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на болтах, в том ч..сле на псокопр^ных. Предложены наиболее 
технологичные методы подготовки поверхностей конструкций^способы 
регулирования натяжения болтов. Да.ш предложения по новым мето­
дам подготовки высокопрочных болтов.

В работе испол£зованы результаты научно-исоледовател>С1ШК 
работ, выполненных институтами: Ц»ИИпроьктстальконструкций 
им .Мельникова, Днепрпроектстчльконструнпия, ВНШШромстальконст- 
рукция , КиевНИЛ ЩИИС.

В разработке Рекомендаций принимали участие инженеры! 
В.М.Е1бушкин, В.П.Велихов, канд.техн.наук В.В.Врлков, д-р те®:с 
наук, проф. Н.Н.Стрелецкий, инж. В.В.Тоякуюв (ЦКИИпроектсталд- 
конструкция им .Мельникова), инж. С.О.Чижов (трест Спецсталь» 
конструкция), кандидаты техн.наук И.И.Вишневский, Л .11.Габер 
(Днепрпроектсталькоиструкцияt кандидаты техн.наук &.в.КняжеБс 
В.В.Ктленов, янк^.НЛатышов (ВИШИпромстальконструкиял) 
ьанд.техн.наук БЛ.Вейнбяат (Гипростроймост).

Предназначена для инженерно-технических работников и рабочие 
монтажников.

2



СОДЕРЖАНИЕ

1. Общие положения ....................................... 5
2. Классификация болтов, области применения,

технические условия на поставку ..................... 7
3. Технические требования к изготовлению стальных

конструкций, собираемых на болтах ................... 21
4. Технологические операции, выполняемые при монтаже

металлоконструкций с соединениям! на бо л т а х ........ 22
5. Технология подготовки болтов, гаек и шайб .......... 23
6. Технология подготовки контактных поверхностей

соединений на болтах ............................ . 26
7. Технология сборки соединений на б о лт ах.............  40
8. Натяжение болтов гайковертом, тарированным по

углу поворота гайки .................................. 45
9. Натяжение болтов одним гайковертом переменной

мощности по углу поворота г а й к и ...................   47
10. Натяжение болтов двумя гайковертами разной

мощности......................    49
11. Натяже!ше болтов пневматическими гайковертами

редкоударного действия по числу уд ар ов.............  49
12. Натяжение болтов электрогайковертами ИЭ-3112

по числу у д ар ов.... ......     49
13. Натяжение болтов ручным инструментом по углу

поворота............................................. 50
14. Натяжение болтов гайковертами, тарированными

по ооевоцу усилию ...................................  50

15. Натяжение болтов динамометрическими ключами
по моменту закручивания .................    51

16. Технология выполнения соединений на болтах
без контролируемого натяжения...............  53

17. Особенности технологии выполнения болто~
клепаных соединений..............................  55

18. Особе’шости технологии выполнения фланцевых
соодииогиЯ.............................  56

3



19. Особенности технологии выполнения фрикционно-
*-срезных соединений на высокопрочных болтах ....  59

20. Инструмент, применяемый при выполнении
соединений на болтах...... .....................  59

21» Контроль качества, приемка и герметизация
Соединений на болтах ........... ................ . 78

22. Типовой технологический процесс выполнения
соединений иа болтах с контролируемым 
Натяжением..... .

23. Техника безопасности 
Приложения I * 9 ...

4

8
 ё

 8



X. ОБЩЕ ПОЛОЖЕНИЙ

1.1. Настоящие Рекомендации разработаны в развитие главы 
СНиП Ш-18-75 “Металлические конструкции. Правила производства и 
приемки работ" в части технологии выполнения монтажных соедине­
ние не болтах в отельных конструкциях зданий и сооружений различ­
ного назначения, возводимых и эксплуатируемых в районах е расчет­
ной температурой до минус 65°С включительно.

1.2. Рекомендации распространяются на выполнение следующих 
видов монтаяякх ооадинений:

- фрикционных, в которых сдвигающие усилия воспринимаются 
только силам  трения, двйстнуюцимн на контактных поверхностях 
соединяемых злемаятов в результате предварительного натяжения 
болтов;

• на болтах бее контролируемого натяжения, в которых сдвига- 
cote усилия восприяимагтся только сопротивлением смятию элемен­
тов в срезу болтов;

- фрккдаонно-среэнкх на выоохспрочшх болтах, в которых учи- 
тиваетоя вся совокупность сопротивлений сдвига - трение, смятие
я срез;

- болтоьаклапочнкх, применяемых при ремонте клепаных конст­
рукций, а которых снижение несущей способности в результате заме­
ры дефектных задаеаон пред варительно затянутыми высокопрочными 
балтаьс о аемрои I ым кошенснруетсн силам транкя;

- бодтооаврвдх( применявши прк увилвшш конструкций с Фряя- 
игоннюоз я оаарвда оовогавнюшж посредством приварки деталей 
иди шютааовки выоокапрочннх болтов о предварительным натяжевием, 
в которых « д а м а м »  усилия воопржгашаютея одновременно трением
я овсряшв явям;

» баятокхсэашс, в которых сдвигающие усилия воспринимаются 
силам одаряема клеевой ояенкг в результате предварительного на­
тяжения болтов;

- флатешх, в которых предварительно затянутые высокопроч­
ные болте работаю на растяжение щ ш  жестких фланцах или на рас­
тяжение о изгибом пре гибких фланцах.

1.3. Фрикционные я соединения, работающие на орез и смятие, 
должны бить запроектированы в соответствия со СНиП П-23-81 "Сталь-
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ныв конструкции. Нормы проектирования" и дополняющими его норма­
тивными документами. Другие виды соединений стальных конструкций 
на высокопрочных болтах, перечисленные в п.1.2, могут быть запро­
ектированы в опытном порядке в соответствии со специальными тех­
ническими условиями или Рекомендациями.

1.4. В чертежах конструкций металлических (КМ) с соединени­
ями на болтах должны быть указаны:

- виды соединений;
- номинальные диаметры и при необходимости допуски на обра­

зование отверстий;
- стандарты на болты, гайки и шайбы;
- марки стали болтов, гаек и шайб, классы прочности болтов 

я гаек;
- временное сопротивление разрыву стали болтов;
- осевое усилие натяжения болтов;
- способ натяжения болтов (но углу поворота, моменту закру­

чивания);
- способ обработки контактных поверхностей;
- принятый в расчете коэффициент трения;
- материалы для приготовления клеев я покрытий контактных 

поверхностей;
- детали и зовы, не подлежащие огрунтовке я окраске на заво- 

де-иэготовителе металлоконструкций;
- спецификация болтов, гаек и шайб;
- дополнительные требования к изготовлении конструкций;
- инструктивные документы по технологии выполнения соедине­

ний.



2. КЛАССИФИКАЦИЯ БОЛТОВ, ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ,
ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ НА ПОСТАВКУ

Для соединений элементов конструкций следует применять высо­
копрочные болты, тайки и шайбы по ГОСТ 22353-77 + 22356-77 н бол­
та классов прочности 5,8; 8,8; 10,9 по ГОСТ 7798-70* в соответст­
вии о табл.2.1, о клеймом и маркировкой.

Т а б л и ц а  2.1 
Классификация болтов, таек и шайб

Клаоо проч- Обозначение Поле Длина !Технические
востя, мар- допуска стержня» требования
ха отели резьбы мм

' А .. . . .  к -А * ........ .
л 5.8 
20; Ст 3 
сп 3

Болт
М 10 ГОСТ 
7798-70* е8

150
ГОСТ 1759-70* с до- 
полнит еиспытаниями 
п.1. таблЛО 
клеймо я маркировка

MI2 то же 40; 50; 
60: 70

а.® на UI6 то же 50; 55; 
60; 65;

В »

ГОСТ 1759-70* с до­
полнит, испытаниям: 
п.З и 7 табл.Ю 
клеймо я маркировка

М20 то же 60; 65; 
70; 75; 
80; 90; |0б; ifc);
140

М24 то же 70; 75; 
00; 90; 
I0O; 120; 
140; 160; 
180

4
СтЗ саЗ

Гайка
MI0; 12: 16; 
20: 24 {ОСТ 
5915-70*

7Н - ГОСТ 5915-70*

01
65Г
01

Шайба
10; 12; 16; 
20; 24

- -
ГОСТ I1371-78 
ГОСТ 6402-70 
ГОСТ 10906-78

10.9
4 ах

Болт
М16

1
1

50; 55;
60: 65-то 
80;§0; 100

ГОСТ 1759-70*

7



Продолжение таЗл.2.1
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Продолжение тайл.2.1

I 2 3 4 Б

100
100ХЛ1
3 0 х3 №

М42 eg- 120; 140; 
160; 180; 
200; 220

90
90хл1
ЗОсЗМФ

М48 то же 140; 160; 
180; 200; 
220 •

35

4QX

Гайка 
MI6; М20; 
М22 
М27

7Н — ГОСТ 22354-77

Гайка 
М36; М42,' 
М48

то же -
ГОСТ 22354-77

В Ст5 сп2 
В Ст5 цс2

Шайба 16:
20; 22; U
27; 36 42; 
48

— — ГОСТ 22355-77

В.СтбГ пс2 
35; 40

Технические условия на поставку

Для конструкций, возводимых в эксплуатируемых в районах о 
расчетной температурой минус 40°С и выше, одедувт применять высо­
копрочные болты климатического исполнения у, категории размеще­
н ы  I я болты класса прочности 5.8. В  опытном порядке допускает­
ся применение болтов класса прочности 10.9 с гайками классов проч­
ности б и 8, В  районах о расчетной температурой от минус 40°С до 
минус 65 °С, независимо от условий эксплуатации конструкций (в 
отапливаемых или неотапливаемых помепеяиях). а такие для фланце­
вых соедилепий следует применять выоокозрочшэ болты клииаткче- 
окого исполнения ХЛ, категория размшяення I я болты класса проч­
ности 8.8. Болта должны поставляться, как правило, с защитным* 
покрытиями (алшюшраваянае. оцинкованные).

Механические свойства болтов, гаек и шайб должны ооответст-
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вовать требованиям табд.2.3-2.5.
Геометрические размеры бсхлтов, гаек и nr*t6 должны соответ­

ствовать требованиям табл,2.6-2*7.
Высокопрочные болты должны вдеть клеймо забоданазготонителя , 

а также маркировку, показывавшую временное сопротивление в 
1СГ МПа, и условное обозначение номера плавки. Болты климатиче­
ского исполнения ХЛ дохюлк>.. елвно маркируются* На головках бол­
тов, изготовленных по ГОСТ 7738-70*, должна быть нанесена марки- 
ровка с указанием клейма завода-изготовиталя и класса прочности* 

Яа рис.2.1 показана шрзшровка болтов, принятая в настоящее 
время заводами-изготовителяш.

i
оно
г-i

6)

НО
72

Щ

с по
/2

г)

9)

ГЗИЛ'
2.2.

М

^StSj

Ж]
3}

Рис.2Л. Маркировка болтов различный клвссов прочности, в том 
числе - высокопрочных
а. Высокопрочный болт Дружковского завода
б. Высокопрочный болт Магнитогорского завода
в. г. Высокопрочный болт Щелковского завода 
я. Высокопрочный болт Воронежского завода
е. Болт класса прочности 10.9 Магнитогорского завода
ж. Болт классе прочности 8.8 Автозавода им.Лихачева
з. Болт класса прочности 5.8 Магнитогорского завода
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Т а б л и ц а  2.2
Области применении болтовых соединений, работающих 

на сдвиг

+ " - допускается 
- " - не допускается

С контролируемым натя­
жением болтов

Без контролируемого 
натяжения болтов

фракционные 
на высоко­
прочных 
болтах

на иесудах*
ВЫОСЖОПрОЧв
днх болтах*

Условия работа 
соединения

классы прочности болтов и ГОСТ’ы

IIOi.IIOM 
ГОСТ,’22353- 
-77
исполнение 

1 и 2

т ш
-77
исполнение

£oci 22353-
-77
ИСЛ. I

5,8

ГОСТ 1759- 
- 70х10-9; 8.8 

ГОЙТ 17Й9-
- 70х

разности н оминальных д 
и болтов, м

Ивметров отв 
м

еротий

I ♦ 6

В конструкциях,»*- 
посредственно вос­
принимающих дина- 
ипескве нагрузки

Ь  многоболтовых со­
единениях конструк­
ций из стали с пре­
делом текучести бо­
лее 380 МПа ....

В соединениях, гре­
б у щ и х  расчета на 
выносливость ......

В кояструк.лях,для 
которых перемещения 
сдвига в центрах . 
соединений недопус­
тимы и б б'/лт"-опер­
ных соединениях ...

.. I
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Продолжение табл.2.2

I ! 2 3 4 I 5 ! 6 7 в

В конструкциях, J 1 
которых перемещения 
сдвига в соединени­
ях не ограничены

В слабо нагруженных 
соединениях связей, 
фахверков, прогонов 
и т.д.

4

4

4

4

4

4

f ? Q J>7 0 У * . />/о

1 
^ >

 
i

1
/ * °
1

J * 0

П р и м е ч а н и е : *  при JP*Q меньшее по абсолотной величине 
усилия должно восприниматься трением.

1. Отклонение диаметра и овальнооть отвер­
стий 0; +0,5 нм.

2. О - !*>* , где Т  - сдвигающее усилие от
/ Jin»я расчетных нагрузок.

Области применения монтажных соединений на болтах классов 
прочности 5.8; в,8; 10,9 и высокопрочных в стальных стро­
ительных конструкциях промышленных зданий

----------------1

Типы соединений

!

■Рамюоть
Области применения соединений j****j}*^~

'метров от­
верстий и 
1 болтов, ш

_______ I________ i___ ____________ __ 2____________________ ! 3

Фрикционные сое-] 
диненкч на высо­
копрочных болтах

В конструкциях, роботвдвое в особо 
тяжелых условиях и расочиткаммое 
на выяоолжвооть:
неразрезные подкрановые байт; 
подкрановые бадиси и подарен эво* 
-подстропильные ферме, колоюм 
о фреверовантми тором*;
балки перекрытий технологических 
и рабочих плооадох, отыки балок 
между собой;
тормозные конструкции;
уаяы горизонтальных я вертикальных
связей по поясам стропильных ферм;

з*

U



стыки раотянутчх поясов стропиль­
ных и подстропильных ферм на на­
кладках;
узлы крепления вертикальных связей 
по колоннам

Фланцевые сое­
динения на вы­
сокопрочных 
болтах с конт­
ролируемым на­
тяжением

6 конструкциях с кранами среднего и 
легкого режимов работы, воспринимаю­
щих статические, многократно дейст­
вующие подвижные, вибрационные на­
грузки:

ля болтов 
2 4 - 4

с т ы к е поясов стропильных ферм; 
стыки колонн;
узлы крепления вертикальных свя­
зей по колоннам*-';
стыки балок между собой;
рамные соединения ригелей с ко­
лоннам

Соединения на 
болтах классов 
прочности 5.8; 
8.8 и 10.9, ра­
ботающих вг орез 
я растяжение без 
контролируемого 
натяжения

В конструкциях, воспринимающих ста­
тические нагрузки:

узлы крепления горизонтальных и 
вертикальных связей по поясам 
стропильных ферм для зданий с 
кранами легкого и среднего режи­
мов работы 3
узлы крепления путей подвесного 
транспорта и монорельсов 3
узлы крепления элементов фахверка 3
узлы крепления балок перекрытий, 
технологических н рабочих площадок 3
узлы крепления прогонов, элемен­
тов фонарных конструкций 3
узлы крепления крановых рельсов, 
разрезных подкрановых балок меж- 

I ду собой я к колошам 3
узлы крепления стропильных ферм 
к колонна:.: и подстропилыгнм фер­
мам, а также подстропильных феом 
к колоннам при условия передачи 
вертикального опорного давления 
через столик
стыки балок, поясов стропильных 
и подствогоуеыгчх феом яа наклздхах

3

2
х) Допускается по <м«нг-;п:е 

прочных болтах фрикционных соединений на зшсоко-
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Й е х а ш г ч е с к х е  с в о й с т в а  б о л т о в
Т а б л и ц а  2.3

Ххасс
зрсчяо**

болтов

НемяЕаль-t Временное 
ян* два- i оопротив- 
метр ленив . 
оез&бк, чнаямай-
т  >в0€) &  .

Твердость го 
Врянеллю, ед.НВ, 1 
наибольшая !

! Относительное 
j сужение, у*,% 
1 не чеяее

i Относи­
тельное 
удлкн^-

Ударная
вязкость

Он
i'mhW
|(кгс.*/с|Г;

при расчетной температуре
няе q *
4

!ща
jixra/m2) - 40°С 

и иное
i  от -40°С 
!до -65°С

-40°С 
в вше

-40°С 
до -65°С

J•
не менее

Зыооко»!
арс<шв»1

! от I6̂ o  j ПОО(ПО) 388 363 35 40 8 0,5(5)

1
■1
i
i 1
j 36 1 ПОС(ИС) 388 388 35 35 9 0,5(5)
j 42 ! 1000(100) 363 363 35 35 9 , 0,5(5)
!! 43 j  900 (90) 363 363 35 ’ 35 9 0,5j5b -

: д .9 1' 16,20,22; 1000(Г06Я
I 24,27 |

365 - 1 9 j 0,4(4)

8. J  |! 16,20,24 | 800 (80) 300 300 • - 12 ?
5.8 |

!L_. . ’________ i

. 2X5

1
^  10 !

1
ft й р в м е и я е т с я  с т а д а  о  с у ж е н н ы м и  п р е д е л а м  с о д е р ж а ! ‘------- 1 пл2

тя у г л е р с щ а  о т  0,37 ДО и»**'

ГОСТ' , 4543- 71*

40Х
401- П В  ,
"Селвкт"* 
4СШ-ПВ
1зохзю
|зохзав
13CK3ME

fin
*20; СтЗ спЗ



Т а б л и ц а  2.4
Механические свойства гаек

Болты Гайки

клчоо
прочно­
сти

номина­
льный
диаметр
резьбы,

мм

марка
стали

твердость по 
Еринеллю, ад.

нв

марка
стали

номер
стандарта

наимень­
шая

наибо­
льшая

ЕЬсоко- 
прочные 
по гост 
22353-7

—Н«.

от 16 
до 27

36

42

48

4QX "Селек!
40Х-ПВ
4СКН-ЛВ

3QX3IM

" 241 341

•тНш» 

— **•

35

4QK

ГОСТ 22354- 

Т У - Г Й > £ 7 48-84 
ТУ-14-1-3750-84

ГОСТ 22354- 
-77

lOCT 22354- 
-77

ГОСТ 22354- 
-77

10,9 от 16 
ДО 24

40Х — 353~ 20, 35, 
45 *35Х

ГОСТ 5915- 
-70

0,6 от В
ДО 24

“ $02 ~ Ш 5 7 1

от’5

То хе

5,8 от 10 
ДО 24

20
Ст 3 опЗ

** 302 Ст 3
СПЗ

Механические свойства оде

Класс проч­
ности бол­
тов

Марка стали Стандарт Твердое тт. по Рок­
веллу од. HRC
наимень­
шая

наиболь­
шая

(мсокопроч-
пые
10.9; 8.8; 
5.8

ВСт5 сп2; ВСт пс2 ; ГОСТ 
ВСт5Г ПС2; 35 и 40( 22355-77

н й  .'—
111371-78

30
i

45

Г‘



Т а б л и ц а  2.6
Геометрические размеры высокопрочных болтов, гаек я 

шайб

Номиналь­
ный диа­
метр 
резьбы,

им

Шаг
резьбы,

ж

Болта ГОСТ 
22353-77

Гайки ГОСТ 
2235-77

Шайбы ГОСТ 
22355-77

размер
код*
ключ,
ж

высо­
та го­
ловки»

мм

размер
под
ключ»
МГ!

высо-
та,
ам

диаметрами тол­
щина»
жвнут­

рен­
ний

на­
руж­
ный

16 2 27 12 27 15 18 37 4
20 2,5 32 14 32 18 22 44 4
22 2,5 36 15 36 19 24 50 5
24 3 41 17 41 22 26 56 5
27 3 46 19 46 24 30 66 6
36 4 55 23 55 29 39 78 8
42 4,5 65 26 65 34 45 90 8
48 5 75 30 75 38 52 100 8

Т а б л и ц а  2.7
Геометрические размеры болтов, гаек и шайб 

общего применения

Номиналь­
ный диа-

Шаг
резьбы,

Болты ГОСТ 
7798-70

Гайки ГОСТ 
5915-70*

Шайбы ГОСТ 
II37I-78

метр
резьбы, ММ размер

под
ключ»
мм

высо­
та го­
ловки»
мм

размер
под
ключ»
мм

высо-
та»
мм

диаметр,мм тол-
ttnrtyaим внут­

рен­
ний

i
l
l

ЩГШа
ММ

10 1.Ь 17 7,0 17 8 ч»
12 1,75 19 8,0 19 10 13 24 2,5
16 2 24 10,0 24 13 17 ЗР 1! *
20 2,5 30 13,0 30 i6 21 37 я
24 3 36 15,0 : 36 19 25 144 ! 4

те



Т а б л и ц а  2,8
Значения расчетных площадей сечений и максимальных 
нагрузок при испытании болтов и гаек на растяжение

Номинальный
диаметр
болта*

Расчетная 
площадь 
сечения зри 
разрыве.

