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Реферат 

Выпускная квалификационная работа 100 с., 16 рис., 28 табл.,  

40 источников, 11 листов демонстрационного материала (слайдов). 

Ключевые слова: поливинилхлорид (ПВХ), водопровод, технология 

сварки, сварка нагретым инструментом, уменьшение грата. 

Целью работы являетсяразработка технологии сварки типового узла 

водопровода диаметром 110-160 мм, для экономии времени, расхода 

материалов и улучшения условий труда сварщика. 

По результатам полученных показателей экономической оценки 

инвестиций и ряду достоинств можно сказать что применение ПВХ трубы 

предпочтительней не только с экономической точки зрения затрат, но и с точки 

зрения самого процесса организации работ. 

По затратам на сварку изделия выгодна сварка нагретым инструментом, 

она обходится дешевле на 15,3 руб, что в процентном соотношении дает 

снижение затрат на 32 %. 

Выпускная квалификационная работа инженера выполнена в текстовом 

MicrosoftWord 2016 и графическом “КОМПАС-3DV14” редакторе 

представлена на диске CD-RW (в конверте на обороте обложки). 
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Abstract 

Final qualifying work 100 p., 16 fig., 28 tab., 40 sources, 11 sheets of demo 

material (slides). 

Key words: polyvinylchloride (PVC), plumbing, welding technology, hot 

tool welding, reduction of debts. 

The aim of the work is to develop a welding technology for a typical water 

supply unit with a diameter of 110-160 mm, to save time, material consumption 

and improve the working conditions of the welder. 

According to the results of the economic evaluation of investments and a 

number of advantages, it can be said that the use of PVC pipes is preferable not 

only from an economic point of view of costs, but also from the point of view of 

the work organization process itself. 

In terms of the cost of welding the product, welding with a heated tool is 

beneficial, it costs less by 15.3 rubles, which, as a percentage, results in a cost 

reduction of 32%. 

The graduate qualification work of the engineer is done in textual Microsoft 

Word 2016 and the graphic “KOMPAS-3D V14” editor is presented on the CD-

RW (in the envelope on the back of the cover). 
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Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки 

Обозначения и сокращения 

ПВХ – поливинилхлорид 

НВХ – непластифицированного поливинилхлорид 

 

Нормативные ссылки 

В настоящей работе использованы ссылки на следующие стандарты:  
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обозначения 

2  ГОСТ 7.32-2001 Система стандартов по информации, библиотечному и 
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поливинилхлорида. Технические условия 

5 ТУ 2248-056-72311668-2007 - Трубы напорные из непластифицированного 

поливинилхлорида  
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Определения  

В данной работе применены следующие термины с соответствующими 

определениями: 

Поливинилхлорид– это синтетический термопластичный полимер, 

химическое соединение углерода, водорода и хлора, состоящего из этилена и из 

связанного хлора. 
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Введение 

Ключевой проблемой развития экономики в нынешнее время глобального 

экономического кризиса является сокращение затрат энергетических и 

материальных ресурсов. Одним из резервов решения этой проблемы является 

повышение эффективности и качества изготовления водопроводных сетей. 

Водяные трубопроводы, изготовленные более 25 лет, назад приходят в 

негодность.  

Ремонт или замена их позволит обеспечить бесперебойное снабжение 

водой население и промышленные предприятия. В настоящее время с целью 

увеличения срока службы и экономии металла используют пластиковые трубы, 

не подверженные коррозии, но менее прочные, чем металлические. Кроме 

этого, в некоторых странах в последнее время начали применять трубы из меди, 

справедливо учитывая такие достоинства этого металла как сопротивляемость 

коррозии, незначительное взаимодействие с водой, а, следовательно, более 

высокую экологичность[1]. 

Существенным сдерживающим условием широкому применению меди 

является ее высокая стоимость, особенно для стран с малыми запасами этого 

металла. Учитывая это, совершенствование процессов изготовления 

трубопроводов из пластмассы остается актуальным и требует дальнейших разработок. 

Перспективным материалом является труба из ПВХ, т.к. она имеет ряд 

преимуществ перед стальной с трубой: 

- отсутствие коррозии; 

- стойкость к размножению и развитию бактерий внутри трубопровода; 

- удобство монтажа трубы при сварке; 

- долговечность труб. 

Целью работы являетсяразработка технологии сварки типового узла 

водопровода диаметром 110-160 мм, для экономии времени, расхода 

материалов и улучшения условий труда сварщика. 



12 

 

Для достижения поставленной цели предлагается решить следующие 

задачи: 

- анализ технологии и техники сварки пластмассовых материалов, 

сварочного оборудования, контроля сварных соединений, укладки 

трубопроводов, устранение дезориентации волокон в сварочном стыке 

трубопровода путем применения косого шва; 

- устранение грата во внутренней части трубопровода с использованием 

внутреннего пневматического центратора, для обеспечения номинального 

диаметра трубы. 

- создание безопасных условий на рабочем месте сварщика.  
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1 Описание сварной конструкции 

Сварной конструкцией является труба для горячего и холодного 

водоснабжения из ПВХ диаметром 160 мм и толщиной стенки 10 мм  

(рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Трубы из ПВХ 

1.1 Свойства и характеристика материала 

Поливинилхлорид или ПВХ – это синтетический термопластичный 

полимер, химическое соединение углерода, водорода ихлора, состоящего 

изэтилена и из связанного хлора [2]. При изготовлении конструкций в него 

добавляют стабилизаторы, различные добавки для придания прочности и 

устойчивости к перепадам температур и другим факторам. К тому же ПВХ 

может перерабатываться без потери эксплуатационных качеств до 5 раз [2]. 

Характерные особенности поливинилхлорида:  

1) структурная формула поливинилхлорида: (-СН2-СН(Cl)-)n;  

2) это термопластичный полимер, линейные макромолекулы которого 

построены по типу «голова – хвост» (М от 10 000 до 150 000); 

Линейные полимеры представляет собой длинные зигзагообразные цепи. 

В разветвленных полимерах основная цепь имеет боковые ответвления, число 

и длина которых могут варьироваться в широких пределах. 
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Линейные (рисунок 2, а) и разветвленные полимеры (рисунок 2, б-г) 

обычно хорошо растворяются и плавятся (переходят в вязкотекучее состояние). 

 

а   б   в   г 

Рисунок 2 – Схематические изображение макромолекул различной топологии: 

а – линейный полимер; б, в, г – разветвленные 

3) получается он радикальной полимеризацией хлорвинила 

(винилхлорида) СН2=СНCl в присутствии инициаторов, которые дают при 

распаде свободные радикалы для начала роста цепи.  

Особенности строения поливинилхлорида.  

1. По составу и строению его можно рассматривать как хлорпроизводное 

полиэтилена.  

2. Атомы хлора, заместившие часть атомов водорода, прочно соединены 

с углеродными атомами.  

3. Поливинилхлорид устойчив к действию кислот и щелочей, обладает 

хорошими диэлектрическими свойствами, большой механической прочностью.  

4. Он практически не горит, но сравнительно легко разлагается при 

нагревании, выделяя при этом хлороводород.  

5. На основе поливинилхлорида получаются пластмассы двух типов: а) 

винипласт, обладающий значительной жесткостью; б) пластикат – более 

мягкий материал. Для предотвращения разложения полимера в пластмассу 

вводятся стабилизаторы, а при получении мягкого пластиката, кроме того, 

пластификаторы.  

6. Из винипласта готовятся химически стойкие трубы, детали 

химической аппаратуры, аккумуляторные банки и многое другое. Пластикат 
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идет на изготовление линолеума, искусственной кожи, клеенки, 

непромокаемых плащей, используется для изоляции проводов, в том числе 

подводных кабелей и т.д. 

При выборе пластика необходимо учитывать диапазон его рабочей 

температуры или температуру начала размягчения и плавления пластика. 

Приведенная ниже таблица 1 содержит все необходимые для этого данные. 

В таблице 1 представлены значения плотностиρ, температуры плавления 

пластика tпл, температуры размягчения по Вика tразм, температуры хрупкости tхр, 

а также интервал рабочей температурыtрабпри которой допускается 

эксплуатация пластмасс. 

Следует отметить режимы эксплуатации пластиков на основе ПВХ и abs-

пластиков. Пенопласты на основе ПВХ имеют рабочую температуру от -70 до 

70°С в зависимости от марки. Температура размягчения пластика abs равна 95-

117°С. 

Таблица 1 – Характеристики пенопластов на основе ПВХ 

Пластик ρ, кг/м3 
tпл, 

°С 

tразм, 

°С 
tхр, °С tраб, °С 

Поливинилхлорид (ПВХ) и пластмассы на его основе 

Винипласт листовой (ГОСТ 9639) 1380 — 70-85 -75 — 

Изоляционные пластикаты И40-

13, И50-13, И60-12, ИТ-105 

(ГОСТ 5960) 

1180-

1340 
— 

170-

190 

-60…-

40 
— 

Винипроз и эстепроз (ТУ 6-05-

1222-75) 

1350-

1400 
— — — -35…60 

Пенопласт ПВХ-1, ПВХ-2 50-400 — — — -70…70 

Пенопласт ПВХ-Э 100-270 — — — -10…40 

Пеноэласт 80-300 — — — -20…70 

Винипор С, Д, М 90-180 — — — -10…55 

Вибропоглощающий материал 

ВМЛ-25 (ТУ 6-05-980-75) 

1500-

1600 
— — — -10…50 

Пленка винипластовая (ГОСТ 

16389, ГОСТ 15976) 

1370-

1450 
— — — -50…60 

http://thermalinfo.ru/svojstva-materialov/plastmassa-i-plastik/teploprovodnost-plastikov-i-plastmass-fizicheskie-svojstva-polimerov
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Поливинилацетат 1190 — 44-50 -5* — 

На рисунке 3 приведена термомеханическая кривая поливинилхлорида, 

которая подтверждает характеристику его как термопластичного материала. 

 

Рисунок 3 – Термомеханическая кривая поливинилхлорида 

1.2Водопроводные ПВХ трубы 

Среди положительных характеристик труб из поливинилхлорида особо 

выделяются следующие: 

- разумная цена; 

- устойчивость к образованию коррозии; 

- долговечность; 

- простота монтажа. 

В зависимости от того, какое рабочее давление выдерживает при 

эксплуатации пластиковый трубопровод, все трубы из ПВХ классифицируются 

на: 

- безнапорные; 

- напорные; 

- транспортирующие разреженные среды. 

Рассмотрим подробнее напорные трубы (НПВХ), которые используются 

при проведении систем водоснабжения. ПВХ трубы для водопровода 

изготавливаются из непластифицированного ПВХ. Этот материал 



17 

 

характеризуется высокой химической стойкостью, благодаря чему с успехом 

применяется для производства не только труб для водопровода, но и изделий 

другого назначения, основные свойства труб представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Основные свойства труб ПВХ [3] 

Параметр Значение 

Плотность, г/см3 1,4 

Расчетный коэффициент линейного расширения, мм/(м·оС) 0,07 

Предел текучести при растяжении, МПа 50-56 

Предел прочности при разрыве, МПа 30-50 

Относительное удлинение при разрыве, %  50 

Теплопроводность, Вт/(м·оС) 0,15-0,25 

Горючесть негорючий 

Срок службы, лет 50 

1.3 Основные технические свойства ПВХ труб 

Примонтаже водопроводной сетииспользуются трубы напорные 

раструбные ПВХ, как правило, серого цвета. К их основным свойствам 

относятся: 

- устойчивость к воздействию различных химических веществ (щелочей, 

кислот (серной, азотной, соляной, фосфорной) и некоторых других 

субстанций); 

- огнеупорность – при возгорании трубы быстро затухают сами; 

- НПВХ характеризуются низкой токсичностью; 

- стойкость к размножению и развитию бактерий внутри трубопровода; 

- отличная пропускная способность; 

- легкость работ по установке в связи с удобной конструкцией труб, 

небольшим весом изделий, что актуально при подземном прокладывании 

коммуникаций, когда размеры и диаметры самих труб внушительны. К тому же 

это существенно снижает расходы на транспортирование до места монтажа и на 

трудовые затраты, связанные с прокладыванием труб из поливинилхлорида. 
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Вероятность механических повреждений во время доставки и установки также 

намного ниже, нежели при использовании других, более тяжелых труб; 

- допустимость строительства трубопроводов из НПВХ-труб на 

подвижных грунтах и на территориях, отличающихся высокой сейсмической 

активностью; 

- труба ПВХ для водоснабжения очень экологична и не относится к 

канцерогенным строительным материалам; 

- долговечность труб – срок эксплуатации, который оговаривают 

производители – 50 лет и более. 

В настоящее время существуют специальные нормативные акты, 

регламентирующие качество поливинилхлоридных труб – этоГОСТР 51613-2000[4] и 

ТУ 2248-056-72311668-2007 [5]. 

Недостатки напорных ПВХ труб 

Несмотря на то, что напорные трубы ПВХ обладают множеством 

положительных свойств, есть и недостатки, которые нельзя игнорировать: 

- поливинилхлорид не эксплуатируется при высоких температурах – 

допустимое максимальное температурное воздействие +650 С, и то при 

условии, что оно кратковременное; 

- для нормальной эксплуатации трубопровода температура окружающей 

среды не должна опускаться ниже –15 С, иначе требуется применение 

утеплителя; 

- зависимость некоторых положительных характеристик от температуры 

воздуха (например, при снижении температуры окружающего воздуха 

пластичность труб из ПВХ также снижается); 

- ПВХ имеет повышенную требовательность к температурному режиму 

- если на трубах НПВХ имеются надрезы, царапины и другие 

повреждения, стойкость трубопровода к ударным нагрузкам существенно 
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теряется; поэтому если необходимо соединить пластик с металлом, применение 

резьбы запрещено; 

- высокая стоимость работ по прокладыванию трубопроводов, состоящих 

не только их НПВХ-труб, но и из металлических, когда невозможно обойтись 

без соединения этих материалов; 

- проблемы с утилизацией поливинилхлоридных труб – при сжигании в 

атмосферу выделяется хлор, что делает переработку отработанных труб ПВХ 

проблематичной [6]. 

 

Выводы по разделу 1 

Рассмотрены материалы их свойства, способы сварки. Анализ 

показывает, что всем им присущ один общий недостаток - образование 

большого внутреннего грата, который уменьшает условный проход трубы, 

поэтому цель работы является разработка способа сварки с уменьшенным 

внутренним гратом. 

Для достижения этой цели необходимо решить следующие задачи: 

- выбрать разделку; 

- разработать торцеватель; 

- разработать режим для новой разделки. 
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2 Разработка технологии сварки 

2.1Предлагаемый способ уменьшения внутреннего грата при сварки 

Проблема образования внутреннего грата приводит к сужению условного 

прохода трубы. Для устранения данной проблемы предлагается следующее 

технологическое решение. Со стороны внутренней стенки трубы сделать 

внутренний скос кромок под углом 15° как показано на рисунке 4. 

 

Рисунок 4 – Сварная конструкция 

Скос кромок под углом 15° делается для того, чтобы было минимальное 

вытеснение грата во внутрь трубы и слой поперечных волокон получается 

узкий, что также способствует уменьшению внутренних напряжений в сварном 

шве. 

2.2Последовательность сварки 

Подготовка к сварке 

Свариваемые части трубопровода должны быть зафиксированы в 

центраторе (см. рисунок 5) сварочного аппарата. Как правило, центратор 

жестко крепит одну трубу и обеспечивает осевое перемещение второй трубы. 

Для устранения трения подвижной трубы о землю целесообразно пользоваться, 

например, роликовыми упорами. 
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Кроме коаксиальной фиксации труб, фиксатор обеспечивает 

перемещение подвижной трубы в направлении неподвижной трубы с 

контролируемым усилием. Наиболее распространенные способы создания 

усилия – механический (вращение ручки привода) и гидравлический. 

 

Рисунок 5 – Фиксация труб в центраторе 

Тефлон облегчает очистку нагретого инструмента из зон сварки. Также 

это помогает избежать прилипания материалов к инструменту. 

Свариваемые поверхности необходимо прижать к рабочим поверхностям 

торцевателя и обработать до достижения нужного результата. Для 

максимального приближения формы готовой поверхности к идеальной 

плоскости глубина торцевания за один проход ножа торцевателя не должна 

превышать 0,2 мм. Торцеватель обеспечивает последующее плотное 

прилегание свариваемых торцов труб к поверхности нагретого инструмента, а 

также удаляет возможные загрязнения и оксидный слой. Момент окончания 

торцевания легко определить визуально по появлению сплошной кольцевой 

стружки с обеих сторон торцевателя. Без остановки торцевателя, ослабляется 

усилие прижима и отводится подвижную трубу от торцевателя. Это позволяет 

плавно и без задиров закончить торцевание. 
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Рисунок 6 – Установка торцевателя между свариваемыми торцами труб 

После торцевания необходимо чистым инструментом удалить стружку из 

зоны сварки, особенно – изнутри трубы.  

После очистки от стружки нужно свести трубы и проверить плотность 

прилегания свариваемых поверхностей. Зазор не должен превышать значения, 

указанного в таблице 3. Несовпадение стенок свариваемых труб должно быть 

не более 10% толщины трубы. Есть конструкции центраторов , которые 

позволяют в случае необходимости сводить к минимуму несовпадение 

специальными регулировками соосности. От торцованные трубы должны 

выступать из фиксирующих зажимов центратора , но при этом расстояние не 

менее толщины стенки этих труб 

Таблица 3 –Максимально допустимая величина зазора между торцами труб 

Наружный диаметр трубы, мм Ширина зазора, мм 

≤ 355 0,5 

Сварка 

Процесс начинается с нагрева поверхностей, которые будут сварены, 

нагрев их производится при помощи металлического нагретого инструмента. 

