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Настгпшгй стандарт распространяется на ручную дуговую сзарду 

1тучнши электродами соединении из конструкционных, нержавеющих и

глриегаочных сталей и сплавов.

Стандарт устанавливает средние нормы расхода электродов, элект-
] од~ъа материалов /электродной проволоки ж материалов покрытия/, 
требующихся для изготовления электродов ж электроэнергии.

I,.НОРМЫ РАСХОДА

IЛ. средние норот расхода электродной проволоке л электродов, 
рекомендуемых для сварки ведомств энной документацией, яа I т  
наплавленного металла с .тчётом потерь на разбрызгивание, испарение 

и окисление металла электрода, потерь на огарки, потерь при транс- 

иортировании электродов со склада з цех и при работе с июли,потерь 

проволоки при рубке приведены в табл.1.

Издание официальное П ерепечатка воепрагцека



ост 1о4ша-в1 ©тр0 2»

1©рш расхода электродной щювахоки я электродов на 
ода ш ш я р а ш  ваияавяенного метааав

Та бт а 1

Марта
электрода

Плотность да-
вдавленного
металла»
г/см3

Ворта расхода да I кг на» 
плавленного металла, яг

электродной
проволоки

покрытых
электродов

шт-зм 7,85 1,20 Х_,73
Н--Г7 7®85 1,20 1,70

M»S»6 7,85 1,50 1,60

Ы-10-6 7,85 1,40 1,90

УСШ-ХЗ/55 7 #85 1,30 1,75

УОШ-13/45 7S85 1,30 1,75

Ш ? ~ 5 8f00 1э20 1,65

2Й-12-6 8,40 7»35 1$?5

дат-1 7,85 £,-:ю 1,70

ЩА.Т-6 7»Б5 1,30 1,80

НИАТ-6АМ 7,85 1,ЗС 2,00

M l 7,85 1,30 1,Э0

В-13 7,85 1,30 1,80

ИМЕТ-10 8,40 1,10 1,60

НИА.Т-8 8,40 1,00 1,70

НЙАТ-8А 8,40 1,00 1,70

ВВ-ЙМ-1 8,40 1,4С 2,00

ПРШШАВЙЕ. Норта расхода Флюса типа Н-20»применяемого
для защиты обратной стороны шва от окисления^ 
20 г на I метр шва.
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1.2. Количество наплавленного металла на один погонный метр 

шва для наиболее распространенных типов сварных соединений, реко­

мендуемых ведомственной документацией, приведено в табл.2, в зави­

симости от марки и толщины свариваемого материала и марки электрода 

/плотности наплавленного металла/.

Графа I табл.2 относится к сварным соединениям из конструкцион­

ных малоуглеродистых, марганцовистых, улучшаемых ж нержавеющих 

сталей,выполненным электродами, плотность наплавленного металла
о

которых принята равной 7,85 г/см .

Графа П относится к сварным соединениям из высокопрочных ста­

лей, выполненным электродами, плотность наплавленного металла кото-
О

рых принята равной 7,85 г/см .

Графа Ш относится к соединениям, сваренным из высокопрочных 

сталей в закаленном состоянии и выполненным электродами, плотность 

наплавленного металла которых принята равной 8,00 г/см3.

Графу 1У относится к сварным соединениям из жаропрочных сталей 

и сплавов, выполненный электродами, плотность наплавленного металла 

которых принята равной 8,40 г/см3.

Рекомендуемые для сварки марки электродов и плотность металла, 

наплавленного этими электродами, указаны в табл.1.

1.3. Для сварных соединений, не вошедших в табл.2, количество 

наплавленного металла на один погонный метр шва рекомендуется под­

считывать в зависимости от площади наплавленного металла, опреде­

ляемой по сумме площадей элементарных геометрических фигур, на ко­

торые может быть разбито сечение зоны наплавки согласно приложе­

нию I.
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Количество наплавленного металла на один погонный 
метр шва Таблица 2

Тип сварного Количество наплавленного металла
соединения ш на один погонный метр шва, кг

1 1 П ' ш ЗУ

сооооо 1,0 0,025 i _ - 0,027
1,5
2,0

0,043
0,053

— — 0,046
0,057

! 2,5 0,085 - - 0,092

С00002 Г i,o 0,026 - -
7 1,5 0,027 _ j _

2,0 0,047 - - -
2,5 0,069 - — -
3,0 0,073 - - -
4,0 0,161 - - -
5,0 0,180 - -
6,0 0,196 - -

С05050 3,0 0,124 — «, 0,176о
 о

 
-4 ю 0,163

0,226 :
- 0,235

0,302
6,0 0,292 - - 0,412
8,0 0,414 - — 0,647
1С,0 0,638 - 1,000
12,0 0,826 - 1,344
14,0 1,081 - 1,756
16 „0 1,333 - - 2,234
18,0 1,668 - - 2,745

20,0 1,982 - 3,326
22,0 2,363 - — 3,990
24,0 2*740 - — 4,847
26,0 3,191 - - 5,603
28,0 3,646 —
30,0 4,302 —
32,0 4,812 — —
34,0 5,393 — «,
36,0 5,958 -
38,0 6,618

- - - - - — ______ 40,0 7,253 - - ~

5
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Продолжение табл.2

Тип сварного 
соединения

С05050

ьО

Ii1

С05052

3>z
мм

Количество наплавленного металла 
на один погонный метр шва, кг

I | П 1
. и ! 11

42/0 " 7,968 i -
44,0 , 8,666 ; - 1 - -
46,0 9,444 - - -
48,0 ‘10,205 - - -
50,0 10,660 -

■ - -t
-

6,0 П 0,349 ' - -
8,0 i 0,471 i - - -
10,0 ' 0,722 I - -
12,0 » 0,911 ; - - -
14,0 ! i,i66 < - - -
16,0 ] 1,417 , - - -
18,0 !i 1,750 ( - _ -
20,0 1 2,064 1 - - -
24,0 1 2,826 | - -
26,0 3,273 1 _ - -
28,0 3,729 - - -
30,0 4,435 - - -
32,0 4,945 - - -
34,0 5,526 - - -
36,0 6,092 - - -
38,0 6,751 — - -
40,0 7,387 - - -
42,0 8,101 - - -
44,0 8,800 - - i
46,0 9,577 - - i _

