TOMSK TOMCKWUM
POLYTECHNIC I I MNONMUTEXHUYECKUN
uNIVERSITY MMM yYHVUBEPCUTET

MuHWCcTepCTBO HayKkm 1 Bbiclero obpasoBaHua Poccuiickon ®epepavn
denepanbHoe rocyaapcTBeHHOE aBTOHOMHOE
obpasoBaTe/ibHOe yUpexaeHue Bbicluero obpasoBaHuA

«HauuoHanbHbIN nccnenosateNbCkunii TOMCKWI NoAUTEXHNYeCKI yHusepcuteT» (TIY)

[Ixona
Oezonacnocmu

Huocenepnan wikona Hepazpyuiarouie2o KOHmMpoasa u

Hamnpasnenne nonrorosku 13.03.01 Mawunocmpoenue
DJ1eKMPOHHOU UHMHCEHEPUU

Otnenenue

BAKAJIABPCKASA PABOTA

Tema padoThl

TexHos0orust cOOPKM M KYyropoi cBapku Tpyd auamerpom 159 mm u3
cragaeii 12X1M® u X12M®P

YIK 621.791.75.01.52:621.644.073.5

CryneHt
I'pynna ()5 (0) Hoanucn Jlara
1B71 Jlynanos Binagumup EBrenbeBud
PykoBogutens BKP
JonxHoCTh [0)7 (0] Yuenas cTeneHn, Ioanuch Jata
3BaHHE
Houent OO NIITHKB I'opapiHen; AHTOH K.T.H, JOIICHT

CepreeBuu

KOHCYJBTAHTBI 110 PA3JAEJIAM:

ITo pazneny «OUHAHCOBBIA MEHEIDKMEHT, PeCypcod(PhEKTUBHOCTH M PECYPCOCOEPEIKCHHEY

JlonxHOCTH D®UO Yuenas crenenb, Moanucey JaTa
3BaHHe
Jouent OCI'H IIBUIT Mananuna Beponuka K.J.H.
AHaToJIbeBHA
ITo pasaciny «COI_[I/IaJII:HaH OTBECTCTBCHHOCTbL»
JlonxHOCTD [0)7 (0] Yuenas cTeneHs, Ioanuch JaTa
3BaHHe
Crapuunii Aneesa lpuHa -
TIPENO0BATEIb HBanosHa
HopMokoHTpOIh
Jlo/zKHOCTD [0)7 (0] Yuenan crement, Hoanucn Jara
3BaHHe
Houent OO Apsbiiea ['anuna K.T.H.
BnanucnasosHa
JOIMYCTUTH K BAIIINUTE:
PykoBoauteas OOIT [0)7 (0] YuyeHas cTeneHb, Moanucey Jara
3BaHHe
Houent OO A.A. Tlepmnna K.T.H.
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IInanupyembie pe3yabTarsl ocBoenus OOIL

Ko/t KoMneTeHuun |

HanmenoBanne KoOMIeTeHIIHA

YHnBepca.m,Hl,le KOMIIETCHIINHA

YK(Y)-1

Cnocoben OCYILIECTBJIATD IMOUCK, KpI/ITI/I‘leCKI/Iﬁ aHaJIu3 U CUHTC3 I/IH(i)OpMaIII/II/I, NPUMCHSATH
CHCTEMHEBIN MOAXO0J AJid pCHICHN A NOCTABJICHHBIX 3a1a4

VK(Y)-2

Crioco0eH ompeensaTh KPyr 3a7a4 B paMKax MOCTaBJICHHOH 1IEIH U BRIOMPATh ONITUMAIIbHBIC
CHOCOOBI UX PEIICHUS, HCXOS U3 JCUCTBYIOIIUX MPABOBBIX HOPM, UMCIOIIUXCS PECYPCOB U
OrpaHUYCHUN

VK(Y)-3

CriocoOeH oCymecTBIATh CONMAIBHOE B3aNMOICHCTBHE B PEaIM30BEIBATE CBOIO POJIH B
KOMaHJIe

VK(Y)-4

Crioco0eH OCyIIeCTBIATh AeTOBYI0O KOMMYHHKAITMIO B YCTHON M MUCbMEHHOU (popmax Ha
TOCYAapCTBEHHOM si3bIke Poccuiickoit deaepanini 1 HHOCTPAHHOM(-bIX) S3bIKe(-ax)

VK(Y)-5

Crioco0OeH BOCTIpUHUMATh MEXKKYIbTYPHOE Pa3HOOOpas3ue 00IIeCTBa B COIUATBHO-
HUCTOPUYECKOM, ITHUECKOM M PrIT0cOHCKOM KOHTEKCTaX

VK(Y)-6

CriocobeH ympaBisaTh CBOMM BPEMEHEM, BEICTPANBaTh U PEATH30BBIBATH TPACKTOPHIO
CaMOpa3BUTHS Ha OCHOBE MPUHIUIIOB 00pa30BaHMs B TEUEHUE BCEH JKU3HU

VK(Y)-7

CriocobeH noiepKUBaTh TOJDKHBIH YPOBEHb (GU3HIECKON MOATOTOBICHHOCTH JIJIS
obecredeHns MOJTHOTICHHON CONMaIbHON U POGECCHOHATHLHON ACSITELHOCTH

VK(Y)-8

CriocobeH co3maBaTh U MOAJCPKUBATH O€30TIaCHBIE YCIOBHUS JKU3HEACATEIEHOCTH, B TOM YHCIIE
MIPU BOBHUKHOBEHUH YPE3BBIYAWHBIX CUTYALIUN

VK(Y)9

Crioco6eH posSBIATh MPEIIPUAMINBOCTE B IPO(eCcCHOHANBHON IEATENFHOCTH, B T.4. B
paMKax pa3paboTKu KOMMEpPUECKH EPCIIEKTHBHOTO MPOAYKTa HA OCHOBE HAYYHO-TEXHUIECKOI
uaeu

OomenpodeccnoHaIbHbIe KOMIIETEHHH

OIK(Y)-1

YMECT UCTIOJIL30BATh OCHOBHBLIC 3aKOHbBI €CTCCTBCHHOHAYYHbBIX AUCHUIUIMH B
HpO(i)eCCHOHaHLHOﬁ ACATCIIbBHOCTH, IPUMCHATH METOAbI MATEMATHYCCKOT'O aHaJIn3a U
MOJCIUPOBAHUA, TCOPCTUICCKOI'0 U SKCIICPUMEHTAJIBHOI'O UCCICAOBAHN A

OIK(Y)-2

OCO3HACT CYIIHOCTH 1 3HAYCHUSL I/IH(i)OpMaIII/II/I B pa3sBUTUH COBPEMCHHOI'O 06III€CTBa

OIK(Y)-3

BJIaZIeeT OCHOBHBIMHM METOJIaMH, CIIOCOOaMU M CPEICTBAMHU ITOJYYEHHS, XPaHCHUS,
nepepabOTKH HHPOpPMaUU

OITK(Y)-4

CIIOCOOEH pellaTh CTaHAAPTHBIE 3a/1a4H MTPOPECCHOHAIBHON IESTENbHOCTH Ha OCHOBE
nH(opManMoHHO 1 GubIMorpadUIecKoi KyabTypsl ¢ IPUMEHEHHEM HH(OpMaLMOHHO-
KOMMYHHKAIMOHHBIX TEXHOJIOTHH U C Y4€TOM OCHOBHBIX TpeOoBaHHMI HH(OPMAIIMOHHOM
6e3omacHoCcTH

HpO(l)eCCﬂOHaJ'lLHLIe KOMIETCHIINU

TIK(Y)-1

croco0eH 00eCeYMBaTh TEXHOJIOTMYHOCTD U3ICIIUN U TpOoHeCCOB UX U3TOTOBJICHUA, YMCHUEM
KOHTPOJIMPOBATH CO6H}OI[CHI/IC TEXHOJIOTHISCKON JUCITUILINHEI IIPpHU U3TOTOBJICHUN W3S

TIK(Y)-2

crioco0eH pa3padaThIBaTh TEXHOJIOTHIESCKYIO M MPON3BOACTBEHHYIO JOKYMEHTAIIHIO C
HCIIOJIE30BAaHUEM COBPEMEHHBIX HHCTPYMEHTAIBHBIX CPEJICTB

TIK(Y)-3

CrocoOeH 00ecreynBaTh TEXHUIECKOE OCHAIIEHUE pab0IMX MECT C pa3MelieHHEM
TEXHOJIOTHYECKOTr0 000pyI0BaHMs; YMEHHEM OCBaMBaTh BBOJUMOE 000PY/IOBaHHUE

TIK(Y)-4

CIOCOOEH yJacTBOBATh B Pa0OTax MO JOBOAKE M OCBOCHHUIO TEXHOIOTHYECKHX MIPOIIECCOB B
XOJIe OJrOTOBKH MPOU3BOJACTBA HOBOM MPOAYKIMHU, IPOBEPSITh KAUECTBO MOHTAXa U HaJa KU
NP UCTIBITAHUAX U cljade B IKCIUTyaTallMio HOBBIX 00pa3LoB U3JIENHi, Y3JI0B U JeTajen
BBIITyCKaeMOH MPOAYKIUI

TIK(Y)-5

yYMEET NPOBEPATH TEXHUUECKOE COCTOSIHUE M OCTATOUYHBIN PECypC TEXHOIOTHIECKOTO
000pyIOBaHUsI, OPraHU30BLIBATH MPOPIIAKTUIECKUI OCMOTP U TEKYIIUI PEMOHT
000pyI0BaHUs

TIK(Y)-6

YMEET MPOBOANTH MEPOTIPHUATHS 10 MPOPHUIAKTHKE MTPOU3BOJICTBCHHOTO TPABMAaTU3Ma H
npoQeCCUOHANBHBIX 3a00JICBaHUM, KOHTPOIUPOBATH COOJIIOACHUE IKOIOTUICCKOM
0€301MacCHOCTH MMPOBOJUMBIX paboOT

TIK(Y)-7

yMeeT BBIOMpaTh OCHOBHBIC M BCIIOMOTATEIHHBIE MaTePHAbl U CIIOCOOBI pealn3aliil OCHOBHBIX
TEXHOJIOTHYECKUX MPOIECCOB W MIPUMEHSTH IPOTPECCUBHBIE METOIBI HKCIUTyaTaIlIH
TEXHOJIOTHYECKOT0 000pyTOBAHMUS TIPH M3TOTOBICHUH M3ISINH MAaITMHOCTPOCHHS

TIK(Y)-8

YMECT NMPUMEHATh MCTOJABI CTAHAAPTHBIX HACTIBITAHUH TIO OIIPCACIICHUIO CI)I/ISI/IKO- MCXaHHYECCKNUX
CBOWCTB M TEXHOJIOTHYECKHX ITOKa3aTeen HCII0JIB3YEMBIX MaTCPHUAJIOB U TOTOBBIX W3S

TIK(Y)-9

CHI0cOo0CH K METPOJIOTHIECKOMY 00€CIIeUeHHI0 TEXHOIOTHIECKHUX MPOIECCOB, K




HCII0JIb30BAHUIO THUITOBBIX METOJ0B KOHTPOJISI Ka4€CTBA BLIHYCKaeMOﬁ NMpOAYKIIUN

TIK(Y)-16

croco0eH K  CHCTEMAaTHYECKOMY  HW3YYCHHIO  HAayYHO-TCXHHYCCKOW  WH(pOpMAIUH,
OTEYECTBEHHOTO M 3apyOEIKHOTO OIBITA 10 COOTBETCTBYIOMIEMY MPOQIITIO MOATOTOBKH

TIK(Y)-17

yMmeeT o0ecTieqnBaTh MOACTHUPOBAHNE TEXHHUECKIX 00BEKTOB M TEXHOJIOTHYECKUX IPOIIECCOB C
WCIIOJIB30BaHUEM CTaHIAPTHBIX ITAKETOB M CPEICTB aBTOMATH3MPOBAHHOTO IMPOEKTHPOBAHUS,
MIPOBOIUTH YKCTIEPUMEHTHI IO 3aJJaHHBIM METOINKaM C 00pabOTKOI M aHAJIM30M PE3yIbTaTOB

TIK(Y)-18

croco0eH TpUHUMATh y4yacThe B paboTax IO COCTaBICHUIO HAyYHBIX OTYETOB II0
BBINTOJIHEHHOMY 3aJaHUIO ¥ BO BHEIPCHUH PE3YIBTATOB HCCIECIOBAHNI B pa3paboTOK B 001aCTH
MaIIHHOCTPOCHHUS

TIK(Y)-19

croco0eH y4JacTBOBaTh B paboTe HaJ HMHHOBAIMOHHBIMH TPOEKTAMH, HCIIONB3YS 0a30BBIE
METOZBI HCCIIEIOBATENIECKON ACITEIbHOCTH

HpO(l)eCCPIOHaJ'lLHLIe KOMIICTCHIIMM YHUBECPCUTETA

JITK(Y)-1

CriocobeH KOHTPONINPOBAaTh COOTBETCTBUE OCHOBHBIX M CBAPUBACMBIX MaTEPHAJIOB, CBAPOIHOTO
Y BCIIOMOTaTEILHOTO 000pYIOBaHMUs, OCHACTKM M MHCTPYMEHTA, TEXHOJIOTHICCKON
JIOKYMEHTAIUH, COOJTFOJICHHST TEXHOJIOTHYCSCKON TUCIUILINHEI U TPABUILHOM IKCILTyaTal[iH
TEXHOJIOTHYECKOT0 000y TOBaHUS

JITK(Y)-2

Crioco0eH COCTaBIIATH IUIAHBI pa3MelIeHust 000PYIOBAHUS, TEXHUYECKOTO OCHAIIIEHHS U
opraHu3aniy pabouyux MeCT, IPOU3BOUThH PACUYET MPOU3BOICTBEHHON MOIIHOCTH U 3arPy3KH
000pyI0BaHUs

TITIK(Y)-3

Cnoco0eH u3ydaTh ¥ aHAJTM3MPOBATh NPUUUHBI BOSHUKHOBEHHsI Opaka U BBIITyCKa IPOIYKLHH
HHM3KOTO KayecTBa, y4acTHe B pa3paboTke MEPONPHUATHIH 10 UX MIPEAYIPEKACHHIO U
YCTpaHEHHUIO




TOMSK TOMCKWUI

POLYTECHNIC MONMUTEXHUYECKUN

UNIVERSITY IRIM YHVBEPCUTET

MWHWCTEpPCTBO HayKK U BbiclLero o6pa3oBaHna Poccniickoin Gepepaumn
depepanbHoe rocygapcTtBeHHOe aBTOHOMHOE
obpaszoBaTesibHOE yupexaeHye Bbicllero obpasoBaHna

«HaumoHanbHbIN nccnegosaTebCknii TOMCKUI NOAUTEXHMYECKNA YH1BepcuTeT» (TI1Y)

[Ixoma Huicenepnaa wmkona Hepapyuiauiez0 KORmMpoia u 0€30nachocmu
Hamnpasnenne nonrorosku 13.03.01 Mawunocmpoenue
Otnenenune NEKMPOHHOU UHIICCHEPUU
YTBEPX/AIO:
PykoBonurens OOII
A.A. Tlepmmna
(IToamuce) (Hata) (®.1.0.)
3AJJAHUE
Ha BBINOJIHEHHE BBINYCKHON KBAJTU(PUKANMOHHOH PadoThI
B dopwme:
OakanaBpcKoil paboThI
(baxanaBpckoii paboThI, AUMIIOMHOTO MPOEKTa/paboThI, MArNCTEPCKOI ANCCEPTALIIN)
CTyneHry:
I'pynna oHuo
1B71 Jlynanos Bnagumup EBrensesuu
Tema paboThI:

TexHosorust cOOPKM M AYropoii cBapku Tpyd auamerpom 159 mm u3
cragaeii 12X1M® u X12MP

YTBepKaeHa TPUKA30M JTUpEKTOpa (1aTa, HOMep) 25-14/c
Ot 25.01.2021

Cpok c/1auul CTYJICHTOM BBITIOJTHEHHON paOOThI: 10.06.2021
TEXHUYECKOE 3AJIAHHUE:
Hcxonnbie nanHble K padore OCKM3 CBApHOM KOHCTPYKLMHU; MaTepuall CBapHOM

(Haumerosanue 06veKma UccIed0aHUs U RPOKMUDOCAHUSL
NPOU3E0OUMENLHOCTb WL HASPY3KA; PedCcUuM pabombl CBApOYHLIC MAaTepHalibl; IMEPEUYCHDb

(HenpepbigHbILL, NEPUOOUYECKULL, YUKTUYECKUL U M. 0.), 8UO JIOKyMEHTALUH.
CbIPbA UNU MAMEPUAT U30€NUs;, MPeOOBAHUS K NPOOYKNY,
U30enUI0 UL NPoYeccy; 0cobvle mpedosanus K 0CO6eHHOCMAM
Gynxyuonuposanus (Gxcnayamayuu) 00beKma uny u30enust 8
naawne 6e30nacHOCMU IKCNAYAMayuul, GAUAHUA Ha
OKDYIHCAIOWYIO CPedy, IHEP203ampamam; IKOHOMUHeCKuLl
ananuz u m. 0.).

KOHCTPYKLMH; CYHIECTBYIOIIMNA crmoco0  CBapKu;

HOPMaTUBHOU




IlepevyeHs MoaIeKAMMX HCCITETOBAHMIO,
NMPOEKTHPOBAHMIO U Pa3padoTKe
BOIPOCOB

(ananumuyeckuii 0630p no AUMEPAMYPHLIM UCTHOYHUKAM C
Yenblo BbIACHEHUS. OOCTNUNCEHUL MUPOBOTL HAYKU MEXHUKU 8
paccmampusaemotl obracmu, NOCMAHOBKA 3a0a4u
uccne008aniis, NPOEKMUPOSAHUsL, KOHCIMPYUPOBAHUSL,
coodeparcanie npoyedypubl UCCIeO08aHUSA, NPOEKMUPOBAHUS,
KOHCMPYUpOosanus; 00Cysucoenue pe3yibmamos 6oinoaHeHHOl
pabompl; Haumenosanue OONOTHUMENLHBIX PA30€08,
noonescawjux paspabomye; 3aKuouenie no pabone).

1 Beenenue

2 Marepuain cBapHON KOHCTPYKLIUU

3 XapakTepucTuka Croco00B CBapKu

4 Bp160p CBapOYHBIX MaTEpPHUaIOB

5 Pacuer pe:XuMOB CBapKH JIsl pyYHOUM AYyroBOM
CBapKH MOKPBITBIMU 3JIEKTPOAAMHU

6 OneHka 0XXKHIaeMOro XUMHUECKOI0 COCTaBa
MeTaJula Ba

7 O1ieHKa 0°KMIaeMbIX MEXaHUYECKUX XapaKTEPUCTUK
MeTasuia 1Ba

8 Pacuer pacxoja cBapOUYHBIX MaTepUaIoB

9 TexHonorust COOPKU U CBAPKH

10 Bb160p HCTOYHMKOB MUTAHUS

11 Jedbopmaruu 1 HanpsDKEHUS TIPH CBapKe

12 ®uHaHCOBBIM MEHEKMCHT,
pecypcorhPeKTHBHOCTD

13 CommanrpHass OTBETCTBEHHOCTD

3akJoueHue

Ilepeyensb rpaguyeckoro marepuajia

(C MOYHBIM YKA3aHUEM 0053AMENbHBIX Yepmedicell)

1 TuTynbHBINA AUCT

2 Ha3BaHue TeMbl, L1eJb, 3a1a41

3 DcKU3 u3aenus

4 ®opMmbI pa3aenKu KPOMOK

5 BriOop pexxuMoB CBapKHu

6 3arotoBuTeNbHAS U COOPOYHAS OTEpaAIlUN

7 OUHAHCOBBII MEHEKMEHT, pecypcodPPeKTUBHOCTD
8 CounanibHast OTBETCTBEHHOCTh

KoHncyabpTaHThI 10 pa3ienaM BbITYCKHON KBATH(UKAINOHHOH padoThI

(c ykasanuem pazoenos)

Pazgen

KoncyabTant

MduHaHCOBbIII MEHEIKMEHT,
pecypcodppeKTHBHOCTD

Manannna Beponunka AHaTO/IbeBHA

ConuajnHas
OTBETCTBEHHOCTH

AsneeBa Upuna UBanoBHa

Ha3Banusi pa3aesioB, KOTOpble AOJKHbI OBITh HANMCAHbI HA PYCCKOM M HMHOCTPAHHOM

fI3bIKAX:
Jara BpI1a4yu 3a1aHUS HA BHINOJHEHUE BBIIYCKHOM 26.04.2001
KBAJIU(PUKANMOHHOI PadoThI 110 JIUHEHHOMY rpaduKy o
3anaHue BbI1aJ1 PYKOBOAUTEJIb:

JlonxHOCTH D®UO Yuenas crenenb, Moanucey Jara

3BaHHE
Houent OOU UIITHKB lNopapineny AnTon K.T.H., JOIICHT 26.04.2021
CepreeBuu




33)131-[1/[6 NPUHAJ K HCIOJJHCHHUIO CTYACHT:

I'pynna

DUO

Ioanucn

Jara

1B71

Jlynanos Brnagumup EBrenreBuu

26.04.2021




TOMSK TOMCKWUI

POLYTECHNIC MONMUTEXHUYECKUN

UNIVERSITY IRIM YHVBEPCUTET

d)e,u,epaanoe rocyfgapcrBeHHOe€ aBTOHOMHO€
o6pasoBaTen bHOE€ yypexgeHune sbiclUero o6pa303aH nAa

MWHWCTEpPCTBO HayKK U BbiclLero o6pa3oBaHna Poccniickoin Gepepaumn

«HaumoHanbHbIN nccnegosaTebCknii TOMCKUI NOAUTEXHMYECKNA YH1BepcuTeT» (TI1Y)

[Ixoma NHKeHepHAA K02 HEPAZPYIIAIONIET0 KOHTPOJIA U 0€30IaCHOCTH

Hanpasnenue noarorosku 15.03.01 MamuHocTpoeHHE
YpoBeHb 00pazoBaHusi §aKajJaBpUAT
OtnencHue JJEKTPOHHOU MHKEHEPpUH

IIepron BbIMOSHEHUS

(ocennuii / Becennnii cemectp 2020 /2021 yyeOHOro roaa)

dopma npeacTaBieHus: paboThI:

O0akajaBpckas padora

(baxanaBpckast paboTa, IUIUIOMHBIN TPOEKT/paboTa, MarucTepecKast AUCCePTALIHs)

KAJIEHJIAPHBIN PEUTUHI -IIJIAH

BbINOJIHEHHSI BHIMYCKHOH KBAJTU(PUKAIMOHHON padoThI

\ CpoK c/1auul CTYJICHTOM BBITIOJTHEHHON paOOThI: \ 10.06.2021
Jara Ha3sBaHnue pa3agena (MmoxyJs) / MaxkcuMaJibHbII
KOHTPOJIs BHJ paboThI (HCCIe10BAHNS) 6as1 pa3gesa (MOIyJis1)
27.04 BBenenue 5
28.04 Marepuan cBapHON KOHCTPYKIIUU 5
30.04 XapaKTepuCTUKa CIIOCOOOB CBAPKH 5
02.05 Br160p cBapodHBIX MaTepHAIOB 5
04.05 Pacuer pexumMoB cBapku ISl PYYHOM JyrOBOM CBapKu 10
MMOKPBITBIMH 3JIEKTPOIAMH
06.05 O1neHKa 0)KUIaeMOr0 XMMHYECKOT0 COCTaBa MeTalia IIBa 5
10.05 OneHka  OXHUJAEMbIX  MEXaHMYECKHX  XapaKTEPUCTUK 5
METaJllIa IIBa
15.05 Pacuer pacxona cBapOYHBIX MaTepUasoOB 5
20.05 TexHomorust COOPKU U CBAPKU 10
24.05 Bb100p HCTOUHUKOB NMUTaHUS 5
26.05 Jlebopmaru 1 HanpsHDKSHUS TIPH CBapKe 5
30.05 DUHAHCOBBIN MEHEKMEHT, pecypcoddHEeKTHUBHOCTh 10
02.06 CorunanbHast OTBETCTBEHHOCTD 10
04.06 3aKIIroucHue 5
COCTABUII:
PykoBoaurens BKP
JloxHOCTD [0)7 (0] Yuenas cTeneHs, Ioanuch Jara
3BaHHUE
Houent OO MHIIIKB lNopapineny AnTon K.T.H., JOIICHT 20.04.2021
CepreeBuu




COI'JIACOBAHO:
PykoBoaurens OOII

JloJKHOCTH

()% (0]

Yuenas cTeneHn,
3BaHHue

Hoanucek

Jara

Homent OOU

A.A. Ilepmna

K.T.H.

20.04.2021




_ 3AAHME JJISl PA3JIEJIA
«@UHAHCOBBIII MEHE/UKMEHT, PECYPCOD®®EKTUBHOCTH U

PECYPCOCBEPEXEHUE»
Crygnenry:
I'pynna o uo
1B71 Jlynanos Bnagumup EBrensesuu
lxona HNIIHKB OTaesieHne WKOJIbI (0)6) /]
YpoBeHb 00pa3oBaHus 6aKanaBpHaT Hamnpasienne 15.03.01 MamuHocTpoeHue

pecypcocOepeskeHue:

Hcxoanbie 1aHHbIE K pa3aeny «PHUHAHCOBbII MeHEI:KMEHT, pecypco3(p(peKTUBHOCTH U

MamepuarbHO-MEXHUYECKUX, IJHEPCEMUUECKUX,
dJUHaHCOGle, UHd)OpMaMMOHHle u 4enoeedeckux

1. Cmoumocms pecypcoe Hayuroeo ucciedosanus (HHU):

Oxnao pyxosooumens 21000
Oxnao unoicenepa 12000

2. Hopmvl u Hopmamugsl pacxo008anust pecypcos

Hopmut pacxooa mamepuanos, Hopmoi
8peMeHU Ha 8bINOIHeHUe Onepayuli, Hopmbl
pacxoda Mamepuaios, UHCMpymeHma u op.

HAI0208, OMYUCTEHUL, OUCKOHMUPOBAHUSL U
KpeoumoeaHus

3. HCVIOJZbS’yeMCl}Z cucmema HCL/ZOZOO6JZ03!C€HM}Z, cmaeKku

Kosghpuyuenm omuucnenuti na yniamy 8o
sHeb100NHcemubvle honowt 30 %

IlepeyeHb BOMPOCOB, MOJIEKAIMX HCCJIET0OBAHNUIO,

NMPOEeKTHPOBAHUIO U pa3padoTKe:

1. leleHK(l KOMMep4eCcKoco nomeryuaia,

no3uyUU pecypcodhgexmugnocmu u
pecypcocbepesicerus

nepcneKmusHoCmuU U anbmepHamus nposedenus HU ¢

Texnuko-sKoHoMUUecKOe 0O0CHOBAHUe
yenecoobpasnocmu 8HeOpeHUs HOBOU
MEXHUKY UTU MEXHOL02UU GbINOTHEHUS pAbOm

Uccneo08aHul

2. Inanuposanue u gpopmuposanue 61003cema HayyHbIX

ITnanuposanue mexHuueckoeo npoekma.
Onpeoenenue mekywux 3ampam Ha C8apoyHble
pabomwl

3. Onpeodenenue pecypchotl (pecypcocoepeearouyeti),
Gunancosoil, 6100xcemuou, COyUaILHOU U
OKOHOMUYECKOU IhherxmueHocmu Uccied08anus

Onpeodenenue 2¢hhexmuenocmu ucciedo8anus.

