, после чего из них выпустить осевшую 
вл агу .

д )  Для автоматической сварки под флюсом и полуавто
матической сварки в среде углекислого г а за  рекомендуется
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притенять омедненную сварочную проволоку, марки которой 
указаны  в т а б л .З ,  выпускаемую в соответствии  с Ч М Ш -378- 
6 8 , При этом содержание меди в  проволоке не должно п р е -  
вд аать  0 ,3 $ ,

Применение омедненной сварочной проволоки улучшает 
к ачество  сварки , совращ ает расход сменных деталей  то к о - 
п о дв о д а , повышает производительность сварочных работ и 
снижает потери проволоки, связанные с коррозией при дли
тельном хранении,

6 ,  При получении новой партии сварочных материалов 
необходимо проверить их сварочно-технологические свойст
ва на д в у х -тр ех  контрольных сты ках, С вцрочяо-техвш ю ги- 
ческие свойства данной партии электродов считаю тся у дов
летворительными, если  они характеризую тся следующими 
признаками:

а )  отсутствием '^коэы рьков" при с в ар к е ;
б) стабильным горением  ду ги ;
в )  равномерным шлаковым покровом шва;
г )  хорошей отделимостью шлака от поверхности перво

го  сл о я  шва;
д )  мелкочещуйчатой поверхностью шва;
е )  отсутствием  деф ектов в  шве (п ор , трещин,шлако -  

вых вклю чений),
7 ,  Э лектродная проволока я флюс при автом атической 

сварке считаю тся доброкачественными, если  процесс свар
ки на установленном режиме п ротекает спокойно, нов фор
м ируется равномерно, после остывания ндак  легко  у дал яет
с я  и в  наплавленной м еталле нет деф ектов .

8 ,  Появление пор может вызываться повышенной влаж
ностью покрытия электродов и флюса, Б этом случав их 
следует просушить (с м .т а б л .4 ) ,  после чего повторить ис
пы тание,

9 ,  Образование пор при сварке в среде С02 может 
быть вызвано сдуванием защитной газовой  струи ветром, 
применением проволоки со следами ржавчины, смазки и г р я 
зи , а также сжиженной углекислоты , не отвечающей требо
ваниям пункта 5 ( г ) .  В этом случае р абочее место сварщика 
необходимо оградить от в е т р а , проволоку тщательно очис



тить, баллоны с сниженной углекислотой запенить. После 
этого повторить испытание.

1 0 .  При получении неудовлетворительных сварочно- 
технологических свойств (см.пункт 4 )  сварочные материа
лы бракуются.

1 1 . Электроды, флюс и сварочную проволоку сварщик 
должен получать ежедневно в количестве, необходимом на 
одну смену. Сварочные материалы, оставшиеся неиспользо
ванными после смены, должны быть на следующий день вновь 
просушены.

1 2 . Сварочные материалы следует хранить в сухих по
мещениях, перед сваркой их необходимо просупить, соблю
дая температурный режим, приведенный в т а б л .4 .

Таблица 4

Температурный режим сушки сварочных материалов

Л
• м"

; Сварочные материалы ГТемперату- ^Продолжитель- 
3>ап сункл, г о с т ь  выдержки, 
; °С ;  час

I Электроды фтористокаль
циевого типа (УОНИ-13/5 
Гарант и д р .)

5 ,
2 0 0 -2 2 0 1 .0

г Электроды газозащитного 
типа (ВСц-4 и д р .) 8 0 -1 0 0 1 ,0

3 Флюсы АН-В48А и KBC-I9 2 5 0 -8 0 0 1 .0

4 Флюсы АН-22, АН-60 2 5 0 -8 0 0 1 .5

1 3 .  Электродную проволоку перед употреблением необхо -  
димо очищать от смазки,ржавчины и гр язи . При использова
нии омедненной проволоки указанные операции не произво -  
д ятся .



Ш. ПОДГОТОВКА ТРУБ К СБОРКЕ И СВАРКЕ

1 4 . Перед сборкой труб в секции необходимо под -  
ностью очистить трубы от грязи, снега, льда и других 
посторонних предметов.

1 5 . Зачистить до металлического блеска кромки и 
прилегающие к ним внутреннюю и наружную поверхности 
трубы на ширину не менее 10 им.

1 6 . Выправить деформированные концы труб. Вмятины 
глубиной более 50 ни подлежат вырезке.

1У. СБОРКА СТЫКОВ ТРУБ

1 7 . Сборка труб в секции может производиться:
А. На сборочной кондукторе с применением наружного 

ролико-авенного или самоходного внутреннего центратора.
£ .  На механизированной трубосварочной линии 1 Ш -1 2 Г  

(техническую характеристику см .в  приложении I ) .

А. Сборка труб в секции 
на сборочной кондуктора

1 8 . При сборке труб в  секции на сборочной кондукто
ре с  применением наружного ролико-звенного центратора:

а )  подготовленные для центровки трубы поочередно 
накатываются на сборочный кондуктор;

б )  лебедкой трубы стягиваются на кондукто
ре до их взахиного соприкосновения;

в )  наружный центратор устанавливается на стык так, 
чтобы кромки стыка по всему периметру проходили по сред
ней части центрирущжх элементов;

г )  центратор стягивается винтовым или гидравлическим 
зажимам;

1 0



д )  между кромкаих труб устанавливается зазор , вели
чина которого при сварке газОзшцитными электродами тина 
ВСД должна составлять г ,5 - 8 ,5  ш .  При полуавтоматической 
сварке в С02 величина аазора должна составлять 1 ,5  -  
2 ,5  ш ,а  при огарке электродами типа УОНИ-13 -  8 ,0  -  
4 ,0  ни;

е )  смещение кромок допускается не более 8 мм при 
толиине стенки 1 2 ,5  мм и не более 3 ,5  мм при толщине 
стенки 1 5 ,2  ми на участке длиной не более 950 мм;

ж) после установки за зо р а  производится прихватка 
стыкуемых кроыок труб. Прихватки р асп олагай ся равно
мерно по стыку в количестве IO-IX штук, длина каждой 
прихватки должна быть не менее 80-100  мм, а толщина -  
не менее 4  мм. Прихватки должны обеопечивать в месте их 
наложения полный провар корня ива.

Прихватку каждого стыка следует выполнять двумя 
сварщикамя одновременно.

После сборки стыков прихватки должны быть очищены 
от ждана ж подвергнуты тщательному осмотру. Наличие в 
прихватках пор, свищей и трещин не допускается.

Прн обнаружении указанных дефектов прихватки должны 
быть вцрубдены или выплавлены с последующей тщательной 
зачисткой, после чего выполнены вновь;

в )  собранную на прихватках секцию с помощью торце
вых ключей или гидросбрасывателей плавно, без ударов, 
следует перекатить на промежуточный стеллаж для оконча
тельной заварки первого слоя.

1 9 . Прн сборке труб в секции на сборочной кондукто
ре с применением внутреннего самоходного центратора 
(техническую характеристику см .в  приложения 2 ) :

а )  подготовленные для центровки трубы поочередно 
накатываются на сборочный кондуктор;

б )  лебедкой трубы стягиваются на кондук
торе до их взаимного соприкосновения;

в )  внутренний гидравлический центратор подают в 
секцию и устанавливают так , чтобы плоскость стыка распо
лагалась между двумя рядами центрирующих элементов;

I I



г )  после разж атия центрнрущ их рядов центратора с 
комоды) гидравлических манипуляторов, расположенных по 
краям секции, производится установка з а з о р а ;

д )  после установки  необходимого зазо р а  ( с м .д Л 8 ,д )  
производится прихватка первого сты ка;

а )  после окончания прихватки стыка (по п .1 8 ,ж )  ц ен т- 
р в р у щ и е  ряды центратора необходимо сжать и переместить 
его  ко второму сты ку;

ж) центровка и сборка второго стыка секции произво
ди тся  аналогично первому, после чего центратор у б и р ается .