Класс прочности и временное 
сопротивление материала болтов 
разрыву, МПа

мм высоко­
прочные

1100

10,9
1000

!
__________ i

8,8
800

5,8
500

1 нагрузка относительно рас» 
площади, кН

етной

16 ! 157 173 ]
---------- 1

157 | 126 78
20 j 245 | 270 | 245 j 196 122
22 1 303 | 333 303 242 ! 151
24 352 1 387 !■ 352 281 176
27 i 459 ! 505 1I 459 ' 367 i1 229| J

В случае необходимости входного контроля механических 
свойств болтов, гаек и шайб от каждой партии отбирает по 5 образ­
цов для каждого вида испытаний. Болты испытывают на разрыв, рас­
тяжение образцов, определение ударной вязкости (ХЛ), разрыв на 
косой шайбе, определение коэффициента закручивания и твердость; 
гайки - на испытательную нагрузку и твердость; шайбы - на твер­
дость и наолоскоотность.

Шсокопрочные болты и гайки должны иметь коэффициент закру­
чивания в пределах 0,14-0,20. Значения расчетных площадей я на­
грузок при испытании болтов и гаек приведены в табл.2.8, теорети­
ческая масса болтов, гаек ■ шайб в табл.2.9; 2.10. Высокопрочные 
болты, гайки и шайбы поставляются партиями, изготовления)® из 
стали одной плавки, терючески обработанными по одному режиму. 
Масса партии болтов не должна превышать 1000 кг, гаек и шайб - 
500 кг. Белты должны поставляться комплектно о гайками я шайбами, 
при необходимости иметь специальные покрытия. Упаковку болтов 
следует производить в технологично! герметичной таре (прочные ко­
ровки с полиэтиленовыми мешкаю) по 10-15 комплектов в упаковке.
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Высокопрочные Солты должны, как правило, иметь специальное покры-. 
тие, например, парафиновое, исключающее их последующую обработку 
перед установкой. Каждая партия высокопрочных метизов и болтов 
классов прочности 5.6; 8,8 и 10,9 должна быть снабжена сертифика­
том, в котором указывается номер сертификата; предприятие-изгото­
витель; наименование, тип и размеры изделий; марка стали; номе­
ра партии и плавки; результаты проведенных испытаний; масса нетто. 

Образование отверстий. ■’ расчетных соединениях, работающих на 
срез и смятие о болтами классов прочности 5,8; 8,8 я 10,9, следу­
ет предусматривать сверлением в кондукторах или на поточных ли­
ниях, при этом допускаемые отклонения расстояний между центрами 
отверстий в группе не должны превышать ±1 мм, а диаметров отвер-

Т а б л и ц а  2.9
Теоретическая масса высокопрочных болтов, гаек и шайб

Наимено­
вание из­
делия

Длина
болта,
m

Теоретическая масса 1000 пт. изделий в кг 
при номинальном диаметре резьбы, w

16 20 22 24 27 36 42 48
I 2 • 3 4 5 6 7 8 9 JO

Болт 40 I II _ •»

То же 45 118 - - - -  e * -
«.**-* 50 126 198 - - - —

55 134 211 267 — -

60 141 223 282 367 - «ь

65 149 235 297 386 - к

70 157 247 312 404 1 5381 Ч» 1 * i -
75 164 259 326 421 : 560

1 } ; -

80 172 271 341 438 5Р8 i ~

85 180 283 355 ! 456 ! 604 - — ) -
90 188 296 370 ! 473 627 | 1081 : -

95 195 307 384 ! 491 j 649 ! 1120 | ; -

100 203 319 399 508 j 671
1

; u se
i

' *
!

I



Продолжение табл.2.9

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

— 105 210 331 414 525 693 1199 1723
—Пшш Н О 218 343 428 543 715 1238 1776 -

115 226 355 443 560 737 1277 1830 -
120 233 367 457 578 759 1316 1884 2462
125 241 379 472 595 781 1356 1937 2532
130 249 391 487 612 80J 1395 1991 2602
140 264 415 516 646 847 1474 2098 2743
150 |279 439 545 ваз 891 1552 2205 2883
160 293 461 572 714 932 1625 2304 >3004
170 ) 309 485 601 748 976 1703 2412 ]3145

| 180 324 509 630 783 1020 1782 2519 !3285
^11^ : 190 340 533 659 818 1064 I860 2626 13425

200 355 557 688 853 1108 1939 2733 |3566
220 386 605 747 922 1196 2096 2948 3846
240 416 i 654 805 991 !l285 2253 3162 :4127
260 447 702 863 1061 1303 2410 3377 '4408
280 478 750 922 II3I 1461 2568 3591 '4688
300 509 798 980 1200 1549 2725 3806 ;4969

Гайка - 50 80 108 171 224 368 611 921
Шайба 26

i________
36 59 1 76 128 169 .

L. „1
300 :

L ----1
360

стай +1,0 mi. В нерасчетных соединениях допускается продавлива- 
ние отверстий. Применение на одном объекте болтов одного диамет­
ра, но разных классов прочности, в соединениях, работающих на 
срез я смятие, не допускается.

В оговоренное проектом случаях допускается в соединяемых 
влемеятах фрикционных соединений образование овальных и увеличен­
ных отверстий с соответствупщш введением понижающих коэффициен­
тов при расчете конструкций. Отверстия в накладках выполняются с 
сослкпением обычных размеров (т.е. для болта М24 - отв. 28 ми). 
Технология выполнения соединений аналогична традиционным.
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Т а б л и ц а  2.10
Теоретическая маооа болтов, гаек и шайб 

клаосов прочности 5.8, 8.8 и 10.9

Наименова- Длина Теоретическая масса 1000 ют. иадалий кг
ние изделия болта, при номинальном диаметре резьбы,

мм 10 12 16 20 24

Болты 40 52,87 _

5.8 50 - 61,76 113,6 - -

8,8 55 - 66,20 121,5 - -

10.9 60 - 70,64 129,4 219,1 -

65 - - 137,3 231,5 -

70 - 79,53 145,2 243,8 366,5
75 - - 153,1 256,1 384,3
80 - 1 - 161,0 268,1 402,1
90 - - 176,8 293,2 437,6

too - « 192,6 317,8 473,2
120 - - - 367,2 544,2
140 - - - 416,6 615,3
150 104,8 - - - -

160 - - - 686,4
180 _ 757.5

Гайка - 11,37 15,4 33,17 62,6 107,3
Шайба “ 6,27 п , з 17,16 32,33



3. ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ИЗГОТОВЛЕНИЮ СТАЛЬНЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ, СОБИРАЕМЫХ НА БОЛТАХ

Отправочные элементы конструкций с монтажными соединениями 
на болтах, как правило, собирают в кондукторах или других при­
способлениях с укрепленными фиксаторами.

Все монтажные отверстия под болты должны быть образованы на 
проектный диаметр предприятием-изготовителем в кондукторах либо 
другими способами, обеспечивающими требуемую точность.

Номинальный диаметр отверстий принимается на 1,2 или 3 дм 
больше номинального диаметра болта в зависимости от условий ра­
боты конструкций в соответствии с указаниями чертежей КМ.

Заусенцы на краях отверстий и элементов должны быть удале­
ны. Образуемая при снятии заусенцев фаска вокруг отверстия не 
должна превышать 0,5 мм в плоскости детали под утлом не более 45°.

Величины отклонений от проектных размеров отправочных эле­
ментов и от проектной геометрической форди не должны превышать 
предусмотренных СНИП Ш-18-75.

Контроль точности совпадения отверстий внутри группы и меж­
ду группами производится:

- проверкой калибром диаметром на I мм меньше проектного 
диаметра отверстий, при этом калибр должен пройти не менее чем 
в 85< отверстий каждой группы;

- проверкой сборочными кордукторада, фвксаторами или специ­
альными контрольными шаблонам, позволяющими контролировать вза­
имное положение отверстий одновременно в нескольких монтажных 
узлах.

Обработку контактных поверхностей фрикционных соедяпений, 
как правило, следует производить на заводах-изготовителях на дро- 
бемётных установках с последующим восстановлением фрикционных 
свойств на монтаже посредством обжига кислородно-пропановым пла­
менем либо путем консервации подготовленной поверхности эпок­
сидной протекторной грунтовкой ЭП-057 по ТУ 6-I0-III-7I с отвер- 
дятелем jf 3 по ТУ 6-I0-I09I-7I с растворителем по ГОСТ 18188-72 
иля РП по ТУ 6-I0-I096-7I, либо путем наклеивания на обработан­
ную) поверхность защитной пленки, преимущественно самоклеющейся, 
различных типов и марок. Допускается нанесение клеефрикционного 
покрытия, а также алюминирование и цинкование контактных поверх-
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яостей фрикционных соединений.
В конструкциях с фрикционными соединениями на высокопроч­

ных болтах не подлежат грунтованию' контактные поверхности эле­
ментов и деталей. При огрунтовке отправочных элементов эти зоны 
долины быть защищены от попадания краски. Шерохоьдтость поверх­
ностей после стройки, фрезероганяя и сверления должна быт* не 
"рубее третьего класса по ГОСТ 2789-73. Нанесение кяеефрякциоя- 
янх покрытий на контактные поверхности накладок, как правило, 
выполняется на ааводах-изготовителях.

4. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ, Э Л Ю Ш Е Ш Е  ПРИ МОНТАЖЕ 
МВТАЛЛСКОЮТРУКЦИЙ С СОЕДИНЕНИЯМИ НА ГОЛТАХ

йшолнение соединений и их приемку следует производить под 
руководством лица, назначенного ответственным за выполнение это­
го вида соединений приказом по организации, производящей эти ра­
боты.

К выполнению соединений допусказтся персонал, прошедший со­
ответствующую подготовку и имеющий удостоверение о допуске к 
Указанным работам. (Рекомендуемую программу обучения я форму удо­
стоверения см. в прил.1).

Технологический процесс выполнения соединений включает сле­
дующие операции:

- подготовку контактных поверхностей элементов и детаг.эй;
- под^тов^г белтов, гаек и шайб;
- сборку соединений;
- натяжение болтов на проектное усилие;
- контроль качества соединений;
- герметизацию соединения, установку клейма исполнителя и 

приемника.

22



5, ТЕХНОЛОГИЯ ПОДГОТОВКИ БОЛТОВ, ГАЕК И ШАЙБ

5,1. Технологический процесс подготовки метизов, предназна­
ченных доя соединений с контролируемым натяжением болтов, вклю­
чает расконсервацию, очистку от грязи и ржавчины, прогонку резьбы 
отбракованных болтов и гаек, нанесение смазки. В соединениях без 
контролируемого натяжения расконсервации метизов не требуется.

£.2. Расконсервацию метизов и нанесетп смазки рекомендует- 
оя производить путем кипячения их в воде с последующей промыв­
а й  в смеси, состоящей из 85% неэтилированного бензина и 15# ма­
миного масла (типа автол), либо парафинированием.

5.3. Для выполнения операций по п.5.2 метизы в решетчатой 
таре нагревают путем выдерживания в ванне с кипящей водой в те­
чение 10 мин и смазывают окунанием в смесь бензина к масла. Пос­
ле чего смазка на поверхности метизов остается в виде тонкой 
пленки.

5.4. При больших объемах работ пост подготовки метизов онаб- 
яается грузоподъемным оборудованием.

5.5. Оборудование поста подготовки метизов, показанное на 
ряс;5.1, может быть изготовлено монтажной организацией по черте­
жам Горьковского ПТБ Промстальконотрукция (шифр 21.08.1.84 г.).

5,6» Подготовленные болты, гайки и шайбы следует хранить в 
закрытых ящиках не более 10 дней, так как при более длительном 
хранении смазка испаряется, увеличивается коэффициент закручива­
ния, снижаются усилия натяжения болтов.

5.7. Для прогонки резьбы отбракованных болтов и гаек реко­
мендуется применять соответствующим образом оборудованные пнев­
матические гайковерты (рис.5.2).

5.8. При превышении срока хранения после прогонки резьбы 
метизы должны быть повторно обработаны согласно требованиям.

5.9. Расход бензина на 100 кг метизов составляет 1,9 л, 
масла - 0,21 л<

5.10. Для,подготовив.бодтов. методом .парафинирования очистка 
кэтиэов, от заводской консервации осуществляется путем их промыв- 
я г  либо, в кипящей воде, либо в растворе моющего средотва MC-I5,
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1 - ванна промывочная; 2 - подъемное устройство; 3 - за»- 
на для кипячения; А  - контейнеры; 5 - поддоя; 6 - под-
ставка

МС-8 н др. Нанесение парафинового покрытия осуществляется только 
на предварительно подогретые до температуры не менее +80°С мети­
зы. Расход парафина на I комплект метизов (болт, гайка, 2 шайбы) 
равен 1,5 г, на одну гайку - 0,5 г.

5 .II. Очистку метявов и нанесение парафина на них следует 
выполнять в следующей последовательности:

- высокопрочные метизы уложить в решетчатый контейнер;
- опустить контейнер с метизам в горячий водный раствор 

моющего средства и выдержать 10-15 мин. Для лучшей огвстки кон­
тейнер окунуть 3-4 раза в мопвий раствор;
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Вид та

Рис.5.2. Прогонка резьбы с помощью гайко­
верта Ш-ЗХ06

- вынуть контейнер из моющего раствора и дать стечь остав­
шейся жидкости;

- опустить контейнер о горячими метИзаш в ванну с расплав­
ленным парафином в выдержать в течение 10 ш и  ;

- вынуть контейнер.о метизами из ванны, установить на под- 
отавку и охладить до температуры окружавшей среда..

0.12. Если парафиновое покрытие наносится только на гайку, 
то высокопрочные болта и шайбы должны быть цро».тытн в моицем ра­
створе.

5.13. Болты, гайки и шайбы с парафиновым покрытием можно 
хранить в защищенном от атмосферных осадков месте в течение 4 
кзсяцея.

5.14. ФсокоПрс*иые болты я шэйбы, проквтыз в мо то м раст­
воре, хранить ко более 1>суток.

25



6. ТЕХНОЛОГИЯ ПОДГОТОВКИ КОНТАКТНЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
СОЕДИНЕНИЙ НА БОЛТАХ

6.1. Способ обработки контактных поверхностей фрикционньс; 
соединений указывается в чертежах КМ (КМД).

Основным методом подготовки поверхностей фрикционных соеди­
нений на монтаже является очистка механизированными стальными 
щетками типа ИП-220?, ИЭ-2106, УПЩР-I, ИП-2104.

6.2. От способа обработки контактных поверхностей завпсят 
ветчина коэффициента трения, а следовательно, и несущая способ­
ность соединения. Расчетные значения коэффициента трения ( М  ) 
при различных способах подготовки контактных поверхностей со­
ставляют:

- пескоструйный, дробеметный пли дробеструйный 
двух поверхностей кварцевым леском или дробью
без консервации................................  0,58

- то же, с консервацией металлизацией распыле­
нием цинка иля алюминия ........ . 0,5

- пескоструйный, дробеметный или дробеструйный 
одной поверхности с .консервацией полимерным
клеем и посыпкой карборундовым порошком, сталь­
ными щетками без консервации - другой поверх­
ности ............... .......... ............ . 0,5

- ротационный (стальными шариками) ..... ........  0,5

- газопламенный двух поверхностей без консервации 0 , &

- стальными щетками двух поверхностей без консер­
вация .... ........... ..........................  0,35

-  без обработки ........ ...................... . 0,25

6.3. Сборку соединений т натяжение болтов следует произво­
дить в минимальные сроки, но не позднее 3 суток после обработки 
контактных поверхностей.

В отдельных случаях, учитывая климатические условия и допол­
нительные мероприятия по защите обработанных поверхностей, сро-
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ки хранения (см.п.5.13-5.14) могут быть увеличены при согласова­
нии с проектной организацией. После дробеметной или пескоструй­
ной обработки на заводе-изготовителе повторную обработку на мон­
таже допускается производить стальныш щетками по истечении не 
более 12 месяцев. Дри атом значение коэффициента трения принима­
ется таким же, как после огневой обработки ( =  0,42).

6.4. Обработанные поверхности следует предохранять от попа­
дания на них грязи, масла и краски, а также от образования льда. 
При попадании на контактные поверхности грязи, масла, краски,об­
разовании льда и в случае превышения срока хранения, указанного 
В п.6.3, следует производить повторную обработку. Повторная об­
работка выполняется способом, применявшимся при первичной обра­
ботке.

П р и м е ч а н и я :  I. Требования повторной обработки не 
распространяются да налет ржавчины, образующийся на контактных 
поверхностях после их очистки, а также на случай попадания на 
них атмосферных осадков в виде влага или конденсации водяных 
паров.

2. Допускается повторная огневая обработка взамен пневмати­
ческой. При этом в качестве горючего газа помимо ацетилена может 
быть использован пропан-бутан.

6.5. Контактные поверхности соединений на несущих болтах 
без предварительного натяжения перед сборкой очищают от грязи, 
рыхлой ржавчины, льда и других механических загрязнений стальни­
ки приводными или ручными щетками.

Пиеямятичйскяя обработка контактных поверхностей
с помощью песка или дроби ( |п е 0.58)

6.6. Ира пневматической обработке прокатная окалина я ржав­
чина должны быть полностью удалены до образования однородной по­
верхности металла светло-серого цвета.

6.7. Для пневматической обработки следует применять просу­
шенный кварцевый песок о крупностью зерна до 2,5 ш  при возмож­
но «потальном содержании глинистых фракций.
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П р и м е ч а н и  е: В качестве материале:! для обработка, 
наряду о кварцевым песком, допускается применение металлического 
леска или стальной дроби. Пря этом должны быть предусмотрены 
устройства для сбора и полгорного использования отработанных ма­
териалов.

6.8. Требованиям к материалам для пескоструйной обработки 
удовлетворяет песок для экипировки .локомотивов, а также (при вы­
полнения дополнительного просеивания) песок для приготовления 
аофальто-бетона. Для сутки песка рекомендуется применять враща­
ющиеся печи, работающие на жидком топливе.

Рио.6.1. Схема пескоструйной установки:

I ~ пескоструйный аппарат; 2 - масловодо- 
отдеяитель; 3 - воздушный шланг; 4 - шланг 
для подачи песчано -воздушной смеси; 5 - 
распылитель с соплом

6.9. Нормальная работа пескоотруйной установки (рис.6.1) 
обеспечивается при избыточном давлении сжатого воздуха на входе 
пескоструйного аппарата 0,35-0,5 МПа. Для этого применяются пе­
редвижные компрессорные станции КС-5, БВ-250 ь другие, обеспечи­
в ш и е  производительность не менее 4-5 м3/мии. Подключать песко­
струйный аппарат к воздушной сети, предназначенной для питания 
гайковертов в момент их работы, не допускается.
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Рис.6.2. Пескоструйный аппарат двухкамерный

6.10. Дня пневматической обработки рекомендуется применять 
следующее оборудование:

- при больших объемах работ - двухкамерные пескоструйные 
аппарата непрерывного действия (рис.6.2) или спаренные однока­
мерные аппараты;

- При средних объемах работ - однокамерные пескоструйные 
аппарата о загрузочной емкостью 120*200 л о быстродействующими 
затворами (ряс.6.3), обеспечивающими минимальные перерывы в рабо­
те при зарядке аппаратов песком;

- при малых объемах работ - бескамерные пескоструйные аппа­
рата.

6.11. Общий расход сжатого воздуха при пеокоотруйной обра­
ботка определяют, исходя из расхода воздуха на одно сопло 2,5+
4 4 ы3/мин. Для подачи сжатого воздуха к пеокоструйному аппара­
ту применяют резинотканевые рукава диаметром 25 mi типа Г, для 
подачи песчаковоадушной смеси к реопшителю - рукава диаметром 
32 ш  типа Ш.

29



Рис.6.3. Пескоструйный аппарат одно­
камерный

6.12. При пескоструйной обработке- применяют следующие типы 
сопел:

- металлические со сменными деталями;
- • шнералокерамические;
- металломинералокерамические.
Рекомендуется применять металломинералокерамические, а так­

же минералокерамические сопла, которые обеспечивают наибольшую 
производительность очистки и работают в течение 80-100 ч. Метал­
лические оопла применяют при малых объемах работ. Для повышения 
долговечности до 5-7 ч. металлические сопла рекомендуется под­
вергать термообработке до твердости 30-40 ед.НЯС. Очистку повер­
хностей в труднодоступных местах производят о применением щеле­
вых сопел. Размеры выходных отверстий сопел с учетом износа не 
должны превышать 8-10 мм.

6.13. При пескоструйной обработке сопло располагают на рас­
стоянии 10-15 см под углом 75° к очищаемой поверхности.