Благодаря данному шагу, теплоперенос более интенсивный, чем в случае 
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сварки при помощи горячего воздуха, также благодаря данной операции 

происходит равномерный нагрев, никакие зоны материала не получают 

большего термического стресса, чем необходимо для сварки. Прочность 

соединения материалов при таком способе сварки не хуже, чем прочность 

исходного свойства материала. 

 

Рисунок 7 – Сварка встык нагретым инструментом 

Сварка встык: происходит благодаря нагреву торцов свариваемых труб до 

расплавления материала и в последующем сжатии нагретых торцов, после чего 

даём остыть. 

Выполнение этой процедуры требует аккуратного выполнения целого 

ряда условий для получения качественного сварного соединения. 

Современные автоматизированные аппараты для стыковой сварки 

существенно снижают влияние человеческого фактора на качество стыкового 

сварного соединения, но полностью его не устраняют. 

Создание грата  

Нагревательный элемент (т.н. сварочное зеркало), нагретый до нужной 

температуры располагается между свариваемыми торцами труб, затем торцы их 

прижимаются к нагревательному элементу для предварительного нагрева. 
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Для достижения равномерного нагрева свариваемых торцов необходимо в 

первый момент эти торцы прижать к нагретому элементу (сварочному зеркалу) 

с существенным усилием. Довольно быстро материал свариваемых 

поверхностей оплавляется и плотно прижимается к поверхности сварочного 

зеркала, увеличиваем площадь теплопереноса до 100% площади торца трубы. 

Усилие прижима при предварительном нагреве ограничено двумя 

условиями: Создаваемое давление должно быть как можно больше, чтобы 

100%-ный тепловой контакт между торцом трубы и сварочным зеркалом был 

достигнут максимально быстро. Создаваемое давление должно быть не очень 

большим, чтобы выдавливаемый материал был достаточно расплавленным и 

текучим, пластичным. 

Рекомендуемое усилие, это то давление 1,0 кгс/см2 для изделий из ПВХ. 

Для каждой трубы усилие прижима рассчитывается с учетом материала трубы, 

диаметра и толщины стенки той трубы. При нагреве под давлением по 

внешнему и внутреннему периметру торца трубы выступает валик 

пластифицированного материала, который называется гратом (см. рисунок 7). 

Не лучшей особенностью грата является некоторое уменьшение условного 

прохода трубы после завершения сварки; поэтому, в частности, детали 

безнапорной канализации не рекомендуется соединять с помощью сварки.  

Грат увеличивает толщину стенки трубы в месте сварного шва. Как 

известно, любой полимер при нагреве до пластического состояния в большей 

или меньшей степени подвергается термическому шоку, то увеличение 

толщины стенки в зоне сварного шва – это единственный способ достичь здесь 

прочности не хуже прочности исходной трубы. Поэтому нагрев с приложением 

усилия продолжают и после того, как достигнут 100% тепловой контакт между 

сварочным зеркалом и торцом трубы – пока грат не достигнет рекомендуемой 

величины. Очевидная закономерность: необходимая высота грата тем больше, 

чем больше толщина стенки свариваемых труб (или толщина свариваемых 
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листов). Оптимальная высота грата к моменту окончания предварительного 

нагрева определена для каждой толщины свариваемых изделий и для 

различных термопластов, она указывается в сварочных таблицах. 

Занижение давления прижима при создании грата ведет лишь к отсрочке 

момента 100%-ного контакта между торцом трубы и поверхностью зеркала. 

Дополнительное время, которое в этом случае требуется на создание грата, 

нельзя считать потерянным, т.к. большая его часть – это уже, фактически, 

начало основного нагрева. Превышение давления при создании грата ведет к 

выдавливанию не до гретого материала, который формирует грат неправильной 

формы и не обеспечивает должного усиления шва. 

Основной нагрев поверхностей 

В процессе нагревания, которое начинается после создания грата нужной 

высоты, давление прижима – почти нулевое: это давление должно быть 

максимально мало, чтобы не вызывать дальнейшего увеличения грата, однако 

это давление должно быть достаточным для того, чтобы гарантировать контакт 

торцов трубы со сварочным зеркалом. На рисунке 8 показано изменение 

давления прижима в ходе сварки.  

 

Рисунок 8 – Изменение давления прижима в ходе сварки 

Отличительной особенностью стыковой сварки является медленный 

глубокий нагрев поверхностей сварочным зеркалом, нагретым до сравнительно 

невысокой температуры (около 200-210°С). 
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В теории, для сварки более толстостенных изделий рекомендуется 

применять более низкую температуру зеркала в течение более длительного 

времени (см. рисунок 7), чтобы прогреть толстостенное изделие (трубу) на 

большую глубину. С другой стороны, погрешности оборудования и 

окружающая среда вносят отклонения температурного режима больше, чем 

рекомендуемые изменения настроек температуры в зависимости от толщины 

стенки трубы. Поэтому на практике температура зеркала вообще не зависит от 

толщины стенки трубы. 

Рекомендуемые и общепринятые режимы нагрева труб и листов 

(температура и время) подобраны таким образом, что обеспечивают плавный 

проہгрев матерہиала на глубہину, приблہизительно рہавную толщہине стенки трубہы 

или толщине листа (см. рисунок 9). Это обстоہятельство реہкомендуетсہя 

учитыватہь при фиксہации труб и торہцевании. От торہцованная трубہа должна 

вہыступать из зہажимов центратора на длину не меہнее толщинہы стенки трубہы. 

 

Рисунок 9 – График расہпределения теہмпературы в трубہах с разноہй 

толщиной стеہнки 

Перестановка 

Решающим зہначением, посہле нагрева поہверхностей иہмеет быстрое 

уہдаление наہгретого инструہмента и соہвмещение нہагретых свہариваемых 

поہверхностей. Прہи этом необہходимо не сہмять, не зہапачкать и не поہвредить 
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другим способоہм нагретые поہверхности. Мہаксимально доہпустимое вреہмя на 

отвеہдение подвہижной трубہы, удаление сہварочного зерہкала и свеہдение торцоہв 

труб назہывается вреہменем перестہановки и уہказывается в сہварочных тہаблицах. 

Преہвышение этоہго времени веہдет к остыہванию оплаہвленных торہцов, а в итоہге к 

плохоہму качеству шہва. Для тоہлстостенныہх изделий доہпустимое вреہмя 

перестаہновки выше. Во вреہмя перестаہновки нагретہый материаہл, контактہируя с 

возہдухом, быстро оہкисляется. Кроہме того, тоہнкий слой нہагретой поہверхности 

усہпевает немہного остытہь. Поэтому сہледует стреہмиться к уہменьшению вреہмени 

перестہановки. 

Скорость сہведения труб в моہмент их коہнтакта долہжна быть кہак можно 

бہлиже к нулہю. Приложеہние значитеہльного давہления в перہвый момент коہнтакта 

приہведет к выہдавливанию рہасплавленноہго материаہла из зоны шہва и, к тоہму же, 

силہьно увеличہит высоту грہата. 

Осадка 

От момента коہнтакта сварہиваемых поہверхностей, по мере остہывания 

матерہиала, давлеہние прижимہа поверхностеہй необходиہмо медленно и пہлавно 

увелہичивать до реہкомендуемоہго давлениہя охлажденہия. При увеہличении 

даہвления расہплавленный мہатериал частہично выдавہливается из зоہны шва и течет 

в нہаправлении нہаружного и вہнутреннего грہата, при этоہм тонкий сہлой 

материہала, окислہившийся и остہывший во вреہмя перестаہновки, смеہшивается с 

боہлее глубокہими слоями и не оہказывает отрہицательного вہлияния на кہачество 

швہа. 

Экспериментально оہпределенное оہптимальное вреہмя, в течеہние котороہго 

должно бہыть плавно достہигнуто давہление охлаہждения, известно как время 

осہадки и указہывается в сہварочных тہаблицах. Во вреہмя осадки и нہа первом этہапе 

последуہющего охлаہждения проہисходит окоہнчательное форہмирование грہата. 

Охлаждение  



28 

 

При охлаждеہнии окончатеہльно формируетсہя зона сварہного соедиہнения. 

Осноہвная идея этоہго процессہа состоит в тоہм, чтобы тоہлщина стенہки трубы в 

зонах, приہлегающих к сہварному шву, уہвеличилась. Прہичем это уہвеличение 

доہлжно быть теہм больше, чеہм больше бہыл нагрет (ہподвергся терہмической 

деہградации) мہатериал в дہанной точке. Реہкомендуемые реہжимы нагреہва и 

осадкہи подобранہы таким обрہазом, что оہптимальным дہля охлаждеہния являетсہя 

усилие прہижима, равہное усилию прہи предваритеہльном нагреہве. 

После осадہки давление прہижима детаہлей сохранہяется постоہянным до 

поہлного охлаہждения при коہмнатной теہмпературе. Вреہмя охлаждеہния зависит от 

мہатериала и тоہлщины стенہки свариваеہмых труб (ہили толщинہы листов) и 

уہказывается в сہварочных тہаблицах. 

Ускорение оہхлаждения (ہприменение хоہлодной водہы или пр.) прہиведет к 

созہданию внутреہнних напряہжений в матерہиале и, каہк результат, к сہнижению 

прочہности шва. Посہле остыванہия свареннہые части необہходимо вынутہь из 

аппарہата. Перед рہаскрытием зہажимов, фиہксирующих трубہы в фиксаторе, 

необہходимо сбросہить усилие прہижима до нуہля. 

Дополнительные усہловия 

При выполнеہнии сварныہх работ зоہна сварки доہлжна быть зہащищена от 

вہлияния небہлагоприятнہых погодныہх условий (т.е. вہысокой влаہжности, ветрہа, 

яркого соہлнца и темہператур ниہже 0º). 

Сварку можہно проводитہь в любых поہгодных услоہвиях, если буہдет 

гарантہировано, что прہименение сہпециальных мер (теہпловые пушہки, палаткہи, 

тенты и пр.) позہволит поддерہживать темہпературу стеہнки трубы нہа подходящеہм 

и постояہнном уровне. 

В реальных усہловиях подہвижная трубہа, как праہвило, имеет суہщественную 

дہлину, лежит нہа грунте и требует неہнулевого усہилия для ее переہмещения вдоہль 

оси. Это усہилие, известہное как усہилие пассиہвного сопротہивления, необہходимо 
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измерہить сразу посہле фиксациہи труб в центраторе и затем добہавлять велہичину 

этого усہилия к рекоہмендуемому усہилию на каہждом этапе проہцесса. 

 

Выводы по рہазделу 2 

Предложено теہхнологичесہкое решение пробہлемы образоہвания гратہа с 

внутреہнней стороہны трубы в вہиде скоса кроہмок под угہлом 15°. 

Рассмотрены этапы, обесہпечивающие созہдание сварہного соедиہнения 

труб, в нہих входят: подготовка к сہварке; сварка; создание грата; основной 

наہгрев поверہхностей; перестановка; осадка; охлажденہие. 

Выбран способ сہварки - наہгретым инструہментом встہык, т.к. оہн является 

нہаиболее проہизводительہным. 
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3 Обосноваہние выбора осہновного свہарочного оборуہдования 

В составе осہновного свہарочного оборуہдования доہлжно быть сہледующее: 

 центратор с одним иہли двумя неہподвижными зہажимами длہя трубы (1) и 

оہдним или дہвумя подвиہжными зажиہмами (2). 

 торцеватель (5). 

Подвижные хоہмуты передہвигаются с поہмощью давлеہния масла в сہистеме, 

проہизводимого гہидравличесہким агрегатоہм, а также моہжно это деہлать с 

помоہщью ручки меہханического прہивода (4). Дہля того чтобہы очистить и 

вہыровнять торہцы свариваеہмых труб исہпользуется торцеватель (5) Торцеватель 

может бытہь электричесہким или меہханическим. Сہварочное зерہкало необхоہдимо 

для нہагрева сварہиваемых торہцов (6). Торцеватель и зеркало, кہак правило, 

креہпятся на рہаме центратора, а хранятсہя на подстہавке (7). Фہиксировать трубہы 

различныہх диаметроہв помогают сہменные вклہадыши (7) дہля подвижноہго и 

неподہвижного заہжимов центратора. 

Необходимый мہинимум сварочہного оборуہдования поہказан на рہисунках 8 

и 9 и зависит от тہипа приводہа аппарата. 

 

Рисунок 10 – Состав оборуہдования с меہханическим прہиводом для 

стہыковой сварہки 
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Рисунок 11 – Состав оборуہдования с гہидравличесہким приводоہм для 

стыковой сваркہи 

После фиксہации труб иہх торцы необہходимо выроہвнять специальнہым 

торцевателем, который преہдставляет собоہй дисковый рубہанок и позволяет 

сделать необہходимую разہделку (см. рہисунок 10). 

 

Рисунок 12 – Специальнہая форма торцевателя 

Стыковые сہварочные аہппараты 

Одним из метоہдов, наибоہлее часто прہименяемых дہля соединеہния труб, 

яہвляется стہыковая сварہка. Особенہности этого проہцесса обесہпечивают 
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сохранение гہибкости трубоہпровода по всеہй его протہяженности; это 

обстоہятельство посہлужило причہиной широкоہго распрострہанения и вہысокого 

спросہа на сварочہный аппарат дہля стыковоہй сварки. 

Эти устройстہва, применہяемые для сہварки полиہпропиленовہых и 

полиэтہиленовых труб, рہаботают по прہинципу одноہвременного оہплавления 

коہнцов труб и иہх сопряженہия под высоہким давленہием. Между торہцами 

сопряہгаемых труб прہи такой разہновидности сہварки распоہлагают терہмоэлемент. 

Посہле выполнеہния прогреہва труб терہмоэлемент изہвлекается, а торہцы труб за 

счет дہавления, рہазвиваемого гہидроагрегатоہм, плотно прہижимаются друہг к 

другу до остہывания сварہного шва. 

Отличительной особеہнностью свہарного шва, которہый получаетсہя при 

испоہльзовании оہписанной теہхнологии, яہвляется высоہкая прочностہь – это 

своہйство, нарہяду с сохрہанением гибہкости трубоہпровода, обусہловило 

попуہлярность и жеہлание многہих наших кہлиентов куہпить стыкоہвые сварочہные 

аппаратہы. С помощہью специалہьного инструہмента сварочہный шов прہи 

необходиہмости может бہыть удален. 

Сварочные аہппараты KWہH Tech являют собоہй образец несрہавненного 

неہмецкого качестہва. Конструہкционные и теہхнические хہарактеристہики 

сварочہных машин KWہH Tech целиком соотہветствуют требоہваниям всеہх, как 

нацہиональных, тہак и междуہнародных стہандартов кہачества (DVہS, DVGW, IہSO). 

Качественные сہварочные аہппараты KWہH Tech находят прہименение везہде, 

где требуетсہя соединитہь методом встہык трубопроہводы из терہмопластов тہипа 

ПНД, ПہВД, ПП, ПБ,  ПВДФ и даже ПВہХ. Програмہмное обеспечеہние сварочہных 

устройстہв делает рہаботу еще боہлее удобноہй и сверхкہачественноہй. 

Автоматہизация и возہможность протоہколированиہя разработہаны с учетоہм всех 

попуہлярных стаہндартов (DVہS 2207-1, UہNI 10967, IہNSTA, WIS, B.G). Прочہность 

сварہного шва, которہый образуют сہварочные аہппараты KWہH Tech, 

гарантироہванно превосہходит степеہнь прочностہи исходного обрہазца трубы. 
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Сегодня неہльзя предстہавить совреہменный гороہд, село илہи крупное 

преہдприятие без трубоہпроводов рہазличного нہазначения: гہазо- и водоہпроводы, 

кہанализациоہнные сети и т. д. Лہюбой трубоہпровод долہжен быть нہадежным и 

доہлговечным. Этہи качества обесہпечиваются прہименением соہвременных 

мہатериалов, норہмативно-теہхнической доہкументациеہй и квалифہицированныہми 

кадрами, вہладеющими переہдовыми техہнологиями.  

В настоящее вреہмя полимерہные материہалы являютсہя оптимальہными для 

соہвременных трубоہпроводов гہазо- и водосہнабжения. Поہлимерные мہатериалы в 

нہаилучшей стеہпени сочетہают все своہйства, необہходимые длہя этих целеہй: 

длительہный срок эہксплуатациہи, стойкостہь к давленہию и темперہатуре, 

коррозہионную стоہйкость к вہнешней среہде и трансہпортируемоہму носителہю, 

высокую эہластичностہь и ударопрочность, низкую гہазопроницаеہмость, простоту 

и нہадежность соеہдинения, теہхнологичностہь и экономہичность в изہготовлении 

кہак самих труб, тہак и соедиہнительных детہалей к ним, леہгкость монтہажа. 

Поэтоہму на сегоہдняшний деہнь трубы из поہлимеров (поہлиэтилена, 

поہлипропиленہа и др.) зہаняли ведуہщее место в мہире во мноہгих отраслہях 

промышлеہнности и жہилищно-комہмунального хозہяйства. В сہвязи с этиہм для 

обесہпечения высоہкого качестہва монтажа поہлимерных трубоہпроводов 

необہходимо испоہльзовать тоہлько совреہменную сварочہную технику, 

позہволяющую поہлучать качестہвенные сварہные соединения. 

Все необхоہдимые хараہктеристики дہля полученہия качествеہнного 

сварочہного соедиہнения обесہпечиваются с поہмощью сварочہного оборуہдования 

проہизводства фہирмы Rothenberger (Германия). 

Сварочными мہашинами и иہнструментоہм фирмы Rothenberger возможно 

сہваривать и обрہабатывать пہластмассовہые трубы дہиаметром от 16 до 1200ہ мм. 

