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СТП16-2002

СТАНДАРТ ПРЕДПРИЯТИЯ

Технология устройства упоров в виде круглых 
стержней с головкой из отечественных материа- 
лов в конструкциях мостов___________________

Введён впервые

1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

1.1. Стандарт предприятия регламентирует процесс выполнения свар
ных соединений гибких упоров в виде круглых стержней с головкой (далее -  
упоры) в конструкциях сталежелезобетонных пролётных строений мостов.

1.2. Стандарт предприятия распространяется на сварные соедине
ния упоров», выполненные контактно-дуговой сваркой специализированным 
сварочным оборудованием с применением защитных огнеупорных керамиче
ских колец.

2. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

2.1. Упоры применяют для объединения железобетонных элементов 
со стальными конструкциями с целью восприятия усилий сдвига при действии 
статических и динамических нагрузок в автодорожных и пешеходных мостах. 
В железнодорожных и совмещенных мостах упоры допускается применять по 
согласованию с МПС РФ.

Сварные соединения упоров получают разогревом рабочего конца 
стержня под защитой керамического кольца сварочной дугой до температуры 
плавления и его осадкой в сварочную ванну для сплавления с основным ме
таллом конструкции. Расплавленный металл стержня формирует сварной шов 
и определяет механические характеристики металла шва. Для возбуждения ду
ги и раскисления металла шва в процессе сварки переплавляемый торец упора 
оснащен ионизирующим наконечником.

Керамическое огнеупорное кольцо снижает потерю тепла и скорость 
охлаждения сварочной ванны, обеспечивает защиту расплавленного металла 
шва в сварочной ванне от окружающей среды за счёт медленного отвода газов 
и формирует вытесняемый металл в виде кольцевого валика шва. Форма, раз
меры и количество газоотводящих отверстий определяются условиями обес
печения необходимой суммарной площади отверстий для отвода газов и каче
ственного формирования кольцевого валика шва. Керамическое кольцо не 
плавится в процессе сварки и не вступает в металлургическую реакцию с ме
таллом шва. Керамическое кольцо используют только один раз и удаляют по
сле затвердевания расплавленного металла.
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2.2. Стандарт предприятия устанавливает требования к материалам 

упоров и керамических колец (далее -  расходных материалов); регламентиру
ет вопросы подготовки, сборки, сварки, контроля качества и приёмки сварных 
соединений, выполненных в заводских и монтажных условиях с использова
нием отечественных расходных материалов и зарубежного оборудования.

Стандарт предприятия разработан в соответствии с международными 
стандартами ISO 14555 «Сварка. Дуговая приварка металлических шпилек» и 
ISO 13918 «Сварка. Шпильки и керамические кольца для приварки шпилек».

На Стандарт предприятия следует ссылаться при разработке проект
ной документации, заключении договоров на изготовление конструкций и за
каз расходных материалов.

2.3. Приварку упоров следует производить к элементам мостовых 
конструкций в обычном исполнении из сталей 10ХСНД и 15ХСНД 1—3-й кате
гории по ГОСТ 6713-91, а также из сталей 10ХСНДА и 15ХСНДА 2-3-й кате
гории 1-2-го классов по ТУ 14-1-5120-92.

2.4. Количество, типоразмер (диаметр и полная длина упора) и разме
щение упоров в конструкции следует указывать в чертежах КМ.

2.5. Приварку упоров при изготовлении конструкций следует выпол
нять в готовых элементах, а на монтаже, как правило, -  в элементах до подачи 
их на монтаж. При изготовлении элементов рекомендуется учитывать возни
кающие при сварке упоров общие сварочные деформации.

Приварку упоров следует выполнять в нижнем положении.
К стыковым монтажным накладкам и сварным монтажным вставкам с 

целью предотвращения сварочных деформаций и удобства монтажа упоры 
приваривают после сборки и сварки монтажного стыка. В этом случае привар
ку упоров на монтаже следует выполнять специализированным сварочным 
оборудованием. Допускается приварку упоров на монтажных накладках и 
вставках осуществлять ручной дуговой сваркой по разд. 7 настоящего Стан
дарта. При этом для приваренных ручной дуговой сваркой упоров коэффици
ент условий работы следует принимать равным т=0,5.

Во избежание прожогов не допускается приваривать упоры к прокату, 
толщина которого меньше ХА диаметра упора.

2.6. Техническое руководство сварочными работами должны осуще
ствлять инженерно-технические работники, прошедшие подготовку по техно
логии выполнения работ по сварке упоров.

Приварку упоров выполняют сварщики не моложе 18 лет, прошедшие 
обучение по пользованию специализированным сварочным оборудованием, 
заварившие контрольные образцы, сдавшие теоретический экзамен и допу
щенные к сварочным работам в установленном порядке.

Подготовка и аттестация специалистов и рабочих осуществляется в 
порядке, предусмотренном действующей нормативной документацией.

Инженерно-технические работники и рабочий персонал, привлекае
мые к сварке упоров, должны знать:
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• правила установки» подключения сварочного агрегата и настройки пара
метров режима сварки;

• влияние параметров режима сварки (сила тока, время сварки, подъём и 
осадка упора и т.п.) на качество сварного соединения;

• основные требования по приварке упоров (подготовка материалов и кон
струкций, последовательность операций, правила подключения кабелей, 
способы предотвращения магнитного «дутья» и т.д.);

• требования к качеству расходных материалов, сварных соединений и пра
вила проведения визуально-измерительного контроля и механических ис
пытаний;

• правила техники безопасности.
2.7. Сварные соединения упоров, выполненные при заводском изго

товлении или на монтаже, подлежат обязательной приемке ОТК завода- 
изготовителя конструкций или строительной организации, а также службами 
технического надзора Заказчика или независимой контролирующей организа
цией.

К выполнению ультразвукового контроля сварных соединений упоров 
допускаются дефектоскописты, сертифицированные на 1-й и 2-й уровни ква
лификации по ГОСТ 30489 в системе ССПНК (per. Ш РОСС RU.0001.04.A00) 
и изучившие технологические инструкции по ультразвуковому контролю.

К выполнению визуально-измерительного контроля допускаются 
инженерно-технические работники и контролеры ОТК, сертифицированные 
на 1-й и 2-й уровни квалификации по визуально-измерительному контролю в 
строительстве по ГОСТ 30489 в системе ССПНК (per. № РОСС U.0001.04.A00) 
и допущенные в установленном порядке к руководству работами по сварке 
упоров.

3. РАСХОДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

Упоры в виде круглых стержней с головкой

3.1. В конструкциях мостов следует использовать стальные упоры ти
па УСД по ТУ 1200-001-00041571-2002 (Приложение Г) с плоским рабочим 
(переплавляемым) торцом, оснащённым алюминиевым наконечником. Приме
нение упоров с иной конструкцией рабочего торца не допускается.

Для установки пьезоэлектрического преобразователя при проведении 
ультразвукового контроля в центральной части на торце головки упора должна 
быть предусмотрена свободная от маркировки площадка.

3.2. В проектной, технической и договорной документации указывают 
марку упора, диаметр рабочего торца упора и его полную длину (от верхней 
плоскости головки до торца стержня).
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Марку и типоразмер упоров в виде круглых стержней с головкой при

нимают по ТУ 1200-001-00041571-2002.

Пример обозначения:

УСД-22/175 ТУ 1200-001-00041571-2002 -  упор круглый с головкой диа
метром 22 мм длиной 175 мм.

Номенклатура типоразмеров упоров, разрешенных для применения в 
мостостроении, приведена в табл. 3.1.

Таблица 3.1
Длина упора 

L, мм
Вес, кг, 100 упоров при диаметре, мм

16 20 22
100 20 30 35
125 24 36 43
150 28 42 50
175 32 48 58
200 36 55 65
225 40 61 73
250 44 68 80

Примечание: В таблице выделены типоразмеры упоров, рекомендованные для
применения в мостостроении в качестве основных.

3.3. Упоры изготавливают из низколегированной стали марок 09Г2С и 
14Г2 класса прочности 325 по ТУ 14-1-5448-2002 (Приложение Д).

3.4. Упоры поставляют партиями. Партия должна состоять из изделий 
одного типоразмера, изготовленных из металла одной плавки. Размер партии 
устанавливает фирма-изготовитель упоров.

Каждая партия должна сопровождаться сертификатом, в котором 
должны быть указаны:

• номер и дата выдачи сертификата;
• фирма (завод-изготовитель);
• наименование, типоразмер и маркировка изделия;
• номер партии упоров;
• марка стали, химический состав и механические характеристики;
• количество упоров в партии и вес партии.

3.5. Использование партий упоров, не имеющих сертификата фирмы- 
изготовителя, не допускается.

При отсутствии в сертификате на упоры данных по содержанию от
дельных элементов (С, Si, Mn, S, Р) в химическом составе или отдельных по
казателей механических характеристик (ат, 5), применение расходных ма-

4



СТП16-2002
териалов разрешается после проведения необходимых испытаний в рамках 
процедуры входного контроля (в объеме, предусмотренном п. 1,7 -  1.8 
табл. 6.2) и проверки соответствия полученных данных требованиям настоя
щего стандарта.

Керамические формирующие кольца

3.6. Для приварки упоров из отечественных материалов по ТУ 1200- 
GO 1-00041571-2002 и из зарубежных материалов по СТП 015-2001 следует 
применять керамические формирующие кольца одноразового использования 
типа КК по ТУ 1501-00200041571-2002 (Приложение Е).

В проектной, технической и договорной документации указывают 
марку керамического кольца и диаметр рабочего торца упора, для сварки ко
торого применяется данное кольцо.

Марку и типоразмер керамических формирующих колец принимают 
по ТУ 1501-00200041571-2002.

Пример обозначения:
КК-22 ТУ 1501-00200041571-2002 -  керамическое кольцо для сварки упо
ров диаметром 22 мм.

3.7. Поставка керамических колец осуществляется партиями. Партия 
должна состоять из колец одного типоразмера. Размер партии определяется 
фирмой-изготовителем колец. Каждая партия должна сопровождаться серти
фикатом, в котором должны быть указаны:
• номер и дата оформления сертификата;
• фирма (завод)-изготовитель колец;
• наименование, типоразмер и маркировка изделия;
• физико-механические характеристики керамики;
• количество колец в партии и вес партии.

Использование партий керамических колец, не имеющих сертификата 
фирмы-изготовителя, не допускается.

Хранение и подготовка расходных материалов

3.8. Расходные материалы должны поставляться и храниться в герме
тичной таре, исключающей повреждение, загрязнение или увлажнение изде
лий в процессе транспортировки и хранения.
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Каждая единица тары с расходными материалами должна быть снаб

жена биркой (этикеткой) или вложенным сертификатом с указанием наимено
вания изделия, типоразмера, номера партии, количества изделий в таре и веса.

3.9. Упоры следует хранить в сухом отапливаемом помещении в 
транспортной таре при температуре не ниже +10 °С. Упоры не должны подвер
гаться воздействию влаги.

Упоры не должны иметь на поверхности ржавчину, окалину, краску, 
масло и влагу. В случае появления ржавчины на рабочем (переплавляемом) 
конце упора (на длине 20 мм от торца) и/или головке его подвергают очистке 
абразивоструйной обработкой или механическими щетками.

Упоры, загрязненные горюче-смазочными материалами в процессе 
транспортировки или хранении, подвергают промывке и обезжириванию.

3.10. Керамические формирующие кольца следует хранить в сухом 
отапливаемом помещении в транспортной таре при температуре не ниже +10 
°С. Кольца не должны подвергаться воздействию влаги.

Керамические формирующие кольца должны быть очищены от грязи 
(земли). Керамические кольца, подвергшиеся воздействию горюче-смазочных 
материалов, к использованию не допускаются.

Керамические кольца, подвергшиеся при транспортировке или хране
нии воздействию влаги, допускаются к использованию после прокаливания 
при температуре 900 °С в течение 1 ч. Высокотемпературное прокаливание 
допускается не более 2 раз.