Hepe‘leHb rpa(l)l/llleCKOFO MaTEPHUAJIA (c mounvim ykasanuem obs3amenvublx uepmedicetl) s

1. Oyenka KOHKYPEeHMOCNOCOOHOCY MEXHUYECKUX pelteHUll

2. Mampuya SWOT
3. Anvbmepramugvl nposedenus HU
4. I'paghux nposedenus u 6100xcem HU
5. Oyenka pecypchnotl, puHanHco8oll u 3KoHoMuueckol agpexmusnocmu HU
\ JaTa Bbl1a4u 3a]aHusd U1 Pa3jeria 1o JHHeHHOMY rpaguky | 27.04.2021 \
3anaHne BbIIAJ KOHCYJIbTAHT:
JloxHOCTD [0)7 (0] Yuenasi cTeneHs, Ioanucey Jata
3BaAHHC
Houent OCI'H ILIIBUII Manannna Beponuka K.3.H. 27.04.2021
AHAaTOJIbEBHA
3anaHue NPUHSAJ K NCIOJHEHUIO CTY/IEHT:
I'pynna DPUO Hoanucb Jlara
1B71 Jlynanos Binagumup EBrenbeBud 27.04.2021




3AJAHME JUISA PA3AEJIA

«COIIUAJIBHASA OTBETCTBEHHOCTDb»

Crygnenry:
I'pynna 1017 (0;
1B71 Jlynanos Binagumup EBrenbeBud
xona NHIHKB Otaenenue (HOLI) 0)6)41
Yposenn bakanaspuar Hanpasiienue/ 15.03.01
o0pa3oBaHust CNEeNMAJIbHOCTh MammuHocTpoeHue
Tema BKP:

TexHoJiorusi COOPKH U AyroBoi ceapku Tpyo nuamerpom 159 mm u3 crageit 12X1M®P u

X12MD

HCXO[{HI)IC AAaHHBIC K pa3aejry «ConuajbHasi OTBETCTBEHHOCTb):

1. XapaxTepuctuka oObeKTa
HCCIieI0BaHus (BELIECTBO,
MaTtepua, Mpuodop, aaropuTM,
METOMKa, pabodas 30Ha) U
00JIaCTH €ro NMPUMEHEHHUS

Obvexm uccredosanus — 0opasyvt mpy6 ouamempom 159 mm u3
cmanu 12XIM® u X12M D

Pabouas 30na - Pabouee mecmo pacnonodiceno na omxpwvimou
mecmuocmu. Texnonoeuueckuii npoyecc gKuouaem 8 cebs ciedyrouee:
crecapHvle pabomvl nO NO020MOSKe MpPYyOONpo8oO08, HACMPOUK)
c8apouno20 060py008anus, a makdice ceapounvie pabomol. Obnacmu
NpUMeHeHUs — MPAHCNOPMUPOBKA Nepecpemo2o napa

IlepeyeHb BONMPOCOB, MOMJIEKANIMX HCCIET0BAHNI0, TPOEKTHPOBAHUIO U pa3padoTKe:

1. IlpaBoBbIe
OpraHu3alHOHHBIE BOMPOCHI
o0ecreueHus1 0€30MACHOCTH:

BCH 006-89

DeoepanbHble HOPMbL U NPABULA 8 OONACMU NPOMBIULIEHHOU
bezonacnocmu

TOCT 12.0.003-2015

TOCT 12.4.250-2019

TOCT 12.4.254-2013

TI'OCT 12.2.003-91

CII52.13330.2016

Ilpasuna ycmpoiicmea 31eKkmpoycmano8ox
T'OCT 12.1.046-2014

IOCT 12.1.019-2017 CCBT

TOCT 12.1.035-81 CCBT

I'OCT 12.1.003-2014 CCBT

TI'OCT 12.1.005-88 CCET

P 3.5.2.2487-09

TOCTP57278-2016
TOCTP22.0.02-2016

PJ[ 153-34.0-03.301-0

2. IIpou3BOACTBEHHAS
0€30IacHOCTD:

2.1. AHanu3 BBISBIIEHHBIX
BPEIHBIX U OMACHBIX (PaKTOPOB
2.2. ObocHOBaHUE
MEPOTPHUATUH TI0 CHIKEHUIO
BO3ICHUCTBHUSA

Paccmompemu credyrowue onachnule haxmopi:
®  cmamuyeckoe IIeKMPUYeCcmeo
KOpOMKOE 3aMbIKaHue
Tepmuueckas onacHocmo
Ovicocu poeosuybl 21a3
osudICYIUECS MAUUHDBL / MEXAHUIMbL,
® paboma ¢ cucmemamu noo OAGLEHUCM;
Paccmompemo credyiowue epednvie paxmopul:
o xaumam,
e  Hedocmamounas oceeujeHHocms paboueti 30Hbl;
o [losbluiennblll yposeHb uyMd
o Bubpayus
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° YKbel HACEKOMbBIX U IHCUBOMHbBbIX

Paccmompems credyrowue ncuxogusuieckue hpakmopol:
e Buicokuil yposenb UHMEHCUBHOCMU mpyoa
o Taocenas gusuyeckas paboma
o [losblieHHas HA2PY3KA HA OP2AHbL 4Y8CME

3. Dkougornueckas
0€30MmacHOCTD:

Paccmompemy 3acpsaznenue okpyscaroueti cpeovl RPOMbIULCHHLIMU
NPeONpUAMuUsIMU, KOMOPOE CE:A3AH0 8 OOMbUIell CIeneHU C
3aepsa3Henuem 600bl, UCHONIL3YEeMOU OJis PA3TULHBIX Yeell
npou3800cmea (071 0X1axncOeHust 060py008anusi, Oisi MEPMUYECKOU
obpabomxu uzdeautl u op.) u ammocghepol. Paccmompems
YMUIUZAYUIO OMPAOOMAHHO20 U BblULeOULe20 U3 CImpos 060py008aHus

4. bezonacHocTL B
Ype3BbIYAHHBIX CHTyalUAX:

Paccmompems naubonee seposimuuie upezgviuatinvie cumyayuu npu
NPOEKMUpPOBAHULL
®  Bo3HuxHOGeHUs 60320PAHULL U NOJICAPOS
o  Memeoponocuueckue onacHocmu (HABOOHeHUs], Ypazauvl U
m.n.)

e Bosuuxnogenue nodcapa ciedcmaue KOpomKo20 3aMblKaHus
Haubonee seposmnas YC — Ioocap 6 credcmeuu kopomxoeco
BAMbBIKAHUSL.

Paccmompems npoghunaxmuueckue meponpusimus, mpebosanus K
bezonacnocmu u Mepbl NO IUKGUOAYUY ee NOCICOCMBUIL!

o 3azemieHue 060py008aHUs, K KOMOPOMY HOOBEOEH 3Jl. MOK

o Pasmewjerue nepeutHbIX CpeoCcme nONCAPOMY ULeHUs.

e (Obecneyenue pabouux cneyooercoot

o [Iposepka ucnpagnocmu pabouezo 060py008anus

| JlaTa BpI1a4u 3aiaHus ISl pa3jaesia no JuHeiiHomy rpaguky \ 28.04.2021 |

33}131—[1/[6 BbIJ1AJI KOHCYJbTAHT:

JlonxHOCTH (115 (0] YueHasi cTeneHs, Moanucey JaTa
3BaHHUE
Crapmmmit AsneeBa Upuna
P . P . 28.04.2021
MPENoAaBaTelb HBanosHa
3aaHne NPUHSAJ K NCTIOJHEHUIO CTY/IEHT:

I'pynna ()5 (0] Hoanuch Jlara

I1B71 Jlynanos Bnagumup EBrensesuu 28.04.2021
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PE®EPAT

BroimyckHas kBanudukanuonnas paborta OakamaBpa coctouT u3 106
cTpanull, 11 pucyHkoB, 25 Tabnuil.

KiroueBble cioBa: pydHas IyroBasi CBapKa, KOMIUIEKT TEXHOJOTMYECKOU
JOKYMEHTAIlUU, CTBHIKOBOE COCAMHEHHME, TEXHOJOTus COOpKM U  CBapKH,
TpyOONpoBOa, TemoycTtounBas cTtanb 12XIM®, TemnoycrolunBas CTajb
X12MO.

OOBEeKTOM HCCIEeOBaHUs SBISIETCS TEXHOJIOTHSI COOPKHM M CBapKu TpyO
arameTpoM 159 mm.

[enbto ngaHHOW paboOTHI sBIsETCS pa3pabOoTKa TEXHOJOTHH COOpPKU U
cBapku TpyO quametpoM 159 mm u3 craneit 12X1IMD u X12MO.

ObnacTs mpuMEHEHUS] — TPYObl M3 NaHHBIX CTaleil MOXHO NMPHUMEHATH B
HHEPreTUYECKOI MPOMBILIUIEHHOCTH, IIpU padoTe ¢ Temneparypamu 540-580 °C.

B npomecce wuccnenoBaHMsT IPOM3BENEHO TEXHUKO-DKOHOMUYECKOE
000CHOBaHUE 11€J1eCO00Pa3HOCTH UCTIOIB30BAHUSI PYUYHOI TyrOBOM CBApKHU.

B pesynbrare uccienoBaHMs MOXHO CHENaTh BBIBOJA, YTO INPUMEHEHHE
PY4YHOM IyrOBOM CBapKU Y3KOHOMHUYECKHU OIIPABIAHO.

[IpoBeneHn aHanM3 BpEAHBIX W OMACHBIX CUTyallMd Ha MPOU3BOJICTBE.
[IpennoxeHsl MEPONPUATHSA TIO MX TPEIOTBPAIICHUIO W JIMKBUAAIMUA B CIydae
BO3HUKHOBEHUSI.

B pesynbraTe uccnenoBaHus ObLIM BBIOpAaHBI CBapOYHbIE MaTepHallbl U
o0opymoBaHue, OMpeIeTICHbl PeKUMBI CBAPKH.

O6macte mpumeHeHusi: Pa3paboTanHasi TexHOJOTHS COOPKHM H CBAapKH

MOXCET MPUMCHATHCA ITPH CTPOUTCIILCTBE HOBBIX pr6OHpOBO,210B.
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OmnpenesieHusi, 0003HaAYECHUS], COKPALLICHUS, HOPMATHBHBIEC CCHLIKH

Onpenesnenus

B nanHOM  BBRIMyCKHOM  KBalM(UKAIIMOHHOM  pabore  OakanaBpa
WCIIOJIb30BaHbI CJIECIYIOIINE ONPEICTICHUS U TEPMUHBI:

TpyOONIPOBOJT — MHXXEHEPHOE COOpPYXKEHUE, TMpEeJHA3HAYECHHOE IS
TPAaHCIIOPTUPOBKUA Ta3000pa3HBIX M KUJAKUX BEHIECTB, TMBUICBUIHBIX U
PazxKMKEHHBIX MacC, a TAKXe TBEPAOTO TOIIMBA U UHBIX TBEP/IBIX BEILIECTB B BUJIE
pacTBopa MoJ BO3JCHCTBUEM Pa3HUIIbI JABICHUM B MOMEPEYHBIX CEUEHUSIX TPYOBI.

CBapKa — MPOIIECC MOJYYEHUS HEPA3bEMHOTO COEAMHEHUS MOCPEICTBOM
BO3HUKHOBEHUS MEXATOMHBIX CBSI3€d MEXIY CBAPUBAEMBIMU NETAIAMHU IPU HX
MECTHOM HJIM OO0II[EM HarpeBe, MIacTUYeCKoM Je(OpMUPOBAHUH UM COBMECTHOM
JEVUCTBUU TOTO U JIPYTOro;

CBApHOE COEIMHEHUE — HEPAZBEMHOE COEIMHEHNUE, BHIMIOJIHEHHOE CBAPKOM,
OHO MMEET TPH XapaKTEPHBIE 30HBI, KOTOPHIE 00pa3ylOTCs B MPOIECCE CBApKU:
30Ha CBapHOrO IIBa, 30HAa CIUIABJIEHUS W3ACIINA U 30Ha TEPMUYECKOTO BIUSHHUS, A
TaKX€ OCHOBHYIO 4acCTh METAJIJIa, TPUJIETAIOITYI0 K 30HE TEPMUUYECKOTO BIUSHHUS;

OXpaHa OKpYXarwlled Ccpeapl — 3TO KOMIUIEKC MEpOIPHUATHH,
npeaHa3HAYCHHBIX JIJI1 OTrpaHUYEHHUs OTPHUIIATEIIBHOTO JCHCTBHS YEJIOBEYECKOM
JEATEeIIbHOCTH Ha IPUPOY;

npaBuia 6€30MacHOCTH — COBOKYITHOCTh MEPOIPHUSATUN, KOTOPhIE CyOBEKT
JIOJDKEH COO0JTI0aTh, YTOOBI UCKIIIOUUTh UM CBECTU K MUHUMYMY OTPHUIIATEIIHHBIN
dbakTop, NPUYMHSEMBII  HCTOYHUKOM  TIOBBIIICHHOW  OMACHOCTH,  JIHOO
NpeAOTBPaTUTh MPUUUHEHHUE YyIiepOda OOBEKTY IOBBIIIEHHOW OXpaHbl JIIOOBIM

HCTOYHHKOM OIIaCHOCTH.
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O0o3Ha4yeHNs U COKpaLleHUS

PJIC — pyuHas gyroBasi cCBapka

3TB — 30Ha TEpMUYECKOTO BIUSHUS

VYIIIM — yrnoas nurdoBajibHas MallliHa

HJI — HOopMaTuBHas TOKyMEHTALUSA

ITJIK — npenenbHO qonmyctrumas KOHIIEHTpalus
CU3 — cpencTBa MHAMBUYAIBHON 3aIUTHI

[T]1C — npenensHO TOMyCTUMBINA cOpOC

Ot — MPEAE TEKYYECTU

Op — BPEMEHHOE CONIPOTUBJIEHUE PA3PBIBY

O — OTHOCUTENBHOE yAJIMHEHUE

C, — SKBUBAJICHTHOE COAEPKAHUE yTIIepoOa

T, - TemMnepaTypa npeaIBapuTEIbHOTO OO PEBA
d5 - nuamerp anexTpoaa

F| — momane nmonepeyHoro ce4eHus MeTauia msa
Fy — oO1as niomaas NonepeyHoro CeYeHus HariaBIeHHOT0 MeTasuia
[z — cuna cBapOYHOro TOKa

U

1 — HaNpsDKEHUE TyTri

n - Yucno npoxoaos

Vcp — CKOPOCTH CBapKu

qu — IOTOHHAS YHEPTHS

I — ITyOWHA TPOTUIABIICHUS

H — riny6Guna npoBapa

R — KoHUIEHTpanus sneMenTa
Voxn — CKOPOCTh OXJIAXICHUS
HB — tBepnocte no bpunento

Gy — Macca HamIaBJIEHHOI'O MeTalla



HOpMaTI/IBHLIe CCBLIIKHN

B nHacrosmeit paboTe UCTob30BaHbI CASAYIOMNUE CTAHIAPTHI:

1. TOCT 16037-80 - CoenuHeHusI CBapHbIE CTAIBHBIX TPYOOPOBOIOB.
OcCHOBHBIE THUIBI, KOHCTPYKTUBHBIE 3JIEMEHTHI U pa3MephI.

2. TOCT 4543-71 — IIpokaT u3 1€rupoBaHHON KOHCTPYKIIMOHHOM CTaJIH.

3. TOCT 9467-75 — DnexTpoapl, MOKPHITHIE METAUIMYECKUE IS
PYYHOU yTOBOM CBAPKH KOHCTPYKLUMOHHBIX U TEIJIOYCTONYUBBIX CTAJIEN

4. T OCT 9466-75 — DneKTpoAbl, MOKPHITHIE METAJUIMYECKHUE I PYYHOR
JIyTOBOM cBapku crajed W HamimaBku. Kiaccudukaiuss m oOliyMe TeXHUYecKue
YCIIOBHS.

5. TOCT 10052-74 — DnekTpoabl, MOKPHITbIC METAIINYECKUAE JIs
PY4YHOM AYTOBOM CBapKH BBICOKOJETMPOBAHHBIX CTaJIEH C 0COOBIMH CBOWCTBaMHU.

6. TVY14-3P-55-2001 — TpyOsl cTaysibHBIE OECHIOBHBIC /I TApPOBBIX
KOTJIOB U TpyOOnpoBo0B. TeXHUYECKHUE YCIOBHUS.

7. TOCT 12.1.003-83 — Cuctema ctaHmapToB 0€30MaCHOCTH Tpyaa.
[IIym. O0mue TpeboBanus 6€30MaCHOCTH.

8. TOCT 12.1.010-76 CCBT - B3psiBoOe3onacHocTh. OOmIUe
TpeOOBaHUSI.

9. BCH 006-89 — CrpoutenbCTBO MarucTpajbHbIX W MPOMBICIOBBIX
TpyOorpoBooB. CBapka.

10. PJI 153-34.1-003—01 — PTM-1c.

11. TOCT 12.1.012-2004 CCBT — BubpannonHas 6€301macHOCTb.

12. CIT152.13330.2016 — EcTecTBEeHHOE U UCKYCCTBEHHOE OCBEIIICHUE.

13. TOCT 12.1.005-88 CCBT — OOmmue CcaHUTapOHO-TUTHEHUYECKHE
TpeOOBaHUS K BO3IyXy paboyeil 30HHbI.

14. TOCT 12.1.046-2014 — HopMbl OCBEIIEHHS CTPOUTEIBHBIX
MJIOIIAOK.

15. TOCT 12.1.038-82 CCBT — Dnektpo0e30nacHOCTb.
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16. IlpaBuna ycTpolcTBa 3J€KTPOYCTaHOBOK.

17. TOCT 12.1.004-91 CCBT — IloxapHast 6€3011aCHOCTb.

18. T'OCT 12.1.019-2017 CCBT — DnekTpo6e301macHOCTb.

19. TOCT 12.1.035-81 CCBT - OOopynoBanue s JYyroBOol H
KOHTaKTHOMU 3JIEKTPOCBApPKHU.

20. T'OCT 12.1.003-2014 CCBT — Lym.

21. CanlluH  1.2.3685-21. —  CaHHUTapHO—3NUIEMHUOIOTHYECKUE
TpeboBaHus K pusznueckuM (pakropaM Ha pabOUYMX MECTax.

22. PI 153-34.0-03.301-0 — IlpaBuna moxapHOW OE€30MACHOCTH JIJIst
HHEPreTHUECKUX MPEANPUITUH.

23. ®denepanbHble HOPMBI M TMpaBWiia B 00JaCTH MNPOMBIILIEHHOM
oesomacHoct —  [IpaBuna  mpOMBINUIEHHOM ~ 0€30MaCHOCTHM  OMACHBIX
MPOU3BOJICTBEHHBIX OOBEKTOB, Ha KOTOPBIX HCIOJB3YETCS O000pYyIOBaHUE,
paboTaroliee 1moj; U30bITOYHBIM JIaBICHUEM.

24. T'OCT P 572782016 — OrpaxaeHus 3alIuTHBIE.
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BBenenue

W3 Bcex crnocoOOB cBapKu HaUOOJIbIIEEe PACIPOCTPAHEHHUE TOTYUUIIH TE, B
KOTOPBIX 00pa30BaHUE HEPA3bEMHOTO COCTUHEHUS OCYILECTBIIAETCS IUIABICHUEM,
a MCTOYHUKOM TeIJIa CIYXHUT DJEKTpUdecKas Jyra. OJeKTphUuecKas Iyropas
CBapKa IMOJpa3/esieTcss Ha HECKOJIBKO CIOCO0O0B, CpeIu KOTOPBIX MOXHO
BBIJICJIUTh PYYHYIO AYTOBYIO CBApKy, a TaKXKe CBapKy IUIABAIIMMCS JIEKTPOIOM B
Cpeze 3alUTHBIX Ta30B.

I'maBHOI 3ajmauya mpu pa3pabOTKe TEXHOJOTMYECKOIO Ipolecca CBapKU
IUTaBJICHUEM 3aKII0YaeTcsi B BhIOOpe crocoba CBapKu, KOHCTPYKTUBHOTO THIIA
COCIMHEHUM M 3JEMEHTOB IMOATOTOBKH KpPOMOK, OIpEIEICHUH IapaMeTpOB
peXruMa CBapKHu, YCTAaHOBJIEHUU TPeOOBaHUN MO MOATOTOBKE AETalel MOoJ CBapKy
U UX COOpKy, a Takke B BbIOOpe HEOOXOAMMBIX MaTepuajioB U 000PYIOBaHUA.
Kpome 3Toro, HeoOX0IMMO MPEAYCMOTPETh MEPOMPUITHS MO MPETYNPEKICHUIO
WIM YMEHBLICHUIO CBApOYHBIX jAedopManuii M yCTaHOBUTH METOABI U HOPMBI
KOHTpOJISI KauecTBa cBapHbIXx MBOB. Llempio paloTsl sBIsieTcst pa3zpaboTka
TEXHOJIOTUM M3TOTOBJICHHUS M3JEIHsI B COOTBETCTBUHM C KOHCTPYKTOPCKOIA
JOKYMEHTAaIlMel ¢ y4eToM MHUHHMHU3AIMKA TPYyA03aTpar, SKOHOMHUH MaTepHalioB,
SHEPrUH U MPOYUX PECYPCOB.

Jlns pa3pabOTKM TEXHOJOTHHM JIYyrOBOW CBapKH IUIABJICHHEM TpeOyeTcs
IPOM3BECTH  TEXHOJOTHYECKHE  pacyeTbl  HEoOXOAUMble  JUIsl  OLEHKHU
reOMETPUUECKUX pa3MepoB U (GopM, a TakkKe MEXaHHMUYEeCKHX CBOWCTBa U

XUMHYCCKOI'o COCTaBa CBApPHOTO IIIBA.
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1 O030p auTEPATYPBHI CIPABOYHBIX JAHHBIX H TEXHOJIOT Wil

1.1 MaTtepuaJji CBAPHOH KOHCTPYKIMH

1.1.1 CocTaB ¥ CBOMCTBA CTAJIH

yFJ’IepOI[I/ICTaH CTaJIb — 9TO CILJIaB 7KCJIC3a U YIrJjIcpo/a. HI/IBKOJIGFI/IpOBaHHaﬂ

CTaJIb BKJIIFOYACT YTJICPOJ M HC3HAYUTCIIBHBIC I[O6aBKI/I JCTUPYIOIUX DJICMCHTOB,

TaKMX KaK XpOM, MapraHer, MOJMOJEH W T.A., AOXOAsmux 10 5% oT obmiero

COACPIKaHNA JBJICMCHTOB. VBenuueHue COACPIKaHMA YIJCpoaa, OCOOEHHO BBIIIIE

~0,25%, cHmXaeT CcBapuMBAaeMOCTb. BBICOKHMII ypOBEHb COJAEpX aHUS YIiepoja

TAKKC CHHKACT KOPPO3HMOHHYIO CTOMKOCTh CBApHOro mBa, 4YTO IPHBOAUT K

KOPPO3HUOHHBIM IMOPAKCHUAM BCEI'O U3 CIINA.

XHUMHMYECKHM COCTaB M MEXAaHMYECKHE CBOWMCTBA CTajld

pUBECHBI B TabauIax 1 u 2 cooTBeTCTBEHHO [1].

Tabmuma 1 — Xumnuecknii cocta ctanu 12X1M® o I'OCT 4543-71, %

12XIMOD

C Cr Mo

Mn

\Y%

Cu N1

0,08-0,15 | 0,9-1,2 | 0,25-0,35

0,4-0,7

0,15-0,30

<0,2 <03

<0,03

Tabmnura 2 — Mexaauueckue cBoucTBa ctaind 12X1 MO

Mapka cranu

Mexannueckue CBOMCTBA CTAIH

oy, Mlla op, Mlla o, %
Cranp 12X1MOD
294 540 21
MexaHnueckue CBOWCTBA JIaHHOM CTajld  3aBUCAT OT  PEKUMOB

TepMOOOPabOTKHU, pa3MEPOB CEUEHUS U3IENIUN, TEMIIEPATyPhl OTITYCKA.

Xumudeckuit coctaB ctanu X12M® npusenex B Tabsmie 3 [1].
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Tabmuna 3 — Xumuuecknii cocta ctanu X12M® o I'OCT 4543-71, %

C Cr Mo Mn Vv Cu Ni P

1,45-1,65 | 11,0-12,5 | 0,4-0,6 | 0,15-0,45 | 0,15-0,3 | <0,2 | <0,3 |<0,025

TexHonorunyeckue cBoiictra crayeit 12X1M® u X12MO:

Cramu  wMapku 12XIM® wu XI2M® xapakTepu3yroTcs BBICOKHM
COIEp)KaHMEM XpOMAa M MX MPHHATO CYUTATh KOPPO3HUOHHOCTOMKUMHU U
TEIUIOYCTOWYMBBIMH. TEIUIOYCTOWYMBBIMUA HA3bIBAIOT T€ BUJIBI CTaJICH, KOTOPBIE
CIIOCOOHBI Ha MPOTSHKEHUM JIOJITOTO BPEMEHHM B YCJIOBHSX BBICOKMX TEMIEPaTyp
COXPaHSITh MEXaHWYECKYIO MPOYHOCTh. OgHMMH M3 HamboJyiee BOCTPEOOBAHHBIX
MapoK TEIIOYCTOMYMBBIX HHU3KOJIETUPOBAHHBIX cTajed sBisitorcss 12X1MO u
X12M®. bonpmuM TOPEUMYIIECTBOM TAaKHUX CTaJ€d SBISIETCS  XOPOIas
TEXHOJIOTUYHOCTh B OTHOIICHUH 00paboTku napienneM. CTaiau 3TOW MapKu OYeHb
BOCTpPEeOOBaHbI B MAIIMHOCTPOCHUHU U JIal0OT BO3MOKHOCTh CHU3UTh SHEPTOEMKOCTh
U TPYAOEMKOCTh MpPHU H3TOTOBJICHHM JIeTajell. ODTU CTaIM XapaKTEePU3YIOTCA
XOpOIIEH KOPPO3HMOHHOM CTOMKOCTBIO, OJlarojiapss YeMy HalUIM [IUPOKOE
NPUMEHEHUE B PA3IMYHbIX O0JACTIX MPOMBINUIEHHOCTH. OHU HE MOJBEpraroTcs
OKHUCJIEHUIO B arpeCCUBHBIX Cpelax. Y CTOWYMBOCTh K KOPPO3UU OHU IOJIYHarOT
omaromaps N00aBIICHUIO B CIUIaB xpoma. Huskoyrinepoaucteie
KOPPO3HUOHHOCTOMKHE CTalld aKTUBHO HCIOJB3YIOT B XMMHUYECKON, HE(DTIHON U

dhapmareBTUYeCKON TPOMBITIUICHHOCTH [2].

1.1.2 OcHoBHBIE CBEICHHUS 0 CBAPUBAEMOCTH

CBapuBaeMoCTb — CIOCOOHOCTh MeETajlyla CBapuUBATBbCA B YCIOBUSAX
U3TOTOBJICHMSI, YCTAHOBJIEHHBIX JUIsI KOHKPETHOW, COOTBETCTBYIOLIUM OOpa3oM
CIIPOECKTUPOBAHHON KOHCTPYKIMHU, U 00€CIeUYUBATh T€PMETUYHOCTh U MPOYHOCTH

ATOM KOHCTPYKIIUU.

22



Baxxno coOirogath BCe COOTBETCTBYIOUIME MPOLEAYPHl MOATOTOBKH K
CBapKe€ B 3aBUCMMOCTH OT MaTepHaja, KOH(QHUIypallMd CBapHOrO IIBa U
TpeboBaHuil k oOcmykuBaHut0. Kpome TOro, cBapuBaeMocTb MaTepHalia J0HKHA
OBITh YCTAaHOBJICHA C IMOMOIIBI0 COOTBETCTBYIOIIUX J1a00OPAaTOPHBIX HCTIBITAHHM,
4YTOOBI CBECTH K MHUHHUMYMY CKJIOHHOCTh K OOpa30BaHUIO TOPSYMX U XOJIOJHBIX
TpeuuH. O  CcBapuUBAaeMOCTH, IPUMEHUTENBHO €€ YYBCTBHUTEIBHOCTH K
3aKaJIMBAa€MOCTH, OPHUEHTHUPOBOYHO CYAAT II0 3KBUBAJIEHTHOMY COAEPKAHUIO
yriepoza.

Jlis TOro d4ToObl pPacCYUTATh SKBUBAJICHTHOE COJACpXKaHHE YIiepoja,

CJIeIyeT BOCTIONB30BaThCs Clenytonieit hopmysoii [3]:
(Cr+V)

—(C+—+ + +—+13+— (1)
rne C, Mo, P, Cr, V, Mn, Cu, N1 — Hempyfoume AJIEMEHTHI, COJIEpKAIIMNECS B
MeTaJljie, B MPOIIEHTaX.

