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УДК 621.643:621.791

Настоящая Инструкция регламентирует технологии 
сварки кольцевых соединений труо в условиях строи -  
теньства магистральных трубопроводов. Она разрабо -  
таю на основе исследовательских работ* проведенных во HfllBIe, а такие анализа опыта сварки магистраль
ных трубопроводов.

€ выходом Инструкции отменяются следующие доку
менты:

"Технологическая инструкция на сварочно-монтаж
ные работы при стровтедьстве газопроводов на высокое 
давление И8 труб диаметром 1420 мм нг сталей повален
ной прочности*: вен 2-И-70 СИ;

"Инструкция по сварке трубопроводов ив дисвер- сионио-твердеющих сталей с нормативным пределом 
прочностное 60 кгс̂ мм2 ц̂ м температуре воздуха до

"Инструкция по технологии двусторонней автома
тической сварки пол слоен флюса'труб диаметром 
720-1420 им на трубосварочных багах типа НС"
ВСН 2^/*74 [3J |

* "Руководство по технологии сварки тервоупроч- 
яеяшх труб ив сталей Г7Г1С и 17Г2СФ с нормативный 
пределом прочности 60 кге/ю*" Р 262-97 Щ .

Инструкция разработана лабораториями сварки 
зНИИСТа,раздел II "контроль сварных соединений* раз
работан  ̂совиестко с лабораториями контроля качества 
сварных соединений, раздел 13 "Техника безопасности 
к производственная санитария" составлен совместно о 
лабораторией охраны труда.

Раздел 9"Автоматическая дуговая сварка труб по
рошковой дроволокой^принрителЬяым^фо^ированиюпроволс 
ива" разработан Тазстроймашина

Инструкция разработана под обили руководством 
заи.днректора ВНИИСТа кацд.теха.ваук Е.И.ЗаЙцева 
и главного руководителя сварочного направления, эав.лабораторией д-ра техн.наук А.Г.Иазеля.

*9 ЧаОЯРКлШЪШ ут*£е&6н&КЗДШМ*1А*А*ШМ6евыи, н>н.Игорычевым, Р.Р.Ха -  
фанк АД.ладшсаяспш, И.ХДусаио-левой» Л.А. Гобаревы_, ж ...------, ------- -

юшьявовыи, инженерами АЛ.дадшаясшм, И.ХДусаио- 
вым, В.Д.Иарамоновым.Л.Н. йльинш. В работе над Ин
струкцией принимал участив инк. Ю,Ф.Лосев (Мкннеф- 
тега астрой).

/р \ Всесоюзный научнр-не след сватедьский институт по строи- 
тепствг магистральных трубопроводов (ВНИИСТ), 1981
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I .I .  Инструкция составлена в развитие 3-го раздела 
СНяП 1-аг*80 "Сборка, огарка а контроль сварнш соаданена1" 
в регламентирует оовевные полоневая:

теквологав ручнев а автоматвчевкой дуговое сварка кольце- 
внх стыков труб as малоуглеродистых а нааколагаровавных труб- 
вна стало!;

конурой сваршк соединении; 
рансвуа сварных соедавеввй;
увхнака беаооасноста в производственной санатараа.
1,2» Пра выборе способа о варка предпочтение следует от

давать механизированным способам* направленным на: 
улучшение условие труда сварщиков; 
павывенае ироа8водктельноста а снакенве трудоемаоств 

сборочно-сварочных операций;
обеспечение более высокого качества сварных соадававнв. 
1*3. Настоящая инструкция распространяете я ва сварку 

кольцевых стыков труб, а танке труб с деталями трубоцреводов, 
запорной а распределительной арматурой магаотральшх трубопро
водов диаметрами от 200 до 1420 на с толцнаай ставка от 5 во 
26 мм, раосчатаншх ва рабочее давление аа оанве 7$ кге/шг*

1.4. Инструкция аа распространяется аа сварку трубопро
водов специального назначения (аимаакопроврдав, зтклевоорсво- 
дсв, этанопроводсв в т .д .), а также трубопроводам, предназна
ченных для транспорта корроааонно-актнваых продукте».

Внесены набора- J ,г® Е6ШШ
Тф



1.5. В соответствии о настоящей Инструкцией разревается 
сваривать tpyflta:

а) бесаовнве, зяектросварные пршоаовяые а спяралыоаов-
ныв;

б) as стаде! с норватквным (регдамевтцравантш ТУ на ио- 
ставку тюб) звач&вев временного совротвмеввя на разрыв до 
60 кге/шг вхкючатаяьво;

в) п  горячекатаных (в тон часке о контролируемым кон -  
ком проката), вораадоовавшх я тершческц упрочненных отажеВ

г) я» янзкоуглеродясткх в низколегированных стаже* ( в 
том чвсже ывкролегирсваяных хотя бы однж и  ожедувцвх жегв -  
рунщнх ажементав: ванадием, ннобнен, тятавов, моянОДеяои, аао- 
тов якв ажавввяев).

1.6. Мвотрукцвя регламентирует технологию:
ручной дуговой сварка корневого слоя, "горячего" прохода, 

аавоявяоявх, облицовочного я подварочяого слоев ява поворот -  
яых к неповоротных ставов труб;

односторонней в двусторонней автоматической сварка вод 
флюсов;

автоматической подварив вод флюсом корневого слоя ява 
поворотных стыков труб;

автоматической оварки в среде аацвтных газов невоворот -  
пых стыков труб;

автоматической сварки невоворотных отымав труб саиозацит- 
ной поровковой проволокой с принудительным формированием кор
ня ява.

1.7. Сварочно-монтакные работы рааревается вшожвять при 
теввературо «фукающего воздуха не вике минус 50°С, если вег 
других ограничений.

1.6. К прихватке и сварке отымав магистральных трубопро
водов допускаются сваряякн, ямеюдяе соответствующе удостове
рения я вшгажяявяяе сварку довускных стыков, вредуенотрвашх 
раадехои 2 настоящей Иаструщяя.

Орвхватку к сварку стыков аашфвой (расвредеквтакьной) 
аркатуры в деталей трубопроводов с трубами долины внвоннять 
сварвякн 6-го разряда.



2. ШШЦШДОИНЫЕ ИСПЫТАНИЯ сварщиков

2.1. Вемввенмо ОТ наличия удостоверения омрннк допев 
сварить в соответствии с азот оявей Инструкцией дроускной стык 
ввв подаввву ошва (труб диаметром 1000 вв в бовее) той во 
группа диаметров (до 400 мм; от 400 до 1000 мв; бовее 1000 вв) 
а хеи способов сварка, который ему предсхоах использовать а в 
родоввдх, такдеохвенасс условиям сверка ва «россе, вода ев:

а) прасхупаех впервые в сварке вагасхрадввак срубоправо- 
дов вдв ввод nepepaa в работе боиее храх месяцев;

б) вввонвает сварку «руб вв воках марок охадв;
в) прваеввес вовае варка сварочных материалов;
г) выподвяех сварку «руб с вамененной формой раадедкв 

кромок;
д) асвовмует вовне сапа смрочного оборудования;
е) переведен ва сварку труб другой группы во двамехру.
П р и м е ч а н и е .  В скучав есда сварцвв повхорво 

переведев ва сварку труб, на которых оа ранее сварак допуск
ам  отав, «о дооодвввеяввая правежа квалификация сваркам 
ве требуется, аодв условия п.2.1 а,б ,в,г,д  настоящей 
Инструкция остались темн же.

2.1.1. Раареяается сварку довуоквого отава ввводаят» си
лами бригада. В атом олуше каждый сварщвк бригады подучает 
право выполнять сварку тонко того сдоя нм, который был им 
омрев ва дооуоквом стыке.

2.1.2. В случае изменения состава бригады к работе в 
атой бригаде макет бить допущен свщрщп, ваяучиввнй ранее вра- 
во сварка давнего сдоя иди всего нм .

2.1.3. При бригадном способе омрка допускного огам со
храняется в саде требования, изложенные в п.2.1 настоящего 
раздела Ваструкцяя.

2.2. Довускней стык долям быть подвергнут:
а) визуальному осмотру я замеран параметров омряого вм  

в соответствии с требованиями вв. И .З в 11,4 ваотоящей 1в -  
отрукцвв;

б) радиографическому контроле в соответствии с требова -  
яаямв в .I I  .6 Ввструкцни;

в) механическим испытаниям во пп.2.4-2.10 Инструкции.



2.3 . Ясли в результате визуального осмотра я обмера шя 
при радиографическом контроле стык не удовлетворяет уставов -  
ленным требованиям, то выполняет повторные сварку я контроль 
двух других допускных стыков. Веля при повторном контроле по
лучены неудовлетворительные результаты хотя бы по одному на 
стыков, то сваряик (ши бригада сварынков), сваривший допуск- 
вой стык, признается не вцдержавиии испытаний.

2.4. Отбор образцов для механических испытаний осуцест -  
вляот после того, как получены полокитедьные результаты про -  
верки по пп.2.2.а и 2.2 .6 . Схена вырезки образцов приведена 
ва рис.1.

РисЛ. Схема вырезки образцов для механических испытаний 
сварных соединений труб диаметрами :

а -  до 400 мы включительно; б -  от 400 до 1000 ми; в -  IOOOmj 
я более; I -  образец для испытания на растяжение; 2 -  обре -  
зец для изгиба корнем ива наружу ши яа ребро; 3 -  образец 

для изгяба корнем два внутрь ши на ребро
П р и м е ч а н и е .  В случае сварки поворотных стыков 

образцы вырезают равномерно по периметру стыка.

2.5. Механические испытания образцов, форма н размеры ко
торых должны соответствовать данным риз.2,3 н табл.1,2, выпол
няют по ГОСТ 6996-66 "Сварные соединения. Методы определения 
механических свойств". Необходимое количество образцов для 
различных видов испытаний приведено в табх.З.
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Рис.2. Эскизы образцов (а и б) лая механических ис
пытаний сварных соединений на растяжение (размеры 

даны в табл.1)
Таблица 1

Размеры образцов для механических испытаний сварных 
соединений на растяжение (сы.рис.2)

Толщина ос-|Ширина ра-{Ширина за- {Длина ра- {Общая длина" 
новного ые- i Сочей час-ухватной ча-;бочей ча- {образца (£ ) 
талла ( S ) ,  }ти образца;оти образца;стя образ- i  ми '  

мы i (б ),м и  \ ( б , ) ,  мм {да( е  ) ,  мм;

До 6 15 *0,5 25 50 L - S  > 2 h ,
Более б

20 *0,5 30 60
где U  -  длина

ДО Ю захваткой части

i f g 10 25 *0,5 35 100
образца; уста -  
иавливается в 
зависимости от

Более 25
30 *0,5 160

конструкции ис
ДО 50 40 пытательной ма-

вины
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Pac.3. докявн образцов хая механнчесамх аспытанай сварныг 
соеджнвнмя на изгиб:

а -  корнем шва наружу ндм внутрь; б -  на ребро;
€ -  джава работой «юта обравца,равная 0%3£

Табааца 2
Размера сварных образцов хая аспытаная яа нзгаб

(см.рав.3)

■згяб корнем ава наружу 
ала внутрь

BSS“
8

ДО 12,5

12,5 * бонов

1,5 2,5 + 80
ао яв„ менее 10

12,5*0,2 180-200 80

Оцрецейя» 
в ооответ- 
ствва о в. 
2.6 насто- 
яцей Квот- рукцнн



Табвца 3
Веобходоое жодоеотво обращав д о  мехаям- 

w m  мспытавяй дооусиого о п т

Й 2 Й * ! кошпоохво обращав
* * *  ш |папю!1 . * " Н“ 2НЙ*ЫВЯ Г^ Г

! 1 “ W** I »«пя | вЗЬо i

До 400
Тоащааа м а й  трубы до 12,5 ш вдоимавво
г г  г о с

Само 400 4 4 4 0 12

ДО 400
Тожщнна охенна трубы овыи 12,5 мм 

2 0 0 4 0
Саше 400 4 0 0 8 12

Хнбшпв 4
Давив до выбора диаметра нагрухаме!ООрбШКЯ

Состояние

ш
%£2ХГ j BVSSS“  | №’“ ’■"•■"'“ i ifw sb j

S S S S a m S L i 10 50 Корнем ава м д о  наа « 5 а - ,степ* трубы]
На ребро 30 ж Ч ж

Го̂ гампмшва̂  ̂ Бонов 50 до 55 ^ s s З & Ъ ш

Ва ребро 40 $2 мы

* ■ & * ■ * *
Корнеи ава
щ ® -

45 2̂ пн

венная 1* ржи» 50 *2 мы

2 .6 . Прм вопыгании сварных обравцов на нвгнб диаметр на- 
груваааеК о!фавш подбираю в соответствия о табхл.