В условиях заводского изготовления и монтажа непосредственно пе
ред запуском в производство должна производиться прокалка колец перед 
сваркой в прокалочных электродных печах при температуре 350 °С в течение 
1 ч. После прокалки керамические кольца хранят до использования в сушиль
ных шкафах при температуре 80-90 °С.

3.11. Упоры и керамические кольца в условиях заводского изготовле
ния подают к месту сварки в количестве, необходимом для выполнения сва
рочных работ в течение 8 ч.

В условиях монтажа расходные материалы к месту сварки рекоменду
ется подавать в количестве, достаточном для приварки на участке в пределах 
длины сварочного кабеля.

Расходные материалы подают к месту сварки в закрытых металличе
ских емкостях. При отрицательной температуре воздуха после выемки из су
шильного шкафа керамические кольца перед выносом к месту сварки должны 
быть охлаждены до температуры воздуха в помещении (+15.. Л 8 °С).

Упоры, не использованные при отрицательной температуре наружно
го воздуха в течение 4 ч, должны быть помещены в сушильные шкафы. Кера
мические кольца, не использованные в течение 4 ч, перед использованием 
должны быть подвергнуты повторному прокаливанию.
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4. СВАРОЧНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ

4.1. Сварку упоров выполняют сварочным оборудованием, состоящим 
из специализированной сварочной установки для приварки упоров, сварочного 
и коммутационного кабелей длиной не более 20 м, сварочного пистолета (сва
рочной головки).

4.2. В качестве источников питания сварочной дуги следует приме
нять специализированные выпрямители фирмы «КОСО» моделей ЗОООЕ (с 
внешним контролирующим устройством BSTK1), 2600Е и 2603Е, а также дру
гие модели, рекомендуемые для применения фирмой «КОСО». Также допуска
ется применять специализированные выпрямители других фирм (в том числе 
фирмы «Nelson»: INTRA2100, ATLAS 2800-4; фирмы BTHTech: LBH2100, 
LBH 2600, LBH 2600-P и др.), технические характеристики которых удовле
творяют требованиям табл. 4.1.

Таблица 4.1.
Технические параметры сварочной 

установки
Значение параметров

Напряжение сети переменного тока, В 380
Напряжение холостого хода, В не менее 80
Периодичность включения, % 3...10
Область бесступенчатой регулировки
тока, А

1000...3000

Область регулирования времени го
рения дуги, мс

100... 1500

Пределы колебания параметров ре
жима сварки

не более + 10%

Производительность при диаметре 
упора 16...22 мм, болтов/мин. 6...15

Сварочная установка должна обеспечивать плавную регулировку па
раметров режима сварки и иметь встроенные или внешние приборы для кон
троля и регистрации параметров режима сварки.

4.3. Питание сварочной установки электрическим током должно осу
ществляться от стационарных промышленных сетей мощностью не менее 
100 кВт или от передвижных электростанций, мощность который не менее чем 
в 2 раза превышает мощность сварочной установки. Колебание напряжения в 
сети не должно превышать ±5 % от номинального значения, указанного в пас
порте сварочной установки. Напряжение сети следует контролировать в тече
ние смены.
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Сварочное оборудование подключают и заземляют в соответствии с 

Инструкцией фирмы-изготовителя по эксплуатации сварочной установки.
4.4. Для сварки упоров следует применять переносные устройства -  

сварочные пистолеты, поставляемые фирмой-изготовителем в комплекте или 
раздельно со специализированными источниками сварочного тока.

Для специализированных источников сварочного тока следует приме
нять модели сварочных пистолетов, рекомендованные фирмой-производите- 
лем для каждой модели сварочной установки (для установок фирмы «КОСО» -  
сварочные пистолеты модели К22-Д, К-24, КЕ-22, КЕ-24, КЕ-26 или иные мо
дели, рекомендованные фирмой).

Сварочный пистолет имеет:
• зажимное устройство (цангу) для удержания упора во время сварки и по

дачи на него сварочного тока;
• электромагнитный привод для отрыва упора от металла конструкции с це

лью возбуждения дуги и поддержания во время горения дуги постоянной 
высоты отрыва;

• пружину для осадки упора в сварочную ванну и масляный демпфер для 
регулирования скорости осадки;

• упорные штанги для установки пистолета и гашения реактивной силы от 
осадки упора.

Технические характеристики сварочных пистолетов должны удовле
творять требованиям табл. 4.2.

Таблица 4.2.
Технические параметры Значение параметров

Диаметры привариваемых упоров, мм 16...25
Высота привариваемых упоров, мм
• основная комплектация
• расширенная комплектация

150.. .200
100.. .250

Область регулирования высоты подъема упора, 
мм

2...6

Шаг регулирования высоты подъема упора, мм не менее 0,5
Максимальное напряжение на подъемном маг
ните, В

60...90

Наличие демпфера осадки упора есть
Скорость погружения упора, мм/с 30...120

4.5. Для подключения сварочного пистолета к сварочной установке и 
обратных проводов к конструкции следует применять один или два медных 
сварочных кабеля общим сечением не менее 95 мм2. Длина кабелей не должна 
быть более 20 м.

Все сварочные кабели должны быть оснащены медными концевыми 
клеммами, обеспечивающими надёжное соединение проводов. Сварочные ка-
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бели не должны иметь повреждений изоляции. Кабели с повреждённой изоля
цией не ремонтируются и подлежат замене.

При выполнении сварки необходимо следить за тем, чтобы коммута
ционный, обратные и силовой кабели не были свёрнуты в бухты и не лежали 
на источнике питания.

4.6. При эксплуатации сварочной установки и пистолета следует про
водить регулярные проверки и техническое обслуживание оборудования, а 
также соблюдать сроки поверки оборудования и замены изнашивающихся де
талей.

Ежедневно перед началом каждой рабочей смены следует выполнять 
их осмотр и опробование с целью проверки состояния и работоспособности 
сварочной установки, сварочного пистолета и сварочных кабелей.

Еженедельно следует производить продувку сварочной установки с 
целью удаления из неё пыли. Обдув проводят струёй сухого сжатого воздуха, а 
в монтажных условиях -  струёй кислорода из газового резака.

Еженедельно следует проводить проверку высоты отрыва (подъёма) 
упора сварочным пистолетом, напряжения на подъёмном электромагните и 
скорости осадки упора по методикам, рекомендованным фирмой- 
производителем оборудования. Допустимые отклонения по высоте отрыва 
+0,5 мм.

4.7. Сварочная установка и контрольно-измерительные приборы под
лежат обязательной периодической проверке и поверке.

Проверку сварочной установки, оснащённой встроенным или внеш
ним прибором для регистрации параметров режима сварки, проводит предпри
ятие, эксплуатирующее установку, не реже 1 раза на 10 тысяч приваренных 
упоров, а также после перерыва в работе 5 дней и более. Проверка проводится 
по штатным контрольно-измерительным приборам сварочной установки. До
пустимые отклонения ±10 % от заданных значений параметров. Акты о про
верке сварочной установки предъявляются независимой контролирующей ор
ганизации.

Метрологическую поверку встроенных или внешних контрольно
измерительных приборов для регистрации режимов сварки проводят в уста
новленном порядке не реже 1 раза в течение 12 месяцев независимо от количе
ства приваренных за это время упоров по методике фирмы-изготовителя обо
рудования.

Контролю подлежит:
• напряжение холостого хода источника;
• ток сварки в начале, середине и конце интервала времени горения 

дуги;
• время прохождения тока (горения дуги) от момента включения 

сварочного тока до начала фазы осадки упора.
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Допустимые отклонения не должны превышать +10% от заданного
значения.
4.8. Для обеспечения стабильности процесса сварки необходимо пе

риодически производить ремонт и замену деталей и узлов сварочного пистоле
та. Быстро изнашивающимися деталями и узлами сварочного пистолета явля
ются: масляный демпфер; стальной цанговый держатель упора; зажимное 
кольцо на толкателе упора; кабель сварочный. Возможно повреждение на
правляющих и ослабление возвратной пружины.

Рекомендуется производить замену отдельных узлов сварочного пис
толета со следующей периодичностью:

• стальной цанговый держатель упора -  после сварки 3-5 тысяч 
упоров;

• демпфер сварочного пистолета -  после сварки 20-25 тысяч упо
ров;

• сварочный пистолет -  после сварки 50 тысяч упоров.
С целью обеспечения бесперебойной работы оборудования рекомен

дуется каждую сварочную установку комплектовать запасными деталями и за
пасными сварочными пистолетами.

4.9. Для центрирования керамического кольца относительно упора с 
целью предотвращения термического дутья и для обеспечения перпендику
лярности упора в момент сварки сварочный пистолет может быть оборудован 
дополнительными устройствами. В случае использования указанных дополни
тельных приспособлений необходимо следить за силой прижатия пистолета к 
изделию в момент сварки для обеспечения заданной величины осадки упора в 
сварочную ванну и предотвращения образования усадочных трещин в металле 
шва.

5. ПРИВАРКА УПОРОВ

5.1. Приварку упоров следует производить в соответствии с «Техноло
гическим процессом», который разрабатывается заводом-изготовителем мос
товых конструкций или строительно-монтажной организацией в качестве ти
пового документа и утверждается в установленном порядке руководством 
предприятия. Типовой «Технологический процесс» подлежит согласованию с 
НИ И мостов МПС России.

5.2. «Технологический процесс» должен соответствовать требованиям 
настоящего Стандарта и содержать:

• указания по организации и комплектации сварочного участка;
• перечень применяемого специализированного сварочного 

оборудования и расходных материалов;
• требования к подготовке конструкций и расходных материалов;
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• последовательность технологических операций;
• параметры режима сварки;
• мероприятия по предотвращению магнитного дутья (схемы 

подключения обратных проводов для конструкций различной формы, кон
струкцию и правила установки «компенсационных масс», способы раз
магничивания конструкций и т.п.);

• при необходимости -  мероприятия по предотвращению об
щих сварочных деформаций конструкций от сварки упоров при заводском 
изготовлении элементов;

• порядок проведения контроля и испытаний расходных мате
риалов и сварных соединений (с указанием точек контроля, контролируе
мых параметров, ответственных лиц, методов и объемов контроля и испы
таний);

• перечень исполнительной документации и порядок её ведения 
с указанием ответственных лиц;

• периодичность и порядок проверки исправности оборудова
ния (метрологический контроль, периодичность контроля электрических 
сетей и замены деталей, наличие ответственных лиц);

• права и обязанности лиц, осуществляющих руководство сва
рочными работами, настройку оборудования и приварку упоров, а также 
контроль качества работ.

5.3. Сварку упоров в условиях заводского изготовления или на 
монтаже следует выполнять на специализированном участке.

Участок должен быть оснащен:
• независимой силовой электросетью для питания сварочной ус

тановки и измерительными приборами для контроля над параметрами се
ти;

• комплектом специализированного сварочного оборудования для 
приварки упоров, включая встроенные или внешние приборы для регист
рации параметров режима сварки;

• подмостями для доступа работников ко всему участку, на кото
ром выполняется сварка, и для размещения сварочного оборудования в 
непосредственной близости от места сварки (расстояние не более 20 м);

• оборудованием для абразивоструйной или механической абра
зивной очистки элемента перед сваркой упоров;

• стационарным или переносным осветительным оборудованием;
• сухим отапливаемым помещением для хранения запасов рас

ходных материалов, с установленными в нём электропечами для прокалки
и хранения керамических колец с температурой нагрева до 350 °С и печа
ми для хранения прокаленных материалов при температуре до 90 °С;
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• переносными навесами (тепляками) для выполнения работ в ус

ловиях монтажа при атмосферных осадках и отрицательной температуре 
воздуха;

• газорезательной аппаратурой для предварительного подогрева 
металла пояса при приварке упоров в условиях монтажа;

• сварочным оборудованием для ручной дуговой сварки.
5.4. Поверхность металла элементов пролётного строения перед при

варкой упоров в местах их постановки должна быть очищена от грунтовки и 
ржавчины абразивоструйной обработкой или механическим абразивным инст
рументом. Места приварки каждого упора в случае применения пескоструй
ной обработки рекомендуется дополнительно очищать механическим щётками 
или абразивным инструментом.