[Toncrapisist 3HaUeHUST U3 TaOIUIBI 1 TTOTyyaeM 3HauYe€HHE DKBUBAJIEHTHOTO

yriepoaa mist ctanu 12X1MO:

1+0,3

0,03 0,5 0,2 0,3
Co=(015+2+22 4+ 2224 204 224 22) — 0,62%.
6 13 15
HOI[CT&BJ’DIH 3HAUYCHUA U3 Ta6HI/IHBI 3 oJry4acM 3HAUYCHUC SKBUBAJICHTHOI'O

yriepoaa aist ctanu X12Mo:

C=(15+2+22+

0,03 12+0,3 0,5 0,2 0,3
= ( P22 420 =42y,
6 13 15

Pa3mepHbIif SKBHUBAJIEHT YIJIEpO/ia PACCUUTHIBAETCS CIEAYIOIIUM 00pa3oMm:
C, =0,005-5-C,, (2)
rae S — TOJIMHA CBAPUBAEMBIX JI€TaJICil, paBHAS & MM.
Pa3mepHblii 5kBUBaIEHT yriiepoaa s ctaiu 12X1MO:
C, =0,005-8-0,62 =0,0248 %.
Pa3mepHblIii SKBUBaJIEHT yriiepoaa s ctaiu X12M:
C, =0,005-8-4,2=0,168 %.
CyMMapHbIil ~ 3KBUBAJIEHT  yIJ€poJla  PACCUUTHIBAEM  CIEAYIOIIHUM

obpazom C,:
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XC, =G, +Cp. 3)

CyMMapHbIil 5KBUBAJICHT yriiepoja s ctanu 12X 1M

>.C, =0,62+0,0248 = 0,6448 %.

CyMMapHBIil 3KBUBAJIEHT yriaepoja 1 cranu X 12M®

>C,=42+0,168 = 4,368 %.

Cranmu ¢ »kBUBajeHTOM 10 yriepoay Oonee 0,45% CKJIOHHBI K
o0pa3oBaHUIO TPEIIMH TIpU cBapke. Ho MaHHBIM KpuUTepuil HE OCHOBHON Jis
MIPUMEHEHUS CTaJM B CBAPHOU KOHCTPYKIIHH.

B HavanbHbIi mepUoJ] pa3BUTHSL TEXHOJIOTMM CBAPKU BCE MaTepualibl U
CIUIaBbl B 3aBUCUMOCTH OT MX CIIOCOOHOCTH 0Opa30BBIBATH CBAPHBIE COCIUHEHUS
TpeOyeMoro ® JOCTaTOYHOTO KauecTBa OBLIM paslielieHhl Ha MaTepuajbl C
XOPOILIEH, YIOBICTBOPUTEIBHON U HEYIOBJIETBOPUTEIBHON CBAPUBAEMOCTHIO. {7151
CTajell Ta XapaKTEepUCTHUKa OblIa B OCHOBHOM CBSi3aHa C COJIEp)KaHUEM B HHX
yriepoaa. CoBpeMeHHbIE 3HaHUS O MPUPOJAE CBAPOYHBIX MPOIECCOB MO3BOJSIOT
yTBEPXkKJaTh, YTO BCE OJHOPOJHBIC METa/UIbl W CIJIaBBI MOTYT OOpa30BHIBATH
CBAapHbIE COEAUMHEHHUS YIOBJIECTBOPUTEIHLHOIO KaueCTBa IMPHU CBAPKE IUIABICHUEM.
PazHuna Mexny Mertajmuiamu ¢ XOpOILIEW U IUIOXOW CBaPUBAEMOCTBIO 3aKIIFOYAETCS
B TOM, YTO JIJII COCIMHEHMS TOCJIEIHUX TpeOyeTcsi 0oJyiee CIIOXKHAs TEXHOJIOTHUS
CBapKkH (TIpeABapUTEIbHBIA HArpeB, OrpAaHUYEHUE TEIUIOBBIJEICHUS MPU CBapKe,
nocjeayoIas TepMuueckas oopaboTka, BaKyyMHasl CBapka, OOJUIIOBKAa KPOMOK
1 Tak jajee).

OnpenenvB MOJHBIN AKBUBAJICHT yriepoja, HEOOXOANUMYIO TeMIIepaTypy

MpeABapPUTENILHOTO MOJA0IPEBa MOKHO pacCuuTaTh 0 popMyIie:

T = 3504/C, — 0,25. 4)

Temmeparypa npeaBapuTeabLHOIO nojgorpesa s cranu 12X1MO

Ty = 3504/0,6448 — 0,25 = 220 °C.

TemnepaTypa npeaBapuTEIbHOTO MOA0TpeBa s ctau X 12MO®

Th = 350\/4,368 — 0,25 =710°C.
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Temnepatypy npeaBapuTeIbHOTO MOAOTPEBA, PACCUUTAHHYIO MO (hopMyIie
(4) cnemyer mpOBEpUTH W BHECTU HEOOXOAMMBIC W3MEHEHHUS C IOMOIIBIO
onpeneeHusl JEHCTBUTEIBHBIX CKOPOCTEH OXJIaXJACHHS Ha paccMaTpUBAEMBIX
peXKUMaxX CBAPKU U CPAaBHUTH PE3YyJIbTaThl PAaCUETOB C JAUANA30HOM JOMYCTUMBIX

CKOpOCTEN OXJIAXKACHUS JJ1s1 BBIOpAaHHOW MapKH CTajlu.

1.2 XapakrepucTuka crnoco60B CBapKHu

B nannoii 6akanaBpckoil paboTe HCCIeayeTCsl CBApHOE COCIMHEHHE TPYO

auaMmeTpoM 159 mm.

Ocku3 TpyOHOTO CBApHOTO COESUHEHMSI IPEACTABIIEH HA PUCYHKeE 1.

)

[
\ [OCT 16037-80-L77

Pucynok 1 — Dcku3 tpyObl

yLII/ITI)IBaSI, 4TO CBapKa IpCAIoIaracTtcs B IOJICBBIX YCIIOBUAX, BI)I6I/IpaeTC$I

PYUYHOM TYTOBOM cr1OCOO CBapKH.
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1.2.1 XapakTepucTHKa Py4YHO AYrOBOH CBAPKHU

Pyunas nyroBasi cBapka—3TO THII CBAPOYHOIO MPOILIECCa C UCTIOIb30BaHUEM
ANEKTPUYECKOM Jyru JJisl CO3JaHus TeIlia [l IUIABJICHUS W COEIUHEHUS
MeTaJII0B. ICTOUYHUK MUTaHUS CO3MAET DJEKTPUUECKYIO YTy MEXIY TIJIaBSIIMMCS
WIN HEIUIABSIIHUMCS 3JEKTPOJOM M OCHOBHBIM MAaTEpHaliOM, HMCHOJB3Ys JHOO
MOCTOSTHHBIN, JTNOO TIEpEeMEHHBIN TOK [4].

[IpeumyiiecTBa 1aHHOTO CIIOCO0A CBAPKH:

®  [IPOCTOTA IPOLIECCa;

®  MPOCTOTa 0OOPYTOBAHUS;

®  CBapKa B Pa3JIMYHBIX MPOCTPAHCTBEHHBIX MOJOKEHUSX;

e  JICHIEBM3HA IIPOILIECCa;

®  CBapkKa B Pa3JIMYHbIX YCIOBUSX (LIEXOBBIC UM MOHTAXKHbIE);

®  3HAUUTENIbHBIM CIEKTP CBAPUBAEMBIX MATEPUAIIOB;

®  BO3MOXHOCTb CBAPKH B TPYJHO JOCTYITHBIX MECTaX.

Henocratku:

e  MHOro(akTOPHOCTHb KadecTBa (4YeJIOBEK, 000pyJOBaHUE, MaTEpHAIbI,
TEXHOJIOTHUA);

® CcaMmblif CIOXHBIH CIMOCOO CBapKH IO TEXHUKE HCHOJHEHUS;
HU3Kasi IPOU3BOIUTEIBLHOCTD, [0 CPABHEHUIO C MEXaHU3UPOBAHHOM!;

®  pe3Kas CTPYKTypHas, XUMHAYECKasi U MEXaHUYECKast HEOJJTHOPOIHOCTb.

K snekTpony U cBapuBaeMOMy M3JI€JIHIO MOABOJUTCS AJIEKTPUUECKHUI TOK.
[Ipy 3ambIKaHUM SJEKTPOJA HA M3JEIUE U AANbHEHIIMM OTBOAOM JJIEKTPOJA Ha
HEOOJIbIIIOE PACCTOSTHUE BO3HMKAET JJIeKTpuueckas ayra. [[yra mMmeer Oolibliyro
TeMIepaTypy, KOTopas IMepelaeTcs Ha U3Jelde W JJeKTpoa. B pesynbrare
pacIIaBiIsSIeTCsl DJIEKTPOJI, MOKPHITUE W OCHOBHOM MeTalil B 00JIACTU TOPEHUS
nyry. PacnnmaBisiomuiicss MeTayul SJEKTPoJa W U3Nenusi oOpa3yloT CBapOYHYIO
BaHHY, MOKPBITYI0 CJIO€M IIUIaKa, OOpPa30BaBIIErOCS B PE3ybTaTe ILJIABICHUS

NOKpeITUS 35ekTpoaa. Lllnak 3ammumiaer mMeTtai ImBa OT B3aUMOJCHCTBHUS €ro ¢
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BO3AYXOM. B CBapoO4YyHOM BaHHE DJJEKTPOAHBIA METaUl CMEIIMBACTCS C
pacIIaBUBIIMMCS. OCHOBHBIM MeTtayuioM. [lo Mepe cmemenuss ayru, T.€.
MEPEMEILICHHS BIOJIb CBAPUBAEMBIX KPOMOK, KPUCTAJUIM3ALIM METAJIJIa CBAPOYHOU
BaHHBI TPUBOAUT K OOpPa30BaHHIO CBApHOTO IIBA, MOHOJHTHO COEIMHSIONIETO
nerany. CBapHOM WIIOB MOKPBHIT 3aKPUCTAJUIM30BABIIMMCS IIUIAKOM, KOTOPBIN
YAQISIOT MOCJIE CBAPKHU.

Caapka MOKPBITBIMU AIEKTPOAAMU IIOJIy4niIa LIMPOKOE
pacnpocTpaHEeHUE B MAIIMHOCTPOCHHHM M CTPOUTEIBCTBE Onarogaps MpOCTOTE U
MOOUIIBHOCTH 000PYAOBaHUS, BO3MOXKHOCTH CBAPKH B JIFOOBIX MIPOCTPAHCTBEHHBIX
MOJIOKEHUSAX U TPYAHOJOCTYIHBIX JJIi MEXaHU3UPOBAHHBIX CIIOCOOOB MECTaXx,
HaIMpUMEpP MPU MOHTAXKE CTPOUTENbHBIX KOHCTPYKLMMA. JJaHHBIM cITOCOOOM MOXKHO
CBapHBaTh MaTepHaJIbl PA3IMYHBIX KJIACCOB U JETAIM Pa3HbIX rabapUTOB.

Pyuynas myroBasi cBapka MMeEET psil HEJOCTAaTKOB, OrPAaHUYMBAIOIIUX €€
npuMeHeHue. Bo-TiepBbIX, AaHHBIA CHOCOO CBapKd MaJIONPOU3BOAMUTENICH B
OTIIMYMM OT MEXaHU3MPOBAHHBIX CIIOCOOOB CBapKU. OTO CBSI3aHO C MaJbIMU
3HAQYEHUSMH  JOMYCTHUMBIX IUIOTHOCTEH TOKOB. (C  ILENbl0  IOBBILIEHUSA
IIPOU3BOJIUTEIIBHOCTH PEKOMEHYETCSl HUCIOJb30BaTh JJIEKTPOIBI, COIAEpIKALIUE B
MOKPBITUM >KEJIC3HBIM MOPOIIOK, CBAPKY IOIPYKEHHOM IyroM, a TaKXKe CBAPKY
IIY4YKOM 3JIEKTPOJOB. BO—BTOpBIX, KAUECTBO MOJYy4aEMBIX COCIMHEHUI HANIPSIMYIO
3aBUCUT OT HAaBBIKOB CBaplMKa. B—TpeTbHX, W3—3a MOBBIIIEHUS CKOPOCTH
IJIABJICHUS BJIEKTPOJA B PE3YJIBTATE €r0 pa3orpeBa NPOXOASIIMM TOKOM, COCTaB U
CBOICTBa MeTailjia IIBa, a Takke (opma IMIBa M3MEHSIOTCS MO Mepe IUIaBJICHUs

AIEKTPOAA.
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2 O0BEeKT U MEeTOAbI UCCJIECIOBAHUSA

2.1 Bb100Op CBapO4YHBIX MATEPHAJIOB

Cpenu maTepuasioB, HUCIOJIB3YEMBIX JJIA CBApKU IUIABJICHHEM MOYKHO
BBIJICIIUTD: 3allUTHBIC TIa3bl, IUJIABAIIMECSH IIOKPBITBIE DJIEKTPOABI, CBAPOYHYIO
IIPOBOJIOKY, HEIJIaBAIINECS 3JIEKTPOAbl, pa3Hble BUABI (IIOCOB, MOPOIIKOBYIO

IIPOBOJIOKY, IPUCATOYHBIE MPYTKHU.

2.1.1 Bp100op cBapOYHBIX MAaTEPHAJIOB JJIsl PYYHOI 1YyIroBoii CBAapKH

CBapouHble MaTepHalibl BBHIOMpAIOT, OPUEHTHPYSICh Ha  CIEAYIOIINe
YCIIOBUSL:

e  @duHaHCOBas LEIECO00PA3HOCTD

e  YpOBEHb TOKCUYHOCTH

e  KayecTBO nmoiayyaeMbIX BOB (OTCYTCTBHE I10OD)

e  CTOMKOCTH MOJy4aeMbIX IIBOB K 0OpPa30BaHUIO TOPSIUUX TPEIIUH

e  VYI0OBIETBOPEHUE YCIOBUSIM IKCILTyaTalluu

e BO3MOXHOCTP HCIIOJIB30BaHHUA B TpeOyeMBbIX IIOJOKEHUSAX B

IIPOCTPAHCTBE.

JUis  pyyHOl 1yroBOM CBapkd BBIOOp MaTepuajoB HAYUMHAIOT C
ompezeneHuss Tuna o3nekTponoB. s cBapku cramu  12X1M® nHaubonee
1eaecoo0pa3Ho MCMOIb30BaTh ekTpoabl [[JI-45. A nns cBapku cramu X12M®

Haubosee 1eaecoo0pa3zHo UCIONIb30BaTh AekTpoasl KTU — 9.
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2.1.1.1 CBapka c nocJeayouieid TepMoo0padoTKOM

Jst MOJIyYeHUSI ~ PABHOIPOYHOTO COCIMHEHHUS HEeoOxoanMa
TepMooOpaboTka nocie cBapku. [Ipu 3ToM At CBapKH UCHOIB3YIOTCS 3JIEKTPOIbI
TOT0 K€ CTPYKTYPHOIO KJjiacca, 4To U cBapuBaemMblii Mmatepuai. [1o 'OCT 946775
s ctamu 12XIM® noaxonasat snektpoasl thna I—09XIM®. K snektpomam
Takoro tumna otHocutcs 11JI-45.

Opnako npu BbIOOpE 3JEKTPOAOB st cTanu X12M® CTOUT Y4YUTHIBATH,
YTO OHA UMEET MApTEHCUTHYIO CTPYKTypy. [lo3ToMy npu cBapke JOMOJHUTEIBHO
TpeOyeTcss JeTHpoBaHWE, KOTOPOE OOECIEYMBAET CTOWKOCTH IIIBA TIPOTHB
XOJIOJHBIX TPEUINH, K 00pa30BaHUIO KOTOPHIX CKJIOHHA JAaHHas mapka ctand. J{is
ctanu X12M® noxaxondar snektpoasl Tuna 9—12X11HM®. K snektpomaM Takoro
tuna otHocutcss KTU-9A.

O6e 3T Mapku 3JEKTPOJIOB UMEIOT OCHOBHOE IMOKPBHITHE MOBBIIIEHHOM
TONIIMHBI, C MX T[OMOIIbI BBIMOJHAIT COEJUHEHHE PYUYHBIM JTyTOBBIM
CBapuMBaHMEM 4YacTell W  JeTajnedl  KOHCTPYKUMW, H3TFOTOBIEHHBIX W3
BBICOKOJICTUPOBAHHBIX TETUIOYCTOMYMBBIX CTajlei, BKJIIOYAs CTad C OCOOBIMHU
cBoiictBaMu. OCOOEHHOCTBH 111Ba, TOJYYEHHOIO NPH HCIOJIb30BAaHUU JIAHHOTO
DJIEKTPOJa — CTOWKOCTh K MEKKPUCTAJUIMTHOM KOPPO3UU U JIEMCTBUIO
arpecCUBHBIX CpPEN, YTO BaXHO JJII KOHCTPYKIMM, paOOTaroONuX B HUHTEpBAJE
temneparyp ot 400 o 600 °C.

KOHCTpYKTUBHO 3T  Mapku  3JIEKTPOJOB  NPEACTABISAIOT  COOOM
METAJUINYECKUN CTEPKEHb, M3TOTOBJIEHHBIM M3 3JIEKTPOIPOBOJHOW ITPOBOJIOKU
COOTBETCTBYIOILIETO XUMHUYECKOTO COCTaBa, Ha KOTOPOM MMEETCS TOKpPBITHE
OCHOBHOTO THMa. TonmuHa ero OoJsbllie AMaMeTpa 3JeKTpoja Oosee ueM B 1,5
paza. Onextpoabl [1JI-45 u KTU-9A BeIllycKaloOTCA pa3HOro AUaMeTpa U JJIUHBI.
TexHuyecknue XapaKTePUCTUKH COOTBETCTBYIOT TpeOOBAHUSIM, H3JIOKEHHBIM B
I'OCT 9466-75, 9467-75, TOCT 10052-74.

Bb100p cBapouHbIX MaTepuanaoB OyAeT MPOBOAMUTHCS C YUETOM MOITYYEHUS

ONpeAeNEHHOr0 XMMHUYECKOr0 CcOCTaBa MeTala IBa U (OPMHUPOBAHUS
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ONMarompusTHOM  CTPYKTYpbl  HAIVIAaBIEHHOTO  MeTaljia JUisl  HUCKIIOYEHUS
(GopMUPOBaHUA 3aKAJIOUYHBIX CTPYKTYpP C MOBBIIIEHHOW TBEPIOCTHIO U CHUYKEHUS
BEPOATHOCTH (POPMUPOBAHUS TPELIUH B CBAPHOM IIIBE.

CocTaB HamIaBJICHHOIO MeTaljIa Npy ucnoiab3oBanuu L1JI-45 orobpaxen B

tabmnuie 4.

Tabnuma 4 — XMMHUYSCKHIM COCTaB HAIIABIICHHOTO MeTajia, %o [5]

C Si Mn Cr Vv Mo S P
0,06 |0,15— 0,50— 0,8-1,25 | 0,10— 0,40— >0,025 |>0,030
0,12 0,40 0,90 0,30 0,70

CocraB HaIUIaBJICHHOTO MeTajlia mpu ucnoias3oBanuu KTU — 9 oTobpaxen

B Ta0JIHIIE 5.

Tabnuma 5 — XMMHUYCSCKHM COCTaB HAIJIAaBIICHHOTO MeTajia, %o [6]

C Si Mn Cr Ni Vv Mo S P

<0,15 |<0,70 |0,50- |9,8- |0,60- |0,20- |0,60— |=>0,025 |=>0,035
1,10 11,5 0,90 0,40 0,90

2.2 Pacyer pexuMMOB CBapKu /ISl PYYHOH JYroBOil CBapku

MOKPLITBIMHU JJICKTPOAaAMH

PexxuM cBapku — 3TO COBOKYIMHOCTh TEXHUYECKHX XapaKTEPUCTUK CBAPKU:
CHJIa TOKa, HaMpsHKEHUE, CKOPOCTh CBAPKU, U T.J., OMPEICIAIOMINX TapaMeTpbl U
MeXaHUYeCKHe CBOWCTBA HAIUIaBIEHHOTO MeTaa [7].

Caapka Tpy0 ¢ TOJIIMHON CTEHKU 8 MM HJIET B HECKOJIBKO MTPOXO/IOB.

Paznenka kpomok npu cBapke Tpy0 nenaercst mo 'OCT 16037-80.

Pacuer mapameTpoB peXuma CBapKd cJelyeT HadyaTb C ONpeAeleHHs
KOHCTPYKTUBHBIX 31eMeHTOB. CornacHo 'OCT 16037-80 myia coequHeHus: tumna

C17 (cThiKOBOE COEAMHEHHE CO CKOCOM KPOMOK M C PAcCTOYKOM) BBIMOIHSIEMOTO
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PYYHOU yrOBOM CBAPKOU T€OMETPUUECKHE Pa3MEPBI PA3IAEIKA KPOMOK U pa3MeEphI

cBapnoro mBa C17 yka3ansl B Tabiure 6.

Tabnuua 6 — 'eomeTpuueckue pasMepbl pa3feikd KPOMOK U pa3Mepbl CBAPHOTO

mBa cornacHo ['OCT 16037-80 [8]

KoHcTpykTHBHBIE b, MM C, MM e, MM g MM
YcnoBHOE
AJIEMEHTBI U pa3Mepbl
0003HaYeH
IIOATOTOBJIICHHEIX p=
e =1 g g . Q . 8 :
KPOMOK CBAPUBAEMBIX |5 = 5 = 5 = 5 = 5
Il = = = =
CBapHOro . n |§ s |§ s § s § e
JIeTajeH U IBa S . S . = . 2 .
COCTHHEHH S| 9| E o S o S o
= aQ = aQ = aQ = o,
CBapHOTO 5 = 5 = 5 = 5 =
q = = = =
COCTUHEHUS
e
o a
=t wv wv
S wv EN
C17 o| o T — = e T =7
— H +
“ A
1
o b

Jliist onpeneneHus pexkuMa CBapKH JIJIsl Hadajia CJIeyeT BhIOpaTh TUaMeTp
ANEKTPOAA, ONPENEIIEHHE KOTOPOrO 3aBUCHUT OT TOJIIMHBI COEOUHSIEMBIX
DJIIEMEHTOB.

1) Br16op auametpa snexTpoa.

JlnameTp 3JIeKTpoAa Uisi KOPHEBOTO CJIOSA IIBA CJEAYET HA3HAYWTh HE
6onee 3 MM. Iyt 3amoOMHSIONIMX CIOEB TaK K€ OOJBIION JUAaMETpP JICKTpoja He
JONMyCTUM, TaK KaK CBapka NPOU3BOJUTCS B TIOTOJIOYHOM HUKHEM H
BEPTHUKAJILHOM ITOJIOKEHHH.

HeoOxomumbiii nuamerp siektpoma d,, B HamieM cioydae 3aBUCHUT OT
tonmuHbl cteHku Tpyowl. Cormacho BCH 006—89 mpu ToNIIMHE CTEHKH 8 MM
TUaMeTp SJIEKTPOaa Il CBAPKU KOPHEBOTO CJIOS IBa JOJKEH ObITh 3 MM, a

BEJIMUYKHA 3a30pa MEXAY CThIKyeMbIMH TpyOamu oT 2,0 1o 3,0 mm.
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[Inomaapr MOMepevyHoro CeYeHHsl MeTajula IIBa IOJy4aeMOro IIPU CBapKe
AJIEMEHTOB KOHCTPYKLMM BCTBIK, NPW HAIUIABJICHUHA 34 OJHUH MPOXOJ HMEET
OIIPEJECIICHHbIE MPEAEsbl, IPU KOTOPHIX IIOJYYAIOTCS OINTUMAJIbHBIE YCIOBUSA
dbopmupoBanus 1mBa. Jlns  mepBoro  mpoxoda  TpeOyeMble  3HAUYCHUS

PaCcCUUTHIBAIOTCS ClIEYIOMUM oOpaszom [9]:

F, = (6...8)d,, (5)
F, = (6..8) 3 =18..24 MM2,
npumem F; = 24 mm2.
PacriosioxkeHue TeOMETPUIECKHX Pa3MEPOB Pa3Ie]Ki KPOMOK U Pa3sMEpPOB

cBapHoro 1mBa corimacHo ['OCT 16037-80 npuBeneHsl Ha pUCyHKe 1.

Pucynok 2 — I'eomeTpuueckue pazMepbl CBApUBAEMBIX KPOMOK 110

TOCT 16037-80 [8]

F,=(6..8)3 =18..24 MMm2,

npumem F; = 24 mm?,

OO6mas miomaas HarIaBKU Il CTBIKOBOTO COCIMHEHUS PACCUUTHIBACTCS

o ¢popMmyiie:

Fy=(—-¢)tga+b-S+075-e-g, (6)
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rIe Fy — oOmias miomnaap MomepeyHoro CEUeHHUsl HaIlJIaBJICHHOTO MeETalia,
2,
MM}
S — TonIIMHA CBapUBAEMBIX JIETAJICH, paBHas 8§ MM;

. 1 &tLS
g — BBICOTA BaJlMKa, MpUHUMaeMas paBHoi L3, Mm;

3
e — IIMPUHA CBAPHOTO 1Ba paBHas 137 mm;
¢ — BBICOTA NMPUTYIUICHUS] KPOMKH, paBHas 14+0,5 mMm;
+1
b — paccTosiHre MEXIy JBYMS JIETAISIMU, PABHOE 2 MM;

0 — YroJ pa3ziesia KpOMKH, paBHbIi 30°+3°.
Fy=(8-1)?-0577+2-8+0,75-13-1,5 = 60 mm2.

2) Pacuet cuiibl CBApOYHOTO TOKA.
Cuma CBapoyHOrO TOKa TIPU CBApKe TMOKPBITBIMU  DJIEKTPOJAAMHU

pPacCUMTHIBAETCS 110 AOIYCKAEMOMU IJIOTHOCTH TOKA U AHaMeTpy aiekrpoaa [10]:

dZ
[==="], (7

rae  j — JolyckaeMas INIOTHOCTb ToKa, A/MM?;

d,— IMaMeTp BIEKTPOIHOTO CTEPIKHS, MM .

JIns  DJIEKTPONOB C OCHOBHBIM IOKPBITHEM M JIHAMETPOM 3 MM
JomycKaemasi TNIOTHOCTh ToKa OyzaeT paBHa 15 A/mM°. TlozcTaBsem IIOJIyYCHHBIE
3HAYEHUS B UCXOJIHYIO popmyiy (4):

Cuuta cBapOYHOIO TOKA I KOPHEBOTO CJIOS IIBA:

3,14-32

-15 =105 A.

[y =

ITpumewm cuny cBapouyHoro toka [.,=100 A.

T.e. cunma Ttoka poimkHa coctraBiath 100 A. Korma capuBarorcs
HENIOBOPOTHBIE CTBIKM TPYyOONPOBOAOB, TaKXe CIEAYET YUYUTBIBATH IOJIOKEHUE
coeuHsAeMbIX 3ieMeHToB B mpoctpaHcTBe. Cormacno BCH  006-89

PCKOMCHAYCMbBIC 3HAUYCHH A CBAPOYHLIX TOKOB YKA3aHEI B Ta6J'II/II_IC 7.
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Tabmuma 7 — PexomeHayemble 3HAYEHUS CBAapOYHOIO TOKa TIPU CBapKe

AJIEKTPOJIAMHU C OCHOBHBIM BHUJIOM TIOKPBITHS crtocoOoM "Ha mogbpem" [11]

Huametp CBapouHblii TOK (A) B 3aBUCUMOCTH OT IPOCTPAHCTBEHHOTO
AIEKTPOJOB, MM MOJIOKEHUS 111Ba
HUKHEE BEPTUKAJILHOE |TOPU30HTAIBHOE |[TOTOJIOUHOE
3,0
7090 60-80 60-80 60-80
4,0 120-140 110-130 110-130 110-130
5,0 140-160 130-150 130-150 150-180

3) Pacuer HampsikeHus Ha Ayre.

