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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Данная технология предназначена для выполнения сварочных работ при изготовлении и монтаже металлических конструкций котельного оборудования с помощью ручной дуговой сварки и разработана в соответствии со следующими нормативными документами:
1. РД 34.15.132-96 «Сварка и контроль качества сварных соединений металлоконструкций зданий при сооружении промышленных объектов»;
2. СП 70.13330.2012 (Актуализированная редакция СНиП 3.03.01-87) «Несущие и ограждающие конструкции»;
3. ГОСТ 23118-99 «Конструкции стальные строительные. Общие технические условия»;
4. СП 53-101-98 «Изготовление и контроль качества стальных строительных конструкций»;
5. ГОСТ 12.3.003 «Система стандартов безопасности труда. Требования безопасности»;
6. СНиП III-4-80 «Техника безопасности в строительстве»;
7. СНиП 12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве».
2. ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ ПЕРСОНАЛА

2.1. К руководству и техническому контролю над проведением сварочных работ допускаются специалисты сварочного производства, аттестованные на II-IV уровень профессиональной подготовки в соответствии с ПБ 03-273-99 и РД 03-495-02, и имеющие удостоверения соответствующего образца.
2.2. К работам по сварке металлических строительных конструкций допускаются сварщики, прошедшие аттестацию в соответствии с ПБ 03-273-99 и РД 03-495-02 и имеющие I уровень и удостоверение установленного образца с допуском к ручной дуговой сварке металлических строительных конструкций.
2.3. Сварщики должны сдать испытания на II квалификационную группу по электробезопасности. Кроме того, сварщики должны сдать испытания по противопожарным мероприятиям и технике безопасности.
2.4. Сварщик, впервые приступающий к сварке в данной организации, должен перед допуском к работе независимо от наличия у него удостоверения на право производства соответствующих работ сварить пробные (допускные) образцы.
2.5. Сварка пробных образцов должна проводиться в условиях, тождественных с теми, в которых будет проводиться сварка конструкций.
Конструкция и число пробных образцов устанавливаются руководителем сварочных работ в зависимости от типов производственных соединений и квалификации сварщика. Качество пробных сварных соединений определяется путем визуального контроля на предмет определения сплошности и формирования шва, а при необходимости (по усмотрению руководителя сварочных работ) - с помощью неразрушающих физических методов контроля.
Качество пробных сварных соединений необходимо оценивать по нормам, предусмотренным для таких же производственных соединений. Пробные соединения должны быть идентичными или однотипными по отношению к тем производственным соединениям, которые будет сваривать проверяемый сварщик.
2.6. К контролю сварных соединений металлоконструкций физическими методами допускаются контролеры, аттестованные в соответствии с «Правилами аттестации специалистов неразрушающего контроля».
3. ТРЕБОВАНИЯ К СВАРОЧНОМУ И ВСПОМОГАТЕЛЬНОМУ ОБОРУДОВАНИЮ

3.1. При ручной дуговой сварке металлических строительных конструкций на данном предприятии в качестве источника питания применяются сварочные выпрямители аттестованные согласно РД 03-614-03.
3.2. Каждый источник сварочного тока должен иметь паспорт завода-изготовителя, подтверждающий пригодность данного оборудования для ручной дуговой сварки, и должен быть аттестован в НАКС.
3.3. Перед использованием все сварочное оборудование должно быть проконтролировано на комплектность и исправность, и на действие срока последней аттестации.
3.4. Каждая единица сварочного оборудования должна периодически, согласно утвержденного графика, осматриваться, проверяться и ремонтироваться. В графиках проверки сварочного оборудования, помимо сроков (дат) контроля и ремонта, указываются фамилии лиц, ответственных за проведение этих операций.
Периодичность осмотров, проверок, ремонтов должна соответствовать требованием паспортов или других документов.
3.5. Все применяемое вспомогательное оборудование и сборочные приспо​собления должны быть исправны, их комплектность должна соответствовать паспорту или чертежу.
3.6. Каждый раз перед началом работы должна производиться проверка оборудования лицом, которое будет работать на этом оборудовании.
3.7. Сварочные источники питания должны быть снабжены исправной контрольно-измерительной аппаратурой. 
3.8. Все обнаруженные при проверке оборудования неисправности должны быть устранены до начала выполнения на нем производственных операций.
3.9. Колебания напряжения питающей сети, к которой подключено сварочное оборудование, не должны превышать 5% от номинального значения.
4. ОРГАНИЗАЦИЯ СВАРОЧНЫХ РАБОТ