Степень очистки поверхности должна соответствовать степени 2 по 
ГОСТ 9.402-80.

В условиях монтажа очищенная под приварку упоров поверхность 
конструкции, сварочное оборудование и зона сварки во время приварки упо
ров должны быть защищены от попадания песка и пыли.

5.5. При приварке упоров следует использовать разметку или техноло
гическую оснастку, обеспечивающие проектное положение упоров с допус
каемыми отклонениями, указанными в табл. 5.1.

Таблица 5.1
Контролируемый размер Допускаемое 

отклонение, мм
Расстояние от оси крайнего ряда упоров до про + 2
дольной кромки пояса
Расстояние между осями соседних рядов упоров:

вдоль оси элемента + 5
поперек оси элемента ±3

5.6. В заводских условиях при температуре окружающего воздуха ни
же +5 °С, а на монтаже -  независимо от температуры окружающего воздуха 
сварку упоров следует вести после предварительного подогрева поверхности 
металла до температуры 100-110 °С.

Предварительный подогрев осуществляют непосредственно перед 
сваркой упоров.

Температуру поверхности измеряют цифровыми контактными термо
метрами, а также по диаметру высушенного пятна, который должен быть не 
менее 100 мм.

При выполнении сварки в условиях монтажа зона сварки должна быть 
защищена от влаги и снега. При отрицательной температуре воздуха необхо
димо обеспечить обогрев помещения (будки) со сварочной установкой для 
поддержания в нем температуры не ниже +5 °С.
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При температуре окружающего воздуха ниже минус 20 °С приварка 
упоров не допускается.

5.7. Цикл сварки состоит из нескольких этапов.
• Этап 1. Настройка параметров режима сварки. Закрепление упора 

в цанге сварочного пистолета. Установка пистолета с упором на 
керамическое кольцо, предварительно уложенное на изделие.

• Этап 2. После нажатия кнопки «пуск» подъемный механизм сва
рочного пистолета отрывает упор от изделия на высоту отрыва (А) 
для возбуждения сварочной дуги. Производится оплавление тор
цевой части упора и поверхности металла под воздействием сва
рочной дуги при постоянном значении сварочного тока (стадия 
дуговой сварки).

• Этап 3. Осадка оплавленного упора возвратной пружиной сва
рочного пистолета вниз на величину, равную величине выступа в 
свободном состоянии торца упора за край керамического кольца 
(Z). Вытеснение части расплавленного металла из сварочной ван
ны и формирование кольцевого валика. Отключение сварочного 
тока с задержкой для прогрева металла сформировавшегося шва 
(стадия контактной сварки).

• Этап 4. Удаление керамического кольца после охлаждения ме
талла шва в течение 10 с.

5.8. Параметрами режима сварки упоров являются:
• полярность тока;
• сила сварочного тока /св. А;
• время сварки (горения дуги) t, с;
• напряжение дуги U, В;
• мощность сварочной дуги W, Вт с;
• высота отрыва упора от изделия А, мм;
• величина выступа торца упора за кромку керамического 

кольца Z, мм;
• скорость осадки (степень демпфирования);
• количество и положение клемм обратного провода.

5.9. Сварку упоров выполняют на постоянном токе прямой полярно
сти. Клемма «плюс» источника питания сварочной дуги должна быть плотно 
прикреплена струбциной к очищенной от краски и ржавчины поверхности 
конструкции.

5.10. Силой сварочного тока, указываемой в режиме сварки, является 
величина, которая наблюдается в интервале времени от момента включения 
тока до начала фазы осадки упора.

Необходимую величину сварочного тока определяют в зависимости от 
диаметра привариваемого упора и времени сварки.
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Значение сварочного тока для упоров диаметром 16...22 мм следует 

принимать по номограммам, рекомендованным фирмой-разработчиком (изго
товителем) сварочного оборудования. Ориентировочное значение сварочного 
тока может быть определено по формуле

/св = 90xDynopa (5.1)
5.11. Временем сварки (горения дуги) является интервал от момента 

включения сварочного тока до начала фазы осадки упора.
Время сварки для упоров диаметром 16...22 мм следует принимать по 

номограммам, рекомендованным фирмой-разработчиком (изготовителем) сва
рочного оборудования. Ориентировочное время сварки может быть определе
но по формуле

/св = 0,04х/)упОра (5.2)
5.12. Напряжение дуги определяется главным образом высотой отры

ва упора от изделия и в процессе сварки не регулируется. Напряжение дуги 
является внутренней характеристикой сварочного оборудования. При сварке 
напряжение дуги колеблется в диапазоне 20...40 В. При расчете мощности 
сварочной дуги напряжение следует принимать равным 30 В.

5.13. Мощность сварочной дуги зависит от силы сварочного тока, на
пряжения дуги и времени сварки и определяется по формуле

W = I x U x t  (5.3)
5.14. Высотой h называется величина отрыва упора от изделия, на ко

торую в начальный момент сварочного цикла упор автоматически поднимает
ся для возбуждения и устойчивого горения сварочной дуги. Высоту отрыва 
упора от изделия назначают в зависимости от диаметра упора.

Величина Ьвыступа выступа торца упора за кромку керамического коль
ца задаёт объем металла упора, который будет расплавлен сварочной дугой.

Качество сварного шва зависит от высоты h отрыва и величины 
Lвыступа выступа торца упора за кромку керамического кольца. Указанные ве
личины ориентировочно принимают по табл. 5.2 и корректируют по результа
там опытной сварки.

Таблица 5.2
Диаметр
упора,

мм

Ориентировочные значения, мм
высота отрыва h величина выступа Ьвыступа

16 3,0 3,0

20 3,5 4,0
22 4,5 4,0

Примечание: В таблице выделены параметры упоров, рекомендованные для
применения в мостостроении в качестве основных.

5.15. Скорость осадки упора в сварочную ванну влияет на качество 
сплавления упора с основным металлом и определяет структуру и свойства
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металла шва и зон термического влияния сварного соединения упора. Увели
чение степени демпфирования замедляет перемещение упора и может приво
дить к образованию усадочных трещин в средней части сечения сварного шва. 
Уменьшение степени демпфирования ускоряет погружение упора в сварочную 
ванну и приводит к расплескиванию расплавленного металла и возникновению 
несплавлений по периметру упора.

Скорость осадки регулируют изменением степени демпфирования 
упора (табл. 5.3).

Таблица 5.3
Скорость осадки, мм/сек Степень демпфирования

120 1
60 2
30 3

Примечание: В таблице выделены рекомендуемые значения параметров

5.16. Правильность выбранных режимов сварки упоров следует про
верять в соответствии с разд. 6 настоящего Стандарта. Причины возможных 
дефектов и способы их устранения приведены в Приложении А настоящего 
Стандарта.

5.17. Место и схемы подключения клеммы «плюс» сварочной уста
новки к конструкции следует выбирать таким образом, чтобы исключить маг
нитное «дутьё». Магнитное «дутьё» приводит к неравномерному формирова
нию кольцевого валика, окислению металла шва и снижению механических 
свойств сварного соединения на участке, где валик шва отсутствует.

Магнитное «дутьё» проявляется при сварке упора вблизи края листа, 
вблизи места прикрепления клеммы «плюс», вблизи места изменения толщины 
проката. Исключить магнитное «дутьё» можно выбором мест подключения 
клемм «плюс», их переключением по мере приварки упоров к конструкции или 
изменением ориентирования сварочного пистолета относительно конструкции. 
Для предотвращения магнитного «дутья» при сварке упоров вблизи края листа 
следует применять «компенсационную массу» -  стальную пластину, устанавли
ваемую без зазора на край листа напротив привариваемого упора.

6. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА

6.1. Качество сварных соединений упоров характеризуется качеством 
формирования кольцевого валика шва, наличием наружных и внутренних де
фектов, а также механическими характеристиками сварного соединения упора.

Качество сварных соединений упоров должно соответствовать требо
ваниям табл. 6.1.
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Таблица 6.1

Параметры соединения или 
вид дефектов

Допускаемое значение

1. Размеры соединения
1.1. Высота кольцевого валика
шва

(0.15...0.35) Dynop,, мм

1.2. Неравномерность высоты 
кольцевого валика шва по длине 
окружности

Неравномерность высоты не является 
браковочным признаком в случае со

блюдения требований п. 1.1
1.3. Отклонение положения упо
ра от вертикали в продольном и 
поперечном направлении

5 мм
на высоте 100 мм от поверхности лис

та
1.4. Отклонение высоты прива
ренного упора от номинальной
ВЫСОТЫ H vn0Da — L vnom~  L вЬ1а т г 7 а

± 2  мм

2. Наружные дефекты сварного шва
2.1. Формирование кольцевого 
валика шва

Не допускается отсутствие кольцевого 
валика шва на любой длине окружно

сти упора
2.2. Поры Наличие пор и свищей в кольцевом 

валике не является браковочным при
знаком

2.3. Трещины, несплавления, 
подрезы у основания упора при 
отсутствии кольцевого валика

Не допускаются любого размера

3. Внутренние дефекты сварного шва
3.1. Любые дефекты в виде не
сплавления, трещин, пор, окис- 
ных пленок, шлаковых включе
ний

Не допускаются любые дефекты, у 
которых:
• суммарная площадь проекции на 

горизонтальную плоскость пре
вышает 5 % площади поперечного 
сечения упора;

• протяженность на макрошлифе 
превышает 20 % диаметра упора

4. Механические характеристики
4,1. Временное сопротивление 
статическому растяжению £450 МПа

4.3. Твердость всех зон сварного 
соединения <350 HV
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Окончание табл. 6.1
4.4. Угол статического изгиба 
без образования надрывов в зоне 
сварного шва, по телу упора или 
металлу пояса

не менее 60 ° от вертикали

6.2. Контроль качества сварки упоров осуществляют на всех стадиях 
производства. Ответственность за качество изготовления несут исполнители, 
руководители данного вида работ и работники технического контроля пред
приятия, выполняющего сварочные работы.

6.3. При проведении сварочных работ следует выполнять виды кон
троля, указанные в табл. 6.2.

Таблица 6.2
Вид контроля Цель контроля Вид испытаний Объем контроля 

(испытаний)Периодич
ность прове

дения

Исполнитель

1 2 3 4
1. Испыта

ние техноло
гических 

проб

Оценка свари
ваемости мате
риалов, пригод
ности режимов 
сварки, оценка 
механических 
характеристик 

материалов и со
единений

Исполнитель -  
производствен
ная организация

1.1. Визуально
измерительный кон
троль

100% образцов

1.2. Ультразвуковой 
контроль

100 % образцов

Проводится 
перед нача

лом работ и в 
случаях, пре
дусмотрен
ных в п. 6.6

1.3. Ударное испы
тание на загиб

5 образцов

1.4. Испытание на 
статический отрыв

5 образцов

1.5. Испытание на 
ударный загиб с 
«надрезом»

5 образцов

1.6. Исследование 
макрошлифов

2 образца

1.7. Химический 
анализ металла упо
ров

1 образец

1.8. Механические
характеристики
упора

По 3 образца на 
каждый вид ис
пытаний
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Продолжение табл. 6.2

2. Входной 
контроль

Оценка соответ
ствия расходных 
материалов на
стоящему Стан

дарту

Исполнитель -  
технический 

контроль произ
водственной ор

ганизации

2.1. Визуально
измерительный кон
троль

2 % изделий из 
каждой посту

пающей партии
Проводится 
при получе
нии каждой 
партии рас

ходных мате
риалов

2.2. Химический 
анализ металла упо
ров

1 образец

2.3. Испытание ме
талла упора на ста
тическое растяже
ние

3 образца

2.4. Испытание ме
талла упора на 
ударный изгиб при 
отрицательной тем
пературе

3 образца

3. Рабочий Для проверки 3.1. Проверка Каждая
контроль___ правильности сварочного установка
► Проводит установки режи оборудования
ся ежедневно мов сварки
перед нача 3.2. Визуально 3 образца
лом каждой Исполнитель - измерительный кон
смены не ме производитель троль
нее 1 раза в работ
сутки; 3.3. Ударные испы 3 образца
► при появ тания на загиб
лении боль
шого количе
ства дефектов
в течение
смены
4. Операци Проверка каче 4.1. Визуально 100 %
онный кон ства подготовки измерительный кон упоров