2 .7 . Сроднее арифметическое значение yrsa изгиба образ -  
цов должно быть не новее 120°, а инняиальное значение -  не не 
нее 100°. При подсчете сродного значения вое угян боньне 150° 
принимают равныня 150°.

2 .8 . На разрыв испытывают образцы со овятт усилением. 
Временное совротнманно разрыву сварных образцов должно он» 
не меньие нормативного эвачеяяя временного оооротяменяя раз
рыву потаяла труб.

Обраацн следует испытывать при скорости яагружеяяя но 
лее 15 ин/няя.

2 .9 . Веля результаты испытаний образцов на растяжение 
иля изгиб оказались вике норнатнвннх показателей, то разрена- 
ется провести повторные испытания на удвоенной количестве об
разцов, вырезанных из повторно сваренного допускного стыка. 
Вели оря повторном испытания получены неудовлетворительные 
результаты хотя бы во одяону стыку, то сваряик (или бригада 
сварциков), сваривнкй допускной отнк, признается но выдержав
шим испытанно

2.10. Результаты испытаний дооуохннх стыков должны быть 
оформлены в соответствии о дайетвувинш нориаыи исполнитель -  
ной производственной докуиевтацки.

5. СВАРОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

3.1 . Для сварки кольцевых стыков иагиотральных трубопро
водов разреиено применять следувцие сварочные материалы: 

штучные электроды с целлюлозным или основным 
покрытием дня ручной дуговой сварки поворотных н веповоротных 
стыков труб;

флвс воварочную проволоку для автонатячесхой сварки под 
флосои поворотных стыков труб;

занятный газ н сварочную проволоку дня автонатячесхой га
зоэлектрической сварки веповоротных стыков труб;

саиозащятную порошковую проволоку для автонатячесхой 
сварки неповиротных стыков труб с принудительный форнировавя- 
ен ива.

10



3.2. дм  враводеияя сварочных рабов допускается прмиене- 
няе только tax марок вжектродов, флюсов, проводов, аацнтннх 
гавор, которые регламентированы настояинм разделом Пеструхам.

Вряяенеяяе шбо! новой марка оварочных матвряалов равре- 
наетса токмо аоохе получения подаиительяых результатов ах ю - 
пмтаянй в ооответотвм с "Мвструхцяей ха порздов вздача реко- 
мездацнй во новым маркам оточостваввых в вмрортвнх сварочных 
материалов" Г53.

Оряиенейяе сварочных материалов без сертификата завода- 
изготовителя аавращается.

3.3. Сварочные материалы доохаы соответствовать требова- 
нвш следующих нориатнваых документов:

ГОСТ 9*66-75 "Электроды покрытые металлические для руч
ной дуговой оварвн сталей в вавнавки. Классификация, размеры 
я обвив техявчеохио требования";

ГОСТ 9087*0 "Слоем сварочные плавленные" ;
"Олаилевный ороднвкреинвстн1 флюс марка АН-47" £6];
ГОСТ 2246-70 "Проволока стальная сварочная";
ГОСТ 10157-73 “Аргон газообравный";
ГОСТ 8050-76 "Двуокись углерода однообразная в жидкая*;
"Порошковая проволока ПДАН-ХЭ" Г7}.
3.4. В табл.5-8 вриведены данные по назначения в областям 

армененяя:
а) злектродов для дуговой сварки труб ив нормализованных 

я горячекатаных сталей (см.табл.5);
б) влеитродов для дуговой оваркв теринчеохя упрочненных 

труб (см.табх.6);
в) сварочных материалов для автоматической сварки под 

флюсом поворотных стыков труб (см.табл.7);
г) оварочных материалов дм  автоматической газоэлектри

ческой сварки неповоротяых стыкав труб (см.табл.8).
3.5. При автоматических способах сварки необходимо мс -  

пользовать проволоки с омодненнш или специальным антикорро
зионным покрытием.

Временно разрешается попользовать обычные сварочные про
волоки при условия предварительной механическая обработке ях 
поверхности дня очистки от риавчины, жировой оиавки и грязи.
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tea  «варка и ре
монта корневого
своя км  ПОВОРОТ
НЫХ в Яеиоворот- 
ных стыков вруб

ря вруби

вя вапоанивяих к

вето* прохода 
здектродами о «ел- 
лпяозшм покрытие! 
идя после сварки 
корневого окон 
вдеюродами о оо- 
новмым покрнвнои) I

18*02 А
i

Б УОНИ 13/45 
(основной) Д О * До 50 вхлювнвелвхо Двбая

8*50 А Б УОНИ 13/55 
Гарант Д О * & До 60 вхшвмвеавно То не

f ФохоЕВ 50
А 842 А Б УОНИ 13/45 3,0-4,0 5-26 До 50 вхмвнкехвнб ч и
18*50 А Ц УОНИ 13/55

Ж Ъ »
3,0-4,0 5-26 До 60 вююимвеДвно п *

4 8 4 2  А 5 УОНИ 13/45 W f До 50 виввивехвво 19 91

8*50 А Б УОНИ 13/55 3,0-3,25 5-6 ДО 55 U II
4 Гараи* 

Фоне ЕВ 50 4,0-5,0 7-26
> 8-60 А В 3.0- 3,25

4.0- 5,0
5-8
7-26

55-60 вмюямвелмо Любая

О р к и е в  а к к я : X. При наветов я яадаеияой прохладках врубопровоков в райо
нах многолетней яерадотк одедуе» прниенявв опециаявяно оваровнне мавериалм.

Электроды днаиеврои 5 ни раероиаевоя применяв» волвво для сварки верхней воиуок- 
ружвоом вруб»

3. При сварке труб о нормативным временный сопротивлением разрыву до 50 кго/мм? при- 
меняв» едехвроды УОНИ! 5/45 предпочтительнее.



Таблица б
Электроды для дуговой сварки термически упрочненных труб

Электроды 1 Трубы
Назначение { SO iW* ЭЧЪГ-УЭ }

*ип 8лект-!вих по-!] родов |крмти1 1
-  » | i________

iftitfl. (Толиина {Нормативное ана-
!-«£• r s r  г з » я г г

|усло-!ш
!прок-
{ладхи

J_____
Для сварки первого (кор
невого) слоя ива неново- 
ротных стыков труб

8-50 Л  ч (целлв  ̂
лозный)

BCU-U
А »

з,о*4,о 7-15 60 Подзем
ная

Для сварки •'горячего" 
прохода неооворотиых 
стыкав труб

8-50 Ц BCII-4A 
«око Цел» Но 
ш лА рк 85П
Фоие&яв)

3,0-4,0 7-15 60 То ко

Для огарки м ремонта 
корневого слоя ива ново
ротных отыков труб

Э-50А
s ir -

УОНИ 13/55
Й В Ъ зО

2,0-2,5 
3*0—3^25

7-8
7-15

60 Амбал

Для подварки изнутри 
трубы

9-50 Б У0ИН 13/55 
5 Г Ъ  50

3,0-4,0 7-15 60 То же

Для сварки и ремонта 
заполнящих слоев ива 
иеповоротиых отыков 
труб

538*
Б

в з *■варц-ЭК
*,о 7-15 60 « ■

П р и м е ч а н и е Применение электродов, указанных без скобок, предпочтитедвнее.



Таблица 7
Сварочные материалы дня автоматической свар» 

ноя флюсом поворота стыков труб

{сочетание оварочша (Характерно тика сва-!Уоло- 
; материалов {рпваемыг вруб {вмя 

I ’" 1 1 про-,Нормативное аначо- {кжад-!ВПА nnoAieunAltft Aft. ! ]Щ

Способ свар»
Мар» 
jфлюса
I!_

Т• Мар» iB ^nniH W  апачо- 
(Проволоки!вне временного со-
• [противления разры-
] ] ву, кгс/мм2

Односторонняя свар» 
по сваренному виге 
ную корневому ело»

Двухсторонняя
сварка

А8-348А 

АН-548AM

СВ-08 
СВ-08А 
СВ-08АА 
(СВ-08ГА)

До 50 включительно Под
зем
ная

АН-47 СВ-08 
СВ-08А 
СВ-08АА 
(СВ-08ГА)

До 50 включительно Любая

АН-348А 
АН-348AM

СВ-08ГА Свыше 50 до 55 Под
зем
ная

АН-47 СВ-08ГА Свыме 50 да 55 Любая
АН-47 СВ-08ХМ

СВ-08МХ
55-60 включитель

но,
в т.ч.термоупроч- 

венных

То же

АЯ-348А
АН-348АМ
АН-47

СВ-08ГА До 60 включительно Под
ави- 
ная

АН-47 СВ-08ХМ
CB-08MZ

До 60 включитель
но, в т.ч* терки- 
чески упрочненных

Любая

П р и м е ч а н и я :  I .  При автоматической сварке* 
стыков труб о временным сопротивлением разрыву 55 кге/мы 
к  м ае по сваренному ручном дуговом б»ркоп корневому слов 
вэдмеяфлюса АН-47 допускается оршаменме флюса АН-22 по 
POCi 9087-69,

Прм автоматическом сварке трубрС нормативным временшн 
сопротнвлевиеы раарыву до 5® кге мм предпочтительнее при
менение провоз 0K СВ-08, Св-08А, Св-OdAA,

2. Ори подварке корня ива автоматической с»ркоМ под 
Флюсом следует использовать те же саше материалы, которые 
рекомендованы для сварки заполнявши слоев.
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Табхща 8
Сварочные материалы я »  автоматической газо

электрической саарш мвоворотннх стыков 
труб

Сочетание сварочных материалов 
Защитный гаи

[Обааоть лрямеиеияя
{ Сварочная прово- {Нормативное зна-! л,-." 

дани чение временного ™

Газовая овесь 
70-73% утаекнсло- 
го rasa н 25-50% 
аргона
Углекислый гав

Газовая снос» 
70-75% углекис-
f^ a V o s a
Углекислый гав

сййГгс” * 0,9 Менее 55 р̂еяоУоао1
1Э/.5?18?69 1,0 ЖЙоГ
М И Г °’9
E frfcf.S8.69

8авоанявщнйСДОЙ

ЙЙ̂Гао °*9-1»0 55̂ °
AWJ A.5.I8.69

ВнутреннийЮРИЙНОЙОШ
CB-08F2C 0,9-1,0 __ п__т
КТО/ -6 но ^  
AwtfA.5.18.69

окон

3.6. Сварочиые проволоки, электроды, флюсы, порояховув 
проволоку следует хранить в помещениях, в которых прнняты норн, 
прекуярвщдавщяе увиахнеяне указанных ыатеряадав.

Сварочные заектроды яеобйокимо хранить ври тетературе ко 
янко +15%.

Электроды а флюсы непосредственно норок сварной доихиы 
быть провалены (ярооуяевн) но режимам, прнведеннт в таби.9.

3 .?. Сварочные ыаторнаан нообхожяно доставая» к касту 
нронзвояотва работ тоавко в количествах, обооночявам|ях вок -  
робнооть одной снмы. Оставнвеоя неиспользованными фаво н 
заонтроды нороя ррнненонноы нх на следующий день следует вновь 
врбкааять (нросуаять).

3.8. Сварочные ыаторнааы для сварки стыков труб е различ
и т  нормативным значением временного оооротиваоння разрыву ус- 
таяавхивавг в соответствии с таба.5-8:
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вря раалитамх antenna «вюа стенок. стыкуемых spy# во 
более прочной срубе;

ара одинакова! значениях сгадав вагам оснкуеммс сруб щ> 
агаве арочной срубе.

Уеаеввя арввахш (врооунка) сварочных аасераажга
Таблкда 9

Саарвгаае аасерааш
сап, марка — i sssgg i 8SfS»ад покрытая { {

9лексрсдм: 
942, 950

Hot 970

Ц (цеымогаай) 
Б (основной)

Б

60-100 1.0

W
Порошковая прево-ПЛАН-19 2,0

П р н а е ч а а в е .  Электрода в . _________расам, доставленные к мессу работ в агаовревдеавой сер. месвческой упаковкой (жестяных банках ааа карсовпк ко -  робках о гериесамртцев дхенкой), разрешается аовокмо - вать во наваачеаав ога предварательвой оувка.

