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ОД 624.078.2

Руководство разработано в отделе технология изготовления 
и заводов металлоконструкций в развитие главы СшШ Ш-18-75 
"Металлические конструкции. Правила пооизводства~И приемки 
работ" взамен "Руководства по выполнению сдвигоустойчивых со е - 
дянениГТЙНВНсокопрочнйх болтах в строительных стальных конст- 

к "  (ЦНиМпроектстальконструкция Госстроя СССР).
В. Руководстве рассмотрены вопросы* связанные с особеннос

тями технологии сборки соединений* постановки и натяжения высо
копрочных болтов пои монтаже стальных строительных конструкций* 
и также приведены требования, предъявляемые к качеству выполне
ния монтажных соединений на высокопрочных болтах*

В настоящем Руководстве, помимо широко применяема фрикци
онных (сявягоуотойчивых) соединений, рассматриваются соединения 
о  несущими высокопрочными болтами, оолтокдеевые. клеефрикцион- 
1ш е, болтозаклепочные и болтосварные соединения. Предложены наи
более технологичные способы регулировании натяжения высокопроч
ных болтов пневматическими и злектряческжми гайковертами.

В разработке, Руководства принимала участие: ЩШпроект-

§
*льконструхпия (аяжЛябуякля В .м ., кандидаты техн. наук Волков 
В .. Ккяжвв А Л ,  л.т.н.пооф.Стрелецкий Н.Н.* инж. Чижов С .О .); 
еирПск Сякж,Вишневский Й .н.) и МОД (жанд.техн.наук, доцент 
йнблет Б,м%) .

„ , .  Отзывы и вимичаяии просим направлять в адрео институты: 
1П 393, г.Мосхви, Новые Черемушки, квяртм 28 , иорцуо.2.
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1.1 . Настоящее Рукеведство распространяется ва вполиеяяе 
следувдих гадов моатаиыык соединений строительных отельных кон
струкций на высокопрочных болтах:

фрикционные соелимеаяя, в которых уоидия передастся чаре» 
тренде, возникающее по соприкасавшимся плоскостям соединяемых 
элементов;

; ооедакенкя о несущими высокопрочным болтами, в которкх 
устоя поедаются как через тренде, так а за счет работа бод- . 

■" тов аа сдеа а  смятие»
бодтозаклепочные сеединеяня, применяемые ори ремонте в » - . 

ааных отельных строительных конструкций;
болтоовйрные соединения, в которых пряду о уотеиовко* ва» 

оокоарочных белтов предусмотрен* аривирк* д«теде*{
бадтокдеезы* соединенна, • которкх одзигащне усилия п о -  

принимаются клеевой менкой, ианвоенной на к он тен те  яезермю- 
оты н обкате* шоокенрочннмм болтами.

Руководство распространяется на выпекнеааа соединений 
... отельных конструкций зданий н вооружений различного назначения» 

изготовленных из углеродисто* к низколегированно* отели кдаооов 
С38/23тС60/45, воззадимых и зхошунтируемых в районах о реочет- 
но* температурой до ми:|уо 65°С включительно.

1.2. Сдвагоуотойчизыа ооединеиия ив высокопрочных болтех 
долхны быть эапреектированы в соответствии с главо* СНяД О-В* 
3-72* "Стальные кенотрукции, Нормы псюектирования*. .

Остальные виды соединений отельных конструкций на высоко
прочных бейтах, перечисленные в п.1.1., долины быть запроектиро
ваны по сегласеваняю с организацией, утверждающей проект, в 
соответствии со специальными техническими условиями.

1.3. > чертежах монтируемых конструкций Ждолхаы быть ( 
указаны:

мд сеединеяия ив высокопрочных болтах;
иеминильнце диаметры и способ выполнения отверстий под дм» 

оекепречные болты;
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вядекс стандарта на изготовление я поставку высокопрочных 
болтов, гаек я яайб .(ГОСТ 22353-77 •» ГОСТ 22356-77); 

парка сталиболтов, гаек я яайб; 
уровень прочности болтов; 
усилие натяжения ОЬлтов; 
способ обработки контактных поверхностей; 
принятый в расчета ковффипиент треняя; 
шмрлалы для приготовления клеев я покрытый контактных - 

поверхностей;
доиолнителыше требования к изготовлению ыетадлоконструя-

тШг
детали я зоны, не асдхекаале окраске; 
инструктивные додуманты по технология выполнения соедине

ний.

2. МАТЕРИАЛЫ, ИЗШ4И А УСЛОВШ их шммашия
2 .1 . Для соединений алеыентов стальных строительных конст

рукций следует применять высокопробные -болты с  не стяг ранной д о -, 
ловкой, яестяграняые гайки нормальной точности о диаметром резь- 
ва рт 16 до^4а»мм и круглые лайбы, изготовленные в соответствии 
С требованиями ГОСТов 22353-77 -е 22356г77.

2 .2 . ЕЫоокопрочные болты предназначены для дчух; видов акспг 
луатаоии;

а) климатического исполнения ‘/^категории размещения I  - .  
в районах о расчетной температурой минус 40̂ С я . выше;

б ) климатического шшслнвнйя.JUL- » категории, размещения I  ~ 
»  районах о расчетной температурой минус 65°С и выае,

> 2 .3 , Мехаиичеокяе свойства и материалы болтов. Гаек в лайб .
млвяы отвечать требованиям табл.1, 2 в 3»

Ш



Таблица I
Пехаянческже caotcraa болте»

&оаоыал*яиЯ допето оезь- 
<*, ш

Ивхвяяяескмв свойстве Парка
Временноесопрото-леаяеб;
й г жГю/вЗ)

Твердость во Бря- недю (ианбодиая) НВ
Охаосятеяьаое сужение У , I ве меяее

Относительное удадне- яие S , % ве менее
Ударнаявязкость
8ЙЗ/с-2)не менее

/ и / XX XI XI
1 2 4 5 6 7 8 9

а в г 368 363 35 , 40 6 0,5(5) 4GX"Седее**
от 16 3D 27 1360Шб> 460 460 35 35 6 0,5(5) 38ХС•Седей"

• - ДОВД•Овлект"
ш?> 536 535 35 35 8 0,5(5) ЭОХЭЮ

30 ?*) 363 363 35 40 8 0,5(5) 40Х•Садежт"
ш> < Ш0> 415 415 35 36 9 0,§(5) эах.зм»35X24»



Продолжение табл. I

з 2 3 4 5 6 7 8 9
*; ' ; Ж ) 363 363 05 40 в 0,5(6) 4QX _ "Селею"х

№ 388 388 35 35 9 0,5(5) зекам
4В 650(65) • 363 363 35 40 8 0,5(5) 40К•Свлект"

1 ®) 363 363 35 35 9 0,5(5) ЭСК2МФ
- ^ ! боо ! (60) 363 363 35 40 8 0,5(5) 401"Свлект"г 900 [ (90) 363 363 35 35 9 0,5(5) зекам

*^Ддаг*г«тел сталь с суженными пределами содержания тглерода:
-кЖ^Свлект* I 4QXwA "Свлект"; от 0,36 до 0,4>для стали марки

ОТ 0,37 да



Т а б л и ц а  3
Механические овойотва гаев

Болты 
Номинал*- Марка
ный диа
метр 
резьбы,

о тали
Напряже
ние от 
испыта
тельной 
нагруа-

Ш ш Ь
не менее

1*88101

твердоет 
Брннелю,
на#-*едь-
вед

наи
боль
шая

марка
отеля

номер
стан
дарта

от 16
ДО IV/

ш
н о о  ( н о 341 341

30 4QX
•Салект"

950 (96)

36 750 (75) 229 341

35,40

35Х,
401

ГОСТ 1050-74 
ГОСТ 10702-63
ГОСТ 4543-71 '

42 650 (65)

48 600 (60)

от 16 
ДО 27

38ХС4О0СФА 1350(135) 241 341 4QX

от 16 
ДО 27

эоход
ЗОХ2Ш4ФА 1550(155) 269 386 3004»

4GX
30 30X34»

35Х2АФ
1200(120)

36 ГЮО(Ш)

42

48

захаю [000(100)

900(90)

241 341 4QX
ГОСТ 4543-71 
ГОСТ 10702-63

9



Т а б л и ц »  3
Механические овойотва м М

Мерка стали ГОСТ Тиодооть^о Роквеллу,

NMtfftHVtM маквмммй
4

§>§!, гост эао-?х
30 4S

гост

2 .4 . Основные размеры высокопрочных болтов, гае* в вайб
должны отвечать требованиям таблицы 4,

Т а  б л а ц а-\4'

Номи-
налу*
НЫЛ
метрrfcмм

Шаг
резьбы,

мм
Болт Ш ки

дпамёл
Шайбы

размер
под
ключ,
мм

высо
та го- 
ловки» 
мм

размер
под
ключ»
мм

27 * 
30 .
32
36
41

высота
мм

?Р* ** толщина* 
мм

внут-
рен-
ний

наруж
ный

*
44
60

-J& ___

16
16
20
22

-24

2
2,6
2.5
2.5 

3

27
30
32
36
41

в ”
14
15 
17

в ”
Z6
19
22

И
22
24
26

4
4
4
5
JL_

27 т — Ч Г “ t9 46 24 30 66 6
30 3,5 46 19 46 24 33 66 6
36 4 55 23 56 29 39 78 6
42 4,5 65 26 65 34 45 90 6
48 5 - 75 30 75 36 52 100 6

2 .5 . Ввсовопоочные болты должны иметь клеймо завода- изго
товите ля, а также маркировку, показывающую временное сопротивле
ние в НЛег, деленное на Ю. я условное обозначение номера плав
ни. Болты климатического исполнения Хй дотолянуадьяо. маркируются 
буквами ZS.

ГО



2.6* .Дня контроля мехааачеокях овойотв болтов, гаек я яайб
на заводе-изготовителе от каждое партии отбирают но 5 образцов 
дхя каждого' вида испытаний.

Болты испытывают: на разрыв» на рйотяжандв, на опрадвдвннв 
удаоной вязкости (ХЯ), на разрыв на косой шайбе, на определение 
коэффициента закручивания, на определение твердости; гайка -  на 
нагрузку, на определение коэффициента закручивания, на твер
дость; шайбы -  на твердость.

2 .7 .  Болты я *айки должны иметь коэфф^аяи* яя кручи ванна 
не Солее О.20 к не менее J .I4 ,

2 .8 . Значения расчетных площадей и нагрузок пря контрола 
болтов на раотяжение а гаек на испытательную нагрузку приведены
в табл.5, теоретическая касса болтов» Гаек а яайб а приложении XI.

, 2 .9 . Шсокопрочные болты, гайки н шайбы поставляются пар
тиями, состоящими нз изделий одного условного обозначения, изго
товленных нз стали одной плавки, термически обработанных по 
одному режиму.

Касса парт-u болтов не должна превышать 10000 я (1000 к г ) ,  
гаек к яайб -  5000 н (500 к г ) .

2 .10 . Каждая паотня метяаоа должна быть оаабжвна сертифи
катом, в котором указывается;

номер сертификата;
наименование предприятия-изготовителя;
наименование, тип н размеоы изделий;
марш отели;
номер партии;
результаты проведенных испытаний;
масса нетто.

Рис.1. Маркировка болта 
о  временным сопротивле
нием 1080 Н/мгё, изготов
ленного Друхковским 

заводом

П



Т а б л и ц е  б

Ношяахь- 
янЯ дна-

Расчетная
площадь

Временное ^опрдтадлеаие разрыву, Н/Ьм?

та» ш ара раа* 1100(110) || 1350(135) | *1550(155)
Нагруака относительно расчетной площади,

хз 157
<ЯЬ

2X2
(21,2)

243
(24,3)

и 192
« !й >

’ 259 
(25,9)

29В
(29,8)

80 245
« » %

ячу
( S J t )

,эао .
(38,0)

22 308 409
(40,9) U7?Q)

24 352
o i ! ? ) ,

475
(47.5) (8 ? 6 )

27 459 . , 5D5 • 
(50.5)

620
(62,0) ж * ,

3. МАТЕРИМЫ да приготовлений клда 
и покрытий КОНТАКТНЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ

3.1. Для приготовления клеев в болтоклеевшс соединениях - 
применяются следующие материалы: эпоксидная смола ЭД-5, ГОСТ 
£3587-72, эпоксидная смола ЭД-6, ОСТ 3014026-63; полиэфир . 
МР&-9 ТУ 62-17-56; эпоксидная <*0»» УО-563, ТУ 1У-Л-212-69; 
Полиэтиленполиамин,ТУ 49-2529-62; отвврютвЛЬ И-5М, ВГУ 0H-3Q2- 
68» ускоритель УП 606/2, МРТУ 6-09-6Ю1-69; адактрояорунд В 20- 
ГОСТ 3647-89,

3.2 , 2 качестве материале дм консервации очищенных о по
моям» пеокоотруйно» «ми дробеструйной обработка коитехшмх по- 
перхкоотей поедлпмий па «поокопрочммк болтах следует применить 
•поповдиу» яротеиториум грунтовку 90-087 по Т У  6 - 1 0 - Ш 7 - 7 1  о. 
отаерднтелем в  3  по Т У  8 -Х О -10 9 х -? 1,о  риотвораталем по ГОСТ 
13 X 3 8 -72  мж РП по Т У  6 -1 0 -1 0 9 8 -7 1 .