в* Й Ш И .ША ?  .ОМИИ
на механизированной грубосборочной линии УТЛ—IZ I

2 0 . Сборка труб в секции д а  линии UTM-I?! осущ ест- 
в я я е т с я  следущ им  образом .

а )  Трубы с помощью трубоукладчика укладываются на 
приемный стеллаж .

б )  Одиночная труба при помощи о тсек атед я  сначала 
о тд ел яется  от остальных тр у б , лежащих на приемном стел 
лаж е, а  затем  п ер ед ается  на ро л ьган ги  продольного п ере
мещения т р у б .

в )  Труба рольгангам и перемещ ается влево , надвигаясь 
на ц ен тр ато р . Гидроподъемник нханги о п у ск ается ,и  центра
тор ложится в трубе на ролики.

Труба движ ется влево до  т е х  пор, пока ее правый то 
рец  не стан ет  между жииками ц ен тр ато р а . Разж имается ле
вый центрирующий ряд  ц ен тр ато р а .

г )  На освободивш ееся м есто отсвкатедянн  п ер едается  
следующая т р у б а .

Рольгангам и труба перемещ ается влево до соприкос
новения с первой трубой . Разж имается правый центрирующий 
р яд  ц ен тр ато р а .

д )  Tj?y6a на ва тк ах  гидроподъемников поднимается над 
р о л ьган гам и . С помощью гидроподъемника наверху у стан ав 
л и в а етс я  сварочный за зо р  (с м .п . 1 8 ,д )  и производится н а -
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д охен ае первой  п р и х в атк и . С помощью ц ен тр ато р а -вр ащ ате
л я ,  гидроподъем ника и сварочны х полуавтом атов осущ ест
в л я е т с я  вращение д в ухтруб ки , р егу л и р о вк а  сварочного  з а 
з о р а , при хватка в с е г о  сты к а . После прихватки  и сварки  
первого  слоя ц ентратор  сж им ается. Гидроподъемники опус
каю тся.

е )  Д вухтрубная секци я перем ещ ается вправо» когд а 
ее левый торец  проходит гидроподъемник штанги» п ослед
ний подним ается и отры вает цен тратор  от трубы*

Секция продолж ает движение вправо мимо приемного 
стеллаж а и о стан авл и вается»  к ак  только  осв о бо д и тся  ме
сто  дл я  приема следующей трубы*

ж) На р о л ь га н г  о тсек атедя м и  п е р е д а е т с я  следующая 
труба*

Одиночная труб а вм есте  с двухтрубной р ольган гом  по
д а е т с я  влево  до гидроподъемника штанги» последний опус
к а е т с я , и ц ен тратор  лож ится в  „трубе.

з )  Труба вм есте с двухтрубной перемещаются влево  
до т е х  п о р , пока правый торец  трубы не стан е т  на пози
цию сб о р к и . Р азж им ается левый центрирующий р я д  ц ен тра
т о р а .

и )  С варенная двухтрубка п о д ается  вл ево  до соприкос
новения с одиночной тр у б о й . Р азж им ается правый центриру
ющий р я д  ц е н т р а т о р а .

в )  Труба отры вается  от р о л ьга н га  роликами гидро -  
подъем ников. З атем  операции повторяю тся со гл асн о  п .2 0 ,д .

д )  С варенная тр ех тр у б н ая  секци я перем ещ ается впра
в о , к о гд а  ее  левый торец  проходит гидроподъемник ш танги, 
последний подним ается и отры вает ц ентратор  от трубы .

Секция перем ещ ается вправо до позиции сбрасы вания.
С помощью перегруж ателей  происходит сбрасы вание секции 
на промежуточный стел л аж .

После это го  технологический  цикл п о в т о р я е т с я .
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У . СВАРКА ПЕРВОГО (КОРНЕВОГО) СЛОЯ ШВА

2 1 .  Сводку первого (корневого) сдоя ива следует 
выполнять:

а ) на м есте центровки и сборки труб (на трубосвароч
ной линии МВД-121, на сборочной кондукторе трубосвароч
ной б а з ы );

б )  на промежуточном стеллаже при двух положениях 
секции, закрепляемой специальными инвентарными башмака
ми от возможного произвольного перекатывания.

2 2 .  Сварку первого слоя следует производить снару
жи трубы.

Однако при соответствующем соблюдении правил техни
ки безопасности допускается сварка изнутри.

2 8 .  Первый слой шва во избежание прожогов при а в 
тосварке под флюсом последующих сдоев должен иметь тол
щину не менее 4  мм, а в  м естах с большим 8азором( 3  мм и 
более) м при п р евш еш я одомок стыка -  не менее б мм.

2 4 .  Для сводки первого сдоя шва применяется ручная 
дуговай, полуавтоматическая или автоматическая сварка в  
среде углекислого r a s a .

А. Ручная дуговая сварка 
электродами Фтористокадьпиевого типа

2 5 .  Ручная дуговая сварка электродами фтористокаль
циевого типа должна выполняться на постоянном токе обрат
ной пододности способом "сн и зу -в ве р х ".

Первый слой мва следует сваривать электродами диа
метром 3 - 8 ,2 5  мм при силе тока 1 4 0 -1 6 0  а .
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Б .  Р учн ая  д у го в а я  св ар к а  
электродам и гавоэаш итного  типа

2 6 .  Р учная д у г о в а я  св ар к а  электродам и гаэо эащ и тн о - 
го  типа диаметром 3 ■ 4  нм должна п р о и зво д и ться  на по
стоянной  т о к е  прямой или обратной полярности  методом 
ош ф ания на свариваем ы е кромки способом  " с в е р х у -в н и з " .

П римечание.  К ачество  сварки  во многом определя
е т с я  выбором рац и он альн ого  у гл а  наклона эл ек тр о д а  в 
диапазоне 7 5 -9 0 “ .

Сила св ароч н ого  то к а  д л я  эл ек тр о д о в  газозащ итного  
типа диаметром 3 и 4 мм должна н ах о д и ться  со о т в е т с т в е н 
но в п р ед ел ах  1 0 0 -1 2 0  и 120-150  а .  Увеличение то к а  свы
ше указанны х п ределов  недопустим о, т а к  к ак  э т о  приводит 
к обугливанию и воспламенению  покры тия, при это й  р е з к о  
ухудш ается к ач ест в о  м еталла а в а .

В . П олуавтом атическая  св ар к а  
в  ср еде  у гл ек и сл о го  г а з а

2 7 .  П олуавтом атическая  св ар к а  в ср еде  у гл ек и сл о го  
г а з а  п ервого  сл о я  шва должна п р о и зво д и ться  на постоянной 
то к е  обратной полярности  проволокой марки СВ-08Г2С ди а
метром 1 ,2  мм. С варка пр о и зво д и тся  способом "свер х у  -  
в н и з" . Решим сварки  приведен в т а б л .5 .  Причины о бр азо ва
ния деф ектов и способы их у странения приведены в т а б л .7 .

Таблица 5

Хил полу
ав то м ата

; С вар о ч -  ГНаиряже- С к о р о сть  :Вылет Д авл ен и е 
!ный т о к , :ние н а ‘.подачи ;з л е к т -  ;г а з а  до 

а "д уге, в  :э л е к т р о д -5 о д а ,  м аном етру  
д о й  п р о - : мм З е ^ к т ^ р а ,

А -547-Р  1 6 0 -2 2 0  2 1 -2 4  2 1 0 -2 6 0  2 0 -2 5  1 ,0 - 2 ,5
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Г .  Автоматическая сварка 
в среде углекислого газа

2 8 . Автоматическая сварка в среде СО̂  первого слоя 
■ва должна производиться изнутри трубы на постоянном то
ке обратной полярности проволокой марки СВ-08Г2С диамет
ром 1 ,2  мм с  применением самоходного автомата АВС- I .  Ре
жим сварки приведен в табл.6 .

Таблица 6

Режим полуавтоматической сварки 
в среде углекислого газа

Сварочный 
ток, а

Напряжение Скорость 
на дуге, в:сварки,

: W4
:  Вылет 
Гзлектрода, 
: ии

Смещение
электрода,

ИИ

800-350 32-85  50-60 18-гг 50-120

Причины образования дефектов и способы их устране
ния приведены в таб л .7 .

