9.2.1. Устранение трещин.

9.2.1.1. Устранение трещин по основному металлу.

Устранение трещин по основному металлу в элементах металлоконструкций из углеродистых и низколегированных сталей следует производить в такой последовательности:

очистить зону расположения трещины, установить ее начало и конец;

разметить и накернить разгрузочные отверстия за пределами трещины на расстоянии S (от начала и конца трещины), равном не менее толщины элемента ( плюс 
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 (где D - диаметр разгрузочного отверстия). Для облегчения разделки трещины целесообразно принимать 
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просверлить напроход отверстия с рекомендуемым диаметром 4-8 мм;

разделать трещину по п. 9.2.1.2, плавно закончить разделку в начале и конце за пределами трещины, но не доходя до разгрузочных отверстий. Это необходимо для предотвращения образования кратеров при сварке;

заварить трещину по п. 9.2.1.3;

зачистить шов и околошовную зону, при необходимости рассверлить разгрузочные отверстия сверлом на 1-2 мм большим первоначального диаметра;

заглушить разгрузочные отверстия во избежание проникновения в них влаги (герметиком для металла, эпоксидной композицией и т.п.);

зачистить плоскости заделанных отверстий.

9.2.1.2. Разделку трещины следует производить абразивным кругом, вырубкой или специальным инструментом:

при односторонней заварке - У-образная разделка с углом 50-60°;

при двусторонней заварке (толщина элементов более 16 мм) - Х-образная разделка с углом 50-60° с каждой стороны.

9.2.1.3. Заварка трещин должна выполняться электродами, обеспечивающими прочностные и пластические свойства не ниже, чем у основного металла (типы электродов следует принимать по РД 22-16). Диаметр электродов при проварке корня шва - не более 4 мм.

9.2.1.4. Устранение трещин в элементах металлоконструкций из высокопрочных сталей.

Засверловка, разделка и заварка трещин производится по п.п. 9.2.1.1 - 9.2.1.3 со следующими изменениями:

а) разделку трещины следует производить только механической обработкой (режущим или абразивным инструментом);

б) заварку трещины на элементах толщиной более 10 мм следует производить с предварительным подогревом до температуры 250-300 °С;

в) заварку следует производить электродом не ниже Э60 (по РД 22-16), диаметром 3 мм для корня шва и 4-5 мм для основного шва.

9.2.1.5. Заварка трещины, ограниченной краем детали.

При заварке трещины, ограниченной краем детали и одним засверленным разгрузочным отверстием, возбуждать дугу и заканчивать сварку следует на технологической планке, приваренной к кромке детали в месте выхода трещины, которая удаляется по окончании работы.

Удаление планки при сварке углеродистых и низколегированных сталей допускается производить газовой резкой, при высокопрочных сталях - только механическим способом. После удаления технологической планки торец шва должен быть зачищен абразивом до основного металла.

9.2.1.6. Усиление заваренной трещины.

При необходимости заваренная трещина может быть усилена накладкой. Перед установкой накладки (усилительной детали) шов заваренной трещины должен быть зачищен заподлицо для обеспечения плотного прилегания накладки. Зазор между накладкой и основным металлом должен быть не более 0,2 мм (допускается местный зазор не более 0,5 мм).

Накладка должна привариваться продольными швами (вдоль усилия). Обварку накладки по периметру следует производить в том случае, если ее концы по длине имеют скосы под углом 30-45°, а притупление концов выполнено радиусом не менее 20 мм.

Накладка, расположенная вдоль ремонтируемого элемента, должна превышать длину трещины не менее чем на пять толщин ремонтируемого элемента с каждой стороны. Ширина накладки должна быть не менее трех толщин с каждой стороны трещины. Толщина накладки должна составлять 0,6-1,0 толщины ремонтируемого элемента. При толщине накладки более 10 мм последняя должна иметь скосы под шов катетом не более 10 мм.

9.2.1.7. Устранение трещин по сварным швам.

При устранении трещин, проходящих вдоль сварных швов или их околошовной зоны, шов должен быть удален механическим способом на длину дефектного места плюс две толщины элемента с каждой стороны. Допускается применение газовой резки специальными горелками, плазменно-дуговой и электродуговой специальными электродами с последующей обработкой поверхностей абразивным инструментом для удаления следов резки. Трещины по швам не засверливаются.

