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ВВЕДЕНИЕ 

 

За последние годы во многих ключевых отраслях России: 

транспортной, топливно-энергетической, аграрно-промышленной, 
нефтегазодобывающей и др. заметно увеличился износ основных 

производственных фондов. Так, например, значительная часть 
нефтегазовых сооружений выработала свой плановый ресурс (33 

года) на 60-70 %. Ориентировочно более 5% газопроводов, 25 % 

нефтепроводов и 50 % резервуарного парка полностью исчерпали 
свой плановый ресурс. 

Изношенная техника приводит к увеличению числа аварий 
с тяжелыми экологическими последствиями, к длительным просто-

ям оборудования, увеличению цены той продукции, которая долж-

на была быть произведена этой техникой.  
В условиях старения и износа металлических конструкций 

возрастает потребность ремонта и восстановления работоспособ-
ности деталей с применением сварочных технологий. 

Выход из строя сварных конструкций и деталей машин обу-
словлен конструктивными, технологическими и эксплуатационны-

ми факторами. 

Целью ремонта конструкций и восстановления деталей 
машин является достижение ими функциональных свойств и пока-

зателей ресурса. Функциональные свойства определяют работо-
способность  конструкций и деталей, а ресурсные показатели – 

полноту восстановления необходимого ресурса их работы. 

Обобщѐнными показателями качества восстановления де-
талей и сборочных единиц являются: 

- прочность, в том числе статическая и циклическая; 
- износостойкость. 

Ниже приведены основные цели, достижение которых обу-
славливает необходимость ремонта конструкций:  

- восстановление целостности сварной конструкции; 

- обеспечение прочности при статических и циклических 
нагрузках; 

- восстановление состояния рабочих поверхностей; 
- восстановление фрикционных характеристик и износо-

стойкости; 

- обеспечение коррозионной, эрозионной и кавитационной 
стойкости. 

Возможны и другие, специфические, цели ремонта, свя-
занные с изменившимися усло- виями работы конструкции.   
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Специфика ремонтного производства состоит в том, что 
при выполнении ремонта мы имеем дело с уже созданными конст-

рукциями. Это накладывает ограничения на применяемые способы 
сварки и сварочные материалы, положение сварного соединения в 

пространстве, ограничивает доступность мест сварки. В некоторых 

случаях ограничиваются возможности подогрева металла при 
сварке и последующей термической обработки сварного соедине-

ния. При ремонте часто приходится выполнять сварку в неблаго-
приятных внешних условиях. Сварной шов, как правило, находится 

в жестком окружении участков конструкции, что способствует по-

явлению более высокого уровня остаточных напряжений и ослож-
няет как процесс сварки, так и достижения требуемых функцио-

нальных свойств. 
Все это приводит к необходимости разработки специаль-

ных технических решений в каждом конкретном случае выполне-
ния ремонтных работ. 

На стадии изготовления конструкции ремонт, как правило, 

применяют с целью устранения дефектов, возникающих в сварном 
шве. При монтаже ремонт применяют не только для устранения 

дефектов в шве, но также для восстановления размеров и формы 
отдельных частей (участков) конструкции, возникающих при на-

рушении технологии сборки или небрежного выполнения вспомо-

гательных операций. 
На стадии эксплуатации конструкции необходимость ре-

монта наиболее часто обусловлена накоплением коррозионных 
повреждений, зарождением и развитием усталостных трещин, из-

носом поверхностей деталей в результате трения, а также, нару-
шением условий эксплуатации, приводящим к преждевременному 

разрушению.  

Выполнение ремонта с применением дуговой сварки со-
пряжено с повторным нагревом металла, что может приводить к 

нежелательным изменениям его механических характеристик и 
возникновению высоких реактивных напряжений. Потому допусти-

мое количество повторных ремонтов на одном участке строго рег-

ламентируется. 
В большинстве случаев разработку операционно-

технологических карт сварки или наплавки выполняют под кон-
кретное назначение, поскольку их содержание существенно зави-

сит от вида повреждения и типа конструкции. При разработке тех-

нологии ремонта необходимо учитывать рекомендации отраслевых 
документов, которые основаны на опыте выполнения ремонта 

сварных конструкций в различ- ных отраслях промышленности 
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применительно к определѐнному виду деталей или конструкций, а 
также к различным материалам. 

Качество ремонтных работ в основном закладывается на 
этапе разработки операционно-технологических карт. Они должны 

определить все тонкости технологии данного процесса, так как 

именно по ним должны проводиться все сварочные работы. 
Любые виды сварочных работ и сопутствующие операции в 

обязательном порядке должны соответствовать разработанной 
технологии, для этого сварщикам необходимо привить самокон-

троль, за строгим выполнением технологии сварки должны наблю-

дать бригадир, мастер или технолог, принимать качество ремонт-
ных работ, должен отдел технического контроля и Заказчик, а на 

опасных производственных объектах представители «Ростехнадзо-
ра».  
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СОДЕРЖАНИЕ ОПЕРАЦИОННО-

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ КАРТЫ РЕМОНТА СВАРКОЙ 

ИЛИ НАПЛАВКОЙ 

В операционно-технологической карте должны быть под-

робно описаны все этапы технологического процесса, которые 
касаются всех аспектов сварочных работ. 