I
48,0 10,338 - i _ -
50,0
3,0

_10,794 i- - : ~07225
4,0 |

i
i  ^[ ; 0,196 0,196 0,300

5,0 1 0,267 0,312 1 0,380
6,0 - |1 0,361 0,416 ! 0,496
8,0 - j 0,494 ' 0,568 i 0,743
10,0 | - 0,887 , 0,984 i 1,026
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Продолжение табл. 2

Тип сварного — 5 Г i Количество наплавленного металла
соединения MM | на один погонный метр шва, кг

| I 1 П 1 ш Г/

С05052 12,0 - 1,201 1,320 1,400
i 14,0 - 1,570 1,712 1,840

16,0
18,0

1,986
2,457

! 2,152 
| 2,648

2,333
2,886

20,0 - 2,975 1 3,192 3,511
1 22,0 - 3,532 i 3,776 4,178
| 24,0 - 4,149 ’ 4,416 4,924

26,0 4,796 I 5,096 ■ 5,683
i C7I7II 10,0 > «. - > 0,798~

^ 12,0 0,628 ! - I 0,983
1 / а Щ  ^ 14,0 0,754 i - _ 1,327
> Г  / ю 16,0 0,942 - 1,579
! iz Z / I/ f 18,0 I 1,099 - - ; 2,033
1 20,0 1,272 - - 2,394
I 22,0 1,460 1 - - 2,772
! 24,0 1,711 - - 3,133

26,0 1,962 - 3,595
28,0 2,198 - 1 4,082
30,0 2,449 - - 4,578
32,0 2,904 - ! - ! 5Д24
34,0 3,218 - 1 " ! 5,628
36,0 3,571 — I ‘

j 5 f l 6,174
38,0 3,886 l _ 1S 1 6,804
40,0 4,239 ij  _ i 7,434
42,0 4,592 - ! ' «a* j
44,0 4,985 - 1
I1! 46,0 5,338 — j
' 48,0 5,809 - — 1

j  150,0 6,241 - !1
52,0 6,720 - 1

154,0 7,222 - ***
56,0 | 7,693 - I j
58,0 1 8,242 - |
60,0 ! 8,753 j J - -

— _ ! _ __ ____  _ rT

7
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Продолжение табл*2

Тип сварного
соединения

s,
MM

Количество наплавленного металла 
на один погонный метр шва,кг

I г П j Ш Г

С06060 10,0 1,138 1,240 1,092
12,0 „ 1,413 1 1,536 1,386

l/AS. i fS> i 14,0 - 1,688 1,832 1,6804 16,0 - 1,960 2,128 1,974
_ L 18,0 - 2,274 2,464 2,394

20,0 - 2,590 2,800 2,772
22,0 - 2,904 3,136 3,150
24,0 - 3,258 3,512 3,440
26,0 - 3,611 3,888 3,906
28,0 - 4,003 4,304 4,326
30,0 - 4,396 4,720 4,788
32,0 - - - 5,208
34,0 - - - 5,712
36,0 - - - 6,2X6
38,0 - - - 6,720
40,0 - - 7,266

C0606I 16,0 1,609 —
18,0 2,002 - —

i 20,0 2,316 - -Ш m 4){ 22,0 2,630 - - «.
24,0 2,944 — —
26,0 3,297 -
28,0 3,650 - -
30,0 4,160 - —
32,0 4,514 - —
34,0 4,906 - —
36,0 5,299 -
38,0 5,691 - - —
40,0 6,123 -
42,0 6,555 ..
44,0 6,986 - —
46,0 7,457 - —
48,0 7,928 - - -
50,0 8,399 - - -
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Продолжение табл.2
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Продолжение табл. 2.

Тип сварного 
j соединения
1

S ,
мм,

Количество наплавленного металла 
на один погонный метр шва, кг

I П Ш 17
C0707I 32.0

34.0
36.0
38.0
40.0
42.0
44.0
46.0
48.0
50.0
52.0
54.0
56.0
58.0
60.0

4,074
4,435
4,812
5,448
5,613
6,021
6,437
6,892
7,340
8,093
8,266
8,745
9,239
9,742
10,276

4,647
5,118
5,566
6,029
6,508
7,002
7,520
8,046
8,588

4,992
5,488
5,960
6,448
6,952
7,472
8,016
8,568
9,136

TQ0004 1.0 0,042 0,042 0,043 0,045

S 1.5 0,075 0,075 0,077 0,081
2,0 0,123 0,123 0,125 0,131

р 2,5 0,123 0,123 0,125 О Д  31
1 3,0 0,231 0,231 0,235 0,246ШК___ L 4,0 0,301 0,301 0,307 0,322

5,0 0,381 0,381 0,388 0,408
:.о ■■ 0,923 0,923 0,941 0,988{
15,0 1,884 1,884 1,920 2,016
20,0 3,433 3,433 3,499 3,746
25,0 7,340 7,340 7,480 7,854

1

30,0 7,918 7,918 8,069 8,472

и
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Продолжение табл.2.
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1.4. Нормы расхода материалов покрытия при изготовлении реко­

мендуемых марок электродов с учётом потерь при измельчении,просеве, 

сушке и т.п. приведены в табж.З.

1.5. При применении новых марок электродов норды расхода элек­

тродов, электродной проволоки и материалов покрытия рекомендуется 

подсчитывать согласно методам расчёта, приведенным в разделе 2.

1.6. Средний расход электроэнергии на I кг наплавленного металла 

/удельный расход электроэнергии/ при дуговой сварке штучными 

электродами составляет:

на постоянном токе - 6,5 кВт.ч/кг; 
на переменном токе - 4,5 кВт.ч/кг.

1.7. Расход электроэнергии на сварку детали или одного метра 

шва определяется умножением удельного расхода электроэнергии на 

соответствувдее количество наплавленного металла в кг.