Угол разделки под заварку должен составлять 50-60°, разделка производится на всю глубину дефектного шва. При возможности исправления дефекта с двух сторон (при толщине элементов более 16 мм) разделку следует выполнять под X-образный шов.

При заварке дефектного шва следует руководствоваться п. 9.2.1.5. При невозможности использования технологических планок, после заварки необходимо зачистить шов до полного удаления раковин и рыхлостей в кратере и создания плавных переходов к основному металлу и ранее наложенному шву.

Чистота поверхности после удаления дефектного шва или разделки трещины должна быть не ниже 
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9.2.2. Ремонт вмятин.

9.2.2.1. Ремонт вмятин на плоских элементах металлоконструкций и кольцевых рамах глубиной от 1,25 до 2,5 толщины ремонтируемого элемента должен выполняться с применением вставки - пластины, толщиной равной толщине элемента. Вставка укладывается во вмятину и обваривается. Конфигурация вставки должна соответствовать конфигурации вмятины. Ремонтируемый участок, по возможности, усиливается ребрами жесткости или накладками.

9.2.2.2. Ремонт вмятин на трубчатых элементах должен проводиться при глубине вмятины более 0,8-1,2-1,5 ( соответственно для поясов, раскосов и связей ( где ( - толщина элемента).

При глубине вмятины более 2,5 толщины элемента последний подлежит замене.

9.2.2.3. При ремонте вмятин трубчатых поясов решетчатых металлоконструкций следует применять накладки. Толщина накладки должна быть не более 0,6-1,0 толщины деформированного пояса. Радиус гибки накладки должен соответствовать наружному радиусу трубы пояса. Накладка приваривается продольными швами. Длина накладки должна быть более протяженности вмятины на пять толщин ремонтируемой трубы с каждой стороны, а ширина - более трех толщин с каждой стороны, но не более половины диаметра трубы.

В случае если на стороне противоположной вмятине имеются следы деформации, то на ней устанавливается вторая аналогичная накладка.

9.2.2.4. Накладка при вмятинах на элементах решетчатой конструкции может быть установлена в том случае, если край вмятины находится на расстоянии от центра узла примыкания раскосов (связей) к поясу (или от конца пояса) не ближе 150-300 мм (последняя величина для металлоконструкций, диаметр ремонтируемых элементов которых более 120 мм). При невозможности обеспечения этого требования накладка может быть удлинена за пределы узла на величину не менее указанных размеров.

9.2.2.5. При невозможности обеспечения требований пп. 9.2, 9.3 и 9.2.2.4 в части установки двух накладок и распространения их за пределы узла, дефектный пояс подлежит замене.

9.2.3. Ремонт поясов.

9.2.3.1. При необходимости удаления части пояса допускается производить не более одного ремонтного стыка на весь пояс. При необходимости выполнения двух стыков следует получить разрешения разработчика крана или головной организации по краностроению.

9.2.3.2. При ремонте нескольких поясов одной металлоконструкции (секции) методом замены части пояса стыки заменяемых участков должны располагаться в разных межузловых пролетах.

9.2.3.3. При замене части пояса для обеспечения провара корня стыкового шва и соосности соединяемых элементов следует устанавливать технологическую подкладку. Толщина подкладки должна быть не менее 4 мм, ширина - 40-60 мм. Зазор между подкладкой и внутренней поверхностью должен быть не более 0,1 мм.

9.2.4. Специальные требования.

9.2.4.1. При замене дефектных элементов металлоконструкции при помощи газовой резки неровности должны быть зачищены абразивным кругом.

9.2.4.2. Остаточные деформации элементов металлоконструкции, появившиеся после ремонта и превышающие допустимые отклонения, должны быть устранены безударным методом.

9.2.4.3. Сварка и вырубка дефектного шва при отрицательной температуре должна выполняться с подогревом свариваемых элементов в зоне сварки (на длине до 300 мм) до 60-70 °С. Температуру следует контролировать инструментально или органолептически, не допуская ее понижения до окончания сварочных работ.

9.2.5. Порядок наложения швов.

