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Tema pa6oTsl
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MaruCTpajJbHbIX HG(I)TGHI)OBOI[OB»
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CryneHt
I'pynna [g7(0] Ioanucp Jara
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KOHCYJIbTAHTBI:
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TOMSK TOMCKHWH
POLYTECHNIC NONMNMTEXHNYECKUN
UNIVERSITY ININI yHVBEPCUTET

Munucrepcrso o0pazoBanusi U Hayku Poccuiickoii @enepanun
denepanbHOE rocy1apcTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTENIbHOE YUPEXKIEHUE
BBICILIET0 00pa30BaHuUs
«HAIIMOHAJIBHBIN UCCJIEJJOBATEJBCKUI
TOMCKHWH NOJUTEXHUYECKHUI YHUBEPCUTET»

WMHCTUTYT OpUPOJIHBIX PECYPCOB

Hanpasnenue noarorosku (cnenuansHocth) 21.04.01 «HedrerazoBoe geno»
npoduis «HanexxHocTs ra3oHeTENPOBOIOB ¥ XPAHUIIUIID)

Kadenpa Tpancrnopra u xpaneHus HeTH U ra3a

YTBEPXJAIO:
W. o. 3aB. kadenpoii

bypxkog I1.B.
(IToamucek) ([ara) (®.1.0.)

3AJAHUE
HA BbINOJIHEHNE BbINYCKHON KBAJIN(QUKAIMOHHOM PadoThI
B dopwme:

MarucTepcKoOu IuccepTalnuu

CryneHry:

I'pynna (0] 4 (0]
2BM5b I'Bo3abipeBy Esrennto IOpbeBuuy
Tema paboThI:

«HccnenoBanue 3(1)(1)6KTI/IBHOCTI/I MPUMCHCHUA COBPCMCHHBIX PEMOHTHBIX KOHCTPYKI_II/Iﬁ B CUCTEMC
MarucCTpaJibHbIX He(I)TerOBOI[OB»

YTBepkeHa MPUKa30M TUPEKTOopa (Jara, HoMep) ‘ ot 19.04.2017 1. Ne2697/c

CpoK ciauu CTyIEHTOM BBIIIOJTHEHHOM paOoThI: ‘ 05.06.2017r.

TEXHUYECKOE 3AJIAHHUE:

Hcxonnbie nanHblie K padore OOBbEeKTOM HCCIIETOBaHMSI TaHHOM TUIIIOMHOM paboThI

SIBJIACTCA Mal"I/ICTpaJ'IBHHﬁ Heq)TerOBOI[. I[I/IaMeTp
Hedrenporoga 1020 mm, TonmuHa cTeHKu 14 MM ¢

NPoU3600UMENbHOCHIb UL HAZPY3KA, PEHCUM PABOMbL

(Henpepbl8HbILL, NEPUOOUYECKULL, YUKIUYECKUU U M. 0.), 8UO BHYTPCHHUM JTaBJICHUEM 6 MHaa MapKa CTaJln 12I'Chb.

CbIpbsL WU Mamepuai uzoenus,; mpebosaHus K npooykmy, I/ICCJ’IGJIOB&HI/IG 3@¢)3KTHBH0CTH COBPCMCHHBIX

uz0enuro unu npoyeccy; ocobvie mpeboeanus K 0Co6eHHOCMAM KOMITO3UTHBIX PEMOHTHBIX KOHCTPYKI_II/Iﬁ Ha

Gyuryuonuposanus (Skcnayamayuu) 06vekma unu u30enus 6 3

naawne 6e30NacHOCHU SKCAYAMAayuu, BIUAHU HA MaruCTpajbHbIX He(i)TerOBOJIaX. KCIUTyaTanus

OKPYIHCAIOWYIO Cpedy, IHEP2O3AMPAMAM,; IKOHOMUUECKUTLL HC(bTCHpOBO,I[OB HEC JOJDKHa IpUBOJAUTH K
anams um. 0,). 3arpsAA3HEHUIO OKPYIKAIOIIEH Cpebl.

(HaumeHosaHue 00BeKma ucciedo8anus uiu NpOeKmupoeanusi,




IlepevyeHsb MoAIEKANMX HCCTETOBAHMIO,
NMPOEKTHPOBAHMIO M Pa3padoTKe
BOINPOCOB

(aHarumuyeckuti 0630p NO IUMEPAMYPHBIM UCMOYHUKAM C
Yelbio BbIACHEHUs. OO CIMUICEHUL MUPOBOLL HAYKU MEXHUKU 6
paccmampugaemotl 0b1acmu, NOCMAaHOBKA 3a0ayu
UCCe008AHUS, NPOESKMUPOBAHUSL, KOHCIPYUPOBAHUS,
codepaicanue npoyedypul UCCIe008AHUS, NPOESKMUPOBAHUS,
KOHCIMPYUpo8anusi; 06CysicoeHue pe3yibmamos 6blnOIHEHHOU
pabomvl; HAUMEHOBAHUE OONOIHUMETLHBIX PA30EN08,
noonesicawux paspabomxe, 3aKuioyeHue no pabome).

1. PaccmotpeTh KJIaCCU(PUKALTHIO
MarucTpaibHbIX HEPTEIIPOBOIOB.

2. PaccMoTpeTh npuuuHbI 00pa3oBaHus 1e()EKTOB.

3. [IpoBectTn  aHanmM3  CyIIECTBYIOIIMX  METOAOB
PEMOHTA MaruCTPAIBbHBIX HEPTETPOBOIOB.

4. PaccuuraTh Harpysku, JEHCTBYIOINE
MOJI3eMHBIN HEPTEITPOBO/I.

5. I[IpoBectu  pacuer 3arpaT Ha
peMOHTHBIX paboT mydTamu I11 u I12.
6. PaccmoTpeTh BOIpOCH! 6€30MacHOCTH MepCoHaNa U
OKpYIKaroIIel Cpeibl P MPOBEICHUN PadoT.

neheKToB

Ha

IIPOBEICHUE

ITepedyens rpauyeckoro MaTepuasa

(c moyYHBIM YKA3aHUeM 00513amenbHbIX Yepmediceli)

1. OcHoBHBIE  BUABl  ACPEKTOB  MarucTpajIbHBIX
HE(PTETPOBOIOB

2. Bo3amoxHbIe BapuaHThl peMoHTa MH

3. Knaccugukanust OCHOBHBIX METOJIOB PEMOHTA

4. CocTaB TOCTOSHHBIX W BPEMEHHBIX PEMOHTHBIX
KOHCTPYKLUH

5. Knaccudukanust MyhTOBBIX KOHCTPYKIIHIA

6. CpaBHHUTEIbHBIE  XAPaKTEPUCTHKH  PEMOHTHBIX
KOHCTPYKLHN

KOHchIbTaHTbI 1o pasaejgam BbIHyCKHOﬁ KBaJII/I(l)I/IKaIII/IOHHOﬁ paﬁoTbI

(c yrasanuem pazoenos)

Pa3nen

KoncyabTant

«PUHaHCOBLIN MCHCI>KMCHT,

pecypcodhGeKTHBHOCTD u | llap¢ . B., nouent
pecypcocOepekeHne
«ConuanpHas

Mananosa H. B., unxxenep
OTBETCTBCHHOCTBY

«Fin diagnostic pipelinex»

Bsrkuna U. A., nonest

Ha3Banus pa3aejioB, KOTOPbIC T0J/KHBI ObITh HamUCAHBI HA PYCCKOM U HHOCTPAaHHOM

A3bIKAX:

. Knnaccudukanus nedexron

. TeXHOJIOTHH ¥ METOJIbl PEMOHTA MaruCTpajIbHOTO HE(TEPOBOIA

. THUIIBI PEMOHTHBIX KOHCTPYKLIUI

. PacueTnas yacth

. OUHAHCOBBIN MEHEIHKMEHT, pecypcoddHEeKTUBHOCTh U pecypcocOepekeHne

. COHI/Ia.TII)Haﬂ OTBETCTBCHHOCTbH

1
2
3
4. O030p COBPEMEHHBIX PEMOHTHBIX KOHCTPYKIIUHN
5
6
7

Fin diagnostic pipeline

Jara Bplaa4u 3aJaHUA HA BbINOJHEHHE BBINYCKHOM

. N 05.09.2016r
KBAJIM(PUKALMOHHON padoThl 110 TMHEHHOMY IpaguKy
3anaHue Bb11aJI PYKOBOAMTEJIb:

JloJZKHOCTh (025 (0] YueHnasi cTeneHnb, 3BaHHe IToanuch Jara
JOLIEHT Kpeu Bukrop I'eoprueBuy | K.T.H., TOLEHT 05.09.2016
3agaHue NPUHAJ K MCTIOJHEHUIO CTYIeHT:

I'pynna DPUO Hoanmucs Jara
2bM52 I'BozasipeB Esrennii FOpbeBny 05.09.2016




_ 3AAHME JUISl PA3JIEJIA
«®UHAHCOBBIII MEHEJUKMEHT, PECYPCO®®EKTUBHOCTD U

PECYPCOCBEPEXXEHUE)
Crygnenry:
I'pynna DPUO
2BM5b I'Bo3nbipeBy EBrennto FOpbeBuuy
HucturyT [IpupoaHbIX pecypcoB Kadenpa TpancnopTa u XpaHeHHs HeTH U rasa
21.04.01 «HedrerazoBoe nemox»
YpoBeHb 00pazoBaHust Maructp Hanpas/ieHue/cnenuajbHOCTb npoduns «HanexxHocTh
ra3oHe(TENPOBOAOB U XPAHUIHIID

Hcxonnbie 1anHble K pa3aenay « DHHAHCOBBIA MEHEIKMEHT, pecypcodPPeKTUBHOCTDH U
pecypcocOepekeHue»:

1.

Cmoumocms pecypcos nayunoeo ucciedosanusi (HHU):
MamepuanbHO-MexHU4ecKux, IHepeemuiecKux,
PUHAHCOBLIX, UHOPMAYUOHHBIX U YE08EYECKUX

DKOHOMHYECKOe OOOCHOBaHHE BBIOOpa MeETOMa
PEMOHTA MarUCTPAILHOTO HEPTEIPOBOIA

2. Hopmut u Hopmamusnsl pacxo006anus pecypcos Enunble HOPMBI M pacleHKH Ha CTPOUTEJIbHBIE,
MOHT@)XHbIE ¥ PEMOHTHO-CTPOHUTEIBHBIC PAa0OTEHL
Oo6mas gacts. Coopuuk E2; Cooprux E22; COopHIK
Ell

3. HUcnonvsyemas cucmema Hano2000104ceHs, CMAGK HajoroBslit koneke

HAJlo2coe, OI’)’lI{MC]leHuI/?, Oucm)HmupoeaHuﬂ u erdumogayuﬂ

P® ®3-213 or 24.07.2009 B pemakuuu OT
09.03.20161. Ne 55-03

IlepeyeHsb BONMPOCOB, MOJIEKANMX UCCTEIOBAHUIO, TPOEKTHPOBAHMUIO U Pa3padoTke:

1. Oyenka xommepuecko2o ROMEHYUANA, NEPCHEKMUBHOCTIU U OueHka LEeIecO00Pa3sHOCTH peMoHTa
anvmepramug npogedenus HU ¢ nosuyuu MarucrpaibHoOro Herenponoaa mydroi 11
pecypcoaghpexmusnocmu u pecypcocbepesxcenis

2. Ilnanuposanue u popmupoganue 6100xcema HaAYUHbIX CMeTHBI pacdeT Ha PEMOHT MAarucTpalbHOro
uccie008anull He(TenpoBoaa

3. Onpedenenue pecypcroii (pecypcocbepezarouyeti), CpaBHeHre 3((QEKTHBHOCTH METOJOB pPEMOHTA

@unarncogotl, 0100AHCeMmHOU, COYUATLHOU U IKOHOMUYECKOU
aghpexmusnocmu ucciedo8anus

MarucTpanbHoro HedTenpoBona mydToit [11 u I12

Hepeqenb rpa(l)nlleucoro MaTEPHUAJIA (c mounvim yrazanuem 06a3amenvHbX yepmedicel) .

TaGmuuer:
- Bpems Ha BRITIOTTHEHHE PEMOHTHBIX pa0oT ¢ mpuMeHeHneM My QT [11u I12
- CTOMMOCTbh MaTepHaJIoB Ha IPOBE/ICHHE PEMOHTa MarucTpaibHoro Hedrenpooaa mydramu I11 u I12

- CtpoeHue M30JIALHOHHOTO HAaHECEHUsI HETEIPOBOJIOB

- MatepuaibHbIe 3aTpaThl U1 PEMOHTA MarkucTpaabHOTro Hedrenposona mydramu [11 u 12
- CroumocTh 000pyJOBaHMS /UL HPOBEACHUSI PEMOHTHBIX padoT

- Pacuer aMopTH3aIIMOHHBIX OTYHCIICHUH IPH peMoHTe Mydroit I11

- Pacder aMopTH3aIIMOHHBIX OTYHCICHUH TIPU peMOoHTe Mydroit [12

- Pacuer 3apaboTHO muaTh

- Pacuer cTpaxoBBIX B3HOCOB IIPH PEMOHTE MarucTpabHOro HedTenpoBroaa MydToit 111
- Pacder cTpaxoBBIX B3HOCOB IIPH PEMOHTE MarucTpajibHOro HedrenpoBoaa MydToii 112
- 3aTpathl Ha IPOBEJICHHE PEMOHTA MarucTpaibHOTO HepTenposoaa mydramu I11 u 12

\ JlaTa BbIIa4M 3alaHUsA JJIA pa3/ienia o JHHEHHOMY rpauky \ 05.04.2017r
3agaHue Bb11aJ KOHCYJIbTAHT:

Jlo/zkHOCTH (025 (0] Y4yeHas cTeneHb, 3BaHHe Iloanuch JlaTa
JIOLICHT [Hapd. 1. B. K.J.H, IOIICHT 05.04.2017
3anaHue NPUHSAJ K MCIIOJHEHHIO CTY/ICHT:

I'pynna [037(0] Hoanuch Hara
2BM5b I'Bo3npipeB EBrennii FOpbeBuu 05.04.2017




3AJJAHUE JIJISI PA3JIEJIA
«COLUAJIBHASI OTBETCTBEHHOCTb»

CTyneHry:
'pynna DPUO
2BMS5b I'Bo3nbipeBy EBrennto IOpbeBuuy
HueruTyT [IpupoaHBIX pecypcoB Kadeapa TpaHcnopTa M XpaHeHHs: HeTH U Ta3a
21.04.01 «HedrerazoBoe reno»
YpoBeHb 00pazoBaHust Maructp Hanpas/eHue/cnenuajbHOCTb npoduns «HanexxHoCTh
ra3oHe()TENPOBOJOB U XPAHUIIHIID)

Hcxoanble faHHbIE K pa3geiny «COIII/Ia.TIbHaﬂ OTBETCTBEHHOCTb)».

1. Onucanue pabouezo mecma (paboueu 30Hbl,

MeXHOI02UYeCKo20 npoyecca, MexaHuiecKkoco 060py006aH1/l}l)

HA npedMem B03HUKHOBEHUA.

8DEOHBIX NPOAGIEHUN PaKMOPO8 NPOU3800CMEEHHOU CPeObl
(Memeoycnogus, 8peoHble 8euecmsd, 0CeeujeHue, Wymbl,

subpayuu, INeKMpoOMASHUNHbBLE ROJISL, UOHUUPYIOWUE
usyyens)

ONACHBIX NPOSIGIEHUL PAKMOPOB NPOU3E00CNBEHHOT
cpeovl (Mexanuueckou npupoobl, MepMUiecKozo
xapaxmepa, d1eKmpUiecKoll, NONCapHoOU U 83Pbl8HO
npupoosi)

He2amugHo20 8030€liCBUs. HA OKPYICAIOWYIO NPUPOOHYIO

cpedy (ammocghepy, euopocgepy, rumocgepy)

UPe3BLINAUHBIX CUMYAYUU (MEXHO2EHHO20, CIMUXULIHOZO,

IKO0J102UYEeCKO20 U COyuailbHO2c0 xapakmepa)

HpI/I PEMOHTE MarucCTpaJbHOTO He(l)TerOBOI[a

pazpabaTbIBaeTCsl ~ TpaHIIEss C  IOMOLIBIO
CIICLIMATIM3UPOBAHHONW  TEXHHKH:  PA3JIMYHBIX
9KCKaBaTOPOB U OyIIBI03EPOB.

OCHOBHBIMH ~ BPEOHBIMH  NPOSIBICHHAMH
SBIIAIOTCA:  HEOJArONpUATHBIE  METEOYCIIOBUS,
BBICOKMH  ypOBeHb  INyMa, MOBBIILICHHAS

KOHIICHTpAIMs BPEJHbIX BEIIECTB B padoueil 30He,
HEZ0CTaTOYHAast OCBELIEHHOCTb.

OmnacHpIMU NPOSIBICHUSIMU SIBIISIFOTCSI:
Ipy30M0AbeMHbIE pabOThl, OMACHOCTh MAJCHUS C
BBICOTBI, (DaKTOpPBI  AJIEKTPUUECKOH  IPHPOIBI,
(baxTOpBI IPH CBAPOYHBIX padOTax.

Bo3Mo)XHO  HeraTMBHOE BO3JCHCTBHE Ha
aTMocdepy, mutocdepy, Tuapochepy.

Bonee BepoOsTHBIMHU SBISIOTCS 4Ype3BbIUAKHbBIC
CHTYallUH TEXHOT'€HHOT'O XapaKTepa.

2. 3naxomcmeo u 0m60p 3AKOHOOAMEIbHBIX U HOpMAamueHblx

aOKyMeHWIOG no meme

1. TOCT 12.0.003-2015 «Cucrema cTaHIapTOB
mo OesomacHocTH Tpyaa. OmacHble W BpEIHbBIC
NpOU3BOJICTBEHHBIE (hakTopbl. Knaccudukarus»

2. CaulluH 2.2.4/2.1.8.562-96 «lllym Ha
pabounx MecTax, B IOMEMICHUSAX IKHUIIBIX,
OOIIIECTBEHHBIX 3[JaHUH W Ha TEPPUTOPHUHU KHUIION
3aCTPOUKI»

3.TOCT 12.1.005-88 «Cucrema craHmapToB
6ezomacHoctn  Tpyna. OOmme  caHWUTapHO-

TUTHCHHYECKHe TPeOOBaHUS K BO3MYXy paboueit
30HBD»

4. PII 25.160.10-KTH-004-08 «TexHosorus
MPOBEACHUS CBAapOYHBIX Pa0OT Ha ACHWCTBYOLINX
MaruCTPaIbHEIX He(TEIPOBOIAX )

5.11b 10-382-00 «IIpaBuna ycrpoiicTBa u
0e30MmacHOil  3KCIUIyaTallid  IPYy30IMO0IbEMHBIX
KPaHOB)

6. 'H 2.2.5.1313-03 «IIpenenbHO JOMyCTHMBbIC
koHuentparuu (ITJJIK) BpemHeix Bemects B
BO3/yX€e paboyei 30HbI»

7.TH 2.1.7.2041-06 «IIpenemsHO AOIMYCTHMEIC
konnentpanun ([1JJK) xuMuveckux BemiecTs B
TIOYBE»

8. I1b 08-624-03 «IIpaBmia Oe3omacHOCTH B
HeTSHON M Ta30BOM NPOMBIIIJICHHOCTH

IlepeyeHnb BONPOCOB, MO/IJIEKANMX UCCTEI0BAHUIO, TPOEKTHPOBAHMUIO M Pa3padoTkKe:

1. Ananus svisignenHvix 8peOHbIX PAKMOPOE NPOEKMUPYEMOTl

npouU3800CMEEHHOI CPeObl 8 Cledyowel
noC1e008aMeNbHOCU:

usuxo-xumuyeckas npupooa 8peOHOCmu, e€ c6s3b C

OTKIOHEHHS OT HOPMAJBHBIX METEOYCIIOBHH
MOTYT CTaTh MIPUIMHON XPOHUYIECKHUX MPOCTYIHBIX
3abosieBaHni M 3abosieBaHNi cycTaBOB. Bpennsie
BEIIECTBA BIUSAIOT HAa CEPACUYHO-COCYIUCTYIO




paspabamuleaemol memotu;

deticmaue (hakmopa Ha OpP2aHU3M YeNI0BeKA;
npuseodenie 0ONYCMUMbIX HOPM ¢ HeoOX0OUMO
PA3MEPHOCHBIO (CO CCHLIKOU HA COOMBEMCMBYIOWULL
HOPMAMUGHO-MEXHUYECKULL OOKYMEHN);
npeonazaemvie cpedCmaa 3auumsl

(CHauana KoLeKMUGHOU 3auumbl, 3amem —
UHOUBUOYATIbHBLE 3AWUmMHbLE CPEOCMEa,)

cucteMy M Ha mokasatenu kposu. lllym cosmaer
3HAUUTEIbHYI0O HAarpy3Ky Ha HEPBHYIO CHCTEMY
YeJIOBEKa, OKa3blBasi HA HETO IICHXOJIOTHYECKOE
BO3JICHCTBHE.

HopmupoBanue BpeOHBIX  BO3IEHCTBUH U
HCTIONB30BAaHKE CPEACTB MHANBUIYAIbHON 3aIINUTHI
MOJKET CHU3UTH BIMSTHHE BPEIHBIX (haKTOPOB.

2. Ananu3 6vis8IEHHBIX ONACHBIX PAKMOPOS NPOEKMUPYEMOL
npou3ee0EHHOU cpedbl 8 credyiowell Noc1ed08amerbHOCU

MexaHuuecKkue onacHocmu (UCIMOYHUKU, CPeOCmEa
3aUuUml;

mepmuyecKue OnacHOCmu (UCMOYHUKU, CPeOCmEa
3awuml),;

INEKMPOOE30NACHOCHIb (8 M. 4. CIAMUYecKoe
INEKMPUYECNBO, MOTHUE3AUWUMA — UCHIOYHUKU, CPEOCMEa
3awumel),;

HOACAPOB3PLIBOOE30NACHOCHIL (NPUYUHDL
npoguIaKmuYecKue Meponpusimusi, NepeuyHble Cpeocmed
nosccapomyuienust)

Tepmuueckoe nelicTBHE TOKA BBI3BIBAET OKOTH,
neperpeBaHue COCYZOB u HapylIeHUe
(YHKIIMOHAIBHOCTH BHYTPEHHHUX OpTaHoB.
Bronornueckoe neiicTBHE BBI3BIBACT HApYILICHHE
HOPMaJBHOH  pabOTBl ~ MBINIEYHOH  CHCTEMBI.
[oxapoB3pHIBOONIACHOCTD, MPENCTABIACT Yrpo3y
UL JKW3HH M 310pOBbSl PAa0OTHHKOB B 30HE
NpOBeieHNsT PaboT MO0 PEeMOHTY MaruCTPajbHOTO
He(TenpoBoIa.

[Ipu cobOnromeHun mpaBWII  OE30MACHOCTH
NpoBefeHUsT PabOT M HCIOJIB30BaHUHM CPEICTB
WHJIUBHU1yalbHOM 3alIUThl MOKHO MPEAOTBPATUTH
TMOJIYYCHUS TPaBM.

3. Oxpana oxpyosicaroweii cpeovl:

3auuma cenumeoOHol 30Hbl

ananusz 8o3o0eticmeusi 00vexma Ha ammocgepy (8vibpoco);
ananusz 8osoelicmsus 00vekma Ha cuopocgepy (copocot);
ananusz 8030elicmeust 00vexma Ha aumocgepy (omxoowvt),
paspabomams pewieHust no 00eCnedeHuIo IKOL02ULECKOl
bezonacrocmu co ccoiikamu Ha HT/] no oxpane
oKpyoicaroujeti cpedol.

Hns CHIDKCHUSI ~ YPOBHS  3arpsA3HCHHSA
aTMoc(epbl  OCYIIECTBISIIOT ~ MEPOIPUATHS  II0
COKpPAIIEHHIO TIOTEePh HE(PTH OT HCHAPCHUS IPHU
000pyIOBaHMH BPEMEHHBIX aM0apoB XpaHECHUS
OTKa4YaHHOW HEe(TH.

Ilocne  mpoBeaeHHs  PEMOHTHBIX  paboT
OCYILECTBIISIOTCS OIEpallii 10 PEeKYIbTUBAIIUU
HapYIIEHHOTO OBEPXHOCTHOTO CIIOSL.

4. 3awuma 6 upe3suINalIHbIX CUMYAYUSX:

nepeuens 8o3modichvlx YC na obvexme;
8v100p nHaubonee munuurou 4C;
PaspadbomKa npeseHmMuUGHbIX Mep No NPeOynPeN’cOeHUIO

[Ipu mnpousBoACTBE PEMOHTHBIX pPabOT Ha
MarucTpaibHbIX He(TenpoBoJax HYXHO CTPOTo
co0roaTh MpaBmiIa TeXHUKH Oe3omacHocTH. [pm

ye- 3TOM HEO0X0AUMO PYKOBOJICTBOBATHCSI
’ 6 . 6 HOPMATHBHBIMHU JIOKyMEHTaMH. [Tnanst
— pa;pa oinrl;cg J.wep 10 NOGHUUEHUIO YCMOUHUGOCTU 00BERMA. | [ep oy BOBMOIKHBIX aBapuii
k oanHou 1L, . . pa3pabaThIBarOTCS u paccMarpuBaroTCs
— paszpabomxa devicmauil 6 pezyivmame go3nuxuei 9C u CIIeLHAIBHOM KOMHCCHEH
Mep o TUKEUOayuu eé nocieocmeuil
5.1lpasosvie u  opeanusayuoHHbIE  BONPOCHL  ObecneueHus Ilepen mpoBeneHueM — peMOHTHHIX  paGot
6 . JIOJDKHBI  OBITh  BBITIOJHEHBl [OJATOTOBUTEIBHBIE
€30NACHOCMU.
. . | MmeponipusiTHsi.  PaOOTHHKOB,  BBINOJHSFOLIMX
— cneyuanvubie (xapaxmepuule 075t RPOEKMuUpyemol paboyeti
PEMOHTHBIE paboTsI MarucTpaibHbIX
30Hbl) NPABOBbIE HOPMBI MPYOOBO2O 3AKOHOOAMENbCMEA,
. | HEpTEeTpoBOIOB HEOOXOAMMO 00eCcIeunTh
—  OpeaHu3AYUOHHbIE MEPONPUSINUSL NPU KOMROHO8Ke pabouell .
Creno0yBbIo, CIELOISIKI0M " JPYTHUMHU
sonot Cpe/ICTBAMH 3aIIUThHI
Ilepeyennb rpaguyeckoro marepuaJja:
Ilpu Heobxooumocmu npedcmagumos ICKU3Hble cpaghuueckue
mMamepuanvl K - pacyémHomy 3a0anuio  (00s3amenvHo 0
CReyUanucmos u Mazucmpos)
\ JlaTa BbI1a4M 3alaHUsA JJISA Pa3/iesia no JUHeHHOMY rpaduky \ 06.04.2017r
3anaHue BbIIAJ KOHCYJIbTAHT:
J0KHOCTH [2%(0] Yuenas cTeneHnsb, 3BaHne Ioanuck JlaTa
HNu:xenep | Mananosa Hatanea BuktopoBHa K.T.H. 06.04.2017
33[[3Hl/le NMPUHAJ K UICITIOJTHEHUIO CTYACHT:
I'pynna DPUO Hoanmucs Jara
2bM5b I'Bo3nbipeB EBrenuii FOpbeBuu 06.04.2017




PE®EPAT
Breimycknas kBamudukannonsas padora 110 c., 33 puc., 35 tabn., 50 ucrounukos, 1 mpwui.

KiroueBrle cnoBa: 3emuisiHble pa0oThl, HedTempoBona, aedekT, pacyer, MOACIUDPOBAHUE,
PEMOHT, My()Ta, CTEKJIOILUIACTHUK, KOMIIO3UT, N30JIALMUS, PEKYIbTHBALUS.

OOBEKTOM HCCIIeIOBaHUS SABISACTCS (FOTCS) PEMOHTHBIC KOHCTPYKIIMM MAarvCTPabHOTO
HedTernpoBoaa.

Llenb paboThl — olieHKa Y(PGEKTUBHOCTH MPUMEHEHHsI METOJIOB M CPEICTB JUIS PEMOHTHBIX
paboT B crcTeMe MarucTpalbHbIX He(TEIPOBOIOB.

B mponecce HMCCICAOBAHHA IIPOBOAWIICA aHAIM3 PEMOHTHBIX KOHCTDVKHI/Iﬁ B CUCTEMC
MarucCrpajbHbIX HCd)TGHDOBOILOB. HDOBGIIGH CD&BHHTCHLHLIﬁ aHaJInu3 COBPEMCHHBIX PCMOHTHBIX
KOHCTDVKHI/Iﬁ I pEMOHTA  MarucrpajbHbIX He(bTelTDOBOI[OB. KDOMC TOT'O  NPOBEACHO
MOACIHUPOBAHUEC HCKOTOPBLIX COBPCMCHHBLIX PEMOHTHBIX KOHCTDVKHI/Iﬁ. PaCCMOTDeHI)I OCHOBHBIC
TCXHOJIOTHMH M HCIOJIb3YEMasa TCXHHMKA IMPH IIPOBCACHHUHN PECMOHTHBIX Da6OT. IIpuBeEHBI TEXHUKO-
OKOHOMHUYCCKHUE pacCdCThl Ha 3aTpaTbl MAaTCPHAJIBHBIX CPCACTB IIpH PEMOHTE MarucCTrpajbHOI'O
Hed)TeHDOBOI[a MVd)TOﬁ Il n H2, OIIpCACICHBI MCPOIIPUATHA IO OXPaHC Tpyaa, I10 00ecneyeHnIo
0€3011aCHOCTHU PEMOHTA, a TaK¥XKC OKDV)K&IOHIeﬁ CpCAabl.

B pesynbrare wucciepoBaHusi ObUI MPOW3BEACH CPABHUTEJIbHBIA aHAIU3 PEMOHTHBIX
KOHCTPYKIIMH B CHCTEME MarucTpaibHbIX HedTenpoBonoB. Ha OCHOBaHWM MOJYYEHHBIX
pPE3YIbTAaTOB OBLIO BBISIBICHO, YTO MPUMEHEHUE BOJOKHUCTO KOMIIO3UTHBIX MaTEpHUAJIOB JUIS
PEMOHTA MarucTpaibHbIX HEPTENPOBOIOB UMEET P MPEUMYIIECTB, OJTHUM U3 KOTOPBIX SBISETCS
YBEJIMYEHUE CPOKA IKCILTyaTalluy TPyOOIpoBoa.

OCHOBHBIC KOHCTPYKTHBHEIC, TEXHOJIOTHYCCKHEC u TCXHUKO-OKCIINTyaTalMOHHBIC
XapaKTCPUCTUKU. TCXHOJOI'MSA M OpraHM3alus BBIINOJHCHUA Da6OT, NOATOTOBUTCIBHBIC Da6OTBI,
3CMJISAHBIC Da6OTI>I, MOHTaXX PEMOHTHBIX KOHCTDVKHI/IfI, CBApPOYHO-MOHTAXXHBIC Da60TI)I.

CreneHb BHEIPEHUS: MPEUI0KEHBI PEKOMEHIAINY 110 TPUMEHEHNI0 Hanbosee 3 PEeKTUBHBIX
MAaTEPHUAJIOB JUISI PEMOHTA MAaruCTPaIbHbIX HEQPTEOPOBOIOB.

OO6nacThb MMPUMCHCHUA: MAIr'UCTPAJIbHBIC Hed)TCHDOBOI[H

OkoHomuueckass 3()PeKTUBHOCTH/3HAUMMOCTh paOOThl BPEMEHHBIE M MaTepHalbHBIC
3aTpaThl Ha IIPOBEIECHHE PEMOHTA MAarucTpajbHOro Hedrenposoga Mydroi 112 MeHblle 1o
CpaBHEHHIO C 3aTpaTaMH Ha YCTaHOBKY peMoHTHOH koHcTpykuuu I11. Ho ¢ mpuMmeHeHneM MyQThI
I11 yBenumuuBaeTcs CpOK 0€30IacHOM HKCINIyaTallMd MAarucTpalbHOTO He(hTEnpoBoaa IO

cpaBHEHUIO ¢ MydToli [12.

B Oyaymem mnmanupyercss OpuMeHsATh HauOosee 3P deKTHBHBIE MaTepHabl PEMOHTHBIX
KOHCTPYKIIUH MarucTpaabHBIX HEPTEIPOBOJIOB.




OITPEAEJIEHMA, OBO3HAYEHN A, COKPAIIEHNA, HOPMATHUBHBIE
CCBbUIKN

B nannHoii paboTe nMpUMEHEHbI CIAEAYIONIUEe TEPMUHBI C COOTBETCTBYIOIIMMU
ONPEIECIICHUSIMU:

aBapusi Ha MAarucTpajbHOM HedrenpoBoge: BHe3anHblli BBUIMB WU
ucteyeHre HedTu (YTEUKH) B pe3yJbTaTe MOJHOTO UM YACTUYHOTO pa3pylICHUs WU
MOBPEXACHUA HE(PTENPOBOAa, €ro 3JIEMEHTOB, PE3epByapoB, OOOPYIOBaHHUS U
YCTPOMCTB, COMPOBOXKIAEMbIE€ OJTHUM WJIM HECKOJIBKUMH COOBITUSMH.

aare3uB: BemiecTtBo, CIMOCOOHOE  COEOUHATH  MaTepualibl  MyTEM
ITOBEPXHOCTHOTO CLEILICHHUS.

0e30TKa3HOCTb: CBOMCTBO OOBEKTa HEMPEPHIBHO COXPAHATH PabOTOCHOCOOHOE
COCTOSIHHME B TEUEHNE HEKOTOPOTO BPEMEHN HApaOOTKH.