4.1 При организации и выполнении работ по сборке, сварке и контролю качества сварных соединений должны быть созданы все условия для соблюдения правил техники безопасности и пожарной безопасности.
4.2 Сечение провода для присоединения источника питания для сварки к сети следует подбирать по данным табл. 4.1. При ручной дуговой сварке электрододержатель соединяют со сварочной цепью гибким медным проводом с резиновой изоляцией, сечение которого необходимо выбирать в зависимости от сварочного тока: при токе до 100А - не менее 16 мм2, при 250 А – не менее 25 мм2, при 300 А не менее - 50 мм2. Длина гибкого провода должна быть не менее 5 м.
Таблица 4.1
Сечение провода для присоединения к сети источников сварочного тока

	Максимальный сварочный ток источника питания, А
	Сечение медного* провода, мм2, при напряжении сети, В

	
	220
	380

	300
	16
	10

	500
	35
	16

	1000
	70
	50


*Сечение алюминиевого провода должно быть в 1,5 раза больше.

4.3  Свариваемые поверхности конструкции и рабочее место сварщика должны быть ограждены от дождя, снега, ветра и сквозняков. При температуре окружающего воздуха ниже 10°С необходимо иметь вблизи рабочего места сварщика инвентарное помещение для обогрева, а при температуре ниже минус 40°С сварка должна производиться в обогреваемом тепляке, где температура должна быть выше 0°С.
4.4 На каждом строительно-монтажном участке должен быть оборудован в теплом отапливаемом помещении склад для хранения электродов.
В складе должна поддерживаться температура не ниже 15°С, при этом относительная влажность не должна превышать 50%. Сварочные электроды должны храниться отдельно по маркам, партиям и диаметрам в условиях, предохраняющих их от увлажнения и механических повреждений.
В складе должна быть установлена печь для прокалки электродов, сушильные шкафы, обеспечивающие суточную потребность участка в электродах.
4.5 Прокаленные электроды следует выдавать на рабочее место в количестве, необходимом для работы сварщика в течение одной смены.
При сварке конструкций из сталей с пределом текучести более 390 МПа (40 кгс/мм2) электроды, взятые непосредственно из прокалочной или сушильной печи, необходимо использовать в течение двух часов.

Хранение и транспортировку прокаленных сварочных электродов необходимо производить в закрытой таре: в специальных металлических пеналах, в упаковке из водонепроницаемой бумаги или в герметизированной оболочке из полиэтиленовой пленки.
4.6 Электросварщик для допуска к работе должен иметь на рабочем месте следующий минимальный набор инвентаря и инструмента: защитный щиток или маску, рукавицы, очки с прозрачными стеклами, молоток, зубило или крейцмессель для отбивки шлака, стальную щетку, личное клеймо, ящик или сумку для электродов с отделением для электродных огарков, соответствующие шаблоны для проверки геометрии шва. Рабочее место сварщика должно быть заранее подготовлено, очищено от посторонних предметов и освещено.
5. ТРЕБОВАНИЯ К ОСНОВНЫМ И СВАРОЧНЫМ МАТЕРИАЛАМ

5.1 Для сварных металлоконструкций зданий и сооружений применяются углеродистые и низколегированные стали в соответствии с ГОСТ 27772-88.
5.2 Поступающий на монтажный участок листовой и фасонный прокат должен иметь сертификат завода-изготовителя с указанием химического состава и механических свойств.
5.3 Входной контроль металла (листов, профильного проката) и конструктивных элементов металлоконструкций, поступающих на предприятие для изготовления и монтажа должен включать:
- проверку наличия сертификата или паспорта, полноты приведенных в нем данных и соответствия этих данных требованиям стандарта, технических условий, проектной и конструкторской документации;

- проверку наличия заводской маркировки и соответствия ее сертификатным или паспортным данным;

- осмотр металла и конструктивных элементов для выявления поверхностных дефектов и повреждений, выводящих толщину металла за пределы минусовых отклонений, регламентированных ГОСТ 19903 и ГОСТ 19904;

- осмотр конструктивных элементов (узлов, блоков, ферм, стропил и др.) для выявления деформаций, нарушающих геометрические формы и размеры конструкций, оговоренных проектно-конструкторской документацией. 

