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ВВЕДЕНИЕ

Методические указания по выполнению лабораторных работ предназначены студентам высших учебных заведений. 

В содержание лабораторных работ включены различные вопросы, касающиеся организации производства металлоконструкций подъемно-транспортных, строительных и дорожных машин (ПТСДМ), начиная от подготовительных операций (очистных, правильных и т. д.) и заканчивая основными технологическими операциями (сборка и сварка). Отдельная Лабораторная работа посвящена проблеме выбора материалов для изготовления различных элементов ПТСДМ.

В ходе выполнения лабораторных работ студент получает навыки составления технологических процессов, а также расчета и выбора технологического оборудования для производства подъемно-транспортных, строительных и дорожных машин.

Методические указания составлены с использованием материалов из работ известных учёных в области технологии производства сварных конструкций Г.А. Николаева, С.А. Куркина, В.М. Ховова, С.А. Косиловой, М.Ф. Сухова.

В методических указаниях отражён опыт крупнейших заводов подъёмно-транспортного машиностроения: Узловского машиностроительного завода им. И.И. Федунца (сборка и сварка металлоконструкций мостовых и козловых кранов), Ленинградского завода подъёмно-транспортного оборудования им. С.М. Кирова (сборка и сварка элементов металлоконструкций портальных кранов).

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1
ТИПОВЫЕ ТЕХПРОЦЕССЫ. КОРОБЧАТАЯ КОНСТРУКЦИЯ. ОПОРА ПОРТАЛЬНОГО КРАНА. 

Цель работы: 1. Разобраться в устройстве металлоконструкции коробчатого типа.

2. На примере типового техпроцесса сборки опоры изучить последовательность сборки и сварки металлоконструкций коробчатого типа.

3. Изучить устройство и принцип работы  стендов для сборки крупногабаритных металлоконструкций.

Опоры (ноги) портала (рис. 7.1) представляют собой коробки прямоугольного сечения, изготовляемые из стального листа толщиной 10–16 мм с вваренными диафрагмами и ребрами внутри. К коробке сверху и снизу приваривают фланцы толщиной по 35 мм. Ноги изготовляют по техническим условиям на изготовление крановых металлоконструкций. Кроме того, при изготовлении ног портала необходимо обеспечить их одновысотность, параллельность и плоскостность торцов А и Б. Допустимые отклонения от параллельности торцов не более 0,3 мм на длине 1000 мм, от плоскостности не более 2 мм.
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Рис. 7.1.  Нога портала правая

Выдерживание заданных требований на изготовление обеспечивается применением специального сборочного стенда для установки и приварки фланцев к металлоконструкции. Технологический процесс изготовления ног портала состоит из следующих основных этапов:

1)   сборка и сварка боковых стенок и верхнего фланца;

2)   сборка и сварка коробки;

3)   сборка и сварка коробки с фланцами.

Первые два этапа технологического процесса выполняют на выверенном стеллаже.

На 1-м этапе производят стыковку листов стенок и фланца. Листы с разделанными кромками выкладывают на стеллаже, прихватывают и заваривают с оставлением припуска до 25 мм с обеих сторон. После сварки контролируют и правят листы. 

На 2-ом этапе боковую стенку выкладывают на стеллаже и размечают ее согласно чертежу. Используя разметку и угольник, устанавливают и прихватывают диафрагмы и ребра жесткости (рис. 7.2, а). 

Далее поочередно устанавливают и прихватывают листы вертикальных стенок с поджимом их к диафрагмам и боковой стенке (вид б). Кантуя собранный узел, проводят внутреннюю сварку его вручную. Подгоняют диафрагмы и узел под накрытие и устанавливают между диафрагмами ребра жесткости, прихватывают и приваривают их к диафрагмам (вид в). 