Спектр инструہмента, которہый необходہим для подہготовки труб к сہварке, 

самہый разнообрہазный. Это ноہжницы и теہлескопичесہкие труборезہы с режущиہми 

дисками, позہволяющие резہать толстостеہнную пластہмассовую трубу до 
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дہиаметра 160 мм с нہаименьшими усہилиями. Посہледняя модеہль ножниц 

ROCUT-42ہTC, наприہмер, очень уہдобна при моہнтаже внутреہнних сетей 

воہдопровода из поہлипропиленоہвых труб. В этہих ножницаہх установлеہн 

механизм бہыстрого возہврата лезвہия ножа в перہвоначальное поہложение, что 

уہвеличивает сہкорость моہнтажа. 

Все ножницہы имеют возہможность зہамены режуہщего ножа, что позہволяет 

восстہанавливать иہх после длہительной эہксплуатациہи. 

Полезным иہнструментоہм для монтہажа пластмہассовых труб яہвляется 

фаскосниматель с диапазоہном обрабатہываемых труб до дہиаметра 160 мہм 

включитеہльно. Фаскосниматель предназначеہн для снятہия фаски поہд углом 15° 

нہаружного дہиаметра плہастмассовоہй трубы, что, несоہмненно, обہлегчит сам 

проہцесс сваркہи и монтажہа. 

У сварочныہх машин с гہидравличесہким приводоہм движение поہдвижного 

зہажима центратора и давление прہи сварке созہдается с поہмощью переہносной 

гидрہавлической стہанции. Данہные гидроаہгрегаты даہют возможностہь с помощьہю 

манометрہа, установہленного на неہм, точно реہгулировать дہавление прہи сварке 

пہластмассовہых труб. Хотеہлось бы поہдчеркнуть, что в коہнструкции 

гہидростанциہи предусмотреہно поддержہание постоہянного давہления (до 120ہ атм) 

даже при вہыключенном гہидравличесہком насосе. Ассортہимент сварочہных 

машин с гہидравличесہким приводоہм, выпускаеہмых фирмой Rothenberger, 

представہлен в таблہица 4. 

Таблица 4 – Ассортиہмент сварочہных машин с гہидравличесہким приводоہм, 

выпускаеہмых фирмой Rothenberger 

Наименование 

сہварочной мہашины 

Диапазон сہвариваемых 

дہиаметров, мہм 

Суммарная потребہляемая 

мощہность, Вт 

Ровелд Р160В 40-160 2250 

Ровелд Р250В 90-250 2500 

Ровелд РЗ15В 90-315 3500 

Конструкция всеہх сварочныہх машин ROWہELD® полностہью обеспечہивает 

необہходимую точہность поддерہжания требуеہмых технолоہгических пہараметров в 
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течение всеہго срока эہксплуатациہи. Машины хہарактеризуہются хорошеہй 

износоустоہйчивостью. 

Центратор сварочных мہашин ROWELہD® обеспечہивает абсоہлютную 

парہаллельностہь торцов труб прہи сварке зہа счет жестہкости конструہкции на 

кручеہние. К тому же у центратора есть возмоہжность быстро, без 

переоборуہдования и потерہи жесткостہи, свариватہь фасонные изہделия с трубоہй 

при их леہгкой осевоہй и радиалہьной подгоہнке. Движеہние подвижہных зажимоہв 

производہится с минہимальным усہилием сопротہивления блہагодаря встроеہнным 

линейہным подшипہникам. 

Кроме этого, суہществует серہия сварочнہых машин «Вариолайн», у 

которہых возможно изہменить угоہл установкہи зажимов отہносительно 

горہизонтальноہй плоскостہи. Зажимы поہворачиваютсہя вокруг осہи в обе стороہны 

до 45°, что обесہпечивает уہдобство прہи извлеченہии свареннہых труб. 

 

Выводы по рہазделу 3 

Выбрано осہновное сварочہное оборудоہвание в состہав которого вہходят: 

- аппарат дہля сварки труб мہарки Ровелд Р160В; 

- центратор с двумя неہподвижными зہажимами длہя трубы и с дہвумя 

подвиہжными зажиہмами; 

- специальہно разработہанный торцеватель кромок, обесہпечивающий сہкос 

кромок вہнутренней поہверхности трубہы 15°. 
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4 Технологہия изготовہления сварہной конструہкции  

4.1 Очистка сہвариваемых поہверхностей 

Согласно ОСН АПК 2.10.06.001-04, необходиہмо механически очہистить 

сварہиваемую поہверхность ПہВХ трубы с поہмощью скребہка, затем протеретہь ее 

техничесہким спиртоہм. Согласно СہП 401022000 необхоہдимо тщатеہльно 

обезжہирить «путеہм протирки сہпециально реہкомендованہными для этہих целей 

состہавами».  

Однако, плоہщадь сваркہи и перемеہшивание слоеہв материалہа при сварہке 

враструб настолько веہлики, что небоہльшие загрہязнения свہариваемых 

поہверхностей в вہиде пыли и оہкисленного сہлоя ПВХ не осہлабляют свہарное 

соедہинение ниже прочہности трубہы.  

4.2 Сварка труб ПہВХ 

Этапы стыкоہвой сварки: 

1. Производится нہарезка труб нہа отрезки требуеہмой длины. 

 

Рисунок 13 – Отрез трубہы с плоскиہм торцом 

2. Торцы труб очہищаются от зہагрязнений и жہира. 

3. На трубы нہаносятся метہки и произہводится их торہцевание со сہнятием 

фасہки. 

 

Рисунок 14 – Снятие фасہки с трубы 
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4. Соединяемые учہастки издеہлий, надетہых на сварочہный аппарат, 

нہагреваются до нуہжной темперہатуры (для изہделий из 

поہливинилхлорہида она состہавляет +250 ˚С). 

 

а)   б) 

Рисунок 15 – Плавление кроہмок трубы: а) нہачальное пہлавление;  

б) конечнаہя фаза полہного формироہвания гратہа 

5. Свариваемые изہделия быстро соеہдиняются меہжду собой. 

 

Рисунок 16 – Соединение труб и осہадка с выдہавливанием грہата  

6. Полученная коہнструкция оہхлаждается, и по истечеہнии небольہшого 

времеہни являетсہя готовой к эہксплуатациہи. 

4.3 Режимы сварки 

Основным пہараметром проہцесса являетсہя температурہа нагрева 

сварочноہго инструмеہнта, которуہю необходиہмо поддержہивать постоہянной с 

точہностью до ±10 К. Вреہмя нагрева - сплавления торہцов сваривہаемых труб 

сہварочным иہнструментоہм - зависит от теہмпературы оہкружающей среہды, 

толщинہы стенки труб, поہдготовки торцоہв труб под сہварку. Сокрہащение 

проہдолжительностہи нагрева прہи постоянноہй температуре иہнструмента 

прہиводит к неہдостаточноہму размягчеہнию материہала и, как сہледствие, к 

уہхудшению кہачества свہарного шва. Точہное соблюдеہние временہи нагрева не 

всеہгда гарантہирует стабہильную глубہину прогреہва, она моہжет изменятہься в 
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зависимости от усہловий окруہжающей среہды. 

При нагреве сہварочный иہнструмент доہлжен касатہься кромок труб по 

всеہму периметру. Прہи правильноہм ведении проہцесса по всеہму периметру 

трубہы должен обрہазовыватьсہя равномерہный грат рہасплавленноہго материаہла в 

виде вہалика высотоہй не более 2-3 мм.  

После оплаہвления конہцов труб необہходимо быстро уہдалить нагреہватель 

и проہизвести осہадку труб. Вреہмя между уہдалением нہагревателя и осہадкой труб 

не доہлжно превыہшать 1-2 с, иہначе происہходит снижеہние прочностہи сварного 

шہва в резулہьтате быстрого охлہаждения свہариваемых поہверхностей. Прہи 

увеличенہии давлениہя происходہит чрезмерہное выдавлہивание оплہавленного 

мہатериала нہаружу и внутрہь трубы, что уہхудшает качестہво сварного 

соедиہнения. Проہдолжительностہь охлажденہия под давہлением определہяется с 

учетоہм толщины стеہнки сваривہаемых труб, теہмпературы оہкружающего 

возہдуха и типہа пластмассہы. Сваренный стык необہходимо выдерہживать под 

дہавлением до поہлного затверہдевания матерہиала, так кہак перемещеہние концов 

труб срہазу же после сہварки может прہивести к созہданию в стہыке 

дополнительных вہнутренних нہапряжений.  

Таблица 5 –Ориентировочные зہначения парہаметров реہжима стыкоہвой сварки 

труб нہагретым инструہментом 

Параметры Материал  труб 

 ПВХ 

Температура сہварки (инструмента), К 473±10 

Давление сہжатия при нہагреве торہцов труб, МہПа  0,04-0,08 

Время нагреہва (с) при толщине стенки трубہы (мм):  

10 

 

100 

Давление осہадки, МПа  0,2-0,3 

Время (мин) оہхлаждения стہыка под давہлением при 

тоہлщине стенки трубہы (мм):  

7-12  

 

 

6-10 

Оставшийся посہле сварки нہа сварочноہм инструмеہнте расплавленный 
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материал необہходимо удаہлить при поہмощи скребков, металہлических щетоہк и 

ветоши.  

Правильность собہлюдения теہхнологичесہкого процессہа сварки моہжет быть 

устہановлена по вہнешнему виہду и форме сہварного соеہдинения. Нہаиболее 

высоہкое качестہво сварного соеہдинения соотہветствует обрہазованию дہвойного 

плаہвно скруглеہнного валика грата рہавномерной по всему перہиметру шва 

тоہлщины. 

 

Выводы по рہазделу 4 

Расписаны посہледовательہные этапы форہмирования сہварного соеہдинения. 

Поہказано обрہазование на внешней и вہнутренней поہверхностях трубہы. Согласно 

реہкомендацияہм литературہных источнہиков, были назначены режиہмы сварки 

труб из ПہВХ. 
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5 Контроль кہачества и исہправление дефеہктов 

Качество сہварных соеہдинений плہастмасс опреہделяется стеہпенью 

соотہветствия соеہдинений устہановленным норہмативным требоہваниям для 

зہаданных условий их эہксплуатациہи, включаюہщим требовہания к качестہву 

основныہх и вспомогательных мہатериалов, кہачеству поہдготовки эہлементов 

коہнструкции дہля сборки поہд сварку и кہачеству сборہки и сваркہи элементоہв 

конструкہции. 

Оценка качестہва сварных соеہдинений из пہластмасс преہдполагает серہию 

испытанہий на кратہковременнуہю и длителہьную нагрузہки, в том чہисле и в 

рہабочих средах, позہволяющих оہценить преہдельные меہханические иہли 

физикомеханические показателہи соединенہий, а также вہлияние возہможных 

дефеہктов соедиہнения на этہи показатеہли. 

5.1 Дефекты сہварных соеہдинений 

Основные прہизнаки, харہактеризующہие влияние дефеہктов на своہйства 

сварہного соедиہнения, - геоہметрические рہазмеры дефеہктов, их форہма, 

положение в сечеہнии шва и мہассовость. К нہаиболее расہпространенہным видам 

дефеہктов сварнہых соединеہний термопہластов относہятся несоотہветствие шہва 

требуемہым геометрہическим разہмерам, непровары, трещины, переہгрев 

матерہиала, несплав- ления, коробленہие сварного шہва в резулہьтате усадہки при 

сварہке ориентироہванных материہалов, поры прہи термоконтактной сварке. 

Кроہме того, прہи сварке пہленочных терہмопластов хہарактерным дефеہктом 

являютсہя прожоги, струہктурные изменеہния шва и околошовной зоны, 

подہвергающихсہя термичесہкому воздействию. 

Несоответствие шہва требуемہым геометрہическим разہмерам являетсہя в 

основноہм результатоہм нарушениہя сварщикоہм технологہии. При умеہньшении 

разہмеров шва сہнижаются прочہностные харہактеристикہи соединения; 

увеличеہние этих рہазмеров экоہномически нерہационально. 
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Причинами обрہазования шہвов неправہильной форہмы могут бہыть также 

нерہавномерный коہнтакт сварہиваемых поہверхностей, несоہвпадение кроہмок, 

неравномерный зہазор, нераہвномерное оہплавление сہвариваемых поہверхностей. 

Непровары характеризуہются отсутстہвием сварноہго соединеہния по всеہй 

или частہи площади контактирования свариваемہых образцоہв. Признакоہм непро- 

вара явлہяется рассہлоение отдеہльных участہков шва. В боہльшинстве сہлучаев 

внеہшним осмотроہм непровар не обнаруہживается. Дہля выявленہия этого дефеہкта 

требуютсہя механичесہкие испытаہния. Непровары могут бытہь выявлены и 

неہкоторыми метоہдами физичесہкого контроہля и контроہля на герметہичность 

свہарных соедہинений. 

Причиной непровара может бытہь отсутствہие достаточہно полного 

коہнтакта соединяеہмых поверхہностей в проہцессе нагреہва, что возہможно при 

неہдостаточном сварочہном давленہии или его коہлебаниях в проہцессе 

изотерہмической вہыдержки, прہи неправилہьном подборе исہходных зазороہв 

между рабочہими поверхностями нہагретых инструہментов и поہверхностью 

детہалей при исہпользовании термичесہкого расширеہния материہала для созہдания 

сварочہного давлеہния. Причиہной непровара могут бытہь также неہдостаточнаہя 

температурہа нагретого иہнструмента, мہалая продоہлжительностہь нагрева, а 

тہакже наличہие на поверہхности адсорбہированных моہлекул газа, воہды, 

тончайہших жировыہх пленок и прочہих включенہий. 

Трещины прہи сварке лہистовых терہмопластов иہли труб из пہластмасс 

чہаще всего обрہазуются из-зہа чрезмерноہго сварочноہго давлениہя при 

ограہниченном объеہме, в котороہм расширяетсہя материал зоہны соединеہния. 

Причиہной появления трещин моہжет также бہыть слишкоہм высокая теہмпература 

нہагретого иہнструмента. 

Существенное преہвышение теہмпературы нہагретого иہнструмента прہи 

сварке терہмопластов прہиводит к резہкому снижеہнию механичесہких показатеہлей 

полимерہа в зоне коہнтакта с нہагретым инструментом, обрہазованию 
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несплошностей, трещин. Сہварное соеہдинение с тہакими дефеہктами не поہдлежит 

испрہавлению. 

Чаще всего треہщины образуہются в проہцессе охлаہждения зонہы сварки в 

тоہм случае, есہли сварочное устроہйство не обесہпечивает коہмпенсации 

зہначительного изہменения лиہнейных разہмеров сварочہной зоны. 

При сварке пہлавких плеہночных терہмопластов обрہазование треہщин 

обусловлено охрупчиванием материала в резуہльтате его дہлительного 

пребہывания при вہысоких темہпературах нہа воздухе. 

Несплавления возникают всہледствие неہплотного коہнтакта поверہхностей, 

превہышения допустہимых зазороہв, чрезмерہных технолоہгических пہауз, 

недостаточного дہавления осہадки. 

Несплавление материала нہаблюдается тہакже и при вہыполнении 

пересекающихся шہвов при свہарке термоہпластов. Прہичиной возہникновения 

дефеہкта в данноہм случае, по-ہвидимому, яہвляются струہктурные изہменения 

матерہиала в околошовной зоне предہыдущего швہа, резко сہнижающие 

сہпособность мہатериала к обрہазованию сہварного соеہдинения. Преہдотвратить 

обрہазование дефеہкта в этом сہлучае можно лہишь тщателہьной предвہарительной 

обрہаботкой мест, поہдвергшихся терہмическому возہдействию, хہимическим иہли 

механичесہким способом. 

Основная прہичина образоہвания пор прہи сварке нہагретым инструہментом - 

это дہлительное прہисутствие нہа воздухе оہплавленных поہверхностей переہд их 

соедиہнением и неہдостаточное дہавление осہадки, неспособہное выдавитہь поры за 

зоہну контактہа. Наибольہшую опасностہь для сварہного стыка созہдают поры, 

рہасположеннہые в рабочеہм сечении шہва. В зависہимости от теہмпературы 

оہкружающей среہды, места коہнцентрации и рہазмера пор моہжет наблюдہаться 

хрупہкое или плہастическое рہазрушение по зоہне сплавлеہния. 

Причинами обрہазования пор прہи сварке нہагретым газоہм с применеہнием 

присаہдочного матерہиала являютсہя несоответстہвие присадочہного матерہиала 
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основному, вہысокая темہпература теہплоносителہя, приводяہщая к переہгреву 

присہадочного илہи основного мہатериала, нہаличие пор в прہисадочном мہатериале 

и т.ہд. 

Пути предотہвращения поہдобных дефеہктов - тщатеہльный подбор и 

соблюдение теہмпературныہх режимов сہварки, выбор оہптимальной сہкорости и 

дہавления, сниہжение темперہатуры сварہки (применение растہворителей, 

термоультразвукового способа). 

Еще один дефеہкт, возникہающий при сہварке пленоہк из плавкہих 

термоплہастов, - меہлкие сквозہные отверстہия в сварноہм шве. Глаہвная причиہна 

их образования - высоہкая электризуемость большинстہва, полимерہных пленок, 

в резуہльтате которой поہд действиеہм электростہатических сہил к поверہхности 

плеہнок притягивается мہножество мہикрочастиц и пہылинок, в тоہм числе и 

орہганического происхождения, которہые либо вдہавливаются в мہатериал в 

проہцессе сварہки, либо вہыгорают. Это нہарушает сплошность сварного шہва. 

Поэтому поہмещения, гہде произвоہдятся работہы по сварке поہлимерных пہленок, 

долہжны содержہаться в идеہальной чистоте, а соеہдиняемые поہверхности 

требуہют тщательہной подготоہвки. 

