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( З  ������� з ’єднання — нероз’ємне з ’єднання,виконане зварюванням (рис. 1).

�%&�� ' . Стикове з'єднання:
a — підготовка до зварювання; б — виконаний шов; в — зовнішній вигляд з ’єднання: 1, q — підсилення шва; 2 — зварний 
шов; 3 — зварювальна ванна; 4 — кромки; 5 — метал шва; 6 — основний метал; 7 — корінь шва; Ь — зазор; с — притуплен­
ня кромки; є — ширина шва; S, Si — товщина зварюваних металів; а — кут між скошеними кромками; (3 — кут скосу кромки

Зварний шов 2 .— ділянка зварного з’єднання, 
утворена внаслідок кристалізації металу зва­
рювальної ванни.

Зварювальна ванна 3 — ділянка зварного шва, 
яка при зварюванні перебуває в рідкому стані.

Кратер — заглиблення, утворене у зварюваль­
ній ванні тиском дуги (полум’я).

Основний метал 6 — метал, що підлягає 
з ’єднанню зварюванням.

Присаджувальний метал — метал, призначе­
ний для введення у зварювальну ванну, до роз­
плавленого основного металу.

Наплавлений метал — переплавлений приса­
джувальний метал, уведений у зварювальну 
ванну до основного металу.

Метал шва 5 — сплав, утворений переплавлени­
ми основним і наплавленим металами.

Кромки 4 — торцеві поверхні деталей, які підля­
гають зварюванню.

Розчищення кромок — надання потрібної форми 
кромкам, які підлягають зварюванню.

Скіс кромки — прямолінійний або криволіній­
ний зріз кромки, яка підлягає зварюванню.

Притуплення кромки с — нескошена частина 
торця кромки.

Зазор b — відстань між притупленнями кромок.
Кут скосу кромки р — кут між площиною скосу 

кромки й торцем.
Кут розчищення кромок а  — кут між скоше­

ними кромками (кромки розчищають з метою 
кращого проварювання кореня шва).

Підсилення шва 1, q — частина металу шва, яка 
виступає над поверхнею зварюваних деталей.

Глибина проплавлення — найбільша глибина 
розплавленого основного металу в перерізі 
шва.

Корінь шва 7 — частина зварного шва, де дно зва­
рювальної ванни перетинає поверхню основного 
металу.

Шар — частина металу зварного шва, утворена 
одним або двома валиками, які розташовані на 
одному рівні поперечного перерізу шва.

Валик — метал, наплавлений або переплавлений 
за один прохід.

Прохід — одноразове переміщення в одному на­
прямі джерела нагрівання.

Багатошаровий шов — шов, утворений декіль­
кома шарами.

Підварний шов — менша частина двобічного 
шва, яка виконується попередньо для запо­
бігання пропалів при наступному зварюванні 
або накладається наприкінці зварювання в ко­
рінь шва для забезпечення високої якості шва.

Заготовка — матеріал, що призначений для об­
робки і має певні розміри з урахуванням при­
пусків на обробку.

Напівфабрикат — заготовка, яка пройшла част­
кову обробку й призначена для подальшої об­
робки.

Деталь — виріб, виготовлений з однорідного за 
назвою і маркою матеріалу, без застосування 
складальних операцій.

Складальна одиниця (вузол) — сукупність з ’єд­
наних між собою деталей.

Виріб — кінцевий продукт виробництва, який 
являє собою будь-який предмет або групу 
предметів, виготовлених на підприємстві.
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6 .  ЗВАРЮВАЛЬНИЙ ПОСТ І ЙОГО ОБЛАДНАННЯ�
ІНСТРУМЕНТИ Й ПРИЛАДДЯ ЗВАРНИКА
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7 . ДЖЕРЕЛА ЖИВЛЕННЯ, ЇХ  КЛАСИФІКАЦІЯ, 
УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ ТА ХАРАКТЕРИСТИКИ
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Конструктивні й технологічні особливості 
будови та роботи зварювального обладнання по­
значають так: Ш — шунтований; К — з конден­
сатором; С — зварювальний; М — з механічним 
регулюванням струму; Е — з електричним регу­
люванням струму; Ж — з жорсткою зовнішньою 
вольт-амперною характеристикою; П — з по- 
хилоспадною характеристикою; Б — агрегати з 
бензиновим двигуном; Д — агрегати з дизельним 
двигуном; И — імпульсно-дугове зварювання; 
Ч — частотні джерела живлення; П — напівавто­
мат; А — автомат.

В умовних позначеннях можливі інші літери, 
які означають конструктивні особливості, прин­
цип роботи, підприємство, де виготовляється дже­

рело живлення, тощо. Наприклад, ВДУ-506УЗ 
розшифровується так: В — випрямляч, Д — ду­
говий, У — універсальний, 50 — на номінальний 
струм 500 А, 6 — модифікація, У — для помірного 
клімату, 3 — для закритих приміщень, де коли­
вання температури, вологості, вплив піску й пи­
лу є меншими, ніж на свіжому повітрі.

Обладнання, яке виготовляють в Інституті 
електрозварювання ім. Є. О. Патона НАН Украї­
ни, позначають інакше. Наприклад, А-1416УХЛ4 
розшифровується так: А — автомат, 1416 — но­
мер проекту, УХЛ — для помірного та холодного 
клімату, 4 — для приміщень із штучним регулю­
ванням клімату; ПШ112: П — напівавтомат, Ш — 
шланговий, 112 — реєстраційний номер розробки.
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Зварювальний випрямляч� �� прилад, призначений для перетворення змінного�
струму на постійний і живлення ним зварювальної дуги.

Випрямлячі класифікують:
 � ��� ��"&����/� �1�"�)�	�	���.�*����	� — одно- 

ft багатопостові;
 � ��� ��"&����/� ,��� :�	"���0 � — одно- й три­

фазні;
 � ��� ��*��� 	����"�	� — діодні, тиристорні, ін- 

верторні;
 � ��� �*���1��� ��)�"/	���0� �������� �1�� ��C

*��)�/ �— з механічним регулюванням рухомими 
обмотками (типу ВД для ручного зварювання), 
з регулюванням зміною коефіцієнта трансфор­
мації силового трансформатора (типу ВС для 
механізованого зварювання у вуглекислому га­
зі), з регулюванням методом магнітної комута­
ції (типу ВСЖ ), з регулюванням за допомогою 
дроселя насичення (типу ВДГ), з регулюванням 
тиристорами (універсальні випрямлячі);

 � ��� �.���/� 	�*�0�"���0� — однопівперіодні, 
трифазні, шестифазні;

 � ��� *�����@���0�� — для ручного дугового 
зварювання (зі спадними зовнішніми характе­
ристиками), для механізованого зварювання під 
флюсом (зі спадними зовнішніми характерис­
тиками), для механізованого зварювання у вуг­
лекислому газі (з похилоспадними зовнішніми 
характеристиками), універсальні (для всіх видів 
зварювання з крутоспадними й похилоспадними 
характеристиками).

