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Предисловие

Цели, основные принципы, положения по государственному регулированию и управлению в области технического нормирования и стандартизации установлены Законом Республики Беларусь 
«О техническом нормировании и стандартизации».
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Введение
Необходимость разработки настоящего технического кодекса установившейся практики обусловлена отсутствием ТНПА по изготовлению стальных строительных конструкций зданий и сооружений промышленного и гражданского назначения после введения в Республике Беларусь в 2005 г. ГОСТ 23118.

За основу настоящего технического кодекса установившейся практики приняты положения, приведенные в [1].

ТЕХНИЧЕСКИЙ КОДЕКС УСТАНОВИВШЕЙСЯ ПРАКТИКИ

СТАЛЬНЫЕ СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

Правила изготовления

СТАЛЬНЫЯ БУДАЎНІЧЫЯ КАНСТРУКЦЫІ
Правiлы вырабу

Steel building structures

Rules for fabrication

Дата введения 2010-01-01
1  Область применения 
Настоящий технический кодекс установившейся практики (далее — технический кодекс) устанавливает правила заводского изготовления стальных строительных конструкций (далее — стальные конструкции) из сталей марок не выше С440 зданий и сооружений различного назначения.

Требования настоящего технического кодекса не распространяются на стальные конструкции доменных цехов и газоочисток, резервуаров и газгольдеров, мачтовых и башенных сооружений, подъемно-транспортного оборудования и лифтов, магистральных и технологических трубопроводов, гидротехнических сооружений и мостов, транспортерных галерей, трубопроводных и кабельных эстакад, крановых эстакад, бункеров и силосов, дымовых и вытяжных труб и башен, водонапорных башен, антенных сооружений.

Примечание — Соответствующие правила изготовления стальных конструкций указанного назначения установлены в других технических нормативных правовых актах в области технического нормирования и стандартизации.

2  Нормативные ссылки

В настоящем техническом кодексе использованы ссылки на следующие технические нормативные правовые акты в области технического нормирования и стандартизации (далее — ТНПА):1)
ТКП 45-5.09-33-2006 (02250)  Антикоррозионные покрытия строительных конструкций зданий 
и сооружений. Правила устройства

ТКП 45-2.01-111-2008 (02250)  Защита строительных конструкций от коррозии. Строительные нормы проектирования

СТБ 21.504-2005  Система проектной документации для строительства. Конструкции металличес​кие. Правила выполнения чертежей марки КМ

СТБ 1063-2003  Квалификация и сертификация персонала в области сварочного производства. Требования и порядок проведения

СТБ 1133-98  Соединения сварные. Методы контроля внешним осмотром и измерениями. Общие требования

СТБ 1355-2002  Требования к персоналу, руководящему сварочными работами. Задачи и ответственность

СТБ 1396-2003  Фермы стропильные стальные для производственных зданий. Технические условия

СТБ 1428-2003  Контроль неразрушающий. Соединения сварные трубопроводов и металло​конструкций. Радиографический метод

_______________________________

1) СНиП имеют статус технического нормативного правового акта на переходный период до их замены техническими нормативными правовыми актами, предусмотренными Законом Республики Беларусь «О техническом нормировании и стандартизации».

СТБ 1565-2009  Строительство. Изготовление стальных конструкций. Контроль качества

СТБ 1723-2007  Строительство. Конструкции металлические. Термины и определения 

СТБ ЕН 473-2005  Квалификация и сертификация персонала в области неразрушающего контроля. Общие требования

СТБ ЕН 1321-2004  Испытания макроскопические и микроскопические металла сварного соединения
СТБ ИСО 15607-2009  Технологическая инструкция и квалификация технологических процессов сварки металлических материалов. Общие правила

ГОСТ 9.010-80 Единая система защиты от коррозии и старения. Воздух сжатый для распыления лакокрасочных материалов. Технические требования и методы контроля

ГОСТ 9.032-74  Единая система защиты от коррозии и старения. Покрытия лакокрасочные. Группы, технические требования и обозначения

ГОСТ 9.105-80  Единая система защиты от коррозии и старения. Покрытия лакокрасочные. Классификация и основные параметры методов окрашивания

ГОСТ 9.303-84  Единая система защиты от коррозии и старения. Покрытия металлические и неметаллические неорганические. Общие требования к выбору

ГОСТ 9.402-2004  Единая система защиты от коррозии и старения. Покрытия лакокрасочные. Подготовка металлических поверхностей к окрашиванию

ГОСТ 12.0.004-90  Система стандартов безопасности труда. Организация обучения безопасности труда. Общие положения

ГОСТ 164-90  Штангенрейсмасы. Технические условия

ГОСТ 166-89 (ИСО 3599-76)  Штангенциркули. Технические условия

ГОСТ 427-75  Линейки измерительные металлические. Технические условия

ГОСТ 1759.0-87  Болты, винты, шпильки и гайки. Технические условия

ГОСТ 1759.1-82  Болты, винты, шпильки, гайки и шурупы. Допуски. Методы контроля размеров 
и отклонений формы и расположения поверхностей

ГОСТ 1759.4-87 (ИСО 898-1-78)  Болты, винты и шпильки. Механические свойства и методы 
испытаний
ГОСТ 1759.5-87 (ИСО 898-2-80)  Гайки. Механические свойства и методы испытаний
ГОСТ 2601-84  Сварка металлов. Термины и определения основных понятий

ГОСТ 3749-77  Угольники поверочные 90(. Технические условия

ГОСТ 5264-80  Ручная дуговая сварка. Соединения сварные. Основные типы, конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 5378-88  Угломеры с нониусом. Технические условия

ГОСТ 6996-66 (ИСО 4136-89, ИСО 5173-81, ИСО 5177-81)  Сварные соединения. Методы определения механических свойств

ГОСТ 7502-98  Рулетки измерительные металлические. Технические условия

ГОСТ 7505-89  Поковки стальные штампованные. Допуски, припуски и кузнечные напуски

ГОСТ 8420-74  Материалы лакокрасочные. Методы определения условной вязкости

ГОСТ 8479-70  Поковки из конструкционной углеродистой и легированной стали. Общие техничес​кие условия

ГОСТ 8713-79  Сварка под флюсом. Соединения сварные. Основные типы, конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 9150-2002 (ИСО 68-1-98)  Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Профиль

ГОСТ 10243-75  Сталь. Методы испытаний и оценки макроструктуры

ГОСТ 10549-80  Выход резьбы. Сбеги, недорезы, проточки и фаски

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 14782-86  Контроль неразрушающий. Соединения сварные. Методы ультразвуковые

ГОСТ 14792-80  Детали и заготовки, вырезаемые кислородной и плазменно-дуговой резкой. Точность, качество поверхности реза

ГОСТ 15140-78  Материалы лакокрасочные. Методы определения адгезии

ГОСТ 16093-2004 (ИСО 965-1:1998, ИСО 965-3:1998)  Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Допуски. Посадки с зазором

ГОСТ 18123-82  Шайбы. Общие технические условия

ГОСТ 19903-74  Прокат листовой горячекатаный. Сортамент

ГОСТ 22353-77  Болты высокопрочные класса точности В. Конструкция и размеры

ГОСТ 22354-77  Гайки высокопрочные класса точности В. Конструкция и размеры

ГОСТ 22355-77  Шайбы класса точности С к высокопрочным болтам. Конструкция и размеры

ГОСТ 22356-77  Болты и гайки высокопрочные и шайбы. Общие технические условия

ГОСТ 23118-99  Конструкции стальные строительные. Общие технические условия

ГОСТ 23518-79  Дуговая сварка в защитных газах. Соединения сварные под острыми и тупыми углами. Основные типы, конструктивные элементы и размеры

ГОСТ 24705-2004 (ИСО 724:1993)  Основные нормы взаимозаменяемости. Резьба метрическая. Основные размеры

ГОСТ 26047-83  Конструкции строительные стальные. Условные обозначения (марки)

ГОСТ 26877-91  Металлопродукция. Методы измерения отклонений формы

ГОСТ 27772-88  Прокат для строительных стальных конструкций. Общие технические условия

СНиП II-23-81* изд. 1990 г.  Стальные конструкции.
Примечание — При пользовании настоящим техническим кодексом целесообразно проверить действие ТНПА по Перечню технических нормативных правовых актов в области архитектуры и строительства, действующих на территории Республики Беларусь, и каталогу, составленным по состоянию на 1 января текущего года, и по соответствующим информационным указателям, опубликованным в текущем году.

Если ссылочные ТНПА заменены (изменены), то при пользовании настоящим техническим кодексом следует руководствоваться замененными (измененными) ТНПА. Если ссылочные ТНПА отменены без замены, то положение, в котором дана ссылка на них, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3  Термины и определения

В настоящем техническом кодексе применяют термины с соответствующими определениями, 
установленные в СТБ 1355, СТБ 1723, ГОСТ 9.402, ГОСТ 2601, ГОСТ 26877.

4  Общие положения

4.1 Правила изготовления стальных конструкций изложены в настоящем техническом кодексе 
с учетом требований СНиП II-23.

4.2 Для изготовления стальных строительных конструкций (далее — конструкции) должны применяться материалы, установленные в проектной документации и отвечающие требованиям ТНПА.

4.3 Изготовление стальных конструкций следует осуществлять в соответствии с чертежами марки КМД, разработанными по чертежам марки КМ, и технологической документацией предприятия-изготовителя.

При разработке чертежей марки КМД следует учитывать требования, определяемые технологией монтажных работ (членение на отправочные элементы, указания по общим и контрольным сборкам, укомплектование деталями для сборки, установки и сварки на монтаже и др.), и технологические возможности предприятия-изготовителя.

Организация, разрабатывающая чертежи марки КМД, несет ответственность за соответствие их чертежам марки КМ, за расчетную прочность всех заводских и монтажных соединений конструкций, не предусмотренных чертежами марки КМ, за правильность размеров элементов конструкций и увязку их между собой, а также за выполнение требований, определяемых технологией монтажных работ.

Отступления от чертежей марки КМ, как правило, не допускаются. В случае необходимости они должны быть согласованы с разработчиком чертежей марки КМ.

4.4 Качество изготовления конструкций следует устанавливать на основании результатов входного, операционного и приемочного контроля согласно требованиям СТБ 1565, настоящего технического кодекса и проектной документации, в рамках действующей на предприятии системы управления качеством производства.
5  Приемка проектной документации

5.1 Приемка проектной документации марки КМ, при поступлении ее на предприятие-изготовитель, включает проверку:

— состава и комплектности документации;

— взаимоувязки конструктивных элементов здания или сооружения;

— наличия указаний по категории и уровню качества сварных соединений;

— качества разработки чертежей и соответствия требованиям СТБ 21.504;

— оценки технологической возможности и экономической целесообразности изготовления кон​струкций в условиях предприятия-изготовителя;

— согласования внесенных изменений классов прочности и(или) марок сталей, конструктивных решений узлов и соединений.

5.2 По результатам приемки документации службой технического контроля предприятия техничес​кий руководитель предприятия принимает решение о передаче объекта в производство.

6  Приемка и хранение металлопроката, сварочных и лакокрасочных материалов, крепежных изделий

6.1 Металлопрокат (далее — прокат), сварочные, лакокрасочные материалы и крепежные изделия при приемке должны быть проверены службой технического контроля предприятия-изготовителя по количеству, комплектности и соответствию требованиям ТНПА, договорам поставки и наряд-заказам.

6.2 Качество поставляемых материалов должно быть подтверждено документами о качестве (паспортами) или сертификатами заводов-поставщиков. Стальной прокат должен соответствовать требованиям ГОСТ 27772 и других действующих ТНПА, иметь маркировку клеймением или бирки 
с указанием марки/класса прочности стали, номеров плавки, партии, размеров изделий.

6.3 При наличии отклонений от требований ТНПА необходимо составить рекламационный акт, который является основанием для отказа от поставляемых материалов.

6.4 После приемки наносят дополнительную маркировку проката: белой краской — номер акта приемки, цветной краской — маркировку стали в соответствии с системой, принятой на предприятии-изготовителе.

6.5 На складе металла следует вести учет движения проката по его приходу и расходу для каждого профиля с учетом марки/класса прочности стали и номера акта приемки.

6.6 Приемку сварочных и лакокрасочных материалов, крепежных изделий оформляют актом 
и включают в общую систему движения материалов на предприятии-изготовителе. При этом проверяют:

— наличие сопроводительных документов, удостоверяющих соответствие материалов наряд-заказу и требованиям ТНПА;

— количество и качество материалов;

— сохранность тары.

При необходимости краской наносят на тару номер акта приемки, а на тару лакокрасочных материалов — дату окончания их годности.

