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Предисловие
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4 ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ

Информация о введении в действие (прекращении действия) настоящего стандарта и изменений к нему на территории указанных выше государств публикуется в указателях национальных (государственных) стандартов, издаваемых в этих государствах.

Информация об изменениях к настоящему стандарту публикуется в указателе (каталоге) «Межгосударственные стандарты», а текст этих изменений – в информационных указателях «Межгосударственные стандарты». В случае пересмотра или отмены настоящего стандарта соответствующая информация будет опубликована в информационном указателе «Межгосударственные стандарты» 

Исключительное право официального опубликования настоящего стандарта на территории указанных выше государств принадлежит национальным (государственным) органам по стандартизации этих государств
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Введение

 Целью настоящего стандарта является совершенствование и унификация требований к изготовлению, ремонту и реконструкции металлических конструкций кранов, обеспечивающих их прочность и долговечность в соответствии с проектом.

Стандарт базируется на принципах и методах, используемых в практике краностроения и ранее не имевших отражения в стандартах. При разработке стандарта учтен опыт отечественного краностроения и требования отраслевых нормативных документов.
1  Элемент «Введение» приводят, если существует необходимость обоснования причин разработки стандарта, указания места стандарта в комплексе стандартов или сообщения об использовании иных форм его взаимосвязи с другими стандартами, а также приведения другой информации, облегчающей пользователям применение данного стандарта.
2  Введение не должно содержать требований.
3  Текст введения не делят на структурные элементы (пункты, подпункты и т. п.).

                                                                                                ГОСТ 1.5 – 2001  (подраздел 3.5)

МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ 

КРАНЫ ГРУЗОПОДЪЕМНЫЕ

Металлические конструкции 
Требования к изготовлению 

Cranes. Metal structures. Requirements for the manufacture
                                                                                       Дата введения – ____–01–01   

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает минимальные требования к изготовлению, монтажу, ремонту и реконструкции стальных металлических конструкций грузоподъемных кранов, обеспечивающие их прочность и долговечность в соответствии с проектом. 

Настоящий стандарт распространяется на металлические конструкции грузоподъемных кранов всех типов и может быть использован при проектировании других подъемно-транспортных машин. Специальные требования к обеспечению качества металлических конструкций кранов отдельных типов или эксплуатируемых в особых условиях в настоящем стандарте не рассматриваются. 
2 Нормативные ссылки 

В настоящем стандарте использованы ссылки на следующие межгосударственные стандарты:  

ГОСТ 12.3.003-86  
Система стандартов безопасности труда. Работы электросварочные. Требования безопасности
ГОСТ 21.502-2007 Система проектной документации для строительства (СПДС). Правила выполнения проектной и рабочей документации металлических конструкций
ГОСТ 2601-84 Сварка металлов. Термины и определения основных понятий

ГОСТ 5264-80  Ручная дуговая сварка. Соединения сварные. Основные типы, конструктивные элементы и размеры
ГОСТ 6996-66 Сварные соединения. Методы определения механических свойств
ГОСТ 7512-82  Контроль неразрушающий. Соединения сварные. Радиографический метод
ГОСТ 8713-79  Сварка под флюсом. Соединения сварные. Основные типы, конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 11533-75  Автоматическая и полуавтоматическая дуговая сварка под флюсом. Соединения сварные под острыми и тупыми углами. Основные типы, конструктивные элементы и размеры
ГОСТ 11534-75  Ручная дуговая сварка. Соединения сварные под острыми и тупыми углами. Основные типы, конструктивные элементы и размеры
ГОСТ 14771-76  Дуговая сварка в защитном газе. Соединения сварные. Основные типы, конструктивные элементы и размеры
ГОСТ 16037-80  Соединения сварные стальных трубопроводов. Основные типы, конструктивные элементы и размеры
ГОСТ 23518-79  Дуговая сварка в защитных газах. Соединения сварные под острыми и тупыми углами. Основные типы, конструктивные элементы и размеры
ГОСТ 20415-82 Контроль неразрушающий. Методы акустические. Общие положения
ГОСТ 20799-88  Масла индустриальные. Технические условия
ГОСТ 24297–2013 Верификация закупленной продукции. Организация проведения и методы контроля
ГОСТ 30893.2-2002  Основные нормы взаимозаменяемости. Общие допуски. Допуски формы и расположения поверхностей, не указанные индивидуально
ГОСТ 32578–2013 Краны грузоподъемные. Металлические конструкции. Требования к материалам
ГОСТ 32579.1–2013 Краны грузоподъемные. Принципы формирования расчетных нагрузок и комбинаций нагрузок. Часть 1. Общие положения

ГОСТ 33169–2014 Краны грузоподъемные. Металлические конструкции. Подтверждение несущей способности

Примечание – При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов на территории государства по соответствующему указателю стандартов, составленному по состоянию на 1 января текущего года, и по соответствующим информационным указателям, опубликованным в текущем году. Если ссылочный  стандарт заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться заменяющим (измененным) стандартом. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.
3 Термины и определения 

В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ 32579.1, ГОСТ 33169, ГОСТ 2601, а также следующий термин с соответствующим определением:
3.1 расчетный элемент: Элемент конструкции, разрушение которого нарушает ее несущую способность.
3.2 предприятие-исполнитель: Организация, выполняющая изготовление, ремонт, реконструкцию и монтаж металлических конструкций грузоподъемных кранов.
4 Общие требования 

4.1 Металлические конструкции грузоподъемных кранов должны изготавливаться, ремонтироваться и реконструироваться в соответствии с требованиями настоящего стандарта и конструкторско-технологической документацией, разработанной и утвержденной в установленном порядке.

Для определения специальных требований к изготовлению конструкций также допускается использовать национальные, ведомственные и отраслевые нормативные документы, действующие на момент применения.
4.2 Разработка конструкторско-технологической документации на изготовление, ремонт и реконструкцию металлических конструкций грузоподъемных кранов, а также непосредственное исполнение работ, осуществляется специализированными организациями, допущенными к этим видам деятельности в соответствии правилами,  установленными в государствах, проголосовавших за принятие настоящего стандарта.
4.3 Изготовленные, отремонтированные или реконструированные металлоконструкции при соблюдении требований настоящего стандарта будут иметь несущую способность, соответствующую проектной документации. 
4.4 По окончании изготовления металлической конструкции изготовитель должен присвоить идентификационный (заводской) номер изделия по журналу учета готовой продукции, оформить паспорт на данную конструкцию и сформировать комплект документов, включающий:
- сертификаты качества на материалы, заготовки и комплектующие, использованные в конструкции (прокат, сварочные материалы, болты, гайки, шайбы, отливки, поковки, штамповки и др.),
- протоколы и акты визуально-измерительного контроля качества сварных и болтовых соединений,
- протоколы контроля геометрических параметров конструкции и ее элементов,
- протоколы контроля качества лакокрасочных и других антикоррозионных покрытий,
- другие документы, подтверждающие выполнение технологических операций контроля качества в соответствии с проектом.

