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Настоящий стандарт распространяется на стальные технологичес

кие трубопроводы на Ру до 250 МПа (2500 кгс/см ^) и устанавливает 

типовой технологический процесс термической обработки сварных сое

динений трубопроводов, предназначенных для транспортирования жид

ких и газообразных веществ с различными физико-химическими свойст

вами, в том числе технологические трубопроводы подведомственные 

Госгортехнадзору (трубопроводы природных, нефтяных и сжиженных га

зов и д р .) .

Стандарт не распространяется на магистральные трубопроводы, 

трубопроводы пара и горячей воды, а также трубопроводы, транспор

тирующие кислород.

кружевные митенки

http://www.kruzhevo-len.ru/kruzhevnye-aksessuary.html
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1. ТРЕБОВАНИЯ К ОБОРУДОВАНИЮ, МАТЕРИАЛАМ 

И КВАЛИФИКАЦИИ ПЕРСОНАЛА

X.I. Нагрев при термической обработке осуществляется с исполь

зованием следующих нагревательных устройств: гибких пальцевых элек

тронагревателей сопротивления (ГЭН), электронагревателей комбиниро

ванного действия (КЭН), гибких индукторов из оголенного медного про

вода (гибких индукторов), работающих на токах промышленной частоты 

50 Гц, однопламенных универсальных ацетилено-кислородных горелок и 

кольцевых многопламенных горелок. Область применения нагревательных 

устройств приведена в табл. I. Для трубопроводов из хромоникелевых 

аустенитных сталей вне зависимости от давления, а также для стальных 

технологических трубопроводов на Ру свыше 10 МПа (св. Х00 до 2500 

кгс/см^) применение газопламенного нагрева не допускается.

Таблица I

Область применения нагревательных устройств

Наименование нагре- 
вательных устройств

Размеры трубопровода, мм

Диаметр Толщина стенки

Секции ГЭН длиной 
4I4-X9I8 мм до 
ТУ 36-Х837-82

Св. 100 ДО 70 включ.

Электронагреватели КЭН 
длиной 2200-9500 мм 
по ТУ 36-2633-85

КЭН-Х

КЭН-2

КЭН-3
КЭН-4

От 25 до 325 вклгоч.

От Х08 до 426 включ.

От 2X9 до 630 включ.

От Х020 до Х620 включ.

До 25 включ. 
До 40 включ. 
До 70 включ. 
До 70 включ.

Гибкий индуктор из ого
ленного медного провода 
типа М по ГОСТ 839-80 
или типа МГ по ГОСТ 
20685-75, работающий 
на токах промышленной 
частоты 50 Гц

От 108 до 630 включ. Св. 10
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Продолжение т а б л Л

Наименование нагре- Размеры трубопровода, мм
вательных устройств Диаметр Толщина стенки

Однопламенная универсаль
ная ацетилено-кислородная 
горелка по ГОСТ I077-79E

До 100 вклточ. До 10 включ.

Кольцевая многопламенная 
горелка * До Ж25 включ. До 25 включ.

*  Кольцевые многопламенные горелки следует изготавливать по черте

жам треста Востокметаллургмонтаж (№№ 809-1,809-2,836-1,837-1, 

837-2,838-1,839-1,840-1).

1.2. Источники питания электронагревательных устройств должны 

обеспечивать необходимое регулирование (плавное или ступенчатое) 

мощности вторичной цепи.

1.2.1. Для питания ГЭН и КЭН следует использовать сварочные 

трансформаторы однофазные однопостовые для ручной дуговой сварки 

по ГОСТ 95-77Е. Допускается применение сварочных преобразователей 

постоянного тока для дуговой сварки по ГОСТ 7237-77Е, однопостовых 

и многопостовых сварочных выпрямителей для дуговой сварки по ГОСТ 

I382I-77E и ГОСТ 5384-84Е,сварочных агрегатов с двигателями внут

реннего сгорания по ГОСТ 2402-82Е.

1.2.2. Для питания гибких индукторов необходимо использовать 

сварочные трансформаторы с жесткой или падающей характеристикой по 

ГОСТ 70I2-77E (рекомендуемое приложение I).

1.3. Питание однопламенных универсальных ацетилено-кислородных 

горелок и кольцевых многопламенных горелок должно осуществляться от 

отдельных баллонов или групповых газобаллонных установок. Горючие 

газы не должны содержать сернистых соединений.

1.4. Для термической обработки одиночных сварных соединений 

следует использовать переносную установку ЭТ0П-300-И1 по ТУ 36- 

которая позволяет осуществлять программное управление процессом 

термической обработки (справочное приложение 2).
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Г.5. При термической обработке не менее трех сварных соединений 

в смену следует использовать комплектные установки для программной 

термической обработки сварных соединений ЭТОГ-60О-И1 и ЭТО Г-600-Й2 

по ТУ 36-Г758-85 (справочное приложение 3). Допускается применение 

установок с дистанционным ручным управлением режимом термической об

работки сварных соединений.

1.6. Для тепловой изоляции при нагреве следует использовать вы

сокотемпературные теплоизоляционные маты МВТ по ТУ 36-1846-77, асбес

товую ткань по ГОСТ 6102-78, асбестовый картон по ГОСТ 2850-80, ас

бестовый шнур по ГОСТ 1779-83, кремнеземную ткань К Т - П - Т О  и  

К Т - П - Т О А  по ТУ 6-II— 175-77.

1.7. Контроль температурного режима термической обработки необ

ходимо осуществлять автоматическими самопишущими потенциометрами 

КСП-2, КСП-3, КСП-4 градуировки ХА или. ШГ-Г по ГОСТ 7164-78.

1.. 7..1.. В качестве датчиков используют термо электрические преоб

разователи (преобразователи.) П А - 0 8 0 6  „ТХА-1489', а также ТХА-0279',

ТХА-0179„ТПП-0679 и  ТПП-0679-01 (без защитной арматуры) по

ГОСТ 66-16-74.

1.. 7.2.. Длина преобразователя должна быть не менее I м, диаметр 

термо электродов должен быть не менее Г ,Z мм.

1 -7 .3 . В качестве термо электродных удлиняющих проводов следует 

применять провода ПТВ, ПТВП, ПТГВ, ПТПЭ,; типа М по ГОСТ 24335-80Е.

1.. 7 .4 . В цроцессе термической обработки сварных соединений тру

бопроводов на Ру до 10 МПа (до 100 кгс/см2 ) диаметром до 100 мм из 

любых марок сталей (кроме хромоникелевых аустенитных) при нагреве вы

ше 800°С с использованием однопламенных универсальных ацетилено-кис

лородных и кольцевых многопламенных горелок допускается контроль тем

пературы оптическими пирометрами "Проминь" или 0ППИР-017 по ГОСТ 

8335-81. При этом измерение температуры должно производиться в тече

ние всего цикла нагрева, выдержки и охлаждения с интервалом 1-2 мин.

1-7.5. Состояние и точность работы приборов следует проверять
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в порядке, установленном ГОСТ 8,002-71. Срок проведения ведомствен

ной поверки автоматических самопишущих потенциометров и оптических 

пирометров устанавливается организацией, эксплуатирующей эти прибо

ры. Поверка должна производиться не реже, чем один раз в два года и 

после каждого ремонта. При эксплуатации приборов необходимо не реже 

одного раза в месяц производить проверку правильности работы этих 

приборов.

1.8. Хранить оборудование для термической обработки, приборы 

контроля температуры и теплоизоляционные материалы необходимо в со

ответствии с требованиями, приведенными в технической документации 

на разработку этого оборудования, приборов и материалов.

1.9. Квалификация персонала.

1.9.1. К самостоятельным работам по термической обработке свар

ных соединений следует допускать термистов-операторов, имеющих ква

лификацию не ниже 4-го разряда и удостоверение об окончании курсов 

по специальности термистов-операторов на передвижных термических ус

тановках по термической обработке сварных соединений. Термисты-опе

раторы ежегодно должны проходить аттестацию на право производства 

работ по термической обработке сварных соединений.

1.9.2. К обслуживанию установок для термической обработки свар

ных соединений и приборов контроля температуры следует допускать 

электромонтеров по обслуживанию электрооборудования передвижных тер

мических установок, имеющих квалификацию не ниже 4-го разряда.

1.9.3* Руководство работами по термической обработке сварных 

соединений должны осуществлять инженерно-технические работники, про

шедшие специальную подготовку, изучившие нормативно-техническую до

кументацию и проект производства сварочных работ.

Инженерно-технические работники не реке одного раза в три года 

должны пройти аттестацию в комиссии, назначаемой руководителем пред

приятия, выполняющего работы по термической обработке сварных соеди

нений стальных технологических трубопроводов.



С TP .6  ОСТ 36-^У -(У 6

2 .  ТИПОВОЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС

2 * 1 .  Общие положения.

2 . 1 Л .  Необходимость выполнения термической обработки указыва

ется  в проектной документации на сооружаемый объект или в проекте 

производства р аб о т .