Основними елементами випрямляча є транс­
форматор, регулюючий пристрій і напівпро­
відникові вентилі (селенові, кремнієві або гер­
манієві), які проводять струм тільки в одному 
напрямку ����!� �8�! � Для зменшення розбриз­
кування електродного металу та згладжування

пульсації струму в коло постійного струму де­
яких випрямлячів умикають дросель.

Розрізняють нерегульовані й регульовані ви­
прямлячі.

Блок нерегульованого випрямляча (рис. 18) 
складається із силових діодів. Регулювання ре­
жимів зварювання комбіноване: ступінчасте — 
перемиканням обмоток із «зірки» на «трикут­
ник» і плавне — зміною зазору між обмотками 
трансформатора.

Блок регульованого випрямляча (рис. 19) 
складається з тиристорів. Регулювання режимів 
зварювання комбіноване: ступінчасте — пере­
миканням обмоток із «зірки» на «трикутник» і 
плавне — блоком керування.

Випрямлячі малих струмів (не більш як 
315 А) виготовляють за трифазною мостовою 
схемою; середніх струмів (до 500 А) — за шести- 
фазною схемою із зрівняльним реактором; вели­
ких струмів (понад 1000 А) — за шестифазною 
кільцевою схемою випрямлення.

Для ручного дугового зварювання використову­
ють випрямлячі типу ВД-102, ВД-201, ВД-306 Д 
(БУ СП -ТІГ) (ТІГ-ДС), ВД-506 Д (ММ А-ДС) та 
ін., де: БУСП — блок керування зварювальним 
процесом; ТІГ — режим аргонодугового зварю­
вання неплавким електродом; ДС — постійний 
струм; ММА — режим дугового зварювання по­
критим електродом.

Для механізованого зварювання використовують 
випрямлячі типу ВС-300, ВДГИ-301, ВСЖ-303, 
ВДГ-401 та ін.

До джерел живлення універсального при­
значення належать випрямлячі типу ВДУ-504,
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ІО . ЗВАРЮВАЛЬНИЙ ПЕРЕТВОРЮВАЧ

; Зварювальний перетворювач — це машина, призначена для перетворення змін­
ного струму на постійний зварювальний струм .
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Рис. 20. Зварювальний перетворювач ПСГ-500:
1 — мідні пластини колектора: 2 — щітки генератора: 
З — регулювальний реостат; 4 — розподільний пристрій; 
5 — затискачі; 6 — вольтметр; 7 —* вентилятор; 8 — три­
фазний асинхронний двигун; 9 — тяга; 10 — магнітні 

полюси; 11 — корпус; 12 — якір
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I I .  ЗВАРЮВАЛЬНИЙ ГЕНЕРАТОР
Q  Зварювальний генератор — це апарат, призначений для перетворення механіч 

ної енергії привідного двигуна на електричну.
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14. ДОДАТКОВЕ ОБЛАДНАННЯ

Q  Баластний реостат (рис. — при­
стрій, який формує спадну 
амперну характеристику джерела 
живлення, ступінчасто регулює ре­
жим зварювання, компенсує постій­
ну складову струму при зварюванні 
від трансформатора.
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Осцилятор (рис. 25) — пристрій, що 
забезпечує безконтактне запалю­
вання дуги та стабілізує горіння при 
зварюванні.
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Марки дроту, відповідно до ГОСТ 2246-70, 
наведені в табл. 5. Стандарт поширюється на хо- 
лоднотягнутий гладкий дріт з низьковуглецевої і 
легованої сталі, яка поставляється в мотках із вну­
трішнім діаметром від 150 до 750 мм, масою від 1,5 
до 40 кг. Кожний моток перев’язують м’яким дро­
том у трьох місцях. Мотки однієї партії зв’язують 
у бухти масою не більш як 80 кг. їх обгортають 
водонепроникним папером і чіпляють металеву 
бирку, на якій зазначають назву .заводу, умовне 
позначення дроту, клеймо технічного контролю. 
За узгодженням з постачальниками, дріт може 
надходити в мотках прямокутного перерізу на ко­
тушках і касетах.

Якість дроту контролюють на відсутність ір­
жі, масла, графітового мастила. Бирка на мотках 
не повинна зніматися до повного використання 
дроту. Зберігають дріт у сухих приміщеннях, за­
хищених від атмосферних опадів, забруднень та 
іржавіння. Для захисту від іржі та кращого елек­
тричного контакту випускають обміднений зва­
рювальний дріт.

У дротах з низьковуглецевої сталі вміст вуглецю 
становить майже 0,12 %. Зварювальний дріт марок 
Св-08, Св-08А, Св-08АА виготовляють з киплячої 
сталі (Si < 0,03 %), а дріт марок Св-08ГА, Св-ЮГА і 
Св-10Г2 — із напівспокійної сталі. У киплячих ста­
лях концентрація вуглецю більш висока, ніж крем­
нію, що сприяє утворенню СО І СО2 при високих 
температурах і кращому їх виходу із зварювальної 
ванни ще до повного затвердіння металу шва. Дроти 
із спокійної сталі спричиняють пористість (гази СО

і СО2 залишаються у вигляді зовнішніх відкритих 
пор), менше проплавлення, сильне розбризкування 
і гірше формування шва. При газовому та електро­
шлаковому зварюванні охолодження зварювальної 
ванни більш повільне, тому використання дроту із 
спокійної сталі пористості не спричиняє.

Для заповнення зазору між кромками зварю­
ваних деталей і утворення валика шва у зварю­
вальну ванну вводять присаджувальний метал у 
вигляді дроту, прутків, який за хімічним складом 
має бути таким самим, як і основний метал. Для 
покращення властивостей металу шва в приса­
джувальний метал додають легуючі елементи.

Сталевий зварювальний дріт виготовляють 
діаметром: 0,3; 0,5; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 2,0; 2,5; 3,0; 
4,0; 5,0; 6,0; 8,0; 10,0; 12,0 мм.

