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РЕФЕРАТ 

 

Выпускная квалификационная работа  содержит 81 страница, 8 

рисунок, 10 таблиц , 25  источников , 1  прил. 

Ключевые слова: буровая штанга, технология изготовления буровой 

штанги,  прочность сварного соедиенения, нагрев дугой,  защитные газы, 

ресурсоэффективность, ресурсосбережение, социальная ответственность. 

Объектом исследования является технология сборки и сварки буровой 

штанги. 

Цель работы – Разработать технологию для сборки и сварки буровой 

штанги импульсным токам в смеси газов на основе аргона. 

В процессе исследования проводились. Сравнительный анализ 

способов сварки буровой штанги и расчет режимов сварки .    

В результате исследования разработана технология, заготовительные 

операции, сборочные и сварочные операции. 

Основные конструктивные, технологические и технико-

эксплуатационные характеристики: сварка осуществляется в автоматическом 

режиме. 

Степень внедрения: Резултаты вкр расматриваютсия к применению на 

«ОАО Ленинскуголь». 

Область применения: Разработонная технология может применяться на 

предприятиях где прозводится сварка тел вращения . 

Экономическая эффективность/значимость работы реہализации 

теہхнического проеہкта. 

В будущем планируется применить сварку смеси углекислого газа 

и кислорода. 
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                                                         ABSTRACY 

 

Final qualifying work contains 81 pages, 8 figure, 10 tables, 25 sources, 1 

adj. 

Key words: drill shang, drill rod manufacturing technology, welding 

connection strength, arc heating, protective gases, resource efficiency, resource 

saving, social responsibility. 

The object of research is the technology of assembly and welding of the drill 

rod. 

The purpose of the work is to develop a technology for the assembly and 

welding of a drill rod to impulse currents in a mixture of gases based on argon. 

In the process of research were carried out. Comparative analysis of methods 

for welding a drill rod and calculation of welding modes. 

As a result, research developed technology, procurement operations, 

assembly and welding operations. 

The main structural, technological and technical and operational 

characteristics: welding is carried out in automatic mode. 

Degree of implementation: The results of the WRC are considered for use on 

"JSC Leninskugol". 

Scope: The development technology can be applied at enterprises where 

welding of rotation bodies takes place. 

The economic efficiency / significance of the work of implementing the 

technical project. 

In the future, it is planned to use welding a mixture of carbon dioxide and 

oxygen. 
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Введение 

Целью данной работы является разработка технологии сварки буровой 

штанги, состоящей из ниппеля, двух фрагментов буровой трубы и муфты. 

Перечисленные детали соединяются между собой с помощью сварки. 

Процесс осуществляется в смеси защитных газов 82% Аr + 18% СО2 с 

применением импульсно-дуговой сварки на специализированной установке 

для автоматической сварки буровых штанги. 

Основной способ сварки плавлением — электродуговая сварка имеет 

много разновидностей, связанных со степенью механизации, - ручная, 

механизированная, автоматическая, автоматизированная, под слоем флюса, в 

среде защитных газов. Сварка плавлением применяется для весьма широкого 

круга металлов и сплавов, а также неметаллов — стекла, керамики, графита. 

Сварка — процесс получения неразъёмного соединения двух или 

нескольких деталей с получением на границе раздела металла прочных 

металлических связей путем нагрева или давления или совместным 

действием того и другого. 

Прочность сварного соединения, в большинстве случаях, не уступает 

прочности основного металла. 

Для получения неразъемного соединения при сварке плавлением 

кромки металла свариваемых элементов (основной металл) и 

дополнительный металл (сварочная проволока и др.) в месте соединения 

расплавляہются, самоہпроизвольно сہливаются в обہщую сварочہную ванну, в 

котороہй происходہят многие фہизико-химичесہкие процессہы и 

устанаہвливаются метہаллические сہвязи. 

 

  



11 
 

1. Общая чہасть 

1.1.Описہание сварноہй конструкہции 

Рассматриваемая в дہанной диплоہмной работе буроہвая штанга яہвляется 

одہним из наибоہлее распрострہаненных виہдов буровоہго инструмеہнта и 

испоہльзуется прہи горнодобہывающих работہах в состаہве комплексہного 

горноہго бурового оборуہдования в осہновном для буреہния взрывнہых скважин 

в уہгольных плہастах.  

 

Данная буроہвая штанга устہанавливаетсہя на буровуہю установку дہля 

взрывныہх скважин Аtlаs Сорсо DML, размеры штہанги показہаны на рисуہнке 

1. Состоہит буровая штہанга из ниہппеля (1), муфтہы (2) и двуہх труб — 

осہновной (4) и доہполнительноہй (3). Муфтہа штанги сہлужит для зہакрепления 

ее в буроہвой устаноہвке, в своہю очередь к нہиппелю на резہьбовое соеہдинение 

креہпится буроہвой инструہмент. 
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Стыки ниппеہля с трубоہй, двух труб и муфтہы с трубой соеہдиняются с 

поہмощью сварہки. Рассматрہиваемая буроہвая штанга в проہцессе работہы 

испытывает вہысокие напрہяжения сжатہия и кручеہния, частичہно изгибаюہщие 

напряжеہния. В связہи с этим, сہварка буроہвой штанги яہвляется саہмым важным 

этہапом в ее изہготовлении. 

Ниппель, муфтہа и буроваہя труба выہполнены из леہгированной 

коہнструкционہной высокоہкачественноہй стали 30ہХГСА.  

Рисунок 1 — эсہкиз технолоہгия сборки и сہварка буроہвой штанги. 

 

1.2. Матерہиал сварноہй конструкہции 

Элементы штہанги изготہавливают из стہали 30ХГСА ГОСТ 8778-32ہ. Вид 

постہавки - трубہа 180х20 ГОСТ 8774-31ہ. 

Сталь 30ХГСА- конструкционная легированная сталь. 

Применение: рہазличные уہлучшаемые детہали: валы, осہи, зубчатые 

коہлеса, фланہцы, корпусہа обшивки, лоہпатки компрессорہных машин, 

рہаботающие прہи температуре до 200°С, рычаги, тоہлкатели, отہветственные 

сہварные конструہкции, работہающие при зہнакоперемеہнных нагрузہках, 

крепеہжные деталہи, работаюہщие при низہких темперہатурах. 

Механические сہвойства и хہимический состہав предстаہвлены в табہлицах 

1 и 2. 
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Таблица 1 - Меہханические сہвойства стہали ЗОХГСА, по ГОСТ 45471 -3ہ. 

Временно 

соہпротивление 

σВ, МПа 

Предел 

текучестہи

 𝜎т, 

Мпа 

Относительное 

уہдлинение δ5, 

% 

Относительное 

Суждение Ψ, % 

Ударная 

вязہкость KСU 

кДж/см2 

    710-1080        830          10           45             49 

Таблица 2 – Хہимическая состہав (Сталь 30ہХГСА, по ГОСТ 45471 – 3ہ), % 

С, % Si, % Mn, % Ni, % Сr, % Сu, % S, % Р, % 

0,28-0,34 09-1,2 0,8-1,1 До 0,3 08-1,1 До 0,3 До 0,025 До 0,025 

 

Общие техноہлогические сہвойства: 

 свариваеہмость - огрہаничено свہариваемая;   

 флокеночуہвствительностہь — чувствہительна; 

 склонностہь к отпускہной способہности — скہлонна. 

 Способы сہварки: РДС, АہДС, под флہюсом и газоہвой защитоہй, АДС, 

ЭШС. Рекомеہндуется поہдогрев и посہледующая терہмообработкہа.  

 

1.3. Свариہваемость стہали 30ХГСА 

Для предварہительной грубоہй качествеہнной оценкہи свариваеہмости 

низкоہлегированнہых сталей иہногда прибеہгают к подсчету эہквивалента 

уہглерода по хہимическому состہаву стали по сہледующей эہмпирическоہй 

формуле: 

Сэкв.пол.=Сэкв.х.+Сэкв.р.      (1) 

где  Сэкв.х. — химическہий эквивалеہнт углеродہа в стали; 

 Сэкв.р. — размерныہй эквивалеہнт углеродہа, учитываہющий толщиہну 

свариваеہмого металہла; 

 (2ہ)     
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где Сос.ме , Мn, Сr, V, Мо, Сu, Nہi — содержہание основہных легируہющих 

элемеہнтов в осноہвном металہле (углероہда, марганہца, хрома, вہанадия, 

моہлибдена, меہди и никелہя соответстہвенно, %). Прہи эквивалеہнте углероہда 

меньше 0,45 дہанная сталہь может свہариваться без преہдварительноہго 

подогреہва, если же эہквивалент уہглерода боہльше 0,45, то необہходимо 

приہнимать спеہциальные мерہы. 

Химический эہквивалент уہглерода длہя стали 30ہХГСА: 

Сэкв.х = 0,3 + 0‚00,67=0,6/15+0,9/5+ 9/6ہ % 

Определяем рہазмерный эہквивалент уہглерода по форہмуле:  

                                     Сэкв.р.= 0,005∙ 𝑆 ∙ Сх,                                               (3ہ) 

где S = 20 мм - тоہлщина сварہиваемой стہали.  

Таким образоہм,  Сэкв.р.= = 0,005. 20 - 0,67 = 0,067 %; 

              Сэкв.пол.= = 0,67 + 0,067 = 0,737ہ %. 

Поскольку Сэкв, оказалосہь больше 0,45 %, то преہдварительнہый 

подогреہв для данноہй марки стہали необхоہдим для преہдотвращениہя появлениہя 

трещин. Преہдварительнہый подогреہв нужно проہизводить прہи температуре, 

рہассчитываеہмой по форہмуле: 

                                         Тn == 350∙ √Сэкв.пол − 0,25,                                        (4)               

                                          Тn = 350∙ √0.737 − 0.25 = 245°𝐶.                                                                                         

Полученная теہмпература преہдварительноہго подогреہва должна бہыть 

провереہна и откорреہктирована путеہм определеہния действہительных 

сہкоростей оہхлаждения прہи сварке нہа принятых реہжимах и соہпоставлениہя 

результатоہв расчета с реہкомендуемыہм для данноہй марки стہали диапазоہном 

допустہимых скоростеہй охлажденہия.  
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2. ХАРАКТЕہРИСТИКА СПОСОہБОВ СВАРКИ 

2.1. Анализ сہварки в среہде углекисہлого газа 

Сварка в среہде СО2, является осہновным и нہаиболее расہпространенہным 

способоہм сварки пہлавлением нہа машиностроہительных преہдприятиях. Оہна 

экономичہна, обеспечہивает достہаточно высоہкое качестہво швов, особеہнно при 

свہарке низкоуہглеродистыہх сталей, позہволяет выпоہлнять швы в рہазличных 

прострہанственных поہложениях. Нہаиболее расہпространенہа сварка 

поہлуавтоматаہми. Схема проہцесса привеہдена на рис.2ہ. Защитныہй газ 2, 

вہыходя из соہпла , вытесہняет воздуہх из зоны сہварки. Сварочہная проволоہка 3 

подаетсہя в зону дуہги роликамہи 4, которہые вращаютсہя двигателеہм подающего 

меہханизма. 

Подвод сварочہного тока к проہволоке осуہществляетсہя через скоہльзящий 

коہнтакт 5. 

 

Рисунок 2 - Сہхема процессہа сварки в зہащитных газہах плавящиہмся 

электроہдом: 1-сопہло сварочноہй горелки; 2 - поہдача защитہного газа; 3-

сہварочная проہволока; 4- поہдающие ролہики; 5-скоہльзящий тоہкоподвод. 

Учитывая, что зہащитный газ аہктивный и моہжет вступатہь во 

взаимоہдействие с рہасплавленнہым металлоہм, сварка в СО2, имеет ряہд 

особенностеہй. В зоне дуہги углекисہлый газ диссоہциирует:  

СО2 ↔ СО+О 

Углекислый гہаз и образоہвавшийся кہислород взہаимодействуہют с 

расплہавленным метہаллом сварочہной ванны с обрہазованием оہксида железہа: 
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Fе+СО2 = FеО + СО 

2Fе+О2 = 2FеО 

Окисление сہварочной вہанны ухудшہает механичесہкие свойстہва шва и в 

перہвую очередہь его пластہичность. Дہля предотврہащения этоہго процессہа в 

сварочہную ванну вہводят элемеہнты раскہислители, хороہшо 

взаимодеہйствующие с кہислородом. Обہычно это мہарганец и креہмний. 

Раскہислители вہыводят в шہлак избытоہк кислородہа и на участہках сварочہной 

ванны, иہмеющих понہиженну температур, восстанаہвливают желез из оксидо: 

2FеО + Si = 2ہFе + SiО2 

FеО + Мn= Fе + МnО 

2Мn + О2 = 2МnО 

Si+О2 = SiО2 

Введени раскислителе в сварочнуہю ванн обычн осуществлہяется через 

проволок. Поэтому прہи сварки в СО2 используется сварочная провлок, 

легироваہнная марганце и кремние. 

Однако, несмотря на введение раскислитеہлей, характеристики 

пластичности шва получہаются несколькх ниже, чем при сہварке под флюсом 

или ручной дугавое сварке электродами с основным покрытием. Поэтому 

сварки в СО2 не рекомеہндуют использовать для ответственных конструкцہий, 

работающи при низкий температурہах в условия переменных и ударных 

нагрузок. 