6.14. При работе с пескоструйными вппаттами рекомендуется 
применять шланговый противогаз ПШ-2 или скафандр о принудитель­
ным поддувом воздуха.

6.15. Зо избежание снижения коэффициента трогая в соедине­
ниях .< нарушения нормальной работа пескоструйных установок по-
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ступающий в пескоструйный аппарат сжатый воадух должен быть очи­
щен от масла и влага. Очистка производится масловодоотделителя- 
ми тдпа MBO-I или МВО-2 (прил.2). Качество очистки воздуха про­
веряют не реже одного раза в смену, направлял струю сжатого воз­
духа на лист чистой белой бумаги. Чистоту воздуха считают доста­
точной, если при обдуве в течение I мин на бумаге не появляется 
следов масла или влага (расстояние между соплом и бу шг ой 10- 
-15 см). При неудовлетворительной очистке воздуха заменяют набив­
ку фильтра масловодоотделителя. Затем качество очистки воздуха 
проверяют вновь.

6.16. Пескоструйную обработку производят с соблюдением тех­
ники безопасности и охраны труда в соответствии с приложением.

Огневая обработка контактных поверхностей ( =  0.42)

6.17. Огневую обработку следует производить многоплеменны­
ми горелками ГАО 2-72 или ГАО-60 (рис.6.4, табл.6.1). В качестве 
горючего газа необходимо применять ацетилен (ГОСТ 5457-75), по­
даваемый к касту работы в баллонах высокого давления.

6.18. В процессе обработки поверхностей многоплеменными го­
релками рекомендуется выдерживать следующий режим:

- избыточное давление кислорода 0,5-0,6 МПа;
- избыточное давление ацетилена 0,04-0,05 МПа;
- расход кислорода I м3 и ацетилена 0,6 м3 на I очищае­

мой поверхности.
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Горение ацетилена должно происходить при избытке хиолорода. 
Для этого яри полностью открытом ацетиленовом вентиле горелки 
кислородный вентиль следует открыть настолько, чтобы пламн отры­
валось от сопел горелки, но не га^ло. Горелку перемещают по об­
рабатываемой поверхности со скоростью I и /ш п . Во избежание ко­
робления металл толщиной менее 10 мм следует очищать за два про­
хода со скоростью перемещение горелки 1,5+2 м/мин.

Угол наклона горелки .к очищаемой поверхности должен нахо­
диться в пределах 40-45° (рис.6,5а}« Увеличение угла наклона 
оверх 45° может вызвать обратный удар пламени (рис.6.5,6).

Продукты сгорания а окалину, отстаыцу» при огневой очист7:е, 
удаляют мягкими проволочными, а затем волосяными или нейлоновыми 
щетками. Прокатная окалина, не отслоившаяся при огневой очистке, 
последующего удаления не требует. Применять ветошь взамен воло­
сяных или нейлоновых щеток запрещается. Вели на поверхности ос­
тались следы масла или краски, количество проходов следует уве­
личить до полного их выгорания. Если краску огневым способом 
удалить не удается, то поверхности следует пескоструать или наб­
рать.

0  В)

Рио.6.5. Положение горелки при обжиге 
поверхностей
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Обработка контактных ппиятгностей ротационным
способом ( fe = 0.5)

J

Т а б л и ц а  6.1
Оборудование, применяемое для обработки контактных 

поверхностей огневым способом

Оборудование Краткая техническая характеристика

Горелка ГАО-2-72 или 
ГАО-60

Широкозахватная многоплеменная (шири­
на захвата IQ0 ш ) ;  производительность 
ДО 4 8г / ч

Баллоны кислородные 
Баллоны ацетиленовые

Редуктор кислородный

Резинотканевые рукава 
для подачи кислорода 
(ГОСТ 9356-75)

Максимальное избыточное давление на 
входе 20 Ш а г  максимальное рабочее 
избыточное давление 8 МПа; минималь­
ное рабочее избыточное давление 0,05; 
пропускная способность при максималь­
ном давлении 23 м8/^
Внутренний диаметр 9, наружный - 18 т  
рабочее избыточное давление 15 МПа

Резинотканевые рукава 
для подачи ацетилена 
(ГОСТ 9356-75)

Внутренний диаметр 9, наружный - 
- 18 мм; рабочее избыточное давле­
ние 0,6 МПа

Щетки стальные Ручные иля механические

6.19. Ротационный способ обработки поверхностен предусмат­
ривает обработку горизонтальных и вертикалышх поверхностей как 
при укрупнительной оборке, так и в проектном положении конструк­
ций с помощью ручной дотационной машины (рис.6.6). Конструкция 
млшины обеспечивает обработку поверхностей в углях на расстоя­
нии до 20 мм от вертикалытых стенок.
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Техническая характеристика ротационной машины

Диаметр барабана , 
Ширина барабана ., 
Диаметр шариков 
Скорость прощения

. ISO мм 

. 60 мм 

. 8 мм

. 4500-6000 об./мия.

Электродвигатель с двойной изоляцией

Напряжен?* ........................... 220 В
Частота тока ........................ 50 Гц
Габаритнае размера ........... . 160x180x200 нм
Наосе ......... . . в кг



6.20. Способ обеспечивает удаление отстающей прокатной ока- 
л и ш ,  заусенцев вокруг отверстий, поверхностной ржавчины, час­
тично краску. Обработанные поверхности имеют светло-серый цвет
С чешуйчатой формой отпечатков.

6.21. Перед ротационной обработкой участки поверхностей с 
масляными загрязнениями должны бить обезжирены уайт-спиритом 
ИЛИ бензином.

6.22. Обработку производят при скорости перемещения машины 
X м/мин. Производительность ротационной машины при ширине бара­
бана 100 мм составляет 4,5 1.г/час.

6.23. После ротационной обработки продукты очистки удаляют 
волосяными или нейлоновыми щетками. Протирка поверхностей вето­
шью не допускается.

6.24. Результаты обработки заносят в журнал выпо-нения фрик- 
циошапс соединений.

Обработка контактных поверхностей стальными щетками

6.25, Поверхности, подлежащие обработке ст&тышми щетками, 
предварительно должны быть очищены от масла, краски и льда. Мас­
ло удаляется растворителем, краска - огневым способом, лед - на­
гревом.

6.26. Допускается применение как ручных, так и механиче­
ских круглых щеток о электрическим или пневматическим приводом 
{табл,6.2). В качестве рабочего органа используют набор дисковых 
щеток размером 30x150 мм, а также радиальные щетки типа FB или 
торцовые типа ТВ с ворсом из высокопрочной проволоки, свитой в 
жгути. Основные технические данные Щеток типов РВ и ТВ приведе­
ны в тпбл.6,3. Обозначение радиальной щетки наружным диаметром 
150 мм с ворсом иэ высокопрочной проволоки диаметром О,В мм, свя­
той в жгуты: РВ 150x12x22 1106. Обозначение торцовой шетки наруж­
ным диаметром 80 мм с ворсом из высокопрочной проволоки диамет­
ром 0,8 ».»: ТВ 00x12x414 ПОЯ. Изготовитель - Кропоткинский завод 
монтажных я специальных строительных приспособлений ГлавУШ Мкн- 
монтажепчгетроя OJ01*.
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Т  а б д г ц  а 6.2
Характеристика шлифовальных машин

Показатель Электрические Пневматические

ИЭ-2106 иэ-гоеэ Ш-178-1Г 1400 ИИ-2015 ИП-2014А П-21 П-22 ИП-2104

Частота вращения 
шпинделя ,с~л об/мин)

120 77 141 Н О 128 85 141 | 100 100
(7200) (4600) (8500) (6600) (7600) (о £00) (8600) | £6000) (6000)

Мощность,кЭг (л. с.) 0,6 1,15 1.9 1,9 о,7{1,0)
1,2
(1,75)

1,3
die)

1,8
(215)

0,5,
(0f7)

Напряжение, В 220 220 220 220 - - - - -

Частота тока, Гц 50 50 50 50 - - - - -

Давление сжатого

ЮМ5“0 »Л
Расход сжатого воз­
духа, ||3/ШП

0,5
(5,0)

I

0,5
(5,0)

0,5
(5,0)

0,63
(6,3)

0,5
(5,0)

- - - - 1,2 1,8 1,3 2 Л 0,9

Масса, кг 3,0 6,5 5,5 6,5 3,5 5,7 5,0 6,0 ' 4,0

Исполнение Тыловое Прямое Угловое Угловое Прямое Прямое Прямое Прямое |Угловое

П р и м е ч а я
с частотой вращения шпинделя не более 83



6.27. При работе щетку следует перемещать по поверхности 
детали о легким нажимом. Направление вращения щеток периодически 
меняют. Доводить очищаемые поверхности до металлического блеска 
не требуется.

Т а б л и ц а  6.3
Основные технические данные щеток FB и ТВ

Показатель Радиальная 
щетка РВ

Торцовая 
щетка ТВ

Наружный дгяаметр, м м .................... 100; 150 80; 100 
40; 40 
0,35-0,80 
MI4
141(8500)

Длина выступающей части ворса t мм ...... 35; 45 
0,35-0,80 
22,2
141(8500)

Диаметр проволоки, мм .......... ...... ...
Диаметр посадочного отверстия, мм .......
Максимальная частота вращения, с"*(об/мин'

Соединения без специальной обработки контактных
поверхностей ( =  0.25)

6.28. Поверхности, для которых проектом не предусмотрена 
специальная обработка, должны быть осмотрены и в случае загрязне­
ния очищены от грязи, масла, краски, рыхлой ржавчины, отстающей 
окалины я льда. Очистка производится в соответствии с характером 
загрязнения: грязь, рыхлая ржавчина и отстающая окалина удаляют­
ся стальными щетками; масло - растворителями, краока - обжигом; 
лад - окалыванием.

П р и м е ч а н и е :  Во всех случаях очистку загрязненных 
мест допускается производить пневматическим или огневым способом.

6.29. Поверхности элементов со специальным антикоррозийным 
покрытием на кэнтаже не обрабатывают, за исключением удаления 
грязи и масляных пятен. Грязь в огом случае спивается водой, мас­
ляные пятна растворителям:!.
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Соединения без специальной обработки контактных 
поверхностей с внедряемыми элементами (JH =0.42)

6.30. Соединяемые элементы конструкций долдау быть выполне­
ны из стали с норттивным временным сопротивлением не более 
370 МПа. Преимущественной областью применения данного соединения 
являются стыки элементов с нислом болтов не белее 4. Внедряемые 
элементы изготавлившгоя из высокопрочно*! проволоки в виде "звез­
да" в соответствии с табл.6.4

Т а б л и ц а  6.4

Диаметр
болта

Диаметр
проволоки

Длина,
мм

Высота
ВОЛНЫj
мм

Число
волн

Стандарт на про­
волоку

М22 0.7 141 5 7 ГОСТ ЭЗ89-60
М24 0,8 142 5 7 ГОСТ 7372-78 

ГОСТ 14963-69

Применение соединений не допускается для ьлемеьгов, выпол­
ненных из различных марок сталей, отличающихся по временному 
сопротивлению более, чем н а .20 МПа

Нанесение клееФшкшгонного покрытия (JVt = 0.5)

6.31. Клеефрикционное покрыле наносится только на контакт­
ные поверхности накладок или прокладок.

6.32. Технология выполнения клеефригощонного.покрытия пре­
дусматривает:

- обработку контактны:: поверхностей в стационарных дробе­
струйных (дробеметннх) установках (допускается пескоструйная об­
работка);

- нанесение на обработанные поверхности клея на основе эпок­
сидной смолы;

- нанесет!е по неотвердевшему клею карборундового норовит.

6.33. Клей следует приготавливать непосредственно перед кс- 
ла-гьзовр.’тем по ододутадеЯ рецептуре:



- эпоксидная смола ЭД-20 ....  100 вес.частей (ГОСТ 10587-78*)
- отвердитель М-5М (И-6М) .... 60(50) вес.'.лстей

(ВТУ ОГЬ-2302-68),
- ускоритель УП-606/2 ........ 2-3 вес.части

(МРТУ 6-09^6101-69),
- растворитель - ацетон ...... 0-10 вес.частей

(ГОСТ 2768-79).

Расчет массы приготавливаемого клен ведется из условия рас­
хода 100 г на один квадратный метр поверхности. Клей должен быть 
израсходован не позднее, чем через 2 часа после введения отвер- 
дателя.

б, 34. Клей наносят на очищенные контактные поверхности ва­
ликом равномерным слоем толщиной не более 80-100 мк без пропу­
сков а потеков. Нанесение клея производится на открытом воздухе 
в сухую погоду м и  в помещеяин при температуре не ниже +15°С, 
Клей должен быть нанесен не позднее 24 часов пооле очистки кон­
тактных поверхностей пра относительной влажности воздуха не вы-
№ Ш *

в. Зй* НйУоарвдсчевеинэ после нанесшая клея производит по- 
еншгу его дарбердодавым порошком. Толввна слои порош» должна 
(Шъ ж мввв$ | мм. % я и е р щ й  расход карборундового порошка 
0»28-0»33 н / Л

(5.36, Йоаеееядай слой карбедундовего в о р о ш а  прокатывают 
MaraaEuvecuau датвеи да в о ш п о  похрукенш зерен воровка в клей. 
Йасса ветка быть 4-6 кт. Паяною абразивного материала

дуге» маптошя деталей на ребро и собирают для последу-
щош шявяьшиащ.

I О
6.37в П ят и т  после палимедазадаи идее (ада X  » +20°С - 

Ш таса, щ я t  «  »  2 чада) всабдацруют через деревяаане
п р я и е д ш  а отгруаагй ш  контааи Оояршшостъ клоефрввциокнода 
дакратда яеобвдщво обесивчивотъ да весь период погрузки, трвв- 
даертйродан, разгрузки г хранения деталей. Срок хранения не дол­
жен превышать ояйоуа к Ш ф
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7. ТЕХНОЛОГИЯ СВОРКИ СОЕДИНЕНИЙ НА БОЛТАХ

7.1. Технологический процесс сборки соединений предусматри­
вает:

- осмотр конструкций и проверку их соответствия требовани­
ям чертежей и главы СНиП Ш-17-75;

- совмещение отверста* и фиксацию в проектном положении эле­
ментов и деталей соединения с помощью монтажных пробок;

- постановку болтов в свободные от пробок отверстия;

- натяжение поставленных болтов на усилие, предусмотренное 
проектом;

- извлечение пробок, постановку в оовободиввявся отверстия 
болтов я натяжение их на проектное усилие.

7.2. Перепад толщин перекрываемых накладками элементов, оп­
ределяемый до постановки накладок с помощью линейки и щупа, не 
должен превышать 0,5 мм.

7.3. При перепаде плоскостей соединяема деталей от 0,5 до 
3 мм для обеспечения плавного изгиба накладок крошат выступаю­
щей детали следует удалить наждачным ка те м на расстояния не 
менее 30 мм от края детали (ряо.7.1). При перепаде плоскостей 
более 3 мм следует применять прокладки. Применение прокладок 
должно быть согласовано с проектной организацией.

7.4. Чернота (несовпадение отверстий в отдельных деталях 
собранного пакета) не должна превышать разности номинальных диа­
метров отверстий и болтов.

7.5. Прп рассверловке отверстий, в конструкциях с контакт- 
н ю ®  поверхностями после специальной обработки, во дойны приме­
няться охлаждающие жидкости.

7.6. Диаметр рассверленных отверстий (большая сторона эллип­
са) не должна превышать номинальный диаметр болта более чем на
3 44,
40

Ъ

Рис,7.1. Обработка выступающих 
кромок элементов



7.7. Сборку соединений следует производить на пробках и бол­
тах предусмотренного проектом диаметра и класса прочности. При­
менение в качестве сборочных болтов других диаметров и классов 
прочности не допускается.

7.8» Каждый болт устанавливается в соединение с двумя круг­
лыми шайбами (одна ставится под. головку болта, другая под гайку)8 . 
Ставить более одной шайбы с каждой стороны пакета запрещается**.

7.9. Гайки высокопрочных болтов и болтов класса прочности
10.9, затянутых на усилие свыше 50# от расчетного предела проч­
ности, ничем дополнительно не закрепляются. Гайки болтов без 
контролируемого натяжения закрепляются постановкой разрезных 
шайб, контргаек или другим способом, предусмотренным проектом.
В  соединениях на болтах, работающих на растяжение, устанавлива­
ются только контргайки. Установка пружинных шайб не рекоменду­
ется.

7.10. В момент установки болтов гайки должны свободно, от 
руки, наворачиваться по резьбе. В противном случае гайку или 
болт следует заманить, а отбракованные болты я гайки отправить 
на прогонку резьбы п повторную подготовку.

7.11. При расчете соединений на действие монтажных нагру­
зок работу пробок и болтов допускается учитывать совместно.

7.12. Количество пробок и затянутых на проектное усилие 
болтов на каждой стадия устройства соединений должно принимать­
ся по расчету на действие монтажных нагрузок.

7.13. Количество пробеле по условию совмещения отверстий 
должно составлять IQ# от количества отверстий в соединении, но 
не менее 2 от., а количество стяжных болтов - 15-20#.

7.14. Освобождение пробок допускается после установки во 
все свободные отверстия болтов и натяжение их на проектное уси-

* Высокопрочные болты,изготовленные по ГОСТ 22353-77, при разнил9 
диаметров болта и отверстия до 4 мм, разрешается устанавливать 
с одной шайбой {под вращаемым элементом) в соединениях из ста­
ли с временным сопротивлением 430 МПа и выше.

т  ̂ опка^юдПг ^ Н ^ Г ,з ^ °1л ^ емоГо патяяе,ия допускав гея поста-
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лив. Освобождение пробок ведут поочередно о постановкой заменя­
ющих их болтов.

7.15. Места и стадии установки пробок» а также последова­
тельность натяжения болтов» указываются в проекте производства 
работ.

7.16. Длины болтов во фрикционных и фланцевых соединениях 
назначают в зависимости от суммарной толщины собираема деталей 
(табл.7.1). При этом, выстугтющая за пределы гайки резьба дела­
на иметь не менее одного витка о полным профилем. В соединениях 
без контролируемого натяжения болтов, работающих на срез и смя­
тие, длину болтов подбирают теким образом, чтобы резьба отстоя­
ла от ближайшей плоскости среза не менее, чем на 5 мм.

7.17. Натяжение болтов на проектное усилие производит поена 
проверки геометрических размеров собранных конструкций а вдаоя- 
нения сварочных работ в болто-сварных соединениях.

7.18. Заданное проектом натяжение болтов монет быть обеспе­
чено регулированием усилий как по углу поворота (работа болтов
в упругоплаотяческой стадии), так и во моменту закручивания (ра­
бота болтов в упругой стадии). Способ регулирования усилий во 
углу поворота гайки основан на зависимости величины осевого уси­
лия в стержне болта от угла- поворота Гайки при отятяваяяи пред­
варительно сжатого пакета.

Регулирование усилий по углу поворота допускается:
- одним гайковертом частоударного действия (ЙП-3106, ИП- 

-3205), тарированиям по углу поворота raffia;
- одним гайковертом переменной мощнооти (НД-3106, Ш-3205);
- двумя гайковертам различной иопоотн;
- пневматическим гайковертом ИП-3123 (ИИ-3115) в электриче­

ским ГО-3112А редкоударного действия о контролем натяжения во 
числу уодюа иля углу поворота;

- динамометрическим ключом о контролем натяжения по углу 
поворота гайки.

Регулирование усилий но моменту закручивания допускается;
- одним гайковертом частоударного действия тарированный 

по осевому усалив ва специальном приборе - калибраторе;
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Т а б л и ц а  7.1
Алины болтов фрикционных соединений при заданной толщине пакета

Алина Толйагаа пакета в соединении на высокопрочных болтах диаметром, мм
б о л т а , 
■ мм 16 : 20 . 22 1 24 i 27 | 36 |j 42 j 48

4С 9-13 ■ i — _ —
55 24-23 1 ' “ j “ — - - -
50 ; 24-29 21-26 ! 16-22 — - - -
70 : 39-43 - | ti ~ - -  . - -
30 : - ; 44-49 |! 41-46 ! 36-42 32-38 - - -
во :■ 54-68 _ 1i . _ : - - -  |tj “ -

100 1 63-73 Ь4-69 61-66 ! 56-62 | 52-58 43-51 -
120 ; 1 84-39 91-36 ' 76-82 | 72-78 1 63-71 ! 52-61 i _
Г 40 i ; .100-109 I 97-106 j 93-102 ’ 89-98 ; 82-91 1 72-81 j _
ISO 'i j II7-I26 ! II3-I22 I09-II8  :II02-IIT i 92-iai i
130 i i 137-146 ! 133-142 129-138 ;I22-I3I 112-12I !i
200 I ! -  i - ; 153-162 ‘ 149-158 ! 142-SI 132-141 *i
220 1 1 - - Г 163-182 i 159-178 I52-I7I I42-I6I i
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- гайковертом с последующей дотяжкой тарированным динамо­
метрическим ключом.