троль материалов и троль
конструкций;
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Окончание табл. 6.2
Проводится 

периодически 
в процессе 

сварки

исправность 
оборудования; 

соблюдение тех
нологии привар

ки упоров
Исполнитель - 
производитель 

работ
5. Приемоч

ный кон
троль

Проверка каче
ства и приемка 
готовых изде-

_____ ттий
Исполнитель -  

служба техниче
ского контроля 
производителя 
работ и незави
симая контроли
рующая органи

зация

5.1. Визуально
измерительный кон

троль

100%
упоров

5.2. Измерительный 
контроль отклоне
ния высоты упоров 

согласно п. L4, 
табл.6.1

20 % упоров

5.3. Ультразвуковой 
контроль

► автодорожные 
и пешеходные 
мосты -  не менее 
20 % упоров на 
каждом элементе 
(отправочной 
марке, монтаж
ном блоке и др.) 
или на каждые 
100 шт. упоров, 
приваренных по
сле монтажа кон
струкции; **
► железнодорож 
ные и совме
щенные мосты -  
100 % упоров

*) На предприятиях и в строительных организациях, в которых объем сварки 
упоров с момента освоения данной технологии не превысил 100 тыс. штук, 
ультразвуковой контроль производят в объеме 100 %.
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6.4. В исполнительную документацию по сварке упоров следует
включать:
• сертификаты на расходные материалы;
• акты входного контроля поступивших партий расходных мате

риалов;
• протоколы и заключения по испытаниям технологических проб;
• журнал сварочных работ (или иной документ принятой на пред

приятии формы);
• журнал ультразвукового контроля (Приложение Г).
В журнале сварочных работ должны быть указаны:
• результаты испытаний в процессе рабочего контроля;
• результаты визуально-измерительного и ультразвукового контро

ля при операционном и приёмочном контроле;
• количество и виды дефектов;
• отметки об устранении дефектов.

Испытания технологических проб

6.5. Испытания технологических проб выполняет производственная 
организация. Испытания проводят с целью оценки механических характери
стик соединений основных и расходных материалов и проверки пригодности 
оборудования и режимов сварки.

6.6. Испытания технологических проб следует производить:
• перед началом применения технологии сварки упоров при заво

дском изготовлении;
• перед началом сварочных работ по приварке упоров на монтаже 

каждого нового объекта;
• при изменении технологии сварки упоров, в том числе марки ма

териала или диаметра упора; марки основного металла (отличной от раз
решённых п. 2.3 настоящего Стандарта); марки и модели специализиро
ванного сварочного оборудования; параметров режима сварки;

• для проверки стабильности свойств сварных соединений упоров 
при заводском изготовлении с периодичностью 1 раз на 100 тыс. упоров, 
но не реже 1 раза в год;

• при возобновлении сварочных работ по приварке упоров после 
перерыва не менее 6 месяцев для проверки работоспособности специали
зированной сварочной установки;

• при появлении большого количества дефектов (см. п. 6.21) или 
при выявлении в процессе рабочего контроля хрупких разрушений свар
ных соединений упоров.
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Испытания технологических проб выполняют для каждой специали
зированной сварочной установки, используемой на данном производстве, а 
также для каждого применяемого диаметра и материала упора и применяемых 
керамических колец.

6.7. Испытания технологических проб проводят в соответствии с ука
заниями Приложения Б настоящего Стандарта.

При неудовлетворительных результатах испытаний по одному или не
скольким показателям на одном или нескольких образцах испытания повторя
ют по этим же показателям на удвоенном числе образцов. Если и при этом ре
зультаты испытаний окажутся неудовлетворительными, то до выяснения при
чин применение проверяемых расходных материалов и оборудования должно 
быть остановлено.

Для выяснения причин должны быть проверены: качество основного 
металла и металла упоров; исправность оборудования; правильность выбора 
режимов сварки; качество подготовки расходных материалов.

6.8. По результатам испытаний технологических проб оформляют 
протокол, в котором указывают:

• номер акта сварки контрольных образцов технологических проб;
• марку, модель и заводской номер оборудования;
• параметры режима сварки;
• марку и толщину основного металла и номер сертификата на ме

таллопрокат;
• марку материала, типоразмер и номер сертификата на партию 

упоров;
• типоразмер и номер сертификата на партию керамических колец;
• дату и место проведение испытаний;
• результаты испытаний контрольных соединений.
Протокол испытаний подписывают главный сварщик, начальник ОТК, 

заведующий ЦЗЛ (испытательной лабораторией), представитель независимой 
контролирующей организации и утверждает главный инженер производствен
ной организации.

Входной контроль

6.9. Входной контроль выполняет производственная организация для 
проверки качества поступивших расходных материалов и их соответствия сер
тификатам, а также требованиям настоящего Стандарта. Входной контроль 
проводят для каждой партии расходных материалов.

Пробы отбирают в пропорциональном количестве из каждой упаковки 
(тары) упоров и керамических колец. Осмотр проводят без увеличительных 
приборов.

По результатам входного контроля каждой партии оформляют акт.
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6.10. Проверку качества упоров производят визуально-измерительным 

методом. При контроле проверяют:
• наличие на головке упоров маркировки -  наименование фирмы- 

производителя и марки стали;
• соответствие диаметра и длины упоров сертификату и черте

жам КМ;
• состояние поверхности упора: отсутствие трещин, надрывов, ока

лины и закатов на поверхности упоров; отсутствие вмятин на рабочем 
конце упоров (на расстоянии не менее 50 мм от торца упора);

• наличие ионизирующего наконечника на рабочем торце упора.
6.11. Браковочными признаками являются:
а) отсутствие маркировки;
б) отклонение длины упоров от проектного размера на величину более 
±2 мм;
в) превышение отклонений диаметра от значений, указанных в ТУ 
1200-001-00041571-2002;
г) наличие трещин, надрывов, окалины и закатов на поверхности упо
ров;
д) наличие любых вмятин на расстоянии не менее 50 мм от рабочего 
торца упора;
ж) отсутствие или повреждение (например, смятие) ионизирующего 
наконечника на рабочем торце упора.
6.12. В случае обнаружения брака (по любому из перечисленных в п. 

6.11 признаков) более чем в 5 % от числа отобранных упоров проверку повто
ряют на удвоенном числе упоров данной партии. В случае обнаружения брака 
на удвоенном числе упоров (более чем в 5 % от числа повторно отобранных 
упоров) вся партия бракуется.

При наличии дефектов, перечисленных в подпунктах б), д), ж) пункта 
6.11, допускается пересортировка забракованной при визуально
измерительном контроле партии, с последующей приёмкой пересортирован
ной партии.

6.13. При входном контроле проверяют химический состав и механи
ческие характеристики металла упоров.

Химический анализ и проверку механических характеристик упоров 
выполняют в соответствии с указаниями Приложения Б настоящего Стандар
та.

6.14. Контроль качества керамических колец производят визуально
измерительным методом. При контроле проверяют:

• геометрические размеры колец;
• наличие трещин, механических повреждений и замасливания на 

поверхности колец, в том числе опорных;
• шаг и высоту зубцов отверстий дегазации.
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6.15. Браковочными признаками керамических колец являются:
а) отклонения размеров сверх допусков, приведенных в ТУ 1501-002- 

00041571-2002: наружного диаметра кольца, диаметра отверстия для 
упора, овальности наружного и внутреннего диаметров;

б) любые трещины и механические повреждения на поверхности;
в) любые дефекты формирования отверстий дегазации, в том числе 
неравномерный шаг и высота зубцов;
г) загрязнение горюче смазочными материалами.
6.16. В случае обнаружения брака более чем в 5 % отобранных колец 

проверку повторяют на удвоенном числе колец данной партии. В случае обна
ружения брака на удвоенном количестве колец (более чем в 5 % повторно ото
бранных колец) вся партия бракуется.

Рабочий контроль

6.17. Рабочий контроль производят для проверки исправности обору
дования и правильности установки режимов сварки.

Рабочий контроль производят ежедневно:
• перед началом каждой смены не реже одного раза в сутки;
• при появлении в течение рабочей смены большого количества де

фектов формирования (не более 7 % упоров от числа приварен
ных).

При выполнении рабочего контроля проверяют состояние сварочного 
оборудования и качество сварных соединений контрольных упоров.

Результаты рабочего контроля заносят в исполнительную документа
цию (п.6.4 настоящего Стандарта).

6.18. При осмотре оборудования проверяют:
• контактные соединения токоведущих кабелей и соединения кабе

лей сварочного пистолета; наличие коррозии в соединениях;
• изоляцию токоведущих кабелей;
• плотность закрепления держателя упоров в сварочном пистолете; 

наличие на держателе пригара и степень зажатия упоров в держа
теле;

• цангу держателя упора в сварочном пистолете;
• крепление защитного колпачка на сварочном пистолете;
• отсутствие сварочных брызг на подвижных частях штока и штан

гах сварочного пистолета.
На сварочном источнике с ручной регулировкой сварочного тока и 

времени сварки следует ежедневно переустанавливать указанные параметры 
сварки для поддержания потенциометров в исправном состоянии.
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Перед началом рабочей смены, а также периодически при выполнении 

работ следует проверять правильность установки величины выступа упора. 
Проверку проводят при помощи шаблона.

6.19. Качество сварных соединений упоров проверяют приваркой трех 
контрольных упоров к образцу-эталону, после чего выполняют визуально
измерительный контроль качества их приварки и испытание на ударный загиб.

Образец-эталон изготавливают из стали, применяемой в конструкции, 
размером не менее 500x500 мм толщиной 20-40 мм. Шаг приварки упоров -  не 
менее 100 мм. Образец-эталон применяют для многократного использования, в 
том числе для сварки с обеих сторон.

6.20. При визуально-измерительном контроле выполняют:
• регистрацию параметров сварки каждого контрольного упора;
• проверку качества формирования кольцевого валика шва;
• измерение высоты приваренных упоров.
6.21. Испытания контрольных упоров на ударный загиб проводят по

сле визуально-измерительного контроля в соответствии с п.Б.5 Приложения Б 
настоящего Стандарта.

6.22. Зарегистрированные параметры сварки контрольных упоров не 
должны отличаться от заданных технологией величин более чем на ± 10 %. 
Допустимые отклонения мощности сварочной дуги ±20 %.

Качество формирования кольцевого валика шва и высота приваренных 
упоров должны соответствовать табл. 6.1.

Испытания упоров на ударный загиб считаются выдержанными, если 
при загибе упора на 60° от вертикали в сварном шве или околошовной зоне 
нет видимых надрывов или трещин.

6.23. Если результаты контроля не удовлетворяют требованиям п. 
6.21, то проверяют исправность оборудования, правильность установки режи
мов сварки и технологических приемов по исключению магнитного дутья. По
сле устранения причин появления дефектов повторно приваривают 
3 контрольных упора и подвергают их испытаниям по пп. 6.20-6.22.

При неудовлетворительных результатах повторного контроля свароч
ные работы следует прекратить до устранения причин появления дефектов.

Операционный контроль

6.24. Операционный контроль производят с целью проверки соблюде
ния технологии и обеспечения качества выполнения работ. Контроль выпол
няет инженерно-технический персонал производственной организации на 
всех стадиях технологической последовательности операций.

При операционном контроле проверяют:
• качество подготовки расходных материалов и поверхности эле

ментов;
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• напряжение в сети питания сварочной установки;
• техническое состояние сварочной установки, сварочного пистоле

та и кабелей;
• правильность проведения рабочего контроля на образцах- 

эталонах;
• соблюдение режимов предварительного подогрева и параметров 

режима сварки;
• точность приварки упоров в соответствии с проектной докумен

тацией и требованиями настоящего Стандарта;
• качество формирования кольцевого валика;
• измерение высоты приваренных упоров.
Контроль проводят визуально, без применения увеличительных при

боров , и измерением параметров, заданных в конструкторско-технологической 
документации.