Для снижения деформации сварного узла и отдельных элементов от теплового воздействия наложение швов большой протяженности следует производить указанными ниже методами.

9.2.5.1. Сварку прямолинейных швов при толщине элементов до 10 мм производить короткими участками (длиной до 150 мм) согласно рисунку.
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Здесь и в последующих рисунках этого раздела цифрами и стрелками указана последовательность и направление наложения швов

9.2.5.2. Сварку толстолистовых соединений (толщиной до 20 мм) при прямолинейных швах производить обратно-ступенчатым способом короткими швами (до 150 мм) согласно рисунку.
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9.2.5.3. Наложение многослойных швов следует выполнять обратно-ступенчатым способом согласно рисунку. Каждый последующий слой выполнять после остывания предыдущего и очистки от шлака. При этом длина каждого шва не должна превышать 200 мм.
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9.2.5.4. Сварку кольцевых соединений производить короткими швами крест-накрест согласно рисунку.
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9.2.5.5. Приварку накладок выполнять короткими швами (до 150 мм) согласно рисунку
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9.2.6. Ремонт металлоконструкций кранов в исполнении ХЛ

9.2.6.1. Металлопрокат, применяемый для ремонта металлоконструкций в исполнении ХЛ, должен соответствовать требованиям РД 22-16.

9.2.6.2. Для сварки ремонтируемых металлоконструкций в исполнении ХЛ должны применяться присадочные материалы, обеспечивающие требуемую хладостойкость по РД 22-16.

9.2.6.3. Сварку в среде углекислого газа следует производить проволокой диаметром не более 1,2 мм; в смесях углекислого газа с кислородом (CO2+O2) или аргона с углекислым газом (Ar+CO2) - проволокой марок Св-08Г2С или Св-09Г2СЦ диаметром до 2 мм включительно.

9.2.6.4. При применении автоматической или полуавтоматической сварки под слоем флюса следует использовать: при флюсе АНК-47 проволоку Св-08 MX; при флюсе АН-67А - проволоки марок Св-08ГМ или Св-08ГНМ. Для других флюсов допускается применять любую проволоку, указанную в соответствующей графе для сварочной проволоки «под слоем флюса» табл. 4. РД 22-16.

9.3. Требования к наплавке.

9.3.1. Поверхности детали, подлежащие восстановлению методом наплавки, должны быть очищены от загрязнений, окалины, следов коррозии и обезжирены.

9.3.2. Биение цилиндрической детали, подлежащей наплавке, не должно превышать 0,5 мм.

9.3.3. Наплавка восстанавливаемой поверхности может производиться методами:

а) автоматической наплавки под слоем флюса (флюс АН-348А, АН-348АМ, проволока Св-08А, Св-08ГА, Нп-30, Нп-35, Нп-40, Нп-45);

б) полуавтоматической наплавки в среде углекислого газа (углекислота сварочная, проволока Св-08Г2С, диаметром 1,6-2,0 мм);

в) ручной дуговой штучными электродами, применяемыми для сварки или специальными электродами для наплавки.

9.3.4. Наплавку поверхностей деталей, требующих повышенной износостойкости, рекомендуется выполнять проволоками Нп-45, Нп-18ХГСА, Нп-30ХГСА и др. с последующим медленным остыванием.

9.3.5. При наплавке деталей из углеродистых и низколегированных сталей с содержанием углерода более 0,37 %, процесс следует производить с предварительным нагревом поверхности до температуры 250-300 °С. По окончании наплавки следует обеспечить медленное охлаждение наплавленного металла (обкладка асбестом, остывание в сухом песке, в печи и т.п.).

9.3.6. Производить наплавку поверхностей деталей при температуре ниже плюс 5 °С не допускается.

9.4. Требования к контролю качества сварных соединений и наплавленных поверхностей.

9.4.1. Качество сварных соединений должно удовлетворять требованиям надежности и условиям эксплуатации грузоподъемной машины, устанавливаемым стандартами и техническими условиями на изделие, Правилами, настоящим РД, в том числе приложением Ж.

9.4.2. Контроль качества сварных соединений при ремонте должен осуществляться пооперационно по технологическому процессу производителя ремонта в соответствии с требованиями настоящего РД.