»



3.3. Дм покрытия контактное аомрхвоотвй накладок я фвоо~ 
яок в кяеефрнкшюшшх соединениях следует применять впокеияно- 
полиамидный клей на основе епоксадной смолы ЭД-5 по ГОСТ ' 
10587-72 с отвеоднтвлем Й-5М (полиаииноимядозолиновой смолой) по 
ВТУ 00-302-68 н растворителем-толуолом по ГОСТ 5789-69, а также 
карборундовый порошок (карбид кремния велений) марки КЗ по ГОСТ 
3647-59, фракции Я « ,  10 иля 12,

3 .4 . Качество материалов» применяемых в соответствия о про
ектом для изготовления клеев я покрытий контактных поверхностей» 
я их марки долины удовлетворять требованиям ооответотвупцих стан
дартов я технических условий яудоотоверятьоя сертификатам! иля 
паспортами еаводов-ооотаишаков.

4* ш а м о т а  шаодншш сдемгаустоачивьк
г\)кри»каий ■

4 .1 , Выполнение соединена! яа высокопрочных болтах к яд 
приемку следует производить под руководством ляпа» назааченяо- 
го ответственным за выполнение «того вида соединений приказом 
по организация.

4 .2 . К выполнение соединении.на выоохопрочных болтах допу
скается персонал, прошедший соотватствувдуо подготовит ■ ймао- J 
щий удостоверение о допуске к указанным работам.

Требований к влементам конструкций 
. 4 .3 . Номинальный диаметр я чернота отверстий под высоко-' 

-прочные болты долины приниматься по СНнН Щ-18-75, табл. 6 я 7 
или в соответствии с проектом, волн в нем яме стоя специальные 
указания. .

. Т а б л и ц а  6 
Диаметры отверстий под высокопрочные болты
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Тга б л я о а 7 ,
Допускаашв отклонения диаметров отверстий

Наименование отклонения Диаметр
отверстий,

мы
Допускавшее
отклонение»

ш

Допускаемое 
количество 
отклонений 
в каждой 
группе от- ‘ 
верстий

X» Отклонения диаметра «- 
арооверхенных отве(>* 
стяй, а также их 
овальность

До 17 
Более 17

о» яо.е 
Of e l *8

Не ограни
чивается

2* Замлм более I мм 
• в травины в краях 
отверотий -

i ]
i  l :}

Не допуске-, 
в тел

3 » !Черноте (нееовпядв- 
'ЯМ отверстий в от
дельных деталях . 
собранного пакет)

’ До I ым' ; 
Свыше,! 
до 1,5 мм

До 50< 

До 10-С

а !  отверстие б необработанными вкусевицами{ б -- веу- 
Оеилцы удалены правильно* »)>* ьауоаницы удалены непрв- 
йалью. .



4 .4 . Зауоенцы вокруг отверотнй к по краям деталей дмкйЗР
'■полностью уделены.

■̂ Заусенцы вокруг отверстий олвдувт уладят» плоской стороной 
коуглоро абразивного камня, укрепленного к гибкому паду пневма* 
тпческой ила электрической машины. Около отверстий не должно 
образовываться углублений, нарушающих контакт ооарикасаюдахоа 
поверхностей (рис.З ).

Подготовка коитиктных поверхностей моментов н деталей
4.5. Для обеспечения требуемых коэффициентов трения метод

обработки контактных паве охкостей ладкен назначаться в ооответг 
ствии с указаниями проекта иди СНиПЛ .̂3-7а. \

4.6. В сложных случаях (пен соединении пакетов из несколь
ких тел, паи наличия прокладок я т.п.) подлежащие обработка по
верхности указывакггся в пооекта сооружения.

4.7. Очищенные поверхности должен быть защищены о т  попада
ния на них грязи, масла и краска, а такие от образования льда.

Яри попадании на поверхности грязи, масла, краски или при 
.образовании дма следует пооиэзцгить повторную обработку* По
вторная обработка поверхностей выполняется способом, применяв
шийся при первичной обработке.

 ̂ Попмечяипе. Требования повторной обработки (очистка, оср» шеиим) но рчепсоотранлютоя на налет ржавчины, обоазуадийоя на 
контактных нопеохиоотнх после их очистки, а такхо на случай аоачланля на контактные поверхности атмосферных осадков в виде .плат или конденсации водяных паров,

%<; 4 . 8.  Сбор;<у„дщщшаний ннатыжание высокопрочных болтов . 
надлежит производить в 'аш«Я1«ая»ви№» „
после очистки контактных иоверхностей. что доджнобыть предуо»- 

; мот рено проектом производства |»рнтахных работ.
; npir®выполнении этого т̂ бовання очмстиапролаводится 

вновь..

Пескоструйная обработка

4 , 9. Дри перкоотруйноЯ обработке прокатная окалина к рхав- 
чияа долкнм бнть полностью удадеим до  ̂полтчаяия однооодяой о о -
щрхчоои металла спмтло-се оого цвета.

I f
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Рис.З. Схема пескоструйной установки

4 . ГО. Для пескоструйной обработки следует применять просу
шенный квароешй песок о отсеянное фракцией крупнее 2,5 мм Рри 
лмнимальяо возможном содержании глинистых фракций.

Примечание. В качества материалов для обоаботкн рекоменду
ется, нападу с кварцевым песком, применение металлического пес
ка или стальной дроби. При этом дол лян быть поеду смотрены уст
ройства для сбора а повторного использования отоаботаяных мате
риалов. Требованиям к мате платам для пескоструйной обработки 
удовлетворяет песок для а кипи совки локомотивов, а также (пои 
выполнении дополнительного подсеивания) песок для приготовле
ния асфальтобетона, для сушки песка рекомендуется применять 
вращающиеся печи, работающие на жидком топливе.

4 .11 , В .состав пескоструйной установки (рис.З) входят: 
пескоструйный аппарат (рис.4 ) ,  загрузочный бункер, воздухосбор- 
иик (ресивер), маоловодоотделитель, воздушный шланг, шланг для 
подачи песчано-воздушной смеси, распылитель с  соплом. Нормаль
ная работа пескоструйного аппарата обеспечивается при избыточ
ном давлении сжатого воздуха-на входа 3,5*5 а та. Подключать пес
коструйный аппаоат к воздушной сети, предназначенной для питания 
гайковертов, не рекомендуется.

4 .12 . Для обработки поверхностей рекомендуется применять 
еледующее оборудование:

ори больвих объемах работ -  двухкаме оные пескоструйные ап
параты непрерывного действия иля спаренные однокамерные аппара
т у

при средних и больших сбивнах работ-одпокпмерные песко
струйные йппеплты о енгрувечной емкость» 180+Й1М л с быотропий- 
бтнутими пптворлме, сбвепечнинмкимв минимальные перерывы в 
работе при лелплке апператлн перкому

при маем» и лредеек од****» рейоТ * йевнемарыые «аокоотру*- 
мчи аппарат,
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4 .1 3 . о бал* расхед сжатого воздуха ара пескоструйной обра
ботке опевделать «осаде as расхода воздуха на сопло в пределах 
2,5+4 м3/мия.

4.14. Дм подачи саатого воздуха к пескоструйному аппарату 
применяют рукава резино-тканевые диаметром 25 мм типа "Г* по 
ГОСТ *318-57, дм иедачи пеочаио-воздушкой омеоя к раопылителю -  
рукава диаметром 32 мм типа "Ш" по тому к» ГОСТу.

4.15. Пои пескоотруйной обработке открытых цоверкнооте! 
пвнменямт следующие типы сопел:

металлические со сменными деталями;
минералокерамические;
металломинеоалокерамичеокяе.
Рекомендеется применять метадломпнвсчиокеремичеокив, а так

же мнчеоалокерашчеокне оопла, которые обеоаечкваот наибольшую 
производительность очистки и работают в течение 8 0 + 1 »  ч .

Металлические сопле отменять пои малых объемах работ*
Дл» повыаения долговечности металллческнх сопел до 5 -7  чао* 
рекомендуется подвергать их рабочую часть термообработке до 
твердости HRe -  30+40 ед.

Очистку поперхностей в "вилках” к труднодоступных местах 
пооизподзть моимонением щелевых сопел.

Размены выходных отвесеп й  сопел с  учетом износа не доля- 
.ны превышать 8-10 мм.



4 .16 . При пескоструйной обработке сопло располагает на 
расстоянии 10*15 ом пол углом около 75° к очищаемой поверхно
сти. .

4 .17 . Во Избежание сяииенил коэффициента трения в соедине
ниях и нарушения нормальной работа пескоструйных установок по
сту ааший в пескоструйный аппарат воздух лалкан быть очищен от 
масла и вода.

Качество очистка воздуха проверять не рева одного раза в 
смену, направляя сд ою  сжатого воздуха на чистый лист белой бу
маги. Чистота воздуха считается достаточной, если при обдуве в 
течение I мня. на бумаге ие появляется следов масла а влаги 
(расстояние между соплом и бумагой 10+15 см ).

При неудовлетворительной очистке воздуха набивку фильтра 
иасловодоотлвлителн (приложение 3) следует заменить; при этом 
отработанный кокс заменить сводим, и войлочные прокладки промыть 
бензином. Затем качество очистки воздуха проверить вновь.

4 .16 . Пескоструйную обработку необходимо проводить с соблю
дением правил охраны труда, указанных в разделе 12.

Газопламенная обработка
4 .19 . Газопламенную обработку поверхностей производить 

многоплеменной горелкой ГА0-60 (р и с .5 ). Пост очистки следует 
оборудовать.как указано в приложении 5. В качестве горючего га
за необходимо применять ацетилен (ГОСТ 1460-56), подаваемый к 
месту работа в баллонах высокого давленая. Применять газы-заме
нители ацетилена запрещается.

В пропессе обработки поверхностей многоплеменными горелка
ми рекомендуется выдерживать-сделующий режим;

ивбнточион дивиИли* кислорода 0**> «та;
«лбыточно* «издала* имядидани 0 ,4*0 ,ft ата; 
рИАКАД кислорода I М * У \
расход ацетилена 0,6 м4Л г.

4.20 , Герани* ацетилена должно происходить при избытке кис
лорода, Для итого при полностью открыт!*» ацетиленовом вентиле го
релки кислородный вентиль следует открыть на столько, чтобы 
Илами отрывалось ст сопел горел ли» ии не гасло,

4;Й ), Горелку ИрИ огневой ОЧИСТКИ перемещать 00 лораоптмда-
«мой мдарлмоот* со оьлроотьм I мЛдаи,



Рис. 5 . Общий вид многоплеменной горелки ГА0-60

Во избежание коробления металл толщиной менее 10 мм следу
ет очищать за два прохода при скорости перемещения горелки 

1 ,5  + 2 м/мин.
Угол наклона горелки к очищаемой поверхности должен нахо

диться в пределах 40+45° (р и с .6 ) . Увеличение угла наклона сверх 
45° вызывает обратный удар пламени.

4 .22 , Продукты сгорания и окалину, отставшую пни огневой 
очистке, удаляют мягкими пооводочными, а затем волосяными щет
ками.

Поверхности без специальной обработки

4.23 . Иовеохности, не предназначенные для пескоструйной 
или газопламенной обработки, должны быть очищены от грязи, мас
ла, краски и отставшей окалины, а такие ото льда.

■\ 4 .2 4 . Метод очистки назначается в соответствии с  характером 
загрязнений: грязь и отстающая окалина удаляются металлически
ми щетками; масло и краска -  растворителями; лед -  скалыванием.

ho ьсёх случаях очистку по Йемен остей можно псоизволить по- 
сродством пескоструйного или газопламенного методов.
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Рис.6. Положение горелки ГА0-60 пои обжиге поверхности,' 
а) -  правильное; б) -  неправильное; I  -  деталь

4 .25 . Обработку поверхностей деталей металлическими щет
ками допускается производить как плоскими, вручную, так и меха
ническими кпуглкчи щетками. Доводить очищаемые поверхности до, 
металлического, блеска запрещается.

4 .25 . При работе металлическую щетку перемещать по поверх
ности дет-им с  легким нажимом. Направление вращения приводных 
щеток олвдует периодически менять.

Поверхности с кдвефраклеенными Покрытиями
4.27 . Технологический процесс устройства вдеефрлздионкнх 

соединений предусматривает:
обработку контактных поверхностей стыковых накладок в ста- 

пионярямх дробеструйных установках;
нанесение на обработанные контактные поверхности накладок 

клее на основе апоксидной смляы_УД-5, ЭД-б и т .д . ;
нлнеоенйе по неотверднимому клею ад ер у н д ово  го «ерошкл;
обработку контактных поверхностей еос/оияйммхмонтажных 

адамантов механическммя металлическими щстадад.
Перше три операции выполняются заводом-изготоыпш м, 

ЧетеерТлн -  на монтажной пдоодпке непосредственно пепел сбор*- 
кой*

«Ч>



4 .2 8 . Клей на основе эпоксидной смолы ЭД-5 следует приготвв- 
ливать непосредственно пеоед нанесением на очищенные поверхяоотя 
по следующей .рецептуре:

эпоксидная смола ЭД-5 -  100 веб.ч.; 
отверди тель И—5М -  50 вео.Ч.(
растворитель толуол .... - 2 0  вео .ч .
Расчет количества приготовляемого клея ведется из условии 

расхода 0,9+1,0  н/i r .  (90+100 г/Ы*1) ,
Клей должен быть израсходован в течение 1,5  ч после вве

дения отнеплителя.
4.2d , (Слой наноаить не очищенные контактные поверхности 

ртни'мнлным тонким моем без ноопуокон и подтеков о помощью 
валика или губчатой резины на открытом воздухе а сухую погоду 
или в помещении.при температуре не ниже 15°С. Клей должен быть 
нанесен не позднее в ч после очиотки контактных повесхностей 
при относительной влажности воздуха не более BOX.