BbIOOPOYHBIN pPeMOHT HedTenmpoBoga: JlokanbHBIE PEMOHT JIMHEHHOMN
yacTy HeTENnpoBoOJia C ILENbI0 JIMKBUJAIUMU Je()EKTOB HA OTPAaHUYCHHOM YYaCTKe
He(dTenpoBoaa.

riayomna gedexra: MakcumanbHas — HPOTSDKEHHOCTh  JedekTa B
HaIpaBJICHUH, NEPIEHANKYISIPHOM MTOBEPXHOCTH TPYOHI.

nauna gedexra: MakcuManbHas MOPOTKEHHOCTh JedeKkTa BIOJb OCH
TPYOBI.

AOMOJIHUTENbHbIH JedexTockonuyeckuid kKOHTPOJIb (I/JIK): Kontpous,
IIPOBOJIMMBIN HEPA3PYILIAIOIINMU METOJAMHU C LIEJIbI0 YTOUHEHUS TUIIA U [TAPAMETPOB
nedexra, oOHapyxeHHoro BWII u BBIABICHHS BO3MOKHBIX JOTIOJHHUTEIBHBIX
nedexTos.

AOmycTUMOe padoydee AaBiaeHue HedrenpoBoga: MakcumManbHOE AaBJICHUE
Ha Beixojie HIIC, koTopoe He nmpeBblilaeT Mpu BCeX pekuMax padoThl HeQTEpoBOAa
BEITMYMHY PA3PEIICHHOTO Pab04Yero MaBJCHUS KaXKIOW CEKIMH TEXHOJOTHYECKOTO

y4acTKa.



KANUTAJIbHbINA PeMOHT He(TenpoBoaa: [[naHOBBIN PEMOHT ¢ 3aMEHOH TPyO
WIA PEMOHT CTEHKHM, MOHT@KHBIX U 3aBOJICKUX CBapHBIX IIBOB TPYOBI C 3aMEHOMU
U30JISIIMOHHOTO MOKPBITUSL HEPTEIPOBOIA.

kaTymka: Yacte TpyObl ATMHON HE MEHee auameTrpa U He Oosee JJIUHBI
3aBOJICKOM CeKIMM TpyObl, BBapuBaeMas B HE(TENPOBOA C IOMOIIBIO IBYX
KOJIBLIEBBIX CTHIKOB WJIM BbIpe3aeMasi 3 He()TENPOBO/Ia C HOMOIIBIO ABYX KOJIBLIEBBIX
pe30B.

JIMHelHAasE YacTb MarucrpajbHoro Hedrenposoga (JIU wiam JIYMH):
COBOKYNHOCTh y4YacTKOB He(TENmpoBOAa, COCAMHSIOMMX HedTernepeKaunBaronme
CTaHIMU MEXIy co00il IMOO C MPUEMO-CAATOYHBIMU IMYHKTaMH U COOPY>KEHHU,
BXOJSIIIMX B COCTaB HE(PTENPOBOA.

MarucTpajbHbiii  Hedrenposoxy (MHII): HMuxeHepHOE COOpYX EHHE,
cocrosiliee U3  TpPyOONpPOBOJOB C apMaTypod U  CBS3aHHBIX C HUMH
He(TeNnepeKaunBalOUX CTAHIMM, XpaHWIUII, HEPTH U JPYIHMX TEXHOJOTUYECKHUX
OOBEKTOB, OOECINEYMBAIOIIMX NPHUEMKY, TPaHCHOPTUPOBKY, crady HedTu
NOTPEOUTENSIM, UITU TIEPEBAJIKY Ha APYTroi BUJ TPaHCIOPTA.

OKOJIOIIOBHAS 30HA: YYacCTOK OCHOBHOT'O MeTaJljla TpyObl IIMPUHON, paBHOMN
YEeThIpeM HOMHUHAJIBHBIM TOJIIMHAM CTEHKU TPYObl B KaXKIyl0 CTOPOHY OT Kpas
CBapHOTIO I1IBa.

onacHblil 1edeKT Ha cTeHKe TPYObI TpyOonmpoBoaa: Jlepekrt, TpeOyromuii
U3MEHEHUN peXHMa »SKCIUlyaTallud WIM TPOBEACHUS PEMOHTa HePTenpoBoja.
[IpouHOCTH TPyOBI HUXKE HOPMATUBHOM.

OCTAHOBKA mepekayku mno Hedrenposoay: Ilpexpamenvne nBHKEHUS
KHUJKOCTU 10 He(hTEPOBOAY B CBSI3U C OCTAHOBKOIM HACOCHBIX arperaros.

orka3. CoObITHEe, 3aKioYarolieecss B HapymIeHUH paboTOCIOCOOHOTO
COCTOSIHUSI 000PYIOBaHMUS.

NponycKHasi cnoco0HocTh: PacuéTHoe KonmMuecTBO HE(PTHU, KOTOPOE MOXKET
MPOIYCTUTh HEPTENPOBO B €IMHUILY BPEMEHH IIPH 3aJIaHHBIX MapaMeTrpax HedTH, ¢

Y4€TOM YCTaHOBJIEHHOTO 000PYOBaHMSI U HECYIIEH CIOCOOHOCTH TPYOOIIPOBOA.



O0603HaueHUs ¥ COKpAILCHUS:

BUII — BHYTpUTpyOHBII HHCIIEKIIMOHHBINA TTPUOOP.

["APC — ru0kuii aHU30TPONHBIN PYJIIOHUPOBAHHBIN CTEKJIOIIACTHK.
JJIK — monomHUTEIBHBIA 1e()EKTOCKOTMMYECKUN KOHTPOJIb.
Hedext [TIOP — nedext neppoouepesHOTO PEMOHTA.

KMT — xoM1o3utHo MypTOoBasi TEXHOJIOTHUSI.

KP — xanuranbHbIA pEMOHT.

KPM — xoMmo3uTHas peMOHTHast MyQTa.

JIY (MH) — nuHe#Has 9acTh MaruCTpaJIbHOTO HePTEmpoBOaa.
M/I3 /] — MakcHUManbHO JOMYCTUMOE KCIUTYaTallHOHHOE JTaBIICHUE.
MH — maructpanbHblil HeTenpoBOI.

H/IC — HanpsixeHHO-1e()OPMUPOBAHHOE COCTOSIHHE.

HIIC — nedrenepexaunBaroiias CTaHITus.

OIII3 — okomno1IoOBHAs 30HA.

[NIJIK — mpenenbHO nomycTuMasi KOHIIEHTPAIUS.

[II1P — rmmaHOBO-IpEAYPEAUTEIBHBIN PEMOHT.

P/l — pykoBOASIIINI JOKYMEHT.

PCM — peMoHTHas CTEKJIOIIACTUKOBast MyTa.

YKM — yHuBepcaibHas KOHycHast Mmydra.

YKMT — ycunuBaromiasi KOMIO3ULIUOHHAs My Ta TpyOOnpoBoja.

B Hacrosmeli paboTe MCTIOb30BaHbl CCHUIKH Ha CIICAYIOIINE CTAHIAPTHI:

I'OCT 12.0.003-2015 Cuctema craHmapToB 10 0€30MacHOCTH TpYyJa.
OnacHble U BpeHbIE POU3BOJICTBEHHBIE (hPaKTOPHI.

I'OCT 12.1.005-88 Cucrema cranmapToB Oe3omacHocTH Tpyma. OOmrue
CaHUTAPHO-TUTUCHUYECKHE TPEOOBAHMS K BO3IyXy paboueii 30HHbI.

I'OCT 12.1.044-89 Cucrema cTaHmapToB  0O€30MAaCHOCTH  TpyIa.
[To>kapoB3pHIBOOIMACHOCTh BEIIECTB M MaTepuanoB. HoMeHKmarypa mokasatelield u

MCTOAbI UX OIIPCACIICHHA.



I'OCT 12.4.011-89 Cucrema cranmaptoB Oe3omacHocTH Tpyna. Cpemncrsa
3amuThl padotaromux. O0mme TpedoBaHUS U KiIacCUpUKAITHS.

I'OCT 15150-69 Mamunsl, npuOOpbl M JIpyrue TEXHUYECKHE W3/eIHs.
Hcnonnennst uisi pa3ivMyHbBIX KIMMAaTHYECKUMX panoHOB. Kareropum, ycnoBus
OKCIUTyaTallM, XpPaHEHUs U  TPAHCIOPTHUPOBAHMA B  4YaCTH  BO3JEHCTBUSA
KJIIMMaTUYECKUX (DaKTOPOB BHEITHEHN CPEIbI.

I'OCT 17379-2001 [eranu TpyOOmpoOBOIOB OECIIOBHBIC IMPUBAPHEBIC W3
YIAEPOJUCTON Y HU3KOJETMPOBAHHOM  CTalW. 3ariiyllkKd  DJUTMITHYECKUE.
Konctpykuus.

I'OCT 7798-70 bonarsl ¢ WIECTUTPAaHHOW TOJOBKOM Kjacca TOYHOCTH B.
KoHcTpyKius 1 pa3Mmepsl.

I'OCT 9.104-79 Enunas cucrema 3amuTbl OT KOPPO3WHM M CTapeHUS.
[TokpbITHA TaKOKpaco4HbI€. [ pymIbl yCIOBUH SKCILTyaTalllH.

I'OCT 9.402-2004 Enpunas cucTeMa 3aluTbl OT KOPPO3UUM U CTapEeHUSI.
[TokpeiTus  J1akokpacouHble. [lOArOTOBKAa METaIIMYECKUX TOBEPXHOCTEU K
OKpalIMBAHMUIO.

I'oCT P 12.1.019-2009 Cucrtema craHmapToB 0€30MacHOCTH TpYyJa.
Onextpobe3omacHocTh. O0IIHEe TpeOOBaHUS U HOMEHKJIATypa BUOB 3aIIUTHI.

P/l 153-39.4-130-2002 PernameHT 1O BBIPE3KE M BPE3KE «KATYIICK)»
COCIMHUTENBHBIX JEeTajiel, 3arjylieK, 3alOpHOM M PETYJIHPYIOLIEW apMaTrypbl H
MOJKTIOYEHHUIO YYaCTKOB MarucTpaibHbIX HE(DTETIPOBOIOB.

PJ] 23.040.00-KTH-090-07 Knaccudukarus nepexkToB m METOIbI PEMOHTA
nedexToB u 1ePEeKTHBIX CEKINI AEHCTBYIOINX MaruCTPAIbHBIX HE(PTETPOBOIOB.

PJ1 39-00147105-015-98 IIpaBuna KanmuTaJbHOTO PEMOHTa MaruCTPabHBIX
He(TENnpOBOIOB.

P/1-08.00-60.30.00-KTH-050-1-05 CBapka mpu  CTPOUTEIBCTBE W
KalmMTaJIbHOM PEMOHTE MaruCTPaIbHBIX HEPTETIPOBOIOB.

PJ1-25.160.10-KTH-004-08 TexHosorusi mpoBeACHUSI CBAapOYHBIX PabOT Ha

JEHCTBYIONTUX MaruCTpaibHBIX HE(TEIPOBOIAX.



Tak >xe ObuUIM pacCMOTPEHBI CTaTbH aBTOPOB, KOTOPBIE paccMaTpUBaJIH
po0JieMbl pEMOHTA U PEMOHTHBIE KOHCTPYKIIUU HEPTEPOBOIOB:

Bopo6rer 1. H. IlpeumyiiecTBo NpuUMEHEHHS KOMIIO3UTHBIX MaTepHUaliOB
npu pemonte Tpyoomnpososos / 1. H. BopoObeB // Dxcnosunus Hedte [Ma3. — 2013. -
Ne 7. —C. 47-50.

JlykpsHOB B. @., JIykbsiHOB A. A. PEMOHT MarucTpajibHBIX TPYyOOIPOBOIOB
cTanpHbIMH cBapHbiMH My(hTamu / B. @. JlykbsHoB, A. A. JlykbsHoB // BecTHHK
JIoHCKOTO TOCyAapCTBEHHOrO0 TexHU4Yeckoro yHuBepcutera. — 2016. - Ne3. — C. 39-
45.

CragaukoBa M. A. AHanu3 BO3MOXHBIX CLEHAPHUEB PA3BUTHUS ABAPUNHBIX
CUTyalluil Ha JIMHEWHOW YacTH MarucTpaibHoro Hedrenposoaa / M. A. CtagHukoBa
// 3ammuTa okpyxatomiei cpeapl B HedTerazopom komruiekce. — 2010. - Nel1. — C. 36-
39.

bynaBunuesa A. /., Maszypkun II. M. /luHamuka aBapuii 1O IUIOLIATU
3arpsi3HEHHS] HAa JIMHEHHOM wYacTu MaructpaibHbiX HedrenpoBogoB OAO «AK
«Tpancuedts» / A. 1. bynaBunnesa, [1. M. Maszypkusn // CoBpeMeHHbIE HAYyKOEMKHE
texHosorun. — 2011. - Ne3. — C. 27-29.

Kypxkun A. C., KoponeB C. A., Ilonomapes II. A. IloBeimeHnue pecypca
CBapHBIX My(dT Ha OCHOBE KoMribioTepHoro moaenupoBanus / A. C. Kypkun, C. A.
Kopones, I1. A. ITonomapes // Hayka u O6pa3zoBanue. MI'TY um. H. O. baymana. —
2015. - Ne 12. — C. 26-39.

Kopones C. A., ITonomapes I1. A. CymecTByronye peMOHTHbIE KOHCTPYKIUU
JUIsl MarucTpanbHbIX HepTenpoBoJoB Beicokoro aasieHus / C. A. Kopones, I1. A.
[Tonomapes // Umxenepusbrit BectHuk. — 2013. - No 11. — C. 67-74.

VYmakos C. B. Metoabsl peMoHTa TpyOONpPOBOJOB, palOOTAIOIMIMX MO
JABJICHUEM, TOJUMEPHBIMA KOMITO3UIIMOHHBIMU MaTepuanamu / C. B. Ymakos //
Cepsuc B Poccuu u 3a py6exxom. — 2011. - Ne 1. — C. 207-213.

IOnun B., Jlemenko B., Bunokypo B. YKMT — HOBO€ CI0BO B peMOHTE
Tpybonposozaa / B. Oaun, B. Jlemenko, B. Bunokypos // Cdepa nedrerasz. — 2011. -
Ne 3. - C. 182-184.
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BBE/JIEHHE

Tema naHHOW BBITYCKHOM KBajJM(UKAIIMOHHONW pabOThl aKkTyajdbHAa B Halle
BpeMs, TaK KaK yBEJIMUCHHE BO3pacTa HE(TEIPOBOIOB U TOBBIIIEHNE TPEOOBAHUN K
HKOJIOTHYECKON 0e30macHOCTH 00YyCNaBIMBAET HEOOXOJUMOCTh O€30TKa3HOW U
HAJICKHOU pabOThl OOBEKTOB HE(PTEHPOBOJHOTO TPAHCHOpPTA C MPEIyHpPEKICHUEM
aBapuii B He()TEIIPOBOTHON CHUCTEME.

OcHoBHBIE  (OHIBI  TPYOONPOBOJHOIO  TpaHCIOpTa, Kak M BCA
uHQpPaACTPYKTypa, CTapeloT, MAarucTpajud JerpagupyloT C BCEBO3pacTarolien
ckopocThio.  OOmias  MNPOTSDKEHHOCTh  JIMHEWHOW — 4YacTh  MarucTpajibHBIX
He(TenpoBOIOB OKOJIO — 55 Thic. kM. Muorue HedTenpoBoasl B Poccuiickoit
deneparuu noctpoeHsl B 60-70-x romax XX Beka ¥ HIMEIOT 3HAUATEIBHBINA U3HOC [1].
[Ipy myckax, OCTaHOBKAax W CMEHAaX pEXKUMOB pabOThl MAarucTpPaJbHOIO
He(TEepoBOIa TPOMCXOMUT M3MCHECHHE JaBlieHHs B HuX. I[lom jgeicTBueM
MaJIOIMKJIOBBIX HATPY30K MPOUCXOIUT PA3BUTHE CKPBITHIX e(PEKTOB, TPUBOAAIINX K
norepe TpyOOH repMeTHYHOCTU. B CBsSI3M ¢ 3THUM BO3pacTaeT BEpPOSITHOCTh UX
OTKa30B, YTO YpPEBATO OOJBIIMMH SKOHOMHUYECKUMH TOTEPSIMHU U CYIIECTBCHHBIM
yiiepooM Jis  OKpyKaromied cpeabl. JluarHocTHKa COCTOSIHHMST C  TTOMOIIBIO
HEepa3pylaIUX METOJOB KOHTPOJIA U TMOCJEAYIoNee YCTpaHEHUE OOHAPYKEHHBIX
ne(heKTOB MO3BOJISIOT CYIIECTBEHHO TOBBICHTH HAJEKHOCTHh PabOTHI TPyOOTIPOBOIOB
U CHHU3UTh BEpOSTHOCTh aBapuil. [IpommuTe cpok Oe3omacHOW  CITyX)Obl
He(TETPOBOIHBIX CHCTEM — OJIHA U3 BAKHEHIIIHMX 3a]1a4.

Cratuctuka  3aKOHOMEPHO  CBSI3bIBA€T  aBapUilHble  CUTyallMM  Ha
MarucTpajbHbIX HePTenmpoBogax ¢ Ux «Bo3pactom» [2]. Ilpu sTOM aBapuiiHbie
CUTyalliM dYalle BCETO BO3HUKAIOT W3-32 KOPPO3WW WM  TOBPEKICHHM,
0o0pa30BaBIIUXCS B PE3YJIbTaT€ POCTa TMOJ ACUCTBHUEM IUKIUYECKUX HATrPy30K

MMPONYHICHHBIX TCXHOJIOTHUYCCKUX Jle(l)eKTOB .

UccnedosaHue aghghekmusHOCMU rNPUMEHEHUSI CO8PEMEHHbIX

PEMOHMHbIX KOHCMPYKUUU 8 cucmeme mMasucmpasibHbIX

Uam. | Jlucm Ne dokym. lModnucek | Jama fmhemm—e o -2
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OrpoMHBIiI  OTE€YECTBEHHBII M  MHPOBOM  ONBIT  3KCIUIyaTaluuu
TpyOOIIPOBOJHBIX CHCTEM IIOKa3bIBA€T, UYTO HAYYHO OOOCHOBAHHOE M T'PaMOTHO
OpPraHHU30BAHHOE TEXHUYECKOE OOCITYKMBAHNWE U PEMOHT MO3BOJISIOT MOAJAEPKUBAThH
0e30MmacHOCTh Ha  HEOOXOAMMOM  ypOBHE. YUHTBIBasg  MAacIITa0HOCTb U
IPOTSKEHHOCTh ~ MAarucTpalbHBIX  TPyOONpPOBOAOB, HX NPOXOXKACHUE Uepes
TEPPUTOPUH, PE3KO OTIMYAIOIIMECS KIMMATUYECKUMU U TPYHTOBBIMU YCIIOBUSIMU;
HAJIMYUE UIMPOKOTO CHEKTpa ACPEKTOB PA3TMYHOTO MPOUCXOXKICHHUS; MIMPOKOE
BHEJPEHUE COBPEMEHHBIX METOJOB M CPEICTB IUArHOCTHKH, i1 OOecnedyeHus
Oe3omacHOCTH HamOoJiee 1e1ecO00pa3HbIM  SIBJIAETCS  BBIOOPOYHBIA ~ PEMOHT
TpyOONPOBOAOB Ha 0a3€ TaHHBIX O UX TEXHUYECKOM COCTOSHUU.

CyTb Takoro mojaxoja 3akJI04aeTcsi B TOM, YTO CPOKHM BBIBOJIAa B PEMOHT U
00BeMBI pabOT OMPEENAIOTCS HE KaK 3apaHee 3allJIaHMPOBAHHBIE U HOPMHUPOBAHHBIE
BEJIMYMHBI, @ WHAMBUAYAJIbHO /JIs KaXJOr0 ydacTKa TpyOompoBojga IO €ro
(dakTHyecKkoMy COCTOSHUIO. B pesynbpTaTe ompenensieTcss OCTaTOYHBIA pecype
ydacTka He(pTermpoBoga U MPUHUMAETCS COOTBETCTBYIOIIEE perieHne. BrioopouHbii
PEMOHT MO3BOJISIET YBEIMUYUTH MPOTSKEHHOCTh OTPEMOHTUPOBAHHBIX YYaCTKOB U
MOBBICUTH 0€30MaCHOCTh PEMOHTHBIX PadoT.

[lenpto maHHOUW pabOTHI SIBISETCS OlEHKAa 3(PGEKTUBHOCTH MPUMEHEHHUS
METOJOB W CPEACTB JJIi PEMOHTHBIX pabdOT B CHUCTEME MAarucTpalbHbIX
He(TENnpOBOIOB.

JUis noCTHKEHUs TaHHOW 1eM He0OX0IMMO PEIIUTh CIIEIYIOIINE 3a1auu:

- PaCCMOTPETH U KJIaCCU(PUIIMPOBATH BUJIBI 1€(PEKTOB TPYOHI;

- BBISIBUTH COBPEMEHHBIE METO/Ibl PEMOHTA MaruCTpalibHbIX HEPTEIPOBOIOB;

- olleHUTh 3G (PEKTUBHOCTH METOZ0B peMoHTa MH.

Jlucm

BBELIEHUE

U3m.

16

Jlucm Ne dokym. lNodnuck |dama




1 KITACCUDOUKALIMA JEDPEKTOB

Kaxmast TpyOompoBoaHast CHCTEMa, CO3/aBacMas B PEabHBIX YCIOBHSIX,
HEMHHYEMO HCIIBITHIBACT HW3MEHEHHS, CBA3aHHBIC C HAKOIUICHHEM Je()EKTOB, YTO
NPUBOJUT K CHIDKEHHIO HaaexkHocTH. OCHOBHas TpuUYMHA JeeKTa —
HECOOTBETCTBHE paboyero mapaMeTpa OT HOPMATHBHOTO 3HAYEHHS 3a/1aBacMOT0, KaK
npaBujao, OOOCHOBAaHHBIM JOMyCKOM. Tak Kak ge(eKT, HE BBISBICHHBIA IpH
CTPOUTEIBCTBE, SIBIIACTCS BO3MOXHBIM MCTOYHUKOM OTKa3a, a BO3MOXHOCTb OTKa3a
3aBHUCHUT OT, YCJAOBUI M3MEHEHHs Ae(eKTa MpH 3KCILIyaTallMk U OT pa3mepa aedekra
TO MOXHO CYHTaTh, YTO JIOOOH JedeKT OompeaensiecT BO3MOKHOCTh aBapHH,
NPUBOJSIICH K paspyiueHuto [3].

O0600meHHas cxema kinaccupuKkanuu 1eQeKToB NpuBeAeHa Ha pUcyHKe 1.

Knaccuduxanus negexron
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UccnedosaHue aghghekmusHOCMU rNPUMEHEHUS] COBPEMEHHbIX

PEMOHMHbIX KOHCfnpyKL{Ul:I 8 cucmeme macucmparllbHbIX
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AHanu3 aBapuMHBIX CHUTyalldid, MPOU3OILICANIMX 3a IMOCIEAHUE TOAbl Ha
MarucTpajJbHbIX HEPTENPOBOJAX, ITO3BOJUI BBIIBUTH OCHOBHBIE TNPUYUHBI KX

TIOSIBJICHHMSI, TIPOIICHTHOE COOTHOIIICHUE KOTOPBIX MPEICTABICHO Ha pUcyHKe 2 [4].

H BHelwHee BO3elCcTBUE

H KOppo3MOoHHble NoBpeXaeH A

m JedekTbl TPYb

B HapyleHuna npaBuA 3KcnayaTaumm
B OWKnbBKM NpoeKTa

M 3KcnayaTauMOHHbIe Harpy3Ku U BO34eNCTBUSA

Pucynok 2 — Pactipenenenue aBapuit Ha He(hTEIIPOBOJHOM TPAHCIIOPTE

Ha PHUCYHKC 3 II0Ka3aHo IIPOLHNCHTHOC COOTHOIICHUC IIPOUCXOKIACHUA

HauOOJIBIIETO KOJMYECTBA T1e(EKTOB.

4%
B Koppo3MOoHHbIe npoLecchbl

| CTpOVITel'I bHO-MOHTaXHble pa 60Tbl

MexaHunyecKkune nospexaeHun

Pucynok 3 — Knnaccudukanus n1eeKToB TpyOOIpoBOI0B

[Ipu onenke BnMsHUA JedekTa Ha pabOTOCIOCOOHOCTH TpPyOONpoBOAA
HEOOXOJMMO YYUTHIBATh YCIOBUS pPaOOThl JedeKTa, €ro XapakTep W Jpyrue
daktopel. [Ipu onenke BinusHus nedexkra Ha paboTy Meramuia TpyO HEOOXOIUMO
YUUTBHIBaTh PEXKHUM OKCIUTyaTallud, (PU3UKO-XUMUYECKHUE CBOMCTBA MPOJYKTa,
YpOBEHb  HAMNpsOHKEHUH, BO3MOXXHOCTH M  XapakTep TEeperpy3oK, CTENeHb

KOHLEHTPALIMY HANPSIKEHUH U T. 1.

1.1 JledpexTrl reomeTpun TpyObI
JledbexTbl reoMeTpun TPyOBI — 3TO AS(EKThI, CBSI3aHHBIC C YMCHBIIICHHUEM

IIPOXOJIHOTO CEYCHUs TPYOBI BCIIEICTBIE n3MeHeHUsl ero ¢popmbl (Tabmuma 1).

Jlucm
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Tabnuna 1 — [lepextsl reoMeTpun TpyOBI

JedexTsl

Onucanue

N300pakenne

BwMmsaTunaa

JlokampHOE yMEHBIIEHHE TPOXOIHOTO
CEUYECHUS TpyObI B pe3ynbrare
MEXaHUYECKOTO  BO3ACWUCTBUA,  IIpU
KOTOPOM HE€ MPOMCXOJUT H3JI0Ma OCHU
HedTenpoBoia.

I'odpa

Yepenyromuecs TIOTIEPEYHBIE
BBIMYKJIOCTH W  BOTHYTOCTH  CTEHKH
TpyOBl, TPUBOJAIINE K H3JIOMY OCH H
YMEHBIIICHUIO  MPOXOAHOTO  CEUCHUS
HedTenmpoBoIa.

OBaJILHOCTH

Jlepexkt reoMeTpu, TMpPH  KOTOPOM
CeUYeHHE TPYyObl MMEET OTKJIOHEHHE OT
KpPYTJIOCTH, a HauOOIbIITNI 51
HAaUMEHBIIUNA JTUAMETPbl HAXOIATCA BO
B3aMMHO NEPIEHIUKYISPHBIX
HaIpaBJICHUSX.

1.2 JlepexTrl cTEeHKH TPyObI

HledbexTbl cTeHKu TpyObl — 3TO Ae(hEKThl, HE MPHUBOIAIIME K HW3MEHECHHIO

poXOaHOTO cedueHus TpyOsn! (Tabnuma 2).

Tabnuna 2 — JlepekTsl cTeHKH TPYOBI

JedexTbl Onucanue N3o00paxenne
3MeHenne HOMWHAJILHOM TOJMIUMHBI CTEHKHU ¥
Hoteps TpyOHI, XapaKTEePU3YIOIIEeeCs JIOKaJILHBIM
P YTOHEHUEM B PE3yJIbTaT€ MEXAHUYECKOTO WU
MeTajuia
KOPPO3HUOHHOTO MTOBPEKICHUS UIIH
00yCIIOBJICHHOE TEXHOJIOTUEH N3TOTOBJICHHUS.
L
[ToTepst MeTamia cTeHKH TPYOBI, TPOUCIIIEIIAS
B pe3yNbTare B3aUMOJICHCTBUSI CTEHKH TPYOBI C W e
Pucka TBEPABIM TEJIOM MPHU B3AUMHOM MEPEMEIICHUH. | !
(wapanusa, | | T —T
3a]1Hp)
HecmuomHocTs MeTasmia CTeHKU TPYOBI. .
=" [ ]
Paccinoenue 1
Jlucm
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[Ipomomkenue TaduIb 2

JedexThbl Onucanue HN3o00paxkenne
Pacciioenne ¢ | Paccnoenue, BbIXOAdAICE HA BHEIIHIOW HIIH — ]
BBIXOJIOM Ha | BHYTPEHHIOIO MIOBEPXHOCTH TPYOBI. [ L 1— ]
HIOBEPXHOCTh S — —+
(3akar, rureHa T
IpOKAaTHAs ) T

Paccrnoenue, npuMeikaroliee K CBApHOMY LIBY.

Paccioenue B

OKOJIOIIOBHOM

30HE
Hedekt B BUJE y3KOro pa3pbiBa MeTaJljia CTEHKU
TpYOBI.

Tpemnna

[ToBpexnenus BHYTPEHHEHN IIOBEPXHOCTHU
CTEHKM TpyOOIpoBOJa: HpeACTaBiIseT co0oi
OpO3UOHHOE | MOCIIEN0BATEIbHOE paspyleHue
paspylieHHE | IOBEPXHOCTHOI'O CJIOs CTE€HKH IOJ BIMSHUEM
BHYTpEHHEN MEXaHUYECKOT0 WJIM BJIEKTPOMEXaHHUYECKOIO
MIOBEPXHOCTU | BO3ACUCTBUs B3BEIIEHHBIX B JBHXKYIIEMCS
TpyOONIpOBOJA | MOTOKE TBEPABIX 4YaCTUI, a TaKXe YaCTHUIl
xuakocTu. [Ipu npeobnaganuy TBEpAbIX YaCTHUIL
HaOJII0/TaeTCs] MEXaHMUEeCKast HPO3HSL.

1.3 JlehexThl KOPPO3NOHHOTO MPOUCKOKACHUS
JledeKThl KOPPO3HOHHOTO TIPOUCXOKICHHUS MTPEACTABICHBI B Ta0HIIe 3.

Tabnuna 3 — JledhekThl KOPPO3HOHHOTO MTPOUCXOXKICHUS

JedexTnl Onucanue Bup N300paxenue
Bun PaBHOMEpHAs -
paspyLIUTEIbHBIX KOppo3us,
MIPOIIECCOB, OXBaThIBaIOIIAs
OXBaTBIBAIOIIMN BCHO | IOBEPXHOCTH

CrromrHasi Koppo3us
IUIOIAb MeTaia Ha

MIOBEPXHOCTH MeTajlla | IJIOIIAaAy, pPAaBHOM
BCEH IOBEPXHOCTH
TpyObI

HepaBHomepHas —
BO3HUKAET Ha
OTJIENBHBIX
ydacTKax

MPOTEKAET c
pazIuYHOU
CKOPOCTBIO

Jlucm
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[Tpogomxenue TabmuIs! 3

JedexTnl Omnucanue Bun M300paxkenue

[Iporuecc MecTHOW | Touedynass — umeeTr
KOPpO3UHU BUJ OTJIEITBHBIX
MIPOUCXOJIUT C | TOUCUHBIX
MOSIBICHUEM MOpaKEHUH
pazpyuieHui Ha | [IaTHaMu — wuMeer

MectHast KOppo3ust OTIIENBHBIX YYacTKaxX | BUJI OTJIEITBHBIX
METaJUIMYECKUX MATEH
MOBEPXHOCTEN

SI3BeHHass — HMeeT
BUJI OTHEJILHBIX
PaKOBHH

Mexxpucrannuueckas | Kopposus,

KOppo3us pacrpocTpaHsomasics
o rpaHUIaM
KPUCTAIUIOB  (3€pEH)
MeTasa

Crpecc-koppo3us Boznaukaer o
KOMOMHHPOBaHHBIM
BIIMSTHUEM
BHYTPCHHETO
JIABIICHUS u

KOPPO3UOHHON aTaku
OKpYXKalolle cpeabl
B COUYETaHUH c
ONIpEeETICHHOM
MHUKPOCTPYKTYPHOU
BOCIPUUMYHBOCTHIO
COOTBETCTBYIOIIUX
TPYOHBIX CTajel

TouHbII MEXAaHU3M BO3HUKHOBEHHSI CTPECC-KOPPO3UOHHOIO PACTPECKUBAHUS
U €ro pOCTa BCE €IIIE SBISAETCS MPEIMETOM MPOBOJUMBIX UCCIEIOBAHUM.

Ctpecc-KOppO3MOHHOE  pacTpECKMBAHME OOBIYHO  OOHApY>KMBAeTCs B
OCHOBHOM MaTtepuaje Ha BHEITHEH MOBEPXHOCTH TPYObl U UMEET, KaK U YCTaJIOCTHBIC

TPELIUHBI, IPOJIOJIBHYI0 OPUEHTAIUIO.

1.4 JlepexTsl cBapHOTO 11BA

JledexTbl cBapHOro ImiBa — 3TO JAepEeKThl B CaMOM CBapHOM IIIBE€ WA B
OKOJIOIIOBHOW 30HE, TUIBI U MapaMeTpbl KOTOPBIX YCTAHOBJIEHBI HOPMATHUBHBIMU
nokymentamu (CHull 111-42-80, BCH 012—88, CII 34-101-98), u BbISBICHHBIC
METOJAMH  BU3YaJIbHO-U3MEPUTENIBHOTO, YJIBTPA3BYKOBOTO, paauorpaduueckoro,

MarHuTorpahudecKoro KOHTPOJISE U BHYTPUTPYOHOU JUATHOCTUKOM.
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B 3aBucuMocTH OT MecTa HaxXOXICHHUA U BUJa I[G(I)GKTBI YCJIIOBHO ACJIATCS HA

Hapy>KHbIE U BHyTPEHHUE.