Операционно-технологические карты должны содержать: 
1. Способ сварки; 

2. Нормативный документ по ремонту сваркой или наплав-

кой; 
3. Основной материал (марка, или класс прочности, сочета-

ние марок); 
4. Основной материал (группа материала); 

5. Номер ГОСТа  или ТУ на материал; 

6. Эквивалент углерода; 
7. Типоразмер (диаметр деталей в зоне сварки, толщина); 

8. Виды сварных соединений (односторонняя сварка - ОС, 
двухсторонняя сварка - ДС); 

9. Сварочные материалы (типы и марки электродов, марка сва-
рочной проволоки, защитного газа, флюса и т.д.); 

10. Тип сварного шва: стыковой шов (СШ), угловой шов 

(УШ); 
11. Тип сварных соединений: стыковое (С), угловое (У), 

тавровое (Т), нахлѐсточное (Н);  
12. Вид  сварного соединения: односторонняя сварка (ОС), 

двусторонняя сварка (ДС) 

13. Вид и номинальный угол разделки кромок: без разделки 
кромок (бр), с разделкой кромок (с разделкой); 

14. Угол разделки кромок: не более15о, свыше 15о; 

15. Форма подготовки кромок (С2, С17, Т1, Т3, Н1, Н2 и 

другие по соответствующим ГОСТам);. 

16. Пространственное положение шва: Н1 – нижнее стыко-
вое и в «лодочку», Н2 – нижнее тавровое, Г – горизонтальное, П1 

– потолочное стыковое, П2 – потолочное тавровое, В1-
вертикальное снизу вверх, В2 – вертикальное сверху вниз, Н45 – 

наклонное под углом 45о; 17. Вид покрытия электродов при руч-
ной дуговой сварке покрытыми электродами: А – с кислым покры-

тием, Б – с основным покрытием, Ц – с целлюлозным покрытием, 

Р – с рутиловым покрытием, РА – с кисло-рутиловым покрытием, 
РБ – с рутил-основным покрытием, РЦ - с рутил-целлюлозным по-
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крытием, П – с прочими и специальными видами покрытий;  
18. Способ сборки (с использованием центратора, специ-

ального приспособления, на прихватках); 
19. Просушка стыка (требуется, не требуется, температура 

просушки ); 

20. Требования к прихватке (длина, высота, шаг прихваток 
или количество) 

21. Необходимость подогрева (без подогрева, с подогревом 
предварительным, сопутствующим, межваликовая температура);  

22. Необходимость термической ообработки (отпуск, норма-

лизация, аустенизация и др. скорость нагрева, максимальная тем-
пература термической обработки, время выдержки, скорость ох-

лаждения и др.);  
23. Сварочное оборудование 

24. Вспомогательный инструмент 
25. Эскиз конструкции соединения до сварки (форма и гео-

метрия разделки кромок). 

26. Конструктивные элементы шва после сварки 
27. Технологические параметры процесса сварки или наплавки 

(режим сварки). 
28. Дополнительные требования и рекомендации 

29. Перечень и последовательность выполнения операций сборки 

и сварки. 
30. Требования к контролю качества сварных конструкций (мето-

ды, объемы, нормы, оценки качества).  
Разрабатывая операционно-технологические карты на 

ремонт сваркой опасных производственных объектов подкон-
трольных Ростехнадзору РФ, следует отразить что:  

- ремонтно-восстановительные работы должены осущест-

вляться ремонтными подразделениями предприятий или специа-
лизированными организациями, располагающими специальными 

техническими средствами и работниками (ИТР и рабочие соответ-
ствующей квалификации), обеспечивающими качественное вы-

полнение работ в соответствии с нормативными документами 

(НД); 
- руководящие инженерно-технические работники и свар-

щики, занятые монтажом и ремонтом объектов, подконтрольных 
Ростехнадзору РФ, должны быть аттестованы в соответствии с 

«Положением о порядке подготовки и аттестации работников ор-

ганизаций, эксплуатирующих опасные производственные объек-
ты» и «Правилами аттестации сварщиков и специалистов свароч-

ного производства» ПБ 03-273- 99 и «Технологическому регла-
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менту проведения аттестации сварщиков и специалистов свароч-
ного производства» РД03-495-02; 

- сварщики должны иметь удостоверение установленной 
формы и могут производить сварочные работы тех видов, кото-

рые указаны в их удостоверении; 

- для выполнения ремонтной сварки должны использо-
ваться операционно-технологические карты, сварочное оборудо-

вание и материалы, аттестованные в соответствии с требования-
ми, изложенными в НД на данный объект;  

- объекты ремонта должны быть подготовлены к ремонту 

в соответствии с действующими нормативными актами Ростехнад-
зора РФ; 

- при ремонте сварные швы и места исправления должны 
быть доступны для контроля методами, предусмотренными НД. 

Внимание! Приступая к ремонтным работам, связанным с 
удалением части конструкции или целого элемента, следует раз-

работать мероприятия, которые компенсируют недостающую 

прочность. Так, например, при замене нижнего листа вертикаль-
ной стенки резервуара, необходимо установить раму, которая 

должна компенсировать недостающую прочность и исключить 
возможную потерю устойчивости вертикальной стенки  

Ниже приведена типовая операционно-технологическая 

карта ремонта листов днища и окраек резервуара путѐм их заме-
ны. 
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