4.30 . Непосредственно после нанеоенил клей (до загустения) 
пооыцают карборундовым порошком. Толщина олоя порошка должна 
бить не менее 2 мм.

4.31 . Нанесенный слой карборундового порошка прокатывают 
металлическим катком до полного погружения зерен порошка в 
клей, Уасса катка должна быть 43-50 н (4+5 к г). Излишки абра
зивного материала удалить путем кантовки накидок на ребро.

4 .32 . Накладки штабелировать через деревянные прокладки
я после асламеризэшя клея (при t* 20°С -  24 ч , при 60°С - 2  ч )  
могут отгружаться на монтаж,

4.33» Необходимо обеспечить сохранность кдвефржкцжонного 
пок^тня на весь пёаиод погрузки, транспортировки, разгрузки 
и хранения накладок.

Оодготовка шоокопрочных болтов, гаек 
н вяйб

4 .34 , (ччдтч, гайка, шайбы должны быть очищены от  заводохой 
коноерьихующей омаэки, грнэн. ржавчины н иок(ыты тонким слоем 
смазки.

Очнотку и смазку болтов, гаек и шайб производить путем ки
пячения их в воде в течение 5+10 мин о ооолелупщим погружение*
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Рис. 7 ,  Приспособление для кипячения метизов:
I  -  резервуар для в о д а ; 2  -  загрузочная 
емкость для бол тов ; 3  -  сливная пробка; 
4  -  нагревательный алемент 1



и горячем состоянии я смесь, состоящую яз 05< нветилнроваиного 
бенчинл я 1Ы мячи «ново масля (типа автол).

Л*ч икподнпння ятях еиеряпяй м етят я мщвтчятой таре 
могоувит* я «я* о кипящей водой, я е«тем я горячем ооб“  

wana* tt сч»к оо смесью бензина я имела.
После ноны реши бенаи ш не поверхностях деталей оотазтоя 

тонкий олой смазки.
4.35. В момент установки высокопрочных болтов гайка долина 

свободно, от руки, наворачиваться по резьбе болта. В противном 
случае гайку или болт следует заменить, а резьбу отбракованных 
сайтов и гаек прогнать нпворачнваннем гаек по всей лгине парез» 
ка болтов,
7 ’ Аля прогонки резьбы рекомендуется применять соответствуй* 

ф и  образом оборудованные пневматические гайаовеотм. .
После прогонки болты и гайки долины быть повторно обработа- 

ни согласно требованиям п .4 ,34 , . .
4 .36 . Очищенные болты, гайки и вайбы следует хранить в 

закрытых ящиках не более 2М дней, после чего неиспользованные 
метизы долины быть подввогеуты повторной обработке оогласно 
п. 4 ,34 .

Сборка соединений на высокопрочных болтах

4 ,3 ? . Сборка еооднноний аведусматривнет: 
совмещение отяяоотяй и ^копияю в проектном положена* ада- 

: мантов и деталей соединений о точимо монтажных пробок;
установку в овобеднне от «робок отве остин иыоокопоочнмх бод»

TOBJ
плотную стяжку пакета j

: затмжку постимешик высокоарочных болтов на у си л к е .п р е - 
дуиютренное пооеятем;

извлечение прейек, постановку в освободившее» отверстия 
высокопрочных болтав и натяаеиив их до проектного усилия, *
. проверку плотности стякки пахита;

• • герметизацию 'смйнноннй,
4 .36 . Не дояускиатся стыковать адаманты конструкций, имею

щие отклонения от nooeKTittix размеров или на соответствующие тра
мбованиям СНиЯ Ш-11-75.



Перепад толщин, перекрываемых ННКЛНДКЯМИ two МО ИТОН, ОЩЛДв- 
ляемый до постеноикя накладок о помощью линейки и щуиа, не ЛОЛ* 
хек повшшать 0 ,6  ми.

При перепаде плоскостей соединяемых деталей от 0 ,6  до 0 мм 
дял обеспечения плавного изгиба накладки кромку выступающей дета
ли необходимо огладить наждачным камнем на раоотоянин до 30 им_ 
от обреза детали. Пра перепаде плоскостей более 3 ьм следует паи- 
менять прокладки из отели того хе класса, что а основные детали.' 
Применение прокладок должно быть согласовано о проектной органи
зацией. (

4 .39 . Чернота (несовпадение отверстий в отдельных деталях 
собранного пакета) не должна превышать требований табл .?.. ■

В соединениях, не определякммх геометрию конструкции, допу- 
екаетоя чернота, не препятствующая свободной постановке болтов.

4 .40 . При расоворловке отверстий в элементах о обработанны
ми поверхностями применение охлаждающих кидкоотей не допускпет- 
ои.

4.41. При расчете соединений не действие монтажных нагрузок 
работу иообок в затянутых на пооектные уоилия высокопрочных бол
тов допускается учитывать совместно.

Количество пробок и затянутых на проектные усилия высоко
прочных болтов не каждой стадия монтажа конструкций и на каждой 
стадии устройства соединений должно быть не менее требуемого по 
раочету на дейотвае монтажных нагрузок.

В случаях, когда расчет соединений на действие монтажных 
нагрузок в соответствии о технологией .оборки конструкций не 
производится, количество пробок и затянутых на.проектные уси
лия высокопрочных болтов 'должно составлять не манее 2Qf от коли
чества отвеостий в соединении. >г

Во всех случаях количество пробок по условиям совмещения 
отверстий долкно еоставлять не менее 1р£ от количества отверстий, 
но не менее 2 от,Количество болтов по уоловиям стягивания пака- 
та должно составлять не менее Ю£ от колнчеотва отверстий, но 
не менее 2 от ,

4 .42 . Освобождение пробок допускается после постановки во 
все свободные отверстия-высокопрочных болтов и натяжения их на 
проектное усилие. Освобождение пробок веста поочередно о поста
новкой заменяющих их высокопрочных болтов»



4,43, ар» нивеоноВ * волужавесмоВ Обора* Конструкций 30 
избежание возникновения уонджй, знтрудняалих удаление оробей, 
последние заменять шсокопрочными болтеми «а возможно 4 м н  
ранках отадиях монтажа.

~ 4,44. Моста »  отадии установки пробок я высокопрочных бол
тов, а также последовательность натяжения болтов указмваютоя в
проекте производства работ.

||4,45. Длины болтов no®tojMT» в ооответотвн» о требования
ми проекта иди табянпы

’ 4.46. бкоачательаое "натяжение выоокопрочных болтов на про
ектное уо1Ш»е производить после прове ркн гвометричеокжх разме
ров собранных конструкций.

Натмженке вмоокопрочиых болтов
4.47. Метол регулирования уоилнйнатяжения болтов (по углу 

поворота гайки, по моменту закручивания а т .д .)  указывается в 
проекте (чертежах J90*

При отсутствии указаний метод рерудкрованкя уождяВ аяшке- 
жил выверяется монтжжыоВ организацией, ■

Патяженж» выоокоаоочных болтов о регулжрокжжжея
уонлйЙ га^комр|9М*тариро1«нным по ум у аоворот» мйка

4.48, Натяжение выоокопрочних болтов о регулированием уеа- 
> лжВ по урлу повороте гайки доцуокаетоя для выоокопрочных болтов 
iJIHj MkX), Ы̂ ,М24,М2? прж ТОД1ДНШ1Х стягиваемого ракета до 
1140 мм ж чж<це тер, шкетв Дб J4» .
;27 ^ ^ 1 9 7 ‘Нп^1М^шш.хм|оо1№11рочш болтов во ум у поворота гай

ки осуществляется тарированными пневмятнчеокжми гнйковеотнмж 
(приложение I)»  обзоаечиваацкыи мажоимадышВ (паспортный) момент 
закручивания на менее 1600 Нм (160 кгс.ы).

4.50, Тарировку гайковертов следует производят* лт  раза в 
смену перед началом рабом ж в оередине смены в СЯвДуЩеМ поряд
ке:

а) выбрать соединение, состоящее из минимального «тела Тел, 
но не более четырех (при отсутствии таких соединений тарироаКУ 
гайковерта следует производить на специальном тарировочном паке
те , состоящем из 3-х тел с количеством отверстий не менее 20 );
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£л*лабе>хта4

170
m190гио
210
220

Тоэгдаа пакета ъ соединенна на высокопрочных болтах доиетром, жл
16

8-20
13-25
18-30
23-35
28-40
33-45
38-50

53-65 
58-70 
63-75 
68-80 
73-65 
78-90 
68-IJQ 
98-ПО 

108-120 
112-130 
122-140 
132-150 
142-160 
152-170 
152-180 

1172-130

16

6-17
11-22
16-27
21-32
26-37
31-42
36-4741-53

.46-57
51-62
56-67
61-72
66-77
71-82
76-84
66-97
96-IJ7

I06-II7
110-127
120-137
130-1471

140-157
150-167
160-177
170-187

20

7-20
12-25

17-30
22-35
27-40
32-45
37-50

.42-55
47-60
52-65
57-70
62-75
67-80
72-85
82-95
92-105

102-115
106-125
116-135
126-145
136-155
146-164
156-175
166-185

22

8-24
13-29 
18-34 
23-39 
28-44 
33-49 
38-54 
43-59 
48-64 
53-69 
58-74 
63-79 
68-84 
78-94 
88-104 
98-114 

102-124 
112-134 
122-144 
132-154 
142-164 
152-174 
162-184

24

10-24 
15-29 
20-34 
25-39 
30-44 
35-49 
40-54 
45-59 
50-64 
55-69 
60-74 
65-79 
75-89 
85-99 
95-109 
98-119 

109-12 9 
II9-I39 
12 9-149 
139-159 
149-169 
159-179

27

9-27
14-32
19-37
24-42
23-47
34-52
39-57
44-62
49-67
54-72
59-77
69-87
79-97
89-107
93-117

103-127
II3-I37
123-147
133-157
143-167
153-177

30

10-27 
15-32 
20-37 
25-42 
30-47 
35-52 
40-57 
45-62 
50-67 
55-72 
65-82 
75-32 
85-102 
83-112 
39-122 

10 9-132 
I I 9-142
12 9-152
13 9-162 
143-172

36 «2

:э-41 
24-46 
23-51 
34-56 
39-61 
44-66 
54-76 
64-86
74- 96
75- 106 
88-115 
96-126

108-136 
118-146 
128-156 
138-166

-тЗ п
.14-19
19-54
3*-с9
4*-«9
54-71
г4 -с9
68-59,
~ S -3 9
56-H S
58-129

115-149
115-39 ,



О) отверстии соединения или т р и  увечного пеките #«шы*цнть 
высокопрочными болтами и внтяиуть райкопортом до отказе (до 
момента про к вменил вращении ройки). Группу болтов (тарнровочимх) 
в кол и чн от не йе менее В шт оставить неэптиАутыми;

в) терировочные Ом ты затянуть вручную монтажным ключом о 
Длиной рукоятки 0 ,3  м до отказа (походное положение)|

г )  ни подготовленных таким образом тарарезочных болта* мочи 
извести таоиоееку гайковерта,- которая впидючие юн в тем, что 
ланче нее о*ачч»го вев.цу*я уетамавчивцзтин таким, чтобы при ново* 
роте рейки от исходного имоиеиин не урод Ux>w (доцуокеетои с** 
кдоиение *30°) ни отупил откма гайковерта (прекращение вощения 
гайки);

д ) контроль давления воздуха производить по манометру, уо» 
таноачоиному в месте подключен тч мчннон гайковерта к магистре*
ЛИ*

ь> твйноетрт очеретом  оротарирсваинцм, ими улччч поьорО1»  • 
те Рейки в цроцеоое наттюншч вое* тириооночных бадтрл при уо« 
тинонленцом давленой в момент отказе Гайковерта равен 1%>9 
t  эоо .

и) доя наблюдения за ум ом  иоворота гайки при т р и  ройке 
рпйковеота на сменной головке его (торцеимй ключ) должны Сыть 
панвоенм рнокд в ооотиетотвди о рио.8;

в ) результаты тарировки занести в куриал (ирмдежвние 9 ) ,

Примечание. Прекращение вращения гайки до достижения задан» 
ного угла пои давлении воздуха в сети 6т? а та свидетельствует 
о неиоарашоотп гайковерта,

4 .5 1 . Контрольную тарировку в течение рабочей смены произ
водить в случае изменения параметров подводимого ожатого возду
ха (давление, влажность и т .д . )  иди после устранен и  меаслмдок 
в гайковерте,

4 .5 2 . Установку в натяжение высокопрочных болтов произво
дить в следующем порядке:

и) после оборки соединения на пробках нее свободные отвер* 
стия заполнить высокопрочными болтами;

б ) плотно стянуть пакет путем натяжения до отказа с  помо
щью центрированного гайковерта части поставленных высокопроч
ных болтов (стяжных), пои чем число отлжных болтов назначают в

2 7



Р и с.8 .  Съемная насадка гайковеота с  
нанесенными рисками для конт
роля поворота0гайки на 6 0 ° ,



количестве I5*20J{ от общего числа болтов (большее значение от
носится к пакетам о числом листов более пяти), распределяя ях 
равномерно по полю соединения*

При этом расположение стяжных болтов в непосредственной 
близости от пробок обязательно;

в) все поставленные болты* включая стяжные* затянуть про» 
тарированным гайковертом до отказа;

г )  извлечь пробки, в освободившиеся отверстия установить 
высокопрочные болты я затянуть их до отказа

4*53. li течение рабочей смены следует Ц'опэпокнть перио
да чаокий контроль днменяя воздуха, которое дмнм«> ооотпетот- 
вопить установленному при тарировке о донуо <ом -О , +0,Ь «т а .