6.25. При операционном контроле следует оценивать стабильность 
технологии сварки. Технологию сварки следует считать стабильной, если ко
личество упоров с дефектами по визуально-измерительному контролю не пре
вышает 7 %, а по ультразвуковому контролю -  не превышает 2 % от общего 
числа упоров на конструкции.

Результаты операционного контроля регистрируют в исполнительной 
документации (п. 6.4. настоящего Стандарта).

Приемочный контроль

6.26. Приёмочный контроль качества приварки упоров выполняют на 
каждом элементе (отправочной марке, монтажном блоке и др.) или на каждом 
участке, где выполняли сварку упоров после монтажа конструкции.

Приемочный контроль включает визуально-измерительный и ультра
звуковой контроль.

6.27. Визуально-измерительный контроль в объёме 100% включает 
проверки:

• соответствия количества и размещения упоров требованиям про
екта и настоящего стандарта (см. табл. 5.1 и 6.1);

• качества формирования кольцевых валиков;
• полноты и качества выполнения ремонта упоров, имеющих де

фекты формирования кольцевого валика;
Проверку высоты упоров согласно п. 1.4 табл. 6.1 настоящего Стан

дарта выполняют в объеме 20 %.
6.28. Ультразвуковой контроль выполняют после визуально

измерительного контроля в объеме, указанном в табл. 6.2.
Ультразвуковой контроль сварных соединений упоров выполняют на 

каждом элементе. Контролю подвергают упоры в пропорциональном количе-
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стве в начале, середине и конце предъявленного к приёмке элемента (отпра
вочной марки, монтажного блока и др.). В первую очередь ультразвуковому 
контролю подлежат упоры, которые по результатам визуально-измерительного 
контроля не соответствуют п. 1.4 табл. 6.1.

При объеме контроля 20 % (см. табл. 6.2) в случае обнаружения де
фектов более чем в 10 % от числа проверенных сварных соединений упоров 
(т.е. более чем в 2 % от общего числа упоров на элементе) ультразвуковому 
контролю подвергают все упоры на данном элементе.

6.29. Ультразвуковой контроль производят на основании технологиче
ских инструкций, разработанных для конкретных типоразмеров упоров, тол
щины проката, к которому приварены упоры, и модели применяемого дефек
тоскопа.

При ультразвуковом контроле подлежат выявлению дефекты, распо
ложенные в любом месте сечения шва и имеющие площадь проекции на гори
зонтальную плоскость более 5 % площади сечения шва.

Контроль следует производить со стороны головки упора.
Для обеспечения нормальных условий работы дефектоскописта и ап

паратуры, обуславливающих достоверность результатов контроля, последний 
должен проводиться при температуре окружающего воздуха не ниже +5 °С.

6.30. Визуально-измерительный и ультразвуковой контроль дополни
тельных упоров, приваренных при ремонте, следует проводить в объёме 
100% .

6.31. Окончательная приёмка представителем службы технического 
контроля организации, осуществляющей сварочные работы, и представителем 
независимой контролирующей организации производится после завершения 
ремонта и ультразвукового контроля (до окраски или бетонирования конст
рукции).

Результаты приёмочного контроля оформляют актами приёмки или 
другой документацией, предусмотренной заказчиком.

7. РЕМОНТ СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ УПОРОВ

7.1. Ремонту подлежат упоры, имеющие дефекты:
• отсутствие валика шва на длине не более 25 % длины окружности 

упора, если в этой зоне отсутствуют трещины или острые подрезы;
• отклонение от вертикали на величину не более 10 мм, измеренное 

на высоте 100 мм от поверхности листа.
7.2. Ремонт упоров с частичным отсутствием валика шва следует вы

полнять наложением сварного углового шва на дефектном участке. Ремонт 
выполняют ручной дуговой сваркой электродами У ОНИ 13/55 диаметром 3 мм 
на сварочном токе не более 110 А. При этом катет углового шва должен быть 
не менее 4 мм, а границы дефектного участка должны быть перекрыты на ве
личину 5... 10 мм. Угловой шов не должен иметь подрезов, пор, шлаковых
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включений. Плавный переход не требуется. Наплывы в начале шва и кратеры в 
конце шва не являются браковочными признаками и не исправляются.

7.3. Исправление отклонения упора от вертикали в пределах, указан
ных в п. 7.1, разрешается ударами молотка, без термического нагрева.

7.4. Участки конструкции, имеющие упоры, приваренные с недопус
тимыми дефектами по табл. 6.1 и п.7.1, подлежат усилению.

Усиление участков конструкции выполняют приваркой дополнитель
ных упоров в количестве, соответствующем количеству дефектных упоров. 
Приварку дополнительных упоров выполняют с применением специализиро
ванных сварочных установок.

Дополнительные упоры следует приваривать на место удаленных де
фектных упоров либо вблизи дефектных упоров на расстоянии не менее 
2,0xDyn0pa в свету без удаления дефектных.

Упоры удаляют ручной газовой резкой. Места приварки удаленных 
упоров должны быть зачищены абразивным инструментом заподлицо с основ
ным металлом. Приварку дополнительного упора на место дефектного допус
кается производить не более одного раза.

7.5. Если в дополнительном упоре будут также обнаружены недопус
тимые дефекты, то следует приварить второй дополнительный упор. Если и во 
втором дополнительном упоре также будут обнаружены дефекты, дальнейшее 
усиление участка конструкции разрешается не производить.

7.6. В условиях монтажа при отсутствии специализированного сва
рочного оборудования по согласованию с проектной организацией допускает
ся взамен упоров, оторванных или погнутых при транспортировке и кантовке 
элементов, приваривать новые упоры ручной дуговой сваркой.

В случаях, когда при отрыве старого упора в основном металле конст
рукции образовались повреждения (выхваты, трещины и т.п.), новые упоры 
следует располагать вблизи дефектного места на расстоянии не менее 
2,0х£>упора в свету. Повреждённое место должно быть зачищено абразивным 
инструментом и отремонтировано ручной дуговой сваркой в соответствии с 
СТП 005-97.

Погнутые упоры допускается удалять и на это место приваривать но
вые упоры с учетом требований п. 7.4.

7.7. При ручной сварке упор должен плотно, без зазора опираться ра
бочим торцом на поверхность конструкции. Для этого ионизирующий нако
нечник на рабочем торце упора удаляют.

Сварку кольцевого шва следует выполнять электродами УОНИ 13/55 
диаметром 3 мм на сварочном токе не более 110 А. Катет кольцевого шва сле
дует принимать равным 0,25х£>упора, но не менее 5 мм. Качество кольцевого 
шва должно соответствовать СТП 005-97.

27



cm  16-2002
Приложение A 

(справочное)

ХАРАКТЕРНЫЕ ДЕФЕКТЫ, ПРИЧИНЫ ИХ ОБРАЗОВАНИЯ 
И СПОСОБЫ УСТРАНЕНИЯ

Таблица АЛ
Вид дефекта Вероятная причина Корректирующее

воздействие
1 2 3

Дефекты, выявленные при визуальном осмотре сварного соединения

1. Кольцевс 
имеет обыч 
цвет и замк 
ра после св; 
допуска

1

)й ваг
НЫЙ1
нут. } 
арки

гик шва 
зид, яркий 
Цпина упо- 
в пределах

Правильные параметры 
сварки Не требуется

2. Уменьп 
упора в р 
шва. Сли 
длина упор;

1_____

геннь:
>айон
UIKOIW
а

i d

1й диаметр 
е сварного 
[ большая

1

• Недостаточная ве
личина осадки упора в 
металл шва
• Недостаточная ве
личина подъёма упора 
от пояса при сварке
• Слишком высокий 
сварочный ток

• Проверить цен
тровку керамиче
ского кольца отно
сительно упора и 
срабатывание меха
низма подъема
• Увеличить глу
бину осадки «упо
ра»
• Уменьшить си
лу сварочного тока 
и/или время горения 
дуги

3. Малые размеры кольце
вого валика шва, необычная 
форма, серый цвет. Слиш
ком большая длина упора

1

• Слишком низкий 
сварочный ток
• Керамическое 
кольцо влажное

• Увеличить сва
рочный ток и/или 
время горения дуги. 
Прокалить кольца в 
печи при темпера
туре 900 °С в тече
ние 1 ч
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1 2 3

c z z — 1

4. Кольцевс 
симметричв 
Есть подрез

й валик шва не- 
[ый, не замкнут, 
ы

• Влияние магнитно
го «дутья»
• Неправильная цен
тровка керамического 
кольца (термическое 
«дутье»)

• Применять ме
ры по предупреж
дению магнитного 
«дутья»
• Проверить цен
тровку керамиче
ского кольца

5. Умены 
кольцевого 
кий цвет, б( 
гивание 
Значительш 
длины упор

пени
вали
эльш

эе ) 
апос

ая высота 
[ка шва, яр
ое разбрыз-

/меньшение 
;ле сварки

_____ I

• Слишком высокий 
сварочный ток
• Слишком высокая 
скорость погружения 
(низкая степень демп
фирования)

• Уменьшить си
лу тока и/или время 
горения дуги
• Отрегулировать 
скорость погруже
ния путём измене
ния степени демп
фирования на сва
рочном пистолете

Дефекты, выявленные при механических испытаниях

6 . Разрушение по металлу 
упора, в том числе вблизи 
кольцевого валика шва

Параметры сварки вер
ные Не требуется

7. Разрушение по сварному 
шву. Большое количество 
пор в изломе

• Слишком низкий 
сварочный ток
• Плохая сваривае-

• Увеличить силу 
тока и/или время 
горения дуги
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к 
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/&

мость металла упора и 
пояса

• Проверить хи
мический состав 
упора и основного 
металла

8 . Разрушение по зоне тер
мического влияния. Серая 
изломанная поверхность без 
значительной деформации 
(хрупкий кристаллический 
излом) •

• Слишком высокое 
содержание углерода в 
металле упора или поя
са
• Основной металл 
не отвечает требовани
ям

• Проверить ос
новной металл
• Увеличить вре
мя горения дуги
• Применять 
предварительный 
подогрев

9. Разрушение по зоне тер
мического влияния. Яркий 
серебристый цвет излома. 
Поры

• Слишком высокое 
содержание алюминия
• Слишком короткое 
время сварки
• Металл упора не 
отвечает требованиям

• Проверить 
алюминиевый нако
нечник
• Увеличить вре
мя горения дуги

10. Слоистые трещины в 
изломе основного металла 
(ступенчатый излом)

• Неметаллические 
включения в основном 
металле
• Некачественный 
основной металл

• Проверить ос
новной металл

11. Несплавление упора с 
основным металлом по пе
риметру. Чрезмерно боль
шая высота упора

• Малая скорость 
осадки упора
• Высокая степень 
демпфирования
• Ослаблена воз
вратная пружина
• Повреждение на
правляющих

• Проверить ис
правность свароч
ного пистолета
• Проверить на
стройки сварочного 
пистолета

12. То же, что и п. 11, но 
высота упора нормальная

• Слишком высокая 
скорость осадки упора

• Проверить сте
пень демпфирования
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Приложение Б 
(обязательное)

ИСПЫТАНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБ

Б.1. Испытания технологических проб производят на контрольных об
разцах. Пластины для контрольных образцов изготавливают из проката наи
большей толщины, применяемого в элементах конструкции с упорами.

При использовании в элементах конструкции различных марок низко
легированных или микролегированных сталей и/или сталей с разным классом 
прочности для образцов следует применять микролегированную сталь, а также 
сталь наименьшего класса прочности.

Б.2. Для испытаний готовят 17 контрольных образцов (рис. Б Л). Раз
мер пластин принимают не менее 100x100 мм. Упор приваривают по центру 
пластины.