Данный комплект документов хранится в архиве изготовителя в течение всего срока службы конструкции. Паспорт и копии указанных документов передаются заказчику металлической конструкции. Материалы комплекта документов используют при составлении паспортов конструкции и машины, а также рассмотрении рекламаций заказчиков.
4.5 Металлическая конструкция должна быть защищена от коррозии в соответствии с требованиями конструкторской документации. Средства и степень защиты должны соответствовать условиям, в которых хранится, транспортируется, монтируется и эксплуатируется конструкция.

4.6 Металлическая конструкция и ее сборочные единицы должны быть снабжены постоянными или временными технологическими, удаляемыми по окончании работ, устройствами (узлами) для строповки, позволяющими безопасно перемещать их в процессе изготовления, транспортировки и монтажа. 

4.7 Предприятие-исполнитель должно обеспечить подготовку металлической конструкции к транспортировке. Схема погрузки и крепления должна быть согласована с разработчиком конструкторской документации на металлическую конструкцию и с перевозчиком. Должны быть осуществлены меры защиты от механических и атмосферных воздействий (упаковка отдельных деталей, укрепление элементов малой жесткости, маркировка мест опирания и крепления, временная консервация неокрашенных монтажных поверхностей и пр.).

5 Подготовка материалов и заготовок
5.1 Материалы
5.1.1 Элементы металлических конструкций должны быть изготовлены из материалов, указанных в конструкторской документации и соответствующих требованиям ГОСТ 32578. Замена марок сталей или их категорий должна быть согласована с разработчиком.
5.1.2 Соответствие применяемых марок сталей требованиям стандартов или технических условий должно подтверждаться сертификатами заводов-изготовителей или протоколами (заключениями) результатов испытаний.

5.1.3 Прокат из сталей, используемый для изготовления, ремонта и реконструкции сварных металлоконструкций кранов, при поступлении на склад должен быть подвергнут входному контролю. Входной контроль должен осуществляться предприятием-исполнителем в соответствии с учетом требований ГОСТ 24297 и указаний данного стандарта.

5.2 Требования к маркировке и хранению
5.2.1 Маркировка проката, прошедшего входной контроль, должна наноситься на его поверхности способами, которые обеспечивают устойчивость надписей к возможным воздействиям. При этом должна быть обеспечена возможность идентификации материала по его марке, номеру сертификата и порядковому номеру учетной документации.

5.2.2 Хранение металлопроката должно осуществляться в рассортированном по маркам материала и сортаменту виде и в условиях, обеспечивающих защиту от атмосферных осадков. 
5.2.3 Прокат должен храниться таким образом, чтобы в нем не возникали остаточные деформации, имелась возможность его транспортирования с использованием грузозахватных приспособлений. Контакт металла непосредственно с грунтом не допускается.
5.3 Правка и резка проката
5.3.1 Прокат должен подаваться на обработку очищенным от загрязнений и при необходимости выправленным. 
5.3.2 Правку металлопроката в холодном состоянии разрешается проводить при радиусе кривизны (R) не менее или стреле прогиба (f) не более значений, приведенных в таблице 1. При выполнении этого условия остаточные деформации не превышают 1%.

5.3.3 При радиусе кривизны меньшем или стреле прогиба большей, чем значения, указанные в таблице 1, правку проката следует производить в горячем состоянии при общем или местном нагреве до температур от 900 до 1000 °C включительно для низколегированных сталей и от 700 до 900 °C включительно для малоуглеродистых сталей. Термически упрочненные стали во избежание разупрочнения запрещается нагревать выше 700 °C.

5.3.4 Правка проката должна осуществляться методами, которые не вызывают ухудшения эксплуатационных свойств и качества поверхности проката. Правка проката наплавкой валиков сваркой запрещается.

5.3.5 После правки допуск прямолинейности обушка уголка, плоскостности поверхности полки или стенки двутавра или швеллера не должен превышать 0,001L (L ( длина проката) при длине проката до 10 м включительно, и 10 мм при длине проката свыше 10 м. Допуск плоскостности поверхности деталей, изготовленных из листа, после правки должен соответствовать значениям, приведенным в таблице 2.

5.3.6 Вырезка заготовок элементов металлоконструкций из проката допускается любым промышленным способом резки в соответствии с технологической документацией.
Таблица 1–Критерии, определяющие возможность правки проката в холодном состоянии
	Профиль проката
	Характер деформации
	Эскиз
	Радиус кривизны (r), не менее
	Стрела прогиба (f), не более

	Лист, универсальная полоса
	Волнистость
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	Примечание: L ( длина деформированной части проката


Таблица 2( Допуск плоскостности поверхности деталей после правки.

	Толщина листа, мм
	Допуск плоскостности поверхности деталей на длине 1м, не более, мм

	От 4,0 до 8,0 включительно
	2,0

	Более 8,0 до 20,0 включительно
	1,5

	Более 20,0 до 30,0 включительно
	1,0


5.3.7 При применении термической резки для изготовления заготовок элементов металлоконструкций из высокопрочных конструкционных сталей необходимо учитывать влияние их химического состава, характеризуемого значением углеродного эквивалента: 
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где C, Mn, Ni, Cr, Mo, V ( содержание химических элементов в процентах по данным входного контроля.

При Cэ < 0,54  термическая резка выполняется без технологических ограничений.

При 0,54 ( Cэ ( 0,7  необходим предварительный или сопутствующий подогрев.

5.3.8 Заготовки из проката с расслоениями и трещинами на поверхности реза для изготовления, ремонта и реконструкции элементов металлоконструкций не допускаются.

5.3.9 Поверхность реза несущих и вспомогательных элементов металлоконструкций, подлежащая сварке, после термической резки должна быть очищена от грата, шлака и брызг.

5.3.10 Кромки заготовок деталей, отрезанные ножницами, не должны иметь заусенцев и завалов, превышающих 10 % толщины металла, а также трещин и расслоений.

5.3.11 Кромки заготовок деталей из углеродистых и низколегированных сталей, не подлежащих сварке, в расчетных элементах, работающих на растяжение, после кислородной и дуговой резки и после резки на гильотине должны быть подвергнуты механической обработке. Необходимость механической обработки кромок деталей должна указываться в чертежах.

5.3.12 Механическая обработка кромок по 5.3.11 после резки на гильотине производится на глубину, не менее:
- 2 мм деталей,  толщиной до 16 мм включительно,

- 3 мм, деталей, толщиной более 16 мм. 
Механическая обработка кромок деталей всех толщин после термической резки деталей всех толщин производится на глубину не менее 2 мм.