5.4 Для ручной дуговой сварки металлоконструкций из углеродистых и низколегированных сталей должны применяться электроды, удовлетворяющие требованиям ГОСТ 9466 и ГОСТ 9467. Электроды должны иметь сертификат завода-изготовителя.
5.5 Тип электрода по ГОСТ 9467 для сварки металлоконструкций должен быть указан в чертежах. В случае отсутствия таких указаний, выбор типа электрода должен производиться в зависимости от группы конструкций, климатического района эксплуатации конструкций и характеристики свариваемой стали согласно табл. 5.1.
5.6 Выбор конкретной промышленной марки электрода следует производить по табл. 5.2.
5.7 Перед применением электродов необходимо проверить на каждом упаковочном месте (пачке) наличие соответствующих этикеток, сохранность упаковок и самих электродов. Электроды перед сваркой производственных сварных соединений должны быть прокалены по режиму, указанному в сертификате на данную марку электродов. В отсутствии таких данных режим прокалки выбирать по табл. 5.3.
Таблица 5.1

	Характеристика свариваемой стали
	Тип электродов

	Группа материала
	Тип, класс стали
	Марка стали
	

	1 (М01)
	Углеродистая
	ВСт3, 10, 20
	Э42А, Э46, Э 50А

	
	Низколегированная
конструкционная
	09Г2С
	Э50А


Таблица 5.2

Типы и промышленные марки электродов

	Тип электрода

по ГОСТ 9467
	Промышленные марки электродов

	Э42А
	УОНИ-13/45, СМ-11, ЦУ-6

	Э46
	МР-3*, ОЗС-4*, АНО-4*, АНО-18*, АНО-24, ОЗС-6*, АНО-19, АНО-13*, ОЗС-21, АНО-20*, ОЗС-12*

	Э50А
	ЦУ-5, УОНИ-13/55, ТМУ-21У, УП-1/55*, ИТС-4С,   ЦУ-7, АНО-11, ОЗС-18*, АНО-9, АНО-10, КД-11,

ЦУ-8, ТМУ-50*, МТГ-02, ЛБ-52 У


* Электроды, помеченные звездочкой, предназначены для сварки как на переменном токе, так и на постоянном. Остальные электроды - для сварки на постоянном токе обратной полярности.
Таблица 5.3
Режимы прокалки электродов

	Марка сварочного материала
	Режимы прокалки электродов перед использованием

	
	Температура, °С
	Время, ч
(допуск +0,5 ч)

	Электроды с основным покрытием: 

УОНИ-13/45, СМ-11, УОНИ-13/55К, ЦУ-5, ЦУ-6, ЦУ-7, УОНИ-13/55, ТМУ-21У, УП-1/55, ИТС-4С, АНО-11, ОЗС-18, АНО-9, АНО-10, ЦУ-8, ТМУ- 46, ТМУ-50, МТГ-02, LB-52U, OK 53.70
	360…400
	2,0

	Электроды с рутиловым или ильменитовым покрытием: 

АНО-6, АНО-6М, АНО-1, АНО-17, ОЗС-23, МР-3, ОЗС-4, АНО-4, АНО-18, АНО-24, ОЗС-6, АНО-19, АНО-13, ОЗС-21, АНО-20, ОЗС-22Р, ОЗС-12
	140…190
	1,0


5.8 Электроды с основным (фтористо-кальциевым) покрытием следует использовать в течение 5 суток после прокалки, остальные электроды - в течение 15 суток, если их хранить на складе. По истечении указанного срока электроды перед применением должны быть повторно прокалены. Прокалка электродов может проводиться не более трех раз, не считая прокалки при изготовлении. В случае хранения электродов в сушильном шкафу при температуре 60…100°С срок использования их не ограничивается. Перед применением электродов независимо от наличия сертификата должны быть проверены сварочно-технологические свойства каждой партии в соответствии с ГОСТ 9466. Проверка сварочно-технологических свойств электродов должна поручаться опытному дипломированному сварщику. Перед выдачей электродов сварщику необходимо убедиться в том, что электроды были прокалены, и срок действия прокалки не истек.

