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Аннотация 

 

В статье рассматривается основные требования к производству ремонта 

металлоконструкций грузоподъемных кранов 
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В настоящее время укоренилась следующая  практика – ремонт 

металлоконструкций кранов, производить без разработки проекта на ремонт 

(даже без эскизного проекта), без технической подготовки и организации. 

 Качество таких ремонтов очень низкое и приводит к повторным более 

сложным ремонтам уже через несколько месяцев после первого ремонта, что 

крайне отрицательно влияет на металлоконструкции кранов. 

При разработке ремонтной документации необходимо руководствоваться 

следующими основными требования: 

 



1. При ремонте трещин металлоконструкций кранов. 

1.1. Определяют трещину ее границы по всей длине и отмечают ее концы. 

1.2. В концах трещин на расстоянии равном половине диаметра сверла, 

просверливают сквозное отверстие диаметром не менее толщины основного 

металла. 

1.3. По длине трещины производят разделку кромок (см. рисунок). 

1.4. Перед заваркой зону разделки трещины очищают от масла, окалины, грязи, 

со всех сторон на расстоянии 20 – 30 мм. 

1.5. В местах выхода трещины на край детали (элемента) приваривают заходные 

(выходные) планки. 

1.6. Разделку заполняют сварными швами за несколько проходов во избежании 

перегрева основного металла и для обеспечения плавного перехода от основного 

к наплавленному металлу. 

1.7. При ручной дуговой сварки первого прохода (корневого слоя) используют 

электроды диаметром 2…3мм. 

1.8. После заварки зачищают начало и конец сварного шва. 

1.9. Выводные планки удаляют механическим способом (допускается выводные 

планки удалить термической резкой) 

 

 
 

2. При удалении дефектов сварных швов воздушно-дуговой строжкой  

2.1. Воздушно-дуговую строжку в месте предполагаемого расположения дефекта 

производят последовательно по слоям. Толщина каждого вскрытого слоя не более 

-2мм. 



2.2. Минимальная длина выплавляемого участка принимается в зависимости от 

толщины изделия. 

 

Толщина металла, мм Длина выплавляемого 

металла, мм 

от 3 до 10 30 - 40 

от 12 до 20 50 - 60 

от 24 до 40 70 -80 

от 42 до 60 90 - 100 

 

2.3. В случае обнаружения дефектов выплавку производить дополнительно в обе  

стороны от обнаруженного дефекта на расстояние 50 мм.  

Исправление дефекта шва допускается не более 2-х раз 

2.4. Для выплавки дефектных участков сварных швов допускается применение 

плазменно- и воздушно-дуговых процессов. 

Применение электрической дуги для удаления дефектных участков 

сварного шва ЗАПРЕЩАЕТСЯ. 

 

3.  При разработке ремонтной документации электроды для ручной дуговой 

сварки необходимо выбирать, учитывая материал свариваемых деталей, 

толщину, положение шва и другие факторы. 

 

3.1. При ремонтах ответственных несущих элементов металлоконструкций 

кранов для сварки из углеродистых (типа 08, 20, 20Л, Ст3) и низколегированных 

(типа 09Г2, 14Г2, и др.) сталей, когда к металлу швов предъявляют повышенные 

требования по пластичности и ударной вязкости, в частности, при работе в 

условиях пониженных температур, применяют в основном электроды для ручной 

дуговой сварки по ГОСТ 9466-75 

 



 
 

1 - тип; 2 - марка; 3 - диаметр, мм; 4 - обозначение назначения электродов;  

5 - обозначение толщины покрытия; 6 - группа индексов, указывающих 

характеристики наплавленного металла и металла шва по ГОСТ 9467-75, ГОСТ 

10051-75, или ГОСТ 10052-75; 7 - обозначение вида покрытия; 8 - обозначение 

допустимых пространственных положений сварки или наплавки; 9 - обозначение 

рода применяемого при сварке или наплавке тока, полярности постоянного тока 

и номинального напряжения холостого хода источника питания сварочной дуги 

переменного тока частотой 50 Гц; 10 - обозначение настоящего стандарта; 11 - 

обозначение стандарта на типы электродов  

Необходимо помнить:  

- Режим термообработки электродов перед сваркой (сушка, прокаливание) - 380-

400°С, в течение 1,5 ч. 

