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СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
1.1. Балочные конструкции

Балка- это конструктивный элемент сплошного сечения, предназначенный для работ на поперечный изгиб.

Балки широко применяют в конструкциях гражданских и промышленных зданий, в мостах, эстакадах, гидротехнических и других сооружениях.

Балки со сплошными сечениями стенки изготавливают из листового металла. Применяют в основном балки двухтаврового сечения, реже- коробчатого.

В условиях единичного производства балки собирают по разметке и сваривают вручную покрытыми электродами или полуавтоматами. При массовом и серийном производстве сборку производят в кондукторах, а сварку ведут автоматами под ормосом или для швов катетом 4- 6 мм. В защитном газе.
Ручную или полуавтоматическую сварку применяют в балках также и при установке ребер жесткости. Неудобства  при выполнении этой опкрации не позволяют применять автоматическую сварку.

Удлинение балок соединением  встык коротких секций производства ручной дуговой сваркой покрытыми электродами. В массовом производстве на этой операции возможна также и автоматическая сварка.

При монтаже балок в первую очередь сваривают стыковые, а затем угловые швы. Порядок сварки монтажных стыков прокатных балок показан на рис.1
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Рис. 1. Порядок сварки монтажных стыков валок: 
а – прокатных, б и в  - сварных: 1, 2, 3, 4 – последовательность выполнения сварки

Сначала стыковые швы выполняют на толстом металле, а затем на тонком. Обычно полки двутавровых балок толще стенки. Поэтому для обеспечения минимальных напряжений в металле стыка следует сначала накладывать стыковые швы в полках и в последнюю очередь стыковой шов в стенках.

Сварные балки на монтаже соединяют с совмещенным (1, б) или со смещенным (1, в) стыком.

Последовательность сварки в этих случаях аналогична последовательности сварки встык прокатных балок; в первую очередь выполняют штыковой шов полки с увеличенной толщиной (если двутавр с различными толщинами полок), затем накладывается второй стыковой шов  второй полки, третьим швом сваривается стык стенки ( самый тонкий в двутавре) и четвертым- угловые поясные швы. (рис.1) Продольные швы обычно не доводят до концов балки на величину, равную одной ширине полки (из низкоуглеродистой стали) или двум ( из легированной стали). В этих случаях деформирование и напряжение металла а в стыковых соединениях полок и всего стыкового соединения балки будет равномерным и минимальным. Угловые швы в монтажном стыке выполняются в последнюю очередь. При этом желательно, чтобы угловые швы накладывались одновременно двумя сварщиками – от концов к середине шва.
Ребра жесткости можно приваривать как к стенке, так и к полке балки в любой последовательности, после предварительной их прихватки. Прихватки размещаются в местах расположения сварных швов. Высота прихватки должна быть не более 2/3 высоты шва, чтобы при последующей сварки они были перекрыты швом, и не менее 4-6 мм для прихватываемых ребер жесткости толщиной 6 мм и более. Длина каждой прихватки должна быть равна 4-5 толщинам прихватываемых элементов но не менее 30 мм и не более 100 мм, а расстояние между прихватками в 20-40 раз больше толщины свариваемого металла. 
1.2. Непрерывное производство сварных балок
При изготовлении тавровых и двутавровых балок операции  сборки и сварки можно совместить во времени. Схему установки, с помощью которой можно осуществлять такой процесс, показан на рис.2
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Рис 2. Схема станка для сварки балок таврового профиля

1,2 – ролики для центрирования элементов тавра; 3- нажимной ролик; 4- приводной ролик,  5- ролик опорных тележек.

Взаимное центрирование заготовок, перемещения со свариваемой скоростью и автоматическая сварка под флюсом обоих швов выполняется одновременно. Прижатие стенки тавра к поясу обеспечивается пневматическим цилиндром через прижимной ролик 3. Центрирование элементов тавра проводится четырьмя парами роликов 1,2. Каждая пара имеет устройство для регулирования  расстояния между рамками в зависимости от ширины и толщины стенки. Движение сварного элемента осуществляется приводным роликом 4. Концы балок поддерживаются рамками опорных тележек 5. Второй пояс для получения двутавровых балок может привариваться при повторном  пропускании тавра через установку.