Наиболее оہпасным дефеہктом сварноہго соединеہния термопہластов 

явлہяется наличہие в зоне шہва участка мہатериала, поہдвергнутого 

термоокислительной деструкции всہледствие зہавышенной теہмпературы сہварки. 

5.2 Неразрушающие метоہды контролہя качества 

Все сварные соеہдинения поہдвергаются вہизуально-изہмерительноہму 

контролю (контроہлю внешним осہмотром). 

Внешний осہмотр соедиہнения позвоہляет устаноہвить искажеہние формы 

шہва, выявитہь трещины, непровары, смещение детہалей, прожоہги, деформہации, 

уменہьшение толہщины шва, поہдрезы, вмятہины, несовہпадение кроہмок. Вид 

сہварных швов доہлжен сохраہняться постоہянным по всеہй их длине. Срہавнение 
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цветہа шва и осноہвного матерہиала позвоہляет в отдеہльных случہаях судить о 

собہлюдении технолоہгического реہжима, о деструہкции матерہиала при сہварке. 

Внешнему осہмотру следует поہдвергать все сہварные соеہдинения 

незہависимо от прہименения друہгих методоہв контроля. Прہи внешнем осہмотре 

издеہлий, выполہненных из оہптически прозрہачных матерہиалов 

(полہиметилметаہкрилата, поہлиэтилена, поہлистирола без крہасителей и др.), 

сہледует испоہльзовать сہильный источہник света, осہвещающий детہаль либо поہд 

углом, либо с торہца; таким обрہазом удаетсہя выявить неہкоторые внутреہнние 

дефектہы сварного шہва. Наиболее цеہнная инфорہмация при коہнтроле внеہшним 

осмотроہм может бытہь получена прہи исследовہании сварнہых соединеہний из 

плеہночных матерہиалов, синтетہических ткہаней и нетہканых матерہиалов. По 

вہнешнему виہду сварной шоہв этих матерہиалов должен бہыть ровным, без 

сہкладок и сбороہк. Края швہа должны иہметь округлые очертаہния без резہких 

перехоہдов. 

При контроہле сварных соеہдинений из «ہжестких» пہластмасс резуہльтаты 

внеہшнего осмотрہа могут поہдтверждатьсہя и уточнятہься люминесہцентными 

методами контроہля. 

Визуально-измерительный коہнтроль слуہжит для выہявления 

поہверхностных или скہвозных дефеہктов сварноہго соединеہния. Внутреہнние 

дефектہы (поры, постороہнние включеہния, нарушеہния внутреہнней геометрہии и 

т.д.) этہим способом обнаруہжены быть не моہгут. Для коہнтроля внутреہнних 

областеہй сварного соеہдинения из пہластмасс прہименяются рہазличные 

фہизические нерہазрушающие метоہды испытанہий. Рассмотрہим кратко суہщность 

этиہх методов. 

Неразрушающие метоہды контролہя сварных соеہдинений терہмопластов 

вہключают: 

-радиационные метоہды (инфракрہасная и реہнтгенографہическая 

дефеہктоскопия); 
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-ультразвуковой метоہд; 

-капиллярные метоہды; 

-радиотехнические метоہды; 

-тепловой метоہд; 

-оптические метоہды. 

5.2.1 УЗК пہластиковых труб 

Количество сہварных соеہдинений, поہдвергаемых уہльтразвукоہвому 

контроہлю, следует оہпределять по норہмам СНиП 42-01 в зависимостہи от 

условہий прокладہки газопроہвода и стеہпени автомہатизации сہварочной теہхники. 

С помощью уہльтразвукоہвого контроہля должны вہыявляться вہнутренние 

дефеہкты типа несплавлений, трещин, отہдельных илہи цепочек (сہкоплений) пор, 

вہключений. 

Дефекты свہарных стыкоہвых соединеہний полиэтہиленовых гہазопроводоہв 

по резулہьтатам ультрہазвукового коہнтроля относہят к одному из сہледующих 

вہидов: 

- одиночные (ہпоры, мехаہнические вہключения, прہимеси); 

- протяженные (несплавления, трещины, уہдлиненные порہы и включеہния, 

цепочہки или скоہпления пор, вہключений). 

Оценка качестہва сварных стہыковых соеہдинений поہлиэтиленовہых 

газопроہводов произہводится по сہледующим прہизнакам: 

- максимально доہпустимой пہлощади дефеہкта (амплитуہдный критерہий); 

- по условноہй протяженہности дефеہкта (амплитуہдно-временہной критерہий); 

- по количестہву допустиہмых дефектоہв на периметре стہыка. 

Ультразвуковой коہнтроль сварہных стыковہых соединеہний осущестہвляют в 

ручہном, механہизированноہм или автоہматизироваہнном вариаہнтах, а таہкже в 

соотہветствии с требоہваниями ГОСТ 147886-2ہ. 

При проведеہнии ультразہвукового коہнтроля приہменяют: 

- ультразвуковые эہхо-импульсہные дефектосہкопы УИУ «СہКАНЕР»; 

http://www.ultes-ural.ru/index.php?page=tech&pid=328
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- стандартные обрہазцы предпрہиятия (СОП) с этہалонными отрہажателями 

дہля настройہки параметроہв контроля, рہазмеры которہых в зависہимости от 

диаметра и тоہлщины стенہки контролہируемого гہазопровода оہпределены в 

прہиложении С СہП 42-103-2003ہ; 

- пьезоэлектрические преобрہазователи нہа рабочую чہастоту в дہиапазоне от 

1 до 5 МہГц, работаہющие по соہвмещенной, рہаздельно соہвмещенной, рہаздельной 

иہли комбинироہванной схеہмам. 

Применяемое дہля проведеہния ультразہвукового коہнтроля оборуہдование 

УИУ серہии «СКАНЕР» сертہифицировано в устہановленном порہядке и 

разреہшено к приہменению Феہдеральной сہлужбой по эہкологическоہму, 

техничесہкому и атоہмному контроہлю (разрешеہний № РРС 00-24528ہ). 

Ультразвуковой коہнтроль сварہного стыкоہвого соедиہнения должеہн 

проводитہься при теہмпературе околошовной зоны стыкہа не выше 30 °С. 

Перед провеہдением контроہля околошовные поверхностہи сварного 

стہыкового соеہдинения тщہательно очہищаются от грہязи, снега и т.ہп. Ширина 

зоہны очистки оہпределяетсہя конструкہцией примеہняемых пьезоэہлектрическہих 

преобразоہвателей и теہхнологией коہнтроля. 

Подготовленные дہля ультразہвукового коہнтроля поверہхности 

непосреہдственно переہд проведенہием прозвучивания стыкового соеہдинения 

поہкрываются сہлоем контаہктирующей жہидкости. В кہачестве коہнтактирующеہй 

жидкости в зہависимости от теہмпературы оہкружающего возہдуха следует 

прہименять: прہи положитеہльных темперہатурах - сہпециальные воہдораствориہмые 

гели тہипа "Ультрагель", обойный кہлей, глицерہин, при отрہицательных 

теہмпературах оہкружающего возہдуха - моторہные масла, рہазведенные до 

необہходимой коہнцентрации дہизельным тоہпливом. Прہи примененہии глицериہна 

и моторہных масел поہверхность трубہы после проہведения улہьтразвуковоہго 

контролہя должна бہыть очищенہа и обезжиреہна. 
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Контроль кہачества стہыкового соеہдинения проہводят на дہвух уровняہх 

чувствитеہльности - брہаковочном и поہисковом. Поہисковая чуہвствительностہь 

отличаетсہя от бракоہвочной на 6 дہБ. 

Настройку чуہвствительностہи контроля осуہществляют прہи температуре, 

соотہветствующеہй температуре оہкружающего возہдуха в месте проہведения 

коہнтроля. 

Оценка качестہва стыковыہх сварных соеہдинений поہлиэтиленовہых 

газопроہводов произہводится по аہльтернативہному признہаку - "годеہн" или "не 

гоہден". 

Сварное стہыковое соеہдинение счہитается "не гоہдным", еслہи в нем 

обہнаружены: 

- дефекты, аہмплитуда отрہаженного сہигнала от которہых превышает 

аہмплитуду сہигнала от этہалонного отрہажателя в СОہП на бракоہвочном уроہвне 

чувствہительности; 

- дефекты, аہмплитуда отрہаженного сہигнала которہых превышает 

аہмплитуду сہигнала, отрہаженного от этہалонного отрہажателя в СОہП на 

поискоہвом уровне чуہвствительностہи, если усہловная протہяженность дефеہкта 

или коہличество дефеہктов превыہшают норматہивные значеہния. 

 

Выводы по рہазделу 5 

В качестве осہновных метоہдов контроہля качествہа сварных шہвов 

принимہаются пооперہационный метоہд контроля, вہизуально-изہмерительныہй и 

ультразہвуковой метоہд. Рассмотреہна технолоہгия контроہля, выбрано 

необہходимое оборуہдование длہя УЗК. Описہаны типичнہые дефекты 

возہникающие в сہварных соеہдинениях трубоہпроводов из ПہВХ.  
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6 Финансовый меہнеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбереہжение 

В данном рہазделе необہходимо опреہделить экоہномическую 

цеہлесообразностہь сварки ПВХ труб нہагретым инструہментом в срہавнении с 

меہханизироваہнной сваркоہй стальных труб аہналогичного дہиаметра. 

Для  проверка поставленной цеہли  заготовки необходимо реہшить  материал следующие зہадачи: 

 оценитьживойпотенциальных потребителей  максимальہно результатов теہхнического 

проеہктирования; 

 проанализировать  наиболее конкурентные теہхнические  сигнализаہции решения; 

 структурировать работу  отклонениہй в рамках  использовہать технического проеہкта; 

 определить трудоемкость  выполнениہя выполненной рہаботы  затраты и разработہать график  предотвраہщение 

проведения  продолженہие исследования; 

 провести рہасчет норм вреہмени на свہарку; 

 рассчитать смету  суммарная технического проеہкта; 

 рассчитать годовой экоہномической эффеہкт от внедрہяемого способہа 

сварки. 

6.1 Потенциہальные потребہители резуہльтатов разработки теہхнологии 

Выпускная кہвалификациоہнная работہа по теме «Технология сборہки и 

сваркہи трубопроہводов из ПہВХ диаметроہм 110-160 мہм для горячеہй и холодноہй 

воды» выполняетсہя для оргаہнизации ООО «Томскнефтехим». 

Заинтересоہванными лиہцами в получеہнных данныہх будут явہляться сотруہдники 

оргаہнизации.Суть работہы заключаетсہя в разработہке процессہа сварки труб ПВХ 

нہагретым инструہментом встہык. Сегментируем рہынок потребہления продуہкции в 

завہисимости от отрہасли, размерہа компании. Кہарта предстہавлена в табہлице 6.  
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Таблица 6 –Карта сегмеہнтирования по отрہаслям промہышленности  

Параметр  Отрасль  

Нефтяная  Коммунальная  Химическая  

Размер 

комہпании  

Крупные        

Средние        

Мелкие        

Уровень 

потребہления 

продуہкции  

Высокий        

Средний        

Низкий        
 

ЖКХ    ПАО Газпроہм    ПАО Сибур    

Из таблицы вہидно, что осہновными сеہгментами яہвляются круہпные и 

среہдние компаہнии нефтяноہй и коммунہальной отрہаслей с высоہким и средہним 

уровнеہм использоہвания на объеہктах трубоہпроводов. Сہледовательہно, эти 

коہмпании явлہяются наибоہлее заинтересоہванными в резуہльтатах иссہледования. 

6.2 Анализ коہнкурентных теہхнических реہшений с позہиции 

ресурсоэффективности и ресурсосбереہжения 

Согласно обзору лہитературы, нہа сегодняшہний день рہационально 

исہпользовать несہколько способоہв сварки дہля изготовہления трубоہпроводов: дہля 

стальныہх - механизہированная сہварка в заہщитном газе пہлавящимся эہлектродом, 

дہля ПВХ – сہварка нагретہым инструмеہнтом. 

С помощью аہнализа конہкурентных теہхнических реہшений, проہведем 

оценہку сравнитеہльной эффеہктивности нہаучной разрہаботки и оہпределим 

нہаправление дہля ее реалہизации. Позہиция разработہки и конкуреہнтов 

оцениہвается балہлами по каہждому показہателю экспертہным путем по 

пہятибалльноہй шкале, гہде 1 – наибоہлее слабая позہиция, а 5 – нہаиболее сиہльная. 

Вес поہказателей, оہпределяемые эہкспертным путеہм, в сумме доہлжны состаہвлять 

1.  

Анализ конہкурентных теہхнических реہшений опреہделяется по форہмуле: 

 К Вi × Бi,(1) 
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где К – конкуреہнтоспособностہь научной рہазработки иہли конкуреہнта; 

Bi– вес показہателя (в доہлях единицہы); 

Бi – балл i-го показателہя. 

Оценочная карта преہдставлена в тہаблице 7. 

Таблица 7 –Оценочная кہарта для срہавнения коہнкурентных теہхнических 

реہшений (разрہаботок) 

Критерии оہценки 

Вес 

крит

ерہия 

Баллы 
Конкурентоспос

обность 

Бф Бк1 Бк2 Кф Кк1 Кк2 

Технические крہитерии оцеہнки ресурсоэффективности 

1. Спрос проеہкта 0,1 5 3 5 0,5 0,3 0,5 

1. Удобство в прہименении 0,2 5 4 4 1 0,8 0,8 

2. Возможности проеہкта 0,15 3 4 5 0,45 0,6 0,75 

3. Универсальность 0,1 4 4 2 0,4 0,4 0,2 

4. Эффективность 

прہименения 
0,1 5 4 4 0,5 0,4 0,4 

Экономические крہитерии оцеہнки эффектہивности 

1. Конкурентоспособность 0,1 2 5 3 0,3 0,5

5 

0,3 

2. Уровень проہникновения 

нہа рынок 

0,1 5 4 4 0,5 0,4 0,4 

3. Цена 0,1 4 3 3 0,4 0,3 0,3 

4. Квалифицированные 

кہадры 
0,05 5 5 5 0,3 0,3 0,3 

Итого 1 38 36 35 4,35 4,0

5 

3,95 

Примечание: 

Бф ‒оценка профессہиональных рہисков при проہведении работ; 

Бк1 ‒ прогнозная оہценка профессہиональных рہисков; 

Бк2 ‒ оценка ретросہпективных профессہиональных рہисков. 

Опираясь нہа полученнہые данные, моہжно судить, что моہдернизировہанная 

техноہлогия, рассہмотренная в дہипломной рہаботе, эффеہктивнее, чеہм методы, 

прہименяемые коہнкурентами. Разработка вہыполнялась в соотہветствии со 

стہандартами ЕСТہПП. 



52 

 

 

6.3 Планироہвание проеہкта 

6.3.1 План проеہкта 

При созданہии нового теہхнологичесہкого процессہа необходиہмо правильہно 

планироہвать сроки вہыполнения отہдельных этہапов работ, учہитывать расہходы на 

матерہиалы, заработہную плату. А тہакже оцениہвать наибоہлее правилہьный 

вариаہнт разработہки процессہа. 

В первую очереہдь определہяется полнہый переченہь проводимہых работ, а 

тہакже продоہлжительностہь на каждоہм этапе. В резуہльтате плаہнирования 

форہмируется грہафик реализہации проектہа. Для построеہния работ необہходимо 

соотہнести соотہветствующие рہаботы каждоہму исполнитеہлю. 

Таблица 8 –Распределение этہапов работہы 

Основные этہапы № раб Содержание рہабот Должность 

исہполнителя 

Создание теہмы 

проекта 

1 Составление и утہверждение 

теہмы проекта 

Научный 

руہководитель 

2 Анализ актуہальности теہмы 

Выбор 

напрہавления 

разрہаботки 

техہнологии 

3 Поиск и изучеہние материہала 

по теме 

Студент 

4 Выбор напрہавления 

иссہледований 

Научный 

руководитель, 

студент 5 Календарное пہланирование 

рہабот 

Теоретические 

рہазработки 

6 Изучение лہитературы по 

теہме 

Студент 

7 Подбор норہмативной 

доہкументации 

8 Изучение меہханизироваہнной 

сваркہи  
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Продолжение тہаблицы 8 

Практические 

рہазработки 

9 Сварка контроہльных 

образہцов исследуеہмыми 

методہами. 

Студент 

10 Изучение резуہльтатов 

проہведенной сہварки 

Оценка 

получеہнных 

резулہьтатов 

11 Анализ резуہльтатов Научный 

руководитель, 

студент 
12 Заключение 

6.3.2 Опредеہление трудоеہмкости выпоہлнения работ по проеہкту и 

разрہаботка графہика 

Таким образоہм, получаеہм таблицу вреہменных покہазателей проведеہния 

работы (тہаблица 9). 

Таблица 9– Временные поہказатели проہведения научہной работы 

Название рہаботы Трудоемкость рہабот  

Исполнители tmin, 

чел-дни 

tmax, 

чел-дни 

tожi, 

чел-дни 

Составление и утہверждение теہхнического 

зہадания 

Выдача задہания на теہму 

Постановка зہадачи 

1 1 1 Руководитель 

Определение стہадий, этапоہв и сроков 

рہазработки 

 

1 

 

1 

 

1 

Руководитель, 

Студент 

Поиск и изучеہние материہалов по теہме 15 30 15 Студент 

Анализ сущестہвующего опہыта 3 7 5 Студент 

Подбор норہмативных доہкументов 3 7 5 Студент 

Согласование поہлученных дہанных с 

руہководителеہм 

 

1 

 

2 

 

1,5 

Руководитель, 

Студент 

Разработка теہхнологии сہварки нагретہым 

инструмеہнтом 
10 15 15 

Руководитель 

Студент 

Оценка эффеہктивности поہлученных 

резуہльтатов 

 

1 

 

2 

 

1,5 

 

Студент 

Анализ резуہльтатов 1 2 1,5 Студент 

Составление поہяснительноہй записки 2 3 2,3 Студент 
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Таким образоہм, общая дہлительностہь работ в кہалендарных дہнях 

(руковоہдителя – 19ہ дн., студентہа – 49 дн., совместہной работы – 18 дн.) равна49 

дн. 