Накрывают собранный узел верхним поясом и прихватывают. Приваривают четвертую сторону диафрагм к верхнему поясу. Внутреннюю сварку коробки выполняют вручную с обязательным наличием приточно-вытяжной вентиляции, а наружную сварку – с помощью полуавтомата под слоем флюса. В первую очередь варят стыковые швы, а далее поясные с последующими кантовками (вид г). После сварки зачищают швы, проверяют сборку и сварку. В случае выявления волнистости правят местным нагревом.
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Рис. 7.2. Эскизы изготовления металлоконструкции ноги портала

3-й этап. С помощью крана коробку подают на сборочный стенд (рис.7.3), служащий для припасовки фланцев к металлоконструкции ног портала. Он состоит из четырех кронштейнов, установленных на жестких опорных поверхностях, и двух подводимых опор. Два нижних кронштейна 2 закреплены неподвижно таким образом, что их вертикальные плоскости, в которых крепятся верхние фланцы ног, параллельны между собой и лежат в одной плоскости. Два верхних кронштейна 3 подвижные и расположены на тумбах 1. Они перемещаются с помощью винтов 5 до упора 4. Упор 4 устанавливают заранее в соответствии с заданной длиной ног портала. В рабочем положении поверхности кронштейнов 3, к которым крепятся нижние фланцы ног, также находятся в одной плоскости и параллельны между собой. Подводимые опоры 6 имеют по две точки опоры, выдвигаемые механическим путем, и служат в качестве дополнительных  опор при установке металлоконструкции (коробки) ног портала.
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Рис. 7.3. Стенд для припасовки фланцев к металлоконструкции ног

При правильном монтаже и установке стенд позволяет расположить фланцы в одной плоскости и обеспечить параллельность опорных плоскостей. Сначала фланцы с просверленными в них отверстиями устанавливают на угольники кронштейнов, базируясь при этом по двум контрольным штифтам. К угольникам кронштейна фланцы крепят с помощью болтов. Коробку подводят к фланцам, устанавливают на подводимые опоры 6 и размечают ее под установку фланцев. По разметке обрезают припуск, разделывают кромки и зачищают грат. Подводят нижний фланец ноги к коробке до упора 7, точность установки между фланцами достигается при помощи установочных винтов стенда. После установки прихватывают большой фланец, затем малый и приваривают швы. Кроме фланцев на металлоконструкцию ноги (коробку) устанавливают по разметке проушину для растяжки ног и внешние ребра жесткости. После прихватки производят полный провар швов. 

Далее ногу вынимают из стенда и доваривают остальные швы. Зачищают сварные швы, притупляя острые кромки, маркируют ногу и выправляют кривизну или волнистость местным нагревом.

Задание к практической работе

1. На рис. 7.1 обозначить и расшифровать все элементы металлоконструкции ноги портала.

2. На рис. 7.2 схематически изобразить приспособления для крепежа элементов металлоконструкции. Выбрать наилучшие места их установки.

3. На каждом эскизе рисунка 7.2 обозначить сварные швы, которые выполняются на данной операции.

4. На рис. 7.3 обозначить сварные швы, которые выполняются на операции припасовки фланцев.

Контрольные вопросы

1. Из каких основных элементов состоит металлоконструкция опоры портального крана?

2. Какие технические требования предъявляются к точности изготовления опоры портального крана?

3. В какой последовательности происходит сборка ноги портала?

4. Из каких основных элементов состоит стенд для припасовки фланцев? Как происходит процесс припасовки?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2
ТИПОВЫЕ ТЕХПРОЦЕССЫ. МОСТОВАЯ КОНСТРУКЦИЯ. 

МОСТ МОСТОВОГО КРАНА. 

Цель работы: 1. Изучить основные технические требования и условия на сборку моста мостового крана.

2. Изучить устройство стапеля для сборки моста.

3. Изучить технологический процесс сборки моста крана на стапелях.

4. Приобретение практических навыков контроля допустимых отклонений размеров собранного моста.

1. Теоретические положения.

Мост мостового крана служит для передачи усилия от груза на подкрановые пути. Общая сборка моста осуществляется из отдельных элементов и узлов. Главные (пролетные) и торцовые (концевые) балки поступают на сборку моста в собранном виде. На участке сборки их соединяют, устанавливают настил и перила, рельсы и концевые упоры, лестницы, люки и механизм передвижения крана.

Сборку можно выполнять по двум схемам: на стеллажах (в единичном и мелкосерийном производстве) и с применением специального оборудования – стапелей (в серийном производстве).

1.1. Технические требования на сборку моста мостового крана.

При сборке необходимо обеспечить следующие условия по ГОСТ 24378–80:

1. Отклонение от номинальных размеров пролета моста при Lк < 22,5 м допускается (l < 5 мм; при Lк > 22,5  м (l < 8 мм (рис. 8.1, а).