5.9 Сварочно-технологические свойства электродов необходимо определять при сварке в потолочном положении одностороннего таврового образца из двух пластин размером 180x140 мм. Сварку выполняют в один слой. После сварки таврового образца сварной шов и излом по шву осматривают. Для облегчения разрушения образца следует сделать надрез по середине шва со стороны усиления глубиной 1,5…2 мм.

5.10 Толщину пластин и катет шва при сварке тавровых образцов выбирают в зависимости от диаметра электрода:
	Диаметр электрода, мм
	Св. 2 до 3 вкл.
	Св. 3 до 4 вкл.
	Св. 4

	Толщина пластины, мм
	3…10
	10…16
	14…30

	Катет шва, мм
	4…5
	6…8
	8…10


Пластины для проверки сварочно-технологических свойств электродов должны быть изготовлены из стали той марки, для сварки которой могут быть использованы проверяемые электроды.
При неудовлетворительных сварочно-технологических свойствах электроды следует повторно прокалить в печи по одному из режимов, указанных в табл. 5.3.
5.11. Если после повторной прокалки технологические свойства электродов не соответствуют требованиям ГОСТ 9466, то данную партию электродов использовать для сварки ответственных металлоконструкций нельзя.
6. ПОДГОТОВКА И СБОРКА ИЗДЕЛИЙ ПОД СВАРКУ

6.1 Детали под сварку должны поступать обработанными в соответствии с требованиями чертежей и технологических процессов на их изготовление. При отсутствии клейм, маркировки или сертификатов изделия и элементы конструкций к дальнейшей обработке не допускаются. 

6.2 Конструктивные элементы подготовки кромок, размеры зазоров при сборке сварных соединений, а также выводных планок и предельные отклонения размеров сечения швов должны соответствовать требованиям рабочих чертежей, а при их отсутствии - величинам, указанным в ГОСТ 5264. Все местные уступы и неровности, имеющиеся на собираемых деталях и препятствующие их соединению в соответствии с требованиями чертежей, надлежит до сборки устранять зачисткой в виде плавных переходов с помощью абразивного круга или напильника.
Обработка кромок элементов под сварку и вырезка отверстий может производиться кислородной, воздушно-дуговой, плазменно-дуговой резкой с последующей механической обработкой поверхности реза.
При обработке абразивным инструментом следы зачистки должны быть направлены вдоль кромок.
6.3 Правка металла должна производиться способами, исключающими образование вмятин, забоин и других повреждений поверхности. Места правки (подгонки) можно подогревать нейтральным пламенем газовой горелки до температуры 450…600°С.
6.4 Огневую резку кромок деталей из низколегированных сталей при температуре окружающего воздуха ниже минус 15°С нужно проводить с предварительным подогревом металла в зоне реза до 100°С. Предварительный подогрев может выполняться ручными газовыми резаками или горелками.
6.5 Непосредственно перед сборкой кромки и прилегающие к ним участки на ширину 20 мм, а также места примыкания начальных и выводных планок должны быть тщательно зачищены от окалины, грязи, краски, масла, ржавчины, влаги, снега и льда.
6.6 Все поступающие на сборку конструкции (элементы) и детали должны иметь маркировку и сопроводительную документацию, подтверждающую их приемку отделом (службой) технического контроля. Способ маркировки указывается в ПТД.
6.7 В процессе сборки должно быть исключено попадание влаги, масла и других загрязнений в разделку соединений и на прилегающие поверхности.
6.8 Собранные элементы (изделия) должны прихватываться в нескольких местах ручной дуговой сваркой. Прихватки должны располагаться на равном расстоянии друг от друга в местах последующего наложения сварного шва.

Длина прихваток должна быть не менее 50 мм и расстояние между ними не бо​лее 500 мм, а в конструкциях из стали с пределом текучести 440 МПа длина прихваток должна быть не менее 100 мм, расстояние между прихватками не более 400 мм.

Высота прихватки должна составлять 0,3…0,5 высоты будущего шва, но не менее 3 мм. Катет шва прихваток под ручную дуговую сварку угловых и тавровых соединений должен быть равен катету шва, установленному рабочей документацией. В этом случае прихватки последующей переплавке не подлежат.