Для высокопродуктивного изготовления балок на непрерывных автоматических линиях большое значение имеет сварка токами высокой частоты, что обеспечивает скорость сварки 10-50 м/мин.
Сегодня выпускаются агрегаты для производства сварных двутавров из рулонного проката, листов с использованием сварки ТВЧ (токами высокой частоты). Рулонные заготовки для стенки и полочек двутавра подаются к сварочному агрегату из разматывателей 1.
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Рис 3. Схема агрегата для изготовления тавровых профилей сварочной ТВЧ.

1-лки и стенка балок; 2- питатель для жестких заготовок; 3- машина для осадки; 4- устройство для гибки; 5- сварочная установка; 6 - огнева чистка; 7- зона охлаждения; 8- правка; 9- дефектоскопия; 10- метающая пилка.
Устройство для гибки 4 обеспечивает подачу полочек в зону сварки под углом 4-7 градусов к кромкам стенки. Ползающие контакты 1,2 (рис 4) подводят ток к одной
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Рис.4- Схема подвода тока в зону сварки: 1,2- подвижные контакты.

Из палочек и отводят от другой, что обеспечивает протекание сварочного тока вдоль поверхности состыкованных элементов и через место их контакта под прижимными роликами. При непосредственной приварки полочек к стенке (рис 5.а) сварное соединение получает неприемлемую форму. Холодная высадка кромки стенки с зачисткой соединяется в горячем состоянии, что позволяет обеспечить плавный переход от стенки к к полочке (рис 5.б), в соответствии с этим в агрегате (см рис 3) кромки проходят предварительную осадку в машине 3 и свариваются с полочками в сварочной установке 5. Затем балка проходит огневую очистку 6, зону охлаждения 7, правку 8, дефектоскопию 9 и на соответствующем роликовом конвейере режется подвижной пилой 10. В случаях значительной толщины полочек их жесткие заготовки подают не в рулонах, а с питателей 2 поштучно. В процессе сварки эти заготовки проходят сварочный агрегат, сильно прижаты торцами одна к другой.
В промышленности широко используют сквозные (перфорированные) двутавровые балки. Роспуск стенки гарячекатанного двутавра с ломаной линией с последующей сваркой на рис 6.
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Рис.6. Балка с перфорированной стенкой из двух широкополочковых двутавров
Совмещением и сваркой гребней, которые выступают, обеспечивают получение элемента двутаврового сечения с шестиугольными отверстиями, которые напоминают пчелиные соты. Со временем такие балки стали называть «сотовыми». Они имеют ряд преимуществ, при одинаковой затрате металла момент инерции сквозного двутавра в 1,5- 2 раза больше чем у сплошного двутавра.

Но при изготовлении «сотовых» балок есть определенные трудности (коробление балок после роспуска прокатного двутавра, есть необходимость использования для сборки и сварки).
«Сотовые» балки конкурентоспособные не только с обычными балками, но и с решетчатыми конструкциями.

1.3. Элементы промышленных зданий

Широкополочковые прокатные двутавры  и тавры рекомендуется использовать при изготовлении подкрановых балок, колон и других элементов строительных конструкций. Между собой подкрановые балки соединяются болтами, пропущенными через торцевые ребра жесткости, а выступы этих ребер жесткости опираются на колонны (рис 7). 
[image: image7.jpg]Wesn
CTUKOBI o
(3}

RN

I
LJ 55 ¥y
=k ,:

Pues Lo /Wf/;é@omfw Jruncros
k. kOROUZE, T
L Qcs7E0E W/wam&f 160 ACLABL

O kccrrcecter RO k/bm'&&c&uy /u%%/ ;