2. Отклонение от номинальных размеров базы моста Ак допускается (2 < 5 мм (рис. 8.1, а).

3. Отклонение от параллельности общих плоскостей ходовых колес при Lк < 22,5 м допускается (5 < 5 мм; при Lк > 22,5 м (5 < 8 мм (вид б).

4. Разность уровней подтележечных рельсов в любом сечении моста допускается h < L1/500 (вид в)

5. Отклонение колеи подтележечных рельсов в любом сечении моста допускается А1 < 5 мм (вид в).

6. Отклонение оси подтележечного рельса от проектного положения для коробчатых балок f < 3,0s1, для одностенчатых f < 1,0s1, где s1 – толщина вертикальной стенки (вид г).
7. Подошва подтележечного рельса в местах расположения диафрагм должна прилегать к поясу балки. Допустимый в этих местах местный зазор не более 2 мм. При зазоре свыше 2 мм допускается приваривать к поясу балки однорядные прокладки толщиной, не превышающей толщину пояса.

8. Подтележечные рельсы на мостах не должны иметь в стыках отклонений по высоте и в плане более 1 мм. Зазор в стыках не должен превышать 2 мм.

9. Отклонение от вертикальной плоскости торцевых поверхностей ходовых колес крана допускается  f < D/1000, где D - диаметр колеса.

10. На коробчатых балках стыки рельсов должны располагаться над диафрагмами с отклонением не более 100 мм, на балках одностенчатых стыки рельсов должны быть смещены по отношению к стыкам поясных листов не менее 300 мм.
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Рис. 8.1. Виды отклонений от номинальных размеров при сборке мостов мостовых кранов

Применение стапелей при сборке мостов дало возможность повысить производительность труда почти в 3 раза и снизить трудоемкость в 1,5–2 раза и организовать поточный выпуск мостов. На стапелях собирают мосты с пролетом до 34 м, базой от 4400 до 5750 мм и диаметром колес крана 700, 800, 900 мм. Стапеля позволяют обеспечить точное соблюдение геометрических параметров и взаимное положение элементов конструкции. Стапель (рис. 8.2) представляет собой механизированный стенд, состоящий из двух частей: подвижной 1 и неподвижной 2. Неподвижная часть стапеля, состоящая из двух кареток, жестко закреплена на массивном фундаменте. От неподвижной части идут два строганых рельса 9, имеющие одинаковые размеры, по которым перемещается подвижная часть стапеля, также состоящая из двух кареток. Одна сторона стапеля является базовой. Каждая часть стапеля имеет базовую 5 и небазовую 8 каретки, перемещающиеся по направляющим 10 от привода 11. Базовые каретки 5 на обеих частях стапеля отличаются тем, что они всегда стоят только в крайних положениях по упорам 3. В этих крайних положениях базовых кареток колеса собираемого моста строго соосны и их оси параллельны базовому (строганому) рельсу стенда. Небазовые каретки 8 могут занимать любое промежуточное положение в зависимости от базы собираемого моста крана. Все каретки имеют механизм фиксаций 7 на направляющих 10, регулируемые упоры 6 и три механизма прижима 4 каждого колеса к этим регулируемым упорам. Кроме того, стапель содержит выступы для выставления подвижной части стапеля в соответствии с пролетом крана. Выступы имеют регулируемые винтовые упоры и перпендикулярные отверстия. Упоры выставляются так, чтобы шаг их был 500 ± 0,5мм на всем протяжении рельсового пути. Каретки передвижной части стапеля перемещаются с помощью приводов, расположенных с обеих сторон кареток, и работают приводы одновременно или каждый в отдельности. Точность остановки 10–15 мм. Окончательную доводку подвижной части стапеля осуществляют вручную с помощью механизма доводки. 

На каждой части стапеля имеются по четыре ручных домкрата, служащих для подъема собранного моста на высоту 50–100 мм при обкатке приводов моста и для поджима гнутых листов торцовой балки к главным балкам при сварке.