1.8. Подсчёт расхода электроэнергии для конкретных условий 

сварки производится согласно методике, приведенной в разделе 2.

2. МЕТОДЫ РАСЧЁТА

2.1. Расчёт расхода электродной проволоки

2.1.1. Расход электродной проволоки определяется по формуле

(г - Ф - .
K u, i

где (?пр-расход электродной проволоки, кг;

(гн-масса наплавленного металла, кг;

Кц-коэффициент использования металла электрода.

2.1.2. Масса наплавленного металла / (гн /определяется: 

по площади сечения зоны наплавки;

весовым способом; 

объемным способом.

Определение массы наплавленного металла / ^  / основным мето­

дом -по площади сечения зоны наплавки -выполняется по формуле:

<?н = Ю _3 Г  ри ■ X c i  Ш. ,  К Г ,

где Х' -плотность наплавленного металла, г/см3,

13



ОТ 1 «118-81 csp. 13

Расход материалов покрытия при изготовлении электродов р е я м  маре 
/расчет на 100 яг электродов/

Таблица 3
Расход на 100 кг готовых электродов, кг

Наименование
материалов

1
НЙ

АТ
-З

М

ВИ
-1

0-
6

НИ
АТ

-5

ВИ
-1

2-
6

УО
Н

Й
-1

3/
45

У О
НИ

—1
3/

55

£*-HiI*

L

SS
*?
йюГЛезсо

H
-I

7
ЭП

33
1-

ВИ м
£
S3

7&i
333 НИ

АТ
-6

АМ

Г
t
1

Н4 [ Г*М S 7
32 | SS

i
.. ___ 1.... ___ j

НЙ
АТ

-8

НИ
АТ

-8
А

ИМ
ЕТ

-1
0

ВИ
-И

М
-И

Мел, ГОСТ 4415-75 - - - 8,8 - - - - - - - i
i !

3,11 l
J

Мсамое М-97Л, иЩ7Е; 
ГССТ 4416-73 14,22 12,9? 12,31 - 13,50 14,05 14,33 14,60 - - - »  i _

-------- j---------j—----- 2

3,53 j 3,90 | 3,11

Плавиковый шпат электрод­
ный ФФС-97А, ФКС-95А, 
ФФС-95; ГОСТ 4421-73

7,87 3,43 11,24 8,4 4,87 4,03 8,38 7,82 2,16 5,28 9,31 9,31 j 8,70 11,54 13,50 6,22 15,5#

Двуокись титанаТЭ;
Ту 6- 10-1363-73 _ 3,06 1,29 - - - 1,73 1,50 5,83 6,87 7,80 7,73 5,36 4,83 1,87 5,96 4,44

Ферросилиций ФС45: 
ГОСТ 1415-78 1,83 3,42 - 2,5 0,38 0,79 0,78 0,78 1,72 2,02 2,84 2,37

. . ..
2,37 - - _ -

1,52 1,28 0,22 - 1,04 1,21 0,78 0,78 - а» - *
1

-  1
Ферротитан ФТиЗОА;
ГОСТ 4761- 80 4,57 - 2,80 - 4,07 3,73 - - - - - - - - - - i
Феррохром ФХ650А; 
ГОСТ 4757-79 0,59 - - - - - - - - » - - - - - - -  j

Песок кварцевый; 
Гост 4417-75

*“• 2,02 2,33 2,33 ** ** as
i

Ферромолибден ФМо55А; 
; ГССТ 4759-79 0,43 0,75 0,8 - . - - - 3,22 - 3,21 - » - - - j

**

' Хром металлический Х98,5; ! Q
ГОСТ 5905-79 1 '

_ - - - - - -
~

- - _ - IX»39-j 5,68

Доломят; ОСТ 1484-82, ! -  i -  ! -  
ТУ 14-8-232-7?

— а ,40
Г

9,28 | 11,92 10,26110,55
I

Молибден металлический; f i : , 1 > | , , i >
ТУ 48-19-105-73 “ “ “ I “ I ~ 10.85 i C,55 | 12,5# I2,54<

f ' 1 i '
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .'■. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ I_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ f— ._ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ i_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ I_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ I -   i_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ , _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ L _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ i

\ i j O m .  и ф 1 1.4.1832-84
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Продолжение табд.З

Расход на IOO кг готовых элевтродов, кг
Наименование
материалов

НИ
АТ

-З
М

ВИ
-1

0-
6 ю

еч СМ

£ УО
Н

И
-1

3/
45

УО
Н

Й
-1

3/
55

С̂1-1
Гг? ЭП

33
1У

-В
И

1>ьч
trj

ЭП
33

1-
Ш

НИ
АТ

-1

НИ
АТ

-6

НИ
АТ

-6
AM

H
-I

I

H
-I

3

I НИ
АТ

-8
А Ом

ЬЧ

I
Вольфрам металлический 
ТУ 48-I9-I0I-74

- - - - - - - - - - - - - 1,79 1,79 - 0,86

Хрома овись техничес- 
вая ОХМ-О;
ГОСТ 2912-79

- - - - - - - - - - - - - 1,79 1,79 -

Овись алюминия; 
ТУ 6-09-426-70

- - - - - - - - - - - - - - 1,43 -

Магнезит обожжённый; 
ТУ 14-8-20 &-76

- - - - - - - - - 2,65 - - 3,12 - - -

Сшода мусковит молотая 
электродная;
ГОСТ 14327-69

- - - - - - - - - - - - 0,60 -

Молотая глыба-силикат 
натрия содовый;
ГОСТ 13079-67 У/

— - — “ — — — — — — 1,47 — — - — — -

Поташ полутора водный, 
сорт Г,ГОСТ 10690-73

0,11 0,11 — — — 0,11 0,11 — — — — 0,17 0,17 “

Кальцинированная сода 
техническая;
ГОСТ 5100-73

- — — 0,40 0,40 — — — — — — - - - -

Бентонит БП1Т2»БП2Т2, 
ГОСТ 3226-77

0,22 0,22

Марганец металличес­
кий МрО, Мр1 *,
ГОСТ 6008-7& 5 /

0,48 1,1 1,79 0,84 0,55

Алюминиевый порошок 
ПА- I JГОСТ 6058-74

— — — — — — 0,62 0,62 - - - - - - - -

Стекло натриевое жид­
кое /содовое/

безводное;
ГОСТ 13078-67 $(

4,44 3,68 3,94 2,8 3,76 3,76 3,76 3,76 3,12 3,72 5,21 4,36 4,36 5,48 5,48 4,36 4,36

15
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X  -дайна сварного шва, мс&.ш
Плотность наплавленного металла / / берется в зависимости

от марки электрода согласно таблЛ.