Позначення зварювального дроту складається 
з букв і цифр. Букви Св означають зварювальний, 
цифри після букв Св указують на вміст вуглецю 
в сотих частках відсотка. Наступні букви — умов­
ні позначення легуючих елементів, а цифри після 
них — уміст легуючого елемента у відсотках. Від­
сутність цифр означає, що цього елемента в дроті 
близько 1 %. Буква А в кінці умовного позначен­
ня вказує на підвищену чистоту металу, а спарена 
буква А — на понижений уміст сірки та фосфору 
порівняно з дротом, у позначенні якого одна бук­
ва А. Якщо дріт обміднений, то наприкінці марки 
ставлять букву О. Наприклад, марка дроту Св- 
08ГА розшифровується так: Св — зварювальний 
дріт, 08 — 0,08 % вуглецю, Г — 1 % марганцю, А — 
підвищена чистота металу дроту.

Табл. 5. Сталевий зварювальний дріт (ГОСТ 2246-70)

Дріт Марка дроту

Низьковуглецевий 
(6 марок)

Св-08, Св-08А, Св-08АА, Св-08ГА, Св-ЮГА, Св-10Г2

Легований 
(32 марки)

Св-08ГС, Св-12ГС, Св-08Г2С, Св-ЮГН, Св-08ГСМТ, Св-15ГСТЮЦА, Св-08ГСМТ, 
Св-15ГСТЮЦА, Св-20ГСТЮА, Св-18ХГС, Св-10НМА, Св-08МХ, Св-08ХМ, Св-18ХМА, 
Св-08ХНМ, Св-08ХМФА, Св-ЮХМФТ, Св-08ХГ2С, Св-08ХГСМА, Св-10ХГ2СМА, 
Св-08ХГСМФА, Св-13Х2МФТ, Св-04Х2МА, Св-08ХМНФБА, Св-08ХН2М, Св-10ХН2ГМТ, 
Св-08ХЗГ2СМ, Св-08ХН2 ГМТ А, Св-08ХН2ГМЮ, Св-08ХН2Г2СМЮ, Св-ОбНЗ, Св-10Х5М

Високолегований 
(41 марка)

Св-12Х11НМФ, Св-ЮХННВМФ, Св-12Х13, Св-20Х13, Св-06Х14, Св-10Х17Т, Св-13Х25Т, 
Св-01Х19Н9, Св-04Х19Н9, Св-08Х16Н8М2, Св-08Х18Н8Г2Б, Св-07Х18Н9ТЮ, 
Св-05Х19Н9ФЗС2, Св-07Х19Н10Б, Св-08Х19Н10Г2Б, Св-06Х19Н10МЗТ, Св-04Х19Н11МЗ, 
Св-06Х20Н 11МЗТБ, Св- 10Х20Н15, Св-07Х25Н 12Г2Т, Св-06Х25Н 12ТЮ, Св-08Х25Н 13БТЮ, 
Св-13Х25Н18, Св-08Х20Н9Г7Т, Св-08Х21Н10Г6, Св-30Х25Н16Г7, Св-10Х16Н25АМ6, 
Св-09Х16Н25М6АФ, Св-01Х23Н28МЗДЗТ, Св-ЗОХ15Н35ВЗБЗТ, Св-08Н50, Св-06Х15Н60М15, 
Св-08Х14ГНТ, Св-06Х19Н9Т, Св-04Х19Н9С2, Св-08Х19Н9Ф2С2, Св-05Х20Н9ФБС та ін.
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• порошкові дроти для зварювання легова­
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Q  Порошкова стрічка — електродна 
стрічка для одержання широкого 
шару наплавленого металу та підви­
щення продуктивності наплавлення 
поверхонь великих розмірів (рис. 27).

Рис. 27. Порошкова стрічка:
1 — нижня стрічка; 2 — верхня стрічка; 3 — шихта
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17. ДРОТИ І ПРУТКИ ДЛЯ 
ТА НАПЛАВЛЕННЯ
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Q  Порошкоподібні зварювальні ма­
теріали — це матеріали, які вико­
ристовують для зварювання під 
флюсом низьковуглецевих і низь­
колегованих сталей.
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Дріт для зварювання алюмінію та його�
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• CB-AMr6(Sc) зі скандієм та цирконієм — 
для зварювання алюмінієвих сплавів, які не міс­
тять багато міді. Він підвищує міцність зварного 
з’єднання на 15-20 % і запобігає утворенню гаря­
чих тріщин у металі шва;

• Св-АК5, Св-АК10 (алюмінієво-кремнієві);
• Св-1201 (алюмінієво-мідний) зі скандієм і 

цирконієм — для зварювання алюмінієвих спла­
вів, які містять багато міді, а також інші компо­
ненти. Він забезпечує високу стійкість металу 
шва проти утворення гарячих тріщин. Границя 
міцності на 10-15 % вища, ніж при зварюванні 
без скандію.

Діаметри дроту, мм: 0,8; 1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 
2,0; 2,2; 2,5; 2,8; 3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0; 
9,0; 10,0; 12,0.

Алюмінієвий дріт постачають в упаковці, тер­
мін його зберігання — не більше 1 року з дня ви­
готовлення.

Підбір зварювального дроту проводять за умо­
ви однорідності з основним металом або з підвище­
ним вмістом деяких елементів, які в процесі зварю­
вання можуть вигоряти або випаровуватися.

Дріт для зварювання міді та її сплавів 
(ГОСТ 16130-72):

• М І, М ІР  — для зварювання невідповідаль- 
них конструкцій з міді;

• М СрІ — для зварювання електротехнічних 
виробів з міді;

• Бр.КМцЗ-1 — для зварювання міді плавлен­
ням різними способами;

• Бр.ОЦ4-3 — для зварювання міді в захисних 
газах і автоматичного зварювання міді й латуні 
під флюсом;

• МНКЖТ5-1-0,2-0,2 — для зварювання міді й 
мідно-нікелевих сплавів у захисних газах, зокре­
ма в середовищі азоту; зварювання міді з латуня­
ми, бронзи зі сталями; зварювання мідно-нікеле­
вих сплавів з латунями, бронзами і сталями;

• Бр.АМц9-2 — для зварювання алюмінієво- 
марганцевої бронзи, миш’якової латуні, міді й 
мідно-нікелевих сплавів з алюмінієво-марганце­
вою бронзою;

• Бр.ОФ6,5-0,15 — для зварювання в захис­
них газах і електродами олов’яних і олов’яно- 
фосфорних бронз;

• Бр.ОФ9-0,3; Бр.ОФ6,5-0,4 — для зварюван­
ня міді вугільним або графітовим електродом;

• Бр.Х0,7; Бр.ХНТ; Бр.НЦрТ — для зварю­
вання бронзи в захисних газах;

• Бр.Х0,7; Бр.ХТО,6-0,5 — для автоматичного 
зварювання під флюсом хромистої бронзи;

• ЛМц58-2; ЛЖМц59-1-1; ЛОК59-1-0,3;
ЛК80-0,3 — для зварювання латуні;

• МРзТБО, 1-0,1-0,08; М РзТЦрБО,1-0,1-0,1 -  
для зварювання міді в захисних газах;

• МРзКМцТ0,3-0,3-0,1-0,3 — для зварювання мі­
ді не більш як 10 мм завтовшки незахищеною душю.