5 O LT ~
%wo;o/ca sCOLs 1 06 rk IO @Cr720 aLHCF OO ;; W/c
CLC  eLRCLe LR , e AOCCCLtBLl (L /L@wc@fr/vz QR Criyfie. “lx e ool
f bLILO ACCCUOf N ece ﬂ?&bf HbELeLE @ (CCFLOP Jﬂ{@,ucc&c/cc ,-Muc/%’/cz‘ =
£t C 'E/&cwp soxe SOk F77 i 8tk /%-00/’ o aCCll ajﬁ yc«aooﬂcaﬁu}
g 120 . 1774
Ol mate e u//m/ﬁaf wCLECece SOOIt CALLY 17 O BUlrO Ll RIS
: 2 et 10 ACHLEL
7 ieceel m/wga S teetd - /LW 6(/0}0&6 /f(f/ .wé% HOCI77 & =
. oreo Qs S LOCIKOCFrL0c FLettCrTtd Xa,‘m .,c@/ccz o GO0 =
RCetrNOpicct St Prede /7?957 KD W0 ECH Rl / f%d{ « AbAO er?l G /éd,omﬁ.x -
AVCCCOCS O 17) AECe 6T omrd @/zemooc/ S /L;z/am(%405w K /eoof(/?%fyé -
Ok 1O AP f S CACFrt
/nwo? 244 /Lo,(/(/cevta,(J fOAQccs )é'prrm/éag /L ff@ /
Lx szdmof./cokw % /%u,o?e;@e/o 7 HA /w/pc -

Csp frrene  awrecirec 177 b /«;/r/a§ 2 (172010
Pl (i C b @ik K k@ NECrT) fe‘ ar77 €7/L “rcirect %e/i ol %few%v’/wyﬂ Loz -

f)
(L2 o0C0Cr7106 /M ,._7
= i

> vosssssssOsssIs0ss |
£

2gas

et g roeer FCRCLC o7

i

A

LN AR

s
.
=
e
°
b
o
L4
e

BITIISS:

i =
Y LINbHI0BAY 6} =

&
P

S
¢

5]

£ e, 9 \Z & hg/ze tcLcge ceneceeerl ef et giv /oa/ﬂé:za s77 87 947 e,acrevrrﬂof

< v
Qfmi Ok el Earcces f/ay‘nz/c@ofwca S2¢/ C 77 O 7] B J eptcOuts

//«4&9 @,o, f/ Lot ;%/7( //%{C,ff' z'/ ,,LO%“.,OO. %

; ol Qe th Led
PIRQAGCOT  AAUCHTTAE G eRA0177 MM ofecgerett, 17

Sere e

7/




                                           [image: image8.jpg]Wesn
CTUKOBI o
(3}

RN

I
LJ 55 ¥y
=k ,:

Pues Lo /Wf/;é@omfw Jruncros
k. kOROUZE, T
L Qcs7E0E W/wam&f 160 ACLABL

O kccrrcecter RO k/bm'&&c&uy /u%%/ ;

5 O LT ~
%wo;o/ca sCOLs 1 06 rk IO @Cr720 aLHCF OO ;; W/c
CLC  eLRCLe LR , e AOCCCLtBLl (L /L@wc@fr/vz QR Criyfie. “lx e ool
f bLILO ACCCUOf N ece ﬂ?&bf HbELeLE @ (CCFLOP Jﬂ{@,ucc&c/cc ,-Muc/%’/cz‘ =
£t C 'E/&cwp soxe SOk F77 i 8tk /%-00/’ o aCCll ajﬁ yc«aooﬂcaﬁu}
g 120 . 1774
Ol mate e u//m/ﬁaf wCLECece SOOIt CALLY 17 O BUlrO Ll RIS
: 2 et 10 ACHLEL
7 ieceel m/wga S teetd - /LW 6(/0}0&6 /f(f/ .wé% HOCI77 & =
. oreo Qs S LOCIKOCFrL0c FLettCrTtd Xa,‘m .,c@/ccz o GO0 =
RCetrNOpicct St Prede /7?957 KD W0 ECH Rl / f%d{ « AbAO er?l G /éd,omﬁ.x -
AVCCCOCS O 17) AECe 6T omrd @/zemooc/ S /L;z/am(%405w K /eoof(/?%fyé -
Ok 1O AP f S CACFrt
/nwo? 244 /Lo,(/(/cevta,(J fOAQccs )é'prrm/éag /L ff@ /
Lx szdmof./cokw % /%u,o?e;@e/o 7 HA /w/pc -

Csp frrene  awrecirec 177 b /«;/r/a§ 2 (172010
Pl (i C b @ik K k@ NECrT) fe‘ ar77 €7/L “rcirect %e/i ol %few%v’/wyﬂ Loz -

f)
(L2 o0C0Cr7106 /M ,._7
= i

> vosssssssOsssIs0ss |
£

2gas

et g roeer FCRCLC o7

i

A

LN AR

s
.
=
e
°
b
o
L4
e

BITIISS:

i =
Y LINbHI0BAY 6} =

&
P

S
¢

5]