IIpn pydyHOM AYrOBOM CBapKe IOKPBITBIMH AJIEKTPOAAMHU HAIPSIKEHHUE HA
nyre u3mensiercs B npenenax 20...36 B.

[Tpubnu3uTeNbHOE 3HAUCHNUE HAIPSHKEHUS Ha JyTre MOJIy4aroT 1o (popmyie:

U,=20+0,04"Icp. (8)

Torma, moacraeisis 3HaYEHUWE CBAPOYHOIO TOKA B YPABHEHME ITOIYYaeM,

CIEAYIONIEE 3HAHUE HAIPSKEHUS JJIs1 KOPHEBOIO 111Ba!
U,=20+0,04-100 = 24 B.

N3 MHHYCOB Takoro mnoaxofa K MOJYYEHUIO 3HAYEHUS TOKa, MOKHO
BBIJICJINTh TO, YTO OH HE YYUTHIBAET JJIMHY JOyT'M BO BPEMs CBAPKHU, a TAKKE
TOJIIMHY HATUIABJIEHHOIO METAILIA.

Hampsokenne nyru npu pydyHOM JyroBOW CBapKe BapbUpPYETCAd B
OTHOCUTEJIBHO y3KHX TIpelieliaX U BBIOMpACTCS MPU MPOEKTUPOBAHUU CBAPOUYHBIX
MPOLIECCOB MCXOJAs M3 pEKOMEHJIauuid cepTudukaTta Ha JaHHYIO MapKy

AIIEKTPOJIOB.
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4) OnpeneneHue yucaa IpoxooB.

[lepen HayasoMm ompeaeneHUs 4YHClIa MPOXOJO0B HEOOXOIUMO YYECTb
IJIOMIAAL CEYEHHUs Ul IIEPBOr0 MPOXOJa He JOJDKHA mpeBbimarh 30 — 35 MM? u
nocnemyromux 30 — 40 Mm?2,

Yucno mpoxoI0B pacCYUTHIBACTCS 1O (OpMYyIIe:

__ Fy—-F;

n= + 1, 9)

Fn

60—-24
24

+1=2,5.

Hasznauaem 2 mpoxopa.
5) CKopocTh CBapKH.
CKOpOCTh TYTrOBOM CBAPKH MOKPBITBIMH 3JIEKTPOJIAMH OOBIYHO 3a7aCTCS H
KOHTPOJIUPYETCS KOCBEHHO MO HEOOXOAMMBIM pa3MepaM IOJIy4yaeMoro IBa U

MOXET OBITh Olpe/ieieHa 1o hopmylie:

aylcp
Veip = ——— 10
CB 3600'V'FH, ( )

rae, ¥ — INIOTHOCTh HAIIaBIsEMOro MeTana, pasHas 7,85 r/cm3;
ay — k03O UIMeHT HATUIaBKK paBHbIH 12,5 1/A - 4;
2
Fyx — utomans ceuenus kopHeBoro cios =(6—8)d, =24mm”;
2
Fy3 — mimomanp ceuenus mocnenyronmx cioeB =(8—12) d, =<40mm”.

CKOpOCTL CBAapKH JJIsI KOpHCBOI'O IIBa:

12,5100
CB " 3600-7,85-0,24

=0,18cMm/c = 6,48 M/u.

CKOpOCTh CBapkH I obecreucHust TpedyeMoro (GOpMUPOBAHMS KayKIOIO
CIIOSI IIBa JIOJDKHA HAXOMUTHCS B mpeaenax oT 4 1o 9 m/u. [lpu ckopoctu cBapku
MeHee 4 M/4, Kak IPaBWIO, HAPYIIAEeTCS HOpMaibHOe (HOpPMHUPOBAaHHUE IBA U
BO3MOXKHO OOpasoBaHue mop. [Ipu CKOpocTH CBapKu CBbIie 9 M/4 BO3pacTact
OIMACHOCTh HECIUIABJIEHUS KPOMOK W (JaXke IpH ONTUMAILHOM 3a30p€ MEKIY

CBApUMBAEMbIMU KPOMKAaMH) YBEIMYUBAETCA OMACHOCTh HEMpOBapa IMpU CBapKe

KOPHCBOTO CJIOA HIBA.
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6) PacyeT moroHHOM 3HEPIUU MPU CBAPKE.
JIyist Toro 94ToOBI OTMPEEeTNTh KOIMYECTBO SHEPTUH, BBOJIUMOE B €IUHUILY
JUIMHBI 111Ba TPeOyeTCsl ONpEeAeUTh 3HaUYE€HHWE MOTOHHOW 3HEPruu MOCIeAYIoIen

dbopmyre:

q I.,U
3d - Mu , (1 1)
Ve Ve

n =
TH€ (s — 9pdeKTuBHAS TEMIOBAs MOUIHOCTL CBAPOUHOM JyTH, JK;

I.; — cuna ToKa CBapOYHOU yTH, A;

U

1 — HanpspKeHue Ha ayre, B;

Ny — dbdexruBnpiii KI1J] HarpeBa u3aenwst Iyroi, sl TyTOBBIX METOJOB
cBapku Haxoautcs B npepenax 0,6...0,9: MOKpPBITBIMH 3JNEKTPOJaMH Ha
nocrosHHoM Toke 0,75...0,85; nHa nepemenHoM Toke KIIJI mmeer 3HaueHud
0,65...0,75;

V. s — CKOPOCTh TIEpEMEIICHHUs] CBAPOYHOM JTyTH, CM/C.

[loronnas OHCPIruig AJIsd KOpHEBOI'O CJI0A IIBa:

_100-24-0,7

Gn = =52 = 9333,3 [k o,

OO1yt0 MI0Ia s MOMEPEUHOTO CEUEHUS HAIIABJICHHOTO U
pacIuiaBIeHHOIO0 METAJJIOB MPUOIMKEHHO HaiieM o popmye:
F=073-e-(S+9), (12)
r1e e — HIMpUHA I11Ba, MM;
S — TonmmAaa njJacTuH, MM;

g — YcuieHue 1mBa, MM.
F=0,75-13-(8 + 1,5) = 92,65 MmM?.

Haxonum oOmryro mjomanas IONEPEYHOr0 CEYEHHsI MPOIUIABIEHHOIO

MceTaJla:
Fnp = F — Fy, (13)

Frnp = 92,65 — 60 = 32,5 MMZ,
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7) Onpenenenne riryOUHBI MPOTUTABICHMS.
[Ipu HEeoOXommMOCTH TIIyOWHA TMPOIUIABIICHUS TPHU HAIUTABKE BajnKa Ha

JUCT MOXET OBITh omnpcacicHa ¢ ,Z[OCTaTO‘{HOﬁ CTCIICHBIO TOYHOCTH IIO

_ 2:qn
r = /—n_cp.e.Tm . (14)

Eciu B q)OpMy.TIy noaACTaBUTh 3HAUYCHHA  BCCX  KOHCTAHT  JIA

dbopmyne (14):

HU3KOYTJIEPOAUCTBIX W HHU3KOJETMPOBAHHBIX KOHCTPYKIHMOHHBIX CTale€d, TO
IIOJIy4YUM, YTO PACCTOSTHUE 10 U30TEPMBI IIJIABJICHUS ONPEAEIIACTCS BBIPAKECHUEM,

B KOTOPOM IIOTOHHAA SHCPIruAd MoACTaBIISICTCA B TCIJIOBBIX BEJIMYNHAX, ,ZZ.?!C/CM

r = 0,005588-./q,, (15)
1151 KopHeBoro cinost: 7 = 0,005588 - V9333 = 0,54 cm.

Tax kak IeHCTBUTENBHBIE YCIOBUS BBOJIA TEIJIOTHI B M3CIUE MPU PYyUHOU
JOYyrOBOW CBapKe OTIMYAIOTCA OT pacyéTHOM CXeMbl, TO TJyOWHA TpoBapa
onpenensercs o Gopmyne (15).

H=(05..0,7)"r, (16)
JUTSI KOPHEBOT'O CJIOS:

H=(05..07)-0,54=0,27..0378 cM = 2,7 ... 3,78 MMm.

2.3 OueHkKa 0KuIaeMoro XuMH4IeCcKoro coctaBa MeTajLjia mBa

BausHne XMMHYECKUX DJIEMEHTOB, BXOJSIINX B OCHOBHOM METaJlJI, MOKET
OBITh 3HAYMUTEIBHBIM. POJIb XMMHYECKOTO COCTaBa CBApOYHBIX MATCPHUAIIOB TaKKe
OYCBHJIHA, TaK KakK IOJ00pPOM MOKHO PEryJupoBaTh XUMHUYCCKHH COCTaB M
MEXaHHYECKHE CBOMCTBA METAJIJIa IIIBA B CAMBIX IHPOKHX Ipeeiax.

CopeprkaHue 3JIEMEHTOB B CBAPHOM IIIBE ONPEACIISACTCS X COACPKaHUEM B
OCHOBHOM M OJJICKTPOJHOM MeETajule M JOJSIMHU YYacTUs OSTHUX METaJUIOB B
oOpa3oBaHuM IBa. B oOiieM BuIE KOHIIEHTpaIlUs KaKOTO—IHMOO 3JIeMEHTa B

MeTajuie Ba onpenensercs no popmysne [12]
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Ry=Roy + (1I-y)'R, £ AR, (17)

rae R, — comepxaHue pacCUUTBIBAEMOTO 3JIEMEHTA, %0;

Ry — comeprkanue Toro ke 3JieMeHTa B OCHOBHOM MeTaiuie, %;

(1—y) — monst yyacTust 3JIEKTPOJIHOIO METaJIa B METaJUIE 111Ba, %o;

R, — cogepkaHue paccunThIBAEMOI0 3JIEMEHTA B METalllIe, HAILJIABIICHHBIM
JAHHOW MApKOM 3JIEKTPOJIOB UJIM CBAPOYHOM IIPOBOJIOKH, Y0;

Y — JI0JI y4acTHsi OCHOBHOT'O METajlla B METAJJIE 111Ba;

AR — u3MeHeHHe cojep aHUs dJIEMEHTa B Pe3yibTaTe B3aUMOJCUCTBUS

pacIiuiaBJICHHOI'O MCTaJJIa € ra3aMU U IIJIAKOM, BbIT'OPpaHUA U T. 1.

2.3.1 Pacuer XMMHMYeCKOro COCTaBa MeTaJl/Ia IIBA IPH PYYHOM

AYTOBOi CBapKe NOKPBITHIMHU JIEKTPOAAMH

[TockonpKy, omnpenensiss XUMHUYECKMH COCTaB MeETaula IIBa, MBI
UCIIOJB3YEM THUIIMYHBIA XWMHYECKHW COCTaB HAIUIABIEHHOTO METaia, TO
3HayeHue AR MbI HE yUUTHIBaeM.

OnpenenuM J0dK0 y4acTHsi OCHOBHOTO MeTajula B METaJUle IIBa MO

dbopmyie:

Fup
=— 18
V= Gopthy (18)
2
rae F, — nmomane ceyenus HamaabieHHoro metamia (F, = 60 mmY);
Fnp — muromanp ceyeHus nporuiasiaeHHoro merama (Fy, =32, 5 MMZ).

B Takom cnyuae:

32,5

- (32,54+60) = 0,35.

OnpenensieM XMMHYECKUM COCTaB MeTajia IBa BbinmojgHeHHoro PJIC

NOKpPBITEIMU AtekTpogamu LJI — 45, nomydyeHHble JaHHBIE 3aHECEM B Ta0JIMLy 8.
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Tabmuia 8§ — KoHmeHTpanus 371eMeHTOB B MeTajuIe 1iBa (pacuert), %

C

Si

Mn

Cr

Ni

Cu

Mo

Cpennee
CoJiep>KaHue B
OCHOBHOM

Metaie, [R] om

0,15

0,37

0,7

1,2

0,3

0,2

0,025

0,03

Yo ‘[R]om

0,05

0,13

0,245

0,42

0,119

0,07

0,00875

0,0105

Cpennee
coJiep)KaHue B
AIIEKTPOIHOM

meramie, [R] 5

0,06

0,15

0,5

0,8

0,4

0,025

0,03

(1=yo)[R]>

0,039

0,0975

0,325

0,52

0,26

0,016

0,02

Cpennee
coJiepKaHue B

METaJlIe II1Ba,

[R] ur

0,089

0,2275

0,57

0,94

0,119

0,07

0,26

0,02475

0,0305

OHpCI[CJI}ICM XUMHUYECKMH COCTaB MeETajljla IIBa BBIIIOJHEHHOIO PI[C

nOKpbITEIMU AniekTpoaamu KTHU-9A, nonydyeHHbIe TaHHBIE 3aHECEM B TaOIHILy 9.

Ta6nuna 9 — Konrentpauys 3JeMeHTOB B MeTajie 1mBa (pacuet), %

C

Si

Mn

Cr

Ni

Cu

Mo

Cpennee
coJiep)KaHuE B
OCHOBHOM

metamie, [R] oy

1,45

0,4

0,45

11,0

0,35

0,3

0,6

0,025

0,03

Yo ‘[R] om

0,5

0,14

0,1575

3,85

0,12

0,105

0,21

0,009

0,01

Cpennee
coJiepKaHue B
AIEKTPOITHOM

Mertaiie, [R] 5

0,15

0,7

0,5

11,0

0,6

0,6

0,03

0,035
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[Tpogomxenne TadbaUIB 9

(1-y0)-[R] > 0,1 | 0455 0,325 | 7,15 | 039 | — | 039 | 0,02 | 0,023

Cpenuee
CoJiep>KaHue B

0,6 | 0,595 | 0,4825 11 0,51 | 0,105 | 0,6 0,029 | 0,033
MeTaJljIe 11Ba,

[R] ur

2.4 OueHKa 0:KM1aeMbIX MEXaHHYECKUX XapPAKTEePUCTHK MeTaJJIa 1IBa

Pexxumpbl, obOecrieunBaroyie ONTHUMAIbHBIE TEOMETPUUECKHE TapameTphbl
1B, SIBJISIIOTCA HEOOXOJAMMBIM, HO HEJOCTATOYHBIM YCJIOBHEM IOIYYCHUS
Ka4eCTBEHHOI0 CBAapHOro coeauHeHus. He MeHee BaKHBIM — YCIIOBHEM
pallMOHAPHOCTA  BBIOPAHHOTO  peXUMa  SIBISETCS  OOECIEYeHHe  TaKoro
TEPMUYECKOTO IMKJIA, KOTOPBIM HE MPUBEAET K MOJYYECHUIO HEOJAronpusTHBIX
cTpykTyp B Metaiuie mBa u 3TB. B cBs3u ¢ 3TuM, HEOOXOIUMO OIICHUTH
BHLIOpAaHHBIE paHEE PEXKHMBbI CBAPKH C TOUYKH 3PCHUS BIMSHUS Ha CTPYKTYpPY
COCIUHEHUS.

TexHOonoruss CBapKH 3aKaJWBAIOIIMXCS CTalle 3aBUCHAT OT COCTOSHUS
MeTajuia nepes, CBapKOl M BO3MOXHOCTBIO MPOBEACHUSI TEPMOOOPAOOTKH TOCIEe
cBapku. Tak Kak B 3aJaHUU 3TOT MOMEHT HE OT'OBOPEH, TO BBIABUHEM YCIIOBUE, UTO
JeTal B HAIIeM CJiydae Tepea CBapKoil TepMooOpaboTaHbl Ha BBICOKYIO
MPOYHOCTh (3aKajika + BBICOKMUA OTMYCK), M €CTh BO3MOXHOCTb ITPOBECTH

TEpMOOOPaOOTKY U3IEITHS TTOCIIC CBAPKH.

2.4.1 Pacuer MexaHMYEeCKHMX XAPAaKTePUCTHK MeTa/Lula IIBa IPH

PY4HOI AyrOBOM CBapKe MOKPBITHIMH 3JIEKTPOAAMHU

Kputnueckum  mapamMeTpoM  TEPMHYECKOIO  LHMKJIA TPU  CBapKe

OOJBIIMHCTBA MApOK CTaju SBJISETCS CKOPOCTh OXJaxACHUS V,, B HHTEpBaJe
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. . 0
TeMIepaTyp HauMeHblie ycrounBocT ayctenura (7, = 500 — 600 "C), koTopas

paccumThIBaeTCA 1Mo cienytomieit hopmyse [13]:

(M_ 0)3
Vygn = 2T A -cp - (Tq /g)z , (19)

IS A — K03(pULIMEHT TEMIOMPOBOIHOCTH, I[}K/CM'C'OC, A=0,35 I[}K/CM'C'OC;
cp — 00beMHas TeTNIOEMKOCT, I[)K/CM3 ¢, cp =0,115 I[}K/CM3 ¢,

T, — HayanbHas Temmeparypa H3JENHs, C Y4ETOM TOTO, 4YTO CTalb
MOCTABJISIETCS. B TEPMOYIPOYHEHOM COCTOSIHUM, HAYaJbHYIO TEMIIEpaTypy MpUMeEM
pPaBHOM TeMIepaType peKoOMeHAyeMoro noaorpesa i cranu 12XIM® T, = 250
OC, a s ctanu X12M® 7, =750 OC;

g, — TIOTOHHas YHeprus cBapku, Jx-c/cm ¢,=9333;

0 — TOJIIMHA CBAPUBAEMBIX AJIEMEHTOB 0 =8 MM.

[IpousBeneM  pacyeT CKOpPOCTEM  OXJIAXKIEHUs Ui Pa3IMYHBIX
IIPOCTPAHCTBEHHBIX MOJIOKEHUI mpu cBapke aekTpoaamu LUJI — 45. /lmanason
CKOpPOCTEH oxJaxaeHus coctaBut oT 36 °C/cek.

Jnana3oH ckopocTed oxJaxkaeHud st crtamu  X12M®  cocraBur
ot 0,25 °C/cex

Jlanee, 1O TMOJYyYEHHBIM BEJIMYMHAM  OIpeAeuM Oe3pa3MepHbie
kodhummentet u3 rtpaduka [14], 3arem npomsBeAEM pacu€T OKUIAEMBIX
MEXaHMYECKUX XapaKTePUCTHK, HCIOJIb3ysl MEXAHUYECKHE XapaKTePUCTUKHU
craneit 12X1MO® (tabnuma 2) u X12MO.

MexaHuuecKkue XapakTepUCTUKH 1Ba s ctanu 12X 1MO:
npenen mpoyHocTu mna, Mlla

Oy =1(03)0s,0, (20)
Cp.m=1,4-490=686 MlIa,
npeiesl TEKy4YeCTH I11Ba
GT.HI: f(GT)GT.O) (21)
Gru—=1,7-314=533,8Ml]1a,
OTHOCHUTEIBHOE YJITMHEHUE 1IBa, %o

8 =0.43\/,, (23)
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0, =0,8-18=14,4 %,
TBEPIOCTH 110 bpuneno
HB,~=f(c,)HB,, (24)
HB,=1,35-250=3375.

YuuThIBas, UTO B IUTEPATYPHBIX HCTOYHUKAX U PYKOBOASIIMX JTOKYMEHTAX
st ctamd X12M® He yCTaHOBJIEHBI HOPMBI MEXAHWYECKHUX XAPAKTEPUCTUK —
npenesa IMPOYHOCTM M Ipelenaa TEKy4eCTM OCHOBHOIO MeETala, TO pacuder
0)KMJAEMBIX MEXaHWYECKUX XapaKTEpPUCTUK IIBA Mbl IIPOBOAUM TOJBKO B
OTHOILEHUU TBEPAOCTH.

HB,=1-255=255.

Merann mBa ¥ OKOJOIIOBHOM 30HBI IOCIE CBAPKM MMEET MOHWKEHHYIO
IUTACTUYHOCTh 33 CYET YaCTUYHOM 3akaiku. [IoaTOMy HENmoCpenCcTBEHHO IOCIe
CBapKd, B TEYCHHE HECKOJbKHX 4YacOB, H3JAETHE HEOOXOIMMO TOABEPTHYTH
OoTnycKy. [l BOCCTaHOBJIEHUS IIACTUYECKUX CBOMCTB CBAapHOTO COEIMHEHUS
JIOCTATOYHO BHICOKOTO OTIyCKa IpH Temmepatype nopsaka 700 °C, B pesynbrare
KOTOPOTO CHH3ATCS OCTaTOYHbIE HaIpsDKeHua. B pesynbrate TepmMooOpabOTKu
MEXAHUYECKUE CBOMICTBA CBApHOTO COEAUHEHMsI MPUOJIU3ITCS K CBOWCTBAM

TepMOOOPaOOTAaHHOTO OCHOBHOTO MeTala.

2.5 PacxoJ cBapOYHBIX MaTEPHAJIOB IPU PYYHOM AYrOBOi CBapKe

I[J'I}I TOrO YTOOBI pacCuuTaTh pacxona OSJICKTPOJOB HYXKHO OIIPCACIUTD

MaccCy HaIlUIaBJISIEMOTO MeTajlia corjiacHo [15]:

Gy =Fy-Ly-v, (25)
rie Fy — muUlomanpe HArIaBJIE€HHOTO MeETayla B IIONEPEYHOM CEUYEHUH,
paBHas 60 MM?;

L, — nnvHa miBa, B HameM ciaydae nd=3,14-159=499,5 mwm;

3
¥ — INIOTHOCTH 3JIEKTPOJHOTO MeTaia =7,85 ep/cm’.
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Gy = 60-499,5-7,85 = 0,235 kr.

CorynacHO nacropTHEIM JaHHEIM Ha 35eKkTpoasl LI — 45 u KTU-9A, K, —
K03 PUIIMEHT pacxoja 3JIEKTPOI0B Ha OJMH KWJIOTPAMM HAIUIaBJIIEHHOT'O MeTalia
coctaBiseT 1,4 u 1,6 kr Ha 1 KT HamIaBJIEHHOI'O METaJjljla COOTBECTBEHHO.

T.e. Ha cBapky ojHOro mBa NOTpedyeTcs 3JeKTpoaoB Mapku [[JI-45
00111eif MacCou:

Gy = Kp -Gy =1,4-0,235 = 0,329 k. (26)
A Ha cBapky mBa anektpogamu KTU-9A tpelyetcs 37aeKTpo 0B 00111ei

MAacCCOM:

Gy =1,6-0,235 = 0,376 kr.
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3 Pa3pa0GoTka CBapO4YHOIl TEXHOJIOTHHU

3.1 TexHoJiorusi COOpKHM ¥ CBAPKH

TexHonoruto cOOPKM M CBAPKU CTHIKOBOI'O COEIMHEHUS TpPYyO, ClieyeT
pa3pabaThiBaTh B COOTBETCTBUU C BEJOMCTBEHHBIMH CTPOUTEIILHBIMA HOPMAMH
BCH 006-89.

Ilepen cOopkoil HE0OXOAUM BH3yalbHBI KOHTPOJIb TOPIOB TpyO Ha
Hanuuue AedekToB. B cnyyae ux Hanmuuusi, HEOOXOJUMO MPOU3BECTH PEMOHT. Tak
e HEOOXOAMM KOHTPOJb KOHCTPYKTHBHBIX pPa3MEpOB MOJATOTOBKHM KPOMOK B
cootBeTcTBUM ¢ ['OCT 16037-80 nms cteikoBoro coeaumnHenusi C17. Pazmepsi
KOHTPOJIUPYIOTCSI YHUBEpcalbHbIM 1madnonoM cBapiuka (YIIC). lanee ciemgyer
MPOU3BECTU  3aYUCTKYy CBApPUBAEMBIX KPOMOK. 3ayuCTKa MPOU3BOIAUTCS
nuMQMaMHKaMyd WM METAIMYECKUMHU IeTKaMu Ha paccrosiHuu 10-15 MM ot
TOpila TpPyObl, KaKk CHapyXu, TaK W BHYTPH TpPYyObI, 10 METaJUIMUYECKOTrO
onecka [16].

Tak kak cramu 12XIM® u X12M® OTHOCATCA K TEIIOYCTONYMBBIM
CTaJsIM M CKJIOHHBI K OOpa30oBaHUIO XOJOJHBIX TPEUIMH, TO HE3aBUCHUMO OT
TEMIIEpaTypbl OKPYKAlOUIEro BO3[AyXa CJeAyeT MPOBECTH MpeABAPUTEIbHBIN
noaorpeB. Kak yke pacCUMTBHIBAJIOCH BBIIIE, JUIsl cBapku 3nekrpomamu [JI — 45
TeMIeparypa MpeaBapuTesIbHOTO mojorpeBa coctapiseT 250°C. A nnsa cBapku
anektpogamu KTU — 9A mnpeaBaputensHbiii mogorpeB cocrtasisier 750°C.
[IpuMeHeHrne NpeaBapUTEIBHOIO IMOJOTPEBA CHU3UT CKOPOCTh OXJIAXKIACHUS U
o0ecrneynT JOCTaTOYHYI0 IUIACTUYHOCTh WIBY, MpenoTBpaiias oOpa3oBaHue
XOJIOJHBIX TPELIUH.

HepaBHoMepHBIi HarpeB B MpoLiecce CBApPKHU, MPUBOAUT K BOSHUKHOBEHHIO
CBAapOUHbIX AePopMalMii U MEPEMELIECHUIO JeTallel OTHOCUTENBHO JAPYT JApYTa.
UtoObl 3TOrO0 M30€XKaTh, CBApWBAEMbIC IETAIHM JOJDKHBI OBITH 3aKPEIUICHBI B

MPUCIIOCOOJICHUU WJIM MEXKIy C000il ¢ momolibio nmpuxBatok. COOpky ciemyer
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IPOU3BOIMTH HA HAPYKHOM LieHTpaTope. KoanuecTBo 1 JyIMHA PUXBATOK 3aBUCST
OT AWaMeTpa cBapuBaeMoro TpybompoBoga. Jlis cBapku Tpyd amamerpom 159,
PEKOMEHAYEMOE KOJMYECTBO MPUXBATOK He MeHee 2, mimHoM 30-50 mm. K
KaueCTBY BBITIOTHEHUS MTPUXBATOK MPEABSBISIIOTCS TaKUE K€ TPEOOBaHUS, KaK U K
KauecTBY KOpHEBOIo cJios mBa. Eciu Obuid 0OHapykeHbl 1edeKThl, TO MPUXBATKU
NOAJIeKAT YAAJECHUIO MEXaHWYECKUM IyTeM WM Ta30MIaMEHHOW pe3Kol ¢
nocieayromieil o0padotkoit kpoMmok. [locie BBITOMHEHWS MPUXBATOK CIEAYET
MPOU3BECTU 3AMMIIBI KPaeB MPHUXBATOK, HA TIyOWHY, MO3BOJISIONIYIO MOJHOCTHIO
NEpeTUIaBUTh HAYaJbHOE HECIUIABIICHHE W KOHEYHBIA KpaTep MPUXBATKH.
BrInonHSAI0TCS TPUXBATKK HA TEX K€ PEKUMAX M TEMHU K€ AJIEKTPOJaMH, U4TO U
KOPHEBOM MPOXO/T IIBA.

BBuay uyBctBUTENnbHOCTH cTaiel [2X1M® n X12M® k koHUEHTpaTopam
HaIpsHKEHUH, HEJOMyCTUMO MOpooOpa3oBaHue B mpouecce cBapku. [losTomy
ANEKTPOJIbI TIEepel CBAPKOM HEOOXOAUMO MPOKAIMBATh COIVIACHO TEXHUYECKUM
PEKOMEHIAITUSM TSI HUX.

CBapky CThIKa ClIeyeT MPOU3BOAUTH HA PaHEE PACCUMTAHHBIX PEKUMAX.
Cnegyer  uCIONB30BaTh CHEUUATIbHBIE  TEXHOJOTHMYECKUE  MPHUEMBI,
o0OecreunBalONIMe YBEJIMYEHWE BpPEMEHM TMpeObIBaHUS MeTauia IBa U
OKOJIOUIOBHOM  30HBI B CYOKpUTUYECKOM HWHTEpBaje TeMmmeparyp U
aBTOTEPMOOOPAOOTKY 3aKaJCHHBIX 30H y4aCTKOB, MpWIETamux K mBy. K Takum
pyUeMaM OTHOCSITCSI BBINIOJIHEHHE CBapKU KackKajgoMm, OJIOKaMH, KOPOTKUMH WIIU
cpenHel mIMHBI ydacTkamu. CMBICT aBTOTEPMOOOPAOOTKH 3aKIIOYaeTCs B
TEIJIOBJIIOKEHUAX OT MOCIEAYIOUIEr0 KaXKJO0ro CJOsS K paHee HAN0KEHHOMY H
YaCTUYHOIO OTIYCKA 3aKaJOYHBIX CTPYKTYP.