Запрещается наложение прихваток у кромок, не подлежащих сварке, в местах пересечения швов и на краях будущих швов. Прихватки должны выполняться сварщиками, имеющими допуск на сварку подобных изделий, и по возможности теми, кто будет сваривать данное соединение, теми же сварочными материалами, которые будут применяться для сварки основных швов.
6.9 Прихватки должны быть полностью перекрыты и по возможности переварены при наложении основного шва. Прихватки выполняются на режимах, рекомендованных для сварки таких швов. Прихватки должны быть зачищены от шлака и проконтролированы. К качеству прихваток предъявляются такие же требования, как и к основному сварному шву. Прихватки, имеющие недопустимые дефекты, следует удалять механическим способом. Необходимость и режим предварительного подогрева при наложении прихваток определяются теми же критериями, что и при сварке основного шва.
6.10 Приварка вспомогательных элементов (временных технологических креплений, строповочных устройств и др.) в разделку шва не допускается, они должны привариваться на расстоянии не менее 30 мм от кромки разделки (шва). Перед приваркой вспомогательных элементов места наложения сварных швов должны быть зачищены. Удаление приваренных сборочных и монтажных приспособлений следует производить огневой резкой или механическим способом без повреждения основного металла и применения ударных воздействий. Места их приварки необходимо зачистить заподлицо с основным металлом, недопустимые дефекты исправить.
7. СВАРКА
7.1 Для сварки металлоконструкций должны применяться электроды диаметром 2,5…6 мм. Марка электрода подбирается по табл. 5.1 и табл. 5.2, а диаметр - в зависимости от толщины свариваемого металла и положения шва в пространстве. Для сварки корневых слоев шва и для подварки шва с обратной стороны следует применять электроды диаметром 2,5…4 мм.
7.2 Режим сварки определяется в зависимости от диаметра электрода и положения шва в пространстве и должен уточняться для каждого конкретного случая. Ориентировочные данные по величине сварочного тока приведены в табл. 7.1.
Таблица 7.1
Ориентировочные значения сварочного тока для электродов

различных диаметров при сварке в нижнем положении

	Покрытие электродов
	Диаметр электрода, мм
	Ток, А

	Основное: 

электроды УОНИ-13/55,   ЦУ-5, ТМУ-21У, МТГ-02, LB-52U, OK 53.70
	3
	90…110

	
	4
	120…170

	
	5
	170…210

	
	6
	200…290

	Рутиловое: 

Электроды

ОЗС-4, АНО-6, МР-3, ОЗС-6 и др.
	3
	90…130

	
	4
	140…190

	
	5
	180…230

	
	6
	220…300


Примечание: При вертикальном и потолочном положениях шва ток должен быть уменьшен на 10…20%.

7.3 Для каждой марки электрода режим необходимо уточнять при пробной сварке. Потолочный участок шва следует выполнять электродами диаметром не более 4 мм.

7.4 Швы длиной более 1 м следует сваривать обратноступенчатым способом. При толщине стали 15…20 мм и более рекомендуется применять сварку способом «двойного слоя». При этом заваривают на участке длиной 250…300 мм первый слой шва, быстро счищают с него шлак (после потемнения) и заваривают на этом же участке второй слой. Затем в таком же порядке заваривают следующий участок длиной 250…300 мм и т.д.
Сварку второго слоя выполняют по горячему первому слою. Остальные слои (валики) выполняют обычным обратноступенчатым способом.
7.5 При сварке перекрещивающихся швов в первую очередь следует сваривать швы, выполнение которых не создает жесткого контура для остальных швов. Нельзя прерывать сварку в месте пересечения и сопряжения швов. Стыковые швы должны выполняться в первую очередь, а угловые - во вторую.
7.6 Сварные швы необходимо выполнять многослойным способом слоями высотой 4…6 мм; каждый слой шва перед наложением последующего слоя должен быть очищен сварщиком от шлака и брызг металла, после чего нужно провести визуальный контроль поверхности шва. Участки слоев шва с порами, раковинами и трещинами должны быть удалены механическим способом. Допускается выборка дефектного участка огневым способом с последующей механической зачисткой мест выборки.
7.7 При многослойной сварке разбивать шов на участки следует с таким расчетом, чтобы стыки участков («замки» швов) в соседних слоях не совпадали, а были смещены на величину не менее 20 мм.
7.8 При двусторонней сварке стыковых, угловых и тавровых соединений необходимо перед выполнением шва с обратной стороны удалить корень шва до чистого бездефектного места.
7.9 При температуре окружающего воздуха ниже 0°С ручную дуго​вую сварку металлоконструкций независимо от марки свариваемой стали следует выполнять электродами с основным (фтористо-кальциевым) типом покрытия.
7.10 Сварку стальных конструкций разрешается производить без подогрева при температуре окружающего воздуха, приведенной в табл. 7.2. При более низкой температуре окружающего воздуха сварку надлежит производить с предварительным местным подогревом металла до 120…160°С в зоне шириной не менее 100 мм с каждой стороны соединения.
Таблица 7.2