6.7 Применение проката, сварочных материалов и крепежных изделий, не имеющих документов о качестве (паспортов), сертификатов или маркировки, не допускается. При отсутствии в них отдельных данных изготовитель конструкций проводит необходимые лабораторные испытания в соответ​ствии с требованиями, установленными в ТНПА. Материал может быть использован для изготовления конструкций, если результаты этих испытаний удовлетворяют требованиям действующих ТНПА.

6.8 При хранении металлопроката необходимо выполнять следующие правила:

— прокат следует хранить в замаркированном виде по видам, профилям и маркам стали, как правило, в закрытых механизированных складах в соответствии с инструкцией, разработанной изготовителем металлоконструкций с учетом рекомендаций предприятий-изготовителей металлопроката;

— профильный прокат следует хранить в стеллажах с разделительными стойками, а листовой прокат — в специально оборудованных местах, обслуживаемых краном;

— рулонную сталь следует хранить в вертикальном положении или на специальных поддонах 
в горизонтальном положении.

Допускается временное хранение профильного проката в специально оборудованных стеллажах на открытом воздухе сроком до 3 мес с момента получения проката предприятием-изготовителем.

6.9 Сварочные материалы (сварочную проволоку, электроды, флюс, порошковую проволоку) следует хранить отдельно по маркам и партиям в помещении с температурой воздуха не ниже 15 (С и относительной влажностью не более 50 % в заводской упаковке или специальной, маркированной таре.

6.10 Лакокрасочные материалы следует хранить в заводской таре в специально оборудованных помещениях, обеспечивающих температурно-влажностный режим, регламентированный требованиями ТНПА на материалы, а также пожарную безопасность и охрану окружающей среды.

6.11 Крепежные изделия (болты, гайки, шайбы) следует хранить в заводской или специальной маркированной таре в закрытом помещении. При длительном сроке хранения, при необходимости, следует восстанавливать консервационные защитные покрытия.

7  Изготовление деталей

7.1  Подготовка металлопроката, сварочных и лакокрасочных материалов пред подачей 
в производство

7.1.1 Прокат должен быть проверен на соответствие сопроводительной документации, очищен 
от масла и других загрязнений, снега, льда, влаги.

7.1.2 Правку проката в зависимости от профиля следует выполнять на листоправильных и сортоправильных машинах и прессах в холодном состоянии. При этом радиус кривизны должен быть не менее значений, приведенных в таблице 1.

	Таблица 1
	Размеры в миллиметрах

	Профиль
	Эскиз
	Относительно
нейтральной оси
	Радиус
кривизны

	Сталь листовая, универ​сальная, полосовая, квадрат
	[image: image1.wmf]
	X–X
Y–Y
	50h
—

	Сталь угловая
	[image: image2.wmf]
	X–X
Y–Y
	90b1
90b2

	Гнутосварные профили
	[image: image3.wmf]
	X–X
Y–Y
	60h
60b

	Трубы, круг
	[image: image4.wmf]
	X–X
Y–Y
	60d
60d


Окончание таблицы 1

	Профиль
	Эскиз
	Относительно
нейтральной оси
	Радиус
кривизны

	Швеллеры
	[image: image5.wmf]
	X–X
Y–Y
	50h
90b

	Двутавры
	[image: image6.wmf]
	X–X
Y–Y
	50h
50b


7.1.3 При гибке на вальцах деталей и листового проката, имеющих сварные стыки толщиной 16 мм и более, выпуклость сварных швов должна быть снята или не должна превышать 2 мм.

7.1.4 Детали из листового проката с продольными стыковыми швами следует править только 
после снятия выпуклости швов с обеих сторон.

7.1.5 Допускается правка проката местным нагревом пламенем газовых горелок, при этом температура нагрева не должна превышать: 800 (С — для горячекатаных и нормализованных сталей, 700 (С — для термически улучшенных сталей.

7.1.6 После правки прокат должен соответствовать следующим требованиям:

— кривизна и (или) серповидность не должны превышать 1 мм на длине 1 м, но не более 0,001 длины (длина элемента в миллиметрах) и не более 10 мм;

— не иметь трещин и расслоений. Допускается наличие местных вмятин по толщине проката 
на глубину, не выводящих толщину проката за пределы допустимых отклонений, установленных 
в ТНПА для данного вида проката;

— не иметь отклонений от прямолинейности стенок, полок в плоскости сечения профильного проката, превышающих соответствующие допуски, установленные в ТНПА для данного вида проката;

— плоскостность листового проката должна соответствовать требованиям ГОСТ 19903.

7.1.7 Сварочные материалы подают на рабочее место замаркированными в количестве, необходимом для работы в течение смены.

7.1.8 Сварочная проволока должна быть очищена от ржавчины, жиров и других загрязнений до металлического блеска (за исключением омедненной), смотана в бухты, кассеты или намотана на катушки.

7.1.9 Электроды и флюсы должны быть прокалены в соответствии с режимами, указанными 
в ТНПА и паспортах для данного вида сварочного материала.

7.1.10 Порошковая проволока должна быть очищена, прокалена и перемотана в бухты, кассеты или на катушки.

7.1.11 Перед применением лакокрасочные материалы должны быть доведены до параметров, установленных в технологической документации и ТНПА на конкретный материал. После подготовки 
к использованию (путем размешивания, введения, при необходимости, отвердителей, сиккативов 
и других добавок, разбавлением до рабочей вязкости и фильтрованием) лакокрасочные материалы должны иметь однородную консистенцию, без осадка на дне тары.

7.1.12 Все операции по подготовке лакокрасочных материалов следует выполнять в краскоприготовительном отделении при температуре не ниже 15 (С. Температура лакокрасочного материала должна быть равной температуре воздуха в лакокрасочном отделении, для чего материалы должны поступать со склада не позднее чем за сутки до их применения.

7.1.13 Рабочую вязкость лакокрасочных материалов определяют по ГОСТ 8420.

7.1.14 Подача к рабочим местам подготовленных к использованию лакокрасочных материалов должна производиться в закрытой таре.

7.2  Разметка, наметка, изготовление шаблонов и кондукторов

7.2.1 Разметку на металлопрокате, нанесение размеров при изготовлении шаблонов и кондукторов следует выполнять с помощью стальных линеек и рулеток, соответствующих точности второго класса по ГОСТ 7502 и ГОСТ 427, штангенциркулей по ГОСТ 166, штангенрейсмасов по ГОСТ 164, угольников поверочных по ГОСТ 3749, угломеров с нониусом по ГОСТ 5378.

7.2.2 При разметке на металлопрокате и изготовлении шаблонов необходимо учитывать припуски на механическую обработку и усадку от сварки в соответствии с рекомендациями таблицы 2. Размер припусков, не указанных в таблице 2, следует устанавливать в технологической документации предприятия-изготовителя.

	Таблица 2
	Размеры в миллиметрах

	Назначение 
припуска
	Характеристика припуска
	Размер 
припуска

	На ширину реза 
	При ручной кислородной резке листового проката для толщины стали, мм:
	

	
	от 
5 до
25 включ.
	4,0

	
	“
28   
50     “
	5,0

	
	св. 50   “ 100    
	6,0

	
	При машинной кислородной и плазменно-дуговой резке листового проката для толщины стали, мм:
	

	
	от 
5 до
25 включ.
	3,0

	
	“
28   “
50     “
	4,0

	
	св. 50   “ 100    
	5,0

	
	При ручной кислородной резке профильного проката
	4,0

	На фрезерование торцов 
	На каждый фрезеруемый торец
	5,0

	На строгание и фрезерование кромок
	На каждую обрабатываемую кромку:
	

	
	при резке на гильотинных ножницах и кислородной ручной резке
	5,0

	
	при резке на газорезательных машинах
	3,0

	На усадку при сварке
	Стыковые швы (усадка перпендикулярно стыку):
	

	
	листовой прокат толщиной, мм:
	

	
	до 16 включ.
	1,0

	
	св. 16   “
40     “
	2,0

	
	“
40
	3,0–4,0

	
	профильный прокат:
	

	
	уголок, швеллер, трубы, балки с высотой стенки, мм:
	

	
	до 400 включ.
	1,0

	
	св. 400
	1,5

	
	Продольные угловые швы, на каждый 1 м шва
	1,0


7.2.3 Разметку на металлопрокате и наметку по шаблонам следует выполнять чертилками и кернером. Центры отверстий следует дополнительно пробивать кернами на глубину не менее 2 мм.

7.2.4 Кондукторы для сверления отверстий следует изготавливать из стали, при этом впрессованные втулки должны быть закалены. Кондукторы должны быть изготовлены с предельными отклонениями, приведенными в таблице 3, приняты отделом технического контроля и замаркированы 
с указанием даты проверки.

	Таблица 3
	Размеры в миллиметрах

	Наименование параметра
	Предельное 
отклонение

	Внутренний диаметр втулок
	+0,15

	Расстояние между центрами двух соседних втулок, в том числе по диагонали
	(0,25

	Расстояние между любыми втулками в группе, в том числе по диагонали
	(0,35

	Расстояние между группами отверстий
	(1,0


7.2.5 Шаблоны необходимо изготавливать из материалов, обеспечивающих требуемое качество шаблонов с учетом повторяемости их применения при изготовлении деталей. Предельные отклонения размеров шаблонов должны быть в 2 раза меньше предельных отклонений, установленных при изготовлении деталей и приведенных в 7.3.16.

7.2.6 Маркировка шаблонов и кондукторов должна содержать: номер заказа, чертежа и детали, диаметр и количество отверстий (при наличии).

7.3  Резка и механическая обработка (строгание, фрезерование, обработка кромок)

7.3.1 Резку профильного проката выполняют на пресс-ножницах, в штампах, зубчатыми, фрикционными и абразивными пилами, ручной и машинной термической резкой без последующей механичес​кой обработки торцов деталей.

7.3.2 Торцы деталей из профильного проката, не подлежащие сварке, независимо от способа обработки, не должны иметь надрывов, трещин и заусенцев. В остальных случаях заусенцы и завалы 
не должны превышать 1 мм.

7.3.3 Резку листового проката выполняют на гильотинных ножницах, зарубочных машинах, 
в штампах, ручной и машинной термической резкой.

7.3.4 Резку профильного и листового проката на гильотинных ножницах, зарубочных машинах 
и в штампах не следует выполнять при изготовлении деталей:

— из сталей с пределом текучести более 350 МПа;

— толщиной более 25 мм из сталей с пределом текучести более 275 МПа;

— толщиной более 16 мм из сталей с пределом текучести от 285 до 350 МПа.

7.3.5 Резку проката на гильотинных ножницах, зарубочных машинах и в штампах запрещается выполнять при изготовлении деталей из любых марок сталей:

— конструкций 1 и 2 групп по классификации СНиП II-23, работающих на растяжение, продольные кромки которых после сборки и сварки остаются свободными, в том числе стыковых накладок;

— фасонок стропильных и подстропильных ферм, пролетных строений транспортных галерей, 
а также фасонок прочих конструкций группы 1 по классификации СНиП II-23.

7.3.6 Кромки листовых деталей, кроме свободных кромок, после резки на гильотинных ножницах, зарубочных машинах и в штампах не должны иметь трещин, расслоений, заусенцев и завалов размером более 1 мм. Кромки, которые после сборки и сварки остаются свободными, должны соответствовать требованиям ГОСТ 9.402.

7.3.7 Допускается без ограничений, изложенных в 7.3.4 и 7.3.5, применение резки на гильотинных ножницах, зарубочных машинах и в штампах при условии удаления зон с измененной структурой металла путем последующей механической обработки кромок на глубину, установленную в технологической документации предприятия-изготовителя в зависимости от толщины листового проката, но 
не менее 2 мм.

7.3.8 Параметры режимов механической обработки (строгания, фрезерования) деталей кон​струкций следует определять с учетом основных показателей механических свойств стального проката: предела текучести, временного сопротивления растяжению, относительного удлинения, а также модуля упрочнения. Значения этих показателей для использования при расчете параметров режима обработки приведены в приложении А.

7.3.9 Термическая резка при изготовлении деталей из листового проката допускается без ограничений.

7.3.10 Кромки деталей после термической резки должны быть очищены от грата.