Hapyxubie (BHemHue) nedextsl — 3T0 nedexkThl (GopMbI IIBa, a TaKKe

IPOXKOTH, KpaTephl, HAIUIBIBBI, MOAPE3bl U Jp. B OONBIIMHCTBE ClydacB BHEIIHHE

I[C(beKTBI MOKHO OIIPEACIUTDb BU3YaJIbHO.

K BHyTpeHHUM JedeKkTaM OTHOCSTCS TOpbI, HENpOBapbl, HUIAKOBBIE U
HEMETAJUTMYECKUE BKJIIOUYEHUS, TPEIMHBI U HECILJIABJICHHUS.

B Tabnuue 4 mpeacraBieHbl HApY>KHbIE U BHYTpPEHHHUE ACPEKTHI CBAPHOTO

miBa.

Tabnuna 4 — JledexTsl cBapHOTO IIBA

IIMPHHA IIBA

JedexThl | Onucanue HN300paxkenue
HapyxHble (BHemIHUE) Te(eKThI
HepaBnomepnast | OTkiOHEHHME  IIMPUHBI ~ CBAapHOrOo  IIBa  OT

YCTaHOBJICHHOI'O 3HAYCHUSA

IIpoxoru

BriTekanue Meramnia CBapoO4YHOM  BaHHBL, B
pe3ynbTare yero obpasyeTcs CKBO3HOE OTBEpPCTHE
B CBapHOM IIIBE

Kpartep

VYcanouHas pakOBUHA B KOHIIE BaJIMKA CBAPHOTO
IIBa, HE 3aBapeHHAs 10 WX BO BPEMS BBITTOJIHEHUS
MOCJIETYIONTNX MTPOXO0I0B

Hameiser

M30bITOK HAIUIABICHHOTO METalljia CBapHOro miea,
HATCKIIMH Ha IIOBCPXHOCTH OCHOBHOI'O MCETallla,
HO HE CIIJIaBJICHHBIN C HUM

U3m.

Jlucm Ne dokym.

lModnuck | Jama
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[Iponomkenue Tadbmuib 4

JedekTnl

Onucanne

HN3o00paxenue

HapyxHble (BHemIHNE) Te(eKThI

TTonpessr

IIpomonbHoe  yrayoOieHue HA  HapyKHOH
MOBEPXHOCTH BaJIMKa CBAPHOTO I1BA

CwMmenienue
KPOMOK

Hedext cOOpku B BUIE HECOBMAACHHS CPEIUHHBIX
JIMHUIA CTEHOK CTBIKYEMBIX TPYO (IS KOJBIIEBOTO
IIBa) WJIA CTHIKYEMBIX JIUCTOB (JIsl CIIMPATbHBIX H
NpoJONBHBEIX IBOB). Krnaccupunmpyercs kak
cMelieHre momepeyHoro /  mpoponsHOro /[
CITUPAIHFHOTO CBAPHOTO IITBA.

Buytpennue negeKTbl

ITopsl

Hanuuue mop B KOpPHEBOH 4YacTH CBApHOIO IIBA.
pa3Mep BHyTpeHHuX nop koseonercs ot 0,1 mo 2-3
MM B IHaMeTpe, a MHOTAa U Ooee.

[IInakoBrle
BKJIIOUEHUSA

[lnak, momaBmMi B METaUl CBapHOTO INBA. HX
pa3Mephl TOCTHTAIOT HECKOJIBKHX MHJUTHMETPOB.
9TU BKJIIOYEHUS] 00pa3yloTcs B IIBE U3-3a IUIOXOH
OUUCTKH CBapHBAEMBIX KPOMOK OT OKAIWHBI M
JPYTHX 3arps3HEHMH, a Jale BCero OT IlIaka Ha
HOBEPXHOCTH TIEPBBIX CIIOEB MHOTOCJIOHHBIX IIBOB
nepes 3aBapKod IOCIEAYIOIIUX CJIOEB. OOBIYHO
IIJTAKOBBIE BKIIOYCHUSI UMEIOT OoJiee BBITSHYTYIO
¢bopmy u OonpmmMii pasMep MO CpPaBHEHHIO C

IOPAMH.

Henposaps! B | HecromHoCTh 1O BCEM A/MHE IIBA WIM HAa €ro
KOpHE IIBAa U IO | OTAEIbHOM  y4YacTKe,  BO3HMKAmOLlas  U3-3a
KpPOMKE HECTIOCOOHOCTH pacIIaBIeHHOTO MeTasuia

NPOHUKHYTH BHYTPh COCTUHEHUS. OBIBACT B KOPHE
WJIU B CEYEHUH 11BA

Tpenas!

HecmnonzocTs, BBI3BAHHASA MECTHBIM
paspylIeHHeM IBa M €ro OXJaXIeHHeM, 100
JIEHCTBUEM Harpy30K

HecnuaBnenue — 310 Takoi Ae(eKT, KOrjaa HaIulaBiIsieMblil METal CBapHOTO

mBa HC CIUIABJIKICTCA C OCHOBHBIM MCTAJIJIOM WJIM C PAHCC HAIJIABJICHHBIM MCTAJIJIIOM

MPEABIIYIIETO CJI0Sl TOTO e IIBa.

Haubonee BepoaTHO oOpa3zoBaHHe HaHHOTO JedeKTa MpU aproHOAYTOBOIA

CBApKE aJIIOMMHHUECBO-MArdvMeBhbIX CIINIABOB, 4 TAKKC ITPpHU CBAPKC AABJICHUCM.

U3m.

Jlucm

Ne dokym.

Modnuck
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1.5 [ledext uzonsauuu

JlepeKThl HM30MALMUA CHIDXKAIOT PE3yJbTaTUBHOCTh KOMIUIEKCHON 3alllUThI
TpyOOIIPOBOJOB OT KOPPO3MM M, CIIEJOBATEIbHO, CHUXAETCS KOPPO3UOHHAs
cToiikocth creHku TpyO (PucyHok 4). B pesymprare moBbIIIACTCS IOTOK
IPEKIEBPEMEHHBIX OTKa30B TPyOONpOBOJA, KOTOPBIA MOXET OBITh YMEHBILIEH 3a

CYeT CBOCBPEMEHHOTO BBISIBIICHUS M yCTpaHeHuUs aedekToB [5].

-z

Bo3moxHbIe BapraHThl peMOHTa ASPEKTOB MAaruCTpadbHOTO HedTempoBoaa

MPEACTABIICHBI HA PUCYHKE 5.

Jlucm

KITACCUNDOUKALUNA JEDEKTOB

U3m.

24
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2 TEXHOJIOTMM 1 METOAbIl PEMOHTA MATMUCTPAJIBHOI'O
HE®TEIIPOBOIA

Cucrema MIaHOBO-TIPEAYIIPEAUTEIBHBIX PEMOHTOB JUHEWHON 4Yacthu MH
BKJIIOYAET IUIAHOBBIE PEMOHTHI M TEXHUYECKOE OOCIyXKuBaHUE. TeXHUUYeCcKoe
oOCTy’>KMBaHUE BKIIFOYACT B €0l TEXHUUECKHE OCMOTPHI M COOCTBEHHO TEXHHUECKOE
obcimyxuBanue auHerHHoW yacth MH. TexHudeckne OCMOTpPBI JUHEWHOW YacTH
MarucTpajJbHbIX He(PTEPOBOAOB BKIIOYAIOT:

- TMPOBEIEHUE NaTPyJUPOBAHUSA TpacChl — BHU3yalbHOE HAONIOACHUE IIs
CBOEBPEMEHHOTO BBISBIICHUSI OMACHBIX CUTYallMi, yrpoKaromux O€30MacHOCTH U
[ETOCTHOCTU MATrUCTPAJIbHBIX HEPTENPOBOJOB WU O€30MaCHOCTH OKpYKalolleH
Cpenbl,

- TPOBEJEHUE PETYJSAPHBIX O0OCIEIOBaHUN U OCMOTPOB COOPYKEHHM C
MPUMEHEHUEM  CIICLIUAIbHBIX TEXHUYECKUX CPEACTB, JUISI ONPENCICHUS UX
TEXHUYECKOT0 COCTOsIHU [6].

BpiaenstoT TeKylui U KaluTaIbHBIA PEMOHT B 3aBUCUMOCTH OT:

- 0COOEHHOCTH IKCIUTyaTaluu He()TEPOBO/IA;

- CTETICHU MTOBPEXKICHUI 00bEKTOB Ha JIMHEWHON YacTH U TPacce;

- TPYA0€MKOCTH PEMOHTHBIX padoT;

- U3HOCA TPYOOTPOBOIHBIX CUCTEM [7].

Texkyuuii peMOHT BBINOJHSIOT JJisl OOECIEUEHUs] WM BOCCTAHOBIICHUS
paboTOCIOCOOHOCTH COOpYyKeHuil U obopynoBanus MH, u mpencraBuser coOoii
BOCCTAaHOBJICHUE U (MJIM) 3aMEHY OTIEIbHBIX YaCTEe €ro 000py10BAHHUS.

KanurtanbHblii pEMOHT BBINOJIHSAIOT I BOCCTAHOBJIEHUS HMCIPABHOCTU U
MOJIHOTO WM OJIM3KOTO K TIOJHOMY BOCCTAaHOBJICHHUSI pecypca JMHEHHOW dYacTH,
obopynoBanusi U coopyxeHuid MH ¢ 3ameHONl WiM BOCCTaHOBJICHUEM JHOOBIX

COCTaBHBIX €0 YacTeH, BKIro4ass 0a30BEIC.

UccnedosaHue aghghekmusHOCMU rNPUMEHEHUS] COBPEMEHHbIX

PEMOHMHbIX KOHCMPYKUUU 8 cucmeme mMasucmpasibHbIX

U3m. | [lucm Ne dokym. lMoonuck | [Jama imebm s —emmoA o

Pa3spab. [8030bIpes TEXHO ﬂO/_MM 1% Jlum. Jlucm Jlucmoe

Lo gt METOAbI PEMOHTA |11 25 110
HeyTem MAIMMCTPASTIbHOIMO
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Kak mpaBwio, TeKkymMHd pEMOHT COOPYXXEHHH JIMHEWHOM  4acTu
MarucTpaJbHOTO HE(PTENPOBOAA  BBIMOJHAETCS COBMECTHO C  TEXHHMYECKUM
o0CTy’>KMBaHHEM I10 YTBepKaeHHOMY Tpaduky [8].

KanutaibHblii pEMOHT SBISETCA IUIAHOBBIM PEMOHTOM M JIOJDKEH
BBITNIOJHATHCSI B COOTBETCTBUU C pabOYUM IPOEKTOM, pa3pabOTaHHBIM MPOEKTHOU
OpraHu3alyel, KOTopas HMeeT COOTBETCTBYIOIIYIO JIMIEH3U0. OpraHuzanus,
BBINIOJIHAIOIIAS. PEMOHT, JoJbKHA paspadorate [IIIP, koTopelil yTBepkmaercs
PYKOBOJACTBOM JKCILIyaTHUPYIOLIEH OpraHu3anuu. TeXHHUYecKoe 3aJlaHhe Ha PEMOHT
MH nomxHO mnpenycmaTpuBarh AOCTHXKEHHUE II0KA3aTeNIed BHOBb ITOCTPOEHHOTO
HedTenpoBoa (IPonyCcKHas ClIocoOHOCTh, pabodee AaBieHue u T.1.) [9].

KanuranpHblii pEeMOHT HePTENpoBoJa MO TEXHOJOTHHM M XapakTepy
IPOBENCHUS padOT MOAPA3ACIIAIOT Ha CAEAYIOIINE BUAbL:

- PEMOHT C 3aMEHOU TPYOBI;

- PEMOHT C 3aMEHOU M30JIILMOHHOTO ITOKPBITHS;

- BbIOOpOuHBIH peMoHT [10].

KJ’IaCCI/I(l)I/IKaI_II/IH OCHOBHBIX MCTOJOB pCMOHTA IIPCACTABJICHA Ha PUCYHKC 6.

‘ MeToas1 pemonTa gedextoB TpyGonposogos ‘

I
v v v v

Bpeska kaTvilek, ApapHiiHBII ‘ [Toano0XBATHIBAIOLIIE PemonT Banpaxnpopanie

3aMeéHa YUYacTKOB PeMOHT: CcTAJIbHBIE MV(DTBI MeEJIKIIX

/\ HAIOKCHHE gedexToR:
3aT1aT, MTHOBKA,

C 0CTaHOBKOH Be3 ocTanOBKH XOMYTOB, 3aBapka KommosnmeonHtnam Crabnoi
| CaapHsle H Dnannessie ‘ MaTepHaTaMH IpPOBOTIOKOH
MepeKauKH H MepeKaTKH ¢ YCTaHOBKa K
OIIOPOKHEHHEM MPOKJIAJKOH OIHKOB M (aentof)
PEMOHTHPYEMOIO o0BoxHOH i\
ydacTka ‘ OG:;KHMHBIE H HeobxuMubIE ‘
VeranoBka TlomaMepH3amyd Ha
TOTOBBIX HOBEPXHOCTH TPYOEL
KOHCTPYKIIHIT CTEKJIOIUTACTHKOBOTO
‘ IIpuBapHEBIE H HenpurapHsie H IlpurapHBIE H Henpurapasie ‘ (Clock Spring Gammaska
KCM BHHICT)
i
‘ be3 npoknanku H C mpokiakoi H C zamoTHEHHEM H Bes 2amonseHnsa ‘
™
C KUIKHUM C TBepacIONHM
3ATIOMTHHTENIEM 3aTIOMHHTENIEM

PI/IcyHOK 6— Knaccmbnxaunﬂ OCHOBHBIX METOJJOB pCMOHTA

TEXHOJIOMMnM U METOA4bl PEMOHTA  [luem

U3m.
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3 THUITbl PEMOHTHBIX KOHCTPYKIIMIA

3.1 Turbl KOHCTPYKIHMA, TPUMEHSIEMBIX ITPH PEMOHTE TPYOOIIPOBOIOB

Tuner W mapaMeTpsl PEMOHTHPYEMBIX JE(PEKTOB OMPEACISIIOTCS B
cootBercTBHM ¢ PJ[-23.040.00-KTH-090-07. B coorBerctBuu ¢ PJ1-23.040.00-KTH-
090-07 peMOHTHBIE KOHCTPYKITUH ACISATCS Ha MOCTOSHHBIC M BpeMeHHbIe (PucCyHOK

7) [11].

‘ PeMOHTHEIE KOHCTDVEITHH

IlocToAHEER ‘ BpemennEle
| | KonmosuTHaA MydTa, YeTaHARIHEd €MaE [0 Mydra Bl npueapsaz
TexHoxormn KMT(TI1) HeoDEHMEAA My dTa ©
| TeXHOTOTHYECERME
- EOIBLAME H 3AM0IHEHNEM
FonmossreEas sy ¢Ta 211 peMoHTa EAHTYI0E, - -
— - p— AHTHEOPP 0IHIACHHOH
YCTaHABTHEaeMaA mo Texsozoras KMT (IT1LE)
i FHIKOCTERD
KonmosnTHaz MydTa 11 peMOoHTa OTEEPCTHH, MAaTPYOKOE Myira B2 mpueapmaz
1 penoHTHOH KoHeTpyEmmH IT7, yoTaHaBIHEa eMad 10 MydTa ¢ KOHETECKIME
rexmoqoras KMT (TIITIT) L HepeXoIaMs i
3ATI0THEHMEM
| | Ofssneias npeeapHas MydTa ¢ TEXHOIOTHEE CHEMH KOIELIAME AHTHEOPPOSHOEREOH
(T12) FHIKOCTERD

4| [axTeasHad My dTa 404 peMOHTA NONEPeYHEX CEAPHEX MECE ([13)

CaxTeassas MydTa ¢ KOpoTEOH MOTOCTEED C 3ATIOMHEHIEM
| aHTHEOppPOFHON FHIKOCTEE 114 PEMOHTA MIONEP eYHEIX CEAPHEIX IIEOE H
WHOIMHKOES ¢ IPHMEIKAHNEM K NoTepeuHoMy mwey (114)

—| CeapHad rarTedsHas MydTa ¢ TEXHOTOTHYTe CEHMMH KoIsman (I13)

VaIHHeHHAa A CBAPHAA FAITEIBHAA My JTa ¢ TEXHOIOTHEECEHME EOIBIAMH J71A

| | pemomTa momepeuHsx CEAPHEIX WEOE M Ae(eKTOE B CTEHKE TPVOBL, NPHMEIKS FOIIHX

E MONepeuHOMY CEAPHOMY IIEY H PacHoJIoEeHHEX B s08e nHpraoH g0 (0,73DH -
100 »od) B K2aEIVED CTOPOHY 0T MOMEPEYHOTD CcEApHOro mEa (I3V)

VanuHeHHa " raaTeTesad My$Ta 104 peMonTa rodpoB © SaM0IHEHHEM
AHTHEO PP OSHOHHOH #eaxocTei (I16)

IMatpyGox ¢ yeuIHeatome HaETagE0H 1708 peMOoHTa NaTPYOKOE, OTEEPCTHE H
HeCaHEITHOHHP 0EaHHBIX Epesok (II7)

My dToEsi TpoHHHE 1718 PEMOHTA BaHTY30E, CHTHAIHNaTopoE npomycka CO/, o1dopos
IJAEIeHHA, MATPVOKOE, 0TESPCTHE H HeCaHEIHOHHP 0BaHHEX Bpesor (I18)

Pazpezgoi TpoHHME 33E0ICKOTO HSTOTOETSHHA T PeMOHTA TATPYOROE, OTESPCTHIT
HeCaHEITHOHHP 0BAHEEX Epesox (I19)

4| T epaeTESHp VEOLTEE SOII 474 peMoHTa oTeepoTHi (T110) |

PI/IcyHOK 7 — CocTaB NOCTOSIHHEIX U BPCMCHHBIX PEMOHTHBIX KOHCTPYKLII/Iﬁ

UccnedosaHue aghghekmusHOCMU rNPUMEHEHUS] COBPEMEHHbIX

N3m.

PEMOHMHbIX KOHCMPYKUUU 8 cucmeme MazucmpasibHbIX
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KoHCTpyKmm 118  IOCTOSIHHOTO  PEMOHTA IO3BOJIAIOT  BOCCTAaHOBUTH
TpyOOIIPOBOJ, Ha BCE BpeMsi €ro aanpHeimen skcruryatanuu. K stomy Bumy
KOHCTPYKLMU OTHOCSTCSI KOMIIO3UTHblE MYy(QThl, OOXKMMHasi npuBapHas My(dra,
IPUBAPHOW MATPYOOK C SJUIMOTHYECKUM JTHHUILEM M HECKOJIBKO THUIIOB TaJITEIbHBIX
MYQT.

K KOHCTpyKLUSM BpPEMEHHOTO PEMOHTA OTHOCSTCS MPUBapHas HEOOKUMHas
MydTa U mpuBapHas MypTa ¢ KOHHYECKUMHU TepexogaMu. MydThsl JaHHBIX THUIIOB
pa3pelieHo IPUMEHATh I aBapUHHOIO PEMOHTA C IIOCIEAYIOLIEH 3aMEHOM Ha

IIOCTOSTHHBIC METOJTBI peMOHTa [12].

3.1.1 Tumbl peMOHTHBIX KOHCTPYKIIMH /JII PEMOHTAa TPYObl M KOJIBLIEBBIX
CBapHBIX COEIMHEHUN
Ha pucynke 8 mpencraBieHa KiaccHPUKalUsg paCCMOTPEHHBIX YCTPOWCTB B

3aBUCHUMOCTH OT UX (I)YHK]_II/IOHEUIBHOFO Ha3Ha4YCHMHA.

MydToBbIe KOHCTPYKLIMHU ISl PEMOHTA TPYOOIIPOBOIOB

\ 4 l v

KomOunupoBaHHsble ¢
Yupounsronme I'epmerusupyromue repMeTH3alnuen
Ne(EeKTHBIX MECT

CranpHble 000JIOUKH C 3aKauKOM
YIPOYHSIOIIETO COCTaBa B
KOJIBIIEBOE TIPOCTPAHCTBO

CranbHbIe 00)XKUMHBIE MY THI
6e3 nmpuBapKu K TPyOOIIPOBOTY

CrmpainsHbie My(THI THIIA
Clock Spring ¢ kieeBoit
KOMITO3HITHEN MEXTY CIOSAMH

|

|

|

I

I

| . :
I [IpoBonoYHBIE CUIIOBBIE I [IpuBapHBIE 000IOYKH C I CrsixHBIE MY(THI €

i 0001109KH | | AHTHKOPPO3HOHHOM XMKOCTBIO | || 3JIACTUYHBIMU ITPOKJIAIKAMU
i I B KOJIBIIEBOM IIPOCTPAHCTBE I
I : :
|

I

I

I

I

I

CTsiKHbIE CTATbHbIE MY(ThI !y JIenThI M3 TKAHH C KIICEBOH I IIpuBapHble 06KUMHBIE
(JIEHTBI) ¢ TOKATBHBIM I KOMIIO3HIUEH, pyKaBa C I CTalbHBIE My(THI
BO37CHCTBUEM Ha Te(EKTHI ! YHOPOYHAIOLIUM COCTABOM !

I} | oxBaTbIBatomye AeekTHOE MecTO | ||

Pucynok 8 — Kitaccudukarust MyhToBbIX KOHCTpYKIHii [47]

B tabnune 5 mpeacTaBieHbl BHIBI PEMOHTHBIX KOHCTPYKIIMW 1T PEMOHTA

TPYOBI M KOJIBIIEBBIX CBAPHBIX COCTMHEHUM.

Jlucm
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Tabnuna 5 — PeMOHTHBIE KOHCTPYKIMH ISl PEMOHTA TPYOBbI M KOJIBIEBBIX CBapHBIX

COEIMHEHUN

Bux peMOHTHOM KOHCTPYKUMH

H3o0paikeHne

Mydpra II1 - wmydra wusroropmsemas 1o
KOMITO3UTHO-MY(TOBOM TE€XHOJIOTUU (KMT).
Mydra caykuT ayis peMoHTa AePEKTOB CBApHBIX
IIBOB, A€(PEKTOB TreoMeTpuu TpyObl U Je(eKTOB
CTCHKH TPYOBI.

Mydpra TI2 — oOxkumHas  nOpuBapHas ¢
TEXHOJIOTHYECKMMU KOJIbLAMHU yCTaHABIMBaeTcs 0€3
TEXHOJOTHYECKOTO 3a30pa Mexay My(pToil wu
TpyOoii. Mydra mnpumeHseTcs I PEMOHTa
nedEeKTOB CTEHKH HEPTENpoBOJa, KOPPO3MOHHBIX
ne(heKTOB U BMSTHH.

Mydra I13 — rajaTejabHas IIpUBapHas
IpeaHa3HaYeHa Il PEMOHTA KOJBLEBBIX CBapHBIX
IIBOB.

Mydta [14 — rantenbHas ¢ KOPOTKOW MOJIOCTHIO,
[pUBapHasi, MpeJHa3HauYeHa  JUId  PEMOHTa
KOJIBIIEBBIX CBapHBIX IIBOB, AedektoB B OIII3, B
TOM YHUCJI€ KOPPO3MOHHBIX M  YONUKOB C
MIPUMBIKAHUEM K TTONIEPEYHOMY IIIBY.

Mydpra II5S —  cBapHas  rantenbHas ¢
TEXHOJOTUYECKUMHU KOJIbLAMM, MPEAHA3HAYECHA IS
PEMOHTA KOJIBLIEBBIX CBAPHBIX LIBOB.

U3m.
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[Tpogomxenue TabIUIBI 5

Bua peMOHTHOM KOHCTPYKUMH N300paxenne
Mydra [15Y — yanuHeHHas cBapHasi rajreibHas C
TEXHOJIOTUYECKUMHU  KOJBLAMM,  CIYKUT  JUIA
PEMOHTa KOJIBLIEBBIX CBApHBIX IIBOB M JE(PEKTOB
CTEHKH TpYOBbl, MPHUMBIKAIOIIUX K IONEPEUHOMY
CBapHOMY LIBY.

Mydrta I16 — ynnuHeHHas raiaTenbHasi, IpuUBapHas C
3all0JJHEHUEM  aHTHUKOPPO3MOHHOW  JKHUJKOCTBIO,
npeJHa3HayeHa M1 peMoHTa Trodp, nAedeKToB
CBAapHBIX KOJBLEBBIX IIBOB, OKOJIOIIOBHOW 30HBI U
HECKBO3HBIX J€PEKTOB CTEHKH TpyOONnpoBoOIa.

Mydpra Bl — mnpuBapHas HeoOxumHas Mydra c
TEXHOJIOTHYECKHUMH  KOJIBLIAMH U 3allOJJHEHUEM
AHTUKOPPO3HOHHOM KUJIKOCTBIO.

Mydrta B2 — npuBapHas mydra ¢ KOHUYECKUMU
nepexogaMyd W 3arloJHEHUEM aHTUKOPPO3UOHHOU
KHUIKOCTBIO.

Cranbnoit yonk I110 — nya pemoHTa OTBEpCTU B
TpyOax sguamerpoMm g0 40 MM TIPOBOIST C
OCTAaHOBKOM  MEpeKauku U  OCBOOOXICHHEM
TpyOONpoBOa 10 BEpXHEH 00pa3yroleit

3.1.2 Tunbl pEMOHTHBIX KOHCTPYKIMWA JJII PEMOHTa HEHOPMATHUBHBIX
KOHCTPYKTHUBHBIX JIETaJICH M MPUBAPHBIX AIIEMEHTOB
B tabnune 6 mpeacTaBieHbl BHIIBI PEMOHTHBIX KOHCTPYKIIMWA JIJII PEMOHTA

HCHOPMATUBHBIX KOHCTPYKTHBHBIX JCTaJCH U MPUBAPHBIX 3JeMeHTOB [13].

Jlucm

TUIbl PEMOHTHbIX KOHCTPYKLIMA
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Tabmuma 6 — PeMOHTHBIE KOHCTPYKIMHM IS

KOHCTPYKTHBHBIX I[eTaJ'IeI‘/JI H IPUBAPHBIX 3JICMCHTOB

PEMOHTAa HCHOPMATHUBHBLIX

Bujx peMOHTHOM KOHCTPYKIUH

HN3o0paxkenne

[Tatpybok ¢ ycunuBaromeid Hakmaakout I17 — Jlnsa
peMOHTa naTpyOKoOB, OTBEPCTUH u
HECAHKIIMOHUPOBAHHBIX BPE30K.

MydroBsiii TpoitHuK [18 — 11 pemMoHTa BaHTY30B,
CUTHAJIM3ATOPOB MPOIyCKAa CPEICTB OYUCTKU U
JMAarHOCTUKH, OTOOPOB  JaBJICHUs, MATPyOKOB,
OTBEPCTUN U HECAHKLIIMOHUPOBAHHBIX BPE30K.

Paspesnoii Tpoitnuk [19 — nns pemonTa narpyOKoB,
OTBEPCTHI U HECAHKIIMOHUPOBAHHBIX BPE30K.

Kommnosutnsie Myl [11B — ayis pemonTta BanTy3a
C 3aJIBUKKOM.

Komnosutnas wmydra I[I1I17 — gna pemonra
natpy6kos I17.

U3m.
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4 OB30P COBPEMEHHBIX PEMOHTHBIX KOHCTPYKIIMH

JIJ1si KoMIIaHuK ra30BOM M HEPTIHOW MPOMBIILICHHOCTH TIpo0ieMa PeMOHTa
TpyOOIIPOBOZIOB BCETJla HAXOAUTCS HA OJHOM U3 TEPBBIX MeCT. MHOXECTBO
CIIOXKHOCTEH KJIET BiIaJeliblla TPYyObl, €CJI JUAarHOCTHKA ITOKa3aia HEeoOXO0IUMOCTh
ero pemoHTa. OCOOEHHO OCTPO CTOMT BOMPOC, KOTJa MarucTpajib MPOXOJIUT IO
3a00104YeHHON WM 0OBOJIHEHHON MECTHOCTH.

W3HocuBIIMECS y4yacTKH TpyOompoBojga TpeOyloT 3aMeHbl. A 3aMcHa
npoOjeMaTUYHa 110 MHOTHM MpuyuHaM. Ha BO3MOXHOCTH pEMOHTa BIIHSET CE30H.
Cepbe3Hble OTpaHMYCHMS HaKIJIAJbIBa€T JHUAMETp TpyO, TOCKOJBKY HE BCE
CYILIECTBYIOIIME CIOCOOBI PEMOHTa TOAATCA IS TpyO Majioro amamerpa. Takke
JAJICKO HE BCET/Ia BO3MOYKHO OCYIIIECTBUTh PEMOHT Ha JICHCTBYIOIINUX Harpyskax, 0e3
M3MEHEHUS PEKMMOB NEPEKauKu. A CHIDKEHHE 00beMa MEepeKavyuBacMoro MpoayKTa
HEeM30€)KHO BJCYET JUIs BiaAeiblla TPyOONpOBOJa 3HAYUTEIbHBIC (DUHAHCOBBIC

OTEPH.

4.1 Texunomorus Clock Spring

JlanHast TexHoJorus Opla pazpadorana B CIIIA (PucyHok 9).

Pucynoxk 9 — pemonTras mamkera Clock Spring [14]
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[TocnenoBarenbHOCTh yeTanoBKU MamkeT Clock Spring:

1. Jna ycraHOoBKM HeoOxoaumo Bcero 1o 152 MM cBOOOAHOTO
IpocTpaHcTBa ToJ TpyOood u mo Ookam. JledheKkT NOIHOCTBIO 3aleibIBacTCs
MaCTHKOH, TIOCJE 3aTBEPJCHHUS PAaBHOMEPHO IEpeNaronield Harpy3Ky Ha MaHXKeTYy.
3areM Ha TpyOy B MecTe, ONpEIeNeHHOM KaK Hayajo ISl HAMOTKH MaHXEThI,

NPUKPEIUIAIOT CaMOKJICHoIyrocs mosiocky (Pucynok 10).

N a

Pucynok 10 — 3anenka nedexra MaCTI/I.I(OI\/’I [14]

2. Ha moBepxHOCTH TpyOBI HAHOCST aJre3uB. PEMOHTHYIO MaHXETY
HaMaTbIBAIOT Ha TpyOy, MpoMasbiBasi KaXAbld CIOH MaH)KeThl ajare3uBoM. [lamarh

MaTepuaia MaH)XeThl MO3BOJISET JIETKO HamMaThiBaTh MaHXeTy Ha TpyOy (PucyHok

11).

Pucynoxk 11 — HamoTka MamkeTsl Ha TpyOonpoBo [14] .

3. Kpas ycTaHOBOYHOM MaHXETbl BBIPABHHUBAIOTCS C  MOMOIIBIO

JIEPEBSHHBIX OJIOKOB M MOJIOTKA. 3aT€M MaHXETy 3aTATMBAIOT Ha TpyOe 3aTSKKOMH,
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PEMCHb KW pPbIdar MCIIOJB3YIOTCA JIA MOJHON CTSHKKU U (I)I/IKCElLII/II/I MAaHXCThbI B

HeoOXxoauMoM ToJiockeHnu (Pucynox 12).

Pucynoxk 12 — BeipaBauBanue u pukcanms Manxets [14]

4. Kpas u KpOMKY TIOCIEOHEr0 CJIOS YCTAaHOBJIIEHHOM MaH)XEThI
TEPMETU3UPYIOT OCTABIIMMCS aATE€3UBOM. Y CTAaHOBKAa MAHXXETHl 3aHUMAET BCETO 25

MuHyT (Pucynok 13).

Pucynoxk 13 — ®unanbpHas repMeTu3aus MarmxeTs! [14]

4.2 Mydptet THTPA

MydTtet MHTPA KPM mpeactaBisitoT co00ii MPOMUTAHHYIO CHEIMaTbHBIMU
COCTaBaMHU TKaHb HAa OCHOBE CTEKJIO- WJIM YIJIEBOJIOKHA. [locTaBiseTcss B pyJoHax
pPa3TUYHON JIMHBI U IMUPHUHBI, YTO TO3BOJIAET MOJA00paTh ONTHUMAIIBHBIC Pa3MEphI
10/, KOHKPETHYIO 3a/1a4y:

- YcTpaneHue nociencTBUM Hapy>KHOU KOPPO3UU;
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- YcTpaneHne MeXaHUYECKUX TMOBPEXKACHHUM (TpEIIMHbI, BMSATHUHBI, TOQpHI,
BBIOOUHBI, TE(PEKThHI KOJIBIIEBHIX CBAPHBIX IITBOB);

-  HeoOxomuMocTb  BOCCTaHOBJIEHUS  CTPYKTYPHOM  IEIOCTHOCTH U
MEXaHMYECKON IPOYHOCTH;

- YcTpaHeHue ACHCTBYIOIIMX YTEYEK HA OCTAHOBJIEHHBIX U PabOTArONIUX
TpyOOTIIPOBOIAX;

- Beicokas ckopocTh peMOHTA;

- OTcyTCTBHE HEOOXOAMMOCTH OCTAaHOBKU TPYOOTIPOBO/IA;

- Bricokue aKcrutyaTalinoOHHbIE XapaKTEPUCTUKU MY(T;

- JIonroBE€YHOCTH PEMOHTA;

- Bo3moxkHOCTH paboOThl Ha CIIOKHOW TE€OMETpUU (TPOWHUKHU, OTBOJBI,
3aKUMBI);

- [IpocTroTa MoHTaX)a;

- Beicoyanmmii ypoB€Hb XUMUYECKON YCTONYMBOCTH;

- Beicokast anre3snoHHast MPOYHOCTh K CTAJIBHOM MTOBEPXHOCTH.

Ha pucynke 14 npencrasnens! Buabl MydTtelt UHTPA.