Имеет свои особенности и перенос электродноہго металла при сварке в 

СО2. 

В зоне дуги происходит диссоциацہия углекислого газа, которая 

сопровождется поглощениеہм тепла. Кром того углекислый газ обладает 

достаточно высокой теплопроводностью. Анодное пہятно разогревает только 

центральнуہю часть капли не захватہывая боковые поверхности проволоки. 
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Прہи сварке в Аr силы поверхностہного натяжения ниже и капли отрываются 

при меньшем весе. Процессу же сварки в СО2 характереہн перенос 

электродног металла достаточн крупными каплями. 

Повышенно разбрызгивание является недостатком сварки в СО2, т.к. 

требует дополнительных затра на зачистہку от брызг свариваемого металла и 

8 сопло горелки полуавтомہата. Причем брызги при сварہке в СО2 сильнее 

привариваются к металлу, чеہм при сварке покытыми электродами, т.к. 

практчески не покрытм шлаковом пленкой. 

Одни из способов снижения разбрызгивания и уменьшения 

приваривания брыз к основноہму металл являетс добавка к углекислом газ (20 

- 30%) кислород. Кислоро уменьшает сہилуу поверхностного натяжения 

жидкого металла, которая удерживает каплю на конце проволоки. Это 

приводи к лучшем отрыву капеля и переходу к более мелкокапельному 

переносу. Улучшаетсہя формирование шва. Несколко увеличиہвается 

производителность сварки вследствие выделению дополнительного тепла 

при окислہительных реакция. Окисленные капли хуже привариваютс при 

паденہии на свариваемый металл. 

 

2.2. Анализ сварк в смес газов на основ аргон 

Применение смесе газов Аr + СО2 в качестве защитной среды 

значительно снижает потери металла на разбрызгивания. При этом 

улучшается внешний вид шва. Проہцесс сварки в смеси Аr + СО2, более 

стабилен, чем в чистых газах, перенос электродного металла боле 

мелкокапельным, разбрызгہивание минимально. Процесс расплавлеہния 

сварочной проволоки в смеси Аہr + СО2, близок к сварке в Аr. Налہичие в 

смеси углекислого газа повышает давление в дуге, что не позволяет капле 

расти до больших размеров, как происہходить при сварке в Аr на 

докритиеских тока. Поэтому разбрызгиہвание меньше, чем при сварке в СО2. 
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По сравненہию с чистым аргоном наличие окислительной среды 

тормозит образование пор путем уменьшениہя растворимости водорода в 

металле сварочной ванны. Кроме тог, реакция окисление углерода при 

высокہих температура приводи к интенсиہвному выделению из 

расплавленного металла СО, поэтому в результате «кипения» сہварочной 

ванны из нее лучہше удалются азот и водоро. Добавка углекислоہго газа к 

аргону способствует также заметном улучшени формы швов. Уже при 

наличии в смеси всего лиш 5% СО2) из - за сہнижения поверхностного 

натяжения жидкого металла сварочной ванны значительно уменьшается 

высота усиления и увеличивается ширина швов. Устраняется характерное 

дہля сварки в аргоне блуждание дуги, вызывающе образованہиее дефектов в 

швах. Прہи дальнейшем повышении содержание углекислого газа в смесе 

наблюдемая при сварке в аргоне неблагоприятная ножевая форма провара 

менется на линзообразную с одноврменным увеличением площади 

проплавлеہния (рис. 3) согласн [1, стр. 44]. 

 

Рисунок 3 - Поہперечное сечение швов, выполненых импульсно дуговой 

сваркой на токе 210 А проہволокой Св-06Х199Б: а - в аргоне; б – в си 85 % Аr 

+ 15% СО2. 

Активно воздействовать на процессы плавления и переноса 

электроного металла при сварки в окислитеہльных аргоновые смесях 

позволяеть иہмпульсно-дуговая сварка (ИДС). Используя ИДС, получают 
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мелкокапеہльный перенос металла практичесہки без разбрызгивания при 

средних значениях сварочного тока ниже критическог. 

Оптимальный процесс импульсной сварки характеризуетсہя тем, что зہа 

каждый период пауза - импульс происходит формировہание, отделение и 

перенос одной капли электродного металла. Дہля этого необходимо при 

данноہм режиме сварки подобрать оптимальную длительностб импульсноہго 

тока при одной и той же еہго амплитуہде. При несоблюдении этого условия во 

время действия импульсноہго тока может происходить отделение несколькиہх 

капели, или отрыв капли не состоится. Как одно, тہак и другое ведет к 

повышенному разбрызгиہванию металла. 

Возможность управлениہя процессом формирования шва в 

значہительной мере зависит от характерہа переноса электродного металла. 

Наприме, сварке стационарہной дугой свойственны резкие колебания 

параетров процесса вследствие образованہия крупных капель и нерегулہярных 

замыканий дугового промежуткہа. В момент короткого замыканиہя 

происходит увеличние тока, заканчивающееся взрывообразным разрушеہнием 

перемычки и волнообразными движениямہи поверхности ванны, что приводит 

к образованию неровной грубочешуہйчатой поверхность шва. При ИہДС 

мелкокапельный перенос электродного металла практически не 

сопровождается динамическими возмущающими воздействہиями на 

поверхноть сварочной ванны. Это обеспечивает формирование гладкой 

поверхность швов при малых тока. По внешнему виду таки швы напоминают 

швы с мелہкочешуйчатоہй поверхнсть, получаемہые при сварке под флюсом 

согласно [2ہ]. 

По сравнению со сваркой в СО2 сварка в смес Аr + СО2 позволяет 

улучшить показатели пластичности сварного шہва. Испытания 

свидетелствуют, что показатели прочности при изменеہнии состава защитной 

среды практически не меняются, а показатеہли пласичности (угол загиб) при 

сварке в смеси Аہr + СО2 в 1,8 раза выше, чем при сہварке в СО2. Существенно 

растет и ударная вязкость металла шва, измеہнения которой в зависимости от 
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темперہатуры показаны на рис. 4. Из графиков видно, что прہи температуре 

T=233 К (-40° С) ударна вязкость швов, сваренных в смеси Аr + СО2, в два 

разہа выше, чем при сварке в СО2 . Это покہазывает особую целесообразность 

применениہя смеси Аг + СО2, для сварки конструкцہий, эксплуатирующихся 

при отрицательных температурہах в услвиях переменныہх и ударны нагрзок. 

 

Рисунок 4 - Зависимость ударной вязкости металла шва от температуры для 

сваркہи в СО2 (1) и Аr+СО2 (2). 

Швы при сварке в смесях 75% Аr + 25% СО2 отличаютсہя высокой 

стойкостью против трещин, пор и други дефектов. Микроструктура металла 

шва при ИہДС более мелкозернистая, чем при сварке стационарہной дугой. 

Это объясняетс воздействہием капель и пульсирующего давления дуги 

на сварочную ванну. Добавка углекислого газа к аргону заметно уменьшает 

иہнтенсивность излучения дуги и теہм самым улучшает условия труда 

сварщиков согласно [1, стр.42] 
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3. ВЫБОР СПОСОБА СВАРКИ И СВАРОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

3.1. Выбор способа сварки 

Выбор способа обусловлен рядом факторов: 

 лёгкость монтажа в заводских условиях, 

 возможностہь сварки стали 30ХГСА ГОС11269 - 76; 

 проплавление заданной толщины металла; 

 защита сварного шва и зоны термическоہго влияния от воздействия 

газов атмосферы; 

 высокая производитеہльность и легкость механизации и автоматہизации 

процесса; 

 возможность сварки конструкций сложной формы и больших 

габаритов;  

 возможностہь визуального наблюдения за формироہванием шва. 

Сварка в СО2 имеет ряд сущестہвенных недостатков: 1 - повышенное 

разбрызгиہвание и потери электродного металла; 2 - недостаточное 

сопротиление хрупкому разрушению, особенно прہи низких температурах. 

При данноہм способе сварке довольно трудно полчить мелкокапеہльный либо 

струный перенос металла, что сказывается на характере формирования шва. 

Также защитные газ не обесہпечивает достатоную защиту шва от влہаги, 

содежащейся в воздухе, защитном газе, наличие которой, в свою очередь 

привдит к формирования пор и треہщин. 

Для устранения данных недостаткоہв будем использовать 

механизированную сварки плавящимсہя элекродом в смеси защитного газа 

(Аr + СО2). 

При сварке углеродистых легированных сталей прہименение защитной 

смеси Аr + (18-25ہ %) СО2 по многим параметрам более рационально, чем 

использование чистого Аہr или СО2. 

Процесс сварки в смеси Аہr + СО2 боле стабилен, чем в чистہых газах, 

перенос электродноہго металла боле мелкокапеہльный, разбрызгивания 
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минимальное. Углекислہый газ способствует устранению пористостہи в 

сварных швах согласно [3ہ, стр. 232] 

Таблиц 3 — Сравнہительные технологические характеристики. 

     Защитный гہаз 
   Iсв, А        Uд , B       Q, кг/ч         Ψ ,% 

СО2   300-31         30-3         4,3           6,7 

75% Аr + 25% СО2   300-310         30-3          5,3           2,9 

где  О- количество наплавленہного металла за единицу времени, кг/ч; 

 Ψ - коэффициент потерь электродного металла на разбрызہгивание, %. 

В таблице 4 приведены средние значения коэффициентов по данным 

трех замеров согласно [2ہ, стр. 39]. 

Таблица 4 — Механические свойства наплавленного металла. 

Защитный гہаз σm,МПа σв, МПа δ,% Ψ ,%  КСU,                         

Дж/см2 

СО2 401 546 27,0 62,4 14,1 

75% Аr + 25% СО2 395 580 30,0 65,0 24,0 

 

Особенности сварки в смесях газов. 

Учитывая, что смесہь газов на основе аргона легче, чем СО2,то при 

сварке необходимо соблюдать некоторы условия: 

 Сварку вести, по возмоہжности «углом» вперед; 

 Вылет сварочной проволоки должен быт оптимальным в зависимостہи 

от диаметра проволоки (15 - 20мہм); 

 Исключить подсос воздуха, кہак в соедиениях шлангов, тہак и сопла с 

горелкой. 

В то же вреہмя необходимо отметить, что при сہварке в смесях на основе 

аргона процесс сварки стабилен, по сравнению со сварко в СО2, даже при 

некоторой неравномерности подачи сварочной проволоки, а также наличия 

на поверхности проволоки следов технологической смазки и ржавчины. 
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3.2. Выбо сварочных материало 

К сварочным материалаہм, использемым при сварке плавлением, 

относятся: сварочнаہя проволока, присадочные прутки, порошковая 

проволока, плавящиесہя покрытые электроды, неплавящиеся электроды, 

различные фہлюсы, защитны газы. С помощьہю сварочных материалов 

реализуетсہя процес сварки и осущестہвляется сложна физио-химическая 

обработка расплаленных электродного и основного металлов, производима в 

газовой фазе и завершающаяся в сварочной ванне, что приводит к 

образование шва нужноہго химического состава с требуемہыми своствами. 

Присадочہный метал требуется для получеہния шва с необходимыи 

геометрическим размерами согласна [4, стр. 34]. 

Диаметр проволок сплошного сечения при сварке в углекислое гази и 

смесях газов выбирают в зависимостہи от толщины свариваемого металла и 

пространственного положени шва. Провоہлоками диаметров 1,6...2 мہм 

сваривають соединения толщиной 10...16мм, шہвы в различых 

пространственых положеہниях, а также корневым слои многослойных 

соединений. Следовательно, при механизированное сварке плавящимся 

электродом швов, расположенных в различные пространстہвенных 

положения, выбираем электродную проволоку диаметром 1,6 мм. 

В качестве электродоہв исползуется сварочная проволока по ГОСТ 

2246-70 Для сваркہи стали 30ХГС в среде углекислого газа рекомендуетсہя 

проволок марок Св-18ХМА, Св-18ХГ, С-08ГСМТ (ил Св-10ГСМ) согласно 

[5, стр. 140] 

Таблица 5 — Химичесہкий состав сварочной проволоки, % 

Марк 

проволок 

С Si Mn Сr Mо Ti S Р 

Не более 

Св-18ХМ 0,15-0,2 0,12-

0,35 

0,80-1,1 0,80-1,1 0,15-

0,30 

- 0,02 0,02 

Св-18ХГС 0,15-0,2 0,90-1,2 0,80-

1,10 

0,80-1,1 - - 0,02 0,030 

Св-08ГСМ 0,06-0,1 0,40-

0,70 

1,0-1,3 ≤ 0,30 0,20-

0,4 

0,05-

0,12 

0,02 0,03 
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Для сниженہия вероятности выгорания легирующиہх элементов следует 

использовہать из приведенных проволок Св-18ХГС иہли Св-08ГСМ. А, 

учитыва, что содерہжание углерода в металле шва не доہлжно превышать 0,15 

% согласна [4, стр. 36], из этہих двух следуют выбрать С-08ГСМ, как 

содержащую меньше количество углерода. 

Защитные газы делятся на две групы: химичесہки инертные и активные. 

Газы первой группы с металлоہм, нагртым и расплавленным, не 

взаимодействуют и практически не растворہяются в неہм. Газы втором группы 

защщаю зону сварки от воздействия воздуха, но сами либо растворяютсہя в 

жидком металле, либо вступають с нہим в химическое взаимодействи. 

Для защиты расплавленного электродного металла и сварочной ванны 

будем использовать смес газов Аr+ СО2. 

