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Аннотация 

В работе приведены требования по ремонтной сварке металлоконструкций, 

представлена технологическая карта ремонтной сварки литой детали, предложенная в 

качестве типовой. В статье отражены результаты проведенной актуализации технологической 

инструкции «Исправление литейных дефектов деталей». 
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Введение 

В данной работе представлены основ-

ные положения технологической инструк-

ции по исправлению литейных дефектов 

деталей, актуализированной с учетом раз-

работанных требований по ремонтной 

сварке и типовой операционно-технологи-

ческой карты ремонтной сварки литой де-

тали, а также требований стандартов си-

стем менеджмента качества. 

Основная часть 

В настоящее время на предприятии 

АО «Завод №9», г. Екатеринбург, нередко 

возникает потребность в ремонтной сварке 

в следующих случаях: исправление дефек-

тов литейных заготовок [1]; устранение де-

фектов, возникших в процессе изготовле-

ния сварных конструкций, в том числе при 

сборке, а также при механической обра-

ботке деталей и узлов. 

Ремонтная сварка имеет существен-

ные отличия по сравнению со сваркой но-

вой металлоконструкции. Газоплазмореза-

тельные и слесарные работы по удалению 

дефектов и последующую ремонтную 

сварку образующихся в результате разде-

лок зачастую производят по индивидуаль-

ным специальным технологиям. Это вызы-

вает необходимость наличия специфиче-

ских теоретических знаний и практических 

навыков исполнителей, без чего невоз-

можно получение высококачественных 

сварных соединений, обеспечивающих экс-

плуатационную и технологическую надеж-

ность восстановленных металлоконструк-

ций и узлов. Еще более усложняет процесс 

ремонтной сварки потребность восстанов-

ления деталей, изготовленных из самых 

различных марок сталей [2]. 

Существенным требованием является 

своевременность выполнения ремонтных 

работ в условиях внезапно возникшей в них 

потребности. Причем сам процесс ремонт-

ной сварки может занять довольно большой 

промежуток времени. Кроме того, необхо-

димо учесть время на транспортировку ре-

монтируемых металлоконструкций из сбо-

рочного или механического цеха в свароч-

ный, а также время на разработку техноло-

гического процесса. Свой вклад в увеличе-

ние длительности времени по организации 

и выполнению работ по ремонтной сварке 

вносит тот объективно существующий 

факт, что далеко не все инженеры-техно-

логи и сварщики обладают соответствую-

щей квалификацией. Все вышеперечислен-

ное приводит к тому, что проектирование и 

реализация процесса ремонтной сварки 

считается дорогостоящим и  

трудоемким [3].  

В целях более эффективного и быст-

рого решения проблем ремонтной сварки 
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перед отделом Главного сварщика (ОГС) 

была поставлена непростая задача, а 

именно: выявить необходимые требования 

по ремонтной сварке, актуализировать тех-

нологическую инструкцию «Исправление 

литейных дефектов деталей», а также раз-

работать типовой технологический про-

цесс. Авторами настоящей статьи выдви-

нуты следующие требования по ремонтной 

сварке: 

1. Восстановительные работы произво-

дить при соответствующей темпера-

туре в цехе, а также предусмотреть за-

щиту от сквозняков; 

2. Устанавливать детали в нижнее поло-

жение для удобного и свободного уда-

ления дефектов при помощи газокис-

лородной резки и слесарных методов; 

3. Производить сварку в один или не-

сколько слоев; 

4. Для устранения деформации поверх-

ности восстанавливаемой детали 

необходимо устанавливать фиксиру-

ющие элементы; 

5. Осуществлять при необходимости со-

путствующий или предварительный 

подогрев; 

6. Ставить прихватки. Удалять лопнув-

шие прихватки слесарным методом; 

7. Разделки при необходимости делить 

на участки длиной от 300 до 600 мм. В 

целях уравновешивания напряжений 

и деформаций в объеме ремонтируе-

мых элементов конструкций или уз-

лов при наложении сварных швов со-

блюдать правила симметрии; 

8. В случае необходимости заварки 

корня шва с одной стороны за один - 

два прохода производить сварку 

корня шва именно с этой стороны. 