Длина шва берется по чертежу.

Площадь сечения наплавки / Г н /, т.е. площадь поперечного се­

чения шва, заполняемая, электродным металлом, подсчитывается как ерь 

ма площадей элементарных геометрических фигур, на которые она 

может быть разбита. Примеры определения площади наплавки этим спосо­

бом даны в приложении I.

Необходимые для подсчётов размеры берутся из чертежей,регла­

ментирующих форму подготовки кромок, допустимые при сборке зазоры 

между свариваемыми элементами и размеры швов.

Определение массы наплавленного металла / 6~н / весовым спо­

собом выполняется путем определения массы образца до и после сварки. 

Разность масс дает значение G H .

При этом размеры пластин ш длина шва на образце должны быть 

выбраны так, чтобы относительная погрешность определения (гн не 

превышала 5$. Это значит, что допустимая абсолютная погрешность 

взвешивания определяется из равенства:

A G = 0,025 / (гч /,

где Q4 - масса образца до сварки, г;

(?2 -масса образца после сварки, г.
Весовой способ является наиболее точным методом определения 

н *
При нормировании наплавочных работ,например для случая за­

варки раковин, рекомендуется массу наплавленного металла / &н/ 
определять объемным способом, который заключается в измерении под­

лежащего заварке объема путем заполнения его сухим песком из мер-

Ц  " ), кг»
ной посуды: л  И 0 ~ Т - С
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где \/J - начальный объем песка в мерной посуде» см3;

V  - объем песка» оставшийся в мерной посуде после заполне­

ния наплавляемого участка с учётом усилия, см3.

2.1.3.Коэффициент использования металла электрода /К и.э/, 

учитывающий потери на разбрызгивание, испарение, окисление металла 

электрода ж потери на огарки, определяется по формуле:

где К п - коэффициент потерь;
£0 - отношение полной длины электрода к длине расплавляемой

Коэффициент потерь /Кп/, учитывающий потери на разбрызгивание, 

испарение ж окисление металла, берется из табл Л  приложения 2 

или может быть определен экспериментально в соответствии с приложе­

нием 3.

При сварке втавр или встык с глубокой разделкой кромок значе­

ния коэффициента потерь должны корректироваться умножением на коэф­

фициент 0,65, учитывающий его уменьшение при таких условиях сварки.

Коррективы должны вноситься также в случае сварки на форсиро­

ванных режимах, так как при чрезмерном увеличении плотности тока 

потери на разбрызгивание, испарение и окисление в ряде случаев замет­

но возрастают.

Величина отношения / /, учитывающего потери электродной про­

волоки на огарки, зависит от длины и диаметра электрода и длины 

огарка.

Для металлических электродов стандартной длины значения этого 

отношения при средней длине огарка 50 мм даны в таблице 2 приложе­

ния 2.

2.2. Расчёт расхода покрытых электродов

2.2.1.Масса покрытого электрода / (гэ / включает массу проволо­

ки / (? пр/ и массу покрытия /б" по к./.

его части.

17
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Расход покрытых электродов определяется по формулам:

£ъ =/1+0,9 К м.п./* или
л К U. 1
%  =/1+0,9 К м.п./* б'г.р* 

где -масса покрытых электродов, кг;

К -коэффициент массы покрытия,

G rt - масса наплавленного металла, кг;

(?пр - масса израсходованной электродной проволоки, кг;

К  u э - коэффициент использования металла электрода.

Масса наплавленного металла / (г н / и масса израсходованной 
электродной проволоки / 6r,ip / опредаляются в соответствии с разде­

лом 2.1 настоящего стандарта.

Коэффициент массы покрытия / К„ п /, характеризующий соотно­
шение между массой покрытия электрода и массой металла, участвую­

щей в процессе расплавления электрода, берется из таблЛ пршюже- 

п/л или может быть определен экспериментально в соответствии с

приложением 3.

д). гпонт использования металла электрода / К ц э  / олреде- 

. те.-. ■' ■ г ответствии с п.2Л .3 настоящего стандарта.

2.2»2.Вместо коэффициента Км.п. в приведенные выше формулы 

подставлен коэффициент К 1, характеризующий количество 

покрытия в процентах от веса всего электродного стержня,включая и 

неосказанную его часть. Между коэффициентами Км„п. и К 1 существует 

у  налаженное соотношение:

Км. п, ~I, IK1

Л*., ■ ,л зависимость справедлива, если длина необмазанной части 

. • ' сапна 30 мм. При других соотношениях между длиной элект- 

шой обмазанной его части указанное соотношение должнорода и душно 

быть изменен

деяяется по

г значении коэффициента К расход электродов опре-

(Г!
улам:
Г  „ , '..-'л. / . -V-l:

Кц,
а,

ЛЯП

1 8
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Если коэффициенты Км. я. иди Кг даны в процентах» то при подста­

новке в расчётные формулы следует разделить их на 100.

2.2.3. Для облегчения расчётов при нормировании расхода покрытых 

электродов следует составлять таблицы расхода электродов на I кг 

наплавленного металла. Таблицы должны составляться с учётом особенное 

тей электродов, применяемых на данном производстве и включать поте­

ри электродов, вызываемые осыпанием покрытия при транспортировании, 

отбраковкой электродов, имеющих местный эксцентриситет покрытия и 

т.д.В среднем потери равны 2-3 f.
Допускается применение средних норм расхода для электродов разных 

диаметров одной марки.

2.3. Расчёт расхода материалов при изготовлении покрытых электро­

дов.