Перед сборкой моста стапель должен быть выверен. Выверка стапеля производится не реже 1 раза в месяц с составлением акта о правильной настройке стапеля. При настройке стапеля применяют нивелир, четыре контрольных колеса, струну, пятидесятиметровую стальную измерительную ленту и линейку. Сборка моста на стапеле осуществляется следующим образом. Устанавливают подвижную часть стапеля на длину пролета моста и настраивают каретки под установку торцовых балок. С помощью четырехкрюкового мостового крана торцовые балки устанавливают на каретки, выверяют их положение и закрепляют с проведением разметки согласно чертежу под установку главных балок. Подводят главные балки и устанавливают их на торцовые балки, проверяют строительный подъем и прихватывают верхние и нижние пояса главных балок к торцовым балкам, поджимая гнутый несущий лист к балке домкратом. Проверяют кривизну пролета балок.
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Рис. 8.2. Стапель для сборки коробчатого моста

Задание к практической работе
1. Изучить основные отклонения, которые могут возникнуть при сборке моста мостового крана.

2. На рис. 8.1 пронумеруйте буквенные обозначения отклонений в соответствии с их порядковым номером в списке отклонений.

3. Используя макет моста мостового крана определить какие из отклонений допущены при его сборке. Рекомендуется разбить группу студентов на два варианта. Первый вариант проверяет наличие первых пяти отклонений. Второй – с шестого по десятый.

4. Изучить устройство стапеля и технологический процесс сборки на нем моста мостового крана.

Контрольные вопросы

1. Перечислите основные технические требования и условия на сборку моста мостового крана. 

2. Объясните устройство стапеля для сборки моста мостового крана. 

3. Расскажите последовательность сборки моста мостового крана на стапелях.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3
ТИПОВЫЕ ТЕХПРОЦЕССЫ. РАМНАЯ КОНСТРУКЦИЯ. 

ОГОЛОВОК ПОРТАЛА ПОРТАЛЬНОГО КРАНА. 

Цель работы: 1. На примере оголовка портала портального крана изучить особенности технологических процессов сборки рамных конструкций.

2. Разобраться в устройстве металлоконструкции оголовка портала.

Оголовок портала (рис. 9.1) представляет собой жесткую сварочную металлоконструкцию, сваренную из листовой стали ВСт3сп, состоящую из фланца 3, цевочного барабана 1, диафрагм 4, ребер жесткости 5 и боковых стенок 2. На оголовке крепят цевки, служащие для соединения со звездочкой поворотной рамы, и круговой рельс, по которому на катках вращается поворотная рама крана. Для лучшего транспортирования оголовок состоит из двух половин, соединенных между собой с помощью болтов и накладок. Оголовок портала изготовляют в полном соответствии с рабочим чертежом, государственными и заводскими нормативными документами. При изготовлении оголовка необходимо обеспечить выполнение следующих основные требований:
а)  допуск  параллельности плоскости основания П оголовка плоскости основания Т под рельс 0,2 мм на 1000 мм;
б)  допуск   перпендикулярности   оси   отверстия   диаметром 330Н8 к плоскости основания Т под рельс 0,2 мм на 1000 мм;
в) допустимое биение окружностей диаметрами 5620Н11, 5720, 5840, 5960 мм относительно оси отверстия диаметром 330Н8 в пределах допусков на указанные диаметры;
г) допустимые отклонения на межосевые расстояния между осями отверстий под цевки не более ±0,1 мм.
Учитывая высокие требования на изготовление оголовка, сборку и сварку металлоконструкции рекомендуется вести по тщательно отработанному технологическому процессу. При этом необходимо обеспечить выполнение следующих основных требований:
а)  допуск плоскостности плоскостей М и H5 мм на 1000 мм;
б)  допуск параллельности плоскостей М и H 1 мм на 1000 мм;
в)   равенство диагоналей СС и РР. Отклонение не более 20 мм;
г)   концентричность внутренней окружности диаметром 5488 мм по высоте 200 мм. Допустимое отклонение не более ±10 мм в четырех сечениях.
    Технологический процесс изготовления оголовка состоит из следующих основных этапов: 1) сборка и сварка цевочного барабана из элементов; 2) сборка и сварка фланца; 3) узловая сборка и сварка металлоконструкции оголовка; 4) механическая обработка оголовка; 5) установка кругового рельса и цевок.
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	Рис. 9.1.  Схема оголовка портала


1-й этап. Цевочный барабан представляет собой сварной узел, состоящий из обечайки, двух колец и внутреннего остова, служащего для увеличения жесткости и прочности барабана и для крепления направляющей оси, соединяющей поворотную раму с оголовком. Процесс сборки и сварки цевочного барабана осуществляется в следующем порядке.