4. СБОРКА ТРУБ ПОД СВАРКУ

4.1. Допуекаеюя сборка а сварка сруб, досажай трубооро- 
ведов в запорной (распределительной) арматуры, сшвво ecu ган 
еооввесесвувс техническому проексу ва строительство объекта
а работай чертеаам. Орамгаевае сруб, деталей трубопроводов, 
валорной в распределительной арматура бга серта$икатов заяре- 
ааесоя.

4.2. Перед сборкой необходим вагуальпый осмотр паверхно- 
осей сруб, деталей трубопроводов, запорной а распределитель - 
вой арматура.
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Вежа обнаружены дефекты* то необходим соответствующий ре
монт:

а) царапаны, риски ж. задиры аа трубах а деталях трубопро
водов глубиной эыяе 0,2 нм, но не более 5* от толщины стенка 
устраняют шлифованном; при этом толщина стенки не должна быть 
выведена за пределы минусового допуска;

б) вмятины на концах труб глубняой до 3,5% от диаметра 
трубы исправляют с пршенениен безударных разжимных устройств.

Правку вмятая на концах труб аз сталей о нормативным зна
чением временного сопротивления разрыву 55 кго/мм2 я более, 
независимо от температуры окружающего воздуха,и труб из менее 
прочных сталей при отрицательных температурах,следует выполнять 
с предварительным местным подогревом до JQ0-I5u°C; 
предварительным местным подогревом до температуры 100-150%;

в) дефектные торцы патрубков запорной н распределитель -  
ной арматуры ремонту не подлежат; арматура, имеющая дефекты в 
патрубках, должна быть заменена на новую. Допускается ренонт 
патрубков аркатуры, осла это разрешено занодоы-поставцнкоы;

г) забоины н задиры фасок глубиной до 5 ни ремонтируют
с применением электродов с основный вндоы покрытия (сы.табл.5) 
при этом параметры подогрева устанавливают по данным п.4.10.2;

д ) трубы с царапинами, раснами а задирами глубиной божее 
5% от толщины стенки,вмятинами с глубиной,превышающей 3,5% от 
диаметра врубы,иди о забоинами и задирами фасок глубиной более 
5мм ремонту не подлежат, а дефектные участки труб обрезают.

4 .3 . Применяемые типы разделки кромок труб приведены на

П р и м е ч а н и я :  I .  После газовой резки в 
монтажных условиях раэдеика кромок труб должна соответст
вовать рис.4,а независим» от толщины стояки труб. В этом 
случае величина прнтупденвдгстановлена в продолах 
2 х I им, а угол скоса i50_5̂

2 . Приведенный на рис.4,6 размер В завмаг от 
толщины стоики:

3, В случае изменения формы заводской разделки кро
мок (рмс.4.а и б) для последующей автоматической сварки в 
среде защитных газов или двусторонней автоматической 
сварки под флюсом зга операция должна быть выполнена ме
ханическим способом непосредственно пород сваркой.

рис.4.

Размер В .мы
7
8 

10

18





4.4. Соединение размотанных труб, труб с детахяш трубо
проводов ннн труб в аапорнов н распредели ехьно* арматурой до- 
пуонаотон пря олщдувцем соответствии:

Разность тонвня стыкуемых Нанбоньная толщина отзвнн 
адамантов, нм PT1WWE9 ИЙВИИЫИ

На бодав 2,5 Не бодав 12,0
Не бодав 3,0 Бодав 12,0

4.4.1. Соединенна труб, труб в дагамия нм труб о запор
ной н раодредеяитедьяой арматурой е бодьавй разнрстяв тохцнн 
станом осуществим» посредством ввйрм манду стыкуемым аде -  
мантами переходников заводского нзготоваенм нм вставок на 
труб нромевутотяой тонщияы, длиной не менее 250 м .

4.4.2. Допускается выполнять непосредственную оборву н 
озарку труб нм труб о деталям трубопроводов при разностей -  
ностя до 1,5 тедцип при специальной подготовке торца бонее 
тодстой трубы нм детали (рас .5).

S -  терцина стенм трубы

4.4.3. Непосредственное еоедменме труб с запорной н рас
пределительной арматурой разреиаеюя при условии, если тоедияа 
стыкуемого торца патрубка арматуры не превывает 1,5 толщина 
стенм трубы о подготовкой патрубка армтурм соглаово рмо.б. 
Указанвм подготовка долма быть оеуцеетвнеяа заводом-поотНв- 
щяхои,

4.5. Вря оборке труб с одинаковой нм раанмедон ворматыв- 
ной толщиной стаям величина нарухного смеценм кромок не 
долма превынать 20% от минимальной (фактической) толщины стан
ки трубы, но не более:
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3 ш  в случае восдедуввек ручной дуговой или автоматиче
ской сварки вод флюсом;

2 ш  в случае последующей автоматической газоэлектриче- 
ово» сварка.

4 .6. Парод оборкой внутренняя вояость труб должна быть 
освобождена от земли, снега в других загрязнений, а кроша в 
прилегающие в шш внутренняя я наружная ловерхноотн труб -  за
чищены на яврвву ко менее 10 мм. Пря оборке вод двусторонним 
автоматическую сварку внутренняя поверхность труб необходимо 
«аистят* на нврнву не менее IS мм.

Рмс.б. Подготовка дхя сварка торца патрубка 
запорной в распределительной арматуры:

S -  толявва стенка трубы
4.7. Сборку труб диаметром S30 мм м более необходимо вы

полнять ва внутренних центраторах.
Сборку заххестов, а также других стыкав (где пряыеяение 

внутренних центраторов технически невозможно) разрежается 
вромаводмть о воможьм наружных центраторов везавяеяю от диа
метра труб.

4 .8. Рекомендуемые величины зазоров в стыках при сборке 
приведены в табл.10.

4 .9. Величина зазора при соорке стыкав ва трубосварочных 
базах зависит от способа в технологии выполнения подварочяого 
слоя:

а) если подварку изнутри трубы выполняет вручну», то ее 
следует осуществлять сразу после сварки корня ива, при зтом 
стыки собирает с завором,рекомендованным для ручной дуговой 
сварки злектродамя с оснавшш покрытием;

б) если подварку изнутри трубы выполняю автоматической 
сваркой под флюс од, то сборку стыка следует выполнять с зазо
ром не менее 1,5 мм.
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Таблица Ю
Рекомендуемые величины зазоров в стыках

Ручная дуговая сварка 
электродами с основным 
покрытием
Ручная дуговая сварка 
электродами с целлюлоз
ным покрытием
Двухсторонняя автомати
ческая сварка яод флюсом
Автоматическая газо
электрическая сварка

2,0-3,25 2,0-3,0 -
3,0-3,25 2,5-3,5 3,0-3,5
3,0-5.25 1,5-2,0 - -

4,0 1,5-2,5 1,5-2,5

3,0-4,0 -  0-1,0 0-1,0
0,5-1,0 Бее зазора в верхней части 

периметра, с зазором 0,0-0 
в нижняя

4.10. Непосредственно веред вряхваткой к сваркой в ряде 
случаев вводят обязательные операция: просушку (иля подогрев) 
кольцевиш нагревателями торцев труб в пряяегавеях к ним уча
стков яирнной не меяее 150 мм.

4 .ЮЛ. Просушка торцов труб аа счет их нагрева на темпе
ратуру 20-50° обязательна:

а) вря яалмчим вяягм вя трубах незаэыоаю о* способа 
сварки я прочноста основного металла;

б) пря температуре окружамщего воздуха вше плюс 5% в 
случае оварка труб с нормативным времеммнм сопротивлением раз
рыву 55 кго/мм2 м выме.

4.10.2. Предварштелый подогрев выполнят перед прихват
кой в ручной дуговой сваркой корневого слоя шва. Необходимость 
подогрева в его параметры определяет в аавивамосп от акввва -  
л ета  углерода стаям, толммвн стемов стыкуемых труб, температу
ры окрувавцего воздуха, вида вокртмя электродов по табл.II,12.

4.10.3. Волн во условиям пп.4.10.1 м 4.10.2 необходимы 
м просумка и пиногрев, то обязательной является только пос -  
ледняя операция.

4.10.4. Температуру подогрева свариваемых хромок нужно 
контролировать контакт ншв термометрами, например,ТП- I , ТП-2 
млм термокараздаиами (термоираскоЯ).
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Таблица II
Температура иредваритеиьного подогрева оря сварке корневого сдоя 

вва злектродами с poHaMiaiвидом покрик*

-  подогрев не требуется; подогрев до Ю0°С независимо ох 
температуры окружающего воадуха;

-  подогрев до 100°С при температуре 
окружающего воздуха.ниже указанной,, 
в левой части клетки ( например,-100С);

-  подогрев до IW)°C независимо от 
температуры окружающего воздуха



Температура предварительного подогрева при огарке корневого слои шва 
электродами с целлажоапш покрытием

Таблица 12

Эквива
лент 
углеро
да ме
талла 
труб,
%

Температура предварительного подогрева (°С) арш толциве 
стенки труби, мм

7,1
'В

а д э д  [Qi
•10 -I I

II,I i2,flI3, JI4 ,115, 
-12 - 14-14 4й -4$

П А
4

га
• 1 C

В ,
-12|1 1 9 .

•£ 0  •

]2 с а

21
1 ,1
-22

22,1
-23

3.124J 2 J
-24 -2 5 -26

Примечание. В таблице приняты обозначения:
-  подогрев не требуется; -  подогрев до +100°С независимо от 

_ _  температуры окружающего воздуха;

окружающего й Щ  ~ " ^ ш е г о  во1т$аЫв3а*ИСИМ° °* Тв1Швра5урыв левой части клетки; икрулаищеги воздуха
-  подогрев до +200°С независимо от температуры окружающего воздуха



4.10.5. Замерять температуру оледует аа расстояния 
10-15 мм от торца трубы, который необходимо предварительно за
чистить металлической щеткой.

Вехи вря замере температуры непосредственно перод сваркой 
будет обнаружено, что температура отнка оказалась нике уота -  
новхенвой, согласно табх. II  я 12, то необходим повторный на
грев.

4.10.6. Предварительный подогрев перед автоматической 
сваркой под флпсом ихи автоматической сваркой в среде защит -  
пых газов не производят.

4.10.7. Предварительный подогрев перед нанес мнем кащдо- 
го последующего слоя ива после корневого не нужен за иекяпче- 
нием случаев, указанных в п. 5.7.2, 8.3 и 8.10 настоящей Ин
струкции.

4 .I I .  Величину эквивалентного углерода ([C ]3J6) модно оп
ределять по маркировке на конце трубы, по техническим условиям 
на поставку труб, либо подсчитать по фактическим данным химиче
ского состава стали, приведенным в сертификате завода-изготовн- 
техя, по формуле

Где С, Мп , Сг , Mo,V , N 8,tj,C u- процентное содержание в труб
ной стали соответственно углерода, марганца, хрома, молибдена, 
ванадия, ипобия, титана, меди.

4 .I I .I .  Эквивалент углерода визкоуглеродаотой низколеги
рованной кремне-иарганцовметой стали марок 17ГС, 17ПС, 09Г2С, 
10Г2С1 подсчмтнвавт во совращенной формуле

где С м Ма -  процентное содержание в трубной стали углерода 
и марганца.

4.11.2. Медь и никель, содержащиеся в стали как примеси 
в количествах не более 0,356 каждого элемента, при недочете 
не учитывапт.

4.11.3. Хром, содержащийся в стали даже в виде примеси, 
необходимо учитывать при определении значения эквивалента уг
лерода.

Cs+Mo+ZOZ+Ne+Ttf N i+Cu^ 
5 1515

(2)
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4.11.4. В случае стыковка труб с равной величавой эквива
лента углерода температуру предварительного подогрева выбира
ют по боиьмеиу вкачена» величины вквавалента углерода.

4.11.5. Расчетные вначення эквивалента углерода следует 
округлять до сотых долей процента.