2.3.1. Масса проволоки / 6" пр / и масса покрытия / &пок / в 
готовых электродах определяется по формулам:

^ Р= -----------ы
1 1+0, углы п. ,кг

g _ .g ,кг
nuk~ 1,1+Км.п. э

2.3.2. При расчёте расхода материалов, требующихся для изготовлен 

ншя покрытых электродов, необходимо учитывать неизбежные в процессе 

изготовления электродов потери материалов/потери проволоки, при рубке, 

потери материалов покрытия при их измельчении, просеве,сушке и т.и./.

2.3.3. Потери электродной проволоки в зависимости от условий 

производства принимаются равными 3-5$ от веса проволоки в готовых 

электродах.

2.3.4.Средний процент потерь материалов покрытий приведен в 

табя.З приложения 2.Потери даны д а  материалов, отвечающих требова­

ниям стандартов и технических условен : в отношении загрязняющих при­

месей и имеющих влажность не выше 5$. При боль­

шей влажности или при повышенном содержании примесей процент
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потерь должен быть соответственно увеличен. Учитывая,что потери 
материалов в сильно! степени зависят от имеющегося на заводе обору­
дования, от кондиций на поступающие на завод сырые материалы/степе­
ни измельчения, влажности, засоренности и т. п. /,допускается кор­
ректировка данных табл.З приложения 2 применительно конкретнш 
условиям данного производства.

Скорректированные значения потерь должны быть утверждены главным 
инженером завода.

2.3.5.Расход материалов покрытия проводится по следующей схе­
ме.

Определяется масса покрытия по приведенной выше формуле.

Подсчитывается процентное содержание отдельных материалов в 

покрытии электродов по рецептурным соотношениям. При этом за 100$ 

принимают вес сухих материалов и безводного силиката /сухого веще­
ства жидкого стекла/; остаточной влажностью покрытия пренебрегают. 

Количество безводного силиката берется по рецептуре.

По найденному процентному содержанию отдельных материалов в 

покрытии определяется их масса.

Определяются потери для каждого материала отдельно согласно 

табл.З приложения 2.

Подсчитывается расход материалов по наименованиям /масса данного 

материала в покрытии плюс потери/.

Пример расчёта расхода электродных материалов для электродов 

марки НЙАТ-ЗМ дан в табл. 4 приложения 2.

2.4. Расчёт расхода электроэнергии при дуговой сварке штучными 

электродами.
2.4Л.Расход электроэнергии на сварку одного метра шва или 

детали определяется по формуле:

р  - p -w -*h
где £?н -количество металла, которое необходимо наплавить для об­

разования одного метра шва данного сечения или для сварки 
данной детали, кг;
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V /  -удельннй расход электроэнергии /расход электроэнергии на 1кг 
наплавленного металла/, кВт. ц/кг;

j?> -коэффициент, учитнвающй ©тюсжтеяъное увеличение удельного 

расхода электроэнергии в связи с потерями энергии при холост» 
ходе сварочного аппарата;

Ug -напряжение дуга» В;

Лн -коэффициент наплавки /характеризует удельную» отнесенную к 

одному амперу сварочного тока производительность процесса нап­

лавки/, г/А.ч;

Н. -к.п.д. сварочной установки.

2.4.2. Количество наплавленного металла (гн подсчитывается со­

гласно пункту 2.1.2 настоящего стандарта.

2.4.3. Напряжение дуга Uj при ручной сварке мало зависит от 

режима сварка» определяется главный образом тип» /маркой/электро- 
да и при расчётах заменяется номинальным напряжением.

Под вшдаажъиш напряжением понимается среднее напряжение дуги, ха­

рактерное для электродов данного типа и определяемое при стандарт­

ных условиях /табл. 5% приложения 2/. Значения Ug для некоторых марок 
электродов даны в табл.1 приложения 2.

2.4.4. Коэффициент наплавки сLH при ручной сварке берется в 
зависимости от марки электрода по данным таблицы I приложения 2 

или определяется опытным путем в соответствии с приложением 3.

2.4.5. К.п.д. сварочной установки при приближенных расчётах 

принимают в среда» равным:

0,8 - для сварочных трансформаторов;

0,5 - для сварочных однопостовых аппаратов постоянного тока; 

0,4-ддя сварочных многопостовых аппаратов постоянного тока* 

При более точных подсчётах следует брать значения к.п.д.соот­
ветствующей установки применительно к заданным условиям работы.

2.4.6.Коэффициент j*> зависит от типа сварочного аппарата,ре­

жима сварка и коэффициента использования сварочного поста/отноше-
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ния времени горения дуги к общему времени работы сварочного поста/J
т Тп3
:1+ Ки.п.

где Ки. п.-коэффициент использования сварочного поста;

К. -к.п.д.сварочной установки при рабочем режиме;
-мощность холостого хода сварочного аппарата,кВт, 

tig -напряжение дуги, В;

3  -сварочный ток, А.

Значения £ для соответствующего режима сварки /мощности дуги/ 

вычисляются по приведенной выше формуле или берутся из графиков 

чертежа, построенных для постоянного и переменного токов и для 

двух значений коэффициента использования сварочного поста/0,5; 

0,7/.

Для юогопостовых агрегатов, где обычно отсутствует холостой 

ход установки, коэффициент j?> принимается равным единице.

2.4.7.При ориентировочных подсчётах допускается применение 

следуйцкх укушенных значений удельного расхода электроэнергии

fb-W :
а/ при ручной сварке на постоянном токе - 6,5кВт.ч/кг; 

б/ при ручной сварке на переменном токе -4,5 кВт/ч.кг,
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2 - постоянный ток» iy2=0t7

3 - переменный ток» ^ ^ 0 , 5

4 - переменный ток, Kg п =Ю,7
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Приложение I 
Рекомендуемое

Формулы для расчёта площадей элементарных геометрических фигур, 
необходимые жри определении площади зоны наплавки /  Гн /.