2 . 1 . 2 .  При термической обработке выполняют следующие техноло

гические операции:

выбирают тип и количество нагревательных устройств и схемы их 

рационального размещения и включения;

устанавливаю т преобразователи , нагревательные устройства и 

теплоизоляцию;

включают преобразователи в измерительную цепь потенциометра;

соединяют нагревательное устройство с источником питания;

осуществляют н агр ев , выдержку и охлаждение сварного соединения;

демонтируют теплоизоляцию, нагревательное устройство и преобра

зовател и ;

проводят контроль кач ества  сварных соединений путем измерения 

твердости ;

оформляют техническую документацию по термической обработк е.

2 . 1 .3 .  Н агрев, выдержку и охлаждение сварного соединения в про

цессе термической обработки необходимо производить по режимам, у ста

новленным в обязательных приложениях 4 ,5 .  Допускается использование 

режимов термической обработки сварных соединений трубопроводов в со

ответствии  с другой нормативно-технической документацией в случае:

применения сталей новых марок;

применения новых типов сварочных материалов для сварки трубопро

вод ов;

изменения эксплуатационных условий работы трубопроводов.

2 . 1 .4 .  Термической обработке подвергаются сварные соединения 

горизонтально расположенных трубопроводов (вертикальные сварные сое-
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динения) и вертикально расположенных трубопроводов (горизонтальные 

сварные соединения). К горизонтально расположенным следует относить 

также трубопроводы, ось которых отклонена от горизонтального положе

ния на угол  до 4 5 ° .  К вертикально расположенным следует относить та 

кие трубопроводы, ось которых отклонена от вертикального положения 

на угол до 4 5 °  включительно.

2 . . I . 5 .  При наличии двух и более одинаковых сварных соединений 

рекомендуется групповая термическая об р або тк а. При этом следует кон

тролировать температуру каждого сварного соединения. При групповой 

термической обработке сварных соединений труб диамеаром до 159 мм с 

использованием индукционного н агр ева  токами промышленной частоты 

50 Гц доп ускается  устан овка одного п реобразователя при условии:

сварные соединения должны иметь одинаковый диам етр, толщину стен

к и , марку стали и конструкцию ( ит р у б а + т р у б а " ,” труба+заглуш ка" и т . д . ) ;

до начала термической обработки сварные соединения должны иглеть 

одинаковую температуру?

индукторы должны иметь одинаковую длину намотки, количество 

витков и сечение оголенного медного п ровода;

м арк а , толщина и местоположение теплоизоляции должны быть одина

ковыми для каждого сварного соединения;

расположение индукторов должно быть одинаковым для каждого свар

ного соединения.

2 . 1 .6 .  Сварные соединения следует п од вергать  термической обра

ботке непосредственно после сварки , если продолжительность допусти

мого перерыва между окончанием сварки и началом термической обработ

ки не у к азан а в  нормативно-технической документации. При перерыве 

между сваркой и термической обработкой сварное соединение необходи

мо медленно охладить под слоем теплоизоляции-

2 . 1 . 7 .  До термической обработки узлы трубопроводов со сварными 

соединениями запрещ ается п од вергать  нагрузкам . Перед началом термичес

кой обработки необходимо обеспечить свободное перемещение трубопровода



CTP .8 ОСТ 36-S&-&6

в  продольном направлении относительно оси трубопровода путем устране

ния возможных защемлений и временного снятия ближайших к сварному сое

динению неподвижных опор, а  также заглушить торцы трубопровода. При 

термической обработке вертикальных сварных соединений во избежание 

прогиба трубопровода следует устанавливать временные опоры или под

вески по обе стороны от сварного шва на расстоянии не более I  м от 

оси ш ва. При термической обработке горизонтальных сварных соединений 

следует предусмотреть ограничение осевых усилий на термообрабатываемое 

сварное соединение от труб и технологического оборудования. Термичес

кую обработку сварных соединений трубопроводов следует выполнять до 

холодного н атяга  трубопроводов.

2 . 1 . 8 .  Перерывы в процессе термической обработки не допускаются. 

При вынужденных перерывах (отключение электроэнергии, выход из строя 

н агр евател я  и т . п . )  необходимо обеспечить медленное охлаждение сварно

го  соединения до 300 °С . При повторном нагреве время пребывания сварно

го  соединения при температуре выдержки суммируется с временем выдержки 

при первоначальном нагреве (в  сумме оно должно быть равно заданному 

нормативно-технической документацией).

2 . 1 .9 .  Количество п реобразователей , необходимых для контроля тем

пературы термической обработки, и схемы их установки следует опреде

лять в соответствии с т а б л .2 .  Крепление горячего спая преобразовате

ля на поверхности трубопровода рекомендуется производить одним из спо

соб ов , указанных на ч е р т .1 . При термической обработке сварных соедине

ний изделий сложной конфигурации количество преобразователей для кон

троля температуры и схемы их установки следует определять из условия 

обеспечения контроля на в се х  участках сварного соединения (ч е р т .2 ) ,  

при этом необходимо учитывать геометрические размеры термообрабатыва

емых изделий в соответствии с т а б л .2 .

2 .1 .1 0 .  Демонтаж теплоизоляции, нагревательного устройства и пре

образователей  разреш ается производить только после охлаждения сварно

го соединения до температуры ниже 300°С .
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Таблица 2

Количество преобразователей, необходимых для контроля 
температуры, и схемы их установки

Примечание. При нагреве кольцевой многопламенной горелкой
сварных соединений трубопроводов любых диаметров 
количество устанавливаемых преобразователей должно 
быть не менее двух.
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Крепление горячего спая преобразователей

а

т̂ 777?777777Т77777-,

ё

а -  бобышкой с прорезью ,б- Л-образной 
бобышкой, в -  гайкой с болтом, г -  аргоно
дуговой или конденсаторной сваркой, д -  бо
бышкой, наплавленной на сварной шов.

Черт* I
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количество преооразоватежж, необходимых для контроля 
температуры, и схемы их j c t h h o b k h на сварных соединениях 
уяаов трубопроводов сложной конфигурации

I - круто загнутый отьод; 2 - преобразователь} 3 - свар
ной шов; 4 - сварной тройник; 5 - фальш-патрубок;
€ -  .гремендее sgaxBsssax; 7 -  заглушка; В -  труба;
9 - тройник; Ю  - всратниковый фланец; II - опора

Черт. 2
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2.2. Операции термической обработки при нагреве ГЭН.

2.2.1. Устанавливают преобразователи и закрепляют их горячие 

спаи на поверхности трубопровода в соответствии с п.2.1.9 и

черт.За. Часть преобразователя, находящуюся под нагревателем, необ

ходимо теплоизолировать с помощью асбестовой или кремнеземной ткани.

2.2.2. Устанавливают ГЭН в соответствии с табл.З, 4, 5, б и 

черт.4. Количество поясов х  ГЭН и число пальцев в каждом поясе (сек

ции) определяется соответственно по табл.7 и 8 .

На соединениях с разной толщиной стенок установку поясов ГЭН 

следует производить со смещением на 10-15 мм в сторону большей тол

щины.

Крепление ГЭН на сварном соединении следует производить пояс

ками из жаропрочной стали (черт.5).

2.2.3. Устанавливают теплоизоляцию сварного соединения в соот

ветствии с черт.б. Общая ширина теплоизолируемого участка должна 

быть на 800-1000 мм больше ширины зоны нагрева (ширина зоны нагрева 

равна величине зоны установки электронагревателей). Толщина слоя 

теплоизоляции на нагреваемой зоне должна быть не менее 40 мм, на 

участках трубопровода, прилегающих к нагреваемой зоне - не менее

20 мм. При проведении термической обработки сварных соединений при 

температуре окружающего воздуха ниже 0°С толщину слоя теплоизоляции 

следует увеличить в 1,5-2 раза как в нагреваемой зоне, так и на при

легающих к этой зоне участках трубопровода. Крепление теплоизоляции 

следует производить металлическими поясками.

2.2.4. Включают преобразователи в измерительную цепь потенцио

метра.

2.2.5. Соединяют ГЭН с источником питания в соответствии с

- поясом ГЭН называется одна или несколько последовательно рас

положенных секций ГЭН, суммарная длина которых равняется длине ок

ружности термообрабатываемого сварного соединения.
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Установка преобразователей при различных методах нагрева

а - при нагреве ГЭН; б - при нагреве КЭН или 

индуктором; в - при нагреве ацетилено-кислородной 

горелкой; г - при нагреве многопламенной горелкой; 

Г - сварное соединение; 2 -  секции ГЭН,КЭН-1,КЭН-2; 

3 - преобразователь; 4 - теплоизоляция горячего 

спая; 5 - экран ; б - много пламенная горелка;

7 - секции КЭН-3,КЭН-4 или индуктор; 8 - экраниро

ванная защита

Черт, 3
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Таблица 4

Схемы установки: поясов, ГЭН нар горизонтальных сварных 

соединениях
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Таблица 5

Схемы установки: поясов ГЭЕ на вертикальных сварных 

соединениях при термической обработке по оптимизи

рованному режиму
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Таблица б

Схемы установки поясов ГЭН на горизонтальных сварных 

соединениях при термической обработке по оптимизиро

ванному режиму

Диаметр трубопровода,
Схема установки поясов. ГЭН

Расстоя
ние А, мм

ОТ 108 до 174 включ.