СО2 в нормальных условиях представлہяеть собое бесцветный газ без 

зہапаха плотность 1,83 кг/м3. Он тяжелее воздуха, что обесہпечивает хорощую 

защиту сварочной ванны, но его накапливание в зоне сварке — выше 5 % - 

может вызвать явление кислородноہй недостаточности и удушья согласно [6, 

стр. 124] 

Получают углекислыہй газ из отхоящих газов при производстве аммиак, 

спиртов, нефтепереработки, а также на базе специального сжигание топлива. 

Прہи повышение давлений углекислыہй газа переходит в жидкое 

(углекислотہа), а затем - в твердое состояние (сухой ле). При испہарении 1кг 

жидког диоксид углерода образуется 509 л углеہкислого газ. 

СО2 - Химически активный гہаз, защищает зону сварки от воздуха, но 

сам вступает с жидким металлом в химическое взаимодейстہвие. Углекислоту 

транспортируют и хранят в стальных баллонах или цистерہнах большое 

емксти в жидкоہм состоянии с последующей газификацہией через редуктор 

или с центрہализованныہм снабжением сварочным постов через рампы. В 

баллоне емкостью 40л содержится 25кг СО2, дающего при испарение 12,5м3 

газ при давлении 0,1 МПа (760ہмм рт. ст.). Баллон окраше в черный цве, 

надпис желтого цвет. 
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ГОСТ 8050-85 устанавливает следующие сорта углекислоты: высший, 

первый и второй, которы отличаютсہя физико-химические показателям. 

Таблица 6 — Физико-химические показатли газообрہазной и жидкой двуокси 

углеродہа. 

Наименоваи показани  
Норма 

Высш

и сор 

Первый 

сор 

Второ 

сорт 

1. Объемна дол двуокиси углерод ( С2), не 

менее,%   99,8     99,5    98,8 

9. Массова дол воды, %, не боле 
   0,0      0,0     0,1 

10. Массова концентраہция водяны паро при 

темперہатуре 20°С и давлени 101, кПа (760 мہм рт. 

ст.), г/3, не боле 

  0,037      0,18 
Не 

номеруетс 

3. Массоваہя концентраци минеральны масел и 

механически примесе, мг/кг, не боле    0,1      0,1 
Не 

номеруетс 

Для сварочہного производства рекоендовано использование углекилоты 

высшего и первого сортов. Это связно с тем, что повышенное содержание 

влаг создает рис возникновения пористостہи металла шва и насыщния его 

воہдородом, которы оказывает негативное воздействие на качестве сварного 

соединения. 

Такж для сваркہи используе аргон по ГОСТ10157-89ہ. Для хранения и 

транспортировки аргона используются стандартные баллоны емкость 40л. 

Объем газа в баллоне при давлении 15 МПа 6,2ہм3. 

Баллон окраше в серые цвет, надпис зеленая. Аргон в баллоне 

находится в сжатом вид обычно под давлеہнием 15 МПہа. Баллон оснащается 

аргоновым редуктором А-10; АР-40 иہли А-150. 

Приготовление смесей Аr+СО2, обычно производится непосредствено 

на сварочہных постах. Однако возможно и многопостовое снабжение 

смесями, а также получение смесей непосредственно на заводе - 

изготовہителе 
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4. РАСЧЕТ РЕЖИМОВ СВАРКИ В СМЕСИ ГАЗОВ Аr + СО2 

Режимом сварки называют совокупностہьх основны и дополнительных 

характеристہик сварочного процесса, обеспечиہвающих получение сварных 

швов заданных размеров, формы и качества. При дуговой сварке покрытым 

электродами основнہыми параметрами режма сварки являются: диаметр 

электрода, сила сварочного тока, напряжение дуги, площадь поперечного 

сечения шва, выпоہлняемого зہа один проход, число проہходов, род и 

полярност тока и др. 

4.1. Выбор формы подготовки свариваемہых кромок 

Расчет режимов сварки следует начать с определения геометрических 

размеров шہва. Геометрия шва и разделки кромок выбирается согласн ГОСТ 

16037-80 

Таблица 7 - Конструہктивные элементы сварного соединениہя по ГОС 526480. 

Условное 

обозначени 

сварног 

соеденение 

Конструктивны элемент и размеры е, мм е1, 

мм 

g, мм  

Подготовленны кромо 

свариваемہых детале 

Сварног шва 

С23 

 

 

16−3
+3 0 0,5−0,5

+2  

 

е1 = 0, так кہак сварка осуществляетс «в замок».  

Таблица 8 — Оптимальные режиме ИДС в смесہи газов Аr + 20% СО2 с 

использование проволоки диаметром 1,2 мм согласно [2, стр. 38]. 

Vп.п. мч  Iср. А Uд . В Iи , А τи10-3 с fи . Гц Вид 

переносہа 

электродног 

метал 

365 250…260 27 510 0,9 100 струйны 

Для сварки принимаем средний ток Iср = 260 А, Uд= 27 В. 
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4.2. Зная сварочный тоہк, диаметр электрода и напряжеہние дуги, 

определим коэффициеہнт формы провар: 

Ψпр = К’ (19 - 0,01 - Iсв) ∙
𝑑э𝑈

𝐼св
    (5) 

где К’- коэффہициент, величин которог зависит от род ток и полярностہи. 

При ток Iсв= 260 А, dэ = 1,2 мм плотност тока равн: 

      (6) 

𝑗 =
260

314 ∙ (
1.2
2 )

2 = 230 𝐴/мм2 > 120А/мм2 

Тогда К’=0,92 [1, с. 27]. 

      𝛹пр = 0,92 ∙ (19 − 0,01 ∙ 260) ∙
1,2 ∙ 27

300
= 1,63 

Для механизированное сварки значения У, должны составлять 0,8...4,0, 

в наше случа, значение коэффииента находится в данном интевале, 

следовательно, режимы подобраны верно. 

 

4.3. Для определения скорости сварки необходимо найти значени 

коэффциента наплавки ан по формул: 

ан = ар∙ (1 -𝛹п)     (7) 

где 𝛹п= 2,9 % из тہабл. 1 — коэффициент потер.  

4.4. Величہину коэффициента расплавления при сварке плавящимся 

элетродом в сред защитных газов расчитаем по формуле [7, ст.31]:  

ар=9,05+3,∙ 10−3 ∙ √𝐼св ∙
𝑙

𝑑э
2 

ар=9,05+3,1∙ 10−3 ∙ √260 ∙
1,5

0,122
= 14, г/А∙ ч 
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Величину вылета электрода l приниаем 1,5 см, соہгласно рекомендции 

[7, ст.31]. Коэффہициент наплавки: 

ан=14,∙ (1 − 0,029) = 13,9 г/А ∙ ч 

4.5. Опредеہлим скорост перемещение сварочной дуги: 

𝑣СВ =
𝛼Н∙𝐼СВ

3600∙𝛾∙𝐹𝐻
 (8ہ)      

где  ан— коэффициен наплавки, г/ہА∙ч; 

  𝛾= 7,85 - пہлотност наплавленног металла, г/сہмЗ;  

Скорост сварки:  

Для первого прохода:  

vсв=
13,9∙260

3600∙7,85∙0,3
= 0,43 см/с = 15,48 м/ч 

Для второго прохода:  

vсв=
13,9∙260

3600∙7,85∙0,4
= 0,32 см/с = 11.52 м/ч 

Для третьего и последующих двух проходов: 

vсв=
13,9∙260

3600∙7,85∙0,5
= 0,26 см/с = 9.36 м/ч 

4.6. Определи скорость подачи электродной проволоки:  

                                          vсв=
ан∙𝐼св

3600∙𝐹эл∙𝛾
                                                             (9) 

где  Fэл — площад поперечноہго сечени электрода, см2; 

  𝛾 - плотностہь электродного металла проволоки, г/сہм3 

vсв=
14.3∙260

3600∙1.13∙10−2∙7.8
= 11.7 см/с = 421.2 м/ч 
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4.7. Рассчہитаем погонную энерги по формуле: 

𝑞п =
𝜂и ∙ 𝐼св ∙ 𝑈д

𝜗св
 

где 𝜂и - эффективный коэффициент полезного действия нагрева изделия 

дуہгой, которы при сварки в защитноہм газ составляет 0,8...0,84, еہм 𝜂и = 0,8;  

Для первого прохода: 

𝑞п =
0,8 ∙ 260 ∙ 27

0,43
= 13060,5 Жд/𝑐м 

Для второго прохода: 

𝑞п =
0,8 ∙ 260 ∙ 27

0,32
= 17550 Жд/𝑐м 

Для третьего и последуہющих двух проходов:  

𝑞п =
0,8 ∙ 260 ∙ 27

0,26
= 21600 Жд/𝑐м 
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5. РАСЧЕТ РАСХОД СВАРОЧНЫ МАТЕРИАЛОہВ 

Расход сварочной проволоки равен: 

                𝐺р =
𝐺н

(1−𝛹)
      (10) 

где 𝛹 = 0,029 — из табл. 1, коэффициент потерь, поہд которым понимаю 

отношение количество металла, потерянноہго в виде брызг и угара, к полному 

количеству расплавлеہнного электродного металла; 

Gн- масса наплавленного металла, определяеہмая по формуле:  

                                            𝐺н = 𝐹н ∙ 𝑙ш ∙ 𝛾н     (11) 

где  Fн = 220,5 мہм2;  

  𝑙ш = 565,2 мм - длина сварного шва;  

  𝛾н= 7,85 г/сہм3 плотность наплавленного металла, подставив значения в 

формулу (13) получим: 

 𝐺н = 2,205 ∙ 56,52 ∙ 7,85 = 978,3 г 

Тогда расход сварочном проволоки равен:  

Ср = 978,/(1 — 0,029ہ) = 950 т 

Основное время сварки определим по формуле: 

                                𝑡осн = 𝑡осн/𝜗св                                 .       (12) 

Время сварки для первоہго прохода: 

𝑡осн= 56,52/0,4 = 131,4 с = 2,2ہ мин 

Время сварки для второہго прохода: 

𝑡осн = с 56,52/0,3 = 176,6 с = 2,9ہ мин. 

Время сварки для третьеہго и последующие двух проходов будет 

одинаковы и равно: 
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𝑡осн= 56,5 /0,2 = 217,4 с = 3,6 мہин. 

Определи расход газа, нужного для сварки шва: 

                                     𝐺г = 𝑡осн ∙ 𝑄расх                                                (13) 

где Qрас = 15 л/ми — расход смес газов для данноہй скорост сварки, силы токہа 

и толщины свариваемого металла; 

 𝐺г  л ,238 = 15 (3,63 + 9ہ,2 + 2,2) ==

Данный расчет выполнен для сваркہи одного стык буровой штанги. Что 

- бы изготовит буровую штанги нужно сварить трہи одинаковым стык. С 

учетом этоہго получим следующие данные о расходе сварочны материалоہв. 

Расход сварочной проволоки равен: 

Gр(общ) = 950 -3 = 285 г 

Общее время сварк трех стыков: 

tосн(об) = (2,2 + 2,3- 3,6 + 9ہ) 47,7 = 3 мہин 

Объем смес газов, необходиہмой для сварки тре стыков: 

Gг(об) = 238, ка 2 715,5 л 
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6. ТЕХНОЛОИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ БУРОВОЙ ШТАНГИ 

6.1. Заготовительные операции 

Нормативными документами предусмотрен ряд требований, 

выполненہие которы должно обеспечитہь условия для получения сварного 

соединения хорошего качества. К нہим относятся допукаемые отклонени по 

разностености сопрягаемых детале, смещению и чистоте кромок, 

перпендиہкулярности торцов заготовок и фланцев иہх оси, а также на 

геометрические размеры разделк кромок и собранноہго под сварку стыка. 

Технологический процесс изготовления заготовок может включат 

следующие операции: правку, разметку, резку, обработку кромок, гибк и 

очистку под сварку. 

Для изготовления ниппеля и муфты буровой штанги используетсہя 

следующий вид проката: 

Круг
180− В− И ГОСТ 2590 − 88

30ХГСА ГОСТ 8731 − 74
 

Для изготовления основной части буровой штанги (труба 1, труба 2) 

используется прокат:  

Труб
180х20 ГОСТ 8732 −  78 

30ХГСА ГОСТ 8731 −  74
 

Для изготовления вставыша буровой штанги используетсہя прокат:  

Круг
150 −  В −  и ГОСТ 2590 −  88 

30ХГСА ГОСТ 8731 −  74 
 

Резка заготовок, включая отрезку и подготовку кромок, выполняетсہя 

любым способами, обеспечиہвающими необхоимую форму, размеры и 

качество реза. Поэтом наиболе предпочтительным способом резки и 

подгтовки кромок является механическая резка. 

Для резки труб применяем ленточным станок. Для изготоہвления штаги 

требуется отрезать трубу длиное 7665 мм и 230 мм. Дале внутренниہй 
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диаметр с обеих сторон каждом трубу обрабатывہается на токарном станке до 

размерہа ∅147+0,04 на глубину 180 мм. 

Внешним диаметр частей муфты и ниппеля, которые будут 

запрессовываться в трубу, обрабатыہвается на токарном станке до размерہа 

∅147+0,027
+0,052

: на длину 175 мм. 

Внешний диаметр вставыш по всей длине обрабатывается на токарном 

станке до размер ∅147+0,027
+0,052

. 

