ПРИЛОЖЕНИЕ

При ручной дуговой сварке углеродистых конструкцион​ных сталей возникает задача выбора электродов, обеспечи​вающих необходимые механические свойства сварных швов. Существует ГОСТ «Электроды покрытые металлические для ручной дуговой сварки конструкционных сталей», выдержки из которого даны в табл. 1. Он позволяет по прочности сва​риваемой стали подобрать электроды, применение которых дает возможность получить сварное соединение, равнопроч​ное с основным металлом.

Так, для сварки стали, СтЗ, прочность которой σВ = 380... ...470 МПа (38... 47 кгс/мм2), целесообразно выбрать элек​троды типа Э42 или Э46. Прочность швов, обеспечиваемая этими электродами, составит соответственно не менее σВ = 420 и 460 МПа (42 и 46 кгс/мм2). Цифры, стоящие в обозначении типа после буквы «Э», показывают прочность на разрыв в кгс/мм2.
Если сварной узел или конструкция   имеют   повышенную жесткость  (значительная толщина,    пересекающиеся    швы),

Таблица п 1

Электроды покрытые металлические для ручной дуговой сварки конструкционных сталей
	Тип электрода
	Механические свойства при нормальной температуре металла шва или наплавленного металла
	Содержание в наплавленном металле, %

	
	временное сопротивление разрыву

σВ, МПа
	относительное удлинение     δ, %
	ударная вязкость АН, МДж/м2
	угол загиба, град, сварного соединения, выполненного электродами диаметром менее 3 мм
	серы
	фосфора

	
	не менее
	не более

	Э38
	380
	14
	3
	60
	
	

	Э42
	420
	18
	8
	150
	0,450
	0,050

	Э46
	460
	18
	8
	150
	
	

	Э50
	500
	16
	7
	120
	
	

	Э42А
	420
	22
	15
	180
	
	

	Э46А
	460
	22
	14
	180
	
	

	Э50А
	500
	20
	13
	150
	0,035
	0,040

	Э55
	550
	20
	12
	150
	
	

	Э60
	600
	18
	10
	120
	
	

	Э70
	700
	14
	6
	-
	
	

	Э100
	1000
	10
	5
	-
	
	

	Э150
	1500
	6
	4
	-
	
	


предназначены для эксплуатации при пониженных темпера​турах или ударных нагрузках или изготовлены из легирован​ной стали, то целесообразно выбрать электроды типа Э42А или Э46А. Буква «А» указывает на более высокую пластич​ность и вязкость металла шва, что достигается пониженным содержанием примесей - серы и фосфора.
Не следует использовать электроды с более высокой, чем у основного металла, прочностью, т. к. чем выше прочность, тем ниже пластичность и вязкость шва.

Электроды типа Э38 имеют лишь тонкую меловую обмаз​ку, не защищающую расплавленный металл от проникнове​ния в него кислорода и азота воздуха. Их целесообразно при​менять для сварки неответственных конструкций или для при​обретения навыков сварки.

Марка электрода определяется составом обмазки. Одно​му типу электрода соответствует несколько марок. Некоторые из них даны в табл. 2.

Таблица п 2

Соответствие марок электродов типу электродов
	Тип электрода
	Марка электрода

	Э42
	ОММ-5, СМ-5, АНО-1, АНО-6, ВСЦ-2 ...

	Э42А
	УОНИ 13/45, СМ-11, УП-1/45, УП-1/45, ОЗС-2 ...

	Э46
	АНО-3, АНО-4, МР-3, ОЗС-3, ОЗС-4, ОЗС-6...

	Э46А
	Э-138/45Н...

	Э50
	ВСН-3…

	Э50А
	УОНИ 13/55, УП-1/55, УП-2/55, ДСК-50 ...


Диаметр электрода назначают в зависимости от толщины листов при сварке стыковых соединений и от катета шва — при сварке угловых и тавровых соединений (табл. 3).

Таблица п 3
Диаметр электрода в зависимости от толщины деталей или катетов швов

	Толщина деталей при сварке встык или катет шва при сварке угловых соединений, мм
	1,5…2,0
	3
	4…5
	6…12
	13…15
	16…20
	20

	Диаметр электрода, мм
	1,6... 2,0
	3
	4
	5
	5
	5…6
	6…10


При сварке многопроходных швов стыковых соединений" первый проход должен выполняться электродами диаметром 3...4 мм. Площадь первого прохода составляет (6... 8) dэ
Таблица п 4

Режимы полуавтоматической и автоматической сварок в углекислом газе (постоянный ток, обратная полярность, проволока Св-08ГС)
	Толщина металла, мм
	Катет шва, мм
	Число слоев
	Диаметр проволоки, мм
	Сила тока, А
	Напряжение дуги, В
	Скорость сварки одного слоя, м/ч
	Расход газа на один слой, л/мин
	Вылет электрода, мм

	Стыковые швы

	1,2…2
	-
	1…2
	0,8…1
	70…100
	18…20
	18…24
	10…12
	8…12

	3…5
	-
	1…2
	1,6…2
	180…200
	28…30
	20…22
	14…16
	8…12

	6…8
	-
	1…2
	2,0
	250…300
	28…30
	18…22
	16…18
	10…20

	8…12
	-
	2…3
	2,0
	250…300
	28…30
	16…20
	18…20
	15…20

	Угловые швы

	1,5…2,0
	1,2…2,0
	1
	0,8
	60…75
	18…20
	16…18
	6…8
	8…12

	3…4
	3…4
	1
	1,2
	120…150
	20…22
	16…18
	8…10
	10…15

	6…6
	6…6
	1
	2,0
	260…30
	28…30
	29…31
	16…18
	12…22


последующих—(8...12) dэ, мм2. При сварке угловых и тав​ровых соединений за один проход выполняются швы катетом не более 8 ... 9 мм.