Таблица 7

Дефекты Причины образования 
дефектов

Способы устранения 
дефектов

Поры в сварных 
швах

Наличие в углекис
лом газе  излишнего 
количества приме
сей (более 1 ,5 $ )  
или значительного 
содержания ш аги 
(более 0 ,Й )

Выпустить первые 
порции газа из 
баллона в лтмосфе-

Проверять паспорт
ные данные, при 
несоответствии 
требованиям заме
нить углекислый 
гая
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Продолжение табл. 7

Дефекты Причины образования 
дефектов

Способы устранения 
дефектов

Нецровары 
в  корне 
■ва н по 
вронкан

Применение алект- Проверить химический 
родной проволоки, состав по сертификат* 
не отвечающей тр е- ним данным, при несо- 
бованиян. ответствии требовани

ям заменить проволоку
Нарушение подачи Отогреть редуктор 
газа и з-за  замер- Проверить коммуника- 
зания редуктора пин
шш перегиба га 
зового шланга
Подсос воздуха в  Очистить газовое соп- 
струю г а за ,в сл е д - ло 
отвив сильного 
засорения газово
го сопла брызгами 
металла
Ивлиине большое 
расстояние (свш е 
1 2 -1 4  нм) от то
коподводящего 
мунднука до кон
ца электродной 
проволоки

Уменьшить расстояние 
от токоподводящего 
мундштука до конца 
электродной проволоки

Сдувание защитной 
струн ветром прн 
сварке в полевых 
н монтажных усло
виях
Нестабильное
горение дуги,
связанное с
применением
неподходящих
источников
тока

Дефекты сборки:

Увеличить расход га
з а .  Применять защит
ные устройства от 
ветра

Отремонтировать иди 
заменить источник 
тона

а )  ведение процес- Собрать стыки в соот- 
са сварки сты- ветствии с технически* 
ков без зазора ми условиями

б ) наличие в кон
цах свариваемых 
труб отдельных 
уча от ков с величи
ной притупления 
свыие 8 им
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Окончание табл. 7

Дефекты :  Причины образования ;  Способы устранения 
; дефектов : дефектов
» ............. -...— ........ -  ■ - ............  -

Подрезы

в )  малые зазоры в 
стыке

Нарушение режимов 
сварки
Затекание расплав
ленного металла 
сварочной ванны 
под дугу при свар
ке 'сверху-вниз*

Неудовлетворительное
формирование ива;
а )  ведение сварки в 

потолочном м полу- 
потолочном положе
ниях на форсиро
ванных режимах 
(излишне бальной 
ток и скорость 
сварки)

б )  чрезмерно больной 
вылет электрода от 
токоподводянето 
мундштука

в )  плохой контакт 
между хокоподводя- 
щнн банка кои и 
электродной прово
локой

Отрегулщювать режим 
сварки
Отрегулировать режим 
сварки

Отрегулировать режим 
сварки

Отрегулировать вылет

Заменить токоподво
дящий баймак

2 9 .  В конце огарки необходимо во нзбеханме образо
вания трещин полностью эаплавлять кратер шва я перекры
вать его последующим швом на 1 0 -1 5  мм.

8 0 .  Запрещается после рабочего дня оставлять сты
ки, сваренные только первым (корневым) слоем, так  как 
суточные перепады температур могут привести х  возникно
вению трещин в сварном шве.
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Л .  АВТОМАТИЧЕСКАЯ СВАРКА
ПОСАЕДЛВДХ СЛОЕВ ШВА

S I .  Автоматическая сварка по следующих слоев ива 
выполняется под флюсом.

Автосварка под флюсом может прокаводиться свароч
ными головками ПГФ-6011'  (установка ПАУ-602 и ПАУ-1001) 
или ПТ-56 (установка ПАЛ-500).

В качестве источника питания могут применяться:
а )  сварочные агрегаты АСДП-600Г;
б )  выпрямители ВС-1000, ВКСУ-500Х2 и ВКСМ-1000 

(техническую характеристику см. в приложении S ) .
Вращение секции при сварке может производиться 

с применением:
а )  торцевого вращателя типа ВТ;
б )  роликового вращателя конструкции КФ СКВ T a s -  

строймашнна";
в )  роликового стенда типа Т-8 ОМ производства Ильниц

кого завода (техническую характеристику см . в првдохе -  
нии 4 ) .

Б 2 .  Марку флюса и проволоки следует выбирать в  за
висимости от температуры эксплуатации трубопровода и 
температуры окружающего воадуха ; согласно п . 3 .

8 3 .  Перед началом работы оварщмк должен:
а )  проверить работу сварочной головки, в  частности, 

бесперебойность подачи электродной проволоки, вращение 
секции труб в обоих направлениях;

б )  установить вылет, угод наклона электрода и сме
щение электрода относительно зенита трубы согласно таб
лице 8 и р и с.1 ;

Допускается сварка одной секции однодаеменво 
двумя головками.
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в )  у стан о ви в по одной цряиой указатель положения 
сварочной дуги (вопщр) ■ конец адектродной проволоки;

г )  проверить состояние контактных поверхностей 
мундштука н и  наконечника, износ которых приводит к 
блужданию конца электродной проволоки.

9 4 .  Во вреня с в а р и  
сварщнк обязан:

а )  следить аа ука
зателем (копцрон) голов
ки, чтобы сварочная дуга 
строго направлялась по 
оси р а в д е л и ;

б )  следить за велм- 
чиной смещения электрод
ной проволоки относитель
но зенита трубы при свар
ке первого и последующих 
слоев и в а ;

в) постоянно коррек
тировать режим с в а р и

Р и с .1 . Положение электрода о в а - пяпв0г0 С10я т и  ш»иеяе- 
рочной головки при автоматшчв -  П8рВ0г°  ся0я “Р *  « « « н е  
ской свар ю  под флюсом поворот- н и  зазора стыкуемых

ннх стыков груб: кромок труб: с  увеличени-

вм ва з°Ра -  в С1°Р°НУ
зенита трубы; « £ - угол накдо- уменьшения тока, с уыень- 

на электрода "вперед1* шеншеы зазора—в сторону
его увеличения;

г )  тщательно следить эа показаниями приборов на 
пульте сварочной г о л о в п .

8 5 .  Автоматическую сварку под флюсом следует произ
водить в два (три) сдоя прн толщине с т е н и  1 2 ,5  им н в 
три сдоя при толщине стенки 1 5 ,2  ни.

3 6 .  Автоматическая сварка под флюсом должна выпол
няться электродной проволокой диаметром 2 иди 3  им на
режимах, приведенных в  та б л .8 .

3 7 .  Уоиление шва должно находиться в пределах 
1 -3  мм. Усиление ненве I  мм и более 3 мы не допускается.
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Таблица 8

Рекш ы автоматической сварки под флюсом поворотных стыков труб

Сварочная ГДиаыетр : 
головка и :эдектр од-; Слой 
источник :ной про- :
питания :волокн. мы;

■- ■ ■ . ......... •*»» ■■■ L -___

;Свароч- Щапряке- Скорость 
: ный шив на .‘оварки, 
Шок, а Д у ге , в  Ш/ч

Вылет :Сывцвние 
электро- :электрода 
д а , h , мм Относитель

н о  зенита,
: ни

Угод накло
на электро
да "вперед", 

<*,град.
J. А .