7.3.11 Качество поверхности реза деталей, изготовляемых термической резкой, должно отвечать следующим требованиям:

— шероховатость свободных продольных кромок листовых деталей конструкций 1 и 2 групп 
по классификации СНиП II-23, работающих на растяжение, в том числе стыковых накладок, а также свободных кромок фасонок стропильных, подстропильных ферм и пролетных строений транспортерных галерей должна соответствовать второму классу по ГОСТ 14792, и поверхности кромок во всех случаях не должны иметь неровностей, превышающих 0,3 мм. Отдельные места кромок, не отвечающие указанным требованиям, допускается исправлять по указаниям 7.3.12. Кромки деталей, не удовлетворяющие указанному требованию, подлежат механической обработке;

— шероховатость свободных кромок в остальных случаях не должна быть более 1,0 мм, а отдельные выхваты — не более 1,5 мм.

7.3.12 Исправление дефектов резки следует производить плавной зачисткой абразивным кругом или заваркой по специальной технологии с последующей зачисткой мест исправления абразивным кругом, перемещаемым вдоль кромки.

7.3.13 Разделку кромок под сварку следует выполнять термической резкой или механической обработкой. Форма и геометрические размеры разделки кромок должны соответствовать требованиям ГОСТ 5264, ГОСТ 8713, ГОСТ 11533, ГОСТ 11534, ГОСТ 14771, ГОСТ 23518, других ТНПА на сварные соединения и проектной документации.

Шероховатость и отклонение от перпендикулярности поверхности разделки кромок должны соответствовать третьему классу по ГОСТ 14792.
7.3.14 Торцы и поверхности деталей, непосредственно передающих усилия сжатия путем плотного касания, должны быть подвергнуты строганию или фрезерованию на глубину, обеспечивающую удаление дефектов поверхности, но не менее 2 мм; поверхности кромок не должны иметь надрывов и трещин.

7.3.15 Не допускается передача на сборку деталей, кромки которых не соответствуют требованиям 7.3.2, 7.3.6, 7.3.11, 7.3.13.

7.3.16 Предельные отклонения деталей устанавливают в проектной документации. При отсут​ствии значений допусков в проектной документации следует использовать данные таблицы 4.

	Таблица 4
	Размеры в миллиметрах

	Тип детали
	Вид отклонения
	Предельное 
отклонение

	Опорные плиты
	По ширине и длине 
	±5

	
	Зазор между линейкой и поверхностью плиты на длине не более 1 м
	1

	Опорные ребра, столики
	По ширине 
	±5

	
	По высоте
	±3

	
	Тангенс угла отклонения опорной поверхности от оси детали, не более
	0,001

	Ребра жесткости и фасонки: 
	
	

	примыкающие по двум сторонам (рисунок 1а)
	По ширине и высоте
	±5

	
	Тангенс угла отклонения примыкающих сторон, не более
	0,002

	примыкающие по трем сторонам (рисунок 1б)
	По ширине
	±5

	
	По высоте
	От –2 до –4

	
	Тангенс угла отклонения примыкающих сторон
	0,001


Окончание таблицы 4
	Тип детали
	Вид отклонения
	Предельное 
отклонение

	Диафрагмы:
	
	


	примыкающие по трем сторонам (рисунок 1в)
	По ширине
	От –2 до –4

	
	По высоте
	±5

	
	Тангенс угла отклонения примыкающих сторон
	0,001

	примыкающие по четырем сторонам (рисунок 1г)
	По ширине и высоте
	От –2 до –4

	
	Тангенс угла отклонения примыкающих сторон
	0,001

	Фасонки, соединяемые с элементами внахлест
	По длине и ширине 
	±10

	
	Тангенс угла отклонения любых двух сторон
	0,004

	Листовые детали составных сечений:
	
	

	полки 
	По ширине 
	±5

	стенки
	То же
	±2

	Листовые детали сварных карт и обечаек труб
	По ширине 
	±3


	
	По длине
	±3

	
	Неравенство диагоналей длиной Ld
	0,001Ld

	Детали из фасонных профилей и составных сечений, соединяемые внахлест
	По длине 
	±10

	
	Тангенс угла отклонения торца от оси профиля
	0,004

	Детали из фасонных профилей и составных сечений, пристыковываемые двумя торцами
	По длине 
	±3

	
	Тангенс угла отклонения стыкуемых торцов от оси профиля
	0,0007

	Детали из фасонных профилей и составных сечений, при передаче усилия через торец
	По длине 
	±3

	
	Тангенс угла отклонения фрезерованного торца от оси профиля
	0,0007


[image: image7.wmf]
Рисунок 1 — Типы примыкания деталей

7.4  Образование отверстий под болтовые монтажные соединения

7.4.1 Все отверстия под болтовые монтажные соединения должны быть образованы на проектный диаметр на предприятии-изготовителе, за исключением оговоренных в проектной документации.

7.4.2 Образование отверстий следует производить продавливанием или сверлением. Способ образования отверстий и класс точности болтов должны быть указаны в чертежах марки КМ.

7.4.3 Продавливание отверстий осуществляют на прессах по наметке, по шаблонам, с помощью специальных групповых штампов или на станках с числовым программным управлением.

7.4.4 Образование отверстий продавливанием запрещается применять для сталей с пределом текучести более 350 МПа.

7.4.5 Отношение толщины металла к диаметру отверстия при продавливании не должно превышать следующих величин, за исключением болтов в конструкциях 1 группы по классификации СНиП II-23:

t/d ( 0,7
— для болтов классов прочности 4.6, 4.8, 5.6, 5.8, 8.8 при t ( 20 мм;

t/d ( 0,5
— для болтов класса прочности 10.9 при t ( 12 мм.

7.4.6 Запрещается производить продавливание отверстий в конструкциях 1 группы по классификации СНиП II-23 при отношении толщины металла к диаметру отверстия t/d ( 0,5 и в элементах из сталей с нормативным пределом текучести более 350 МПа.

7.4.7 Сверление отверстий следует выполнять на сверлильных станках:

— в расчетных болтовых соединениях — по кондукторам;

— в остальных случаях допускается сверление отверстий по наметке, разметке или на станках 
с числовым программным управлением.

7.4.8 При сверлении отверстий не допускается прогиб детали. Отверстие следует сверлить с минимальным удалением оси шпинделя от оси колонны станка и с минимальным расстоянием от режущей части сверла до сверлильной головки.

7.4.9 Номинальные диаметры отверстий под болты следует выполнять больше номинальных диаметров болтов на, мм:

3
— для болтов класса точности С по ГОСТ 1759.0 и для высокопрочных болтов с регулируемым натяжением по ГОСТ 22353 и ГОСТ 22356;

1
— для болтов класса точности В по ГОСТ 1759.0 и для высокопрочных болтов без регулируемого натяжения по ГОСТ 22353 и ГОСТ 23356.

Номинальные диаметры отверстий под болты класса точности А по ГОСТ 1759.0 должны соответствовать номинальным диаметрам стержней болтов, а отверстия для них должны быть просверлены на проектный диаметр в собранных элементах или по кондукторам в отдельных элементах 
и деталях либо просверлены или продавлены в отдельных деталях на диаметр меньшего проектного с последующей рассверловкой до проектного диаметра в собранных элементах.

7.4.10 Предельные отклонения диаметров отверстий под болты не должны превышать приведенных в таблице 5.

7.4.11 Предельные смещения центров отверстий устанавливают в проектной документации 
из условия собираемости конструкций при монтаже.

	Таблица 5
	Размеры в миллиметрах

	Способ 
образования отверстий
	Диаметр 
отверстий
	Предельные отклонения диаметра отверстий

	
	
	под болты 
классов точности В, С 
и высокопрочные
	под болты 
класса точности А

	Продавливание
	До
15 включ.
	0; +0,6
	—

	
	Св. 15   “
23     “
	0; +0,9
	—

	
	“
23
	0; +1,2
	—

	Сверление
	До 27 включ.
	0; +0,6
	0; +0,24

	
	Св. 27
	0; +0,9
	0; +0,28


7.4.12 При отсутствии в проектной документации соответствующих указаний предельные отклонения размеров между центрами отверстий назначают в соответствии со следующими правилами:

а) между двумя любыми отверстиями, в том числе по диагонали:

— в пределах группы — ±1,5 мм;
— между группами:

при расстоянии между группами L ( 6 м
— ±3 мм;

                       то же
L > 6 м
— ±0,0005L;
б) расстояния от осей отверстий до края деталей:

— влияющих на собираемость конструкций 
(опорные ребра, элементы с фрезерованными торцами, 
элементы, стыкуемые в одном уровне, и т. п.)
— ±1 мм;
— не влияющих на собираемость конструкций
— ±2 мм.

7.4.13 Шероховатость поверхности просверленных отверстий под болты класса точности А должна соответствовать третьему классу по ГОСТ 14792.

7.4.14 Кромки отверстий не должны иметь неровностей, заусенцев, трещин, а также завалов, превышающих 1 мм. Заусенцы на кромках отверстий должны быть удалены без снятия фаски.

7.5  Гибка деталей, сплющивание концов замкнутых профилей

7.5.1 При изготовлении конструкций следует применять следующие виды холодного деформирования проката:

— гибка листового и профильного проката по радиусу;

— гибка листового проката «в угол»;

— сплющивание концов труб и гнутосварных замкнутых профилей.

7.5.2 Гибку по радиусу необходимо производить на листогибочных, профилегибочных машинах 
и в прессах. Допустимые минимальные радиусы гибки основных видов проката из сталей с пределом текучести до 275 МПа приведены в таблице 6.

	Таблица 6
	Размеры в миллиметрах

	Профиль
	Эскиз
	Относительно
нейтральной оси
	Допустимый 
минимальный 
радиус гибки

	Сталь листовая, универсальная, полосовая, квадрат
	[image: image8.wmf]
	X–X
	25h

	Сталь угловая
	[image: image9.wmf]
	X–X
Y–Y
	45b1
45b2

	Гнутосварные профили
	[image: image10.wmf]
	X–X
Y–Y
	30h
30b


Окончание таблицы 6
	Профиль
	Эскиз
	Относительно
нейтральной оси
	Допустимый 
минимальный 
радиус гибки

	Трубы, круг
	[image: image11.wmf]
	
	30d

	Швеллеры
	[image: image12.wmf]
	X–X
Y–Y
	25h
45b

	Двутавры
	[image: image13.wmf]
	X–X
Y–Y
	25h
25b


7.5.3 При гибке деталей из сталей с пределом текучести более 275 МПа значения допустимых минимальных радиусов гибки увеличивают умножением на коэффициент 
[image: image14.wmf]275

k

т

s

=

, где (т — предел текучести стали, МПа.

7.5.4 Для деталей, применяемых в конструкциях 1 группы по классификации СНиП II-23, значение допустимых минимальных радиусов гибки для сталей соответствующей прочности увеличивают в 1,3 раза.

7.5.5 При гибке по радиусу готовые детали должны удовлетворять следующим требованиям:

— зазор между поверхностью детали и шаблоном на длине шаблона 1,0 м не должен превышать 2 мм;

— смещение кромок поперечного сечения профильных деталей не должно превышать трехкратной величины максимальных допусков для соответствующего вида проката.

7.5.6 Допускается подача на сборку деталей, не соответствующих требованиям 7.5.5, с последующей калибровкой, подгибкой и правкой в процессе сборки.

7.5.7 Допускается производить гибку по радиусу в кондукторах с применением местного нагрева 
и проковки нагретых мест. Этот метод следует применять при подгибке и правке деталей из профильного проката. При выполнении данных видов операций необходимо соблюдать следующие правила:

— стали с пределом текучести до 350 МПа включ. следует нагревать до температуры 900 °С–1000 °С;

— стали, поставляемые в нормализованном состоянии, следует нагревать до температуры 900 °С–950 °С;

— при гибке стали всех классов прочности с местным нагревом проковка должна заканчиваться при температуре не ниже 700 °С.

7.5.8 При гибке на вальцах листовых деталей, имеющих сварные стыки толщиной 16 мм и более, выпуклость сварных швов должна быть снята или не должна превышать 2 мм.

7.5.9 Гибку в угол необходимо производить на гибочных прессах и в штампах.

При гибке в угол деталей из сталей с пределом текучести до 350 МПа минимальный внутренний радиус должен быть не менее 1,2 толщины проката для конструкций 3 и 4 групп и не менее 2,5 толщины проката — для конструкций 1 и 2 групп по классификации СНиП II-23.

При гибке в угол кромки деталей из сталей с пределом текучести от 275 до 350 МПа, образованные ножевой резкой и расположенные перпендикулярно линии гиба, должны быть обработаны 
в зоне линии гиба абразивным кругом. Торцы деталей в зоне линии гиба должны быть до гибки притуплены радиусом или фаской от 0,3 до 0,5 мм, а при последующем оцинковании — радиусом от 1 до 2 мм.

Гибка в угол деталей из сталей с пределом текучести более 350 МПа не допускается.