А - А

Рис. Б.1. Контрольный образец

Рис. Б.1. Контрольный образец

Б.З. Контрольные образцы подвергают ультразвуковому контролю в
объеме 100 %.

Если по результатам ультразвукового контроля более 3 соединений 
упоров из изготовленной партии контрольных образцов имеют недопустимые 
внутренние дефекты, то режимы сварки упоров признают непригодными, не 
обеспечивающими стабильное качество сварных соединений. Изготовленную 
партию контрольных соединений бракуют. Режимы сварки корректируют.
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Рис. Б.2. Схема испытаний на статический отрыв

ТЗ-Д8 У8

0 3 4

Рис. Б.З. Приспособление для испытания на статический отрыв
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Если по результатам ультразвукового контроля число дефектных об
разцов не превышает трёх, эти образцы отделяют от основной партии.

Для испытаний дополнительно изготавливают контрольные образцы и 
производят их ультразвуковой контроль.

Б.4. Контрольные образцы подвергают следующим испытаниям:
на прочность:
• на ударный загиб образцов без надреза;
• на статический отрыв;
на свариваемость:
• измерение твёрдости зон сварного соединения;
на дефектность:
• на ударный загиб образцов с надрезом.
Б.5. Испытание технологических проб на ударный загиб производят 

на 5 образцах. Упоры загибают на угол не менее 60° от вертикали. Упоры за
гибают ударами кувалды массой 5 кг по головке упора или рычагом. При ис
пользовании для загиба рычага головку упора срезают и рычаг одевают на 
упор таким образом, чтобы торец рычага был на 15 мм выше кольцевого вали
ка. Внутренний диаметр рычага должен превосходить диаметр упора не более 
чем на 10 мм. Испытания считают выдержанными, если при загибе упора на 
60° от вертикали в сварном шве или околошовной зоне нет видимых надрывов 
или трещин.

Б.6. Испытания на статический отрыв проводят на 5 образцах на статиче
ских прессах с использованием приспособления, приведенного на рис.Б.2 иБ.З. 
Испытания считают выдержанными, если временное сопротивление отрыву 
при разрушении соединения по телу упора или по сварному шву не ниже 
450 МПа.

Б.7. Испытания на ударный загиб образцов с надрезом проводят на 
5 образцах с целью оценки количества дефектов и вида разрушения сварного шва. 
Перед испытаниями в уровне поверхности металла основания с обеих сторон 
упора фрезой диаметром 2 мм делают надрезы на глубину 2 мм от поверхно
сти упора (рис. Б.4).

направление удара

Кг

Рис. Б. 4. Надрез при испытаниях упора
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Ударами кувалды массой 5 кг со стороны одного из надрезов загибают 

упор на угол 90° от вертикали. В случае разрушения сварного соединения вы
полняют оценку внутренних дефектов, их вида и количества.

Оценивается суммарная площадь дефектов, попавших в зону излома. 
При этом суммарная площадь дефектов не должна превышать величин, ука
занных в табл. Б.2.

Таблица Б.2
Диаметр упора, мм 16 20 22

Допустимая суммарная пло
щадь дефектов, мм2

10,0 15,7 19,0

Площадь единичных дефектов следует принимать по табл. Б.З
Таблица Б.З

Диаметр дефек
та, мм

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

Площадь дефек
та, мм2

0,8 1,8 3,1 4,9 7,1 9,6 12,6 15,9 19,6

Примечание. Поры размером до 0,5 мм игнорируются.

Результаты испытаний признают удовлетворительными, если суммар
ная площадь дефектов в изломе не превышает 5 % площади сечения упора, а 
сам излом имеет волокнистый характер. Испытания также считают выдержан
ными, если не произошло разрушение сварного соединения.

Б.8. Макрошлифы для определения твёрдости металла шва и околошов- 
ной зоны изготавливают из 2 образцов разрезанием их вдоль продольной оси 
упора. По макрошлифам проверяют наличие в сварном шве несплавлений и 
пор, суммарная протяженность которых не должна превышать 20 % диаметра 
упора.Твёрдость измеряют по линиям, указанным на рис. Б.5.

Замеры следует производить по оси упора (линия 7), по периферии 
упора на расстоянии 0,5... 1,0 мм от боковой поверхности упора (линии 2 и 3) и 
по листовому прокату на расстоянии 0,5... 1,0 мм от поверхности проката (ли
ния 4). Шаг измерений: по вертикальным осям (линии 7, 2 и 3) -  0,5 мм, по го
ризонтальной оси (линия 4) -  в ЗТВ -  0,5 мм, в металле шва -  1,0 мм. При из
мерениях должны быть получены значения твёрдости: в зоне основного ме
талла упора и листового проката; на линии сплавления металла шва с метал
лом листового проката и упора; металла шва; зон термического влияния со 
стороны упора и листового проката.

Измерение твёрдости производят по шкале Виккерса на нагрузках 5 
или Юкгс по ГОСТ 2999. Шероховатость измеряемой поверхности макро
шлифов образцов должна быть не нижеЯа (0,4...0,8). Твёрдость сварного шва 
и околошовной зоны не должна превышать 350 HV.
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Б.9. Химический анализ металла упоров производят по ГОСТ 
12344...12365, ГОСТ 18895, ГОСТ 22536.0...22536.12, ГОСТ 27809, ГОСТ 
28473. Допускается применение других методов, обеспечивающих необходи
мую точность анализа. При возникновении разногласий применяют стандарт
ные методы, указанные в настоящем Стандарте.

При химическом анализе определяют массовую долю содержания уг
лерода, кремния, марганца, серы, фосфора.

Для партий упоров, при входном контроле которых проводился хими
ческий анализ, повторную проверку химического состава при испытании тех
нологических проб не проводят.

Б. 10. Для материала упора проверяют следующие механические ха
рактеристики:

• предел текучести;
• временное сопротивление;
• относительное удлинение;
• ударную вязкость KCU и КС V.
Прочностные и пластические характеристики определяют при испы

таниях на статическое растяжение по ГОСТ 1497 цилиндрических образцов 
типа Ш.б. Испытанию подвергают не менее 3 образцов.

Ударную вязкость определяют при испытаниях по ГОСТ 9454 образ
цов типа 1 при температуре минус 40 °С и минус 60 °С (факультативно) и об
разцов типа 3 при температуре минус 20 °С. Испытанию подвергают не менее 
3 образцов. Все образцы для испытания механических свойств вырезают из 
центральной части упоров.
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Приложение В 
(обязательное)

Форма рабочего журнала ультразвукового контроля сварных соединений упоров

№
пп

Дата
кон

троля

Тип и 
но
мер 

дефек
то

скопа

Мар
ка эле
мен

та

Число
основ-

ных
упоров

Число основных 
упоров с дефекта

ми
Число
допол-
нитель-

ных
упоров

Число допол
нительных 

упоров с де
фектами

Заключение 
о качестве 
элемента 
(годен/не 

годен)

Фамилия 
и подпись 
дефекто- 
скописта

фор-
миро-
вания

внут
ренними

фор-
ми-

рова-
ния

внут
рен
ними

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и 12

СТП
 16-2002
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Приложение Г 

(обязательное)

ОКП 093320 Группа В 22

ПРОКАТ КРУГЛЫЙ ДЛЯ УПОРОВ В ВИДЕ КРУГЛЫХ СТЕРЖНЕЙ 
С ГОЛОВКОЙ ДЛЯ МОСТОСТРОЕНИЯ

ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

ТУ 14-1-5448-2002

Держатель подлинника -  ЦССМ ФГУП РФ ЦНИИЧМ им. И.П. Бардина

Срок действия с 01.05.2002 г. 

до 01.05.2007 г.
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С.2

ТУ 14-1-5448-2002

Настоящие технические условия распространяются на горячекатан- 
ный круглый прокат в прутках (далее -  прутки) из стали марок 09Г2С и 14Г2, 
предназначенный для изготовления упоров для мостостроения в виде круглых 
стержней с головкой.

Пример условного обозначения:
Пруток, немерной длины (НД), обычной точности прокатки (В), диа

метром 20 мм, из стали марки 09Г2С:
Круг В-НД-20-09Г2С ТУ 14-1-5448-2002

1. Сортамент

1.1. Прутки изготавливают размерами:
-  диаметр 16-22 мм;
-  длина до 5000-6000 мм.

Диаметр и длину прутков указывают в заказе.
1.2. По форме, размерам и предельным отклонениям прутки должны 

соответствовать требованиям ГОСТ 2590 для высокой (Б) и обычной (В) точ
ности прокатки.

1.3. При изготовлении прутков мерной длины допускается наличие в 
партии 20 % прутков немерной длины.

2. Технические требования

2.1. Прутки изготавливают из низколегированной стали марок 09Г2С
и 14Г2.

Химический состав стали по плавочному анализу ковшевой пробы 
должен соответствовать нормам, приведенным в табл. 1.

Таблица 1
Марка
стали

Массовая доля элементов, %, не более
углерод марганец кремний сера _фосфор

09Г2С 0,12 i ,6 0,55 0,020 0,020
14 Г2 0,16 i ,6 6,37 0,020 0,020

2.1.1. Массовая доля остаточных элементов в стали -  хрома, никеля, 
меди должна быть не более 0,3 % каждого, суммарная массовая доля этих эле
ментов должна быть не более 0,6 %.
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С.З
ТУ 14-1-5448-2002

2.1.2. Массовая доля азота в стали должна быть не более 0,010 %, а 
при выплавке в электропечах -  не более 0,012 % . Массовая доля мышьяка -  не 
более 0,08 %.

2.1.3. Массовая доля алюминия (общего) должна быть 0,02-0,06 %, 
допускается добавка титана до 0,03 %.

2.1.4. Допускается обработка стали синтетическими шлаками, вакуу
мирование, продувка аргоном, модифицирование стали кальцием и редкозе
мельными элементами из расчета введения в металл не более 0,02 % кальция и 
0,05 % редкоземельных элементов.

2.1.5. В готовом прокате допускаемые отклонения по массовой доле 
элементов от норм, приведенных в табл. 1, в соответствии с табл. 2.

Таблица 2
Наименование эле

мента
Допускаемые отклонения по массовой доле эле

ментов, %
Углерод + 0,02
Марганец + 0,1
Кремний + 0,05
Хром + 0,05
Никель + 0,05
Медь + 0,05
Сера + 0,005
Фосфор + 0,005

2.1.6. Прутки поставляют с гарантией свариваемости. Углеродный эк
вивалент (Сэ ) не должен превышать 0,42 %.

2.2. Качество поверхности прутков должно соответствовать ГОСТ 535 
для группы III.

2.3. Прутки изготавливают в горячекатанном состоянии.
2.4. Механические свойства прутков при испытании на растяжение и 

ударный изгиб и условия испытаний на статический изгиб должны соответст
вовать требованиям табл. 3.
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Таблица 3

Марка
стали

Механические свойства
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Ударная вязкость, Дж/см2 
(кгсм/см2), 

не менее

1и
3
>

K
CU

 п
ос

ле
 м

ех
ан

и
че

ск
ог

о 
ст

ар
ен

ия

09Г2С
325-
455
(33-
46)

455 (46) 21 29 (3.0) 29(3.0) 29 (3.0) ch2a

14Г2
325-
455
(33-
46)

455 (46) 21 29(3.0) 29(3.0) 29 (3.0) d=2a

Примечания.
1. Отношение фактических значений предела текучести к временному сопротивлению должно 
быть не более 0,8. Норма факультативна до набора данных.
2. Норма ударной вязкости KCV при температуре минус 20 °С факультативна до набора данных.

3. Методы контроля

3.1. Отбор проб для определения химического состава стали проводят 
по ГОСТ 7565.

3.2. Химический анализ стали проводят по ГОСТ 12346 -  ГОСТ 12348, 
ГОСТ 12350 -  ГОСТ 12352, ГОСТЬ 12355 -  ГОСТ 12359, ГОСТ 18895, ГОСТ 
28473 или другими методами, обеспечивающими необходимую точность ана
лиза

3.3. Углеродный эквивалент (Сэ), %, определяют по формуле

Сэ = С + Mn/6+Si/24+Cr/5+Ni/40+Cu/13+V/14+P/2, 
где С, Mn, Si, Ni, Си, V, Р -  массовые доли углерода, марганца, крем

ния, хрома, никеля, меди, ванадия и фосфора, %. Углеродный эквивалент рас
считывается по результатам плавочного анализа.