Дріт для зварювання титану і його сплавів
Суцільні дроти:
• ВТ 1 -00 — для зварювання технічного титану;
• ВТ1-0; ВТ2св; ВТ20-1св — для зварювання 

низьколегованих титанових сплавів.
Порошкові дроти:
• ВТбсв; СПТ-2 -  для зварювання високоміц­

них титанових сплавів;
• ППТ-1; ППТ-2 -  для зварювання низьколе­

гованих титанових сплавів;
• ППТ-3 — для зварювання високолегованих 

титанових сплавів.
Дроти і прутки для зварювання нікелю, 

свинцю, цинку, срібла і магнієвих сплавів
Для зварювання нікелю та його сплавів викорис­

товують дріт такого самого хімічного складу, як і 
основний метал, або нікель, легований елементами- 
розкиснювачами (кремнієм, марганцем, титаном) 
марок: НІ; НП-1; НП-2; НМц2,5; НМцАТЗ-1,5-0,6; 
НМцТК 1,5-2,5-0,15; Х20Н80 (ніхром) та ін.

Для зварювання свинцю і його сплавів засто­
совують дріт такого самого хімічного складу, як і 
основний метал.

При зварюванні цинкових сплавів викорис­
товують однорідні за хімічним складом дроти 
і стрічки марок: ЦА4; ЦАМ4-1 — для ливарних 
сплавів; ЦАМ9-1,5; ДАМ 10-5 — для антифрик­
ційних сплавів.

Для зварювання срібла використовують сріб­
ний дріт з 0 ,5 -1,0 % алюмінію (розкиснювач) або 
дріт, що містить рідкоземельні матеріали.

Дріт для зварювання магнієвих сплавів ви­
пускають марок: MAI; МА2-1; МА13 і підбира­
ють за хімічним складом основного металу.
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При ручному дуговому зварюванні викорис­
товують покриті електроди — стрижні кругло­

го перерізу різного діаметра, покриті спеціаль­
ною обмазкою.
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Табл. 8. Допустимі просторові
положення зварювання

Призначення Позна­
чення
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Табл. 9. Вид і полярність зварювального струму
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значенні електродів з а в < 600 МПа після букви Е 
тире не ставиться (табл. 10). Так, індекси Е 412 (5) 
означають: 4 1 — о в = 410 МПа; 2 — а  > 22 %; (5) — 
Тх = -4 0  °С. Приклад умовного позначення елек­
трода зображено на рис. 28.

В умовному позначенні електродів для зва­
рювання легованих конструкційних сталей з 
а в > 600 МПа (60 кгс/мм2) група індексів мета­
лу шва подвійна. Спочатку вказується хімічний 
склад шва (принцип маркування для легованих 
сталей), а потім через дефіс — цифра, яка харак­
теризує Тх.� Наприклад, індекси 09Г2Н10МХ-3 
означають: 09 — 0,09 % С; Г2 — 2 % Mn; Н10 — 
10 % Ni; М -  1 % Mo; X -  1 % Сг; 3 -  Тх = -20  °С.

Індекс металу шва для зварювання легова­
них теплостійких сталей згідно з ГОСТ 9467-75 
є двозначним. Перша цифра характеризує Гх, 
а друга — максимальну робочу температуру, при 
якій регламентовані показники тривалої міцнос­
ті наплавленого металу і металу шва (табл. 11). 
Так, індекси 27 означають: 2 — Тх = 0 °С; 7 — три­
вала міцність регламентована до 585 °С.

Група індексів металу шва для зварювання 
високолегованш сталей з особливими властивос­
тями (ГОСТ 10052-75) складається з чотирьох 
цифр для електродів, які забезпечують аусте­
нітно-феритну структуру наплавленого металу

(табл. 12),� і з трьох цифр — для решти електро­
дів. Індекси характеризують стійкість до між- 
кристалітної корозії, жароміцність, жаростій­
кість і кількість фериту в металі шва.

Перша цифра характеризує наплавлений ме­
тал і метал шва, не схильний до міжкристаліт- 
ної корозії при випробуваннях (ГОСТ 6032-75); 
друга — максимальну робочу температуру, при 
якій регламентований показник тривалої міц­
ності, °С; третя — максимальну робочу темпе­
ратуру зварних з’єднань, при якій допускається 
застосування електродів при зварюванні жаро­
стійких сталей, °С; четверта — вміст фериту в 
аустенітно-феритному наплавленому металі, %.

Залежно від складу покриття розрізняють такі 
його види: кислі, основні, рутилові, целюлозні та ін.

Кисле покриття складається з кислих ком­
понентів (кремнезем, марганцева руда, феромар­
ганець, гематит). Електроди з тонкою і середньою 
товщиною покриття використовують у всіх просто­
рових положеннях, а з великою товщиною — тіль­
ки для зварювання в нижньому положенні. Зварю­
вання виконують постійним і змінним струмом, 
довгою дугою, на кромках з іржею, без утворення 
пор. Наявність феромарганцю й оксидів заліза 
сприяє виділенню токсичних газів, тому виробни­
цтво електродів з кислим покриттям скоротилося.

Табл. 10. Індекси металу шва, виконаного електродами для зварювання конструкційних сталей
з ов < 600 МПа

Показник механічних 
властивостей

Перші дві 
цифри індексу

Третя цифра індексу

0 1 2 3 4 5 6 7

5.% 37 Кожна - - - - - -

41 або 43 20 20 22 24 24 24 24 24
51 18 18 18 20 20 20 20 20

Л  °с Кожні Нерегламентована +20 0 -20 -ЗО -40 -50 -60

Тип електрода, 
міцністна

характеристика 420 МПа

Марка електрода

Діаметр 
електрода 

З мм

Призначення: зварювання вуглецевих і 
низьколегованих сталей

Якість покриття 
другої групи

Э42А-УОНИ-13/45-3.0-УД2
Е432(5)-Б 1 0

Група індексів, що вказують 
на міцністні характеристики 

металу шва за 
ГОСТ 9467-75

Покриття
основне

Допустиме просторове 
положення — будь-яке

ГОСТ 9466-75 
ГОСТ 9467-75

Постійний струм, 
зворотна полярність

�%&�� 28. Приклад умовного 
позначення електрода
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Кожен зварник повинен дотримуватися�
правил зберігання і підготовки електродів�
до зварювання!
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Правильне зберігання і підготовка елек�
тродів до зварювання запобігають утво�
ренню дефектів у металі шва та гаранту�
ють високу якість зварних виробів!
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Для захисту покриття зварювальних елек­
тродів розроблена спеціальна захисна обо­
лонка, яка наноситься на обмазку та контактні 
поверхні стрижня електрода, забезпечуючи не­
обмежений термін їх зберігання. Така оболонка 
складається з гліцерину, фталевого ангідриду,

ксилолу, смоли К-421-02, кальцинованої со­
ди, сикативу ИСК-1, крейди ММС-1 та інших 
компонентів, які забезпечують захист поверхні 
обмазки і не перешкоджають нормальному го­
рінню дуги. При цьому міцність покриття ста­
новить 200 %.