Трубы 12.20x12,5 ни

СГФ-601,
ВС-1000 3 первый 700-800 4 4 -4 6

ВКСУ-500л2
или

BKCU-I000

3

второй 800-850 46-48

ПТ-56 г первый 480-500 44-48

АСДП-500Г 2 второй 500 -5 4 0 4 4 -4 6

третий 500-540 4 4 -4 6

5 5 -6 0 40-50 6 0-100 до 8 0

45 -5 0 4 0 -5 0 4 0 -8 0 до 8 0

8 6 -4 0 8 0 -8 5 4 0 -60 до 5 -6

8 2 -8 6 8 0 -8 5 3 0 -4 0 до 5 -6

3 2 -8 6 8 0 -8 5 8 0 -4 0 до 5 -6



Окончание табл . 8
$

Сварочная : Диаметр : 
головка и : зл а ю р о д -: Слой 
источник : иой про- : 
питания : волоки,мм;

» ■ ■

Свароч- ;Напряже-Скорость ? В ы и а т в м е н е н и е  * Угол накдо- 
ный рама на :сваркн, :электро- :злаю рода : иа аленхро-

ток , а л у г а ,  в  :  м/ч д а ,  h , м м ;о т н о си т а » -: да "вперед",
: ;  : :но зенита, ;  </,,град.
:  ;  :  :  мм :• « .  « » _

Трубы 1 2 20x15 ,2  ш

СГФ-601,
ВС-1000 В первый

иди ВКСУ-500х2 3 второй

иди BKCU-IOOO 3 третий

ПТ-56 г первый

АСДП-600Г 2 второй

АСДП-500Г 2 третий

7 0 0 -8 0 0 4 4 -4 6 5 5 -6 0

7 5 0 -8 5 0 4 4 -4 6 4 5 -5 0

800-850 4 6 -4 8 4 6 -5 0

480-600 4 4 -48 8 6 -4 0

480-540 4 6 -4 8 8 5 -8 8

5 0 0 -5 4 0 4 8 -6 0 8 0 -8 4

4 0 -5 0 60 -1 0 0 до 8 0

4 0 -5 0 4 0 -8 0 до 8 0

4 0 -6 0 4 0 -8 0 до 8 0

8 0 -8 5 4 0 -6 0 ДО 5 - 6

8 0 -8 5 4 0 -6 0 до 5 -6

8 0 -8 5 8 0 -4 0 до 5 -6

Примечания: I .  Род тока -  постоянный, полярность -  обратная.
2 .  При оварка электродной проволокой диаметром 8 нм целесообразно применять 

пемаобидный флюс марки АН-60, при зтом скорость сварки на все х  слоях может быть 
увеличена на 1 5 $ .



Ширина шва должна обеспечивать полный провар вромок 
стыка и должна превышать ширину разделки с учетом зазора 
на 4 -6  мм.

Категорически запрещается сразу же после сварки 
скатывать секции в снег или воду, так как это колет выз
вать уху давние структуры металла ива и появление трещин 
в ивах в  результате их быстрого охлаждения.

3 9 .  При автоматической сварке под флюсом сварщику 
необходимо помнить, ч*о формирование сварного ива зави
сит от величины сварочного тока, напряжения на дуге, 
скорости сварки, скорости, подачн электродной проволоки, 
вылета, угла наклона и смещения электрода относительно 
зенита трубы.

а )  С увеличением сварочного тона глубина проплавле
ния во зр астает ; при недостаточном токе возможны непровар 
ж неспдавяенне по кромкам и по предварительно вш олнен- 
кому слою и ва.

б ) При возрастании сварочного тока и неизменном на
пряжении на дуге увеличивается высота ива.

в )  С повшениеи напряжения на дуге уменьшается глу
бина проплавления и увеличивается ширина ива.

Следует помнить, что сварка при повшенном напряже
нии приводит к непровару, несплавлению и зашлаковке меж
ду слоями.

г )  При значительном увеличении скорости сварки 
уменьшается шщрина шва, получается шов неправильной фор
мы, возможны непровары, а также затрудняется отделение 
илака.

д ) С повшением скорости подачи электродной прово
локи возрастает величина тока, уменьшается напряжение 
на дуге и увеличивается глубина проплавления.

Уменьшение смещения электрода относительно 8винта 
дри сварке первого слоя (он.табл.6 )  приводит к п о в л е -  
нню вероятности прожога подварочного слоя. Увеличение 
смещения электрода приводит в уменьшению глубины про -  
плавления, а следовательно, в  несплавлению между слоями, 
зашлаковке и затеканию сварочной ванны на ругу.
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Увеличение смещения эл ек тр о д а  относительно  зен и та  
при св ар к е  вто р о го  сл о я  выше зн ачен ий , указанны х в  
т а б л .6 ,  приводит к  получению шва б е з  усиления или с н е 
достаточны й усилением*

е )  Уменьшение вы лета эл ек тр о д а  спо со бству ет  подго
ранию контактны х р о ли ков  (н акон еч н и ка) мундш тука; увели
чение вы лета ве д е т  к  получению неровного  шва.

х )  В п р о ц ессе  сварки  "углом в п ер ед "  (на с е б я )  при 
наклоне эл ек тр о д а  в  сто р о н у , противоположную вращению 
трубы , глубина проплавления ум еньш ается; при слишком 
большом у г л е  возмохен н еп р о в ар .

4 0 . При автом ати ческой  св ар к е  под флюсом поворотных 
сты ков труб  могут наблю даться  следующие дефекты : непро
вар в  корне шва, сквозной  прожог или местный п р о те к  ме
т а л л а ,  трещины в  и в е , подрезы  кромок, б е з м е р н о е  усиление 
ш ва, газо в ы е  поры и свищи, несплавление по одной кром ке, 
шлаковые включения ( с м .т а б д .9 ) .

Таблица 9

Непровар 
в  корне 
шва

Нарушение реком енду
емых режимов св ар к и :

При высоком нап 
ряжении на д у ге  
увеличить  силуа )  н едостаточны  си 

ла то к а  и ско -  
р о с т ь  подачи
электродной  про
волоки

т о к а , для  э т о г о  
сл е д у е т  повысить 
ск о р о сть  подачи  
электродной  про
волоки р ео стато м  
н а  сварочной г о 
ловке

б )  зн ачи тел ьн о е  п р е -  При нормальном н а -  
вышение ск о р о сти  пряжении увеличить
сварки силу то ка  р ео стато м  

на сварочной у с т а 
новке

Смещение эл ектрод а 
относительно  оси 
шва

Проверить со о с
но сть  у к а з а т е л я  
к эл ек тр о д а  и
устан о ви ть  их
по оси р а зд е л к и

гь



Продолжение та б л . 9

Дефекты Причины образования 
дефектов

Способы устранения 
дефектов

Стык собран без за 
зора

Собрать стыки в  со
ответствии с т е х  -  
ннческими условия
ми

Большое смещение 
электрода относи
тельно зенита

Уменьшить смещение 
элещ >ода относи
тельно зенита при 
помощи корректора 
или нтанги

Проскальзывай яа 
свариваемой секции

Проверить работу 
вращателя, надеж
ность закрепления 
секции в  его ку
лачках, а также 
качество оборки 
секции

Сквоз
ной про-* 
хот или 
местный 
протек 
металла 
с ослаб
лением 
сечения 
ива

Нарушение рекомендуй 
емых режимов сварки:
а )  значительное пре- 

вш ение силы т о к а ;
б )  недостаточны нап

ряжения и скорость 
сварки

Отсутствует или мало 
смещение электрода с 
зенита
Большой зазор в р а з
делке
Недостаточная толщи
на подварочного слоя 
(менее 4 мм)

Устранить соответ
ствующее отклонение 
в  режиме сварки

Место дефекта зава
рить вручную, а за 
тем перекрыть место 
подварки автомати
ческой сваркой под 
сдоем флюса

Трещины Повышенное содержание
в иве углерода и серы в

электродной проволоке 
и флюсе

Забраковать н вы
р езать стык. За
менить дефектные 
материалы

Подрезы Превышение установлен- Зачистить место 
кромок ной величины силы т о -  подрезов и подга

ка рить вручную или
автоматом ниточ
ным швом
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О кон танке табл . 9