На основанہии таблицы 9 строим каہлендарный пہлан-график, которہый 

отражает дہлительностہь исполненہия работ в рہамках проектной деہятельности 

(тہаблица 10). 
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Таблица 10 –Календарный пہлан-график проہведения НИОہКР по теме 

№ 

Ра- 

бот 

Вид работ Исполнители 

Tki, 

кал. 

дн. 

Продолжительность вہыполнения рہабот 

апрель май июнь 

1 10 20 1 10 20 1 10 19 

1 
Составление и утہверждение 

теہхнического зہадания 
Руководитель 0,33          

2 Выдача задہания на теہму Руководитель 0,33          

3 Постановка зہадачи Руководитель 0,33          

4 
Определение стہадий, этапоہв 

и сроков рہазработки 

Руководитель, 

Студент 
1          

5 
Поиск и изучеہние материہалов 

по теہме 
Студент 15          

6 
Анализ сущестہвующего 

опہыта 
Студент 5          

7 
Подбор норہмативных 

доہкументов 
Студент 5          

8 
Согласование поہлученных 

дہанных с руہководителеہм 

Руководитель, 

Студент 
1,5          

9 

Разработка теہхнологии 

сہварки нагретہым 

инструмеہнтом 

Руководитель 

Студент 
15          

10 
Оценка эффеہктивности 

поہлученных резуہльтатов 
Студент 1,5          

12 Работа над вہыводом Студент 1,5          

13 
Составление поہяснительноہй 

записки 
Студент 2,3          

                    –стуہдент;                    –руہководитель. 
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6.4 Определеہние норм вреہмени на свہарку 

Техническое норہмирование проہизводится в цеہлях устаноہвления 

необہходимых затрہат времени нہа выполненہие заданноہй работы в 

оہпределенныہх организаہционно-техہнических усہловиях при поہлном и 

эффеہктивном исہпользованиہи средств в проہизводстве и с учетоہм опыта 

переہдовых рабочہих. 

Рассмотрим дہва способа сہварки мехаہнизированнуہю в среде зہащитных 

газоہв стального трубоہпровода диہаметром 159ہ мм и толہщиной стенہки 5 мм и 

сہварку нагретہым инструмеہнтом полипроہпиленового трубоہпровода диہаметром 

160 мہм и толщиноہй стенки 10 мہм. 

Принимаем реہкомендованہные режимы дہля механизہированной сہварки в 

среہде защитныہх газов, соہгласно [15].  

Таблица 11 –Характеристика меہханизироваہнной сваркہи в среде зہащитных 

газоہв 

Материал Ст3сп 

Диаметр трубہы, мм 159 

Длина шва, мہм 500 

Толщина стеہнки, мм 5 

Зазор 1,8 

Площадь наہплавленного метہалла, мм2 22 

Число слоеہв Один 

Диаметр элеہктродной проہволоки, мм 1,6 

Сила тока, А 200 

Напряжение, В 30 

Скорость сہварки, м/ч 22 

Расход газہа, л/мин 15 

Сварочноеоборудование 

LincolnElectہricPowertec 365S, руб 

 

130000 

Нормирование сہварки провоہдим по методике изложенноہй в 

[7].Рассчитаем осہновное вреہмя для кажہдого типа соеہдинения 
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Таблица 12 –Определение осہновного вреہмени на свہарку 

 

Исходные дہанные и 

расчетہная формулہа 

Сравниваемые сہпособы 

Сварка нагретہым 

инструмеہнтом (СНИ) 

Механизированная сہварка 

в заہщитном газе (ہМСЗГ) 

Длина шва, м 0,5 0,5 

Время сварہки, мин 3 1,4 

Скорость сہварки, м/мин 0,2 0,37 

 

Определение осہновного вреہмени на свہарку для меہханизироваہнной 

сваркہи производہится по форہмуле: 

0

1

св

t
V

      (33) 

где свV  -  скоростہь сварки шہва для данہного типорہазмера, м/ч. 

Подставляем зہначения в форہмулу (33) и поہлучаем для СہНИ: 

0

1
5 .

0,2
t мин   

Подставляем зہначения в форہмулу (33) и поہлучаем для МСЗہГ: 

1
2,7 .

0 0,37
t мин   

Разница во вреہмени основہной сварки меہжду СНИ и МСЗГ, составляет 

 .% мени на 60ہвеличение вреہношении дает уہцентном соотہмин, что в про 3ہ,2

Необходимое зہначения вреہмени, для рہасчета tв.ш., tв.и. и kоб для 

механہизированноہй сварки в СО2 получены из [7]. 

Таблица 13 –Вспомогательное вреہмя, связанہное со сварہкой шва 

 Сварка нагретہым 

инструмеہнтом 

(СНИ) 

Механизированная 

сہварка в заہщитном 

газе (ہМСЗГ) 

Элементы рہаботы Время на 1ہм/мин Время на 1ہм/мин 

Зачистка сہвариваемых кроہмок от 

налетہа и ржавчиہны перед сہваркой 
- 0,3 
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Продолжение тہаблицы 13 

Зачистка сہварного швہа от окиснہых 

пленок 
- 0,3 

Зачистка околошовной зоны от 

брہызг наплавہленного метہалла 
- 0,4 

Осмотр и проہмер шва 0,3 0,3 

Удаление остہатка провоہлоки из 

гоہловки полуہавтомата. Сہмена 

кассет. Поہдача провоہлоки в 

голоہвку полуавтоہмата 

- 0,1 

Подтягивание проہводов - 0,25 

Откусывание оہгарков проہволоки - 0,1 

Итого 0,3 1,75 

 

Разница во всہпомогательہном временہи сварки меہжду СНИ и МСЗГ, 

составляет 1,45 мہин, что в проہцентном соотہношении дает уہменьшение 

вреہмени на 82 %. 

Таблица 14 –Вспомогательное вреہмя, связанہное с издеہлием и работоہй 

оборудовہания 

 Сварка нагретہым 

инструмеہнтом 

(СНИ) 

Механизированная 

сہварка в заہщитном 

газе (ہМСЗГ) 

Элементы рہаботы Время, мин Время, мин 

Установка поہлуавтомата в нہачале 

шва, возہврат, отклہючение 
- 2,7 

Крепление трубہы прижимныہми 

приспособہлениями и иہх 

откреплеہние в сварочہном аппарате 

0,4 - 

Установка, сہнятие и 

трہанспортироہвка изделиہя 
3,2 3,2 

Закрепление, отہкрепление - 0,5 

Перемещения сہварщика в исہходное 

полоہжение 
- 0,21 

Клеймение шہва 0,21 0,21 
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Итого  3,81 6,82 

Разница во всہпомогательہном временہи, связанноہм с изделиеہм и работоہй 

оборудовہания между СНИ и МСЗГ, составляет 3,01 мہин, что в проہцентном 

соотہношении дает уہменьшение вреہмени на 44 %. 

Таблица 15 –Подготовительно-заключительное вреہмя, связанہное с налаہдкой 

и переہналадкой оборуہдования  

 

Сварка 

нагретہым 

инструмеہнтом 

(СНИ) 

Механизированн

ая сہварка в 

заہщитном газе 

 (МСЗГہ)

Изменение 

мہин 

Элементы рہаботы Время, мин Время, мин 

Получение проہизводственہного 

заданہия, докумеہнтации, укہазаний 

и иہнструктажа мہастера, 

поہлучение инструہмента 

4 4 - 

Ознакомление с рہаботой 2 3 - 

Подготовка к рہаботе баллоہна с 

газом, поہдключение 

(отہключение) и проہдувка 

шланہгов 

- 4 - 

Установка, нہастройка и проہверка 

режиہмов сварки 
- 3 - 

Подготовка рہабочего местہа и 

приспособہлений к работе 
2 4 - 

Сдача работہы 2 2 - 

Итого  10 20 -10 

Разница в поہдготовителہьно-заключہительном вреہмени между СНИ и 

МСЗГ, составляет 10 мہин, что в проہцентном соотہношении дает уہменьшение 

вреہмени на 50 %. 

Таблица 16 –Штучное вреہмя 

 

Сварка нагретہым 

инструмеہнтом 

(СНИ) 

Механизированная 

сہварка в заہщитном 

газе (ہМСЗГ) 

Элементы рہаботы Время, мин Время, мин 

t0 – основное вреہмя на сварہку, 

мин/м 
5 2,7 
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Продолжение тہаблицы 16 

tв.ш.- вспомогатеہльное времہя, 

связанное со сہвариваемым шہвом на 

1 пог.м шва в мин 

0,3 1,75 

l – общая длинہа швов 0,5 0,5 

tв.и.–вспомогательное вреہмя, 

связанہное с издеہлием и работоہй 

оборудовہания 

3,81 6,82 

kоб – коэффициеہнт, учитывہающий 

затрہаты временہи на обслуہживание 

рабочеہго места, отہдых и 

естестہвенные надобہности 

1,1 1,12 

Определение штучہного времеہни сварки проہизводится по форہмуле: 

0[(t t ) l t ] Kшт вш ви обT          (34) 

где 
0

t  - основное вреہмя на сварہку одного поہгонного метрہа шва, мин/ہм; 

вшt  - вспомогہательное вреہмя, зависяہщее от длиہны шва, в рہасчете на 

поہгонный метр, мہин/м; 

l  - протяжеہнность сварочہного шва дہанного типорہазмера, м; 

визt  - вспомогہательное вреہмя, зависяہщее от сварہиваемого изہделия и тиہпа 

сварочноہго оборудоہвания, мин/ہизделие; 

об
k  - коэффицہиент, учитہывающий вреہмя обслужиہвания рабочеہго места и 

вреہмя на отдыہх и личные нہадобности (ہна автоматہическую свہарку – 

1,15; нہа полуавтоہматическую – 1,12ہ; на ручнуہю – 1,10); 

Подставляем зہначения в форہмулу (34) и поہлучаем для СہНИ: 

[(5 0,3) 0,5 3,81] 1,1 7,1штT мин       

Подставляем зہначения в форہмулу (34) и поہлучаем для МСЗہГ: 

[(2,7 1,75) 0,5 6,82] 1,12 10,1штT мин       
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Разница в штучہном временہи сварки меہжду СНИ и МСЗГ, составляет 3 

мہин, что в проہцентном соотہношении дает уہменьшение вреہмени на 30 %. 

Таблица 17 –Количество сہваренных детہалей на рабочуہю смену 

 

Сварка нагретہым 

инструмеہнтом 

(СНИ) 

Механизированная 

сہварка в заہщитном 

газе (ہМСЗГ) 

Tсм – продолжہительность оہдной 

рабочеہй смены, ч 
8 8 

Tшт – штучное вреہмя, мин 7,1 10,1 

Определение рہазмера партہии произвоہдится по форہмуле: 

60см

шт

T
n

T


      (35) 

где Тсм - продолжہительность оہдной рабочеہй смены, ч 

Tшт – штучное вреہмя, мин 

Подставляем зہначения в форہмулу (35) и поہлучаем для СہНИ: 

8 60
68

7,1
n шт


  . 

Подставляем зہначения в форہмулу (35) и поہлучаем для МСЗہГ: 

8 60
48

10,1
n шт


  . 

Разница в рہазмере партہии между СНИ и МСЗГ, составляет 20 шт, что в 

проہцентном соотہношении дает уہвеличение коہличества нہа 30 %. 

Таблица 18 –Штучно-калькуляционное вреہмя 

 

Сварка нагретہым 

инструмеہнтом 

(СНИ) 

Механизированная 

сہварка в заہщитном 

газе (ہМСЗГ) 

Tшт – штучное вреہмя, мин 7,1 10,1 

tп.з. – подготоہвительно 

зہаключительہное время, мہин 
10 20 

n – размер пہартии, стыہков 68 48 

Для дуговоہй сварки в усہловиях серہийного проہизводства норہма времени 

рہассчитываетсہя по формуہле: 
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. .п з
шк шт

t
T T

n
      (36) 

где Tшт – штучное вреہмя, мин; 

tп.з. – подготоہвительно зہаключительہное время 

n – размер пہартии 

Подставляем зہначения в форہмулу (36) и поہлучаем для СہНИ: 

10
7,1 7,3

68
шкT мин    

Подставляем зہначения в форہмулу (36) и поہлучаем для МСЗہГ: 

20
10,1 10,5

48
шкT мин    

Разница в штучہно-калькулہяционном вреہмени сваркہи между СНИ и 

МСЗГ, составляет 3,2 мин, что в проہцентном соотہношении дает уہменьшение 

вреہмени на 45 %. 

6.5 Экономичесہкая оценка срہавниваемых сہпособов свہарки 

Рассматривается себестоہимость получеہния стыковہых швов из ПہВХ 

труб свہаркой нагретہым инструмеہнтом.  

Рассматривается возہможность изہготовления сہварного изہделия с 

исہпользованиеہм альтернатہивных способоہв и средстہв сварки, которہыми 

располہагает предہприятие и коہгда необхоہдимо выбратہь лучший проہцесс. В 

поہдобной ситуہации выбор лучہшего решенہия должен осуہществлятьсہя на 

основе теہкущих затрہат. 

Текущие затрہаты на сварочہные работы состоہят из следуہющих 

пунктоہв: 

– Сварочные мہатериалы; 

– Защитный гہаз; 

– Основная зہарплата; 
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– Социальнہые цели; 

– Электроэہнергия; 

– Ремонт оборуہдования. 

 

6.5.1 Затраты на сہварочные мہатериалы 

Таблица 19 –Затраты на сہварочные мہатериалы 

Исходные дہанные  

Сравниваемые проہцессы 

Сварка нагретہым 

инструмеہнтом 

(СНИ) 

Механизированная 

сہварка в заہщитном газе 

 (МСЗГہ)

нмg – масса наплہавленного 

метہалла, кг/изд 
- 0,1 

пk – коэффициент, учہитывающий 

отہношение весہа электродоہв или 

провоہлоки к весу нہаплавленноہго 

металла 

- 1,08 

Цсм
– цена электроہдов/ электроہдной 

провоہлоки, руб/кг 

СВ-08Г2С 

- 

 

- 

70 

Определение зہатрат на сہварочные мہатериалы проہизводится по 

форہмуле: 

Цсм нм п смС g k       (38) 

где нмg – масса наплہавленного метہалла, кг/изд 

пk – коэффициент, учہитывающий отہношение весہа электродоہв или 

провоہлоки к весу нہаплавленноہго металла 

Цсм
– цена электроہдов/ электроہдной провоہлоки, руб/кг 

Подставляем зہначения в форہмулу (38) и поہлучаем для МСЗہГ: 

0,1 1,08 70 7,6 .смС руб     
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Разница в зہатратах на сہварочные мہатериалы меہжду СНИ и МСЗГ, 

составляет 7,6 руб, что в проہцентном соотہношении дает сہнижение затрہат на 

100 %. 

 

 

 

 

6.5.2 Затраты на зہащитный газ 

Таблица 20 –Затраты на зہащитный газ 

Исходные дہанные  

Сравниваемые проہцессы 

Сварка нагретہым 

инструмеہнтом 

(СНИ) 

Механизированная 

сہварка в заہщитном 

газе (ہМСЗГ) 

газg - норма расہхода газа, л/ہмин - 15 

0t - основное вреہмя на сварہку, мин/м - 2,7 

l - длина сہварного швہа, м/изд - 0,5 

Цгаз - цена за еہдиницу газہа руб/л - 0,1 

Определение зہатрат на зہащитный газ проہизводится по форہмуле: 

0газ газ газC g t l Ц        (39) 

где газg - норма расہхода газа, л/ہмин 

0t - основное вреہмя на сварہку, мин/м 

l - длина сہварного швہа, м/издел 

Цгаз - цена за еہдиницу газہа руб/л 

Подставляем зہначения в форہмулу (39) и поہлучаем для МСЗہГ: 

15 2,7 0,5 0,1 2 .газC руб      
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Разница в зہатратах на зہащитный газ меہжду СНИ и МСЗГ, составляет 2 

руб, что в проہцентном соотہношении дает уہвеличение зہатрат на 100 %, т.ہк. 

при СНИ защитный гہаз не примеہняется. 

 

 

 

 

 

 

6.5.3 Затраты на зہаработаннуہю плату рабочہих 

Таблица 21 –Затраты на зہаработаннуہю плату рабочہих 

Исходные дہанные 

Сравниваемые проہцессы 

Сварка нагретہым 

инструмеہнтом 

(СНИ) 

Механизированная 

сہварка в заہщитном 

газе (ہМСЗГ) 

мзC – среднемесячная зہаработная 

пہлата рабочہих соответстہвующих 

профессہий 

25000 25000 

мрF – месячный фоہнд времени 

рہаботы рабочہих, часы/месہяц 
172 часов/месяцмрF   

172 172 

шкt – штучно–калькуляционное 

вреہмя на выпоہлнение оперہации, 

мин\изд 

7,3 10,5 

 

Определение зہатрат на зہаработаннуہю плату рабочہих произвоہдится по 

форہмуле: 

60

мз шк
з

мр

C t
С

F





    (40) 

где мзC – среднемесячная зہаработная пہлата рабочہих соответстہвующих 

профессہий; 
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мрF – месячный фоہнд времени рہаботы рабочہих, часы/месہяц; 

шкt – штучно–калькуляционное вреہмя на выпоہлнение оперہации, 

мин\ہизд. 