4.1*. Температуру предварительного подогрева перед свар
кой труб ив различных марок стали или равноотекшх труб, каж
дая яв которых должна быть подогрета на равлячну» температуру, 
устанавливают по ее макошальному аначенш.

4.13. С целью ограничения воны 
разупрочнения максимальная температу
ра подогрева термически упрочненных 
труб не долива превыдать 250%.

4.14. При сборне труб на ввут -  
реяяиХ центраторах (м  исключением 
сборки труб под двустороннюю автома
тическую сварку вод флюсом) прихватки 
ставить не рекомендуется.

Сборку под двустороннюю автома
тическую сварку выполним о вомодью 
одной или двух прихваток, на режимах 
сварки первого наружного слоя ива, 
расположенных в соответствии о рис.7. 
Дивна каждой прихватка должна быть 
ве менее 200 мы.

4.15. Ори сборке стыкав на на
ружных центраторах количество прихва
ток, равномерно распределенных по пе
риметру стыка, я их длина 8авиоят от 
диаметра трубы я должны соответство
вать табл.13.

Рас.7 . Расположение при
хваток вря сборке под
двустороннюю автомата -  _______
ческую сварку под флюсом: 1ипма, р

Таблица 13

дшяявтр Iя Л1 400"
а-оборка труб_с помощью стыка,ю» 1000
одной прихватки; б-сбор- „ 
ка труб с помоцы) двух Ориентяровоч- 
прихваток: I-положение ное колнчест- 
сварочной головки в на- во прихваток 
чаде сварки; 2-прихватка не менее

1000-

1400

Длина прихва
ток не менее.
ми 30-50 60-100 100-200



4.16. Сборку к сварку стыков аахкестов необходимо нромз- 
borbtb лрв минимальной суточной твипературс воздуха.

5. РУЧНАЯ 81ЕКТР0ДУР0ВЛЯ СВАРКА ТРУБ

5.1. Ручную дуговую сварку используют для выноввекня: 
коркового слоя к горячего прохода электронами о целлюлоз-

ши покрытноы ноповороткых стыков труб;
коркового, заполняющих, облицовочного в подваренного сло

ев ива, моктродаын о основный покрытноы, нвповоротных к нов»* 
ротных стыков труб;

корневого окон нва на трубосварочных базах в поворотною 
поиокеаяк для нослодующой односторонней автоыатнчоохой сварки 
нон флюсов;

рвыовта сварных соединений и кромок труб.
5.2. Ручную дуговую сварку следует выполнят» о применени

ем электродов, указанных выше в в .3 .4 ,а, б настоящей Мнструвдим.
5.3. Сварку первого, корневого, слоя нва вяевтренаыи о 

целлюлознш покрытием воду* постоянным током обратной ила пря
мой полярности, сварку "горячего" прохода -  электродами о 
целлюлозным покрытноы, а тайне сварку всех елоев нва -  элект
родами о оснавнш покрытием на постоянном токе обратной поляр
ное».

Рекомендуемые значения сварочного тока приведены в табл. 
14 н 15.

Табинна 14
Рекомендуемые значения сварочного тока при сварке 
электродами о~основным видом покрытия способен 

"на подъем"

Диаметры { Сварочный ток (А) в зависимости от пространотвен- 
электро- I кого нолокения нва
дою, мы 5--------------------- ,  ----------------------

I ннкнее { вертикальное { потолочное

2.0- 2,5 50*70
3.0- 3,25 100-130

4.0 170-200
5.0 Л0-250

30-50 40-50 
100-130 90-110 
160-180 150-180 
180-200
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5.4. Для обеспечения необходимого качества корневого слоя 
ива при применении электродов с целлюлозным покрытием сварку 
следует осуществляй методом "замочной скважины" (окна). В 
процесса сварки электросварщик, поддерживая угол наклона элект
рода в пределах 40-90°, постоянно должен вести окно sa торцом 
электрода.

Таблица 15
Рекомендуемые значения сварочного тока при огарке 
электродами с целлвлоаным и основным видом покры

тия способом "на опуок"

Диаметры Т 
электро
дов, мм |
________L

Слой
Сварочный ток (А) в зависимости от 
пространственного положения, ива
нижнее [вертикальное | потолочное

Электроды с целлюлозным видом покрытия
3,0-3,25 I  90-110 90-110 80-100

4,0 I 120-160 120-160 100-140
4,0 0 Ь у-180 

("Горячий"про- 
ХОД")

150-170 140-170

Электроды с ооновнш видом покрытия 
марки ВСФС

4,0 , П 170-210 
("Горячяй"про- 

XQU
160-180 I 50-180

5.5 . При вынужденных перерывах более 3 мин во время свар
ки первого корневого слоя ива необходимо поддерживать темпера
туру торцов труб на уровне требуемой температуры предваритель
ного подогрева.

Воли это правило не соблюдено, то стык должен быть выре
зан и заварен вновь.

5.6. После сварки корневого слоя ива обязательна его шли
фовка абразивным инструментом до получения плоской поверхно
сти.

5 .7 . "Горячий” проход является обязательной операцией, 
которую осуществляют непосредственно после сварки я илифовкн 
корневого слоя ива, вшодяеяного с применением целлюлозных 
электродов.
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"Горяч*!" проход выполняют о целы»:
выплавка ***** *8 peoipona карманов;
доле*** любых дефектов кораевого оао* ава;
равномерного распределения водорода по сечен** сварного

■ва;
отжнга закалочной структуры предыдущего слоя;
получения ровной подло*** для налокеная последующих сло

ев ава, сваренных электродам* основного типа.
■Горячим" проходом считается только такой проход, кото -  

рей выполнен по неостыввему корневому слов ава электродам* с 
целлмяоваым видом покрытая ала специальными навководородасты- 
ма электродам*, обеспечивающим* во8мовнооть сварки "на спуск".

5 .7 .1 . Время между окончанием сварка первого слоя ава а 
начало* выполнения "горячего" прохода не должно быть более
5 мая.

5.7.2» Вра вынужденных перерывах после сварка первого 
слоя ава более 5 мин необходимо поддерживать температуру тор
цов труб на уровне требуемой температуры предварительного по
догрева.

5 .7 .3 . Вела неооблвдены требования п .5 .7 .2 , то стык дон
а м  Ань вырезан а заварен вновь.

5 .7 .0 . Скорость оварка "горячего" прохода целлюлозными 
электродами -  18-20 м/ч, аавковокоредастыма электродами -  не 
менее 22 м/ч.

5 .8 . Перемещать внутренний центратор раэреаается только 
после того,как полностью сварен корневой слой ава электродам* 
о целлюлозным подрыгаем яла 3/4 периметра стыка электродам* с 
основным покрытием.

5 .9 . Сварной нов облицовочного слоя должен перекрывать 
основной металл в каждую сторону от ава на 2,5-3,5 мм а иметь 
усиление высотой 1-3 мм.

5.10. Стыки труб диаметром 1020 мм и более с нормативным 
пределом прочности 55 кго/шт и ваае должны быть подварены из
нутри электродами с основным подрыгаем.

5.10.1. Подварку поворотных стыкав, а также стыков равно
стенных труб выполняют по воему периметру.

5.10.2. Падварку неповоротных стыков (в случае оварка 
корневого слоя электродами с основным покрытием) осуществляют 
на нижней четверти периметра а од участках стыка с непроваром.
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5.10.3. Подарку веповоротяых евши» (в вдував сварки 
хорвевого «дев злектродами о цвддвдоаннв покрытием) нвобходи- 
мо производить только ва участках стыка е веороварон протяхев- 
н остыв более 15 вы.

5.10.4. Води вевоамовва подарка аввутра трубы (стыка 
■вахдестов", "Катуков"), то ввдвчвва непровара во додхна пре- 
вывать требований п .П .6 .

5.10.5. Подварку выполняют верах вавадоы сваркв запохюю- 
квх сдоев ква.

5.10.6. Запродается производя» подарку способом сваркв 
"ва спуск”.

5.10.7. Псдарочный сдой додкев иметь уеннеиве высотой 
1-3 мы в яярявой 8-10 мы.

5.11. Чтобы предупредить образование дефектов мекду сдоя
ми перед ваховенпеы какдого посдедуюоего сдоя д а , поверхность 
прадмдупего д а  додхна быть очинена от ядаяа а брызг падав -  
денного ыетадда. После окончания сварки поверхность облицовоч
ного сдоя вва такие додхна быть очинена от идака в брызг.

5.12. Минимально допустныое кохичоство сдоев д а  при руч
ной дуговой сварке указано в табл.16.

Таблица 16
Количество сдоев д а  при ручной дуговой сварке 

втыков трус

Тоядина стенки 
трубы, мы

{ Общее количество слоев ква при сварке кор- 
{ нового слоя вва электродами с разным вв-
| дом покрытия
1 с целлплоэным | с основным

До 10 3 2
10-15 4 3
15-20 5 4
20-25 6 5

5.13. Сварные соединения разревается оставлять неааков -  
ченнымя после окончания рабочего двя или остановке работ прв 
условии, что количество выполненных слоев д а  соответствует 
табд.17.
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В случае невыполнения требований табЛ.17 опое допев быть 
вырезан в заварен вновь.

Таблица 17
Необходимое количество слоев вва вра остановке 

работы

Толщина стенки 
трубы, мм

} Необходимое количество слоев при сварке 
{ корневого слоя вва адектрсдами с разным 
[ видом покрытия
} ^ целлюлозным { о основвш

5-8 Стык заваривается полностью
8-15 3 2

Свнве 15 4 3
П р и м е ч а н и е .  Ковачество овоев указано без 

учета похварочното своя.
Врв возобновления свархв везавервенного стыка труб ов 

допев быть вросуаев в соответствии с требованиями п.ч.10.1 
настоящей Инструкции.

Сварные ооедввевая захдестов оставдять веваховчеввыыа ве 
равревается.

б. ДВУСТОРОННЯЯ АВТОМАТИЧЕСКАЯ СВАРКА 
ПОД ФЛЮСОМ ПОВОРОТНЫХ СТЫКОВ ТРУБ

6.1. Двустороннюю автоматическую сварку вод флюсом по
воротных стыков труб диаметранн 720-1420 мм выполняют ва тру
босварочных бааах типа ETC.

6.2. Пород оварко! необходимо осуществить подготовитель
ные операции а соответствия с разделом 4 настоящей Инструкции 
в обработку кромок по данным рве.4 ,г,л,е,ж .

6 .3 . В заввсммостя от типа применяемого оборудования по
следовательность валолеввя одоев ива мокет быть следующей:

сварка наружных слом вва и последующая сварка ввутрен -  
вето сдоя;

сварка первого наружного сдоя в последующая одновременная 
сварка второго наружного я внутреннего сдоев вва.
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6 .4 . Рвкшш сварки наружных а внутренних слоев ш  мало
углеродистых а низколегированных горячекатаных а нормадаво -  
ванных сталей привалены в табл.18, а термически упрочненных -  
в табя.19.

6 .5 . Рекомендуемое количество наружных слоев а аарааа 
ива на последнем слое в зависимости от диаметра а толщины 
стенка труб приведены в табл.20; внутренний нов сваривают в 
один слой.

6 .6 . Величина усиленна внутреннего а наружного ива должна 
находиться в пределах 1-3 им.

6 .7 . Геометрические параметры ивов, определяемые по мак- 
роилифам в соответствии с п.11.4 настоящей Инструкции, должны 
соответствовать:

глубине проплавления внутреннего ива -  не более 50% тох- 
цины стенки трубы (не более 7,(Ь им);

отношению аарнны ива к глубине проплавления -  не менее
2,0;

величине перекрытия наружных а внутренних слоев -  не ме- 
вее 3,0 ми при толаине стенка трубы более 12 мы а не менее 
2,0 мы яра неявней толщине стенка;

смещению осей наружных н внутренних оаоев ива от услов
ной оса стыка не должно превняать 4 ,0  мы.

6 .8 . Чтобы избежать образования трещин, запрещается осво
бождать каики центратора до полного заверивши процесса свар
ка первого наружного слоя стыка.