[Tocne okoHUaHWS CBapKW CTHIKA CIIEAYET OYMCTUTH IMOB OT IIaKa M
IIPOBECTH BU3yaJIbHBIA KOHTPOJIb HAa HAJIM4KE 1€(PEKTOB, TAKUX KAK HECIIABIICHUS,
NoJpe3bl, IIJIAKOBBIE BKJIIOYEHUS M MOBEPXHOCTHbIE MOPbL. EciW K CTBIKY
OPEeIbSABISAIOTCS TpeOOBaHUS BBICOKOTO KayecTBa, TO CIEAYyeT IPOBECTU
paguorpaduyeckuii KOHTpoJdb. [lpu Hamuuum nedeKkToB cieayeT MNpPOU3BECTH

PEMOHT CThIKA.
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[lepen mpoBeaeHUEM KOHTPOJS U3JEINE HEOOXOIWMO TOJBEPTrHYThH
OTIIYCKY, 4TOOBI MPEAYNpeAuTh O00pa3oBaHUE XOJOAHBIX TPEHIMH W CHATH
HanpspkeHusl. VIHTepBan MeXIQy CBapKOW M OTIIyCKOM HE JIOJDKEH IPEBBIIATH
HECKOJbKMX YacoB. B NpPOTMBHOM cily4ae [aHHasg Mepa MOXET OKa3aTbCs
Oecrnosie3Hol. BbICOKUI OTIYCK SIBISETCSI OCHOBHOM TEPMUUYECKOM orepariue,
MO3BOJIAOLIEH CYIIECTBEHHO CHHU3UTh OCTATOYHBIE CBAPOYHBIE HANPSKEHUS.
TemnepaTypa OTIIyCKa 3aBHUCHUT OT IpEZeNia TEKY4YecTH CTalid. B HameMm ciyyae
s cramu 12X1M® Ttemneparypa otiycka cocrasisier 750°C, a nnga cranum
X12M® otnyck cocraBisier 550°C. [Ins HauOOIbIIEro CHMKEHUS OCTATOYHBIX

HaIpsHKEHU Ha3HAvYaeM JJIMTENbHBIN OTIyCK nopsiaka 1—1,54.

3.2 Bb10Op HCTOYHUKOB NNUTAHUS

OcHoBHass (YHKIMS CBapOYHOTO MCTOYHUKA MUTAHUSA 3aKIIOYaeTCs B
npeoOpa3oBaHUU AJICKTPUYECKOM SHEPTMM B TUIl TOKA, MOIXOMAIIUANA IS
BBITIOJIHSIEMOU cBapku. [Ipu BpIOOpE HAMITydIlIer0 MCTOYHUKA MUTAHUS JJI HAIINX
CBApPOYHBIX CUCTEM HEOOXOIUMO YUUTHIBATH MHOTO (haKTOPOB.

DJIeKTpUYECKasi JAyra — 03TO, MO CYTH, KOPOTKOE 3aMBIKAHHUE MEXKIY
MOJIOKUTEIIBHOM M OTPUUATEIBHOM CTOPOHAMHU 1€MW B BO3AYLIHOM 3a30pe€.
OOBIYHO 3TO BKJIIOYAET B ce0S CO3MaHME BO3AYIIHOTO 3a30pa MEXKIY
MPOBOJALIMMU MaTepuagaMu, KOTOPbIA JOCTATOYHO MaJ, YTOObI HAIpSKEHUE B
ey MOTJIO IepeckouuThb. [Ipomecc myroBoi cBapku COCTOUT B NOAAECPKAHUU
310l ayru. CBapOyHbId MCTOYHHUK MHTAHUS TMO3BOJSIET B KOHTPOJIUPYEMBIX
YCIOBUSIX CO3/1aBaTh TJIAJKHWE, HEMNPEPHIBHBIE BAJIMKH CBApPHOTO IlIBA U3
CTPYKTYPHO MPOYHBIX METAJIOB.

CBapouHbIi MCTOYHHMK MUTAHUSI MO3BOJISIET CBAPIIMKY KOHTPOJHUPOBATH
CJIEYIOIINE IIEMEHThI MOTOKA TOKA!

° Hanpspokerne: Mepa 3I€KTPHUYECKOTO JTaBICHUS, HEOOXoaumas s

Npeoa0JICHHUA COIIPOTHUBIICHUSA M 3allyCKa ITOTOKa TOKaA. 910 MMpUMCPHO CHHOHHUM
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JUIMHBI TyTH, TaK KaKk 4eM OOJbIle 3a30p MEXIY JIEKTPOJIOM M 3arOTOBKOM, TeM
OoJbIlIe HANPSKEHUS! TOTPeOyeTCst 1Sl COBEPIICHUS CKauKa.

e (Cuna ToKa: Mepa 4acTOTBI 3JIEKTPOHOB, MPOXOJSAIIMX MHUMO TOYKH.
UYeM BblIIIIE cHJIa TOKA, TEM OOJIbIIE AIEKTPUYECKON SHEPTHH MOCTYHAET B TOUKY U
TeM OoJibliie B HEll Teria.

e [lomsapHOCTh: DTO OTHOCHTCS K HAmNpaBICHUIO, B KOTOPOM TEKYT
ANEKTPOHBI. B OOMBIIMHCTBE SIEKTPUUECKUX CUCTEM OTPHUIATEILHOE HAMIPaBJICHHUE
ABIIAETCSA, TEM K KOTOPOMY TEKYT 3JEKTPOHBI, a MOJOKUTEIBHOE MPEICTaBIISIET
coOOM HCTOYHMK 3JEKTPOHOB. TO Ha3bIBaeTC MPSAMON  MOJISIPHOCTHIO.
BONBIIMHCTBO THUIOB CBAPOYHBIX HCTOYHUKOB MHTAHUSA TMO3BOJIIOT MEHATH
HOJIIPHOCTH JIMOO C MOMOIIBIO NEPEKITIoYaTeNsl, TM00 BPyUHYIO 3aMEHss MPOBOIa

3a3CMIJICHUS U DJICKTPOA.

3.2.1 Bp10Op MCTOYHMKOB MUTAHUS AYIM ISl PYYHOH 1YrOBOM CBapKH

B cBs3u ¢ Tem, 4TO BBIOpAHBI AJIEKTPOIbI, CBAPKY KOTOPHIMU HEOOXOIUMO
NPOBOJAUThL HAa TIOCTOSSHHOM TOKE, WCTOYHUKOM THTaHUS JOJKEH OBbITh
BBINIPSIMUTENb, C BO3MOXHOCTBHIO MOAKIIOUECHUS K IEPEHOCHOMY TE€HEeparopy,
UCIIOJIb3YEMOMY JIJIsl CBAPKH B MOJIEBBIX YCIOBHSIX.

B namem ciydae ciemyeT BbIOpaTh OJHOIOCTOBOM HMCTOYHUK MHUTAHUS,
OCHOBBIBAsICh Ha CIOCOOE CBapKW U HA MaTepuaje CBapuBaeMbIX u3aenuil. J{is
PYYHOM JyroBOM CBapKH TEIUIOYCTOMYHMBBIX CTajeil CileayeT BbIOpaTh MUCTOYHHUK
MUTAHUS, KOTOPBIA CO3JA€T YCIOBUSI [JIsi MHPOTEKAHUsI MPOIEcca CBAPKU C
MUHUMAJIHBIM pa30pbI3rUBaHUEM U JIETKUM YCTaHOBJICHHEM pEXUMa CBAPKHU.
TpeObyemble TEeXHHYECKHE TOKa3aTeIM MOXKET OOECHeUYUTh BBIIPSIMUTEIb
ognomnocroBoii JIYI'A 318 M1. Tak ke oH HanboJIee BBITOJICH 10 CTOMMOCTH, 110
CPaBHEHHUIO C JPYTMMHU aHAJIOTMYHBIMH IO XapaKTepUCTHKAM HCTOYHHUKAMU

IIUTaHHA.
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Tabnuna 10 — Texuuueckue xapakTepUCTUKU BBITPSIMUTEISL.

TexHuYecKHE XapaKTEePUCTUKH JAIVT'A 318 M1
Hamnpsioxenue cetu, B 220 1¢/380 2d
KonuuecTBO 1IOCTOB, IIT: 1
HomuHanbHbIN CBApOYHBIN TOK, A 300
Pexxum pabotsl (I11B), %: 60
["abaputsl, MM: 400x280x360
Hanpsoxenue xonocroro xona, B: 60-75
VYnpasienue: Crynenyaroe
Bec, kr: 41
IIpenensl perynupoBaHus Toka, A: 25-300
IToTpebsiemast MOIITHOCTD, KBa: 8,3

JI71s peryaupoBaHus TOKa HE0OX0IUMO 000pYI0BaTh OalJIaCTHBIN peocTar.
[To oGecneueHnio HEOOXOAMMBIX CBOMCTB BblOMpaeM peocrtaT OaiacTHbii Pb—

302. B tabaune 11 ykazaHbl XapaKTEepUCTUKH BRIOPAHHOTO peocTaTa 0ajacTHOrO.

Tabnuna 11 — Texuuueckue xapakTepUCTUKU peocTaTa 0amiacTHOTO

[Tapamerp 3HaueHUe
PerynupoBaHue CBapo4HOIo TOKa, A 60 —315
["aGaputsl, MM 605x370x500
Macca, kr 26

3.3 lepopmanyu ¥ HANIPSIZKEHUS TIPH CBapKe

[IpoekTel  CBA3aHHBIE C HCIOJB30BAHWEM CBAapOYHBIX IPOLECCOB
HEN30€KHO UCHIBITHIBAIOT, MO KpalHEeH Mepe, HEKOTOpYyIO CTemneHb aedopmanuu
CBapKH, 4YTO SBJISIETCA PE3yJIbTaTOM pACIIMPEHUs] M CKaTus MeTajlja IIBa U
OCHOBHOTO Metaia. PekoMmenayercs wu30eraTtb Ype3MEpHBIX JAedopmariuii.
CapouHble JepopMalMd MOTYT YrpoXaTb CTPYKTYPHOM II€JIOCTHOCTH WJIU
ACTETUKE Balllero mpoekTa. B 3aBucuMocTH OT Tumna u pasmepa aedopmanmii u
MaTepUaloB JOCTYIHbl pPa3JU4HbIE METOABl KOPPEKUMU JUIsl YCTpaHEHUs

nedopMalirii CBapHOTO II1BA.

48



Buner cBapouHsIx aedopmarimii:

OcHOBHOM mpUYHHON NedopMaluii MpuU CBapKe SBISIETCS NMPUMEHEHUE
BBICOKOW TeMIEPATYPHI.

Ilonepeunas ycaaka: Ycaaka BO3HHUKAeT B pPe3yJbTaTe€ COKPAILLCHHM,
KOTOpbIE TPOXOJAT MEPHEHAMKYJISIPHO CBAPHOMY IIBY. DTOT THUN AepopManuu
MPOXOJUT BEPTUKAIBHO YEPE3 MONEPEYHOE CEUCHHE CBAPHOTO IIBA U MPOUCXOIUAT
napajuieIbHO CBAPHOMY IIBY.

[IpononbHas ycanka: Ota neopmaivs BO3HUKAET B pe3yJibTaTe CHI,
napajUyielbHbIX CBapHOMY IIBY, a YycCaJKa MPOUCXOAUT MEPHEHIUKYISIPHO
CBapHOMY IIBY.

VYrnoBas nedopmarus: Ita aedopmaiius, hGopma MomnepevyHon ycajaku, Kak
paBUIo, HauOoJIee YacTO BCTpEYaeTcs. ITO MPOUCXOAUT, Korjaa Oosiee CUIIbHBIC
CXKMMAIOIIME CHUJIbI Ha OJIHOM CTOpPOHE HEHUTpajdbHONW OCH BBI3BIBAIOT H3THO
MaTepuaya B 3TOM HalpaBICHUH.

N3ru6 u pactsarusanue: Korjga cBapHOi 110B HE cOalaHCHUpPOBAH BJIOJIb
HEWUTPAJIbHOM OCH IOIEPEYHOTO CEUCHHUs], MPOJOJIbHASA yCaJKa B CBapHBIX IIBAX
U3rudaeT ceueHue B U30THYTYIO hopmy.

Beimmyknocts:  YacTo  BO3HHKAKOIIAs B TOHKUX  METAJUIMYECKHUX
KOHCTPYKIUSIX.

Metoapr Mmexanndyeckor Koppekumu:

VY napbl MOJIOTKOM M IIPECCOBAHUE SIBISIOTCS OCHOBHBIMU MEXAHHUYECKUMU
KOppeKIusaMHu JedopMaliid CBapHOro IBa. Brimpsimienue BkiIro4aeT B cels
UCIIOJIb30BAHUE  MEXaHUYECKOM CHJIBI C  IOMOIIBIO  MOJIOTKA, KIIMHA,
ITHEBMATHYECKOTO HMHCTPYMEHTa, MAIIMHHOTO TMIpecca WIM aHAJIOTMYHOTO
WHCTPYMEHTA, YTOOBI BBIIPSMUTH J1e(HOPMUPOBAHHYIO 001aCTh.

MeToabl TEMI0BOKW KOPPEKLINU:

IIpy TeIIOBOM KOPPEKLMH TEIJIO CO34AaeT JIOKAJbHOE HaIpsKEHHUE,
KOTOPOE JJOCTaTOYHO BBICOKO, YTOOBI NP OXJIAXKACHUU KOMIIOHEHT BO3BpaLIAJICS B
dbopmy. DTOT METOM, TaKKE€ U3BECTHBIN KaK BBIIPSMIICHUE TIJIaAMEHH, IPUMEHSIETCS

CHEAYIOIINMU METOAAMH:
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Toueunblii HarpeB: DTOT METOJ YCTPAaHAET WM3TMO B TOHKHX JIMCTOBBIX
KOHCTpyKuusX. Jlepopmanusi KOpPpEeKTUpYeTCs IMyTeM TMPHIOKEHHs TeIuia K
IATHAM Ha BBINYKJIOW CTOpOHE. MHOTHE MajeHbKUE IIATHA 3HAYUTENIBHO
s dexTuBHEE, 4eM HECKOIHKO OOJIBIIHX.

Jlunevinpii HarpeB: HarpeB peranu mo mpsiMOM JIMHUM BJIOJIb CBAPHOTO
COEAMHEHHUs Ha MPOTUBOIOJIOKHONW CTOPOHE OT CBAPHOIO IIBA YaCTO UCIPABIISAET
yTI0BBIE ehopmaruu.

KnunoBunneiii  HarpeB: KimHoBuUIHBIE (QOpMBI  HarpeBaroTcs IS
ucnpaiieHus aedopmaruii B 6osiee KPYMHBIX CIO0KHBIX KOHCTPYKIIMSIX.

[Ipy BBIMOJHEHUH CBApKH CTHIKOBBIX coeAuHEeHUd Tpyo 12X1IMD wu
X12MD MOKHO cleaTh CIIEIYIOLLINE PEKOMEHIAIMH BBIITOJIHUTD
IpPEABAPUTENBHBI  MOAOTPEB O  COOTBETCTBYIOIIMX  TEMIEPATYp,  4YTO
MPEAOTBPATUT PE3KUE TEpEMNabl TEMIIEPATYp U CHU3UT CKOPOCTh OXJaXIACHUS
MeTajlia; CBapKy BECTH Ha YMEPEHHBIX PEXKUMAaX, 4TO MPHUBEJET K YBEIUUYECHUIO
KOHIIEHTPAllMU TEIUIOTHl W CYKEHHUIO 30HBI IUIaCTUYeCKuX Jnedopmanmii u
MHUHUMU3HUPYET MEPErPEB 30HBI TEPMUYECKOTO BIMUSHUS; MOCIIE CBAPKHU, ITPOBECTU
TepMOOOpabOTKy IIBa, BRICOKUN OTIYCK Ipu Temneparype 750°C, mis moaHoro

CHATHA OCTAaTOYHBIX H&HpH)KCHPIfI.
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4 OUHAHCOBBIA MEHEIKMEHT, pecypco3(pPeKTUBHOCTH U

pecypcocOepexeHue

BrinmyckHas kBanudukannonHas padora no reme «Pa3zpaboTka TeXHOIOTUN
cOopku u cBapku TpyOompoBojga aumameTpoM 159 mm u3 cramu 12XIMD u
X12M®» BbIMOJHSIETCS B paMKax HayYHO—HMCCIEA0BATEIBLCKOM pabOThl IS
OpraHu3aluy. 3auHTEPECOBAHHBIMU JIMIIAMU B TOJYYEHHBIX JIAHHBIX OyayT
SBIISATHCS COTPYAHUKU opranu3zanuu. CyTh pabOThl 3aKII0YAETCS B UCCIIEOBAHUN

U pa3paboTKe Mpoliiecca JyroBOi CBApKH MIIABSIIIIMCS SJICKTPOIOM.

4.1 Bommosnenue SWOT anajausa npoekra

SWOT - trengths (cunbHble cTOopoHbI), Weaknesses (cimaObie CTOPOHBI),
Opportunities (Bo3moxxHOCTH) U Threats (yrpo3bl) — TpeacTaBisieT co0oi
KOMILIEKCHBIM aHain3 mpoekrta. SWOT—aHanu3 NpuMEHSIOT I MCCIEI0BaHUS

BHEIIIHEN U BHYTPEHHEN Cpebl POEKTA.

SWOT-ananu3 wucnoiab3yercss Ui OINpeaeieHus CIa0blX M CHIIBHBIX

CTOPOH IMpoeKTa, Tabnuma 12.
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Tadomuma 12 — SWOT—ananmus

Buyrpennue ¢paxkTopsbl

Baemnue ¢pakropbl

CusibHbIE CTOPOHBI

NMpoeKTa:

1. Ucnonw3oBanus
HEZ0POro
000opyIoBaHUS

2. Bo3aMoOxkHOCTB
YCOBEPIIIEHCTBOBAHMUS
o0opynoBaHuUs

3. He tpebyeT 0coObIx
YCJIOBUH IIPU
MPOBEJICHUU PadOT

4. He tpebyetcs Oounblioe
KOJIMYECTBO pabounx

IpU NPOBEJIEHNU PadboT

Ci1a0ble CTOPOHBI IIPOEKTA:

1. Tpebyercs BrIcOKas
kBajudukanus padbodero

2. Bricokue TpeboBaHUs K
Ka4yeCTBY CBApHBIX
COCIMHEHUN

3. Hebnaromnpustabie

yCIIOBHUSI TPyIa pabounx

Bo3mo:xxuocTn:

e BO03MOXHOCTB
repexo/a B
MaccoBOE
ITPOU3BOJICTBO

e MexaHu3upona
HHasl
aBTOMATH3aLINS

mponecca

YMeHbpLIEHNE PACXOI0B HA
CreMaIUCTOB (00y4deHue,
3apaboTHasl 1miara,
CTpaxoOBaHHUE,

TPAaHCIIOPTUPOBKA).

HeobxogumocTs B
npodecCHOHAIBHOM 0TOOpE
CTIEIAIMCTOB U
MaTepuanoB. 3aBUCUMOCTh
CBapHBIX COCAMHECHUN OT

KadyecTBa 000pyA0BaHUSI.
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[Tponomxenue Tadauubl 12

Yrpo3ssi: YMeHbIlIeHUE BIUSIHUSI Heo6xoaumo npoBoauTh

yenoBevyeckoro paktopa, | paboOThI BAAIH OT
e BrIxox n3 cTpos

TIOBBIIIAOIIIETO HYKOHOMHUYECKHUX IICHTPOB.
JIOPOTOCTOSIIIETO
BEPOSITHOCTh
00opynoBaHuUs OuyeHpb JoporocTosiee
ABAPUUHOCTH.

e ABapwusl, 000py/I0BaHUE U €T0
TIPUBOIATIAS K o0CTyKUBaHUE.
3arpsAsHCHUIO Henocrarok onpeneneHHbIX
OKpY2KaloLleH MaTepHaJIOB Ha PHIHKE.
CpeIbl

e OTcyTCcTBHE cipoca
n3—3a
0COOEHHOCTEH

METOoda

Taxkum oOpazom, mo pesynpratam SWOT — ananmm3a MOXXHO 3aKIIOYUTH,
YTO TEXHOJIOTUS CBapku TpPyOONmpoBOAOB o00JanaeT OONbIIUM KOJIWYECTBOM
CHWJIBHBIX CTOPOH M BO3MOXXHOCTEH, KOTOpbIE MOXHO OyneT peain3oBaTh B

OyayIiem.

4.2 OueHKa KOHKYPEHTOCIOCOOHOCTH MPOEKTA IKCIEPTHHIM METOA0M

KoHKypeHTOCTIOCOOHOCTh TPENICTABISAECT COOOM KOMIUJIEKCHOE CBOMCTBO
00beKTa, BKJIIOYAIONIEE €r0 KaYyeCTBEHHBIE, YKOHOMUYECKHE, MAPKETUHTOBBIC U
MHHOBAILIMOHHBIE OCOOEHHOCTH, XapaKTepHU3ylolllee CIOCOOHOCTh OOecrneynuBaTh
ycnex OO0BeKTy Ha pbIHKE. J[aHHBIE JUIsi OLIEHKM KOHKYPEHTOCHOCOOHOCTHU

BHOCSTCS B Ta0uIty 13.
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Ta6nuna 13 — OueHka KOHKYpPEHTOCTIOCOOHOCTH

Kauectn Pacxon
Iena Cxopoc | Mobwib
Croco6 0 CnoxHo | HBbII Cym
obopyao Th HOCTh
CBapKu coeuHe CTh MaTepu Ma
BaHUS CBapKHu | crioco0a
HUS ain

Pyunas
JyroBast 95122175 |1,7/85(1,2/55,08 [55]1,0[95]09 | 7,6

CBapKa

MexaHuzu
poBanHas | 6,5 | 1,5 9 |2,1|85(1,2|65]09 (75|1,4(7,5|0,7| 7,6

CBapKa

PoGoTuzup

OBaHHas 2 10,5195 122165109 8 | 1,1 |95|1,7/1,5]0,1 | 6,5

CBapka
BaxxHocTh 5 5 3 3 4 2 22
Bec 0,2272 0,2272 0,136 0,136 0,182 0,091

Takum, 00pa3om, Ha OCHOBAHWUHU BCETO BBINIEC CKa3aHHOTO MOXKHO CIIEIaTh
BBIBOJI, UTO OJHUM K3 HamOoJiee MPEANOUYTUTEIbHBIX CIIOCOOOB CBAPKH SIBIISIETCS
poOoTu3npoBaHHAsl cBapka Maructpained. Ho Hu3kas MOOWIBHOCTH crocoba

ACJacT €€ NCIIOJb30BAHUC IIPAKTUYCCKHN HCBO3MOKHBIM.

CWJIBHBIMU CTOPOHAaMH MEXaHU3UPOBAHHOM CBAPKH SBISIOTCS KayeCTBO
COCIMHEHMSI M IIPOCTOTa UCIHOJIb30BaHUA. Ho, K COXaJeHHIO, OHA NIPOUTPHIBACT
pPYYHOI AYroBOW B CTOUMOCTH U MOOUIIBHOCTH, OJJHUMH M3 BaXKHEUIIUX (PaKTOPOB,

qTO ACIaCT €€ MCHEC HpCIlHO‘-ITHTGJIBHOfI.

CnenoBaTenbHO, BbIOMpaeTcs pydyHas JyroBas cBapka. EE cuiIbHBIMU
CTOpPOHAMU SIBIIIFOTCS: CTOMMOCTHh OOOPYIOBaHMS, MOOMIBHOCTh U CJIOKHOCTH B

HCIIOJIb30BaHuu. Takxke 1 €€ pCain3allii  HC Tpe6yeTC$[ HCIIOJIB30BaTh
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BBICOKOKBAJIM(DUIIMPOBAHHBIX PAOOTHUKOB, UTO JENAET AaHHBIN crocol emie Oonee

MpECaAIIOYTUTCIIbHBIM.

4.3 IlnanupoBaHue MpPoOEKTA

[Ipexxne ueM HauyaTh pabOTy HaA MPOEKTOM, HEOOXOJAMMO MPOBECTH
IUIAaHUPOBAHKUE STanoB pabOThl, 0003HAYMB MPHU 3TOM 3AHITOCTh KAXKIOTO U3
YYaCTHUKOB, a TaKK€ MPUBECTU CPOKHU BBIMOJHEHUs Kaxkaoro srama. CTpyKTypa

paboT U pacnpeeseHUue 3aHATOCTH UCTIOJIHUTENEN TpUBEACHBI B Tabnuia 14.

Tabnuma 14 — Tabnuynas moaens padboT

Ne | HaumenoBanue [IponomxurensHOCTh | Pecypcsl
B THAX

1 | CocraBieHue TEXHUYECKOIO | 5 PyxoBonurtenn
3aaHUs

2 | AHanu3 nuTeparypbl 15 Nuxenep

3 | [TogbGop HEOOXOIUMBIX 10 Nuxenep,
JIOKYMEHTOB PYKOBOJUTEIb

4 | [IpoBenenune HEOOXOTUMBIX | 15 Nuxenep
pacyeToB

5 | Beibop noaxoasiero 5 Nuxenep
000opyoBaHUS

6 | PazpaboTka TeXHUYECKOM 10 Nuxenep
JIOKYMEHTAIu!
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[Tponomxkenue Tadmuubl 14

7 | O6cyxaenue pesyapratroB | 10 PykoBoauTens,
UHXKEHEP
8 | BeiBog mo 1ienu 5 Nnxenep

Jlanee, ucnonp3ys JaHHble TaOnaMIbl 14, ciegyeT MOCTPOUTHh TIpaduk
I'anTa.

Huarpamma T'aHTa — 3TO THI CTOJAOYATBHIX JuarpaMMm (TUCTOTPaMM),
KOTOPBIA MCHOJB3YyeTCA Ul WJUIFOCTPALMM KaJEHIapHOro IUIaHAa IPOEKTa, Ha
KOTOpOM pPalOTBl MO TeME MPEACTABIAIOTCS MNPOTKEHHBIMU BO BPEMEHHU
OTpE3KaMH, XapaKTEepU3YIOIIMMHUCA AAaTaMH Hayala M OKOHYAHUS BBIOJIHEHUS
JTAHHBIX paboT.

['paduk cTpouTcst B BuAe TaONMIBI ¢ pa30OMBKON MO MecsAllaM M JIeKaaaM
(10 mHel) 3a mepuox BpEMEHHM BBINOJHEHUS mpoekrta. Ilpu 3Tom paboTel Ha
rpauke CcraeayeT BBIACIUTH pPAa3IMYHOM IITPUXOBKOM B 3aBUCUMOCTH OT
UCIIOJTHUTENEH, OTBETCTBEHHBIX 3a Ty WM HHYIO padory. [Iuarpamma I'anTta

oToOpakeHa B Tabsumiie 15.
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Tabmuna 15 — Jlmarpamma ["anTta

Ty [IpoaomKUTENEHOCTD BHITIOTHEHUS paboT
KOJI—BO v
Bun padot Hcnomuurens Maprt Arnpenb Maii
No JTHEW
1 2 2 2
1 | CocraBnenune | PykoBogutenb | 5
TEXHUYECKOTO
3a/1aHus
2 | Ananus Nuxenep 15
JTUTEPaTypbl
3 | Hoxbop Nuxenep, 10
HEOOXOAMMBIX | PYKOBOJUTEIND
JIOKYMEHTOB
4 | IlpoBenenue | Muxenep 15
HEOOXOIMMBIX
pacyeToB

- — PykoBoauTenb

— Nnxenep
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[Tponomkenne Tabnuipt 15

5 | Boibop Nuxenep 5
MOJIXOJISAIETO
o0opynoBaHUs

6 | PazpabGotka Nuxenep 10
TEXHUYECKOUN
JOKYMEHTAIH

7 | Obcyxnenue | PykoBonurens, | 10
pe3yNbTaTOB | MHXKEHEP

8 | BeiBox 1o Nnxenep 5
LENH
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4.4 CocTaBJjieHue 010/I7KeTA NMPOEKTA

4.4.1 Pacuer mnepBOHAYANLHBLIX MHBECTHIMI I Pa3paGoTKH H

BHe/IPeHNsI MPOEKTAa
B aToM pazgene HeoOXOAUMO OMNPENEIUTh CYMMY HWHBECTHIIUN s
OCYIIECTBICHUSI WHXXEHEPHOTO TpoekTa. MTOoroBeie maHHBIE I1€IECO00PA3HO

00001TUTh B hopme TabsuIIb! 16.