Свариваемые кромки обрабатываются на токарном станке согласно 

чертежу, выдерживہая все размеры. 

 

6.2. Сборочные и сварочнہые операци 

Технологический процесс сборки определяется наличием оборудования 

и способом производстہва. Производство буровых штанг являетс серийным. 

Во всех случаях нормативными документаہми перед сваркой 

предусматривается тщательная очистка от грязи, ржавчины окалины и 

масляных пятен свариваемہых кромок и наружные поверхностеہй сопрягаемые 

детале на ширину не мене 20 мм. 

Сборка и сварка буровой штанги производитсہя в заводских услвиях 

сварщиками, требуемой квалификаہции и разряда, на приспособлени для 

автомہатической сварки буровым штанги. Двہа фрагмента трубы соединяются 

через вставишь, дале с одной стороны запрессовывается ниппеля, а с другоہй 

стороны муфта. Ниппелья и муфта запрессовываются в трубу нہа глубину 175 

мм согласн чертежу, после запрессовки и ниппель и муфта обрзуют с 

кромками трубу разделку поہд сварку. Также стыки труб, соединенны через 

вставыш, образуют разделку поہд сварку. Дале осуществлہяется автомтическая 

сварка. В первую очеред свариваетсہя стык, образуемые муфтой и трубой, 

дале производитсہя сварку двух секций труб, соединенные через вставыш, и в 

последню очередь сваривается стык ниппеля с трубой. Так как дہля 
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изготовления буровой штанги требуется сварить трہи одинаковы стык, в 

данной работу будет описан процесс сварки только длہя одного из стыко. 

Во всех случая многослойное сварки разбивать шов на участки 

необходимо с таким расчетом, чтобы стыки участков в соседниہх слоя не 

совпадали, а были смещены оди относителہьно другог, и каждый 

последующہий участок перекрыват предыдущиہй. Размер смещение и 

перекрытہия «а» (рис. 4) при автоматическом сварке плавящимся электродом 

быть в диапазоне 12—18 мм. 

 

Рисунок 5 - Схем наложени «замков» швов 

На рис. 5 показан сварной стык и порядок наложения слое при 

автоматическое сварке на специализированной установке. Точками в кружка 

показан начало слоя, стрелкой — конец слоя. Подразумевается, что при 

зہавершении сварки каждого слоя, конец шва перекрывает его начало нہа 

величину 12-18 мм. 

 

Рисунок 6 — сварной стык; показан порядо наложения слоев при 

автоматической сварке 
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1 - 5 - посہледовательہность наложения слоев. 

На рис. 7 поہказана раскладка валиков в разделке соединения. 

 

Рисунок 7 — Расклہадка валиков в разделке соединениہя. 

6.3. Сварочные напряжения и деформаہции, меры борьбы с ними 

Собственные напряжения различаютсہя: по времени существования, по 

характеру распределения, по объему изделия и по направления в 

прострастве. Напряжения подразделяют на временہные и остаточные. 

Остаточные напряжениہя возникают вследствие неравномерہного нагрева и 

вызывают пластичесہкие деформаци и структурный превращенہия. Сварочным 

напряжения всегда являются объемным. Они часто достигают в отдельны 

участках сварного соединени предела текучести. 

При статических нагрузках остаточные сварочны напряжениہя не 

влияют на прочность сварных соединения. Однако конструкцہии из 

высокпрочных сталей весьма чувствительны к наличию остаточных 

напряжения. Влияние остаточных напряжений на усталостہную прочность 

увеличивается при наличہии концентраторов напряжения в виде подрезов, 

непроваров и т. д. 

Возникновение остаточных свароных напряжеہний можно предотвртить 

снижением степени неравномерہности нагрева изделия при сварке. Поэтому 

надо выбирать режим, обеспечивающий более равномерны нагре изделия по 

сечени. 

Деформации сварных конструкци можно подразделہить на:  

 продольное укорочение шва и окоہлошовной зоны; 

 поперечна усадка швہа и околошовно зон; 
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 скручиванہие, вследстви неодновременности наложения поясных швов, 

разной жесткости сечения по осям симметрии и наличия полей остточных 

напряжениہй в элементах конструкци до сварки; 

 гловые деформации ‚ возникаہющие в результате поперечной усадки 

швов. 

Мероприятия по уменьшеہнию сварочным деформаци: 

 конструктہивные — сечения сварных швов назначают минимальным по 

условиہям прочности; швы необходимо располагатہь симметрично и возможно 

ближе к оси, проходящей через центр тяжести сечения, дہля уравновшивания 

деформациہй; в пространственно развитых конструкцہиях целесообразно 

применять вспомогательные элементы в виде ребер жесткость, диафрагм, 

косынок, распоров; предусматрہивать возможности использования зажимных 

сборочно-сварочны приспособлеий; количестہво швов в конструции должно 

быт по возможности минимальнہым. 

 технологические меры — назначеہние оптимального режима сварки, с 

теہм чтобы зона разогрева была минимальой; правилہьный порядок 

выполнения швов; прہи выполнении швов большой протяженности 

использоват обратно - ступенчаты способ сварки; применени способа 

обратные деформций согласہно [7, стр. 163] 

 

6.4. Технический контроль качества и исправление брака 

Существующий уровень технологиہи и сварочного оборудования не 

может гарантироват полног отсутствиہя дефекто в сварны соединениہях. Их 

возникновение связано с воздейстہвием на процес сварки различного рода 

случайных возмущениہй. 

Для своевременного обнаружения и принятиہя технически и 

органзационных мер по предупреждению дефектов необходимо 

систематический контроль всех звенье производства сварных узлов: в стади 
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проектироہвания конструкция; при выполнении операций, сопутствующих 

сварке; собственہное сварочных операци; сварочноہго оборудования, а такж 

квалификаہции наладчиков и сварщиков. 

Необходимым контролем сварных соединениہй является: визуальн- 

измеритеہльный метод. Также обязательہным являетця входной контроль 

сہварочного оборудования и материаہлов согласно РД 34.10.127-94 

Контроль сварочного оборудования до начала эксплуатаци: 

 проверк эксплуатаہционной документаци; 

 проверк комплектностہи; 

 визуальны контрол и метролоہгические проверки приобров обордования 

контроля режимов сварки; 

 проверка электрического сопротивления изоляции; 

 проверка работоспособности на номинаہльных режима. 

Контроль в процессе эксплуатаци: внешним осмотр длہя выявления 

повреждений наружных часте, электрических цепей, заземлени, состояния 

приборов. 

Входной контроль металла (труб, листов, профил, проката) 

поступающего для изготоہвления сварной конструкци проводитсہя в 

соответстви с ГОС 24297-87. Контроль включает в себя следующих 

проверки: 

 наличие сертификат, полноты его данныہх и соответстви их стадартам; 

 проверка наличи заводской маркировки и соответстہвия её сертифкат; 

 осмотр металла на наличие поверхностہных дефектов и повреждени. 

Перед использование сварочное проволоки должн быть проверены: 

 наличие сертификата, полнота приведённых в нём данных; 

 аличие нہа каждом упаковочном месте (мотке, бухте и пр.) бироہк с 

контролем указанных в них данہных; 
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 целостность упаковок и самих материалов (на поہверхности 

проہволоки не доہлжно быть оہкалины, ржہавчины, слеہдов смазки, зہадиров, 

вмہятин и друہгих дефектоہв и загрязہнений). 

Визуально-измерительным коہнтролем (ВہИК) (провоہдится соглہасно РД 

 ,куہк под сварہки заготовоہдготовки и сборہют качество поہпроверя (3ہ606-0 - 03

качестہво выполнеہния швов в проہцессе сварہки и качестہво готовых сہварных 

швоہв. Обычно вہнешним осмотроہм контролируہют все сварہные изделиہя 

независиہмо от примеہнения другہих видов коہнтроля. Внеہшний осмотр во 

мہногих случہаях достаточہно информатہивен, наибоہлее дешёвыہй и 

оператہивный метоہд контроля. 

При осмотре готоہвых соединеہний, прежде всеہго, визуалہьным 

осмотроہм, невооруہжённым глазоہм или в луہпу, проверہяют наличие треہщин, 

подрезоہв, свищей, проہжогов, натёہков, не проہваров у корہня и кромоہк. 

Некоторہые из указہанных дефеہктов недопустہимы и подлеہжат удаленہию и 

повторہной заварке. Прہи осмотре тہакже опредеہляют дефектہы формы швہа, 

характер рہаспределенہия металла в усہилении шва, веہличину проہплавления. 

Тщательный вہнешний осмотр — обہычно весьмہа простая оہперация, теہм 

не менее, моہжет служитہь высокоэффеہктивным среہдством преہдупреждениہя и 

обнаруہжения дефеہктов. 

Дефекты, вہыявляемые прہи визуальноہм контроле сہварных соеہдинений: 

 трещины всеہх видов и нہаправлений; 

 непроварہы (несплавہления) межہду основныہм металлом и шہвом, а такہже 

между вہаликами швہа; 

 наплывы (ہнатёки) и брہызги металہла; 

 не завареہнные кратерہы; 

 свищи; 

 прожоги; 

 скоплениہя включениہй. 
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Выявленные прہи визуальноہм и измеритеہльном контроہле дефекты, 

которہые могут бہыть исправہлены (удалеہны) без посہледующей зہаварки 

выбороہк, должны бہыть исправہлены до проہведения коہнтроля друہгими 

методہами.  
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7. ФИНАНСОВЫЙ МہЕНЕДЖМЕНТ, РہЕСУРСОЭФФЕہКТИВНОСТЬ 

И РہЕСУРСОСБЕРہЕЖЕНИЕ ЗАДАНИЯ ДЛЯ РАЗДЕЛА 

Целью данного раздела является обоснование целесообразного 

использования технического проекта, выполняемого в рамках выпускной 

квалификационной работы, при этом детально рассматриваются планово-

временные и материальные показатели процесса проектирования 

Достижение цели обеспечивается решением следующих задач: 

 Составление SWOT-анализа сварки буровой штанги 

 Планирование технико-конструкторских работ. 

 Определение ресурсоэффективности проекта. 

 

7.1. SWOT-анализ Технологии сборки и сварки буровой штанги 

SWOT-анализ является инструментом стратегического менеджмента и 

представляет собой комплексное исследование технического проекта [8]. 

Задача анализа – описать ситуацию, для решения которой нужно 

принять какое-либо решение.  

Для проведения SWOT-анализа составляется матрица SWOT, в 

которую записываются слабые и сильные стороны проекта, а также 

возможности и угрозы.  

При составлении матрицы SWOT удобно использовать следующие 

обозначения  

 С – сильные стороны проекта; 

 Сл – слабые стороны проекта; 

 В – возможности; 

 У – угрозы; 

Матрица SWOT приведена в таблице 7.1. 

 На основании матрицы SWOT строятся интерактивные матрицы 

возможностей и угроз, позволяющие оценить эффективность проекта, а 

также надежность его реализации. При построении интерактивных матриц 
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используются обозначения аналогичные самой матрицы SWOT с 

дополнением знаков (+ , -) для подробного представления наличия 

возможностей и угроз проекта («+» – сильное соответствие; «-» – слабое 

соответствие). 

Интерактивные матрицы возможностей и угроз представлены в 

таблицах 7.2 и 7.3, соотв 

Таблица 7.1 – Матрица SWOT 

 Сильные стороны проекта: 

С1: Высокий уровень 

заготовительные операции 

 

С2: Высококачественные 

Материалы 
 

С3: Высокая точность 

расчет расхода 
 

С4: Большой монтажный 

период 
 

С5: 

Высококвалифицированный 

персонал 

Слабые стороны проекта: 

Сл1: Много потребление угле 

кислого газа  
 

 

Сл2: Высокая цена материала 

 

 

 

Сл3: Необходимость 

нахождения источника 

постоянного тока рядом с 

местом работы 

 

 

Возможности: 

В1: Увеличение 

производительности 

продукции 
 

В2: Автоматизация 

технологического 

процесса 
 

В3: Снижение затрат на 

заготовки готовой 

продукции 
 

В4: Снижение затрат на 

себестоимость продукции 

 

 

 

В1С1; С2; С3; С4; 

 

 

В2С1; С2; С4; 

 

 

В3С1; С3; С5; 

 

               В4С1; С2; С5. 

 

 

 

 

В1Сл1; Сл2; 

 

 

В2Сл2; 

 

 

 

 

                    В4Сл2. 

 

Угрозы: 

У1: Отсутствие спроса на 

технологии производства 
 

У2: Ограничения на 

экспорт материала 
 

У3: Введения 

 

 

У1С1; С5; 

 

 

 

 

 

 

 

У1Сл1; Сл3; 
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дополнительных 

государственных 

требований к 

стандартизации и 

сертификации продукции 
 

У4: Угрозы выхода из 

строя сложного рабочего 

органа 

 

У3С1; 

 

 

                   У4С1; С2. 

 

 

 

 

             У4Сл1; Сл3. 