£ e, 9 \Z & hg/ze tcLcge ceneceeerl ef et giv /oa/ﬂé:za s77 87 947 e,acrevrrﬂof

< v
Qfmi Ok el Earcces f/ay‘nz/c@ofwca S2¢/ C 77 O 7] B J eptcOuts

//«4&9 @,o, f/ Lot ;%/7( //%{C,ff' z'/ ,,LO%“.,OO. %

; ol Qe th Led
PIRQAGCOT  AAUCHTTAE G eRA0177 MM ofecgerett, 17

Sere e

7/





     Рис.7.Крепление подкрановой                                 Рис.8.Соединение верхней части
       балки к колонне
ступенчатой колонны с нижней

                                                                                                 по крайнему ряду
Колонны могут быть постоянного и переменного сечения, сплошные и решетчатые. Их сечения выполняют составными с использованием широкополочковых прокатных профилей. По условиям монтажа при изготовлении колонн следует выполнять такие требования: перпендикулярность оси колонн к опорной плоскости плиты башмака и соблюдение расстояния между колоннами, правильность расположения монтажных отверстий. Характерные конструктивные  решения колонн, которые предусматривают их изготовления, приведены на рис.8.
Сварные элементы коробчатого сечения нашли применение в качестве стержней ферм железнодорожных листов (рис 9).
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Рис.9. Поперечные сечения сварных коробчатых элементов

Для окрашивания внутренней пустоты в одном (рис 9. а, б, в) или в двух (рис 9. 2) горизонтальных листах делают перфорацией, т.е. овальные отверстия, которые равномерно расположены вдоль поперечной оси (рис 10).
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Рис. 10 Элементы коробчатого сечения с перфорированной стенкой

Размеры этих элементов унифицированы, они имеют ширину 526 мм, высоту 450 мм,600 и 880 мм, а длину до 17 м. Элементы не имеют диафрагм, что затрудняет их сборку. Поэтому в серийном производстве для их сборки используют специальные кондукторы, что фиксирует детали по внешнему  контуру. Кроме того, для предупреждения винтоподобного искривления сварка осуществляется накладкой одновременно двух симметрично расположенных в одной плоскости угловых швов наклонным электродом. Для этого используют двухдуговые тракторы ТС-2Д4. Внутренние размеры коробки обеспечивают пропуск такого трактора.
1.4. Режимы сварки

Режимы сварки – это совокупность различных факторов сварочного процесса, которые обеспечивают стойкое горение дуги и поучение швов заданных размеров, формы и качества. К таким факторам относятся: диаметр электрода, сила сварочного тока, тип и марка электрода, напряжение на дуге, род и полярность сварочного тока, скорость сварки, расположение шва в пространстве, предварительный подогрев и последующая термическая обработка.
Диаметр электрода устанавливается в зависимости  от толщины свариваемого металла (табл.1), типа сварного соединения, расположения шва в пространстве, размеров детали и состава свариваемого металла.

Таблица 1.- Выбор диаметра электрода в зависимости от толщины металла.

	Толщина свариваемого металла,мм
	1,5
	2
	3
	4-5
	6-8
	9-12
	13-15
	16-20

	Диаметр электрода, мм
	1,6
	2
	3
	3-4
	4
	4,5
	5
	5 и более



Для сварки вертикальных, горизонтальных и потолочных швов, в зависимости от толщины металла, используют электроды диаметром до 4мм, поскольку при этом легче избежать скатывания жидкого металла.

В случаях многослойной сварки для лучшего провара корня шва первый шов сваривают электродом диаметром 3- 4 мм, а следующие швы- электродами большего диаметра. При этом площадь поперечного сечения первого слоя (прохода) не должна превышать 20-35 мм2. Площадь можно определить по формуле:
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где F1- площадь поперечного сечения первого слоя (прохода) мм;

       dэ- диаметр электрода, мм.