�� � �� �����7�����7��������������7���6  
��������������

Підготовка деталей до зварювання полягає в 
їх очищенні, випрямленні, розмічанні, різанні й 
складанні.

Кромки та прилеглу зону (20-30 мм з кожного 
боку) очищують від іржі, фарби та інших забруд­
нень до металевого блиску щітками, полум’ям, а при 
відповідальних з’єднаннях використовують трав­
лення, знежирення, піскоструменеву обробку. Дета­
лі з ум’ятинами, хвилястістю, жолобленнями та ви­
кривленнями обов’язково випрямляють. Листовий 
і сортовий прокат випрямляють у холодному стані 
ручним і машинним способами, значно деформова­
ний метал — у гарячому стані. Для випрямлення за­
стосовують молотки, преси, правильні машини.

Для перенесення розмірів деталі з креслення 
на метал використовують розмічання. При цьому 
користуються інструментами: лінійкою, кутни­
ком, циркулем, рисувалкою, шаблонами. У про­
цесі розмічання необхідно враховувати укорочен­
ня заготовок при зварюванні. Тому передбачають 
припуск з розрахунку 1 мм на кожний попереч­
ний стик і 0,1- 0,2 мм на 1 м поздовжнього шва.

Після розмічання застосовують термічне або 
механічне різання для надання заготовкам необ­
хідних розмірів. Кромки розчищають вручну на­
пилками, зубилом або механічним способом на 
фрезерних, стругальних чи інших верстатах.

Технологічним процесом електрозварювання 
передбачається розчищання однієї (рис. 29, а, б) 
і двох (рис. 29, в, г, д) кромок. Під час зварювання 
плавким електродом зазор b і притуплення с вико­
нуються залежно від товщини зварювального ме­
талу і дорівнюють відповідно 0-5  мм і 1-3 мм. Чим 
більший зазор, тим глибше проплавлення металу.

Х-подібне розчищання кромок порівняно з 
У-подібним дає змогу зменшити об’єм наплав- 
люваного металу в 1,6-1,7 раза.

Зварювання стикових з ’єднань деталей зі змі­
щенням кромок одна відносно одної (рис. ЗО) ви­
конується з урахуванням наведених у табл. 13 
значень. При зварюванні деталей різної товщини 
на деталі більшої товщини має бути зроблений 
скіс однієї або двох кромок до товщини тонкої 
деталі (рис. 31).

Підготовлені деталі складають під зварювання. 
Точність складання контролюють шаблонами, ви­
мірювальними приладами і щупами (рис. 32).

Складання деталей виконують у пристроях — 
кондукторах, кантувачах, на стелажах (рис. 33) 
або з використанням прихваток — коротких швів 
(рис. 34).

Прихватки ставлять з лицьового боку з’єднання. 
Поверхню прихватки очищають від шлаку. Під час 
зварювання прихватку видаляють або повністю 
переплавляють.

а

в

�%&�� ,4 �� Розчищання однієї(д, 1� 
і двох (в — У-подібне; 

) — Х-подібне; ��D�M+подібне) 
кромок:

а — кут розчищання кромок (60—90°); 
(З — кут скосу кромки (30—50°); b — за­

зор; с — притуплення кромок
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СИЛА ЗВАРЮВАЛЬНОГО 
СТРУМУ, А

НАПРУГА, 
В

ШВИДКІСТЬ,
М/ГОД

�%&�� . ( �� Вплив зварювального струму, напруги дуги та швидкості 
зварювання на форму й розміри шва

Табл. 16. Рід струму і полярність

Полярність Постійний струм Змінний струм

Пряма
• Зварювання з глибоким проварюванням - Зварювання низьковугле­

основного металу; цевих і низьколегованих
• зварювання низько- й середньовуглеце- сталей (типу 09ГС) у бу­

вих і низьколегованих сталей завтовшки дівельно-монтажних умо­

\  + 5 мм і більше електродами з фтористо- вах електродами з рутило-
кальцієвим покриттям: У О Н И -13/55 вим покриттям;
та ін.; • зварювання при виник­

• зварювання чавуну ненні магнітного дуття;

Зворотна • Зварювання з підвищеною швидкістю • зварювання товстолисто­

� � 4- плавлення електродів; вих конструкцій із низь­
• зварювання низьколегованих низькову­

глецевих сталей і сплавів;
ковуглецевих сталей

Г  \  - • зварювання тонкостінних листових кон­
струкцій

. (
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�0��������	2� ��	���� ��.�(:� *��� *�0���� ����� �
%-���8����,� .� ��4��/���.��	2� ���5,2(:� ����� �
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V0�/�K�-��3.��	���	����.���	�50���������/�,�-��H
�8����,� �0���.� �0�0�	���� ���N	�	 � ���N0� ���H
�����88���,� �����	9� ���.� ��4�	�0�-���8����,�
�����/�	N0�	2�Q�	/����,2 

7�/����� ��������������	�������� ����!��<5�1� �
3�	�	��� ������8����,� �� �	����� �	�.�������
-����Q.8���,9� ��0� -�0�Q.K���,� Q	�	�� � 7��H
3������,� ������� �0/������K9� ���.� � �4�	��� �0<�
������8����,����.����0��,���� 

�%&�� .0 �� :�������������������"�	E��(����	���	$�
��� ���4�������$� �1�

7�	� �������������������� ����!��<5�	� �3�	�	���
������8����,� -�0�Q.K���,9� Q	�	��� Q��� -� �� �H
Q.K���,9�����	� �����������������,	�� ����!��<5�)�5 �
������	9� 3�	�	��� ������8����,� -����Q.K���,9�
��Q	�	���Q���-�0�Q.K���, 