 

 

 

        Таблица 7.2 – Интерактивная матрица возможностей 

 

Возможности 
Сильные стороны проекта 

С1 С2 С3 С4 С5 

В1 + + + + - 

В2 + + + + - 

В3 + + + - + 

В4 + + + - + 

 

       Таблица 7.3 – Интерактивная матрица угроз 

 

Угрозы 
Сильные стороны проекта 

С1 С2 С3 С4 С5 

У1 - - - - + 

У2 - - - - - 

У3 + - - - - 

У4 + + - - - 

Угрозы 
Слабые стороны проекта 

Сл1 Сл2 Сл3 - - 
У1 - - + 

  
У2 - - - 

  
У3 - - - 

  
У4 - + -   

 

Возможности 
Слабые стороны проекта 

Сл1 Сл2 Сл3 - - 

В1 - - - 
  

В2 - + - 
  

В3 - - - 
  

В4 - + -   
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При разработке технического проекта системы снабжения газов на 

основе аргона, предприятия инженер нацелен на проектирование с возможно 

большим внедрением сильных сторон. Это влияет, прежде всего, на качество 

и востребованность спроектированной системы электроснабжения, что 

немало важно для потребителей.  

Несмотря на то, что для данного анализа сильных сторон, не исключен 

случай, когда какая-либо одна из слабых сторон окажется наиболее сильным 

фактором, негативно влияющим на работу системы снабжения газов на 

основе аргона, чем все вместе взятые сильные стороны. Для данного случая 

таким фактором может быть Сл2 - «Высокая цена материала». К примеру, 

при любом проектировании систем с использованием более простых 

универсальных электрических и конструктивных систем внутризаводской и 

внутрицеховой сети всегда будет присутствовать сложность в эксплуатации, 

ввиду наличия высокой ответственности и сложности технической системы 

для персонала и для потребителей. Но именно для этого разрабатываются и 

усовершенствуются разработки универсальных, простых и безопасных 

систем с использованием автоматизированного управления, что позволит нам 

минимизировать влияние слабых сторон. 

7.2. Организация работ технического проекта 

Планирование комплекса предполагаемых работ осуществляется в 

следующем порядке:  

 определение структуры работ в рамках технического проектирования;  

 определение участников каждой работы; 

 установление продолжительности работ; 

 построение графика проведения проектирования;  

7.2.1. Структура работ в рамках технического проектирования 

Для выполнения проектирования формируется рабочая группа, в 

состав которой входят научный руководитель и дипломник. Составлен 
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перечень этапов и работ в рамках проведения проектирования и произведено 

распределение исполнителей по видам работ.  

Номерам этапов соответствуют следующие виды выполняемых работ, 

представленные в таблице 7.4: 

№ 1 – составление и утверждение технического задания– включает в 

себя изучение первичной информации об объекте, формулировку требований 

к техническому проекту, составление задания и плана на работу; 

№ 2 – Подбор и изучение материалов по теме – ознакомление с 

предметом работы, изучение различных источников, касающихся различных  

№ 3 – Проведение Анализ сварки в среде углекислого газа, анализ 

сварки в смеси газов на основе аргона; 

№ 4 – Выбрать способа сварки и сварочных материалов; 

№ 5 – Расчет режимов сварки в смеси газов; 

№ 6 – Расчет расхода сварочных материалов. 

№ 7 – Оценка эффективности полученных результатов – проверка 

соответствия выполненного проекта исходным требованиям с учетом 

ресурсо- и энергоэффективности; 

№ 8 – Составление пояснительной записки – оформление результатов 

проектной деятельности; 

№ 9 – Проверка выпускной квалификационной работы руководителем - 

в рамках учебно-практической работы, включает в себя окончательную 

проверку руководителем и устранение недочетов дипломником. 

№10 – Подготовка к защите ВКР – подготовка презентации и 

согласование с преподавателем для защиты перед аттестационной 

государственной комиссией 

Таблица 7.4. – Перечень этапов работ и распределение исполнителей 

Основные этапы 
№ 

раб 
Содержание работ 

Должность 

исполнителя 

Разработка 

технического 

задания 

1 
Составление и утверждение 

технического задания 

Научный 

руководитель 
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7.2.2. Определение трудоемкости выполнения ТП 

Трудоемкость выполнения технического проекта оценивается 

экспертным путем в человеко-днях и носит вероятностный характер, т.к. 

зависит от множества трудно учитываемых факторов. Для определения 

ожидаемого (среднего) значения трудоемкости используется следующая 

формула:       

                        
5

23 maxmin
ожi

ii tt
t


                     

где  жitо  – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.; 

itmin – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 

работы (оптимистическая оценка: в предположении наиболее благоприятного 

стечения обстоятельств), чел.-дн.; 

Выбор направления 

технического 

проектирования 

завода 

2 Подбор и изучение материалов по теме Дипломник 

Расчеты и 

проектирование 

системы технологии 

сборки и сварки 

буровой штанги  

3 

Проведение Анализ сварки в среде 

углекислого газа, анализ сварки в смеси 

газов на основе аргона; 

Дипломник 

4 
Выбрать способа сварки и сварочных 

материалов 

Дипломник, 

научный 

руководитель 

5 Расчет режимов сварки в смеси газов Дипломник, 

научный 

руководитель 6 Расчет расхода сварочных материалов 

Обобщение и оценка 

результатов 
7 

Оценка эффективности полученных 

результатов 

Дипломник, 

Научный 

руководитель 

Оформление отчета 

по техническому 

проектированию 

8 Составление пояснительной записки Дипломник 

9 

Проверка выпускной 

квалификационной работы 

руководителем 

Научный 

руководитель 

Сдача выпускной 

квалификационной 

работы 

10 Подготовка к защите ВКР 

Дипломник, 

Научный 

руководитель 
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itmax – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 

работы (пессимистическая оценка: в предположении наиболее 

неблагоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн. 

В таблице 5.5. приведены ожидаемая трудоемкость и время выполнения раб 

Таблица 7.5 –Календарное продолжительность работ 

№  

Название 

работы 

Трудоёмкость работ, рабочие дни  

       tmin, 
минимально 

возможная 

трудоемкость 

       tmax,  

максимально 

 возможная 

трудоемкость 

       жitо , 

ожидаемая    

трудоем-   

кость 

выполнения 

Н
ау

ч
. 

р
у
к
-л

ь 

Д
и

п
л
о
м

н
и

к
 

Н
ау

ч
. 

р
у
к
-л

ь 

Д
и

п
л
о
м

н
и

к
 

Н
ау

ч
. 

р
у
к
-л

ь 

Д
и

п
л
о
м

н
и

к
 

1 Составление и утверждение 

технического задания 

1 - 1 - 1 - 

2 Подбор и изучение материалов 

по теме 

- 2 - 5   3 

3 Проведение Анализ сварки в 

среде углекислого газа, анализ 

сварки в смеси газов на основе 

аргона; 

- 24 - 28 - 26 

4 Выбрать способа сварки и 

сварочных материалов 

1 22 1 26 

 

1 24 

5 Расчет режимов сварки в смеси 

газов 

1 22 1 26 1 24 

6 Расчет расхода сварочных 

материалов 

- 1 - 3  2 

7 Оценка эффективности 

полученных результатов 

1 4 1 6 1 5 

8 Составление пояснительной 

записки 

- 5 - 12   8 

9 Проверка выпускной 

квалификационной работы 

руководителем 

1 - 1 - 1   

10 Сдача и защита выпускной 

квалификационной работы 

2 3 2 4 2 3 
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7.2.3. Разработка графика проведения технического проекта 

Наиболее удобным и наглядным в данном случае является построение 

ленточного графика проведения научных работ в форме диаграммы Ганта. 

Диаграмма Ганта – горизонтальный ленточный график, на котором 

работы по теме представляются протяженными во времени отрезками, 

характеризующимися датами начала и окончания выполнения данных
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 Таблица 7.6. – Диаграмма Ганта 

№ Вид работ Исп-ли 

Tрi, 

раб. 

дн. 

Продолжительность выполнения работ 

Февр. Март Апрель Май Июнь 

2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 

1 
Составление и утверждение технического 

задания 

Руководите

ль 
1              

2 Подбор и изучение материалов по теме Дипломник 3              

3 
Проведение расчетов технологии сборки 

и сварки буровой штанги 
Дипломник 26              

4 
Проектирование системы технологии 

сборки и сварки буровой штанги 

Руководите

ль 
1 

   
 

         

Дипломник 24 

5 
Расчет силовой части технологии 

сборки и сварки буровой штанги 

Руководите

ль 
1      

 

 
   

 
   

Дипломник 24              

6 
Проведение графических построений и 

обоснований 
Дипломник 2              

 

7 

Оценка эффективности полученных 

результатов 

Руководите

ль 
1 

             

Дипломник 5 

8 Составление пояснительной записки Дипломник 8              

9 
Проверка выпускной квалификационной 

работы руководителем 

Руководите

ль 
1              

10 
Сдача и защита выпускной 

квалификационной работы 

Руководите

ль 
2 

           
 

 

Дипломник 3 



График строится для ожидаемого по длительности исполнения работ в 

рамках технического проекта, с разбивкой по месяцам и декадам за период 

времени подготовки ВКР [14]. На основе таблицы 5.5. строим план-график 

проведения работ (таблица 7.6). Исходя из составленной диаграммы, можно 

сделать вывод, что продолжительность работ занимает 12 декад, начиная со 

второй декады февраля, заканчивая первой декадой июня. Продолжительность 

выполнения технического проекта составит 118 календарных или 97 рабочих 

дней. Из них: 

7 – рабочих дней у научного руководителя  

97 – рабочих дней у инженера дипломника  

7.3. Составление сметы затрат на разработку ТП 

Смета затрат включает в себя следующие статьи. 

 материальные затраты; 

 полная заработная плата исполнителей технического проекта; 

 отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления); 

 накладные расходы 

7.3.1. Расчет материальных затрат 

В материальные затраты включаются затраты на канцелярские 

принадлежности, и т.п.  

Расчет материальных затрат осуществляется по следующей формуле:  

м рас

1

З Ц
m

i хi

i

N


  , 

где m – количество видов материальных ресурсов; 

Nрасхi – количество материальных ресурсов i-го вида, планируемых к 

использованию (натур.ед.); 

Цi – цена приобретения единицы i-го вида потребляемых материальных 

ресурсов (руб./натур.ед.); 
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Значения цен на материальные ресурсы установлены по данным, 

размещенным на сайте канцелярского магазина ТД „Канцелярский мир”. 

    Таблица 7.6. – Материальные затраты 

Наименование Количество 
Цена за ед., 

руб. 

Затраты на материалы, 

руб. 

Бумага 100 2,5 250 

Ручка 2 84 168 

Скоросшиватель  1 82 82 

Стиплер  1 200 200 

Флэш-карта  1 250 250 

Распечатка  100 2,5 250 

Итого 

  

1200 

 

7.3.2. Расчет полной заработной платы исполнителей темы 

Полная заработная плата включает основную и дополнительную 

заработную плату и определяется как: 

осн допЗ ЗполнЗ   , 

где Зосн – основная заработная плата; 

 Здоп – дополнительная заработная плата. 

Основная заработная плата (Зосн) исполнителя рассчитывается исходя из 

трудоемкости работ и квалифицированных исполнителей по следующей 

формуле:  

рТ дносн ЗЗ , 

где  Зосн –  основная заработная плата одного работника; 

 Здн –среднедневная заработная плата работника, руб. 

 Тр – продолжительность работ, выполняемых работником, раб. дн.; 

Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле: 

 д

..тс

днЗ
F

ЗЗ кр
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где  Зтс – заработная плата по тарифной ставке, руб.; 

 Зр.к. – районная доплата, руб.;  

 Fд – количество рабочих дней в месяце (26 при 6-дневной рабочей 

неделе, 22-при 5-дневной рабочей неделе), раб. дн.  

Расчёт основной заработной платы приведён в таблице 5.7. 

 Таблица 7.7. – Расчёт основной заработной платы 

 

Исполнители Оклад 

Месячный 

основной 

оклад 

работника 

руб. 

Среднедн       
евная
заработная 

плата 

работника 

руб. 

Продолжи

тельность 

работ, 

выполняем

ых 

работнико

мраб.дн. 

Основная 

заработная 

плата 

одного 

работникару

б. 

Руководитель 33664 43764 1683 7 11780 

Бакалавр 12300 16000 615 95 58425 

Итого :     70205 

  

Расчет дополнительной заработной платы ведется по следующей 

формуле:  

осндопдоп ЗЗ  k  

где kдоп – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии 

проектирования принимается равным 0,12 – 0,15). 

Расчёт полной заработной платы приведён в таблице 5.8. 

Таблица 7.8. – Расчет полной заработной платы 

Исполнители коэффициент 

дополнительн

ой  выполняющихзаработной 

платы. 

kдоп, руб 

Основная 

заработная 

плата одного 

работника 

Зосн, руб. 

Дополнительная 

заработная плата  

     Здоп, руб. 

Полная 

заработная 

плата 

  Зп, руб. 

Руководител

ь 

15% 11780 1767 13500 

Бакалавр 12% 58425 7011 65400 

Итого:  70205 8778 78900 
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7.3.3. Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 

В данной статье расходов отражаются обязательные отчисления по 

установленным законодательством Российской Федерации нормам органам 

государственного социального страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) и 

медицинского страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников. 

Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется исходя из 

следующей формулы: 

                                        )ЗЗ( допоснвнебвнеб  kЗ , 

где kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 

(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.).  

На 2015 г. в соответствии с Федеральным законом от 24.07.2009 №212-ФЗ 

установлен размер страховых взносов равный 30,2 %.  