Соединение втавр без разделки кромок

с:
24
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  2

Справочное

Некоторые справочные данные

25



Значения основных технологических характеристик электродов
Таблица I

Марка
электрода

о и о § Номинальное напря­
жение горения 

дуги / U g  /, В

К о э ф ф и ц м е н т

и полярность массы
покрытия
/Км.п./» %

расплавления 
/ оСЛ/, 

г/А.ч

I потерь 
/К п/,
%

наплавки
/<*-«/,
г/А.ч

НИАТ-ЗМ Постоянный обрат­
ной полярности

24 38-47 1 ф I,0-2,0 10,0

' H-I7
I

То же 24 33-43 10,5-11,5 5Э0 10,0-11,0

ВИ-10-6 ^ ft ^ 24 30-40 9,5 15,0 8,0

ВИ-9-6 Постоянный прямой 
полярности

14 2-5 5,0-6,0 15,0-20,0 4,0-5,0

НИА.Т-5 Постоянный обратно! 
полярности

26 30-40 12,5 0 12,5

Вй-12-6 То же 26 20-30 ~12,5* 10,0 11,0

НИАТ-Х — п _ 22 25-36 11,0-12,0 5,0 10,0-11,0

НИАТ-6 23 30-45 10,5-12,5 2,0-10,0 9,5-11,5

Н-П ^ S? ^ 23 40-65 9,5

ю

9,0

ЖАТ-6АМ ^ ft ^ 23 50-70 11,0-13,5 0-7,0 10,5-13,0

H-I3 ^ п ^ 23 38-55 10,0 5,0 9,5

to01
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Продолжение табл Л

Марка
электрода

Род тока и 
полярность

!
Номинальное напряже- L 
ние горения дуги 

/ Lij /, В

К о э ф ф и ц и е н т
массы покрь

/KM.n./J0

гтия| расплавлю 
~т£/<*-р/, 

г/А.ч

У потерь, | 

/Кп/,
% \

наплавки

/ A  j
Г/А.ч !

имет-ю  :Постоянной обрат­
ной полярности

25 40-48 12,5-14,5
1

-12,0 14,0-16,0

НИАТ-8 ^ и ^ 25 50-80 12,0 -23,0 14,0
НЙАТ-8А __ « _ 25 ; 50-80 12,0 -23,0 14,0
УОНИ-13/45

1„ я _ 1!--------24 ; 30-40 10,0 10,0 9,0
УОНИ-13/55 If _ 24 I 30-40 9,0 10,0 8,5
ВИ-ЙМ-1 _ II _ -------------------- h

i___ ___L40-50 13,5 13,0 12,0

К)
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Значения отношения полной длины электрода к длине расплавля­
емой его части / € Q / дая металлических электродов стандарт­
ной длины.

Таблица 2.
Диаметр
электрода,

мм

Характеристи­
ка проволоки

Длина электро-1Длина распяав-| п 
да (<Хэ) [ ленной части |%“ ^  ̂

/мм/ Г Д Д  мм
2,0 Углеродистая 

и средиелеги- 
рованная

300 250 1,20

2,5;3,0 

4,0; 5,0

‘ 350 300 1Д?
450 400 1,12

2,0 Высоколеги-
рованная

250 200 1,25
2,5; 3,0 300 250 1,20
4,0 400 350 1Д4

Примечание. Принятая в таблице средняя величина огарка 
50 мм не является наименьшей возможной - в

зависимости от условий работы длина огарка 

может быть уменьшена^ тогда данные таблицы 

должны быть скорректированы.
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Средние значения потерь материалов при 
изготовлении электродных покрытий

Таблица 3

Наименование Потери, Наименование Потери,
материала % материала %

Мел 30 Вольфрам металлический ТО
/порошок/

Мрамор 20 Молибден металлический 10
/порошок/

Плавиковый шпат 20 Окись хрома 10

Двуокись титана ТО Окись алюминия 10

Двуокись марганца 15 Алюминиевый порошок 10
Песок кварцевый 15 Бентонит 10
Ферромарганец 15 Доломит 20

Ферросилиций 15 Магнезит 20
Ферротитан 20 Жидкое стекло 

/сухой силикат/
20

Феррохром 15 Слюда мусковит молотая 
электродная

20

Ферромолибден 15 Поташ 10
Хром металличес­
кий /порошок/

10 Кальцинированная сода 10

Марганец металли- 
ческий/порошок/

10
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Пример расчёта расхода электродных материалов при изготовлении
электродов марш НЖАТ-ЗМ /расчёт на 100 кг электродов/

Таблица 4.

Ко ©фр- Мяг*пя я.пртрфгютгиггуй ттптмчлп— Масса Состав покрытия Масса компонентов покрытия
циент мае-■ ки, КГ покрытия /содержание в готовых электродов потери всего
СЫ ПОКрЫ-
т ш

%
готовых
элект­
родов

потери 
при из-
готовле-

всего из­
расходовав 
но

готовых
электро­
дов* кг

замесе по рецеп­
турным данным/ % КГ

при изго­
товлении,

кг

израсхо­
довано,
кг

тш Наименова­
ние %

45 70 4 74 30 Мрамор -45,0 39,5 11,85 2,37 14,22

Плавиковый
плат

25,0 21,9 6,57 1,30 7,87

Ферромарга­
нец
ФМн 1,0; 
ФМн 1,5

-5,0 4,4 1,32 0,20 1,52

Ферросили­
ций ФС45

6,0 5,3 1,59 0,24 1,83

Ферротитан 
ТиО, Ти I

14,5 12,7 3,81 0,76 4,57

Феррохром
ФХ650А 2,0 1,7 0,51 0,08 0,59

0CTI.4III8-8I



Продолжение таблицы 4

Коэффициент ]^сса электродной 
маоен пок- проволоки, кг

Масса 
покрытия 
готовых 
х электро­
дов, 
кг

Состав покры- 
тия/оодержание в 
замесе по рецеп- 
турным данным/

Масса компонентов покрытия

готовых электродов потери Всего из­
расходо­
вано, кг

рытия готовых
электро­
дов

потери 
при из­
готовле­
нии

всего из* 
расходе» 
но

% кг
при изго­
товлении, 
кг

нажвыова-
ш е

%

45 70 4 74 30
Хром метал 

лжтеский 
Х0;Х00

1,0 0,88 0,26 0,03 0,29

Ферромолиб­
ден
ФМо55А

1,5 1,3 0,39 0,04 0,43

Раствори­
мое стек- 
ло/без - 
водное/

14,0 12,3 3,70 0,74 4,44

ИТОГО: 114 IOO 30,00 5,76 35,76

о
•э

ы ш
о
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Стандартные условия определения номинального 
напряжения при сварке электродами разных марок

Таблица 5.