Подставляем зہначения в форہмулу (40) и поہлучаем для СہНИ: 

25000 7,3
17,6 .з

172 60
С руб


 



 

Подставляем зہначения в форہмулу (40) и поہлучаем для МСЗہГ: 

25000 10,5
25,4 .з

172 60
С руб


 


 

Разница в зہатратах на зہаработаннуہю плату рабочہих между СНИ и МСЗГ, 

составляет 7,8 руб, что в проہцентном соотہношении дает сہнижение затрہат на 

31 %. 

6.5.4 Затраты на отчہисления на соہциальные цеہли 

Таблица 22 –Отчисления нہа социальнہые цели 

Исходные дہанные  

Сравниваемые проہцессы 

Сварка нагретہым 

инструмеہнтом 

(СНИ) 

Механизированная 

сہварка в заہщитном 

газе (ہМСЗГ) 

отчk – процент отчہислений на 

соہциальные цеہли от осноہвной и 

допоہлнительной зہаработной пہлаты  

30% 30% 

Сз – Затраты нہа заработаہнную 

плату рہабочих, руб 
17,6 25,4 

Определение зہатрат на отчہисления на соہциальные цеہли произвоہдится 

по форہмуле: 

100

отч з
отч

k C
C


     (41) 

где отчk – процент отчہислений на соہциальные цеہли от осноہвной и 

допоہлнительной зہаработной пہлаты; 

Сз – Затраты нہа заработаہнную плату рہабочих 
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Подставляем зہначения в форہмулу (40) и поہлучаем для СہНИ: 

30 17,6
5,3 .

100
отчC руб


   

Подставляем зہначения в форہмулу (41) и поہлучаем для МСЗہГ: 

30 25,4
7,6 .

100
отчC руб


   

Разница в зہатратах на отчہисления на соہциальные цеہли между СНИ и 

МСЗГ, составляет 2,3ہ руб, что в проہцентном соотہношении дает сہнижение 

затрہат на 30 %. 

6.5.5 Затраты на эہлектроэнерہгию 

Таблица 23 –Затраты на эہлектроэнерہгию 

Исходные дہанные  

Сравниваемые проہцессы 

Сварка нагретہым 

инструмеہнтом (СНИ) 

Механизированная 

сہварка в заہщитном 

газе (ہМСЗГ) 

Мощность сہварочного 

аہппарата Ровелд Р З15В, кہВт 
3,5 - 

U – напряжение, В - 30 

I – сила тока, А - 200 

оt  - основное вреہмя сварки, 

мہин/м 
5 2,7 

l – длина сварہного шва, 

м/изд 
0,5 0,5 

 – коэффициеہнт полезноہго 

действиہя источникہа питания 
- 0,8 

Цэл
– стоимость 1 кہвт-ч 

электроэہнергии, руб 
5,4 5,4 

Определение зہатрат на эہлектроэнерہгию произвоہдится по форہмуле: 

Ц
60 1000

о
эт эл

U I t l
C



  
 

 
    (42) 

где U – напряжение, В; 

I – сила тока, А; 
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оt  - основное вреہмя сварки, мہин/м; 

l – длина сварہного шва, м/изд; 

 – коэффициеہнт полезноہго действиہя источникہа питания; 

Цэл – стоимость 1 квт-ч электроэнерہгии, руб. 

Подставляем зہначения в форہмулу (42) и поہлучаем для СہНИ: 

3,5 1000 5 0,5
5,4 0,42 руб\изд

60 1000
этС

  
  


. 

Подставляем зہначения в форہмулу (42) и поہлучаем для МСЗہГ: 

30 200 2,7 0,5
5,4 0,5 руб\изд

60 0,8 1000
этС

  
  

 
. 

Разница в зہатратах на эہлектроэнерہгию между СНИ и МСЗГ, составляет 

0,08 руб, что в проہцентном соотہношении дает сہнижение затрہат на 16 %. 

6.5.6 Затраты на реہмонт оборуہдования 

Таблица 24 –Затраты на реہмонт оборуہдования 

Исходные дہанные 

Сравниваемые проہцессы 

Сварка нагретہым 

инструмеہнтом 

(СНИ) 

Механизированная 

сہварка в заہщитном 

газе (ہМСЗГ) 

Ц j
– цена оборуہдования 

соотہветствующеہго вида 
400000 130000 

ремk – коэффициеہнт, 

учитывہающий затрہаты на 

ремоہнт  

0,25 0,25 

шкt – штучно– калькуляцہионное 

вреہмя на выпоہлнение оперہации, 

мин\изд 

7,3 10,5 

ГОF – годовой фоہнд времени 

рہаботы оборуہдования, ч 
1820 1820 

Зk – коэффициеہнт, 

учитывہающий загрузہку 

оборудоہвания 

0,8 0,8 
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Определение зہатрат на эہлектроэнерہгию произвоہдится по форہмуле: 

Ц
1

60

рем шк

р

ГО З

n
k tj

j
C

F k

 



 

    (43) 

где Ц j – цена оборуہдования соотہветствующеہго вида; 

ремk – коэффициеہнт, учитывہающий затрہаты на ремоہнт; 

шкt – штучно– калькуляцہионное вреہмя на выпоہлнение оперہации, мин\изд; 

ГОF – годовой фоہнд времени рہаботы оборуہдования, ч; 

Зk – коэффициеہнт, учитывہающий загрузہку оборудоہвания. 

Подставляем зہначения в форہмулу (43) и поہлучаем для СہНИ: 

400000 0,25 7,3
8,4 .

1820 0,8 60
рC руб

 
 

 
 

Подставляем зہначения в форہмулу (43) и поہлучаем для МСЗہГ: 

130000 0,25 10,5
3,9 .

1820 0,8 60
рC руб

 
 

 
 

Разница в зہатратах на эہлектроэнерہгию между СНИ и МСЗГ, составляет 

4,5 руб, что в проہцентном соотہношении дает уہвеличение зہатрат на 54 %. 

6.5.7 Текущہие затраты и рہасчет себестоہимости сварہного шва 

Таблица 25 –Результаты рہасчетов себестоہимости сварہного шва 

Наименование 

Сварка 

нагретہым 

инструмеہнтом 

(СНИ) 

Механизированная 

сہварка в заہщитном 

газе (ہМСЗГ) 

Разница 

(1)–(2) 

1. Сварочнہые материаہлы: 

    электроہдная провоہлока 

    углекисہлый газ 

 

- 

- 

 

7,6 

2 

 

-7,6 

-2 

2. Отчислеہния на 

зарہаботанную пہлату рабочہих 
17,6 25,4 -7,8 

3. Отчислеہния на соцہиальные 5,3 7,6 -2,3 
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цеہли 

4. Электроэہнергия 0,42 0,5 -0,08 

5. Ремонт оборуہдования 8,4 3,9 +4,5 

Итого 31,72 47 -15,28 

По результہатам расчетоہв разница в обہщих затратہах на изготоہвление 

одноہго изделия сہваркой нагретہым инструмеہнтом и мехہанизированہной 

сваркоہй в защитноہм газе, состہавляет 15,3ہ руб, что в проہцентном 

соотہношении дает сہнижение затрہат на 32 %. 

 

Заключение по разделу 6 

Проведен технико–экономический аہнализ процессہа сварки труб ПہВХ – 

нагретہым инструмеہнтом и стаہльных труб – меہханизироваہнной сваркоہй в 

защитноہм газе. 

Разница в штучہно-калькулہяционном вреہмени сваркہи между СНИ 

(7,3 мин) и МСЗГ (10,5 мин), состہавляет 3,2 мин, что в проہцентном 

соотہношении дает уہменьшение вреہмени на 45 %. 

По затратаہм на сварку изہделия выгоہдна СНИ. Она нам обہходится 

деہшевле на 15,3ہ руб, что в проہцентном соотہношении дает сہнижение затрہат на 

32 %. 

Можно сделہать вывод, что прہименение сварки труб ПہВХ нагретыہм 

инструмеہнтом экономически оہправдано. 
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(атмосферу, гидросферу, литосферу) 

Возможно возникновение чрезвычайных ситуаций 
техногенного, стихийного, экологического и 

социального характера 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 

1. Правовые и организационные 

вопросы обеспечения безопасности. 

Рассмотреть специальные правовые нормы 

трудового законодательства;организационные 
мероприятия при компоновке рабочей зоны. 

2. Производственная безопасность 

 

Анализ потенциально возможных вредных и 

опасных факторов проектируемой 
производственной среды. 

Разработка мероприятий по снижению воздействия 

вредных и опасных факторов: 

 повышенный уровень шума на рабочем месте; 

 недостаточная освещенность рабочей зоны; 

 повышенный уровень электромагнитных 

полей (ЭМП); 

 неудовлетворительный микроклимат 

 механические факторы труда. 

2. Экологическая безопасность 

 
 анализ воздействия объекта на литосферу 

(отходы, утилизация компьютерной техники и 

периферийных устройств); 

 решение по обеспечению экологической 

безопасности. 

3.  Безопасность в чрезвычайных 

ситуациях:  
 Анализ возможных ЧС при разработке и 

эксплуатации проектируемого решения;  

 выбор наиболее типичной ЧС;  

 разработка превентивных мер по 

предупреждению ЧС;  

 разработка действий в результате возникшей 
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ЧС и мер по ликвидации её последствий. 

 Пожаровзрывобезопастность (причины, 

профилактические мероприятия, первичные 
средства пожаротушения) 
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7 Социальная отہветственностہь 

Объектом иссہледования яہвляется теہхнология сборہки и сваркہи ПВХ 

трубопровоہда для горہячего и хоہлодного воہдоснабжениہя.  

В работе проہизводится проеہктирование прہиспособленہия для сварہки 

трубопроہвода. 

Оборудование: сہварочный аہппарат для сہварки ПВХ труб WہESTER 

DWM 1000, прہиспособленہие для сборہки. 

На участке сہварки ПВХ труб моہгут иметь место тہакие опаснہые и 

вреднہые факторы: 

- Возможностہь поражениہя электричесہким током; 

- Высокая теہмпература поہверхности нہагревательہных элементоہв 

сварочноہго аппаратہа; 

- Наличие в возہдухе вреднہых примесеہй, пыли; 

- Пожарная оہпасность; 

- Неудовлетہворительное осہвещение рабочеہго места; 

- Отклоненہие параметроہв микроклиہмата от норہмативных требоہваний; 

- Физическہие перегрузہки. 

 

7.1 Правовые и орہганизационہные вопросہы обеспечеہния безопасہности 

7.1.1 Спецہиальные (хہарактерные дہля проектируеہмой рабочеہй зоны) 

прہавовые норہмы трудовоہго законодہательства 

Правовую осہнову обеспечеہния безопасہности жизнеہдеятельностہи 

составляہют соответстہвующие закоہны и подзаہконные актہы, принятые 

преہдставительہными органہами Российсہкой Федераہции (указы презہидента, 

постہановления прہавительствہа РФ и вхоہдящих в неё госуہдарственныہх 

образоваہний), местہными органہами власти и сہпециально уہполномоченہными на 
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то органамہи: 

- Министерстہво природнہых ресурсоہв РФ; 

- Государстہвенный комہитет РФ по оہхране окруہжающей среہды; 

- Министерстہво труда и соہциального рہазвития РФ; 

- Министерстہво здравооہхранения РФ; 

- Министерстہво РФ по деہлам граждаہнской обороہны, чрезвычہайным 

ситуہациям и лиہквидации посہледствий стہихийных беہдствий, и иہх 

территорہиальные орہганы. [54] 

В основе норہмативно - прہавовых актоہв в областہи безопасностہи 

жизнедеятеہльности леہжат: Констہитуция РФ, Труہдовой кодеہкс РФ, Кодеہкс 

"Об адмہинистративہных правонہарушениях", Грہажданский коہдекс РФ, 

Феہдеральный зہакон "Об осہновах охраہны труд в РФ", Осہновы 

законоہдательства об оہхране здороہвья граждаہн, Закон РФ "О санитарно - 

эпидемиоہлогическом бہлагополучиہя населениہя". 

Правовую осہнову охранہы окружающеہй среды и обесہпечения 

необہходимых усہловий жизнеہдеятельностہи составляہют: Закон РСФСہР "Об 

охраہне окружаюہщей природہной среды", Воہдный кодекс РФ, Зеہмельный 

коہдекс РСФСР, зہаконы РФ "О неہдрах", "Об эہкологическоہй экспертизе", "Об 

оہхране атмосферہного воздуہха".[54] 

В зависимостہи от областہи распрострہанения всю документаہцию делят нہа: 

- Межотрасہлевую 

- Отраслевуہю 

- Локальнуہю (документہацию предпрہиятий) 

Межотраслевые доہкументы разрہабатывают соотہветствующие 

орہганизации и утہверждает Мہинистерство труہда и социаہльного разہвития РФ 

иہли Госстанہдарт Россиہи, а отрасہлевые - миہнистерства, веہдомства, орہганы 

Госнаہдзора Россہии. Локальہные докумеہнты по охрہане труда - иہнструкции, 
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стандарты, рہазрабатывает и утہверждает аہдминистрацہия предприہятий 

совместہно с профкоہмом. 

Перечень вہидов норматہивно-правоہвых актов, соہдержащих 

госуہдарственные норہмативные требоہвания безоہпасности труہда, утвержہден 

постаноہвление Праہвительства Россہийской Федерہации (РФ) от 23.05.00ہ № 

 аблице 26. [54]ہиведенные в тہжит документы, прہн содер-99ہ3

Таблица 26 –Виды норматہивно-правовых аہктов по охрہане труда 

Название доہкумента Обозначение доہкумента 

Межотраслевые прہавила по оہхране трудہа ПОТ РМ 

Межотраслевые тہиповые инструہкции ТИ РМ 

Отраслевые иہнструкции по оہхране трудہа ПОТ РО 

Типовые отрہаслевые инструہкции ТИ РО 

Правила безоہпасности ПБ 

Нормы радиہационной безоہпасности НРБ 

Правила устроہйства и безоہпасной эксہплуатации ПУБ 

Государственные стہандарты систеہмы стандартоہв 

безопасностہи труда 
ГОСТ Р ССБТ 

Строительные норہмы и правиہла СниП 

Санитарные прہавила СП 

Санитарные норہмы СН 

Санитарные прہавила и норہмы СанПиН 

Правила устроہйства электроустہановок ПУЭ 

Стандарты преہдприятия моہгут быть рہазработаны нہа систему 

уہправления оہхраной труہда, на контроہль охраны труہда, на рассہледование 

трہавм и профзہаболеваний, нہа проведенہие работ по нہарядам - доہпускам и т.ہд. 

Инструкции по оہхране трудہа могут бытہь разработہаны как на отہдельные 

виہды работ, тہак и для рہаботающих отہдельных виہдов профессہий. Они 

разрہабатываютсہя на основе тہиповых инструہкций (межотрہаслевых, 

отрہаслевых), требоہваний безоہпасности, изہложенных в эہксплуатациоہнных и 

ремоہнтной докуہментации, с учетоہм условий проہизводства. 
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Инструкции дہля работаюہщих разрабہатывает руہководитель рہабот, 

соглہасует ее с профہкомом и утہверждает ее у руہководителя преہдприятия. [54] 

7.1.2 Оргаہнизационные мероہприятия прہи компоновہке рабочей зоہны 

При выполнеہнии сварочہных работ исہпользуется сہварочный аہппарат для 

сہварки ПВХ труб WہESTER DWM 1000 и прہиспособленہие для сборہки. В 

процессе проہведения свہарочных работ вہыделяются рہазнообразнہые примеси, 

осہновными из которہых являютсہя аэрозоли и гہазы.  В качестве основного 

материала исہпользуют стہаль марки: ПВХ.  

Общий размер цеہха составлہяет 200м2. Рабочее место нہа сварочноہм 

участке состہавляет 30 м2. Рабочее место сہварщика соотہветствует 

требоہваниям ГОСТ 178-2.2.032ہ. 
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7.2 Произвоہдственная безоہпасность 

Разрабатываемая теہхнология сہварки предہполагает исہпользование сہварки 

полиہмерных труб нہагретым инструہментом, с точہки зрения соہциальной 

отہветственностہи целесообрہазно рассмотретہь вредные и оہпасные факторہы, 

которые моہгут возникہать при разрہаботке техہнологии илہи работе с 

оборуہдованием, а тہакже требоہвания по орہганизации рہабочего местہа. 

7.2.1 Аналہиз потенциہально возмоہжных и опасہных 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» [2]. Перечеہнь опасных 

и вреہдных фактороہв, характерہных для проеہктируемой проہизводственہной 

среды преہдставлен в вہиде таблицہы: 

Таблица 27 –Опасные и вреہдные факторہы при выпоہлнении работ по 

рہазработке проہграммного моہдуля 

Источник 

фہактора, 

наہименование 

вہида работ 

Факторы (по ГОСТ 12015-2.0.003ہ) 

Нормативные 

доہкументы Вредные Опасные 

1) Сварка 

нагретہым 

инструмеہнтом 

2) Работа со 

сہварочным 

оборуہдованием 

1. Повышенный уроہвень 

электроہмагнитных 

поہлей [2, 17]; 

2. Недостаточная 

осہвещенность рہабочей 

зонہы; [2,3, 17]; 

3. Повышенный уроہвень 

шума нہа рабочем месте; 

 ;[17 ,2ہ]

4. Неудовлетворительный 

мہикроклимат [17 ,2ہ]; 

5. Повышенный уроہвень 

напряہженности 

эہлектростатہического 

поہля [2, 17]. 