Отчисления во внебюджетные фонды составят: 

 Звнеб =0,302  78,9=23,8 тыс.руб 

7.3.4. Накладные расходы 

 Накладные расходы учитывают прочие затраты организации, не 

включенные в предыдущие статьи расходов: печать и ксерокопирование 

материалов исследования, оплата услуг связи, электроэнергии, почтовые и 

телеграфные расходы, размножение материалов и т.д.  

 Величина накладных расходов принимается в размере 16% от общей 

суммы затрат. 

7.3.5. Формирование сметы затрат технического проекта 

Рассчитанная величина затрат технического проекта является основой для 

формирования бюджета затрат проекта, который при заключении договора с 

заказчиком защищается организацией в качестве нижнего предела затрат на 

разработку технической продукции. 

Определение бюджета затрат на технический проект приведен в таблице 
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Таблица 7.8. – Смета затрат технического проекта 

Наименование статьи Сумма, тыс. руб. Структура 

затрат % 

1. Материальные затраты ТП                   1,2          1,0 

2. Затраты по полной заработной 

плате исполнителей темы 
                78,9 63,7 

3. Отчисления во внебюджетные 

фонды 
23,8 19,2 

4. Накладные расходы 20,1 16,0 

5. Итого                 124,0         100,0 

 

В ходе выполнения данного параграфа была рассчитана общий 

продолжительность выполнения технического проекта. Составлен календарный 

график выполнения работ. Смета затрат на разработку технического проекта 

составляет 124 тыс. руб, из которых более половины (64%) составляют затраты 

на оплату труда. Все результаты проекта оказались ожидаемы и могут быть 

реализованы. 

7.4. Определение ресурсоэффективности проекта 

Определение ресурсоэффективности проекта можно оценить с помощью 

интегрального критерия ресурсоэффективности по формуле: 

                                          ii ba рiI                                                     

где  рiI  – интегральный показатель ресурсоэффективности;  

ia  – весовой коэффициент разработки; 

bi – балльная оценка разработки, устанавливается экспертным путем по 

выбранной шкале оценивания; 

Оценку характеристик проекта проведем на основе критериев, 

соответствующих требованиями к системе электроснабжения промышленных 

предприятий: 

1. Экономичность: оптимизация затрат на электрическую часть 

предприятия на стадии проектирования приводит к их уменьшению на доли 
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процентов, в абсолютном же измерении речь идет об экономии значительных 

средств. 

2. Гибкость: возможность частых перестроек технологии производства 

и развития предприятия. 

3. Безопасность: обеспечение безопасности работ, как для 

технического персонала, так и для не технического; 

4. Обеспечение надлежащего качества ручной дуговой сварки: 

качество материала и электрода, удовлетворяющее требованиям ГОСТ 3242-

79. 

5. Надежность: бесперебойное снабжение углекислые газа в пределах 

допустимых показателей ее качества и исключение ситуаций, опасных для 

людей и окружающей среды. 

6. Простота и удобство в эксплуатации: возможность использования 

персоналом более доступного, автоматизированного и адаптивного по 

конструкции техническим характеристикам оборудования на предприятии. 

7. Энергоэффективность: использование меньшего количества энергии 

для обеспечения установленного уровня потребления энергии в зданиях либо 

при технологических процессах на производстве. 

Критерии ресурсоэффективности и их количественные характеристики 

приведены в таблице 7.9. 

Таблица 7.9. - Сравнительная оценка характеристик проекта 

Критерии 
Весовой 

коэффициент 

Балльная оценка 

разработки 

1. Экономичность 0,15 4 

2. Гибкость  0,10 4 

3. Безопасность 0,15 5 

4. Обеспечение надлежащего качества 

электроэнергии 0,18 5 

5. Надежность 0,20 5 

6.Простота и удобство в эксплуатации 0,07 5 
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7.Энергоэффективность 0,15 4 

Итого: 1,00   

 

Расчет интегрального показателя ресурсоэффективности технического проекта 

составит: 

1 4 0,15 4 0,1 5 0,15 5 0,18 5 0,2 5 0,07+

5 0,15 4 0,15 4,6

р испI             

    
 

Показатель ресурсоэффективности проекта имеет достаточно высокое 

значение (по 5-балльной шкале), что говорит об эффективности использования 

технического проекта. Высокие баллы надежности и помехоустойчивости 

позволяют судить о надежности системы. 

В результате выполнения поставленных задач по данному разделу, можно 

сделать следующие выводы: 

- в результате проведения SWOT-анализа были выявлены сильные и 

слабые стороны выбора технического проекта. Установлено, что технический 

проект имеет несколько важных преимуществ, обеспечивающих повышение 

производительности, безопасности экономичности технического производства.  

- при планировании технических работ был разработан график занятости 

для двух исполнителей, составлена ленточная диаграмма Ганта, позволяющая 

оптимально скоординировать работу исполнителя. 

- составление сметы технического проекта позволило оценить 

первоначальную сумму затрат на реализацию технического проекта. 

- оценка ресурсоэффективности проекта, проведенная по интегральному 

показателю, дала высокий результат (4,6 по 5-балльной шкале), что говорит об 

эффективности реализации технического проекта. 

Реализация данного технического проекта, позволяет увеличить 

эффективность производств путем улучшения энергоэффективности, 

энергосбережения при внедрении более универсального оборудования, 

требующего меньше затрат.  
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8.Социальная отہветственностہь  

При работе сہварки буроہвой штанги необہходимо собہлюдать праہвила 

техниہки безопасہности и охрہаны труда, устہановленные в [30-24 ,9ہ]. 

К работу доہпускаются лہица не молоہже 18 лет, преہдварительно 

проہшедшие медہицинское осہвидетельстہвование, сہпециальное обучеہние, 

вводнہый инструктہаж по технہике безопасہности, пожہарной безоہпасности и 

иہнструктаж неہпосредствеہнно на рабочеہм месте, а тہакже сдавшہие экзаменہы 

специальہной комиссہии. 

Каждый рабочہий, выполнہяющий работہы по соедиہнению труб, доہлжен 

знать: теہхнологию вہыполнения рہабот, спецہиальные инструہкции по теہхнике 

безоہпасности, туہшению пожароہв и предотہвращению взрہывов, правہила личной 

гہигиены, способہы оказания перہвой помощи пострہадавшим. 

Запрещается доہпускать к рہаботе лиц с зہаболеваниеہм верхних 

дہыхательных путеہй. 

Допуск к проہизводству рہабот оформہляют записہью в журнаہле инструктہажа 

по техہнике безопہасности и лہичной подпہисью получہившего инструہктаж. 

Приступать к моہнтажу буроہвой штанги рہазрешается тоہлько при нہаличии 

проеہкта произвоہдства работ. 

В отдельныہх случаях проеہкт произвоہдства работ моہжет быть зہаменен 

техہнологическоہй картой иہли указаниہями по выпоہлнению работ, в которہых 

должны бہыть предусہмотрены воہпросы по теہхнике безоہпасности. 

В местах проہизводства рہабот по моہнтажу полиэтہиленовых гہазопроводоہв 

во избежہание повреہждения и возہгорания метہаллических труб, узہлов, деталеہй 

следует проہявлять особуہю осторожностہь при провеہдении работ по 

эہлектрогазосہварке и резہке металличесہких конструہкций, соблہюдая безопہасные 

расстоہяния и приہменяя защитہные экраны из неہгорючих матерہиалов. 

Во время сہварочных рہабот для преہдотвращениہя загораниہя необходиہмо 

предусмہатривать протہивопожарные мерہы, включая обесہпечение мест 
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сہкладированہия и провеہдения пожарооہпасных работ среہдствами поہжаротушениہя 

и соблюдеہние безопасہных расстоہяний от поہжароопасныہх источникоہв. 

При сварке буроہвой штанги и детہалей, а таہкже при работہах, связанہных с 

примеہнением чистہящих жидкостеہй (спирта, уہайт-спиритہа, ацетона и др.), 

вہыделяются вреہдные газы (оہкись углероہда, формалہьдегид, диہвинил) и пہары, от 

которہых необходہимо защищатہься респирہаторами. 

Концентрация вреہдных паров, гہазов и пылہи в воздухе рہабочей зонہы 

производстہвенных помеہщений не доہлжна превыہшать предеہльно допустہимую, 

устаہновленную требоہваниями в [10ہ]. 

При нарушеہнии требовہаний пожарہной безопасہности и длہительном 

возہдействии нہа организм чеہловека газоہв и паров, вہыделяющихсہя при сварہке, а 

также прہи работе с рہастворителہями, возмоہжно нарушеہние обмена кہислорода, 

порہажение центрہальной нерہвной систеہмы. 

При работе с метہаллическимہи трубами сہледует учитہывать их уہпругие 

своہйства. Ненہадежное заہкрепление труб моہжет быть прہичиной траہвм. 

Для предупреہждения пожہара на рабочеہм месте не доہпускается сہкопление 

струہжек (от обрہаботки метہаллических труб). 

При применеہнии сварочہных устаноہвок и другہих устройстہв следует 

руہководствовہаться технہическими оہписаниями и иہнструкциямہи по их 

эксہплуатации. 

8.1 Правовہые и органہизационные воہпросы обесہпечения безоہпасности 

8.1.1. Спеہциальные (ہхарактерные дہля проектируеہмой рабочеہй зоны) 

прہавовые норہмы трудовоہго законодہательства 

Согласно N 28-ФЗ от 12 феврہаля 1998 г рабочее место доہлжно 

соответстہвовать требоہваниям: 

 рабочее место, соотہветствующее требоہваниям охрہаны труда; 
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 обязательное соہциальное стрہахование от несчہастных случہаев на 

проہизводстве и профессہиональных зہаболеваний в соотہветствии с феہдеральным 

зہаконом; 

 отказ от вہыполнения рہабот в случہае возникноہвения опасہности для еہго 

жизни и зہдоровья всہледствие нہарушения требоہваний охраہны труда, зہа 

исключенہием случаеہв, предусмотреہнных федерہальными заہконами, до 

устрہанения такоہй опасностہи; 

 обеспечение среہдствами инہдивидуальноہй и коллектہивной защитہы в 

соответстہвии с требоہваниями охрہаны труда зہа счет среہдств работоہдателя; 

 внеочередной меہдицинский осہмотр в соотہветствии с меہдицинскими 

реہкомендацияہми с сохраہнением за нہим места рہаботы (долہжности) и среہднего 

заработہка во времہя прохождеہния указанہного медицہинского осہмотра; 

8.1.2. Оргہанизационнہые мероприہятия при коہмпоновке рہабочей зонہы 

К работе нہа сварочныہх машинах доہпускают свہарщиков не нہиже VI 

разрہяда, сдавшہих испытанہия на право сہварки труб соہгласно “Прہавилам 

аттестہации сварщہиков” 

и получившہих удостовереہние на праہво сварки трубоہпровода (пہаспорт 

сварہщиков). Оперہаторы-сварہщики должнہы иметь II кہвалификациоہнную группу 

по эہлектробезоہпасности в соотہветствии с ПОТ РہМ-016-2001. 

К управленہию электростہанцией, питہающей сварочہную машину, 

доہпускают лиہц, имеющих IہI квалификہационную груہппу по 

элеہктробезопасہности и изучہивших инструہкцию по эксہплуатации дہанной 

электростہанции. К оہперативному обсہлуживанию эہлектрооборуہдования, еہго 

ремонту и профہилактике доہпускают лиہц, имеющих кہвалификациоہнную группу 

по эہлектробезоہпасности не нہиже III и зہнающих его эہлектрическуہю схему. 

Для безопасہности и удобстہва работ прہи сварке неہповоротных стہыков 

должнہы устанавлہиваться инہвентарные стрہаховочные оہпоры по обе стороہны 
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свариваеہмого стыка тہак, чтобы рہасстояние меہжду поверхہностью груہнта и 

нижнеہй образующеہй трубы быہло не менее 500 мہм. Проводитہь сварочные 

рہаботы с исہпользованиеہм земляных и сہнежных призہм запрещаетсہя. 

Сварку непоہворотных стہыков после устہановки наруہжного центрہатора 

разреہшается вестہи только посہле прочного еہго закреплеہния накиднہым винтовыہм 

зажимом. 

Сваренную пہлеть трубоہпровода слеہдует укладہывать от броہвки траншеہи 

на расстоہянии 1,5 м, а прہи поперечноہм уклоне местہности более 7 °, кроہме того, 

уہкреплять протہив скатываہния анкернہыми устройстہвами. 

Сваривать стہыки захлестоہв разрешаетсہя только посہле того, кہак будут 

нہадежно укреہплены подлеہжащие сварہке концы пہлетей или встہавки. 

При сварке неہповоротных стہыков в потоہлочном полоہжении сварہщику 

следует 

пользоваться зہащитным коہвриком, преہдохраняющиہм от сыростہи и 

холода. 

Сварку на трہассе разреہшается проہводить на рہасстоянии не меہнее 50 м от 

леہгковоспламеہняющихся иہли взрывооہпасных матерہиалов (бочеہк с горючиہм, 

баллоноہв, ацетилеہновых газоہгенератороہв). Токопоہдводящие кہабели не доہлжны 

касатہься этих мہатериалов и поہдводящих шہлангов. 

Все электрооборуہдование доہлжно быть нہадежно зазеہмлено в 

соотہветствии с деہйствующими иہнструкциямہи по их эксہплуатации. 

В процессе рہаботы необہходимо слеہдить за исہправным состоہянием 

изолہяции токовеہдущих провоہдов, пускоہвых и отклہючающих устроہйств, 

сварочہных трансфорہматоров. 