От 21? до 377 включ.

От 402 до 480 включ.

Or 530 до 630

Ф
Центр
ш.Ва

Центр
нагреби

ш п

Центр
ш ба

Центр
нагреба

11ПШП11

■ I
но

Центр
шба

Центр
нагреба

Центр
ш ба

Центр
нагреба

10-15

15-20

20-25

25-30
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Рекомендуемые схемы установки ГЭН для термической 

обработки сварных соединений повышенной трудности

а -  приварка крутоизогнутых о твод ов ; б -  сварной тройник; 

я -  вварка заглушки в трубу; г  -  тройниковое соединение; 

д -  приварка воротникового фланца; е -  приварка трубы к 

задвиж ке; I  -  сварной шов; 2 -  пояс ГЭН; 3 -  заглуш ка;

4 -  фалы в-датрубок; 5 -  временные прихватки; 6 -  воротни

ковый фланец; 7 -  патрубок задвижки

Ч ерт. 4
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Таблица 7

Количество поясов ГЭН

Толщина стенки 
трубы, им

Количество поясов 
ГЭН, шт., не менее

Общая ширина 
установки ГЭН 
мм, не менее

До 30 вклгоч.
2 220

Св. 30 до 45 вклгоч. 3 340

Св. 45 до 60 вклгоч. 4 460

Св. 60 до 70 вклгоч. 5 580



ОСТ Стр.21

Таблица 8

Количество пальцев в поясе (секции) ГЭН

Наружный диа
ме тр трубопро
вода, мм

Количество 
секций в 
поясе ГЭН, 

шт.

Количество 
пальцев в 
секции ГЭН, 

шт.

Общее количе
ство пальцев 
в поясе, шт.

108 13 13
114 13 13
127 13 13

133 16 16

140 16 16

159 18 18

180 I
20 20

194 22 22
219 24 24

245 27 27

273 29 29

299 32 32

325 34 34

377 20 40

402 20 40

426 22 44

465
2 24 48

480 24 48

530 27 54

630 32 64

820 20 80

1020 2 4 96

1220
4

29 116

1420 34 136

1620 6 27 162

Примечание. При количестве пальцев более 34 пояс необходимо 

делить на части (секции).
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Крепление ГЭН и КЭН Н£г сварных соединениях

1 2 Ъ

d t н I-

Г -  сварное соединение; 2 - пояс ГЭН;

3 -  поясок для крепления; 4 - секция КЭН

Черт.5
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Теплоизоляция пр и нагреве Г Э Н  и  К Э Н

Г  -  сварное со ед ин е н и е ; 2 -  а с б е с т о в а я  ткань; 

3  -  м а ты марки МВТ; 4  -  Г Э Н  и л и  К Э Н

Черт, б
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черт. 7 а,б.

2.2.6. Осуществляют нагрев, выдержку и охлаждение сварного 

соединения в соответствии с п.2.1.3. Величина тока в электронагре

вателе должна быть не более I00-II0 А.

2.2.7. Демонтируют теплоизоляцию, ГЭН и преобразователи в со

ответствии с п.2.1.10.

2.3. Операции термической обработки при нагреве КЭН.

2.3.1. Устанавливают преобразователи и закрепляют их горячие 

спаи на поверхности трубопровода в соответствии с п.2.1.9, и 

черт. 36.

При использовании КЭН-3 и КЭН-4 преобразователи следует распо

лагать перпендикулярно оси трубопровода, причем термоэлектроды долж

ны быть скручены и экранированы (черт.36).

2.3.2. Устанавливают КЭН в соответствии с табл. 9,10,11,12 и 

черт.8. При разной толщине стенок сварного соединения КЭН необходи

мо смещать на 10-15 мм в сторону большей толщины. Крепление КЭН на 

сварном соединении следует производить поясками из жаропрочной ста

ли (черт.5).

2.3.3. Устанавливают теплоизоляцию сварного соединения в соот

ветствии с черт.6 и п.2.2.3.

2.3.4. Включают преобразователи в измерительную цепь потенци

ометра.

2.3.5. Соединяют КЭН с источником питания в соответствии с 

черт.7 в,г.

2.3.6. Осуществляют нагрев, выдержку и охлаждение сварного 

соединения в соответствии с п.2.1.3.

Величина тока в электронагревателе должна быть не более:

для КЭН-1 - 50 А;

для КЭН-2 - 100 А;

для КЭН-3 - 250 А;

для КЭН-4 - 300 А.
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Соединение нагревательных устройств с источниками 
питания

а,б -  последов ат ел ьн ое и  па ра лл ел ьн ое соединение 

п о я с о в  ГЭН; в -  п о с л ед ов ат ел ьн ое соединение секций 

К Э Н  и л и  индукторов; г - пара лл ел ьн ое соединение 

секций КЭН; I - сварное соединение; 2 -  пояс ГЭН; 

3  -  со ед инительные провода; 4 ис то чн ик питания;

5 -  К Э Н  или индуктор; б -  К Э Н

Черт. 7
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Т а б л и ц а  9

Установка' секций К Э Н  н а  вертикальных св ар ны х с о ед ин ен ия х
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Установка секций КЭН на горизонтальных сварных соединениях

ОСТ 36~S0-<r6 Сто. 29 

Таблица 10

Размеры сварного соединения 
тоубопоовода, мм

Диаметр Толщи
на

стенки

До 108 включ. До 25

От 114 ДО 219 включ. До 25

O r  IT4 до 219 вклвч. До 40

От 245 до 325 включ. До 25

От 245 до S25 включ. До 40

От 245 до 325 включ. 41-70

От 377 до 426 включ. До 40

От 377 до 426 включ. 41-70

От 465 ДО 480' включ. До 40

От 465 до 480 включ. 41-70

От 530 до 630 включ. До 40

От 530 до 630 включ. 41-70

От 820 до 1020 включ. До 40

От 820 до 1020 включ. 41-70

1220 До 40

Г420 До 40

Схема установки 

КЭН

КЭН-I КЭН-2 кэн-з К Э Н - 4 Общая

Коли- Рассто- Коли- Ра с с то- Коли- Рассто- КЭН- '-I КЭН-4-2 КЭН-4-3 пирияа 
намот
ки КЭН 
мм, не 
менее

чест-
во,
шт.

яние К, 
мм, не 
более

чест-
во,
пи.

яние К, 
мм, не 
более

чест
но,
шт.

яние К, 
мм, не 
более

Коли
чество

шт.

Расстоя
ние К,мм, 
не более'

Коли
чество , 

шт.

Расстоя- 
дие К,мм; 
не более

Коли
чество),

шт.

Расстоя
ние К,мм, 
не более

Г ГО-15 - - - - - - - - - - 250

Г-2 10-15 - - - - - - - - - - 250

- - Г-2 IO-I5 - - - - - - - - 400

2-3 10-15 - - - - - - - - - - 250

- - 2 10-15 I IO-I5 - - - - - - 400

- - - - Г-2 10-15 - - - - - - 650

- - 3 ГО-15 1-2 Г5-20 - - - - - - 400

- - - - 2 15-20 - - - - - - 650

- - - - 2 15-20 - - - - - - 400

- - - - 2-3 15-20 - - - - - - 650

- - - - 3 15-20 - - - - - - 400

- - - - 3-4 15-20 - - - - - - 650

- - - - - - 3-4 Г5-20 2-3 15-20 2-3 15-20 400

- - 4 15-20 3 15-20 3 15-20 650

- - - - - - - - 3-4 20-25 2-3 20-25 400

- - -

'

- - - - 3-4 20-2  5 3-4 20-25 400



Сто. 30 ОС Т 3%-$4Г-36 ОСТ 3 6 Сто 31 

Продолжение табл- 10

Размеры сварного соединения 
трубопровода, м м ___________

Диаметр Толщи
на

Схема установки

кэн

стенки

КЭН-Г

Коли
чест
во,
шт.

Рассто
яние К -* 
мм, не 
более

КЭН-2

Коли
чест
во,
шт.

Рассто 
яние К, 
мм, нее 
более

кэн-з

Коли
чест
во),
шт.

Рассто
яние К, 
■мм, не 
более

КЭН-4-1
К  Э Н - 4 

КЭН-4-2__

Коли
чество

шт.

Расстоя- К о л и  
ние К,мы, 
не более

чество 
шт

Расстоя- 
,ние К,мм 
не боле®

Коли
чество 

шт.