5.3.13 Размеры и допуски при обработке кромок под сварку должны отвечать требованиям ГОСТ 5264 и ГОСТ 11534 для ручной дуговой сварки, ГОСТ 14771 и ГОСТ 23518 для дуговой сварки в защитном газе, ГОСТ 8713 для автоматической и полуавтоматической сварки под флюсом, ГОСТ 16037 для труб. Параметры разделки под сварку нестандартных швов должны быть указаны в конструкторской документации. 
5.3.14 При изготовлении деталей должна учитываться усадка, вызываемая наложением сварных швов. Величина припуска, компенсирующего усадку, если она не указана в технологической документации, должна составлять 10% толщины свариваемых деталей на каждый стык при сварке встык полос и листов.
5.4 Требования к гибке заготовок и деталей
5.4.1 Гибка заготовок и деталей в зависимости от формы гиба, геометрических размеров и технических данных оборудования производится на листогибочном, сортогибочном оборудовании, гидравлических прессах, трубогибочных станках и другом специальном оборудовании.

5.4.2 Гибку листового проката из низколегированной стали в холодном состоянии разрешается производить, если внутренний радиус изгиба (R) не менее:

- 1,6 t при толщине листа t до 6,0 мм включительно,
- 2,0 t при толщине листа t свыше 6,0 мм до 12,0 мм включительно,
- 3,2 t при толщине листа t свыше 12,0 мм до 20,0 мм включительно.

5.4.3 Радиус гиба заготовок из малоуглеродистой стали в холодном состоянии для одной и той же толщины заготовок допускается принимать на 30 ( 50 % меньше, чем для заготовок из низколегированной стали.

5.4.4 Перед гибкой в холодном состоянии кромки листовых заготовок в зоне гиба должны быть закруглены радиусом (r), не менее:

- 2,0 мм при толщине листа до 10,0 мм включительно,
- от 2,0 до 3,0 мм при толщине листа свыше 10,0 мм.

5.4.5 Гибку фасонного проката (уголок, швеллер, двутавр, труба) из углеродистой и низколегированной стали в холодном состоянии разрешается производить, если радиус гиба R не менее или стрела прогиба f не превышают значений, приведенных в таблице 3. При меньших радиусах изгиба или большей стреле прогиба эту операцию следует производить в горячем состоянии при температурах, указанных в  6.3.3.
Таблица 3 ( Характеристики, определяющие возможность холодной гибки фасонного проката из углеродистых и низколегированных сталей

размеры в миллиметрах
	Профиль проката
	Изгиб относительно оси
	Эскиз
	Радиус изгиба R, не менее
	Стрела прогиба, не более
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5.4.6 Обработка деталей из труб давлением (гибка, сплющивание, вальцовка концов, высадка и др.) должна исключать коробление, появление трещин и надрывов, а также исключать закалку.

При гибке труб допускается овальность в местах гиба до 15 % наружного диаметра трубы.

5.4.7 Сплющивать концы труб следует в горячем состоянии. Не допускается сплющивание холоднодеформированных труб. В виде исключения допускается холодное сплющивание горячекатаных труб из углеродистых сталей, если при этом отсутствуют изломы, расслоения, надрывы, трещины, видимые при визуальном контроле.
Нагрев труб при сплющивании должен производиться по технологии, гарантирующей сохранение механических свойств стали.

6 Сборка и сварка металлической конструкции 

6.1 Подготовка к сварке 

6.1.1 Соответствие применяемых сварочных материалов (электродов, электродной проволоки и др.) требованиям стандартов или технических условий должно быть подтверждено сертификатами заводов-изготовителей или протоколами (заключениями) результатов испытаний.

6.1.2 Сварочные материалы, независимо от наличия сертификата, должны быть подвергнуты входному контролю. Входной контроль проводят с учетом требований ГОСТ 24297.
Входной контроль каждой партии сварочных материалов включает проверку: 

- состояния упаковки и самих материалов,
- наличия сопроводительной документации, 

- содержания (полноты данных) сопроводительной документации, 

- качества (пригодности)  материалов, 

- срока годности.

Сварочные электроды и проволока со следами коррозии и дефектами покрытия к использованию на производстве не допускаются.
6.1.3 Хранение сварочных материалов должно обеспечивать сохранение их качества и получение требуемых механических свойств металла шва и сварного соединения.
6.1.4 Сборка стальных конструкций при изготовлении, ремонте и реконструкции должна производиться на стендах или в условиях, исключающих возможность смещения свариваемых кромок и деформации под воздействием собственных масс собираемых или ремонтируемых сборочных единиц и конструкций.
6.1.5 Элементы конструкции, подлежащие сварке, должны быть установлены так, чтобы обеспечить возможность выполнения сварных швов в нижнем положении или близком к нему (наклон до 15°). Выполнение вертикальных и потолочных швов допускается в случаях, когда конструкция по своим габаритам не может быть установлена в нужном положении, что должно быть предусмотрено технологическим процессом.

6.1.6  Свариваемые кромки и прилегающие к ним зоны металла шириной не менее 20 мм перед сборкой должны быть очищены от масла, влаги, грязи, ржавчины и пр. Свариваемые кромки отливок, кроме того, должны быть очищены от окалины, пригаров формовочной смеси и пр. На свариваемых кромках допускается окалина после прокатки.

При необходимости непосредственно перед сваркой производится дополнительная очистка мест сварки и удаление сконденсировавшейся влаги. Элементы, покрытые льдом, должны быть отогреты и просушены, продукты очистки не должны оставаться в зазорах между собранными деталями.

Зачистку свариваемых кромок и околошовной зоны производят любыми способами, обеспечивающими требуемое качество.

6.1.7 Сборка конструкций должна производиться только из выправленных заготовок и деталей с отклонениями не выше указанных в таблице 2.

6.1.8 Предельные размеры и отклонения форм элементов металлоконструкций должны соответствовать чертежам, а зазоры между свариваемыми элементами должны соответствовать требованиям ГОСТ 5264, ГОСТ 8713, ГОСТ 11533, ГОСТ 14771, ГОСТ 23518, а для нестандартных швов – требованиям конструкторской документации.

6.1.9 Детали из листового и фасонного проката, размеры которого не позволяют выполнить их из одного куска, допускается изготовлять составными.
Стыки следует располагать, соблюдая следующие условия;

- между поперечными стыками должно быть не менее 4 м в элементах металлоконструкций из листов, широких полос, уголков, труб, швеллеров, двутавров;

- стыки листов, полос, уголков, швеллеров и двутавров, если они не предусмотрены чертежами, должны выполняться прямыми (с соответствующей разделкой кромок обеспечивающей выполнение сварного шва по всей толщине стыкуемых элементов) без накладок.