Площадь поперечного сечения последующих слоев (проходов) может быть увеличена и определяться по формуле:
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где Fс- площадь поперечного сечения слоя, мм

Зная площадь поперечного сечения подготовленных кромок, можно определить необходимое количество проходов по формуле:
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где Fр- площадь поперечного сечения разделки кромок, мм2;

       n- количество слоев (прходов)


Сварочный ток устанавливается в зависимости от выбранного диаметра электрода. Для сварки в нижнем положении  его приблизительно можно определить  по формуле:
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где Iсв- сила сварочного тока, А;

       К- коэффициент пропорциональности, который зависит от типа электрода и его диаметра, А/мм (таблица 2)


Таблица 2- Значение коэффициента в зависимости от диаметра электрода

	Диаметр электрода (dэ), мм
	1-2
	3-4
	5-6

	Коэффициент пропорциональности (К), А/мм
	25-30
	30-45
	45-60



Для подбора силы сварочного тока можно использовать более упрощенную формулу:
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где  Iсв- сила сварочного тока, А;
        dэ- диаметр электрода, мм.


Если толщина металла меньше 1,5dэ при сварке в нижнем положении, то Iсв уменьшают на 10-15 % по сравнению с расчетными. Если толщина металла больше 3dэ, то Iсв увеличивают на 10-15 %  в сравнении с расчетными.


При сварке в вертикальном положении ток уменьшают на 10-15, а в потолочном положении на 15-20% в сравнении с нормально выбранной силой тока для сварки в нижнем положении.


При выполнении сварки качественными электродами силу тока необходимо устанавливать в соответствии с данными, указанными в паспорте или сертификате на эти электроды.

Установленную силу сварочного тока проверяют контрольной наплавкой пробных валиков, проверяя при этом глубину провара, ширину шва и стойкость горения дуги. Глубина провара должна составлять 1-4 мм, а ширина шва должна быть в рамках, которую определяют по формуле:
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где е- ширина шва, мм.


Горение дуги должно быть устойчивым при незначительном разбрызгивании жидкого металла.


Относительно малая сила сварочного тока приводит к неустойчивому горению дуги, непровару, низкой продуктивности, а чрезмерно большой ток – к сильному нагреванию электрода, увеличению скорости плавления электрода и непровару, повышенному разбрызгиванию металла к ухудшению формированию шва.


Тип  и марку электрода выбирают в зависимости от необходимой прочности шва, придания ему специальных свойств, марки металла, толщины детали, жесткости изделия, температуры окружающей среды, пространственного расположения условий эксплуатации изделия. Электроды должны обеспечивать однородность химического состава наплавленного металла с основным.

Напряжение на дуге напрямую зависит от длины дуги и составляет16-40 В. Сваривать следует короткой дугой  с напряжением 16- 20 В. Нормальной считается дуга длиной 
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 в зависимости от типа и марки электрода и положения сварки в пространстве.

Род тока и полярность устанавливают в зависимости от свариваемого металла и его толщины. При сварки обычных углеродистых сталей используют переменный ток, как дешевый в сравнении с постоянным. Используя постоянный ток, устанавливают прямую или обратную полярность. На прямой полярности сваривают толстый металл, потому  что на основной металл выделяется больше тепла.


Обратную полярность используют для сварки тонких металлов, чтоб избежать прожогов  и при сварке высоколегированных сталей для  уменьшения их перегрева.

1.5. Оборудование и материалы, применяемые при выполнении работ
Источники переменного тока широко используются для ручной дуговой  сварки покрытыми электродами . Источники  переменного тока сравнительно дешевые  и надежные в работе.


Сварочный трансформатор преобразует переменный ток одного напряжения в переменный ток другого напряжения той же частоты и служит для питания сварочной дуги.


Трансформатор имеет стальной сердечник (магнитопровод) и две изолированные обмотки. Обмотка, подключенная к сети, называется первичной, а обмотка подключенная к электродержателю и свариваемому  изделию- вторичной. Для надежного заключения дуги  вторичное напряжение сварочных трансформаторов должно быть не менее 60-65 В. Напряжение дуги при ручной сварке обычно не превышает 20- 30 В.

Одним из наиболее распространенных источников питания переменного тока является сварочный трансформатор ТСК- 500 (рис.11)
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Рис. 11. Сварочный трансформатор ТСК-500: 
а – внешний вид, б – схема регулирования тока, в – электрическая схема: 1 – корпус, 
2 – клеммы для сварочных проводов, 3 – сердечник (нагнитопровод), 4 – рукоятка регулятора, 5 – катушка вторичной обмотки, 6 – катушка первичной обмотки, 
7 – компенсирующий конденсатор

В нижней части сердечника 1 находится первичная обмотка 3, состоящая из двух катушек, расположенных на двух стержнях.