На плите разметочным штангенциркулем из произвольного центра радиусом 2635+5 мм проводят окружность, по которой выкладывают четыре сектора кольца. Газовым резаком разделывают стыковые кромки под сварку, прихватывают и сваривают секторы (рис. 9.2, а). После сварки проверяют на параллельность секторов с помощью нивелира по 12 точкам.
На кольцо (собранное из секторов) наносят окружность диаметром     5488 мм для установки листов обечайки. Листы обечайки толщиной 12 мм совмещают по внутреннему диаметру с окружностью и прихватывают к кольцу. Верхние концы листов скрепляют струбцинами (вид б). Размечают припуск на стыках листов обечайки и отрезают с помощью газовых резаков. Разделывают кромки стыков с наружной стороны и прихватывают с двух сторон. Проверяют высоту листов обечайки с помощью рулетки и отклонение от вертикали листов обечайки с помощью отвеса 1 (вид в), а также выверяют размер 5488 мм по внутреннему диаметру с помощью специального приспособления 2. В местах разъема оголовка устанавливают и прихватывают накладки 3 с двух сторон. Сверлят и развертывают в них отверстия диаметром 21Н9 с помощью пневматической сверлильной машинки. Накладки с листами скрепляют с помощью болтов, которые устанавливают в количестве 20 % от общего количества отверстий.  Далее с наружной стороны сваривают стыковые вертикальные швы. Разделывают кромки с внутренней стороны обечайки и сваривают их. С помощью автоматической сварки сваривают поясные швы обечайки и кольца с наружной и внутренней сторон.
    Для обеспечения параллельности плоскостей М и Н на первое кольцо устанавливают технологические распорки 4 (вид г) в количестве 15 шт.  из швеллера №14 и прихватывают их. На технологические распорки устанавливают секторы толщиной 16 мм второго кольца, разделывают кромки под сварку, прижимают их к обечайке и прихватывают в местах стыка и к обечайке. Сваривают стыковые швы вручную, а поясные швы автоматической сваркой. Далее по разметке поочередно устанавливают и прихватывают листы внутреннего остова обечайки. Устанавливают накладки в местах разъема оголовка, сверлят в них отверстия и закрепляют их с помощью болтов. Места стыков листов остова сваривают между собой и с обечайкой (вид д).

    2-й этап. Устанавливают на стеллаже четыре фланца. Выверяют размеры 6620 и 7850 мм, замеряют диагонали СС и РР и нивелируют. После нивелировки и выверки фланца прихватывают к стеллажу. Устанавливают с подгонкой по месту листы, подложив под них мерные подкладки, разделывают газовым резаком кромки под сварку в местах стыков, кроме мест разъема оголовка, и прихватывают (вид е). Сваривают стыковые швы, с помощью штангенциркуля проведя на фланце окружность диаметром 5488 мм.
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	Рис. 9.2.  Эскизы изготовления металлоконструкции оголовка


    3-й этап. Кантуют цевочный барабан на 180°, и с помощью крана устанавливают его на собранный фланец, совмещая при этом внутренний диаметр обечайки с окружностью, нанесенной на фланец. Прижимают цевочный барабан к фланцу, выверяют все размеры и прихватывают. С помощью нивелира проверяют параллельность плоскостей  М и П (вид ж) и производят автоматическую сварку поясных швов с наружной и внутренней сторон обечайки. По разметке и с помощью угольника устанавливают диафрагмы и прихватывают их к фланцу и обечайке. Подгоняют по месту и прихватывают боковые листы и ребра жесткости на фланцы и сваривают (вид з). Устанавливают накладки, сверлят в них отверстия и соединяют болтами. Устанавливают и прихватывают верхние листы с постановкой накладок в местах разъема оголовка. 