Температура окружающего воздуха, при которой разрешается производить сварку стальных конструкций без подогрева

	Толщина свариваемых элементов, мм
	Максимально допустимая температура окружающего воздуха при сварке конструкций, °С

	
	решетчатых
	листовых объемных и сплошно-стенчатых
	решетчатых
	листовых объемных и сплошно-стенчатых
	решетчатых и листовых

	
	из стали

	
	углеродистой
	низколегированной с пределом текучести, МПа (кгс/мм2)

	
	
	< 390 (40)
	> 390 (40)

	До 16
	-30
	-30
	-20
	-20
	-15


7.11 Места приварки монтажных приспособлений к элементам конструкций из стали толщиной более 25 мм с пределом текучести 390 МПа (40 кгс/мм2) и более необходимо предварительно подогреть до 120…160°С.
7.12 При температуре окружающего воздуха ниже минус 5°С сварку шва следует производить без перерыва, за исключением времени, необходимого на смену электрода или электродной проволоки и зачистку шва в месте возобновления сварки.

7.13 Сварку деталей из сталей с пределом текучести 345 МПа и более (С345 и выше) следует выполнять без перерыва до заполнения хотя бы половины толщины шва или по всей его длине или на участке длиной не менее 800…1000 мм (при длине шва более 1 м). При вынужденных перерывах в работе необходимо обеспечить медленное и равномерное охлаждение стыка любыми доступными средствами (например, обкладкой стыка листовым асбестом), а при возобновлении сварки стык должен быть подогрет до температуры 120…160°С.
7.14 Сварка ведется на возможно короткой дуге. Пред гашением дуги сварщик должен заполнить кратер путем нескольких частых коротких замыканий электрода и вывести место обрыва дуги на шов на расстоянии 8…10 мм от его конца. Последующее зажигание дуги производится на металле шва на расстоянии 12…15 мм от кратера.
7.15 Сваренный и зачищенный шов должен быть заклеймен сварщиком присвоенным ему номером или знаком (клеймом). Клеймо проставляется на расстоянии 40…60 мм от границы выполненного им (ими) шва сварного соединения: одним сварщиком - в одном месте, при выполнении несколькими сварщиками - в начале и в конце шва. Взамен постановки клейм допус​кается составление исполнительных схем с подписями сварщиков.
7.16 При обнаружении в сварных соединениях в процессе сварки трещин или других недопустимых дефектов сварщик обязан прекратить проведение работ на этом сварном соединении и известить о случившемся руководителя сварочных работ.
7.17 Удаление дефектов следует проводить механическим способом - механизированной зачисткой (абразивным инструментом) или механизированной рубкой - с обеспечением плавных переходов в местах выборок. Допускается удаление дефектных участков воздушно-дуговой, воздушно-плазменной или кислородной строжкой (резкой) с последующей обработкой поверхности выборки механическим способом.
7.18 На участках шва с трещиной должны быть определены ее концы путем травления или капиллярным методом и засверлены сверлом диаметром 2…4 мм, после чего дефектный металл удаляется полностью. При сквозной трещине для удобства последующей заварки выборки целесообразно оставлять слой металла толщиной 2…2,5 мм в качестве подкладки нового шва. Заварку в том случае нужно начинать с переплавления оставшейся части металла с трещиной, причем сварщик  должен  следить  за  полным  расплавлением подкладки: если перед электродом перемещается маленькое сквозное отверстие, то это означает, что сварка идет с полным проваром.