При этом необходимо осуществлять 

зачистку наплавленного металла с об-

ратной стороны, а также зачистку 

наплывов, неровностей и т. д.; 

9. Рекомендуется заполнение глубоких 

разделок кромок с двух сторон с кан-

товкой металлоконструкций при 

необходимости; 

10. Применять типы и марки электродов 

в зависимости от марок сталей ремон-

тируемых конструкций и их проч-

ностных характеристик. В соответ-

ствии с техническими требованиями 

осуществлять прокалку электродов 

при необходимости. После прокалки 

электроды хранить в сушильных шка-

фах или термопеналах; 

11. При необходимости осуществлять 

термическую или химико-термиче-

скую обработку восстанавливаемой 

конструкции; 

12. Каждый валик наплавленного ме-

талла зачищать от шлака и брызг. Ве-

сти наблюдение за изменением 

формы восстанавливаемой конструк-

ции в процессе сварки. Придать 

наплавленному участку товарный 

вид; 

13. Строго соблюдать правила техники 

безопасности и охраны труда. 

С учетом вышеизложенного пред-

ставлен пример разработки технологиче-

ской карты для ремонтной сварки трещины 

литой станины из стали марки 35Л (рису-

нок 1, таблица 1). 

 
Рисунок 1. Фотографии дефектов литой станины 



__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

«Механическое оборудование металлургических заводов». №1(14) 2020 
27 

Таблица 1 

Операционно-технологическая карта ремонтной сварки (наплавки) станины 

Номер 

операции 
Содержание операции 

Используемое 

оборудование 

(инструмент) 

1 На расстоянии 6 – 8 мм от видимых концов трещин засверлить 

концы трещин сверлом диаметром 12 – 16 мм во всех доступ-

ных местах. Трещины разделать механическим путем до здо-

рового металла. Выборка дефектов угольным электродом или 

газовым резаком запрещается. 

Сверло 

2 Зачистить места сварки от ржавчины, грязи, масла и обезжи-

рить [4, 5]. Приемку подготовки поверхностей под сварку при-

нимать контролеру ОТК. Продолжить проведение ремонтной 

сварки при положительных результатах контроля. 

Углошлифо-

вальная  

машина 

Газовый резак 

3 Прилегающие к месту сварки окончательно обработанные по-

верхности закрыть асбестовым полотном для предотвращения 

попадания брызг металла [6]. 

 

4 Производить предварительный подогрев до Т = 150 – 180ºС с 

контролем температуры подогрева пирометром. 

Пирометр 

5 Перед сваркой электроды прокалить при температуре  

Т = 250ºС - 300ºС в течение одного часа. 

Печь для  

прокалки 

электродов 

6 Разделки трещин заварить. Способ сварки – ручная дуговая, 

электроды марки УОНИ 13/55, диаметр 4 мм, постоянный ток 

обратной полярности. Техника сварки -  короткая длина дуги. 

Во избежание стекания металла сварочной ванны по краям 

разделок, выходящих на торец, наплавить валик высотой 4 – 5 

мм электродами марки УОНИ 13/55 диаметром 4 мм. Запол-

нять разделки не допуская перегрева. Первый слой наплавлять 

на токе Iсв = 110 – 140 А, а последующие слои током Iсв = 140 

– 180 А. Валики накладывать с перекрытием на 1/3 ширины 

предыдущего. 

EWMPHOE-

NIX 451 PULS 

7 Тщательная послойная зачистка металла от шлака и брызг. Углошлифо-

вальная  

машина 

8 Укрыть места заварок асбестовым полотном в четыре слоя до 

полного охлаждения. 