L�����0��,� -���8����,� ��K� ����� �����	���H
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Рис. 39. 12�����(��

J�0����/� �0�0��N�8��� ��� �0�2���� ����� -���8H
�������� ����	� (1-2) � �� ������ Q�	/��� ��/��/,���
��/� ����0��� (3) (рис. 39).� L����8����,� ����0���
-/����8K���,� ��-�	� 	� ��������	 � 70�Q	�� ���H
���� (рис. 40у а) —� /.3.� ���	��8��� ��� ���5�� -��H
�8������3�� Q��� (1),� �� ������ ��������� -����8H
8��� %�(� /�,� =���.����,� �0��2�/���� �	���	�Q�� �
� �.3	�� ������� (рис. 40, б)� >� �-� ����40��,� 19� �0�
���	��8�	�/.3	9�-��N.8���0�0����/���� �&<�#����
.�����40��,��9���������.�����40��,� З,�����,���3��
/.3.����	��8�� 

J�0����/� �0�0��N�8��� .� ����2� ������	2� ��H
��,��2� (рис. 41):

S�поступальному 1� >� .-/��4� ���� 0�0����/��
%-��0-�0�.K� ��/��.� 0�0����/�9� ������������ /��H
4	�	�/.3	���Q�	/�����������0��,(:

S�прямолінійному 2� >� .-/��4� ���� Q��� %-��0-H
�0�.K� �0��2�/�.� Q�	/������ -���8����,� �� ,����0�
=���.����,�Q��(:

S�коливальному 3 —�.���0�0������Q���/�,����H
3������,������� 

V	�	� �.2��	�-�� �/	�� ���2�/����	�.8���Q��9�
Q	�	��� ,��3�� ��40� /�����8���	� ���	����� / ��H
�0����� 0�0����/�9� �� �0-� �	2� >� �9#� /���0��� � 7 �H
�0�0���� �.2	� ��4��� �	��8�	�	� ��	� -���8������
����	2��	�����������	����2�/40�����0�Q�3��%��H
�0�0��3�(�Q�����3���Q�����3��-���8����, 

I�-��-�,8�����-����	/	����	�����	2��.2������H
5,�0�0����/�C

S�прямі по ламаній лінії (рис. 42, а) —� -������H
�.8��� /�,� ���	� ���,� ���������	2� ���	���� ��	�
-���8������ ���	�� �0-� ����.� ������� .� �	4����.�
����40���9� ,�N�� �0��K� ������������ ������	�	�
/0����:

Рис. 40. :����������� �������

Рис. 4 1 �� Q����(�������� ������	�	$

• півмісяцем уперед (рис. 42, б)� >� /�,� ��	��H
�	2� Q���� -�� ������� ������� �� /�,� �.���	2� Q���� -�
���0���� �0�Q0�-�� �� ��9� N�� �	���.8���,� �� �./�<�
,���.� ����40���� 0�0����/��	� /���0����� �0�
����Q0���4�+� ��:

• півмісяцем назад (рис. 42, в)� >� /�,� -���8H
����,� �� �	4����.� ����40���9� �� ����4� /�,� �0�H
�	�����	2��� ��0����	2�Q���� �-� �	�.���8�-����QH
���8� ���0�2�08:

S трикутником (рис. 42, г)�>�/�,��.���	2�Q����
-� ���0���� ����/� �� ��� -��/��4�	� �� ��	���	2�Q����
-�� ������� �������.� �./�<,���.� �����������.� ��H
��40��� ���K�/���0�������8����,����0�,�Q��:

• трикутником із затримкою електрода в�
корені шва (рис. 42, д) >�/�,� -���8����,� ������H
�����	2� ������.�5��� -� 3���������	�� �������H
�0��,� ����0�0����/��,��	�Q��:

S петлеподібні (рис. 42, е) >� /�,� ��/�	�0��3��
���3������,� ������� Q��9� �����	��� ��	� -���8H
������ �	�����03����	2� ����0� � J�0����/� -���	H
�.8��� ��� ���,29� N��� �0� �.��� ������8����,� ��
50�����Q��������	������,��0���.���	�-���8������
�0��	�����	2�Q��� 

��	��5>. �$$

VW\A NWh
Рис. 42. 0���� �	�����"��+�-�	����4��+V� �(+������B��������	���

а —����$���	���$���������E�-������	�	��2��V�� б —����$�!�B�$�(������� в������$�!�B�$�������� 3�������(����	$�� ‰*�������(�)
���	$���������$�	��������	������	���������� е —�������	��2��
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За розташуванням швів у просторі в момент 
їх виконання розрізняють нижні, горизонтальні, 
вертикальні й стельові шви.

У нижньому положенні виконують стикові, 
кутові, таврові та з ’єднання внапуск.

N����	���?;�����0 �однобічні без скосу кромок 
виконують електродами діаметром, що дорівнює 
товщині металу, якщо вона не перевищує 4 мм 
����!�4�5���!

Листи без скосу кромок 2 -8  мм завтовшки 
зварюють двобічним швом, а до 6 мм — однобіч­
ним ����!�4�5�1�!

Метал, товщина якого перевищує 8 мм, зва­
рюють з розчищанням кромок. Для уникнення 
пропалювання зварювання виконують на знім­
них (керамічних) або незнімних (сталевих) під­
кладках ����!�4�5�	�!

O���	���?;�����0 �виконують двома способами: 
симетричним «човником» ����!� 445� �� � і несиме­
тричним «човником» ����!�445�1�!

Щоб уникнути непроварювання металу та 
підрізів кромок, зварювання «човником» краще

виконувати електродом, що допускає опирання 
покриття на кромки ����!�445�	�!

При накладанні кутових швів похилим елек­
тродом (також і «човником») зварювання краще 
виконувати кутом уперед.

L�	��	��-� ����	��#	� � без скосу кромок з кате­
тами понад 10 мм завдовжки виконують в один 
шар поперечними рухами електрода трикутни­
ком із затримкою в корені шва ����!�4>�!

Дугу збуджують на горизонтальній поличці, 
а не на вертикальній, щоб уникнути натікання 
металу.

При виконанні �?;�����0� 	��*��� � кутові шви 
в нижньому положенні з катетом, довжина яко­
го не перевищує 10 мм, накладають в один шар 
електродами діаметром не більше ніж 5 мм без 
поперечних коливань ����!�4A�!