Mydtet UTHTPA KPM
|

NHTPA KPM-C NHTPA KPM-VY

A
A 4

Pucynoxk 14 — Buast mydpt UHTPA KPM [15]

Kommno3utHast peMoHTHast My Ta — CTaH1apTHasl.

KoMIiekcHOE  CpeacTBO ~ «MIHOBEHHOTO»  HAHECEHUSI Ha  OCHOBE
MOJINYPETAHOBOM TMPOMUTKHU, (popMupyroniee peMoHTHYy0 MydTy. CocToutr u3
IIPEABAPUTEIBHO MPONUTAHHOM CHEMAIIBHBIM COCTAaBOM TKaHU U IpaiiMepa.

Kommno3utHass pemonTtHas mydra — ycuieHHas. KommiiekcHoe cpencTBo
HAHECEHHUs Ha OCHOBE SMOKCUAHOW MPOMUTKH, (POPMUPYIOIIEE PEMOHTHYIO MY(QTY,
00MaJaoyl0  MCKIIOUUTEIbHBIMU  AKCIUTYaTallMOHHBIMH  XapaKTepUCTUKAMHU.

CocTouT U3 apMUPYIOIIECH TKaHU U STMOKCUIHOW MPOMUTKH.
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3a 20 neT mpUMEHEHHUs KOMIUIEKC OTJIMYHO 3apEKOMEHNIOBal ce0s B TaKuX
OTpacisixX Kak:

- JloO6brua HedTH U Ta3a;

- HedrenepepabaTsiBaromas 1 HepTeXUMHUYECKasi IPOMBILIUIEHHOCTb;

- MarucTtpanbHbIil TpyOOIIPOBOIHBIN TPAHCIIOPT;

- uepreruka [15].

4.3 Komnosutnas oomortka Black Diamond

CtpyktypHast rpaduTO-3MIOKCHIHAS BOCCTAHOBUTEIbHAS CUCTEMa IS
NPEIOTBPALICHUS KOPPO3HH CUCTEM TPyOOIIPOBOAOB M UX PEMOHTA.

Black Diamond® »3to cuctema OOMOTKM W3 YIJICPOJHOTO BOJIOKHA,
UCTIONIb3yeMasl JIIi PEMOHTAa M BOCCTAHOBIICHWSI HM3HAYAIbHOW ()YHKIIMOHAIEHOW
IPOYHOCTH TPYOOINPOBOAOB M CHUCTEM TpYyO, MOABEPIIINXCS KOPPO3UU H DPO3UH.
Koncrpykuuss Black Diamond Wrap® obecrieunBaer 3amac MpOYHOCTH, KOTOPBIH
MO3BOJISIET BOCCTAHOBUTH TPYOOIIPOBOJI TaK, 4YTO OH MOXET padoTaTh IMIpH
MaKCUMAaJIbHO JIOTYCTUMOM 3KCIUTyaTanioHHOM gasieHun (MZD]]), mpu sTom He
BO3HHKACT HEOOXOIUMOCTH €ro OTKIIto4Yath. CHCTeMa COCTOUT M3 TPEX JJIEMEHTOB,
KaXIbIi W3 KOTOPBIX TIIATEJILHO W HE3aBHUCHMO TECTHPOBAJCS Kak Ha
YHHUBEPCUTETCKOM YPOBHE, TaK M Ha YPOBHE HAIMOHAJIBHBIX JabopaTtopuii. [lepBbiM
JJIEMEHTOM SIBISICTCS TBEP/BI ATIOKCUAHBIN TPYHT, KOTOPBIH 00ECIICUNBACT TOTHYIO
CKJIICWKYy U TepepaclpefesiecHue Harpy3Ku MeEXAy pPEMOHTHBIM MaTepuaioM |
IpYHTOBKOW. BTOpoii W camoii yHWKanbHON 0coOeHHOCTHIO cucTeMbl Black
Diamond® siBisieTcst ee TIICTEHBIN B IBYX HAMPABICHUAX MATEPUAN U3 YTIIEPOIHOTO
BOJIOKHA, KOTOPBIH OOecreynBaeT yKpeIUIeHWEe B HampaBiICHWU 000Ja M B OCEBOM
HANpaBJICHUU, W SBJSICTCS CaMbIM TPOYHBIM HEMETAUTHYECKUM PEMOHTHBIM
MAaTEPUAJIOM Ha PbIHKE. TpEeThed 4YacThiO CKPEIUISIOLIECH CUJIbI B JAHHOW CHUCTEME
SBIISICTCS  MOJIUMEpHAsl  JMOKCHJHAS CMOJa, KOTOpas IMO3BOJSIET  JIOCTHUYb
paBHOMEpDHOM Harpy3ku Ha BcCeX YyyacTkax oOMoTku. Bo Bpems peMoHTa,
TpeOyromero MoaudUKauyu MOBEPXHOCTEH (HApUMEp, MPU TIIYOOKOW TOUYEYHOU

KOPPO3HH ), MOKHO TPUMEHUTH BEICOKOMOTYJIbHBIN MOJIUPOBOYHBIN COCTaB.
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Jnst npumenenns Black Diamond® tpebyercst TexHu4eckast OlleHKa, KOTOpast
MO3BOJIMT COOpaTh TaKHE CBEIEHHS, KaK TPYHTOBOYHBIN MaTepual ¥ TOJIIUHA
CTCHOK, COKpAIllCHHE TOJIIMHBI CTEHOK U JIMAMa30Hbl OIKCIUTyaTal[HOHHBIX
TemrepaTypsl u nasieHus. [Iporpammuoe obecrieuenue Black Diamond® Wizard©
ot ¢upmser Citadel npoananusupyer 31y UHGOpPMAIIUIO, YTO MO3BOJIHUT YCTAHOBHTH
KOJIMYECTBO TPEOYEMbIX BUTKOB JIJIsl PEMOHTA KaXI0r0 OTACIBHOrO TPyOOMpoOBOa.
Cucrema Black Diamond® mo3BoaWT  OTPEeMOHTHPOBATH W CIIOKHBIC
reOMETPUYCCKUE KOHCTPYKIIUH, TAKHE KaK OTBETBJICHHs, T-00pa3HbIe U KOJICHYAThIC

TpyOBI, KOXKYXH KIIAIIAHOB | CyKaromue nepexoanuku (Pucynok 15).

Pucynox 15 — Koncrpykiuu orpeMonTHpoBaHHblie cuctemoit Black Diamond [16]

Black Diamond® 6wt pa3pabdoran ¢upmoii Citadel Technologies mis Toro,
4TOObI O0ECIEeYUTh BIAAETBICB M ONEPATOPOB TPYOOIPOBOJOB HKOHOMHYHBIM
peIlleHueM W aabTePHATHBON PEMOHTHBIM XOMYTaM, NpPUBAapHBACMBIM My(pTam |
3aMeHe TpyOOmpoBOIOB. B oOTiM4YMe OT PEMOHTHBIX CHCTEM, HCHOIb3YIOINX
crekinoBojiokHo, Black Diamond® mnpennaraer perneHus, 00eCHeUUBAIOIINAE
MeHbinyr0 tonmmHy. Black Diamond® mnposiBisieT MUHUMAIBHYIO yTEUKY, a €ro
POYHOCTH MPUOIIMIKACTCS K TIOKA3aTENISIM TPOYHOCTH CTAITH.

bnaromapst THOKOCTM  KOHCTPYKIIMM CHCTEMBI M  MHOXECTBEHHBIM
JIOTIOJTHUTEBHBIM Habopam wmHCTpyMeHToB Black Diamond® wmoxHO mpuMeHsTSH
HOYTH TPH JIIOOBIX MHCTAUISIIIMOHHBIX YCIOBHsIX. OTpaHUYeHHOE MPOCTPAHCTBO U
3a30p MpHU packomkax Tojabpko BeiaeisitorT Black Diamond®, 6naronapst ympormieHHoM
npolieype HHCTAUIAIMK JaHHoro nmpoaykra. Black Diamond® MokHO ¢ JIerKoCThIO
yCTaHABJIMBATh KaK HA TOPU30HTAIBHBIX, TAK U Ha BEPTUKAIBHBIX TpyOax. BraxkHbie
YCJIOBHS HE TMOBJIMSIOT HA JaHHYI0 npoaykiwuio. [Ipu npumenennu Black Diamond®
Temneparypbl TpyO MoryT BapbupoBatbcs oT MuHyc 10°C go 85°C. Jlns ciydaeB

OueHb CHJIbHOHM Kopposuu, ¢upma Citadel co3mana GupMeHHBIH 3amoIHUTEIh Ha
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OCHOBaHMM 3IOKCHJIA, IPU €ro MCHOJb30BaHUM Harpy3ska pacrnpocTpaHseTcs

paBHOMEPHO T10 BCel cuctemMe oOMoTKH [16].

4.4 Mydter TAPC

Hcnonp3zoBanne MyQThl M3 THOKOTO aHHM30TPOMHOTO PYJIOHUPOBAHHOTO
crekiomiactuka (I"”APC) 3HauMTeNbHO COKpamaeT MaTepualbHbIE 3aTpaThl MpU
PEMOHTHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX paboTax Ha TpyOorpoBogax. CBapka HOBOI'O ydacTKa
TpyOBl WU TIPUBApKAa METAIUTMUECKONH MYy(THI MOBEpX AehOPMHUPOBAHHOTO ydacTKa
TpeOYIOT OCTAaHOBKH TPYOONpPOBOJA W yHajeHUS MPOAYKTa U3 TPyOBI, TOrga Kak
peMOHTHBbIE PadoThl ¢ ucnoib3oBaHueM ['APC mnpousBoasTcss Ha JIEHCTBYIOIIEM
TpyOOIPOBOJE.

Crnupanbras my¢prta ['APC HaBuBaeTcst BOKpYr TpyObl Ha Je(OpMUPOBAHHBIM
y4acTOK, 00ECTeunBaeT HAMITYUIIyI0 KOMIIEHCAIMIO TAHT €HIIUAIBHBIX HAMPSDKEHUN B

obnactu nmoBpexaenus (Pucynok 16).

Pucynok 16 — Mydter TAPC ycranosieHHble Ha TpyOomnpoBoae [50]

B mnponiecce pa3paboToxk ObUIM MPOBENCHBI HHUKIUYECKUE HCCIEI0BaHUS
mydTel TAPC. OTpeszok TpyOs! mtuamerpom 800 MM, ¢ uMerormmMcs Ae(EeKTOM B BHJIE
MPOJOJIBHONW  TPEIIMHBI, TOJBEPrajcsi BO3ACHCTBHIO  MOBTOPHO-TIEPEMEHHBIX
HAarpy3ok ¢ cmiaoif or 20 go 75 kr/cm®. Ilo wucredennmio 20000 IuKIOB MydTa
COXpaHWJIa HECYIIYIO CTIOCOOHOCTb.

B pesynprare pa3zpaboTox ObLT CHOPMUPOBAH PEMOHTHBIM KOMILUICKT,
BKJTFOYAIOIIUH B CeOs:

- MydThI 13 THOKOTO aHU30TPOITHOTO PYJIOHUPOBAHHOTO CTEKJIOTIIACTHKA;
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- KieeBass koMmno3unus i CKJICHBAaHUS CJIOCB My(Thl U PEMOHTa KaBEepH
TpyOOTIPOBOIOB,;

- [TacTa 1t repMeTH3aH TOPIIOB MY (THI,

- lHCTpyMEHT )11 CMEIIMBAaHUS M HAHECCHHUS KIECBOIO COCTaBa U IMACThI

(Pucynoxk 17).

(’D ( z)\@ 08
\\\ N

Pucynok 17 — ChopmupoBanHasi peMoHTHasi KOHCTpyKuus: 1 — Teno TpyOsr1; 2 —
[IpenBapuTenbHO NPOPaOOTaHHBIIN U 3aIIOJHEHHBIH PEMOHTHBIM METAUIONOIUMEPHBIM
MaTepHuaioM (macToi) ToKanbHbIN AedekT Ha Tene TpyOsr; 3 — ChopmMupoBaHHAs PEMOHTHAS
KOHCTPYKLUS U3 N-0r0 KOJIMYECTBA BUTKOB CTEKJIONOIMMEPHOM KoMio3uTHOU neHTsl I'APC u kites

[17]

4.5 PemonTHAas crekiomiactukoBas mypta PCM

B xonme 1990-x 3A0 «HoBble TexHonOrum» mnpemioknio KOHCTPYKIHIO
00XUMHOHM cTekioruiacTukoBoir mMydptet PCM. B3sB 3a OCHOBY mNpHUMEHEHHE
CTEKJIOIJIACTUKA W3 OJIHOHAIpaBjeHHOro crekyiopoBuHra, kak Ha Clock Spring, B
KOMIIaHUH M3TOTOBWJIHU JIBE MOTYMY(PTHI C 3aKJIaHBIMU METAIUTMUECKUMH JIETAISIMU
BMecTo GranieB. [lomymypTsl CTATHBAIOTCS MEXIy COOOU MyTeM MOMEPEMEHHOTO
CTSTHBAHUS BOCBMH INIMUJIEK C Pa3HOCTOPOHHEH pe3pOoil. 3a cueT OO0JBIIOTro
MOMEHTA 3aTsDKKU OONTOBBIX COCAMHEHUN CO3JaeTCSd Hapy>KHOE JIaBJICHUE,
pasrpy’karoliee HalpspDKeHHe CTeHKH TpyObl B 30He jaedexkrta. OmHako U 3TOM
KOHCTPYKIIUHU TIPUCYIIN CIETYIOIINE HEAOCTATKH:

- OrpannueHus peMoHTa 1o Tunopasmepy Tpyo 219-1420 mwm;

- HeBO3MOXHOCTh MOHOTO MEPEKPHITUS M0 MEPUMETPY H3-32 KOHCTPYKIIHH

y3J1a 3aTSKKH;
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- Pa30anuuBaHuMe TIpUM JAJIUTENBHBIX BHUOPALIMOHHBIX Harpys3kax, Kak
CIIEICTBUE MPUMEHEHHUS IIMUJIEK C Pa3HOCTOPOHHEW pe3b00il M HEBO3ZMOKHOCTHU

YCTaHOBKH IpoBepHbBIX maio (Pucynok 18) [18].

Pucynok 18 — Mydra PCM: Onnopaszsemuas mydpra PCM; Pe3nboBoe coenunenmne mydptsr PCM
[18]

[Tonydennas mpodHocTh nosoTHa coctasisieT 900 Mlla, moxyne ynpyroctu —
58700 MIIa, miotsocts 1700 — 1800 kr/m®, uto COM3MEPUMO C IPOYHOCTHBIMHU
NIOKAa3aTeJIMU CTAJIH.

HccnenoBanus mokasbIBalOT, YTO PEMOHTHbIE MaTepuainsl turna PCM moryt
UCITIOJIB30BAThCS NPU BO3HUKHOBEHUM €IMHWYHBIX WJIM MHOXXECTBEHHBIX TPEILHH,
IIPOHUKAIOIIMX B TPyOONpoBoA Ha riyOuny He O6osiee 60 % TomuuHbl cteHoK. Kpome
TOr0, My(QTbhl MOTYT CHPAaBIATHCS C €AMHUYHBIMM O4YaraMM KOPpPO3WH, 3aJUpami,
BMATHHAMU U TPOYUMHU MOAOOHBIMU JedekTtaMu ¢ rinyouHoi no 80 % TommuHbl
cTeHOK. [Ipy BO3HMKHOBEHMH NPOTSKHBIX MOBPEKICHUA MOXHO YCTaHaBIMBATh
HECKOJIbKO CTEKJIOTUIACTUKOBBIX M3JIE€JIUI BIUIOTHYIO APYT K APYTY — B 3TOM Cllydae
OHM JIOJKHBI TIEPEKPHIBaTh Me()EKTHBIN y4acTOK He MeHee ueM Ha 50 MM ¢ Kaxaoiu

croponsl (Pucynok 19).

Pucynok 19 — YcranoBka HeckoIbKux My(T Ha Tpybomposoze [51]
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My@Tbl ycTaHaBIMBAIOTCS B MPOIIECCE PEMOHTA TPYyOOIPOBOIOB B MOJIEBBIX

YCIIOBUAX B COUCTAHMMU C KOMIIOSUTHBIMHU KOMITAYHJAaMH, MMCIHOIIMMH PaA3PCIHICHUC

Ha npumeHenue Pocrexnansopa PO u orpacieBsie cOriiacoBaHusl.
B Tabnuie 7 onucano conepkanue padot mpu MoHTaxke My Ter PCM [20].

Tabnuua 7 — Coaepkanue padot rpu MoHTaxke MyhTsl PCM

Copaepxxanue onepauuu

Jlo Hayanma TPOBEAEHHS PEMOHTHBIX padOT C HCIOJIL30BAaHHEM
MOJIMMEPHBIX MaTepraIoB BBITTOJTHSAIOTCS ClIeTyTomIre
TEXHOJIOTUUECKHE OTEPALUH:

- Bekpeitue tpybonpoBonos;

- CHATHE M30JIALMOHHOTO TIOKPBITHS;

- BuzyaneHbIii 0cMOTp AeeKTHBIX 30H TPyObl ¢ M3MEpPEHHEM ee
TOJIIMHBI CTEHKHU M TITyOHHBI HanOoJiee KPYIHBIX KaBepH;

- PemoHTHpYeMBIil ydacTOK TpyOompoBoja mepex HadajaoM padoT
[0 MOHTaXy MYQTBHI JOJDKEH OBITH OYHMIIECH OT W3OJIILIUH, TPS3H,
MIPOAYKTOB KOPPO3UH;

- HemnocpenctBeHHo mepen yCTaHOBKOH My(ThI MpPOH3BECTH
3aYUCTKYy TIOBEPXHOCTH TPYOBI B paiioHe nedekTa M0 TOITHOTO
yAaJIeHus] MPOAYKTOB KOppo3uu. OcCTanbHYI0 HOBEPXHOCTb IIOA
My¢roii ounctuth o crenenu 4 o FOCT 9.402-2004. 3auncTky
TpyOBl Ha PEMOHTHPYEMOM YYacTKe PEKOMEHIYeTCs IPOBOJHTH
MECKOCTPYHWHBIM amIapaToM, JIOITyCKAeTCsl MEXaHWYeCKasi OUHCTKA
METAaJUIMYEeCKOM MIETKOM ¢ TOMOMbI0 NUIM(MAIIUHKA —WJIH
BPYYHYIO, C MPUMEHEHHEM XUMHYECKUX PEareHTOB;

- 3a4UCTKY MTOBEPXHOCTH TPYOBI BECTH C YYETOM TOTO, YTO JE(PEKT
JIOJDKeH  pacronaratbess B meHtpe  My¢rtel.  Illupuna
00pabaTeiBaeMOl 30HBI IOJDKHA OBITH pPaBHA MIMPHHE MYPTHI TLTIOC
50 MM Ha KaXIyI CTOPOHY.

- [Ipon3sBecTr pacnakoBKy My(QThbI,

- Pasnoxurh KOMIUIEKTYIOIIME H MONYKOJNbIAa My(pT Ha
MOJINATUIIEHE UITH IPYTOM YUCTOW CyXOW OBEPXHOCTH;

- BeepHyTh B Kaxayro nonmymydry mo 4 CTSHKKH C JIeBOH pe3b0oit
Ha 1-2 BuTKa (HOAYMYQTBl W CTSDKKM MapKHpPOBaHBI YEPHOH
SMAJbIo).

- B coorBerctBUM ¢ PyKOBOACTBOM MO TPUTOTOBICHUIO U
HCIIOJIb30BaHUIO KOMIIayHAa IIPUTOTOBUTL COCTAB;

- O0e3KUPUTH TOBEPXHOCTH TPYOBI AIIETOHOM;

- JledexTHOE MECTO MOMISKHUT MPEABAPUTEIHHOMY I'PYHTOBAHHUIO
KOMITAyHJIOM TTOCPEICTBOM TIIATEIHLHOTO BTUPAHUS;

- Ha moaroroBieHHy0 MOBEPXHOCTH TPYOBI C TIOMOIIBIO KECTKOM
KHCTH HAaHECTH CJIOM KOMIayHJia TOJIIIMHON He Ooee 2 MM;

- MonTaxx My(QTBH HayaTb MOCJE€ HAHECEHHS Ha IOBEPXHOCTU
TPYOBI CJIOSI KOMIIAYH/Ia, CIIEJIs 33 TeM, YTOOBI COCTaB PaBHOMEPHO
MOKPBUT BCE JAe(EKThI TIOBEPXHOCTH M OKOJIO AC(PEKTHYIO 30HY HE
meHee 100 MM BOkpyr nedekTa.

U3m.
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[Tponomxenue TabaUIbI 7

Copep:xanue onepanuu

HN300pakeHusn

- YCTaHOBUTH BEPXHIOW MONyMy(Ty Ha TpyOy Oe3 3a30poB B
paiioHe CTEKJIOIUIACTHKOBOTO MOJIOTHA;

- YcraHoBuTh J1eO€IKy Ha BEpXHIOK Noaymy(]Ty, oOHECTH
IPy30BO# KPIOK, C MIPUKPEIUICHHBIM K HEMY KaHAaTOM, BOKPYT
TpyOBbI M 3aKpENUTh KOHEIl KaHaTa Ha HETMOABM)KHOM KPIOKE
J1e0enKu;

- 3aBECTH HW)KHIOKO MOyMY(PTY MEKIYy KaHATOM U TPYOOIii;

- [Ipu momomu nebeqku U KaHATa CTAHYTH MOTYMY(THl Ha
TpyOe, 3aTeM KOHIIbI CTSDKEK C MpaBoi pe3b0oil 3aBecTH B
OTBEPCTUSI OCEH J0 yrmopa B railku (MosymyQThl U CTSDKKH
MapKUPOBAaHbI, CHHEN 3MAJIbIO);

- BBepHyTh cTsDKKM B Taiiku Ha 3-4 000poTa BPYYHYIO,
Bpaias ux Mo O4epe v B HAIIPABICHUH CTPEJIOK, HAHECEHHBIX
HAa KOHIAX momxymypT B paiioHe oceil. B ciydae
HEOOXOJMMOCTH  TNPOU3BOAMTH  JIETKHE  IEPEMCIICHHS
(oxauMBaHus) HIKHEH OITyMYy(THI, UCTIOJIB3YS IaCTUYHBIC
CBOWCTBA KaIlpOHOBOTO KaHATa;

- JleMOHTHpOBATH JI€OSIKY C KAIIPOHOBBIM KAaHATOM

- Bpamasi cTsHKKH POXKKOBBIM KITIOYOM CTSHYTH MOIYMYQTHI
hi(s) YCTpaHEHHS 3a30pOB MEXITY TpyOOit u
CTEKJIOTIACTUKOBBIM MTOJIOTHOM.

- Bpamas railky JAMHAMOMETPUYECKHM KJIFOYOM, 3aTSHYTh
My(dTy ¢ ycuimeM, yKa3aHHBIM B TIACTIOPTE Ha U3/ICIIHE.

- B mpormecce monmumepusanuy KOMIIayHIa MPOU3BOJUTCS
J03aTshkKa OOJNTOB B TeYeHHME 2-3 4YacoB C yAaJICHUEM
BBIJIABIMBAEMOM MAcChl KOMITayHa

[Tocme ycTaHOBKH OTOJIEHHBIE YYaCTKH TPYOOIIPOBOa, Kpast My THI
U CTSDKKH H3O0JUPYIOTCS OT BO3ACHCTBUS OKPYXKAIOIICH CpPEIbI
OMTYMHON MacTUKOHN TONIIMHOW HE MEHEe 2 MM.

burymnas MacTHKa JOJDKHA MePEeKPHIBAThH H30JISILIMIO
TpyOOTpoBo/ia U Kpasi MyQThl He MeHee YyeM Ha 100 Mm

4.6 Konyc

Pa3BuBas TexHOJIOTMH pEeMOHTa TPYOOIPOBOJOB,

kommanusa [ICO

«HE®TEI'A3JIMUATHOCTUKAY pa3zpaboraina, 3amaTeHTOBaIa, TPOBEJIa UCTIHITAHUS

U TPUCTYNHUJA K TMPOU3BOJCTBY YHUBEpCAIbHBIX KOHYCHbIX My(dpT (YKM) cepun

KOHYC (Pucynox 20).

U3m.
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Pucynok 20 — Mydra KOHYC [21]

Mydtsl BeimyckatoTes 1mo TY, UMET Bce HEOOXOAMMBIE CEpTUPUKATHI U
pa3peneHusl.

Ha3znauenue mydr:

- PeMOHT  KOppO3MOHHBIX, CTPECC-KOPPO3UOHHBIX,  MEXAHHYECKUX,
METaJUTypTHYECKUX UM MpoYuX JAePEeKTOB Ha MAarucCTpPajbHBIX, MPOMBICIOBBIX,
pacnpenenuTeNbHbIX M APYrHMX TpyOOINpoBOJax, B TOM YHCIE MOJIBOJHBIX,
nuamerpom oT 89 1o 1420 MM HE3aBUCUMO OT PETHOHA U CIIOc00a MPOKIAIKK;

- Ycuienue Meraila Ha ydacTKax TpyOOIpOBOJIOB C JAe(eKTaMu, paHee
YCTpaHEHHBIMU C TIOMOIIBIO HAaBapKH 3arjiaT, 3a0WBKU YOMUKOB W JIPYTUMH
croco0amu, TpeOYIOIMMH YCTPAaHEHHUS METOJaMH PEMOHTA, OTHOCSIIUMCS K
MOCTOSIHHBIM W KanuTalbHbIM. B momoOHbIx ciydasx moHTax myprsr KOHYC
MOKET OBITh UCTIOJIb30BaH KaK ajJbTePHATHBA 3aMEHE KaTYIIKH;

- Ycunenue metaiyia B 30HE KOJIBLIEBBIX CBApHBIX IIBOB, B TOM YHCIE Ha
CTaJIMM CTPOUTENIBCTBA TPYOOIIPOBOIA.

YKM KOHYC otHOCHTCS K KOMNO3UIIMOHHBIM MydTam. OHa COCTOUT H3
JBYX TOJIyMY(T, U3TOTOBJICHHBIX U3 KOMIIO3UIIMOHHOTO MaTepualia U CBapCHHOU U3
JBYX dYacTell METAIUIMYECKON o00edaiiku, KOTopas YCTaHaBIMBAaeTCsl B 00XBar
neeKTHOro  y4yacTka  TpyOONpoBOJa  TMOBEPX  NPHUKICCHHBIX K  HEMY

KOMITO3UITMOHHBIX OyMy (T (PucyHok 21).
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Pucynox 21 — Koncrpykiusa myhtet KOHYC: 1 — Tpy6onpoBo; 2 — KOMITO3UIIMOHHAs My(dTa; 3 —
cranbHas oOeyaiika; 4 — CBapHOI IIOB; 5 — HECKBO3HOM AedekT [21]

B tabnune 8 npeacrasnensl TexHuueckue xapakrepuctuku myprer KOHYC.

Tabnuna 8 — rexunueckue xapakrepuctuku MypTst KOHYC

Pabouee naBnenue, Ppas <10 MIla
HcnreiTaTensHoe gaBiaeHue, Puey 1,25 Ppas
Huamerp pemontupyemoro | 50 + 1420 mm

TpybomnpoBoa, Dy

Jlnana3oH pabouux Temneparyp

ot - 60 °C no +200 °C

[lepexaunBaemas cpena

HeTh,

ra3, He(TenpoayKThl,

aMMHMaK,
MIPECHAs BOJIa, MPOYNE ra3000pa3HbIC U KHUIKHE CPEIbI

COoJIEHasI o

TexHuueckue XapaKTCPHUCTHUKHU C60pO‘IHBIX CANHUIL OTPAKCHBI B Ta6HI/IH€ 9.

Tabnuna 9 — CO0poUYHBIE €TMHULIBI

CoOopounas
Marepuan XapaKkTepUCTUKHU 3HaueHne
eIMHHUIA

Obeuaiika Cranp [Ipenen Teky4ecTH NpHU pacTsHKEHUU 355 Mlla
MakcumanbHoe — skcrutyatanuonsoe | 10 MIla
nasiegue TI1I

Komnosunnonnast | CTEKJIOIUIaCTHK IIpouHOCTH Ha cKaTue > 120 MIla

Mydra [TmoTHOCTH 1600 + 1800

Kr/M°

Bogonornomenue 3a 24 yaca He 6oiee 0,2%
MakcumanbHoe — skcrutyatanuonsoe | 10 MIla
nmasnenne TII

BelpaBHuBarommii | J[ByXKOMIIOHEHTHas IIpouHocTh pu CKATUU B | > 100 MIla

M KJI€EBOM cocTaB KOMIIO3UTHA [1acTa OTBEPKJIEHHOM COCTOSHHUH
Anre3uoHHasi IPOYHOCTh K cTanbHOU | > 20 MIla
MTOBEPXHOCTH
Bpewms reneo6pazoanus npu 20°C 45+ 15 muH

[Topsimox monTaxka mytelt KOHYC npencrasien B Buje Tadauisl 10.

U3m.
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Tab6muia 10 — MonTtax mydtet KOHYC

HIAT 1
OkoHtypuBaHue Aedekra TpyoonpoBoia

HIAT 2
Pa3meTka nedekTHOro ydactka TpyOompoBoaa
noJ yctanoBKy Mygtel KOHYC

IAT 3
[TongroroBka  JOBYX OJIOBUH CTaJILHOU
oOevaiiku K cBapke U 00€3KUpUBaHHE UX
BHYTPEHHUX MOBEPXHOCTEM

HIAT 4
DJIeKTPOAYroBasi CBapka CTAIbHOW 00€UalKu 1
nocnenytomui HK cBapHbIxX m1BOB

Ounctka W 00E3KUPHUBAHUE IMOBEPXHOCTU
nedeKTHOTO yJacTka TpyOompoBoia

IIAT 6
3anonHenue aedekra MOTUMEPHON MacTUKOU
3aIo/JTUIIO C TOBEPXHOCTHIO TPyOOIIpoBoOaa

&

AT 7
[loaronka TmOJIOBUH KOMIIO3UTHOW MYQTHI,
o0e3KHpUBaHUE, IpOMasblBaHWE  Kiesmien
MAacCTUKOM HX BHYTPEHHHMX ITOBEPXHOCTEH U
IPUMBIKAIOIINX KPOMOK

AT 8
MoHTaxX KOMIIO3UTHOW MY(Thl Ha Ae(pEeKTHBIN
y4acTOK TpyOompoBoa

AT 10
Hanecenue knesmei MacTukyd Ha HapyxHyro | Hagsuranue CTaJIbHOU oOeyaiiku Ha
MOBEPXHOCTh KOMIO3UTHON MY(THI KOMITO3UTHYIO MYDTY
OB30P COBPEMEHHbIX PEMOHTHbIX  |ucm
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[Tponomkenne Tabmuipbt 10

3aTSATUBAIONIETO YCTPOIMCTBA 10 IOJIOXKEHUS,
3aJJaHHOTO KOHCTPYKIIMEH My(ThI

AT 11 AT 12
HarsruBanue  craspHOM  oOewaiiku  Ha | M3osAuuss ~ OTPEMOHTHPOBAHHOIO  y4acTKa
KOMITO3UTHYO mypry pu nomouu | Tpyoornposoja

v

B Tabnume 11 cpaBauBarotcst xapakrepuctiuku my¢dptst KOHYC u 11 [21].

Tab6muna 11 — CpaBaenne mydpt KOHYC u 11

XapaKTepl/lCTI/IKI/I peMOHTHOﬁ KOHCTPYKIHH, ITOKA3ATEIN

Ka4eCTBA NPOU3BeI¢HHOI0 PEMOHTA U YCJIOBHIA €ro m KOHYC
NPOBe/eHUSA
N36bITOYHOE pabouee 1aBiIeHUE B MaruCTpajibHOM TpyOonpoBoae, 700 10.00
noJyiexanieM peMmonty, MIla ' ’
MaxkcuManbHOE UCIIBITaTeNbHOE naBiaenne, Mlla 8,05 12,50
PerynupoBka KoJIbLIEBOTO 3a30pa MEX/y CTEHKOH TpyOoIpoBoia 1 Tpe6 He
METAJUINIECKO 00e4aiikoi KOMITO3UTHON MY(THI pebyered TpeOyercs
['epmeTu3anus kpaéB KOJIbLEBOIO 3a30pa MEKIY CTEHKOI He
TPyOOIPOBO/Ia U METAJUTNIECKON 00eUaiikol KOMITO3UTHOM Tpebyercs 6
MyTH TpebyeTcs
[TonuMepHBIi CIIOH, IEPENAIOIINI HArPY3Ky CO CTEHKHU § B ronessix | B 3aBOJICKIX
Ne(eKTHOTO y4acTKa TpyOOonpoBoia Ha METAIUIMYECKYIO 00edaiiKy

z YCIIOBUSX YCIOBHSIX
KOMIO3UTHON My(dThI, popmupyercs
Heo6xonuMocTh NpUMEHEHUS! TEXHUUECKUX CPEACTB IS
(OopMUPOBAHHUS B MOJIEBBIX YCIOBUSAX MOJIUMEPHOTO CIIOS,
NEePEeAAOLIEr0 Harpy3Ky CO CTEHKH JIe()EKTHOIO yJacTKa Ha Her
TpyOOIIPOBO/Ja HA METAININYECKYIO 00eUaliKy KOMIIO3UTHON
My(THI
[TponomxuTensHOCTh HAOOPa MOJIMMEPaMHU, UCIIOJIb3YEMBIMH B
PEMOHTHOM KOHCTPYKIIMHU B MOJIEBBIX YCIOBUSAX, IPOYHOCTH, 8+9 <2
JIOCTATOYHOM ISl 3aIycKa TpyOOonpoBo/ia Mocae pEMOHTA, YaCOB
Temmneparypa Bo3yxa U TpyOONpoBOa B poliecce YCTaHOBKU 10
PEMOHTHOM KOHCTPYKIIMM U Habopa MouMepamMmu MPOYHOCTH, +23+2 N +60 °
JI0CTATOYHOM JIIs 3a1ycKa TpyObonpoBoia nocie peMonra, °C
KoHTponb kauecTBa MOJUMEPHOTO CII0s, tepenaromero Harpy3ky | Kocsennsii, | [Ipsmoii, B
CO CTEHKH TPYOOIPOBOa HA METAITHIECKYIO 00eUalKy 6e3 HK 1.94. HK

4.7 AHTUCBHIIL
Mypra «AHTUCBUILL»

npeéaHazHadyCHa [JI1 JIMKBUJIAIIMKM CKBO3HBIX

nedexToB (CBUIIEH) Ha MOI3EMHBIX, HAJI3EMHBIX U TIOJABOIHBIX TPYOOIIPOBOIAX C

U3m.