Вертикальные листы коробчатых и двутавровых сварных балок допускается стыковать по горизонтали (по ширине листа), по возможности располагая стык в растянутой половине балки. Расстояние от стыка до нижнего пояса, если это не оговорено чертежом, должно быть не менее 20 % высоты балки.

6.1.10  В металлоконструкциях коробчатого сечения стыки поясов должны быть смещены относительно стыков стенок не менее чем на 200 мм, а относительно друг друга – не менее чем на 400 мм. При наличии диафрагм или поперечных ребер стыки поясов и стенок должны отстоять от них на расстоянии не менее чем 100 мм (рисунок 2).

6.1.11 В решетчатых металлоконструкциях стыки поясов должны располагаться на расстоянии u ( 3h от узла (h – высота сечения пояса).  Расстояния u принимаются в соответствии с рисунком 3. 

6.1.12   В начале и в конце сварного соединения, выходящего на кромку проката, должны быть предусмотрены выводные технологические планки, обеспечивающие качественное заполнение стыка наплавленным металлом по всему сечению. 
6.1.13  Смещение свариваемых кромок элементов в плоскости перпендикулярной оси шва в стыковых соединениях не должно превышать допуски, установленные в стандартах по 6.1.8.
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Рисунок 2 – Расположение сварных стыков в металлоконструкциях двутаврового и коробчатого сечения.
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Рисунок 3 – Расположение сварных стыков в решетчатых металлоконструкциях с узлами на косынках (а) и с непосредственным примыканием стержней (б).

6.1.14  Собранные на стендах или в приспособлениях металлоконструкции после проверки положения их элементов должны закрепляться при помощи прихваток, струбцин или зажимов.

6.1.15  Длина прихваток на несущих элементах (сборочных единицах) металлоконструкции должна быть не менее 30 мм. Размеры и расположение прихваток должны быть такими, чтобы обеспечить надежную фиксацию соединяемых элементов до наложения основных швов.

6.1.16  Прихватки, накладываемые для соединения деталей, должны размещаться в местах расположения сварных швов и должны быть переплавлены в процессе сварки. Перед выполнением сварного шва шлак с прихваток должен быть удален.

6.1.17  Для временного соединения деталей прихватки допускается размещать вне мест расположения сварных швов. После выполнения окончательных операций соединения прихватки должны быть удалены, а места их расположения зачищены до основного металла.

6.1.18  Выполнение прихваток при сборке перед сваркой должно осуществляться с применением тех же сварочных материалов (электродов или электродной проволоки), что и для сварки конструкций.  В сварных соединениях, осуществляемых автоматами и полуавтоматами, сборочные прихватки выполняются электродами, обеспечивающими прочность наплавленного металла не ниже прочности основного металла конструкции.
6.1.19  Прихватки при сборке перед сваркой, накладываемые на расчетные элементы металлоконструкций, должны выполнять сварщики, аттестованные в соответствии с 6.2.4.
6.2 Сварка металлоконструкций

6.2.1 Сварку металлоконструкций при изготовлении, ремонте и реконструкции необходимо производить в соответствии с требованиями технологического процесса, устанавливающего способ сварки, порядок положения швов и режимы сварки. Технологии выполнения сварки, используемые при изготовлении, монтаже, ремонте и реконструкции грузоподъемных машин подлежат аттестации в соответствии с нормативными документами государств, проголосовавших за принятие настоящего стандарта.

6.2.2 Принятая технология сварки должна обеспечить механические свойства металла шва сварного соединения не ниже нормативных значений для основного металла, а также минимальный уровень остаточных сварочных напряжений. При отсутствии специальных указаний в технологической документации сварка конструкций из углеродистых и низколегированных сталей должна производиться при температуре окружающего воздуха, не ниже указанной в таблице 4, с обеспечением необходимых условий защиты от осадков, ветра и сквозняков. Сварку при более низких температурах следует выполнять с подогревом и сварочными материалами, обеспечивающими получение свойств не ниже, чем при сварке в нормальных условиях. Режим подогрева и ширина подогреваемого участка должны быть установлены в технологической документации.
6.2.3 Сварочные работы должны выполняться с обеспечением требований по технике безопасности в соответствии с ГОСТ 12.3.003.

6.2.4 К выполнению работ по сварке несущих металлоконструкций должны допускаться только сварщики, аттестованные в установленном порядке в соответствии с национальными требованиями аттестации сварщиков, действующих в государствах, проголосовавших за принятие настоящего стандарта.

Таблица 4 – Температура, при которой допускается сварка конструкций 
	Толщина, мм
	Температура окружающего воздуха и металлоконструкции, °С

	
	из углеродистой стали
	из низколегированной стали

	
	решетчатые
	листовые
	решетчатые
	листовые

	До 16 включительно
	минус 20
	минус 20
	минус 20
	минус 20

	Более 16 до 30 включительно
	минус 20
	минус 20
	минус 10
	0

	Более 30 до 40 включительно
	минус 10
	минус 10
	0
	+5

	Более 40
	0
	0
	+5
	+10


6.2.5 Сварочные работы должны осуществляться под руководством специалиста сварочного производства не ниже II уровня.

6.2.6 Сварщик обязан проставлять присвоенный ему номер или условный знак (клеймо) рядом с выполненным им швом. Место клеймения и способ нанесения указываются в конструкторской документации.

6.2.7 Сварка деталей или сборочных единиц должна производиться только после приемки качества сборки руководителем сварочных работ.

6.2.8  На поверхности сварочной проволоки не должно быть грязи и ржавчины. Электроды и флюс должны быть просушены и прокалены по режимам, указанным в паспортах на эти материалы.

6.2.9 Положение свариваемых конструкций должно обеспечивать наиболее удобные условия для работы сварщика и получения качественных сварных соединений. В необходимых условиях должны применяться специальные сварочные приспособления ( позиционеры, кантователи, а также леса, люльки и др.

6.2.10  При многослойной сварке каждый слой шва перед наложением последующего слоя должен быть очищен от шлака и брызг металла. Участки слоев шва с порами и недопустимыми дефектами (раковинами и трещинами) должны быть вырублены до чистого металла.

6.2.11 Перед наложением шва с обратной стороны стыкового соединения при ручной подварке и двухсторонней сварке корень шва должен быть вырублен (или выплавлен) и очищен от шлака до чистого металла.

6.2.12  При ремонте несущих конструкций сварка стыковых соединений с доступом только с одной стороны должна выполняться с минимальным притуплением кромок от 0,5 до 0,7 мм или на остающейся подкладке с зазором между свариваемыми кромками 3+1 мм. 

6.2.13 Не разрешается зажигать дугу на основном металле вне границ шва, а также выводить кратер на основной металл.

6.2.14  При перерыве процесса сварки, возобновлять его разрешается только после очистки концевого участка шва длиной не менее 50 мм и кратера от шлака. Кратер должен быть заплавлен (заварен).