Tabmmuia 16 — OObEKTHI U HANPABICHUS WHBECTHUIIHM

Ilena 3a | OOmas
HanmMeHoBaHne 00beKTa Kos—Bo | enuHuIly, | CTOUMOCTS,
pyo. pyo.
Caapounslii BeipssmMutens AYT'A 318 M1 1 18900 18900
["a3ocBapoyHas ropenka HHKEKTOpHast
1 2225 2225
BAM3 I'BM-1
Peocrat 6annactasiii Pb—302 1 6000 6000
ben3uHOBBIN TeHepaTop .
KAJIUBP B3I'-5500A(5000 BT) 36800 36800
OpraHu3aimoHHbIe PacXo/Ibl Ha
NEePEeBO3KY 000PYTOBAHUS K MECTY 1 25000 25000
MIPOBEICHUS padOT
YIIM ELITECH MIITY 0912 1 2340 2340

Bcero nasectunnii 4 Hroro: 88925
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https://market.yandex.ru/product--benzinovyi-generator-kalibr-beg-5500a-5000-vt/7342881?show-uid=15877497725163038361016002&nid=56410&text=%D0%93%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%20%D1%81%D0%B2%D0%B0%D1%80%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B9%20%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B1%D1%80%20%D0%91%D0%A1%D0%AD%D0%93-5500%20%D0%90&context=search
https://market.yandex.ru/product--benzinovyi-generator-kalibr-beg-5500a-5000-vt/7342881?show-uid=15877497725163038361016002&nid=56410&text=%D0%93%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%20%D1%81%D0%B2%D0%B0%D1%80%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B9%20%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B1%D1%80%20%D0%91%D0%A1%D0%AD%D0%93-5500%20%D0%90&context=search

4.4.2 Pacyer MaTepHaIbLHLIX 3aTPaT

Pacuet maTepuanbHbIX 3aTpaT g cBapku craneid 12X1IM® u X12MO

npuBeJicH B Tabsmie 17.

Ta6nuna 17 — MarepualnbHble 3aTpaThl

Enunu Ilena
Konn
Hanmenosanue 1161 3a ] | 3aTparsl,
YecT 2XIM® | X12MD
Marepuaa H3MCP 50 CL., pyo.
CHUS pyoO.
DIJIEKTPOJIbI 151
cBapku [[JI-450 1 xkr 1 285 285 + —
3,0MMm
DIIEKTPOJIBI 15
cBapku I[JI-450 1 xkr 1 920 920 — +
3,0mMm
CBapouHast macka
«XameJIeon»
lur. 1 6500 6500 +
mapku FOXWELD
nnmi AURORA
1
KocTtiom cBapmmka
KOMILI 1 4483 4483 +
CO CIUJIKOM
eKT
Koctrom |
ope3enToBbiit Ol
KOMILI 1 2417 2417 +
YTEIJIEHHBIN
eKT

IIJIOTHOCTB
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https://tomsk.220-volt.ru/catalog-248654/
https://tomsk.220-volt.ru/catalog-248654/
https://tomsk.220-volt.ru/catalog-248654/
https://www.optorika.ru/product/kostyum-svarshchika-so-spilkom-kombinirovannyy-uteplennyy/
https://www.optorika.ru/product/kostyum-svarshchika-so-spilkom-kombinirovannyy-uteplennyy/
https://www.optorika.ru/product/kostyum-brezentovyy-op-uteplennyy-plotnost-530grm/
https://www.optorika.ru/product/kostyum-brezentovyy-op-uteplennyy-plotnost-530grm/
https://www.optorika.ru/product/kostyum-brezentovyy-op-uteplennyy-plotnost-530grm/
https://www.optorika.ru/product/kostyum-brezentovyy-op-uteplennyy-plotnost-530grm/

[Tponomkenue Tabnuist 17

Kparu oco6o
MIPOYHBIE, C 1 mapa | 459 459 +

MOAKJIAAKOM, 35 cMm,

bannon
1 . | 2080 2080 +
nponaHoBeiii Bb—2

borunkn myxckue
KokaHble Heorapn
1 mapa 1 3387 3387 +
JUISL CBAPOYHBIX

pabor

Kommuekr

WHCTPYMEHTOB
CBapIlMKa 1 Habop 1 10500 10500 +
YHUBEPCAJIbHBIN

KCY

AOpa3uBHBIE KPYTH

1 Habop | 1 295 295 +
LUGAABRASIV

Utoro mist 12X1M®: 30405 py6. Utoro nnst cramu X12M®: 31041 pyO.

4.4.3 Pacuer 3aTpar Ha 3apaboOTHYIO IUIATY

B nanHyro cTaThio BKIIIOUYAeTCS 3apa0OTHAs IuiaTa BCEX COTPYIHUKOB,
HETIOCPEJICTBEHHO YYACTBYIOIINX B pa3pabOTKe U peaTu3aliy MPOSKTa.
Pacxonpr Ha 3apaboTHYIO ATy COCTOSIT M3 JBYX YacTEd: OCHOBHAS U

JOIIOJTHUTCIIbHAA 3apa60THa;I IjiarTa.
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https://www.optorika.ru/product/kragi-izumrud-osoboprochnye-s-podkladkoy-35-sm/
https://www.optorika.ru/product/kragi-izumrud-osoboprochnye-s-podkladkoy-35-sm/
https://www.optorika.ru/product/kragi-izumrud-osoboprochnye-s-podkladkoy-35-sm/
https://www.technoavia.ru/katalog/spetsobuv/neogard/5-266.htm
https://www.technoavia.ru/katalog/spetsobuv/neogard/5-266.htm
https://www.technoavia.ru/katalog/spetsobuv/neogard/5-266.htm
https://www.technoavia.ru/katalog/spetsobuv/neogard/5-266.htm

4.4.4 Pacuyer 3aTpaTr Ha OCHOBHYIO 3apaGOTHYIO ILIATY

Jnst 3amonHeHus TaOmmmbl 18, B wacTHOCTH Tpadbl JOKHOCTD,
KOJIMYECTBO 4YEJIOBEK, KOJIMYECTBO pabouyux [HEH, cieayeT oOpaTuThcs K
pazneny «llmammpoBanme mipoekTay. [IpuMepHBIi OKIag HEOOXOIUMO

nocMoTpeTh B cetu HMurtepuer. Paiionnwii koddpdunment i Tomcka

cocraBiseT 1,3.

Ta6nuna 18 — MicxoaHble TaHHBIC 71 pacyeTa OCHOBHOM 3apa0O0THOM MI1aThl

Konnuects
No Komnuec PavionnsIii
Pexxum | o paboumx | Oxian
n/ JIOJKHOCTB TBO KO3 UIIUEHT
paboThI TTHEH (30x)
m YeJI0BEK (Kp)
(Tp)
1 PykoBonurtenn 1 8u 25 21000 1.3
2 Wnxenep 1 84 70 12000 1.3
Pacuer ocHOBHOM 3apaOOTHOM IJIAThI BeIETCA MO (GopMyIie:
3ocH = 31H - Tp, (27)

rae  31H — cpenHeAHEeBHAs 3apa0oTHas iarta, pyo.;
Tp — NPOAOIKUTETLHOCTD PA0OT, BHIMIOJHIEMBIX pA0OTHUKOM, pad. JHHU.

Pacuer cpennenneBHON 3apaOOTHOM TIIATHI BEETCS 1O (OpMYyIIe:

__ 3mKp
3/IH = pr (28)

raie  3m —3apaboTHas miaTa paboTHHKA 3a Mecsll, PyoO,

Fn — xonuyecTBO qHEHN B T€UEHHE Mecslla, pad. AHHU,

Fn nns 6-nHeBHOM paboueli Heeau MPUHATh paBHBIM 20,

3,[[H _ 21000-1.3 _ 1050,
26

3,ZLH — 12000-1.3 — 600.
26

Pacuer ocHOBHO# 3apabOTHOM MIaThl BEIETCS MO (opMyJie:
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3ocH = 31H - Tp, (29)

riae  31aH — cpeaHeNHEeBHAs 3apaboTHas miata, pyo.;
Tp — IpOIOIKUTENEHOCTH PAOOT, BHIITOJIHAEMBIX PAaOOTHHKOM, pad. JTHH.

3ocH = 1050 - 25 = 26250,

3ocH = 600 - 70 = 42000.

Pacuet ocHOBHOI 3apa00OTHOM TUIaThI cBe/leHa B Tadmwmie 19.

Tabnuma 19 — PacyeT oCHOBHOW 3apa0OTHOM IJIaThl 3a MEpPUOJ PadOThl HaL

IPOEKTOM
JIOMKHOCTH 314, pyoO. Tp 30cH, pyo.
PykoBoauTesb 1050 250 26250
Nuxenep 600 70 42000

4.4.5 Pacuer 3aTpar Ha JONOJHHUTEILHYIO 3apa0OTHYIO IUIATY

3arpaThl O JAOMOJHUTENBHON 3apa00THOM IJIaTe YYUTHIBAIOT BEIUYUHY
NpeayCMOTPEHHbIX TpyAoBbIM KojaekcoM P® gomnar 3a OTKIOHEHHE OT
HOpMAaJbHBIX YCJIOBHHM TpyAa, a TaKXKe BBIIUIAT, CBSI3aHHBIX C OOECIeueHUEM
rapaHTuii ¥  KOMIEHcauud (IpU UCIOJIHEHWH TOCYJApPCTBEHHBIX W
OOIIECTBEHHBIX OOS3aHHOCTEH, MpPU COBMEUICHHH PAOOTHI ¢ OOy4YeHHEM, MpHU
IPEIOCTABIICHUH €KET0THOTO OIUIAYUBAEMOT0 OTIyCKa U T.1.).
Pacuer 3arpar Ha JOMOJIHUTENBHYIO 3apa0OTHYIO IUIATy BEAETCS II0
cnenytome hopmyre:
3non = 3o0cH - Kgom, (30)
rae  30CH — 3aTpaThl HA OCHOBHYIO 3apabOTHYIO IJIaTy;
Knon — xoaddurment gononnurenbHon 3apadbotHou miatel (0,12-0,15).
3non = 26250- 0,12 = 3150,
3non = 42000 - 0,12 = 5040.
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4.4.6 Pacuer aMOPTH3AMOHHBIX OTYHCICHU I

AMopTu3anms TpencTaBisieT co0oil MPoLEecc MOCTENeHHOro MepeHoca
CTOMMOCTH OCHOBHBIX CPEJICTB U HEMATEPUAJIbHBIX AKTUBOB Ha BBIITYCKAEMYIO C
UX TMOMOLIBIO IpOoAyKIMI0. HaumcneHne amopTu3anyvu OCYIIECTBIAETCS IS
HAaKOIUICHUSI JICHE)KHBIX CpPEICTB C LEIbI0 IOJHOTO BOCCTAaHOBJICHHUS
(peHoBallMM) OCHOBHBIX CPEACTB M HEMATE€pPUAIbHBIX aKTUBOB. OTYHCIECHWS,
IIpEAHAa3HAYEHHBIE I BO3MEILECHNUS] CTOMMOCTH M3HOIIEHHOW YaCTH OCHOBHBIX
CPEACTB U HEMATEPUAIbHBIX AKTUBOB, HA3bIBAKOTCS aMOPTU3aMOHHBIMU.

AMoOpTH3aLMSI YIUTHIBACTCS, TP CTOMMOCTH 000pyn0oBaHus, cBbiiie 40
TeIC. pyOneil. Tak kak B HameM HPOEKTe OTCYTCTBYeT 00OpyAOBaHUE

CTOMMOCTHIO BbIIIe 40 ThICSY pyOIieil pacyeT aMOPTU3allU HE TPOU3BOAUTCS.

4.4.7 OTunciienust Bo BHeOIOMKeTHBIE POHIBI (CTPAXOBbIE B3HOCHI)

CrpaxoBble  B3HOCBI — 3TO  O0s3aTeJbHBIE  OTYMCIECHUS IO
YCTAHOBJICHHBIM  3aKOHOAATeNnbCTBOM  Poccuiickon ®denepaunn  HOpMam
OpraHaM rocyJapCTBEHHOI'O COLMAIbHOIO CTPaXOBaHUs, IEHCUOHHOTO (OHIa U
MEAMIIMHCKOTO CTPAXOBAaHM OT 3aTpaT Ha OIUIaTy Tpya paOOTHHUKOB.

PacueT cTpaxoBBIX OTYMCIIEHUH BEAETCA IO ClAeAyIoLeil popmyie:

3014 = (30cH + 3zx0n) - KoTy, (31)
rae  30CH — 3aTpaTbl HA OCHOBHYIO 3apabOTHYIO IJIaTy;

310n — 3aTpaThl Ha JONOJHUTENIBHYIO 3apa0OTHYIO IUIATy, MPUHUMAEM
paBHbMU 0

Koty — nons otuncnenuii Ha ctpaxoBbie B3HOCHI (0,3).

3oty = (26250 + 3150) - 0,3 = 8820,
3oty = (42000 + 5040) - 0,3 = 14112.

[Tonyuennsie 3HaueHUs BHOCSATCA B Tabsmiry 20.
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Tabmuua 20 — cTpaxoBble B3HOCHI HA PAOOTHUKOB

JIOJKHOCTD 30cH, pyo. 30Ty, pyo.
PykoBoautens 26250 8820
Nuxenep 42000 14112

4.4.8 Pacyer HaKJIaIHBIX PACX0I0B

Haxnagnele pacxoasl — 3TO mIpoYMe pPacxojbl,

HC OTHOCAIIHUECA K

IpeaplIyluM cTatbsaM. Hampumep, omata yciyr CBsi3HM, 3JEKTPOIHEPIUH,

OTOINNICHUA, KaHICIIAPCKUE TOBAPLI, pCKJIaMa, OXpaHa U T.J

Pacuet HakmagHBIX pacXxoA0B BeaeTCs Mo GhopMmyIie:

3HakJl = 30CH - KHaku1,
rae  30CH — 3aTpaThl Ha OCHOBHYIO 3apabOTHYIO TIIaTy;
Knaxn — ko punment Haknaaueix pacxonos 0,8.
3Haka = 3ocH - 0,8 = 21000
3Haksa = 3ocH - 0,8 = 33600

(32)

b

4.4.9 ®opmupoBanue GIOIKETA TEKYIIUX 3aTPAT

PaccunTannas BeanynHa TCKYIIUX 3aTpaT sBII

SIETCSI  OCHOBOM JJIA

dbopmupoBaHus OIOHKETA 3aTPaT MPOEKTA. BIOKET TeKyIMX 3aTpaT Ha TPOCKT

npuBesieH B Tabmmie 21.

Ta6nuna 21 — Pacuer GrokeTa TEKYIIUX 3aTpaT

HaumenoBanue Cymma, pyo0. VY nenbHbll Bec, %o
MarepuanbHbie 12XTM® 30405 154
3aTpaThl X12M® 31041 ’
3arpatsl Ha 3apabOTHYIO MIaT
P P g 4 76440 42

(OCHOBHAs U TOTIOJIHUTEIbHAS)
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[Tponomkenne Tabmuipt 21

CtpaxoBble B3HOCHI 22932 12,6
Haxnannsie pacxobl 54600 30
O6uuii 12XIM® 184377
OX0mKeT X12M®D 185013 100

JlaHHBIM TPOEKT MO3BOJIMII COCTaBUThH OIOJIKET MPOEKTA, BHIPAKAEMbIH B
KOJIMYECTBEHHBIX MOKA3ATENSAX U OTPAXKAIOIIUKM 3aTpaThl ISl TOCTUXKEHUS LIEJIH
npoekta. bl mpousBeneH  HEOOXOAUMBIM — pacyeT  MEepBOHAYAIBHBIX
WHBECTULIMM, HEOOXOAUMBIX ISl pa3pabOTKHM W BHEJIPEHUS] MPOEKTa U pacyeT

TEKYIHX 3aTpaT Ha MPOEKT.

4.5 Ouenka 3¢ (PeKTUBHOCTH MPOEKTA

D¢ HeKTUBHOCTD MPOEKTA MOKA3BIBACT COOTBETCTBHE 3aTPaT U PE3YJILTATOB
NPOEKTa MHTEpPeCaM M IesIM YYaCTHHKOB, a TaKXKe HHTepecaM TOCyIapCTBa H
HaceJIeHusI.

Db GeKTUBHOCTD MPOEKTAa OMPEACNISIETCS € MOMOINBI0 HHTEIPATLHOTO
TIOKAa3aTells 1Mo Cleayroliel popmyiie:

Ipi = ), ai - bi, (33)
rae I, — wHTerpambHBI MOKa3aTenb A i-TO BAPHAHTA HCTONHEHHS

pa3paboTKH;

a, . .
i — BecoBOM KOA((PULIMEHT i—TO BapuaHTa UCIIOIHEHUS Pa3pabOTKu;
a P .
b, b’ _ GanmpHas oleHKAa i—TO BapHaHTA WCIIONHEHHs pa3paboTKy,
yCTaHaBIMBAETCS HKCIEPTHHIM ITyTEM MO BEIOpAHHOM IIKaJIe OIICHUBAHMS;

N — YUCJI0 MMapaMETpOB CPABHCHUA.
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Pacyet uHTErpanpHOrO MoOKa3aTeNs peKOMEHAYETCSl TPOBOAUTH B (hopMe

Tabnuip (Tabmuna 22).

Tabnuna 22 — WcxoaHble AaHHBIE ISl pacdeTa nokasareneil 3¢dekTUBHOCTH

pOeKTa
Becosoii ITocne
[TapameTpbl/00BEKT Jlo BHEIpEHUS
kod(urueHT BHE/IPEHUS
UCCJIeI0BAHMUS IpoeKTa
napameTpa pOeKTa
Ynopouaer npouecc
TPAHCIIOPTUPOBKH BEILIECTB 0.25 3 7
MOBBIIICHHON TeMIIEPATYPhI
[ToBbIIEHE YPOBHS
0.1 4 5
HKOJIOTHYECKOM 0€30MacHOCTH
YMeHbllIeHUS BIUSHUS
0.15 3 4
geoBeueckoro pakropa
Croco6cTByeT CTaOMIBHOCTH
0.2 4 6
IPOU3BOJICTBA
YMeHbIeHne ce0eCTONMOCTH 0.3 5 6
Htoro 1

1, e =30,25+4.0,1+3-0,15+4.0,2+5-0,3=3,9,

I, eny=7-025+5.0,1+4-0,15+6-0,2+6-0,3=5,85.

Takum oOpa3om, mocie MPOBEACHHUS pPACUYE€TOB Mbl BHUAUM, YTO

s pexTuBHOCTH Mociie BHeApeHus (Ip—mocne=5,85) Gomblie, 4eM 10 BHEAPCHUS

(Ip—10=3,9)

B xone pa®oThl HajJ MpoeKToM ObLIa MpopadoTaHa KOHUEMIUS MPOEKTa,
0003Ha4YeHA aKTyalbHOCTh, 0003HAYEHBI TJIaBHAs 11€J1b, COCTABIISIOIINE TTTaBHON

Ocjn, a TakKXKE 3aaadyu IO JOCTHUIKCHHIO LCJICH. PaCCMOTpeHBI IIpAMBIC H
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KOCBEHHBIC (DAKTOpHI, OKA3bIBAIOIINE BIMSHHE HA MPOEKT. B pesynbTaTe OBLI
COCTAaBJIEH ITACTIOPT MPOEKTHOU HUJIEH.

AHanu3 TNOTeHIMalla MPOEKTa TMOKa3aJl CUJIbHbIE U CJIa0ble CTOPOHBI
IPOEKTA, YIPO3bl U BO3MOKHOCTH.

OueHeHa KOHKYPEHTOCIOCOOHOCTh MPOEKTa 3KCHEPTHBIM METOJIOM U
MOCTPOEH MHOTOYTOJIBHUK KOHKYPEHTOCHOCOOHOCTH, KOTOPBIM MOKa3all, YTO
poOOoTHU3MpOBaHHAs CBapKa MAarucTpajbHBIX TPyOONpPOBOJOB Oblia  Obl
HAWJIY4YIIMM BBIOOPOM IO BCEM IMMOKA3aTeNsiM, €CJIM HE CUYUTATh BBICOKYIO LIEHY
o0opynoBaHUS W 3aTPyAHEHUS B MOOWJIBHOCTH CIIOCO0A, KOTOpHIE ACNIAal0T
MPOIIeCC TMPAKTHYECKH HEBO3MOXKHBIM, TI03TOMY PEKOMEHAYETCS BBIOpATh
PYYHYIO AYTOBYIO CBapKy.

B pesynpraTe mnaHupoBaHUS MPOEKTa YCTAaHOBIIEHO, YTO Tpedyercs
BBITIOJTHUTH 8 BHUAOB PabOT, 3aTpaTuTh 75 AHEW, a Takxke 3aJehCTBOBAaTH 2
CIIELIMAJIMCTOB.

I[Ipy  omeHke  pHUCKOB  MPOEKTa  ObUIM  BBISBIEHBI  TPYIIIbI
TEXHOJIOTUYECKUX, HDKOHOMHYECKHMX H COLMaJbHbIX pPUCKOB. Ha ocHoBe
MOJIYYCHHBIX JAaHHBIX MOXHO CHIENIaTh BBIBOJ, YTO PUCKAMH C HAMOOJBIICH
BEPOSTHOCTBIO MOSIBJICHHSI M TIOTEPH SIBJISIOTCS MOBBIIIEHUE LIEH HA PaCXOJHbBIC
MaTepuaibl, ChIpb€ W O00OPYIOBaHME;, U YBEIMYECHHE pa3Mepa HaJIOTOBBIX
OTYUCJICHUN HA paOOTHUKOB.

bl cocTaBieH OOKET MPOEKTa, KOTOPBIM YUYUTHIBAET MaTepUaibHbIE
3aTpaThl, 3aTpaThl Ha 3apabOTHYIO IJIaTy, CTPaxoBble B3HOCHI, 3aTpaThl Ha
aMOpTH3alMIo, HakjaaHble pacxoibl. [lomyuen oOmmii OmIKET MpoekTa
paBHbiii 184377 u 185013 pyOasm g cranen 12XIMO u X12MO®
COOTBETCTBEHHO.

boina ouenena s dextuBHOCTh TIpoekTa. [1o pe3ynbraraMm 3TOil OLIEHKH
1oCJIe MPOBEJEHUS PACYETOB MbI BUJIUM, YTO 3P (HEKTUBHOCTH MOCIIE BHEAPECHHUS

(Ip—mocne=7.2) 6omnsbine, uem no BHeaApeHus(Ip—m0=3.9).
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5 COIII/IaJILHaﬂ OTBETCTBCHHOCTD

5.1 IIpaBoBble M OpraHuU3alMOHHBIC BOINPOCHI olecneYeHus!

0€e301MacHOCTH

5.1.1 CneunanbHble (XapakTepHble IS NMPOEKTHPYeMoOil padouei

3OHLI) IIPAaBOBbLIC HOPMbI TPYAOBOI'0 3aKOHOAATEC/ILCTBA

TpeboBaHus MO OXpaHe TpyJa IMPH OKCIUTyaTalluud TPYyOOIpPOBOIOB
onpenensaorcs deaepanbHbiM 3akoHOM OT 21 urons 1997 r. N 116—®3 «O
MPOMBINJICHHOW 0€30MacHOCTH OMAaCHBIX MPOU3BOACTBEHHBIX OOBEKTOBY,
®enepanbHbiM 3aKk0HOM 0T 22 wuronst 2008 1. N 123-®3 «Texuuueckuii
peryiaMeHT 0 TpeOOBAHUIX MOXKAPHOU Oe30macHOCTHY (1.4 OT TEXHOJIOTUYECKHUX
3CTakaxl U TpyOONMpoBOJOB — OT KpailHero TpyOonmpoBoja), 3eMelIbHbIM
kogekcoM PT ot 10 wutons 1998 1. N 1736 (Crates 28.1. OxpaHHBIC 30HBI
TpyOOIIPOBOAOB) U YTOIOBHBIM KojiekcoM Poccuiickoit denepamnuu ot 13 utoHs
1996 r. N 63—®3 (YK P®) (Cratesa 269. Hapymenue npaBusi 6€300aCHOCTH
IpU  CTPOUTENBCTBE, OKCIUTyaTallud WJIA  PEMOHTE  MAarucTpajibHbIX

TpyOONPOBOIOB).

OTBETCTBEHHOCTh 3a COONIOZIeHHE TpeOOBaHUW MPOMBINUICHHON
0€30IacHOCTH, a TAaKXKe 33 OPTAHU3AIMIO M OCYIIECTBICHHUE MPOU3BOICTBEHHOTO
KOHTPOJISI HECYT PYKOBOIUTENb IKCILTyaTHPYIONIEH OpraHM3alliu U JIMIa, Ha
KOTOPBIX BO3JIOKEHBI TaKWe OOS3aHHOCTA B COOTBETCTBUM C JIOJDKHOCTHBIMHU

UHCTPYKLHSIMU.

Cornacno ®enepanbHOMy 3akoHy OT 21 mronsg 1997 r. N 116—®3 «O

HpOMBIHIJ'ICHHOfI 0e30MMacHOCTH  OIMACHBIX IMPON3BOACTBCHHBIX 0OBEKTOBY
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TpyOOTIPOBOJl W BXOASIINE B €0 COCTaB OOBEKTBHI, OTHOCATCS K OIACHBIM

MIPOU3BOJICTBEHHBIM 00BeKTaM [17].

Jexnapauus MIPOMBIIIJIEHHOU 0€30MacHOCTH OIIaCHBIX
MPOU3BOJICTBEHHBIX ~ OOBEKTOB  JOJDKHA  COAEp)KaTh  TpeOOBaHUS K

TpyOonpoBOAaM.

K paboram mo skcmiayaranuu TpyOOmpoBoJa IOMYCKAIOTCS JIMLA HE
Moioxke 18 ner, mpomenmmMe B YCTAHOBIEHHOM TOPSAIKE HWHCTPYKTAX,
NOJIFOTOBKY, HE MMEIOIINE MEIULMHCKUX MPOTUBOMNOKAa3aHUI mpu paboTe Ha

OIMTACHBIX ITPOU3BOJACTBCHHBIX 00BEKTAX.

OOciyXMBaHHE€ U PEMOHT TEXHUYECKUX CPEICTB TPyOOIPOBOIOB
JOJDKHBI ~ OCYIIECTBIISTBCS HAa OCHOBAaHWM COOTBETCTBYIOIICH JIMIICH3UH,
BBIJIaHHOW (penepanbHBIM OPraHOM MCIHOJHUTEIBLHOM BJIACTH, CIEIHATBLHO
YIOJHOMOYEHHBIM B 00JaCTH TPOMBIIICHHONH O€30MacHOCTH, TPH HAIAYUU
JIOTOBOpPA CTPAaxOBaHUS PUCKAa OTBETCTBCHHOCTH 3a NMPUYMHEHHE BpEIa MPU HUX

9KCILIyaTalluu.

NucTpykiun 1o oxpaHe TpyJa pa3padaThIBalOTCS PYKOBOIAUTEIISIMU
y4acTKOB, JJabopaTopuii U T.J. B COOTBETCTBUU C MEpeyHeM Mo mpodeccusim u

BUJIaM paboT, YTBEPKIACHHBIM PYKOBOAUTENIEM MIPEANPUSTHS.