Jlucm Ne dokym. lNodnuck |dama
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MaKCHMaJIbHBIM pabodnM JaBJIeHHEM, He npeBbimatonmm 6,5 MIla (Pucynok 22).

Pucynok 22 — Mybra AHTUCBUL] [22]

VYcrpoiictBO  mpencTaBiser  co0OM  KOMIO3MIMOHHYIO — KOHCTPYKIIMIO,
COCTOSIIIYIO U3 JIBYX (PJIaHLEBBIX MOJIYyMY(PT, COEAMHEHHBIX MEXAy co00il B 0OXBar
TpyOOnpoBOJa TMpU MOMOIIM OOJITOBBIX COEIMHEHUH, U  (PTOPOIIACTOBOM
TEPMETU3UPYIOIIEH NPOKIAIKH, KOTOpas pacroJiaracTcsi MEXIy PEMOHTHPYEMBIM
TpyOONPOBOJOM, HEMOCPEACTBEHHO MOBEPX CKBO3HOIO JA€(PEKTa, WU KOMIIO3UTHOU

mydroit (Pucynok 23).

Pucynok 23 — YCTaHOBKQa MyQTHI Ha TpyOOTIpOBO [22]

Kommosutheie (aHieBbie MOJyMy(pThl HW3rOTABIMBAIOTCS B 3aBOJCKHX
YCJIOBUSIX U3 CTEKIIOIUTACTHKA. Ha HapyXHYI0 TOBEPXHOCTh MOTYMY()T HAHECEH CIOi
3aIATHOTO MOKPBITHS, CTOMKOTO K BIUSHUIO yiIbTpaduoiera.

YcunuBaronue CTajdbHbIC IUIACTHHBI  3alMIICHBI  aHTHKOPPO3UOHHBIM
HOKPBITHEM.

[TpoYHOCTHBIE CBOMCTBA CTEKJIOMIACTHKA, M3 KOTOPOTO H3rOTABIMBAIOTCS
KoMITo3uTHBIE OTyMy1hl cooTBeTcTBYIOT ['OCT 9.104-79 [22].

Cxema My(dTHI H300pakeHa Ha pUCYHKe 24.

OB30P COBPEMEHHbIX PEMOHTHbIX  |ucm
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Pucynoxk 24 — Mydpra AHTUCBUILL: 1 — tpyGonpoBox; 2 — KOMIIO3UIIMOHHAs (priaHIIeBas
nonymydra; 3 — cTsKHOM O0T; 4 — cTalbHAS YCUITMBAIONIAS IUIACTUHA; 5 — CTAIBHOMN 3aKIIaTHON
YTOJIOK; 6 — IIeCTUTpaHHas raiika; 7 — CKBO3HOU Jie(heKT (CBHII); 8§ — repMETHU3UPYIOIIast
npokjaaka; 9 — maiiba cromopHas [22]

4.8 Konyc [TJIIOC

Mydprta KOHYC IIUTIOC — 310 peMOHTHasi KOHCTPYKIUS JIJIsl METaJUTMYECKUX
TpyOOIIPOBOJIOB, MO3BOJISAIONIAs BOCCTAHABIMBATH HECYIYI0 CIIOCOOHOCTh CEKLIHU C
nedexramu 10 ypoBHS Oe31ePeKTHOM TPyObl, a TakKe 00€CIEYUTh CTOMPOLICHTHYIO

TepMETUYHOCTh OTPEMOHTUPOBAHHOTO y4yacTka TpyoonpoBoa (Pucynok 25).

Pucynok 25 — Mydra KOHYC TUTIOC [23]

PemonT Tpy60mnpoBoioB, nipu oMoy myhpt KOHYC IIJIIOC, otHOCHTCS K
MOCTOSIHHBIM M KalUTaJIbHbIM METOJAaM PEMOHTA.

Cpok ciyx6s1 MmypT KOHYC TIJTFOC — HEe Menee 30 rer.

YKM «KOHYC IUIIOC» — »310 w™moaudukanmus YKM «KOHVYCy,
npeIHa3HaYeHHAas I PEMOHTA Y4aCTKOB TPYOOTPOBOJOB CO CKBO3HBIMH JIePeKTaMu
(cBUIIamMu), TMpEABapUTENIbHO  3arepMETH3MPOBAHHBIMM €  TOMOILIBIO  My(T
«AHTUCBUII.

Konctpykimonno «kKOHYC TIIFOCy» otnmuuaercs ot «KOHYC» Tem, uto

KOMITO3UIIMOHHBIE TOJYMY(PThl HMMEIOT BBIOOPKM C BHYTPEHHEH CTOpPOHBI,

OB30P COBPEMEHHbIX PEMOHTHbIX  |ucm
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coBmajaronme mo GopMe U pasMepy ¢ COOTBETCTBYIOIIEH My(DTON «AHTHUCBHIN» H

YCTaHaBIMUBAIOTCS IIOBEPX HEE.

[Topsimok yctaHOBKM My(ThI M300pakeH Ha pUCYyHKe 26.

Pucynok 26 — [Topsiaok ycraHOBKH My(ThI Ha TpyOOmpoBoz [23]

B tabnue 12 npencraBnensl Texundeckue xapakrepuctuku Mmypter KOHYC

TIFOC.
Tabnuna 12 — Texunueckue xapakrepuctuku MmygpTsl KOHYC ITJIFOC

PaGouee naBnenwue, Pp.s <6,5 MIla

HcnbiTarensHoe naBnenue, Py, | 1,25 Pyyg

Huametp peMonTupyemoro | 50 + 1420 mm
TpyOonpoBoja, D,

Junanazon pabounx temrepatyp | ot - 60 °C no + 200 °C

Cpeibl

ITepexaunBaemas cpena He(Th, ra3, HeTEMPOIYKThI, aMMHUAK, CONEHAS U
MpecHasi BoJia, MPOYKE ra3000pa3HbIe U KHUJIKHC

TexHu4yeckre XapakKTepUCTUKHA COOPOYHBIX €AMHUI] OTOOPaKEHBI B TaOJIHIIC

13.
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Tabmuma 13 — CO0poYHBIC STUHUITBI

Coopounas Marepuan XapakTrepucTuka 3HaveHue
eIMHHMIA

Ooeuaiika CTaJIb IIpenen TEKY4eCTH npu | 355 Mlla
pacTsKeHUU
MakcumanbHOE 10 MIla
SKCIUTyaTanmoHHoe nasienue T11

KomMno3unuonHas | CTEKIOINIACTUK IIpo4HOCTB Ha CxKaTHE > 120 MIla

MydTa IInotHOCTH 1600 + 1800

Kr/M>

Bopomnornomienune 3a 24 yaca He 6oiee 0,2%
MakcumanbHoe 10 MIla
SKCIUTyaramoHHoe nasiieHue T11

BripaBuuBaromuii | iByxkommnoneHntHas | [Ipouynocts mnpu  cxatuu B | > 100 Mlla

U KJIEEBOM COCTAaB | KOMIIO3UTHAsI 11aCTa | OTBEP>KIEHHOM COCTOSIHUU
AnresunonHas MPOYHOCTh K | > 20 MIla
CTaJIbHOM ITOBEPXHOCTH
Bpewms reneo6pazosanus npu 20°C | 45 + 15 mun

Mydra CTEKJIOIIaCTUK+ MaxkcumaiabHOe 6,5 MIla

AHTUCBMUIIL CcTalb JKCIUTyaraMoHHoe nasiieHue T11

[Topsimoxk MonTaxka Mmyhtet KOHYC IUUIFOC npencraBiieH B Buje TaOIUIIbI
14 [23].
Tabnuna 14 — Monrtax mydtet KOHYC TIIIOC
AT 1 HIAT 2
Obnapy>xeHue CKBO3HOI'O nedexra | OCTaHOBKAa HMCTEYEHUS TNPOIYKTA IEPEKAUKH.
TpyOonpoBoOa. OuncTka TpyOONpoOBOAa OT U30JIALIUHU B pailoHe
IIPEJICTOSIIIEr0 MOHTaXa My(Tbl AHTHCBHUIII.
IAT 3 HIAT 4
[ToaroroBka kommiekTa AHTUCBUIL K MOHTaXy | MoHTaxk My(Thl AHTHUCBHII Ha TPyOOIPOBOJ.
Ha TpyOOIPOBO/I. TapupoBanHas 3aTsKKa 00JITOBBIX
coenuHeHU. Bo300HOBIEHHME  MEPEKAUKH.

Pa3merka rpaHuil KOMIO3UTHONW MY(THI.

P >
%
OBb30P COBPEMEHHbIX PEMOHTHbIX  [uem
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[Tponomkenue Tabnuipl 14

HIAT 5 HIAT 6
[ToaroroBka moBepxHOCTH TpyOOIpoBoga K | OOe3KupHBaHHE BHYTPEHHUX IMOBEPXHOCTEH
MOHTAXY. YaCTeH.

“

HIAT 7 HIAT 8
DNeKTpoayroBasi CBapKa CTajJbHOW 0Oe4alku U | 3aloJHEHHEe  KOMIO3UTOM  Ma3yX  MEeXAy
nocnenyromuii HK cBapHbIX HIBOB. ¢bnanmamu AnTtucBuina. Hanecenue kies Ha

BHYTPEHHIOK TOBEPXHOCT.
v

HIAT 9 HIAT 10
MonTaxx  Kommo3uTHOi Myt  moBepx | Hanecenue KJIESAIEH MAaCTUKHU Ha
AHTHCBHIIA. KOMITO3UTHYIO MYQTY.

AT 11 HIAT 12
Hansuranue CcTalbHOU o0euaiiku Ha | HataruBanue  crampHOM  oOedaliku  Tipu
KOMITO3UTHYIO MYQTY. ITOMOIIIM 3aTATMBAIOIIET0 YCTPONCTBA.

HIAT 13
N3onsuust OTpEMOHTHPOBAHHOTO YYAaCTKA C HAXJIECTOM Ha CTAPYIO U30JISIIUIO.
OB30P COBPEMEHHbBIX PEMOHTHbIX ~ [Juem
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4.9 My¢pra YKMT
Mydra YKMT uzobpaxena Ha pucyHke 27.

Pucynok 27 — Mydra YKMT [26]

YKMT - ycuwimmBatomass kommno3uiimoHHass mydra, co3ganHas B [ICO
«Hedrerazmuarnoctuka». OHa MNpejcTaBiIsieT COOOM CTATUBAIOMIMNA  DJIEMEHT,
COCTOSAIUN W3 JIBYX MOJyMy(T, MIAPHUPHO COCAWHEHHBIX C OJHOW CTOPOHBI MPHU
MOMOIIIM KOMIIO3UTHBIX KOJIEll, & C JIPYyroil CTOPOHBI CTSATHBAaEMbIX OOJTaMH.
[TpuaIIMT paboThl MY(PTHI — KOMIICHCAITNS BHYTPEHHETO JAaBJICHUS TPyOOIIPOBOIA 32
cyeT OOJBIIONW BEJIMYMHBI MOMEHTA 3aTSDKKU COCAMHEHHH (OO0JTOB), KOTOPBIMA
CO3/1a€T 3HAYUTEIIbHOE KOHTAKTHOE IABJICHUE CHAPYXKHU.

DIEKTPO-KOPPO3NOHHBIE 00CIEOBaHUS ¥ BHYTPUTPYOHAas JIHArHOCTHKA
TpyOOmpoBOJia TOKa3zanu Haiauuue nedexTa, Kak CIeJCTBUE — HEOOXOIUMOCTh
pemonTa. Ilnanupyssi peMOHTHBIE MEpPONPHUATHS, BIAACICH XOYET MOJYYUTh
ONTUMAJILHOE COYETAHUE TMOTPEOUTENbCKUX CBOWMCTB: CTOMMOCTH pPEMOHTa H
BpeMeHu. CKIIAJpIBa€TC OHO U3 MHOTUX (DAKTOPOB: HAACKHOCTH, MPOCTOTHI,
BO3MOYKHOCTH PEMOHTA CaMbIX Pa3HbIX — BILJIOTH JI0 CKBO3HBIX — TUTIOB AC(EKTOB.

Ecmm  TpyOGompoBog mpoxoauT 1O OOJIOTUCTOM MECTHOCTH, BaKHA
BO3MOXXKHOCTh PEMOHTa B YCIOBUSAX HEOOJBIIOIO OKOJOTPYOHOTO MPOCTPAHCTBA,
BBICOKOM BJIQXKHOCTM W HU3KUX/BBICOKMX Temmeparyp. Ocoboe 3HaueHHE HMEET
CKOPOCTb, IOCKOJIbKY Ha 3a00JIOUEHHBIX Y4YacTKaxX OKOJIOTPYOHOE MPOCTPaHCTBO

ITOCTOAHHO ITOJATAIIJIMBACTCS.
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PeMOHT MOpCKUX MOJIBOAHBIX TPYOOIPOBOAOB NMPEABIBIAET TPEOOBAHUS €IIle
Oomnee KecTKHe, MOCKOJIbKY HAaXOXKJICHHE Bojoja3za Ha Tioyomne 30 merpoB, Oe3
HOCIEAYIOLUUX JEKOMIPECCUOHHBIX OCTAHOBOK BO BPEMSI BCIUIBITHS HAa MIOBEPXHOCTb,
orpannyeHo 20 MunyTamu [24].

[Tpumenenne MmypTel YKMT no3BossieT oCyliecTBIATh PEMOHT BHYTPEHHUX
U HapyXHbIX JePEeKTOB TpyOONpOBOJOB MEXAHUYECKOTO U KOPPO3UOHHOIO
IIPOMCXOKICHHUSI, B TOM YMCIIE B CIy4asx KOrjaa noreps meramia cocrasisieT 1o 100
% HOMHUHAJIBHON TOJIIMHBI CTEeHKU. [l mpoBeleHHs peMOHTa He TpeOyroTcs
OTHEBBIEC PaOOTHI.

Meton Mo3BOJIIET ¢ TapaHTUPOBAHHBIM Kau€CTBOM OCYILIECTBUTH PEMOHT HE
TOJIbKO 0€3 OCTaHOBKHM IE€PEKAaYKH TPAHCIOPTHPYEMOIO ChIphs, HO M 0e3 cOpoca
NABJICHUS, B OTJIMYUE OT APYIMX TEXHOJIOTMH, KOr/a My(Thl yCTaHaBIMBAaOTCsA O€3
CO3/1aHusl TMpEABApUTEIBHOrO HampspkeHus. Monynp ynpyroctd Mydpter YKMT
nocie 3aTsDKKU MpHOIKaeTcss K MOAYJI ynpyroctu craimu. Ilostomy, B ciydae
W3MEHEHUS JaBJICHUS B MAarCTpaiu, My(pTa MEHSET CBOM TUAMETP, «JIBIIIUT» BMECTE
C TpyOoii.

TexHonornyeckue OTBEPCTUS M TA3yXW IOCIE€ MPOBEJAEHUS pPEMOHTA
3aMOJHAOTCS CIEHUAIBbHBIM MaTepuajoM, OH BXOJAMT B KOMIUIEKT NOCTaBKH. B
pe3ynpTaTe My(dTa CTaHOBUTCS MOHOJUTHOW KOHCTPYKIHUEH W3 CTEKJIOMJIACTHKA,
KOTOpasi apMUpOBaHa JIECTAISIMU U3 HEPHKABEIOIIEH CTalu.

Emie ofHUM cephe3HBIM MTPEMMYILECTBOM TEXHOJIOTHH SIBJISIETCS TO, YTO OHA
IIPUMEHMMA JUIsI OYEHb LIHPOKOro cmnekrpa — ot 89 no 1420 mm — tHnopasMepoB
peMoHTHpyeMbIX TpyO. Ilpu 3TOM oOHa rapaHTHpyeT TOJIHOE MEpPEKPhITHE
PEMOHTUPYEMOT0 y4acTKa, IPOCTOTY MOHTa)Xka, MaJiblii 00beM 3eMJISTHBIX paboT H,
KaK CJIEJICTBHE, BBICOKYIO CKOPOCTb MPOBEAEHUS PEMOHTA. A CKOPOCTh HANPAMYIO
BJIMSIET HA CHUKEHUE CTOUMOCTH PEMOHTA.

g ctsruBaHus My(Thl MCHOJIB3YIOTCS CEpUHHO BbIMyckaemble 00nThl. C
LEIbI0 MPEIOTBPAIICHHS] PACKPYYMBaHUS MY(PThl IPU JTTUTENbHBIX BUOPALIMOHHBIX

Harpy3kax OOJITHI 3aTATUBAIOTCS Yepes3 a0y Thiia rpoBep.
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Ucnons3zoBanne YKMT, Ttakum o00pa3om, TO3BOJSET OCYLIECTBISAThH
HEJIOPOrOM, JOCTATOYHO NPOCTOM, IIPH ITOM OIEPATHBHBIA M HAJEKHBIM PEMOHT
IIPOMBICIIOBBIX U MaruCTpaibHBIX TPYOOIPOBOJIOB.

K mpumepy, uToOBI OTPEeMOHTHUPOBATH TPYOYy CpPaBHUTEIHLHO HEOOJBIIOTO
TMaMeTpa, AJig YCTaHOBKU MY(ThI JJOCTATOYHO BPYUHYIO, O€3 MPUBIICUEHUS TAKEIOM
TEXHUKHU, BBIKONATh HeOOJbIION mypd. [IpogomxutenbHOCTh peMOHTa JeEeKTHOrO
yuactka — 15-20 MuHyT, 4TO O€3yCIOBHO SIBJISIETCS IUIFOCOM, IIOTOMY YTO €CJIU BO
BpEMsI PEMOHTA HYXHO €IlI€ U OTKAauyMBaThb T'PYHTOBBIE BOJBI, BPEMS IPOBEICHUS
peMOHTa U pa3mep nrypda BBEIXOIAT Ha mepBbii miiaH. Bee coctaBabie yactn YKMT
JIETKO TMOJHUMAIOTCS JIBYMsSI MOHTa)KHUKAaMH, K€ €CIM PEMOHTUpYeTca TpyOa
nramerpoM 1420 mm.

Eciu peub wumer o MOpPCKOM TpyOONpOBOAE, TEXHOJOTHUS IO3BOJISET
IPOM3BECTU MOHTaX Ha IriyOuHe 30 METpOB 3a OJJHO MOTPYKEHHUE MPU YCIOBUHU, YTO
TpyOa TmpenBapuTelbHO ouMileHa. [Ipy 3ToM CBOOOAHOrO  OKOJOTPYOHOTO
MIPOCTPAHCTBA, OCOOCHHO MOJ TPyOOil, TpeOyeTcss HemHoro. IlpuMeHsieMbIil Kiei
noguMmepusyercs npu BiaxkHoctu 10 100 % u TemnepaType CTEHKU TPyObl 1O MUHYC
7°C.

YKMT 1103BOJIIET OCYIIIECTBUTh KaTMTAIBHBIN PEMOHT TPyOONIPOBO/IA:

- be3 packauku TpybonpoBoaa;

- be3 ocTaHOBKM NepekayKy MPOYKTa;

- bes cOpoca naBnenus;

- [I[py MUHUMAJTEHOM KOJIMYECTBE 3EMJISTHBIX PalboT;

- be3 orueBbIX padoT;

- C BBICOKOM TEXHOJIOTUYHOCTBHIO MTPUMEHSIEMBIX MAaTEPUAIIOB U U3ICIIH;

- C BBICOKOM CKOPOCTbIO PEMOHTHBIX padoT;

- be3 mpuBiedeHns BBICOKOKBATU(UIIMPOBAHHBIX CIEIUATUCTOB.

bnaronaps mepeunciieHHOMY Bbllie peMOHT ¢ noMoubto YKMT ¢ Touku
3pEHUsl OPraHU3alNOHHO-TEXHUYECKUX MEPONPUATHI 3HAYUTEIBHO MPOLIE, @ 3HAUUT
U JIEUIEBJIE, YEM PEMOHT C MCIOJIb30BAHUEM APYTHX TEXHOJOTUH, TeM Oojiee PEMOHT

IyTEM 3aMEHBI KaTyliku [25].
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OtpemonTupoBanHbI ¢ momompbid YKMT yuacToxk TpyOOmpoBOma MOXKET
AKCIUTYaTUPOBAThCS 0€3 00CIyXKuBaHus 1 peMOHTa He MeHee 50 JieT.

MydTel ¢ ycnexoM NpHUMEHSIOTCS MHOTUMU HedTerazono0bBaloIMMu
npexnpustaamu:  Pocuedts, JIYKOWJL, THK-BP, «Tasnpom uepts», OAO
«PUTIK», «Cubyp Xonmuur», 3A0 «Auumraz» U APYrUMU POCCUUCKUMH U
3apyOeKHBIMU KOMITAHUSIMHU.

Ogaum w3 kpynHeimmx 3akazuukoB YKMT sBisgercs Kasaxcras.
MuHUCTEPCTBOM HEPreTHKA U MUHEpAJIbHBIX pecypcoB Pecnybnuku Kaszaxcran B
2008 romy ObLT YTBEPKACH OTPACICBOM cTaHAAPT 1Mo mpuMeHeHno YKMT.

Orpomusiii uaTEpec kK YKMT mnpossnstor komnannu u3 FOro-Boctounon
A3zun, B cBs3u ¢ 4eM OTKpbITO npeactaButenscTBo [1CO «Hedreraznuarnoctuka» B
Jlxakapre (Mnnones3ust). B nporecce 3akitoueHus HaXOASATCS HECKOJIBKO JOTOBOPOB
C KPYITHEUIINMH UHIOHE3NHCKUMU KOMITAHUSMH.

[IpounoctHbie xapaktepucTuku YKMT otoOpaxenst B Tabmuie 15.

Tabmuua 15 — [IpounoctHble XapakTepucTuku Y KMT

IIpounocts npu paspsiBe, Mlla, He MeHee 800
Wsrubaromee HanpspkeHue npu paspymenun, MIla, ne menee 200
Moaynb ynipyroctu B oKpy>kHOM HanpasieHun, MIla, He MeHee 3.0 x 10°
ITnoTHOCTH, KI/M3 1600 — 1800
Bononornomienue 3a 24 4Jaca, %, He OoJiee 0.2

OcCHOBHBIE PEUMYIIIECTBA!

- MeTo1 MOCTOSSHHOTO PEMOHTA,;

- be3 orueBbIx pador;

- be3 cHmkenus pabodero 1aBlieHUs;

- [IpocToTa ycTaHOBKH;

- HeGomnb1oit 00bEM 3eMIISIHBIX padoT;

- He TpeOyeTtcs ucnonb3oBanue TSKENON TEXHUKH;
- Koppo3noHHas CTOMKOCTB;

- DxoHOMHYEecKas 2HEeKTUBHOCH,

- Bricokast onepaTUBHOCTH MPOBEICHUS PabOT.

ITopsnok yeranoBkn YKMT mpencrasiied B Tabauie 16 [26].
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Tabnuna 16 — Iopsaok yctanoBku YKMT

ancnca 4 0663)1(]4 ] l/IBaHl/Ie l'lOBe ) XHOCTI/I

IToaroroBka BKJIaabIIIA
Jns mpenoTBpalieHuss HETaTUBHOTO MEXAaHWYECKOTO BO3JCHCTBUS HA CBapHbIC
cThikd B coctaB YKMT BXomuT pa3bEMHBIN BKIAABIII, TOJIIWHONW HE3HAYUTEIBHO
MIPEBBIIIAIONICH PAa3PEIIEHHYI0 HOPMAaTUBHO-TEXHUUECKOW JOKYMEHTAIMEN BBICOTY
YCUJIEHUS CBAPHOTO I1IBA.
BxrodueHnre BKIaApIIa B KOHCTPYKIHIO My ThI TTO3BOJIsET ycTaHaBimuBath Y KMT
Ha TMPOJOJFHO- M CHUPATHHOIIOBHBIE TPYOBI, MPUMEHATH HX JUII PEMOHTA
Ne(peKTOB, HaXOASIIMXCS BOJM3M BEPTUKAIBHOIO CBAPHOTO CTHIKA, a TaKkKe
Jie(eKThI CBAPHBIX CTHIKOB 663 IpaBHI/IBaHI/ISI X C IOBEPXHOCTbHIO TPYOBL.

HaHeceHne K.]Ieﬂ, MOHTAK BK.]IaI[I)IIIIa
JlnvHa BKJIAbINIa HECKOJIBKO OOJBIIE JJIMHBI CHIIOBOTO KOPITyCa, YTO MO3BOJSET
PEMOHTHPOBATh TMPOTSKEHHBIE TPSIMOJIMHEHWHBIE Y4YacTKH TpyOompoBoaa 6e3
pa3phiBa, ycTaHaBIUBast My(PThI BCTHIK JPYT 32 JPYTOM.
[Ipu nomomm coendaibHONW OCHACTKM ¢ mnomolmblo YKMT MokHO Takxke
peMOHTHpOBaTB z[e(beKTLI CBapHLIX CTBIKOB THIIA «HGCOOCHOCTB»

OB30P COBPEMEHHbIX PEMOHTHbIX  |ucm

KOHCTPYKLMN 56

Usm. | Jlucm Ne dokym. Moodnuck |Jama




[Tponomkenue Tabnuipt 16

b

U3m.

Jlucm

Ne dokym.

Modnuck

[ama

KOHCTPYKLMN

OB30P COBPEMEHHBIX PEMOHTHbIX

Jlucm

57




4.10 Topormnuuapuyeckas mydra

HoBasi ycoBepiieHCTBOBaHHasI KOHCTPYKIHS TOPOLMIMHIPUYECKON MY(ThHI
IpeJICTaBICHA HAa PUCYHKeE 28, a. 3a cUeT 3aMEHbI TABPOBBIX 3aMBIKAIOLINX CBapHBIX
COCJIMHEHWI Ha CTBHIKOBBIE B HEH JOCTUTHYTO MAaKCUMAaJbHOE CHW)KEHHE YPOBHS
pacTsaruBaroInx HanpsbkeHuil. Ocobasi KOHCTPYKIUSL TOPOBOM yacTu oOecreunBaeT
HOSIBJICHUE CKUMAIOIIMX HANpPsDKEHUHN (G;) B KOPHE KOJIBLIEBOTO YIJIOBOIO IIBA IMOJ
JeiiCTBHEM BHYTpEeHHEro namieHus mnoa Mmydtoi (Pucynok 28,0). [lapametpsr
TOPOBOM YaCTH MOJA00paHbl TaK, YTO YPOBEHb HANPSKEHUM BO BCEX CEUEHUSIX U IIBaX
My(TBl HaXOAUTCS Ha YPOBHE IENON TPyObl, a BCE KOHILIEHTPATOPHI OKAa3bIBAIOTCS B

30HE C)KMMAIOIINX HAINPSKCHUM.

4.11 Mydra I12 (ITatent Ne 158170)

Pa3paboTana HoBasi KOHCTpYKUUA MY(TBl [JIi pEMOHTa TpPyOOIPOBOMOB,
MO3BOJISIONIAs 00ecnednTh TpebyeMbIit ko duiuent ycunenuss Mydrtol (mateHt PO
Ha noJie3nyto Mozenb 158170, omy6a. 20.12.2015 r.). CranbHble 00KUMHBIE MY THI
ABJIAIOTCS HanboJiee HEIOPOTMM, TEXHOJIOTUYHBIM M HAJICKHBIM BHJIOM JIOKAJIBHOIO
peMoHTa OOJIBIIMHCTBA Je(dEKTOB, BO3HUKAIOIIMX B TIPOIIECCE AKCILTyaTaluu
noa3eMHbIX HedTerazonpoBofoB. K noctomHcTBaM Takux My(T cleAyeT OTHECTH
OTCYTCTBHE HEOOXOAMMOCTH TPUMEHEHHS CIOXKHBIX MaTE€pUaloB M COCTaBOB.
Opnnako pabOTOCTIOCOOHOCTh TaKMX MY(PT 3aBUCUT OT IJIOTHOCTH €€ MPUJIETAHUs K
TpyOONpPOBOY, YTO HEOOXOAMMO YUUTHIBATH MPU BEIOOPE 3TOTO Cr10c00a pEMOHTA.

B paspaboranHON KOHCTPYKIIMU MYy(PThl HavyalbHAasl KECTKOCTh CHIKEHA 3a
CUeT HECKBO3HBIX MPOJIOJIbHBIX KaHABOK, YTO MO3BOJISET 00ecneunTh 0osee I0THOEe
npuieranue MyQpThl K TpyOONpOBOAY M MUHUMH3AIMIO 3a30p0B. B mocnenyromem
MIPOJIOJIbHBIC KAHABKU 3aBAPUBAIOTCS TTOCJIE YCTAHOBKH M CBapKHU MOIyMY(PT.

MeTonuka BHeIpeHa Ha ydacTke KoHueHcarornpoBoja «Bykteur-CITI3» 11
Hutka, 0-174 kM. uamerp — 530 MM, BBeleH B J3KciulyaTauuio B 1969 r.
MakcuMainbHOe pa3pe-nieHHoe naBieHue 50 Kre/em’. TpyOonpoBOa BBHITIONHEH W3

OJIHOIIOBHBIX TpyO u3 ctanu 171T°C.
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6 ®UHAHCOBBIII MEHE/[)XMEHT, PECYPCOR®EKTUBHOCTH 1
PECYPCOCBEPEXEHUNE

B wmarucrepckoii = nmucceprammu  paccMmarpuBaercs () (HEKTUBHOCTH
IPUMEHEHHUSI COBPEMEHHBIX PEMOHTHBIX KOHCTPYKIMM B CHCTEME MarucCTpabHBIX
He(TEIPOBOIOB.

B nmanHOM pa3zene mpoekTa MpPOM3BEAEHBI pacdeThl 3aTpaT Ha PEMOHT
nedeKTOB MarucTpaJibHOTO He(dTenpoBOAa [UIsl CpPaBHEHUS HSKOHOMHUYECKOM
11eJ1ecO00pPa3HOCTH IPUMEHEHUS] peMOHTHON KOHCTpYKUuU My T I11 1 mydTsI 112.

CocrtaB 3arpar Ha ycTpaHeHHe JeeKToB TpyOompoBoaa (GopMuUpyeTcs M3
CJIEAYIOIINX 3JIEMEHTOB:

- 3aTpaThl HA MaTEepPHAIIbI;

- aMOPTU3ALMOHHbIE OTYUCIICHUS;

- 3aTpaThl Ha OIUIATY TPYAA;

- OTYUCJICHHUS Ha COINAJIBHBIC HYKIBI.

6.1 Pacuer BpeMeHU Ha NPOBEJEHHE PEMOHTHBIX PabOT C HCIOJb30BAHUEM
my¢Tol [11 u 12

OnpenenyM HOPMBI BPEMEHM I PEMOHTAa MAarucTpajbHOrO HEe(TErnpoBoja.
CormacHo  crnpaBoyHuKaM «EnWHBIE HOPMBI M PAacUEHKH Ha CTPOUTEJbHBIE,
MOHTa)XHbIE M PEMOHTHO-CTpouTesbHbie pabotel. COopuuk E2, E22, Ell» [28].
BpeMs Ha BBINOTHEHHME PEMOHTHBIX paboT ¢ mnpumeHeHueM Mydtel [1lu T12

MIPEICTABIICHO B TaOymIe 22.

UccnedosaHue aghghekmusHOCMU rNPUMEHEHUS] COBPEMEHHbIX

PEMOHMHbIX KOHCMPYKUUU 8 cucmeme mMasucmpasibHbIX
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Tabnuna 22 — Bpems Ha BBINOJIHEHHE PEMOHTHBIX PabOT C MPUMEHEHHEM MY(QThI

[Tln 112

Onepanus Oo01ee Bpems, 4
Mydra I11 | Mydra 112

Omnpezenenne ocu TpyoompoBoa 0,17 0,17
BcekpeiTue HedrenpoBoa 2,5 2,5
Ouncrka neeKTOCoepIKaIIero y9acTka TpyOonpoBo/ia OT U3OJISIIAH 2 2
YcraHOBKa peMOHTHON KOHCTPYKIIMH 0,5 1
Caapka nmonymydr 1 2
[TpuroroBiieHre KOMIIO3UTHOTO COCTaBa 0,5 —
3akavyka KOMIIO3UTHOTO COCTaBa 0,5 —
3aTBepieBaHNE KOMIIO3UTHOT'O COCTaBa 24 —
Boccranosienue n30sIuu 1 1
3aceInika TpyoompoBoaa 0,5 0,5
Uroro: 33,67 10,17

ITo pe3yiibTaTaM Ta6J'II/ILIBI BHUIHO, qTo PEMOHT MaruCTpajJbHOTO

He(drenpoBoaa mydroi [12 3aHMMaeT 3HaAYUTENHHO MEHbBIIE BPEMEHU M COCTABIISET

10,17 4.