6.2.15 По окончании сварки выводные планки должны быть удалены, а места их присоединения зачищены до основного металла. Швы и прилегающие к ним зоны должны быть зачищены от шлака, брызг и натеков металла. Ширина зоны очистки устанавливается технологическим процессом, но не менее 20 мм по обе стороны от оси шва.

6.3 Контроль качества сварных конструкций

6.3.1 Качество изготовления, монтажа, ремонта, реконструкции металлической конструкции в соответствии с требованиями настоящего раздела должно быть проверено подразделением технического контроля предприятия-исполнителя или лабораторией, выполняющей работы по контролю качества сварных конструкций. Результаты контроля оформляются в форме протоколов контроля качества. Протоколы контроля качества, а также данные о материалах сварных соединений, сварщиках, производивших сварку изделий, разрешенных отступлений от технической документации должны быть зафиксированы в документе на металлическую конструкцию и сохраняться в архиве предприятия-исполнителя и у владельца машины в течение назначенного срока службы.

6.3.2 Отклонения геометрических размеров, формы и расположения поверхностей металлоконструкций в готовой сборочной единице после сварки не должны превышать значений, указанных в чертежах или технических условиях на конкретную машину, а при их отсутствии значений, приведенных в Приложении А (таблица А.1). Остаточные деформации в готовой конструкции не должны превышать величин, указанных в Приложении А (таблица А.2).
6.3.3 Программа контроля качества сварных соединений устанавливается в конструкторской и технологической документации или разрабатывается в виде отдельного документа. Минимальные требования к объему контроля и методам его проведения приведены в таблице 5.

Таблица 5  – Методы и объем контроля сварных соединений

	Метод  контроля
	Описание сварных соединений
	Объем контроля в процентах от длины сварного соединения
	Условия отбора
	Объекты контроля

	Визуальный и визуально-измерительный
	Все сварные швы 
	100%
	-
	Все элементы конструкции

	Неразрушающий контроль
	Поперечные стыковые соединения в растянутых элементах, растянутые пояса изгибаемых балок и ферм
	50%
	В том числе по 25% длины от начала и от конца соединения
	Все расчетные элементы конструкции

	Неразрушающий контроль
	Поперечные стыковые соединения в сжатых элементах, сжатые пояса изгибаемых балок и ферм
	30%
	В том числе по 15% длины от начала и от конца соединения
	Все расчетные элементы конструкции

	Неразрушающий контроль
	Поперечные стыковые соединения ответственных элементов, подвергаемых сложному, переменному нагружению (стрелы, хоботы, реечные коробки, колонны и пр.)
	75%
	В том числе по 25% длины от начала и от конца соединения на каждом поясе и стенке. 
	Все расчетные элементы конструкции

	Неразрушающий контроль
	Продольные стыковые, угловые и тавровые соединения в растянутых и изгибаемых элементах.
	25%
	В том числе начало и конец коротких соединений, проблемные участки с нерегулярной геометрией.
	Все расчетные элементы конструкции


6.3.4 Контроль качества сварных соединений при изготовлении, ремонте и реконструкции металлоконструкций должен осуществляться следующими методами:

- внешним осмотром и замерами швов;

- методами неразрушающего контроля (радиографическим, ультразвуковым,  другими методами неразрушающего контроля, обеспечивающими выявляемость дефектов, соответствующую требованиям настоящего стандарта);
- путем механических испытаний контрольных образцов.

6.3.5 Требования к качеству сварных соединений устанавливаются в конструкторской документации с учетом [1](. При отсутствии таких указаний следует использовать минимальные требования, приведенные в 7.3.14 – 7.3.17.  

6.3.6 Если при проверке качества сварного соединения методами неразрушающего контроля обнаружены недопустимые дефекты, то должны быть выполнены контроль 100 % длины шва и исправление дефектных участков швов по технологическому процессу и производственным инструкциям предприятия-исполнителя. 

6.3.7  Удаление дефектных участков под заварку должно производиться механическим способом – (фрезеровкой, вырубкой, пневматическим зубилом, абразивным инструментом) на длину дефектного места плюс по 10 мм с каждой стороны.

Допускается применение воздушно-дуговой и газовой строжки специальными горелками и электродуговой резки электродами, предназначенными для удаления дефектных участков швов с последующей обработкой поверхности выборки абразивным инструментом до полного удаления следов резки. Применение электродуговой сварки для выплавки дефектных мест не разрешается.

6.3.8   В сварных швах со сквозными трещинами перед заваркой следует выполнить сверловку отверстия диаметром не менее 16 мм по обоим концам трещины. При этом центр отверстия должен располагаться на линии распространения трещины на расстоянии половины диаметра отверстия от ее конца. Кромки трещины должны быть разделаны под сварку и весь дефектный участок проварен на полную глубину, при этом выполненные отверстия не завариваются.
6.3.9  При заварке дефектных участков должны выполняться все указания настоящего стандарта по подготовке под сварку, режим сварки и т.п. Углы разделки подготовленной под заварку выборки должны обеспечивать надежный провар во всех местах. Поверхность выборки не должна иметь острых углов и заусенцев. Место, подготовленное под сварку, должно быть принято службой качества предприятия-исполнителя.

6.3.10   Исправление дефектных мест в сварных соединениях швов производится заваркой дефектного места тем же способом, которым выполнено сварное соединение. При заварке отдельного участка шва должно быть обеспечено перекрытие прилегающих концов основного шва. После заварки участок шва необходимо зачистить до полного отделения раковин и рыхлости в кратере и создания плавных переходов к основному металлу.

6.3.11  Не допускается исправление дефектного участка более двух раз.

6.3.12  Остаточные деформации в сварных конструкциях, превышающие допускаемые, устраняются механической (в холодном и горячем состоянии изделия) или термической правкой. Способ правки выбирается в соответствии с технологической документацией и требованиями настоящего стандарта.

6.3.13 Исправленные швы сварных соединений должны быть повторно проконтролированы в соответствии с требованиями настоящего стандарта, а результаты проверки оформлены документально.


6.3.14  Внешний осмотр

6.3.14.1 Внешнему осмотру должны подвергаться 100 % сварных соединений. Форма и размеры сварных швов должны соответствовать чертежам и требованиям соответствующих стандартов.

6.3.14.2 Недопустимыми дефектами сварных соединений и швов, выявляемыми внешним осмотром, являются:

- трещины всех размеров и направлений,
- местные наплывы общей длиной более 10 мм на участке шва 1000 мм,
- подрезы глубиной более 0,5 мм при толщине наиболее тонкого из свариваемых элементов до 20 мм включительно,
- подрезы глубиной более 3 % толщины наиболее тонкого из свариваемых элементов, при его толщине свыше 20 мм,
- поры в количестве более 4 штук на длине шва 100 мм (максимальный размер пор не должен быть более 1,0 мм при толщине свариваемых элементов до 8,0 мм включительно, и более 1,5 мм при толщине свариваемых элементов свыше 8,0 мм до 50,0 мм включительно), 

- скопление пор в количестве более 5 штук на 1 см2 площади шва, при этом максимальный размер любой из пор не должен превышать 1 мм,
- незаваренные кратеры,
- прожоги и свищи.