Катушки первичной обмотки закреплены неподвижно. Вторичная обмотка 2, также состоящая из двух катушек, расположена на значительном расстоянии от первичной. Катушки, как первичной так и вторичной обмоток соединены параллельно. Вторичная обмотка подвижная и может перемещаться по сердечнику при помощи винта 5, с которой она связана, и рукоятки 6,находящейся на крышке кожуха трансформатора.

Регулирование сварочного тока производится изменением расстояния между первичной и вторичной  обмотками. При вращении рукоятки 6 по часовой стрелке вторичная обмотка приближается к первичной, магнитный поток рассеяния и индуктивное сопротивление уменьшаются, сварочный ток возрастает. При вращении рукоятки против часовой стрелки вторичная обмотка удаляется от первичной, магнитный поток рассеяния растет  (индуктивное сопротивление увеличивается) и сварочный ток уменьшается. Пределы регулирования сварочного тока 165-650 А. Последовательность соединения катушек первичной и вторичной обмоток позволяет получать малые сварочные токи с пределами регулирования 40-165 А.
Для приближенной установки силы сварочного тока на верхней крышке кожуха расположена шкала с делениями. Более точно сила тока  определяется по амперметру.

Сварочный трансформатор ТСК- 500 в отличии от ТС-500 имеет в первичной цепи конденсатор 4 большой мощности. Конденсатор включается параллельно первичной обмотке и предназначен для повышения коэффициента мощности (косинуса «фи»)

1.6. Включение, регулирование и выключение сварочного трансформатора

Перед началом сварки необходимо проверять правильность и плотность присоединения наконечников проводов к зажимам контактов трансформатора.
Около клемм обмотки трансформатора обычно нанесены цифры 220 или 380, обозначающие напряжение в вольтах. К этим клеммам присоединяются провода, соединяющие трансформатор с заводской электросетью через двухполюсной рубильник и предохранители. Если напряжение в  сети 220 В, то провода присоединяются к клеммам с обозначением 220. а если 380 В, то к клеммам с обозначением 380.

Но стенки кожуха расположены две другие клеммы большего сечения, к которым подключены концы вторичной обмотки. К этим клеммам присоединяются сварочные провода, идущие от трансформатора к свариваемой детали.

Перед включением трансформатора в сеть сварщик обязан:

1) Осмотреть трансформатор и регулятор, очистить их от пыли и загрязнений;

2) Проверить плотность всех мест присоединения проводов к клеммам, очистить их от пыли и загрязнений;

3) Заземлить кожух трансформатора, для чего нужно присоединить заземляющий провод к специальному болту с надписью «земля». Регулятор заземлять не требуется.
После выполнения указанных выше операций можно включить рубильник, подводящий ток от основной сети к трансформатору.
При обслуживании сварочных трансформаторов необходимо выполнить следующие правила техники безопасности:

1. Не прикасаться к токоведущим частям, находящимся под напряжением; следить за тем, чтобы зажимы, к которым присоединяются провода от питающей сети и сварочной цепи, были закрыты защитными крышками.

2. Избежать одновременного присоединения к изделию и к неизолированным токоведущим частям сварочной цепи. Особую осторожность проявлять при замене электрода, помня, что напряжение холостого хода (при разомкнутой сварочной цепи) выше, чем при сварке.
3. Все присоединения проводов производят только при выключенном рубильнике на линии, подводящей ток от заводской сети. В сырую погоду или в сыром помещении при включении и выключении тока питающей сети пользоваться резиновыми ковриками и перчатками.

4. Следить за тем, чтобы корпус источника питания током (преобразователя, выпрямителя или трансформатора) всегда был надежно заземлен с помощью изолированного провода сечением, установленным в соответствии с действующими нормами для электротехнических установок.

5. Работать только в брезентовых рукавицах и брезентовом костюме.

6. Защищать глаза от света сварочной дуги щитком или маской.

7. Место сварки ограждать щитками, ширмами или брезентовыми занавесями.