Линию гиба рекомендуется располагать поперек прокатки.

7.5.10 При гибке деталей из стандартных гнутых профилей, а также деталей из профильного проката для конструкций 1 и 2 групп по классификации СНиП II-23, предельные отклонения геометрических размеров формы не должны превышать более чем в 2 раза значения, установленные в таблице 7.

7.5.11 При гибке деталей из труб, прокатных уголков и швеллеров для конструкций 3 и 4 групп 
по классификации СНиП II-23, отклонения геометрических размеров формы должны отвечать следующим требованиям:

— относительная овальность круглых труб: для труб диаметром до 100 мм включ. — не более 8 %, для труб диаметром св. 100 до 300 мм включ. — не более 6 %;

— выпуклость (вогнутость) стенок гнутосварного профиля — не более 0,05 высоты и/или ширины профиля, но не более толщины профиля;

— отклонение полок прокатных уголков и швеллеров от прямого или заданного угла — не более (5 %.

7.5.12 Прочие гнутые детали должны соответствовать следующим требованиям:

— отклонение линии гиба от проектного положения — не более 2 мм при длине шаблона 1,5 м;

— тангенс угла загиба не должен отличаться от проектного более чем на 0,01.

7.6  Операционная маркировка деталей
7.6.1 Детали следует маркировать несмываемой краской и клеймением с указанием номера заказа, номера чертежа и детали.

Допускается маркировать:
— одну контрольную деталь из партии, остальные детали маркировать мелом;

— контрольную деталь и располагать ее сверху, а остальные детали не маркировать, при хранении в стопах или контейнерах.

7.6.2 На расчетных деталях ответственных конструкций, согласно проектной документации, следует набивать клеймами номера плавок. Места расположения маркировки клейм плавок должны быть указаны в рабочей документации.

7.6.3 Операционную маркировку деталей на изготовленной конструкции, как правило, допускается не сохранять, если ее сохранность не предусмотрена в проектной документации или в стандарте на конструкцию конкретного вида.

7.7  Приемка деталей

7.7.1 Приемку деталей, поступающих на сборку, осуществляет ОТК предприятия. Приемку деталей следует выполнять согласно требованиям, установленным в технологической документации, 
в объеме не менее 10 % деталей.

7.7.2 Не подлежат исправлению и должны быть заменены участки проката, на которых обнаружены трещины в основном металле и/или в сварном шве. Длину удаляемого участка принимают равной сумме длин дефекта и прилегающих к нему зон по 50 мм с каждой стороны.

8  Сборка отправочных марок 
8.1 Сборку конструкций, подлежащих сварке, следует выполнять только из деталей, соответ​ствующих требованиям раздела 7.

8.2 В процессе сборки необходимо выдерживать геометрические размеры конструкций, расположение групп отверстий, зазоры между торцами деталей и совмещение их плоскостей в местах соединений, подлежащих сварке, центрирование стержней в узлах решетчатых конструкций, плотность примыкания деталей друг к другу в местах передачи усилий путем плотного касания.

8.3 Предельные отклонения геометрических размеров сборочной единицы, передаваемой для сварки, не должны превышать допустимых отклонений, приведенных в проектной документации. При отсутствии в чертежах указаний о величине допусков следует соблюдать требования, приведенные 
в таблице 7 и ГОСТ 23118 (приложение В).

	Таблица 7
	Размеры в миллиметрах

	Вид 
предельного отклонения
	Эскиз
	Значение
предельного
отклонения

	I  Отклонения формы и линейных размеров сечений элементов

	1  Двутавр и тавр: 
отклонение высоты H
смещение d стенки относительно оси полки
	[image: image15.wmf]
	±3,0
Не более 
0,5tст

	перекос полок a и грибо​видность c в стыках и в местах примыкания, а также верхних поясов подкрановых балок
	[image: image16.wmf]
	0,005В

	перекос полок a и грибовидность c в прочих местах
	
	0,01В

	стрела прогиба стенки балки f, не укрепленной ребрами жесткости, а также стенки подкрановых балок
	[image: image17.wmf]
	0,006H ( tст

	то же, укрепленной ребрами жесткости
	
	0,003H ( tст

	2  Двухстенчатые балки коробчатого сечения:
	[image: image18.wmf]
	

	отклонение высоты Н
	
	±3,0

	отклонение ширины В
	
	±3,0

	грибовидность полок с
	
	±0,01B ( tст

	стрела прогиба стенок f
	
	±0,01H ( tст


Продолжение таблицы 7
	Вид 
предельного отклонения
	Эскиз
	Значение
предельного
отклонения

	3  Трубы:
	[image: image19.wmf]
	

	отклонение наружного периметра трубы от теоретического размера P = ( DN
	
	±0,75tст

	относительная овальность сечения трубы в местах расположения ребер жесткости 
[image: image20.wmf]maxmin

maxmin

2

DD

DD

-

×

+

(100 %
	
	±1 %

	то же, в местах, не укреп​ленных ребрами жесткости
	
	±2 %

	II  Отклонения размеров элементов с болтовыми соединениями

	1  Фрикционные, срезные и фрикционно-срезные при:
	[image: image21.wmf]
	

	L ( 6000 мм
	
	±3,0

	L > 6000 мм
	
	±5,0

	2  Фланцевые соединения:
	[image: image22.wmf]
	

	длина элемента L при наличии компенсационных прокладок 
	
	0–5,0

	неперпендикулярность а фланца относительно оси элемента 
	
	0,0007B

	отклонение от плос​костности рабочей по​верхности фланца
	
	0,3

	III  Отклонения размеров элементов с монтажными соединениями на сварке

	1  Длина элемента L, соединяемого встык
	[image: image23.wmf]
	0–5,0

	2  То же, соединяемого на накладках
	
	0–10,0

	IV  Отклонения размеров колонн и стоек

	1  Отклонение по высоте Н стоек и колонн, монтируемых в один и два яруса
	[image: image24.wmf]
	±5,0

	2  То же, в три яруса и более
	
	±3,0

	3  Неперпендикулярность a торцов относительно оси элемента 
	
	0,0007В


Продолжение таблицы 7
	Вид 
предельного отклонения
	Эскиз
	Значение
предельного
отклонения

	4  Отклонение от плос​костности опорной поверхности
	[image: image25.wmf]
	0,3

	5  Расстояние Н от опорной плиты стойки, колонны до опорной поверхности столиков, консолей, траверс и т. п. 
	[image: image26.wmf]
	±3,0

	6  Неперпендикулярность а опорной поверхности столиков, консолей, траверс относительно оси колонн (по ширине опорной поверхности B1)
	
	0,001B1

	7  Отклонение от проектного значения эксцентриситета e прикрепления стержней решетки к ветвям сквозной колонны или стойки (B — высота сечения ветви колонны)
	[image: image27.wmf]
	0,03B

	8  Стрела прогиба (кривизна)
	
	0,001Н,
но не более 15

	V  Отклонения размеров ферм и балок

	1  Отклонение высоты балки Hб от верхнего пояса до опорной поверхности при:
	[image: image28.wmf]
	

	передаче усилия через торцы опорных ребер
	
	±2,0

	то же, через опорные плиты
	
	±5,0

	2  Отклонение высоты Н от опорной поверхности ребра до наружной поверхности верхнего пояса фермы при передаче усилий через торцевые опорные ребра
	[image: image29.wmf]
	±5,0


Окончание таблицы 7
	Вид 
предельного отклонения
	Эскиз
	Значение
предельного
отклонения

	3  Отклонение длины L сборочных единиц при наличии в монтажных соединениях прокладок или при сварном соединении с накладками
	[image: image30.wmf]
	±10,0

	4  Отклонение высоты H: 
	
	

	в стыках
	
	±3,0

	в прочих местах
	
	±10,0

	5  Отклонение от проектного значения эксцентриситета е прикрепления стержней решетки к поясам ферм из:
	[image: image31.wmf]
	


	труб
	
	±10,0

	прямоугольных профилей
	
	±5,0

	двутавров и швеллеров (В — высота профиля)
	
	±0,04В

	парных уголков и тавров
	
	±3,0

	6  Стрела прогиба элементов в плоскости и из плоскости по длине L и высоте Н
	
	0,001H,

0,001L, 
но не более 10,0

	7  Отклонение с от проектного положения узловых фасонок решетчатых конструкций и фасонок для присоединения связей, балок 
	[image: image32.wmf]
	±5,0

	8  Смещение с ребер и диафрагм жесткости толщиной t при передаче сосредоточенных нагрузок в оголовках колонн, опорных узлах балок, рамных узлах и т. п.
	[image: image33.wmf]
	0,25t

	9  Смещение с от проектной оси ребер жесткости, обеспечивающих устойчивость стенки
	[image: image34.wmf]
	±10,0


8.4 Зазор и смещение кромок деталей, собранных под сварку, должны соответствовать требованиям ГОСТ 5264, ГОСТ 8713, ГОСТ 14771, ГОСТ 11533, ГОСТ 11534, ГОСТ 23518 и проектной документации.

8.5 Сборку конструкций следует выполнять по разметке, по копирам и в кондукторах. Сборку элементов связей следует выполнять в кондукторах и по копирам.

8.6 Копиры для сборки решетчатых конструкций следует изготавливать, как правило, из тех же деталей, что и собираемая конструкция.

Точность изготовления копиров должна обеспечивать требуемую точность изготовления кон​струкций, при этом предельные отклонения размеров копиров должны быть в 2 раза меньше соответствующих отклонений размеров, принятых для конструкций.

8.7 Точность изготовления сборочных кондукторов устанавливают по рабочим чертежам в зависимости от требуемой точности изготавливаемых конструкций.

8.8 Закрепление деталей при сборке следует осуществлять прихватками. При выполнении прихваток необходимо соблюдать следующие требования:

— прихватки собираемых деталей в конструкции необходимо располагать только в местах наложения сварных швов;

— катет шва прихваток назначают минимальным, в зависимости от толщины соединяемых элементов, по СНиП II-23 (таблица 38*);

— длина сварного шва прихватки должна быть, как правило, не менее 50 мм, расстояние между прихватками — не более 500 мм, количество прихваток на каждой детали — не менее двух;

— сварочные материалы для прихваток должны обеспечивать качество наплавленного металла, соответствующее качеству металла сварных швов по проектной документации;

— прихватки должны быть очищены от шлака, брызг и проконтролированы внешним осмотром. Не допускаются трещины, наплывы, подрезы, поры, несплавления по кромкам, непровары в корне шва;

— качество прихваток должно соответствовать требованиям, предъявляемым к качеству основных швов;

— при сборке конструкции большой массы размеры и расстановка прихваток должны быть установлены в технологической документации с учетом усилий, возникающих при сборке, кантовке и транспортировании;

— прихватки должны выполняться рабочими, прошедшими аттестацию в соответствии с требованиями действующих ТНПА и имеющими право выполнения данных сварочных работ.

8.9 При сборке под автоматическую и полуавтоматическую сварку по концам соединений необходимо прикреплять к деталям выводные планки. Тип разделки кромок на свариваемых листах и выводных планках должен быть одинаковым.

8.10 Перед подачей конструкции на сварку следует произвести контроль качества сборки и, при необходимости, исправить имеющиеся дефекты.

8.11 Обязательному контролю подлежит соответствие геометрических размеров сборочных единиц проектной документации, а также требованиям соответствующих ТНПА на узлы соединений деталей сборочных единиц, подлежащих сварке.

8.12 Собранные конструкции должны быть маркированы в соответствии с требованиями ГОСТ 23118 с указанием номера заводского заказа, номера чертежа, марки сборочной единицы и ее порядкового номера изготовления.

9  Сварка 
9.1 Сварку конструкций следует выполнять только после проверки правильности сборки кон​струкций производственным мастером.

9.2 Сварку стальных конструкций следует осуществлять в соответствии с технологическим процессом, квалифицированным по СТБ ИСО 15607 и оформленным в виде типовых или специальных технологических инструкций, карт и т. п., устанавливающих последовательность сборочно-сварочных операций, применяемую оснастку и инструмент, оборудование, сварочные материалы, способ и режим сварки, предварительный и сопутствующий подогрев, порядок наложения швов, а также операции по контролю качества.

9.3 К производству работ по сварке допускаются сварщики, прошедшие аттестацию согласно действующим ТНПА, а выполняемые ими сварочные работы должны соответствовать области распространения аттестационных испытаний, указанной в удостоверении сварщика.

9.4 Руководство работами по сварке и контролю качества сварных соединений должно быть возложено на специалистов, оформленных приказом по предприятию и прошедших в соответствии 
с СТБ 1063 аттестацию комиссией, в состав которой обязательно входит как минимум один специалист, имеющий сертификат компетентности 4-го уровня по сварке и выполняющий функции в соответ​ствии с требованиями СТБ 1355.