4 .5 4 , При натяжении болтов диаметром б wee 22 мм рекомен
дуется пмменять конусные сменные головки (р и о .9 ), уменьшающие 
потерн моцнооти от скручивания головки.

4 .5 5 . Сменные головки должны иметь точш е посадочные раз
м е р  четырехгранника, напеваемого не ведомы) вал гайковерта,
и шестигранника* надеваемого на гайку затягиваемого болта. При
менение изношенных головок о люфтом о выше I  ым в любом из ука
занных оопряженнй не допускается.

Рио, 9. Конусная сменная головки гайковерте



Сменные головки дол хны быть подвергнуты термической обра
ботке с  обеспечением твердости 35*45 ед . HRC.

4 .5 6 . При натяжения болтов гайковертом головку болта раз
решается придерживать только на начальной стадии работы гайко- 
геота , Болты, проворачивающиеся при натяжении, подлежат заме
не»

Ваяя при натяжении болте в течение 15*20 сек не наступает 
отказ гайковерта, то болт и гайка подложат замене.

4 ,6 7 , ilawxemie болтов необходимо производить от со редины 
соединения к |фанм или от наиболее жесткой чаоти по направле
нию к его свободным коням.

4 .56 , Ц случаях, ю т »  проектом производства работ преду
смотрено поитапиое ведение работ по уотройотпу соединений, 
болты, устанавливаемые в не иную очередь, используются о кя цв
ет ге стяжных, а последующие операции выполняются после попол
нения моих отверстий болтами,

4,5'J. Гайки или головки болте», затянутых на шюактиые 
усилия, следует отмечать краской или челом.

Натяжение высокопрочных болтов тарированными 
по осепокф усилию пневматическими гай ко во стами

4 .6 0 . Натяжение высокопрочных болтов указанным способом 
допускается дня болтов диаметром от 16 до 45 мм, при толщинах 
стягиваемого пикета до 140 мм и числе тел в пакете до 14.

4 .6 1 . Нлтакение следует осуществлять пневматическими гай
ковертами (приложение I ) ,  обеспечивающими заданное пооектом 
осевое усилив в стержнях болтов.

4 .6 2 . Тарировку гийкогертов производить два раза в смену 
перед началом работы и в середине смены в следующем порядке»

и) отобрать от пестди двоить комплектов содтоп, таен и 
аиШ , водготоилвнних согласно п .4 .6 4 , и па калибратору уста
новить такое да иле пне воздуха в сети , чтобы при достижении 
в стержне болта требуемого осевого натяжения, наступал отказ 
гайковерта;

б ; контроль давления производить по манометру, установлен
ному в месте подключения шланга гайковерта к магистрали;

в ; гайковерт считается поотариоовлнным, если натяжение в 
п оопессе затяжки трех последних болтов при установленном дав- 
двИ1и составляет Э 6*Ш ? от проектного;



t )  результаты тарировки занести в журнал (приложение 9 ).
4 .63 . Контрольную тарировку в течение рабочей смены про

изводить в случае изменения параметрэв подводимого сжатого 
воздуха (давление, влажность и д .д . ) ,  после устранения непола-

_док в гайковерте или при смене парта г метизов, i
4 .64 . Установку и натяжение высокопрочных болтов произво

дить согласно п. п. 4.52+4.59.

Регулирование усилив натяжения пысокопрочных болтов N24 
пневматическим гайкопорто 4 №13106 (ИПЭ205) 

по углу поворота тики

;4*6Йц Отвеостия, свободные от  оборонных пробок, заполнить 
ИМбокопрсчинми болтами и заткнуть их гайковертом, отрегулирован 
«&м ни момент зэкаучивания 800 Нм (80 кге .м ). Затяжку каждого 
болта необходимо пооаэводнть до остелоока вращения гайки, пос- 
* »  чего прЬбки заменить высокопрочными болтами, затягивая каж
дый из поставленных' болтов с  моментом 80U Лм (80 кГс.м ).

4 .66 , Произвести контрольную подтнжку постаеденных высо
копрочных болтов.

4 .67 . Убедившись, что пои работ» гайковерта с моментом за - 
коучпвания 800 Нм (80 кге.м) гайки hi ностаплонних болтах оста
ются неподвижными (что свидетельствуэт о требуемой плотности 
отяпк*. пакета), на гайки и выступайте концы болтов совмещен
ным кернером (ри с.10) или краской наюсти метки. Окончатель
ную затяжку болтов производить гайкозеотом, отрегулированным

Рис.ГО, Кернер дш  нанесения контрольных 
рисок

31



на 16Ш Ни ПРО kpo.m) п о в о р о т  гаек на трейуешй угли, при- 
funtaaiati оо таблица 9»

Т а б л и ц е  9

Число г-аиирм 
в пикете

Толщина mu в та , 
мм

Stол поворота гайки, 
град.

I 20*75 СО
2 20*125 90
3 30*150 120

! В таблице 9 пвднаддни значения у м о в  поворота м а к  .дня 
болтов № 4, затягиваемых о осевым усилием £6.10'* Н (насколь
ко больва расчатного значения Р=«25.104Н). .Пая натяжения вы
сокопрочных болтов других диаметров и е другими осевыми уси
лиями угол поворота гайки должен быть опоедален особо.

Натяжение высокопрочных болтов электрическим* 
ударными га Иконе ртами ИЭ-3112 о регулированием 

усилив по количеству удасов
4 .6 8 . Натяжение высокопрочных белтов адектрическнми гай- 

ковертами ИЭ-ЗП2 по количеству ударов допускается для бол
тов MI6+M27 при толщинах стягиваемого пакета до 140 мм и чис
ле тел в пакете до 14.

4 .6 9 . Установку и натлжение высокопрочных болтов произво
дить в следующем порядке;

а ) посла сборки соединения на прооках все свободные от
верстия заполнить высокопрочными болтами и навернуть гайки 
до соприкосновения шайб с деталями пакета;

б ) все установленные болт* затянуть электрическим гайко
вертом, нанося по каждой гайке 3 единичных удара;

в ) заменить пообкя высокопрочными болтами и затянуть их
в  указанном выла порядке'; ,,

г ) все болты соединения зз тянуть путем последовательного 
нанесения по гайкам количества ударов, необходимого для дости
жения в стержнях болтов проектюго осевого натяжения, для бол

тов М24 о <3|* IIU) Н/ш^ числе ударов указано & таблице Ю.

V



т  и б л и н и  10

Телщиин Число тел Количест
иикети» в пакете» во удиро»
| мм ИТ

,20*75 г
.20/140 3 и более 16*18

Т.ДШ болтов Других диаметров Количество уем РОВ должно Омть. 
определен» вкоиериментильним путем* .

’.Натяжение шоокоарочных болтов о регулированием 
усилив по моменту закручивания

4»?0..Нал* «впив М№сксШЧ>Чт<х боДТо* Ни «роектно* 
дне производить мгмжке| оде к динаром* трнче о ими» ключом До рао« 
четной величины момента закручиван-ш.

■, {.Требуемая вед»чина чомантм знкручинмнин нрихладиимфисчч» 
к гайке иди велевке болта указана в таблица 11.

При ахам нноокотчотив болты, гайки и ипаом лмжнм быть 
uoAPpto»vu>uh » ооответотпнн о тробоомницмя и.4,34 маотоящаго 
Рукоиодотм, ‘

4.VI. Дм нредвирнталноЙ ритмики, в п*чч» иоиишаиин про», 
наводитечьмеети труди рабочих, илндуат применять имеиммтич» 
окие рввкезерты ударн о-имцудъойога действия (щей ожени* 1) и 
динамометрические ключи (приложение 6).

Натяжение байтов с помощью гайковертов рекомендуется яро» 
изводить до 50* ЭД* пооектного усилия о последующее дотмжкой 
динамометрическими ключами.

4.7*2. В начале натяжения головку болта (или гайку при на
тяжении за головку) следует придерживать от проворачивания.
Бели проворачивание по мере натяжения болта не прекращается» 
болт к гайка подлежат, замене»

4.73. Передаваемый ключом момент закручивания следует ре
гистрировать во время движения ключа в направлении» увеличиваю
щем натяжение. Затяжку болтов производить плавно, без рывков.

3 )



Т а б л и ц а  I I

Значения крутящих моментов при оседех натяжениях болтов, 
рассчитанных по СНиЗ 3>B.*3-72
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”-1,94. 'Динамометрические ключи делены быть проемаponauu й ' 
нротарвроманы. Их необходимо подвеогать тори ровна в начала а в 

::«ei;-o.R.uw каздо.1 рабочей смены в соответствие с указаниями прм- 
лохення 7.

5 . ЬОЛ^ЛСОаиБи^Ш Рл&ГС

5 .1 . Дам достижения высокой ароиэвод-iтельности пневматиче
ские гаЗкочвоты, применяемые для натяжения высокопрочных бол-; 
тов, должны быть обеспечены сжатым воздухом в соответствии с  
их ааспортишш даннмми.

5 .2 . Сжатый воздух дрлжен быть предварительно пропущен 
через масломлагоотдидители, устанавливаемые как у компрессор- 
ннх устанороч, так а непосредственно в местах подключения по
требителей к магистральным трубопповодам.

5.3. Наплоило сжатого воздуха в магистральном трубопрово
де тчпч*}У5втся об мм номе тру, установленному в местах подключе
ния шлангов гайковертов к магистрали(чж должно соответствовать 
величине, устано'-попной при тарировке гайковерта, Вели падение 
дмппстм на участке от манометра лв'штуиора гайковерте превыша
ет 3 км /«•*■' (U,3 птя), то да нм ни е в магистрали необходимо 
оеотнетепшине увеличить.



5 .4 . Ллм уменьшения пульсации давления и компенсация ники» 
вых расходов воздуха в магистрали ни обходимо устгпшилииоть ре
сивера соответствующей емкости;

5 .5 . С цель* снижения потерь даняенГш воздуха проходной 
диаметр шлангов назначают равный 25 мм. а длину шлангов прини
мают возможно более короткой. Леоегибы шлангов и резкие изги
бы их не допускаются.

5 .6 . Достаточность давления сжатого воздуха на входе гай
кам  ота характеризуется отказом гайковерта при достижении угла 
поворота гайки 180° ^30° в течение 10+15 сек .

5 .7 . Особо важнце значение имеет правильная эксплуатация 
воздушной сети в зимних условиях (см.приложение 4 ) .

6 ,  т т к к  й п т ш з д ц н й  ооГ<дй и м ш

<>,t, качество выполнении соединений iw высокопрочных бол
та* ол»:пует нронещть путем н поколения пооперационного контро
ла, При приемке рплат контролируется качество подготовки кон
тактных яовеохпоотей, точность натяжения высокопрочных болтов 
И алотноот*. стянутого пакета.

о .й , Качество подготовки контактных поверхностей алемен-. 
то»  и-деталей noon* рте тоя путем их тщательного визуального оо - 
мотри кепоорелстневно перед сборкой соединений.дефектные поверхности иди их участки подлежит испрямлению в ч'ОАТветч'твыи с и.ц. 4.7. 4,8. циотопцего РУКОВОДСТВ.

6 .3 » Контроль осевого натнж*ошл высокопрочных болтов за
висит от  способа их натяжения (но углу поворота.гайки иди по 
моменту закручивания).

Независимо от способа проверки контролер должен посаде : 
всего  цраиз.изсти ненужный осмотр всех поставленных высокопроч
ных болтов и убедиться в том. что все б о л т  имеют марки, ука
зывающие их «водность, или другой условный знак авволя-иэгото- 
витеяи, (jtjB дсо уайк* и гелррки болтов постгшоии шп|)бы; выр- 
тушимым ев пределы гя*ки '4‘ОТЬ резьбы

и. двух под уайко^ и« собранном узле имеется 
"клеймо бригады, выполнимей ати работы.



6 .4 , Количество болтов, подлежащих контролю, указано в 
таблице 12.

Т а б л и ц а  1 2

Количество Количество
болтов в ОМТои.ПоД»
соединении доиоцич

контролю-

до 6 100%
6+20 5 и т /

21 и более не менее 25$

6 .5 . В случае нп та пения белтов тарированным по углу пово
рота гайки идя осевому усилию пневматическим гайковертом сле
дует произвести тарировку контрольного гайковерта в соответст
вии с  п. 3.50 или 3.62 , Протарированаым гайковертом при том 
хе избыточном давлении сжатого воздуха.проверить натяжение 
10$ болтовж При этом торцевая насадка гайковеота (гайка) доли
на оставаться неподвижной или в течение 13+15 сек. повернуться 
на угол в соответствии с требованиями таблицы 13.

Т а б л и ц а  1 3 ,

/гол  поворота 
гайки при та
рировке конт
рольного гай
коверта

Допустимый 
дополнитель
ный угол по
ворота гайки 

; проверяемых . 
1 болтов

iso0 (1а о °-эо °) 0 °
180° 30°
210° (180 +30°) 60°,

При контроле болтов, з а т я н у т  тарированным по осевому
усилию лнспматичоским гойковептом, дополнительный поворот гай
ки не должен превышать 30° при работе гайковеота не более 
IU сек.