9.4.3. При проверке технологического процесса сборки конструкции и сварки контролируются:

а) чистота кромок и поверхностей, подготовленных под сварку;

б) размеры конструкции;

в) применяемые, присадочные, наплавочные, сварочные и дефектоскопические материалы;

г) квалификация сварщиков;

д) режимы сварки и последовательность выполнения операций;

е) очередность наложения швов;

ж) допустимость дефектов, регламентированных настоящим РД;

з) исправность сварочного оборудования, аппаратуры, приборов, приспособлений и принадлежностей;

Допустимые дефекты стыковых сварных соединений
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	Кратеры в начале и конце шва
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	Поры
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	до 40 вкл.
	допускается не более одной поры на длине 200 мм и ( менее 1,5 мм
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	Шлаковые включения
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	8
	Твердые включения

[image: image18.png]



	до 40 вкл.
	допускаются отдельные включения менее 2 мм на длине шва 1000 мм
	

	9
	Подплавленные брызги
	до 40 вкл.
	не допускаются
	

	10
	Места зажигания дуги
	до 40 вкл.
	Кратеры за пределами разделки кромок под сварку не допускаются
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С18
	Усиление провара корня шва
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	Непровар корня шва
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	Подрез корня шва
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	до 40 вкл.
	не допускаются
	к непроварам относятся и несплавления шва на кромках и между наплавленными слоями
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	от 10 до 40 вкл.
	не допускается
	

	16
	Трещины
	до 40 вкл.
	не допускаются
	


* Обозначения по ГОСТ 5264 и ГОСТ 14771

Рис. 46 Сварные соединения

а-в одной плоскости в стык б-в нахлёстку: в - в тавр 

 


а) Соединение встык. Соединение встык наиболее рационально и работает наиболее безупречно. Шов располагается нормально (рис. 48, а) или под углом a к оси элемента (обычно tg a = 2 : 1), как показано на рис. 48, б и в. Наклонные (косые) швы применяются тогда, когда напряжение в стыкуемых элементах больше допустимого для сварных швов. Разделка кромок, необходимая для устройства стыкового шва, удобна, когда стыкуемые элементы имеют постоянную толщину (например, листы). В фасонных профилях разделка кромок более затруднительна, довольно ве​лика вероятность непроваров во входящих углах и потому при стыковании фасонных профилей часто прибегают к перекрытию накладками (рис. 49.)

Уголковые профили перекрывают уголковой на​кладкой, располагаемой внутри уголка; для плотно​го примыкания обушок уголка накладки стесывают. Приварка обычно производится по перьям уголка уг​ловыми фланговыми швами (рис. 49, а). Такое соединение не особенно удачно, так как усилия передаются только по краям уголка далеко от оси элемента. Правильным является устройство косых резов в уголковой накладке с приваркой ее по всей площади косыми швами (рис. 49, б); однако такое решение возможно только при большой ширине полок уголков (>130 мм).
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Рис. 47. Соединения внахлестку
а — фланговыми швами; б — лобовыми швами: в —комбинированное (обварка по контуру
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Рис. 48. Виды соединения в стык
а — прямым швом; б и в — косым швом
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Рис. 49. Перекрытие накладками фасонных профилей
а, б — уголков; в — двутавров; г — швеллеров 
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Рис. 50. Стык двутавра через прокладку 
 

Прокатные двутавры и швеллеры стыкуются при помощи накладок (рис. 49, в и г) или через прокладку (рис. 50). Накладки размещаются по стенке и снаружи полок и обвариваются по контуру. Выступающие полки затрудняют наложение швов по сторонам накладок, параллельным полкам, поэтому накладки часто обрезаются или делаются ромбическими и обвариваются косыми швами. Перекрытие накладками связано с большой концентрацией напряжений у швов накладок (вследствие резкого изменения формы сечения), поэтому соединения на накладках возможны только в малоответственных конструкциях или при небольших напряжениях. В стыках через прокладку соседние элементы привариваются с двух сторон к прокладке угловыми швами по контуру обычно без разделки кромок стыкуемых; элементов (рис. 50). Угловые швы без разделки кромок также создают большую концентрацию напряжений, так как обычно в центре прикрепления остается незаваренная щель; поэтому и этот тип соединения возможен только в неответственных конструкциях. В ответственных конструкциях рациональнее при​менять соединение в стык или обходиться без стыка, что часто возможно ввиду большой длины прокатных элементов (12—15 м). Соединения угловыми швами с разделкой кромок—так называемыми К-образными швами (рис, 51)—более надежны, так как дают полную заварку прикрепления и концентрация напряжений в них меньше; однако они удобны только при примыкании листов.