 

9 Зачистить места сварки и прилегающие к ним поверхности от 

шлака и брызг металла. 

Углошлифо-

вальная  

машина 

10 Сдать ОТК. Качество заварки проверить. ВИК, МПД 
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С учетом вышеизложенного и анализа 

технологической наследственности брака 

деталей [7], выявлена возможность исполь-

зования настоящей технологической карты 

для применения в качестве типового техно-

логического процесса ремонтной сварки 

литых деталей. 

Кроме того, в настоящее время актуа-

лизирована, утверждена и введена в дей-

ствие технологическая инструкция «Ис-

правление литейных дефектов деталей», 

разработанная в соответствии с требовани-

ями ГОСТ Р ИСО 9001-15 (Системы ме-

неджмента качества), которая содержит 

следующие пункты: 

1. Область применения. Устанавли-

вает: 

‒ список подразделений предприя-

тия, обязанных выполнять ин-

струкцию;  

‒ перечень сфер работ, для реализа-

ции которых разработана настоя-

щая инструкция; 

‒ перечень содержания основных 

технических требований для вы-

полнения ремонтных работ. 

2. Нормативные ссылки. Содержит 

перечень нормативных документов: 

‒ ГОСТы, ОСТы, ТУ, СТП, ТИ 

(технологические инструкции) и 

ИОТ (инструкции по охране 

труда).  

3. Термины и определения. Включает 

в себя основные термины литейных дефек-

тов деталей и их определение. 

4. Обозначения и сокращения. Содер-

жит перечень обозначений и сокращений, 

применяемых в данной инструкции. 

5. Общие положения. Включает в 

себя: 

‒ перечень литейных дефектов, 

подлежащих исправлению мето-

дами сварки (наплавки); 

‒ расположение и характер дефек-

тов, допустимых для исправле-

ния;  

‒ укомплектованность специализи-

рованным оборудованием мест 

проведения ремонтных работ; 

‒ требования к температурному ре-

жиму выполнения работ; 

‒ квалификационные требования к 

рабочим, выполняющим ремонт-

ные работы;  

‒ требования к термической обра-

ботке; 

‒ количественный контроль ОТК 

исправления литейных дефектов 

одного и того же месторасполо-

жения. 

6. Сварочные материалы. Содержит: 

‒ перечень сварочных материалов, 

подлежащих входному контролю; 

‒ хранение и транспортировка сва-

рочных материалов; 

‒ ссылки на технологические реко-

мендации по сварке (наплавке) и 

выбору сварочных материалов, 

применяемых для устранения ли-

тейных дефектов. 

7. Подготовка под сварку (наплавку). 

Включает в себя: 

‒ требования к подготовке свароч-

ных материалов; 

‒ способы подготовки дефектных 

мест к сварке (наплавке); 

‒ требования к форме, размерам и 

состоянию поверхности разделок 

дефектных мест под сварку 

(наплавку); 

‒ рекомендации по подготовке по-

верхностей, прилегающих к вы-

борке; 

‒ контроль качества удаления де-

фектов и подготовки выборок для 

сварки (наплавки) ОТК; 

‒ ссылки на принципиальные 

схемы разделки дефектов различ-

ных видов и их подготовки под 

сварку (наплавку). 

8. Подогрев деталей перед сваркой 

(наплавкой). Содержит: 

‒ учет марки материала, формы де-

тали, размера и расположения де-

фекта при назначении подогрева 

перед сваркой (наплавкой); 
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‒ методика проведения подогрева 

деталей перед сваркой или 

наплавкой (местного и общего); 

‒ метрологические характеристики 

аппаратуры для контроля темпе-

ратуры подогрева. 

9. Сварка (наплавка) дефектов. Вклю-

чает в себя: 

‒ рекомендации по выбору спосо-

бов сварки (наплавки) для исправ-

ления дефектов; 

‒ особенности техники и техноло-

гии сварки (наплавки) исправле-

ния дефектов в зависимости от 

особенностей дефекта (размеров, 

формы, месторасположения и 

пр.) и металлоконструкции; 

‒ особенности организации кон-

троля ремонтных работ (сварки 

или наплавки); 

‒ требования к зачистке и обра-

ботке исправленных участков по-

сле сварки (наплавки). 