у г



S o n  обнаружите* недотяжка хотя бы одного болта» то конт
рол* ру о тся удвоенно* кодачзотво болтов» Коям * в атом случае 
будет выявлен недотянуты* болт, контролируются вое болты данно
го  соединения.

6 .6 ,  Представителе заказчика, ведущему приемку выполненных 
робот» предоставляется право дополнительного контроля по пелп- 
чяне момента закручивании 10? высокопрочных болтов »  каждом 
соединения»

6 .7 . В случае натяжения высокопрочных болтов электрически
ми гайковеотами по числу ударов контроль осуществлять тариро
ванным динамометрическим ключом, фиксируя показание ключа в 
момент троганяя гайки с  места при ее поворота.

6 .8 .  Момент закручивания, определенный контролером, не 
должен быть меньше величины, указанной в таблице I I ,  иля может 
превышать ату величину не более чем на 20?.

Увеличение объема контроля пооязводится в соответствия 
с  IJ.6.5.

Натяжение болтов, пои контроле которых моменты закручива
ния выходят за указанные ипеделы, должно быть доведено до тре
буемой величины.

6 .9 .  Коля натяжение всех болтов в узле производилось в 
присутствии контрояеоа, наблюдавшего за оаботой по натяжению 
болтов в момент их постановки, повторного контроля иожно не 
производит».

6 .1 0 . Результаты контроля должны быть занесены в специаль
ный журнал (см.приложение-10 ).

6 . 11. Плотность стягивания пакета контролируется щупом 
0 ,3  мм против затянутых бигтов. При атом отпускается прохожде

нии в щупа между плоскостям*.! соединяемых элементов не далее зоны,
\ограниченной шайбами.> »

6 .1 2 . На каждом соединении должен быть нанесен краской 
трафарет о клеймом бригад*}, производившей сборку соединения, 

г 6 ,1 3 . После поиемкн соединения контролером все нарушив 
!повеахяости стыков подлежат огрунтовке.

6 .1 4 . Коли в проекте монтируемого сооружения не указана 
мажа грунта, которым надлежит поопзвестл герметизацию сдвиго- 
устойчивого соединения, в качестве герметика допускается ис
пользование грунтов ыЛ-ОЗК, Га-СШ с добавлением сухого пи г -  :



монто до консшоташй*, иоляючоющвй вам  каков грунте внутрь
Пикета билве чем на 20 мм,

6 ,15 , При одаче а ооиамкв конотрукуий, смонтированных о 
применением выоокоирочных болтов, наряду о документецие!. про
ду омотреннов СНаП, доданы предъявляться»

журналы контроля кпчеотиа подготовка поверхности а пооге
нсека выоокоирочных болтов;

оертифмкатм на выоокоарочмие болтм, гайка а шайбб.

7 . ОСОБШНОСТИ ТШОЛОГИЛ ШПОЛДОИЯ со ш и к а Ы
С !ДОМ|Ш Шд0К00Р0Ч1ЫЫ БаЛТАМИ

7 .1 . В соединениях с  несущими высокопрочными Зад тема со 
противление действию сдвигающих усилий создается как развити
ем сил трения на поверхностях ‘ сопряжения, так и включением • 
болтов в работу на срез.

Примечание. Высокопрочные бо!ты должны соответствовать 
ГОСТ 22353-77, исполнение I ;

отверстия под несущие высокопрочные болты долины строго 
соответствовать требованиям поонкта;

в соединениях с несущими высокопрочными болтами соприка
сающиеся поверхности, как правило, не требует специальной об
работки; резьба болтов не должна попадать в плоскость соеза и 
долина отстоять от нее не менее чем на о :

отверстия под несущие болты отнимать по таблице 6 ,

8 . ОСОБШНОСТИ ТЕХНОЛОГИИ ШЛОЛАШа
БОЛТОСВА Ш Х  СОфЦИНШИП •

8 .1 . Болтосваоные соединения -  это соединения стальных 
конструкций, в которых проектом наряду с постановкой аысокю- 
поочных болтов поедусмотрепа приварка деталей.

6 .2 . Наложение сваоных швов следует производить после по
становки всех высокопрочных болтов и затяжки ах до пооектного 
осевого усилия. После сварки необходимо произвести контроль
ную проверку натяжения болтов, так как от сваоки она могут 
ослабнуть. '

9. ОСОБШНОСТИ TEXHttiiOlMil ЫЛиШШ.Й
БСЫТОКЛВПАНиОС ОЩИЛШИЛ

9.1 . ЬоЛтоклепанне соединения не являются самостоятельным 
видом монтажных ооеди >ений, а вводятся в пооиессе замены дефект 
тных заклепок високопоочнымн болтами пои ремонте клепаных 
стальных стооительных конструкций*

79



9 ,2 . Диаметры высокопрочных болтов следует принимать сог
ласно таблице 14. Т а б л и ц а I  4
Номинальный диаметр 
шеокопрочных бол 18 Я) п и 27
тов, мм
Номинальный диаметр 
дефектных золаоиок, 19 •л 23 •ав 28

мм

9 .3 . Головки дефектных заклепок удалить срубкой или оду- 
вом кислородно-ацетиленовым пламенем без нарушения металла 
соединяемых элементов.

9 .4 . Выбить стержни заклепок термообработанными (40*
45 ед.МКе) коническими оправками диаметром на 0 ,3  мм меньше 
диаметра отвеостий.

9.5. Удаляемые занявшей должны быть рассредоточены равно
мерно по сечению. Одновременное удаление двух и более соседних 
заклепок запрещается. Между отверстиями должно оставаться не 
менее двух заклепок (в  их число входит и высокопрочные болты, 
затянутые на проектное усилие).

9 .6 . Отверстия при наличии заусенец прочистить сверлом 
диаметром, равным диаметру заменяемых заклепок. При рассверлов
ке отверстий запрещается, применять охлаждающие жидкости.

9 .7 . Заусенцы вокруг отверстий удалить плоской стороной 
круглого абразивного камня, прикрепленного к гибкому валу 
пневматической или электрической машинки. Удаление заусенец 
вокруг отверстий с наружной стороны пакета допускается произ
водить раззенковкой на глубину не более 0 ,5  мм.

9 .8 . Подготовку высокопрочных болтов, установку их в кон
струкции и затяжку следует выполнять как и пои устройстве 
сдвигоустойчивых соединений (см.раздел 4 настоящего Руковод
ство ) .

10, ДОШЦМТИ ТШОЛШМИ
т п т к к ш х  т т и ш й

(ОЛ, Полтоклеавме соединения -  вто соединения, л которых 
одиигвщл* усилия йпсиринимаютия клоевой планкой, понесенной на 
контактные НОМ0КИООТИ и обжатой высокопрочными болтами.

«Ю



Болтокладпне опадинация поаднмана'штон дли дооприятия 
адвигнпщих усилий (продольни* пил, KOtlnpH'HlU* пил й ИяГибйЙ®
ЩИX MOMfJHTOIl), ДПЙСТМУ»»11ИХ В ПЛОСКОСТИ соединения,

10.2. Подготовка склеиваемых поверхностей должна произво
диться способом, указанным в пооекте. Допускается применение 
пескоструйной, дробеструйной или газопламенной обработки, очи
стки абразивными кругами и металлическими щетками.

В конструкциях, работающих в условиях подвижных и динами
ческих нагрузок, подготовка контактных поверхностей должна 
производиться только абразивными кругами или путем пескоструй
ной или дробеструйной обработки.

10.3 . Нанесение клен на поверхности должно производиться 
не позднее, чем через 8 часов после их подготовки.

flpurte возможности износения в указанный срок рабочего 
клеевого слоя поверхности должны быть предварительно покрыты 
консервирующим слоем клея,

ч 10.4. Дм болтоклоовдх соединений стальных конструкций ре- 
комендуется м о й , приготавливаете на основе эпоксидных смол
ОД-б ИЛИ ЗД-(>.

10,а, Илей на основе эпоксидной смолы ЭД-5 приготавливает
ся оо следующей рецептуре:

эпоксидная смола ЭД-5 
дашетифакатер УЯ-543 
отвоодптель И-5-М 
ускоритель УЦ евь /Э . 
наполни гсль-коруыд .4 20

100 вес.частей 
100 вес. частей 
30 вес.частей 

9 вес.частей 
80 вес.частей.

10.6. {Слей на « о н о е  эпоксидной смолы ЗД-С приготовляется 
но рецепту:

эпоксидная смели ОД-6 100 вес.частей
плаотификатэр-полизфир гЛ1\>-9 .60 вес.частей 
отлердитель-полиэтилен-полиамин 10 вес.частей 
напол.штель-кэрунд Я 20 80 вес.частей.
1 0 . 7 .  Клей кеигетевляется непосредственно перед нанесекием 

ю оклеиваете певеркнести. Приготовление клея ведут в следую
щем н оти се :

апокоидни* смоли неремотивается о пластификатором к о на
полнителем;

в иолученную смеоь добавляются отвердитиль и ускоритель.



Для приготовления клея рекомендуется применение клеемоша- 
док  или сверлильных машинок, оснащенных вместо сверл наконеч
никами с  лопастями*

Расчет /аяичествв клея ведется исходя на /дельного р ео - 
хода 300 г /м ^ .

Клей наносятся на обо склеиваемые поверхности о помощь» 
кисти или шпателя. В момент нанесения клея поверхности метал
ла м и  консервирующего слоя должны быть чистыми и .сухими.

1 0 .8 . Сборка болтоклеевях соединенна я натяжение болтов 
производится в соответствия с требованиями технология сборки 
я натяжения болтов га сдвигоустойчавнх соединениях.

Указанные работы должны быть выполнены но позднее 2 -х  ча 
со в  после приготовления клея так , чтобы излишки последнего 
была выдавлены из стыков по коомкам накладок.

1 0 .9 . Прочность болтоклеепмх соединений должна контроли
роваться посредством проявления испытаний контрольных образцов 
соединений.

Контрольные образны должны склеиваться одновременно со 
склеиванием соединений и храниться в одинаковых темпера ту piux. 
условиях.

Для ускорения процесса полимеризации клея следует црогра- 
м т ь  соеди юния до температуры 20°е&Э°С с  помощью инфракр-к- 
ммх «аиучятАхай или Jip/гими епособамЯ.

Ю .IJ . Гнбота при атмосферных осадках должна сопровождать
ся  эпщатой попепхностай оощижаняя и ктведой пд&ндо от  поглда- . 
ния на них атагн. Стыкуемые поверхности должны быть сухими.

1 0 .I I .  Контроль за качеством болтоклеевых соединений о с у - ’" . 
щесталять в процессе их выполнения и оформлять актом на скры
тые работы.

1 Ю .1 2 , При устройстве болтоклеевых соединений необходимо 
выполнять мероприятия по технике безопасности, сияз.шные с. - --— - -- ....I*. . , *, - •..* ‘ *
применением синтетических клеев и высокопрочных болтов в стро
ительстве . (Правила техники безопасности по работе о клнлмн 
приведены в "Указаниях по <швяван1Ю отр©атмыва_|ь^1ф/1сан11 
о применением пластмасс, алюминия и асбоцемента", Стройияпат,; 
1965 г . ) .  ' "  ‘ ....... . ... ' " '■



I I .  ТИПОВОЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС СБОРКИ 
СОЕДИНЕНИЙ НА ВЫСОКОПРОЧНЫХ БОДТАХ

Наименование
операций

I

I .  Подготовка высокопроч
ных болтов, гаек а 

шало

Нормы времени
я расценок,
чел.-ч/руб

Необходимый 
ииотрумеит 
и оборудове

нке
2 3

I . I .  Произвести очист
ку и смазку болтов, гаек 
и шайб путем кипячения 
их в воде в течение 
$♦10 мин. с  последующим 
погружением в горячем 
состоянии в смесь, сос
тоящую из 85% неэтилиро
ванного бензина и 15% 
машинного масла (типа 
автол)

0.5Q
0-25
на 100 вт

Решетчатая тара 
емкостью до 30 л . 
аикость на 100* 
150 л .

1 .2 . Уложить болты, 
гайки и шайбы раздоль
но в специальную пере
носную тару емкостью , 
не более 200 Н (20кто)
о укапанном типоразмеров, 
количества, даты обра
ботки, номера ооотифи- 
хата и партия

Закрытые ящики с  
ручками для пере
носки мотивов на 
рабочее меото .