Дефекта :
А

Ч реанер- 
кое уСИ-
ЛеНИв
шва

Газовые 
корн  к  
сведи

Н есплав
ление по 
одной 
кройке

Шлаковые
включения

Причины- образования ! Способы устранения 
деф ектов : дефектов

Н едостаточное на
пряжение на дуге

Значительное п р е -  
вш ен и е  скорости  
сварки

Недостаточны напря
жение и скорость 
сварки д л я  данной 
величины силы тока

Ржавчина на нрон- 
к ах  иди электрод
ной проволоке

Влажные кромки труб 
или флюса

З агр язн ен и е флюса

Смещение электрода 
относительно оси 
р азд ел к и

Н едостаточно очи
щен первый слой 
от шлака

Большое смещение 
сварочной головки 
в  сторону, проти
воположную враще
нию трубы

Значительное превы
шение у гл а  наклона 
электрода

Загр язн ен и е флюса

Превышение у стан ов
ленной величины на
пряжения

Изменить режим 
сварки

Очистить кромки 
и проволоку, высу
шить флюс и стык, 
а в случае а а х р я з -  
нения заменить 
флюс

Забраковать  и вы
р е з а т ь  стык

Произвести более 
тщательную очист
ку кромок и шва

;г о д  наклона эл ек т
рода и величина 
смещения кромок 
должны со о тветст
вовать  техническим 
условиям

Заменить флюс

2 6



4 1 .  При автоматической сварке под флисом поворотных 
стыков труб магистральных трубопроводов необходимо стро
го соблюдать все  правила техники безопасности производ
ства сварочных р аб от.

4 2 . Сварщик должен обратить особое внимание на 
опасность поражения электрическим током, повреждения 
глав и. лида от попадания сварочного флиса
и на опасность ожогов при отслаивании шлаковой корки.

4 8 .  Необходимо следить з а  правильностью прокладки 
проводов к сварочнни установкам. Изоляция проводов не 
должна иметь повреждений.



ЧАСТЬ П

СВАРКА ННГОВОРОШЫХ СТЫКОВ МАГИСТРАЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ

X. ПОДГОТОВКА ТРУБ К СБОРКЕ 
И .СБОРКА СТЫКОВ ТРУБ

4 4 . Доставленные на т р а сс у  секции укладывают вдоль 
трубопровода таким образом , чтобы на I  км приходилось 
порядка 29 плетей  (при длине плетей  36  м ) .  Для более 
удобной строповки секций и х  необходимо укладывать под 
углом 1 5 -2 0 °  в оси трубопровода -  это  сокращ ает просветы 
я обеспечивает свободный проезд  транспорта между плетя
ми.

4 5 . Сборка неповоротных стыков труб на трассе  про
извод и тся  при соединении секций труб в непрерывную нит
ку»

4 6 . Перед сборкой трубопровода необходимо выполнить 
операции, указанные в I -о й  части  (разд ел  П, пункты 1 4 ,
15 м 1 6 ) .

4 7 . Центровку труб необходимо осущ ествлять внутрен
ним гидравлическим центратором типа ЦВ-121 (техническую 
характеристику  см . в приложении 5 ) .

При центровке (сб о р ке) стыков труб необходимо:
а )  установить  центратор внутрь трубы, замкнуть цепь 

электропитания д в и гател я  гидронасоса и осуществить з а 
р я д а  пневмоаккумулятора до п оявления-характерного  тр е с 
к а , после чего  питание отклю чить. Обе верхние ручки у п - 
28



равнения перевести в положение "на себ я " и после того , 
как центрирующие ряды нш ков полностью сожмутся, переве
сти обратно ручки упрявления в положение "от с е б я " .

Этим обеспечивается зарядка аккумулятора и подго
товка центратора к  р аб о те ;

б )  поднять нижнюю ручку до упора и разжать задний 
ряд жнмков. Центратор стопорится на торце трубы, ручку 
управления перевести в нижнее положение;

в )  подтянуть трубоукладчиком подлежащую центровке 
оекцию, ввести в нее итангу центратора, подготовленным 
торцом спокойно, без рывков, навести на центратор и с о в 
местить торцы центрируемых тр у б ;

г )  замкнуть цепь пихания электродвигателя насооа 
замыканием иди через сварочный зазор на один из контак
тов корпуса центратора или на контакт, расположенный на 
торце штанги. При этом разжимается передний ряд жииков
и торцы труб приводятся в концентричное положение (цент
рируются).

4 8 .  Технологический зазор  при сварке г а з о -  
защитными электродами типа ВСЦ составляет 2 , 5 - 3 , 5  ми, 
при сварке электродами с  фтористокальциевым покрытием 
■ртптя УШИ-13 зазор  должая со ставл я ть  3 ,5  мы + 0 ,5  мм.

Величина вазора должна устанавливаться и контроли
роваться при помощи щупов. Несоблюдение правильности за 
зора может привести к появлению непровара корня ива, про
висам, трещинам.

4 9 .  В зависимости от варианта поточно-группового 
способа производится сварка корневого слоя ива или при
хватка стыкуемых кромок труб. Прихватки должны равномер
но располагаться по периметру всего  стыка.

На стык должно быть не ненее 1 0 -1 2  прихваток, длина 
прихваток 8 0 -1 0 0  мм при толщине не менее 4 мм.

-Прихватки являются частью корневого слоя шва, поэто
му должны обеспечивать полный провар корня шва и отсутст
вие пор и трещин.

При сборке стыка смещение кромок не должно превышать:
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для труб с толщиной стенки 1 2 ,5  им -  3 нм, 
для труб с толщиной стенки 1 5 ,2  им -  3 ,5  мм.
При большем смещении кромки должны быть совмещены 

путем подбивки.
5 0 . Перед употреблением каждая партия новых св а

рочных материалов должна быть подвергнута контролю.

П. ВЫБОР СВАРОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
В УСЛОВИЯХ СВАРКИ ПРИ ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ

5 1 . В зависимости от температуры окружающего в о з
духа , при которой выполняется свар к а , и температуры, 
при которой будет эксплуатироваться  трубопровод, необ
ходимо применять следующие сварочные материалы;

А. Для трубопроводов, эксплуатируемых (работающих) 
при положительной тем пературе, а также отрицательной 
температуре не нике -4 0 °С , д о п у ск ается :

а )  ручная ду го вая  сварка эл ек - Для прихваток, сварки п вр - 
тродами Ф тористокальцив- вого и последующих слоев 
вето  типа (ТОНИ-13 /5 5 ,  шва при температурах в о з -
'Т ц р ан т” , Бдл'ер Фоко ЕВ духа до «50°С 
и д р . )

б )  ручная дуговая  сварка 
электродами гаэозащ итно- 
го  типа (ВСЦ-4, Ф окс- 
Цель, Элга ИЛ.и д р .)

Для прихваток, сварки пер
вого слоя шва при темпера
туре не ниже -80°С

Б . Для трубопроводов, эксплуатируемых (работающих) 
при тем пературах до -65°С доп у ск ается :

а ) ручная дуговая  сварка 
электродами фтористо
кальциевого типа 
(УОН И -1 3 /5 5 ; Г ар ан т . 

Бёдер Фокс ЕВ и д р . )

Для прихваток, сварки пер
вого и последующих слоев  
шва при температурах до
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S . ОСНОВЫ ОРГАНИЗАЦИЙ СВАРОЧНО-МОНХШЫХ РАБОТ

5 2 . Сварка неповоротных стыков труб должна выпол
няться квалифицированными сварщиками y -y i  ранряда по -  
точно-групповым способом.

Примечание. Поточно-групповой способ предусмат
ривает наиоолее целесообразную расстановку сварщи
ков при сварке первого и поел едущих слоев -ива 
стыков труб в сочетании с применением высокопроиз
водительных методов сварки, сварочных материалов 
и оборудования. Целы) поточно-группового метода 
является достижение максимального темпа передвиже
ния бригады.
5 3 . В зависимости от темпа сварочно-монтажных ра

бот, обусловленного производительностью трубосварочной 
базы, могут быть рекомендованы следующие схемы организа
ции работ, составы бригад и потребного оборудования (см. 
табл.Ю  и I I  и р и с .2 ) .