Производительность наплавки и плавления определяется коэффициентами αн и αр, величина которых для наиболее распространенных электродов, предназначенных для сварки низкоуглеродистых сталей, составляет αн = 6…12( г/А·ч и αр = 7…13 г/А·ч и приводится в паспорте электродов.

Рекомендуемые режимы полуавтоматической и автомати​ческой сварки низкоуглеродистых сталей в углекислом газе даны в табл. 4.4, а режимы сварки нержавеющих сталей ти​па 12Х18Н10Тв аргоне плавящимся электродом - в табл. 5.
Таблица п 5

Режимы сварки сталей типа 12Х18Н10Т в аргоне
(постоянный ток, полярность обратная, проволока Св-06Х19Н9Т)
	Толщина металла, мм
	Катет шва, мм
	Диаметр проволоки, мм
	Сила тока, А
	Напряжение дуги, В
	Расход газа, л/мин
	Вылет электрода, мм

	1,5…2
	2…3
	1,0…1,2
	65…130
	18…20
	10…12
	8…12

	3…4
	3…4
	1,2…1,6
	90…170
	19…22
	12…16
	12…16

	5…8
	4…6
	1,6…2,0
	160…300
	20…25
	16…20
	16…20


Таблица п 6
Характеристики стыковых машин общего назначения
	Показатели
	Автоматические для сварки сопротивлений
	Неавтоматические

	
	МС-075-2
	МС-3
	МС-301
	МС-501
	МС-12-2
	МС-1602

	Номинальная мощность, кВА
	0,8
	3,3
	5
	11,7
	55
	97

	Пределы регулирования вторично​го напряжения, В
	0,5…1,1
	1…2,2
	1…1,9
	1,4…3
	2,5…5
	3,2…6,4

	Номинальный сварочный ток, А
	790
	1625
	3200
	5000
	12500
	1600

	Привод подачи
	пружин-

ный
	пружин-

ный
	пружин-

ный
	пружин-

ный
	рычаж-

ный
	рычаж-

ный

	Максимальное усилие осадки, Н
	30
	180
	1200
	2000
	32000
	50000

	Максимальное усилие зажатия, Н
	70
	750
	5000
	5000
	50000
	75000

	Максимальное сечение свариваемых деталей из неуглеродистых сталей, мм2
	1
	9
	50
	78
	700
	1400

	Кол-во изделий,

свариваемых за 1 ч
	540
	300
	200
	200
	100
	60

	Масса машины, кг
	19
	70
	170
	180
	720
	750


Таблица п 7

Характеристики универсальных машин для точечной сварки

	Показатели
	МТ-809
	МТ-1609
	МТ-2507
	МТПТ-200-1200
	МТПТ-400
	МТВ-6303

	Номинальный сварочный ток, кА
	8
	16
	25
	20
	73
	63

	Номинальная мощность, кВА
	20
	85
	170
	190
	400
	500

	Свариваемая толщина коррозионной стали, мм
	0,25…0,8
	0,3…1,8
	0,5…3,0
	0,8…4,0
	0,5…8,0
	3…12

	Усилие, Н
	
	
	
	
	
	

	сварочное
	50…3000
	1200…6300
	2200…16000
	2500…24000
	2500…10000
	10000…60000

	максимальное ковочное
	-
	-
	-
	-
	32000
	100000

	Диаметр обечайки
	230
	3000
	480
	480
	500
	110

	Длина обечайки, мм
	300
	570
	480
	950
	650
	1200


Таблица п 8

Характеристики универсальных машин для роликовой сварки

	Показатели
	МШ-1001
	МШ-1601
	МШПР-300-1200
	МШШТ-600
	МШВ-6301

	Номинальный сварочный ток, кА
	10
	16
	25
	100
	63

	Номинальная мощность, кВА
	-
	75
	300
	600
	450

	Свариваемая толщина коррозионной стали, мм
	0,3…1
	0,4…1,2
	0,5…2,5
	1…3,5
	0,3…2,5

	Усилие, Н
	
	
	
	
	

	сварочное
	750…3000
	1600…5000
	2500…16000
	5500…22000
	2000…11000

	максимальное ковочное
	-
	-
	-
	50000
	22000

	Скорость движения роликов, м/мин
	1…5
	0,6…4,5
	0,5…2
	0,2…8
	0,2…8

	Диаметр обечайки
	210
	2100
	340
	850
	320

	Длина обечайки, мм
	300
	300
	1150
	1450
	10000


Таблица п 9

Допускаемая плотность тока в электродах при ручной дуговой сварке

	Вид покрытия электрода
	Величина допускаемой плотности тока (А/мм2) в зависимости от диметра электрода, мм

	
	3
	4
	5
	6

	Рудно-кислое рутиловое
	14 - 20
	11,5 - 16
	10 – 13,5
	9,5 – 12,5

	Фтористо-кациевое
	13 – 18,5
	10 – 14,5
	9 – 12,5
	8,5 - 12


Часто при определении силы сварочного тока используется формула
Iсв = K’·dэ
Кроме основных параметров режима (диаметра электрода и силы сварочного тока), на геометрию сварного шва влияют: 
скорость сварки, род тока и полярность на электроде. При увеличении ско​рости сварки уменьшается ширина шва и глубина проплавления. При сварке на достоянном токе обратной полярности глубина проплав​ления на 40 – 50% .