П. Обработка контакт
ных поверхностей

ЙД. Увалит* злтсен- 
ЦЦ лимит 0*Bel\'THH и 
х*' иглам витлляН цл\Ч*«
ШИН ОЧЧЧ'«Ч(ОВ WHttvJVWWV*
ноге намин» Устранит* 
ступенчатость адимии- 
чма (п Д .а й )

0 .36  ,

(HVttUB

«т, ,  8«*нв "Волна* 
УШ f l- l  & т ч т 'ш я  
винном

•0
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2 .2 ,  Обработать нон- 
тактике поверхности дета
лей пахота способом, ука
занным в проекте: 

а ) пескоструйная 
одраРотка

1.03
0—60 л
на I  уг

Пеокоотруйнай ар - 
парит, компрессор, 
пистолет-распыли
тель 0 СОПЛОМ, : 
шланги, мнсловла- 
гоотделлтель ,

б )  огневая обработка 0.43 
0-25 2 
на £ мг

Горелка ГАО-60: 
кислородный а аце- 
тндеиошй балло- 
ны о редукторная, 
шланги

Продукты сгорания 
удалить мягкой ме
таллической» а за
тем волосяной щет
кой

а) очистка механиче
скими металличе
скими щетками

0.21
О- i I .G  а 
не 1 м ц

ПнеямитлчеокмА вл* 
^мучльнач малина

i O T •

2 ,3 , Реаультнтн очиот- 
Ни ппнплти п журнал (при- 
локиаие ш ) ,  а ноннрхно- 
ОТИ НППД'МШИТЬ ДНИ НОИТ- 

^'нетотнанмоцу лицу i

Ш, Сборка едвигоуотой- 
яивих соединений

3 .1 . Проверить отсут
ствие на деталях местных 
погнутостей и вмятин. В 
случае необходимости про
извести рихтовку деталей

0.10
0 -5 .4
на 100 пт 
болтов

Линейка стальная 
длиной I  м '

3 .2 . Убедиться в от
сутствии на контактных 
поверхностях следов мас
ла, а также заусенцев 
вокоуг отверстий и нб 
краям Деталей. При не-

0 ,8 ___
0 -4 ,2  
на хио от  
болтов



Продолжай**
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обходимоота проиэвеота 
повторную обработку По
верхностей

3*3, Установить на
кладка в пооиктное по
ложение а зафиксировать 
взаимное положение дета
лей оборонными пробками 
в количестве Wv от чис
ла отвеоотий

0 ,2 5 *  
O-ХЗ''г 
на ХиЗат

Сборочные'оправки» 
молоток

3 .4 . Пропнпаога вы
верку оломои-гов конот— 
рукпив в пространстве

»«В),
0 -Ь ,4

в й > "

Рулетка, Домкраты

3*5. Заполнить свобод
ные отверстия высокоесоч
ными болтами необходимо® 
длины с установкой под 
гслепку болта и гайку по 
одной вайоо

о.в
0-32
на 100 « т

Монтажные гаечные 
ключа под головку 
болта а гайку. Ме
таллические ящика 
с  мотивами» «мер
шими Сарку, на ко
торых указаны кру
тящий момент к да
та промывка

3.6* В случае несовпа
дения отверстий пооизве- 
сти рассверловку отвер
стий с последующей разбор
кой пакета, удалением 
струхки, снятием заусен
цев и повторной обработ
кой пакета

2.63
1-65
на i.00 отв .
ООН ТСЯЩИ-
не пакета

Конические оаэверт- 
м.шди^-шшина

1У .  Затяжка болтов
а) Затяжка болтов по t 

крутящему моменту
5.10
3-08
на 100 пт

4 .1 . Яротариоовать 
ключи на стенде, по ре
зультатам тарировки 
постооить тарировочный 
график

-
Грузы весом 10+20 кг 
в количестве 3*6 шт 
Таоировочный стенд 
(приложение 7 )
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4 .2 .  Тарировку ключей 
производить 2 раза в сме
ну в начале я в середине 
сиены

1 3

4 .3 .  Затянуть райкя 
высокопрочных болтов с 
проектным крутящим момен
том ручным тори поданным 
ключом (например КТР-з, 
1Ш ■'чШ) или сигнальным 
ключом, настроенным на 
заданный крутящий момент

Ключ (КТР-З иди 
КТР-ЗВУ
K i S " 4” » »

4 .4 .  Предваритолько* 
МАтикенаа можно и роя* по
дать гайковертом, соз
дающим натяжение (Китов 
на SeliX  нс же проектно
г о , после чего дотянуть 
болты до проектного уси
лия тарированным ключом

0.0S
0,61 
на 100 вт

д а г ° р’ *****

4 .S . Результаты за
нести н куряял поста
новки высокопрочных 
болтов (приложение ХО)

б ) Затяжка болтов М24 
одним гайковеотом 
по углу поворота 
гайка

2.05
1-20
на I0Q пт

4 .6 . Затянуть все 
установленные в узлах, 
болты гайковеотом, от
регулированным на кру
тящий момент оОО Нм 
(8и кгс.м )

Ключ монтажный, 
гайковерт Ш-3106 
комп ое ссор

4 ,? .  Заменить сбороч
ные оправки Высокопроч
ными болтами и затянуть

mt-ЗЮб, молоток

4.Й. Пропс рать плот
ность отяжки пн кати щу
пом толщиной 3 ,3  мм

Щуп Л I



Продолжение
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4 ,9 . Не гайки и стерж
ни болтов нанести метки 
совмещенным кернером или

Кернер совмещенный, 
молоток

«•Ю . Затянуть болта 
поворотом гаек на требу
емый угол (см .табл .9 ,

Гайковерт НП-3106

4 .И . Результаты зане
сти в журнал (приложение 
в  10)

ft) Затяжка болтов 
гнйко не ртами тари- 
роНаинами по углу 
поворота гайки пли 
по осевому ннтпжи- 
ии»

0,93
U - 6 I
Hu ХОЗ шт

4.12 , Прота риропать 
глйкопеот (п .4.50. или 
4 .62)

Гарировочныа стенд 
о шкетом

N

4 .13 , Высокопоочные 
болты затянуть гайковер
том до отказа

Гайковерт Ш-3106

4 .14 , Результаты занести 
в журнал (приложение 10)

г )  Затяжка болтов элект
рическим гайковертом 
Г Ш Ш  по чиолу уда- 

- ров

Для М24 
1.65
0-96
на 100 шт

4 .15 , Затянуть все уста
новленные болты до достиже
ния контакта между оайбами 
и деталями пакета

4 .16 , Дотянуть все бол
ты соединения количеством 
Улаоов, необходимым для 
лостижения в стержнях бол
тов проектного осемого на
тяжения. Для болтов >424
см. ту блицу,-10.

Ч?
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4 .1 7 . После затяжки 
всех болтов соединения на 
пооектное усилив на вил
кой месте с  наружной сто 
рона пакета нанести при
своенное бриРаде клеймо

2

Набор ЦИФР или 
букв из шрифта 
сотой 10+12 ш

вы-

4 .1 8 . Соединение преда--
ЯПИТ* nv* КОНТРОЛЯ ОТРЙТ-
СГпамЦОЦУ Л«ЧУ «и* пр**я~

У, КОНТРОЛЬ КНЧйОТ*Н 
полнит** оламнтшЛ

5 .1 . НрОИОрйТЬ ОЛЦВЙ 
КЯЧпОТКО ttMlUVUUtHHH СОЙ- 
ЯйИЙИИЙ

5*^, ЯрОИЛОИТЬ Я(*ТЛ- 
MtntiUi *Г>< *МООКО«рОЧНИЭГ 
СОАТСИ й °1 0 0  вт

Шш высотой
мм

5*3. Результаты коята 
ooju занести з фу оная* 
з  рядом с  клеймом орпга- 
ды поставить своз клеймо

5*4 . Замечания» оонн- 
рушенный контролером* 
наооходкмо срочно устра
нить

У1* Герметизация соеди
нений

ЙД* Прйцчтоа с*>л ди
амина *oc*ow«iH3»4*nv' '  * 
\ 0*4 .<4* *1 я , н )  МЛ*1Ш 
тмччьА млита ftaViVVHiM

ш

Й .1 .М  **

ШсИТйЛК, кисть»

т а г е , ' ' 1® "’
\*̂Д- t'.4V О ЦОЛйМг 
А»й ItrtPMdH м ,  
ш н K№UM ЦчЧЛМ.

0 , 2 . Место уотажцжй 
клейма обозначить белым
Т|Х^«ретом

Кисть, краем» 
белая
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ТО. Приготовление и нане
сение клея на кон
тактные поверхности *

7 .1 , Приготовить необ
ходимое количество клея о 
из расчета 300 г . на I кг 
поверхности

0.20
0-13 2 
на I i r

Весы, клеемеоал- 
ка, тара для клея

7 .2 . Нанести клей на 
контактные тювеохности. 
Толщина клеевой прослой
ки не более 0 ,3*0,4 мм

0.10
О -О бЛ  
на I  i r

Кисть, шпатель,
механическое
приспособление

7 .3 . Собрать соедине
ние и затянуть высокопроч
ные болты на пооектное 
усилие не позднее 1,5 
часов после приготовле
ния клея

Гайковерт, ключ 
тарировочный

12. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ И ОХРАНА ТРУДА
При выполнении работ по установке высокопрочных болтов 

с применением электро- и пневмоинструмента надлежит строго вы
полнять требования инструкций на эти инстр^енты. Ручной инст
румент. применяемый для натяжения болтов, должен быть исправ
ным. Применяемые дня воэдухоснабжения рабог компрессоры должны 
быть снабжены масловодоотделителями, устанавливаемыми на воз
духопроводе между компрессором и воздухосборником (ресивером), 
по возможности ближе к компрессору. Воздухосборники и масло- 
водоотделители компрессорных установок дельны быть оборудова
ны устройствами для автоматической продувки их от .масла н во
да. Масляные продукты, получаемые от продувки воздухосборни
ков и масловодоотделителей, должны собираться в специальные 
бакж.

К работе о гайковертом допускается лица, прошедшие инот-1 
руктнж но технике безопасности, обученные б»зопасному обраще
нию о пневматическим и электрическим ручным инструментом.

Необходимо соблюдать режим труда рабо тиков пиброопмо- 
ммх жччрскч'ИЙ» Суммарное время работы гайке мартом за смену н« 
должно превышать четырех часе». Перед начал»* работы необходимо
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ПрАПОрИТЬ НАЛ НИНА ВЛЧТИЛА НА ВОЗДУШНОЙ МНГАОТрАЛИ -  ВеНТПЧЬ 
должен находиться п отаи  от М*отм проводники работы, ПОДХОДЫ 
к нам/ на нагромождаю, Шланги должны быть плотно аакроилены 
хомутмклми, крволони» проволокой запрещавтоп, резьба ниппелей 
должна быть чистой, Jea забоин и сорванных ниток.

Запрещается полосе,линять шланг к гийкопепту, минуя кран 
или пантиль, отключать машину,ппрогилчн «манг, глотать Иаио** 
щепным гайковертом, глотать av> Мангами, имеющими Мадонн , 
ОННША, трещиШ, ЩЧ»П'Л(ТЬ ТИХООЛИУ1МШИ*А,АА ОТКЛЮЧИМ Рй&КО- 
ьерт от яоэдухопроноая.

Работы по аачи тка поверхностей о помощью цнввматичеоких 
реверсивных щеток ол< дует производить в защитной маска ж рука» 
вицах.

Пескоструйный аппарат должен иметь паспорт и уд&метко*- 
рять требованиям "Upf дми устройства а безопасной акслицгатацжн 
сосудов, работающих гад днминяам”  Гсогсртехнадзору» О&Н'.

Пре.ЖйхраиАте.чы'Нй клапан пес-ноструйното здпирит** дзджеи 
быть отрегулирован не давление сжатого воздуха» иревииончцив 
на 10* нормальное. Предохранительные клапаны ж манометры долж
ны быть опломбированы.

Соединять шланги следует о помощью Д1\ухоторонних штуце
ров и ниппелей о кривленном хоцу-гикамп. Мопед начала и попке 
окончания работ  шланги и сопка необходимо продуть воздухом, 
Циоагмбать и окручивать шланги не разрешается.

Для защиты органов дыхания от пеочнной пыли следует при
менять приборы изолирующего тиаа в виде шланговых псютивогиэов 
иля скафандров с  подачей воздуха для дыхания от компрессорной 
линии (скафандр типа МЛОТ-49 я д р .) .

При малых обкомах работ, поо«водимых на открытом возду
хе при хорошей естественной вентяд..ции, применять индивидуаль
ные босклапа мне аротивопылевые респираторы типе ШБ- I  "Лепео- 
ток".

Подаваемый я акнфандр воздух (хШт^УС л/мин) предвари
тельно должен быть пропущен мерой Фильтр для очистки от пипов 
масло, т т , углояодорслов и окиси у для соля. <

Повод вочпл’М о»бот о горелкой типе TA0-6U следует убе
диться » ее исправности и правильности полсоеликения шлангов. 
Уточке газа через сальники и накидные гайки не допускается.
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При кипячении метизов ванну следует вавемянть.
Обработки метиео» долине и оои вводтоя  в помещении, обо- 

РУДо|1яннчм прчдоттми пониротушчния• I'ejoiw 11(М)иав»д>1ТВ в ряс- 
«ирчтмрч,

Ряотипритчли хранить в опнмйчльйо отвчденнмх местах, бе»
еоивснм* в пожарном отношении.

Количество растворителя не рабочих меотах не долшо пре
вышать сменной потребности. Запрещается курить и пользоваться 
откоытым огнем на рабочих местах, где ведутся работы с огне
опасными веществами.

Работы с  растворителями должны выполняться по н астам  
на огнеопасные работы. Зона работ ограждается, вывешиваете* 
таблпчкл с тецупредительными налпмоямя "Огнеооаоио, не курить” .  
J&ocvyv. на илощадяг посторонним липам запрещен. Бензин после 
обреСотки метизов сливается из ванны в канистры н сжигается 
в специально отведенном месте.
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П Р И Л О Ж Е Н И Я

П р и л о ж е н а  a I

Гайко ввиты для натяжения высокопрочных болтов

Дня натяжения высокопрочных болтов рекомендуется ириме- 
нять пневматические ударно-импульсного действия н электриче
ские гайковерты.

Для натяжения высокопрочных болтов с контролем усилия 
по углу поворота гайки следует применять гайковерты <111-3106 
(ЛП-3205),

В целях повышения надежности работы гайковертов, за ви
сячей от колебаний давления воздуха в сети, рекомендуется:

подбирать производительность компрессорных установок 
о учетом поияеденного в таблица расхода воздуха мри работе 
гайковертов;

применить ресиверы соответствующей емкости;
дополнительно устанавливать в сети вблизи гнИконерта 

регулятор давлении (кнпример, типа U&7-I6).
При отсутствии в комплекте гайковерта ключей о требуе

мым размером шестигранника их изготтшпит из инструментальной 
отали о последу идей «пиалкой в ммоле п высоким отпуском.