5.1.2 Oprann3anMOHHbIE MEPONIPUSTHSA NIPU KOMIIOHOBKe Pado4eid 30HbI

[Tpou3BOACTBO CBAPOUYHO—MOHTAXKHBIX PA0OT MOKHO OCYIIECTBISATHCS
c odopmiieHHEM Hapsiga—JI0Nycka Ha OrHeBble paloThl. [lpu mpowmsBojACTBE
pabotr JoiKeH ObITh OpPraHW30BaH KOHTPOJIb BO3AYLIHOM Cpeasl  Ha
3ara3oBaHHOCTh. [IpumMeHsieMble TIpU  MOpOBEeACHUU pabOT  CBAPOYHOE
0o0OpyZI0OBaHUE, TEPEHOCHON SIEKTPOMHCTPYMEHT, OCBEIICHHE, CPEICTBa

HHI[I/IBHI[yaJIbHOﬁ 3aIlIUThl AOJDKHBI COOTBETCTBOBATH TpC6OBaHI/I$IM IIpaBUJI
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YCTPOMCTBA 3JIEKTPOYCTAHOBOK, MPABHJ 3KCIUIyaTallUH 3JIEKTPOYCTAHOBOK

norpeduresnei.

K npoBenenuto cBapouHblX pabor U paboOT € NEPEHOCHBIM
AIIEKTPOMHCTPYMEHTOM JIOMYCKAIOTCS JIMIa, MNPOILEIIINE TpeABapUTEIbHOE

o0ydeHue, MPOBEPKY 3HAHUU MHCTPYKIUHI IO OXpaHe TPY/a.

[lepen HayaaoM 3JIEKTPOCBAPOYHBIX PaOOT HEOOXOAMMO MPOBEPUTH
UCIPAaBHOCTh M30JSIUU CBAPOUYHBIX KaOeNel U 3JIEKTPOoIep KaTelel, a TakKe

IIJIOTHOCTB COGI[I/IHGHI/Iﬁ BCCX KOHTAKTOB.

Kabenu, ITOJKJIFOYECHHbBIE K CBapPOYHBIM armaparam,
pacIpeenuTeNnbHbIM UTaM M APYroMy OOOpYNOBAaHHIO, a TAaKKE€ B MecTax
CBApOYHBIX pabOT, TOKHBI OBITh HAJC)KHO U30JIUPOBAHBI OT JIEUCTBUS BBICOKOM

TEMIIEPATypPbl, XUMAUYECKUX BO3JICUCTBUN U MEXAHUYECKUX ITOBPEKICHUN.

ITepenocHou AJIEKTPOUHCTPYMEHT, CBETUJIbHUKH, py4HbIE
AIIEKTPUYECKUE MAILIMHBI JOJIKHBI OBITh TIOJKIIOYEHBI TOJBKO Ye€pe3 yCTPOUCTBO

3allIUTHOT'O OTKIITOYCHU .

Ha xopmyce »1ekTpocBapodHOro amnmapara JODKEH OBITh yKaszaH
WHBEHTAPHBIN HOMED, AaTa CIEAYIOLIET0 U3MEPEHUS CONPOTUBIICHUS U30JISALIUN

" IIPUHAAJICKHOCTD IIOAPA3ACIICHUIO.

3amnpeniaeTcs NpoBEICHUE CBAPOYHBIX PaOOT BO BPEMs CHETa WU IO
0e3 NpUMEHEHUs HaBeca HaJl MECTOM IPOM3BOJACTBA padOT U BeTpa Co
ckopocThio cBbilie 10M/cek. 3ampeliaercs NpoOBEIEHUE CBAPOYHO—MOHTAXKHBIX

¥ TIOTPY304YHO—Pa3TPy309HBIX padOT B TPO3Yy.

[Ipu ocraBieHun wmecta pabOThl CBapIIMK JOJKEH OTKIIOYHTH

CBAPOYHBIN amnrmapar.
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5.2 IlpousBoacTBeHHAs 0€30MACHOCTH

DneKkTpocBapKa METaNIOB CONPOBOXKAAETCS HAIMYUEM Psifia BPEIHBIX U

OTIACHBIX MTPOU3BOJCTBEHHBIX (PaKTOPOB BO3ACHCTBYIONINX HA CBAPILIUKA.

5.2.1 Bpeansle u onacHbie (PAKTOPbI

Jlist BeIOOpa dakropos ucnoaszoBasics ['OCT 12.0.003-2015 «OnacHeie
U BpEIHBIC TPOM3BOACTBEHHBIC (akTophl. Kiaccubukamus», KOTOphIC

OTpakeHbI B Tabmuiie 23.

Tabnuua 23 — OnacHble U BpeJHbIE MPOU3BOJACTBEHHBIE (haKTOPHI [18]

Oramnbl paboT

DakTOopsI HopmaTtusHbie
(T'OCT 12.0.003-2015) E 5 S JOKYMEHTBI
S e | B |
= °© 8§85 3
£ g = 16 i
OTKIIOHEHHE IIOKa3aTeaei T'OCT 12.1.012-2004 CCBT
+ + +
KJIMaTa «BubparmonHas 6€30MaCHOCTHY;

i
peBbifietiie — JpostA L | 4 |CIm 52133302016  «Ecrectsennoe n

nryma u BUOpanuu
HCKYCCTBEHHOE OCBEIICHHUECY;

Bpennsie Bemectsa
+ + T |TOCT 12.1.005-88 CCBT «O6mme

CaHUTApOHO-TUTHEHHYECKHE TpeOOBaHUS K
VYKyChl  HAacCEKOMBIX H

+ + | BO3 a0oueli 30HbBI»;
SKUBOTHBIX XY P ’
Henocrarounas I'OCT 12.1.046-2014 «HopMmbl ocBenieHust
OCBEILIEHHOCTh  paboueit + + + CTPOUTEIBHBIX ILIOIMIAIOK
30HBI

I'OCT 12.1.038-82 CCBT

O’x0ru pOroBHUIIBI IJ1a3

+ + «DNeKTpoOE30MacCHOCThY;
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[Tponomxenne TadauIs 23

TepMuueckas OnacHOCTh

+
DIIEKTPUUYECKUHN TOK

+
KopoTtkoe 3ambikanue n
Craruueckoe

_l’_
JIEKTPUUYECTBO
®dusnueckue u
HEPBHOIICUXHYECKHE
neperpy3ku (Bvicokui
YPOBEHb HMHTEHCHUBHOCTH

+

Tpyaa; Tsoxenas
buzndeckas pabora;
IloBbIIEHHAs HAarpy3Ka Ha

Oprasbl 4yBCTB)

JBroxyiuecs

MaIlIHHBI/ MEXaHHU3MBbI

Pabora ¢ cucremamu 10

aBIIEHUEM

«ITpaBuna ycTpoicTBa 3IEKTPOYyCTAaHOBOK

I'oCT 12.1.004-91 CCBT «lloxapHas

0e30IMacHOCThY;

IoCt 12.1.019-2017 CCBbT

«DNeKTpoOE30IaCHOCTHY;

I'OCT 12.1.035-81 CCBT «O06opynoBaHue 1jist

JyTOBOM M KOHTAKTHOM 3JIEKTPOCBAPKN»;
I'OCT 12.1.003-2014 CCBT «Illym».

CanlluH 1.2.3685-21. «CanutapHo—
SMUIEMHAOIIOTUIECKUE TpeOoBaHUs K

(uszruecKkuM GaKTopaM Ha pabOYUX MECTaX»

P/l 153-34.0-03.301-0, «IIpaBuna moxapHoit
6e3omacHoCTH ISt SHEPTEeTHYECKUX

MPEIIPUATHID

I'oCT P 57278-2016 «OrpaxaeHus

3alllUTHBIC)

@DenepaibHbIe HOPMBI W TpaBWiIa B 00JAcTH
NpPOMEBINIUIEHHOH — Oe3omacHoctH  «[IpaBuia
NPOMBIIIICHHOH  0€30MacHOCTH  OMACHBIX
IPOU3BOJICTBEHHBIX OOBEKTOB, Ha KOTOPBIX
UCTIONIb3yeTcss  o0opyAoBaHMe, paboTaromiee

nona H30BITOYHEIM JaBJICHHUCM)).
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5.2.2 AHa/1u3 BBIAABJICHHBIX (DAKTOPOB

Tepmuuyeckue 0:K0ru

Bo u36exxaHne TemIoBbIX 03KOT0B 3JIEKTPOCBAPIIMK JTOJKEH:!

e paloTaThb B OpE3EHTOBBIX CHELOACKIEC U pPyKaBULAX, OOTHHKHU
HOCUTHb C OOKOBBIMHU 3acTeXKaMmH, Opioku (0€3 OTBOPOTOB) HOCHUTH TOJBKO
HaBblyCcK. KapMaHbl KypTKM 3aKpblBaTh KJAallaHaMH, KOHIBI PYKaBOB
peKoMeHayeTcs 3aBsA3bIBaTh TecbMoi B cooTBercTBHM ¢ 'OCT 12.4.250-2019.
['o510By yKpbhIBaTh OOBIYHBIM TOJIOBHBIM YOOpOM (KeJlaTelIbHO 0e3 KO3BIPhKa)
unu pubponmTtoBoit kackoit B coorBercTBuu 'OCT 12.4.254-2013 [19,20];

®  CJIEIUTH 33 COCTOSTHHUEM CIIELOJEKIbl, YUUTHIBAsl, YTO HOPMAMHU €€
BBIJIaY¥ JIEKTPOCBAPIIUKAM MPEAYCMATPUBAIOTCS OMPeIeJICHHBIE CPOKH HOCKH;

e  coOnoAaTh OCTOPOKHOCTH MPU OOPAIIEHUH C HarpeThiM METAJIOM,
[IJIAKOM, OrapkoM 3JeKTpojoB. [Ipym cOmMBaHMM NIJTAKOBOM KOPKHM 3alIMILATh
rJ1a3a OYKaM# ¢ OOBIYHBIMH CTEKIIAMU;

e  HE JIONMyCKaTh NEperpeBa AJIEKTPOJEp)KATENeH, a TaKXke JIPyroro
CBAapOYHOI'0 MHCTPYMEHTA HaXOSAIIET0Cs MO TOKOM;

® [pU MOTOJOYHON JYyroBOMl CBapKe MOJIb30BAaTHCS acOECTOBBHIMU
HapyKaBHMKaMH U IIJIOTHO 3aBA3bIBATH UX Y KUCTEH PYK.

TpeboBanus no 6e3omacHoctu cornacuo ['OCT 12.2.003-91 [21].

OcBenienue.

OcHOBHOII ~ 3afaueil  MPOM3BOACTBEHHOI'O  OCBEUICHUS  SIBIISETCS
nojaep)kaHue Ha paboyeM MecTe OCBEIIEHHOCTH, COOTBETCTBYIOLIEH XapakTepy
3pUTENBHON pabOTHI.

Tepputopusi CcBapoyHOro ydacTKa II0O MOHTaXy UM IPOKIAIKe

TpyOOIpOBOJJa B TEMHOE BpEeMS CYTOK JIODKHA HMETh OCBEUICHHE B
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cootBercTBuM ¢ TpeboBanmsmu CII  52.13330.2016 «EcrtectBenHoe U
MCKYCCTBEHHOE  OCBELICHHE». YCTPOMCTBO  AJIEKTPOOCBEUICHUSA  JIOJIKHO
COOTBETCTBOBATh TpeOOBAHUSIM «IIpaBun YCTPOWCTBA
IIEKTPOYCTAaHOBOK» [22,23].

JInsi OCBEILEHHSI CBAPOYHO—MOHTAKHBIX YYACTKOB CIIEIYET MPUMEHSTh
IIPOKEKTOPBI HA MAUTaX.

OcBeTuTenbHBIE YCTPOWCTBA JOJKHBI OBITH BO B3PBIBO3ANTUIIICHHOM
UCITOJIHEHUH B COOTBETCTBUU C YCTAHOBIICHHBIMU TPEOOBAHUSIMMU:

®  HE JIONYCKAeTCSd MPUMEHEHHUE OTKPBITHIX Ta30pa3psAHbIX JIaMI U
JIaMTl HaKaJIMBaHMsI C MPO3PAYHON KOJIOOM;

®  TIMTaHWE YCTPONCTB MPOM3ZBOAUTCA OT CETU IMEPEMEHHOTO TOKa
gactoTod 50 '] 1 TOCTOSIHHOTO TOKA;

®  MauThI JIs1 YCTAHOBKU JOJIKHBI 00€CTICUNBATHCS MOJHUE3AIIUTOM.

Cornacno, I'OCT 12.1.046-2014 — HopMbl OCBEILIEHHS] CTPOUTEIbHBIX
IJIOIIAI0K, HAUMEHBIIAsi OCBEIIEHHOCTD 10 KHA ObITh 30 K [24].

Ocaelienre Ha paboueM MecTe CBapIIMKa COOTBETCTBYET JIOMYCTHUMBIM

HOpMaM.

J1eKTPOo0e30NaACHOCTh

[TopaskeHHe FNEKTPUYECKUM TOKOM IPOUCXOIUT IPHU CONPUKOCHOBEHUU
YeJI0BeKa C TOKOBEIYIIUMH YacTAMU 000py10BaHUSI.

CornachHo Iys BCE ANEKTPOYCTAaHOBKHU 1o YCIOBUSIM
AJIEKTPOOE30MaCHOCTH MPUHSITO pa3aeisaTh Ha 2 rpynisl [23]:

e ayekTpoycTaHoBkH HampsikeHuem 10 1000 B (1 kB);

e  3jekTpoycTaHoBKM HanpsbkenueM Boie 1000 B (1 xB).

B Hamem cnyyae npuMeHsieMoe — CBapoyHOe  000pyAOBaHUE
(Bempsamutens JAYI'A 318 Ml1) pabGoraer ot wnHanpsbkenuss 380 B,

CJICOOBATCIBbHO, OTHOCUTBCA K 1 KaTeropruu OIIaCHOCTH.
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Bce o6opynoBanune mOMKHO OBITH BBITIOJHEHO B COOTBETCTBUU C
tpeboBanmsimu ['OCT 12.1.019-2017 [25].

Haubonee pacnpocTpaHEHHBIMU TNPUYUHAMHM  JJIEKTPOTpaBMaTU3Ma
SABJISIFOTCSL:

®  TIOSBIICHHE HANPSOHKEHUS TaMm, TNI€ €r0 B HOPMAJbHBIX YCIOBHSX
ObITh HE JOKHO (HAa Kopmycax oOOOpYyJIOBaHMS, Ha METATHYECKUX
KOHCTPYKIIUSIX COOPYKEHUH M T.J.); Yallle BCErO 3TO MPOUCXOJUT BCIIEICTBHE
MOBPEXKICHUS U30JISIIUY;

®  BO3MOXXHOCTh MPUKOCHOBEHUSI K HEM30JUPOBAHHBIM TOKOBEIYIIUM
4acTsM MPU OTCYTCTBUHU COOTBETCTBYIOIINX OTPAKICHHUIA;

®  BO3JCUCTBHE DJIEKTPUYECKOW  JyIW, BO3HUKAIOLIEH  MEXIY
TOKOBEIYIIIEH YaCThIO0 U YEJIOBEKOM B ceTax HampsikeHueM Boiie 1000 B, eciu
YEJIOBEK OKAXXETCsI B HEMOCPEJCTBEHHOM OJIM30CTU OT TOKOBEIYIIINX YaCTEH;

® [pOYHME TPUYUHBI: HECOTJACOBAHHBIE M OIIMOOYHBIC ACHCTBUS
nepcoHasnga, Iojadya HaNpsOKeHWST Ha YCTaHOBKY, TIJe paboTaloT JIHO/H,
OCTaBJICHHE YCTAaHOBKH TOJ HaMpshDKEHUEM 0e3 Haa30pa, MOMyCK K paboTaMm Ha
OTKJTFOYEHHOM 3JIEKTPOOOOPY0BAaHUU O€3 MTPOBEPKU OTCYTCTBUS HANPSKCHUSI U
T.J.

B kauectBe oOecredeHus: BOMPOCOB AIIEKTPOOE30MACHOCTH IS TPYO
HanOoJIee aKTyalbHbI:

®  MOJIHME3AINTA,

®  3AIIUTHOE 3a3€MJICHUE.

WNuctpykius mo pabote ¢ 000py10BaHUEM:

1) Vcnonb3zyemoe 000pya0BaHUE JOJDKHO OBITh 3a3€MJICHO

2) B nHauanme cmeHBI HEOOXOIUMO MPOBEPUTH HEMPEPHIBHOCTH IICTIH
MEK]Ty 3a’)KUMOM 3alIMTHOTO 3a3€MJICHUS Ha 3JIEKTPOYCTAaHOBKE.

3) 3ampemaercss BKIIOYATh 3JIEKTPOOOOPYJOBAaHHWE B CETh MpHU
MOBPEKJIECHHON M30JIALIMY IIIHYpa MUTAHUSL.

4) 3anpeiaercst paboTaTh ¢ HEUCIPABHBIM 000PYI0BaHUEM.
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5) 3ampemaercss  CaMOCTOSITEIBHO — YCTPaHSATh  HEHUCIIPABHOCTH
JIEKTPOOOOPYIOBAHUS, PEMOHT  OCYIIECTBISIET pabOTHUK  TpeOyemoii
KBaJTU(DUKALIUH.

[Ipu BBITOTHEHUH CBAapOYHBIX PAOOT BHYTPHU 3aMKHYTHIX COCYIOB
(KOTTIOB, €MKOCTEH, pe3epByapoB, W T.I.) CIEIyEeT NPHUMEHATH ICPEBSIHHBIC
IIUTHI, PE3WHOBBIC KOBPWKH, TiepuaTku, rajomu. CBapky HEOOXOAMMO
MPOBOJIUTH C TIOJIPYYHBIM, HAXOASIIMMHUCS BHE cocyna. CieayeT TOMHUTh, U4TO
JUTST OCBETUTENIbHBIX IeJIei BHYTPU COCYIOB, & TaKXKE B CBHIPHIX MOMEIICHHIX
MPUMEHSIOT SJEKTPUYCCKUNA TOK HampspkeHueM He Bbime 12B, a B cyxux
MOMEIICHHUSIX — He BhIMe 36B, B cocynax 0e3 BEHTWISIUU CBAPIUK JOJHKEH
pabotath He 6onee 30 MUHYT ¢ TIepepbIBaMU JJIsl OTJBIXA HA CBEKEM BO3IYXE.

MoHTaX, pPEMOHT »3JEeKTpPOOOOPYJOBAaHUS ¥ HAOMIOACHUE 3a HUM
JIOJKHBI BBITIOTHSTH SJIEKTPOMOHTEPHI.

CapimmkaM KaTeTOPUYECKH  3allpellaeTcsl HCMPaBIATh  CHIIOBBIC
aNieKTpudeckue 1enu. llpu mopakeHuM 3JIEKTPUUYECKMM TOKOM HEO0OXOIUMO
BBEIKJTIOUNTh TOK TIEPBHYHON IIEMM OCBOOOJUTH OT €ro BO3JCHCTBHS
MOCTPaJIaBIIEro, 00ECIeYnuTh K HEMY JIOCTYN CBEXKETO BO3/1yXa, BHI3BATh Bpaua,

a I1pru H€O6XO)II/IMOCTI/I A0 IIpuxoaa Bpada CaAcjIaTb KCKYCCTBCHHOC AbIXaHUC.

Ilym u BuOpanus

IIpon3BOACTBEHHBIN LIyM, 3TO COYETAHUE PAIUYHBIX 110 YACTOTE U CUJIE
3BYKOB. BuOpanus — Mexannueckue KoieOaHusi MaTepuaibHbIX TOUEK WU Tell.

Mertonpl YCTaHOBJICHHS MPEAETBHO Oy CTHUMBIX
IIYMOBBIX XapaKTepUCTUK 00OpyAoBaHUsA uis cBapku uznoxkeHsl B ['OCT
12.1.035-81 [26].

HNcrounnkamMyu 1miymMa m0OpH  TOPOU3BOJACTBE CBAPHBIX KOHCTPYKIIMMI
SABJISIIOTCS:

e  JIBIKYUIMECS TPAHCIIOPTHBIE CPEACTBA, IPY30I0IbEMHBIE MAIINHBI,

®  CcBapoyHas Iyra;
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®  ClecapHBIi HHCTPYMEHT: MOJIOTOK, Ima0ep, MallWHKa py4yHas
Ut oBaIbHAS U IP.

JUis  pabouynx  TMOMEIIEHHH  aJMUHUCTPATUBHO—YIPABIECHYECKOTO
nepcoHasga MPOU3BOJICTBEHHBIX MPEANPUITHH, Ja00opaTopuii, MOMEIIECHUN IS
U3MEPUTENIbHBIX M aHaJUTHYECKUX paboOT YpOBEHb 3ByKa HE JIOJDKEH
npessimath 50 1b, 'OCT 12.1.003-2014 [27].

Ecnu ypoBeHp 11yma He CHMKAETCs B IIpeenax HOPMBI, UCIIOJIb3YIOTCS
WH/IMBHUIyaJIbHbBIE CPEACTBA 3aIIUTHI (HAYITHUKH, IIJIEMO(OHBI).

OO61mume TpeboBaHME 110 HOPMUPOBAHUIO YPOBHS BUOpALIUU MPUBE/ICHbI B
CCBT «Bubpanmonnas 6€301macHOCTbY.

HcrounrikamMu BuUOpanuii Ha MPOU3BOJICTBE SBISIETCS  Pa3IMYHOE
POU3BOJCTBEHHOE 000PY10BaHUE.

IIpenensHO IOy CTUMBIE HOPMHUPYEMBIX I1apaMeTpoB
IIPOU3BOICTBEHHON JIOKAJbHOW BHMOpalMU MPHU JJIUTEIBHOCTH BHOPALMOHHOTO

BoznericTBust 480 MuH (84) mpuBeeHBI B Ta0IHIIE 24.

Tabnmuna 24 — IlpenenbHO JOMYyCTHMbIE 3HAYEHUS TMPOU3BOJCTBEHHOM

JIOKaJIbHOW BUOpAIu

HpCI[CJII)HO AOIMYCTUMBIC 3HAUCHUA

o ocsiMm X, Yo, Z,

CpenHereoMeTprIecKue JaCTOTBI
BUOPOYCKOpPEHUSI | BUOPOCKOPOCTH
noJjioc, I'1
5 M/4
m/c nb ab
- 1072

8 1,4 123 2,8 115
16 1,4 123 1,4 109
31,5 2,8 129 1,4 109
63 5,6 135 1,4 109
125 11,0 141 1,4 109
250 22,0 147 1,4 109
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[Tponomkenue Tabnuist 24

500 45,0 153 1,4 109
1000 89,0 159 1,4 109
KoppekTuBHbIE U S5KBUBAJICHTHbBIE
KOPPEKTUPOBAHHBIC 3HAYCHUS U UX 2,0 126 2,0 112
YpOBHU

MeTOI[bI CHMKCHUSA BI/I6paHI/II/II CHMIKCHHC BI/I6paHI/II/I B HCTOYHHKE €€

BO3HUKHOBEHUS, KOHCTPYKTHUBHBIE METObI (BuOporaienue,
BUOpoaeMnpupoBaHUEe — TMOAOOpP OMNPEICIEHHBIX BHUJOB MAaTEpPUAJIOB,
BUOpou3osinusg). Bubporamienue ocyImecTBISIOT IMyTeM yYCTaHOBKH arperaToB
Ha ¢yHgamersl. Jlng 3amumTel OT BHOpauuMid Ha aBTOMATHYECKUX U
MOJTyaBTOMaTUYECKUX YCTAHOBKAX YCTAHOBJIEHBI BUOPOU3OJISIIUY.

[Tpu mMexaHU3alMM CBApPOYHOTO IMPOM3BOJCTBA, a TAaKKe NPUMEHEHUU
yKa3aHHBIX METOJIOB JUJIsl CHIDKEHHUS BUOpanuu Ha pabodyeM MecTe, YCIOBUS

Tpyaa Ha CTpOHTeHBHOﬁ IJIomaaKe COOTBCTCTBYIOT JOIIYCTUMBIM HOpMaM.

Bpeanbie BemecTBa

Okciutyaranus TpyOONpOBOAOB HE JOJDKHA NPHUBOJUTH K 3arpsi3HEHUIO
OKpY’Karolenl cpeapl (BO3ayxa, MOBEPXHOCTHBIX BOJ, MOYBBI) 3arpsI3HAIOIIUMHU
BEILECTBAMH BBIIIE JTOITYCTUMBIX HOPM.

BpenHbiMM OCHOBHBIMHM BEIIECTBAMH, BBIJCISIIOIIMMUCS IIPU CBAapKe
CTaJiel, SABIAIOTCA: OKHUCh yIJepoAa, XpoM, MapraHell u (TOPUCTHIE
COEIMHEHHS.

3unauenus [1/IK BpeaHbIx BemiecTB B BO3ayxe pabouel 30HbI MPUBEICHBI
B Tabmuie 25 cormacHo ['OCT 12.1.005-88 CCBT. «OO6mue caHuTapHo —

TUTHCHUYECKUE TPeOOBaHUA K BO3AYXy paboueii 30Hb [28].
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Tabmuna 25 — IlpenenbHO AOMyCTHMBbIE KOHIUEHTPALMM BPEIHBIX BEILECTB,

KOTOPBIC BBIACIIAIOTCA B BO3AYXC IIPU CBAPKC MCTAJIJIOB

HazBanue BemectBo IIJIK B | Knacc
BO3/lyXe  pabouell | OmacHOCTH

3
30HBI, MT/M

TBCpI[aH COCTaBJAIOIIAA CBAPOYHOI'O a3p030JI4d

Mapranen (npu ero colepXaHuM B

CBApOYHOM aspo3oJie 10 20%) 02 ?
Kenesza okcun 6,0 3
Kpemuuit quokcun 1,0 2
Xpow (IIT) oxcua 1,0 2
Xpom (VI) okcun 0,01 1
["a3oBas cocTaBsIoONIasi CBAPOUHOTO a3PO30JIst

A3oT quokcus 2,0 3
Mapranen okcug 0,3 2
O3oH 0,1 1
Yraepoaa okcua 20,0 4
DTOPUCTHIN BOAOPO/T 0,5/1,0 2

JIst 3alMThl OT BPEAHOTO BO3JEUCTBUS BO3YIIHBIX 3arpsi3HEHUN (IIpu
npesbiiennn [1JIK) padotonarens 00s3aH UCIOIL30BaTh CaMbIi TTOCIEAHUH, U
CaMbli HEHAJEKHBIM METOJI — IIPUMEHEHUE CPEACTB MHAMBUIYAJIbHOM 3aIUTHI
OPTaHOB JIbIXaHUsl, KOXKH, IJ1a3.

ConepxaHve BpEIIHBIX BEIIECTB B BO3JyXe padodeil 30HBI CBaplIuKa

COOTBETCTBYET JOITYCTUMBIM HOPMaM.

Kaumar

PaboThl 0 MOHTaXXy TpyOONpOBOAa MPOBOJSATCA HA OTKPHITOM BO3/yXE€.

B 3umHuUil ¥ JneTHUN mNepHOABl 3TO HAKJIAAbIBA€T TPEOOBaHUS MO 0COOOH
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opranmuzanuu npouecca padbot B coorBerctBu ¢ ['OCT 12.1.005-88 «O061mue
CaHUTApPHO — TUTUEHUYECKUE TPEOOBAHMS K BO3IyXY padoueii 30Hb» [28].