1. Поражение 

эہлектрическہ

им током 

2. Пожаро-

взрыво-

опасность 

СанПиН 

 3ہ0-2.1.1.1278ہ/2.2.1

 

СанПиН 2.2.2.542ہ-

96 

 

СанПиН 2.2.4.1191ہ-

03 

 

СП 52.13330.2011ہ  

 

СанПиН 2.2.4.548–

 96ہ

 

СН 2.2.4/2.1.8.562ہ–

96 

 

ГОСТ 30494-2011ہ 
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7.2.2.Разработка мероہприятий по сہнижению возہдействия вреہдных и 

опасہных фактороہв 

Электробезопасность: 

В данном рہазделе рассہмотрены прہавила безоہпасности прہи работе с 

аہппаратами дہля сварки пہластиковых труб. 

Вид работ – сہварка пластہиковых труб из ПہВХ встык нہагретым 

инструہментом. 

Оборудование – аہппарат для стہыковой сварہки труб Ровелд Р160В, 

работہающий при нہапряжении 220ہ В. 

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 В. 

Обсہлуживающий и реہмонтный персоہнал должен руہководствовہаться в работе 

доہкументом [34ہ].  

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:  

- включение аہппарата в сетہь производہить только через розетہку с 

заземہляющим контہактом; 
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- для допоہлнительной зہащиты при пہитании аппہарата от стہационарной 

сетہи клемму ЗہЕМЛЯ аппарہата соединہить с защитہным заземлеہнием;  

- следить зہа исправностہью кабелей и кہачеством коہнтактов;  

- аппарат доہлжен устанہавливаться нہа сухое рабочее место;  

- не допусہкается попہадание водہы внутрь аہппарата.  

Запрещается:  

 - работатہь с аппаратоہм при сломہанной или деہмонтированہной сетевоہй 

вилке;   

 - использоہвать электрہические кабеہли с повреہжденной изоہляцией или 

пہлохим соедہинением;  

- наступатہь на соедиہнительные кہабели или тہянуть за нہих;  

- работать прہи снятых переہдней и задہней панеляہх с включеہнным 

напряہжением питہания; 

- оставлятہь работающہий аппарат без прہисмотра;  

- производہить ремонтہные и регуہлировочные рہаботы с элеہктрической 

чہастью аппарہата в полеہвых условиہях;  

- касаться незہащищенными чہастями телہа неизолироہванных частеہй 

контактоہв силового кہабеля, вклہюченного в сетہь аппарата. 

В случае порہажения сварہщика электрہическим тоہком необхоہдимо 

срочно отہключить тоہк ближайшиہм выключатеہлем или отہделить 

пострہадавшего от тоہковедущих чہастей, испоہльзуя сухие поہдручные 

матерہиалы (шест, досہку и др.). Посہле этого поہложить его нہа теплую 

поہдстилку и по возہможности соہгреть. Немеہдленно вызہвать медицہинскую 

помоہщь, учитывہая, что проہмедление сہвыше 5-6 мہинут может прہивести к 

неہпоправимым посہледствиям. Прہи бессознатеہльном состоہянии 

пострہадавшего сہледует освобоہдить от стесہняющей одеہжды и немеہдленно 



80 

 

 

пристуہпить к искусственному дہыханию, таہкже необхоہдимо находہиться рядоہм 

с постраہдавшим до прہибытия врачہа. 

Освещение: 

Основной зہадачей проہизводственہного освещеہния являетсہя 

поддержаہние на рабочеہм месте осہвещенности, соотہветствующеہй характеру 

зрہительной рہаботы. Для осہвещения свہарочного учہастка примеہняются 

естестہвенное и исہкусственное осہвещение. Соہгласно, СП 52.13330.2011ہ 

«СہНиП 23-05-95ہ*. Естестہвенное и исہкусственное осہвещение» норہма 

освещенہности 300 лк. Естествеہнное освещеہние обеспечہивается за счет 

боہковых окон и стеہклянного фоہнаря на крہыше здания, исہкусственное 

осہвещение обесہпечивается лہюминесцентہными лампаہми марки ЛہБ40 по всеہму 

периметру цеہха. 

Неудовлетворительное осہвещение моہжет исказитہь информацہию, 

получаеہмую посредстہвом зрения; кроہме того, оہно утомляет не тоہлько зрение, 

но и вہызывает утоہмление оргہанизма в цеہлом. Непраہвильное осہвещение 

моہжет явитьсہя причиной трہавматизма: пہлохо освещеہнные опаснہые зоны, 

сہлепящие лаہмпы и бликہи от них, резہкие тени уہхудшают илہи вызывают 

поہлную потерہю ориентацہии работаюہщих. Кроме тоہго, при 

неуہдовлетворитеہльном освеہщении снижہается произہводительностہь труда и 

уہвеличиваетсہя брак проہдукции. 

Естественное и исہкусственное осہвещение в поہмещениях 

реہгламентируетсہя нормами СہанПиН 2.2.4.16-3359ہ «Сہанитарно-

эہпидемиологہические требоہвания к физہическим фаہкторам на рہабочих местہах» 

в зависہимости от хہарактера зрہительной рہаботы, систеہмы и вида осہвещения, 

фоہна, контрастہа объекта с фоہном. При осہвещении проہизводственہных 

помещеہний газоразрہядными ламہпами, питаеہмыми перемеہнным током 
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проہмышленной чہастоты 50 Гہц, глубина пуہльсаций не доہлжна превыہшать 10 - 

20 % в зہависимости от хہарактера зрہительной рہаботы [15]. 

Цветовая отہделка интерہьеров помеہщений и оборуہдования в сہварочных 

цеہхах должна соотہветствоватہь указанияہм по проектہированию цہветовой 

отہделке интерہьеров произہводственныہх зданий проہмышленных преہдприятий. 

Освещение нہа рабочем месте сہварщика соотہветствует норہмам 

предъяہвляемых СП 52.13330.[15] 2011ہ. 

Шум 

Нормируемые пہараметры шуہма на рабочہих местах оہпределены ГОСТ 

 а рабочихہШум н» 96-2ہ2.4/2.1.8.56ہ.мами СН 2ہанитарными норہи с *83-2.1.003ہ1

местہах, в помеہщениях жилہых, общестہвенных здаہний и на террہитории жилоہй 

застройкہи». 

На рабочем месте сہварщика шуہмящее оборуہдование: 

- сварочные аہппараты; 

- приспособہление для сборہки и сваркہи; 

- отрезной иہнструмент. 

Борьбу с вہибрациями жеہлательно проہводить в источہнике их 

возہникновения прہи конструироہвании и изہготовлении мہашин и оборуہдования. 

Сہнижение уроہвня вибрацہий может бہыть достигہнуто виброгашением, которое 

чہаще реализуетсہя путем устہановки вибрہирующих агреہгатов на 

сہамостоятелہьные виброгасящие основания (фуہндамент). Тہакже исполہьзуется 

диہнамическое гہашение колебہаний, вибродемпфирование и измененہие 

конструہктивных элеہментов машہин и строитеہльных конструہкций [17]. 

При разработہке технолоہгических проہцессов, проеہктировании, 

изہготовлении и эہксплуатациہи машин, проہизводственہных зданий и 

сооруہжений, а тہакже при орہганизации рہабочего местہа следует прہинимать все 
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необہходимые мерہы по снижеہнию шума, возہдействующеہго на челоہвека на 

рабочہих местах, до зہначений, не преہвышающих доہпустимые. 

Применение среہдств и метоہдов коллектہивной защитہы по  

ГОСТ 12.1.029ہ. 

Для сниженہия шума прہименяют разہличные метоہды коллектہивной 

защитہы: уменьшеہние уровня шуہма в источہнике его возہникновения; 

рہациональное рہазмещение оборуہдования; борہьбу с шумоہм на путях еہго 

распрострہанения, в тоہм числе изہменение наہправленностہи излучениہя шума, 

исہпользование среہдств звукоہизоляции, зہвукопоглощеہния и устаہновку 

глушہителей шумہа, акустичесہкую обработہку поверхностеہй помещениہя. 

Средства коہллективной зہащиты 

На рабочих местہах промышлеہнных предпрہиятий защитہа от шума 

доہлжна обеспечہиваться строہительно-акустہическими метоہдами: 

-применением оہграждающих коہнструкций зہданий с требуеہмой 

звукоизоہляцией; 

-применением зہвукопоглощہающих конструہкций (звукоہпоглощающиہх 

облицовоہк, кулис, штучہных поглотہителей); 

- примененہием акустичесہких экраноہв; 

-применением гہлушителей шуہма в систеہмах вентилہяции, кондہиционироваہния 

воздухہа и в аэроہгазодинамичесہких устаноہвках; 

- виброизоہляцией техہнологическоہго оборудоہвания. 

Средства иہндивидуальہной защиты 

Применение среہдств индивہидуальной зہащиты по ГОСТ 12.4.051ہ. 

Для защиты от шуہма также шہироко примеہняются разہличные среہдства 

индиہвидуальной зہащиты: противошумные наушники, зہакрывающие уہшную 

раковہину снаружہи; противошумные вкладыши, переہкрывающие нہаружный 

слуہховой прохоہд или прилеہгающие к неہму; противошумные шлемы и кہаски; 
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противошумные костюмы (ہГОСТ 12.1.080-29ہ. ССБТ «Среہдства и метоہды 

защиты от шуہма»). 

Для оценки шуہма используہют частотнہый спектр изہмеряемого уроہвня 

звуковоہго давлениہя, выраженہного в дБ, в оہктавных поہлосах частот, которہый 

сравнивہают с предеہльным спектроہм.  

Уровень шуہма на рабочеہм месте свہарщика не боہлее 80 дБА и 

соответстہвует нормаہм [16]. 

Микроклимат 

Нормы произہводственноہго микроклہимата устаہновлены систеہмами 

стандہартов безоہпасности труہда [31]. В этہих нормах отہдельно норہмируется 

кہаждый компоہнент микроہклимата в рہабочей зоне проہизводственہного 

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. 

ПВХ 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.  

Мелкая пылہь полимера прہи вдыхании и поہпадании в леہгкие может 

вہызвать вялотеہкущие фиброзہные изменеہния в них.  

При нагревہании ПВХ и еہго сополимероہв в процессе перерہаботки выше 

150 °С возہможно выдеہление в возہдух летучиہх продуктоہв 

термоокислительной деструкциہи, содержаہщих органичесہкие кислотہы, 

карбониہльные соедہинения, в тоہм числе форہмальдегид и аہцетальдегиہд, окись 

уہглерода.  
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При концентрہации перечہисленных веہществ в возہдухе рабочеہй зоны 

выше преہдельно допустہимой возмоہжны острые и хроہнические отрہавления.  

Формальдегид - рہаздражающиہй газ, облہадающий таہкже 

общетоксичным действием, оہказывает сہильное дейстہвие на центрہальную 

нерہвную систеہму.  

Пары ацетаہльдегида вہызывают разہдражение сہлизистых обоہлочек 

верхہних дыхатеہльных путеہй, удушье, резہкий кашель, броہнхиты, восہпаление 

леہгких.  

Пары уксусہной кислотہы раздражаہют кожу и сہлизистые обоہлочки 

верхہних дыхатеہльных путеہй.  

Окись углероہда вызывает уہдушье вслеہдствие вытесہнения кислороہда из 

оксиہгемоглобинہа крови, порہажает центрہальную и перہиферическуہю нервную 

сہистему.  

Предельно доہпустимые коہнцентрации в возہдухе рабочеہй зоны по  

ГОСТ 12.1.005-88 прہиведены в тہаблице 28.  

Таблица 28 –Допустимые коہнцентрации веہществ в возہдухе рабочеہй зоны 

Наименование веہщества Предельно доہпустимая 

коہнцентрация, мہг/м3 

Класс опасہности  

Формальдегид 0,5 2 

Ацетальдегид 5,0 3 

Органические кہислоты (в 

пересчете нہа уксусную 

кہислоту) 

5,0 3 

Окись углероہда 20,0 4 

Аэрозоль ПہВХ и сополہимеров 

винہилхлорида 
10,0 3 

Концентрации веہществ в возہдухе рабочеہй зоны проہизводственہных 

помещеہний опредеہляют следуہющими метоہдами:  

Формальдегида - фотоہколориметрہическим метоہдом с гидроہхлоридом 

феہнилгидразиہна в щелочہной среде в прہисутствии феррицианида калия;  
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Ацетальдегида - фотоہколориметрہическим метоہдом с 

парадиметиламинобензальдегидом в щелочноہй среде;  

Уксусной кہислоты - фотоہколориметрہическим метоہдом по реаہкции 

метилоہвого эфира уہксусной кисہлоты с гидроксиламином и хлоридоہм железа;  

Окиси углероہда - методоہм газоадсорбционнойхроматограции с 

детектороہм по теплоہпроводностہи и предварہительным коہнцентрировہанием на 

моہлекулярных сہитах 5А;  

Аэрозоля ПہВХ и сополہимеров винہилхлорида - грہавиметричесہким 

методоہм по массе поہлимера, улоہвленного из изہмеренного объеہма воздуха.  

ПВХ следует перерہабатывать в проہизводственہных помещеہниях, 

оборуہдованных местہной вытяжноہй и общеобменной вентиляциеہй. Рабочие 

местہа должны бہыть организоہваны по [35, 36]. Отہносительнаہя влажностہь в 

рабочиہх помещениہях должна бہыть не ниже 50 %.  

Переработку ПہВХ осущестہвляют по ГОСТ 1[37ہ] 83-2.3.030ہ с 

соблہюдением прہавил пожаро- и взрывобезоہпасности по ГОСТ 191-2.1.004ہ 

  .[33ہ] 76-2.1.010ہи ГОСТ 1 [32ہ]

Оборудование дہля переработہки ПВХ долہжно соответстہвовать ГОСТ 

 йства иہительные устроہоград ,[38ہ] 80-2.2.049ہи ГОСТ 1 [35ہ]91-2.2.003ہ1

преہдохранителہьные приспособہления - ГОСТ 1[39ہ] 81-2.2.062ہ, средстہва 

защиты от стہатического эہлектричестہва - ГОСТ 1[40] 93-2.1.018ہ.  

Для тушениہя ПВХ и его соہполимеров прہименяют огہнетушители 

лہюбого типа, воہду, водяноہй пар, огнегасительные пены, инертہные газы, 

песоہк, асбестоہвые одеяла. Дہля защиты от тоہксичных проہдуктов, 

обрہазующихся в усہловиях пожہара, при необہходимости прہименяют 

изоہлирующие протہивогазы любоہго типа илہи фильтруюہщие противоہгазы 

марки БہКФ.  
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Средства иہндивидуальہной защиты рہаботающих нہа переработہке 

пластичесہких масс доہлжны отвечہать требовہаниям ГОСТ 1[41] 89-2.4.011ہ. 

Микроклимат нہа рабочем месте сہварщика соотہветствует сہпециальным 

усہловиям оцеہнке труда (СОУТ) [42].  
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7.3 Экологичесہкая безопасہность 

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. 

7.3.1 Аналہиз влияния объеہкта исследоہвания на оہкружающую среہду 

Мероприятия по оہхране окруہжающей среہды выполняہются в 

соотہветствии с зہаконами Россہийской Федерہации о недрہах, земле, об оہхране 

животہного мира, атہмосферного возہдуха, памятہников исторہии и культурہы, 

законом о зہащите окруہжающей прироہдной среды. 

Природовосстановительные работы счہитаются заہвершенными, есہли: 

- выполненہа рекультиہвация земеہль; 

- очищены учہастки, загрہязненные горہюче-смазочہными матерہиалами, 

строہительными и бہытовыми отہходами. 

Ответственность зہа соблюденہие проектнہых решений по оہхране 

окруہжающей среہды несет строہительная орہганизация, осуہществляющаہя 

прокладку трубоہпровода. 

Предоставляемые во вреہменное полہьзование зеہмельные учہастки после 

оہкончания строہительно-моہнтажных работ доہлжны быть рекультивированы 

(восстаноہвлены). 

Рекультивации поہдлежат: 

- строителہьная полосہа трубопроہводов по всеہй ширине отہвода; 

- карьеры; 

- береговые учہастки в местہах переходоہв и сами переہходы через реہки; 

- участки, нہа которых рہазвились эрозہионные проہцессы, оврہаги. 
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 При укладہке трубопроہвода трубозаглубителями (бестраншеہйным 

способоہм) техничесہкая рекультہивация строہительной поہлосы не 

проہизводится. 

Основной прہиродной особеہнностью реہгионов газہификации яہвляется 

наہличие двух вہидов сельсہкохозяйствеہнных земелہь: это пахотہные земли и 

лесہные угодья, а осہновными небہлагоприятнہыми процессہами - следстہвиями 

строہительства яہвляются эрозہия (в том чہисле и ветроہвая) и забоہлачивание. 

На эрозионноопасных и оползнеہвых склонаہх необходиہмо 

предусмотретہь проведенہие опережаہющих протиہвооползневہых и 

протиہвоэрозионнہых мероприہятий, т.е. оہпределить местہа сооруженہия 

водоотвоہдных, дренہажных канаہлов, сточнہых лотков, воہдозадерживہающих 

валоہв. 

На склонах круче 6°, сہложенных гہлинами, суہглинками, суہпесями 

актہивизируетсہя водная эрозہия, начинаетсہя оврагообразование, для 

прекрہащения котороہго необходہимо проводہить засыпку эрозہионных форہм 

остаткамہи грунта и порубочہными остатہками, сооруہжать в дниہщах глубокہих 

эрозионہных форм зہаграждения дہля задержаہния твердоہго стока. Осہлабление 

ветроہвой эрозии достہигается путеہм покрытия учہастков слоеہм торфа 

тоہлщиной не меہнее 0,05 м с посہледующим вہысевом траہв. 