6.3.15  Радиографический контроль
6.3.15.1 Радиографический контроль выполняется в соответствии с требованиями ГОСТ 7512 с целью выявления внутренних дефектов сварного соединения (шва), при этом:

- за размеры внутренних дефектов принимаются размеры их изображения на радиограммах,
- за размер непроваров и трещин принимается их длина,
- за размер пор, шлаковых включений: для сферических пор и включений ( диаметр, для удлиненных пор и включений ( длина и ширина.

6.3.15.2 Радиографический контроль стыковых сварных соединений несущих (расчетных) элементов металлоконструкций проводится только после устранения дефектов, выявленных внешним осмотром.

6.3.15.3 Недопустимыми дефектами сварных швов, выявляемыми радиографическим методом являются:

- трещины и непровары,
- дефекты (поры и шлаковые включения) размером или суммарной длиной превышающие приведенные в таблице 6 для любого участка радиограмм длиной 100 мм,
- скопление пор и шлаковых включений более 5 штук на 1 см2 площади шва (проекция шва на радиограмме), при этом максимальный размер любой из пор или любого шлакового включения не должен быть более 1,5 мм.
Таблица 6  ( Максимально допустимые размеры и суммарная длина дефектов

в миллиметрах

	Толщина свариваемых элементов
	Размер дефектов 
(диаметр или длина)
	Суммарная длина

	До 3,0 включ.
	0,8
	3,0

	Св. 3,0 до 5,0 включ.
	1,0
	4,0

	Св. 5,0 до 8,0 включ.
	1,5
	6,0

	Св. 8,0 до 30,0 включ.
	2,0
	8,0

	Примечание ( При меньших размерах дефектов, в каждом интервале свариваемых толщин элементов, их количество должно быть не более 6 штук и суммарная длина их не должна быть более указанной в таблице.


6.3.15.4 Работы по контролю радиографическим методом должны проводиться в соответствии с требованиями по технике безопасности, предусмотренными разделом 7 ГОСТ 7512.

6.3.16  Ультразвуковой контроль
6.3.16.1  Ультразвуковой контроль выполняется в соответствии с требованиями ГОСТ 20415.

6.3.16.2 Ультразвуковой контроль стыковых сварных соединений несущих (расчетных) элементов металлоконструкций проводится только после устранения дефектов, выявленных внешним осмотром. 

6.3.16.3 Недопустимыми дефектами сварных стыковых соединений при ультразвуковом контроле являются:

- трещины и непровары любой протяженности,
- поры, шлаковые включения или их скопления, характеристики которых или их количество превышают указанные в таблице 7.

Дефекты на поисковом уровне чувствительности в начале и конце шва на длине 20 мм не допускаются.

Таблица 7 ( Максимально допустимые размеры дефектов
	Номинальная толщина элемента, мм
	Эквивалентная площадь дефекта
	Условная протяженность дефекта3, мм
	Число дефектов, шт., с характеристиками не более предельных значений на любом 
1 м шва

	
	Плоский угловой отражатель, мм(мм
	Плоскодонное отверстие, мм2
	Компактного1
	Протяженного2
	Суммарная на 

1 м шва
	Компактных
	Протяженных

	От 4 до 9,9 вкл.
	2,0(1,0
	(
	10
	20
	110
	5
	3

	Св. 9,9 « 14,9 «
	2,5(2,0
	5,0
	10
	20
	110
	5
	3

	 « 14,9 « 19,9 «
	3,5(2,0
	7,0
	10
	20
	110
	5
	3

	 « 20,0 « 39,5 «
	(
	7,0
	20
	40
	220
	5
	3

	 « 39,5 « 60,0 «
	(
	10,0
	20
	40
	220
	5
	3

	Примечания:
1 ( компактный дефект ( отдельный дефект, протяженность которого не превышает указанное в таблице значение;
2 ( протяженный дефект ( отдельный дефект, условная протяженность которого превышает значение, указанное для компактного дефекта для определенной толщины и категории сварного соединения;
3 ( условную протяженность дефекта измеряют по продольному перемещению пьезоэлектрического преобразователя и определяют по длине зоны между крайними его положениями. Крайними положениями пьезоэлектрического преобразователя считают такие положения, в которых высота эхо-сигнала от дефекта равна браковочной чувствительности.



6.3.17  Контроль качества механическими испытаниями
6.3.17.1 Механические испытания должны проводиться периодически с целью проверки прочностных и пластических характеристик сварных соединений, выполненных на применяемых сталях, сварочных материалах и защитных газах по действующему технологическому процессу изготовления металлических конструкций. Испытания выполняют на контрольных образцах по методикам ГОСТ 6996.

6.3.17.2 Проводят следующие виды механических испытаний:

- на статическое растяжение не менее 2 образцов,
- на статический изгиб (загиб) не менее 2 образцов,
- на ударный изгиб металла шва не менее 3 образцов.
6.3.17.3 Механические испытания проводят не реже одного раза в месяц и дополнительно в следующих случаях:

- при внесении изменений в технологический процесс сварки, замены сталей, сварочных материалов или защитных газов,
- после появления систематических дефектов, обнаруженных другими методами контроля,
- для каждого сварщика не реже одного раза в шесть месяцев, а также дополнительно после длительных перерывов в работе сварщика (болезнь, отпуск и т.п.).

6.3.17.4 Результаты испытания сварных образцов признают удовлетворительными, если:

- временное сопротивление разрыву металла шва не ниже нижнего предела временного сопротивления основного металла, установленного стандартом или техническими условиями для данной марки сталей,
- угол загиба для углеродистой стали не менее 120°, а для низколегированных сталей толщиной до 20 мм не менее 80°, свыше 20 мм не менее 60°,
- ударная вязкость металла шва соответствует требованиям ГОСТ 32578.
Оценку результатов испытаний выполняют в соответствии с разделом 3 ГОСТ 6996.
6.3.17.5 При неудовлетворительных результатах механических испытаний должны быть выявлены и устранены причины появления дефектов и вновь проведены испытания.