7.19. Способ регулирования усилий регламентируется проектом. 
При отсутствии в проекте -yx&s&'sA относительно способа регулиро­
вания усилий натяжения болтоъ, последний выбирается монтажной 
организацией, исхода: из объедав работ, наличия оборудования я ин­
струмента, возможности механизация процесса.

7.20. Регулирование усилий болтов вс фланцевых соединениях 
следует производить по моменту закручивания.

7.21. В случае невозможности обеспечения предусмотренного 
проектом натяжения болтов по углу поворота, регулирование усилий 
допускается производить пс моменту закручивания. При этом рас­
четный момент закручивания должен быть увеличен на 105?.

7.22. Натяжение болтов следует производить от середины сое­
динения или от наиболее жесткой его части по направлению к сво­
бодным краям.

7.23. Головку болта разрешается придерживать только на на­
чальной стадии натяжения. Болты, проворачивающиеся при закручива­
нии, подлежат замене.

7.24. Если при натяжении болта в течение 15-20 сек. не насту­
пает отказ частоударного гайковерта или поворот гайки происходит 
без увеличения показаний индикатора на ключе, болт и гайка подле­
жат замене.

7.25. Гайки или головки болтов, затянутых на проектное уси­
лие, отмечают краской или мелом.

7.26. Натяжение болтов допускается производить как за гайку, 
так и за головку болта.

7.27. Независимо от способа регулирования усилий натяжение 
болтов осуществляют в следуюцем порядке:

- плотно отягивают пакет посредством натяжения до отказа ча­
сти поставленных болтов (стяжных, см.п.7ДЗ), равномерно распреде­
ляя их по полю соединения, при этом расположение стяжных болтов в 
непосредственной близости от пробок обязательно?
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- вое поставленные болта, включая стяжные, затягивают на ~цре^ 
зктное усилие,*

- пробки выбивают, отверстия заполняют болташ и затягивают 
их. на проектное усилие»

8. НАТЯЖЕНИЕ БОЛТОВ ГАЙКОВЕРТОМ, ТАРИРОВАННЫМ 
ПО УГЛУ ПОВОРОТА ГАЙКИ

8.1. Натяжение болтов гайковертом, тарированным по углу пово­
рота гайки, допускается для болтов диаметром 22 и 24 мм с норма­
тивным временным сопротивлением разрыву IIOO Ш а  яри толщине втя­
гиваемого пакета до 140 ш  и числе тел в пакете до 7. Применяемые 
при этом пневматические гайковерты (см.табл.16.1) должны обеспе­
чивать максимальный (паспортный) момент закручивания не менее 
1600 Нм. Давление сжатого воздуха в сети при работе гайковерта 
должно быть не менее установленного при тарировке и не превышать 
его более, чем на 0,05 МПа,

8.2. При натяжении болтов диаметром 22 т и более рекоменду­
ется применять конусные сменные насадки увеличенной массы (тас.8Л),

Рио.8.1. Конусная сменная на­
садка гайковерта

снижающие потери мощности от скручивания» Сменные насадки должны 
иметь точные посадочные размеры четырехгранника под ведомый вал 
гайковерта и шестигранника - под гайку затягиваемого болта. При­
менение изношенных головок с люфтом свыше I мм в любом из указан­
ных сопряжений не допускается.

Сменные посадки должны быть подвергнуты термической обработ­
ке с обеспечением твердости 35-45 ед. H R C .
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8.3. Тарировку гайковертов производят перед началом работы 
(смены) или после устранения неполадок в гайковерте в следующем 
порядке:

- выбирают соединение или подготавливают специальный тариро- 
вочный пакет, состоящий из трех тел суммарной толщины 50-70 мм,
о количеством отверстий не менее 20; отверстия заполняют болтами 
и затягивают их гайковертом до отказа (до момента прекращения вра­
щения гайки), оставляя группу болтов (тарировочных) в количестве 
5 шт. пезатянутнмн;

- тарировочные болты затягивают монтажным ключом с длиной ру­
коятки 300 мм и усилием 300 Н до отказа (исходное положение);

- на гайки и выступающие части тарирэвочннх болтов совмещен­
ным кернером (рис.3.2) или краской наносят метки;
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- давление воздуха в сети с помощью ретулятора типа 1357-16 
устанавливают таким (в пределах 0,6-0,7 МПа), чтобы при повороте 
гайки от исходного положения на угол 180°+30° наступал отказ гай*-, 
коверта (прекращение вращения ротора);

- гайковерт считается протарированным, если угол поворота 
гайки, в процессе натяжения всех тарировочянх болтов при установ­
ленном давлении сжатого воздуха, в момент отказа гайковерта сос­
тавляет 180° ± 30°;

- угол поворота гайки контролируют по риокам, нанесенным на 
сменной насадке гайковерта (рис.8.3);

- результаты тарировки заносят в журнал (прял.8).

9. НАТЯЖЕНИЕ БОЛТОВ ОДНИМ ГАЙКОВЕРТОМ ПЕРЕМЕННОЙ 
МОДНОСТИ ПО УГЛУ ПОВОРОТА ГАЙКИ

9.1. Натяжение болтов гайковертом переменной мощности допу­
скается для болтов диаметром 24 мм с временным сопротивлением 
разрыву 1X00 МПа при толщине стягиваемого пакета до 140 мм и чи­
сле тел в пакете до 4.

9.2. Для предварительного и окончательного натяжения болтов 
применяют один я тот же гайковерт типа ИП-3106, обеспечивающий 
максимальный момент закручивания 1600 бм. Для нанесения моток на 
гайке и стержне болта может быть использован совмещенный кернер, 
а для контроля угла поворота стенные головки с градуировкой.

9.3. Натяжение болтов производят в следующем порядке:
- все установленные в соединении болты затягивают до отказа 

гайковертом, типа №-3106, отрегулированным на момевт 800 Нм;
- убедившись, чтЬ при работе гайковерта с крутящем моментом 

800 Нм гайки поставленных болтов остаются неподвижными, что сви­
детельствует о требуемой плотности стяжки пакета на гайки я йксту- 
пящке конин болтов, совмещенным кернером • наносят риски, Ококчп- 
тедъку» зо'нчжу болтов производят гайковертом, отре1улирош«чзм
на 1600. Нм поворотом гаек на'тр?бу-*НйЯ угод, пркяимаемНй по 
тг.ол.9.1.
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Т а б л и ц а  9.1

Число тел в пакете Угол поворота 
гайки, град.

2 60
3 90
4 120

В случае невозможности обеспечения регулирования усилий по 
углу поворота гайки ( сС ) допускается регулирование усилий по мо­
менту закручивания ( М ). При этом расчетный момент закручивания 
должен быть увеличен на 10£.

10. НАТЯЖЕНИЕ БОЛТОВ Д В У М  ГАЙКОВЕРТАМИ 
РАЗЛИЧНОЙ МОЩНОСТИ

10.1. Натяжение болтов двумя гайковертами различной мощности 
допускаетоя для болтов диаметром 22 я 24 им с временным сопротив­
лением разрыву 1100 МПа при толщине стягиваемого пакета до 140 мм 
и числе тел в пакете до 7.

10.2. Для создания предварительного натяжения применяют пнев­
матический гайковерт (малый), обеспечивающий максимальный момент 
закручивания 200 Нм. Окончательную затяжку производят пневматичес­
кими гайковертами типа ИП-3106, обеспечивающими максимальный мо­
мент закручивания 1600 Нм.

10.3. Натяжение болтов производят в следующем порядке:
- гайки всех поставленных болтов затягивают до отказа малым 

гайковертом, на гайках и выступающих концах болтов совмещенным 
кернером наносят ряски;

- все поставленные болты затягивают на проектное усилие гай­
ковертом типа ИП-3106 посредством поворота гаек на угол 1В0°^30°.
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11. НАТЯЖЕНИЕ БОЛТОВ ПНЕВМА'ГИЧЕстМ ГАЙКОВЕРТАМИ
р в т о т ш о го  д е й с т в и я  по числу у д а р о в

П.1. Натяжение болтов редкоударнша гшевмогайковерташ тина 
ИП-3123 (ЙЯ-ЗП5) допускается для болтов диаметром 22 и 24 мм с 
временным сопротивлением разрыву 1100 МПа при толщине оттаиваемо­
го пакета до 140 мм и числе тел в пакете до 7.

II.2. Натяжение всех болтов, включая стяжные, осуществляют 
посредством нанесения 13 ударов (допуск илюо 5, минус 0) при дав­
лении сжатого воздуха 0,4-0,6 МПа.

12. НАТЯЖЕНИЕ БОЛТОВ ЭДЕКТРОГАЙКОВЕРТАМй 
ИЭ-ЗП2А 1Ю ЧИСЛУ УДАРОВ

12.1. Натяжение болтов электрическими гайковертами ЙЗ-ЗП2А 
по числу ударов допускается дая болтов диаметром ?Л т  с времен­
ным сопротивлением разрыву 1100 МПа при толшиае стягиваемого паке­
та до 140 мм и числе тел в пакете до 4.

12.2. Установку и натяжение высокопрочных болтов производят
в следующем порядке:

- все установленные в соединении болты затягивают нанесением 
по каждой гайке (головке) трех единичных ударов;

- все болта соединения затягивают на проектное усилие о пне • 
лом ударов, указанным ч табл.12Л .

Т а б л и ц а  12.1

Число тел в Число ударов
пакете, шт.

2 14-16
3-4 16-1(3

1

12.3. Для болтов других диаметров при число тел в пакете бо­
лее 4 количество ударов додано быть определено экспериментально.
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13. НАТЯЖЕНИЕ БОЛТОВ РУЧНЫМ ИНСТРУМЕНТОМ 
ПО УГЛУ ПОВОРОТА

13Л .  При малых объемах работ регулирование усилий натяжения 
болтов по углу поворота допускается выполнять рунным инструментом 
для болтов диаметрам 20, 22 и 24 мм при толщине пакета до 140 юа 
а числе тел в пакете до 7.

13.2. Натяжение болтов производят в следующем порядке:
- затягивают все установленные в соединении болты до отказа 

монтажным ключом с длиной рукоятки 300 км (исходное положение);
- на гайки и выступающие части болтов совмещенным кернером 

наносят риски;
- гайки затянутых до исходного положения болтов поворачивают 

на угол 180° ± 30°;
- стяжные болты отпускают, пробки заменяют болтами и затяги­

вают в указанном выше порядке.

14. НАТЯЖЕНИЕ БОЛТОВ ГАЙКОВЕРТАМИ, ТАРИРОВАННЫМ 
ПО ОСЕВОМУ УСИЛИЮ

14.1. Натяжение болтов гайковертами, тарированными по осево­
му усилию, допускается для болтов диаметром от 16 до 27 мм при 
толщине отяхиваемого пакета до 140 ш  и числе таз в пакете до 7,

Г4.2. Натяжение осуществляют пневматическими или электриче­
скими гайковертами, обеспечивающими заданное проектом осевое уси­
лие в стержнях болтов.

14.3. Тарировку гайковертов следует производить при измене­
ние типоразмеров (как правило, длины) болтов на динамометрическом 
приборе - калибраторе, позволяющем фиксировать величину осевого 
усилия а стержне болта. Для работы может быть использован гидрав­
лический калибратор типа УТН-40 (рие.14.1).

14.4. Гайковерт считается проторировадкым, если при его отка­
зе осевое усилие трех затянутых в калибраторе болтов при установ­
ленном давления воздуха в сети составляет 100-1201 от пгоехтного, 
Вромн работы гайковерта при затяжке одного болта не должно превы­
шать I& о.
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Рис.14-1. Калибратор. Общий вид устрой­
ства УТБ-40:

I - поршень; 2 - корпус; 3 - 
фланец; 4 - манометр; 5 - 
опорше лапы; € - испытывае­
мый высокопрочный болт

П . 5 .  Результата тарировка (порядковый номер гайковерта, ве­
личину давления воздуха в сети, диаметр.и длину.болтов) заносят 
в Журнал (ярил. 8).

14.6, Контроль давления воздухе в сети следует производить 
по манометру, установленному в месте подключения шланга гаДровср- 
та к магистрали. Там же устанавливается регулятор давления сжато­
го воздуха типа 057-16.

15.. НЛТЯЖЩЯ5 БОЛТОВ Д Ю Ш Л О М Е Г Г Р К Ч Е Ш Ш  т .Ч Ш  
ПО М О М Ш У  З А К Р Г Ш В Ш Й

15.1. Стяжение белтов по моменту эаиутнвакия допускается 
для болтов диаметром 16-27 т  при числе тел а пакете т  7. «’ас-
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четную величину момента закручивания определяют по формуле

М  -  P ' c L '  к  г

гае Р  - заданное проектом осевое усилие натяжения болтов, щ  
cL - диаметр болтов, м;
К - коэффициент закручивания, принимаема!» раЕШм 0,18 дал 

болтов, поставляешь по ГОСТ 22353-7/ и ГОСТ 7798-VC# 
и подготовленных *' соответствии с п.6.2, к * 0,32 прр 
парафинировании аек я к => 0,11 при парафинирования 
болтсэ я гаек.

Расчетные значения моментов закручивания высокопрочных бол­
тов приведены в таблЛб.1.

Т а б л и ц а  15.1
Расчетные момент» закручивания высокопрочных болтов

Временное
сопротивление,

№3я

Номинальный 
диаметр бол­
тов, мм

Усилие натя­
жения бол­
тов, яН

Момент закручивания Нм 
при коэффициенте закру­
чивания

0,18 0,11 0.12

16 121 349 213 232
гхоо 20 188 677 414 451

22 233 922 564 615
24 271 1170 715 , И Ю
27 353 Г714 1048 т л

36 145 418 255 278
3360 20 226 813 497 Ш

22 280 т о £78 Тф
24 326 1408 861 939
27 425 2064 1262

16 170 489 299 т
1560 20 266 957 58Ь 638

*2 329 1300 796 869
24 .182 1650 1008 1100
2? 498 24J0 14ЧЭ 1614

.  ________  J ________1-----------Н —
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15.2. Предварительное натяжение болтов до 80-90$ от проект­
ного значения следует производить гайковертами с поеледущей до- 
тяжкой динамометрическими ключами. При кодичеотве болтов в узле 
не более! 10 и в труднодоступных местах натяжение болтов допуска­
ется выполнять динамометрическими ключами за один прием.

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

15.4. Динамометрические ключи должны быть пронумерованы и 
протарироваш. Тарировку следует производить перед началом работы.

15.5. Отклонение фактического момента закручивания от расчет­
ного не должно превышать +20$. Недотяжка болтов не допуокаетон.
При парафинировании отклонение момента закручивания от расчетного 
не должно превышать +10$.

16. ТЕХН0Л01ИЯ ВЫПОЛНЕНИЙ С О Э Д И Н Ш Й  НА БОЛТАХ 
БЕЗ КОНТРШИРУЕШГО Н А Т Я Ш Ш

16.1. При выполнении ойеданекий на болтах без контролируемо- . 
го натяжения болты, гайки и шайбы устанавливают в соединения б е з ' 
удаления заводской консервирулцей смазки.

16.2. Контактные поверхности перед оборкой соединений должны 
быть осмотрены я очищены от заусенцев, грязи, рыхлой ржавчины, 
отставшей окатаны и льда. Очистку производят в соответствии о 
п.6.29. Заусенцы удаляют електрическимя или шевматичеокими шли­
фовальными мешками.

16.3. Сборку соединений выполняют в соответствии с требова­
ниям!, изложенными в разделе 7,

16.4. В соединениях на болтах без контрстаруемого натяжения 
болты диаметром до 16 да затягивают до отказа монтажными хлт еш  
с усилием ЗОГ Н при длине рукоятки 250 мм; болты диаметром 20, 22 
при длине рукоятки 350 ш ;  болты диаметром 24 мм - 400 ми. Мая 
предотвращения симоотшкчжвадия гайки диголвитвжы» аахрешшгг 
постановкой специальных шайб иля контргаек» В я е о т  жздзязадик

*$ ;



sc

Т а б л и ц а  16.1
Ыеханжзарованный инструмент, рекомендуем^ для натяжения болтов 

без контролируемого натяжения

Диа-
аэто
бол­
тов

Класс прочности болтов

5.8 8.8 10.9 высокопрочные

реко- 
менду- 

I емый 
i инст- 
!РУ- 
j мент
!
!

м ^ к с и - ! мгкси- ] р еко ~
■! м влъ- : т л ъ -  ! м екд у - 
i ное' . гшй I е ш й
j усил ие 1 мо :-*нт 1 и н с т -  
■ в с т е ~  ! з а к р у -  i р у -

: мзхбя-< макси-* ре ко- ?«акся-] макси* 
м а д ь - 1 моль* 1 менду- ;мадь- j мадъ- 
Н08 ннй : емый ное ;ннй 
усилие момент инст- усилием момент 
в сте*;закру- РУ- ®  сте-гзахру- 
пхяе ч а в а - i мент ржяе : чива— 
болтаf нал r I ;бадта,j ния*

гН Нм 1 • кН Нм

м акси­
маль­
ное
усилие 
в сте­
ржне 
болта* 

кН

I макси* ! р еко ~  
i маль- I менду* 
I ный * е ш ! 1 
) момент .1 инст- 
! захру- ) ру- 
i чива- | мент 
;юш, :• 
i НМ f

• р я ке  
!болта,
I кН

чива-
нкя.
Нм

мент

Ш2 30,8 30,0! ; 50,0 : 50,0 I '; 62,0 | 62,0 1 : 68,0 68,0 I|f
Ж 55,3 85,0 ; 88,0 : 125,0 ! и о .о  ;! 1бо,о ij |122,0 | 182,0 }

!&С 85.7 170,0' 140,0 ;280,0 ИЭ 3123 170,0 1350,0 ;иэ 3123 190,0 390,0 ИЭ 3123

!&2 136,0 215.0 170,0 340,0 ИЭ 3123 212*0 425,0 |иэ 3123 230,0 460,0

U24 124.0 265.0 ИЗ 3123 200,0 430,0 ИЭ 3123 246,0 500,0 ; 270,0 540,0

,’.С7 1 ^ . 0 400.0 ИЗ 3123 260,0 680,0 И З З П 5 А 328,0 820,0 ш 3106 360,0 950,0 ш 3106
*. ,ИП 3205 ип 3205
'| ]иэ З П 9 1 ИЭ 3119



процесса постановки болтов повышения производительности труда ре­
комендуется применение пневматических и электрических гайковертов 
соответствующей мощности (ом.табл.18Л ) .

17. ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИИ ВЫПОЛНЕНИЯ 
БОЛТОКЛЕПАНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

17Л .  Болтоклепаные соединения не являются самостоятельным 
видом монтажных соединений, а вводится в процессе замени дефект­
ных заклепок высокопрочными болтами при ремонте или с целью повы­
шения выносливости клепаных стальных строительных конструкций.

17.2. Диаметры высокопрочных болтов следует принимать соглас­
но табл.17.1.

Т а б л и ц а  17.1

Номинальный диа- Г 
метр заклепок, мм | 21 !I 23 25 ! 28

L  _ .

Номинальный диа- |
1
!

метр высокопроч- ; 
них болтов, мм 20 | 22 i 241 i 27

17.3, При замене дефектных заклепок ив следует создавать та­
кие соединения, в которых болты расположены только по одну сторо­
ну от продольной оси симметрии элемента конструкции. Поэтому, од­
новременно с дефектными, необходимо заменять и симметрично распо­
ложенные недефектные заклепки.

17.4. Удаление головок и стержней заклепок выполняют в сле­
дующей последовательности (см.рис.17.1):

- на удаляемой головке заклепки выполняют взаимно перпенди­
кулярные прорези с образованием в центре головки четырехугольни­
ка г, размером диагонали на 0,5-1 т  меньше диаметра стержня. Глу­
бина прорези меньше высоты головки на 1-2 мм;

- после образования прорезей на головке стержень з а м е т ®  
вйэсте с частью головки в в а д е  четырехугольника ннбившот из бтвер-
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стая пакета термообработанными (40-45 ед. ИЦС) коническими оправ­
ками диаметром на 0,5 мм меньше диаметра отверстий.

17.5. Удаляемые заклепки должны быть раосредоточеиы по полю 
ооединения. Одновременное удаление двух и более соседних закле­
пок запрещается. Между отверстиями должно оставаться не менее 
двух заклепок (в их число входят и высокопрочные болты, затянутые 
на проектное уоилие).

17.6. При образовании заусенцев отверстия прочищают оверлом 
диаметром равным диаметру заклепки. При прочистке отверстий запре­
щается применять охлаждающие жидкости.

17.7. Заусенцы вокруг отверстий удаляют наждачным камнем, 
прикрепленным к валу пневматической или электрической машинки.

17.8. Подготовку высокопрочных белтов, установку их в конст­
рукцию и натяжение на проектное уоилие выполняют, как и при уст­
ройстве фрикционных соединений.

18. ОСОБШССТй ТЕХНОЛОГИЙ ВЫПОЛНЕНИЯ
м а щ к е ш  сошками

18*1. Для фдадаевше соедивепшй следует применять иысокопроч- 
йк» б;$тм №34 а» стали 4UX “Сплавт" по ГОСТ 22353-77 о характорн- 

йо ПОШ, тнШ по ГОСТ 22354-77 с характеристикой 
ГДЦЩ1  и ШШ Яй ГОСТ 22355- 77.
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18.2. Фланцы сжатых поясов изготавливают из стали марки 
ВСтЗпоб по ГОСТ 380-71 или ТУ I4-I-3023-8Q.