Зварювання вертикальних швів виконують 
із силою струму, на 10-15 % меншою, ніж при 
зварюванні в нижньому положенні. Щоб метал 
не витікав із зварювальної ванни, потрібно під­
тримувати коротку дугу. З цією метою викорис-

S = 2-8 мм

d& — S

27° ± З*

Підкладка

S <4 мм

S < 6 мм

Рухи
електрода

Кореневий

�%&��! . �� Виконання стикових з ’єднань
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���.8��� 0�0����/	9� N�� /�8��� Q�	/����0�/�.<�
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?0��	������� Q�	� �	���.8��� /����� �������H
�	C�-�	-.���0�29����� �����/���9���-�0�2.� ��	-9�����
�����.�� 

N*���1�������		��.�����!�485���� � ��������Q�-�.�H
�	�9���Q	�0�	�������/.��	��	�������� �?	���	�H
���.8���,� 0�0����/	� /���0����� �0� ����Q0� ��4�
+��� �7��0�0�������	����,�0�0����/�C��.���9����H
���,50�9� �,�	���8� � �.3.� -�./4.8��� .� �	4����
���5��Q�� � L���8����,����/3�����88���3��	-��H
�����.� ���N�/�.� �0�0��-��9� N�� /�����8K� �0�0H
��-.�Q�� � 7�	�5���.�0�0����/� �	���.K� ���0�0����
���	����, � ������N0�������8����,�/��,3�K���,�
��	�����40����0�0����/�9��0��0�/	�.�,����.�/��
�0��	����������� �@������8���-�����0��3���0���.�
-�����3�8�����2	����0�0����/����	- 

N*���1��	��.�� 	���� ����!� 485� 1� � �0���0�/.K��H
�,� /�,� -���8����,� ����	2�%�0� ����Q0� ��4� #� ��(�
�	�����-� ��-�	N���,�� ������ � ?	���	����.8��H
�,� 0�0����/	� -� 50�8��-�	�� ����	��,�� %;L@<"9�
X�;<"9�?@V<�9�?@V<*( ��.3.�-�./4.8���.��0�2H
���� ���5�� Q�� � 7���,� .����0��,� ������� ��/��3��
�0���.� 0�0����/� ��2	�,8��� ���9� N��� /.3�� �.���
���,������������/�	�� �0��� 

7�	� ���	������ ��	�	��� � -�������.8��� �����
�.2	�0�0����/�C

*���*���"�5�*�	���0B��� ����!�4<5� �5�1�� � � ������H
�.� �������,8��� ���	��.� ��� -���8����� �����	9

�%&��!3�� 0��	������ ��������"��+�������

� �1� ����(�����+�-�������	$V�� 1�D�����+(������-���!�(!�V

�� ������ �0�0�	�	�	� ���5�,�	� �������,8��� �0H
���9� �����.�88�	�0�0����/���.�0��	N09�-��	Q�H
8�	�-�	-.�-����	��Q��:

������ ����!� 4<5� 	�� � � 0�0����/� ��-������ ��/H
����8��� .�0�2<.�	-9� �0-�0�0����� �������,8�	�
�0���� ��� �����	� ��� ����������� �0�0���,�	� ��3��
��0�2�0�0����/��:

P0"����/Q� ����!� 4<5� )� � >� �������.� 0�0����/�
��/����8��� .3��.� ������9� �� ������ ��.���8���
.�	- � �����,� ��/��3�� �0���.�-���	3�K� ��4� ����H
���	 � 7����� 0�0����/� ��/����8��� .����� �� -���.�
��.���8���.�	-9�-��	Q�8�	����.����5�8��0���. 



7�	� -���8������ горизонтальних стико­
вих швів� �0��2�/�0� ��-�	N���,� �����	� �0�2�����
�����	� (рис. 49, а). �.3.� -�./4.8��� ��� �	4����
3��	-���������� ����5�� 1,� �� ������0�0����/� �0�0H
��/,�������0�2�8������.� 2.

L���8����,� ��4��� �	���.���	� �0��	�������
��-��Q����	��0�0����/��9�������4��.����.�0�0/�
�� �.���� ��-�/� (рис. 49, б) ���� ��������	�� �.2���
(рис. 49, в). Z0�3������� �	������,� ���2�/��� �<� �
����-������� рис. 49, г.

� �,��	������,� стельових швів��	���	����.H
8��� �����	� /���0� ����.Q0��� 0�0����/	9� ���.�N��
3�-	9� ,��� �	/��,8���,� ����	��,� � 0�0����/�9� ��/H
����8���,��3��.��� ��4.���-��	Q	�	���.�Q�� �

?.-���� ���	�	� �����/�8������������������	C�
драбинкою (рис. 50, а) —� 0�0����/� ��-� �N.H

8��� ��/� �.���� "&<�*&l� /�� ��0������� ���N	�	9�
��/��/,��� /�� �	���.� �� -����88��� /.3. � 7���,�
.����0��,����0���������5�����-�����0��3���0��H
�.� 0�0����/� ��/��/,��� ��� #<�& � ��� ��/� ��0�������
���N	�	� �� ���0���8��9� �0�0��	��8�	� -���	���H
��-����.����5�8��0���.���-�����0�	����	��	-���
��� � �� < � � -����/��4	�	:

півмісяцем (рис. 50,6) —�0�0����/���-��N.8���
��/��.����"&<�*&l�/����0����������N	�	��9������.H
�88�	� ��� �20��� ������,5,9� �0-�0�0����� -�2�/,���
0�0����/������-���	�����-����.�����	�.��0���.:

зворотно ̂ поступально (рис. 50, в) —� ���50��
0�0����/�� -����	�� �0-�0�0����� ���0���K���,�
��-�/� ���-���	�����-����.� ���0�2�8��0���.9� ��H
���������/��4.8�	����	� 

7�	� -���8������ ��0����	2� �� 3��	-�������	2�
Q���� ��/�	�� �0���� ����3�K���,� �	�0��	� �-� -��H
�8�������� ����	 � 1��.� -���8����,� �	���.8���
�������8� /.3�8 � @	�.� -���8������3�� ���.�.�
-�0�Q.8������ �#<�&� %�������,����-�-���8����,��
.��	4����.�����40��� �P0���9����N	���,��3���0H
�0�	N.K� '� ��9� -���88��� ��3������2�/�	�	� Q��H
�	� (табл. 17).