Диаметр
электродов,

мм

Длина
дуги

Способ
сварки

Ток, А

Электроды для сварки сталей

конструк­
ционных

нержавею­
щих

жаропрочных

3 Рабочая
длина

Наплавка
плоскости 
в нижнем 
положении

100 70 70

4 То же То же 150 120 Н О

5 ^ ft ^ ft ^ 200 140
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Приложение 3 

Рекомендуемое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКСПЕРИВШТАЛЬНЫМ ПУТЕМ ОСНОВНЫХ 
ХАРАКТЕРИСТИК РАС1ШАМЕНШ ЭЛЕКТРОДОВ

I. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ПОТЕРЬ

1,1. Коэффициент потерь /Кп/ определяется по формуле

где - масса расплавленного металла;

6  - масса наплавленного металла.
п

1.2. Массу расплавленного электродного металла / / можно

определить двумя способами.

1.2Л.Определение @р по разности масс стержня /проволоки/ 

до ж после расплавления:
бр = (х, - ,

где (fy - масса электродного стержня /проволоки/ до расплавления,г; 

(?£- масса электродного стержня /проволоки/ после расплавления 

части электрода, г.

Для покрытых электродов масса проволоки до расплавления / 6* / 

должна определяться до нанесения покрытия на электрод, а масса 

огарка - после удаления покрытия.

1.2.2.Определение £р по разности длин стержня /проволоки/ 

до и после расплавления.

Масса расплавленного металла определяется следующим путем: 

измеряется средний диаметр электродной проволоки / d / -измере­
ние выполняется микрометром с точностью до 0,01 мм -не менее чем 

в трех местах, из которых два должны быть расположены под утлом 90° 

друг к другу на окружности стержня электрода;

измеряется длина электрода до сварки / ^/ / - измерение выпол­

няется штангенциркулем или стальной линейкой с точность до 0,5 мм;
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измеряется дайна огарка / ^  /, оставшегося после сварки -из­

мерение выполняется штангенциркулем или стальной линейкой с точно­

стью до 0,5мм;

подсчитывается дайна расплавленной части электрода / 

см;

подсчитывается масса расплавленной электродной проволоки /6-р/ 
по формуле %-/е,-ея/-т, г 3
где т  - масса одного погонного сантиметра проволоки данного хими­

ческого состава и данного диаметра, г/см.

Если диаметр электродной проволоки неодинаков по её дайне или 

проволока имеет овальность, причем отклонения от среднего значения 

на одном электроде превышает 1%, допускается применение только спо­

соба, указанного в п.1.2.I.

1.2.3.Масса одного погонного сантиметра проволоки / гп / мо­

жет быть определена двумя способами:

путем взвешивания отрезка проволоки известной дайны -взвеши­

вание и измерение дайны необходимо выполнять с такой точностью, 

чтобы относительная погрешность результата не превышала 1%;
путем подсчёта по формуле

Г П = .  ~  ^  ,г/см,

где d  - средний диаметр проволоки, см;

JT - плотность проволоки, г/см3,

1.2.4. Относительная погрешность в определении массы расплав­

ленной проволоки не должна превышать 1% при способе, указанном в 
п.1.2.1, и 1,5# при способе, указанном в п.1.2.2.

Это значит, что при способе, указанном в п.1.2.1, абсолютная 

погрешность взвешивания электродного стержня /проволоки/ и огарка 

/ Д  f  / должна быть

A  G ^  0,005 j P . z - £>/.
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Для электрода диаметром 4 мм стандартной длиной 450 мм масса 

расплавляемой части стержня составляет примерно 35 г и,следовательно, 

д ^ £ 0 , 0 0 5  ' 35 4, 0,15,

т.е. взвешивание должно производиться с точностью до 0,1г.

При определении по способу, указанному в п.1.2.2, абсолютная 

погрешность в определении длины д £  должна быть

а € ± 0,0075 / €1 - /.что обеспечивается указанной 

выше степенью точности измерения длины электрода и огарка.

1.3.Масса наплавленного металла определяется по разности масс 

образца до и после наплавки /сварки/:

@н =  *4 "  .

где Gj - масса образца до сварки, г;

(?£- масса образца после сварки, г.

Точность взвешивания и соотношение между массой образца и массой 

наплавленного металла должны быть таковы, чтобы относительная погреш­

ность при определении (?н не превышала 3%.

Допустимая абсолютная погрешность взвешивания Д  £  при этом

определится из выражения

д G  ^  0,015 / £ г - /.

Так, например, если Кп определяется путем расплавления одного 

электрода диаметром 4 см, стандартной длины 450 см,то масса наплавлен­

ного металла / ^  / будет составлять примерно 20г и д 6- должно

быть не более 0,3 г, т.е. взвешивание следует производить с точностью 

ДО 0,1 г.

Для образцов большего размера я,следовательно, большей массы 

при малом количестве наплавленного металла взвешивание с такой точ­

ностью может оказаться неосуществ^имым. В таком случае должна быть 

соответственно увеличена масса наплавляемого металла, что может 

быть достигнуто наплавкой на один образец несколькими электродами.

В этом случае будет фактически определено среднее значение коэффи­
циента потерь для нескольких электродов.
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1.4. В некоторых случаях, например, при расплавлении электродов, 

содержащих в покрытии металлическое железс^масса наплавленного метал­

ла может оказаться больше массы расплавленного электродного металла.

В таких случаях условно приписывают коэффициенту потерь отрицатель­

ное значение.