По разметке устанавливают и прихватывают ребра жесткости на обечайку между кольцами и между нижним кольцом и верхним листом оголовка. По разметке устанавливают и прихватывают ушки и дверца (вид и). Далее сваривают оголовок с последующей кантовкой. Сварку швов длиной 500 мм ведут обратноступенчатым способом. После сварки оголовок предъявляют ОТК.
4-й этап. Металлоконструкцию оголовка подвергают механической обработке на карусельном и радиально-сверлильном станках. Обрабатывают оголовок на карусельном станке за два установа. При первом установе оголовок своим фланцем устанавливают на планшайбу карусельного станка, выверяют его по торцу кольца с помощью чертилки и крепят с помощью прихватов. Боковым суппортом   обтачивают  торцы   колец  до  диаметра   5960   мм (рис. 9.3, а). Вертикальным суппортом подрезают верхний торец кольца и протачивают круговой паз шириной 120Н12 на глубину 5 мм и паз на глубину 2 мм, выдерживая диаметр окружности 5720 мм. 

При втором установе оголовок кантуют на 180° и устанавливают на мерные подставки планшайбы с базированием по пазу 120Н12. Крепление осуществляют с помощью прихватов. Подрезают торец фланца до размера X ≥ 25 мм. 

После обработки оголовка на карусельном станке сверлят отверстия в оголовке на радиально-сверлильном станке. Установка оголовка на радиально-сверлильном станке аналогична второй установке на карусельном станке. На основании оголовка наносят центральные осевые линии 00 (вид б) и РР и параллельно им на расстоянии 3925  ± 1,5 мм и 3310 ± 1,5 мм наносят осевые линии 1-1 и 11-11 на четырех фланцах оголовка. Эти линии на фланцах служат базами при установке накладного кондуктора, имеющего четыре выемки. Совместив грани выемок кондуктора с осями фланца и закрепив кондуктор на фланце с помощью струбцин, обрабатывают отверстия на фланце. Вначале сверлят, рассверливают, зенкеруют и развертывают два отверстия А и Б диаметром 60 мм под штифты.  А затем, установив два штифта в отверстия, аналогично обрабатывают остальные отверстия во фланце диаметром 60 мм. Оголовок кантуют на 180°, и по шаблону размечают 88 отверстий под винты для крепления кругового рельса. Сверлят размеченные отверстия и нарезают в них резьбу М20 (вид в).
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Рис. 9.3.  Эскизы механической обработки оголовка

5-й этап. После механической обработки оголовка зачищают заусенец и притупляют острые кромки. Устанавливают в кольцевой паз 120Н12 круговой рельс и крепят его с помощью прижимов и болтов. Вставляют цевки в отверстия оголовка и приваривают к ним между лысками секторные планки. В местах стыка оголовка секторные планки крепят с помощью болтов М16.  Обрабатывают отверстия и нарезают резьбу под болты М16 по месту. Нижние концы цевок закрепляют с помощью планок и винтов.

Задание к практической работе

1. Разобраться в конструкции оголовка портала.

2. На рис. 9.2 обозначить и расшифровать все элементы металлоконструкции оголовка портала.

3. Изучить технологический процесс сборки и сварки оголовка портала.

4. На каждом эскизе рисунка 9.2 обозначить сварные швы, которые выполняются на данной операции.

Контрольные вопросы

1. Из каких основных элементов состоит металлоконструкция оголовка портала портального крана?

2. Какие технические требования предъявляются к точности изготовления оголовка портала?

3. Какие основные этапы включает в себя технологический процесс изготовления оголовка портала?

4. Расскажите и покажите на рисунке содержание основных этапов изготовления оголовка портала.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4
ТИПОВЫЕ ТЕХПРОЦЕССЫ. РЕШЕТЧАТАЯ КОНСТРУКЦИЯ. КОНСОЛЬ ПРОЛЕТНОГО СТРОЕНИЯ КОЗЛОВОГО КРАНА. 

Цель работы: 1. На примере консоли козлового крана изучить особенности технологических процессов сборки и сварки решетчатых конструкций.

2. Разобраться в конструкции консоли козлового крана.

3. Изучить устройство и принцип работы  оборудования для сборки решетчатых конструкций.

