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Применение сварочных материалов 

(СМ) при изготовлении, монтаже, ремонте и 
реконструкции технических устройств для 
опасных производственных объектов требует 
проведения их аттестации [1]. 

Аттестацию СМ проводят с целью опре-
деления возможности применения аттестуе-
мых СМ для проведения указанных работ пу-
тем проверки соответствия фактических 
свойств и характеристик СМ, свойств наплав-
ленного металла и металла шва требованиям 
действующих нормативных документов (НД) 
для технических устройств. 

Процедура аттестации СМ включает в 
себя проведение общих, практических и спе-
циальных испытаний. Аттестация СМ начина-
ется с общих испытаний. 

Общие испытания заключаются в про-
верке соответствия параметров СМ требова-
ниям нормативно-технической документации 
и состоят из 2 этапов: 

1 – проверка документации; 
2 – проверка качества изготовления СМ. 
Практические испытания заключаются в 

оценке показателей сварочно-
технологических свойств СМ. Практические и 
специальные испытания проводят в аккреди-
тованной испытательной лаборатории. 

При получении отрицательных результа-
тов общих испытаний СМ не аттестуется и 
подлежит последующей аттестации не ранее, 
чем через 1 месяц после устранения выяв-
ленных замечаний. 

При получении положительных резуль-
татов общих испытаний выполняются практи-
ческие испытания. 

Общие испытания СМ по 2 этапу прово-
дятся для всех СМ по 6 параметрам, заклю-
чительным из которых является влажность. 

Влажность электродных покрытий и 
флюсов определяется гравиметрическим ме-
тодом путем нагревания анализируемого ма-
териала в трубчатой печи при температуре 
1000ºС в потоке кислорода [2]. Допускается 
определять содержание влаги в покрытии 
электродов, во флюсах и в наполнителе по-
рошковых проволок в соответствии с НД с 
доведением навески снятого с каждого кон-

тролируемого электрода покрытия, флюса 
или отрезка порошковых проволок до посто-
янной массы. 

Для СМ потребителя влажность допус-
кается не проверять для всех видов СМ толь-
ко при условии обязательного проведения 
прокалки СМ перед проведением практиче-
ских и специальных испытаний [1]. 

Соответственно, испытательная лабора-
тория должна быть оснащена метрологически 
поверенным оборудованием, необходимым 
для проведения всего комплекса испытаний 
сварочных материалов, в соответствии с об-
ластью деятельности, в том числе оборудо-
ванием и приборами для определения влаж-
ности СМ (электродов, порошковых проволок, 
флюсов). 

Перед сваркой (наплавкой) производ-
ственных стыков ответственного назначения 
технических устройств для опасных произ-
водственных объектов электроды, порошко-
вые проволоки и флюсы также должны быть 
проконтролированы на содержание влаги со-
гласно требованиям НД в зависимости от их 
марки и условий хранения. 

В работах [3, 4] были проведены иссле-
дования по разработке прибора для опреде-
ления влажности СМ емкостным методом. 
Установлено, что использование метода экс-
пресс-анализа контроля влажности СМ поз-
волит повысить стабильность свойств СМ и 
качество сварных соединений, а обоснован-
ное использование операции прокалки значи-
тельно снизит затраты времени, электриче-
ской энергии и трудоемкости производства. 

Цель работы – разработка методики не-
разрушающего экспресс-анализа контроля 
влажности сварочных флюсов. 

Существующие в настоящее время ме-
тоды определения влажности флюсов сва-
рочных плавленых, рекомендованные по 
ГОСТ 9087-81 и ГОСТ Р 52222-2004, не поз-
воляют осуществлять непрерывный анализ 
всего объема контролируемого материала. 
Разработанный прибор для определения 
влажности СМ емкостным методом для не-
разрушающего экспресс-анализа контроля 
влажности в потоке отличается простотой 
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реализации и имеет сравнительно невысокую 
стоимость в сочетании с высокими метроло-
гическими характеристиками. 

В качестве исследуемого СМ был вы-
бран сварочный флюс АН-47, используемый 
при автоматической сварке под флюсом от-
ветственных сварных соединений конструк-
ций стальных мостов.  

Экспериментальные исследования про-
водился параллельно 3 методами: 

1 – гравиметрическим (весовым); 
2 – емкостным (электрическим); 
3 – металлографическим. 
Неразрушающий экспресс-анализ кон-

троля влажности сварочных флюсов емкост-
ным методом осуществляли следующим об-
разом. Прокаленный сварочный флюс (тем-
пература нагрева 350ºС, выдержка 2 ч) засы-
пался в измерительный преобразователь, 
после чего уравновешивался измерительный 
мост, результат которого фиксировался [4]. 

За счет разбавления сварочного флюса раз-
личным количеством воды были сформиро-
ваны испытательные пробы, на которых про-
водились повторные измерения. Для всех 
испытаний вес кюветы для проб был посто-
янным и составлял 7,04 г. В работе использо-
вали весы тензометрические с точностью 
0,001 г. 

Для проведения металлографии были 
наплавлены автоматической сваркой под 
флюсом сварочной проволокой Св-10НМА 
диаметром 4 мм валики равной протяженно-
сти на одних и тех же режимах с использова-
нием сварочного флюса АН-47 всех заявлен-
ных проб. В качестве основного материала 
использовали сталь 15ХСНДА. Применялся 
сварочный автомат MZ-ZK совместно с вы-
прямителем ASAW-1000-II. 

Результаты исследований по определе-
нию влажности приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Определение влажности сварочного флюса АН-47 

Метод Влажность, % 
I проба II проба III проба IV проба V проба 

1. Гравиметрический 7,96 12,99 12,49 0,01 2,51 
2. Емкостной 8,60 12,40 11,30 0,01 2,38 

3. Металлографический 

   
 
 
  



 
 

МЕТОДИКА НЕРАЗРУШАЮЩЕГО ЭКСПРЕСС-АНАЛИЗА 
КОНТРОЛЯ ВЛАЖНОСТИ СВАРОЧНЫХ ФЛЮСОВ 

 155 

Экспериментальные исследования не-
разрушающим методом экспресс-анализа 
контроля влажности СМ подтвердили функ-
ционально различное влияние влажности на 
активную и реактивную составляющие про-
водимости измерительного преобразователя 
с контролируемым веществом. 
 

Металлографический метод дал воз-
можность наглядно оценить качество 
наплавленных валиков. На пробах III и II про-
цесс наплавки шел с интенсивным порообра-
зованием, на пробе I наблюдается единичный 
дефект. При внешнем осмотре валиков, 
наплавленных сварочным флюсом IV и V 
пробы дефектов не выявлено. 

Таким образом, высокая скорость полу-
чения данных и их достоверность вместе с 
простой методикой выполнения измерений в 
потоке сыпучего материала подтверждают 
перспективность применения прибора для 
определения влажности СМ при изготовле-
нии сварных соединений ответственного 
назначения с помощью сварки под флюсом и 

при проведении аттестации СМ на общих ис-
пытаниях. 
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