КЭН-4-3

Расстоя
ние К,мл 
не болеН?,

Общая 
ширина 
намот
ки КЭН 

не 
‘ленее

16201 До 40

—«

к *

t i  1
=3-

н

Г *
0

S 20-25 400
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Таблица II

Схемы установки секций КЭН на вертикальных сварных соединениях при термической обработке
по оптимизированному режиму

Размеры сварно- Схема КЭН-1 кэн-;1 к эн -з К 2 Н -  4 Общая
го соединения 
трубопровода,

установки
КЭН Ко- № Расстояния, Ко- № Расстояния, Ко- № Расстояния, мм, КЭН-4-1 кэн-4-;> КЭН-4-3 ширина 

намот
ки КЭН, 
мм, не

ли- э с - мм,не более ли- э с - мм.не более ли- э с - не более Ко- № Р Ко- № Ко- № Ряпптп-
чес-
тво ,
шт.

ни
за Е Ж И чес-

тво ,
шт.

ни
за Е И чес-

тво ,
шт.

ни
за Д Е И ММ,1

»
1 Ж ли- э с - яния,мм ли- э с - je  оолее ли- э с - ЯНИЯ,мм,

Диаметр Тол- чесп ки- не бо- чес- ки- Д Е Ж чес- ки- не бо- более
щина тво , за лее тв о , за тво. за лее
стен 
ки

шт. Д Е шт. шт. Д Е

До 108 До 25 I I 250

включ.

От m До 25 2-3 2 ,3 20- 20- 1-2 1 ,2 20- _ __ — — __ - - - - - - - - - - - - - - - - 300-
25 25 25 350

450-
до 219

26-40 3 -4 3 ,4 - 20- 20- 2-3 2 ,3 20- 20- - - - - - - - - - - - - - “ - - - -
включ. 25 25 25 25 500

От 245 До 40 _ _ 2-3 2 ,3 30- 25- 1-2 2 ,5 30- 30- _ _ _ _ - - - - - - - - - - - 400-
40 35 40 40 450

до 325
41-70 _ _ 3-4 3 ,4 25- 25- 2 2 _ 3 0 - _ _ _ - _ - - - - - - - - 500-

включ. 35 35 40 650

От 377 До 40 - - - - - 3 3 - 40-
50

- 2 2 ,5 35-
40 45 500

до 426
41-70 4 4 _ 3 5 - 2 2 4 0 - _ _ _ — _ _ _ _ - - — _ _ 550-

включ. 45 45 600

От 465 До 40 - 2 2 - 4 0 -
45

- - I 5 55-
60

- I 5 55-
60

- - I 5 55-
60

- 550-
600

до 480
41-70 3 3 _ 45- _ 2 2 _ 55- 2 2 _ 55- 1-2 2 ,5 55- 55- 650-

включ. 50 60 60 60 60 700

От 530 До 40 - - - - - - - - - - 2-3 2 ,3 - 45-
50

50-
55

- 1-2 2 ,5 60-
65

60-
65

1 -2 2 ,5 60-
65

60-
65

- I 5 60-
65

- 600-
650

до 630
41-70 3 -4 3 ,4 45- 50- 2 2 60- 2-3 2 ,3 — 60- 60- 1-2 2 ,5 60- 60- 700-

включ. 50 55 65 65 65 65 65 750
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Эскизы к таблице II

Э ск и з 1

Эскиз Z

Эскиз 3

Эскиз 4

Эскиз Sf
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Таблица 12

ОСТ Ъ 6 - **Л  Сгр.35

Схемы установки секций КЭН на горизонтальных сварных соединениях при термической обработке

по оптимизированному режиму

Размеры сварного соединения Схема
установки

КЭН

КЭН-1 КЭН-2 кэн-з К Э Н - 4 Общая 
ширина 
намотки 
КЭН ,мм, 

не 
более

трубопровода, мм Ко- 
ли- 
чес- 
тво, 
ш т .

№
эс
ки
за

Рассто
яние К, 
мм, не 
более

Ко- 
ли- 
чес- 
тво, 
ш т .

№
эс
ки
за

Рассто
яние К, 
мм, не 
более

Ко-
ли-
чес-
тво,
шт.

№
зе
ки
за

Р а с о ю -  
яние К, 
мм, не 
более

КЭН-4-1 КЭН--4-2 КЭН-4-3

Диаметр Толщина
стенки

Ко-
ли-
чес-
тво,
шт.

№
эс
ки
за

Рассто
яние К, 
мм, не 
более

Ко- 
ли- 
чес- 
тво, 
ш т .

№
эс
ки
за

Рассто
яние К, 
мм, не 
более

Ко- 
ли- 
чес- 
тво, 
ш т .

№
эс
ки
за

Рассто
яние К, 
мм, не 
более

До 108 включ. До 25 I I 10-15 - - - - - - - - - - - - - - - 250

До 25 2-3 2,3 10-15 1-2 1,2 10-15 _ _ _ _ - _ * 300-350
От 1X4 до 219 включ.

26-40 3-4 3,4 10-15 2-3 2,3 10-15 “ “ “ — ““ 450-500

До 40 _ 2-3 2,3 10-15 1-2 1,2 10-15 _ _ _ - - - 400-450
От 245 до 325 включ.

41-70 - - 3-4 3,4 10-15 2 2 X0-I5 “ “ ““ ““ 500-550

До 40 _ _ 3 3 15-20 1-2 1,2 15-20 - - - - - - - - - 450-500
От 377 до 426 включ.

41-70 - - - 4 4 15-20 2 2 15-20 - - - - - - - - - 550-600

До 40 _ _ 2 2 15-20 I I 15-20 I I Х5-20 I I 15-20 550-600
От 465 до 480 включ.

41-70 - - - - - - 3 3 15-20 2 2 15-20 2 2 15-20 1-2 1,2 15-20 650-700

До 40 _ 2-3 2,3 15-20 1-2 1,2 15-20 1-2 1,2 15-20 I I 15-20 600-650
От 530 до 630 включ.

41-70 - - - - - - 3-4 3,4 15-20 2 2 15-20 2-3 2,3 15-20 1-2 1,2 15-20 700-750
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Эскиз 1

Эскиз Z

Эскиз 3

Эскиз 4
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Рекомещ̂ тагазе схемы установки тан ургя термической 
обработки сварных соединений довешенной трудности.

а -  соединение типа "труба * задвижка" с КЭН 

разягчннм шагом витков^ Г -  труба? 2 - КЭН с 
различным шагом витков; 

б —  соединение типа "труба -+ заглушка" с 

игашшзованием фальш-патрубнн: I - труба;

2 -  ШЭН; 3 -  заглушка; 4 -  временные прихватки; 
5 -  лальш-патрубок

S

-о и  о-

Черт. 8 а, б
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Рекомендуемые схемы установки. КЭН для тврдашской 
обработки сварннх соединений повышенной т̂ ддности

в — соединение опоры с трубным элемензшик 

I - опора; 2 —  трубный элемент; 3 -  сэгргой 

шов; 4 - КЭБ

Черт. 8 в
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Рекомендуемые схемы установки КЭН для термической 

обработки сварных соединений повышенной трудности

г - соединение типа сварного тройника с использованием 
трех КЭН: I - основание тройника;, 2 - КЭН на основании 
тройника; 3 - КЭН на патрубке тройника; 4 - патрубок 
тройника; 5 - сварной шов;

д - соединение штуцера с трубой: Г - труба; 2 - КЭН;
3 - штуцер; 4 - сварной шов

Черт. 8 г, д
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2.3.7. Демонтируют теплоизоляцию, КЭН и преобразователи в 

соответствии с п.2.1.10. Запрещается охлаждать КЭН водой.

2 Л .  Операции термической обработки при нагреве гибкими ин

дукторами .

2.4.1. Устанавливают преобразователи и закрепляют их горячие 

спаи на поверхности трубопровода в соответствии с п.2.1.9, и 

черт. 36. Преобразователи следует располагать перпендикулярно оси 

трубопровода, причем термоэлектроды должны быть скручены и экрани

рованы (черт. 36).

2.4.2. Устанавливают теплоизоляцию сварного соединения, вы

полненную из асбестовой ткани или асбестового картона (черт.9). 

Общая ширина теплоизолируемого участка должна быть на 600-Х000 мм 

больше ширины зоны нагрева (ширина зоны нагрева равна ширине намот

ки индуктора). Толщина слоя теплоизоляции на нагреваемой зоне долж

на быть не менее 20 мм, на участках трубопровода, прилегающих к 

нагреваемой зоне - не менее 10 мм. При проведении термической обра

ботки сварных соединений при температуре окружающего воздуха ниже 

0°С толщину слоя теплоизоляции следует увеличить в 1,5-2 раза как

в нагреваемой зоне, так и на прилегающих к этой зоне участках тру

бопровода. Крепление теплоизоляции следует производить проволокой 

или металлическими поясками.