7 Изготовление болтовых соединений 

7.1  Подготовка к монтажу 

7.1.1 Конструкторская и технологическая документация на изготовление, монтаж, ремонт и реконструкцию металлической конструкции с болтовыми соединениями должна содержать:

- виды соединений,
- геометрические параметры болтовых соединений, диаметры отверстий и допуски на них,
- полное обозначение болтов, гаек и шайб по стандартам,
- классы прочности болтов и гаек,
- осевые усилия натяжения болтов и способ натяжения болтов,
- способ подготовки контактных поверхностей с указанием расчетной величины коэффициента трения,
- указание деталей и зон, не подлежащие огрунтовке или окраске на заводе-изготовителе металлоконструкций,
- дополнительные требования к изготовлению и монтажу металлоконструкций,
- нормативные документы по изготовлению конструкций и технологии выполнения соединений на болтах.

7.1.2 Каждая партия болтов, гаек и шайб должна иметь сертификат качества с указанием результатов механических испытаний. В руководстве по входному контролю предприятия-исполнителя, выполняющего подготовку к монтажу болтового соединения, должны быть указаны объем и методика входного контроля болтов, гаек и шайб. 

7.1.3 Запрещается применение в расчетных соединениях болтов, не имеющих клейма предприятия-исполнителя и маркировки, обозначающей класс прочности.

7.1.4 Длина болтов фрикционных и фланцевых соединений должна быть такой, чтобы выступающая над гайкой резьба имела не менее одного витка с полным профилем, а под гайкой оставалось не менее двух витков.

 Длины болтов фрикционно-срезных и срезных соединений подбирают таким образом, чтобы резьба не попадала в плоскости среза и отстояла от ближайшей из них на расстоянии не менее 5 мм или не менее половины толщины элемента, прилегающего к гайке.

7.1.5 Крепежные изделия должны храниться в защищенном от атмосферных осадков месте, рассортированными по классам прочности, диаметрам и длинам, а высокопрочные болты и гайки ( дополнительно по партиям.

7.1.6 При сборке монтажных элементов должны обеспечиваться устойчивость и неизменяемость их положения в пространстве на всех стадиях монтажа.

7.1.7 Выполнение соединений на болтах с контролируемым натяжением (фрикционные, фрикционно-срезные и фланцевые соединения) и их приемку следует производить с использованием специального поверенного (калиброванного) инструмента и под руководством лица, назначенного ответственным за выполнение данного вида соединений приказом по организации, производящей монтаж конструкции. К выполнению соединений допускается персонал, прошедший соответствующую подготовку.

7.1.8 При монтаже новой конструкции для эксплуатации или при монтаже конструкции после перебазирования или ремонта должны использоваться только новые болты и гайки. Болты и гайки, использованные для контрольной или предварительной сборки конструкции, не должны применяться повторно при монтаже машины для дальнейшей эксплуатации. 

7.1.9 Технологический процесс подготовки болтов, гаек и шайб, предназначенных для соединений с контролируемым натяжением болтов, включает расконсервацию, очистку от грязи и ржавчины и нанесение смазки. Подготовка должна осуществляться в соответствии с технической документацией (инструкции по монтажу) завода-изготовителя машины, в которой описаны последовательность операций монтажа, материалы и приспособления, необходимые для этого. 
7.1.10  Подготовка контактных поверхностей

7.1.10.1 Контактные поверхности элементов болтового соединения к моменту сборки должны быть очищены от загрязнений, масла, краски и льда.
7.1.10.2 Способ обработки контактных поверхностей фрикционных, фрикционно-срезных и фланцевых соединений указывается в чертежах КМ или КМД (ГОСТ 21.502) или в инструкции по монтажу машины.

7.2 Сборка соединений

7.2.1  Технологический процесс сборки соединений разрабатывается выполняющей работы организацией и предусматривать:

- осмотр конструкций и проверку соответствия геометрических параметров собираемых элементов требованиям рабочих чертежей;

- методику и инструментальное обеспечение совмещения отверстий, и фиксацию в проектном положении элементов и деталей соединения,
- установку и натяжение болтов. 

Не допускается установка болтов в отверстия, выполненные ручной газовой резкой или сваркой.

7.2.2 Несовпадение отверстий в отдельных деталях собранного пакета не должна превышать разности номинальных диаметров отверстий и болтов и не препятствовать свободной, без перекоса, установке болтов в отверстия.

7.2.3 В собранном пакете болты заданного в проекте диаметра должны проходить во все отверстия. Допускается прочистка 20 % отверстий сверлом или коническим райбером, диаметр которого на 1,0 мм превышает номинальный диаметр болта.

7.2.4 Каждый болт устанавливается в соединение с двумя круглыми шайбами (одна ставится под головку болта, другая – под гайку). Высокопрочные болты с увеличенным размером головки под ключ при разности номинальных диаметров отверстий и болтов до 4 мм, допускается устанавливать с одной шайбой под вращаемым элементом (гайкой или головкой болта). 
В срезных соединениях допускается установка под гайкой двух шайб.

7.2.5 В момент установки болтов гайки должны свободно (от руки) навинчиваться по резьбе, в противном случае гайку или болт следует заменить, а отбракованные болты и гайки отправить на прогонку резьбы и повторную подготовку.

7.2.6 Освобождение оправок допускается после установки во все свободные отверстия болтов и натяжения их на усилие не менее 30 % от проектного. Освобождение оправок ведут поочередно с постановкой заменяющих их болтов.

7.2.7  Места и стадии установки оправок указываются в проекте производства работ, а последовательность натяжения болтов – в соответствии с 8.2.10.2.
7.2.8 Натяжение болтов на проектное усилие производят после выверки в пространстве и проверки геометрических размеров собираемых конструкций.
7.2.9 Натяжение болтов на проектное усилие

7.2.9.1 Натяжение болтов на проектное усилие обеспечивается заданным усилием затяжки, создающим необходимый момент закручивания, или с помощью гидравлического приспособления.

7.2.9.2 Динамометрические ключи должны быть пронумерованы и протарированы. 

7.2.9.3 Натяжение болтов следует производить от середины соединения или от наиболее жесткой его части по направлению к свободным краям. Если суммарная толщина соединяемых элементов превышает два диаметра болта, количество обходов должно быть не менее двух.

7.2.9.4 Если при натяжении болта поворот гайки происходит без увеличения крутящего момента, то болт и гайка подлежат замене. 

7.2.9.5 Натяжение болтов допускается как за гайку, так и за головку болта. Гайки или головки болтов, затянутых на проектное усилие, отмечают краской или мелом.

7.2.9.6 Регулирование усилий натяжения болтов осуществляют в следующем порядке:

- плотно стягивают пакет посредством натяжения 15–20 % поставленных болтов (стяжных) до 80–100 % от проектного усилия, равномерно распределяя их по полю соединения, при этом расположение стяжных болтов в непосредственной близости от оправок обязательно;

- все поставленные болты, включая стяжные, затягивают на проектное усилие;

- оправки заменяют болтами и затягивают их на проектное усилие.