3.4. Для проверки механических свойств и испытаний на изгиб от ка
ждой партии отбирают по два прутка. Изготовление образцов для механиче
ских и технологических испытаний проводят по ГОСТ 7564.
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С.5
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3.5. От каждой контрольного прутка отбирают пробы и изготавливают 
для испытания:

-  на растяжение и изгиб -  по одному образцу;
-  для определения ударной вязкости -  по три образца для каждой темпе

ратуры.

3.6. Испытание на растяжение проводят по ГОСТ 1497. Предел теку
чести определяют по диаграмме растяжения.

3.7. Ударную вязкость определяют при испытаниях по ГОСТ 9454 на 
образцах типа I и II. Температуру испытания указывают в заказе.

4. Правила приемки

4.1. Прутки принимают партиями. Партия должна состоять из прутков 
одной плавки и одного диаметра. Массу партии определяет изготовитель.

4.2. Каждую партию прутков сопровождают документом о качестве, 
оформляемым в соответствии с п. 3.1 ГОСТ 19281

4.3. Объем выборки для проверки качества поверхности и размеров -  
по ГОСТ 535.

4.4. При получении неудовлетворительных результатов испытаний 
хотя бы по одному показателю проводят повторные испытания в соответствии 
с ГОСТ 7566. Результаты испытаний распространяют на всю партию.

4.5. В случае превышения результатов определения углеродного экви
валента над указанным в п. 2.1.6 более чем на 5 % партию прутков используют 
по другому назначению.

5. Маркировка, упаковка, транспортирование и хранение

5,1. Маркировка, упаковка, транспортирование и хранение прутков -  
поГОСТ 7566.

Примечание. На прутки по настоящим Техническим условиям распро
страняются договорные цены.
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Приложение 1 

(справочное)

ПЕРЕЧЕНЬ НД,
на которые имеются ссылки в тексте технических 

условий
Обозначение НД Номер пункта, в котором имеется

ссылка

ГОСТ 1497-84 3.6
ГОСТ 535-88 2 .2 ; 4.3

ГОСТ 2590-88 1.2

ГОСТ 7564-97 3.4

ГОСТ 7565-81 3.1
ГОСТ 7566-94 4.4; 5.1

ГОСТ 9454-78 3.7

ГОСТ 12344-88 3.2
ГОСТ 12345-2001 3.2

ГОСТ 12346-78 3.2

ГОСТ 12347-77 3.2

ГОСТ 12348-78 3.2

ГОСТ 12350-78 3.2

ГОСТ 12351-81 3.2

ГОСТ 12352-82 3.2

ГОСТ 12355-78 3.2

ГОСТ 12356-81 3.2

ГОСТ 12358-82 3.2

ГОСТ 12359-99 3.2

ГОСТ 18895-97 3.2

ГОСТ 19281-89 4,2

ГОСТ 28473-90 3.2
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Приложение 2 
(обязательное)

Форма 3.1.А

Наименование вида 

продукции по НД

Код вида про

дукции по ОКП 

(ОК 005-93)

Код по ОКС Группа

Прокат горячеката

ный круглый для 

упоров с головкой 

для мостостроения

09 3320 77.140.60 В22

Блоки по 

ОКП

Обозначение по НД Коды марки стали (сплава, про
филей и технических требова

ний)
Марок ста

лей и спла

вов

09Г2С

14Г2

2314

2303

Профилей Круг горячекатаный 

ГОСТ 2590

1110

Технических

требований

ТУ 14-1-5449-2002 5366
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Приложение Д 
(обязательное)

УПОРЫ В ВИДЕ КРУГЛЫХ СТЕРЖНЕЙ С ГОЛОВКОЙ 

ДЛЯ МОСТОСТРОЕНИЯ

ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ
ТУ 1200-001-00041571-2002

Срок действия с 20 марта 2002 г.
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Настоящие Технические условия распространяются на изготовление 
«упоров» в виде круглых стержней с головкой (далее «упоров») для мосто
строения, цредназначенных для использования в конструкциях обычного ис
полнения сталежелезобетонных пролетных строениях мостов.

В проектной, технической и договорной документации указывают 
марку «упора», диаметр рабочего торца «упора» и его полную длину (от верх
ней плоскости головки до рабочего торца стержня).

Пример: УСД-22/175 ТУ 1200-001-00041571-2002 -  «упор» диаметром 
22 мм длиной 175 мм.

1. СОРТАМЕНТ

1.1. Типоразмеры упоров должны соответствовать указаниям табл. 1.
Таблица 1

Длина
«упора» 

L, мм

Вес, кг, 100 «упоров» при диаметре, мм
16 20 22

100 20 30 35
125 24 36 43
150 28 42 50
175 32 48 58
200 36 55 65
225 40 61 73
250 44 68 80

2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

2.1. «Упоры» в виде круглых стержней с головкой (далее «упоров») 
для мостостроения должны соответствовать требованиям настоящих Техниче
ских условий.

2.2. Основные размеры упоров и пропорции их частей должны соот
ветствовать рис. 1 и табл. 2 .
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Таблица 2
Показатель Допуск, мм Размеры основных частей при диаметре 

«упора», мм
D +0.2, -0.4 16 20 22

D, +0.3, -0.3 32 32 35
к +0.5, -0.5 8 10 10

di +1.0 , - 0.2 15 15 15

2.3. Допускаемые отклонения длины упора + 2 мм.
Не указанные предельные отклонения h i2, H I2, +JT 12/2. Не указан

ные радиусы перехода определяются инструментом.
2.4. В центральной части на торце головки «упора» должна быть пре

дусмотрена свободная от маркировки площадка для установки преобразовате
ля при проведении ультразвукового контроля. Для центрирования преобразо
вателя относительно оси «упора» площадка диаметром d! должна быть заглуб
лена на величину 0,5... 1,5 мм.

2.5. Для изготовления «упоров» следует применять круглый прокат из 
сталей по ТУ 14-1-5448-2002. Химический состав стали для «упоров» должен 
соответствовать табл. 3 с учетом допускаемых отклонений по ТУ 14-1-5448-
2002 .

Таблица 3
Марка
стали

Массовая доля элементов, не более %
углерод марганец кремний сера фосфор

09Г2С-
12

0.12 1.50 0.55 0.020 0.020

14Г2-12 0.16 1.50 0.37 0.020 0.020

2.6. «Упоры» следует изготавливать из круглого проката по ГОСТ 
2590 высокой (Б) и обычной (В) точности. Предельные отклонения по диамет
ру и кривизне проката должны соответствовать ГОСТ 2590.

2.7. Материал упоров по механическим характеристикам должен от
вечать следующим требованиям:

• предел текучести -  не менее 325 МПа, но не более 455 МПа;
• временное сопротивление -  не менее 455 МПа;
• ударная вязкость -  не менее KCILk£ 29 Дж/см2, KCV_20> 29 Дж/см2;
• ударная вязкость после механического старения -  KCU+2o^29 Дж/см2
• относительное удлинение -  не менее 21 %;
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2.8. Для наконечника на рабочем конце «упора» следует применять 

проволоку из технически чистого алюминия, сплавов марок АК-5 и АМц по 
ГОСТ 7871-75 диаметром 1.8...2.0 мм.

2.9. «Упоры» следует изготавливать из прутка номинального диамет
ра. Допускается токарная обработка на величину не более 2 мм на диаметр.

2.10. Ионизирующий наконечник должен быть закреплен на рабочем 
торце «упора». Допуск на соосность установки ионизирующего наконечника с 
осью «упора» -  0,1 мм.

Способ установки наконечника должен исключать его выпадение из 
«упора» в процессе транспортировки, очистки абразивоструйной обработкой 
и механическими щетками.

2.11. Формирование головки «упора» следует выполнять холодной 
или горячей штамповкой. Нагрев заготовок для горячей штамповки следует 
осуществлять в индукционной печи. Температура нагрева 800-1100 °С.

2.12. На поверхности «упоров» не должно быть окалины, закатов, 
трещин, надрывов, вмятин, ржавчины и масла.

2.13. Для защиты от коррозии поверхность «упоров» следует покры
вать химико-фосфатным оксидированием по ГОСТ 9,306-92. Нанесение за
щитного покрытия следует выполнять до закрепления ионизирующего нако
нечника.

2.14. Маркировку «упора» выполняют нанесением при штамповке на 
торце головки клейма с указанием: завода-изготовителя; марки металла; ус
ловного обозначения номера плавки использованного металла; номера партии 
«упоров».

3. ПРАВИЛА ПРИЕМКИ

3.1. Каждая партия круглого проката для «упоров» должна быть под
вергнута входному контролю, при котором проверяют соответствие проката 
требованиям ТУ 14-1 -... -2001.

Качество поверхности круглого проката, диаметр и кривизну прове
ряют визуально-измерительным контролем в объеме 5 % каждой партии на 
прутках, взятых из разных пачек партии.

Соответствие химического состава сертификату и ТУ 14-1-5448-2002 
проверяют химическим анализом металла не менее 3 прутков, взятых из раз
личных пачек одной партии.

Проверку механических свойств проката выполняют испытанием об
разцов, вырезанных из прутков, отобранных для проведения химического ана
лиза.
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Применение партий проката, не имеющего сертификат или не соот

ветствующего по химическому составу или механическим характеристикам 
сертификату и требованиям ТУ 14-1-5448-2002, не разрешается.

3.2. Приемку «упоров» осуществляют партиями. Партия должна со
стоять из изделий одного типоразмера, изготовленных из металла одной плав
ки и партии проката. Размер партии упоров устанавливается заводом- 
изготовителем «упоров». Размер партии не должен превышать 10 тыс. штук.

3.3. При приемочном контроле проверяют 5 % «упоров» партии. В 
случае обнаружения брака более чем в 10 % от числа отобранных «упоров» 
проверку повторяют на удвоенном количестве «упоров» данной партии. В 
случае обнаружения брака на удвоенном количестве «упоров» вся партия бра
куется.

Допускаются пересортировка и изменение объема партии, забрако
ванной при визуально-измерительном контроле, с последующей приемкой.

3.4. На каждую партию должен быть оформлен сертификат, в котором 
должны быть указаны:

• номер и дата оформления сертификата;
• фирма (завод)-изготовитель;
• наименование, типоразмер и маркировка изделия;
• номер партии «упоров»;
• марка стали, химический состав и механические характеристики;
• количество «упоров» в партии и вес партии.

Химический состав и механические характеристики «упоров» указы
вают в сертификатах на основании испытаний, проведенных при входном кон
троле партии круглого проката, из которой изготовлена предъявляемая партия 
«упоров».

4. МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ

4.1. Химический анализ следует производить в соответствии с ГОСТ 
12344 -  12365, ГОСТ 22536.0 * 22536.12, ГОСТ 18895. При химическом ана
лизе определяют массовую долю содержания углерода, кремния, марганца, се
ры, фосфора.

4.2. Для определения механических свойств круглого проката для 
«упоров» из каждого прутка, отобранного на химический анализ, следует из
готавливать по 2 образца для каждого вида испытаний:

• на статическое растяжение -  цилиндрические образцы типа III (№ 6) 
по ГОСТ 1497;

• на ударный изгиб -  образцы типа I по ГОСТ 9454.
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Все образцы для испытания механических свойств вырезают из цен
тральной части круглого проката.