- Электроды УОНИ–13/45 чувствительны к образованию пористости при 

наличии ржавчины и масла на кромках свариваемых деталей, а также при 

удлинении длины дуги. 

- Прямая полярность – минус (-) на электроде 

- Обратная полярность – плюс (+) на электроде 

- При ручной дуговой сварке в основном используется подключение электрода 

обратной полярности. 

- Наибольшая стабильность существования электрической дуги у электродов с 

рутиловым видом покрытия, а наименьшая – с основным. 

 

3.2. Основные типы электродов применяемых при ремонтах металлоконструкций 

кранов УОНИ-13/45; УОНИ-13/55; УОНИ-13/65; УОНИ-13/85 

 

3.3. Вид покрытия на электроде и механические свойства сварного шва 



Вид 

электродного 

покрытия 

Относит. 

удлинение, 

δ, % 

Поперечн. 

сужение 

 

Ψ, % 

Ударная вязкость 

при T°С, Дж/см2 

Температура 

перехода в 

хрупкое 

состояние, °С 
+ 20 - 20 

Кислое 14 – 18 45 – 50 50 – 80 25 – 60 +20…- 10 

Рутиновое 18 – 23 50 – 60 80 – 180 50 – 80 +10…- 15 

Целлюлозное 16 – 25 55 – 65 80 – 150 60 – 90 +10…- 20 

Основное 22 - 35 60 - 70 150 - 250 100 - 180 - 20…- 70 

 

Примечание:  

Сварочные материалы, ранее не применявшиеся для изготовления, ремонта и 

реконструкции крановых металлоконструкций и отсутствующие в нормативных 

документах, регламентирующих их применение, могут быть использованы 

только по рекомендации головной организации и согласованию с 

Ростехнадзором. 

 

4. Соединения листов разной толщины встык при ремонте 

металлоконструкций кранов 

 

Для ручной дуговой сварки 

 

Толщина S, мм Разность толщин, мм 

< 4 0,7 S 

4 – 8 0,6 S 

9 – 11 0,4 S 

12 – 25 5,0 

˃25 7,0 

 

Для автоматической и механизированной дуговой сварки под флюсом 

 

Толщина S, мм Разность толщин, мм 



2 – 3,9 ≥ 1,0 

4 – 30 ≥ 2,0 

2 – 40 ≥ 4,0 

 40 ≥ 6,0 

 

Для механизированной дуговой сварки порошковой проволокой и в углекислом 

газе 

 

Толщина S, мм Разность толщин, мм 

3 – 3,9 ≥ 1,0 

3 – 4 ≥ 2,0 

9 – 11 ≥ 2,5 

12 – 25 ≥ 3,0 

26 – 40 ≥ 4,0 

>40 ≥ 5,0 

 

Примечание: 

При разности толщин, превышающих табличные, на листе, имеющем 

большую 

толщину, должен быть сделан сгон (скос) с одной или двух сторон 

листадлиной  

L = 5 (S1 –S) – при одностороннем превышении кромки, L = 2,5 (S1 –S) – при 

двухстороннем превышении кромок по отношению к тонкому листу. 

 

 

 



5. Допускаемые отклонения поверхностей и разделки кромок при ремонте 

металлоконструкций кранов 

Для ручной дуговой сварки (ГОСТ 5264-80)                  α/2 =25° +/-2° 

 

 
Для механизированной дуговой сварки порошковой проволокой и в среде 

углекислого газа              α/2 = 20° +/-2°  

 

 

 

Для автоматической и механизированной дуговой сварки под слоем флюса 

(ГОСТ8713-79)           α/2 = 30° +/-3°  

 

 
 

Отклонения поверхностей кромок при их разделке: 



Для стыковых соединений без скоса кромок и тавровых соединений 

 
 

 
 

 
Для соединений в нахлестку 

 

6. Рациональная последовательность и условия выполнения сварных швов 

 

6.1. Поперечные швы сваривают перед продольными ( 1; 2; 3; ), затем ( 4; 5; ) 

 

 
 

6.2. Параллельные швы предпочтительно сваривать в противоположном 

направлении; 

Последующие швы должны вызывать деформацию противоположного знака по 

отношению к предыдущему; 

 



 
 

6.3. Первыми сваривают между собой детали, имеющие наибольшую площадь 

сечения. 