7.2.9.7 Предварительное натяжение болтов до 80-90 % от проектного рекомендуется производить гайковертами с последующей дотяжкой динамометрическими тарированными ключами. При числе болтов в соединении не более 4 и в труднодоступных местах натяжение болтов динамометрическими ключами допускается за один прием.

7.2.9.8 Передаваемый ключом момент закручивания необходимо фиксировать во время движения ключа в направлении, увеличивающем натяжение болта. Затяжку следует производить плавно, без рывков.

7.2.9.9 Допускается превышение фактической величины момента закручивания болта по сравнению с установленной в документации не более чем на 10%. Снижение момента затяжки ниже установленного значения не допускается.
7.2.10 Выполнение соединений на болтах без контролируемого натяжения

7.2.10.1 При выполнении соединений на болтах без контролируемого натяжения болты, гайки и шайбы устанавливают в соединения без удаления заводской консервирующей смазки, а при ее отсутствии резьбу болтов и гаек смазывают минеральным маслом по ГОСТ 20799.

7.2.10.2 Контактные поверхности элементов и деталей перед сборкой соединений должны быть осмотрены и очищены от заусенцев, грязи, рыхлой ржавчины, отстающей окалины и льда.

7.2.10.3 Сборку соединений выполняют в соответствии с требованиями, изложенными в 8.2.1 – 8.2.9. 
7.2.10.4 Для предотвращения самоотвинчивания гайки дополнительно закрепляют постановкой специальных шайб или контргаек. Для болтов, работающих на растяжение, закрепление гаек следует осуществлять исключительно постановкой контргаек. Запрещается приварка гаек к резьбе болтов и к элементам соединений, а также забивка выступающей из гайки резьбы.

7.2.10.5 Болты затягивают до отказа монтажными ключами с усилием 294 Н – 343 Н  и длиной рукоятки 200–250 мм для болтов М12,  300–350 мм – М16,  350–400 мм – М20, 400–450 мм – М22, 500–550 мм – М24,  550–600 мм – для болтов М27.

7.2.10.6 Гайки и головки болтов после натяжения должны плотно (без зазоров) соприкасаться с плоскостями шайб или элементов конструкций, а стержни болтов выступать из гаек (контргаек) не менее чем на один виток резьбы с полным профилем. 

7.3 Контроль качества, приемка и герметизация соединений

7.3.10 Качество выполнения соединений на болтах проверяют посредством проведения пооперационного контроля. При приемке работ контролируется качество подготовки контактных поверхностей, точность натяжения болтов, плотность стянутого пакета, а также соответствие геометрических размеров собираемых конструкций требованиям рабочих чертежей.

7.3.11 Качество подготовки контактных поверхностей соединяемых элементов и деталей (накладок, прокладок) контролируют визуальным осмотром непосредственно перед сборкой соединений. Дефектные поверхности или их участки подлежат исправлению в соответствии с технической документацией завода-изготовителя. 

7.3.12 Визуальный контроль болтового соединения включает: 

- проверку наличия всех болтов соединения, соответствие их маркировки, диаметров и длин конструкторской документации, 
- наличие шайб под всеми головками болтов и гайками (с учетом 8.2.5), 
- проверку осевых усилий натяжения болтов и соответствие их значениям, указанным в проекте, 
- наличие на собранном узле клейма бригады, выполнявшей эти работы, и записи в журнале выполнения соединений на болтах с контролируемым натяжением. 

7.3.13 Контроль фактической величины осевого усилия натяжения болтов производится таким же способом, как и при монтажном натяжении.

7.3.14 Количество болтов, подлежащих контролю осевого усилия (момента закручивания), должно составлять: 

- при числе болтов в соединении до 5 штук - все болты,
- при числе болтов в соединении 6 и более - 15%, но не менее 5 штук.

7.3.15 При контроле фактическая величина момента закручивания должна удовлетворять требованиям 8.2.10.9.

7.3.16 При несоответствии результатов контроля хотя бы для одного болта, контролируется удвоенное количество болтов. Если и в этом случае будет выявлен недотянутый болт, контролируются все болты данного соединения. Натяжение всех болтов должно быть доведено до расчетной величины.

7.3.17 Качество затяжки болтов без контролируемого натяжения проверяют остукиванием их молотком массой 0,4 кг, при этом болты не должны смещаться. Затяжку болтов и контроль натяжения допускается производить предельными динамометрическими ключами.

7.3.18 Плотность стяжки пакета контролируется щупом толщиной 0,3 мм напротив затянутого болта. При этом щуп не должен проникать в зону, ограниченную радиусом 1,3 d от оси болта, где d - номинальный диаметр отверстия.

7.3.19 Результаты контроля натяжения болтов, должны быть занесены в журнал.

7.3.20 В случае отсутствия замечаний рядом с клеймом бригады устанавливается клеймо бригадира. 
7.3.21  После сдачи-приемки все соединения должны быть загерметизированы в соответствии с требованиями, указанными в чертежах. При отсутствии в рабочей документации указаний по герметизации соединений все поверхности стыков, включая головки болтов, гайки и шайбы, в том числе контуры накладок, должны быть огрунтованы, а зазоры заполнены герметиком.

Приложение А

(рекомендуемое)

Допустимые отклонения размеров и формы

Таблица А.1 – Предельные отклонения формы и расположения поверхностей металлических конструкций
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	Отклонение от прямолинейности балки или фермы (, мм
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	Разность диагоналей поперечного сечения фермы D1 - D2, мм, 
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	Отклонение от перпендикулярности оси балки (фермы) от оси опорного шарнира или плоскости опорного фланца, (, мм
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	Отклонение осевых линий элементов решетки от проектной геометрической схемы, (, мм
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	Допуск прямолинейности оси стержня фермы (пояса, стойки или раскоса), [image: image27.wmf]L

D

 

для растянутого

для сжатого
	[image: image28.emf]B 

D1 



 

L 



 

L 



 


	[image: image29.wmf]1

200


[image: image30.wmf]1

300




	Окончание таблицы А.1

	Скручивание коробчатых и двутавровых балок ( (максимальное на общей длине балки L), мм
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	Отклонение от перпендикулярности стенок и поясов коробчатых и двутавровых балок в любом сечении 
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	Отклонение от плоскостности (вогнутость или выпуклость) стенок и поясов коробчатых и двутавровых балок, [image: image34.wmf]L
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	В местах размещения стыкового соединения стенок и поясов. 
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	Смещение оси рельса относительно срединной плоскости стенки, [image: image38.wmf]w
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	Отклонение от перпендикулярности диафрагм и ребер к стенкам и поясам коробчатых и двутавровых балок, [image: image40.wmf]H
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	Грибовидность поясных листов двутавровых балок, [image: image44.wmf]d
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	Отклонение от плоскостности свисающих кромок поясов коробчатых балок [image: image46.wmf]d
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