7.19 Обнаруженные дефекты сварных швов должны исправляться следующим образом:
а)
чрезмерные усиления сварных швов нужно удалить механическим способом, недостаточные усиления - исправить подваркой предварительно зачищенного шва;
б)
наплывы удалить механическим способом и при необходимости подварить;
в)
подрезы и углубления между валиками подварить, предварительно зачистив места подварки;
г)
дефектные участки - трещины, незаплавленные кратеры, поры, неметаллические включения, несплавления и непровары - удалить до «здорового» металла, не оставляя острых углов, и подварить до получения шва нормального размера;
д)
все ожоги поверхности основного металла сварочной дугой следует зачищать абразивным инструментом на глубину 0,5…0,7 мм.
7.20 При удалении механизированной зачисткой (абразивным инструментом) дефектов сварных соединений риски на поверхности металла от абразива должны быть  направлены вдоль сварного соединения, при зачистке мест установки начальных и выводных планок - вдоль торцевых кромок свариваемых элементов конструкций, при удалении усиления шва - под углом 40…50° к оси шва.
Ослабление сечения при обработке сварных соединений (углубление в основной металл) не должно превышать 3% толщины свариваемого элемента, но не более 1 мм.
7.21 После окончания сварки выполненное сварное соединение необходимо очистить от шлака и брызг металла.
8. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА

8.1 Контроль качества сварки и сварных соединений включает:
- проверку аттестации персонала;
- проверку сборочно-сварочного и контрольного оборудования, аппаратуры, приборов и инструмента;
- контроль качества основных материалов;
- контроль качества сварочных материалов и материалов для дефектоскопии;
- операционный контроль технологии сварки;
- неразрушающий контроль качества сварных соединений;
- разрушающий контроль качества сварных соединений;
- контроль исправления дефектов.
8.2 Неразрушающий контроль качества сварных соединений включает:
- визуальный и измерительный контроль в объеме 100% всех выполненных сварных швов и наплавок. Визуальный контроль и измерения следует проводить в доступных местах с двух сторон по всей протяженности шва. Нормы оценки качества указаны в табл. 8.1.
- радиационный или ультразвуковой контроль для выявления внутренних дефектов сварных соединений в объеме не менее 0,5% длины швов. Нормы оценки качества указаны в табл. 8.2, табл. 8.3 и табл. 8.4.
Таблица 8.1 

Нормы оценки качества сварных соединений конструкций по результатам внешнего осмотра (визуального контроля) материалов

	Элементы сварных соединений, 

наружные дефекты
	Требования к качеству,

допустимые размеры дефектов

	1
	2

	Поверхность шва
	Равномерно-чешуйчатая, без прожогов, наплывов, сужений и перерывов.

Плавный переход к основному металлу.

	Подрезы
	Глубина до 5% толщины свариваемого проката, но не более 1 мм.

	Дефекты удлиненные и сферические одиночные
	Глубина до 10% толщины свариваемого проката, но не более 3 мм.
Длина - до 20% длины оценочного участка.

	Дефекты удлиненные сферические в виде цепочки или скопления
	Глубина до 5% толщины свариваемого проката, но не более 2 мм.
Длина - до 20% длины оценочного
участка*.
Длина цепочки или скопления - не больше удвоенной длины оценочного участка*.

	Дефекты (непровары, цепочки и скопления пор) соседние по длине шва Швы сварных соединений конструкций, возводимых или эксплуатируемых в районах с расчетной температурой ниже 40°С и до минус 65°С включительно 
	Расстояние между близлежащими концами - не менее 200 мм.

	Непровары, несплавления, цепочки и скопления наружных дефектов 
	Не допускаются
Глубина - не более 0,5 мм при 

	Подрезы: 

- вдоль усиления

- местные поперек усиления
	толщине свариваемого проката до 20 мм и не более 1 мм - при большей толщине. Длина - не больше удвоенной длины


* Здесь и далее длину оценочного участка следует принимать по табл. 8.3
Таблица 8.2

Нормы оценки качества сварных соединений конструкций по результатам радиографического контроля
	Элементы сварных соединений, внутренние дефекты
	Требования к качеству, допустимые размеры дефектов

	Соединения, доступные для сварки с двух сторон, соединения на подкладках: непровары в корне шва
	Высота - до 5% толщины свариваемого проката, но не более 2 мм. Длина - не больше удвоенной длины оценочного участка.