6.2 3aTpaThl Ha MaTepuabl

CTouMOCTp MaTepHaJioB Ha MPOBEACHUE PEMOHTAa MAarucCTPajIbHOTO
HedTenpoBoaa mypramu [11 u 12 npencrasnena B Tadbmure 23.
Tabnuna 23 — CroMMOCTh MaTepUajoB HAa MPOBEACHHE PEMOHTAa MarucTpajibHOIO

HedrenpoBoaa mydramu I11 u 112

HauMeHOBaHMe MaTepHAJIOB En. uam. | CroumMocTsb, pyo.
HInudoBansuseiii kpyr JIyra-A6paszus 1 IT. 9016
Kpyr otpesnoit Bosch Expert For Metal IT. 752
Mydta cBapHas komrosutHas [11 IIT. 97402
Mydta o0xxumHas cBapnast 112 IIT. 92952
Onekrponbl D50A ESAB KT. 358,5
I'epmernsupyromas mactuka JIOMACT M 571428
KomnosutHsi MmaTepuan CMOJI M 235153
[Tpaiimep [IM-001BK KT 145
N3onsiunonnas senta JIntkop M 179.,8
O6eprounas nenra [lommnen 40-JIN-63 M 72,8
OUHAHCOBbIN MEHEKMEHT, Jlucm
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6.2.1 Pacuer pacxoaa cBapOYHBIX MaTEPHATIOB

IIpy wcnonp30BaHMM PYyYHOHM JOyrOBOM CBAapKH pPacxold 3JIEKTPOIOB

omnpenensiercs no gpopmyie:

L, =K, - Gy, (13)

e K, - Kod(pUIIMEHT pacxoda DJIEKTPOJOB HAa OJUH KHJIOTpaMM

HanjaaBJIeHHOro metamia. J{ns snekrponos D50A on pasen: K, = 1,7;

G, — Macca HaIUTaBJICHHOTO METaJljla, KOTOPYIO OMPEACIIUM 110 (opMyJIe:
G,=V-vy, (14)

rie V — 06beM HAILIABICHHOTO METAIA, CM';
Y — IUNIOTHOCTB MeTauia; y = 7,8 r/cm”.
O0BeM HaIIaBICHHOTO METaJlia onpeaessercs no hopmyie:

V=F, L (15)
rie F,, — mioma/p HaIIaBIeHHOTO METaIa, CM;
L — nuHa cBapHBIX IIBOB, CM.

[Inomanp HaMIaBJIEHHOIO MeTaJjljia OoIIpCALCIIACTCA 110 (bOpMy.TIGI

1 1
F, = > ab= 5 14-11,6 = 81,2 mm? = 0,81 cm?, (16)

I7Ie & — TOJIIIMHA CTCHKH, MM;
b — 3a30p MexIy MOTYMy(pTaMH, MM.
CrnenoBaTtenbHO 00BEM HAILIABICHHOTO MeTaylia st My Ter I11:
V =0,81-400 = 324 cm>, (17)
Takum obpazom:
L,=1,7-324-7,8=4296,24 (r) = 4,3 kr. (18)
O0bem HarutaBIeHHOTO MeTasia st MyQThl [12:
V=0,81-(2-155+4"-20,5+4-320,3) = 1355,3 cm>. (19)
Takum obpazom:

L,=1,7-13553-78=17971,3 (r) = 17,9 kr. (20)

6.2.2 PacueT KOMITO3UTHOTO MaTepuaia U TePMETU3UPYIONICH MaCTUKI

O0beM KOMITO3UTA MTPU KOMITO3UTHO-MY(PTOBOM TEXHOJIOTMH PACCUUTHIBAETCS

OUHAHCOBbIN MEHEPKMEHT, Jlucm
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o popmyiie:

V= ((m-R%)-L)— ((m-R%)-L) ==((3,14-0,517%)-2) — ((3,14-0,510%) - 2)

= 0,045 m3, (21)
rae R; — BHyTpeHHUH paanyc My(pThbl, M;
R, — BHemHU# paguyc TpyOoOmpoBoaa, M;
L — muHa MyQThI, M.

O6bem repMmeTuka (TEpMETH3UPYIOIIEH MACTHKH) TPU  KOMIIO3UTHO-

My(TOBOH TEXHOJIOTUU PACCUUTHIBAETCS 1O (popmyie:

V., = ((m-R$)-0,03) — ((-R%)-0,03) = ((3,14-0,5172) - 0,03) —

—((3,14-0,510%) - 0,03) = 0,00067n?, (22)

rae Ry — BHyTpeHHuil pagunyc My(QThl, M;

R, — BHemHu# paanyc TpyOoonpoBoaa, M.

6.2.3 Pacuer TpeGyeMoro Koim4yecTBa nmpaimepa

O6beM TpeOyeMOro KOJMYEeCTBa MpaiMepa pacCUUTHIBACTCS IO CIEIYIOLIEH

dbopmyie:
V=2-n-R,'L,-Q+2-nt-R,-L,-Q=

=2-3,14-0,531-2-0,1+2-3,14-0,510-0,7- 0,1 = 0,89 kr, (23)
rae Ry, R, — Hapy>XHbIl pagnyc peMOHTHOW My(ThI U TpyOONpoBOAA, M;
L,, L; — nmuHa MydThl 1 TpyObI OKpBIBaeMasi MpaiMepom, M;

Q — pacxo mpaiimepa, r/m’.

6.2.4 PacueT U30JAIIMOHHON U 00OEPTOYHOM JICHT

JIns  IpPOTHBOKOPPO3MOHHOM  3alUTBl  OTPEMOHTHPOBAHHOTO  Yy4YacTKa

TpyOOTIIPOBOIa TOKHA 00513aHA TPUMEHSATHCS YCUIICHHAS U30JISITHS.

CTpoeHI/IC U TOJIIOWHA CJIOCB H30IIIHUOHHOI'O HAHCCCHHUS HPCEACTABIICHLI B

tabmnuiie 24.
Taonua 24 _ Crnoenye URONINRMQHEONQ HAHESCOHIT nf{l\"rpnpnm
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Homep ciios KoHcTpykuus HaHeceHUust ToammHaa, MM, HEe MeHee
1 Ipaiimep 1IM-001BK —
JlenTa nonmuMepHO-OUTYMHasE «JIUTKOPY, TOJIIIMHOM

2 He MeHee 1,5 MM B 2 ciios 3.0

3 OO0epTtka 3anuTHas mouMepHas unkas [lomuneH 06
40-JI1-63, TommuuHoM HE MeHee 0,6 MM ’

OO01as ToJIMHA HAaHECEHUS 3,6

HaHeceHue pyJloOHHBIX MaTepUanoB CIEAYET MPOU3BOJUTHCS IO CIIOKO
CBE)KEHAHECEHHON MAaCTHKU 0e3 MEePEeKOCOB, OOBHMCAHWU W BO3YIIHBIX ITy3bIPEH, C
50% nHaxyecToM mHUpUHBI JeHThl. KoHell moJoTHUINA JIEHThI 00s3aH OBITh 3aKpeTieH
JIMTIKOM JIEHTOM.

3amuTHas oOepTka o0s3aHa OBITH 3aKpeIiecHa Ha 0a30BOH  HW30JSAIUU
HedrenpoBoaa Ha pacctosHun 300-500MM OT Kpasi pPEMOHTHOTO y4acTKa.

JInvHa U30ALMOHHOM JIEHTHI C YYETOM HaXJIECTa:

Ly I,
Lm=2-1T-RM-<H>+2-1T-RT-(K>=

2 )
=2-3,14-0,531"- (m> +2-3,14-0,510- (0,25

rae Ry, R, — Hapy>XHbI pagnyc peMOHTHON My(PTHI U TPyOOIIPOBOA;

) = 35,6 M, (24)

|, | — IrHA M30ISIMKH HAMOTaHHAs Ha My(QTY ¥ TPYOOIIPOBOI;
h — mmpuHa U30AIHH.

JlinHa 00EpPTOYHOM JIEHTHI C YyU4ETOM HaxXJIECTa:

Ly I,
o= 2o () 42 (1) =

2 )
=2-3,14-0,534"- (ﬁ) +2-3,14-0,513 - (0’25

rie R,, R, — HapyxHblii paguyc peMOHTHONW My(Thl U TpyOompoBoaa ¢

=37,1m (25)
)

U30JISIIIMOHHBIM CJIOEM;

l,, |, — mrHA 00epTKM HaMOTaHHAsS HAa My(PTY ¥ TPyOOIIPOBO/I;

h — mmpuHa 06epTKH.

Pesynbrathl pacuera CTOMMOCTH MaTE€pUANbHBIX 3aTpar JJid pPEeMOHTa
MaructpanbHoro Hedrenpooaa mydbramu [11 u 12 npuBenens: B Tabmure 25.

Tabnuna 25 — MarepualibHble 3aTpaThl I PEMOHTA MarucTpajabHOr0 HEGTENPOBOIa
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mydramu 11 u I12

HanMenoBame E KoanuectBo Hena Cymma, pyo
3aTDAT Mapka n321:4. Mydra | Mydra en., Mydpra | Mydra
P | om 2 pyé. 181 m2
Hlmnosany it dyra- -\l 1 9016 | 9016 | 9016
Kpyr AbpaszuB 1
. Bosch Expert

Kpyr otpesnoit For Metal IIT. 1 - 752 752 -
My¢ra csapuaz i wr. |1 ~ | 97402 | 97402 _
KOMIIO3UTHAs
Mydra obinsiras 2 wr. | - 1| 92052 | - 92952
CBapHasd
Drextpoast D50A ESAB Kr | 43 17,9 | 3585 | 15416 | 6417,2
Tepwermsupytomas | poyyiacr | W2 | 000067 | - | 571428 | 3829 _
MacCTHKa
KommosnrHit CM2JI | o | 0,045 ~ | 235153 | 10582 -
Marepual
[Tpatimep [IM-001BK Kr 0,89 0,89 145 129 129
UsonanponHas Jutkop M | 356 356 | 1798 | 6400,9 | 64009
JICHTA
OGepromsas nenra | OO0 v 371 | s71 | 728 | 27009 | 27009
Bcero 3a Mmarepuabl 128907,1 | 117616
TpancnopTHo-3aroToBHTENIbHBIC OTUMCICHUS (3-5%) 5156,3 4704,6
Hroro o cratbe Cy, 134063,4 | 122320,6

N3 Tabauuel cneayer, 4To UCHOJIb30BAaHUE PEMOHTHON KOHCTPYKIIMH MY(ThI

[12 BBITOJIHEE C SIKOHOMUYECKON TOUKU 3peHus Ha 11743 pyo.

6.3 PacueT xonmnyecTBa HEOOXOIMMOM TEXHUKU M 000PYI0BaAHHUS

B nponecce pemonTa moTtpedyeTrcsi cieayromas TEXHHKa: TPacCOUCKATEIb,
OpU TIOMOIIM KOTOPOTO OMPEICNACeTCS MECTOHAXOXKICHHE PEMOHTHUPYEMOTO
TpyOompoBoaa. bynbao3ep Al CHATHS MOYBEHHO-PACTUTENBHOTO CIOS Ha TIyOWHY
0,2-0,3 M. Pa3paboTka rpyHTa BBINOJTHSAETCS HKCKaBATOPOM. ABTOKpaH HEOOXO0JUM
JUIS TiepeMeneHuss monymypTt Ha TpyOompoBoa. JM3enb-aeKTpudecKuil arperat
CIIY>)KUT JJIsl OO€CTeueHus! 3JIEKTPUUECTBOM BCEX IJIEKTPONPUOOPOB HCIIOJIb3YEMBIX
Ha MecTe peMoHTa. OuncTHAs MalIuHa IPUMEHSETCs ISl OYUCTKU HedTenpoBoaa oT
M30JISIMU, TI0Clie KOTOpPOM HUIM(OBANIbHOW MAIIMHKOW 3auMIlaeTcs 00J1acTh
nedekra. JloMKpaTOM MOANEPKUBACTCA HUXKHSS 4acThb MY(QThl JUIsI CBapKH JBYX

noayMy(pT. DJIEKTPUYECKUM MHKCEPOM MPUTOTABIMBAETCS KOMIIO3UTHBIN COCTaB,




KOTOPBIN MOAAETCs B KOMIIO3UTHYIO My(Ty HarHeraTelbHbIM HacocoM. Ha 6opToBom
aBTOMOOMJIE JOCTAaBISIETCS BCSI HEOOXO0IMMAasi TEXHUKA K MECTY PEMOHTHBIX paloT.

CroumMocTb Bcero o0OpyJOBaHUs, KOTOpOe MOTpedyercs IUisi IPOU3BEACHUS
PEMOHTA MaruCTPaIbHOTO HEPTEIPOBOIA, MPEACTaBIcHa B TabmuIie 26.

Tabnuma 26 — CTouMocTh 000PYI0BaHUS 1)1 IPOBEJACHUS PEMOHTHBIX pabOT

HaumeHoBaHUE 000PYT0BAHUS Croumocre, pyb.
Mydra II1 Mydra I12
Tpaccouckarens RD8000 PDLM 497550 497550
Byapnozep Komatsu D65EX-16 11900000 11900000
OkckaBatop Komatsu PC300-8 13580000 13580000
Mammna ounctHas BbIOH-1020 89000 89000
Hlnudosansras Mammmaka BOSCH GGS 6 S Professional 40359 40359
Juzenb-anekrpuueckuii arperar Champion DG20000ES-3 460200 460200
Asrokpan XCMG RT55E 23351632 23351632
I'mppaBnuyeckuii nomkpat Cremia HM 250 57490 57490
Caapounslii arperat Ceapor Tech Mig 3500 122600 122600
Mukcep ¢ anekrpuueckuM npuBogom BOSCH GRW 18-2 E Professional 30400 —
HarnerarensHbiit Hacoc Putzmeister P 13 EMR KA230 1350000 —
ABTomM0OMIB 60opTOBOM Ypan 4320-5911-74 3087000 3087000
AstoBogonuctepra AIIIT-10 3789000 3789000
BaxroBas mammna Ypan 32551-5013-71 3347000 3347000

W3 nanHOM TaOaMIBI BUAHO, YTO HA PEMOHT MAarucTpajibHOTO HedTernpoBoaa
MydToii [12 norpedyercs MeHbllIee KOTUYECTBO 000PYOBaHUS, YEM TP PEMOHTE C

ucrosib3oBanueM Myt I11.

6.4 3aTpaThl Ha aMOPTH3AIMOHHBIC OTYHCIICHUS

B pacuer 3arpar Ha cnenuaibHOE€ OOOpYAOBaHUE BKIIOYAIOT BCE 3aTpaThl,
CBSI3aHHBIC C TPUOOpPETEHHEM OO0OpPYJOBaHUS, HEOOXOIUMOIO JJisi TPOBEIACHUS
pabor.

3atpaThl OMNPEACISIIOTCS, WCXO0Nd W3 0aqaHCOBOW CTOMMOCTH OCHOBHBIX
MPOU3BOJICTBEHHBIX (DOHJOB M HEMATEPUAJIbHBIX AKTUBOB W YTBEPKICHHBIX B
YCTaHOBJICHHOM TIOPSIIKE HOPM aMOPTU3ALMU, YUYUTHIBAsI YCKOPEHHYIO aMOPTU3ALIUIO
WX akTUBHOM yacTu. HopMmbl amopTu3aiuu BbIOMpaeM COIVIACHO €AWHBIM HOpMaM
aMOPTHU3AIIMOHHBIX OTYMCJICHUN Ha TOJIHO€ BOCCTaHOBJIECHHWE OCHOBHBIX (DOHJIOB
HapogHoro xo3srctBa CCCP (ytB. moctanosnennem CM CCCP ot 22 oxTs6pst 1990
r. N 1072) [29].

Pacuer amopTU3alMOHHBIX OTYUCICHWUH Tipu pemonTe MydToit II1
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MpEICTaBIICH B TaOuIe 27.

Tabnuna 27 — Pacuetr aMOpPTU3allMOHHBIX OTYHCICHUI MTpH peMonTe Mydroii I11

Hopma | Hopma Hopma Bpemsa | Cymma
HaumenoBanue CTOMMOCTD,
oGopynoBanns pyé. aMmopT., | amopt. B | amopt. B | Kos-Bo | padoTsl, | amopT.,
% roga, % | uac, pyo yac. pyo
Tpaccouckarenb
RDS8000 PDLM 497550 11 54730,5 6,2 1 0,17 11
Bynpaozep Komatsu
D65EX-16 11900000 12,5 1487500 169,8 1 1 169,8
OkckaBatop Komatsu
PC300-8 13580000 7,7 1045660 119,4 1 2 238,7
MammuHa ouucTHas
BBIOH-1020 89000 33,3 29637 3,4 1 1 3,4
nudoBansHas
MammHka BOSCH 40359 50 20179,5 2,3 1 1 2,3
GGS 6 S Professional
Jn3enn-
DJICKTPHACCKII 460200 6,2 | 28532,4 33 1 3 9,8
arperat Champion
DG20000ES-3
Astokpan XCMG
RTS5E 23351632 6,7 1564559 178,6 1 0,5 89,3
I'mppaBnuyeckuit
nomkpat Cremuta HM 57490 8,3 4771,67 0,5 1 0,5 0,3
250
CaapouHblii arperat
Caapor Tech Mig 122600 8,33 10212,6 1,2 2 1 2,3
3500
Muxcep ¢
ANIEKTPUIECKUM
npusogom BOSCH 30400 50 15200 1,7 1 0,5 0,9
GRW 18-2 E
Professional
HarnerarenbHblit
Hacoc Putzmeister P 1350000 12,5 168750 19,3 1 0,5 9,6
13 EMR KA230
ABTOMOOHITH
6oproBoii Ypan 4320- 3087000 16,7 515529 58,9 1 8 470,8
5911-74
ABTOBOJIOIIMCTEPHA
ALIIIT-10 3789000 16,7 632763 72,2 1 8 5779
BaxroBas mammna
Vpan 32551-5013-71 3347000 16,7 558949 63,8 1 8 510,5
Uroro: 2086,6
Pacuer amMoOpTHU3aIIMOHHBIX OTYUCICHUM Tipu peMoHTe wmydToit [12

npejICTaBJieH B Tabuiie 28.

Tabnuua 28 — PacueT aMOpPTU3aLIMOHHBIX OTYUCIICHUN MTPU peMoHTe MydToii 112

U3m.

Jluem Ne dokym.

Modnucek | [Jama

OUHAHCOBBIN MEHEKMEHT,
PECYPCO3®®EKTUBHOCTb U

InlatalVinTalYaValnlinl el bV il NIV | s

Jlucm

78




Hopma | Hopma Hopma Bpemsa | Cymma
HaumeHoBaHue CTouMOCTD,
050DV 10BAHMSI 5 aMopT., | amopT. B | amopT. B | Kosi-Bo | paboThl, | amopT.,
pyA pyo- % roga, % | uac, pyo qac. pyo
Tpaccouckarenb
RDS000 PDLM 497550 11 54730,5 6,2 1 0,17 1,1
Bymnpnozep Komatsu
D65EX-16 11900000 12,5 1487500 169,8 1 1 169,8
OkckaBatop Komatsu
PC300-8 13580000 1,7 1045660 119,4 1 2 238,7
MammuHa ouucTHas
BBIOH-1020 89000 33,3 29637 3,4 1 1 34
nudoBansHas
MammHka BOSCH 40359 50 20179,5 2,3 1 1 2,3
GGS 6 S Professional
Huzens-
DJICKTPHACCKIIL 460200 6,2 | 285324 33 1 3 9,8
arperar Champion
DG20000ES-3
Astokpan XCMG
RT55E 23351632 6,7 1564559 178,6 1 1 178,6
I'mppapnuyeckuit
nomkpat Cremma HM 57490 8,3 4771,67 0,5 1 1 0,5
250
CaapouHblii arperat
Caapor Tech Mig 122600 8,33 10212,6 1,2 2 2 47
3500
ABTOMOOHIIB
6optoBoit Ypan 4320- 3087000 16,7 515529 58,9 1 8 470,8
5911-74
ABTOBOJIOLIMCTEPHA
ALIIT-10 3789000 16,7 632763 72,2 1 8 577,9
BaxrtoBas MamuHa
Vpas 32551-5013-71 3347000 16,7 558949 63,8 1 8 510,5
Uroro: 2168,0

Pacyer aMoOpTHM3allMOHHBIX OTYHMCIEHUN [OKa3ajJ, 4YTO TMpPU PEMOHTE
He(drenpoBona mydroi 111 amopruszanmonnsie oTunciieHus coctaBsaT 2086,6 pyoO,
TOorza Kak npu pemonte mydroii [12 sToT ke mokazarens coctabisger 2168,0 pyo.
Co0TBETCTBEHHO, 3KOHOMUS IIPU PEMOHTE MArucTpajbHOro HepTenpoBojaa MyQpTon

11 cocraBnser 81,4 pyo.

6.5 Pacuer 3aTpat Ha omiary Tpy/a
K pacxomam Ha omaty Tpyaa OTHOCSATCS:
- CyMMbI, Ha4UCJICHHBIC 1O Tapu(HBIM CTaBKaM, JOJDKHOCTHBIM OKJIajaM,

CACJIBbHBIM pacClCHKaM HJIM B IPOLCHTAX OT BBIPYUKH OT pCaaiv3alnu IMPOAYKIHNHU



(paboTt, yciyr) B COOTBETCTBMU C TPHUHITHIMA Ha TPEANPUATAN (OpraHU3AIINN)

dbopMamMu U cucTeMaMu OIJIaThl TPYAA;

- HaA0aBKH 1O palloOHHBIM KO3 duIeHTaMm, 3a padoty B paitonax Kpaiinero

Cesepa u 11p.

PesynbraThl pacueTa 3apabOoTHOM TUIaTHI PE/ICTaBIEHbI B TabuIe 29.

Ta6nuna 29 — Pacuer 3apaboTHOM TIIATHI

Bpems ua 3apaboTHas
Tapud- R — Tapudubiii Ces. u paii. miarTa ¢
I P Koa-Bo Hast honn K03, yyeTrom
pogecens aspin CTaBKa, MEpOnPUTHL, 311, py6. 50%+60% Ha10aBoK,
pyo./4ac b pyo.
m | m m 2 1 m m m2 m m
Macrep 8 1 1 300 9,67 10,17 | 2901 | 3051 | 3191 | 3356 | 6092 | 6407
Mauniiicr 6 1|1 250 1 1 250 | 250 | 275 | 275 | 525 | 525
Oynba03epa
Mauutiicr 6 1|1 250 2 2 500 | 500 | 550 | 550 | 1050 | 1050
9KCKABaTOpa
KpaHoBIIHMK 6 1 1 210 0,5 1 105 210 116 231 | 2205 | 441
DIEKTPOCBAPIIUK 6 2 2 185 1 2 370 740 407 814 777 1554
Crnecapn 5 2 2 180 1 1 360 360 396 396 756 756
JIu. Tpyo. 4 4 4 165 4,17 4,17 2752 | 2752 | 3027 | 3027 | 5780 | 5780
Bojurens 5 3 3 150 10,17 | 10,17 | 4577 | 4577 | 5034 | 5034 | 9611 | 9611
Hroro 15 | 15 11815 | 12440 | 12996 | 13684 | 24811 | 26123

Hcxons u3 MOJy4eHHBIX 3HAYEHHH 3apa0OTHOM IUIAThl C yY4E€TOM HaJl0aBOK,
MOKHO CJEJIaTh BBIBOJ, YTO PEMOHT MaructpajibHoro HedrenpoBoaa mydroit 111
BBITOJIHEE C DKOHOMHMYECKOM TOUYKHM 3PEHMS, YEM PEMOHTHON KOHCTpykuueu I12.

DxoHoMUs cocTaBisieT 1312 pyo.

6.6 3aTpaThl Ha CTpPaxOBBIE B3HOCHI

3aTpathl Ha cTpaxoBbie B3HOCHI B IleHcuoHHBIN (oHA, DOHA COUMATBHOTO
cTpaxoBaHus, @oHJ 00s13aTEIBHOTO MEIULMHCKOIO CTPAaXOBaHUS M 0053aTEIBHOIO
COLIMAJIBHOTO CTPaXOBAHMS OT HECYACTHBIX CIy4aeB HA MPOM3BOJCTBE MPU PEMOHTE
MaructpainbHoro Hedrenposoaa mydroit I11 u [12 npencrasnens B Tabnune 30, 31.

PaccunThbiBasi 3aTpaThl Ha CTpaxOBaHHWE OT HECYACTHBIX CIIy4aeB Ha
MIPOU3BOJICTBE U NMpodecCHoHaNbHBIX 3a00seBanuil, BeiOupaem kiacc VI ¢ Tapudom
0,9 s mpou3BOACTBa OOIIECTPOUTENBHBIX PAa0OT MO MPOKIAIKE MaruCTpalbHBIX

TpyOONPOBOJOB, JIMHUM CBSI3M M JHHHM siekTponepenaun (kog nmo OKBOJ —

45.21.3) [30].
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Tabmuma 30 — Pacuer cTpaxoBBIX B3HOCOB MPH PEMOHTE MAaruCTPaIbHOTO

HepTenpoBoaa mydToii I11

Mpodeccus KoJsaunuecTBo 311, dCC DdOMC I1®P HCeTc?lzigB:;;:aO; Bcero,
0 0 0 .
pPadoOTHNKOB pyo. (2,9%) | (5,1%) | (22%) (rapud 0,9%) pyo.
Macrep 1 6092,1 176,7 310,7 1340,3 54,8 1882,5
Maumucr 1 525 15,2 26,8 115,5 4,7 162,2
Oynpa03epa
Maumucr 1 1050 30,5 53,6 231,0 9,5 324,5
IKCKaBaTopa
KpaHoBIIKK 1 220,5 6,4 11,2 48,5 2,0 68,1
DIIEKTPOCBAPIIHK 2 777 22,5 39,6 170,9 7.0 240,1
Cnecapb 2 756 21,9 38,6 166,3 6,8 233,6
JIun. Tpyo. 4 5779,6 167,6 294.8 12715 52,0 1785,9
Boaurens 3 9610,7 278,7 490,1 21144 86,5 2969,7
O6m1ast cymma, pyo. 7666,6
Tabmuma 31 — Pacyer cTpaxoBbIX B3HOCOB TMPU PEMOHTE MAaruCTPaJbHOTO
He(drenpoBoaa mydroit 112
Mpodeccus KoamnuecTrBo 311, dCC dPOMC IoP HCeTcE){Zi:BZ?;:aO;; Bcero,
0 0 0 .
padOTHUKOB pyo. (29%) | (5,1%) | (22%) (rapud 0,9%) pyo.
Macrep 1 6407,1 185,8 326,8 1409,6 57,7 1979,8
Mammrucr 1 505 | 152 268 | 1155 4,7 162,2
Oynpa03epa
Mauunncr 1 1050 | 305 536 | 2310 9,5 3245
9KCKaBaTopa
KpanoBmuk 1 441 12,8 22,5 97,0 4.0 136,3
DJIEeKTPOCBaPIIIK 2 1554 45,1 79,3 341,9 14,0 480,2
Crnecapb 2 756 21,9 38,6 166,3 6,8 233,6
Jlun. Tpyo6. 4 5779,6 167,6 294.8 12715 52,0 1785,9
Boaurens 3 9610,7 278,7 490,1 21144 86,5 2969,7
O6m1ast cymma, pyo. 8072,1

Hcxons u3 MoimydeHHBIX 3HAYEHHM CTPaXxOBBIX B3HOCOB IMPH JBYX CIIOCO0ax
pPEMOHTa MarucTpajibHOro He(PTEmpPOBOAa, MOXHO CJEJIaTh BBIBOJ, YTO SKOHOMHUS
3aTpaT Ha CTPaxoOBbIE B3HOCHI MPU PEMOHTE HEPTENpoBoJa ¢ momoiibio MyTsl I11

coctaBuT 405,5 py0. o cpaBHEHUIO peMOHTOM My Toi T12.

6.7 3aTpaThl Ha IPOBEACHUE MEPOITPUITHS
Ha ocHOBaHMM BBINICTIEPEUYUCIICHHBIX PACUYETOB 3aTpaT OMPEEISICTCS 00Ias
CyMMa 3aTpaT Ha TMPOBEICHHWE OPraHU3alMOHHO-TEXHUYECKOTO MEPONPHUITUS

(Tabmuma 32).
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Tabmuma 32 — 3arparhl Ha MPOBEICHHE PEMOHTAa MAaruCTPAITHHOTO He(dTEmpoBOIa

mydramu [11 u I12

Cymma 3aTpar, pyo.
CocraB 3aTpart My (l)TZ m P M?(}I;Ta e
3aTpaThl HA MaTEpUAIIbI 134063,4 122320,6
AMOPTH3aIMOHHBIC OTYNCIICHHUS 2086,6 2168,0
Omnnara Tpyna 24811 26123
CtpaxoBbI€ B3HOCHI 7666,6 8072,1
Hakmamnaeie pacxonst (20%) 33725,5 31736,7
Bcero 3arpar: 202353,1 190420,4

3arpaThl peMOHT MaructpaibHoro HedrenpoBona mydroi I12 cocraBisioT

190420,4 py6, uro Ha 11932,7 py0. MeHBIIE, YeM MPU PEMOHTE C MCIOJIb30BaHUEM

Myt [12.

DKOHOMHUYECKHM pacyeT MOKas3aj, YTO BPEMEHHBIE U MaTEPUAIbHBIE 3aTPATHI

Ha MPOBEICHHE PEMOHTA MarucTpaibHOro HedTtenpoBoaa mydroi [12 menbiie 1o

CPaBHEHHIO C 3aTpaTaMu Ha yCTAaHOBKY PEMOHTHOW KOHCTpyKiuu I11.
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7 COOUUAJIBHAA OTBETCTBEHHOCTD

B wmarucrepckoit = guccepraumm  paccMarpuBaercsi 3 (PEeKTUBHOCTH
MPUMEHEHUSI COBPEMEHHBIX PEMOHTHBIX KOHCTPYKIIMI B CHUCTEME MAarucTpajbHbBIX
HedTenpoBonoB. [Ipu pemMoHTe MarucTpalbHOro HepTenpoBoja pa3padaTbiBaeTCs
TpaHIIes] C MOMOUIBI0 CIEIHAIU3UPOBAHHON TEXHUKH, TaKOW Kak OyJbI03epbl U
9KCKaBaTopbl. [Ipom3BomsaTcs pa3audHble pabOTBI 1O CIYCKY H  MOABEMY
HE00X0AMMOro O0OpYyAOBaHUS U MaTepUaJIOB C MOMOIIbIO aBTOKPAHOB M APYTroOro
o0opyaOBaHUSI.

K ocHOBHBIM BpeHbIM (hakTOpaM, BO3HUKAIOUIUM MPU MTPOBEJACHUH PEMOHTA
JMHEHHON YacTh MarucTpajibHbIX HE(TEMPOBOJOB OTHOCSTCS: TMOHMKEHHAs WA
MOBBIIIIEHHAs TeMIIepaTypa BO3/lyXa, MOBBIIMICHHBI YpOBEHbL IIymMa IpU padoTe
00OpyZIOBaHUSI M TEXHUKU, TOBBIIIEHHAS KOHIEHTPAIMS BPEIHBIX BEIIECTB B
pabouell 30He, HeI0CTaTOYHAasA OCBEILIEHHOCTb.

K onacHbM akTopaM OTHOCSTCSI pabOTHI MO CIYCKY U MOJbEMY MaTEpPUAIOB
U 000py/IOBaHMsS B TPaHIIEH, HaJTU4Yre 000PYI0BaHUSI pabOTAIONIETO IO BHICOKUM
HaIpsHKEHUEM, Pa3IMYHbIC BpAIAIOIIUECs YacTH TEXHUKH U 000pyaoBaHUs, 0OBa
rpyHTa B pabo4yeM KOTJIOBaHE.

[Ipu mpoBeneHuu peMoOHTa B aTMocdepy MOMaJar0T MHapbl ra3a, HeDTH U
He(PTENPOYKTOB OCOOEHHO CHJIBHO NMpU OOOpPYAOBAaHWU BPEMEHHOTO amOapa s
OTKa4Kd He(dTH, TakKe MPOUCXOJUT 3arps3HEHHE CJIOS TOYBBl HEMTHIO M OT
MONAaaHuUsl 3arPSI3HSIONIMX BEIIECTB C pabOTAIONICH TEXHUKH.

[Ipu mnpoBeneHun pabOT MOTYT MPOU3OUTH pa3TUYHBIC YPE3BbIUANHbBIC
CUTYallMM: B3pPHIB WJIM BO3TOpaHUE MapoB HEPTH M HEPTEHPOIYKTOB, pa3pylIcHUE

HeTenpoBO/Ia, MaJICHUEe aBTOKpaHa B KoTiioBaH [31].

UccnedosaHue aghghekmusHOCMU rNPUMEHEHUS] COBPEMEHHbIX

PEMOHMHbIX KOHCMPYKUUU 8 cucmeme MazucmpasibHbIX
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7.1 IlpousBoacTBEHHAs1 6€30MACHOCTh

7.1.1 AHanu3 BpeJHBIX U OMACHBIX IPOU3BOICTBEHHBIX (haKTOPOB

Memeoycnosus

K wmereoycnoBusiM OTHOCATCS: TEMIIEpaTrypa, BJIAXHOCTb, CKOpPOCTb
JBIDKEHUS BO3[yXa, arMoc(epHOe [aBlieHUE, HWHTEHCUBHOCTbH paJUAlMOHHOTO
U3Ty4YeHHUs CONHIA. Tak Kak paboThl MO PEMOHTY MarucCTpajbHBIX HE(TEIPOBOIOB
BBITIOJIHAIOTCS. Ha OTKPBITOW MECTHOCTH, TO Ha pabOyuX OKa3bIBaeT JEHCTBUE
aTMOoc(epHBIX OCaJKOB, CUJIbHBIA BETEP, MOBBIIICHHAS W MMOHIKEHHAs TEMIepaTypa
Bo3ayxa or muHyc 30 °C nmo mmoc 40 °C, B 3aBUCHMOCTH OT BPEMEHH TOJla U
reorpauyeckoro pacrosoKeHus: HepTenpoBoa.