10. Методы контроля исправления де-

фектов. Содержат: 

‒ особенности организации кон-

троля качества дефектов, подле-

жащих исправлению; 

‒ оформление документации; 

‒ содержание «сетки клеймения», 

наносимой на детали с дефек-

тами, подлежащими исправле-

нию; 

‒ методика контроля качества пол-

ноты удаления дефекта; 

‒ перечень способов контроля; 

‒ требования к персоналу, осу-

ществляющему контроль. 

11. Охрана труда. Содержит: 

‒ перечень соответствующих ИОТ 

(инструкций по охране труда) и 

правил технической эксплуата-

ции; 

‒ особенности организации кон-

троля знания инструкций по 

охране труда и оформления ре-

зультатов проверки. 

12. Ответственность. Включает в 

себя: 

‒ перечень подразделений пред-

приятия (или сотрудника подраз-

деления) с установлением ответ-

ственности каждого из них за вы-

полнение соответствующего 

пункта разработанной инструк-

ции; 

‒ порядок оформления надлежащей 

документации. 

Приложения технологической ин-

струкции «Исправление литейных дефек-

тов деталей» содержат: 

‒ расположение и характер дефек-

тов, допустимых для исправле-

ния; 

‒ технологические рекомендации 

по сварке (наплавке) литейных 

дефектов детали (марка матери-

ала, категория прочности, темпе-

ратура подогрева, рекомендации 

по выбору сварочных материалов 

в зависимости от способа сварки, 

особенности технологии термо-

обработки), порядок оформления 

документации; 

‒ принципиальные схемы разделки 

дефектов; 

‒ схемы исправления литейных де-

фектов (сварка или наплавка) в за-

висимости от характера дефекта; 

‒ содержание акта об исправлении 

дефекта. 

Заключение 

Результаты проведенной работы, при-

веденные выше, позволяют заключить сле-

дующее: 

‒ потребность в проведении ре-

монтных сварочных работ суще-

ствует на всех стадиях жизнен-

ного цикла продукции – произ-

водстве, монтаже, эксплуатации; 

ремонтные работы неизменно бу-

дут характеризоваться новизной и 

разнообразием, определяемыми 

видами дефектов, их величиной, 

местами расположения, марками 

материалов, условиями выполне-

ния восстановительных работ, 

необходимостью подогрева и т.д.; 
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‒ в целях повышения эффективно-

сти и сокращения времени реше-

ния проблем ремонтной сварки 

(наплавки) разработаны необхо-

димые требования по ремонтной 

сварке и типовой технологиче-

ский процесс ремонтной сварки 

литых деталей, с учетом которых 

актуализирована, утверждена и 

внедрена в деятельность предпри-

ятия технологическая инструкция 

«Исправление литейных дефек-

тов деталей»; 

‒ предложенная методика и мате-

риалы работы могут быть исполь-

зованы на промышленных пред-

приятиях при решении целого 

ряда практических задач: повы-

шения времени межремонтного 

периода литых деталей, совер-

шенствования проектирования 

технологий ремонтной сварки ли-

тых деталей, обеспечивающих 

эксплуатационную и технологи-

ческую надежность восстанов-

ленных металлоконструкций, по-

вышения производительности  

и др. 
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IMPROVING THE DESIGN OF REPAIR WELDING TECHNOLOGIES FOR CAST PARTS  

AT THE INDUSTRIAL PLANT 

Abstract 

The paper contains the requirements for repair welding of steel structures and a repair welding process flow 

diagram for cast parts offered as a typical one. The paper presents the results of the updated procedure specification 

“Remedy of cast defects found in parts”. 
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