6.4. Первыми сваривают стыковые швы, затем угловые; 

6.5. Выбранная последовательность не должна ограничивать податливость 

соединяемых элементов; 

6.6. В тавровых соединениях последовательность сварки должна осуществляться 

крест на крест ( 1; 2; 3; 4; )  

6.7. Стыковые швы поясов балок и вертикалов должны быть в разных плоскостях 

поперечных сечений с разбежкой минимум 150 мм; 

 

 
 

6.8. Ребра жесткости внутри балок и снаружи должны устанавливаться на 

расстоянии не менее 50мм от стыковых швов поясов и вертикалов, и наоборот 

стыковые сварные швы не должны располагаться вблизи ребер жесткости на 

расстоянии менее 50 мм; 

6.9. Стыковые швы в решетчатых металлоконструкциях также должны 

располагаться не в одной поперечной плоскости сечения (опоры, стрелы, башни), 

с разбежкой минимум 150 мм; 

6.10. При многослойной сварке каждый слой шва должен быть перед 

наложением последующего слоя очищен от шлака и брызг металла. Участки 

слоев шва с порами и недопустимыми дефектами (раковинами и трещинами) 

должны быть вырублены до чистого металла; 



6.11. Перед наложением шва с обратной стороны стыкового соединения при 

ручной подварке и двухсторонней сварке корень шва должен быть вырублен 

(или выплавлен) и очищен от шлака до чистого металла; 

6.12. При ремонте крановых несущих конструкций, сварка стыковых соединений 

с доступом только с одной стороны должна выполняться с минимальным 

притуплением кромок от 0,5 до 0,7 мм. 

6.12. При перерыве в процессе сварки, возобновлять его разрешается только 

после очистки концевого участка шва длиной не менее 50 мм и кратера от шлака. 

Кратер должен быть заплавлен (заварен). 

6.13. Сварка, металлоконструкций из углеродистых и низколегированных сталей 

должна производиться при температуре окружающего воздуха не ниже 

указанной в таблице, с обеспечением необходимых условий защиты от осадков, 

ветра и сквозняков. 

 

 

Толщина, мм 

Температура окружающего воздуха металлоконструкций 

Из углеродистой стали Из низколегированной стали 

решетчатые сплошно-

стенчатые 

решетчатые сплошно-

стенчатые 

До 16 включ. минус 20°С минус 20°С минус 20°С минус 20°С 

Св 16 до 30 

вкл. 

минус 20°С минус 20°С минус 10°С 0 

 

Примечание: 

- Выполнение прихваток элементов конструкций при сборке перед варкой с 

применением электродов или электродной проволоки, более низких варок, чем 

применяемые для сварки, запрещается. 

- Прихватки при сборке перед сваркой, накладываемые на ремонтные расчетные 

элементы металлоконструкций, должны выполнять сварщики, имеющие 

удостоверения на право производства указанных работ. 

 

7. Методы уменьшения напряжений и деформаций в сварных 

металлоконструкциях кранов при ремонте 



 

При ремонте металлоконструкций кранов часто на практике не учитываются 

вопросы уменьшения напряжений и деформаций, что вызывает повторное 

образование трещин в тех же ремонтных соединениях и узлах, ведет к более 

сложным дефектам и сложным ремонтам, через короткие промежутки времени 

после выполненного ремонта. Чтобы этого не происходило необходимо 

выполнять следующие рекомендации при выполнении ремонтов: 

 

- избегать размещения сварных швов близко друг к другу или к жесткостям; 

- избегать скопления сварных швов на ограниченном участке; 

- избегать размещения сварных швов вблизи геометрических изменений, 

переходов, соединений, сочленений; 

- не производить усиление сварных швов дополнительным валиком сварного 

шва; 

- располагать сварные швы ближе к оси центров тяжести сечения конструкции, в 

нейтральных зонах напряжений ближе к осям сечений; 

- располагать сварные швы симметрично; 

- расчленять конструкции (если это возможно) с симметрично расположенными 

швами; 

- обеспечивать свободу протекания сварочных деформаций, не напрягая 

конструкции; 

- предусматривать припуск на предполагаемые деформации; 

- применять гофрирование тонколистовых элементов; 

- обеспечивать доступность швов для выполнения операций правки; 

- при выполнении ремонтов использовать материалы соответствующие 

паспортным данным крана или рекомендованные руководящими документами;  

 

8. Возникновение холодных трещин при сварке 

 

Факторы, способствующие возникновению холодных трещин: 

8.1. Содержание водорода в основном металле и шве 



- источники водорода: это масляные загрязнения, окалина, грязь, ржавчина, 

влага на поверхности металла и в сварочных материалах; 

8.2. Напряженно-деформированное состояние 

- причины: это жесткое закрепление деталей, собственные и реактивные 

напряжения, большая толщина стенки, насыщенность узла швами, неудачная 

геометрия элемента или узла, различные концентраторы напряжений;  

8.3. Образование хрупких закалочных структур. 