9.5 Механические свойства металла шва и околошовной зоны сварных соединений должны соответствовать следующим показателям согласно ГОСТ 6996:

— временное сопротивление не менее, чем основного металла по ГОСТ 27772;

— твердость: не более 350НV (340НВ, 53НRв) — для соединений в конструкциях 1 группы 
по классификации СНиП II-23 и не более 400НV (380НВ, 100НRв) — для соединений в конструкциях остальных групп;

— ударная вязкость на образцах типа VI при отрицательной температуре, указанной в чертежах марки КМ, для стыковых соединений — не менее 29 Дж/см2, за исключением соединений, выполняемых электрошлаковой сваркой;

— относительное удлинение не менее 16 %;

— угол статического изгиба на образцах типа XXVII или XXVIII по ГОСТ 6996 (при диаметре 
оправки согласно ТНПА на основной металл) — не менее: 120( — для углеродистых сталей; 80( — для низколегированных сталей толщиной 20 мм и менее; 60( — для низколегированных сталей толщиной более 20 мм.

По указаниям проектной документации, растянутые стыковые швы ответственных конструкций должны быть подвергнуты макроскопическим и микроскопическим испытаниям по ГОСТ 10243 
и СТБ ЕН 1321.

Примечания

1  Испытаниям на ударную вязкость подвергают металл стыковых или тавровых соединений с полным проплавлением кромок.

2  При испытаниях на ударную вязкость металла границы сплавления норма может быть ниже, но не более чем на 5 Дж/см2.

3  При необходимости оценки ударной вязкости на образцах других типов ее нормы следует указывать 
в проектной документации.

9.6 Сварка должна производиться при стабильных режимах, установленных технологическим процессом, с допустимыми отклонениями силы тока и напряжения дуги в пределах (5 %.

9.7 В зависимости от номенклатуры производства и специализации предприятия-изготовителя металлоконструкций наряду со сварочным оборудованием (автоматы, полуавтоматы, источники питания для дуговой сварки) сборочно-сварочные цехи и участки должны быть оснащены стендами, кантователями, манипуляторами и другими устройствами, обеспечивающими условия для высокой производительности и стабильного качества продукции сварочного производства.

9.8 При изготовлении конструкций следует применять:

— автоматическую сварку под флюсом (как правило, при укрупнении листовых заготовок, сварке связующих швов в элементах составного сечения и т. п.);

— механизированную сварку в среде защитных газов в качестве универсального и наиболее широко применяемого способа сварки;

— ручную дуговую сварку для выполнения прихваток при сборке конструкций, при исправлении дефектов сварных соединений, при сварке швов, расположенных в труднодоступных местах или находящихся в различных пространственных положениях, когда применение механизированной сварки затруднено или нецелесообразно.

9.9 Сварку в среде защитных газов и ручную сварку конструкций из сталей С245–С390, при температуре стали ниже указанной в таблице 8, следует производить с предварительным подогревом стали в зоне выполнения сварки до 120 (С–160 (С на ширине 100 мм с каждой стороны соединения.

Сварку конструкций из стали С440 следует производить при температуре не ниже минус 15 (С — при толщине проката до 16 мм и не ниже 0 (С — при толщине элементов св. 16 до 25 мм включ. При более низкой температуре сварку элементов указанной толщины следует производить с предварительным подогревом.

Независимо от температуры окружающей среды предварительный подогрев следует также производить при сварке конструкций из стали С390 — при толщине элементов от 30 мм, из стали С440 — при толщине элементов от 25 мм, а также при сварке корневых проходов стыковых и тавровых соединений элементов из стали С440 толщиной от 20 мм. Применение подогрева при сварке элементов меньшей толщины, а также конструкций из стали меньшей прочности устанавливается в технологичес​кой документации.

Таблица 8

	Толщина
элемента, мм
	Минимально допустимая температура стали, (С

	
	углеродистой
	низколегированной, класса прочности 
до С390 включ.

	
	Швы в сварных соединениях в конструкциях

	
	решетчатых
	сплошностенчатых и листовых
	решетчатых
	сплошностенчатых и листовых

	До 16 включ.
	–30
	–30
	–20
	–20

	Св. 16 до 30 включ.
	–30
	–20
	–10
	0

	Св. 30 до 40 включ.
	–10
	–10
	0
	+5

	Св. 40
	0
	0
	+5
	+10


9.10 Автоматическую сварку конструкций допускается производить без подогрева:

а) из углеродистой стали при толщине элементов до 30 мм, если температура стали не ниже минус 30 (С, при толщине более 30 мм — не ниже минус 20 (С;

б) из низколегированной стали при толщине элементов до 30 мм, если температура стали не ниже минус 20 (С, при толщине более 30 мм — не ниже минус 10 (С.

9.11 Электрошлаковая сварка конструкций может производиться без ограничения температуры стали.

9.12 При температуре стали ниже минус 5 (С сварку следует производить от начала до конца шва без перерыва, за исключением времени, необходимого на смену электрода или сварочной проволоки и зачистку шва в месте возобновления сварки.

Прекращать сварку до выполнения шва проектного размера и оставлять незаваренными отдельные участки шва не допускается. В случае вынужденного прекращения сварки процесс следует возобновлять после подогрева стали в соответствии с технологическим процессом, разработанным для свариваемых конструкций.

9.13 Свариваемые кромки и прилегающая к ним зона металла шириной не менее 20 мм, а также кромки листов в местах примыкания выводных планок перед сборкой должны быть очищены от влаги, масла, грата и загрязнений до чистого металла. Непосредственно перед сваркой, при необходимости, очистку следует повторить. Продукты очистки не должны оставаться в зазорах между собранными деталями.

9.14 Сварку следует производить, как правило, в пространственном положении, наиболее удобном для сварщика и благоприятном для формирования шва (нижнее, «в лодочку»). Во избежание несплавления шва со свариваемыми кромками не допускается наплавлять чрезмерно большой объем металла шва за один проход.

9.15 Выполнение каждого валика многослойных швов допускается только после очистки предыдущего валика, а также прихваток от шлака и брызг металла. Участки слоев шва с порами, наплывами, раковинами и трещинами должны быть удалены до наложения следующего слоя.

9.16 При двухсторонней сварке швов стыковых соединений, а также угловых и тавровых соединений с разделанными кромками со сквозным проплавлением необходимо перед выполнением шва 
с обратной стороны зачистить корень шва до чистого металла.

9.17 При вынужденном перерыве в работе сварку разрешается возобновлять после очистки кратера и концевого участка шва длиной 50 мм от шлака; этот участок и кратер следует полностью перекрыть швом. Кратеры на концах швов должны быть тщательно заварены и зачищены.

9.18 Начало и конец стыкового шва, а также выполняемого автоматической сваркой углового шва 
в тавровом соединении должны выводиться за пределы свариваемых деталей на выводные планки. Эти планки после сварки удаляют кислородной резкой, а места их установки зачищают абразивным инструментом. Риски от абразивной обработки должны быть направлены вдоль кромок свариваемых деталей.

9.19 При сварке пересекающихся стыковых швов выпуклость шва, выполненного первым, следует удалить заподлицо с основным металлом в зоне пересечения, если стыковое соединение не имеет разделки кромок, или придать ему форму разделки пересекающего шва.

9.20 Отклонения размеров швов от проектных не должны превышать значений, указанных 
в ГОСТ 5264, ГОСТ 8713, ГОСТ 11533, ГОСТ 11534, ГОСТ 14771, ГОСТ 23518 на сварные соединения и в проектной документации. Размеры углового шва должны обеспечивать его рабочее сечение, 
определяемое проектным значением размера катета шва с учетом предельно допустимой величины зазора между свариваемыми элементами; при этом для расчетных угловых швов превышение указанного зазора должно быть компенсировано увеличением катета шва.

9.21 Плавный переход швов к основному металлу следует осуществлять подбором режимов сварки, а также дополнительной обработкой поверхности путем ее оплавления неплавящимся электродом в инертном газе, пластического обжатия («обстукивания») или механической обработки способами, не оставляющими надрезов, зарубок и других дефектов.

9.22 Стыковые соединения труб диаметром до 800 мм включ., независимо от толщины стенки, должны выполняться односторонним швом на остающемся подкладном кольце, при этом разделка кромок и зазор между свариваемыми элементами должны обеспечивать полный провар стенки трубы. При диаметре труб более 800 мм стыковые соединения выполняют двусторонними швами, при этом вначале накладывают шов с внутренней стороны, а затем, после зачистки корня шва, — с наружной стороны.

9.23 Швы сварных соединений и конструкции по окончании сварки должны быть очищены 
от шлака и брызг металла. Приваренные сборочные приспособления следует удалять без применения ударных воздействий и повреждения основного металла, а места их приварки — зачищать до основного металла с удалением всех дефектов.

9.24 Около шва сварного соединения должен быть поставлен номер или знак сварщика, выполнившего этот шов. Номер или знак проставляется на расстоянии не менее 4 см от границы шва, при отсутствии других указаний в проектной или технологической документации. При сварке сборочной единицы одним сварщиком допускается производить маркировку в целом; при этом знак сварщика ставится рядом с маркировкой отправочной марки. Способ маркировки должен соответствовать ГОСТ 23118.

9.25 Операционный контроль проводится на всех этапах подготовки и выполнения сварочных работ, основные требования к которым изложены в настоящем техническом кодексе, а именно: подготовка и использование сварочных материалов, подготовка кромок под сварку, сборка, технология сварки, надзор за наличием и сроками действия удостоверений сварщиков на право выполнения сварочных работ и за соответствием выполняемых работ присвоенной квалификации.

9.26 Контроль за соблюдением требований к технологии и технике сварки должен осуществляться на соответствие требованиям технологических инструкций и технологических карт, разработанных на предприятии, в которых должна учитываться специфика используемого оборудования и контрольно-измерительных приборов. При этом стабильность работы оборудования должна являться самостоятельным объектом операционного контроля.

9.27 При внешнем осмотре по СТБ 1133 сварные швы должны удовлетворять следующим требованиям:

а) иметь гладкую или равномерно чешуйчатую поверхность без резких переходов к основному металлу (требование плавного перехода к основному металлу должно быть специально оговорено 
и обеспечено дополнительными технологическими приемами в соответствии с 9.17 настоящего технического кодекса);

б) швы должны быть плотными по всей длине и не иметь видимых прожогов, сужений, перерывов, наплывов, а также недопустимых по размерам подрезов, непроваров в корне шва, несплавлений по кромкам, шлаковых включений и пор;

в) металл шва и околошовной зоны не должен иметь трещин любого направления и длины;

г) кратеры швов в местах остановки сварки должны быть переварены, а в местах окончания — заварены.

9.28 Сварные швы, для которых требуется контроль с использованием физических методов, 
и объем их контроля должны быть оговорены в проектной документации. При этом сварные швы, 
в зависимости от конструктивного оформления, условий эксплуатации и степени ответственности, подразделяются на I, II, III категории, характеристика которых приведена в ГОСТ 23118 (таблица 1). По результатам неразрушающего контроля по СТБ 1428 и ГОСТ 14782 швы сварных соединений должны удовлетворять требованиям, указанным в таблице 9.

9.29 К контролю качества сварных соединений неразрушающими методами допускаются специалисты, имеющие соответствующую квалификацию не ниже 2 уровня по СТБ ЕН 473.

9.30 На всех отправочных элементах конструкции должна быть нанесена индивидуальная маркировка по ГОСТ 26877 в соответствии с проектной документацией.