	Соединения без подкладок, доступные для сварки с одной стороны:
непровар в корне шва
	Высота - до 15% толщины свариваемого проката, но не более 3 мм.
Высота - не более значений h*

	Удлиненные и сферические дефекты: одиночные;

образующие цепочку или скопление;
удлиненные;
непровары,  цепочки  и  скопления пор, соседние по длине шва;

суммарные в продольном сечении шва

	Высота - не более значений 0,5h*
Длина - не более длины оценочного участка
Протяженность — не более отношения s*/h
Расстояние между близлежащими концами не менее 200 мм
Суммарная площадь на оценочном участке – не более s*
Не допускаются

	Швы сварных соединений конструкций, возводимых или эксплуатируемых в районах с расчетной температурой ниже минус 40°С до минус 65°С включительно:
непровары, несплавления, удлиненные де​фекты, цепочки и скопления дефектов
одиночные сферические дефекты
	Высота - не более значений 0,5 h*

Расстояние между соседними дефектами
- не меньше удвоенной длины оценочного участка


Примечание: Значения h и S следует принимать по табл. 8.3

Таблица 8.3

Нормы на допустимые размеры одиночных дефектов

при радиографическом контроле

	Наименьшая толщина элемента конструкции в сварном соединении, мм
	Длина оценочного участка, мм
	Допустимые размеры одиночных дефектов

	
	
	h*, мм
	s**, мм2

	От 4 до 6
	15
	0,8
	3

	Св. 6 до 8
	20
	1,2
	6

	Св. 8 до 10
	20
	1,6
	8

	Св. 10 до 12
	25
	2,0
	10

	Св. 12 до 14
	25
	2,4
	12

	Св. 14 до 16
	25
	2,8
	14

	Св. 16 до 18
	25
	3,2
	16

	Св. 18 до 20
	25
	3,6
	18

	Св. 20 до 60
	30
	4,0
	18


*h –допустимая высота (глубина) сферического или удлиненного дефекта

** s – суммарная площадь дефектов в продольном сечении шва на оценочном участке

Таблица 8.4

Нормы оценки качества сварных соединений конструкций по результатам ультразвукового контроля

	Сварные соединения
	Наименьшая толщина элемента конструкции в сварном соединении
	Длина оценочного участка, мм
	Фиксируемая эквивалентная площадь одиночного дефекта, мм2
	Допустимое число одиночных дефектов на оценочном участке, шт.

	
	
	
	Наименьшая поисковая
	Допустимая оценочная
	

	Стыковые
	Св. 6 до 10
	20
	5
	7
	1

	Угловые
	Св. 10 до 20
	25
	5
	7
	2

	Тавровые
	Св. 20 до 30
	30
	5
	7
	3

	Нахлесточные
	Св. 30 до 60
	30
	7
	10
	3


8.3 Ультразвуковой контроль следует выполнять при температуре окружающей среды от +40 до -25°С. При температуре среды от -10 до 25° следует предварительно нагреть контролируемое соединение до 30…50°С.
9. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

9.1 Сварочные работы производятся по наряду-допуску.
9. 2 Технику безопасности соблюдать в соответствии с требованиями:
-
ГОСТ 12.3.003-86 «Работы электросварочные. Требования безопасности»;
-
ПО ТРМ-020-2001 «Межотраслевые правила по охране труда при электро​газосварочных работах»
9.3 Для подвода сварочного тока к электрододержателям необходимо применять изолированные гибкие кабели, рассчитанные на работу при максимальной нагрузке с учетом продолжительного цикла сварки.
9.4 Металлические части электросварочного оборудования, не находящегося под напряжением, на все время сварки должны быть заземлены.
9.5 Производство электросварочных работ во время дождя или снегопада при отсутствии навесов над электросварочным оборудованием и рабочим местом электросварщика не допускается.
9.6 Спецодежда для электросварщиков должна надежно защищать от искр и брызг расплавленного металла, механических воздействий, влаги, излучений.
9.7 Сапоги или ботинки должны быть с глухим верхом и хорошо зашнурованы. Брюки необходимо надевать поверх сапог или ботинок, а в зимнее время – поверх валяных сапог с галошами.
9.8 Сварочные работы необходимо производить в рукавицах для защиты кожи рук от ожогов, брызг металла и воздействия излучения сварочной дуги.
9.9 При выполнении сварки на разных уровнях по вертикали должна быть пре​дусмотрена защита персонала, работающего на нижних уровнях, от случайного падения предметов, огарков электродов, брызг металла.