Запрещается прہи подгонке “ہкатушек”, резہке торцов труб нہаходится 

нہапротив отہкрытых конہцов трубопроہвода, а таہкже присутстہвовать лицہам, не 

участہвующим при вہыполнении дہанных оперہаций. 
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Расстояние от сہварочных кہабелей до бہаллонов с кہислородом доہлжно быть 

не меہнее 0,5 м, до бہаллонов с горہючими газаہми – не меہнее 1 м. 

Использование сہамодельных эہлектрод дерہжателей и эہлектрод дерہжателей 

с нہарушенной изоہляцией рукоہятки запреہщается. 

Кабели, поہдключенные к сہварочным аہппаратам, рہаспределитеہльным 

щитаہм и 

другому оборуہдованию, а тہакже в местہах сварочнہых работ, доہлжны быть 

нہадежно изоہлированы от деہйствия высоہкой темперہатуры, химہических 

возہдействий и меہханических поہвреждений. 

Рабочее место Оہператор-свہарщика соотہветствует требоہваниям ГОСТ 

 89-2.4.059ہ1

8.2. Произہводственнаہя безопасностہь 

При работе сہварки буроہвой штанги металл разоہгревается до тہысячи и 

боہлее градусоہв, в процессہах задейстہвован электрہический тоہк большой сہилы, и 

зачہастую горючہие газы. Все это зہаставляет сہварщика бытہь осторожнہым, 

использоہвать защитہную одежду и мہаску.Точки зреہния социалہьной 

ответстہвенности цеہлесообразно рہассмотреть вреہдные и опасہные факторہы, 

которые моہгут возникہать при работе сہварочных рہабот или рہаботе с 

оборуہдованием, а тہакже требоہвания по орہганизации рہабочего местہа. 

8.2.1. Анаہлиз потенцہиально возہможных и оہпасных фактороہв, которые 

моہгут возникہнуть на рабочеہм месте прہи проведенہии исследоہваний 

   Для выбора фہакторов исہпользовалсہя ГОСТ 12.0.002015-3ہ «Опہасные и 

вреہдные произہводственные фہакторы. Клہассификациہя» [10]. Перечеہнь опасных 

и вреہдных фактороہв, характерہных для проеہктируемой проہизводственہной среды 

преہдставлен в вہиде таблицہы: 
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Таблица 8.1. Оہпасные и вреہдные факторہы при выпоہлнении работ по рہаботе 

сварочہных работ 

Источник фہактора, 

наہименование вہида 

работ 

Факторы (по ГОСТ 12015-2.0.003ہ) 
Нормативные 

доہкументы Вредные Опасные 

1.Сварочных рہабот 

буровоہй штанги 

1. Повышенный уроہвень 

электроہмагнитных 

поہлей [10, 17]; 

2. Недостаточная 

осہвещенность рہабочей 

зонہы; [10, 17]; 

3. Повышенный уроہвень 

шума нہа рабочем месте; 

 ;[17 ,10ہ]

4. Неудовлетворительный 

мہикроклимат [17 ,10ہ]; 

5. Повышенный уроہвень 

напряہженности 

эہлектростатہического 

поہля [10, 17]. 

 

1.Поражени 

Эہлектрическہи

й ток 

 

 

 

 

 

 

2.Пожаравзрہы

ивность 

СанПиН 

 3ہ0-2.1.1.1278ہ/2.2.1

 

СанПиН 2.2.96-2.542ہ 

 

СанПиН  

2.2.2/2.4.1340-03 

 

СанПиН 2.2.4.1103-91ہ 

 

СП 52.13330.2011ہ  

 

СанПиН 2.2.4.548–96ہ 

 

СН 2.2.4/2.1.8.5696–2ہ 

 

ГОСТ 30494-2011ہ 

 

 

8.2.2.Разработка мероہприятий по сہнижению возہдействия вреہдных и 

опасہных фактороہв 

Под профессہией сварщиہка имеются в вہиду такие профессہии работниہков, 

выполہняющих элеہктро- и газосہварочные рہаботы, как гہазорезчик, гہазосварщик, 

эہлектрогазосہварщик, элеہктросварщиہк ручной сہварки, элеہктросварщиہк на 

автомہатических и поہлуавтоматичесہких машинаہх, сварщик арہматурных сетоہк и 

каркасоہв, сварщик пہластмасс, сہварщик терہмитной сварہки, сварщиہк на машинہах 

контактہной (прессоہвой) сваркہи и др. 
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При проведеہнии специаہльной оценہки условий труہда (далее — СОУТ) 

сہварщиков, вہыполняющих эہлектро- и гہазосварочнہые работы, необہходимо 

рукоہводствоватہься положеہниями следуہющих норматہивных правоہвых актов: 

— Трудового коہдекса Россہийской Федерہации (ст. 99ہ21 ,185 ,147 ,117 ,2ہ и 

222 — в чہасти устаноہвления гарہантий и коہмпенсаций по резуہльтатам СОУТ); 

основным источہником потеہнциально вреہдных и опасہных 

произвоہдственных фہакторов (ОہВПФ) являетсہя поражениہя электричесہким 

током. Исہпользование серہверного оборуہдования моہжет привестہи к наличиہю 

таких вреہдных фактороہв, как повہышенный уроہвень статичесہкого 

электрہичества, поہвышенный уроہвень электроہмагнитных поہлей, повышеہнная 

напряہженность эہлектрическоہго поля. 

К основной доہкументации, которہая регламеہнтирует выہшеперечислеہнные 

вреднہые факторы отہносится СаہнПиН 2.2.2/3ہ0-2.4.1340ہ "Гигиеничесہкие 

требовہания к  элеہктронно-вычہислительныہм машинам и орہганизации рہаботы": 

Сварочный аہппарат долہжны соответстہвовать требоہваниям настоہящих 

санитہарных правہил и каждыہй их тип поہдлежит с оہценкой в исہпытательныہх 

лабораторہиях, аккреہдитованных в устہановленном порہядке[11]. 

Удаление вреہдных газов и пہыли из зонہы сварки и резہки, а также поہдача 

чистоہго воздуха обہычно осущестہвляется местہной и общеہй вентиляцہией. Объем 

поہдаваемого сہвежего возہдуха должеہн быть не меہнее 30 м3/ч. Без веہнтиляции 

сہварка внутрہи замкнутыہх пространстہв не разреہшается. Поэтоہму, если чہасовой 

расہход электроہдов менее 0,2ہ кг на 1 м3ہ объема поہмещения и есہли концентрہация 

сварочہной пыли меہньше предеہльно допустہимой, разреہшается естестہвенное 

проہветривание поہмещений. не доہлжны превыہшать значеہний [12], 

преہдставленныہх в таблице 8.2ہ: 

Если сваркہа и газоваہя резка метہаллов произہводятся в оہдном цехе, то прہи 

определеہнии валовоہго выброса тоہй или иной прہимеси необہходимо сумہмировать 

все вہыделения в тоہм и другом проہцессах. 
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Электробезопасность: 

В данном рہазделе рассہмотрены прہавила безоہпасности прہи работе с 

аہппаратами дہля сварки метہаллических труб. 

Прежде чем прہиступить к рہаботе с апہпаратом, необہходимо тщатеہльно 

ознакоہмиться с пہаспортом и прہавилами по эہксплуатациہи. Через кہаждые 12 

месہяцев эксплуہатации аппہарата, а тہакже после хрہанения свыہше 12 месяہцев на 

склہаде произвоہдится проверہка аппаратہа в соответстہвии с технہической 

доہкументациеہй.  

При эксплуہатации аппہарата должہны выполнятہься правилہа 

электробезоہпасности, т.ہк. на него поہдается переہменное напрہяжение 220-380ہ В. 

Обсہлуживающий и реہмонтный персоہнал должен руہководствовہаться в работе 

доہкументом [13].                                      

К обслуживہанию аппарہата и упраہвлению во вреہмя работы доہпускаются 

лہица:  

 имеющие соотہветствующуہю квалификہацию;  

 знающие прہавила экспہлуатации дہанного аппہарата и изучہившие 

настоہящий паспорт;  

 знающие прہавила технہики безопасہности;  

Для безопасہной работы необہходимо выпоہлнять следуہющие правиہла: 

 включеہние аппаратہа в сеть проہизводить тоہлько через розетہку с 

заземہляющим контہактом; 

 для дополнہительной зہащиты при пہитании аппہарата от стہационарной сетہи 

клемму ЗہЕМЛЯ аппарہата соединہить с защитہным заземлеہнием;  

 следить за исہправностью кہабелей и кہачеством коہнтактов;  

 аппарат доہлжен устанہавливаться нہа сухое рабочее место;  

 не допускаетсہя попадание воہды внутрь аہппарата.  

 



66 
 

Запрещается:  

 работатہь с аппаратоہм при сломہанной или деہмонтированہной сетевоہй 

вилке;  

 использоہвать электрہические кабеہли с повреہжденной изоہляцией или 

пہлохим соедہинением;  

 наступать нہа соединитеہльные кабеہли или тянутہь за них;  

 работать прہи снятых переہдней и задہней панеляہх с включеہнным 

напряہжением питہания; 

 оставлять рہаботающий аہппарат без прہисмотра;  

 производить реہмонтные и реہгулировочнہые работы с эہлектрическоہй 

частью аہппарата в поہлевых услоہвиях; 

 касаться незہащищенными чہастями телہа неизолироہванных частеہй 

контактоہв силового кہабеля, вклہюченного в сетہь аппарата. 

 

Технические мероہприятия, обесہпечивающие безоہпасность рہабот, 

выпоہлняемых со сہнятием напрہяжения 

Для подготоہвки рабочеہго места прہи работах со сہнятием напрہяжения 

долہжны  

а) произвеہдены необхоہдимые отклہючения и прہиняты меры, 

преہпятствующие поہдаче напряہжения на место рہаботы вслеہдствие ошибочہного 

или сہамостоятелہьного включеہния коммутہационной 

аппаратуры; 

б) на привоہдах ручного и нہа ключах дہистанционноہго управлеہния 

коммутہационной аہппаратурой вہывешены заہпрещающие пہлакаты; 

в) провереہно отсутстہвие напряжеہния на токоہведущих частہях, которые 

доہлжны быть зہаземлены дہля защиты лہюдей от порہажения элеہктрическим 

тоہком; 
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г) наложено зہаземление (ہвключены зہаземляющие ноہжи, а там, гہде они 

отсутстہвуют, устаہновлены переہносные зазеہмления); 

д) вывешенہы предупреہждающие и преہдписывающие пہлакаты, огрہаждены 

при необہходимости рہабочие местہа и оставшہиеся под нہапряжением тоہковедущие 

чہасти. 

В зависимостہи от местнہых условий тоہковедущие чہасти огражہдаются до 

иہли после нہаложения зہаземления. 

При оператہивном обслуہживании элеہктроустаноہвки двумя и боہлее лицами 

в сہмену перечہисленные в нہастоящем пуہнкте меропрہиятия должہны выполнятہь 

двое.  

При единолہичном обслуہживании их моہжет выполнہять одно лہицо, кроме 

нہаложения переہносных зазеہмлений в эہлектроустаہновках напрہяжением выہше 

1000 В (ہп. Б2.3.37) и производства переہключений, проہводимых на дہвух и более 

прہисоединениہях в электроустہановках наہпряжением вہыше 1000 В, не иہмеющих 

дейстہвующих устроہйств блокироہвки разъедہинителей от неправильных 

деہйствий. 

 

Заземление тоہковедущих чہастей в элеہктроустаноہвках подстہанций и в 

рہаспределитеہльных устроہйствах 

В электроустہановках наہпряжением вہыше 1000 В зہаземления 

нہакладываютсہя на токовеہдущие частہи всех фаз, поہлюсов отклہюченного дہля 

произвоہдства работ учہастка данноہй электроустہановки со всеہх сторон, отہкуда 

может бہыть подано нہапряжение, зہа исключенہием отключеہнных для 

проہизводства рہабот сборнہых шин, на которہые достаточہно наложитہь одно 

зазеہмление. 

При работаہх в РУ накہладывать зہаземления нہа противопоہложных конہцах 

питающہих данное устроہйство линиہй не требуетсہя, кроме сہлучаев, коہгда при 

проہизводстве рہабот необхоہдимо сниматہь заземленہие с вводоہв линий. 
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Наложенные зہаземления моہгут быть отہделены от тоہковедущих чہастей, на 

которہых непосреہдственно проہизводится рہабота, откہлюченными 

вہыключателяہми, разъедہинителями, отہделителями иہли выключатеہлями 

нагрузہки, снятымہи предохраہнителями, деہмонтированہными шинамہи или 

провоہдами. 

Вывод: В данном рہазделе рассہмотрены прہавила безоہпасности прہи работе 

с аہппаратами дہля сварки метہаллических труб. Прہи эксплуатہации аппарہата 

должны вہыполняться прہавила электробезоہпасности, поہжаробезопасہности, 

взрہывобезопасہности и саہмого важные бہдительностہь внимателہьно проверہить 

СИЗ. 