- причины: высокая скорость охлаждения сварного шва (малая погонная 

энергия, большая толщина, низкая температура среды), высокое эквивалентное 

содержание углерода(Сэкв.) 

 

9. Предотвращение холодных трещин 

 

9.1. Для снижения содержания водорода необходимо: 

- выбрать способы сварки и сварочные электроды с низким содержанием 

водорода; 

- производить прокаливание сварочных материалов и просушку кромок перед 

сваркой;  

- производить зачистку кромок от окалины, ржавчины, масел, загрязнений, 

влаги; 

- защищать место сварки от атмосферных осадков; 

9.1.1. При содержании углерода Сэкв менее 0,4% 

- подогрев не требуется, если применять сварочные материалы с низким 

содержанием водорода или толщину стенки менее 30…40 мм; 

9.1.2. При содержании углерода 0,4<Сэкв< 0,5% 

- требуется невысокий подогрев и применение сварочных материалов с низким 

содержанием водорода; 

9.1.3. При содержании углерода Сэкв ˃ 0,5% 

- требуется предварительный, сопутствующий и последующий подогрев, 

применение сварочных материалов с низким содержанием водорода и медленное 

охлаждение после сварки. 

 



Примечание:  

Если подогрев осуществить невозможно, рекомендуется использовать 

аустенитные  электроды. 

 

10. Критерии браковки сварных соединений при ремонте кранов 

Сварные соединения металлоконструкций грузоподъемных кранов при ремонте 

должны быть ЗАБРАКОВАНЫ, если при визуальном и измерительном 

контроле в них будут обнаружены следующие дефекты: 

- трещины всех размеров и направлений; 

- местные наплывы общей длиной более 100 мм на участке шва 1,0 м; 

- подрезы глубиной 0,5 мм при толщине металла до 20 мм, но не более3% от 

толщины металла;  

- поры в количестве более 4 штук на длине шва 100 мм, при этом максимальный 

размер пор не должен быть более 1,0 мм, при толщине свариваемых элементов 

до 8,0 мм включительно, и более 1,5 мм при толщине свариваемых элементов 

свыше 8,0 мм до 50,0 мм включительно;  

- скопление пор ( более пяти) на площади шва 100 мм2; 

- не заваренные кратеры; 

- прожоги и свищи; 

 

Примечание: 

- Визуальному и измерительному контролю подвергаются 100% сварных швов, 

форма 

 сварных швов должна соответствовать требованиям ремонтной документации 

(чертежам) и соответствующим стандартам. 

- если при ремонте металлоконструкций грузоподъемных кранов были 

выполнены сварные соединения в ответственных несущих элементах и по 

ремонтной  документации необходимо выполнить другие виды контроля 

(ультразвуковой, рентгеновский), то критерии браковки должны быть указаны в 

ремонтной документации.  

 



Сварные соединения металлоконструкций грузоподъемных кранов при ремонте 

должны быть ЗАБРАКОВАНЫ, если при рентгеновском контроле в них будут 

обнаружены следующие дефекты: 

- трещины и непровары; 

- поры и шлаковые включения размером более допустимых значений; 

  

Толщина свариваемых 

элементов, мм 

Размеры дефектов 

(диаметр или длина) 

Суммарная длина 

дефектов 

до 3,0 вкл. 0,8 3,0 

от 3,0 до 5,0 вкл. 1,0 4,0 

от 5,0 до 8,0 вкл. 1,5 6,0 

от 8,0 до 30 вкл. 2,0 8,0 

 

- скопление пор и шлаковых включений более 5 штук на 1 см2 площади шва 

(проекция шва на радиограмме), при этом максимальный размер любой из пор 

или любого шлакового включения не должен быть более 1,5 мм. 

Примечание: 

- При меньших размерах дефектов, в каждом интервале свариваемых толщин 

элементов, их количество должно быть не более 6 штук и суммарная длина их не 

должна быть более, указанной в таблице  
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