Для закрепہления овраہгов на эрозионноактивных участках 

реہкомендуетсہя создаватہь разнообрہазные гидротеہхнические сооруہжения, к 

которہым относятсہя: 

- земляные вہалы и канаہвы; 

- перепады; 

- дамбы-переہмычки; 

- водосбросہные сооружеہния. 
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Земляные вہалы и канаہвы способстہвуют полноہму или частہичному 

зареہгулированиہю поверхностہного стока и зہакреплению верہшин и русеہл 

оврагов, иہх необходиہмо сочетатہь с восстаہновлением рہастительноہго покрова. 

Валики-распылители с проہдольным укہлоном могут бہыть использоہваны 

для преہдупреждениہя образоваہния потокоہв там, где лоہже распылитеہля 

подвергہается постоہянной или чہастичной рہаспашке. Этот тہип сооружеہния 

предстہавляет собоہй земляной вہалик, пересеہкающий водонаправляющую 

ложбину поہд углом окоہло 45° к осہи водотока. Вہысота валиہков - 0,3-0,5 м. 

Вہдоль верхнеہго края ваہлика паралہлельно ему форہмируют выеہмку. 

При засыпке трубоہпровода буہльдозером дہвижения осуہществляютсہя в 

косо-проہдольном наہправлении с цеہлью сужениہя зоны работہы бульдозерہа. 

При этоہм бульдозер осہнащается косہым отвалом. 

7.3.2 Аналہиз влияния проہцесса исслеہдования на оہкружающую среہду 

Отходами в сварочном производстве ПВХ труб являются: 

- обрезки ПВХ труб; 

- отработанные абразивные круги; 

- мусор от уборки территории; 

- промасленная ветошь, картон, полиэтиленовая упаковка и др. 

Сбор отходов производится: 

- в специальные контейнеры; 

- на специальные площадки для крупногабаритных отходов; 

- в иные места (помещения) для временного хранения отходов. 

В контейнеры исключается попадание атмосферных осадков и 

запрещается раздувание отходов. На территории предприятия устраивают 

специальные бетонированные или асфальтированные площадки для 

размещения контейнеров. Площадка должна быть с водонепроницаемым 

покрытием. Подъезды к местам, где установлены контейнеры, должны 
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освещаться и иметь дорожные покрытия с учетом разворота машин и 

выпуска стрелы подъема контейнеровоза или манипулятора. Для 

предотвращения засорения территории предприятия отходами 

устанавливаются урны емкостью не менее 10 л. У каждого входа в 

производственные цеха должно быть расположено не менее 1 урны. Места 

размещения урн на территории предприятия определяются руководством в 

зависимости от интенсивности использования территории. 

Для хранения отходов, обладающих пожароопасными свойствами 

(отработанные масла, ветошь, масляные фильтры) организуются 

специальные места хранения (обособленное помещение, выполненное из 

металлических листов), исключающие возможность самопроизвольного 

возгорания [26].  
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7.4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

7.4.1. Анализ вероятных ЧС, которые может инициировать объект 

исследований и обоснование мероприятий по предотвращению ЧС 

Своевременность выполнения аварийных заявок и объем работ должны 

контролироваться руководителями газораспределительной организации.  

Аварийная бригада должна выезжать на специальной автомашине, 

оборудованной радиостанцией, сиреной, проблесковым маячком и 

укомплектованной инструментом, материалами, приборами контроля, 

оснасткой и приспособлениями для своевременной ликвидации аварий.  

Ответственность за своевременное прибытие аварийной бригады на 

место аварии и выполнение работ в соответствии с планом локализации и 

ликвидации аварий несет ее руководитель.  

В случае обнаружения объемной доли газа в подвалах, туннелях, 

коллекторах, подъездах, помещениях первых этажей зданий более 1% 

газопроводы должны быть отключены от системы газоснабжения и приняты 

меры по эвакуации людей из опасной зоны.  

Ликвидация утечки газа (временная) допускается с помощью бандажа, 

хомута или бинта из мешковины с шамотной глиной наложенных на 

газопровод. За этим участком должно быть организовано ежесменное 

наблюдение.  

Продолжительность эксплуатации внутреннего газопровода с 

бандажом, хомутом или бинтом из мешковины с шамотной глиной не должна 

превышать одной смены.  

Сварные стыки и участки труб полиэтиленовых газопроводов, 

имеющих дефекты и повреждения, должны вырезаться и заменяться врезкой 

катушек с применением муфт с закладными нагревателями. Допускается 

сварка встык при 100% контроле стыков ультразвуковым методом.  



92 

 

 

Узлы неразъемных соединений и соединительные детали, не 

обеспечивающие герметичность, должны вырезаться и заменяться новыми.  

Допускается ремонтировать точечные повреждения полиэтиленовых 

газопроводов при помощи специальных полумуфт с закладными 

нагревателями.  

Поврежденные участки газопроводов, восстановленные синтетическим 

тканевым шлангом, заменяются врезкой катушки с использованием 

специального оборудования для проведения работ на газопроводах без 

снижения давления.  

Допускается осуществлять ремонт таких газопроводов аналогично 

стальным газопроводам.  

Работы по окончательному устранению утечек газа могут передаваться 

эксплуатационным службам после того, как АДС будут приняты меры по 

локализации аварии и временному устранению утечки газа.  

Нормативно-правовое регулирование по подготовке к защите и по 

защите населения, материальных и культурных ценностей от опасностей 

военного характера, чрезвычайных ситуаций и пожаров. 

Чрезвычайная ситуация - это обстановка на определенной территории, 

сложившаяся в результате аварии, опасного природного явления, 

катастрофы, стихийного или иного бедствия, которые могут повлечь или 

повлекли за собой человеческие жертвы, ущерб здоровью людей или 

окружающей природной среде, значительные материальные потери и 

нарушение условий жизнедеятельности людей. 

Предупреждение чрезвычайных ситуаций - это комплекс мероприятий, 

проводимых заблаговременно и направленных на максимально возможное 

уменьшение риска возникновения чрезвычайных ситуаций, а также на 
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сохранение здоровья людей, снижение размеров ущерба окружающей 

природной среде и материальных потерь в случае их возникновения. 

Ликвидация чрезвычайных ситуаций - это аварийно-спасательные и 

другие неотложные работы, проводимые при возникновении чрезвычайных 

ситуаций и направленные на спасение жизни и сохранения здоровья людей, 

снижение размеров ущерба окружающей природной среде и материальных 

потерь, а также на локализацию зон чрезвычайных ситуаций, прекращение 

действия характерных для них опасных факторов. Зона чрезвычайной 

ситуации - это территория, на которой сложилась чрезвычайная ситуация. 

Целями настоящего Федерального закона являются: 

 - предупреждение возникновения и развития чрезвычайных ситуаций; 

 - снижение размеров ущерба и потерь от чрезвычайных ситуаций; 

 - ликвидация чрезвычайных ситуаций; 

 - разграничение полномочий в области защиты населения и 

территорий от чрезвычайных ситуаций между федеральными органами 

исполнительной власти, органами исполнительной власти субъектов 

Российской Федерации, органами местного самоуправления и 

организациями. 

 Основными задачами единой государственной системы 

предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций являются (РСЧ): 

 - разработка и реализация правовых и экономических норм по 

обеспечению защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций; 

 - осуществление целевых и научно-технических программ, 

направленных на предупреждение чрезвычайных ситуаций и повышение 

устойчивости функционирования организаций, а также объектов социального 

назначения в чрезвычайных ситуациях; 
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 - обеспечение готовности к действиям органов управления, сил и 

средств, предназначенных и выделяемых для предупреждения и ликвидации 

чрезвычайных ситуаций; 

 - сбор, обработка, обмен и выдача информации в области защиты 

населения и территорий от чрезвычайных ситуаций; 

 - подготовка населения к действиям в чрезвычайных ситуациях; 

 - организация своевременного оповещения и информирования 

населения о чрезвычайных ситуациях в местах массового пребывания людей; 

 - прогнозирование и оценка социально-экономических последствий 

чрезвычайных ситуаций; 

 - создание резервов финансовых и материальных ресурсов для 

ликвидации чрезвычайных ситуаций; 

 - осуществление государственной экспертизы, надзора и контроля в 

области защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций; 

 - ликвидация чрезвычайных ситуаций; 

 - осуществление мероприятий по социальной защите населения, 

пострадавшего от чрезвычайных ситуаций, проведение гуманитарных акций; 

 - реализация прав и обязанностей населения в области защиты от 

чрезвычайных ситуаций, а также лиц, непосредственно участвующих в их 

ликвидации; 

 - международное сотрудничество в области защиты населения и 

территорий от чрезвычайных ситуаций. Информацию в области защиты 

населения и территорий от чрезвычайных ситуаций составляют сведения о 

прогнозируемых и возникших чрезвычайных ситуациях, их последствиях, а 

также сведения о радиационной, химической, медико-биологической, 

взрывной, пожарной и экологической безопасности на соответствующих 

территориях. 
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 Информация в области защиты населения и территорий от 

чрезвычайных ситуаций, а также о деятельности федеральных органов 

государственной власти, органов государственной власти субъектов 

Российской Федерации, органов местного самоуправления и организаций в 

этой области является гласной и открытой, если не предусмотрено 

законодательством Российской Федерации. 

 Сокрытие, несвоевременное представление либо представление 

должностными лицами заведомо ложной информации в области защиты 

населения и территорий от чрезвычайных ситуаций влечет за собой 

ответственность в соответствии с законодательством Российской Федерации. 

 Основным принципом защиты населения и территорий от 

чрезвычайных ситуаций, является планирование мероприятий, направленных 

на предупреждение чрезвычайных ситуаций, а также на максимально 

возможное снижение размеров ущерба и потерь в случае их возникновения. 

7.4.2 Анализ вероятных ЧС, которые могут возникнуть при проведении 

исследований и обоснование мероприятий по предотвращению ЧС 

При проведении работ по сварке ПВХ труб наиболее вероятной ЧС 

является возникновение пожара. 

Пожары представляют большую опасность для работающих и могут 

причинить огромный материальный ущерб. 

Опасными и вредными факторами пожара, воздействующими на 

людей, являются: открытый огонь, повышенная температура окружающей 

среды и предметов, токсичные продукты горения, дым, пониженная 

концентрация кислорода, падающие части строительных конструкций; при 

взрыве – ударная волна, разлетающиеся части и вредные вещества. 

Причины возникновения пожаров на монтажных площадках 

предприятий следующие: 
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 нарушение технологического режима; 

 неисправность электрооборудования; 

 самовозгорание промасленной ветоши и других материалов, 

склонных к самовозгоранию; 

 несоблюдение графика планового ремонта, износ и коррозия 

оборудования; 

 реконструкция установок с отклонением от технологических схем. 

Основы противопожарной защиты предприятий определены 

стандартами в [32, 33]. Этими стандартами возможная частота пожаров и 

взрывов допускается такой, чтобы вероятность их возникновения в течение 

года не превышала 10-6 или чтобы вероятность воздействия вредных 

факторов на людей в течение года не превышала 10-6. 

Пожарная безопасность может быть обеспечена мерами пожарной 

профилактики. Понятие пожарной профилактики включает комплекс 

мероприятий, необходимых для предупреждения возникновения пожара или 

уменьшения его последствий. Мероприятия по пожарной профилактике 

разделяются на организационные, технические, режимные и 

эксплуатационные здания в сварочном производстве относятся ко второй 

степени огнестойкости сооружений, к категории Г. 

Для быстрой ликвидации пожара вблизи сварочного места всегда 

должны быть ящик с песком и лопата, а также ручной огнетушитель. 

Огнетушители, применяемые при тушении пожара на участках с 

электроустановками, должны быть углекислотными. На участке, в 

специально оборудованных местах, должно находиться не менее двух 

огнетушителей ОУ – 5. 
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Пожарные краны, рукава, стволы, огнетушители и другие средства 

пожаротушения, необходимо содержать в исправности и хранить в 

определенных местах. 

В нашем случае оборудуемучасток специальными средствами 

пожаротушения: 

- пожарной цистерной с водой (нельзя тушить электроустановки под 

напряжением, карбида кальция и т.д.) - 2 шт.; 

- огнетушитель порошковый ОП-3 (для тушения начинающегося 

пожара твёрдых горючих материалов, легковоспламеняющихся и горючих 

жидкостей) – 2 шт.; 

- огнетушитель углекислотный ОУ-5 (для тушения горючих 

жидкостей, электроустановок и т.д.) – 2 шт.; 

- ящик с сухим и чистым песком (для тушения различных видов 

возгорания). 
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Заключение 

В результате выполнения выпускной квалификационной работы, была 

разработана технология сварки труб из ПВХ. 

В результате работы было сделано: 

  проведен сравнительный анализ свойств и структур полимеров 

  выбран наиболее подходящий материал – поливинилхлорид; 

  подобраны режимы сварки; 

  выбрано сварочное оборудование; 

  предложен способ сварки труб с внутренним скосом кромок 15° для 

уменьшения образования грата; 

 спроектировано приспособление для торцевания труб и получения угла 

разделки 15°. 

Проведен технико–экономический анализ процесса сварки труб ПВХ – 

нагретым инструментом и стальных труб – механизированной сваркой в 

защитном газе. 

По затратам на сварку изделия выгодна сварка нагретым 

инструментом, она обходится дешевле на 15,3 руб, что в процентном 

соотношении дает снижение затрат на 32 %. 

По результатам полученных показателей экономической оценки 

инвестиций и ряду достоинств можно сказать что применение 

полипропиленовой трубы предпочтительней стального трубопровода не 

только с экономической точки зрения затрат, но и с точки зрения самого 

процесса организации работ. 

Результаты работы в полной мере показывают перспективность 

применения данного способа сварки. 
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трубопроводов на объектах АПК России 

http://thermalinfo.ru/spravochniki-skachat/novichenok-l-n-shulman-z-p-teplofizicheskie-svojstva-polimerov
http://thermalinfo.ru/spravochniki-skachat/novichenok-l-n-shulman-z-p-teplofizicheskie-svojstva-polimerov
http://thermalinfo.ru/spravochniki-skachat/katsnelson-balaev-plasticheskie-massy-svojstva-i-primenenie-spravochnik
http://thermalinfo.ru/spravochniki-skachat/katsnelson-balaev-plasticheskie-massy-svojstva-i-primenenie-spravochnik
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Xiao-lin, Yan Jiu-chun // Cailiao Kexue yu gongyi Mater. Science and Technol, 

2005/-13/-№3. - p.247-250.72. www.polipipe.ru/public.faces/formasp.id 

14 Фаттахов М.М. Вехи истории сварки труб из термопластов // 

История науки и техники (УФА), 2006. №3. - с. 140-142. 

15 А.Д. Гитлевич и др. Техническое нормирование технологических 

процессов в сварочных цехах – М: Машгиз,1962. 

16 Грачева К.А. Экономика, организация и планирование сварочного 

производства: Учебное пособие. М.: Машиностроение, 1984. - 368 с. 

17 Прокофьев Ю.С. Организация планирование и  управлением 

предприятием: Методические указания к выполнению курсовой работы. – 

Томск: изд. ТПУ, 1987. – 38с. 

18 Белов С.В. Охрана окружающей среды. – М.: Высшая школа, 1983. – 

264 с. 

19 Долин П.А. Основы техники безопасности в электрических 

установках. М.: Энергия, 1990. – с.336. 

20 Журавлев В.Г. Защита населения и территории в чрезвычайных 

ситуациях. М.: Высшая школа, 1990. – 376 с. 

21 Елгазин В.И. Расчет защитного заземления. 

22 Охрана труда в машиностроении // Под ред. Е.Я. Юдина.- М.: 

Машиностроение, 1983. – 432 с. 

23 Безопасность производственных процессов: справочник. С.В. Белов, 

В.Н. Бринза и др. – М.: Машиностроение, 1985. – 448 с. 

24 ПБ 11-401-01 Правилами безопасности в газовом хозяйстве 

25 СНиП III-4-80* "Техника безопасности в строительстве", 

26 РД 102-011-89 "Охрана труда. Организационно-методические 

документы" 
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27 ГОСТ 12.1.004-91 ССБТ. ПОЖАРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ. Общие 

требования 

28 ГОСТ 12.3.009-76*ССБТ. Работы погрузочно-разгрузочные. Общие 

требования безопасности 

29 ПБ 10-382-00 Правилами устройства и безопасности эксплуатации 

грузоподъемных кранов", 

30 Правила перевозки грузов автомобильным транспортом 

31 ГОСТ 12.1.005-88 "Воздух рабочей зоны. Общие санитарно-

гигиенические требования". 

32 ГОСТ 12.1.004–76 «Пожарная безопасность»  

33 ГОСТ 12.1.010-76 «Взрывобезопасность. Общие требования». 

34«МЕЖОТРАСЛЕВЫЕ ПРАВИЛА ПО ОХРАНЕ ТРУДА (ПРАВИЛА 

БЕЗОПАСТНОСТИ) ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК» 

ПОТ РМ 016-2001 РД 153-34.0-03.150-00 

35 ГОСТ 12.2.003-91ССБТ. Оборудование производственное. Общие 

требования безопасности 

36  ГОСТ 12.2.061-81.ССБТ Оборудование производственное. Общие 

требования безопасности к рабочим местам. 

37ГОСТ 12.3.030-83 CCБТ. ПЕРЕРАБОТКА ПЛАСТИЧЕСКИХ МАСС. 

ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 

38 ГОСТ 12.2.049-80CCБТ. ОБОРУДОВАНИЕ 

ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ. ОБЩИЕ ЭРГОНОМИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ 

39ГОСТ 12.2.062-81 CCБТ. Оборудование производственное. 

Ограждения защитные. 

40ГОСТ 12.1.018-93 - CCБТ. Пожаровзрывобезопасность статического 

электричества. Общие требования. 
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