Таблица 9

	Вид дефекта
	Категория шва 
(тип шва)
	Допустимые размеры и расположение дефекта

	Трещины
	I–III (1 – 12)
	Не допускаются трещины любой ориентации и длины

	Подрезы
Несплавления по кромкам
	I (1 – 3) 
II (4 – 8) 
III (9 – 12)
	Не допускаются, кроме дефектов глубиной не более 1 мм, расположенных на ребрах жесткости, к которым не прикрепляются элементы связи и пр.
Не допускаются дефекты, расположенные поперек усилий. Допускаются дефекты, расположенные вдоль усилий, глубиной 
не более 1 мм при ширине до 2 мм и плавных очертаниях

	Поры
Шлаковые включения
	I (1 – 3)
	Не допускаются скопления и цепочки дефектов. Допускаются единичные дефекты диаметром не более 1 мм для проката толщиной до 25 мм и не более 4 % толщины — для проката толщиной св. 25 мм. При этом количество дефектов не должно превышать четырех на участке длиной 400 мм, а расстояние между ними должно быть не менее 50 мм

	
	II (4 – 8)
	Допускаются скопления и цепочки дефектов на отдельных участ​ках шва суммарной площадью не более 5  % площади продольного сечения шва на участке длиной не более 50 мм, при этом расстояние между близлежащими концами цепочки должно быть не менее 400 мм. Допускаются единичные дефекты диаметром не более 2 мм в количестве не более шести на участке длиной 400 мм при расстоянии между ними не менее 10 мм

	
	III (9 – 12)
	Допускаются скопления и цепочки дефектов протяженностью не более 20 % длины шва. Допускаются единичные дефекты диаметром не более 3 мм в количестве не более шести на участке длиной 400 мм

	Непровары в корне шва
	I (1 – 3)
	Не допускаются, кроме угловых швов нахлесточных и тавровых соединений, в которых полный провар не предусмотрен в проектной документации

	
	II (4 – 8)
	Допускаются непровары высотой не более 5 % толщины свариваемых элементов и длиной не более 50 мм при расстоянии между концами не менее 400 мм (возможность отступления от этих требований должна быть согласована с проектной организацией в зависимости от условий эксплуатации)

	Межваликовые впа​дины в многопроходных швах
	I (1 – 3)
	Допускаются глубиной не более 0,5 мм

	
	II (4 – 8)
	Допускаются глубиной не более 1 мм

	
	III (9 – 12)
	Допускаются: глубиной не более 1,5 мм — для угловых швов катетом 10–12 мм и не более 2 мм — при размерах катета 14–20 мм


10  Исправление дефектов сварки и правка отправочных марок 
10.1 Сварные соединения, не отвечающие требованиям к их качеству, подлежат исправлению. Дефектные швы могут быть исправлены одним из следующих способов: механической зачисткой, переваркой дефектных участков, частичным или полным их удалением с последующей переваркой. Способ исправления устанавливается руководителями сварочных работ предприятия с учетом требований настоящего технического кодекса.

10.2 Наплывы и превышение выпуклости швов снимают абразивным инструментом. Неполномерные швы, недопустимые подрезы, незаплавленные кратеры, непровары и несплавления по кромкам подваривают с последующей зачисткой. Участки швов с недопустимым количеством пор и шлаковых включений полностью удаляют и заваривают вновь.

10.3 Трещины, обнаруженные в металле сварных соединений, должны быть заварены. При этом до начала сварки должны быть установлены причины возникновения трещин и выполнены следующие подготовительные работы:

— установлена протяженность и глубина трещины;

— засверлены концы трещины отверстиями диаметром от 5 до 8 мм с припуском по 15 мм с каждого конца трещины;

— произведена V-образная разделка кромок трещины с углом раскрытия 60(–70(.

Аналогично производится подготовка ремонтируемых участков при исправлении швов с недопустимыми порами, шлаковыми включениями и несплавлениями. В швах типов 5,7–12 по классификации ГОСТ 23118 (таблица 1) исправление пор и шлаковых включений допускается производить увеличением расчетного сечения швов путем наплавки дополнительных слоев без предварительной разделки металла.

10.4 Заварку подготовленного к ремонту дефектного участка необходимо осуществлять, как правило, тем же способом сварки, которым выполнен шов. Короткие дефектные участки и дефектные участки любой протяженности без разделки или с незначительной разделкой шва допускается исправлять ручной дуговой сваркой электродами диаметром 3–4 мм или полуавтоматической сваркой 
в среде защитных газов сварочной проволокой диаметром 1–2 мм. При заварке дефектов должна быть обеспечена твердость металла не более 400 НV, для чего может потребоваться предварительный подогрев исправляемого участка.

Подрезы глубиной не более 0,5 мм при толщине проката до 20 мм включ. и не более 1 мм при толщине проката св. 20 мм, а также местные подрезы (длиной до 20 % длины шва) допускается исправлять зачисткой без последующей заварки.

10.5 Исправленные участки швов должны быть подвергнуты повторному контролю, результаты которого должны быть оформлены в соответствии с требованиями, установленными на предприятии-изготовителе.

10.6 Остаточные деформации конструкций, возникшие после сварки и превышающие значения, приведенные в таблице 7, должны быть исправлены. Исправление осуществляют способами механического, термического или термомеханического воздействия. В процессе правки должно быть исключено образование вмятин, забоин и других повреждений на поверхности стального проката.

Деталям и элементам, подлежащим сварке, следует, по возможности, придавать предварительное обратное смещение или обратную деформацию, компенсирующие перемещения и деформации от сварки.

10.7 Механическую правку после сварки следует осуществлять в валках (правка сварных полотнищ или стержней), станах для правки грибовидности полок (правка сварных двутавров) и других соответствующих устройствах.

10.8 Термическую и термомеханическую правку производят путем местного нагрева металла 
до температуры, не превышающей 700 °С (во избежание разупрочнения термообработанного проката). Для горячекатаного проката допускается нагрев до температуры 900 °С.

Термомеханическую правку сложных форм деформаций с применением статических нагрузок (пригрузом, домкратами, распорками) следует производить при температуре зон нагрева 650 °С–700 °С. 
При этом остывание металла ниже 600 °С не допускается.

Запрещается охлаждать нагретый металл водой.

10.9 Не подлежат исправлению и должны быть заменены участки проката, на которых обнаружены трещины в основном металле и/или в сварном шве. Длину удаляемого участка принимают равной сумме длины трещины и прилегающих к ней зон по 50 мм с каждой стороны.

11  Заводская контрольная и общая сборки изготовленных конструкций 
11.1  Заводская контрольная сборка

11.1.1 Заводская контрольная сборка (далее — контрольная сборка) конструкций с монтажными болтовыми соединениями должна быть выполнена для первой и каждой 10-й однотипной конструкции. Контрольную сборку следует предусматривать также при проведении периодического контроля 
и при испытаниях, если они оговорены в проектной документации.

11.1.2 При контрольной сборке должны быть включены все элементы и детали изготовленных конструкций.

11.1.3 Для конструкций единичного или мелкосерийного изготовления объем контрольной сборки устанавливают в чертежах марки КМ, исходя из условий обеспечения проектного положения конструкции при монтаже.

11.1.4 Контрольной сборке подвергают сборочные элементы до нанесения противокоррозионного покрытия.

Контрольная сборка должна подтвердить совпадение отверстий в монтажных стыках, а также плотность примыкания в стыках с передачей усилий через поверхности, отсутствие зазоров и депланаций в соединениях.

При сборке конструкций в каждом соединении должно быть поставлено достаточное количество болтов и пробок для обеспечения неизменяемости конструкции и безопасности проведения сборки, но не менее одной пробки и одного болта.

11.1.5 При отсутствии требований в проектной документации на монтаж конструкций, собранных в процессе контрольной сборки, несовпадение отверстий в монтажных соединениях на обычных болтах должно быть проверено калибром, диаметр которого на 1,0 мм меньше проектного диаметра отверстия. Калибр должен пройти не менее чем в 75 % отверстий каждой группы. В случае если калибр проходит менее чем в 75 % отверстий каждой группы, производится повторная контрольная сборка из других элементов данной конструкции. Если в этом случае совпадение отверстий окажется неудовлетворительным, то должно быть принято решение техническим руководством предприятия-изготовителя 
и проектной организации о способах исправления отверстий в собранных элементах, а также в элементах конструкции всей партии, и о целесообразности дальнейшего проведения контрольных сборок.

11.1.6 Несовпадение отверстий в монтажных соединениях на высокопрочных болтах с регулируемым натяжением, а также во фланцевых соединениях должно быть проверено калибром, диаметр которого должен быть указан в проектной документации. При отсутствии указаний в проектной документации диаметр калибра следует принимать на 0,5 мм больше номинального диаметра болта. Калибр должен пройти в 100 % отверстий каждого соединения. Процедуру контроля выполняют по 11.1.5.

11.1.7 Предельные отклонения линейных размеров конструкций в целом от проектных значений, если они не оговорены в проектной документации, приведены в ГОСТ 23118 (приложение В).

11.1.8 Элементы, прошедшие контрольную сборку, должны иметь в узлах сборочные и фиксирующие приспособления, предусмотренные проектной документацией.

11.2  Общая сборка

11.2.1 Общая сборка конструкций, в том числе негабаритная пространственная и для блочного монтажа, производится при наличии этого требования в проектной документации, согласованной 
с заказчиком и монтажной организацией.

Общая сборка конструкций должна подтвердить полную собираемость составных элементов конструкции и геометрические размеры ее в целом.

11.2.2 Общая сборка конструкций, как правило, производится монтажной организацией на строительной площадке, комплектующей базе или в других местах, определенных заказчиком.

Допускается, при согласии заказчика, производить общую сборку на предприятии-изготовителе.

11.2.3 Элементы конструкций, прошедшие общую сборку, должны иметь фиксаторы для укрупнительной сборки при монтаже, подогнанные кромки элементов для монтажной сварки встык, рассверленные отверстия на полный диаметр для монтажных болтовых соединений и детали, необходимые для подъема и монтажа конструкций.

12  Противокоррозионная защита 
12.1 Все стальные конструкции перед отгрузкой потребителю должны быть защищены от коррозии на период транспортировки, хранения и монтажа путем нанесения антикоррозионных покрытий 
с учетом назначения и условий эксплуатации конструкций.

Количество наносимых слоев, толщина отдельных слоев и общая толщина покрытия должны соответствовать требованиям проектной документации, ТКП 45-2.01-111 и действующих ТНПА на применяемые материалы.

Примечание — Противокоррозионную защиту конструкций на период эксплуатации выполняют согласно указаниям ТКП 45-5.09-33.

12.2 В настоящем разделе приведены указания по защите от коррозии, при изготовлении конструкций, нанесением лакокрасочных покрытий. При применении других способов защиты они должны быть оговорены в проектной документации и согласованы с предприятием-изготовителем.

12.3 Технологический процесс получения лакокрасочных покрытий состоит в последовательном выполнении следующих операций: подготовка поверхности, нанесение грунтовочных слоев, сушка каждого грунтовочного слоя, нанесение требуемого количества слоев покрывного лакокрасочного материала, сушка каждого покрывного слоя.

12.4 В соответствии с требованиями ГОСТ 9.402 и ГОСТ 9.105 все операции по подготовке поверхности и получению лакокрасочных покрытий следует производить в помещении при температуре не ниже 15 °С и относительной влажности воздуха не более 80 %.

Температура поверхности, прошедшей подготовку к окрашиванию, должна быть на 3 (С выше точки росы.

В технически обоснованных случаях допускается выполнять работы по подготовке поверхности 
и окрашиванию при более низких температурах, но не ниже 5 °С (при условии обеспечения требуемого качества защитных покрытий).

Восстановление повреждений лакокрасочных покрытий допускается производить при отрицательной температуре с учетом указаний ТКП 45-5.09-33.

12.5 Длительность перерыва между подготовкой поверхности и окрашиванием должна быть 
не более 24 ч. При хранении конструкций и заготовок на открытом воздухе интервал между подготовкой поверхности и окрашиванием не должен превышать 6 ч.

12.6  Подготовка поверхности перед окрашиванием
12.6.1 Подготовка поверхности перед нанесением лакокрасочных покрытий должна включать следующие операции:

— зачистка сварных швов от брызг расплавленного металла, остатков флюсов, шлака;

— удаление заусенцев и острых кромок;

— обезжиривание замасленных металлических поверхностей перед механической очисткой;

— механическая очистка поверхности от ржавчины и окалины;

— обеспыливание обдувкой сжатым воздухом (или промышленными пылесосами).
12.6.2 При подготовке поверхности под окраску необходимо обеспечивать установленную 
в ТКП 45-2.01-111 и ГОСТ 9.402 степень очистки поверхности конструкций от окалины и ржавчины для различных по степени агрессивности условий эксплуатации.

Шероховатость поверхности должна соответствовать требованиям ГОСТ 9.032.

12.6.3 Выбор способа очистки от окалины и ржавчины необходимо производить в зависимости 
от требуемой степени очистки по таблице 10.

12.6.4 После механической обработки производят обдув поверхности сжатым воздухом по ГОСТ 9.010.

12.6.5 При применении в качестве грунтовочного слоя грунтовок-модификаторов допускается снижение требований по подготовке поверхности в соответствии с ТНПА на применяемые материалы.

12.6.6 Механическую подготовку поверхности конструкций с оцинкованными или алюминиевыми покрытиями, полученными методами газотермического напыления или горячим способом методом погружения в расплав, перед нанесением лакокрасочных материалов не выполняют.