Buvicoxuu ypogenv wyma

Paznuunas texHuka (OyiabA03€pbl, KCKABaTOPhI, aBTOKPAHBI, TATAYH) IPHU
CBOEM MEpEABIKEHUHM U padoTe U3AAET OO0JbIIOE KOJWYECTBO IIyMa, KOTOPOE
HEraTUBHO BIMSET Ha padoTalomMil nepcoHan. Tak ke HM3JaeT 3HAYUTEIbHOE
KOJIMYECTBA IlIyMa OCTaJbHOE 000pYyI0OBaHUE: PEXyLIee 000pyI0BaHUE, CBAPOUHBIE U
HACOCHBIE aIllapaThl, NEPEABUKHbIE TEHEPATOPHBIE YCTAHOBKHU.

BosneiicTBue mryma Ha 4eJI0BEYECKUN OPraHU3M OIPEIEIISIETCS BIMSHUEM Ha
CJIyXOBOM arrapaT ¥ MHOTHE APYTHE OPraHbl, BKJIIOUYasi HEPBHYIO CUCTEMY.

[Ipu ¢usnueckoid padoTe, CBA3AHHOW C TOYHOCTBIO, COCPEIOTOYEHHOCTHIO
WIN NEPUOJUYECKUMH CIYXOBBIMU KOHTPOJISIMHU, TPOMKOCTh HUke 80 ab He Biuser
Ha Oprassl ciyxa. B cOOTBETCTBMM ¢ HOPMAaTUBHBIMU JJOKYMEHTAMU NP JJIUTEILHOM
BO3JlelicTBHE 1Iyma Oosiblie 85 nb MpoMcXOAUT MOCTOSIHHOE MOBBIIEHHWE MOpPOTra
cllyxa M KpOBSIHOTO JaBicHus [32].

Heoocmamounas oceewénnocms paboueti 30Hvl

PaGoThl 1O peMOHTYy MarucTpajbHOrO0 He(dTEempoBOAa  MPOBOASATCS
HEIOCPEICTBEHHO B TPAaCCOBBIX YCJIOBHUSAX M NPHU ABAPUMHBIX CUTYalHSIX PEMOHT
BEJIETCS B TEMHOE BpeMsI CYTOK 0e3 oOecrieueH s JOCTaTOYHOIO OCBELIEHUST pabounx

MeCT B paboyeil 30HBI.
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Tlosviwennoe cooeparcanue 8peonvix gewecmas 6 pabouell 30He

[Ipu mpoBegeHNM PEMOHTHBIX pabOT BO3AyX B paboueil 30HE HACHIIACTCS
napamMu He(TH, TbUIbIO, BpeAHbIMM ra3zamu. llepen Hauamom paboT Ha MecTe
IIPOBEPSETCS YPOBEHb 3ara30BAHHOCTH BO3YIIHOM CPEJIbI.

ITo crenenu BO3EMCTBUSA HAa OPTraHW3M YEJIOBEKA BPEAHBIE BELIECTBA JCIISATCS
Ha YEThIPE KJIacca OMaCHOCTH:

I kmacc — BeliecTBa 4pe3BbIYAHO  oOmacHble (PTYTh, CBHHEII,
TETPa’TUIICBUHEI] U JIP.);

2 KJ1acc — BEUIECTBA BBICOKOOIIACHBIE (O€H30I1, MapraHel], Me/lb, CEPOBOAOPOT
¥ 71p.);

3 Kjacc — BeIIEeCTBA YMEPEHHO OMNacHble (TOJIyOJl, METaHOJ, YKCYCHas
KHUCJIOTA U JIp.);

4 xnacc — BellecTBa ManoonacHele (HedTb, OEH3UH, alleTOH, TUJIOBBIA CIIUPT
u j1p.) [33].

Bce yriieBoopopl 0Ka3bIBalOT BIUSHUE HA CEPIEYHO-COCYAUCTYIO CHCTEMY
U MOKa3aTelld KPOBH (CHIXKEHUE COJEPKaHUsl SPUTPOLUTOB U TeMOITIOONHA), TaKKe
BO3MOYKHO HAPYIIEHHUE I€ATEIIbHOCTH SHIOKPUHHBIX KEJ€3 U OPAKEHUE TICUCHH.

Onacrnocms naoenus ¢ 8b1COMbl

PaGoramMu Ha BBICOTE CUMTAIOTCS BCE PaOOTHI, BBIMOJHSAEMbIE Ha BBICOTE
obonee 1,8 ™M oT moBepxHOoCcTHM TpyHTa Wi Hactuwia [34]. Ilpu pemonte
MarucTpajJbHOTO HE(TENpoBOJa pacKalbIBaeTCs TpaHIles BAOJIb HedTermpoBoaa B
30He JedekTa. CyliecTByeT pUCK C MOJYyYEHUEM MPOU3BOJCTBEHHOIO TPaBMAaTHU3Ma B
pe3ynbTare MajieHust C BHICOTHI.

OnacHvle hakmopyl 21eKmpuyecKol npupoosl

W cTOYHMKHM 3JIEKTPUYECKOrO0 TOKA, KOTOPBIE CO3AAIOT OMACHOCTh MOPAXKEHUs
TOKOM: 3JIEKTPUYECKHI TMPUBOJ HACOCHOTO OOOPYIOBaHMS 3JIEKTPOOOOPYIOBaHHE
OUYMCTHBIX YCTAaHOBOK, T€HEPATOPHI, CBAPOYHBIE AIapaThl.

DJIEKTPUYECKUN TOK MOKET OKA3bIBATBTEPMHUYECKHM, DIEKTPOIUTUUECKAN U

OMOJIOTUYECKUN BT BO3ICUCTBHI HA OPTaHU3M YeJIOBEKa.
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[Tpu TepMudeckoM ACMCTBUM TOKA Ha TEJIE MOSBISIOTCS 05KOTH Pa3HbIX (opM,
IPOUCXOANUT HapylieHne (YHKIMOHATBHOCTA BHYTPEHHUX OPTaHOB U MEPETrpeBaHUe
KPOBEHOCHBIX COCY/IOB.

IIpyr 3JIEKTPOIUTHYECKOM JEHUCTBUM TMPOUCXOAUT PACUICIUIEHUE KPOBU U
OPYroll OpraHWYeCKOM JKMJIKOCTH B TKaHSIX OpraHU3Ma, 4TO B CBOK OYEpeEndb
BBI3bIBACT CYILIECTBEHHBIE N3MEHEHUS €€ (PU3UKO-XMMHUECKOTO COCTaBA.

[Ipu OmosiornuyeckoM AEMCTBUU HapylIaeTCcsl HOpMallbHAsl pad0Ta MBIIIEYHOU
cucteMsl. [10ABIAOTCS HENPOU3BOJIBHBIE CYJTOPOKHBIE COKPAILCHHS MBIIIL, JAHHOE
BJIUSIHAE ONACHO ISl OPraHOB JAbIXaHUS M KPOBOOOpAIICHMS, TAKUX KaK JIETKHE U
cep/ilie, OHO MOXET MPUBECTH K HAPYIICHHUIO UX HOPMaJIbHOU pabOoThI, B TOM YHCIIE U
K [TOJIHOMY IIPEKPALLEHUIO UX (PYHKIMOHAIBHOCTH.

Onacnvie ¢hakmopywl npu ceéapounvix pabomax

[Ipy ocylIecTBIEHUH CBapOYHO-MOHTAXXHBIX pPadOT BO3MOXHBI OpBI3rH
MeTaJljla, IMOPaXEHUs AIEKTPUYECKUM TOKOM. [Ipyn mpou3BoICTBE Iporecca CBapKu
CYILLECTBYIOT ONacHbI€ (DAKTOPHI, KOTOPbIE BO3JECUCTBYIOT HAa CBAPUIMKA: MTOPAKEHUE
IJ1a3 W OTKPBITOM ITOBEPXHOCTU KOXHM JydaMH CBapOYHOM IyTH; IOPAKECHUE
DIEKTPUYECKUM TOKOM, MPU NMPUKOCHOBEHUM YEJIOBEKA K TOKOBBIBOJAIIMM YacCTSIM
AIIEKTPUYECKOW 1IEeMHU; B3pbIB B pe3yJbTaTe MPOBEIACHHUS CBapKu BOJIU3U
B3pPBIBOONACHBIX U JIETKOBOCIJIAMEHSIOIMXCSI BEIIECTB; OXKOTM OT OpBI3r MeTasuia
IIPU PE3KE M CBapKE METAJUIA; TPABMbI MEXaHUYECKOTO XapakTepa NpH MOATOTOBKE U
B IIPOLIECCE MOHTAXKa PEMOHTHBIX KOHCTPYKIIMI MarucTpaibHOro HeTenpoBoa.

Onacnvle ghaxmopwvl npu 2py30n00bEeMHbIX pabomax

[IpouieccamMu TMOBBIIIEHHOW OMACHOCTH TMpPU PEMOHTE HE(PTENPOBOIOB
SBIISIIOTCA: TOTPY3Ka; pa3rpy3ka PEMOHTHBIX KOHCTPYKUMH M HEOOXOAMMOIO Jis
IIPOBEICHUS] PEMOHTa O0OpYAOBaHUS MOJBEMHBIMU CPEICTBAMH; TPAHCIOPTUPOBKA

HNX K MCCTY ITPOBCACHUA PCMOHTA I'PY30BbIMU aBTOMOOMIISIMH.

7.1.2 ObocHOBaHHE MEPONPUATUN MO 3alIUTEe MEPCOHANa MPEANPUITHS OT
JICHCTBUS OMACHBIX U BPEIHBIX (PAKTOPOB

Memeoycnosus
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[IpodunakTuka meperpeBaHus U NEPEOXITAKICHUS TOJDKHA OCYIIECTBISTHCS
OpraHu3aluel OTIbIXa W PAlMOHAIBHOTO PEXHMa TPyAa COKpaIleHHEeM paboyero
BPEMEHU [JISl TIEPEPHIBOB C OTABIXOM B 30HE C HOPMAaJbHBIM MHUKpPOKJIUMATOM. JlJis
MPEIOTBPAIICHUST BO3JICUCTBHS METEOPOJIOTHYCCKUX  YCIOBUU i1 paboumx
npeaycMaTpuBaeTcs CHeluaibHas OJeXJa, TOJOBHBIE YOOpBI U CpElCTBA
WHJMBUAYaJIbHOW 3aIlUThI.

Buvicoxuu ypogenv wyma

K ocHOBHBIM MeTO/1aM GOpPBOBI € IITYMOM OTHOCSIT:

- CHIJKEHHE YPOBHS IIIyMa B HICTOYHHKE €r0 BOBHUKHOBEHUS;

- CHIJKECHHE 1IIyMa Ha MYTH PaclpOCTPaHEHHUS 3BYKa;

- pa3yMHO€ pa3MelleHre 000py10BaHuUS;

- KCTIOJIb30BaHUE CPEACTB UHIUBUIYAIBHON 3a1UTHI;

- coOJTIOICHHE peKrMa Tpyaa U oTasixa [35].

Heoocmamounas oceewénnocms paboueti 30Hvl

[Toaxoasl M Mpoe3pl K CTPOUTEIBHOM IUIOMIAKe, paboune MecTa, Y4acTKU
MpOBEICHUs] pabOT B TEMHOE BPEMsI CYTOK JIOJDKHBI OBITH JJOCTATOYHO OCBEILCHBI.
OCBEIIEHHOCTh JOJKHA OBITh pPaBHOMEPHOHM, ©€3 OCHEIUISIIONIET0 JAeHCTBUS
OCBETHUTEJIbHBIX TPUOOpPOB Ha pabouux. [lpu mpoBeaeHHM CBapOUYHO-MOHTAKHBIX
paboT Ha pabouMx MecTax B TEMHOE BpeMs CYTOK HEOOXOIMMO MPUMEHATH
CTallMOHAPHBIE CBETWJIBHUKM HamnpsokeHuem 220B  BO  B3pBIBO3ALIMILIEHHOM
WCIIOJTHEHUH, TOJIBEIICHHBIE HA BBICOTE HE MeHee 2,5 M. HampsbkeHne nepeHOCHBIX
CBETHJILHUKOB HE JIOJDKHO npeBbimath 12B [36].

Tlosviwennoe codepaicanue 8peonvlx ewecmes 8 paboueli 30He

[lepen wHawasoM paboOT HA MecCTe€ HEOOXOAMMO TIPOBEPUTH YPOBEHH
3ara3oBaHHOCTH  BO3AYWIHOM cpenbl. IIpuw mnpoBeneHHMH PEMOHTHBIX padoT
MarucTpajJbHOTO HEPTENPOBOJA KOHTPOJb Ta30BO3AYIIHONW Cpelbl B KOTJIOBAaHE
ocymectBisieTcs Kaxaple 30 muayT. CosiepKaHue ra3oB U MapoB HEPTU HE JTOTHKHO
npeBeimath [IJIK mo canutapasiM HOpmam. Beimomnenue paboT paspemiaercs

TOJIBKO ITOCJIC YCTPAHCHUA OITACHBIX YCHOBHﬁ.
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B mensix 3ammThl OpraHoB JIbIXaHUsT HEOOXOJMMO HCIIOIb30BaTh CPEICTBA
WHJIMBUAYAJIbHOW 3allIUThI (IPOTUBOra3bl, pecnupaTtopskl). [IpoTuBOrassl HyKHbI 1Jis
3alIUThl OT BPEAHBIX MTAPOB M T'a30B, & PECHUPATOPHI — JJIs 3aIIUTHI JIETKUX YEJIOBEKA
OT BO3JICMCTBUS MbLUINA, B3BEIICHHON B BO3yXE.

Onacrocmb naoemust ¢ 8blCOMbwl

JInst 3amMThl TOJIOBBI BCe PaOOTHHMKHM, HaXoJsiiudecss B pabodeid 30HE, MpHU
BBITIOJITHEHUH PA0OT JOJIKHBI OBITH 00ECIIEYCHBI KACKAMMU.

[IpucTaBHBIE JIECTHUIBI 1O KOHCTPYKIIMU JOJDKHBI COOTBETCTBOBATh
TpeOOBaHMIM U OBITH 000PYI0BAHBI HECKOJIB3KUMH OTTOPAMH.

He nomyckaercst pa3paboTka peMOHTHOTO KOTJIOBaHa 0€3 O0TKOCOB. OTKOCHI
pa3pabaTeIBalOTCS B 3aBUCUMOCTH OT THIIA TPYHTA U TJIyOMHBI TPAHIIICH.

K cpenctBam MHAMBUIYaILHOM 3aIllUTBI OT MAJECHUSI C BHICOTHI PAOOTHHKOB
OTHOCATCSI: KaHaThl CTPAXOBOUHBIE W TIpeJOXpaHUTENbHBIE Tosca. Ha Bcex
MIPEI0XPAHUTEIIBHBIX MOsICaX JIOJKHA ObITh OMpPKA C 1aTOW CICAYIOIIETO HCIIBITaHUS
Y MHBEHTApPHBIM HOMEPOM.

Onacnuvle paxmopwvl 21eKMpuUvecKol npupoovl

Bce npuMeHsieMble 3J€KTPOUHCTPYMEHTBI U AJIEKTPOOOOPY/I0BAHUE JOJIKHBI
OBITH 3a3E€MJICHBI.

Paborta ¢ 371eKTpOMHCTPYMEHTOM 3alpeIiacTcs Mpu.

- IOSIBJICHUH JIbIMA;

- TOBPEXKICHUHU Ka0eJs;

- TJI0OXO PabOTAarOIIEM BBIKITFOUATEIIC;

- TIOBBIIIIEHUH BUOpAIINH, CTYKa, IIIyMa;

- TIOSIBJICHUU TPEIIMHBI B 3alIUTHOM dKpaHe, KOPIycCe.

K ocHOBHBIM crioco0am U cpe/icTBaM 3JIEKTPO3AIIUTHI OTHOCSTCS:

- U30JISIIUS YacTel MPOBOASIIUX TOK;

- IpeAyNpeaUTENIbHAS] CHTHATU3AINS U OJIOKUPOBKH;

- YCTaHOBKA OTPaJIUTEIIbHBIX YCTPOUCTB;

- MpUMEHEHNE He OONBIIMX HANPSHKCHUI;

- UCIIOJIB30BAHUC MPCAYIPCIKAAIOIMINX IJIAKATOB 1 3HAKOB 6630HaCHOCTI/I;
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- CpelICTBA UHAMBHIYAIbHOMN 3JICKTPO3AIIUTHL;

- 3alIUTHOE 3a3¢MIICHUE;

- 3aIIUTHOE OTKIJIFOUCHUE.

DneKTpoOe30MmacHOCTh  Tpyda ©W  00OpPYIOBaHHUS  pErJaMEeHTHPYETCs
'OCTP 12.1.019-2009 [37].

Onacnvle hakmopwl npu c8apo4nvix pabomax

K mpoBeneHuio 3JIeKTPOCBAPOYHBIX PAaOOT JOIMYCKAIOTCS AJICKTPOCBAPIIUKH,
IPOIICAIINEG YCTAHOBJACHHYIO aTTECTAlMI0 W  HMCIOIIME  COOTBETCTBYIOIIHE
paspematone ymoctoBepeHus. OTrHeBble, Ta300MacHble H JpPyrue padoThI
TIOBBIIIICHHON OIACHOCTH BBITIONHSIOTCS TOJIBKO ¢ 0()OPMIICHHEM Hapsaa-I0ImycKa.

JIis 3amuTel OT OpBI3T PACIUIABICHHOTO METaJla M M3JIYYCHHS CBapOYHOM
JYTH, CBapIIUK 00s13aH HOCUTH CIEIIO0YBh M CICIOACIKITY, a JUIIO U TJIa3a 3aKpPhIBaTh
CTICIIMAJIEHBIM [TUTKOM MJIM MacKOW CO CBETO(QMIBTPOM.

DJICKTPOCBAPIIHUKY HEOOXOAUMO padoTaTh B TUAICKTPUICCKUX MepUYaTKax Ha
pe3uHOBOM KoBpHuke. Ha paGodem mMecTe JOJIKHBI OBITh MHIWBHIyaJIbHBIC CPEICTBA
MOKapOTYIICHUSI W WHIAUBUAyaJIbHBIE anTeukw. sl TYIMIEHHsS 3JEKTPOYyCTaHOBOK
HEO0XO0 MO TPUMEHSTH YIJIICKUCIOTHBIC OrHeTymuTe [38].

Onacnuvle paxmopwvl npu 2py30n00beMHbIX pabomax

['py3onogbeMHble  PabOTHl  BBINOJHSIOT IOJ PYKOBOJCTBOM MAacCTEpOB,
UMEIOIUX aTTeCTaT, M OTBETCTBCHHBIX 3a Oe30macHOe IepeMEIICHUE TPY30B
Ipy30MObEMHBIMU MaIlIMHAMH.

Jliis obecrieueHust 6€30MacHBIX YCIOBHI MPU BBHIITOJHEHUH PA3IMYHBIX BHJIOB
CTPOUTEILHO-MOHTKHBIX Pa0OT M MCKITIOYCHUS TpaBMaTHU3Ma MepcoHaia, pabodne u
WH)XKCHCPHO-TEXHUUYECKUN TEPCOHANl JOJDKHBI OBITh 00€CIeYeHBl CpEeICTBAMHU
WHIMBUIYAIBHON 3alllUTHI: KacKaMH, repyaTkamMu, OOTHHKAMH C METaJUTHUSCKHUM
HOCKOM, a TaKXe OHHU OOs3aHBI XOPOIIO 3HAaTh W CTPOTO COOJIFONATh IpaBHIIA

TEXHHUKH 0€30IaCHOCTH TpHU IpoBeacHuH padoT [39].

Jlucm

COLUNATIBHASA OTBETCTBEHHOCTD 85

U3m.

Jlucm Ne dokym. lNodnuck |dama




7.2 Dxonoruueckas 0€30IMacHOCTh

[TpoBeneHre paboT 10 BBIOOPOYHOMY PEMOHTY ydacTKa HE(TEIpoBO/a, JOJDKHO
BBITNIOJHATBCSA B COOTBETCTBUU C TPCOOBAHMSIMH PYKOBOISAIIUX ITOKYMEHTOB U
3aKOHOB B YaCTH OXpaHBbI OKPYKAIOIMICH CpEeIbl C COXpaHSHHEM €€ YCTOHYHMBOIO

9KOJIOTHYCCKOI'O PAaBHOBCCH.

7.2.1 AHaym3 BIMSHUS HA OKPY>KAIOLILYIO CPETY

Boszoeticmeue na ammocghepy

[Tpu poBeneHnM peMoHTa B aTMoc(hepy MonaiaroT mapbl HehTr 1 HehTEPOIYKTOB
0COOEHHO CHJIBHO MPH 000PYIOBAHUM BPEMEHHOTO aMoapa.

B tabmune 33 npeacrasnens! [1/IK 1 kimaccbl omacHOCTH HEKOTOPHIX BEIIECTB
BXOJISIINAX B COCTaB HE(TH €€ MapOB U BEIIESCTB YYACTBYIOIIMX B TEXHOJIOTHYCCKUX

[mponcccCax XpaHCHUuA U TPAHCIIOPTUPOBKHU YITICBOAOPOJOB B BO3YXC pa60qeﬁ 30HbI

[40].

Tabmuma 33 — IlpenenpHO-mOMyCTHMAasi KOHIIGHTpAIlMS B BO3MYXE W KIIACCHI
OIIACHOCTH
HaunmeHnoBaHue BelecTBa K, Mr/m° Kiacc omacHocTn
Heds 300 4
MetaH 300 4
ITponan 300 4
bytan 300 4
benzon 5 2
MeTtaHou 5 3
OTHUIOBBIN CIIUPT 1000 4
A1ieToH 200 4
Kepocun 300 4
OxucIbl a30Ta 5 2
MeTtunmepkanTtaH 0,8 2
PtyTh 0,01 1
Cepnas KucCI0Ta 1 2
Terpastunceunen 0,005 1
Tonyon 50 3
Oxkuch yraepozaa 20 4
Jluxnopstan 10 2
CepoBoaopo 10 2
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Bo3zoeticmeue na numocgpepy:

[lpy BBINMONHEHNHM PEMOHTHBIX pabOT BO3MOXKHO TIOMAJAHUE HA TIOUBY
3arpsI3HAIOIIMX BEILECTB € padoTaroliell TeXHUKW K oOopynoBaHus. Ha Bcex srtamax
PEMOHTA MarkCTPaIbHOTO He(hTENPOBOIa HEOOXOMMO BBIIOIHITH MEPOIPHUATHS, KOTOPBIE
NPEIOTBPAILAIOT CIIEAYFOIME ITPOLIECCHL:

- IOSIBJICHHE HEONArOMpPUSITHBIX SPO3HOHHBIX MPOIIECCOB;

- 3arpA3HEHUE TEPPUTOPUM PA3IIMUHBIMUA OTXOIAMU;

- 3aropaHye TOp(SHUKOB U €CTECTBEHHON PAaCTHTEIIHHOCTH.

B Tabnune 34 npencrasnens! [1/IK HEKOTOPBIX BEIECTB BXOAIINX B COCTAB
He(TH ee MapoB U BEIIECTB YUYACTBYIOUINX B TEXHOJIOIMUECKUX IPOLEccax XpaHEHUs
Y TPAHCIIOPTUPOBKH YTIIEBOIOPOJIOB B TouBe [41].

Tabnuna 34 — [penenbHo-10MyCcTUMAsT KOHIICHTPAIUS B TIOYBE

HaunmeHoBaHMe BelecTBa K, mr/kr
bensun 0,1
Benson 0,3
PryTh 2,1
CepHas kuciora 160,0
Tonyon 0,3
CepoBoopos 04

Bo3zoeiicmesue na cuopocgepy

[Ipu npoBeneHNH pEMOHTA IO E€CTECTBEHHBIM BOJOCTOKAM B BOJHBIE OOBEKTHI
MOI'YT TMIONACTh 3arps3HSIONIME BellecTBa ¢ padoTtaromiel TexHukd. Heobxommumo
UCKJTIOYUTH CIIMB OTPabOTaHHOTO Macia, pa3iiiB rOprOYe-CMa30uHbIX MATepUasioB, MOMKY
MEXAHU3MOB Y aBTOTPAHCIIOPTA B HEYCTAHOBJIEHHBIX JJIsI 3TOIO MECTaX M T. II.

B tabmuue 35 mpencrasnens! [1JIK u kigacchl 0macHOCTH HEKOTOPBIX BEIIECTB
BXOJSIIINX B COCTaB HE(ITU €€ MApOB M BEILIECTB YYACTBYIOIIUX B TEXHOJOTUYECKUX
npolieccax XpaHeHHs U TPAHCIIOPTUPOBKH YIIIEBOJIOPOIOB B Bojie [42].

Ta6nuna 35 — [peaenbHO-10MTyCTUMAas KOHLIEHTPAIIKS B BOJIE U KJIACChl OMTACHOCTH

HaumeHoBaHMe BelecTBa K, mr/a Knacc omacHocTu
Hedtp 0,3 4
bensun 0,1 3
KepocuH okuciaeHHbli 0,01 4
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[Tponomxenne Tadbauist 35

HaumMmeHoBaHMe BelecTBa K, mr/a Knaacc omacHocTn
Metanon 3 2
Aueton 2,2 3
MetunmepkanTtan 0,0002 4
PryTh 0,0005 1
TeTpasTuncBuHeI — 1

7.2.2 O6ocHOBaHNE MEPONPUATHH 1O 3aIIUTE OKPYKAIOIIEH cpeIbl

Bo3zoeticmeue na ammocghepy

C 1enbl0 CHIDKEHUSI KOJIMUECTBA MCHapeHUid He(TH C TIOBEPXHOCTH BPEMEHHOTO
amOapa ero MoBEepXHOCTh MOKPHIBAIOT CIIEIMAIbHBIMU XUMUUYECKUMU COCTaBaMH, KOTOPbIE
3HAUUTEIBHO COKPAIIIAIOT BPEIHbIE BLIOPOCKHI B aTMOC(hepy.

Bozoeticmesue na numocghepy

Ha nepuon npoBeaeHus padoT Mo pEMOHTY MarucTpajlibHOro HeTenpoBoa,
npoe3n K Je(PEeKTHhIM ydacTKaM MpeayCMaTpUBAETCS MO BPEMEHHBIM MOIbE3THBIM
JoporaM C YyCTpPOWCTBOM IME€pEE3JOB B MeECTaX MEPECEYEHUsI JIEUCTBYIOIINUX
MO/I3€MHBIX HEPTEIPOBOOB.

[logbe3nHple TyTH M BpPEMEHHBIE ABTOMOOWIIBHBIE JOPOTH HEOOXOAUMO
yCTpauBaTh C Y4ETOM TPEOOBAHMI NIl MPEIOTBPAILCHUS MOBPEXKICHUN JIPEBECHO-
KYCTapHUKOBOW PACTUTEIBHOCTH U CEIbCKOXO03IMCTBEHHBIX YTOJIHA.

Bce peMonTHBIE pabOTHI TOJKHBI MPOBOAUTHCS UCKIIOYUTENHHO B MpEAeiiax
OTBEJICHHOM TIOJIOCHI [IJIi yMEHbIIEHUsI yiiepOa, HAHOCHMOIO OKpYKalolleH
MIPUPOTHOM Cpele.

I[To oxoHwaHuum Bcex pabOT HEOOXOJMMO  TIOJHOCTBIO  BBIBE3TH
MPOU3BOJICTBEHHBIE OTXOJbl (METAJJI0JIOM, U30JSIIIUOHHBIE MaTepHalibl U T. [1.) U
BOCCTAHOBUTH HAPYUICHHBIN peibed) MECTHOCTH.

[Tpupo10BOCCTAaHOBUTEIIBHBIC MEPOIIPHUSATHS CUUTAIOTCS 3aBEPIICHHBIMHU, €CIIU
OTCYTCTBYIOT ~ MECTa, 3arps3HECHHbIC TOPIOYE-CMa30YHBIMH, OBITOBBIMH U
CTPOUTENBbHBIMU OTX0AaMu. Ha Bcex yyacTkax BOCCTaHOBJIEH PACTUTENBHBIN CIIOM.

PexkynpTuBamuu  moasiexaT HapylIEHHBbIE 3€MJIM, TIepeaaBacMble  BO
BPEMEHHOE TMOJIh30BaHUE Ha IMEPHOJ] MPOU3BOJICTBA PadOT MO PEMOHTY Je(EKTHBIX
y4acTKOB He(TEnpoBOa.
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Boszoeticmsue na euopocgepy

JIJIsT BOCCTaHOBJIEHUSI CYIIECTBOBABIIEH /10 Hayaja BHITIOJHEHUS PEMOHTHBIX
paboT cHUCTEMBI MECTHOTO BOJOCTOKAa CJEIyeT OOECHeUUTh PACUHUCTKY JIOKOMH
BPEMEHHOTO CTOKa, Pycesl BOAOTOKOB OT TPYHTA, IMOMAJABIIETO B HUX BO BpeMs
NPOBEACHUS 3eMIITHBIX paboT. 3ampeniaeTcsi CTaIKUBAaTh IPYHT B PYCIIO PEKU MpU
MJIAHUPOBKE OEPETOBBIX OTKOCOB.

[Ipu oGopymoBaHMU BPEMEHHOTO TOPOJKAa M OCHAICHWU YYaCTKOB paboT
CIelyeT TpPEeayCMaTpUBaTh CICIHAIbHBIC 30HBI JJIS 3alpaBKH, TEXHUYECKOTO
oOCTy>)KMBaHUS, PEMOHTA MAIllMH U MEXaHW3MOB, a TAaK)K€ OCHAIIATh UX €MKOCTSIMH
st cOopa OTpaOOTaHHBIX TOPIOYE-CMA30UYHBIX MAaTE€pUaOB W HWHBEHTAPHBIMU
KOHTEHHEpaMH Il CTPOUTEIBHBIX U OBITOBBIX OTXOJ0B. HeoOX0aMMO HCKIIOYUTH

rnonagaHu€ HCOYUIICHHBIX CTOKOB B BOOOCMBI.

7.3 be30nacHOCTh B YpE3BbIYANHBIX CUTYaIIUSIX

7.3.1 Ananu3 BeposiTHbIX YC

[Ipu npoBeneHnn padboOT MO PEMOHTY MarucTpaibHOr0 HEPTENPOBOJA MOTYT
IIPOM30UTH PA3IMYHBIE YPE3BBIUANHBIC CUTYALIUU:

- B3pbIB WJIM BO3rOpaHue NapoB HEPTU U HEPTENPOAYKTOB;

- pa3pyl1eHrue HepTenpoBOaa;

- IaJIeHUE aBTOKpaHa B KOTJIOBAH.

B cBsI3u ¢ 3TUM, HHKEHEPHO-TEXHUYECKUW TIEPCOHAT U paboune, 3aHAThIE Ha
peMOHTE He(TEernpoBOJOB, NPOXOASAT OOy4YeHHE MO CBOEH CHEHHATIBHOCTH M
NpaBWiaM  TEXHUKH 0€30MacHOCTH. IIpoBepky  3HaHUU 0(pOpMIISIOT
COOTBETCTBYIOIIUMH  JTOKYMEHTAaMU  COTJIACHO  JIEUCTBYIOILIMM  OTpPACIIEBBIM
MOJIOKEHHSIM O TIOPSIIKE MPOBEPKU 3HAHUI HOPM, HHCTPYKIIMIA U MPABUII, IO OXPAHE
Tpyda. BHOBb mocTymnaromme Ha padoTy JOMYCKAalOTCs K BBIMOJHEHUIO CBOUX
00s3aHHOCTEM TIOC/IE MPOXOXKACHHS UMHU BBOJHOIO MHCTPYKTa)Xa IO TEXHUKE

0€30MacHOCTH U OXpaHe TPyJa HEMOCPEACTBEHHO Ha paboueM MecTe.
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7.3.2 Ob6ocHoBanue Meponpusthii o mpenorepamenuro YC u paszpaboTka
NOpsJIKa IEUCTBUS B Cilydae BO3HUKHOBEHUST YC

[Ipy mpon3BOACTBE PEMOHTHBIX PadOT HAa MarucCTpalbHBIX HEPTENPOBOJAX
HY>)KHO CTpPOrOo COONIOJaTh MpaBuUia TEXHUKH OE30MaCHOCTH, PYKOBOACTBYSCH
HOpPMaTHUBHBIMU JOKYMEHTaMHU. Bcee IIPOU3BOJICTBEHHbBIE UHCTPYKIUH
IpeIyCMAaTPUBAIOT pa3lieibl M0 TEXHUKE O€30IaCHOCTH, KOTOpPBbIE COCTABJIEHBI B
COOTBETCTBUH C TPeOOBaHUSMHU ACHCTBYIOLIUX MPaBUI IS KaXIOTO KOHKPETHOTO
YCIOBUSL C YYETOM CHEHU(PHUKUA NPOBOAUMBIX paboT. C NaHHBIMH HHCTPYKLHUSMU
3HAaKOMAT TEXHUYECKHH M pabounx MEpCoHall, ¢ BbIJauel Ha PyKH WHCTPYKLIHN 1O
npodeccusim.

BckpbiTHe MarucTpaJbHOro He(TENpoBOJa IMPOU3BOAAT IKCKABATOPOM B
COOTBETCTBHH C MPOEKTHOW JOKYMEHTAIMEW C COONIOIEHUEM CIEeAYIOIINX YCIOBUMN
0€30MacHOCTH:

- JUTSI ICKJTIOYEHHUS TOBPEXICHUN HE(PTENPOBOIa MUHUMAIBFHOE PACCTOSHHE
MEXIy KOBIIOM paOOTaoIIEr0 3KCKAaBaTOpa M CTEHKOM TpyObl JOJDKHO OBITH B
npeaenax ot 150 go 200 mm [43];

- 3alpellaeTcsl HaXOXKJEHUE JIIoJEeH U MPOBEACHHUE APYTUX padOT B 30HE
JeicTBUS paboyero opraHa 3KCKaBaTopa.