Рассмотрим пролетное строение самомонтирующегося козлового крана (ККС-10) как широко применяющегося в производстве. Общая длина пролетного строения составляет около 55 000 мм, из них 32 000 мм приходится на длину пролета, остальное – на две консоли (правая и левая). 
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Рис. 10.1. Правая консоль крана ККС-10:

а - нижняя панель; б - основная панель;  в - верхняя панель

Пролетное строение состоит из трех секций и двух консолей, соединяемых между собой стыковыми накладками во время монтажа. Шаг панелей как в секциях, так и в консолях выполнен одинаковым (2000 мм), а поэтому они идентичны и отличаются друг от друга только по длине и по расположению некоторых крайних раскосов. Это, в свою очередь, позволяет при их изготовлении применять одни и те же сборочно-сварочные стенды, обеспечивающие выполнение заданных технических требований, единых для всех секций и консолей, т. е. делает их взаимозаменяемыми, и отпадает потребность в проведении контрольной сборки всего пролетного строения. Каждая из секций или консолей металлоконструкции моста (рис. 10.1) образована четырьмя поясами из расположенных в тавр уголков 7. Пояса (нижние 1, 4 и верхние 5, 6) соединены раскосостоечными решетками, состоящими из стоек (нижних, верхних и боковых) 5, 11 и раскосов 10. Любые два пояса, соединенные между собой решеткой, образуют панель. К фасонкам 3 нижней панели крепят с помощью болтов поддерживаемую подкосами 9 двутавровую балку (монорельс), служащую для перемещения по ней грузовой тележки. К нижним поясам приварены продольные полосы (квадраты) 2 для перекатывания по ним боковых роликов грузовой тележки.

Конструкция моста хорошо приспособлена для ее изготовления из угловых профилей. Тавровые составные пояса и крестовые раскосы боковых решеток хорошо работают на изгиб. Однако наличие четырех граней и дополнительной подвески для монорельса усложняет ее изготовление и увеличивает массу. Ветровое сопротивление таких мостов довольно велико, а аэродинамическое сопротивление на 20-30 % выше, чем у трехгранных конструкций. Внутренние поверхности поясов и раскосов недоступны для окраски.

В ряде случаев пролетным строениям придают строительный подъем, служащий для частичной компенсации наклона монорельса под воздействием подвижной нагрузки. Величина его как в пролете, так и на консолях принимается равной 0,5 f, где f - прогиб от статического воздействия подвижной нагрузки.

Пролетное строение изготовляют по техническим условиям на изготовление крановых металлоконструкций, и кроме того: а) при изготовлении поясов секций и консолей необходимо обеспечить прямолинейность. Допуск прямолинейности поверхностей поясов 0,8 мм на длине 1000 мм, а для связей: несущих - 1,5 мм, вспомогательных и поддерживающих -2,5 мм на длине 1000 мм; б) допустимое отклонение осевых линий у связей от проектной геометрической схемы не более ±5 мм. Для удовлетворения заданных требований на изготовление вводят операцию правки и применяют специальные сборочные стенды. Технологический процесс изготовления пролетного строения состоит из сборки и сварки: 1) связей; 2) поясов; 3) панелей; 4) секций и консолей.

1-й эпап. В качестве связей для секций и консолей применяют различные стойки 8, 11 (нижние, верхние и боковые) и раскосы 10 (см. рис. 10.1). В качестве материала для стоек применяют: швеллер № 12–14, гнутые листы или уголок, выполненные из стали 09Г2. Конструкция связей очень проста, и при их сборке не требуется специальных стендов. Сборку связей, как правило, выполняют на стеллажах с применением простых типовых зажимных элементов. Прихватку ведут с помощью электродов Э-50А вручную, а сварку - на полуавтоматах в среде углекислого газа; в качестве сварочного материала применяют проволоку диаметром 2-4 мм марки СВ08Г2С.