Требования к материалу фланцев растянутых поясов (механиче­
ские свойства в направлении толщин проката и отсутствие метяч- 
лургаческих дефектов типа несплошяостей) должны оговариваться в 
специальных технических условиях на поставку металлопроката.
Сталь 14Г2АФ (14Г2АФД) толщиной до 50 мм поставляется г термиче­
ски обработанном состоянии с указанием об этом в сертификате ме­
таллургического завода по ГОСТ 19282-73 или ТУ 74-1-1176-74,

18.3. Рехулирова?1ие усилий натяжения высокопрочных болтов 
олафет производить по моменту закручивания в соответствии о 
п.15.1.

18.4» Отклонения от проектных линейных размеров и геометри­
ческой Ф о р ш  элементов фланцевых соединений не должны превышать 
предусмотренных в табл.I8.I.

18.5, Элементы фланцевых соединений проверяют в условиях 
монтажной площадки на отсутствие погнутостей, надрывов сварных 
швов, удаляют заусенцы вокруг отверстий и по краям фланцев.

18.6, Высокопрочные болты, гайки и шайбы для фланцевых соеди­
нений подготавливают в соответствии о требованиями а.6.3.

18.7, Торцевые поверхности фланцев соединений очищают сталь­
ными щеткам» от грязи, снега л льда.

18.8, ТехнологиЧеокий процеоо сборки флавдевого соединения 
предусматривает;

- совмещение отверстий фланцев и фиксацию элементов с помо­
щью монтажных пробок (10%, но не менее 2 от. в соединении);

- установку в свободные отверстия высокопрочных болтов и 
предварительную стяжку фланцев монтажным ключом;

- проверку геометрических .размеров собранной конструкции;
- замену пробок высокопрочными болтам) и натяжение m ax бол­

тов соединения на проектное усилие. Применять в качестве сбороч­
ных болты др?;их диаметров я классов прочности запрещается.
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Т а б  л и ц a I8.I
Отклонения от проектных линейных размеров и геометрической 

формы элементов фланцевых соединений

Наименование отклонения Допускаемое
!отклонение

Изменение толщины фланца (при механической обработ­
ке торцевых поверхностей) .............. .......... . £0,02

Просвет между шаблоном и поверхностью фланца по
линяя стенок и полок профиля ....................... 0,3 мм

Просвет между шаблонам! и поверхностью фланца по 
краям фланца:

для фланцев толщиной не более 32 м м ...... . 1,0 мм
для фланцев толщиной более 32 т   .......... 2,0 мм

Просвет между фланцами или фланцем и полкой колонны 
после предварительного натяжения высокопрочных бол­
тов по линиям стенок и полок профиля...... . 0,2 мм

Просвет между фланцами иля фланцем и полкой колонны 
после лреднапряжения высокопрочных болтов по краям
флейцев:

д>;я фланцев толщиной не более 32 м м .... .
для фланцев толщиной более 32 мм .............
щуп толщиной 0,1 мм не должен проникать в зону 
радиусом 40 мм от оси[ болта.____________________

0,6 ш 
3,0 мм

13.9. Под головки и гайки высокопрочных болтов устанавливаю1 
по одной аайбе.

18.10. Регулирование усилий высокопрочных болтов рекоменду­
ется производить гайковертами (со специальными переходными при­
способлениями с у. раздел 20) или динамометрическими ключами по мо­
менту закручивания. Отклонение фактического момента закручивания 
от расчетного не должно превышать 0;
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18. IX. При выполнении фланцевых соединений ответственное ли­
цо заполняет журналы по форме, предусмотренной для фрикционных 
соединений на высокопрочных болтах.

18.12. После окончательного выполнения фланцевого соединения 
бригадир (звеньевой) сборщиков должен нанести на фланце присвоен­
ное ему клеймо.

19. ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИИ ЩПОЛНЕНИЯ ФРИКЦИОШГО- 
-СРЕЗНЫХ СОЕДИНЕНИЙ НА ВЫСОКОПРОЧНЫХ БОЛТАХ

19.1. Определяющее прочность соединений положение резьбы от­
носительно плоскостей среза и соответствующие длины болтов и д»ш- 
ны их ненарезаяяых частей должны устанавливаться в строгом соот­
ветствии с указаниями чертежей КМ. Размеры болтов должны указы­
ваться в чертежах КМ для каждого однородного участка соединения.

19.2. Для фрикционно-срезных соединений на высокопрочных бол­
тах должны применяться болты с диаметром кенаре заняой частя рав­
ным номинальному диаметру резьбы (исполнение I. ГОСТ 2Р353-77).

19.3. Постановка шайб под головки и гайки болтов в > фрикчи- 
ояно-среэяых соединениях на высокопрочных болтах обязательна.

20. ИНСТРУМЕНТ, ПРИМЕНЯЕМОЙ ПРИ ПОПОЛНЕНИИ 
СОЕДИНЙйШ НА БОЛТАХ

20.1. Ручной инструмент для выполнения соединений.
20.1.1. Для сборки соединений на болтах применяются ключи 

гаечные с открытыми и кольцевыми зевами, калиновые и трещоточные. 
Тип и размер ручных ключей выбирается из условия доступности к 
резьбовому соединению, удобства в работе и размеров "под ключ" го­
ловок. болтов и гаек.

£0.1.2, Размер»! гаечных ключей с открытии зевом, двусторон­
н я я  ПО. IXCT 2839-ДО Приведены в тобл.20.1,
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Т а б л и ц а  20.1

Обозначение Размеры,» ММ

S 8> L к

7811-0042 30x32 62x65 280 12,5
78Ц-0043 32x36 65X75 310 13,5
78Ц-0044 36x41 75x85 350 15,0
78Ц-0045 41x46 35x95 380 15,5
78Ц-0046 46x50 95x102 420 17,0

Обозначение ключа с размерами зева 3  = 30x33 мм, группа 
прочности С, шероховатостью поверхностей исполнения I по ГОСТ 
2838-80, хромовым покрытием толщиной 9 мкм - ключ 7811-0042 G 1x9 
ГОСТ 2839-80.

Изготовители - Кобринское инструментальное ПО, Новосибирский 
инструментальный завод, Николаевский и Камышинский заводы слесар­
но-монтажного Инструмента Минавтопрома СССР.

20.1.3. Размеры гаечных ключей с открытым зевом по ГОСТ 2841- 
-80 приведены в табл.20.2.

Т а б л и ц а  20.2

Обозначение Размеры, мм

S Ь h к
78II-0I43 32 65 270 12,5
78X1-0144 36 75 300 13,5
7811-0145 41 85 340 15,0
78II-0I48 j 46 95 380 15,5

Обозначение ключа с размером зева $  = 46 мм, группы точно­
сти С, шероховатостью поверхностей исполнения I по ГОСТ 2838-80, 
хромовым покрытием толщиной 9 мкм - ключ 78II-0I46 С 1x9 ГОСТ 
2841-80.

20.1.4. Размеры гаечных коликовых монтажных ключей приведены 
в табл.20.3.
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Т а б л и ц а  20.3

Обозначение Размеры, мм

х> с/ L

КМК-32 32 25 10 460
Ш - 3 6 36 25 10 480

Обозначение ключа котикового монтажного с размером аева 
S  = 32 мм - ключ КМК-32.

Изготовитель - Пермский завод монтажных изделий и средств ав­
томатизации ГлавУПП Минмонтажслецстроя СССР.

20.1.5. Размеры гаечных кольцевых двусторонних коленчатых 
ключей по ГОСТ 2906-80 приведены в табл .20.4.

Обозначение ключей с размерами зева 41x46 m i . шероховатостью 
поверхностей исполнения I по ГОСТ 2838-80, хромовым покрытием 
толдаюй 9 мкм - ключ 7811-0297 1x9 ГОСТ 2906-80.

Т а б л и ц а  20,4

Обозначение Размеры, мм

S L . £ > И h

7811-0294 30x32
\ 1 

360; 400 i
1

46 40 16
7811-0295 32x36 ; 400; 450 52 42 17
7811-0296 36x411 450 61 42 ! 19
7811-0297 41x46 480 70 |! 45 ; 21

Изготовитель отдельных типоразмеров - Пермс.чиК завод монтаж­
ных изделий к средств автоматизации ГлавУПП Мипмсктажспоцстроя 
СССР.

20,1.6. Размеры треаоточных Поляковых ключей КТК-60 приведе­
ны /р тайл.20.5.
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Т а б л и ц а  20.5

Показатель КТК-60

Диаметр затягиваемых резьб, мм ....... 24-30

Минимальный угол подготовительного 
хода трещоточного механизма, град..... 9

Размеры сменных головок ............... 30; 32; 36; 41;

Габариты, м м .... .............. .......

46

540x40x42

Масса (без сменных головок), кг ...... 1,8

Изготовитель - Ногинский опытный завод монтажных приспособле­
ний ГлавЭТШ МинмонтаЖспецстроя СССР.

20.1.7. Для фиксации элементов соединений в собранных паке­
тах применяются сборочные пробки. Размеры пробок приведены в 
табл.20.5.

Т а б л и ц а  20.6

Диаметр от- Размеры,t ММ
верстия,

мм Ф а / ' /  , е . &  ,

23 23 10 19 175 90 65
28 28 14 24 190 100 70

Изготовители - монтажные организации.
2Q.I.8. Для установки (забивки) монтажных пробок применяются 

кувалды тупоносые (табл.20.7).
Т а б л и ц а  20.7

—..■■■»." ■ »■... —
Массе, Длина, 'Сечение,

кг ш  мм

/>

4
6

50x50
52x62
72x72
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20.1.9. В комплект контрольно-измерительного инструмента вхо­
дят ключи КПТР-150, КД-150, стенд СТП-2000 и устройство УТБ-40.

20.Г.Ю. Ключ КПТР-150 предельный, трещоточный, с регулиру­
емой величиной момента закручивания, сигнальный, рассчитанный на 
максимальную величину момента закручивания 1500 Н.м (150 кгс.м), 
предназначен для тарированной затяжки и контроля натяжения болтов.

20.1.II. Ключ КПТР-150 (табл.20.8) состоит из трубчатого кор­
пуса, на одном конце которого установлена трещоточная головка, а 
на другом - упругий элемент (стержень) с рукояткой и сигнализато­
ром величины момента затяжки, позволяющим осуществлять грубую и 
тонкую настройку ключа.

При достижении заданной величины момента затяжки (степени 
изгиба упругого элемента) срабатывает сигнализатор: раздается хо­
рошо слышимый щелчок. Кроме восприятия на слух, срабатывание сиг­
нализатора наблюдается визуально (по перемещению катушки и ее уда- 

ру о корпуо клича). Т а б л и ц а  20.8

Показатель Ключ КПГР-150

Момент затяжки» Н.м ......... . 700-1500

Диаметр затягиваемых резьб, мм ........ М20; М24

Размер "под ключ" затягиваемых гаек,мм 32, 41

Размер присоединительного квадрата под 
сменную головку» мм ......... ........ .. 25x25

Усилие на рукоятке при наибольшем 
моменте затяжки, Н ........... ......... 900

Погрешность измерения момента затяжки, 1? ± 5

Наименьший угол подготовительного хода 
ключа при работе, град. ......... ...... 15

Габариты» мм ........... .......... . 8 0 , 5 х Ш ) х Ш П

Масса (без сменных головок), кг ....... 12,5

Ресурс, цикл затяжки ................... 50000

Изготовитель - Кропоткинский завод 'лжтадяых и сиониальных 
строительных гриеюсоблеииЗ Гла*УПП Упя*гоитажсп";г*с*оя С'ГЛ’.
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20.1.12» Ключ динамометрический КД-150, рассчитанный на мак­
симальную величину момента закручивания 1500 Н.м (150 кго.м), 
предназначен для затяжки и контроля натяжения болтов по моменту 
закручивания.

20.I.I3. Ключ КД-150 (табл.20.9) состоит из трубчатого кор­
пуса. не. одном конце которого установлена трещоточная головка, а 
на другом ~ упругий элемент (стержень) с рукояткой и индикатор 
часового типа, измеряющий величину прогиба упругого элемента, что 
соответствует определенной величине создаваемого ключом момента 
закручивания.

Т а б л и ц а  20.9

Показатель Ключ КД-150

Момент затяжки, Н.м .«.e.o.»o...o..... 700-1500

Размер затягиваемых резьб, мм ........ М20, М24

Размер затягиваемых гаек, мм ......... 32, 41

Цена деления шкалы индикатора ........ 0,01 Ml * 10 Н.м

Усилие на рукоятке при наибольшем
моменте затяжки, Н (кто) .............] 900 (90)

Наименьший угол подготовительного 
хода клоча при работе, град. ......... |

Габариты, мл .........................j

Масса (без сменных головок),кг .......!

Реоуро, цикл затяжки .................

15

80,5x161x1873
12

50000

Изготовитель - Кропоткинский завод монтажных и специальных 
строительных приспособлений ГлавУШ Мшаюнтажспецстроя СССР.

20Л . 14 Стенд тарировочяый СТП-2000 рассчитан на максималь­
ную величину момента закручивания 2000 Н.м в предназначен для на­
стройки и проверки ключей КПТР-150 я КД-150.

20Д.15. Стенд СТП-2000 (табл.20.10) состоит из трех основ­
ных частей; силового звена в виде плоского консально закрепленно­
го упругого элемента, передаточного механизма и регулирующего
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устройства. Уоилие» приложенное к предельному (динамометрическо­
му) ключу и выходному валу стенда через зубчатую передачу с пере­
даточным отношением равным пяти» передается на рычаг. Рычаг че­
рез упор воздействует на упругий элемент» изгибая его. Стрелка 
взаимодействует с ним через другой упор» регистрируя по шкале 
величину прогиба упругого элемента (момента, созданного ключом).

Т а б л и ц а  20ДС

Показатель Стенд СШ-2000

йзмеряешй момент» Н.м ................ 500-2000

Цена деления шкалы» Н.м ............... j 20

Размер выходного вала шеотитранника j 
редуктора (вала загружения), мм ....... j 41

Точность наотройки и проверки ключейД - - I

Габариты, мм .................... j 390x200x290

Масса, кг  .... .......... ............j 20

Изготовитель - Ногинский опытный завод монтажных приспособ­
лений ГлавУШ Минмоктажспецетроя СССР.

20.1.16. Устройство УТБ-40 предназначено для тарировки гайко­
вертов и высокопрочных болтов.

20.1.17, Устройство УТБ-40 (табл.20.11) состоит из поршня» 
уплотненного в цилиндрической полости корпуса резиновым кольцом 
и служащего для передачи усилия натяжения болтов на рабочую жид­
кость; фланца с шестигранным углублением и манометра для замера 
усилия натяжения болта. Для крепления устройства предусмотрены 
опорные лапы.

Устройство комплектуется набором шестигранных вкладышей и 
втулок» что позволяет испытывать высокопроч1тне болты диаметром 
20-30 мм длиной 60-180 мм.

Изготовитель - Кропоткинский завод монтажных и специальных 
строительных приспособлений ГлавУШ Миимонтажспеастроя СССР.
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Т а б л и ц а  20.11

Показатель Стевд УТБ-40

Создаваемые усилия, кН (тс) ......... 100-400 (10-40) 
Не более 3Погрешность измерений, % .............

Диаметр испытываемых болтов, мм ...... 20, 22, 24, 27
Длина испытываемых белтов, мм ........ 60-180
Габариты■ м м .... . t...t..-. i 240x119x338
Масса (без комплекта сменных
частей), к г .......................... , 19,6

Изготовитель - Кропоткинский завод монтажных и специальных 
строительных приспособлений ГлавУПП Мкпмонтяжспецстроя СССР.

20.2. Механизированный инструмент 
для натяжения болтов

20.2.1. К механизированному инструменту для натяжения болтов 
относятся гайковерты с пневматическим и электрическим приводом.

. 20.2.2. Тип инструмента выбирают в зависимости от конструк­
тивного решения узлов, величины осевого натяжения, количества 
болтов в узлах, о также от условий доступа к ним и энергообеспе­
чения монтажной площадки.

20.2.3. Технические характеристики пневматических реверсив­
ных гайковертов приведены в табл.20.12.

Изготовитель - Свердловское ПО "Пневмостроймашина" Минстрой- 
дормаоа СССР.

20.2.4. Техническая характеристика электрического редкоудар­
ного гайковерта приведена в табл.20.13.

20.3. Комплект технологических приспособлений

20.3.1. Комплект технологических приспособлений, состоящий
иэ сменных насадок, удлинителей и шарниров, предназначен для сбор­
ки соединений и затяжки болтов механизированным инструментом'и 
динамоме,рркчооуичи ключами.
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Т а б л иг ц а 20.12
Технические характеристики пневматических гайковертов

Показатель ИП-3128?1 ИП-3205А* и в - з ш ' Ш - 3122*“ ИП-3123^

Исполнение Прг »е Угловое Прямое Прямое Прямое

Наябояышй мо­
мент эаотш!, 
Ы.м *•*»**»•• I6G0 I6G0 3150 2500 3150

Диаметр затя- i
гиваекого 
болта «»«*•««« 24 24 42 36 42

Разыэр вштде- 
ля гайкозерто 
под смоннугэ 
головку, МО 32x33? 32x32 40x40 40x40 40x40

Вреда затя»- 
кд, е 20 20 10 К. 10

Наибольший 
расход возду­
ха, zP /m n 0,9 0.9 1,5 1,2 1,5

Iten двигателя Ротационный

Герантнйзнй 
срок, гротов I5C00 15000 3000 15000 3000

Ресурс до пер­
вого р е н т а ,
Щ^И&АЮ «•#••*» 36000 26000 5000 25000 5000

Маооа, кг .... 8,0 9,5 14,5 10,5 12,5

* 0 регулируется моментом татяякп 
№  отоддя разработка п освоения
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Т а б л и ц а  20.13
Технические Характеристики электрических гайковертов

Показатель ИЭ-
3II5A

иэ-
3I22A

иэ- 2
3123*

ИЭ-
ЗПЗА**

ИЭ-
3119

Мэ-
3I2QA

иэ-
3107

|иэ-
31X0

Наибольший мо­
мент затяжки, 
Н . М .......... 700 1800 3000 2100 800 1200 250 350
Энергия единич­
ного удара, Дк 25 100 160 100 40 83 _ _
Наибольший диа­
метр затягивае­
мой резьбы, мм 20 27 36 27 22 24 20 27
Размер шпинделя 
гайковерта под 
сменную голов- 
ку, мм 20x20 32X32 40X40 32x32 22x22 25x25

[Тип электро­
двигателя ..... Колле:сторщй1 од- Асин­ Колле»1ТОР- КН-Э1А КНД-S

Род тока .....

нофазныя |

Переменный

хронный
трех­
фазный

ный одно­
фазный I

1 1

120
420
220

750
1160
220

Мощность, Вт: 
полезная .... 
п о т р е б л я е м а я  

Напряжение, В 
Режим работы ..
Гарантийный _
срок циклов ... 12000 10000
Ресурс до пер- , 
вого ремонта,
циклов ......... 15000 12000
Масса (без ка- !
беля), к г .... {5,1 12,5
Завод-иагото- ; 
витель....... Р ;Р

750
1160
220

80
120
220

{250 
1450 
<220

350 I 
580 :
220 I -

Повторно-кратковременный

10000 10000 12000 12000;-

12000112000
I

16,0 :i2,o

в

15000 115000 - 

7,5 '10,5 5,5

Нереверсивный, на стадии разработки и освоения.

I _

■ 8,0

Р
I

Т» В комплекте с защитио-отключащим устройством.

П р и м е ч а н и е .  В - Шборгский завод * Электроинстру­
мент" Минстройдормаша СССР; Р - Ростовское ПО "Электроинструмент" 
Цинстоойдормаша СССР.
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20.3.2. Сменные насадки (табл.20Л 4) состоят из собственно 
насадки, штифта для удержания приспособления на хвостовике инст­
румента а резинового кольца, служащего для предотвращения выпада­
ния штифта.

Т а б л и ц а  20.14

Марка
головки

Номинальный 
момент за­
тяжки, Н.м 

(кге.м)

Размер 
"под ключ; 

мм

Размер при­
соединитель­
ного квад­
рата, мм

Наибольший 
диаметр го­
ловки* мм

ГС-32/20 1100(110) 32 20 50
ГС-32/25 ! 1100(110) 32 25 50
ГС-41/32 | 2000(200) 41 32 1 62
ГС-41/25 , 1500(150) 41 1 25 ; 60
ГС-46/32 2000(200) 46 32 74
ГС-46/40 3000(300) 46 | 40 82

Ресурс головок сменник - не менее 2500 циклов.
Изготовитель - Кропоткинский завод монтажных и специальных 

строительных приспособлений Г л а в Ш  Мпнмонтажспецстроя СССР.
20*3.3. Удлинитель (табл.20.15) состоит из стержня, штифта 

в резинового кольца.