6 .9 . Интервал времени между завериенаом первого наружного 
слоя ива а началом сварка внутреннего слоя не должен превы -  
яать:

I ч при положительной температуре воздуха;
30 мин при температуре воздуха шве нуля.
6.10. Если огарку выполняют при отрицательных температу

рах, то запрещается окатывать сваренную плеть на мокрый грунт 
или снег до тех пор, пока стах не остынет до температуры ок
ружающей среды.
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Таблица 18
Ренты двусторонней автоматической сварка 
под флвсои поворотных стыков труб различных 

диаметров

Диаметр 
труби,мм

Тг{Толщина {Вид 1лорад- 
{стеики, {рае- {ковш 
' мм {дел- {номер

ИР I (по , А РМ0.4)
слоя

|Нап- Ско- {Угол {Сме- 
Ток,А ряке- ростьнакло+щеиие 

ние,В}свар-{на алект- 
' ;алект4рода с

{рода {веимта 
вив- (иади- 
РОД, ОД),» 
град.

’Гг

КМ.м/ч

Народная сварка Против
вращения
трубы

720-820 7,5-11,0 4 ,г I 550-700 42-46
720-820 11,0-18,0 4,а I  550-650 42-46 

После-600-700 44-48 
дующие

720-820 18 и более 4,е I  500-600 42-46 
После

дующие 600-700 44-48
1020-
1220

9,0-11,0 4 ,г I 600-700 45-48

1020-
1220

11,0-26,0 А,* I 700-800 44-46 
После

1420 • дующие 700-800 45-48
1420 15,8-17,5 А,К 1 900-950 44-46

2 750-800 46-48
1420 17,5-20,5 ♦,* 1 950-100045-47

2 750-800 46-48

35-45
30-40
35-40

35-45
30-45
35-45

40-50
35-45
50-55
45-50
48-50
40-45

До

is
До
До
До

До
До
До
До
До
До

30

30
30
15

15
15
15
15
30
30

30-50
30-35
20-40

30-50
20-40
50-70

50-70
40-60
60-80
60-80
40-60
70-90

Внутренняя сварка вра
щение 
трубы

720-1220 7,5 и более I 600-700 42-46 35-45 До 10 15-20
1220-1420 15,8 и более I 750-800 42-46 40-50 До 20 15-25

П р и м е ч а н и я :  I .  Рекимы приведены для сварки 
постоянным током обратной полярности электродной проволо -  
кой диаметром 3 мм при вынете электрода 40-50 мм.

2. При сварке труб с толщиной стенки 19 мм и более 
равревается применять ток прямой полярности, при этом сва
рочный ток следует увеличить на 100 А, а скорость сварки 
установить по верхнему проделу диапазона скоростей настоя
щей таблицы.

3. Для получения равномерного ива во время прохокде- 
иия прихваток при сварке первого слоя ива необходимо уве
личивать скорость вращения трубы.



Таблиц* 19
Рейны двусторонней автаыатжчеокой сварки под 
фааооы поворотных стыков труб кв терыичеохи 

упрочненных сталей
Диаметр Толщи-Вид 
трубы, ни п  pete-

стен -д ел - 
}кк, нн ки
? (то

даю.*)

‘Напри-!ско- {Угон {Сыеде- 
хенае, роствнакло- нне 

В {овар-j на {ажежт- 
ки, ;ахект- рода о м/ч рода зенита

{ {вперед, {(нш - 
{ {град. ра),нм

!

Вавиная сварка

820-1220 7,0-15,0 4,г 
ЯШ

Против
вращения
трусы

40-45 До 30 30-50I 570-620 42-46
4,д 2 620-670 44-48 45-50 До 30

Выттрйн—  амм»

I 680-720 46-48 38-42 До 10

30-50
По вра-
щекяя
трубы
15-20

0 р в ч $ е м б • Репяиы пряводены для сваркш по ~ 
стояниям током обратной похярностя электродной яровотокой ди- 
аыетроы 3 ни яря вылете электрода 40-50 ни.

Таблица 20
Реконеядуеыое количество наружных слоев я яирива 
ива на последней олое в вавяоииооти от дяаыетра 

я толщины отевкя труб

Днаиетр[Толщина { Минимальное чис-
трубн, {отеши { ло наружных слоев

ыы {трубы, як;
______ I_______ [_______________

{■ярвиа на последней олое,мы
пиинизге— I и д а о д м

720

820

7,5-11,5 I 18*3 18*3
11,5-15,0 2 20*3 18*3
15,0-17,5 3 20*3 18*3
17,5-22,0 3 22*4 22*4
8,0-11,5 I 18*3 18*3

11,5-15,0 2 20*3 18*3
10,5-11,5 I 18*3 18*3
11,5-17,5 2 18*3 18*3
17,5-21,5 2 22*4
21,5-22,0 3 22*4 22*4
22,0-26,0 4 24*4 24*434



Окончание табх.20

ДЯ&Мб?Р
*РУбЫ,

ми
_____  1_______________ I т  . 1 шп.

15,8-20,5 2 22*4 22*4
1420 20,5-24,0 3 24*4 24*4

7. ОДНОСТОРОННЯЯ АЕГОНДТНЧ8СКАЯ СВАРКА ПОД ФЛЮСОМ

7.1. При изготовлении секций труб вшгаяяявт следующие 
основные операции в соответствии с вносящей Инструкцией:

сборку труб нсщ сварку (раздел 4 );
сварку первого корневого слоя ява (пп.5.1-5.3; 5.5; 5 .6);
ручяуп злектродугавую водварку корневого слоя ява 

(пя.5.10; 5ЛОЛ; 5.I0.5-5.I0.7) яля автоматическую пздварку 
корпя ява под флюсом (п.7.2);

автоматическую сварку под флюсам аапоияявщих слоев ява 
в соответствии о данный разделов.

7.2. Автоматическую подварку корня ява под флюсов выпол
няют во воеыу периметру стыка проволокой диаметров 3 или 4 мм 
темя яе материалами, которые рекомендованы для сварки завод -  
яявщях слоев, после еваркл корневого слоя ява яля после выпол
нения всех наружных слоев.

7.2.1. Веля подварку осуществляет после сварки корневого 
олоя ява, то интервал времени между окончанием сварки иорня 
ява я началом сварки подварочного слоя ве должен лревывать 
40 мяв.

7 .2 .2 . Ведя подварку выполняет после аавервеняя сварки 
наружных слоев ява, то интервал временя между окончанием свар
ки корня ива я началом выполнения подварочвого слоя не должен 
превынать 1,5 ч.

7 .2 .3 . Подварку стыков труб диаметрами 1020-1420 мм яв 
горячекатаных иля нормализованных сталей следует выполнять в 
один слой на режимах, приведенных в табл.21, а из термически 
упрочненных сталей -  в табл.22.
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Таблица 21
Режимы автоматической подваржж поя флюсом 
корневого сдоя два опшав труб да горячо- 

катаных д нориадваованных стадом

Схода аш ю - 
неддя под

варим
Диаметр 
электрод- 
нсМ про -  
волокя,мм

Свароч-
ВДЙдТОК,

Напря- 
дошо 
на дт- 
ге, в

Скорость
сварки,

д/ч
Вылет {Смеще- 
злект-{вие с 
рода, надира 

мд }в нап
равле

нии 
врано- 
|ВНЯ
i»pyj«,

После сварки 3 450-500 45-47 25-28 До 30 30-35
корня два 4 550-600 44-46 30-40 40-50 30-50
После завер- 3 550-600 45-47 30-35 До 30 30-50
аевия всех 
наружных сло
ев два 4 606-650 44-46 30-40 40-50 30-50

П р и м е ч а н и е .  Рокядн привалены для сварки да 
постоянном том  обратной похярностн при угле наклона элект
рода равной нуля.

7*2.4. Мов, нолучояны* нрн автодатнчоокой подварко, дон
жон ииеть уондондо во донее I  д во более 2 мд, а днряну в пре
делах, указанных в табл.20,дня внутреннего слоя два.

7 .2 .5 . Глубина проплавления ярд автоматической подварко 
но должна превышать 50£ толщины стенки трубы, но не более 
7,0 мм, при этом отведение ширины два к глубине проплавления 
должно быть не менее 2.

7 .2 .6 . Смещение осей наружных и внутренних сдоев ива от 
условной оси втыка не должно превыяать *1,0 мы.

7 .2 .7 . Контроль параметров по пд.7.2.4 -  7.2.6 ооуцеот -  
вляют на макродлифах в соответствии с п.11.4.

7 .3 . Автоматкческув сварку заполняющих слоев ива под фяю- 
сом применяют для соединения труб диаметром 325-1420 мм с тол
щиной стенки до 26 мм включительно. Допускается автоматическая 
сварка под флюсом труб диаметрами 218-2?Змм, режимы сварки ко
торых приведены в инструкции по технологии сварки трубопрово
дов н технологического оборудования при монтаже насосных н ком
прессорных станций [8] .
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Таблица 22
Режимы автоматической подваркн под флюсом 
корневого слоя шва стыков труб as термически 

упрочненных стелен

Схема выполне
ния лодварки

Свароч- {Напряже-{Скорость {Вылет[смещение с 
ный ток,{нае на {сварки, {ахект- {надира в на- 

А [дуге, В [ ы/ч [рода,мм!праваенмн
! I ! -------—

_____ !_______I_______ I 

т I VMM»
[вращения 
[трувн, мм

После сварки 
корня ива 580-420 45-47 30-36
После заверив
ши всех наруж
ных слоев ива 570-620 42-46 40-45

30-50

П р а а  е ч а н а я : I .  Сварку следует выполнять 
электродной проволокой диаметром 3 им на постоянном токе 
обратной полярности при угле наклона электрода равном 
нулю. г,

2. Подварку корня ава термически упрочиеннх сталей 
можно производить только при значениях погонной анергии 
не более 18 нДж/см. .

Погонная анергия сварки (Q/V) представляет собой 
количество тепла, вносимое дугой в изделие на единицу 

ы ива, Ди/см,
Погонную энергию рассчитывают по формуле

_ 0Z6'Ч'ЗсбЧд
9 lv ‘ Vcb (3)

принимается равным „ 
сварочный ток, А; 
наиракение на дуге,. В;

перевода р

где % -  аффективный КПД дуги (для сварки под флисом 
принимается равным % = 0 ,8 );Jc6 ---------- **---- 4 *

Ug ... „
0,36 -  коэффициент Д размерности.

Чирммер расчета величины погонной анергии для реки- 
приведенного в верхней строке табя.22, по ---------ма,

значениям параметров сварки
средним

16058 Дх/см »1б кДж/си.)

7 л . Режимы автоматической сварки заиониямдик слоев ям  
труб из горячекатаных, нормализованных н термически упрочнен
ных сталей приведены в табл .'23.

7 .4 .1 . Если рекомендуемые значения сварочного тока превы
шают 600 А, то автоматическую сварку под флюсом целесообразно 
выполнять током прямой полярности.