2-й этап. Пояса собирают на специальном сборочно-сварочном стенде (рис.10.2). В ложементы (установочные опоры) стенда устанавливают листы 1, планки 2 и фасонку 3. На них укладывают уголок 7 (100
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10), фиксируя его в заданном положении по отверстию с помощью фиксатора Ф, и прижимают его с усилием Q от пневмоцилиндров (вид а). После прихватки листов, планок и фасонки уголок передают под сварку на следующее рабочее место. В следующие ложементы стенда устанавливают листы 4 и фасонки 5, и на них укладывают и прижимают ранее сваренный уголок с аналогичной его фиксацией и прихватывают (вид б). Подводят второй уголок 7 и заваривают (вид в). Затем пояс кантуют на 180° и на него укладывают, прижимают и прихватывают с последующей сваркой полосу 6 (16x25) или квадрат из стали ВСт3пс под ролики тележки (вид г). Сварка поясов выполняется на полуавтоматах в среде углекислого газа проволокой диаметром 2 - 4 мм марки СВ08Г2С.
3-й этап. Собирают и сваривают панели на специальном сборочно-сварочном стенде (рис. 10.3), представляющем собой сварную из швеллеров раму 1, установленную на двутавровых балках 4. На раме закреплены точно обработанные балки 2, на которых расположены установочные опоры 5, 6, 8. Для крепления поясов, стоек и раскосов при сборке стенд снабжен пневматикой, состоящей из пневмоцилиндров 3, 9, соединенных между собой с помощью трубопроводов 7. Опоры 4, 5 снабжены фиксаторами для установки в заданном положении поясов и стоек.
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Рис. 10.2. Эскизы сборки поясов
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Рис. 10.3. Стенд для сборки панелей
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Рис. 10.4. Эскизы сборки панелей

Сборку панелей (рис. 10.4) начинают с установки на стенд стойки 11, фиксируя ее в заданном положении по двум отверстиям (диаметром 21
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b
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) с помощью фиксаторов.

Поверх стойки укладывают нижний 1 и верхний 6 поясы и также с фиксацией их по двум отверстиям (диаметром 21
[image: image16.wmf]12

12

b

H

) (вид а). Затем укладывают раскосы 10 и боковые стойки 8 в последовательности согласно чертежу с закреплением их с помощью пневмоцилиндров (вид б). Последующую сварку панели с кантовкой ее на 180° ведут с помощью полуавтомата в среде углекислого газа.

4-й этап. Сборку и сварку секций и консолей выполняют на универсальном стенде (рис. 10.5). Универсальность стенда заключается в том, что на нем можно одновременно собирать и сваривать как панели, так и всю секцию или консоль. Стенд представляет собой сварную раму 1, установленную на двутавровых балках. На раме закреплены точно обработанные балки 2, 15, 16, на которых расположены установочные опоры 3, 9, 18 с фиксирующими и зажимными элементами. Стенд состоит из шести перекладчиков 11, четырех толкателей 5 с двух рам, четырех площадок 6, временного 12 и постоянного 17 настилов, четырех стоек 14 с лестницами. Стенд снабжен пневматикой, состоящей из пневмоцилиндров 4, трубопроводов 3, 10 и гибкого шланга 13. Кроме того, стенд состоит из двух пролетов 1, 11. Пролет 1 стенда предназначен для сборки и сварки боковых панелей. Перекладчик 11 служит для кантовки панелей на 90° и 180° при сборке секций и консолей. Пролет 11 предназначен для сварки обратной стороны панелей и сварки нижних и верхних связей. Настилы служат для крепления панелей при кантовке на 90° и сварке боковых связей секций и консолей.   

Сборку секций и консолей ведут в следующем порядке: на стенде  (пролет 11)  выставляют боковые (левая и правая) панели с фиксацией их по отверстиям, имеющихся в поясах, и проверкой на параллельность друг другу и перпендикулярность к установочным опорам стенда. Затем раскладывают нижние стойки 8 (рис. 10.6, а) с фиксацией их с помощью фиксатора по двум отверстиям, имеющимся в фасонках 3 и опорах 18 стенда, раскосы 10, полураскосы 9 и уголки 12. Уложив временный настил, проводят сварку с помощью полуавтомата в среде углекислого газа. Далее кантуют на 180° и раскладывают верхние стойки 5, раскосы 10, полураскосы 9 и уголки 12 и закрепляют их (вид б). Сварку ведут согласно чертежу последовательно с двух сторон. После сварки зачищают швы от шлака и брызг и маркируют.
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Рис. 10.5. Стенд для сборки и сварки секций и консолей пролетного строения ККС-10
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	Рис. 10.6. Эскизы сборки и сварки 

консоли


Задание к практической работе

1. Разобраться в конструкции консоли козлового крана.

2. Изучить технологический процесс сборки и сварки консоли козлового крана.

3. На каждом эскизе рисунка 10.2 обозначить сварные швы, которые выполняются на данной операции.

Контрольные вопросы

1. Из каких основных элементов состоит металлоконструкция консоли козлового крана?

2. Расскажите и покажите на рисунке содержание основных этапов изготовления консоли козлового крана. 
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