1.5. Коэффициент потерь выражается десятичной дробью всегда 

меньше единицы. Он может быть выражен также в процентах.Последний 

способ выражения следует оговаривать во избежание ошибок при под­

ставлении значения Кп в ту или иную формулу.

2. ОПРВДЕДЕНЙЕ КОЭФФИЦИЕНТА МАССЫ ПОКРЫТИИ

2.1. Коэффициент массы покрытия /К^ д / определяется по формуле:

где Р  -масса покрытия на некотором участке обмазанной части 

электрода, г;

^  - масса электродного стержня на этом же участке, г.

2.2. Коэффициент массы покрытия /К^ д / может быть определен 

двумя способами.

2.2.1.Определение коэффициента массы покрытия по разности 

масс электрода с покрытием и без покрытия.

В этом случае отрезают участок о смазанной части электрода ’ 
отрезать следует осторожно, чтобы не отколоть части покрытия.Обяза­

тельным является одинаковая /в пределах соответствующих допусков/ 

толщина покрытия по всей дайне отрезаемого участка и отсутствие по­

терь покрытия при резке.

Отрезанную часть электрода взвешивают, а затем,тщательно уда­

лив покрытие, взвешивают вторично.

Коэффициент массы покрытия подсчитывается по формуле
т , Р1 - Р2
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где Pj-масса обмазанной части электрода с покрытием, г;

? 2  - масса этой же части электрода после удаления покрытия,г.

2.2.2,Определение коэффициента массы покрытия путем расплавления 

испытуемого электрода.

а этом случае путем взвешивания находят общую массу электрода 

с покрытием /Pj/ и измеряют его длину / /» путем взвешивания

находят массу оставшейся части электрода /Р^/ и измеряют её длину 

/ **/•
Коэффициент массы покрытия подсчитывают по формуле

V n .= -i" pa -I,
г о Л - ^ г /

где Pj - масса электрода до расплавления, г;

?2 - масса оставшейся после расплавления части электрода, г;

£1 - джина электрода до расплавления, см;

£г - длина оставшейся части электрода, см;

17) - масса одного погонного сантиметра электродного стержня,г. 

2.3.Коэффициент массы покрытия может быть также найден при 

расплавлении электрода и без измерения длины электрода и огарка из 

выражения
Р1 ~ Р2

-I,

где
G f -  G~z

Pj - масса электрода с покрытием до сварки, г;

? 2  - масса огарка, г;

(?4 - масса электродного стержня до сварки без покрытия, г;
(?£ - масса огарка без покрытия,г.

Этот способ может быть применен лишь в том случае, если можно взве­

сить электродный стержень до нанесения покрытия.

2.4.При определении коэффициента массы покрытия необходимо 

соблюдать следующие условия:

длина участка электрода, на которой производится определение 

коэффициента массы, не должна превышать 80-90% длины обмазанной час­

ти электрода;
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относительная погрешность при взвешивании и измерении дайны 

участка электрода не должна превышать 5%;
расплавление электрода при определении коэффициента п спо­

собом» указанным в п,2,2.2,следует выполнять на режимах, не вызы­

вающих повреждения остающейся на огарке части покрытия /выгорания 

органической составляющей, скалывания кусков покрытия и т.п./

2.5.Коэффициент массы покрытия может быть выражен как десятич­

ной дробью, так и в процентах. В последнем случае следует делать 

оговорку во избежание ошибки при подставлении значения ̂  п в ту 

или иную формулу.

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА НАПЛАВКИ 

3.1. Коэффициент наплавки / о(н / определяется по формуле:

'-^н =^П ~~ г /д-ч,
где 0-н - масса наплавленного металла, г;

3  - сварочный ток, А;

"t - время наплавки /время горения дуги/, ч.

3.2. Масса наплавленного металла / & н / определяется в соот­

ветствии с пунктом 1.3 настоящего приложения.

3.3. Сварочный ток должен определяться посредством регистрирую­

щего прибора точностью не ниже класса 1,5.

Скорость перемещения ленты /масштаб времени/ должна быть не 

менее 10 см/мин. Постоянство масштаба времени дая данного прибора 

следует периодически проверять.

По записям на ленте прибора при небольших колебаниях тока оп­

ределяется средний ток для всего периода плавления электрода. При 

заметных изменениях тока за время плавления следует записываемую 

прибором кривую У -t разделить по дайне на участки, на которых ток 

/ 3  / остается более или менее постоянным, и найти дая каждого учас 
тка произведение Cft .В этом случае знаменатель в формуле дая опре­
деления коэффициента наплавки будет представлять сумму произведений 
y t  для всех участков кривой.

38



OCTI.4III8-8I стр. ЬЯ

При применении прибора о равномерной шкалой произведение 

может быть также определено планиметрированием площади»ограничен­

ной кривой тока» осью абсцисс и ординатами начала и конца опыта.

Следует иметь в виду» что измерение тока является обычным ис­
точником ошибок при определении коэффициента o l H ,поэтому на него 

должно быть обращено особое внимание.
3.4. Измерение тока визуальным способом допускается как исклю­

чение в тех случаях, когда ток остается практически постоянным в 

процессе плавления электрода, а колебания его около среднего значе­

ния невелики, т.е. когда стрелка амперметра устойчиво занимает 

определенное положение и максимальные отклонения её от этого положе 

ния не превышают Ь%,
Измерение тока при этом можно производить только проверенными 

приборами точностью не ниже класса 1,5.

Визуальное определение тока необходимо во всех случаях огова­

ривать. При этом следует указывать тип прибора /магнитоэлектричес­

кий, электромагнитный, электродинамически и т.п./,класс точности 

прибора, цену деления шкалы и предел колебания стрелки прибора во 

время опыта.

3.5. Время плавления электрода цри визуальном определении тока 

следует измерять секундомером с точностью не ниже +0,5с. При 

измерении необходимо обращать внимание на то,чтобы зажигание дуги 

происходило сразу и совпадало с пуском секундомера.

3.6.При определении коэффициента наплавки путем расплавления 

нескольких электродов производится простое суммирование масс наплав­

ленного металла для отдельных электродов и соответствующих значе­

ний произведения at .
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