2.4.3. Устанавливают (наматывают) гибкий индуктор на сварном 

соединении симметрично относительно оси сварного шва по слою теп

лоизоляции с зазором между витками 15-20 мм (табл. 13, 14, 15 и 

черт. 10).

При разной толщине стенок сварного соединения гибкий индуктор 

необходимо смещать на 15-20 мм в сторону большей толщины. Крепле

ние гибкого индуктора на сварном соединении следует производить 

проволокой или металлическими поясками.

2.4.4. Включают преобразователи в измерительную цепь потенцио-



С н о в к а  гибкого индуктора

агарное соединение!, 2 - гибкий 
теплоизоляция

индуктор,-
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Схемы установки гибких индукторов, на вертикальных сварных соединениях

Размеры сварного соединения трубо-

Диаметр Толщина
стенки

От 108 ДО 194 включ. До 40

От 219 До 299 включ. До 40

более 40

От 325 ДО 377 включ.
До 40

более 40

От 426 До 465 включ.
До 40

более 40

От 530 ДО 630 включ. До 40

более 40

Схемы установки 
гибких индукторов

Расстояния, мм Общая 
ширина на
мотки ин
дуктора, мм 
Сне менее)

Л
1 J

i5-ZQ 450

40-45

50-55

60*-65

80-85

£0

25

30

«ю

450

550

450

550

450

550

450

550
6

0
G
T
 3

6
~
£
7
-
<
&
 Стр.



Таблица 14

Схемы установки гибких индукторов. на горизонтальных сварных соединениях

Размеры сварного соединения трубопро
вода. мм

Диаметр Толщина стенки

От 108 до 194 включ. До 40

До 40

От 219 до 299 включ.
более 40

До 40

От 325 до 377 включ.
более 40

До 40
От 426 до 465 включ.

более 40

До 40
От 530 до 630 включ.

более 40

Схема установки 
гибкого индуктора

Расстояния, мм Общая
ширина
намотки
гибкого
индуктора,
мм, не
менее

А Б

10-15

20 450

25
450

550

15-20

30
450

550

35
450

550

40

450

550

4
4
 О

С
Т
 
3



Таблица 15

Размеры и электрические параметры гибких индукторов

Размеры сварных соединений 
трубопроводов, мм

Число 
одновре- 
менно 
термооб
рабатывае
мых свар
ных соеди
нений

Размеры гибкого 
индуктора

Электрические па
раметры нагрева

Допустимое 
расстояние 
между свар
ными соеди
нениями при 
групповой 
термической 
обработке, i

Диаметр Толщина
стенки

Попереч
ное сече
ние про
вода.

ш г

Число 
витков 
на одно 
сварное 
соедине
ние

Величина 
тока, А

Напряже
ние на 
индукто
рах, В

1 180-240 10-12 1000-1100 25-30 -

От 108 до 159 вклгоч. Любая
5-6 X20-I80 6-7 1200-1300 65-75 2-3

До 30 I 180-240 10-12 II00-I200 40-45 -

От 194 до 325 включ. Более 30 1 240 10-12 1300-1400 45-50 -

Любая 2-3 180-240 8-9 1200-1300 65-75 3-4

До 30 I 240 10-11 1200-1300 50-55 -

От 377 до 465 вклгоч.
Более 30 I 240 10-11 1300-1400 55-60 -

До 30 I 240 8-9 1200-1300 65-70 -
От 530 до 630 включ.

Более 30 I 240 8-9 1300-1400 70-75 -

Примечание. Расстояние между трансформатором и сварными соединениями не должно превышать 50 м.
►э
тЭ
■£-
сл

О
С
Т
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У
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Рекомендуемые схемы установки индукторов для термине сксй 

обработки сварных соединений повышенной трудности

а - соединение типа "труба задвижка" с индуктором с 
различным шагом витков: I - труба ; 2 - теплоизоляция j 
3 - индуктор с различным шагом витков 
б - соединение типа "труба+ задвижка" с двухслойным, 
индуктором: I - труба; 2 - теплоизоляция; 3 -  первый 
(внутренний) слой индуктора; 4 - асбоцементная про
кладка; 5 - второй (наружный) слой индуктора*
6 - задвижка

$ 6

Черт. 10 а, б
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Рекомендуемые схемы установки, индукторов для термической 

обработки сварных соединений повышенной трудности

и  -  соединение типа "труба+заглушка" с использованием 
фальпь-патрубка: I - труба;. 2 —  теплоизоляция; 3 - индук
тор; 4 - заглушка; 5 - временные прихватки; б -  фалып- 
патрубок*
г  —  соединение опоры с трубным элементом: Г -  опора;
2 -  трубный элемент;. 3 - сварной шов; 4 - теплоизоляция; 
5 —  индуктор

Черт. ГО в., г
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Рекомендуемые схемы установка индукторов, для термической 

обработки, сварных соединений повышенной трудности

д - соединение типа сварного тройника с использованием 
двух индукторов: I - основание тройника; 2 - теплоизо
ляция; 3 - индуктор на основании тройника; 4 - индуктор 
на патрубке тройника; 5 - патрубок тройника; б - сварной 
шов;

е - соединение штуцера с трубой: I - труба; 2 - теплои
золяция; 3 - Индуктор; 4 - штуцер

Черт. 10 д, е

р
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м е т р а .

2.4.5. Соединяют гибкий индуктор с источником питания в соот

ветствии с рекомендуемым приложением I и черт.7в.

2.4.6. Осуществляют нагрев, выдержку и охлаждение сварного 

соединения в соответствии с п.2.1.3. Величина тока в гибком индук

торе определяется по табл.15.

2.4.7. Демонтируют гибкие индукторы, теплоизоляцию и преобра

зователи в соответствии с п.2.1.10.

2.5. Операции термической обработки при нагреве однопламенной 

универсальной ацетилено-кислородной горелкой.

2.5.1. Устанавливают преобразователи и закрепляют их горячие 

спаи на поверхности трубопровода в соответствии с п.2.1.9, (только 

при контроле температуры автоматическими самопишущими потенциомет

рами) . Преобразователи следует располагать в соответствии с 

черт.Зв. Часть преобразователя, находящуюся в зоне нагрева, необхо

димо теплоизолировать с помощью асбестовой или кремнеземной ткани 

(черт.Зв).

2.5.2. Устанавливают по периметру сварного соединения экран, 

изготовленный из металлического листа и теплоизолированный изнутри 

асбестовым картоном (черт.Зв).

2.5.3. Производят теплоизоляцию участков трубопровода, приле

гающих к зоне нагрева, на ширину 150-200 мм (по каждую сторону от 

краев зоны нагрева). Толщина теплоизоляции должна быть не менее 

10 мм. Крепление теплоизоляции следует производить металлическими 

поясками*

2.5.4. Присоединяют ацетилено-кислородную горелку к баллонам 

или газовой сети в соответствии с п.1.3, и черт. Н а .

2.5.5. Включают преобразователи в измерительную цепь потенцио

метра (только при контроле температуры автоматическими самопишущи

ми потенциометрами).
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Схемы постов, для термической обработки: сварных соединений 

трубопроводов а использованием газопламенного нагрева

а)

а - пост с нагревом однопламенной ацетилено-кислородной горел
кой: I - кислородный баллону 2 - кислородный редуктор; 3 -  кис

лородные шланги; 4 - однопламенная универсальная ацетилено-кис
лородная горелка; 5 - экран ; 6 - сварное соединение; 7 - аце
тиленовые шланги; 8 - ацетиленовый редуктор; 9 - ацетиленовый 
баллон;
б - пост с нагревом кольцевой многопламенной горелкой: I - бал

лоны а горючим газом; 2 - баллонные редукторы;, 3 - маслобензо- 
стойкие резиновые рукава\ 4 - сборный коллектор; 5 - пробковый 
кран; б - разборный коллектор; 7 - запорные вентили; 8 - отбор
ники горючего газа; 9 - кольцевые многопламенные горелки

Черт. II
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2.5.6. Осуществляют нагрев, выдержку и охлаждение сварного 

соединения в соответствии с п.2.1.3. Зона нагрева должна быть не 

менее 100 мм (по 50 мм в каждую сторону от центра шва). Термичес

кая обработка должна проводиться строго нейтральным пламенем.

2.5.7. Демонтируют экран, теплоизоляцию и преобразователи в 

соответствии с п.2.1.10.

2.6. Операции термической обработки при нагреве кольцевой 

многопламенной горелкой.

2.6.1. Устанавливают преобразователи и закрепляют их горячие 

спаи на поверхности трубопровода в соответствии с п.2.1.9. Преобра

зователи следует располагать в соответствии с черт. Зг. Часть пре

образователя, находящуюся в зоне нагрева, необходимо теплоизолиро

вать с помощью асбестовой или кремнеземной ткани (черт. Зг).

2.6.2. Устанавливают кольцевую многопламенную горелку (черт.12) 

Расстояние между внутренними выходными мундштуками горелки и наруж

ной поверхностью трубы должно быть 25-50 мм.