12.6.7 Перед нанесением лакокрасочных покрытий поверхность конструкций должна быть обеспылена и обезжирена. Степень обезжиривания должна соответствовать второй по ГОСТ 9.402. Обезжиривание следует производить щетками или протирочным материалом, не оставляющим на поверхности конструкций волокон, с использованием растворителей, установленных в ГОСТ 9.402.

Таблица 10

	Степень 
агрессивного 
воздействия среды
	Степень очистки поверхности 
стальных конструкций 
от окалины и ржавчины 
под покрытия, по ГОСТ 9.402 
	Способ очистки

	Неагрессивная или слабоагрессивная
	3
	Дробеметная*, дробеструйная или очистка
с применением ручного механизированного инструмента

	Средне- или сильноагрессивная
	Не ниже 2
	Дробеметная*, дробеструйная очистка

	* Дробеметную очистку следует применять при толщине проката св. 4 мм.

	Примечание — Поверхность стальных конструкций, предназначенных для эксплуатации в неагрессивных средах, допускается очищать только от отслаивающейся окалины и отслаивающейся ржавчины ручным механизированным инструментом.


Обезжиривание конструкций на поточных линиях, имеющих агрегаты подготовки поверхности, следует производить готовыми к употреблению водными щелочными растворами в соответствии 
с технологическим регламентом и действующими ТНПА.

12.6.8 Поверхность конструкций с цинковыми или алюминиевыми покрытиями перед операцией окрашивания должна быть очищена от жировых и других загрязнений. Удаление их следует производить смоченным уайт-спиритом протирочным материалом, не оставляющим на поверхности волокон. Окраска может производиться только после испарения растворителя.

Если нанесение металлических покрытий производит предприятие-изготовитель конструкций, то, во избежание загрязнения поверхности полученного покрытия, окрашивание следует производить сразу после его нанесения.

12.6.9 Рабочие, специалисты и руководители, обеспечивающие подготовку поверхности к окрашиванию, должны пройти обучение и проверку знаний в соответствии с ГОСТ 12.0.004.

12.7  Нанесение лакокрасочных покрытий

12.7.1 Лакокрасочные материалы необходимо наносить в следующей технологической последовательности: нанесение грунтовок, сушка грунтовочных слоев, нанесение покрывных слоев и сушка каждого покрывного слоя.

12.7.2 На конструкции и заготовки лакокрасочные материалы следует наносить одним из следующих методов: пневматическим или безвоздушным распылением, струйным обливом, распылением в электрическом поле, окунанием, кистью.

Метод нанесения лакокрасочных материалов следует принимать по ГОСТ 9.105 в зависи​мости от вида применяемого лакокрасочного материала, габаритов и конфигурации конструкций.

12.7.3 Технологические режимы нанесения лакокрасочных материалов устанавливают в соответствии со стандартами, техническими условиями и другой документации на применяемый материал.

12.7.4 Для поверхностей, очищенных от окалины и ржавчины дробеметным или дробеструйным способом, толщина лакокрасочного покрытия должна быть установлена в проектной документации.

12.7.5 Сушку лакокрасочных покрытий следует осуществлять в соответствии с требованиями стандартов, технических условий или другой документации на материал.

12.7.6 Выбор растворителей, рабочих вязкостей, методов и параметров нанесения, а также режимов сушки лакокрасочных материалов при выполнении технологического процесса окраски конструкций осуществляют в соответствии с требованиями технологической документации и ТНПА на материалы.

12.7.7 Покрытие не должно иметь пропусков, пузырей, трещин, сколов, кратеров и других дефектов, влияющих на защитные свойства, и по внешнему виду должно соответствовать требованиям ГОСТ 9.032.

12.7.8 Адгезия покрытия должна быть не более 2 баллов по ГОСТ 15140.

13  Маркировка конструкций 
Маркировка конструкций осуществляется в соответствии с требованиями ГОСТ 23118 и должна содержать номер заказа, номер отправочной марки и номер чертежа.

14  Приемка конструкций и правила оформления сопроводительной документации 
14.1 Приемку конструкций осуществляют в соответствии с требованиями ГОСТ 23118 и настоящего технического кодекса, оформление документа о качестве выполненного заказа — по СТБ 1565.

14.2 Отправочные марки и в целом стальные конструкции (в комплекте с монтажными элементами) должны быть приняты службой технического контроля предприятия-изготовителя в два этапа.

На первом этапе осуществляют приемку конструкций до грунтования, на втором — после очисти поверхностей и нанесения антикоррозионных покрытий.

14.3  Первый этап приемки

14.3.1 Первый этап приемки осуществляется до нанесения защитных покрытий.

14.3.2 При приемке устанавливают соответствие всех параметров конструкций требованиям настоящего технического кодекса, ГОСТ 23118, стандартов на конкретные виды конструкций и проектной документации.

14.3.3 Объем партий, выборок, методы и средства приемочного контроля следует принимать 
в соответствии с указаниями СТБ 1565.
При приемке предоставляют документацию по входному и операционному контролю.

14.3.4 Если в процессе приемки отправочной марки будут обнаружены недопустимые отклонения геометрических параметров отдельных деталей, сварных швов, отверстий, отправочных марок в целом, а также дефекты в виде трещин в металле шва, переходящих на основной металл, трещин в основном металле, расслоений по кромкам, — вопросы браковки отправочной марки в целом или замены в ней дефектных деталей должны решаться предприятием-изготовителем совместно с проектной организацией, разработавшей чертежи марки КМ.

14.4  Второй этап приемки
14.4.1 При приемке проверяют внешний вид, толщину, сплошность и адгезию лакокрасочных покрытий.

14.4.2 Методы, средства контроля и объем выборки следует принимать в соответствии с указаниями СТБ 1565, ГОСТ 23118 и проектной документации.

15  Упаковка, хранение и транспортирование 
Упаковку, хранение и транспортирование изготовленных конструкций осуществляют в соответ​ствии с указаниями ГОСТ 23118.

16  Дополнительные требования к изготовлению конструкций с болтовыми 
монтажными соединениями 
16.1 Настоящие дополнительные требования установлены для следующих типов болтовых соединений:

— фрикционных или сдвигоустойчивых соединений, в которых действующие усилия передаются через трение, возникающее по соприкасающимся плоскостям соединяемых элементов от натяжения высокопрочных болтов;

— срезных, в которых действующие усилия передаются посредством сопротивления болтов срезу и соединяемых элементов смятию;

— фрикционно-срезных, в которых действующие усилия передаются посредством совместной работы сил трения, среза болтов и смятия соединяемых элементов;

— фланцевых соединений на высокопрочных болтах с контролируемым натяжением.

16.2 Стальные конструкции следует изготавливать в соответствии с требованиями разделов 1 – 15 и дополнительными требованиями, изложенными ниже.

16.3 В соответствии с условиями договора изготовитель комплектует поставляемые конструкции крепежными изделиями (метизами) следующих типов:

— срезные соединения — болтами номинальных диаметров 16, 20, 24 мм по ГОСТ 1759.1 классов прочности 5.8, 8.8, 10.9 по ГОСТ 1759.0 и ГОСТ 1759.4; гайками классов прочности 5, 8 и 10 по ГОСТ 1759.5 для болтов классов прочности 5.8, 8.8, 10.9 соответственно; шайбами по ГОСТ 18123;

— фрикционные и фрикционно-срезные — высокопрочными болтами номинальных диаметров 20, 24, 27 мм по ГОСТ 22353 и ГОСТ 23356; гайками и шайбами по ГОСТ 22354, ГОСТ 22355 
и ГОСТ 22356.

16.4 Если стыкуемые элементы сварных сечений, прокатных профилей имеют разную толщину или перепад высот прокатных двутавров более 3 мм, величину проектного зазора необходимо заполнить прокладкой, суммарная толщина которой должна быть кратной 1 мм. Прокладки можно изготавливать из стали с пределом текучести 235 МПа с помощью гильотинной резки, а образование отверстий — продавливанием. Диаметр отверстий прокладок должен быть на 5 мм больше номинального диаметра болта.

16.5 Для фрикционных и фрикционно-срезных соединений применяют накладки толщиной, мм, 
не более:

20
— для болтов М20;

30
— для болтов М24;

40
— для болтов М27.

При необходимости применения накладок большей толщины используют болты большего диаметра или двухслойные накладки.

16.6 Не допускается применять стыки, в которых суммарная толщина соединяемых элементов превышает 60 мм для болтов М20, 100 мм — для болтов М24 и 140 мм — для болтов М27.

При толщине соединяемых элементов более 140 мм следует применять болты больших диаметров.

16.7 При необходимости применения болтов диаметром менее 20 мм или более 27 мм проектные решения следует согласовывать с предприятием-изготовителем.

16.8  Требования к изготовлению фланцевых соединений

16.8.1 Листовая сталь для фланцев должна иметь гарантированные механические свойства 
в направлении толщины проката согласно указаниям в проектной документации, а также соответ​ствовать требованиям по сплошности (внутренние расслои, грубые шлаковые включения и т. п.), указанным в таблице 11. 
Контроль механических свойств и сплошности осуществляет изготовитель конструкций.

Таблица 11

	Зона 
ультразвуковой 
дефектоскопии
	Площадь дефекта, см2
	Допустимая 
частота 
дефекта
	Максимальная допустимая 
длина 
дефекта, см
	Минимальное допустимое 
расстояние 
между 
дефектами, см

	
	минимального учитываемого
	максимального допустимого
	
	
	

	Площадь листов фланцев
	0,5
	1,0
	10 м–2
	4
	10

	Прикромочная зона
	0,5
	1,0
	3 м–1
	4
	10

	Примечания

1  Дефекты, расстояния между краями которых меньше протяженности минимального из них, оцениваются как один дефект. 
2  По усмотрению предприятия-изготовителя конструкций дефектоскопический контроль материала фланцев допускается выполнять только после приварки их к элементам конструкции.


16.8.2 Для фланцевых соединений следует применять высокопрочные болты М24 из стали 40Х «Селект» климатического исполнения ХЛ с временным сопротивлением не менее 1100 МПа (110 кгс/мм2), а также высокопрочные гайки и шайбы к ним по ГОСТ 22354, ГОСТ 22355 и ГОСТ 22356. Применение болтов М20 и М27 следует допускать в тех случаях, когда постановка болтов М24 невозможна или нерациональна.

По согласованию с проектной организацией допускается применение высокопрочных болтов, 
гаек и шайб к ним из стали других марок. Их геометрические и механические характеристики должны отвечать требованиям ГОСТ 22353, ГОСТ 22354, ГОСТ 22355 и ГОСТ 22356.

16.8.3 При изготовлении фланцевых соединений, как правило, следует применять следующие сочетания диаметра болтов и толщины фланцев: для болтов М20 — 20 мм, М24 — 25 мм, М27 — 30 мм.

16.8.4 Сварные швы фланца с присоединяемым профилем следует выполнять угловыми без разделки кромок. Катет сварных швов должен быть не менее толщины присоединяемого профиля.

16.8.5 При наличии во фланце ребер жесткости их толщина не должна превышать 1,2 толщины элементов основного профиля, а их длина должна быть не менее 200 мм.

16.8.6 Сборку элементов конструкций с фланцевыми соединениями следует выполнять, как правило, в кондукторах. Фланец следует крепить к базовой поверхности кондуктора не менее чем двумя пробками и двумя сборочными болтами. Базовые поверхности кондуктора должны быть фрезерованы. Тангенсы углов отклонения поверхностей от проектного положения не должны превышать:

— торцов присоединяемых к фланцу деталей — 0,003 в каждой из двух плоскостей;

— базовых поверхностей кондукторов — 0,0007 в каждой из двух плоскостей (см. таблицу 7, п. II, эскиз 2).

16.8.7 После выполнения сварки внешние поверхности фланцев должны быть фрезерованы. Толщина фланцев после фрезерования должна быть не менее указанной в проектной документации. При условии выполнения требований 16.8.9 допускается внешние поверхности фланцев не фрезеровать.

16.8.8 Точность изготовления элементов конструкций с фланцевыми соединениями следует проверять контрольной сборкой, в процессе которой должны быть установлены и затянуты на расчетное усилие все болты, предусмотренные проектной документацией. Порядок сборки, подготовка болтов перед установкой должны соответствовать требованиям ТНПА на монтаж конструкций с фланцевыми соединениями.

Периодичность контрольных сборок устанавливает изготовитель, но их объем должен составлять не менее 10 % от общего количества элементов конструкций с фланцевыми соединениями.