Табл. 17. Діаметри електрода, мм,�
для виконання проходів

;	�
3�	+��

������ ��!�(���

@�0����	� . #

���	-�������	� # %

7��	40��� �04	�	� �� �0-�.������� -���8����,�
Q���� .� ��-�	2� ���������	2� ����40��,2� -�0�Q.H
8������/.��	�������-���8����, �1��.9����� �4�	H
�����9� �	���	� ��-��Q��.8������9�N���-���8����,�
���2�/	������	4����.�����40��� 

а в г
Рис. 49. 0��	������ �	���	����"��+�����

40

Рис.50. 0��	������!���"	��+�������

а — ���2���	��� б — ���$�!�B�$�� в — ��	�	��	>�	!�(���"�	































































































































































� � � � � � � � � � 	 � �ХІМІЧНИХ ЕЛЕМЕНТІВ

Елемент Сим­
вол

Умовне по­
значення в�

марках металів�
і сплавів

Температура, °С

Густина,
г/см3

Тепло­
провід­
ність,

В т /
(м-К)

Тепло­
ємність,�

�4�$�
(кг* К)

Пито­
мий

елек­
тричний

опір,
мкОм*м

Температурний
коефіцієнт

Твер­
дість,
НВ*

107Па

Грани­
ця міц­
ності,

l�•
107 Пачор­

них
кольо­
рових

плав­
лення � m 7 6 � � n

елек­
трич­
ного

опору,
1 0 *�$��

T 6 � 6 ™ H

� ; � ;

розши­
рення,
1 0 6/К
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����� ����	���2� 0T�	���(��2�	P

ВОДОГАЗОПРОВІДНІ ТРУБИ
Умовний 
прохід Dy

Зовнішній 
діаметр D.

� !G & �#�7�L�& (&�H�4!�&

Товщина
стінки Маса 1 м Товщина

стінки Маса 1 м Товщина
стінки Маса 1 м

6 10,2 1,8 0,37 2,0 0,4 2,5 0,47
8 13.5 2,0 0,57 2,2 0,61 2,8 0,74
10 17,0 2,0 0,74 2,2 0,8 2,8 0,98
15 21,3 2,35 1,10 — g — g

15 21,3 2,35 1,16 2,8 1,28 3,2 1,43
20 26,8 2,35 1,42 g g g g

20 26,8 2,5 1,50 2,8 1,66 3,2 1,86
25 33,5 2,8 2,12 3,2 2,39 4,0 2,91
32 42,3 2,8 2,73 3,2 3,09 4,0 3,78
40 48,0 3,0 3,33 3,5 3,84 4,0 4,34
50 60,0 3,0 4,22 3,5 4,88 4,5 6,16

ТОНКОЛИСТОВА ГАРЯЧОКАТАНА 
І ХОЛОДНОКАТАНА СТАЛІ, ММ

1 ������4�H%� 600 1 710 1 750 800 1 1000
.....іШ ЇШ Ш Я Й І

0,2; 0,25; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6 1200 1420 1500 1500 1500
0,7 2000 1420 1500 1500 1500

0,8; 0,9 2000 2000 2000 2000 2000
1,0; 1,1; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0 2000 2000 2000 2000 2000
2,2; 2,5; 2,8; 3,0; 3,2; 3,5; 4,0 2000 1420 1500 1500 2000

АРМАТУРНА СТАЛЬ
Номер профілю 
(номінальний 

номер
стрижня dH)

Площа попереч­
ного перерізу 
стрижня, см2

Маса 1 м 
профілю, 

кг

6 0,283 0,222
8 0,503 0,395
10 0,785 0,617
12 1,131 0,888
14 1,540 1,210
16 2,010 1,580
18 2,540 2,000
20 3,140 2,470
22 3,800 2,980
25 4,910 3,850
28 6,160 4,830
32 8,040 6,310
36 10,180 7,990
40 12,570 9,870
45 15,000 12,480
50 19,630 15,410
55 23,760 18,650
60 28,270 22,190
70 38,480 30,210
80 50,270 39,460

СОРТАМЕНТ ПРОКАТУ
���87! �%����  ��G4��0�� ; 	 �6<S@3RAP+
- діаметр, мм: 6, 8, 10.....34,36,40,45,..., 105, НО, 120, 130 , 190 , 200 ;
- маса 1 м відповідно: 0, 222; 0, 395;...; 246, 26 кг.
���87� �%����  #����%���0�� ; 	 �6<SA3RAP+
- сторона квадрата 10, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 20, 22, 24, 25, 28, 30, 32, 36, 

40, 45, 50, 56, 60 мм;
- маса 1 м відповідно 0, 785; 1,13; ...; 28, 26 кг.
� ��87� �%����$ !H%�G��� � ��0�� ; 	 �6?RS3=SP+
- діаметри вписаного кола, мм 8, 10, 12, 14, 17, 19, 21, 22, 24, 27, 30, 32, 

34, 36, 40, 45, 50, 53, 60, 65, ..., 100;
- маса 1 м відповідно 0, 435; 0, 680, ..., 67, 98 кг

ДОВЖИНА ПРОФІЛІВ  
КУТОВОЇ СТАЛІ

� �, !��D��C&4- � �#"�� �O�,

рівнобічна нерівнобічна від до
2-4 2,5/1,6-5/3,2 4 9

4,5-8 5,6/3,6-975,6 4 12

КУТОВА РІВНОБІЧНА ПРОКАТНА СТАЛЬ (ГОСТ 8509-72
� �, !��D��C&4- 1 �����

�O� ,, 	 �#M����oO�,,
(4�M��D��C&4-O

H,6
T�H�� A� D�G'� ,O� G

2 20 3; 4 1,13; 1,46 0,89; 1,15
2,5 25 3; 4 1,43; 1,86 1,12; 1,46
3,6 36 3; 4 2,10; 2,75 1,63; 2,16
4 40 3; 4 2,35; 3,08 1,85; 2,42

4.5 45 3; 4; 5 2,65^1,29 2,08-3,37
5 50 3; 4; 5 2,96-4,80 2,32-3,77

6,3 63 4; 5: 6 4,96-7,28 3,90-5.72
7 70 4; 5; 6; 7; 8 6,20-10,7 4,87-8,37

7,5 75 5; 6; 7; 8; 9 7,39-12,8 5,80-10,1
- 8 80 5: 6; 7; 8 8,63-12,3 8,63-12,3

9 90 6; 7; 8; 9 10,6-15,6 8,33-12,2
10 100 6; 7; 8; 10; 12; 14; 16 12,8-29,7 10,1-23,3
11 (� 7; 8 15,2; 17,2 11,9; 13,5

12,5 125 8; 9; 10; 12; 14; 16 19,7-37,8 15,5-29,6
14 140 9; 10; 12 24,7-38,5 19,4-25,5
16 160 10; 11; 12; 16; 18:20 31,4-60,4 24,7—47,4
18 180 11; 12 38,8; 42,2 30,5; 33,1
20 200 12; 13; 14; 16; 20; 25; 30 47,1-115,5 37,0-87,6
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