Таблица 10

В
: Состав бригады Разряд

рабо
чих

Темпы работы, м/смену
Q : 1UUU : ibuu

Темпы работы, стык/смену
• . Г Г : 73~

I Бригадир У1 I I 1
2 Слесарь-сборщик 1У г 3 3
3 Сварщик У1 8 15 22
4 Моторист Ш (1У) 4 6 8
5 Машинист трубо

укладчика У I 2 2
6 Тракторист У I I I
7 Такелажник П (Ш) I I I

Итого членов бригады: 18 29 38
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Таблица I I

А Наименование обо
рудования

ГМарна
:°боруд0-
: вания

Темп работы, м/смену
ЬШ ; IU0U ...IhUU

Тёш  работы, стад/смену
вггпггтж

I Трубоукладчик Т-15/dO I г г
2 Сварочный агр е

гат АСДП-5О0Г 4 шт

3 То же АСДП-500Г-ЗМ I -

4 - Н * . СДУ-2 - 5 8
5 СЧУ-2 - - I
б Трактор тя г а ч ДТ-64 I - -

7 То же C-IOO - I I
8 Внутренний цент

ратор ЦВ-121 I I
9 Передвижной

домик — X 2 3

Примечания: I .  Техническую характеристику сва
рочных агрегатов см. в приложениях б , 7 и 8 .

2 .  Сварочные агрегаты должны быть оборудованы 
легкими выдвигающимися кронштейнами, на которых 
крепится брезент. Подобная конструкция навеса над 
свариваемым стыком обеспечивает нормальные условия 
работы я защищает от солнца, снега и моросящего 
дощдя.

8 .  Для хеш а 1500 пог.ы/смену предусмотрен один 
резервный пост и центратор.

4 .  В зависимости от конкретных условий могут 
быть применены и другие типы сварочных агрегатов.

5 4 . Расстановка сварщиков по слоям и порядок вы
полнения сварочных операций приведены в табл. 12 (см. 
рис. 8  и 4 ) .
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Темп М  сты#а/с#ениГЫод*waff грм/?А фу пт с5отша£ /рута сЗорщшвб 
__ ff сл о в

®Т ®/
С М  С М  С М  С Мты  cm т -2 сам

®т &Т ST
C M  C M  C Mсам т -2 шу-1

'• П Н О -О в Н В

С Е М
т-2

Рис. 2. Схема поточно-группового метода оборки и сварки стыков труб диаметром 1220 мм:
1-бригадир; 2-слесарь-сборщик; 8-машинист трубоукладчика; 4-тракторист; 5-электроовар- 

щик; б-моторнст; 7-равнорабочий '



бор и ант [

aj СЗарка перЗого слоя шба б) Сборка оербого слоя
на центратора шба после шале не ноя

Рис.З. Схвма сварки первого и последущих сдоев шва 
по вариантам I  и П
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а) [6ар на пер Soto слоя шоа 
на центраторе ̂

1ы-сбарш ш

Л™сборщик

Е~с£дрщщ

1~абррщик

б) Сборка, пербоео 
слов шоа паелл 
извлечения 
центратора

I-старшим

i  6  сбор*'ЩШ

б)Сборка бторого 
и последяшших 
слоеб шоа

~ьш ш
± -сборщ ик

Цисррони на схеме наказано последоботельность 
быполнения сборки каждым сборщ иком

Вариант [У
а] Прихбот ка на цент рат оре 

1*Ссборщик

/ ‘Ссборщик

1°Ссборщик

б) Сборка пербоео 
слоя шба после 

излечения 
центратора

сборщик

1*6сборщик

И-сбат*ик

6) Сборыр бторого 
ипоследтщ их 
слоеб шба

Р и с Л .  Схема с в а р к и  п е р в о го  и последующих с л о е в  шва 
по вар и ан там  Ш и I T
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Таблица 12

Тампы работы,: 
н/сивяу и : 
стыкЛсмену :

Номер
слоя

: коли- 
: чество 
[сварщиков

!Ра8ряд:Тип электрода : Источ
ник пи
сания

! Порядок выполне- 
: ния сварки

ГСхема овар- 
:ки стыка по 
3>ио.З и. 4

сл о о ч [
I 2 п УШИ (Э̂ 50А-Ф) АСДП-500Г Прихватка и сварка Вариант I  

В случае приме- первого слоя шва (рис.3) 
нения электро- двумя сварщиками '**а и "б " 
дов типа ВСЦ 
для первого 
слоя шва свар
ку Пр 0X8 ВОДИТЬ 
по варианту П 
(рио.з)

14
П 2 п Сварка второго 

слоя шва двумя 
сварщиками /

Ш £ п ,11. .и . Сварка третьего 
слоя шва двумя 
сварщиками

*вг

1У 2 п Сварка четвер
того слоя шва 
двумя сварщиками

■“в11

Тайлы работы: в числителе - нв смену, в знаменателе - стыки в смену



Продолжение мбл. 12

Тампы работы, 
м/смену и 
отык/смену

! Номер 
: слоя
*

.-Количе
ство
Сварщиков

Разряд :1ип алек- 
: : трода

.'Источ
ник пи
сания

Г Порядок выполнения 
: сварки

;Схеиа овар- 
;ки стыка по 
JPH0.3 и 4

I S У1 Типа ВСД 
&Л2-0) №

ВН

Прихватка и сварка пер
вого сдоя шва тремя 
сварщиками

- Вариант Ш 
(рис. 4)

1000
г'З

п 4 п Типа УШИ СДУ-2

( 950А-Ф )
Две пары сварщиков вы
полняют сварку второго 
слоя зва одновременно 
на двух стыках

иви

ш 4 п «И- «Я— Две пары сварщиков вы
полняют сварку третье
го слоя шва одновремен
но на двух стыках

и 4 п _И_ Две пары сварщиков вы
полняют сварку четвер
того слоя шва одновре
менно на двух стыках

нвн

150°
Прихватка 2 п Типа ВСЦ СЧУ Прихватка стыка двумя 

сварщиками
Вариант 1У. 
(рио.4) "а*

I 2 п _Т1- Сварка первого слоя 
шва двумя сварщиками



to
«о Окончание табл.12

Ташш работы,: 
ц/омеду жш: 
стык/смену :

Номер
слоя

ГКоличест- Р̂азряд Лип влек- Гйеточ- 
:во овар- : : ерода :ник пи- 
:щиков : ; : танин

: Порядок выполнения ;Схема овар- 
: сварки :ки стыка по 
: IPI0.3 и 4

Q 6 П  (У) Типа У ОНИ СДУ-2 Каждые три щ>ы сварщи- мв" 
ков выполняют сварку 
второго сдоя шва одно
временно на трех сты

ках

Ш 6 У1 Каждые три пары оварци- "в" 
ков выполняют сварку 
третьего слоя шва одно
временно на трех стыках

w 6

В11к
. -И- Каждые три пары оварци- "в" 

ков выполняют сварку 
четвертого слоя ива 
одновременно на трех 
стыках

Примечание. По предложены} работников Сварочно-монтажного треста может быть реко- 
мен дтЩ&абрт ан иза цвя работ, при которой два' сварщика производят прихватку и сварку 
первого слоя ива я четыре сварщика производят сварку поел едущих слоев шва.

Калдая пара сварщиков выполняет сварку всего стыка целиком. При атом указанные 
шесть сварщиков могут сварить 10-12 стыков в смену,

Достоинством предлагаемой организации работ является то, что количество перемещешна 
механизмов ж сварочных агрегатов совещается в два рава. Недостатком является сравни
тельно низкий темп сварочно-монтажных работ.



17. ТЕХНОЛОГИЯ СВАРКИ ПЕРВОГО (КОРНЕВОГО) СЛОЯ ШВА

55. Сварка поточно-групповым способом предусматри
вает выполнение первого (корневого) слоя ива электродами 
газозащитного типа (ВСЦ-4, фокс, Цель, Элга ПД) диамет
ром 4 нм при температуре окружащего воздуха не ниже 
-80°С (сн.н.Н). В зависимости от заданного темпа сва
рочно-монтажных работ сварку первого (корневого) слоя 
ива выполнят два иди три сварщика.