Пиилучшими из отечественных гайковаото» янкштил гийко- 
верты Ш1-ЗШ6 и Л11-3305. Гайковерты обладают относительно ма
лой массой и имеют дроссельное трехпозиционное устройство 
ограничении катящего момента. Конструкции свойственен отно
сительно невысокий уровень вибрации и шума.



11лпиш1ТИ'1«>оки& рйймоипр'ГМ дли нлгияьнии 
момсагцючнмх болт«в

Хлрактприотикд
Тик Смирил) гкйкоиеота

шх-зхое й'Н-.'ЙОЙ
(угловой)

Максимальный момент 1600 . 1600
затяжки, Нм ( регулируемый) (регулируемый
Давление воздуха на 
входе (избыточное), ита 5 5
Расход воздуха, мэ/шш 0 ,9 0 ,9
Габаритные размеры, мм 

длина 340 365
«грина 1.60 НО
высота 250. 196

Масса, кг 10 9,5
Размеры сменных ключей,мм 46, 55, 65 46, 55, 65
Диаметр шланга в свету, мм 18 1о

Число ударов в минуту - «•

Число оборотов вшивала 
на холостом ходу, об/мин
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Гайковерт ручной электрический удалимi! .ЮЛI;.

Напмеиоодше показателей Клин, 
иямер*

StT,54Mfc7V*'. :• • .
l!o}WI

V *  ̂ , • - 1 ч
Обедав данные :

Работа единичного удара кгс/м ■ ■ 10
Диаметр затягиваемых резьб ; ■

высокопрочных болтов
болтов из стали 35 до ИЧ2

частота удаоов удAuut ■: -•* '
Мощность потребляемая ВТ 1Ш ;
Р ечи  работы S 1

Класс защиты ' I  .
Сила нн гатил (подачи) кг

яе болео 20 :

Габаритные размеры
длина мм 44?
айрана мм Ш
высота мм 410

Масса (без кабаля, клоча и 
эпщитно-отключающего уст
ройства)

кг
не более 12,4
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П р и л о ж е н и е  2

Реверсивные пневматические метины 
типа "Волна*

Эти машины иоедназначекы для очистки металлических повеох- 
ноотей от ржавчины, непрочно одоленной окалое», о т р о й  конски 
ж доя других зачистных работ.

Реверсивность машин значительно повышает производитель
ность н соок службы проволочных шаток.

т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р а  с т и х а

"Волна" "Волна-2*
Диаметр пооводочноЛ 
ветки, .... ........................... IOO+IXO 80*90
Производительность, i r /ч до 6 ,0 до 4 ,5
Мощность двигателя, л . с . 0 ,75 0 ,5
Расход воздуха, м3/мин 1 .0 0 ,7
Число оборотов щетки, 
об Л ш н ........... ....................... 3000 3000
Габаритные размеры,мм . .

1Ш 1*
270х100х
х7«

Масса машины, кг
Масса проволочной 
щетки, к г .................... ..

3 ,4

0 ,35

1 .7

0 ,22



П р и л о ж е н и е  <j)

Ма словодоотдели тель

Для очистки сжатого воздуха от масла и влаги при произвф 
стве пескоструйных работ может быть применен масловодоотдел^ 
тель типа С-732 ( р и с .I I ) .

Стажни воздух поступает через двухходовой кран (1 0 ) в 
обечаЗк/. Значительная часть влаги я масла, выделипашсь в 
чайке» собиоаетоя на никнем поддоне л и рического дкаэд обечДО 
Кй, откупи удаляется при открывании крана <11).

Сжатий воздух, проходя через ко ко а л м  войлочные цри*4 
кладки фильтра, очищается от  масла и м о г и . ОчиданниЗ сжито! 
воздух поступает в редуктор, от  которого через краны (0  и 9]| 
по оиангнм поступает к месту потребления.

Т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а

Объем, л . . . . . . .  .............................
Минимальное избыточное рабочее
давление, ата ......................... ..
«ильтр:

количество войлочных
п оокладок ............................. ..
н&полкитель. . . . . . . . . . . . . . . . .
масса, к г , . . , , . . , ..........
га б а р и т , мм .................. ..

35

7

.. «.

. .  ^кокс

.»  10i?0x305x 
..... х37&





П р и л о ж е н и е  4

Рекомендации по эксплуатации пневмогайковертов 
в  зимних условиях

В процессе эксплуатации при минусовой температуре в воз
духопроводе скапливается конденсат. При отключении компрессо
ра давление падает до нудя, выделившийся конденсат зам ерзает, 
уменьшая проходное сечение воздухопровода.

Частсв включение и выключение приводит я тому, что п оо - 
ходное сечение, преимущественно в местах стыка (м антов, п ер е -, 
взывается льдом. Одной из причич замерзания проходного сечения 
шлангов является неправильная стыковка шлангов и подсоединение/ 
их к пневмоинструменту.

Необходимым условием паи стыковке шлангов является соблю
дение размеров внутреннего диаметра шланга и соединительного 
штуне за •

Правильная стыковка шлангов позволяет значительно сокра
тить потери давления воздуха и уменьшить возможность замерзания 
проходного сечения. Стыковка шлангов пои помощи труб недопус
тима.

Резкие перегибы шлангов, собирание их в кольца при рабо
т е , провисание, способствующее скапливанию конденсата к его 
обмерзанию, приводят к потере подходного сечения.

Пнищу т о г о , что гайковерты в уаюпиих модтнжм работают 
пвоиодически, обмерзание пускового у с т р о й с т в  ,1 Ччадухон ювощ- 
ннх каналов возмохно даже при подвальной схеме подключения 
гайкове эта .

При длительных пеоерывах в  работа га й к о в е р т  н еобходим  
пеоеносить в теплое помещение.

Бели перерывы в работе небольшие, а гайковерт обм ерзает, 
необходимо после выполнения операции по затяжке болтов пусков 
вое устройство ппиоткэыть так , чтобы гайковерт работал на ми
нимально возможных оборотах хол остого  хода .

Для хранения гайкове ста в таком положении рабочее место, 
должно бить оборудовано специальным ящиком.
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П р я  л о ж в н я  в 5

Оборудование поста огневой очистки

Нптыимшно обору№*мшм Краткая техническая характе
ристика

Горелка ГАО-60 (с*«рио#5) Широкозахватная, многопламен
ная; ширина захвата 100 ш

Баллоны с  кислородом 
Баллоны с  ацетиленом

Редуктор баллонный кисло
родный .Kill 5-65 или 
РКД-15-61

Максимальное избыточное дав
ление на входе 200 ата ; мак
симальное рабочее избыточное 
давление 8 ата; минимальное 
рабочее избыточное давление 
0 ,5  ата; поопускная способ
ность при .максимальном давле
нии 23 мэ/чао

Редуктор баллонный ацети
леновый РД-2АЦ, ДАП-1-65

Максимальное избыточное давле
ние на входе 25 ата; оабочее 
избыточное давление от 0 ,1  
до 1,5 ата; пропускная спо
собность 5 м3/час

Резино-тканевые рукава для

W s ^ J S B "
Резино-тканевые рукава
В Н Щ "

Внутренний диаметр 0 ии, на
ружный 18 ми; рабочее избы
точное Давление 15 ата
Внутренний диаметр 9 им, на
ружный -  17,5 мм; рабочее 
избыточное давление 6 ата

Примечание. ЯЬличестео r cp a v *  PAvMS) я бидхоЛо» о кио-ДорЛЦРЦ В ptirtHtetWM НЛЯНЛЧаМТ ИСХОДЯ #9 а *ААе«ЯЩвв ОЧИОТ-
Кв в луч -нио омечы KOMTtiKwax поверхностей о учетом
оки1Чч'тн цеаемечвнш горилки m> ц ,4 .Л  я удельных расходов 
K.Hvu'po,na в ацетилена но it.A .I?.



Обработка поверхностей о по^чцыз горолУи ГЛо-М н»ии»т\\н 
о соблюдением следующих правил:

1 . Перед началом работы следует осмотреть горелку, убе
диться я ев исправности я правильности подеonпикамне омапссп»

2 .  Перед пойооади «внеем шланга горючего гааи лдедует «ро- 
Ивреть наличие рнарняемм и ганоннх л-шала* горекки <модоооа) ,  
Неправильно» присоединена» кирнго» а отоутогвае подоооа в а ц а -  
тилвновых каналах горелка морут вызвать образование обратно
го  удара пламена. <

3 . Необходимо проверить на герметичность все разъемные 
соединения горел>ся. Утечка газов через сальник а шпиндель вен
тилей и накидные гайка не допускается. Сальниковые уточн яю 
щие кольца долины быть смазаны смазкой Ц||ДГ|£1-221 либо глицери
ном.

Сальниковые гайки вентилей завертываются до отказа (на 
всю резьбу) с  целью предотвоацеаия самопзонзвольного их отвер
тывания в процессе эксплуатации при регулировании расхода.

4 . В начале работы устанавливается рабочее давление аце
тилена я кислорода в соответствии о режимом. Затем открывает

ся на 1 /4  оборота кислородный и на I  полный оборот ацетилено
вые вентили горелки и тотчао зажигается горючая смесь. После 
этого постепенно и поочередно открывают кислородный и ацетиле
новый вентили горелки, поддерживал пламя при избытка кислоро
да, до установления нормального пламени нужной мощности.

Запрещается устанавливать нормальное плами в начальный 
период регулировки пои недостаточной мощности во избежание 
хлопков я обратного удара.

5 . При неправильной форме ядра пламени следует а со чистить - 
и продуть выходные сопла мундвтука.

6 . В случае появления хлопков или обратного удара пламе
ни следует быстро эо/рыть вентиль горючего газа , в зЬтем кис
лородный вентиль. При охлаждении иаконечникр горелки и воде во 
инбеяпние чтттшн воды н рабочие канолы наконечника следует 
ttp-лчТкомТЬ киолооолный вентиль. Хлопки и обратные удары племе
ни могут возникать йоледотние засорения сопел, перегрева нако-  
ll очника, aooooaiMH и нарушений герметичности в разъемных ооеди- 
нениях элементов горелки, и также не при аильного соотношения 
газов в горючей смеси.
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7 . При гашении горелки в первую очередь Следует бистро 
закрыть ацетиленовые, е затеи кислородный вентиль горелки.

8 . Наилучшев качвотво подготовки контиктных поверхностей 
обеспечивается при максимальной мощности пламени, которое сле
дует отрегулировать таким образом, чтобы при свободном горе
нии на воздухе ядро пламени несколько отрываяооь от мундштука, 
и при соприкооновении о поверхностью металла соединялось о 
мундштуком.

9. С увеличением угла наклона горелки более чем на 45° к 
поверхности металла увеличивается скорооть и температура нагре
ва мундштука и вероятность возникновении обратных ударов и 
хлошсов.

10. Предпочтительным является способ передвижения горел
ки на себя, который позволяет белее равномерно перемещать г о 
релку.

11. Каждый последующий проход пламени должен перекрывать
предыдущий на 15-20 мм.
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П р и л о ж е н а *  6

Ручные динамометрические ключи для натяжения 
высокопрочных болтов

В соответствий е принципом регистрации моментов закручи
вания динамометрические ключи делятся па две группы;

сигнальные, отмечающие достижение заданной -величины мо
мента закручивания;

контрольные, р*»глстрйрующне устройства кото|Х4х показы
вают величину передаваемых ключом моментов закручивания.

Ключи первой группы пригодны для натяжения шсокопоочных 
болтов с контролем усилия по величине момента закручивания и 
для контроля натяжения болтов, затянутых по углу поворота гай
ки.

Ключа второй группы пригодны для натяжения я контроля вы
сокопрочных болтов, затянутых как по моменту закручивания, так 
и по углу поворота гайки.

Динамометрический ключ Гицрорудмлда 
(сигнальный)

Ключ предназначен яда (итжонлч и контроля шеокопрочннх 
болтов прн требуемом моменте закручивания до ЦчХ) с!м (p u c ,i~ ) . ■

Рычажную систему к тча настраивают на оаданнчй крутящий 
момент, при достлжешли которого система срабатывает, что соп
ровождается характерным щелчком.

Настройка рычажной системы пооизаодится путем воащеапп 
ключа-регулятора и изменения пои этом натлжения нажимной пру
жины. На заданный момент рычажную систему настраивают по име* 
щ ейся на рукоятке шкале.

Длина ключа 1,6 м, масса около 8 кг.
Чеот^жи ключа имеются н институте #Мпегфпроектотелькопст- 

рукцинмн Н 1ДОЛШ« М«ШТ№НОСТ0О!(,
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№

Рис.12. Сигнальный ключ Криворожского института 
Гипрорулмаш

' Динамометрический ключ тиИпроектстальконструкцин 
(контрольный)

Юшч предназначен дчя натнкоцил и контроля высокопрочных 
лаптой ори крутящем моменте до 13Ш 11м (р и о .1 3 ).

Сменные торцовые насадки о необходимым раэмсоом внутрен
него шестигранника изготавливаются из инструментальной стали 
о последующая термообработкой.