2.6.3. Производят теплоизоляцию участков трубопровода, приле

гающих к зоне нагрева, на ширину 300-400 мм (по каждую сторону от 

краев зовы нагрева). Толщина теплоизоляции не менее 20 мм. Крепление 

теплоизоляции следует производить проволокой или металлическими по

ясками.

2.6.4. Присоединяют кольцевую многопламенную горелку к баллонам 

газовой сети в соответствии с п.1.3, и черт. Н б .

2.6.5. Включают преобразователи в измерительную цепь потенцио

метра .

2.6.6. Осуществляют нагрев, выдержку и охлаждение сварного сое

динения в соответствии с п.2.1.3. Зона нагрева должна быть не менее 

150 мм (по 75 мм в каждую сторону от центра шва). Термическая обра

ботка должна проводиться строго нейтральным пламенем.

2.6.7. Демонтируют кольцевую многопламенную горелку, теплоизо

ляцию и преобразователи в соответствии с п.2.1.10.
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Установка кольцевых многопламенных горелок

I -  сварное соединение; 2 -  многопламенная 
горелка\  3 -  теплоизоляция

Черт. 12
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2 .7 .  Оформление отчетной технической документации.

2 .7 .1 .  Оформление отчетной технической документации должно 

осуществляться в течение всего процесса термической обработки.

2 .7 .2 .  В качестве отчетной технической документации о прове

дении термической обработки должны представляться:

диаграмма автоматической регистрации режима термической обра

ботки (при контроле температуры автоматическими самопишущими потен

циометрами)}

журнал термической обработки сварных соединений (обязательное 

приложение 6 ) ;

исполнительная схема трубопроводов, оформляемая вместе с груп

пой сварки (обязательное приложение 7 ) ;

протокол замеров твердости сварных соединений после термичес

кой обработки (обязательное приложение 8 ) ,  если контроль твердости 

требуется п .п .3 .2 ,  и 3 .5 *

2 .7 .3 .  На записанной в координатах "температура-время" диаграм

ме режима термической обработки необходимо привести:

номер линии трубопровода}

номер сварного соединения по исполнительной схеме} 

марку или сочетание марок стали сварного соединения} 

диаметр и толщину стенки трубопровода} 

дату проведения термической обработки} 

скорость протяжки диаграммной ленты потенциометра} 

подпись терм иста-оператора, ответственного за  проведение 

термической обработки}

подпись руководителя работ по термической обработке с грифом 

"принято".

Диаграмме необходимо присвоить порядковый номер, соответству

ющий номеру сварного соединения в журнале термической обработки 

сварных соединений (обязательное приложение 6 ) .
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2.7.4. При проведении групповой термической обработки отчет

ная техническая документация должна оформляться отдельно на каж

дое сварное соединение.

3. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА

3.1. Контроль качества сварных соединений после термической 

обработки должен производиться путем измерения твердости металла 

во всех зонах сварного соединения с помощью переносных приборов 

статического или динамического действия типов ТПСЛ-ЗМ, ТПП-10, 

ТКП-1, МЭИ-Т7, ВПИ-ЗК, ВПИ-2, ТОП-1, КПИ, Польди, 2135ТВП.

3.2. Измерение твердости следует производить после термичес

кой обработки на сварных соединениях трубопроводов, изготовленных 

из хромомаргавцевых, хромомолибденовых, хромомолибденованадиевых, 

хромомолибдевовольфрамовых и хромомолибденованадиевовольфрамовых 

сталей в количестве:

15% - от числа термообработанных в течение месяца данным на

гревательным устройством однотипных сварных соединений труб или 

штуцеров из хромомарганцевых сталей, но не менее двух;

100% - сварных соединений труб или штуцеров из хромомолибде- 

новых, хромомолибденованадиевых, хромомолибдевовольфрамовых и 

хромомолибденованадиевовольфрамовых сталей.

3.3. Измерение твердости необходимо производишь на двух диа

метрально противоположных участках по периметру сварного соедине

ния не менее, чем в пяти точках на каждом участке: по центру шва, 

в зоне термического влияния на расстоянии 1-2 мм в обе стороны от 

границ сплавления и на основном металле на расстоянии 10-20 мм от 

границ сплавления. На соединениях труб и деталей трубопроводов с 

условным проходом Ду 100 мм и менее измерение твердости следует 

производить на одном участке, на сварных соединениях штуцеров с 

трубами - в одном из доступных мест. На штуцерах, размеры которых 

не позволяют выполнить замер твердости, контроль не производится.
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3*4. Значение твердости металла в любой зоне сварного соеди

нения не должно выходить за пределы следующих значений, НВ:

149-207 - для стали марки 14ХГС;

135-240 - для сталей марок I5XM, 15ХФ, 12Х1МФ и Х5Х1М1Ф;

197-241 - для сталей марок 20Х2М, 22ХЗМ, I8X3MB и ЗОХМА;

241-285 - для стали марки 20ХЗМВФ;

155-240 - для стали марки I5X5M;

190-270 - для стали марки 15Х5М-У.

3.5. Необходимость проведения, объемы и нормы контроля свар

ных соединений трубопроводов, выполненных из марок сталей, не ука

занных в п.3.4, определяются требованиями нормативно-технической 

документации.

3.6. При получении неудовлетворительных результатов твердости 

металла должны производиться повторные измерения твердости того же 

сварного соединения на удвоенном количестве участков. При неудов

летворительных результатах повторного испытания сварное соединение 

при твердости выше допустимых пределов, указанных в п.3.4, настоя

щего стандарта, подлежит повторной термической обработке, при 

твердости ниже допустимых пределов - бракуется. Количество полных 

циклов повторной термической обработки должно быть не более двух.

3.7. При выявлении несоответствия твердости требуемым нормам 

(п.п.3.4, и 3.5) хотя бы на одном из сварных соединений, проверяе

мых в неполном объеме, испытания на твердость должны быть проведе

ны на всех однотипных сварных соединениях, прошедших термическую 

обработку или должно быть проведено стилоскопирование.

3.8. Качество сварных соединений по результатам стилоскопиро- 

вания считается неудовлетворительным, если выявлено несоответствие 

используемых сварочных материалов назначенным проектом.

При получении неудовлетворительных результатов должно быть 

выполнено стилоскопирование всех однотипных сварных соединений.
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При несоответствии химического состава металла по результатам 

стилоскопирования требуемому должен быть проведен анализ лаборатор

ными методами, результаты которого считаются окончательными.

3 .9 .  Результаты Контроля твердости должны фиксироваться в "Жур

нале контроля твердости сварных соединений после термической обработ 

ки" (обязательное приложение 9 ) .

3 .1 0 .  "Протокол замеров твердости сварных соединений после тер

мической обработки" оформляется в соответствии с обязательным прило

жением 8 .

4* ТРЕБОВАНИЙ БЕЗОПАСНОСТИ

4 .1 .  При проведении термической обработки необходимо выпол

нять требования безопасности, которые предусмотрены стандартами, 

входящими в систему стандартов безопасности труда ГОСТ I2 .I J0 0 4 -7 6 , 

ГОСТ 1 2 .1 .010-76, ГОСТ 12 .1 .003-83 , ГОСТ 12 .2 .008-75 , ГОСТ 1 2 .4 .010- 

-7 5 , ГОСТ 1 2 .4 .0 1 3 -75В, ГОСТ 1 2 .4 .103-83 .

4 .2 .  На термическую обработку распространяются общие правила 

техники безопасности, которые необходимо соблюдать при монтаже 

согласно СНиП Ш-4-80.

4 .3 .  В проекте производства работ должны быть приведены требо

вания к организации рабочего места персонала термистов, при этом не

обходимо предусмотреть, чтобы площадь рабочего места была достаточ

ной для размещения оборудования, материалов, инструментов, а также 

перемещения рабочих во время работы.

4 .4 .  Рабочие места должны иметь показатели освещенности, уста

новленные СНиП П-4-79•

4 .5 .  Проведение Термической обработки при неблагоприятных ме

теорологических условиях (дождь, снег, сильный ветер) допускается 

только при условии защдты термообрабатываемых сварных соединений 

переносными кабинами и щитами.
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4 .6 .  Запрещается проводить работы: 

под открытым небом во время дождя и снегопадов без устрой

ства  навеса над рабочим местом, а также при сильном ветр е ;

в закрытых помещениях в м естах возможной загазованности и 

взрывоопасности без надежной вентиляции, обеспечивающей пятикрат

ный обмен воздуха в течение каждого ч аса ;

-  вблизи легковоспламеняющихся и взрывоопасных веществ и матери

алов на расстоянии менее 10 м.

4 *7 ,  В зимнее время в непосредственной близости от мест вы

полнения термической обработки необходимо оборудовать помещение для 

обогрева работающих.