56. При работе одновременно двух сварщиков вшол- 
вявтся сварка противоположных полуокружностей периметра 
трубы. При работе одновременно трех сварщиков рекомен
дуется расстановка их, указанная на ржс.З ("а'н'б).

57. Сварка первого (корневого) слоя ива производит
ся способом''сверху-вниз-без колебательных движений. При 
этом сварщик осуществляет легкий нажин (до 4 кг) на 
электрод, втулочка которого опирается на свариваемые 
кромки. Наклон электрода к линии его движения составля
ет 70-00°.

58. Подобная технология сварки корневого сдоя ива 
практически исключает сдувание сварочной дуги ветром, 
обеспечивает направленный поток защитных газов, являю
щихся продуктом сгорания целлюлозы покрытия, обеспечи
вает гарантированное проплавление корня шва с образова
нием равномерного обратного валика.

59. Для повышения качества сварки рекомендуется 
применять портативные зачнстные устройства с электро- 
иди пневмоприводом, обеспечивающие полное удаление шла
ка и шлифовку корневого сдоя после сварки электродами 
газозащитного типа.

60. Напряжение холостого хода при сварке первого 
(корневого) слоя шва газозащитными электродами должно 
быть не менее 55 в. Режимы по сварочному току указаны 
в табл.13. Сварка производится на постоянном токе пря
мой или обратной полярности.
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Таблица IS

Нижнее и вертикальное I Полупотодочное и потолочное
положения : положения

1 2 0 -1 7 0  а 1 2 0 -1 5 0  а

Примечания:  I .  Нижний предел по току со о т в е т ст - 
вуех сварке стыков с  максимально допусхимыки за зо 
рами, а верхний -  с  минимальными зазорами.

2 .  Если в  стыках труб имеется зазо р , превышаю
щий установлевнув величину, сварку рекомендуется 
производить на прямой полярности (для этой цели 
сварочный пост должен оьяь оборудован рубильником 
переключения полярности) иди электродами типа УСЕЙ 
методом "сн и зу -в вер х".

8 .  Если в стыках труб имеется зазор меньше тре
буемой величины, устанавливается максимально допу
стимый ток (170 а ; ,  а для сварки используется толь
ко 1/2 длины электрода.

6 1 .  Сварку следует вести таким образом, чтобы ко
нец и начало ранее сваренного ива перекрывались новый 
нвом на 1 0 -1 5  мы.

6 2 .  Не допускается применение сварочного тока, вы
зывающего обугливание и воспламенение электродного по -  
врытия. Повышенная сила тока ухудшает газовую защиту ме
талла ива.

6 3 .  Если при сварке в т е х  м естах стыка, где зазор 
п ревш ает допустимые пределы, образуются отверстая, так  
называемые овна (с м .т а б л .1 4 ) , то последние должны быть 
устранены только сварщиками, выполняющими следующий шов. 
Любой перерыв в сварке, за  который следует повторное 
возбуждение дуги, приводит к обугливанию покрытия на 
торце электрода, потере защитных свойств и к появлению 
пор в и в е .

6 4 . Наиболее характерные дефекты при сварке корне
вого слоя шва газозащитныыш электродами, причины их об
разования и способы устранения приведены в  т а б л .1 4 .
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Таблица 14

Дефекты I Причины образования 
I дефектов

! Способы устранения 
! дефектов

Пары Превышение силы 
тока
Появление "ко
зырьков"
Сварка увлажнен- 
ншш электродами
ПалаЧАо На
ваемых щшмках 
влаги, ржавчины и 
грязи

Уменьшить сварочный 
ток
Заменить электрод

Электроды просушить

Перед сваркой щюмкн 
стыков тщательно за
чистить

Подрезы Превышение силы 
тока
Слишком сильный 
налим на электрод
Неправильный угол 
наклона электрода

Уменьшить сварочный 
ток
Уменьшить усилие на
жатия на электрод
Изменить угол накло
на электрода

"Окна" Превышение силы 
тока
Отсутствие притуп
ления
Завышенный зазор 
и смещение кромок

Уменьшить сварочный 
ток
Уменьшить сварочный 
ток
Проверить перед 
сваркой правильность 
сборки стыков

Непровар Дефекты сборки 
(отсутствие за
зора, недопус
тимое цревышение 
кромок)
Занижена сила 
сварочного тока
Неправильный 
угол наклона 
электрода

Проверить перед свар
кой правильность 
сборки стыков

Повысить силу сва
рочного тока
Изменить угол накло
на электрода
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65. При температуре окружающего воздуха ниже -В0°С 
для сварю! первого (корневого) слоя шва должны применять
ся электроды У ОНИ-13/55» Гарант, Бёлер Фокс ЕВ и др. В 
этом, случае сварка производится способом Ънизу-вверх? с 
легкими колебательными движениями поперек оси шва при 
минимально возможной длине дуги. Сварка производится по 
схеме поточно-группового метода, соответствующей произ
водительности 500 м/смену.

У. ТЕХНОЛОГИЯ СВАРКИ ВТОРОГО и последующа слоев шва

66. Сварка поточно-групповым способом предусматри
вает выполнение второго, третьего и четвертого слоев шва 
электродами УОШЫЗ/55, Гарант, Бёдер Фокс, ЕВ и других 

диаметром 4 мм* В зависимости от заданного темпа и тол
щины стенок трубы на заполняющих и облицовочном слоях 
работают одновременно несколько пар сварщиков (см.рис.2).

Примечание. Для повышения производительности 
сварки третьего и четвертого слоев шва в верхней 
половине периметра стыка разрешается применять 
электроды диаметром 5 мм.

67. Сварку последующих слоев шва электродами
У ОНИ-* 13/55, Гарант, Белер <*>окс ЕВ и другими следует вес
ти способом‘‘снизу-вверх* (при выполнении всей полуокруж
ности периметра стыка каждый сварщик начинает работать 
с "надира") с равномерными колебательными движениями по
перек оси шва.

68. Запрещается осуществлять сварку с введением в 
сварочную ванну дополнительной присадочной проволоки.

60. Длина дуги при сварке должна составлять не бо
лее половины диаметра электрода.

70. Сварка производится на постоянном токе обратной 
полярности согласно режимам, приведенным в табл.15.

71. Каждый слой шва (перед наложением последующего) 
подручный сварщика или моторист (в зависимости от выбран-



вой осени поточно-группового способа) тщательно эачнща- 
ах ох влака и брызг металла пневмозубкдом или маханкче- 
сетмж четкамв.

72. Верхний слой шва должен обеспечить плавный пе
реход от шва в основному металлу и иметь усиление не ме
нее I  им и не более S мм.

78. Сварку отдельных участков шва следует вести та
ким образом, чтобы начало и конец ранее оваренного участ
ка перекрывался на IO-I5 мм.

74. Наиболее характерные дефекты при о варке второ
го и пбследупцего сдоев шва электродами УОНИ-13/55, Га

рант, Бёдер Фоко ЕВ и другими, причины их образования 
и способы устранения приведены в табл.16.

Таблица 15

Диаметр 
электро
да, мм

Пространственное положение 

нижнее : вертикальное ; потолочное
щ »

Сида тока, а

4 180-220 160-180 I 40-160

5 220-260 200-240 Сварка на про*
изводится

75. Каждый стык должен иметь клеймо, которое четко 
наплавляется на расстоянии 100-150 нм от стыка.

Таблица 16

Дефекты Причины образования 
дефектов

Способы устранения 
дефектов

Поры Несоблюдение режима Уменьшить току подоб-
по току и техники рать правильно угол 
сварки наклона электрода,

обеспечить равномер
ность колебательных 
движений, снизить ско
рость сварки

Сварка длинной ду- Уменьшить длину дуги 
гой
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Окончание табл. 16

Дефекты Причины образования ! Способы устранения де- 
дефектов * фектов

Появление "коадеь- Заменить электрод 
ков"

Сварка увлажнен- Просушить электроды
цнми электродами

Наличие на свари- Перед сваркой кромки
ваемых кромках стыков тщательно за-
стши влаги, ржав- чиотить
чины и грязи

Ржавый электрод- Заменить электроды
ныИ стержень

Несплав- Занижена оила Повысить силу овароч-
ление сварочного тока ного тока

Неправильная тех- Увеличить амплитуду ко
ника сварки лебательных движений

Шлаковые Плохо зачищен пре- Тщательно зачистить от 
в ключе- д идущий слой шва шлака предыдущий слой
нея шва
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Приложение I

Техническая характеристика 
трубосварочной линии МТД-121

Длина свариваемых труб, м ... 
Количество труб в секции, шт. 
Центровка и сборка стыков ...