Т а б л и ц а  20.15

Марка удли­ Номинальный [Размер присо- Длина, мм
нителя момент затякчеданительного

кя.н.м ,
Ткго.ы)

квадрата* т

7-2Q/I00 1100(110) ! 20x20 100
7-25/100 1500(150) I 25x25 100
7-32/100 2000(200) 32x32 100
7-32/150 2000(200) 32x32 150
У-4С/100 3000(300) j 40x40 100

Ресу]« удллиятслой - не менее 2SQ0 циклов.
Изготовитель - Кропоткинский завод монтажных и специальных 

строитель; «х приспособлений ГлавУПП №тюнтаяспецстроя СССР.
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20.3.4. Шаровой шарнир (табл.20.16) состоит из корпуса с 
внутренней сферической поверхностью, на которую опирается внеш­
ней сферической поверхностью кольцо, имеющее квадратный хвосто­
вик для надевания сменной головки.

Т а б л и ц а  20.16

Марка шар­
нира

Номинальны.; мо­
мент затяж ки , 
Н.м  (к г е .м )

Размер присоеди­
нительного квад­
р а т а , мм

1U-20 1100(110) 20x20
DU2S 1500(150) 25x25
Ш-32 2000(200) 32x32
ЙМ О 3000(300) 40x40

Ресурс шарнир в - не менее 2500 циклов.
Изготовитель - Кропоткинский завод монтажных и специальнкн 

строительных приспособлений ГлавУПП Минмонтажспецстроя СССР.

20.4. Правила эксг пгаташш инструмента и оборудования

20.4. x. Эксплуатация механизированного инструмента деляна 
осуществляться в соответствии о требованиями Главк СНиП по oprv» 
низации строительного производства и инструкций (паспорта) 8авс- 
дов-изготовителей.

20.4.2. К эксплуатации комплектов контрольно-измерительного 
инструмента и приспособлений для постановка болтов допускаютгв? 
лица, изучившие их устройство, принцип действия, уеашячвеки 
рактеристики, выработавшие практические вавииа о  щязет работа в- 
усвоившие основные правила техники безопасности.

20.4.3. При оборке соединений ва болтах ручник гаочицтя югоь 
чами необходимо, чтобы размер зева клэча соответствовал розйзр^ 
гайки, а плоскость зева была распалокапп параллельно граням гайсп,- 
Необходимо плавное прилокенно усилия я prasy ялючо» Во набегайте 
поломки ключа величина уошшя деляна бить в пределах требование 
технической документации (стандарта ИСО 27Л-75).

20.4.4. 1.ред зрительную настрочу iтарировку) преяш>%ш  даи^ 
ч Р производят совмещением риски стакана иредельног© взханизкз й 
соответствующим делением шкалы нониуса на корпусе плача. Ноотрой-
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ку (тарировку) предельных ключей с регулируемым моментом затяжки 
производят на специальном стенде СгаП-2000.

20.4.5. При подготовив к работе ключа КПТР-150 необходимо 
соединить обе половины ключа (штангу и трубу) и завернуть до упо­
ра накидную, гайку; установить ключ на стенде СТП-2000 и, вращая 
гайку с упором регулирующего механизма, произвести тарировку клю­
ча на требуемый момент затяжки. Предельный механизм ключа должен 
срабатывать по достижении требуемого момента затяжки, определяе­
мого по шкале стенда*

20.4.6. Порядок выполнения работы с помощью ключа КПТР-150:
проверить соответствие установки продельных механизмов клю­

ча требуемому моменту затяжки болтов;
надеть на присоединительный квадрат ключа сменную насадку 

необходимого размера, закрепить ее штифтом и резиновым кольцом;
надеть ключ на затягиваемую гайку;
усилием двух рабочих произвести плавную без рывков затяжку 

гайки до щелчка, сигнализируемого о достижении заданного крутя­
щего момента.

По окончании работы необходимо снять напряжение с упругого 
элемента предельного механизма. Хранить ключ с напряженным упру­
гим элементом запрещается.

20.4.7. При подготовке к работе ключа КЦ-150 необходимо:
соединить обе половины ключа (штангу и трубу) и завернуть дб

упора накидную гайку;
опустить индикатор так, чтобы стрелка сделала три оборота;
установить стрелку на "О";
установить ключ на стенд СТП-2000 и усилием двух рабочих 

произвести его нагружение. По достижении требуемого момента затяж­
ки, определяемого по шкале стенда, стрелка индикатора па ключе 
ш.реь.зстится нс определенное число делений. Цгнл одного деления 
индикатора должна соответствовать 10 Н.м (Г кгс.м). Величина мо­
мента но шкале стенда должна соответствовать величине момента па 
шкале индикатора.

J3 случае несоответствпя показании «капы стекла и индикатора 
«•стю- последний должен быть oTpojy.'iroowui перемешенном контроль- 
нрго :.д?тт)я:з*1а вдоя'- .тсубл.

20,4.У. Порядок выполнения работ с. то го ю  ч ипа



надеть на присоединительные квадрат ключа сменную головку 
необходимого размера, закрепить ее штифтом и резиновым кольцом;

ладеть ключ на предварительно затянутую гайку и усилием двух 
рабочих произвести контрольную дотяяку до заданной величины мо­
мента закручивания.

20.4.9. Ежедневный уход ключами КПТР-150 и КД-150 должен 
включать внешний осмотр, очистку ключа от загрязнений, подтяжку 
крепежных деталей, предупреждение попадания вода и трезв в тре­
щоточную головку и рехулируиций механизм.

20.4.10. При подготовке стенда СТП-2000 к работе необходимо: 
убедиться по документации заводамизготовителя, что стечд

соответствует техническим требованиям;
закрепить стенд на надежном основании; 
надеть на входной вал тарируемый ключ КПГР-150 иля КД-150 

со сменной насадкой соответствующего размера.
20.4.11. Порядок выполнения работ на стенде следующий: 
усилием двух рабочих выполнить нагружение тарируемого ключа

с фиксацией величины момента затяжки по шкале стенда и показани­
ям и.дакатора динамометрического ключа или в момент срабатывания 
предельного механизма ключа;

повторить тарировку ключа 5-6 раз;
на основе полученных данных определить среднее арифметиче­

ское значение момента затяжки.
Если при 15-кратном срабатывании предельного механизма пока­

зания стабильны, ключ необходимо опломбировать. Дату проведения 
тарировки ключа, фамилию и роспись исполнителя заносят в соответ­
ствующий журнал или другой вид учетной документации»

20.4.12. Ежедневный уход за стендом СТП-2000 включает очист­
ку стецда от загрязнений по окончании работ и подтяжку крепежных 
деталей.

20.4.13. При подготовке устройства УТБ-40 к работе необхо­
димо:

укрепить устройство четырьмя болтами к надежному основанию; 
подобрать вкладыш, шайбу и втулку в соответствии о диамет­

ром я длиной испытываемого болта я установить в устройство;
установить испытываемый болт, надеть шайбу и повернуть гай­

ку гтутау» до упора;
подготовить к работе гайковерт ели предельный ключ.

■Я



20.4.14. Порядок выполнения работ с помощью устройства 
ЗГГБ-40:

надеть сменную головку гайковерта или ключа на затягиваемую 
гайку испытываемого болта;

произвести затягивание гайки;
определить усилие затяжки по шкале манометра;
определить количество ударов редкоударного гайковерта, дав­

ление сжатого воздуха частоударного гайковерта или необходимый 
момент затяжки по индикатору ключа, соответствующие достигнуто­
му осевому усилию.

20.4.15. Ежедневный уход за УТБ-40 включает очистку устрой­
ства от загрязнений по окончании работы и подтяжку крепежных де­
талей.

20.4.16. При выполнении работ с помощью ручного электро- 
или пневматического инструмента необходимо выполнять требования, 
указанные в паспортах и инструкциях по эксплуатации.

20.4.17. Перед началом работы с электрогайковертом следует 
убедиться в его исправном состоянии, для чего необходимо прове­
рить:

соответствие напряжения в сети напряжению двигателя электро- 
гайковерта;

надежность затяжки всех резьбовых соединений;
работу выключателя, переключателя и общее состояние электро­

гайковерта путем, пуска его вхолостую в течение I мин;
состояние щеток и коллектора (щетки должны быть хорошо при­

терты. при нормальной работе под щеткой , может наблюдаться лишь 
слабое искрение);

целостность кабеля, вилки и корпусных деталей.
20.4,18* Вели электрогайковерт после получения с предприя­

тиями аготовятеля еще не находился, в эксплуатации, то перед нача­
лом эксплуатации его следует раококоервировать в соответствии о 
требованиями ГОСТ 13168-69.

20.4.19. При выполнении работ о помощью електрогайковерта 
необходимо:

выполнять требования паспорта, изложенные в разделе "Указа­
ния мер безопасности";

следить за температурой корпуса редуктора и двигателя, кото­
рая не должна превышать температуру окружающей ореда более, чем
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на 60°С;
производить включение и выключение валки только при отклю­

ченной выключателе электрогайковерта;
выдерживать режим работы, указанный в технической характери­

стике;
следить за состоянием крепежных деталей (в случае необходи­

мости - отключить олектрогайковерт от сети и подтянуть резьбовые 
соединения);

производить переключение направления вращения при выкличем- 
ном электрогайкоосрте и па шо й его остановке;

следить за состоянием кулачков бойка и ит(щвМ } при раскле­
пывании кулачкоз их необходимо зачистить;

20.4.20. По окончании работы очистить элсктрогя$ковер? от 
загрязнений, протереть насухо кабель и смотать его в бухту, Эдек- 
трогайковерт необходшло хранить в сухом месте, выполняя указан­
ные в паспорте требования, предъявляете к условиям хранения,

20.4.21. При длительном хранении электрогайковерта на скла­
де Наружные поверхности деталей, подвертя/ащтхся {сорроэди, должны 
бить покрыли слоем защитной смазки,

20.4.22. Подготовку пневмогайковярта к работе следует произ­
водить я такой последовательности*

вывернуть ниппель, онять пробку и присоединить ниппель к 
шлангу внутренним диаметром 18 мм;

нажать на пусковой курок, залить во входное отверстие корпу­
са пусковой рукоятки 20-50 г масла индустриального И-20А по ГОСТ 
20799-75;

продуть шланг и присоединить его в гайковерту» Воздух, пода­
ваемый к гайковерту, должен иметь чистоту не ниже 5 класса загря­
зненности по ГОСТ 17433 - Ш  и содержать 3-4 капли но I м3 турбин- 
ного масла марки Т22 по РОСТ 32-64 или другую смазку, по свойст­
вам не уступающую указанной. Воздухоподготовитальная аппаратура 
должна обеспечивать номинальную пропускную способность не менее 
1,6 м3/мин;

подключить воздух и обкатать гайковерт на хатоотых оборотах 
при правом и левом Вращениях в точение 1-2 мни;

установить амортизатор, подобр ть см ет у» голокку по разме­
ру в а ш к в а в м о й  гайки я присоединить ее к гайковерту;
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через отверстие повернуть стопор так, чтобы он установился 
в канавке сменной головки (для гайковерта ИП-ЗП5).

20.4.23. Во время работы с гайковертом необходимо следить
за правильным положением его относительно оси болта. Перекос гай­
коверта приводит к увеличению вибрации и времени затяжки.

20.4.24. При сборке соединений на болтах в труднодоступных 
местах следует применять угловые гайковерты с обычными или удли­
ненными насадками, а также прямые гайковерты с шарнирными пере­
ходниками и удлинителями.

0 20.4.25. Для отворачивания гаек при разборке соединений сле­
дует применять реверсивные гайковерты.

20.4.26. При внезапной остановке гайковерт необходимо немед­
ленно отключить от электро- или пневмосети и выяснить причину 
неисправности (недостаточное давление воздуха на входе гайковер­
та, положение дросселя не соответствует требуемому моменту затяж­
ки, слабо поджата фрикционная муфта, излом лопатки в двигателе
и т.д.).

20.4.27. Шланги должны присоединяться к пневматическому ин­
струменту с помощью ниппелей или штуцеров и хомутов. Крепление 
шлангов проволокой не допускается.

20.4.28. При эксплуатации электро- и оневмогайковертов не 
допускается:

менять рабочий инструмент при наличии в шланге сжатого воз­
духа или если инструмент находится под напряжением;

снимать с гайковерта средства виброзащиты, управления я глу­
шения шума.

20.4.29. При обработке контактных поверхностей газопламенны­
ми горелками необходимо соблюдать следующие правила:

убедиться в исправном состоянии горелки и правильном присое­
динении шлангов;

проверить На герметичность все разъемные соединения горелки. 
Утечка газа через сальники, шпиндели вентилей и накидные гайки 
не допускается;

установить рабочее давление ацетилена и кислорода в соответ­
ствии о режимом:

открыть на 1/4 оборота кислородный я на один полный оборот 
ацетиленовый вентили горелки я зажечь горючую смесь;
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постепенным открыванием ацетиленового и кислородного венти­
лей- установить пламя правильной формы ш требуемой мощности - Мак­
симальную мощность и правильную форму считаю* установленной,, ес­
ли при свободном горении на воздухе ядро пламени не 3-5 ш  отры­
вается от мундштук» а ПРИ соприкосновении с очииаешм металлом 
соединяется о мундштуком;

при очистке металлической поверхности горелому следует пере­
мещать на себя;

каждый последующий проход пламени должен перекрывать преды­
дущий на 10-20 т ;

при гашении горелки в первую очередь следует закрыть ацети­
леновый, а затем кислородный вентили горелки.

При появлении хлопков или обратного удара следует быстро за­
крыть ацетиленовый, а затем кислородный вентили, Хлопки и обрат­
ные удары могут возникнуть вследствие засорения сопел, перегрева 
наконечника, засорения и нарушения герметичности в разъемных со­
единениях элементов горелки, а также неправильного соотношения 
газов в горючей смеси.

20.5. Техническое обслуживание инструмента 
и приспособлений

20.5.1. Техническое обслуживание ключей КПТР-150 и КД-150 
должно предусматривать:

- предупреждение попадания воды и грязи в трещоточную голов­
ку, регулирующий механизм и индикатор;

- исключение возможности коррозии и механических поврежде­
ний;

- периодический (один раз в квартал) уход, включающий раз­
борку трещоточной головки, замену смазки, сборку,

20.5.2. Техническое обслуживание стенда СТП-2000 (один раз 
в год перед поверкой стенда) включает полную разборку стенда, 
мойку его деталей, смазку подшипников смазкой ЦИАТИМ 203 ГОСТ 
8773-73 или УС ГОСТ 4366-76 и сборку.

20.5.3. Техническое обслуживание устройства УТБ-40 (один раз 
в год перед поверкой устройства) включает полную разборку устрой­
ства, мойку его деталей п сборку.

Ю.5.4, Техническое обслуживание комплекта технологических



приспособлений - сменных головок» удлинителей и шарниров - сво­
дится к их ежедневному внешнему осмотру и выбраковке в случае 
наличия трещин, повреждений или чрезмерной выработки по одной ив 
поверхностей сопряжения.

20.5„5 о Механизированный инструмент должен периодически про­
веряться и ремонтироваться.

20.5.6. Лйца» ответственные за содержание механизированного 
инструмента в рабочем состоянии, обязаны обеспечить проведение 
его технического обслуживания и ремонта а соответствии с требова­
ния»! инструкции (паспорта) завода-изготовителя пс эксплуатации.

20.5.7. Ручной механизированный инструмент я вспомогатель­
ное оборудование к нему (трансформаторы, преобразователя частоты» 
защитно-отключающие устройства, кабели-удлинители и т.п.) долж­
ны подвергаться перяодичесхой проверке не реже одного раза а 6 
месяцев,

20.5.8» Периодическая проверка электрического механизирован­
ного инструмента включает:

внешний осмотр;
проверку реботы на холостом ходу в течение не менее 5 мин;
измерение сопротивления изоляции (выполняется мегометром на 

500 В постоянного напряжения при включенном выключателе, сопро­
тивление изоляции должно быть не менее 0,5 МОм);

проверку исправности цепи заземления (для машин класса I) 
устройством, состоящим из источника питания на напряжение не бо­
лее 12 В в электролампочки, один контакт которого подключают к 
заземляющему кои тахту штепсельной валки, другой - к доступной для 
прикосновения металлической детали инструмента» например» к шпин­
делю. Инструмент очитают исправным, если электролампочка загорит­
ся. .

20.5.9. Необходимо содержать механизированный инструмент в 
чиототе, а при необходимости - разобрать, прошить керосином дета­
ли я омаэать.

20.5.10. Техническое обслуживание механизированного инстру­
мента должно осуществляться только после остановки двигателя и 
снятия напряжения (давления в пневматической системе), кроме тех 
случаев, которые предусмотрены инструкцией завода-изготовителя.

20.5.11. При техническом обслуживания инструмента о электро-
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приводом должны быть приняты меры, не допускающие случайной пода­
чи напряжения.

20.5.12. Сборка (разборка) механизированного инструмента 
должна производиться в соответствии с инструкцией (паспортом) за- 
вода-изготовителя.

20.5.13. Техническое обслуживание механизированного инстру­
мента, вспомогательного оборудования и их проверка должны произ­
водиться специально подготовленным персоналом, имеющим квалифи­
кационную группу по технике безопасности не ниже П1.

20.5.14. Техническое обслуживание электроинструмента включа­
ет:

замену смазки в редукторе через 100 ч работы;
осмотр щеток и замену их при износе;
удаление угольной пыли с деталей двигателя через 100 ч рабо­

ты;
смазку подшипников и шестерен (производить смазками Литол-24 

по ГОСТ 21150-75 или 158 ТУ 38-101-320-77, заполняя 2/3 свободно­
го пространства).

20.5.15. После каждой разборки электрического инструмента 
необходимо подвергать его токоведущие части испытанию на электри­
ческую прочность изоляции напряжением 4000 В, частотой 50 1Ц в 
течение I мин на высоковольтной установке, прикладывая электрод'! 
к шпинделю и контактам вилки при включенном выключателе.

20.5.16. Ремонт машин должен производиться только специали­
зированным предприятием (подразделением). После ремонта машина 
должна быть подвергнута приемо-сдаточным иопытаииям.

21, КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА, ПРИЕМКА И ГЕРМЕШАЦИГ.садащний на болтах

21 Л .  Качество выполнения соединений на болтах следует про­
верять путем проведения пооперационного контроля. При приемке ра­
бот контролируется качество подготовки контактных поверхностей, 
точность натяжения болтов, плотность стянутого пакета.

21,2. Качество подготовки контактных поверхностей элементов 
а деталей проверяется.путем их тдатедьктго визуального осмотра
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непосредственно перед сборкой соединений.
21.3. Дефектные поверхности или их участки подлежат исправ­

лению-в-соответствии о пп.6.4, 6.5 настоящего Руководства.
21.4. Контроль осевого усилия в стержнях болтов назначается 

в соответствии со способом их натяжения.
21.5. Независимо от способа натяжения контролер должен преж­

де всего произвести наружный осмотр всех поставленных болтов и 
убедиться, что вое болты, имеют установленную маркировку, под вое 
головки и гайки поставлены шайбы; выступающие за пределы гайки 
или контргайки части болтов имеют не менее одного витка резьбы о 
полным профилем; на собранном узле имеется клеймо бригады, выпол­
нявшей эти работы.

Количество болтов, подлежащих контролю осевого усилия натя­
жения, указано в табл.21.I.

Т а б л и ц а  21.1

Количество бол­
тов в соединении, 

шт*

Количество бол­
тов, подлежащих 
контролю

До 3 1002
4-10 3

II-I2 4
21-30 5
31 и более 152, но не

21.6. При контроле натяжения болтов затянутнх гайковертом, 
тарироваиным по углу поворота гайки, следует произвести тариров­
ку контрольного гайковерта в соответствии о п.З.Л. Протярировлп-
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ным гайковертом при том же избыточном давлении сжатого воздуха 
проверить натяжение болтов. При этом смешан головка гайковерта 
должна оставаться неподвижной или угол ее поворота в течение 10- 
-15 с работы гайковерта не должен превышать величины, указанной 
в табл.21.2.

Т а б л и ц а  21.2

Угол поворота гайки 
при тарировке конт­
рольного гайковерта

Допускаемый допол­
нительный угол по­
ворота гайки про­
верявши болтов

150° 0°
180° 30°
210° 60°

21.7. В случае, если натяжение болтов производилось по мо­
менту закручивания или гайковертом, тарированным по осевому уси­
лии, контроль осуществляется тарированным динамометрическим кто- 
чом. При этом значения моментов закручивания должны быть не ме­
нее расчетной величины и не превышать их более, чем на 20!? (при 
парафинирования допуск 10?).

При натяжении болтов по числу ударов, контроль осуществляет­
ся тем же гайковертом посредством дополнительного нанесения трех 
ударов. При этом угол поворота гайки проверяемого болта не дол­
жен превышать 15°.