В прошлом стыки листов иногда перекрывались накладками, без сварки самих листов. Такое соединение не рационально как по затрате металла, так и по трудоемкости и применяется только в неответственных конструкциях при крайне примитивных условиях их изготовления.   
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Рис. 51. Стык через прокладку с разделкой кромок
 

Иногда стыковой шов в соединении листов усиливается накладками (рис. 52). Это решение также не рационально из-за возникающей концентрации напряжений, но иногда приходится к нему прибегать, ко​гда напряжения в стыкуемых элементах превосходят допустимые для сварных швов. Для уменьшения концентрации необходимо обращать внимание на плавность сопряжения накладки с листом (рис. 39).

 

б) Соединение внахлестку. Соединение внахлестку осуществляется наложением фланговых или лобовых швов (рис. 47. а и б) или же обваркой по контуру соединения элементов (рис. 47, в). Передача уси​лий с широких элементов по краям элемента связана с большими неравномерностями распределения напряжений; для уменьшения этого недостатка можно добавить прорези (рис. 10). Однако последние дороги; поэтому правильнее широкие элементы приваривать не внахлестку, а в стык. Соединения внахлестку наиболее пригодны для узких элементов; при этом чаще всего применяются фланговые швы, а иногда фланговые совместно с лобовыми (обварка по контуру). Применение одних лобовых швов менее удачно вследствие весьма Сосредоточенной передачи усилия с одного элемента на другой; во всяком случае, нужно иметь два лобовых шва для компенсации эксцентриситета, получающегося при нахлестке (рис. 47, б).
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Рис. 52. Усиление стыкового шва накладками
а — односторонней, б — двухсторонней
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Таблица 19

Допустимые дефекты угловых, тавровых и нахлесточных сварных соединений

	№ обозначения сварного соединения*
	Сварное соединение
	Толщина t, мм
	Требования к сварному соединению
	Примечание

	1

Т1

Т6
	Усиление шва

а) угловой шов
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	4 до 20 вкл.
	(l ( 1 + 0,1a
допускается небольшое местное усиление, но не более 2 мм
	

	Н1

Н2
	б) шов в нахлесточном соединении
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	до 20 вкл.
	не допускается

g > 0,3 мм
	

	2

Т1

Т6
	Ослабление углового шва
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	до 16 вкл.
	(l ( 1 +0,05a
	

	3

Т1

Т6
	Неодинаковость катетов шва
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	до 20 вкл.
	K2 – K1 = (K, мм

(K ( 1,5+0,2K1
	

	4

Т1
	Подрез
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	до 20 вкл.
	допускаются отдельные короткие, не острые подрезы
	

	5
	Поры
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	до 40 вкл.
	допускается не более одной поры ( менее 1,5 мм на длине 200 мм
	

	6

Т1
	Шлаковые включения

[image: image42.png]



	до 40 вкл.
	допускаются отдельные единичные включения
	

	7

Т1
	Твердые включения
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	до 40 вкл.
	допускаются отдельные мелкие включения, круглой формы диаметром менее 2 мм
	

	8

Т1
	Кратеры в начале и конце шва
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	до 40 вкл.
	не допускаются
	допускаются при сварке только контрольного образца и на технологических планках

	9
	Подплавленные брызги
	до 40 вкл.
	не допускаются
	

	10
	Места зажигания дуги
	до 40 вкл.
	кратеры за пределами разделки кромок под сварку не допускаются
	

	11
T1
	Непровары

[image: image45.png]



	до 40 вкл.
	не допускаются
	к непроварам относятся несплавления шва на кромках и между наплавленными слоями

	12
T1

Т6
	Непровар корня шва
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	до 40 вкл.
	допускается местами

b =0,3 + 0,1a, но не более 1 мм
	

	13
	Трещины
	до 40 вкл.
	не допускаются
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