Для залиты индикатора от повреждений следует устанавли
вать металлеческий кожух о отнеостием против шкалы. Зависи
мость между показаниями индикатора и передаваемым ключом мо
ментом устанавливается ирй таоиоовке ключа. В начальном 
(ненагруженном) положении ключа малую стрелку индикатора уста
навливает на деление 2 , большую -  на 0 .

Масса клюиа около I I  к г.
Чертежа ключа имеются в  ШШароектстальконструкцин а 

ЦН.!,1Со Уинтраностроя.

61



П р и л о ж е н и е  ?

Тарировка динамометрических ключей 
Динамометрические ключи тарируют путем подвешивания к ру

коятке ключа груза заданной величины иля с  помощью специаль
ных тарировочных стендов.

По первому способу тарировку производят в следующем 
порядке.

Ключи контрольного типа

На шестигранную оправку или на затянутей высокопрочны# 
болт навешивают динамометрический ключ тек, чтобы его рукойт- 
ка аавАнама горизонтачвно* положение (р и с.14 ). 8 фиксирован
ной точке на конце ключа подвешивают груз массой (в  кг)

где f  -  раостояние от центра тяжести груза до оса оправки 
иля болта;

Му- расчетный момент закручивания;
4 M j-  момент закручивания массы ключа, равны# произведе

нию массы ключе на расстояние от центра его т**е-

6#



При подвешенном грузе отсчет берется по регистрирующему 
поибору ключа. Измерение повторяют 2-3 раза до получения ста 
Сильного результата. Результаты тарировки заносят в «Уриал.

Ключи сигнального типа
Тарировку проводят так же. как и для ключей контрольного 

типа, но массу груза, подвешенного к рукоятке ключа, определя
ют по формуле:

т -  о,9б
М.-4М,
- п г ~ г

груз постепенно уодшчпздит до величины 

п?,» 1,05

Регистрирующую систему ключа регулируют такам обрезом, 
что<Ь ее срабатывание пзоасходило асм массе груза на рукоятке 
в пределах от ш до ят, . Результаты тарировки (величину гру
за, при котором срабатывает регистрирующая система) заносят 
в г/риал.

При тарировке ключей можно пользоваться тзоировочшшя отва
лами, фиксирующими величину момента, прикладываемого к ключу. 
Ключ надевают на оправку и, нажимая на его рукоятку, доводят 
крутящий момент по показанию тарировочного стенда до величины 

А(3 . Одновременно берется отсчет по регистрирующему прибору 
ключа. Измерения понторяют 2-3 раза до получения стабильного 
результата. Результаты тарировки заносят в журнал.

Динамометрический стенд с гидравлическим манометром изго
товляется Запорожским механическим заводом а!ПС.
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$ (главное управление, трест)

(строительная организация)

(наименование и месторасположение объекта)

Ж У Р Н А Л
к о н т р о л ь н о й  т а р и р о в к и  л ш ч в А д л я  т я ж т  и  к о н т р о л я

Ш С О К О Л Р О Ч Н У Х  Б О Л Т О В * >

Наименование конструкций
Лата Смена Ключ Момент Показания Подпись произ Способ

закручивания на приборе. водившего та тарировка
тип номер рировку

В настоящем журнале прошнуровано и пронумеровано _______ страниц
Начальник производственно-технического отдела
Цесто печати 
стооительной 
опгзнизации

I . дурная заводят на все ключи, применяема при строительстве объекта, 
2* Во воемя проведения контрольной тарировки ключей куриал находится 

у мастера, пооизводиЕшего работы
3. Журнал заполняется после каждой контоольной таоировки ключей лицом, 

ответственным за згу опеоацяю.



S p i i o t i i i »  9

(главное управление, трест)

(строительная оогангза^ся)

( наименование и месторасположение объекта)

L I  г  ЗА I
Т А Р И Р О В К И  V k U r ^ l 'J b  Д П - 3 1 Э 6  ( И З - 3 2 С 5 )  Ш  Н А Т Я 1 В Я И 8  M X S ^ I P & ’i ia t X  , 5 ^ п з  
Q  К Ш Т Р О Ш  7 Z L 2 / &  Ш 7  З Э К - г Э Х А  З Л Е Й  Л Л И  110 O C S B Q U /  З А Т я г г з г г * -

Олене Диаметр, 2зб»Т0чное Ism дяя /гоя поворота лехакгь
мм Xs3.K2« пластан начально гайки га2х>-

н длина СЕёТОГО в плотно го натя веотом XK2SSJC
алаага 5СЗС7Ха,ЗТ8

на нх-одв в 
rsfeosepr

CTHri7Ton
паяете

жения ИЗ—3X06 
(ИЗ-3205)

В настоящем журнале coos-fycosaao я пэонумгрогано__________страша
Начальная дроиэюдствегго-тяалческого o t s t .i t ________________
Место печати 
строительно! 
организации

* )  I» Журнал заюлят на гое гайховерв, пэгмеяяешв на строительстве объекте < тдасшазвачва- 
ные для нвтакезия жсожзарочааг болтов по углу поворота г a l a  a x  ао осекму натяжение

2. Во время проведения терярогкя raixoseptcs журнал находится у мастере, грм гхддзвего 
работы.

3. куонал занолЕЕетсл "селе хаясо! контрольно! тарировка гайясьертов лилии, -кзетотьея-
ным за эту о oepecjBB.

А



ж у р н а л  a 5 « , . . . « , e  1 »
Ш Ш М Ш  MOHTAJ(Ш  СОЕДИНЕНИЙ НА ШСОКОДРОЯгЫС БОЛТАХ

• ИЬитУруйлЯ объект .
зль работ............... . . -

Вит кячг& м х соединении ____________________
Сягяо& обработки поверхностей _______________
Свае*# •ю'Я'Жйнля гысокопоочннх
валтав и заимеяяеша инструмент .
Паоегтгае есевое натяжение 
гисойосрсадя болтов, (тс) :
Диаметр» высокопрочных бэлтев '
Авось ж состав поймеаяеыого клея___________ ~

Лата Навеезование 
в > /зла я
4*2*33а

Яостанэыса высокопрочных болтов Приемка качества выполнения саединаняЯ

очистка
поверх
ностей

количе
ство
постав
ленных
болтав

резуль
таты
поста
новки
в/п
болтов

номера 
серти
фикатов 
на в/п 
болты

подпись
бригади

ра

очист
ка по
верх- 
но
ете й

натяже
ние
в/п
болтов

количе
ство
прове
ренных
болтов

об-.че 
к;1 чест
но вы
полне
ния сов”  
дияваиЗ

ПОДПИСЬ
ЕООЙЗВО-
дйвшего
контроль

*

-



П р и л о ж е н и е  II 
Теоретическая масса болтов

>Длииа 
фол та,

Теоретическая масса К 
ном диаметре резыИ

ООО ит болтов в Г  
а  (мм), деленная 4  f t

и номинал ь-
(мм)

к (18) \ 20 (22) 24 (27) 30 36 42 48

40 ш
45 118 151
50 126 161 198 -  . - - - -■ -
55 134 171 211 267 - - - - - -
60 141 160 223 262 367 - - - - -
65 149 190 235 297 386 - - - - -
70 157 200 247 312 404 538 - - - •
75 164 210 259 326 421 560 621 - -  • -
60 172 219 271 341 438 582 648 - - -
65 160 22Э 283 355 456 604 676 - - -
90 186 239 295 370 473 627 703 1081 - -
95 195 249 307 364 491 649 730 1120 - -  *

100 203 256 319 399 506 671 758 1159 - -
105 210 268 331 414 525 693 . 785 1199 1723 -
110 216 278 343 428 543 715 812 1238 1776 -
115 226 286 355 443 560 , 737 839 1277 1830 -  ■
120 233 29? 367 457 578 759 867 1316 1884 2462
125 241 307 379 472 595 781 894 1356 1937 2532
130 249 317 391 487 612 803 921 1395 1991 2602
140 264 336 415 516 646 847 976 1474 2098 2743
150 279 356 439 545 682 891 1030 1552 2205 2883
160 293 373 461 572 714 932 1080 1625 2304 3J04
170 309 393 485 601 748 976 1135 аД)о 2412 3145
180 324' 412 509 630 783 1020 1189 1782 2519 3285
ГА) 340 432 533 659 818 1064 1244 I860 2626 3425
500 355 451 557 688 853 нов 1299 1909 2733 3566
« 0 386 4'А) 605 747 962 П96 1406 2096 2948 3846
т\ 416 654 605 W65 1517 13253 3162 412?
ЛО 447 tHW № 663 1061 1303 1625 2410 3377 4408
М) 476 А>? 750 ■923 U3I 1461 1735 2568 3591 4688
300 509 Ш 796 960 1200 1549 1844 2725 3806 4969
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Теоретическая масса гаек а шайб

Номанальни!
диаметр 

резыЗы, мм
Теорвтявбская масса . 
100о вт гаек в  Г Н 7 , 
деленная яа 9 ,8г

Творетиче скаяма сса 
1000 шайб в /Т Г 7 , 
деланная на Э ,£Г

16 50 2 5 ,е

18 66 27 ,6

20 60 35 ,6
22 108 59,3
24 Z7I 75 ,8

27 224 127,8

30 213 • 140,6
36 368 168,7

4 2 611 899,8
4 8 $21 359,7

10



П р и л о ж е н и е  12

Расположение болтовых отверстий

1. Определяемые условиями работы соединений наименьшие и 
наибольшие расстояния между центрами болтовых отверстий дл* 
зон соединений, не примыкающих к входящим углам конструкций, 
назначают в соответствии с рис. 15 и таблицей.

2 . Определяемое условиями натяжения размещение болтов в 
зонах соединений у  входящих углов конструкций назначают о уче
том габаритных размеров гайковеотов (ри о.16 ), порядка расста
новки болтов (рядовое, шахматное, головка о внутренней шш на
ружной стороны входпщего угла), места приложения закручивающе
го усилия (к головке, к гайке) и размеров конструкшш, а так
же очередности постановки болтов. При свободном размещении 
болтов ах натяжение рекомендуется выполнять с помощью центро
вых гайковеотов, а при стесненном расположении -  с  помощью 
угловых гайковертов (соответственно топов <Ш-ЗЮ6 и ПП-3205).
По технологическим условиям, а также условиям поставки и эксп
луатация оборудования пзедпочтительно применение центровых гай
ковертов.

Пример. Устанавливается размещение болтов в зоне соедине
ния у входящего угла конструкция; условия размещения стеснен
ные. Для натяжения болтов диаметром 24 мм используется гайко
верт типа /LI-3205; натязеяяе ведется за гайки, устанавливаемые 
изнутри входящего угла. Первыми устанавливаются болты в гори

зонтальной полке, а затем -  в стенке.
Схема для определения рисок болтовых отверстий показана 

на рио,17. Риска отвеостнл в полке ( а  ) должна быть располо
жена на расстоянии не менее 70 мм, а риска отверстий в стен
к е  ( 8  )  - н а  расстоянии не менее ПО мм от веошины угла.

П



Ржс*15. Расположение болтовых отверстий вне 
90S J  ВХОДЯЩИХ УГЛОВ конструкциям -  ПОЙ 
дандчнлышх; б -при максимальных расстоя

ниях

Р к сЛ б * Габаритные схемы пневматических гайко
вер тов: а -  гайкоЕерт типа /Щ-3106 (центро
в о й ); б -  гайковерт типа <411-3205 (у гл о я о й ). 
диаметры головок dm равны 58 , 66 , 74 мы  ̂ . . 
соответствен н о для болтов диа?лвтрами 2 2 , 24 

и 27 т



Рис.17. Схема к примеру оаоеделеиля ргсое бслгяах уш жвЛ в зоне { входдяего 
угла конструкция; I, П -  последэьательяае зслтяяя railKDBepta «шт 

И П - 3 2 0 5  п р и  я з ы к а м  f t a t c a
3



Т а б л и ц а

Ой ли рноотояний Р аС О Т О Л 1с "и И(обозначения по рио.Ю) фракционные соединении соединении о несу* ЩЙМН бОЛТИМИ
мпнимддь-ные *мкаа-малыше

Г"г-- "■■■■ " ̂ммннмыдьные
wnm чмщМЙКОИ-м*дыим

tI. Между паятрамя отверстий вдоль в попе рех усилия:
во всех случаях 
Г а ,  ) 2,5(1 - 3 d

в крайние рядах при отсутствии окаймляющих уголков (ребер) при растяжения и сжатии ( cl5) - SA*“
в средних рядах, а также в крайних при наличии окаймляющихуголков (ребер) (сц')при растяжении , 16d или24 В 16 d или 

2 4 * _при сжатии - ‘ 12 d или 180 - 12 d или 1862, Между центрами от» е̂̂ с̂яй по диагонали a+i.ed - 3,5d -Э« От центра отперотия до края алименты:во воех олучшос (tty! ш 4d или вБ - 4d(MH80
поперек усилия при обрознмх t кромках ( Б, )поперек усилия г М - 1,6 d. «*

при поокптнмх КРОМКАХ ( 0£ /вдоль усилил (cLt) 1 / Л
Ы

т l , b dJ-
шт

ш 2 f t

П р и м е ч а н и я : ^ -  диаметр болта; 6 -  толщина наибо
лее тонкого нарухного элемента; а -  расстояние между рядами 
поперек усилия.

*4



Тапоше конструкция узлов

Узел сопряжения лвутавоов

11 р ■ A u • ■ u М ■ I %

Узел сопряжения поясов стропильных ферм
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а .ооприяимич умов тяжели* конструкций; 
б -стоки жишмстку; 
в •1ЦМ>Кр411/1<ЖИО уголков
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