21.8. Пр ' натяжении болтов по углу поворота гайки контроли­
руют положение меток. Перед проверкой натяжения, необходимо гай­
ку отвернуть на 10-15°, затем о использованием контрольного клю­
ча дать усилие на гайку. Повернуть гайку в исходное положение и 
сиять показания в момент движения ключа.

21.9. Представитель авторского надзора, если это предусмот­
рено договором, осуществляет выборочный контроль 1-2 болтов в уз­
ле.
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21.10. Представителю заказчика, ведущему приемку выполнен­
ных работ, предоставляетоя право дополнительного контроля 10% 
Збл'фв динамометрическим ключом. При этом независимо от способа 
регулирования усилий момент закручивания должен быть не менее нор­
мативной величины, определяемой по п.15.1.

21.11. В случае, если р а б о т  по тарировке инструмента и натя­
жению болтов выполнялись в присутствии контролера, то повторного 
контроля можно не производить.

21.12. При несоответствии результатов контроля хотя бы для 
одного болта, контролируется двойное количество болтов. Бели и в 

этом случае будет выявлен недотянутый болт, контролируются все 
болты данного соединения.

21.13. Результаты контроля независимо от способа натяжения 
Должны быть занесены в журнал (приложение 9).

21.14. Плотность стяжки пакета проверяется щупом толщиной 
0,3 мм напротив затянутого болта. При этом щуп не должен прони­
кать в зону 1,3d  т  от центра отверстия.

21.15. На законченном соединении бригадир и контролер нано­
сят на видном месте каждый свое клеймо. Боли метизы подготовлены 
методом парафирования, на законченном соединении дополнительно 
ставится клеймо "П".

21.16. После приемки соединения контролером вое поверхности 
стыков, в том числе по контуру накладок должны быть огрунтоваш. 
Вели в проекте монтируемого объекта марка грунтовки не указана, 
Допускается использование грунтовок <М-ОЗК, № < 0 2 1  с добавлением 
оухого пигмента до консистенции, исключающей затекание грунта 
внутрь пакета более чем,на 20 мм.
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22. ТИПОВОЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ п р о ц е с с ВЫПОЛНЕНИИ СОЕДИНЕНИЙ 
НА БОЛТАХ С КОНТРОЛИРУЕШЬ! НАТЯЖЕНИЕМ

Операции
Норма вре- 
м е ш  и рас­
ценки, 7 
чел.-ч/РУб. 
на 100 шт.

Необходимый инструмент 
и оборудование

т I 2 3

I. Подготовка болтов, гаек 
и шайб

I.I

f

Очистить и смазат: бол­
ты, гайки а  шайбы путем 
кипячения их в воде в 
течение 8-10 глин с пос­
ледующим погружением в 
горячем состоянии в . 
смесь, состоящую из 85% 
неэтилигованного бензи­
на и 15% машинного мас­
ла (типа автол), или в 
расплавленный парафин

1.2* Уложить багги, гайки и 
шайбы раздельно в спе- 

. циальную переносную 
тару

2. Обработка контактных 
поверхностей

J3*50,
0 - 2 5

Решетчатая тара до 30 л. 
Емкость на 100-150 л.
Бензин 1890 г на 100 ют. 
Масло 210 г на 100 шт. 

или
Парафин 150 г на 100 от.

iЗакрутов ящики с ручка- 
1ми для переноски мети- 
|зов ца рабочее место
I

2.1J Удалить заусенцы вокруг ! 0.36
| отверстий и по краям ; п Г7 я 
деталей плоской сторо- ; •
ной шлифовального кам- ' 
ня. Устранить ступенча­
тость элементов ;

. Шлифмашина

2.2 Обработать контактные 
поверхности деталей па­
кета способом, указан­
ным в проекте
пескоструйная обработка

i
- 4 J 2 .
2 - 4 0

Пескоструйный аппарат 
компрессор, пастолет- 
-распылитель о соплом, 
1шланги, ыасловлагоот- 
делитель

I)
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I

огневая обработка

очистка металлическими 
щетками

ротационная очистка

2.3, Занести в журнал реауль-i 
■ таты обработгси (прил.Э.1 , ! поверхности, предъявить ' I для контроля ответствен-s 
I ному лицу :

3. Сборка соединений ;

3.1, Проверит! отсутствие на 
деталях местных погну­
тостей и вмяпги. В слу­
чае необходимости ггоо- 

! извес'Т! рихтовку дета- 
: лей

3.2; Убедиться в отсутствии 
на контактных поверхно­
стях следов масла, а 
также заусенцев вокруг 
отверстий и по краям 

, деталей. Пр и необходи- 
; мости произвести гговтор- 
. ную обработку поверхно- 
. стей

3.3; Установить накладки в 
; проектное положение и 
; зафиксировать взаимное 
. положение деталей сбо- 
1 рочными пробками в ко­
личестве ICW от числа 
отзеостий и стяжными 
болтами

3.4j Произвести выверку эле­
ментов конструкций в 
пространстге

2.42 
I - 41

0,83 . 
О - 48,4

Горелка ГА0-60,ГАО-72, 
кислородный и ацетиле­
новый баллона с редук­
тора»®, шланги

Пневматическая шлифо­
вальная машина

1.00 ! Ротационная машина
0 - 5 2

О -  05,4'

0.08
0 - 0 4 .

0.25
О - 13.2

\ Линейка стальная дош- 
i ной 1 ч

.Сборочные пробки, моло­
ток

О Д  Рулетка, линейка
О - 05,4
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I

3.5 В случае несовпадения 
отверстий произвести 
рассверловку отверстий 
с последующей разбор­
кой пакета, удалением 
стружки и снятием зау­
сенцев.

,2.63.
1 - 6 5

3

Ко:шческие развертки 
пшфттна

3.6 Заполнить свободные от- 1.2 
верстая болтами необхо- п ел 
дамой длины с установ­
кой под головку болта 
и гайку по одной шайбе

Монтажные гаечные кличи 
под головку болта я гай­
ку, ящики с метизами, 
имеющими бирку, на кото­
рых указаны момент за­
кручивания и дата про­
мывки

4. Натяжение болтов по мо­
менту закручивания

5.1
3 *  08

4.1 Протарировать ключи на 
стевде, по результатам 
тарировки построить 
тарировочный транше

4.2; Затянуть гайки с проек- 
| тным моментом закручи- ;
I вания ручным тарирован- |
| ным ключом (типа КТР-3> j 
или сигнальным ключом,.

! настроенным на заданный I 
| момент |

4.3; Предварительное натяже- 1 3.65 
! кие можно производить т _ с 
; гайковертом, создающим 
натяжение болтов на 
0-10% ниже проектпого,

. после чего дотянуть бол­
ты до проектного усилия • 
тарированным ключом

4.4; Занести в журнал резуль- . 
тэты постановки и натя- : 
женил болтов

Грузы весом 10-20 кг в 
количестве 3-6 шт. 
Тарированный стенд

Ключ КТР-3 ИЛИ КТР-ЗВ 
Ключ "Гипрорудмаш"

^ й к о верт^ компрессор,

I
i
i

5. Натяжение болтов М24 пнев- 2.05 
матичесхим гайковертом по т - 20 
углу поворота гайки

6.1, Затянуть все установлен- Гайковерт
, ныв и узлах болты гаЯко- 
• вестом, отрегулированным
на'момент 6UC !!м

84



I 2 3

5.2 Заменить сборочные проб­
ки болтами и затянуть 
гайковеотом о моментом 
800 Нм.

Молоток, гайковерты 
ЙП-3106 или ИП-3205

5.3 На гайки и выступающие 
к о ш ш  болтов нанести 
метки совмещенным кер­
нером (рис.8.2) или 
краской

6.41 Затянуть болты гайковер­
том, отрегулированным на 
момент 160D Им поворотом 
гаек на требуемый угол

6.5 Результаты занести в

Кернер совмещенный, 
молоток, краска

Гайковерт ИП-3106 или 
ИП-3205

I
6. Натяжение болтов гайковер­

том, тарированным по углу 
поворота гайки или по осе- 
эоцу усилив

S.lJ Г^ота^ровать гайковерт

6.2. ! В свободные от пробок ;
; отверстия установить
1 болты и затянуть гайхо- !
вертом до отказа |

6.3. Результаты занести в !
зурнал

0.95
0 - 6 1

'Тарированный стецц о 
;пакетом, калибратор

;Гайковерт ИП-3106 или 
;ИП-3205
I

V. Натяжение болтов алектри- 
ческим гайковертом 
ИЭ-ЗИ2А по числу ударов

;
! О -  96

?Л.' Затянуть вое установлен­
ные болты до достижения 
контакта между ш&йбаш я 
деталями пакета

7.2. Дотянуть все болты сое­
динения нанесением числа 
ударов, необходимого для 
достижения в стержнях 
болтов проектного осево­
го натяжегдя (табл. 15.1)

[Гайковерт ИЭ-3112
Ii
I
I
!
ГВЙковерт ИЭ-3112

1
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1 [____ S . I 0

8е 1Маркировка соединений
1
|

8.] После натяжения всех 
болтов соединения на 
проектное усилие на вид­
ном месте с наружной . 
стороны пакета нанесли 
присвоенное бригаде 
клеймо

|

i

\
\
I

Шрифт
высотой 10-12 мм

8.2 Соединение предъявите 
для контроля ответствен­
ному лицу или представи­
телю заказчика, запол­
нить журнал выполнения 
соединений

1 1 
! !\
(
i
I

9.' контроль качества вапол- 
?ения соединений 1 S M -

! 0 - 2 9

9 Л . Провопить качество выпол­
нения соединений

i
1

Визуально

9.2 . Проверить натяжение высо­
копрочных болтов

f
i

i

'Ключ КТР-З. гайковерт, 
твримеиявшийся при ре­
гулировании усилий

9,3 , Результаты контроля за­
нести в журнал, рядом с 
клеймом бригады поста­
вить клэймо контролера. 
Замечания, обнаруженные 
контоодером, срочно уст­
ранить

i
!
\

!
i

Шрифт.высотой 10-12 ш , 
молотокI

!1
10. Герметизация соединений ; _ & 5  

; 0 - 2 8
ю.: Принятое соединение за­

герметизировать, неок­
рашенные места о грунто­
вать

i
ij

i

Кисть, грунт ГФ-021 
или ФЛ-ШК о добавкой 
пигмента

ю.;е. Место установки клейма 
обозначить белым трафа­
ретом

Кисть, краска белая
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Сводная трудоемкость и стоимость райот 
при установке болтов

Сйособ натяжения 
болтов

Норма времени и расценка ч.час/руб3̂  на
100 шт.

Способ обработки поверхност•ей

пескоструй­
ная

огневая металлич.' 
щетками

ротационны­
ми машинами

Ручными ключами 13.03 ,И.З . 9.79 9.91
7 - 56,5 6 - 57,5 5 - 6 3 5 - 68,6

Электрогайковер­ 10.58 8.88 7.34 7.46
тами по моменту 6 - 12,5 5 - 13,5 4 - 1 9 4 - 24,6

Электрогайковер­ 9.58 7.88 6.34 6.46
тами но числу 
ударов 5 - 44,5 4 - 55,5 3 - 5 1 3 - 56,6

Пневматическими 10.93 9.23 7.69 . 7,81
гайковертами 6 - 29,5 5 - 30,5 4 - 3 6 4 - 41,6

Нормы времени и расценки приняты при рядовой установке бол­
тов с земли.

При установке белтов на гысоте норма времени и расценка ум­
ножается на коэффициент К = 1,4.

При подготовке болтов методом пареФитярования к норме 
вреда,ш и расценке применяется коэффициент 0,9.
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Стоимость высокопрочных метизов 
по Прейскуранту 01-21

Гайки М24 ....................  706 руб. за тонну
Болты M24XI00 ...............  Ш 0  руб. за тонну
Шайбы 24 .....................  797 руб. за тонну

Стоимость I комплекта высокопрочного 
болта М24x100

I болт - 0,508 кг х 1,11 руб. = 56,3 коп.
1 гайка - 0,171 кг х 0,706 руб. = 12,1 коп.
2 шайбы - 0,076 кг х 0,797 руб. = 12,1 коп.

Всего: 80,5 коп.

23. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

23.1. Запрещается выполнять работы с помощью гаечных ключей, 
гайковертов, контрольно-измерительных приборов, ручных силовых 
механизмов, приспособлений и т.п., не убедившись в их полной ио- правности.

Запрещается применять ручной инструмент, имеющий сколы, тре­
щины, вмятины и другие повреждения.

23.2. При выполнения работ динамометрическим ключом о торце­
вой насадкой запрещается наращивать рукоятку (для увеличения уси­
лий затяжки). Внутренняя полость зева головки должна быть очище­
на от загрязнений.

23.3. При работе на высоте во избежание самопроизвольного 
отделения головок (удлинителей, шарниров) от приводных частей 
гайковертов, а также сигнальных и контрольных ключей не разреша­
ется применять сменные насадки (удлинители, шарниры) без элемен­
тов, фиксирующих их на шпинделе.

23.4. Головки с присоединительного квадрата гайковерта сле­
дует о ни мать усилием руки, без ударов и применения дополнительных 
уотройотв.
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23.5; При работе о подмостей, лесов и других временных соо­
ружений, не имеющих жесткого закрепления, запрещается применять 
рычажные ключи для передачи больших моментов (более 15-20 кгс.м).

23.6. При выполнении работ с помощью тяжелого механизирован­
ного инструмента (массой более 8 кг) рекомендуемся применять ба­
лансиры.

23.7. При затяжке болтов до ооевых усилий, близких к проект­
ным, рабочий должен принять положение, исключающее возможность 
падения иля получения травмы.

23.8. К работе механизированным инструментом допускаются ли­
ца не моложе 18 лет, прошедшие производственное обучение и имею­
щие не ниже I квалификационной группы по технике безопасности.

23.9. Лица, допускаемые к работе механизированным электроин­
струментом, должны проходить предварительный и периодические ме­
дицинские осмотры, которые необходимо проводить в сроки, установ­
ленные Министерством здравоохранения (приказ А 400 от 30 мая 
1969 г.).

23.10. Лица, занятые обслуживанием электроинструмента, долж­
ны быть обучены безопасным способам прекращения действия электри­
ческого тока на человека и оказания первой доврачебной помощи при 
алектротравме.

23.11. В монтажном управлении должен быть назначен инженер­
но-технический работник, имеющий квалификационную группу по тех­
нике безопасности не ниже 1У, ответственный за безопасную эксплу­
атацию электрохозяйства организации.

23.12. Ответственность за безопасное производство конкретных 
монтажных работ с использованием электроинструмента возлагается 
на инженерно-технических работников, руководящих производством 
этих работ.

23.13. Ручкой электрический инструмент должен ствечать тре­
бованиям ГОСТ 12.2.013-75 "Машины ручные электрические. Общие тре­
бования безопасности".

23.14. Применять механизированный инструмент допускается 
только в соответствии с его назначением, указанным в паспорте.

23.15. С помощью машин классьп Г! (с двойной изоляцией) и Ш 
(на напряженно нс 'сгт.;е 42 3) разрешается производить работы без 
применения йдаилдуилных средств эьаяты.
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23.16. Запрещается:
- заземлять электрические машины классов П и 1;
- подключать машины класса Ш I. электрической сети общего 

пользования через автотрансформатор или потенциометр;
- вносить внутрь резервуаров трансформаторы и преобразовате­

ли частоты.
23.17. Кабель (шнур) механизированного инструмента должен 

быть защищен от случайного повреждения (кабель следует подвеши­
вать). Непосредственное соприкосновение кабеля (шнура) о горячими 
и масляными поверхностями не допускается.

23.18. Во время работы запрещается натягивать и перегибать 
шланги и кабели инструментов. Не допускается их пересечение о тро­
сами, электрокабелями и электросварочными проводами, находящимися 
под напряжением, а также со шлангами для подачи кислорода, ацети­
лена и других газов.

23.19. Подключение (отключение) вспомогательного оборудова­
ния (трансформаторов, преобразователей частоты, защитно-откдючаю- 
щих устройств и т.п.) к сети и отсоединение его должны произво­

дить лица электротехнического персонала.
Присоединение электроинструмента к электрической сети о по­

мощью штепсельных соединений, удовлетворяющих требованиям элект­
робезопасности, разрешается выполнять персоналу, допущенному к 
работе с ними.

23.20. Электроинструмент должен быть отключен выключателем 
при внезапной остановке (вследствие исчезновения напряжения в се­
ти, заклинивания вращающихся деталей и т.п.).

23.21. Электроинструмент должен быть отключен от сети штеп­
сельной вилкой:

- при смене рабочего инструмента, установке наседок и регу­
лировке;

- при переносе машины с одного рабочего места на другое;
- при перерыве в работе;
- по окончании работы иля сиены.
23.22. При работе с помощью электрогайковерта запрещается:
- начинать работу, не убедившись в его исправности;
- производить полную иля частичную разборку механизированно­

го инструмента, не отсоединив его от сета;
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- эксплуатировать электрогайковерт с предельным моментом до­
лее указанного в паспорте;

- переходить о одного участка на другой с работающим электро­
гайковертом;

- продолжать работу при обнаружении неисправностей в электро­
гайковерте;

- работать с поврежденным штепсельным соединением, кабелем 
Я защитной трубой;

- работать во взрывоопасных помещениях или с химически актив­
ной дредрй, разрушающей металлы и изоляцию;

- оставлять без надзора электрогайковерт, присоединенный к 
питающей сети;

- передавать электрогайковерт лицам, не имеющим права поль­
зоваться им;

- работать с приставных лестниц;
- превышать предельно допустимую продолжительность работы, 

указанную в паспорте.

23.23. Запрещается эксплуатировать электроинструмент при 
возникновении во время работы хотя бы одной из следующих неисправ­
ностей:

- повреждения штепсельного соединения, кабеля (шнура) или 
его защитной трубки;

- повреждения крышки щеткодержателя;
- нечеткой работы выключателя;
- искрения щеток на коллекторе, сопровожцапцегося появлени­

ем кругового огня на его поверхности;
- вытекают смазки на редуктора или вентиляционных каналов;
- появления дама или запаха, характерного для горящей изоля­

ции;.
- появления повышенного шума, стука и вибрации;
- шояомга иля появления трещин в корпусе, рукоятке или защит­

ном ограждения;
- повреждения рабочего инструмента.
23.24. Запрещается работать механизированным инструментом, 

уровень вибрации в щумв которого превышает санитарные нормы СН 
62>66. СН 785-69, ГОСТ 12.2.030-81 и ГОСТ 17770-72.
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23.25. Необходимо строго соблюдать правила эксплуатации и 
техники безопасности, приведенные в паспортах на каждый вид и мар­
ку механизированного инструмента, бережно обращаться с ним, не 
подвергать ударам, перегрузкам, воздействию грязи и нефтепродук­
тов.

23.26. В конструкциях газопых горелок должны быть предусмот­
рены устройства для пуска, ре ^дарования и перекрытия подачи га­
зов в наконечники или цундшт^кя,

23.27. Работать разрешается только горелками с устойчивым 
пламенем, без хлопков и обратных ударов в любом пространственном 
положении.
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u p а л о st t u i. ■-
ПРИМЕРНАЯ ПРОГРАММА ОБУЧЕНИЙ СБОРЩИКОВ, ПРОИЗВОДЯ11Щ 

ПОСТАНОВКУ ВЫСОКОПРОЧНЫХ БОЛТОВ (40 ч.)

. I. Вида соединений строителышх металлоконструкций, особен­
ности работы фрикционных соединений на высокопрочных болтах - 3 ч.

2. Материалы, изделия и условия их применения - 3 ч . .
3. Технология выполнения соединений на- высокопрочных болтах: 

теоретические занятия - 10 ч.
практические занятия - 12 ч,

4. Инструменты и приспособления - 3 ч,
5. Приемка и герметизация соединений - 2  ч.
6. Техническая исполнительная документация - 2  ч.
7. Техника безопасности - 5  ч.

П р и м е ч а н и е .  Обучение проводится по программе, утвер­
жденной главным инженером предприятия, производящего постановку 
высокопрочных болтов.

После обучения по 40-часовой программе проводится аттестация 
и ведается удостоверение на право производства работ. Удостовере­
ние действительно в течение одного года. По истечении срока дей­
ствия удостоверения проводится повторная аттестация.

Примерное оформление удостоверения

Минмонтажспецстрой СССР, Основание: 
Протокол Л 
отг-1 треста Стальконструкция 198 г

Удостоверение № 234 
Пытано комиссией ММУ-1 
треста Стальконструкция

Продлено до 
основашге: 
Протокол J* 
от 198 г.

1<роиаг. пгюпезку зппмил гот тодго- 
ю я н е  гов(»ож1ост,.:! и уст&яетке 
высокопрочных 6oi*v b нс з 
вой и ос гг; с *'

и установке
Ч М Я С С Д У Г е д ь



Л р я л о * е я I. в 2

МАСЛСВСДСХУЩЕЛИТЕЛЬ

Для очистки сжатого воздуха от масла и влаги при производст­
ве пескоструйных работ может быть применен масловодоотделитель 
типа С-732. Сжатый воздух поступает через двухходовой кран 10 в 
обечайку. Значительная часть влаги я масла, выделившись в обечай­
ке, собирается на нижнем поддоне сферического днища обечайки, от­
куда удаляется при открывания крана II.