Табмца 23
Режимы автоматвчеокой сварка под флюсом аадояаяводх слоев ааа 

поворотных стыков труб равжичных диаметров

Диаметр {Толщина {диаметр [ 
труб» мм {стеикв, электрод- Слой 

мы вой ю >
{ |во*окк,мм|

________ 1_______

{Сварочный{напряхе-[СкоростьJВылет {Смеценае|Угол вак-
{ ток, А |нне, В {сварка» {эдектро-}электро-,лона эле- 

м/ч д а» » . ДАс во- « р о д а .
,лита,мм "вперед",
{_______ { град»

325
б 2 I 360-440 34-36 15-20 30-35 34-40 До 15

2 в после- 
д уводе 360-440 36-38 15-20 30-35 30-35 До 15

7-12,5 2 I  400-480 40-42 30-35 30-35 40-45 ДО 15
2 в вооле- 
дуввде 42-45 30-40 ДО 15

530
молве 12,5 3 1 500-650 

2 в аосле-
дуводе 650-750

44-46
46-48

35-50
40-55

40-45 40-45
30-40

ДО 30 
До 30

7-12,5 2 j  400-480 42-45 35-40 30-35 60-80 До 15
2 в восле- 
дуводе 46-48 38-40 40-50 До 15

3 I  550-650 74 TV 35-50 40-45 40-60 До 15
720-
820

2 в восае-
дуводе 680-750 46-48 40-55 30-40 До 15

более 12,5 3 I 550-650 
2 в восле- 
д уводе 680-750

“ О

46-48
35-50
40-55

40-45 40-60
30-40

До 30 
До 30



1 400-480 45-47 30-35 60-80 До 15
2 2 и пасхе- 30-35

дующие 500-550 48-50 40-45 40-50 ДО 15
I 580-650 46-48 50-60 60-80 ДО 15

1020- 7-12,5 3 2 я после- 40-45
1220 дующие 680-750 48-50 50-55 40-60 До 15

4 I 900-1000 44-46 55-60 40-50 60-80 До 15
2 II00-II50 46-48 55-65 40-50 40-60 ДО 15

I 750-800 44-46 50-60 40-45 60-80 До 30
х 2 я после-

1020-
1220

э дующие 800-850 48-50 50-55 40-60 ДО 30
Бохее 12,5 I 900-1000 44-46 55-60 40-50 60-80 ДО 15

2 я после-
дующие 1100-1200 46-48 70-90 40-50 40-60 До 15

4 Обхицо-
Иоиинй I050-II50 46-48 55-60 40-50 40-60 До 15

з I 750-800 44-46 50-60 40-45 80-100 До 30
х420 9-16 2 800-850 46-48 50-60 40-80

4 1 900-1000 44-46 55-60 40-50 80-100 До 15
2 I050-II50 46-48 50-60 40-50 40-80 До 15



s Окончание табл.23

Диаметр {Толщина {диаметр I  Слой 
труб, мм {стенки,{алехтрси- j ^лои 

нм {мой яро- |{ “  {волоки,мм;
________ 1______ 1________ 1_______

{Сварочный.Напряке-{Скорость{Вылет {Смещение{Угол нак- 
{ток, А {нне, В {сварки, {электро-{электро-{лона эле- 
| } } щ/ч {да, мм {да о ве- строда 
} | { , |ннта,мм {"вперед", 
! 1 i i i i

I 750-600 44-46 50-55 60-100
1420 Более 16 3 2 и меле- 40-45 До 30

дувщие 800-850 45-47 50-55 60-80
Облицо
вочный 850-900 46-48 45-50 40-45 40-80 До 30

I  900-1000 44-46 50-55 40-50 80-100 До 15
2 и яосле— 
хуюцио II50-I200 46-48 70-90 40-50 60-80 ДО 15
иолицо-
вочнмй I050-II50 46-48 50-55 40-50 40-80 До 15

П р и м е ч а н и я :  I .  Сварку следует выполнять на постоянном токе обратной по
лярности.

2. При сварке термически упрочненных труб запреваете я применять сварочную проволоку 
диаметром 4,0  мм.



7 .4 .2 . Ори переходе на пряную полярность после отработки 
режююь сварки необходимо сварить допускной стык и испытать 
его в соответствия с разделок 2 настоящей Инструкции.

7 .4 .3 . Автоматическую сварку током прямой полярности сле
дует выполнять теми хе сварочными материалами, которые приме -  
ияют при сварке на обратной полярности.

7 .4 .4 . При сварке на прямой полярности ток следует увели
чить на 100 А, а скорость сварки установить по верхнему преде
лу диапазона скоростей, рекомендованных в табл.23, при этом 
вое остальные параметры рекииа сварки, указанные в табл.23, 
оставить без изменения.

7 .3 . Число слоев (бее учета подварочного слоя), выполнен
ных автоматической сваркой вод флюсом,зависит от толщины стен
ки труб и должно соответствовать:

Толщина стенд  «руйн. мм Число слоев ива
до 16,5 Не менее 2
до 20,5 Не менее 3
Более 20,5 Не менее 4

7 .6 . Готовый нов должен иметь усиление высотой ве менее 
I  и не более 3 мм. Ширина сварного ива в зависимости от толщи
ны стенки трубы и вида разделки кромок должна соответствовать 
данным табл.24.

Таблица 24
Ширина сварного ива в зависимости от толщины 

стенжн трубы и вода разделки кромок

Толщина стенки 
трубы, мм

{Вид разделки кромок 
{ (см. рис .4)

{Ширина сварного ива 
{ не более, мм

7-8 4 ,а 14*4
8-12 4 ,а 20*4

12-16 4 ,а 24*4
15-20,5 4,6 26*4

20,5-28 4,6 32*4
28-32 4,6 34*4



8. АВТОМАТИЧЕСКАЯ ЗЛИТЮДУГОВАЯ СВАРКА 
ТРУБ В СРЕДЕ ЗА1И8ЫХ ГАЗОВ

8.1. Автоматическую газоэлектрическую сварку неяоворог -  
п к  стыков труб диаметром 1220-1420 им выполняют на установках 
тша "Дуга”. Разрешается сваривать стали металлургические, тв
ои которых указаны в жЛ.5 настоящей Инструкции.

Автоматическая газояяектряческая сварка включает следую
щие освоение операции:

подготовку труб в соответствия с разделом 4 настоящей Ин
струкции;

механическую обработку торцов труб до даннш рис .4 ; 
сборку к сварку внутреннего и наружного корневых слоев; 
сварку залояитщях слоев ива; 
подогрев веред сверкой облицовочного слоя; 
сварку облицовочного слоя ива.
8 .2 . Дня повышения устойчивости горения дуги и стабильно

сти процесса сварку внутреннего корневого слоя ива следует вы
полнять в смеси углекислого rasa с аргоном (см.табл.8).

До начала работы с иоляш банлоном углекислоты необходи
мо в течение I мин его продуть, чтобы освободить от воздуха.

8 .3 . Свободный терец нитки трубопровода должен быть зак
рыт инвентарной 8аглужхой, чтобы предотвратить сдувание струи 
газа (яри внутренней сварке).

8 .4 . Сверну всех наружных слою ива следует выполнять 
только в условиях, при которых исключено попадание осадков на 
стык н ебеснечеиа защита от ветра.

8 .3 . Ври газоэлектрической сварке неповоротных стыков 
труб принята следующая последовательность операций:

сварку наружного корневого слоя первым наружным автома -  
том начинают после того,как внутренними головками будут зава
рено по 200 мм корневого слоя ива на первом пояупериметре;

сварку вторым наружным автоматом начинают после того, 
как на втором полуиериметре стыка будет сварено 200 мм ива 
внутреннего корневого слоя.

8 .6. Сварку всех наружных слоев ива выполняют одновре
менно двумя автоматами в направлении "сверху-вниз".

42



8 .? . Сварку наружного корневого слоя п а  необходимо на
чать на позднее, чем черве 10 м п носле аачала еварп виут -  
раннего корневого п а  на соответствующем яолуяериметре трубы.

Врн вннуххапои перерыве оваркн наружного корневого слоя 
необходим подогрев стыка до 150-200°С и далее, следует поддер
живать эту теыпературу до возобновления процесса сварки.

8 .8 . Укладку конца трубы на лекку я иереыецеиие центрато
ра на очереднув поэнцп сборки разрепется осуществлять толь
ко после окончания сварки наружного корневого слоя ("горячего* 
прохода).

Высота лежек должна обеспечивать расстояние не ненее 
600 нм от наднра трубы до поверхности грунта для преходя сва
рочной головки.

8 .9 . Перед сваркой облицовочного слоя на трубах с эквива
лентом углерода более 0,40% необходим подогрев стыка иарухиш 
кольцевым подогревателем до температуры 220-250%.

8.10. При значении эквивалента углерода равном или менее 
0,40% подогрев можно не производить, если тепература стыка к 
началу сварки облицовочного слоя не менее 100%.

8 .11. Перед подогревом стыка следует устанппть экраниру
ющее устройство для предохранения направляющего пояса от воз -  
действия пламени.

Газовые горелки должны быть установлены на расстоянии 
50-70 мм от стыка на трубе, свободной от направлпщего пояса.

8.12. Режимы сварки всех слоев нва для труб диаметром 
1420 нм с толщиной стенки 16,5 мм приедены в табн.25.

8.13. Рекомендуемое количество заполняющих слоев в зави
симости от толщины стевцн трубы указано в табл.26.

8.14. Амплитуду колебаний при сварке облицовочного нва 
выбирают нэ расчета перекрытия пом разделки по иирнне на 
1,5-2,0 мм в каждую сторону.

8.15. После сварки каждого слоя обязательна зачистка его 
поверхности металлическими щетками от пака м брызг. 6 необ -  
холимых случаях потолочный участок наружных слоев нва обраба
тывают абразивши кругами, чтобы получить ровную подложку 
для сварки последующих слои .
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Таблица 25
Режимы автоматической сварка в среде защитных 
газов неповоротных стыков труб диаметром 

1420 мы с ТОМОШОЙ стенки 16,5 им

Параметрырехи-1 Наименование слоя
■ Ц  V J W j r n i l

•внутрен- 
}яий кор- 
{невой
! _ .

{нацуж- j  заполняющие I
.____  1 облило-

!корне-[первый |второй

4“—3 1— Ц---- !----5—

1 5 ^ !» < ян ы й
1 , 1X f 1 Т Т  I— Г Г

скорость ciap- 
ки, см/мин 60-75 48-80 25-35 25-35 25-35 25-35
Сварочный 
ток, А 190-210 220-240 220-240 190-210 180-200 170-

190
Налряхение, В 20-22 22-24
Частота колеба
ний электрода, 
мни - -

Амплитуда коле
баний, им
Вылет злектрод- 
ной проволоки,мм 9 9
Состав защитной 
газовой среды,

аргон 25 0
углекислый
газ 75 100

Расход газовой 
среды, л/мин 40 30

22-24 20-22 20-22 19-21

I 30-150 110-130 II0-I30 110- 
130

4,0 5,6 6.3 8,1

12 10 10 10

0 0 0 0

100 100 100 100

30 30 30 30
П р и м е ч а н и е .  При сварке труб с больней тол

щиной стенки режимы сварки четвертого и последующих запол
няющих слоев выбирают в соответствии с гр.6 настоящей та
блицы, но увеличивают амплитуду колебаний*

8.16. Сварку в среде защитных газов ведут на постоянном 
токе обратной полярности.

8.17. Скорость подачи электродной проволоки (Vn»CM/c) диа
метром ( d  ,см) с вылетом ( 8 , см) для данных значений года 
( J cfilA ) электродной проволоки определяют по формуле

Зс6( 9,051-3,HQ'3}foIe- (4)
22608d*Vn



Таблица 26
Рекомендуемое количество заполняющих слоев 
при сварке вруб с различной толщиной стенка

Толанна стенка врубы, мы {Количество заполняющих слоев

До 13 включительно 
Свыае 13 до 16,5 включнвельно 
Свыше 16,5 до 19,5 включительно 
Свыае 19,5 до 26 включнвельно

2
3
4

5-6

8.18. Серекрытая участков внутреннего корневого ива, сва
ренных внутренними сварочными головками, должно составлять на 
вертикальных н никнем участках 20-40 мм. Перекрытие участков 
внутреннего корневого ива в потолочной части стыка не пре- 
вынающмй 1 мм.

8.19. Рекомендуемая последовательность работы сварочных 
автоматов при наложении каждого слоя н расположение "заикав" 
приведены на рис.8.

8.20. Места "эамков" на наружных слоях должны быть смеще
ны один относительно другого не менее, чем на 15 мм.

8.21. Режимы сварки внутреннего, корневого, слоя ива обес
печивают получение внутреннего валика инрнной 5-10 мм о усихе -  
наем 0-3 мм.

8.22. Усиление облицовочного слоя ива должно быть в пре
делах 1-3 мм.

Допускается ослабление облицовочного ива на вертикальных 
участках в виде "седловины". Ослабление ива в центре "седлови
ны" не должно быть ниже поверхности трубы.

8.23. Мирина облицовочного ива должна соответствовать 
данным, приведенным в табл.27.

Таблица 27
■кряка облицовочного слоя в зависимости от тол- 

щнны стенки труб

Толщина стенки труб, мм | Мирина облицовочного ива, мм

10,5-13,Г  

15,2-16,5 

» ,5



Рис.8. Последовательность наложения слоев при работе 
сварочных автоматов:

Н -  наружный корневой слой; В -  внутренний корневой 
слой; Зал -  запаяняоиия слой; Обя -  облицовочный слой 
(цифра после обозначения слоя указывает на очередность 
сварки данного участка в пределах слоя):— — -  направ

ление сварки
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9 . АВТОМАТИЧЕСКАЯ ДУГОВАЯ СВАРКА ТРУБ
ПОРОШКОВОЙ ПРОВОЛОКОЙ С ПРШДИТОДНШ ФОРМИРОВАНИЕМ ВВАХ

9 .1 . Автоматическую сварку порошковой проволокой труб ди
аметрами 1220-1420 ми ил нетермоупрочненных сталей с норматив
ным временным сопротивлением до 60 кГс/мм2 осуществляет комп
лексами "Стык" с применением проволоки марки ППАН-19 диамет
ром 2,3 мм.