4 .8 .  В соответствии с "Правилами технической эксплуатации элек

троустановок потребителей и правилами техники безопасности при эксплу

атации электроустановок потребителей", утвержденными Госгортехнадзо

ром 12 апреля 1969 г . ,  персонал подразделения по термической обработ

ке должен пройти обучение и быть аттестован  по следующим квалификаци

онным группам (не ниже):

руководитель подразделения -  3 группа;

термист-оператор -  2 группа;

электромонтер по обслуживанию электрооборудования передвижных 

термических установок -  3 группа;

слесарь-монтажник -  2 группа.

4 .9 .  Персонал термистов в  соответствии с отраслевыми нормами 

должен быть обеспечен спецодеждой, а  также предохранительными при

способлениями в  соответствии с условиями труда.

4 .1 0 .  Запрещается производить установку и ремонт нагреватель

ных устройств во время их работы.

4 . 1 1 . Работу с горячими нагревателями (перемещение после окон

чания сопутствующего подогрева для термической обработки, снятие с 

труб при достижении 300°С после окончания термообработки и д р .)
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необходимо производить с соблюдением соответствующих правил техни

ки безопасности.

4.12. При работе с теплоизоляционными матами и их ремонте не

обходимо соблюдать следующие правила техники безопасности:

дыхательные органы рабочего должны быть защищены респиратором 

типа "Лепесток" или марлевой повязкой;

глаза рабочего необходимо защищать специальными очками со 

светлыми стеклами.

4.13. При использовании газопламенного нагрева необходимо со

блюдать требования "Правил техники безопасности и производственной 

санитарии при производстве ацетилена, кислорода и газопламенной 

обработки металлов", утвержденных Президиумом ЦК профсоюза рабочих 

машиностроения в 1967 г., и "Правил безопасности в газовом хозяй

стве", утвержденных Госгортехнадзором СССР в 1969 г.



ПРИЛОЖЕНИЕ I  
Рекомендуемое

Характеристика источников питания (сварочных трансформаторов) для гибких индукторов

Тип Номи- Номи- Ток Макси- Внешняя Охлаждение Габариты, Масса,
трансформатора на ль- наль- втошчный.А маль- характе обмоток мм кг

ная 
мощ
ность 
кВ* А

ный
режим
рабо
ты

номи-
наль
ный

при ,
пвГпр)
хода

нов
напря
жение
холос-

ристика

ПВ(ПР) того 
хода ,В

ТСД-2000 165 60 2000 1500 79 Падающая Воздушное при
нудительное

950x878x1387 670

ТДФЖ-2002 240 100 2000 2000 120 То же То же 1340x760x1220 830

ТДФ-1601 182 100 1600 1600 95 _ it _ _ и _ 1200x830x1200 1000

ТСД-ЮОО 76 60 1000 750 76 _ и _ _ и _ 950x810x1382 510

ТДФ-Х001 71 100 1000 1000 71 _ и _ _ и _ 1200x830x1200 720

ТДФЖ-1002 125 100 1000 1000 120 _ и _ __ и _ 1340x760x1220 550

0СУ-80 75 100 1600 1600 42 Жесткая Воздушное ес
тественное

1250x850x1300 650

TPMK-3000-I 190 100 3000 3000 61 То же Воздушное при
нудительное

1060x1040x1050 1100

TPMK-I000-I 70 100 1000 1000 63 _ и _ То же 980x690x1150 510
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Тип
трансформатора

Номи-
наль-

Номи-
наль-

Ток
вторичный, А

Макси-
маль-

Внешняя
характе

Охлаждение
обмоток

Габариты,
мм

Масса,
кг

на я 
мощ
ность 
кВ*А

ный
режим
рабо
ты
ПВ^ПР)

номи
наль
ный

при
ПВСПР)
100%

нов
напря
жение 
холос
того 
хода,В

ристика

ТПЕ-Ю00-3 
(при однофазном 
отключении)

115 80 2000 1800 62 Жесткая Воздушное при
нудительное

1470x900x1715 1400

ТШС-1000-1 62 80 1000 900 62 То же То же 980x690x1150 510

ТПЮ-3000-I 140 100 3000 3000 46 _ II _ _ и _ 960x706x780 950

ТШС-3000-3 450 100 3000 3000 53 _ и _ _ II _ 1360x1335x1505 2200

С
т
р
.
60 ОСТ
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Справочное

УСТАНОВКА ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛЬНАЯ ДЛЯ ТЕРМИЧЕСКОЙ 

ОБРАБОТКИ СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ЭТОП-ЗОО-И!

Установка ЭТ0П-300-И1 (старое название УПУТ) предназначена 

для программного регулирования процесса термической обработки 

одиночных сварных соединений в монтажных условиях.

В комплект установки входят блоки БПМ и БКСП, стабилизатор 

напряжения СН, сварочный трансформатор ТД-500-4У2, токоизмери

тельные клещи Ц-91, секции электронагревателей КЭН и ГЭН, термо

электрические преобразователи TXA-I5I, теплоизоляционные маты 

МВТ и др. Установка имеет небольшую массу и габариты, ее можно 

легко перемещать по монтажной площадке.

В условиях монтажной площадки блоки БПМ и БКСП, а также ста

билизатор напряжения СН должны размещаться в будке или здании 

контейнерного типа.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Справочное

УСТАНОВКИ ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛЬНЫЕ ДЕЯ ПРОГРАЖШОЙ 

ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ТИПОВ 

ЭТ0Г-600-И1 И ЭТ0Г-600-И2

Установки предназначены для регулирования термической обра

ботки сварных соединений трубопроводов, в  том числе и при группо

вом нагреве одновременно до шести сварных соединений трубопроводов 

различных размеров по одной программе.

Установки выпускаются двух типов: стационарная (ЭТ0Г-600-И1) 

и передвижная (ЗТ0Г-600-И 2).

В комплект стационарной установки вход ят : пульт управления, 

комплект гибких пальцевых электронагревателей и теплоизоляционных 

м ато в , пояски для их крепления, термоэлектрические преобразователи 

термоэлектродные удлиняющие провода, инструмент, источники питания 

(сварочные трансформаторы ТД-ЗОб).

Пульт управления состоит из программного, исполнительного, 

регулирующего и регистрирующего блоков и блока многопозиционного 

регулирования.

В условиях монтажной площадки пульт управления должен разме

щаться в будке или здании контейнерного типа.

В комплект передвижной установки, кроме перечисленного обору

дования, входят автомобиль ЕрА3-7 6 2 .



ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

Обязательное

Режимы термической обработки сварных соединений стальных технологических трубопроводов, 
работающих под внутренним давлением до 10 МПа ( Ю О  кго/см2)

Марка или 
сочетание 
марок 
стали

Вид тер
мической 
обработ
ки

Толщина
стенки
труб,
мм

Р е ж и м ы  т е р м и ч е с к о й  о б р а б о т к и

Темпера
тура на
грева ,

°С

Скорость 
нагрева,

°С/ч

Время 
выдержки, 

ч
(не менее)

Условия
охлаждения

20, BCI2, E C U ,  

С*2, C U ,  10Г2, 
09Г2С, Х0Г2С1, 
17ГС, 17Г1С, 
15ГС, 16ГС, 
17Г1С-У, 17Г2СФ, 
17ГСП, 16Г2САФ

Высокий
отпуск * 2 0 630-650 $150 с 300°С

25“ х
350°С/ч ДО 300°С, 
далее - на спокой
ном нпя7гухе

Высокий от- 
пуск по оп- 
гимиаирован 
ному (сокра 
щенному по 
времени про 
ведения) 
режиму

*1 0
600-620 ^ 1 0 0 0

1,0 Под слоем теплоиэо- 
ляции до 300°С, 
далее - на опокой- 
ном воздухе

свыше 
10 до 15

1,25

свыше 
15 до 20

1.5

15Х5М-У
Высокий
отпуск

* 2 0 710-730 * 4 0 0 2,0 То же

I5X5M, 15X5, 
15Х5ВФ

Высокий
отпуск

* 2 0 740-760 * 4 0 0 2,5
8

_ .. _ «
о\
1

12Х8ВФ Высокий
отпуск

*20 760-780 * 4 0 0 3,5 _ и _ ^

&
о

Pt
P-

af
-K

 
10

0



ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ 4

Марка или 
сочетание 
марок 
стали

Вид тер
мической 
обработ
ки

Толщина Р е ж и м Ы 1 8  О М И ’I е с к о йi о б р а б о т к и
стенки
труб,
мм

Темпера
тура на
грева ,

ОС

Скорость 
нагрева,
°С/ч

Время 
выдержки, 

ч
(не менее)

Условия
охлаждения

12Х1МФ, 15Х1М1Ф, Высокий ^ 1 0 1,0 Под слоем теплоизоляции 
до 300°С, далее - на 
спокойном воздухе