4.3. Испытание на статическое растяжение выполняют по ГОСТ 1497.
4.4. Испытание на ударный изгиб выполняют по ГОСТ 9454 при тем

пературе минус 40 °С.
4.5. Качество поверхности проката и «упоров» проверяют визуально 

без применения увеличительных приборов. При контроле проверяют:
• наличие и соответствие маркировки на головке «упоров» требовани

ям технической документации;
• соответствие диаметра и длины «упоров»;
• состояние поверхности «упора», а именно:
• отсутствие трещин, надрывов и окалины на головке;
• отсутствие закатов на поверхности «упоров»;
• отсутствие вмятин на рабочем конце «упоров» (на расстоянии не ме

нее 40 мм от рабочего конца);
• наличие и прочность крепления на рабочем конце «упоров» ионизи

рующего наконечника.
Браковочными признаками являются:

• отсутствие или повреждение ионизирующего наконечника на рабочем 
торце «упоров»;

• наличие любых вмятин на расстоянии не менее 40 мм от рабочего 
торца «упоров»;

• наличие закатов и трещин на поверхности «упоров»;
• наличие трещин и надрывов на головке «упоров»;
• отклонение длины «упоров» от проектного размера на величину более 

+ 5 мм.

5. УПАКОВКА, ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ

5.1. «Упоры» должны поставляться и храниться в герметичной таре, 
не допускающей повреждения, загрязнения или увлажнения изделий в процес
се транспортировки и хранения.

Каждая единица тары должна быть снабжена биркой (этикеткой) с 
указанием наименования изделия, типоразмера, номера партии, количества из
делий в таре и веса.

5.2. Транспортировку «упоров» производят на крытом подвижном со
ставе в соответствии с правилами перевозки грузов, действующими на транс
порте данного вида.
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5.3. «Упоры» следует хранить в сухом отапливаемом помещении в 

транспортной таре при температуре не ниже +10 °С. «Упоры» не должны под
вергаться воздействию влаги.

6 . НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

ТУ 14-1-5448-2002

ГОСТ 2590 
ГОСТ 9.306

ГОСТ 12344

ГОСТ 12345

ГОСТ 12346

ГОСТ 12347

ГОСТ 12348

ГОСТ 22536.0

ГОСТ 22356.1

ГОСТ 22356.2

ГОСТ 22356.3

ГОСТ 22356.4

ГОСТ 22356.5

ГОСТ 18895 
ГОСТ 1497 
ГОСТ 9454

ГОСТ 166

Прокат горячекатаный круглый для упоров с головкой 
для мостостроения.
Прокат стальной горячекатаный круглый. Сортамент. 
ЕСЗКС. Покрытия металлические и неметаллические 
неорганические. Обозначение.
Стали легированные и высоколегированные. Методы 
определения углерода.
Стали легированные и высоколегированные. Методы 
определения серы.
Стали легированные и высоколегированные. Методы 
определения кремния.
Стали легированные и высоколегированные. Методы 
определения фосфора.
Стали легированные и высоколегированные. Методы 
определения марганца.
Сталь углеродистая и чугун нелегированный. Общие 
требования к методам анализа.
Сталь углеродистая и чугун нелегированный. Методы 
определения общего углерода и графита.
Сталь углеродистая и чугун нелегированный. Методы 
определения серы.
Сталь углеродистая и чугун нелегированный. Методы 
определения фосфора.
Сталь углеродистая и чугун нелегированный. Методы 
определения кремния.
Сталь углеродистая и чугун нелегированный. Методы 
определения марганца.
Сталь. Метод фотоэлектрического спектрального анализа. 
Металлы. Методы испытания на растяжение.
Металлы. Методы испытания на ударный изгиб при по
ниженных, комнатной и повышенных температурах. 
Штангенциркули. Технические условия.
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КЕРАМИЧЕСКИЕ ОГНЕУПОРНЫЕ КОЛЬЦА 
ДЛЯ МОСТОСТРОЕНИЯ

ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ
ТУ 1501-002-00041571-2002

Срок действия с 20 марта 2002 г.
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Настоящие технические условия распространяются на керамические 
огнеупорные кольца (далее «кольца») для мостостроения, предназначенные 
для формирования кольцевого валика сварного шва в процессе приварки упо
ров в виде круглых стержней с головкой по ТУ 1200-001-00041571-2002 и по 
ISO 13918 к листовому или профильному прокату.

В проектной, технической и договорной документации указывают 
марку колец, содержащую буквенные обозначения «КК» (кольцо керамиче
ское) и величину диаметра рабочего торца «упора», для сварки которого 
применяется данный типоразмер кольца.

Пример: КК-22 ТУ 1501-002-00041571-2002- керамическое огнеупор
ное кольцо для сварки упоров диаметром 22 мм.

1. СОРТАМЕНТ
1.1. Керамические огнеупорные кольца следует изготавливать для 

следующих диаметров упоров -  16, 19,20, 22,25 мм.

2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

2.1. Керамические огнеупорные кольца для мостостроения должны 
соответствовать требованиям настоящих Технических условий.

2.2. Основные размеры колец должны соответствовать рис. 1 и табл. 1

Рис. 1
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__________ Таблица 1

Показа
тель

Допуск,
ММ

Размеры основных частей кольца при диаметре 
«упора», мм

16 19 20 22 25
D, + 1,0 ,

-1,0
30 30,8 30,8 39 41

d 2 +1,0 ,
-1,0

26 26 26 30,7 35,5

d, +0,5,
-0,5

23,5 25 25 28 31

+0,5,0 16,3 19,4 20,5 22,8 26

н , +0,5,
-0,5

13 16,7 16,7 18,6 21

н 2 +0,5,
-0,5

8,5 12 12 14 16,5

ъ1> +0,5,
-0,5

6 10 10 12 15

s[> +0 ,1,
- 0,1

4 5 5 6 7

+0,1,
- 0,1

1,5 2 2 2,5 3

Примечание:1} -  размер дан факультативно.

Допускается изготавливать керамические кольца, у которых диаметр 
верхней части равен диаметру нижней части (D2 ~ Dj).

Форму, размеры и количество газоотводящих отверстий допускается 
изменять при условии обеспечения необходимой суммарной площади отвер
стий и после проверки качества формирования кольцевого валика.

Овальность наружного и внутреннего диаметров не должна превы
шать предельных отклонений для соответствующих диаметров.

Радиусы переходов определяются инструментом.
2.3. Для изготовления колец следует применять кордиеритовую кера

мику с содержанием кордиерита 55...65 % на основе многокомпонентных 
спеков основных, амфотерных и кислых окислов (2MgO, 2AI2O3, 5Si02) в со
четании с простыми окислами и их модификациями.

Допускается использование других видов керамики с заменой основ
ного окисла MgO на СаО дополнительным введением рутила при обеспечении 
нейтральности химического состава керамики по отношению к расплавленно-
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му металлу. При этом физико-механические характеристики керамики должны 
соответствовать требованиям настоящих Технических условий.

Компоненты керамики не должны плавиться в процессе приварки 
упоров и не должны вступать в металлургическую реакцию с металлом шва.

2.4. Физико-механические характеристики керамики должны отвечать 
указаниям табл. 2 .

Таблица 2
Наименование показатели Допустимые значе

ния
Пористость, %, не более 32
Термостойкость при Т=1200 С на воздухе, тепло- 
смен, не менее

10

Водопоглащение, %, не более 17

Керамическое кольцо должно выдерживать удельное давление испы
тательной нагрузки не менее 15 МПа.

2.5. Керамические кольца изготавливают прессованием формовочной 
смеси с последующим обжигом.

3. ПРАВИЛА ПРИЕМКИ

3.1. Приемку колец осуществляют партиями. Партия должна состоять 
из изделий одного типоразмера, изготовленных по единому технологическому 
процессу на однотипном оборудовании с использованием компонентов из од
них партий. Размер партии определяется заводом-изготовителем колец, но не 
более 10 тыс. штук.

3.2. При приемочном контроле проверяют:
• геометрические размеры колец;
• состояние поверхности колец;
• состояние опорной поверхности колец, правильность формирова

ния отверстий дегазации и зубцов между ними;
• физико-механические характеристики керамики.
3.3. Для визуально-измерительного контроля колец от партии отбира

ют 2 % изделий.
3.4. Для контроля физико-механических характеристик керамики от 

партии отбирают по 3 кольца для каждого вида испытаний.
3.5. В случае обнаружения брака в проверенном количестве колец 

проверку производят на удвоенном количестве колец данной партии. В случае 
обнаружения брака на удвоенном количестве колец вся партия бракуется. До
пускается пересортировка забракованной партии с последующей приемкой.
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3.6. На каждую партию керамических колец должен быть оформлен 

сертификат, в котором должны быть указаны:
• номер и дата оформления сертификата;
• фирма (завод)-изготовитель;
• наименование, типоразмер и марка изделия;
• физико-механические характеристики керамики;
• количество колец в партии.

4. МЕТОД ИСПЫТАНИЙ

4.1. Состояние поверхностей керамических колец следует оценивать 
визуально без применения увеличительных приборов.

Браковочными признаками являются:
• любые дефекты опорной плоскости кольца (неправильно сформиро

ванные отверстия дегазации, неполные зубцы между ними, неперпен-
дикулярность опорной плоскости вертикальной оси кольца);

• любые трещины и механические повреждения на поверхности кольца;
• отклонения сверх допустимых пределов следующих размеров кольца:

■ наружного диаметра кольца;
■ высоты кольца;
■ диаметра отверстия для «упора»;
■ овальности наружного и внутреннего диаметра.
4.2. Линейные размеры колец надлежит контролировать штангенцир

кулем по ГОСТ 166-89 с погрешностью ±0,05 мм.
Диаметр следует измерять в двух взаимноперпендикулярных направ

лениях. Овальность следует оценивать только для верхней части кольца (Ъ2 и 
d2) как разность между наибольшим и наименьшим значениями.

4.3.0пределение физико-технических характеристик керамики следует 
производить:

• пористость -  по ГОСТ 473,4-81;
• термостойкость -  по ГОСТ 473.5-81;
• водопоглощение -  по ГОСТ 473.3-81.

4.4. Прочность керамического кольца определяют при испытании на 
сжатие. Нагрузку прикладывают к верхней плоскости керамического кольца 
через распределительное кольцо (штамп), ширину которого принимают равной 
0,5(£>НЭ2). При испытании керамическое кольцо должно быть установлено 
нижней плоскостью с газоотводящими отверстиями на ровное металлическое 
недеформируемое основание.
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Удельное разрушающее давление определяют как отношение нагруз

ки, при которой произошло разрушение кольца, к площади опирания испыта
тельного штампа на керамическое кольцо.

5.1. Керамические кольца следует упаковывать в герметичную тару, 
предохраняющую кольца в процессе транспортировки и хранения от воздейст
вия влаги и механических повреждений. Керамические кольца укладывают в 
тару послойно, через прокладки. Тара с керамическими кольцами не подлежит 
кантовке.

5.2. Каждая единица тары должна быть снабжена биркой (этикеткой) с 
указанием наименования изделия, типоразмера, номера партии, количества из
делий в таре и веса. Транспортная маркировка -  по ГОСТ 14192.

5.3. Транспортировку колец производят на крытом подвижном составе 
в соответствии с правилами перевозки грузов, действующими на транспорте 
данного вида.

5.4. Керамические кольца следует хранить в сухом отапливаемом по
мещении в транспортной таре при температуре не ниже +10 °С. Керамические 
кольца не должны подвергаться воздействию влаги и горюче смазочных мате
риалов.

5. УПАКОВКА, МАРКИРОВКА, ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И 
ХРАНЕНИЕ

6 . НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

ТУ 1200-001- 
00041571-2002 
ISO 13918

Упоры в виде круглых стержней с головкой для мос
тостроения.
Сварка. Шпильки и керамические огнеупорные шай
бы для дуговой приварки шпилек.
Штангенциркули. Технические условия.
Изделия технические химически стойкие и термо
стойкие керамические. Метод определения водопо- 
глощения.
Изделия технические химически стойкие и термо
стойкие керамические. Метод определения кажу
щейся плотности и кажущейся пористости.
Изделия технические химически стойкие и термо
стойкие керамические. Метод определения термиче
ской стойкости.
Маркировка грузов.

ГОСТ 166 
ГОСТ 473.3

ГОСТ 473.4

ГОСТ 473.5

ГОСТ 14192
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