Сварку проводят по выполненному ручной дуговой сваркой 
корн» ива, который после зачистки шлифовальной машинкой до по
лучения ровной подлодки должен иметь толщину 6-7 мм.

Сварку корня шва осуществляет двумя слоями электродами с 
целлплозным покрытием, либо одним слоем электродами с основным 
покрытием в соответствии с разделом 3 настоящей Инструкции.

9 .2 . Техника сварки заключается в следующем. Порошковая 
проволока подается в плавильное пространство, ограниченное 
ввариваемыми кромками поверхность!» корневого слоя и формирующе
го ползуна.

После возбуждения дуги образуется сварочная ванна, состоя
щая из расплавленного основного и электродного металла, кото
рая защищена от воздуха шлаком и газон, образующимися при плав
лении сердечника порошковой проволоки.

По мере заполнения плавильного пространства сварочная го
ловка перемещается с крайнего нижнего до крайнего верхнего по
ложения стыка; скорость перемещения регулирует оператор.

В крайнем никнем положении проволоку устанавливают по ка
сательной к поверхности трубы над ползуном на минимальном рас
стояния от его внутренней поверхности.

В процессе сварки проволока перемещается внутрь разделки, 
угол наклона ее увеличивается и составляет 30-40° в верхней 
четверти относительно касательной к поверхности трубы.

9 :3 . Автоматическую сварку порошковой проволокой выполня
ют двумя сварочными головками, расположенными с разных сторон 
свариваемого стыка. Обе сварочные головки начинают сварку од
новременно по следующей схеме:

* Раздел 9 разработан при участии сотрудников института 
электросварки им. л.О.иатона : И.К.Походнм. В.Н.Дубовецкого, В.Н. 
Шлепакова, Л.Н.Орлова, А.Н.Кутового; КФ ОКБ Газетроймаиина: 
М.Р.Уннговского, В.С.Ротенфельда, В.В.Русакова в ВНИИСТа: 
Д.Б.Капиноса, А.С.Козлова. 47



первой головкой сваривав* участок ава в интервале 6-12 ч 
(прв часовок кодировании прост ранствевного положения о варка);

второй головкой сначала оварпвавт участок шва в интерва
ле 3-12 ч;

на караевой скороста перемещают головку в поновевно 6 ч;
сваривает оставннйся участок в интервале 6-3 ч.
Допускается начинать сварку второй головкой с положения

б ч.
9 .4 . Для прохода фориирувяего вохауаа перед сваркой на -  

ружвое усиление продольного ива трубы должно сМть снято до 
0-0.5 ми на длине не менее 25 нм от кромки.

9 .5 . Высота ледок должна обеспечивать расстояние не менее 
600 ми от надира труби до поверхности грунта для прохода ова -  
речной головки, а расстояние плоскости торца до края опоры
&  2 М.

9 .6 . Автоматическую сварку неповоротных стыков по предва
рительно сваренному ручной сваркой корню ива выполняя:

за один проход при тоиннне стояки трубы до 14 мм;
за два прохода прв больней толнине стенки на постоянном 

токе обратной полярности от источника тока с жесткой характе
ристикой на следуащнх режимах:

Электродная проволока, ми:
диаиетр...................................................... 2,3
ш л ет ..........................................................40-50

Напряжение на дуге, В ..................................26-30
Сварочный ток, к ...........................................  300-450
Средняя скорость сварки, и /ч .....................13-20
9 .7 . Под сварке в два прохода сварочная головка должна 

быть укомплектована сиенныин формирующий ползунами в соответ
ствии с инструкцией по эксплуатации установки.

9 .8 . Сварку каждого прохода начинают с наведения в пла
вильном пространстве сварочной ванны, при атом дном колодца 
нодет являться вставка не малоуглеродист ой стали, алектродвая 
проволока диаметром 8 мм или валик, выполненный ручной дуто -  
вой сваркой.

Начало ива зачинают шлифовальной малинкой.
9 .9 . Замки предыдущего я последующего слоев должны быть 

смещены один относительно другого на расстояние не менее 60 мм.
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9.10. Перед выпоившем каждого последующего прохода по
верхность предадимего мва тщательно зачищают от мхаха, брызг 
м неровностей.

9.11. Поеме окончания смены разрешается оставлять на ночь 
сварные отыми, выполненные не менее чем одним заполняющим сло
ем.

10. КЛЕЙМЕНИЕ СТЫКОВ И ПЛЕТЕН

10.1. Каждый стык должен иметь клеймо сварщика, выполняю
щего сварку. Боли сварку одного стыка выполняют несколько свар
щиков, со на каждой отыхе должно быть проставлено столько 
клейм, сколько сварщиков в данной бригаде, или одно клеймо, 
присвоенное всей бригаде.

На каждой секции, сваренной на трубосварочной базе, обя
зательно о одного ее торца наносят порядковый номер.

10.2. Ва стыки труб о нормативным значением временного 
сопротивления разрыву до 55 нго/шг клейма наносят ыеханяче -  
они способом н и  наплавной. Стыкк труб из ставя с нормативна 
значением временного сопротивления разрыву 55 кге/ш г и более 
маркируют несмываемой краской.

10.5, Клейма наносят на расстоянии I 00-150 мм от стыка, 
а на неповоротных стыках их ставят в верхней полуокружности 
трубы..

10.4. При клеймении наплавкой следует применять электро
ды с основным видом покрытия. Клейма не должны иметь подрезов 
болышх,. чем его допускается п.11.3 настоящей Инструкции.

I I .  КОНТРОЛЬ СВАРНЫХ соединений

I I .1 . Сварные соединения линейной части магистральных 
трубопроводов подвергают:

а) систематическому операционному контролю в процессе 
сборки, н сварки;

б) внешнему осмотру я замеру параметров сварных соедине
ний, регламентированных настоящей Инструкцией;

в) веразруаающему контролю физическими методами.
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I I  .2 . Операционный контроль включает проверку:
а ) соответствия труб н сварочных материалов требованиям 

проекта в технических условий на их поставку; использовать 
трубы, сварочные материалы, соединительные деталн и запорную 
арматуру без сертификатов иди паспортов запрещается;

б) качества сборки;
в) соответствия технологии сварки требованиям настоящей 

Инструкции.
I I .3 . Внешнему осмотру подвергают все стмки после их 

очистки от шлака, грязи и брызг наплавленного металла, при 
этоы сварные соединения не должны иметь тещин, подрезов глу
биной более 0 ,о ми, недопустимых смещений кромок, не заллав -  
лепных кратеров л выходящих на поверхность пор.

Усиление шва должно быть высотой 1-3 им с плавным пере
ходом к основному металлу.

Ширина облицовочного слоя шва долина соответствовать тре
бованиям n n .j.2 , ь .З , 7.6, о.23.

Усиление и ширина подварочного слоя ива должны соответст
вовать требованиям пн.э.10,7, 6 . 6 , 7 .2 .6 .

I I . 6 . Ори дв стороннеи односторонней автоматической 
сварке под флюсом с автоматической под варкой корки шва через 
саждые к0 0  стыков замеряют параметры сварного шва. Для этого 
из сваренного стыка вырезают образец, из которого изготавлива
ют иакрошлиф. (Травление можно выполнять ьяектролитом аккуму
ляторных батарей автомашин.)

ао ш л и ф у определяют:
а) смещение осей наружпого и внутреннего швов от условной 

оси стыка:
положение условной оси стыка устанавливав? по задаа- 

■оьу расстоянию риски, нанесенной перед сваркой на заданной 
расстоянии от торца трубь. по всему ее периье ру;

смещение осей "С" наружных и внутренних слоев шва от 
условной оси стыка не д >лжыо превышать - 1 , 0  мм;

б) глубину проплавления и ширину внутр-гн'го шва (рис.З).
Ализина проплавления внутреннего шва н должна превы

шать 5 0 %  толщины стенки трубы (не более 7,0 мм), а тцовекме 
ширины внутреннего шва к глубине проплавления должно быть не 
ленче с.,0;



в) величину перекрытия наружных ж внутренних одоев нва, 
которая должна соответствовать требованиям в ,6 .7 .Для одре деле
ния величины перекрытия при сварке изнутри оставляют не -  
сваренным участок стыка длиной 300-400мм, из которого равномер
но но длине вырезают три образца.Из этих образцов изготавлива
ют ялвфы н на них измеряют глубину проплавления при сварке сна
ружи. Веди чину перекрытия определяют как разность глубин ароплав
ления наружного я внутреннего слоев ива.

Рас .9 . Накроялиф образца на допусиного и контрольного 
стыков:

1 -ось внутреннего слоя мва; 2 -ось первого нарухвого слоя 
нва; 3-ось стыка; 4-ряска для определения условной оси 
стыка; S  -  толщина стекки трубы; А -  расстояние ряски от 
торца трубы; С -  смешение осек наружных и внутреннего швов 
от условной оси стыка (С = 1 1  мм); а -  перекрытие наружно
го и внутреннего слоев (а « h B t  t i „ - s  = > мм); Л. -  глу
бина проплавления внутреннего шва ( й в ^  i s ,  но не более 
7 мм); п н ~  глубина проплавления наружного шва; 6  -  шири

на внутреннего нва

x l .э. Стыки, выполненные злектродуговой сваркой после 
внепкего осмотра и устранения всех недопустимых наружных де
фектов, подвергают перегружающему контролю в следующих объе
мах:

а) 100# стыков на участках трубопроводов категорий В н I ,  
воздушных переходов, стыков захлестов, ввариваемых катуяек н 
арматуры контролируют радиографическим методом;



б) 100% стыков ва паствах трубопроводов D категории, яэ 
которых но новее 25% контролирую* радиографическим методом, а 
оетаиьные магнитографическим в ультразвуковым;

в) 100% стыков на участках трубопроводов 1 категории, не 
которых во новое 10% контролирую* радвографнчооккн методом, а 
остальные магнитографическим иля ультразвуковым;

г) во новее 20% стыком ва участках трубопроводов I f  кате* 
горим, на которых во менее 5% контролирует радиографическим 
методом, а остальные магнитографическим методом млн ультразву
ковым;

д) 100% стыков ва участках трубопроводов IS категории врв 
наземной в надземной прокладке, из которых не менее 10% контро
лирует радиографическим методом, а остальные магнит ографичес -  
кии или ультразвуковым.

П р и м е ч а н и я :  I , В начальный первой освое
ния технологии сварки до получения стабильного качества 
100% стыков контролирует радиографический нет од он незави
симо от категории трубопровода.

2. Контролю не подвергаю сварные соединения труб в 
арматуры, выполненные гаводаии-пост авмкамм.
11*6. Ври контроле фазмчеокмми методами годными считают

ся те сварные соединения, величина дефектов в которых не превн- 
аает размеров, приведенных в табл.28.

11.7. Бри неудовлетворительных результатах контроля хоти 
№ одного отыка трубопровода 1У категория следует проверить 
тем же методом контроля (радиографическим, магнитографмче -  
ским или ультразвуковым) дополнительно 25% стыков кв числа 
тех, которые сварены с момента предыдущей проверке.

11.8. Радиографический контроль осуществляют в соответст
вии с ОСТ 102-51-79 "Контроль норазруиаюций. Сварные соедине
ния трубопроводной производственной документации на скрытые 
работы при сооружении магистральных трубопроводов".

Заключения, радиографические снимки, ферромагнитные лен
ты оо стыков, подвергнутых неразрунаюцему контролю физически
ми методами, следует хранить в волевой лаборатории до сдачи 
трубопровода в эксплуатацию.

II .9 . Ори ультразвуковой контроле сварных соединений тру
бопроводов следует руководствоваться:
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ГОСТ 14782-76 "Ивы сварных соединений. Методы улмравву- 
ком! дефектоскопии";

"Инструкцией по применению ультразвукового метода дефек
тоскопии два вонтрохя качества сварных стыков трубопроводов 
прв строительстве в рп8явчшпс климатических условиях" [э ] .