Сжатый воздух, проходя через кокс и две войлочные прокладки 
фильтра, очищается от масла и влаги. Очищенный сжатый воздух по­
ступает в редуктор, от которого через краны 8 и 9 по шлангам по­
ступает к месту потребления.

Техническая характеристика

Объем, л ........................... 35
Минимальное избыточное рабочее 
давление, МЛа (кгс/сде) ............ 0,7(7)
Фильтр:

Количество войлочных прокладок .... 2
Наполнитель ................. ...... кокс
Масса, к г ..... .................... 36
Габариты, м м .... .................  1080x395x375



О р и л о ж е н и е З  

ТАРИРОВКА ДИНАМОМЕТРИЧЕСКИХ КЛЮЧЕЙ

Динамометрические ключи тарируют путем подвешивания к руко­
ятке ключе груза веданной величинн (рио.1) или о помощью специ­
альных терировоЧпых стендов СТП-2000 (рис.2).

По первому способу тарировку следует производить в следующем 
порядке.

Ключи контрольного типа. На шестигранную оправку или на за­
тянутый высокопрочный болт навесить динамометрический ключ, так, 
чтобы его рукоятка занимала горизонтальное положение (ом,рио.1).
В фиксированной точке на конце ключа подвесить груз массой т  t

т  = »

где i -  раостояние от центра тяжести груза до оои оправки или 
болта)

A L - расчетный момент закручивания; 
d / у  -  момент закручивания массы ключа, равный произведению 

массы ключа т  расстояние от центра его тяжести до 
оси оправки или болта.

При подвешенном грузе отсчет беретов по регистраруюв^цу при­
бору клича. Измерение повторить 2-3 раза до получтшя стабильно­
го результата. Результаты тарировки занести в журим*
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Рис.2. Общий вид устройства СТП-2000:

I - упругий элемент; 2 - передаточный 
механизм; 3 - входной пал; 4 - ричаг; 
5 - упор; 6 - стре-jta; 7 - шкала
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И р я  л о i е н и  е 4

РАСПОЛОЖЕНИЕ БОЛТОВЫХ ОТВЕРСТИЙ

1. Определяемые условиями работы соединений наименьше и наи­
большие расстояния между центрами болтовых отверстий для соедине­
ний, не примыкающих к входящим углам конструкций, назначают в со­
ответствии с таблицей.

2. Определяемое условиям! натяжения размещение болтов в во­
нах соединений у входящих углов конструкций назначают с учетом 
габаритных размеров гайковертов порядка расстановки болтов (рядо­
вое, шахматное, головка с внутренней иди наружной стороны входя­
щего угла), меота приложения закручивающего усилия (к головке, к 
гайке) а размеров конструкций, а также очередности постановки 
болтов. При свободном размещения болтов натяжение рекомендуется 
выполнять о помощью центровых гайковертов, а при стесненном - с 
помощью угловых (соответственно тина ИИ-3106 и ИП-3205), По техно-, 
логическим и зксплуатащюкным условиям предпочтительно применение 
центровых гайковертов.

Риска отверстия в полке должна быть расположена на расстоя­
нии яе менее 70 мм, а риска отверстий в стенке - на расстоянии 
не менее Н О  мм от верапш угла.

I. Расстояние между центрами белтов 
в любом направлении:

- максимальное в крайних рядах
при отсутствии охаймпяхнщх угол- ,
ков при растяжении и сж ат ии........ 8 А  или 12 х

- максимальное в средних рядах, а 
также в крайних рядах при нали­
чии обрамляющих уголков:
при растяжении...................... iedL или 24 £
при сжатия.......................... 12 d  «ля 18 t

2. Расстояние от центра болта до т а я  
алемента:
- минимальное вдоль усилия ........... 2 d
- минимальное поперек усилия:
при обрезных кромках.... . 1,5 <А
при прокстных кромках..............  1,2 ot 97

- шямаиьное . 2,5<£
дня соедичй-



- максимальное - i d  иля
- минимальное для ваооконрочиых -

болтов ......,..................... - 1,3а.

Л -  диаметр отверстия для болта;
"t - толщина наиболее тонкого наружного еяемеятв.
При раамощетта болтов в ш т а т н о м  порядке расстояние между 

их центрами вдоль усилия следует принимать ив м о и м  А + 1,5 Л  , 
где л -  расстояние манду ряда»® поперек усилия, - диаметр 
отверстия для болта.



Я р и л  о- ж е  и и е 5

ПРИМЕРЫ ВЫБОРА КОМПЛЕКТА ОБОРУДОВАНИЯ,
ИНСТРУМЕНТА И ПРИСПОСОБЛЕНИЙ (ОИП)

НА ОСНОВАНИИ ТРЕБОВАНИЙ НАСТОЯЩЕГО РУКОВОДСТВА

Исходные технические материалы: рабочие чертежи монтируемо­
го объекта (КМ или КОД) и проект производства работ (ППР).

На основании указанных исходных материалов определяют: 
конструктивную форму соединения (фрикционное, фланцевое); 
количество (шт.) болтов по диаметрам (d); 
способ подготовки контактных поверхностей; 
расчетное усилив затяжки болтов; 
энергообеспеченнооть монтажного объекта.

Я р и м е р I. Выбрать комплект ОИП для выполнения фрикцион­
ных монтажных соединений на высокопрочных болтах № 4  общим коли­
чеством 50 тыс.шт. Очистка контактных поверхностей - металличе­
скими щетками; расчетное усилие затяжки каждого болта 27,1 тс. 
Электроэнергией объект обеспечивается.

Р е ш е н и е .
1. Согласно требованиям Руководства необходимо изготовить 

(или подобрать из имещегося) оборудование поста для подготовки 
болтов.

2. Исходя из нормативов размещения болтов (на каждые 100 бол­
тов приходится 4 ьр контактных поверхностей), определяем общую 
плошедь очистки; = 2000 м2 .

Ресуро одной щетки типа РВ составляет 10-12 м2 (опытные дан­
ные); тогда для очистки поверхностей необходимо 2202 - 200 шт.ще­
ток. 1

В качестве привода выбираем электрическую шлифовальную мали­
ну ИЭ-2106.

Одновременно производится сборка двух узлов с учетом резер­
ва (в случае поломки) необходимо 3 машины.

3. Для сборки соединений в каждом звене должно быть не менее
двух ключей гаечных с открытым зевом и дяухколикових. Размеры 
"под кпюч" гаек для болтом !.'24 5  - 4 1  мм, a размер головок "пол
I W 4 ' может быть гп.тх опрнгнтов S  •• °г; и 4;. '^ледочогольке,
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выбираем четыре гаечных ключа типа 7811-0044 и четыре калиновых 
типа КМК-36. Допускается выбор ключей другого типа, но с обяза­
тельным соблюдением размеров зева.

4. Среднее количество болтов, в фрикционном соединении прини­
маем не более 00 шт., т.е. всего 1000 соединений. При сборке каж­
дого соединения требуется не менее 5 пробок (1056 от количества 
болтов в соединении). Учитывая, что каждая пробка употребляется 
не менее пяти раз, определим общую потребность: = 1000 шт.

Размер пробок - по табл.20.6 для диаметра отверстий 28 мм. 
Для забивания пробок потребуется 2 кувалды массой по 4 кг (табл. 
20.7).

5. Для затяжки болтов выбираем электрический гайковерт ИЗ- 
-3II2A. Исходя из гарантийного срока гайковерта (10000 циклов),

потребуется §2002 = 5 шт.
10000

6. Для проведения выборочного контроля затяжки болтов потре­
буется один ключ КД-150.

7. Из технологического комплекта для оснащения гайковерта и 
контрольного ключа потребуются насадки сменные и удлинители. Раз­
мер шпинделя гайковерта под сменную головку 32x32 мм, а размер га­
ек "под ключ" $  = 41 мм, следовательно, потребуется насадка 
сменная ГС-41/32. Исходя из .ресурса, потребность составит

§2200 = 23 шт. Удлинители и шарниры подбираются по табл.20.15 и

20.16, исходя из профиля конструкций и удобства доступа в болтам.
8. Для тарировки и проверки ключа КД-150 потребуется один 

стенд СТП-200С, а дгя тарировки гайковертов и высокопрочных бол­
тов - устройство УТБ-40.

П р и м е р 2. Бабрать комплект 0 Ш  для выполнения фланцевые 
соединений монтажных узлов стропильных ферм не высокопрочных бол­
тах 1124 сбщим количеством 50 тыс.шт. Расчетное усилие затяжки 
каждого болта 25 тс. Оборка производится на конвейере, оснащенном 
магистралью со сжатым воздухом.

Р е ш е н и е .
I. Согласно требованиям Руководства необходимо изготовить 

(нлв подобрать из имеющегося) оборудование поста для подготовка 
болтов.

100



2. Контактные поверхности фланцевых соединений не очищаются.
3. Сборка фарш, ведется: одновременно но низшее и верхнему 

поясам. Для совмещения отверстий требуются 4 коли новых ключа КМК- 
-36 (см.табл. 20.3), а для предварительной затяжки гаек - 4 гаеч­
ных ключа с открытым зевом типа 7811-0044 (см.табл..20.1).

Допускается выбор ключей другого типа, но с обязательным соб­
людением размеров зева.

4. Контроль затяжки болтов принимаем по моменту закручивания. 
В качестве механизированного инструмента выбираем пневматический 
гайковерт ИП-3106А (см.табл. 20,12). Исходя из гарантийного срока 
(15000 циклов), потребуется 50000 => 4 шт.

15СХЮ
5. Для регулирования усилий берем КПТР-150 (табл.20.8).

требуемое количество: &SS22 « I ключ.
50000

Так как работа ведется на двух узлах, то необходимо 2 ключа.
6. Выборочный контроль производится ключом КД-150.
7. Во фланцевых соединениях доступ к бслтам, как правило, ог­

раничен. Для оснащения гайковерта и ключей выбираем шаровые шар­
ниры и удлинители. Размер шпинделя гайковерта под омезшуы голов­
ку 32x32 мм, поэтому потребуется шарнир Ш-32 (см.табл. 20.16) в 
удлинитель У-32/100 (см.табл. 20,15). Исходя иа ресурса, потребу­

ется г 20 удлинителей и 20 шарниров,
2500

8. Для торировхи и проверки ключей необходим один отенд СТП- 
-2000, а для тарировки гайковертов в высокопрочных болтов - уст­
ройство УТБ-40.

П р и м е р з ,  Выбрать комплект ДОП для выполнения фрикцион­
ных монтажных соединений на высокопрочных болтах № 0  о общим ко­
личеством 50 тыс.шт. Согласно чертежам КП коэффициент трения 0,42 
(огневая очиотка). Расчетное усилие затяжки каждого болта 186 кН. 
Контроль - по углу поворота гайки. После изучения чертежей КМ 
установлено, что к 20)С болтов доступ ограничен. Площадка обеспе­
чена сжатым воядухом.

Р е а е и и е.
I. Согласно требованиям Руководства Необходимо изготовить 

или подобреть *з имевшегося оборудование поста для подготовки бол-
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тов
2. Исходя яз норм* размещения (на каждые 100 болтов прихо­

дится 4 м2 контактных поверхностей), площадь обрабатываема по­
верхностей составит 5рОрО.,4 = 2000 м*\

100
Согласно нормам расхода кислорода и ацетилена потребуется: 

2000x1 = 2000 м3 кислорода; 2000x0,6 г 1200 м3 ацетилена.
Согласно требованиям ППР одновременно будет вестиоь монтаж 

4 узлов, следовательно, потребуется

горелки ГА02-72 (иля ГА0-60) ............ 4 шт.
баллоны кислородные ...................... 4 шт.
баллоны ацетиленовые.....................4 шт.
редуктор кислородный РДК-15-65.......... 4 от.
редуктор ацетиленовый РД -2 АМ............ 4 от.
резинотканевые рукава кислородные.......4x10 м
резинотканевые рукава ацетиленовые .....  4x10 м.

Для удаления продуктов сгорания выбираем металлическую тор­
цевую щетку типа ТВ (см.табл. 6.3). Требуемое количество

2222 = 200 щеток.
10

В качестве привода выбираем пневматическую шлифовальную ма-> 
шину углового исполнения ИЛ-2104. С учетом условий работы и резер­
ва потребуется 5 машин.

3. Для сборки соединений в каждом эвене должно быть не менее 
двух ключей с открытым зевом типа 7811-0143 я двух холяковых клю­
чей КХК-32. Общая потребность - по 8 ключей обоях типов! Оря сбор­
ке соединений потребуется 40 пробок диаметром 23 им я 4 кувалды 
маосой по 2 кг.

4. Для контроля затяжки болтов по углу поворота гайки выби­
раем пневматический гайковерт ИЛ-3106. Требуемое количество с уче­
том ресурса §2220 = 4 щ*.

15000
Работа ведется одновременно на четырех узлах, с учетом резер­

ва потребуется 6 гайковертов.
5. Для выборочного контроля натяжения потребуется 1 ключ 

КД-150,
6. Пневмогайковерт я ключ КД-150 оснащаются сменными голов-
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каш, шарнирами и удлинителями. Исходя из условия, что 20# болтов 
имеют ограниченный доступ, т.е. 5QQ9°«.?Q = гаоор шт., то для их

затяжки потребуются шарниры Ш-32 в количестве 1 2 2 Ш  = 4 шт.
2500

Для затяжки болтов потребуется 52QS2 = 20 головок сменных 
_ , 2500

ГС-32/25.
Во всех случаях необходимо применять удлинители У-25/Ю0 в

количестве s 20 шт.
2500

7. Для проверки ключа потребуется стенд СТП-2000, а для та­
рировки гайковертов и болтов - устройство УТБ-40.

193



П р и л о ж е н н о е

ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ ГАЙКОВЕРТОВ 
И СПОСОБЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ

Неисправность Вероятная причина Способ устранения

I 2 3

Электрические гайковерта

При включении дви­
гатель не работа­
ет или под щетками 
происходит сильное 
искрение

Отсутствует (или плохой) 
контакт щетки с коллек­
тором вследствие:
ослабления пружины Заменить пружину
загрязнение коллектора Протереть коллектор 

бензином
износа или повреждения 
щеток
зависания щеток

выработки поверхности 
коллекторе

Заменить щетки

Зачистить щетки и 
щеткодержатель
Проточить коллектор

Гайковерт во время 
работы

Зубья шестерен изношены Заменить шестерня 
Подшипники изношены Заманить т ю д ш ш ш ш

Пневматические гайковерты

Гайковерт не обес­
печивает необходи­
мого момента за- 
тяхки

Недостаточно® давление 
на входе в гайковерт

Заклинивание лопаток в 
пазах ротора кля между 
боковинами из-за попа­
дания посторонних меха­
нических частиц
Сломалась лопатка в дви­
гателе
Затирание ротора между 
бокозинаш из-за нерав­
номерной затяжки винтов 
при сборке корпуса дви­
гателя я пусковой руко­
ятки

Установить необходи­
мое давление воздуха. 
Разобрать двигатель, 
проиггь детали» с о ­
брать двигатель
Разобрать двигатель, 
прочистить вазы ро­
тора, промыть дета­
ли. с о ф т  д в и г э р 
тель
Заменить лопатку

Ослабить винты, рав­
номерно их подтянуть
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I г з

Повышенный расход 
Воздуха при работе

Ослабли или отсут­
ствуют удары

После удара куланов 
не выходит из за­
цепления ос шпинде­
лем

Попадание посторонних 
механических частиц 
между боковинами и 
статором; медду пе­
редней боковиной и 
прокладкой; между про­
кладкой и корпусом 
пусковой рукоятка

Екшали или сломались 
фиксатора

Сломалась пружине

Разобрать двигатель, 
промыть его детали 
и корпус пусковой 
рукоятки, собрать 
двигатель

Заменить фиксаторы

Заменить пружину
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П р и л о ж е н и е ?

ГОДОВОЙ ВЫПУСК ВЫСОКОПРОЧНЫХ БОЛТОВ 
(ДАННЫЕ ПО СОСТОЯНИЮ НА I МАРТА 1986 г.)

1. * Метизно-металлургический завод. 455031, г.Магнитогорск 
Челябинской обл., выпускает болты MI6-800 т, M2Q-I000 т, № 4  - 
1700 т по ГОСТ 22353-77, конструкций по ГОСТ ?798-70к (согласно 
п.4 ГОСТ 22353-77).2. Завод мостовых металлических конструкций им.Е.Ф.Кожевни- 
кова 670007, г.Улан-Удэ, выпускает болты высокопрочные М22 ( £ =
= 60 * 160 мм), Т10ХЛ1 по ГОСТ 22353-77; болта комплектуются гай­
ками по ГОСТ 22354-77, шайбами по ГОСТ 22355-77. Среднегодовой 
объем - 930 т (около 1,6 мн.комплектов).

3. Воронежский мостовой завод. г.Воронек, 2-ое почтовое отде­
ление, нкпускает болты М22 и М24 в количестве 1146 т*.

4. Доужковский метизный завод. 343260, Дружковка, Донецкой 
обл., Ленина, 3, выпускает: болты высокопрочные М22 + М27 исп.2 
по ГОСТ 22353-77 из Ст40Х "Селект" без покрытия с термообработкой. 
Болты комплектуются гайками по ГОСТ 22354-77 из стали 35, Средне­
годовой объем - 1400 т,. стоимость I тонны - 902 рубли, болты клас­
са прочности 10.9 повышенной точности по ГОСТ 7805-70 М1бх1,5 
ясп.1 без покрытия. Болта комплектуются гайками по ГОСТ 5915-70 
из стали Юкп. Среднегодовой объем - 310 т, стоимость 1 тонны -
- 617 рублей.

5. Ооновский сталепрокатный завод. 302025, г.Орел, 25, Мос­
ковское шоссе (данных но выпуску авторы не имеют).

6. Щелковский завод специальных монтажных • изделий Минмонтаж- 
спецстроя СССР "Спецмонтажиэделие"0 141100, г.Шелково-2, Москов­
ской обл., тел.526-97-19, выпускает болты высокопрочные И20, М22, 
М24.

Годовая производительность - 3500 тонн.
В том числе: М20 I  =» 60,80,100,120,140 - 350 тонн

М22 1= 80,100,120,140 - 250 тонн
М24 I -  60,70... 100,120,140,

160,180 - 2900 Тонн

Болты поставляются в комплекте с гайками я шайбами.

* Данные по состояшпо на Ю Л У . 80 г.
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Яря л о & е н я  ев
Главное управление в ___  ...
ионтажмая озонизация (трест, управление) 
Наименование объекта .

Ж У Р И Л

тарирования электрических и пневматических гайковертов с контролем 
усилия Пи моменту закручивания

Дата Смена Инвентаре Количе- Толина
тшй номер ство иакета,
гайковерт пластин
та г пакете,

шт. ж

Проектное Норматив- Показания Норматив- Подпись
усилие Ныи мо- прибора ноо чизг.о лица,про
затяаки Мен* за- на дина- ударов изводав-
болтов, Нручива- мометри- гайковер- шего та-

кН яия.нм та’ шт. рироваые

J настоящем гпфчаде пронумеровано и прошнуровано страниц.
Рдтхый шалеть коттахюй ортаияэахрг’ ___________
Место печати монтажной 
орган® ?лдаа

Примечания:
-Урнал завода на все электрические ь пневматические гайковерты, применяемые на дампом 
объекте для детянения болтов.

2. Ответственное лицо заполняет журнал после каждого контрольного тарирования.
3. Журнал пронят до сдачи объекта.



м
В

П р и л о ж е н и е Э

Главное управление _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
«кштажная организация
(греет, управление) _____________
Наименование объекта ____________
Изготовитель конструкций _______
Изготовитель болтов, гаек и оайб 
(А сертификата, ГОСТ, ТУ)
Ш заказа _____________

ЖУРНАЛ
контроля за выполнением монтажных соединений на высокоточных болтах

Дата Номер
чертежа
Щ в
наиме­
нование
узла, 
стыка в 
соеди­
нения .

Количе­
ство 
постав­
ленных 
болтов 
в сое­
дине­
нии, 

пгг.

Способ
обра­
ботки
контак­
тны» 
поверх­
ностей

Норма­
тивный 
момент 
закручи­
вания 
или угол 
поворота 
гайки»

Нм

Результаты контроля

обработ­
ка кон­
тактных 
поверх­
ностей

количест­
во прове-

§гшыхОЛТОВ»

шт.

результа­ номер подпись
ты про­ клейма, ответ­
черки мо­ под­ ствен­
мента за­ пись ного
кручива­ брига­ лица
ния,

Нм
дира

подпись 
предста­
вителя 
заказчи­
ка (вы­
борочная 
проверка) 

иг.

В настоящем журнале прошнуровано и пронумеровано_____________ страниц.
Главный инженер
монтажной организации ■ ■ ■ _________
Место печати 
монтажной организации
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