16.8.9 Стальные строительные конструкции с фланцевыми соединениями должны отвечать следующим требованиям:

— тангенс угла отклонения поверхности фланцев от проектного положения не должен превышать 0,0007 в каждой из двух плоскостей;

— зазор между внешней поверхностью фланца и ребром стальной линейки не должен превышать 0,3 мм;

— предельное отклонение длины элемента с фланцевыми соединениями должно составлять 
от 0 до 5 мм;

— смещение фланца от проектного положения относительно осей сечения присоединяемого элемента не должно превышать (1,5 мм;

— щуп толщиной 0,1 мм не должен проникать в зону радиусом 40 мм от оси болта после затяжки всех болтов соединения на проектное усилие.

16.8.10 Стальные строительные конструкции с болтовыми срезными соединениями окрашивают полностью. Внешние поверхности фланцев, а также контактные поверхности фрикционных и фрикционно-срезных соединений не грунтуют и не окрашивают.

16.8.11 Каждый фланец необходимо маркировать с указанием номера плавки металла.

Маркировку следует выполнять металлическими клеймами на поверхности фланца в месте, доступном для осмотра после монтажа конструкций. Глубина клеймения не должна превышать 0,5 мм.

После выполнения сварных швов фланцевого соединения сварщик должен поставить свое клеймо, место расположения которого должно быть указано в чертежах марки КМ.

17  Дополнительные требования к изготовлению покрытий зданий из легких 
металлических конструкций 
17.1 Стержневые пространственные решетчатые конструкции покрытия из труб, фермы из гнуто​сварных профилей и рамные конструкции облегченного типа следует изготовлять в соответствии 
с требованиями разделов 1 – 15, ниже изложенными дополнительными требованиями и требованиями СТБ 1396.

17.2  Стержневые пространственные решетчатые конструкции покрытий из труб 
(структурные плиты)
17.2.1 Дополнительные требования распространяются на изготовление конструкций, состоящих из двух основных компонентов:

— стержни из труб, к торцам которых приварены шайбы с отверстиями, в которые пропущены высокопрочные болты;

— узловых коннекторов в виде стального полнотелого многогранника или стальной пустотелой сферы с резьбовыми отверстиями.

17.2.2 Отклонение длины стержневого элемента L0 не должно превышать (0,001L0, но должно быть не более 3 мм.

17.2.3 Отклонения линейных размеров полностью собранной структурной плиты не должны превышать:

— по длине сторон плиты L
— (0,001L, но не более 20 мм;

— по разнице длин диагоналей
— 0,075L, но не более 30 мм;

— по высоте H
— 0,001H, но не более 3 мм.

17.2.4 Детали, входящие в состав узловых соединений, должны удовлетворять следующим требованиям:

— поковки узловых элементов и втулок должны соответствовать 4 группе по ГОСТ 8479;

— механические свойства поковок узловых элементов должны соответствовать категории прочности КП315, поковок втулок — КП245 по ГОСТ 8479;

— величины допусков размеров, отклонений формы, припусков, кузнечных напусков и радиусы закругления наружных углов поковок — по ГОСТ 7505;

— обработанные поверхности деталей не должны иметь заусенцев, задиров, забоин и других механических повреждений; острые кромки должны быть притуплены;

— метрическая резьба должна выполняться согласно требованиям ГОСТ 9150 и ГОСТ 24705; поля допусков — по ГОСТ 16093: для болтов — 8g, для гаек — 7h; выход резьбы, сбеги, недорезы, проточки и фаски — по ГОСТ 10549;
— изготовление и термообработка специальных болтов должна производиться в соответствии 
с технологической документацией предприятия-изготовителя;

— гальваническое покрытие (цинкование) узловых элементов, муфт и болтов должно производиться в соответствии с требованиями ГОСТ 9.303, толщина слоя цинкования 20 мкм с последующим пассивированием;

— в качестве антикоррозионной защиты допускается применение алюминирования поверхностей элементов структурной плиты, включая узловые элементы и болты.

17.2.5 Однотипные конструкции пространственных покрытий, изготовленные на узкоспециализированных производствах по кондукторам, должны подвергаться контрольной сборке по норме — 25 % площади структурной плиты. При этом собранный фрагмент должен удовлетворять требованиям раздела 11 и 17.2.3.

На конструкции покрытий единичного или мелкосерийного изготовления объем контрольной сборки устанавливают в чертежах марки КМ, исходя из условий обеспечения проектного положения конструкции при монтаже.

17.3  Фермы из гнутосварных профилей
17.3.1 Детали элементов ферм следует изготавливать на отрезных станках. Допускается кислородная резка профилей с припуском и последующей механической обработкой торцов.

17.3.2 Сборка ферм должна, как правило, производиться в жестких кондукторах со строгим фиксированием пространственного положения фланцев стыков поясов ферм и опорных ребер на болтах и пробках. В этом случае и при условии выполнения требований 16.8.9 фрезерование фланцевых соединений фермы не требуется.

17.3.3 При сборке ферм по разметке фланцевые соединения верхнего и нижнего поясов после сварки необходимо фрезеровать с одной установки.

17.3.4 После сборки и сварки сборочные единицы ферм должны удовлетворять требованиям таблицы 12.

17.3.5 В состав одной поставки необходимо включать сборочные единицы ферм, собранные на одном и том же кондукторе.

17.3.6 Контрольной сборке подвергается каждая 50-я ферма и не менее одной из партии менее 50 шт. При проведении контрольных сборок отклонения геометрических размеров не должны превышать значений, приведенных в таблице 12.

Таблица 12

	Наименование
отклонения
	Предельное 
отклонение
(, мм
	Эскиз

	Отклонение от прямолинейности поясов из плоскости фермы
	( 0,001L
( 25
	[image: image35.wmf]

	Клиновой зазор между поверхностью фланцев поясов (при наличии фасонки стойки): 
	
	[image: image36.wmf]

	верхнего пояса
	( 2,0
	

	нижнего пояса
	( 1,0
	

	Длина отправочных элементов:
	0,001L, но не более:
	[image: image37.wmf]

	до
6000
	(5,0
	

	от 6000   “  12 000 включ.
	(6,0
	

	Высота отправочных элементов 
	(0,001H ( 3,0
	

	Отклонение от перпендикулярности торца опорного ребра к вертикальной оси фермы (
	( (0,5
	[image: image38.wmf]

	Расстояние между точкой пересечения осей раскосов и осью пояса (1
	( 0,25H
	[image: image39.wmf]

	Расстояние между гранями раскосов (2
	Не менее 20 мм
и не более 50 мм
	


17.4  Рамные конструкции облегченного типа
17.4.1 Настоящее дополнение регламентирует правила изготовления и приемки рамных кон​струкций пролетом до 36 м включ.

17.4.2 Сборочные единицы рам, как правило, должны быть собраны в жестких кондукторах со строгим фиксированием фланцев на болтах и пробках. При сборке элементов рам по разметке или копиру фланцы рам должны быть отфрезерованы и удовлетворять требованиям 16.8.

17.4.3 Точность изготовления рам устанавливают путем проведения контрольных сборок, при этом проверяют:

— геометрические размеры рамы в целом;

— плотность прилегания фланцевых соединений.

17.4.4 Отклонения геометрических размеров рамы по наружным граням элементов при проведении контрольных сборок не должны превышать следующих значений:

— высота стоек H
— (0,001H ( 10 мм;

— пролет L
— (0,001L ( 25 мм;

— разница длин диагоналей
— 0,001L ( 30 мм. 
17.5 Плотность касания фланцевых соединений при затяжке всех болтов на расчетное усилие должна удовлетворять требованиям 16.8.9.

18  Дополнительные правила изготовления конструкций опор воздушных линий электропередачи и открытых распределительных устройств подстанций 
18.1 Настоящие дополнительные правила следует соблюдать при изготовлении стальных кон​струкций опор воздушных линий электропередачи (ВЛ) и открытых распределительных устройств подстанций (ОРУ) напряжением св. 1000 В.

При изготовлении специальных опор ВЛ необходимо руководствоваться также требованиями проектной документации.

18.2 Отверстия под болты следует образовывать продавливанием, сверлением или продавливанием на меньший диаметр с последующей рассверловкой до проектного диаметра в соответствии 
с указаниями в проектной документации. Продавливание отверстий на проектный диаметр допускается 
в элементах из сталей с пределом текучести до 275 МПа толщиной до 20 мм включ. и до 12 мм включ. — 
в элементах из сталей с пределом текучести до 350 МПа.

При проектном расстоянии от оси отверстия до края элемента вдоль усилия менее 1,5 диаметра отверстия образование отверстий должно производиться только сверлением.

18.3 При образовании отверстий продавливанием на полный диаметр необходимо соблюдать следующие требования:

— износ штемпеля и матрицы по диаметру более (0,3 мм не допускается;

— со стороны штемпеля и со стороны матрицы отверстие должно иметь правильную круглую форму;

— на внутренней поверхности металла по контуру отверстия не должно быть надрывов и расслоений металла;

— заусенцы по контуру отверстий со стороны матрицы должны быть удалены.

18.4 В одноболтовых соединениях элементов, постоянно работающих на растяжение, расстояние от края элемента до центра отверстия вдоль усилия следует принимать не менее 2d для элементов из сталей с пределом текучести до 375 МПа и не менее 2,5d — для элементов из сталей с пределом текучести св. 375 МПа.

В одноболтовых соединениях элементов решетки (раскосов и распорок), кроме постоянно работающих на растяжение, при толщине полки до 6 мм из сталей с пределом текучести до 375 МПа расстояние от края элемента до центра отверстия вдоль усилия допускается принимать 1,35d (d — диаметр отверстия) без допуска в сторону уменьшения, о чем должно быть указано в проектной документации.

18.5 Длина обреза от центра отверстия в элементах, имеющих в концах по одному отверстию для постоянных болтов, не должна иметь отклонений, превышающих (1,5 мм.

18.6 Номинальный диаметр отверстия для болтов, работающих на срез, должен быть на 1 мм больше номинального диаметра стержня болта.

Отклонения диаметра отверстий должны быть в пределах от 0 до 0,6 мм. Диаметры продавленных отверстий со стороны матрицы не должны превышать номинальный диаметр отверстия более чем на 0,1 толщины элемента, но не более чем на 1,2 мм.

Номинальные диаметры отверстий и отклонения для болтов повышенной точности принимаются в соответствии с указаниями 7.4.9 и 7.4.10.

18.7 Допускаемые отклонения расстояний между отверстиями не должны превышать:

— между смежными отверстиями в отдельных элементах — (0,7 мм;

— между центрами групп отверстий (для стыков с другими элементами) — (1,0 мм;

— смещение групп отверстий для стыков поясов в смежных поясах сварных секций вдоль оси секций — (1,0 мм.

18.8 Конструкции опор следует изготавливать по кондукторам и приспособлениям, обеспечивающим взаимозаменяемость элементов и совпадение отверстий в монтажных соединениях.

18.9 Контрольной сборке должна подвергаться каждая 50-я опора и не менее одной из партии менее 50 шт. Допускается производить контрольную сборку одной опоры из партии более 60 шт. 
в том случае, если элементы опор изготовлены на одной технологической оснастке без переналадки. Контрольной сборке подлежит также каждая первая опора, изготовленная по новым или отремонтированным кондукторам.

18.10 Элементы опор в количестве 2 % от партии подлежат проверке на соответствие проектным значениям длины, расстояний между крайними отверстиями, а также размеров между центрами смежных отверстий.

18.11 Защиту от коррозии элементов опор ВЛ и ОРУ следует выполнять горячим цинкованием или нанесением лакокрасочного покрытия. Вид защиты устанавливают в проектной документации.

Приложение А
(рекомендуемое)

Основные показатели механических свойств стали, рекомендуемые 
для расчета режимов механической обработки деталей

Таблица А.1 — Значения основных показателей механических свойств стали, рекомендуемые для расчета режимов механической обработки деталей

	Сталь 
по ГОСТ 27772
	Марка 
стали
	Предел 
текучести, МПа
	Временное 
сопротивление, МПа
	Относительное удлинение, %
	Модуль 
упрочнения Е, МПа

	С235
	Ст3кп
	295
	470
	—
	4500*

	С255
	Ст3сп
	305
	500
	29,3
	4500*

	С345
	09Г2С
	440
	595
	27,6
	4500*

	С375
	10Г2С1
	420
	605
	28,5
	4500*

	С390
	10ХСНД
	525
	655
	29,9
	4500**; 2500***

	С390
	14Г2АФ
	600
	715
	24,1
	4500**; 2500***

	С440
	16Г2ДФ
	580
	720
	23,7
	2500***

	*
В горячекатаном состоянии. 
**
После нормализации. 
***
После закалки и отпуска.
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