20ХМФЛ, 1 5 Х 1 М Ш отпуск свыше 
10 до 15

720-750 ^ 5 0 0 1,5

свыше 
15 до 20

2,0

I 2 XM, I2MX, I5XM 
20ХМЛ

Высокий

отпуск ^ 2 0 700-730 ^ 5 0 0 1,0 То же

I2XI8HI0T,

I2XI8HI2T,

08XI8HI0T,
08Х22Н6Т,
I0XI7HI3M2T,

I0XI7HI3M3T

Аустени

зация

^ 2 0 I0 8 0 - H 3 0 $75 до 600°С, 
далее 150

1,5 На воздухе

X2XI8HI0T
08XI8HI0T

Стабили

зирующий

отжиг

^ 2 0 850-870
$75 до 600°С, 
далее 150

3,0 То же

С
т
р
.64 О

С
Т
 3

6
-S0

-4
6



ПРИЛОЖЕНИЕ 5 

Обязательное

Режимы термической обработки сварных соединений стальных технологических трубопроводов, 
работающих под внутренним давлением свыше 10 до 250 МПа 

(свыше 100 до 2500 кге/см2)

Марка или 
сочетание 
марок 
стали

Вид терми- 
ческой об
работки

Р е ж и м ы  т е  р м и ч е  с к о й о б а б о т к и

Температура 
нагрева, °С

Скорость 
нагрева, 
ос/ч

Время 
выдержки,ч 
(не менее)

Условия
охлаждения

20, 15ГС, 16ГС

Высокий

отпуск

630-650
$150 с 300°С

£ - х 1 ' 5

«150°0/ч до 300°С, 
далее - на воздухе14ХГС 630-650,

(500-520)

I5XM, 15ХФ 690-720

$100 о 300°С
ё - * 2 ' 0

£100°с/ч до 300°с, 

далее - на воздухе

I5X5M 730-750

ЗОХМА 650-670
(640-660)

20ХЗМ, 20Х2М 640-660

18ХЗМБ Нормализация 950-970 $ 1 0 0 1,5 На воздухе

Х8ХЗМВ

Высокий

отпуск

670-690

$100 о 300°С
х 2 , 0

$ Ю 0 ° С / ч  до 300°С, 

далее - на воздухе

12Х1МФ, 15Х1М1Ф 720-750

12Х8ВФ 760-780 3,5-4,0



ПРОДОЛЖЕНИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ 5

Марка или 
сочетание 
парок 
стали

Вид терми
ческой об
работки

Р е ж и м ы  т е р м и ч е с к о й  о б р а б о т к и
Температура 
нагрева, °С

Скорость Время 
выдержки,? 
(не менее)

Условия
охлаждения

20ХЗМВФ
Нормализация I000-X200 <  100 1.2 На воздухе

Высокий
отпуск

690-710 $100 с зоо°с 25~ Х 2,0
$Х00°С/ч до 300°С, 
далее - на воздухе

X2XI8HI0T Стабилизирую
щий отжиг

850-870
^ 7 5  до 600°С, 
далее 150 3,0 На воздухе

I2XI8HI2T
08XI8HI2T
IOXI7HI3M2T
Ю П 7 Н 1 3 М З Т
08XI7HI5M3T
IQX23HI8T
20Х25Н20С2

Аустенизация
Ю 8 0 - П 3 0

« 7 5  до 600°С, 
далее 150 X,5-2,0

На воздухе 
или в воде

го+15ГС(1бгс)

Высокий
отпуск

630-650

4150 о 300°С з § " х г «5
$150°С/ч до 300°С, 
далее - на воздухе14X10+20

14ХГС+Х5ГС(1бГС)
630-650,

(500-520)

Ст
р
.
б
б
 ОСТ Ъ

Ь-&
’8б
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Марка или 
сочетание 
марок 
стали

Вид терми
ческой об
работки

Р е ж и м ы
Температура 
нагрева, °С

20+I5XM,20+15Х1М1Ф
15ГС(1бГС)+15ХШФ 690-720

т е р м и 4 8 с к о
Скорость
нагрева,
QC/ч

Время 
W  
не

о б

15ГС (16ГС) +12Х1МФ 

15ХМ+12Х1МФ
I5X5M+I5XM Высокий
15Х5М+12ИМФ отпуск

720-750 4100 С 300°С

15ХМ+15Х1М1Ф

3QXMA+20

р а б о т к и
Условия

охлаждения

$ Ю 0 ° С / ч  до 300°С, 
далее - на воздухе

30ХМА+20Х2М 650-670
30XMA+22X3M (640-660)

Примечания: I. толщина стенки трубы, мм.

2. Температура, приведенная в скобках, назначается для сварных соединений, 
в состав которых входят детали, подвергшиеся при изготовлении отпуску 
при такой же температуре.

3. Нормализация с отпуском назначается для сварных соединений трубопроводов, 
предназначенных для транспортировки водородооодержащих сред и для работы 
при температуре 401-5Ю°С.

0CI 36-SQ-9& Cin.67
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6 

Обязательное

Ж У Р Н А Л

термической обработки сварных соединений

№  линии Трубопровод
(наименование, давление, температура, продукт)

Но
мер
по
по
ряд
ку

Номер 
сварно
го сое
динения 
по чер
тежу 
(испол
нитель
ной 
схеме)

Труба 
Дн х.5, 
(мм) 

марка 
стали

Тип
элект
родов,
марка
свароч
ной
прово
локи

Дата
свар
ки

Дата
терми
ческой
обра
ботки

Вид
терми
ческой
обра
ботки

Способ
нагре
ва

Метод
конт
роля
темпе
рату
ры

Номер Термическая обработка Фамилия, 
имя,от
чество, 
и под
пись 
термис- 
та-опе- 
ратора

Номер
прото
кола
замеров
твердо
сти,
дата

Оценка год
ности свар
ного соеди
нения после
термической
обработки

Фамилия, имя, 
отчество и 
подпиоь руко
водителя ра
бот по терми
ческой обра
ботке, дата

диа
граммы
или
время
замера
темпе
ратуры.
мин

Темпе
рату
ра на
грева , 

ОС

Ско
рость 
на
грева . 
об/ч

Время
вы
держ
ки,
ч

Харак
тер
охлаж
дения

I 2 3 4 5 б 7 8 9 10 II 12 13 М 15 16 17 18

Начальник участка

II
(подпись, расшифР°вка^ 
_________ 19 г.

Руководитель работ по сварке _________________ ,
(подпиоь, расшифровка;

" " __________________ 19 г.II



Сто. 70' ОСТ

ПРИЛОЖЕНИЕ 7 

Обязательное
Исполнительная exeats трубопроводов, (пример выполнения)
О б ъ е к т___ _________________________________________ _________

Монтажное подразделение________________________  -—

-н-

_х_

V

зшёвёаше стыки 
моятажные стыки 
эаёёижкл 
яящцер
фминцедое соединение 
опоры

Руководит ель сварочных работ

Руководитель работ жо терми
ческой обработке

(подпись)

(подпись)
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8 

Обязательное

П Р О Т О К О Л

замеров твердости сварных соединений 

после термической обработки

■ " ______________ 198___ г.

Объект __________________________________________ __

Монтажное подразделение __________________________

Наименование трубопровода ________________________

Номер исполнительной схемы _______________________

Марка стали _________________________________________

Тип присадочного материала _______________________

Тип прибора для измерения твердости ____________

Наименование нормативного документа для оценки 

твердости сварных соединений _____________________

Номер 
сварных 
соеди
нений 
по ис
полни
тельной 
схеме

Диаметр 
и толщи
на стен
ки труб, 

мм

Результаты замера 
твердости, НВ

Оценка ка
чества 
сварных 
соединений 
по резуль
татам из
мерения 
твердости

Подпись 
дефекто- 
скопие- 
тов, 
прово
дивших 
контроль 
твердости

основ
ного
метал
ла

зоны
терми
ческо
го
влия
ния

свар
ного
шва

Руководитель работ по контролю (подпись)



ПРИЛОЖЕНИЕ 9 

Обязательное

Ж У Р Н А Л
контроля твердости сварных соединений после термической обработки

Объект ___________________________________________ __________________________________________

Монтажное подразделение_________________________________ _______________________________

Наименование нормативного документа для оценки твердости сварных 
с о е д и н е н и й _____________________________________________________________________________ ___

Дата
про
веде
ния
конт
роля

Наименова
ние трубо
провода и 
номер ис
полнитель
ной схемы

Номера 
сварных 
соеди
нений 
по ис
полни
тельной 
схеме

Диа
метр
и
тол
щина
с т е ш и
труб,
мм

Марка
стали

Тип
приса
дочно
го
мате
риала

Тип
прибо
ра
для
изме
рения
твер
дости

Результаты замера 
твердости. НВ

Оценка 
качества 
сварных 
соедине
ний по 
результа
там изме
рения 
твердости

Подпись 
дефекто- 
скопис- 
то в эпро
водивших 
контроль

Подпись 
руково
дителя 
работ 
по кон
тролю

основ
ного
метал
ла

зоны
терми
чес
кого
влия
ния

основ
ного
шва

С
т
р
.
7
2
 
О
С
Т
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