I I .10. Магнятопрафнчеокий контрол» доиев быт» выпошоп 
в соотвототвнв со следующий ворыатпввыып докумевтаыв:

"Методикой магнитографического венгром сварных етныш 
трубопроводов" [ГО] ;

"Временным пододвинем о применении магнитографической дс^ 
фонтоскопии ддя контрожя качества сварных ооодавона1" [ i l ] ;

"Руководствоы во методам контроля качества сварных соадн- 
веакй метаххкчвоккх ковструкцвк в трубопроводов, выполненных в 
строительстве" [12].

12. PBKST СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

12.1. Сварные соедннення разреаается реионтнроват». еедн 
в них имеется добыв водопубтыные дефекты (кроне трепнн данной 
бовее 50 мы) прв условна, что суммарная данна участков ремон
та не превышает 1/6 пернметра стыка.

Стыки, ннепщве трепаны данной бовее 50 мм иди суммарную 
цротявеянооть участков дефектов оодее 1/6 пернметра стыка, яе- 
обходнно внреват».

12.2. Дефекты сварных соединении должны быт» ложностю 
удалены с поноем» абравнмых круг® нм газовой резка о после
дующей зачисткой раддеакн до металлического блеска.

При ремонте стыка о трещиной данной до 50 мы засверлнва- 
вт два отверстия на расстояния не менее 30 мы от краев трещи
ны о какдой стороны. Дефектшй участок выиаифовывавт поивостью 
и заваривают виов».

12.3. Ренент стыков, которые выполнены любыми методами 
сварки, регланентнрованнымн настоящей ИивтрукцнеИ, осуществля
ют ручной дуговой сваркой с вспояьзоюаняеи технологии в свароч
ных материалов, рекомендованных настоящей Инструкцией ддя свар
ки стыков труб не примененной стали.
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12.4. Вое отремонтированные участки должны быть проконт
ролированы визуально, просвечены рентгеновскими или гамма-лу
чами и удовлетворять требованиям настоящей Инструкции.

12.5. Повторный ремонт сварных соединений не допускается.

13. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ И ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ САНИТАРИЯ

13.1. При выполнении сварочно-монтажных работ необходи
мо руководствоваться следующими нормативными документами:

СНиП Ш-А. U-70 "Техника безопасности в строительстве";
"Правилами техники безопасности при строительстве иагист- 

ралвных стальных трубопроводов" [13];
"Правилам техники безопасности и производственной сани

тарии при злектросва рочных работах" [14] ;
"Санитарными правилами при сварке, наплавке и резке ме

таллов" [15];
ГОСТ I2.3.0O4-75 "ССБТ. Работы электросварочные. Общие 

требования безопасности";
ГОСТ 12.2.007.8-75. "ССБТ. Устройства электросварочные п 

для плазменной обработки. Требования безопасности".
13.2. к работам по электросварке могут быть допущены 

квалифицированные сварщики в возрасте не молоке 18 лет, кото
рые пройда медицинское освидетельствование при приеме их на 
работу, сдали экзамен в объеме "Правил аттестации сварщиков" 
Госгортехнадзора СССР [1*3 и получили паспорт сварщика.

13.3. Каждый рабочий монет быть допущен к работе только 
после того, как пропел:

вводный (общий) инструктаж по охране труда;
инструктаж по технике безопасности непосредственно на 

рабочем месте.
13.3.I .  Инструктаж на рабочем месте необходимо проводить:
периодически, не реже одного раза в квартал;
яри каждом изменении условий работы;
при совмещении профессий;
при переводе на другу» работу;
в случаях нарушения правил инструкций по технике безопас

ности для данного вида работ.
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13.3.2. к выполнении рабов по строповке «руб к других 
грузов могут быть допущены только рабочие, которые пропан курс 
обучения, сдали экзамены квалификационной комиссии и получили 
удостоверение строповщика.

13.4. Члены сборочно-сварочной бригады должны быть обес
печены удобной спецодеждой и спецобувьо, не отесштщикв движе
ний, а танке индивидуальными средствами защиты, в соответствии 
с дейсввувщими "Типовыми отраслевыми нормами бесплатной выдачи 
спецодеиды, спецобуви и предохранительных приспособлений" [I7 J.

13.5. В зимних уславши .чтобы рабочие могли обогреться, 
устанавливает перерывы в работе в соответствии с постановлени
ем областных (краевых) Советов депутатов трудящихся.

В распоряжении бригад должны быть пункты обогрева (перед
вижные домики или другие помещения), которые перемещает вместе 
с бригадой сварщиков.

13.6. Такелажные приспособления (стропы, клещевые захваты 
и т .п .) следует подвергать техническому осмотру через каждые 
10 дней. Результаты осмотра фиксирует в журнале учета к осмот
ра.

13.7. Ори монтаже, наладке и эксплуатации электроустано
вок необходимо руководствоваться:

"Правилами технической эксплуатации электроустановок пот
ребителей и правилами техники безопасности при эксплуатации 
электроустановок потребителей" [18];

"Правилами устройства электроустановок" [ 19 ] ,
13.7.1. Передвижные электростанции, электросварочные аг

регаты и другое электросварочное оборудование, не укомплекто
ванные специальными отключающими устройствами, а также свароч
ные стеллажи и стенды, должны быть надежно заземлены.

13.7.2. Перед началом работы необходимо особо тщательно 
проверять целостность электроизоляции всех проводов.

13.8. Очень опасна мелкая пыль стекловидного флюса, поэ
тому флюс следует просеивать на открытом воздухе. Рабочий дол
жен выполнять згу операцию в рукавицах, в защитных очках и 
респираторе таким образам, чтобы на него не попадали пылевид
ные фракции флюса.

13.9. При прокалке флюса *в пламенной печи необходимо 
совладать следующие условия:

95



печь ды м а бит» расположена на расстоянии на аанав 50 и 
м  трубосварочной базы;

дда зажигания форсунки в оочн следует первоначально от
крыть воадуыный нрая, а нотой подать жидкое тооннво;

во время подогрева флюса дверца печн додана быть закрыта. 
Набдндать за огнем следует через отверстие (главы);

вблнзн печн необходимо шеть срадотва для туненяя повара 
(пенные агветуннтелн, яцнкн о неекем, лопаты н др .);

13.10. Рабочие дойны выполнять в защитных очках следу»- 
нне операции:

очистку внутренней в наружной поверхности трубы от грязи, 
снега, льда в от посторонних предметов;

обработку торцев труб н правду на них вмятая.
13.11. Оря очистке внутренней полости трубы ерраы, уста

новлении: на итанге, запрещается находиться манду трактором н 
торцом тру бы.

13.12. При обработке кроны труб на станках необходимо 
выполнять требования техники безопасности, указанные в завод
ской инструкция по эксплуатация «тих станков.

13.13. Оря стыковке труб на стеллажах запрещается держать 
руки в световом пространстве между торцами труб.

13.14. Перед автоматическим вбрасыванием готовой секции 
необходимо подавать звуковой сигнал.

13.15. Следует обозначить опасную зону на расстоянии 50 ы 
в направления скатывания секций. Находиться в згой зоне запре- 
цается.

13.16. При сварке нело боро тны х  с ты ко в  трубопровода сле
дует по обе стороны стыка устанавливать страховочные опоры.

13.17. Плети сваренных труб должны быть разнежены на рас
стоянии не менее 1,5 м от бровки траннен.

13.18. Подваривать нов ручной аяектраяуговой сваркой раз- 
ренается внутри трубопровода диаметры 1020 мм я выве с обяза
тельным соблюдением следувщжх требований по технике безопасно
сти:

рабочий внутри трубопровода передвигается на тележке на 
расотоянне не более 36 м от торца трубопровода, во время пре
бывания рабочего внутри трубопровода электросварочный кабель 
должен быть обесточен;
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рабочий должен пользоваться специальным защитным илемом, 
под который подается свежий воздух. Без специального защитного 
плена разрешатся работать только в том случае, если примене
на принудительная вентиляция, при которой загрязненность воз
духа вредными газами внутри трубопровода не превышает пределы
но допустимых концентраций (в мг/м3) :

Окиси железа с прнмесьи до 3% окислов 
марганца....................................................... ..........  б
Окиси железа с прямее ы> фтористых 
и марганцевых соединений.....................................  *
Марганца (в пересчете на окись марганца).......... 0,3
Окиси углерода........................................................ 20
Солей фтористоводородистой кислоты (в перес
чете на фтористый водород) .................................  1 ,0 ;
скорость движения воздуха внутри трубопровода должна быть 

не менее 0,25 н не более 1,5 м/с. Администрация строительно- 
монтажной организации обязана организовать периодические заме
ры концентраций вредных газов в воздушной среде;

у торца трубопровода должны постоянно находиться два ра
бочих для страховки, которые поддерживают сигнальную связь оо 
сварщиком, работающим внутри трубопровода*

Если необходимо оказать помощь сварщику, находящемуся 
внутри трубопровода, страхующий рабочий иенедленно оправляет
ся внутрь трубопровода к рабочему месту, предварительно надев 
маску кислородного прибора;

освещение внутри трубопровода должно быть от источника 
питания напряжением не более 12 В;

злектросварщику следует работать на резиновом коврике.
13.19. При электросварке и при работе с газопламенными 

подогревателями необходимо:
перед началом сварочных работ убедиться в исправности 

оборудования и вентиляционных устройств;
перед зажиганием дуги сварщик должен предупредить об згой 

работающих вместе с ним;
после сварки не следует дотрагиваться до сваренных дета

лей и частей сварочного оборудования, 'находящихся непосредст
венно около места сварки, чтобы, не получить ожога;

газовые баллоны хранить в специальных помещениях или на 
специальных площадках, огражденных от посторонних лиц и шею- 
щит предупредительные надписи;
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транспортировку баллонов- от места хранения к сварочному 
посту осуществлять на специальных тел елках. Ц.ереносить баллоны 
необходимо вдвоем на специальных носилках;

перед установкой баллонов со сжатым или сжиженным газами 
на сварочный пост визуально осмотреть и убедиться в целости 
корпуса баллона (отсутствие трещин) и в исправности вентиля;

во время работы баллоны надежно закрепить,чтобы они не 
упали;

баллоны с горючими газами расположить на таком расстоянии, 
чтобы на них не попадали брызги расплавленного металла;

пользоваться только специальными ключами для открывания 
в закрывания вентилей баллонов. Запрещается в гтом случае при» 
менять любые ударные инструменты.

13.20. НеразрувающиЯ контроль сварных стыков следует вы
полнять в соответствии со следующими нормативными документами:

"Основные санитарные правила работы с радиоактивными ве
ществами м другими источниками ионизирующих излучений",ОСП-72 
№ 950-72 [20];

"Нормы радиационной безопасности", КРд-?б [ л ] ;
"Правила безопасности яри транспортировании радиоактив

ных веществ? ПБТРВ-73. & 1133-75 [ц 2 ];
"Санитарные правила по радиоизотопной дефектоскопии",

« II7 I-7* [23J;
"Инструкция по безопасному проведению работ при радио

изотопной дефектоскопии в организациях и на предприятиях Ыин- 
нефтегазстроя", ВОН 2-33- 7? [ёч].

13.21. Для лиц, постоянно занятых просвечиванием, необхо
димо сладить за тем, чтосы предельно допустимая доза облучения 
не превышала 0,1 бзр за 56-часовую рабочую неделю, поэтому 
должен быть:

организован общий и индивидуальный дозиметрический конт
роль с обязательней записью в гурнаяе дозы облучения;

обеспечен свободные чоступ подхода дефектоскошюта к тру
бе н отхеда от нее на безопасное расстояние.

П р и м е ч а н и е ,  ь зона радиационной опаснос
ти должны быть установлен лое^упрелдющив знаки, чтобы 
в этой зоне не могли яцходитьсй лица, непосредственно не 
связанные с просвети анисм.
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13.22. Перед каждым включением дефектоскопа, работающего 
от сети переменного тока, дефектоскопиот должен убедиться в 
наличии надежного заземления прибора медным проводом сечением 
не менее 2,5 мм2*

13.23. Материалы, используемые дефектосколистсм (сосуды 
с контактирующей жидкостью, ветошь, бумагу и др .), необходимо 
хранить в металлических ящиках.

13.24. Лица, наруаивние правила техники безопасности, мо
гут быть привлечены к ответственности в соответствии с к з о т  и 
правилами внутреннего распорядка.
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