Центратор ............................

Вращение секции яри сборке и сварке 
наружных слоев .............................

Скорость продольного пере
мещения труб, м/сек....................
Общая установленная мощность 
агрегатов линии, квт ...................

Максимальная мощность одновременно 
работающих агрегатов, квт ...........
Источник питания ........................

Рабочее давление гидрооборудования, kT/cî .. 
Габаритные размеры линии, м:

ширина ...............................................
длина ...... ........................................

Вес, т .......................................................
Максимальный вес одной отправочной 
единицы, т ................................................
Управление всеми механизмами.....................

10 *  12
Б

внутренним
центратором
гидравличе
ский, с Be
et я ни л ant ш! о flJaifl v ниш!
действием 
рядов на 
каждый из 
торцев труб

через штан
гу разжатым 
внутренним 
центратором

0,6

52,7

38,7
электростан
ция ДЭС-50 
или промыш
ленная сеть 
напряжением 
220/880 в

80

20,60

7,025
дистанцион
ное из ка - 
бины управ
ления
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Приложение 2

Техническая характеристика 
самоходного внутреннего пентоатора

Количество центрирующих рядов,  .............  2
Количество жимков в центрирующем ряду» шт... 16
Давление в гидросистеме, вГ/смг.................. 150
Усилие на конусе, т ............................... 28
Усилие на один химок, х ...................... . 8,7
Общее усилие на один хорец, т ................ 60
Время разжатия одного центрирующего
ряда, сек................................................  9
Время сжатия одного центрирующего
ряда, сек...............................................  6
Рабочая жидкость ...........   масло АМГ-10

ГОСТ 6794-68
Диапазон температур АМГ-10
ГОСТ 6794-57, «С ............................. ,
Заправочный объем масла, л ...............
Напряжение на клеммах 
электродвигателя, в .........................,
Параметры электродвигателя:

ток не более, а ................ .
МОЩНОСТЬ, КВТ ..........................................

Управление всеми операциями центратора

Габаритные размеры центратора, мм:
длина......... ............................
диаметр ...................................

Бес, к г ....... ............... ..................

60-870
18

27

180
4,86

дистанци
онное

2900
ИЗО
1420
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Приложение S

ВшРяиите.д ВКСУ-500х2

Сварочный выпрямитель ВКСУ-500x2 состоит ив двух 
выпрямителей ВКСУ-500, которые установлены на общей ра
йе. Электрическая схема выпрямителя ВКСУ-500х2 позволя
ет при параллельном включении выпрямителей ВКСУ-500 пи
тать одну автосварочную установку током до 1100а или 
при раздельном включении - две установки, каждую током 
до 550а.

Выпрямитель имеет также балластный реостат, позво
ляющий ручной электродуговой сваркой исправлять дефекты 
сварного шва.

Техническая характеристика выпрямителя, ВКСУ-500з2

Напряжение питающей сети, в .....................
Номинальное вторичное напряжение
под нагрузкой, в .....................................
Продолжительность работы, ПР, % ...............
Напряжение -холостого хода, в ...................
К.п.д., % ..............................................

Коэффициент мощности при номинальном режиме

Раздельная работа выпрямителей 
Пределы регулирования сварочного тока
Диапазон малых токов, а ..........................
Диапазон больших токов, а ........................
Потребляемая мощность, ква ......................

Параллельная работа выпрямителей 
Пределы регулирования сварочного тока
Диапазон малых токов, а .......... .........
Диапазон больших токов, а ......„...............
Потребляемая мощность, ква ......................

380

40
60
78

75 (не ме
нее 74)
0,74 ( не 
менее 0,65)

70-195
200-550

38

140-390 
400-110О 

76

49



Приложение 4

Техническая харагтеоиотика 
роликового стенда типа Т-30И

Стенды имеют две скорости вращения:
а) рабочую (скорость сварки);
б) маршевую (осмотр стыка и т.д.)

Пределы изменения рабочей скорости,
н/ч ........................................................  19-77

Пределы изменения маршевой
скорости, м/мин .........................................  13

Переключение редуктора с рабочей скорости 
на маршевую осуществляется электромагнитом 
KUT с дистанционным кнопочным управлением
Тип двигателя .............................................  А42-4

Мощность двигателя, квт ..................... ......... 2,8

Скорость вращения, об/мин ..........    1420

Диаметр обрезиненных роликов
роликоопор для труб диаметром 1220 нм, мм ... 4X0



Приложение 5

Техническая характеристика 
центратора ЦВ-Ш

диаметр свариваемых труб, м м ...............

Количество центрирующих рядов, шт..............

Количество жимков, п т ........................... .............

Рабочее давление в  гидросистеме, кГ/см^

Усилие на один химок,т .....................................

Общее усилие на один торец, т . . . . . . . . .

Время разжатия одного
ряда жимков, с е к  ....................................................

Время сжатия одного ряда
жимков, с е к .......... .....................................................

Габаритные размеры центратора, мм:

длина ...................................................................

диаметр ..............................................................

длина ш тан ги .................................................

В ес , кг ..........................................................................

Рабочая жидкость ....................................................

Управление ...................................................................

1220

2

16

150

3,7

60

9

6

2900

1130

36

1920

масло АМГ-Ю 
ГОСТ 6Ф4-6В

»

механиче
ское рычаж

ное

Ы



Приложение 6

Техническая характеристика СЧУ-2

Самоходная сварочная четырехпостовая установка 
СЧУ-2 предназначена для об еду кивания четырех сварочных 
постов при ручной дуговой сварке.

Генератор ГСО-ВОи-5, шт............. ...................  4

напряжение, в .......................................  30

номинальный сварочный ток 
при ПР=6б1Г а ................

пределы регулирования, 
сила тока, а ..................

База агрегата - трактор ЗИнСЗ:

двигатель ......................

число оборотов вала, об/мин 

Компрессор для пневмоинструмента

300

75-320

типа 
AM—01

1000

0-38М



П риставив 7

Техническая характеристика 
сварочной двухпостовой установки 0ДУ-£

Самоходная двухпоставая сварочная установка СДУ-2 
предназначена дня питания двух сварочных постов при 
ручной дуговой сварке.

Генератор типа ............................................ ГСМ-600

напряжение, в ......................................  55

номинальная сила тока, а при
при ПР=65 .̂.......................................... 600
при ПРя1СХ$ .................    500

реостат Р Б-300, вт .....................................................  2

База агрегата - трактор T-IOOM (С-100):

число оборотов приводного
вала, об/мкн ........................................ 1600

Компрессор для питания пневкоинструнента..........  0 -3 8М

Габаритные размеры, мм:

длина ..................................................  5450

ширина ................................................  2600

высота ................................................  3100
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Приложение 8

Техническая характерис-ика АС2Ш-500Г

Передвижной электросварочный агрегат АСДП-500Г 
предназначен для обслуживания двух сварочных постов.

Генератор типа ГСМ-500, шт.............................. I

напряжение, в .......................................  55

номинальный ток, а:

при ПР=КХ$ .......................................  500

при ПР=65Я».........................................  600

балластный реостат типа РБ-850, шт........... 2

Привод генератора от двигателя типа ЯАЗ-М-20-4Г 

число оборотов приводного
вала, об/мин ...........................................1500

расход топлива, г-э.л.с./ч ..................... 230

Габаритные размеры, мм:

длина .....................................................4000

ширина ................................................... 2350

высота .............................    2650

Вес, кг ....................................................  4800
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