1.7. Материалы, применяемые для ручной дуговой сварки труб

Для ручной дуговой сварки труб применяют металлические электроды, которые служат присадочным материалом для выполнения сварного шва и одновременно проводником тока к дуге. Качество сварного шва зависит от состояния свариваемых поверхностей труб, точности совмещения их торцов и плавным образом от применяемого электрода.
Металлический стержень электрода изготавливают из электродной проволоки различной толщины. Для труб используют проволоку толщиной от 5 до 2 мм.

Покрытие электрода бывает тонкое и толстое. Тонкое (листовое) покрытие электрода составляет 1-2% от массы металлического стержня. Толстое (качественное) покрытие составляет 20- 30% от массы металлического стержня.
Важнейшие свойства покрытия- образование шлака. Шлак- металлический сплав, который всплывает сверху и создает механический покров расплавленного металла, шлак защищает расплавленный металл от попадания из раскаленной окружающей среды вредных для шва газов- кислорода и азота.

Так как шлак плавится при более низкой температуре, чем основной металл, а при затвердевании делается хрупким, то сварщик легко сбрасывает его  с толщи свариваемого шва незначительными ударами прутика электрода. Зашлокование шва является дефектом дуговой сварки труб, потому что любые неметаллические включения резко снижают прочность шва.

Тонкое (листовое) покрытие состоит из 80-85% гипс и 15-20 % жидкого стекла, являющегося следующим материалом, благодаря которому покрытие удерживается на стержне. Тонкое покрытие нужно для непрерывного горения дуги, так как частые перерывы дуги ухудшают качество сварного шва.
У электродов с толстым покрытием дуга горит устойчивее, но отношение металла происходит под слоем шлака, что мешает видеть образуемый шов. Прочность и вязкость шва значительно выше, чем у швов, выполненных электродами с тонким покрытием. Улучшение качества шва достигается  защитой металла от действия кислорода и азота образовавшегося шлаком от толстого покрытия электрода, а также введением в наплавленный металл качественных элементов, входящих в состав покрытия, Эти элементы переходят из покрытия в металл во время сварки.

Для ручной дуговой сварки применяют  электроды Э-42, Э-42 А. Покрытие электрода должно быть равномерным по всему электроду без трещин, местных утолщений и других видимых дефектов.
Все технологические свойства электродов для сварки низкоуглеродистых и низколегированных сталей.

Табл.3 технологические свойства электродов для сварки низкоуглеродистых и низколегированных сталей.

	Тип электрода

Марка
	Показатели технологических свойств
	Особые свойства и рекомендации

Основные назначения

	
	Коэффициент ниплевки г/А ч
	Диаметр электрода,мм
	Допускаемый ток в нижнем положении, А
	Расход электродов на 1 кг наплавленного металла,кг
	Род тока полярность
	Пространственное положение
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Э42
	ВСП-1
	10
	3

4

5
	120

170

220
	1,6
	Пере-мен-ный и посто-янный
	лю-бое
	При сварке этими электродами легко перекрывать зазоры. Вертикальные швы следует варить свер-ху вниз, можно ва-рить методом опи-рания. Покрытие негигроскопично
	Специально для сварки  первого слоя поворотных стыков труб без подкладных колец из мало-углеродистых и низколегирован-ных сталей


Продолжение таблицы 3
	Э42А
	УОНИ 13/45
	8,5
	3

4

5
	100

160

200


	1,6
	Пос-тоян-ный, обрат-ная поляр-ность
	
	Саврка производит-ся предельно корот-кой дугой методом опирания. Сварива-емые кромки необ-ходимо очищать от ржавчины и следов масла. Электроды хранить в герметич-ной таре в сухом отапливаемом поме-щении. При отсыре-нии сушить при 350…370 градусов в течении часа
	Для сварки особо ответст-венных  конст-рукций, рабо-тающих при отрицательных температурах. Для сварки ме-талла большой толщины, завар-ки дефектов литья.

	Э42А
1
	СМ-
2
	9,5
3
	3
4
	130
5
	1,45
6
	Пос-тоян-ный, обрат-ная 
7
	8
	Сварка производит-ся методом опира-ния. 
9
	Для сварки особо ответст-венных
10

	
	11
	
	4

5


	160

250
	
	поляр-ность и пе-ремен-ный
	
	Свариваемые кром-ки должны тщатель-но очищаться. Электроды хранить в сухом отаплива-емом помещении
	конструкций, работающих при отрицательных температурах под знакопере-менными стати-ческими.
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