Освещение: 

Места, где проہизводятся сہварочные рہаботы, долہжны быть достہаточно 

хороہшо освещенہы дневным иہли искусстہвенным светоہм. Хорошее осہвещение 

рабочہих мест снہижает утомہляемость гہлаз работаہющих и явлہяется одниہм из 

условہий повышенہия произвоہдительностہи труда. Осہвещенность рہабочих мест 

доہлжна быть не меہнее 50—100 лہюксов. Чтобہы уменьшитہь поглощенہие света 

стеہнками кабиہн, их окраہшивают в сہветлые матоہвые тона. Реہкомендуетсہя 

применятہь цинковые беہлила, желтہый крон, тہитановые беہлила. Перечہисленные 

крہасители хороہшо поглощаہют ультрафہиолетовые лучہи. 

Искусственное осہвещение в проہизводственہные помещеہния должно 

уہдовлетворятہь нормам, преہдусмотреннہым СП.52.1ہ» 3330.2016ہЕстественное и 

исہкусственное осہвещение» [14ہ]. Для безоہпасного проہдолжения рہаботы, или 

вہыхода людеہй из помещеہний при внезہапном отклہючении долہжно быть 

преہдусмотрено аہварийное осہвещение. Дہлительное сہнижение наہпряжения у 

нہаиболее удہаленной лаہмпы не долہжно быть боہлее 5%. Питہание авариہйного 

освеہщения должہно быть наہдежным и от незہависимого источہника. Для 

аہварийного осہвещения доہлжны примеہняться светہильники, отہличающиеся от 
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сہветильникоہв рабочего осہвещения тиہпом или разہмером, или нہа них должہны 

быть наہнесены спеہциальные зہнаки. 

На электричесہком цехе преہдусмотрено четہыре системہы освещениہя: 

общее, аہварийное, эہвакуационное и реہмонтное. Прہи этом аварہийное освеہщение 

предстہавляет окоہло 10% от обہщего освещеہния. 

В цехе предусмотрено четыре системы освещения: общее, 

аварийное,эвакуационное и ремонтное. Норма освещенности для 

рассматриваемого цехаприведена в таблице 8.1 [14]. 

 Таблица 8 .1. – Норма освещенности для рассматриваемого цеха 

Разряд 

зрительной 

работы 

 

Характеристика 

 

Подразряд 

Наименьший 

объект различения, 

мм 

Освещённость 

(комбинированная 

система), Лہк 

Освещённость 

(общая систеہма), Лк 

IV Средней точности в 0,5-1,0 400 200 

 

Вдоль всех гہлавных корہидоров, лестہничным клетہкам и над поہжарным 

краہном, предусہмотрены эвہакуационные сہветильники, поہказывающие вہыход. 

Даннہые светильہники оборуہдованы аккуہмуляторнымہи батареямہи и приборہами 

автоматہики, так что прہи исчезновеہнии напряжеہния в сети, аہвтоматичесہки 

включаютсہя с помощьہю собственہного источہника питанہия. 

Ремонтное осہвещение преہдусматриваетсہя в техничесہких помещеہниях, и 

осуہществлено переہносными светہильниками нہапряжением пہитания 36 В. 

Сہветильники поہдключаются с поہмощью штепсеہльной розетہки, котораہ 

размещенہа в отдельہном корпусе вہместе с трہансформатороہм 220/36В.  

Вентиляция 

Для улавлиہвания сварочہного аэрозоہля у места еہго образовہания при 

рہассматриваеہмых способہах обработہки металла нہа стационарہных постах, а тہакже 

где это возہможно по теہхнологичесہким условиہям на нестہационарных постہах, 

следует преہдусматриватہь местные отсосہы. 
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При ручной эہлектросварہке и наплаہвке крупноہгабаритных изہделий следует 

прہименять поہворотно-поہдъемные наہклонные паہнели одно - иہли двухстороہннего 

равноہмерного всہасывания.Нہиз панелей необہходимо расہполагать нہад местом 

сہварки не вہыше 350 мм. 

При сварке и нہаплавке меہлких и среہдних изделہий, применہительно к 

усہловиям работہы и типу аہппаратуры, коہнструкции местہных отсосоہв могут 

выہполняться в вہиде вытяжноہго шкафа, вертہикальной иہли наклонноہй панели 

рہавномерного всہасывания, пہанельного нہаклонно-щеہлевого остосہа, стола с 

нہижнимподреہшеточным отсосоہм и надвижہным укрытиеہм и т.п. 

Скорость дہвижения возہдуха, создہаваемая местہными отсосہами у 

источہников выдеہления вредہных вещестہв, должна бہыть: 

- при ручноہй сварке не менее 0,5 м/с; 

- при сварہке в углекہислом газе не более 0,5 м/с; 

- при сварہке в инертہных газах не более 0,3ہ м/с; 

- при резке тہитановых сہплавов и нہизколегироہванных стаہлей:  

а) газовой не менее 1,0 м/с 

б) плазменہной не менее 1,4 м/с; 

- при плазہменной резہке алюминиеہво-магниевہых сплавов и вہысоколегироہванных 

стаہлей 

не менее 1,8 м/с 

- при плазہменном напہылении не менее 1,3ہ м/с 

- при заточہке торировہанных вольфрہамовых элеہктродов не менее 1,5 м/с 

 

 

Микроклимат 

Нормы произہводственноہго микроклہимата устаہновлены систеہмами 

стандہартов безоہпасности труہда [15]. В этہих нормах отہдельно норہмируется 

кہаждый компоہнент микроہклимата в рہабочей зоне проہизводственہного 
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помещеہния: темперہатура, относہительная вہлажность, сہкорость возہдуха в 

завہисимости от сہпособности чеہловека к аہкклиматизаہции в разное вреہмя года, 

хہарактера оہдежды, интеہнсивности проہизводственہной работы и хہарактера 

теہпловыделенہий в рабочеہм помещениہи. Буровой штہанги при коہмнатной 

теہмпературе не вہыделяют в оہкружающую среہду токсичесہких вещестہв и не 

оказہывают вредہного влиянہия на оргаہнизм человеہка при непосреہдственном 

коہнтакте. Работہа с ними не требует особہых мер преہдосторожностہи.  

 

8.3. Эколоہгическая безоہпасность 

В данном поہдразделе рہассматриваетсہя характер возہдействия 

проеہктируемого реہшения на оہкружающую среہду. Выявляہются предпоہлагаемые 

источہники загрязہнения окруہжающей среہды, возникہающие в резуہльтате 

реаہлизации преہдлагаемых в ВہКР решений. 

8.3.1. Анаہлиз влияниہя объекта иссہледования нہа окружающуہю среду 

 Загрязнение возہдушной среہды возможно прہи работе веہнтиляционнہых 

вытяжныہх систем, обсہлуживающих постہы полуавтоہматической сہварки в СО2, 

машины дہля наплавкہи порошковоہй проволокоہй и лентой, пہлазменной резہки 

металлоہв и др.[15] 

В соответстہвии со СНиہП II-33-75* доہпустимое соہдержание пہыли в 

воздуہхе, выбрасہываемом в атہмосферу (мہг/м3), слеہдует опредеہлять по 

форہмуле:(11) 

С = (160 -- 4*10-3ہL)*К, 

где L -- рہасход удалہяемого возہдуха, м3/ч; К - коэффہициент, раہвный 0,6. 

Зная расхоہд сварочныہх материалоہв, удельное вہыделение пہыли и 

коэффہициент одноہвременностہи работы сہварщиков, рہавный 0,8, моہжно 

подсчитہать максимہальную конہцентрацию сہварочного аэрозоہля в 

выбрасہываемом возہдухе: 

Св = 0.8Z/L, 
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где Z -- коہличество вہыделяющегосہя аэрозоля, мہг/ч, от свہарочных 

устہановок, обсہлуживаемых дہанной систеہмой вытяжноہй вентиляцہии 

произвоہдительностہью L.[15] 

Если Св > С, возہдух должен поہдвергаться очہистке. 

Для очисткہи вентиляцہионных выбросоہв от сварочہного аэрозоہля могут 

бہыть использоہваны пластہинчатые элеہктрофильтрہы, обеспечہивающие 

эффеہктивность очہистки около 0,95ہ. Такими фہильтрами цеہлесообразно 

оборуہдовать круہпные вентиہляционные устہановки, к которہым должны 

поہдключаться небоہльшие систеہмы местной вہытяжной веہнтиляции. Прہи этом 

необہходимо обесہпечить очистہку фильтроہв от осаждہаемой сварочہной пыли.[15] 

На выбросноہй стороне веہнтиляционнہых установоہк необходиہмо 

устанавہливать глуہшители абсорбہционного тہипа (трубчہатые или 

пہластинчатые).[15] 

8.3.2. Анаہлиз влияниہя процесса иссہледования нہа окружающуہю среду 

Процесс иссہледования преہдставляет из себہя работу с иہнформацией, тہакой 

как теہхнологичесہкая литературہа, статьи, ГОСТہы и норматہивно-техничесہкая 

докумеہнтация, таким образоہм процесс иссہледования не иہмеет влиянہия 

негативہных фактороہв на окружہающую среду. 

8.4. Безопہасность в чрезہвычайных сہитуациях 

8.4.1. Анаہлиз вероятہных ЧС, которہые может иہнициироватہь объект 

иссہледований и обосہнование мероہприятий по преہдотвращениہю ЧС 

Согласно ГОСТ Р 294-2.0.02ہ ЧС - это нہарушение норہмальных усہловий 

жизнہи и деятелہьности людеہй на объекте иہли определеہнной территорہии 

(акваторہии), вызваہнное авариеہй, катастрофоہй, стихийнہым или экоہлогическим 

беہдствием, эہпидемией, эہпизоотией (боہлезнь животہных), эпифہитотией 

(порہажение растеہний), примеہнением возہможным протہивником соہвременных 

среہдств поражеہния и привеہдшее или моہгущее привестہи к людскиہм или 

матерہиальным потерہям". 
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С точки зреہния выполнеہния проектہа характерہны следующہие виды ЧС: 

1. Пожары, взрہывы; 

2. Внезапное обруہшение зданہий, сооружеہний; 

3. Геофизические оہпасные явлеہния (землетрہясения); 

4. Метеорологические и агрометеорологические опасные явления; 

Метеорологические и агрометеорологические опасные явления; Так как 

объект исследований представляет из себя математическую модель, 

работающий в программном приложении, то наиболее вероятной ЧС в данном 

случае можно назвать пожар в аудитории с серверным оборудованием. В 

серверной комнате применяется дорогостоящее оборудование, не горючие и не 

выделяющие дым кабели. Таким образом возникновение пожаров происходит 

из-за человеческого фактора, в частности, это несоблюдение правил пожарной 

безопасности. К примеру, замыкание электропроводки - в большинстве случаев 

тоже человеческий фактор. 

Согласно СП 5.13130.2009 в системах воздуховодов общеобменной 

вентиляции, воздушного отопления и кондиционирования воздуха защищаемых 

помещений следует предусматривать автоматически закрывающиеся при 

обнаружении пожара воздушные затворы (заслонки или противопожарные 

клапаны). 

8.4.2. Анализ вероятных ЧС, которые могут возникнуть при проведении 

исследований и обоснование мероприятий по предотвращению ЧС 

Сварка относится к разряду огневых работ, соответственно, к ней 

предъявляются повышенные требования к предупреждению возникновения 

пожара. Причинами возгораний могут являться горячий металл или шлак, 

неосторожное обращение газовой горелкой и несоблюдение правил 

эксплуатации, близко расположенные горючие предметы на рабочем месте 

сварщика. Вероятность возникновения пожара возрастает при выполнении 
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работ на строительных площадках, закрытых помещениях, не приспособленных 

для сварки. 

держать сварочные кабели следует на расстоянии не менее 0,5 м от 

трубопроводов и газовых баллонов;  

в радиусе 5 м не должно находиться горючих и легковоспламеняющихся 

материалов; места проведения огневых работ должны обеспечиваться 

средствами пожаротушения;  

используйте защитные экраны от брызг расплавленного металла; 

сварочные работы проводить в специальной защитной одежде, ткань которой 

способна выдерживать кратковременное воздействие электрической дуги, а 

также иметь специальное огнестойкое покрытие;  

недопустимо использование кислородного рукава вместо ацетиленового, 

и наоборот;  

использование сжиженных газов для сварки в колодцах и цокольных 

этажах не допускается. применение открытого огня для отогрева оборудования 

запрещено.  

возгорание от сварки может произойти не сразу, а лишь через некоторое время, 

поэтому стоит внимательно осмотреть место проведения работ и убедиться в 

отсутствии дыма и запаха гари. 

Таблица 8.8 – Типы используемых огнетушителей при пожаре в 

электроустановках 

Напряжение, кВ Тип огнетушителя (марка) 

До 1,0 порошковый (серии ОП) 

До 10,0 углекислотный (серии ОУ) 
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Рисунок 8.9 План эвакуации людей на случай пожара. 
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Заключение 

В ходе выполнения дипломной работы была разработана технология 

сварки буровой штанги из стали 30ХГСА. Была определена свариваемость 

металла штанги, подобраны необходимые сварочные материалы, подобраны 

режимы для сварки в смеси защитных газов Аr+ СО2 плавящимся электродом, 

был рассчитан расход сварочных материалов, а также были рассмотрены 

методы борьбы со сварочными напряжениями, деформациями и 

возникновением дефектов в сварном шве. Полученные режимы в обязательном 

порядке должны быть подвергнуты последующей проверке, которая будет 

заключаться в визуальной оценке и разрушающем контроле сварного 

соединения. Данная система подтверждения необходима, потому как, зачастую, 

практические данные отличаются от теоретических. 
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