Jna npenynpexaenus nosisaeHuss YC orHeBble paboThl Ha HedTernpoBoje
CJIeyeT TIPOU3BOIUTH B COOTBETCTBHH ¢ TpeboBanusamu 1. 8 P 39-00147105-015-
98.

JUIsi KaXaoro M3 Y4YacTKOB Tpacchl HeEoO0XoauMa pa3paldoTKa IUIaHOB
JUKBUJAIIMM BO3MOXKHBIX aBapui, ONpEAeNAore TMOPSIJ0K U 00sS3aHHOCTH
JEHCTBUS MepcoHalla aBapUMHBIX CIYX O M OTBETCTBEHHBIX JOJDKHOCTHBIX JIUI. DTH
IUTAHBI TTO3BOJISTIOT 00OJiee OPTraHM30BAHHO U ONEPATUBHO MPUHATH SKCTPEHHBIE MEPHI
[0 BOCCTAHOBJICHUIO HE(TENpPOBOJA, 3alllUTE OKPYKAIOIIEH Cpelbl, 00ECIeueHuIo
0e3omacHOCTH OJU3KO PACIONOKEHHBIX OOBEKTOB HAPOJHOIO XO3SMCTBA WM TEM
CaMbIM 3HAUUTEIHHO YMEHBIIUTH TMOCIEACTBUS W COKPATUTh YIIEPO BO3MOMKHBIX

aBapuii [44].
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[lnanpl  JAUKBUOAIIMM  BO3MOXKHBIX ~ aBapuil  pa3pabaTblBalOTCI |
pPacCMaTpHUBAIOTCS CIIENUAIBHOM KOMMCCHEHN, BKIIIOYAIOLIYIO CTapIIEro IUCIIETYEPa,
HAa4aJIbHUKA OTJAENAa JKCIUIyaTalluH, TJABHOIO JHEPreTHKA, IJIaBHOTO MEXAaHHUKa,
WH)KEHEpa MO TeXHUKe O0e30MmacHOCTH, HavajdbHUKA MOXKAPHOW YacTH, HavaJbHUKA
aBapUHO BOCCTAHOBUTEJIBHOM CIIy>KOBI, MOJIMUCBHIBAIOTCS YJ€HAMH KOMHCCHUU U
YTBEPKIAIOTCA IIaBHBIM MHXeHepoMm PHY.

[Inanpl JUKBUAALMK BO3MOKHBIX aBapuil JOJDKHBI pa3padaThIBaThCs B
COOTBETCTBUM C HaJUYMEM KaJApoB U (AKTUUECKUM COCTOSHUEM aBapUIHOMN
TEXHHUKH, TMHEHHON YacTH He(TEpoBoOa, MOABE3AHbIX MMyTel. B ciiyuae nsmenenus
(aKTHYECKOr0 COCTOSTHUS MOABE3AHBIX MyTEH, aBApUIHON TEXHUKU, HATUYHS KaJpOB
U T. A. B IUIaH B TEUEHUE MecAlla JOJKHbI OBbITh BHECEHBbl COOTBETCTBYIOIINE

JOITIOJHCHUA U U3MCHCHMU .

7.4 TlpaBoBBIE€ U OpraHU3AIIMOHHBIE BOMPOCKHI 00ecriedeHus: 6€30MacHOCTH

7.4.1CneunanbHble IPaBOBbIE HOPMBI TPYI0BOTO 3aKOHOIATEIbCTBA

[Ipu BBINOJHEHUN PEMOHTHBIX padOT B palioOHaX, MPUPABHEHHBIX K palloHam
Kpaitnero Cesepa, paboune UMEIOT 1ONOJHUTENbHBIE JIIOThI, OTPAXKEHHBIE B 3aKOHE
«O rocyaapCTBEHHBIX TapaHTUSIX M KOMIIEHCALUAX MJs JHl, paboTarolMX U
npokuBaromMX B paiioHax Kpaitnero CeBepa U NpupaBHEHHBIX K HUM MECTHOCTSIX)

Opranu3zanusi U NpOBEIEHNUE PEMOHTHBIX PadOT JOJKHBI OCYIIECTBISTHCS B
COOTBETCTBHH C TPEOOBAHUSAMHU JCUCTBYIONIMX PYKOBOIAIIMX JOKYMEHTOB U
perJIaMeHTOB.

3amnpemaeTcss  MPOBOJUTH  PEMOHTHBIE  paboThl  0e3  odopmieHus
HEOOXOUMBIX  Pa3peIIMTENbHBIX  JOKYMEHTOB. OpraHun3aliMOHHO-TEXHHUYECKHE
MEPOMNPUSITHS 110 00ECIIEUEHUI0 OE30MacHOr0 MPOU3BOJICTBA OIHEBBIX, ra300MACHBIX
paboT 1 pabOT MOBBIIIIEHHOMW OMACHOCTH JODKHBI BKIIFOYATh Pa3pab0TKy MHCTPYKITHMA
10 OXpaHe TpyJa Ha KaKIIbIi BUJI IPOBOJAUMBIX PabOT WK MX TTOJI00PKY.

PaGoTHMKOB, BBIMOMHSIOMUX PAOOTHI TO 3aMeHe Je(EeKTHBIX YYaCTKOB

MarucTpajJbHbIX  HEPTENPOBOJOB  HEOOXOAMMO  O0ECHeuuTh  CIeno0yBbIO,
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CHELOACKAON U JAPYTMMHU 3alIUTHBIMU CPEIACTBAMH, COTJIACHO «THIIOBBIM HOpMam
OecIIaTHON BBIJAYM CIICUATBHON OJEXK/Ibl, CIIEIHATbHON 00YBU U IPYTHX CPEICTB
UHAMBUAYAJIbHON  3alqUThl  pabOTHUKaM»,  HMMEIOIIMX  COOTBETCTBYIOIIME
cepTu(UKaThl COOTBETCTBHS [45].

Oprann3anMOHHO-TEXHUYECKUE MEPOIPUATUS Ha IIPOBENCHHE PEMOHTHBIX
paboT Ha B3PBIBONOXKAPOOIACHBIX M MOKAPOOMACHBIX OOBEKTAaX MarucTpalbHbBIX
HE(TENPOBOIOB JOJDKHBI BKIIIOUATh MEPOMPUATHUS, BBHITOIHSAEMbIE MPH MOATOTOBKE
00BbEKTa K MPOBEACHUIO pabOT, U MEPONPUATHUS, BBINOIHIEMBbIE HEMOCPEICTBEHHO
IIpU NPOBEJECHUU palOT.

TexHnueckrue W OpraHU3ALMOHHBIE MEpbl O€30MACHOCTU MNpPU MOATOTOBKE
00BEKTa K BBIIIOJHEHUIO paboT cocTaBisitoTes npu pazpadotke [P u odpopmnenun

Hapsaaa-a0ITyCKa Ha K&)KI[BIﬁ BHUJ pa60T N MECTO UX IIPOBCIACHHA.

7.4.2 Opranu3aiioHHbIE MEPOTIPUSITHSI TIPU KOMIIOHOBKE paboueil 30HbI

Pa3zpaboTka pEeMOHTHOIO KOTJIOBaHA OCYIIECTBISIETCS JKCKaBaTOpaMHU.
JInuHy KOTJIOBaHa OMPEEIAIOT M0 PACUETY:

L=14+2-3),m (26)
rne — | nnmuHa peMoHTHpyeMoOro ydvactka HeTEmpoBOJIa, HO HE MEHBIIE
nuamerpa HedrenpoBosa [46].

He menee 0,6 M 10mkHO OBITH PAacCTOSIHHE OT JIHA KOTJIOBaHA J0 HIDKHEH
oOpasytomeit HedTenpoBoaa. Jns mpemoTBpaimieHus obBaida TpyHTa B KOTJIOBaH
OTBaJI HEOOXOUMO pacIoJiaraTh Ha PpacCTOSHUM HE MEHEE OJTHOI0 METpa.

JIns BO3MOXKHOCTH OBICTPOTO CIyCKa M BbIXOJa pabOuyux, KOTJIOBaH
OCHAIIAETCs IBYMSI HHBEHTAPHBIMH MTPUCTABHBIMU JIECTHUIIAMU HA KaXXIYIO CTOPOHY
TOpIla KOTJIOBaHA, JJIMHOW He MeHee 1,25 riyOuHbl KOTJI0BaHA U IIUPUHOM OT 75 cMm.
Jlist paboThI B HOUHOE BpeMsl B KOTJIOBaHE HEOOXOIMMO MCTOIB30BaTh CBETUIILHUKH

BO B3PbIBO3AIIUINCHHOM HMCIIOJTHCHHWH.
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3AKJIFOYEHUE

B nmanHOM numioMHOM pabote ObuT mpoBeneH o0030p jaedekToB TpyO
JMHEWMHON YacTH MarucTpajbHBIX HE(TEMpPOBOAOB, a TAKKe MPEICTaBICHBI MY(THI
OpUMEHSIEMbIE JJIS PEMOHTAa MAarucTpajlbHOTO He(TEenpoBOAa M PaCCMOTPEHBI
COBPEMEHHBIE PEMOHTHBIE KOHCTPYKIIUH.

BoisiBieHO, dYTO  OCHOBHBIMH  NpUYMHAMH  00pa3oBaHUS  J1e(EeKTOB
HEe(TENPOBOIOB SIBJISIOTCA JICUCTBUE MAJIOIMKIOBBIX HArpy30K IpH KOTOPBIX
NPOUCXOAUT PAa3BUTHE CKPBITHIX Je()EKTOB, NPUBOAAIIMX K ToTepe TpyOoii
FEPMETUYHOCTH, DKCIUTyaTallds B OYEHb CYPOBBIX KIMMAaTUYECKUX 30HAX, B
3a00JI0UEHHBIX MECTHOCTSIX, OpaK CTPOUTEIbHO-MOHTaXHBIX padoT.

[IpoBenen ananu3 3(p(HEKTUBHOCTH PEMOHTHBIX KOHCTPYKILH, YCTaHOBJIEHO,
yro HauOosiee HSPPEKTUBHONM KOHCTPYKLMEW MJii PEMOHTAa MAarucTpajgbHOIro
He(TenpoBoa, MPU OMPENEIEHHBIX T€OMETPUUECKUX NapaMeTpax TpyOsl U AedeKTa,
ABJIAETCS TOPOBask My(Ta ¢ KOMIIO3UTOM C 3anacoM npodHocTtu 82,38%.

[Ipenno’keH HOBBIM METOJ pPEMOHTa MarucCTpajibHOIO HEPTENpoBOJIa C
npUMEHeHHeM cTekiioBosiokHa E-Glass, mpenen mpodyHocTH KOTOPBIX BEIIIE Mpeesa
MIPOYHOCTH CTAJIM B 2 pasa M 3arac MpOYHOCTU KOTOPo cocTasiseT 69,12%.

Jis obecrieueHus: 0€30MAaCHOCTH PEMOHTHBIX pabOT MPOU3BENEH aHAJIN3
0e30macHOCTH OOBEKTa, PACCMOTPEHBI MEPOIPHUATUS MO TEXHUKE O€30MaCHOCTH U
IIPOU3BOJICTBEHHOM CAaHUTAPUH, a TAKXKE M0 3aAIUTE OKPYKAIOIIEH CPEBI.

B skoHOMHYECKOW 4YacTH ObUIM MOCYUTaHbl SKOHOMHUYECKHE 3aTpaThl Ha
YCTAHOBKY pEeMOHTHBIX KOHCTpykuuid II1 wm I12. AHanu3 3arpar Ha yCTaHOBKY
PEMOHTHBIX KOHCTPYKLMI IOKa3aJl, YTO BPEMEHHBIE M MaTEPHAJIbHBIE 3aTpaThl Ha
MPOBEICHHE PEMOHTAa MarucrpaibHoro HedrenpoBona mydroit 12 mensiie mo
CPaBHEHHMIO C 3aTpaTaMd Ha YCTAaHOBKY peMOHTHOW KoHcTpykumu II1. Ho c
npumeHenueM My¢Tel Il yBenuumBaeTcsi Cpok O€30MacHOM  AKCILTyaTaluu

MarucTPpaILHOr0 HeTEenpoBOaa IO CpaBHEHUIO ¢ MydToii I12.

UccnedosaHue aghghekmusHOCMU rNPUMEHEHUS] COBPEMEHHbIX

PEMOHMHbIX KOHCMPYKUUU 8 cucmeme mMasucmpasibHbIX
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DIAGNOSTIC FIN DU PIPELINE

1 Dispositions générales

Le systéme de raclage est la partie principale du systéme de diagnostic de la
partie linéaire des principaux oléoducs.

Lors du diagnostic la section du pipeline assure la sécurité pour tous les types
de travail.

Les problémes techniques diagnostiques consistent a déterminer 1'existence et
les parameétres des défauts de la paroi de tube et de soudures (basées sur des
informations obtenues lors de l'inspection des sections des tubes de la canalisation
principale), la classification des défauts par un degré du danger et la décision sur la
possibilité de 1'exploitation des pipelines de pétrole a des conditions de conception;
sur la nécessité de passer a un mode de fonctionnement faible; sur la nécessité de la
réparation du pipeline (avec la localisation précise de son lieu).

Le Diagnostic Technique (DT) consiste a déterminer le statut des objets avec
une certaine précision et le résultat de ce processus devraient étre a la conclusion de
I’¢tat technique de I'objet a I'emplacement, et le cas échéant, le type et la cause du
défaut.

Les systétmes modernes de pipelines DT moyens peuvent non seulement
obtenir des informations sur leur état actuel dans les phases de construction et
d'exploitation, mais aussi activent les organismes de controle de la gestion de la
qualité et de la fiabilite.

Le DT sur la scéne de la construction et de I'exploitation des pipelines permet
d'évaluer objectivement la situation de I'environnement réel dans la zone de 'impact

anthropique directe de cet objet.

2 Méthodes du diagnostic de la partie linéaire de la canalisation principale
d'huile

2.1 Méthodes du diagnostic basées sur les paramétres de commande

Les paramétres de controle du processus de pompage de I'huile peuvent étre

utilisés pour détecter des projets et pour prévoir les changements dans leur statut.



La méthode est basée sur le suivi des données, les parametres
d'enregistrement et de post-traitement et le pipeline huile pompée. Cette méthode est
appelée le diagnostic paramétrique. Le procédé est basé sur le calcul des
caractéristiques hydrauliques du pipeline étant donné certaines valeurs des paramétres
mesurés et ultérieurement sur la comparaison des résultats du calcul avec les
caractéristiques originales du pipeline identifié aprés sa construction ou de la
réparation. La déviation de sortic a partir des paramétres nominaux indique un
changement de 1'état technique des ¢léments de pipelines formant cette option.
L'efficacit¢ du procédé du diagnostic paramétrique dépend du choix correct des
données d'entrée, et également de la logique de diagnostic parfait utilisé dans leur
traitement. Les inconvénients de la méthode devraient comprendre la nécessité de
considérer I'impact du mode de fonctionnement du pipeline et les conditions

extérieures.

2.2 M¢thodes et magnétique de la commande électromagnétique

Le solénoide permet la détection de défauts tels que les fissures, le
delaminage, les égratignures. La résolution et le controle de la précision en utilisant la
méthode ¢électromagnétique dépendent de la sensibilit¢é des instruments, des
arrangements des capteurs d’aimantation du systeme de conversion du matériau
caractéristique des signaux. Le procédé électromagnétique par rapport a d'autres
méthodes d’inspection, révele de nombreux petits défauts, en particulier ceux qui

pénctrent dans 1'épaisseur de la paroi de la conduite par 10 a 15%.

3 Composition et procédure des travaux sur le diagnostic

L’inspection en ligne est effectuée apres 1'achévement de la section principale
de la pipeline a la section de fonctionnement de 1'entreprise du diagnostic du pipeline
et la direction de la société effectuant le travail de diagnostic et la documentation,
confirmant cette volonté. Les responsables de la réalisation des travaux diagnostiques
sur la canalisation principale d'huile sont les ingénieurs en chef des entreprises qui

operent les oléoducs. Celui qui est prét pour le diagnostic fournit un cheque



d'entretien de la start-réception de la caméra vannes, la mise en oeuvre du nettoyage
de l'intérieur de la canalisation, la création de I'huile nécessaire pour le pompage de
volumes selon les modes. Lors de l'utilisation de I'huile on doit empécher les
réservoirs de pénétrer dans le sédiment transporté a partir du réservoir d'huile.

La plénitude requise dans la section de commande de la conduite principale
est réalisée par la mise en oeuvre du systeme de diagnostic intégré a 4 niveaux, qui
fournit la détermination des parametres des défauts suivants et les caractéristiques de
pipeline, au-dela des valeurs admissibles spécifiées dans les méthodes approuvées de
I’identification des dangers de défauts: défauts de la géométrie et des caractéristiques
de la canalisation (bosses, section nervurée ou ovale en saillie des éléments de
renforcement a l'intérieur de la conduite de canalisation) conduisant a réduire sa
section d'écoulement; défauts saisis dans la perte du meétal, qui réduisent 1'épaisseur
de la paroi du tuyau (piqires de corrosion, rayures, déchirure du métal, etc.), ainsi
que des inclusions des faisceaux dans la paroi du tube; les fissures transversales et les
défauts comme des fissures dans les soudures circulaires; fissures longitudinales dans
le corps de la conduite, des fissures longitudinales et défauts comme des fissures dans
le sens longitudinal des soudures.

Les travaux sur l'inspection du tuyau sont effectués avec l'utilisation des
complexes de fonds correspondant a des types de défauts identifiés.

Au premier niveau du diagnostic (pour les parcelles interrogées pour la
premicre fois), nous obtenons les informations sur les caractéristiques du pipeline et
la géométrie du défaut, ce qui provoque une diminution de sa section. Pour obtenir de
telles informations, utilisez le matériel complexe dans le cadre de la racle calibre
projectile a 1’étrier. Le travail du diagnostic commence avec le passage du racleur
calibre équipé du disque de calibration, doté¢ de plaques de dimensions minces. Le
diametre des disques de calibrage doit étre de 70% a 85% du diamétre extérieur du
pipeline. Car apres I'exécution les plaques (si oui ou non leur flexion) rendent une
décision préliminaire du débit minimum de Paire de la section de la canalisation. La
section de passage minimale de la partie lin€aire du pipeline de sécurité pour sauter

I'étrier standard est de 70% du diamétre extérieur du tuyau. Pour des informations



complétes sur la géométrie de la conduite interne dans I'ensemble aprés un passage
correct du racloir calibre (par exemple la confirmation de la nécessité d'un passage
stir de la section d'écoulement de 1'étrier de 1'oléoduc) on effectue un double passage
du shell-étrier définissant les défauts de la géométrie: les bosses, les flltes, et les
fonctions de disponibilité: les anneaux du renfort de soudure et d'autres ¢léments
haut-parleurs a l'intérieur des raccords de tuyauterie. Dans un premier étrier de passe
les transmetteurs de marqueurs sont fixés tous les 5 - 7 km. Dans le deuxiéme
passage et le passage suivant I'étrier des marqueurs de réglage se produit seulement a
ces points ou apres le premier passage sont détectées la constriction et la réduction de
la section transversale de passage du pipeline au niveau maximal convenu du
diametre extérieur représenté dans le rapport technique sur les résultats de I'exécution
de I'étrier. Comme resultat I’etrier de l'entreprise opératrice de la section du pipeline
¢limine la constriction qui réduit le zone d'écoulement en une quantité inférieure a
85% du diametre extérieur du pipeline.

Au deuxieme niveau du diagnostic on fait l'identification des défauts, tels que
la perte de métal qui provoque une diminution de I'épaisseur de la paroi du tuyau,
ainsi que des faisceaux et des inclusions dans la paroi du tuyau en utilisant un
ensemble de moyens techniques, qui comprend: détecteur de défauts rond
ultrasonique avec les capteurs radiaux a ultrasons montés; shell-étrier; racleur calibre;
standard et grattoirs spéciaux (brosse) de nettoyage.

Au troisieme niveau du diagnostic on fait I’identification des fissures
transversales et des défauts similaires aux fissures dans les soudures circulaires
utilisant la technique complexe désignant une partic du détecteur coquille faille
magnétique, raclette magnétique modele de projectile, traitement grattoirs standard et
spécial (brosse et magnétique).

Au quatrieme niveau la détection est faite par le diagnostic de fissures
longitudinales dans la paroi du tuyau, les fissures et les défauts de fissures comme
dans les soudures longitudinales en utilisant des moyens techniques dans le cadre de
la détection des défauts par ultrasons avec un projectile inclinant les capteurs a

ultrasons, un projectile étrier, un racleur calibre.



L’installation des marqueurs dans la premicre faille passe-coque est effectuée
avec un intervalle de 1,5 - 2 km. Dans les secondes marqueurs de réglage des défauts
passe-coques produits a ces points ou il y avait I’omission de points de marquage
dans le premier passage, et ou, selon la premicre faille de coquille se produit la perte

d'informations.

4 Exigences pour les réparations d'huile par diverses méthodes

Généralités

Dans cette section les principales technologies de réparation du pipeline sont
utilisés dans la mode sélective et de révision.

La méthode de réparation du meulage, du soudage et de l'installation du
couplage est effectuce sans arréter le pompage du pétrole.

Chaque réparation doit étre reflétée dans le passeport de 1'oléoduc.

L’embrayage de réparation est monté sur la canalisation existante, comme
quand vous arrétez et le pompage non-stop a des pressions aux conditions limitées: la
sécurité de la production, du travail et de la pression, est déterminée a partir de 1'état
de l'installation de la technologie de l'accouplement. A l'installation de la pression des
raccords doivent étre plus bas que les pressions et sont déterminés par les conditions
ci-dessus.

La conception de réparation doit étre faite dans l'usine, dans une base de
données centrale, avec le soutien a la production ou a la réparation de picces de
conditions techniques et la documentation de conception développées de la maniere
prescrite et doivent avoir un passeport.

L'utilisation de raccords et d'autres structures de réparation effectuée dans des
conditions de terrain (conditions sur le terrain) est interdite.

L'¢limination des défauts de réparations majeures effectués a une pression
dans le pipeline n’est pas supérieure a 2,5 MPa.

Grinding

Le broyage est utilisé pour réparer les sections de tuyaux avec des défauts tels

que la perte de métal (défauts de corrosion, risques), le faisceau avec un acces a la



surface et les petites fissures. La profondeur maximale des zones de sol ne doit pas
dépasser 20% de 1'épaisseur de la paroi nominale. Lors du meulage avec 1’enlevement
du métal la forme restaurée de la surface devrait étre lisse et réduire la concentration
de contraintes. La pression maximale admissible dans le tuyau lors de la réparation
sélective par broyage ne doit pas étre plus de 2,5 MPa. La surface traitée devrait étre
soumise au contréle visuel, aux particules magnétiques ou a la surveillance par
ressuage.

Défauts de soudure

Le soudage autorisé est utilisé pour réparer les défauts tels que la perte de
métal (ulceres corrosifs, risques) avec une €paisseur de la paroi résiduelle d'au moins
de 5 mm.

Le soudage est permis si la profondeur et la dimension linéaire maximale d'un
défaut (longueur, diameétre) ou de la zone ne dépassent pas les valeurs spécifiées dans
la RD 153-39.4-067-04 *. La distance entre les 1ésions adjacentes doit étre d'au moins
de 4t (T - 1'épaisseur de la paroi de la conduite nominale). La distance de défauts
brassée aux soudures doit étre au moins 4t.

Le soudage est seulement autorisé a étre effectué par un pipeline entierement
rempli. L’exécution du soudage sur le pipeline partiellement rempli n’est pas
autorisee.

La corrosion de la cavité¢ des dommages a la surface du tube et dans un rayon
de moins de deux diametres des dommages (dimensions linéaires) est nettoyé au
métal brillant. La disponibilité de la corrosion sur le soudage par points n’est pas
autorisee.

Lorsque la réparation est sélective, la pression maximale admissible dans le
tuyau pendant le soudage est déterminée par les conditions:

P;<0,4*t MPaat, <8,75 mm;

Rs<3,5MPaat,>8,75 mm.

Ici t; est une épaisseur résiduelle de la paroi sur le soudage par points, mm;

rapport a 0,4 dimensionner MPa/mm.



Apres l'achevement, les défauts de soudure dans le métal de soudure doivent
étre traités avec une meule pour obtenir une surface plaine et augmentés de moins de
1 mm avec une transition en douceur vers le métal de base.

Le métal de soudure subit un controle visuel, par particule magnétique ou par
ultrasons. Les résultats de l'inspection doivent étre consignés dans le magazine de
soudage.

Défaut de coupe (remplacement de la bobine)

Dans ce procédé¢ de la réparation, la portion du tube défectueux (bobine) est
coupée a partir de la canalisation et remplacée par une bobine sans défaut. Le défaut
de filet devrait étre appliqué pour détecter la restriction inacceptable du diametre de
passage de la canalisation, I’incapacité a fournir le degré de recouvrement de la
canalisation requise pour installer les raccords (fissure prolongée, fissure profonde ou
dent avec corrosion). L’installation n’est pas rentable en raison de couplages
excessives de la longueur d’une pie¢ce défectueuse.

La bobine soudée doit €tre faite de tuyaux, les tests de pression internes se
passent sous la pression de 2.05.06-85 * SNP dont la valeur ne doit pas étre inférieure
a la pression dans la paroi du tube provoquant la contrainte périphérique de 95% du
rendement normatif (pression d'essai de l'usine).

La bobine soudée doit étre installée en conformité avec le plan de processus
approuve, €tre marqueée avec un passeport et un certificat pour le tuyau a partir de
laquelle ils sont faits. Les défauts tels que des fissures, des repliures de laminage, des
entailles, des bavures et des rayures sur la surface de la bobine ne sont pas permis.

La technologie de la réparation par le remplacement de l'article doit se
conformer a la réglementation en vigueur de sorte qu'ils répondent aux exigences du
pipeline nouvellement construit.

Réparation d'installation des accouplements

Exigences pour les accouplements de fabrication

Le couplage doit étre fabriqué dans l'usine conformément aux spécifications
approuvées, des cartes technologiques, muni de passeport et de certificats pour les

matériaux utilisés.



Le couplage doit étre fabriqué a partir du matériau en feuille ou de la nouvelle
(pas ancienne) exploitation soudée longitudinalement ou des tubes sans soudure pour
la construction du tronc d’huile.

Pour la fabrication de raccords il faut appliquer les nuances d'acier faiblement
allices 09G2S 10HSND, 13G1S-U-U ou 17G1S semblable a eux. L'épaisseur de la
paroi des éléments d'accouplement est de la méme force et le couplage d'un tube
métallique ne doit pas étre inférieur a 1'épaisseur de la paroi du tube a réparer. Avec
moins de force normative de la douille métallique, 1’épaisseur nominale des parois
devrait étre augmentée en conformité avec le calcul SNIP 2.05.06.-85 *. Ou
I'épaisseur de la paroi d'accouplement ne doit pas dépasser 1'épaisseur de la paroi du
tube de plus de 20%. Tous les éléments de couplage doivent étre de la méme
¢paisseur.

Les défauts tels que des fissures, des repliures de laminage, des entailles, des
bavures, et des rayures sur la surface de I'accouplement ne sont pas autorisés.

Avant d'installer les manchons de réparation on doit soigneusement enlever le
revétement d'isolation de la section défectueuse du pipeline pour le traitement
ultérieur de la surface selon la technologie de montage en utilisant les embrayages.

Avant d'installer I'embrayage pour bien choisir la conception de réparation il
est nécessaire de déterminer le type et les parameétres réels du défaut avec la
préparation d'un acte de controle de la faille.

Le couplage du soudage doit chevaucher le défaut et étre inférieure a 100 mm
du bord du défaut. La longueur des manchons est choisie en fonction de la longueur
du défaut a réparer et selon les exigences technologiques pour l'installation des
raccords de ce type. La longueur du cylindre des joints d'angle allongé pour réparer
les ondulations ne doit pas dépasser 1,5Dn. La longueur de la cavité de couplage avec
une cavité de filet qui doit étre la soudure transversale courte de la zone réparée ne
doit pas dépasser 100 mm.

Dans le domaine les raccords de soudage et les ¢léments de conduite du

pipeline doivent étre vérifiés pour exclure les défauts de la paroi du tuyau. S’il existe



des défauts dans la soudure de la paroi du tube I'embrayage n’est pas autorisé a ce
point.

L'embrayage composite est monté sur la technologie composite de couplage.
Les matériaux composites sont testés et approuvés par les procédures d'utilisation
¢tablies.

Le levage et I'abaissement du pipeline dans la conduite des travaux sur les
manches d'installation ne sont pas autorisés.

La pression maximale admissible dans la canalisation lors de l'installation de
réparation de joints de soudure ne doit pas étre plus de 2,5 MPa.

Toutes les coutures soudées dans la fabrication de raccords doivent passer
100% le contrdle visuel et radiographique. A installation du raccord de tuyau
ensemble toutes les soudures doit étre visuellement et contréle par ultrasons. Défauts
dépassant les exigences VSN 012-88, pas permis. Extras peuvent étre appliquées

particule magnétique ou autre méthodes.

5 Ordre de réparation du défaut

L’¢limination des défauts a réparer peut étre faite comme la réparation
sélective de certains défauts selon les méthodes réglementées par la présente DR et la
révision du tuyau de remplacement et le remplacement de l'isolant sur les sections
¢tendues de la canalisation. Lorsque des réparations majeures y compris le
remplacement de 1'isolation la réparation doit étre effectuée sur tous disponibles a ce
défaut du site a réparer, avec l'isolement ultérieur du remplacement.

Le choix du type de réparation (sélective, avec le remplacement majeur des
canalisations, lourd avec le remplacement de I'isolation) se produit selon:

- les indicateurs techniques et économiques par type et les méthodes de
réparation;

- la distribution de la densité de défauts DPR et POR sur toute la longueur du
pipeline;

- la distribution de la densité de défauts de corrosion le long du pipeline;

- le revétement d'isolation;



- les conditions spécifiques du passage du pipeline;

- le rendement réel et prévu de la charge de pipeline.

La réparation prioritaire des défauts ERP est déterminée en fonction des
critéres suivants:

Tout d'abord, I’objet de la réparation et de 1'élimination des défauts:

- limiter la capacité du pipeline;

- étre situé sur les passages a travers les obstacles d'eau naturels et artificiels;

- étre situé sur les traversées de routes et de voies ferrées;

- autour des colonies et des installations industrielles;

- étre situé sur le sol, les marques d'arpentage dont le profil a la sortie d'huile
peut conduire a la pénétration des rivieres, des ¢tangs, des villages et des sites
industriels;

- etre situé¢ dans des régions ¢loignées de pétrole (marécages, zones de
montagne et autres.).

Selon I'importance de la canalisation de réparation de priorit¢ et Ia
suppression les défauts sont situés:

- aux gazoducs interrégionaux, ou de nombreux expéditeurs transportent le
pétrole et le fournissent aux raffineries russes;

- direction principale d'exportation de pétrole;

- aux principaux ol€éoducs impliqués dans des projets prometteurs du
deéveloppement du systéme;

- aux principaux pipelines ou dans des zones qui n’ont pas une direction du
sauvegarde du pétrole;

- aux principaux oléoducs d'importance régionale des sites miniers et chargés

a plus de 70% de la capacité de conception.

6 M¢éthodes de réparation de sections défectueuses de la canalisation
Ne pas installer les taches de toutes sortes sur les oléoducs, les éléments

généraux (auge) et d'autres composants de voie de circulation actuelles ad hoc. Tous



les correctifs installés précédemment sur les pipelines et les €éléments généraux
devraient étre remplacés par des méthodes permanentes.

M¢éthodes de réparation permises.

Pour réparer les défauts principaux des pipelines il existe les méthodes de
réparation suivants: broyage; soudage; défaut de filet (bobine de remplacement ou le
remplacement d'une section); structure de réparation de l'installation (raccords).

Les méthodes de réparation des pipelines sont divisées en procédures pour la
réparation permanente et méthodes de réparation temporaire.

Les procédés comprennent des méthodes pour le processus continu de la
récupération de la capacité de charge de la section défectueuse de la canalisation au
niveau de la portion sans defauts pendant toute la durée de son utilisation prévue.

Les méthodes et les dessins pour des réparations permanentes comprennent le
meulage, le soudage, le découpage, la liaison composite pince soudé, le joint congé
conjointe, le filet étendu d'embrayage de réparation nervurée, le tuyau a fond
elliptique.

La construction de réparations temporaires est appliquée pendant une période
de temps limitée, on doit les mettre d'une maniére planifiée est interdite. Le couplage
de ces types est autoris¢ a étre appliqué aux réparations d'urgence avec le
remplacement ultérieur pour un mois civil et pour la réparation des ondulations sur
une durée n’excédant pas un an a partir du remplacement obligatoire ultérieur par des
méthodes de réparation permanentes.

Précédemment mise en place la durée de validité des couplages temporaries et
des correctives est déterminée selon la relation de la pression maximale du
fonctionnement dans la zone du défaut de la pression du pipeline de projet.

La conception de réparation doit étre faite dans l'usine, dans une base de
données centrale de soutien a la production ou de réparation de piéces munie de
conditions techniques et de documentation de conception développées, coordonnées
et diment approuvées et doit avoir un passeport.

L'utilisation de raccords et d'autres structures de réparation effectués sur le

terrain (dans le champ de conditions) est interdite.