B 3umHee Bpewms:

e  paloTaromue Ha OTKPHITOM TEPPUTOPHH B XOJIOAHBIN MEpUOI roja
00€eCTeunBarOTCs KOMIUIEKTOM CpEeACTB MHAuBHAyanbHOU 3ammuThl (CU3) ot
X0JI0/Ia C YYETOM KJIMMAaTh4yeckoro peruona (mosica). [Ipu srom kommiexkt CU3
JOJDKEH UMETH MOJIOKUTEIBHOE CAHUTAPHO—ANUAEMHUOIIOTHYECKOE 3aKII0YEHUE
C YKa3aHUEM BEIUYUHBI €70 TEMJIOU30ISAINH.

e BO M30ekKaHUE JIOKAIBHOTO OXJAXICHHUS pPaOOTAIOLIUX CIEeAyeT
obecreunBaTh pyKaBUIIAMH, 00YBbIO, TOJIOBHBIMUA yOOpaMHu MPUMEHUTETHHO K
KOHKPETHOMY KJIMMaTH4YeCKOMYy peruony (mosicy). Ha pykaBuiel, 0O0yBb,
rOJIOBHbIE ~ yOOpBl  JOJDKHBI ~ MMETbCS  MOJIOKUTEIbHBIE  CAHUTAPHO—
AIUJEMHUOJIOTHUECKUE 3aKIIIOUEHUS ¢ YKa3aHUEM BEJIUYUH UX TETIOU3O0JISIUU.

e B IEMIX HOpPMalIM3alUMU TEIJIOBOTO COCTOSHUA pabOTHHKA
TeMmrepaTrypa BO3[yXa B MecTax 00orpeBa MOJECp>KUBAETCI Ha ypoBHe 21—
25°C. Tlomemienne cineAayeT Takke o0OpPYyI0BaTh YCTPOMCTBAMH, TeMIEparypa
KOTOpBIX He goipkHa ObITh BbIiie 40°C (35 — 40°C), nis oborpeBa KUCTEH U
CTOTI.

®  IPOJOJDKUTENIBHOCTh IIEPBOrO IEpUOAA OTAbIXa JOIYCKAaeTCs
orpaHnunTh 10 MHMHYTamMH, NPOJOJDKUTEIBHOCTh KaXJAOr0 IOCIEAYIOLIErO
CIEIyET YBEIIMYMBATH HA 5 MUHYT.

e B O0OelIeHHBIN TMepepsiB pabOTHUK obecrneunBaercs "ropsaum”
nutanreM. HaunHats paboTy Ha X0J10/1€ CleayeT He paHee, yeM uepe3 10 MuHyT
nocJie npuemMa "ropsiueid” numm (yas u ap.).

e 1@pu Temmeparype Bo3ayxa Huxke — 30°C He pexkoMeHmyeTrcs
IUIAaHUPOBATH BBHITIOJIHEHUE (u3ndecko paboTel kateropuu Bbime [la. [pu
Temmeparype Bo3ayxa Hmxke — 40°C craenyer npeaycMaTpuBaTh 3alUATY JULA U

BCPXHUX IbIXAaTCIbHBIX HYTGﬁ.
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B netnee Bpemsi:

e B IeMAX NPOPWIAKTUKH TMEperpeBaHus paOOTHUKOB IpHU
TEeMIIepaType BO3/yXa BbIIIE JOMYCTHUMBIX BEJIWYUH, BpeMsi MpeObIBaHUS Ha
TUX pabOUYUX MeCcTax CIeAyeT OTPAaHUUYUTD.

e BpeMs HENpepbIBHOTO MpeObiBaHHS Ha paboueM MecTe He
aJanTHPOBAHHOMY K HarpeBalollleMy MUKPOKIMMATY, COKPAILIAETCs Ha 5 MUHYT,
a MPOJIOJDKUTEILHOCTh OT/IbIXa YBEIMYMBACTCS HA 5 MUHYT.

e mnpoduIaKTUKE HApyIICHUS BOAHOrO OanmaHca pabOOTHUKOB B
YCIIOBUSIX HATPEBAIOIIETO MUKPOKIMMATa CIIOCOOCTBYET 0OECIeUeHHE MOTHOTO
BO3MEIICHHSI JKUAKOCTH, PA3IUYHBIX COJIEH, MUKPOIJIEMEHTOB (MarHuii, Melp,
UHK, WO U Ap.), PACTBOPUMBIX B BOJI€ BATAMHHOB, BbIIEISEMBIX U3 OpraH1u3Ma
C TIOTOM.

o A ONTUMAJILHOIO BOJI000€CTICUCHHUS paboTaromux
1enecoo0pasHo pa3MenaTh yCTpOUCTBA MUTHEBOTO BOOCHA0KEHUS (YCTaHOBKU
ra3upoBaHHON BOJbI — CaTypaTopbl, MUThEBblE€ (DOHTAHYMKH, OAYKH U T.IL.)
MaKCUMaJIbHO MTPHUOIMKEHHBIMH K pabodyuM MecTaMm, oOecreurBas K HHUM
CBOOOTHBIN JIOCTYII.

e — Uil BOCHOJHEHUS JAePUIUTA KUIKOCTH IeJeco00pa3Ho
npeIycMaTpuBaTh BbIJAUYy paOOTAIOMIMM Yas, MUHEPaJbHOW IIETOYHOW BOJPBI,
KJIIOKBEHHOIO MOpCa, MOJIOUHOKHUCIIBIX HAMUTKOB (00E3KUPEHHOE MOJOKO,
nmaxTa, MOJOYHas ChIBOPOTKA), OTBAPOB W3 CYXO(PPYKTOB MpPHU COOIIONCHUHU
CaHUTAPHBIX HOPM M MPABUJI UX U3TOTOBIICHUS, XPAaHEHUS U pealIU3allUU.

MeponpusiTis 10 OpraHu3aluy Mpolecca paboThl B JIETHEE W 3UMHEE
BpeMs ISl 3alIUThl OT BO3JCHCTBHUS KIMMATUYECKUX YCJIOBUN Ha CBapIIUKOB

COOTBCTCTBYCT JOIIYCTUMBIM HOPpMAM.

CraTtnyeckoe 3JIeKTPUIECTBO

OT HaKOIUICHUS U OIACHBIX HpOfIBJ’IeHI/Iﬁ CTaTUYCCKOI'O JJICKTPHUYCCTBA

3allliTa OCHOBAaHA Ha CICAYIOIIHUX IIPUHIUIIAX!
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®  paccesHHE BO3HHUKAIOIMIMX 3JIEKTPOCTATHUYECKHUX 3apsiioB IyTEM
YBEIUYEHHS IPOBOAUMOCTH CAMHUX MAaTEPHAIIOB U OKPY’KAOILIEH CPEAbL;

e  YMEHBIIEHHWE IpolLecca TIEHEPALUHU JIEKTPUUYECKUX 3apsioB
(orpaHryYeHrEe CKOPOCTH MepepabOTKU U TPAHCIIOPTUPOBAHUS MATEPUATIOB);

®  HCKJIKYEHUE OIACHBIX pa3psAl0OB CTAaTHYECKOTO SJIEKTPUYECTBA
(3a3emJIeHHE TTPOBOIAIINX OOBEKTOB).

3a3zemiieHuE ABISIETCS 00S3aTENbHOM MEpPOM 3alllUThl OT CTATHYECKOTO
IIEKTPUYECTBA, HO HA MPOLECC HAKOIUICHMs 3JEKTPOCTATHUYECKHUX 3apsloB B
JTUAJIEKTPUKAX OHO MPAKTUYECKU HE BiMseT. [IoBbIIEHHOE BHUMaHUE JTOJKHO
YVAENATBCS ~ 3a3€MJICHUIO  PA3IMYHBIX  NEPEIBIXKHBIX  OOBEKTOB  WJIU
BpalllaloluXCsl  3JEMEHTOB  obopynoBanus. OOoOpynoOBaHUE  CUHUTAETCS
ANEKTPOCTATUYECKH 3a3€MJICHHBIM, €CIIM COMPOTUBIIEHUE B JHOOOM €ro Touke
IIPU CaMbIX HEOJArONpHUATHBIX YCIOBUAX He mpebimaeT 106 Om. 3azemieHue
JTUBJIEKTPUUECKOr0 000PYAOBAHUS MOXKET OBITh OCYIIECTBICHO HaHECEHUEM Ha
€ro MOBEPXHOCTh MPOBOISIIUX MOKPHITHH (IJIEHOK).

JUiss oTBOoJa B 3€MJIIO  3apsA0B CTaTUYECKOTO JJIEKTPUYECTBA C
ANEKTPONPOBOASIIEH TOAOUIBOM, AHTUANEKTPOCTATUYECKAS CHELOASKAA U
peIyCMaTpUBAETCA YCTPOMCTBO HSJIEKTPONPOBOAIIMX MosioB. Ha pabGouem
MECTe CBapIlIMKa HCIOJIb3yeMoe O0OpyJOBaHHE 3a3eMJIEHO U OOecreyuBaeT

3alIUTy OT BO3H€ﬁCTBHH CTaTUYCCKOI'O JJICKTPUYICCTBA.

yKYCLI HAaCCKOMBIX U ’KHBOTHbBIX

[Tpu paboTe Ha OTKPHITOM MECTHOCTH B JIETHEE BpeMs paOOTHUKUA MOTYT
MOJIBEPTHYTHCS yKycaM KpPOBOCOCYIIIMX HACEKOMBIX. HecMoTps Ha TO, YTO
OONBIIMHCTBO YKYCOB MOTYT BBI3BAaTh JIMIb 3y, JAPYTHE€ MOTYT OBIThH
YpEe3BbIYAHO OMACHHIMU W TPUHECTH OTPOMHOE KOJIMYECTBO MPOOJIEM CO
3I0pPOBBEM, €CITM Ha YKYC Cpa3y He 00paTUTh BHUMAaHHE.

Cornacio, P 3.5.2.2487-09 PykoBoACTBO 1O  MEAUIMHCKOM

ACBMHCCKOWM, OJIs1 MPCAOTBPAIICHHA YKYCOB HACCKOMBIX PEKOMCHAYCETCA
83



MPUMEHSTh 3AlUTHYIO oAekay [29]. 3amuTHbiii 3d(EeKT B JaHHOM ciydae
JIOCTUTAETCS MEXaHUYECKU. TKaHb OJICKIbI IOJDKHA OBITh JOCTATOYHO TIJIOTHOM,
amb0 HMeThb 0c000€ IUJIETEeHWE HUTEH, He JOoMyCKarouee ITPOHUKHOBEHUE
POTOBBIX YacTel HACEKOMOTOo K TIOBEPXHOCTH Teja dYenoBeka. Paspaboran
BApUAHT 3alIUThl C MOMOILIBIO JBYX pyOalleK: HUXKHSAS U3 KPYMHOSYEHUCTOTO
JIOCTATOYHO OO0BEMHOTO TPUKOTAXKHOTO TMOJIOTHA (XJI0M4aToOyMa)kHas TpsiKa),
BEPXHSS — U3 TOHKOTO U MPOYHOTO MEIKOSYEHCTOrO0 TPUKOTAKHOTO MOJI0THA. B
JAHHOM CJIy4yae peaju3yeTcsi M3BECTHBIM MPUHIMUII MEXaHUYECKOro crocoba
3aIlUTHI YeJIOBEKA OT THYCa — CO3/IaHHE MEXKTy TTOBEPXHOCTHIO OJICK/IbI M TEJIOM
YEeJIOBEKa MPOCTPAHCTBA, NPEBOCXOMASAIIETO TO TIIyOMHE JIMHY XO00OTKa
HaNaIaloIIUX KPOBOCOCOB. 3aIIUTy TOJOBHI CIEAYET OCYIIECTBISITh, UCTIONB3YS
roJioBHON yOop Ttuma «HakoMapHUK» W3 MEIKOSUYEUCTOTO TPUKOTAKHOTO
MOJIOTHA, 3aKpbIBaoliero Juuo. OTKpBITBIE YacTH Tejla YeJOBEKa MOXKHO
3alUIIATh C TIOMOIIBIO PEMEeJICHTOB.

Ha pabGoyem wMecTte cBapiuka 3amura OT YKOCOB HACEKOMBIX W

JKUBOTHBIX COOTBETCTBYCT HOpMaM.

IIenxopusnueckue paxkTopsbl

OcHoBHbIe nicuxodu3ndeckumu GakTopamu Ipu pabOTe CBAPIIMKOB Ha
y4acTKe SIBJISIIOTCS] MOBBIIICHHAs HArpy3Ka Ha OpraHbl 4yBCTB (3peHHUE, CIYyX),
TspKenasi  ¢usudeckas paboTa, MOHOTOHHOCTh TpPyAQ, BBICOKHM YPOBEHB
VHTEHCUBHOCTH JIESITEJIbHOCTH.

J{nst mpenoTBpamieHus NOy4YeHUsl TPAaBM PEKOMEHIYETCS:

®  MPOU3BECTH YMEHBIIIEHUE IJIOTHOCTH Pab0Yero BpeMEHHU;

®  HCKJIIOYHUTH Nepedor B paboTe U HACTPOUTH PUTMU3AIMS TPYIOBBIX
IIPOLIECCOB;

e  HaJAJAUTh MPABWIBHBIM PEXKUM TpyJa U OTIbIXa, B 4acTHOCTU 30
MUHYTHBIA TIEPEPHIB MOCTE KAXKIBIX ABYX YaCOB HEMPEPHIBHOW pabOTH mim 15

MUHYTHBIN MEPEPHIB HA KaXKIbII Yac pabOThI.
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Ha paGoueM mecte cBapmuka 3amuTa OT BIUSHUS TCHXO(U3UIECKUX

(aKkTOpOB COOTBETCTBYET HOPMaM.

O2koru poroBuubI a3

B nmnpouecce snekTpocBapku CBAPOYHOM OYTrOW HM3IIy4aeTCs CBET
pa3JIMYHbBIX IUANa30HOB.

CrexkTp U3JIy4eHHs CBApOYHOW JYyrM BKJIIOYAeT B ce0s Juaras3oH
nHppakpacHbix BoiH (3430-750HM), BuguMmbiii auanazoH (750-400M) u
ynbTpaduoneToBblit Auanas3oH (400—180um).

NHTEHCUBHOCTh ONTHUYECKOTO W3JIYYEHUs] CBApOYHOM JyI'M W €ro
CHEKTPaIbHBIC XapaKTEPUCTUKH 3aBUCSIT OT MOIIHOCTH AYTH, CIIOcO0a CBapKH,
BU/JIa CBAPOUYHBIX MATEPUAJIOB, 3AIIUTHBIX U MJIa3MO00Pa3yIOIINX ra30B.

JIns 3amuThl TJIa3 W JIMIA CBApUIMKOB HCIOJIB3YIOTCS CIEIUAIBHBIC
IIMTKA U MacKu. /[ 3aIUThI a3 OT OCHEIUISIONIEH BUIUMOM YaCTH CIIEKTpa
U3JIy4eHUs, yIbTpadUOJIETOBbIX U MHPPAKPACHBIX JIyded B OYKaX W MacKax
JOJDKHBI  TIPUMEHSITBCSL  3alllUTHBIE CBETOMUIBTPH.. Mapka cBeTomibTpa
BBIOMpAETCSd B 3aBUCHMOCTH OT CHJIBI CBApOYHOro TokKa. Macka u3 (uOpsl
3alMINAeT JIMIO, e OT OpBbI3T pPacIIaBICHHOrO METallla U BPEIHBIX
U3IydeHnii cBapouHoilt ayru. Crernonexiaa — KOCTIOM M OpIOKHM, a TaKke
PYKaBUIIbI, U3TOTABJIMBAIOTCS U3 OPE3CHTA U CIyXKaT IS 3allUThl TeJIa U PYK OT
OpBI3T CBAPKH, U TETJIOBOTO U3ITyUCHHUS.

UcnonszoBanne CU3 mnpu paboTe HA CTPOUTEITHHON IUIONIAJIKE

MO3BOJISIET COKPATUTH BO3AEMCTBUE BPEAHBIX (PAKTOPOB HA OPTraHU3M.

JABMsKyIMecss MalMHbI

[Tpu pabote npuMeHseTcs eKTposedeIKa A TPAHCIIOPTUPOBKH TPYO,
TO €CTh HMEETCS OMACHOCTh HAHECEHWs BpeAa YEIOBEKY JBIIKYIIMMUCS

qacCTsiMHU MallKnH.
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B kadecTBe 3amuThl HEOOXOIUMO MPOBOJIUTH PETYISIPHBIN HHCTPYKTAXK
pabounx 1O TEXHUKE OC30TMACHOCTH, BCE IBMKYIIHECS MEXaHU3MBbI JOJIKHBI
OBITh ATTECTOBAHBI.

[Tpoxomel: MeXIy O0OpPYIOBAaHUEM, JBIDKYIIUMHCS MEXaHU3MaMH H
nepeMenacMbIMUA  JICTAIIMHA, a TakKKe MEXAy IOCTaMH — HE MeHee 1 M;
cBOOOIHAS ILJIOMIAAb Ha OJIMH CBAPOYHBIN IIOCT — HE MEHEe 3 M.

Jlnst  Oonbimeid  Ge30MacHOCTH  paOOThl  HEOOXOAMMO  BBICTABHUTH

npeaAynpcanTCIbHBIC TaOJIMYKU O HATMYUH MNEpEABUTaAONUXCS MCXaHU3MOB.

Pabora c cucremamu nmoa 1aBJICHUEM

OKcIUTyaTandss CHUCTEM II0Jl JABJIICHHMEM JOJDKHA MPOUCXOIUTH B
cootBercTBUM ¢ DenepanbHbiIMM HOpMAMH W MpaBWIaMH B  00JacTH
MpOMBINICHHOW Oe3omacHOocTH «[IpaBwiia MOpPOMBINIIICHHON O€30MacHOCTH
OMACHBIX  TMPOU3BOJCTBEHHBIX OOBEKTOB, Ha KOTOPHIX  HCIOJIb3YETCS
obopyioBanue, padboTaroliee moa U30bITOYHBIM JaBICHUEM.

[Ipu TpaHCHOPTUPOBKE Ta30BbIX OAUIOHOB HA HUX JOJIKHBI OBITH
HAaBEPHYTHl KOJIAKHU, MOMUMO 3TOro, Ha OajJloHaX C TOPIOYMMH Tra3amM Ha
OOKOBOM IITYIIEpE JOJIKHBI ObITh YCTAHOBJICHBI 3aTJTyILKH.

CoBMecTHasi TpaHCIOPTUPOBKA KUCIOPOIHBIX OalIOHOB M OasIOHOB C
TOPIOYMMU Ta3aMU HE JOIyCKaeTcs. B MCKIIIOUUTENBHBIX CIIydasx pa3perniaeTcs
TpaHcopTUpoBaTh He Oosee 10 OaMIOHOB C KUCIOPOJIOM U TOPIOYMMHU ra3zaMu
(cyMMapHO).

baninoHsl JOJKHBI TOJIBEPraThCsl TEXHUYECKOMY OCBHJIETEILCTBOBAHUIO.
Ha ropnoBune OamnoHa JopKHAa OBITh BBIOMTA JlaTa  CIEAYIOLIETO
OCBU/ICTEJIbCTBOBAHMUS.

Paccrosinue oT OAIJIOHOB O UCTOYHUKOB OTKPBITOIO OTHSI HE JOJIKHO
ObITh MeHee SM. Takke OHU JTOJDKHBI OBIThH 3AIMIIEHBI OT BO3JACHCTBUS MPSMBIX

COJIHEYHBIX JIy4Yei.
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PenykTopbl, KOTOpbIE UCHOJB3YIOTCA JJIsl CHUXKEHUS AaBJICHUS, JOJIKHbI
OBITH OKpAIIICHBI B TOT K€ IIBET, YTO W OayioH. [lonb3oBaThCs pemykTopamu,
MMEIOIIMMHA  HEHUCHPABHOCTU —  3alpEIIAeTCs. 3aMEp3LIME  PEIyKTOPBI
paspemaercsi OTOrpeBaTh TOJIBKO ropsdei BoAou. J[Jis MOBBIIEHUS TABJICHUS B
OaJIJIOHAX 3aMpeniaeTcsi uX MoJorpeBarth.

[lepumeTpoBOE€  OrpakeHUWE  JIOJDKHO  OBITh ~ peaiu30BaHO  C
UCIIOJIb30BaHUEM OTpaXKJICHUI WIM  YYyBCTBUTEIHHOIO 3alUTHOTO
obopynoBanus B cootBercTBUU ¢ ['OCT P 57278-2016 «Orpaxaenus

3amuTHbIE» [30].

5.3 Dkogornyeckas 0e30MaACHOCTHL

B nmaHHOM mogpasnene pacCMaTpUBACTCS  XAapaKTep BO3IEHCTBHS
IPOCKTUPYEMOTO  pEIICHHUS Ha  OKPYXalollylo  cpeay. BeisBustorcs
[IpeAIoaaraéMble HCTOYHUKH 3arpsI3HEHUS OKPYXKAIOLIEN Cpe/bl, BOSHUKAIOIIUE

B pe3yJibTaTe pean3aiuu npemiaraembix B BKP pemienumii.

5.3.1 AHaau3 BJUSAHUS O0BEKTA HCCJIEIO0BAHMS HA OKPYKAIILYIO

cpeny

B memsx obecrnedeHrss TOTOBHOCTH K JCUCTBUSAM IO JIOKAJM3AIMU |
JMKBUIAIMH TIOCTEACTBUN aBapuu HEOOXOJUMO TJIAHUPOBATHh M OCYIIECTBIISITH
MEPOTPUATUS 10 JIOKAIM3allMd W JIMKBUJAIMM TIOCICACTBUI aBapuil Ha
CBapOYHOM y4acTKe MOHTa)ka TpyOOTpoBoIa.

Jlist 60ppOBI C TTAaBOAKOBBIMU BOJAMH HEOOXOJUMO 3arOTOBHUTH 3arac
WHCTPYMEHTA W MHBEHTAps (JIOTMATHI, MEIIKH C TIECKOM, JIOAKH U T.11.). [lepron
MPOXOXKJICHNUST BECEHHEr0 I1aBOJIKA YTOYHSCTCS B MECTHBIX OTHACICHUIX

TUAPOMETEOPOTOTHIECKOM CITYKOBI.
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5.3.2 AHaiu3 BJIMSAHHMSA MPOLECCAa MCCICAOBAHUS HA OKPYKAKIIYIO

cpeny

s poctrkenuss HopMm [IJIC 3arpsi3Hsitonux BEIIECTB CO CTOYHBIMU
BOJaMU  HEOOXOJIMMO  OCYUIECTBJISATH  MEPOIPHUATUS IO  YMEHBIICHUIO
KOJIM4eCTBa COPaChIBAEMbIX CTOUYHBIX BOJI U TIOBBIIICHUIO TTyOUHBI X OUUCTKHU.

YMeHbIlIeHHe KOJIMYeCTBa COpPAChIBAEMBIX CTOYHBIX BOJI MOXKET OBIThH
o0ecreueHo 3a cUeT MOBTOPHOTO UCIOJIb30BAHUSI OUMIIEHHBIX CTOYHBIX BOJ Ha
MIPOU3BOJICTBEHHBIC HYXJbl M COKpAIEHUS OOIIETr0 MOTPEOJCHHS BOABI JJIS
ITUX TIEJIeH, MPEIOTBPAIICHUS yTeueK He(TENpPOAYKTOB M3—3a HETUIOTHOCTEH
3amopHON apMartypbl, (JIaHUEBbIX, My()TOBBIX COCIUHEHUMN, CBAPHBIX CTHIKOB,
KOPPO3HOHHBIX TOBPEXKICHUA PE3epPBYapoB U TPYOOTPOBOJIOB; BCIEICTBHUE
NEPEIUBOB, YTO IIPUBENET K YMEHBIICHUIO KOJIMYECTBA 3arps3HEHHBIX
HeTenpoyKTaMu TMPOW3BOACTBEHHOJMBHEBBIX CTOKOB, COpachlBa€MbIX B
KaHAJIU3alMOHHYIO CETh.

VYTunuzanus 3JeKTPOHHBIX U AJIEKTPUUECKUX TPUOOPOB, YCTPOUCTB U UX
4acTell 3TO JOCTATOYHO TPYAOCMKHUN W TpeOYIONU CIEeIHAIbHBIX HABBIKOB U
000py10BaHUS MPOIIECC.

B 37eKTpOHHBIX M AJIEKTPUUYECKUX MPUOOpaX COAEPKAThCS HE MaJlo
ONACHBIX U TOKCUYHBIX BEILIECTB, TAKUX KaK CBHHEI], KAAMUN, CypbMa, KOTOPHIE
MoJ BO3JICHCTBUEM BHEIIHUX MPHUPOJHBIX (PAKTOPOB MOTYT HAHECTH OOJBIION
BpE/l OKpY>Karollel cpe/ie U 3I0POBbIO YEJIOBEKA.

HeobxoaumocTh B npodeccnoHanbHONW yTHIIM3AIMN TaK)Ke BO3HUKAET B
CBSI3U C TEM, YTO BHYTPH MHKPOCXEM, IUIAT, COJEpIKATCS JACTalH, C
OTIpENICJICHHOM JTOJIEM JIParolleHHbIX METAJJIOB, KOTOpPBhIE TPEOYIOT 0C0o00ro
ydyeTa U KOHTpojs. [loaTomMy B ciydae HECAaHKIIMOHUPOBAHHOTO 3aXOPOHEHMS
(BBIBO3a Ha CBAJKY) MOJAOOHBIE OTXOJbI MPEJICTABISIOT HE TOJBKO CEPhE3HYIO
yIpO3y MJis 3I0POBbS YEJIOBEKA U3—3a COACPIKAIINXCS B HUX OMACHBIX BEIECTB,
HO W BEAYT K yTepe IEHHBIX KOMIIOHEHTOB, KOTOPhIE MOTYT HCIOJb30BATHCS

BTOPHUYHO.
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YTunuzanuen oTpaboOTaHHBIX MHUKpPOCXEM OO0OpYIOBaHHUS 3aHHUMAETCA

CIICHUAIIM3UPOBaHHAsA KOMITaAHUS.

5.4 be3onacHOCTH B Ype3BbIYANHBIX CHTYALMAX

Cornacto I'OCT P 22.0.02-2016 4YC - »10 o0OCTAaHOBKAa Ha
ONPEICIICHHON TEPPUTOPHUH, CIOXKUBIIASACS B PE3yJbTaTe€ aBapvH, OMACHOIO
MPUPOJIHOTO SIBJICHUSI, KaTacTPO(Dbl, CTUXUMHOTO UM UHOTO OC/ICTBUS, KOTOPBIC
MOTYT TIOBJ€Yh WJIA TOBJEKIM 3a COOON dYelIOBEUECKHE >KEPTBHI, yIIepo
3I0POBBIO JIIOJIEN WM OKpY’KaloUIed cpelie, 3HAYUTENbHbIE MaTepUaIbHbIC

MOTEPHU U HAPYILICHUE YCIOBUM JKU3HEEATEIIBHOCTH JiroAen [31].

5.4.1 Ana;mm3 BeposiTHbIXx YC, KOTOpbIe MOIYT BO3HMKHYTH IIpH
NPOBEeICHUH  HCCIeA0BAHMHA W 000CHOBaHHME  MEpPONPHUATHH 1O

npeaorspamenuro YC

[Ipu mpomenenuu wuccrnenoBanuii Hambosee BeposiTHo UC sBisercs
BO3HUKHOBEHHUE MOKapa.

Uctounuku 3a)KUTaHus, IPUBOSILINE K nokapam Ha
B3PBIBOIIOKAPOOIACHBIX O0BEKTaX, BECbMa Pa3HOOOpPa3HBI:

®  pa3palbl aTMOC(EPHOTO INEKTPUUECTBA;

®  (PpUKIMOHHBIEC UCKPHI;

®  CaMOBO3rOpaHue NUPO(OPHBIX OTIOKEHUH;

®  OTKPBITOE IJIaMs U UCKPBI;

®  KODOTKOE 3aMblKaHM€ KabOelns WM  BO3AYIIHBIX  JIUHUH
AJIeKTporiepeaay, MPOXOASIIMX B HEMOCPEICTBEHHOW OJM30CTH OT ydacTKa
MOHTa)ka TpyOOIpoBOIa;

®  IIPECTYNHBIEC NEUCTBHUS JIIOACH.

CoOopka u cBapka TpyOorpoBoga 1uameTpoM 159 MM oCyIIecTBISIETCS C

IPUMEHEHUEM CIIEYIONIEeTO psifaa obopynoBanus Beimpsamutens JJYT'A 318 M1,
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yraouudoansHas mamwmbHa ELITECH MINDY 0912. Ilpu skcmiyatanuu
TpyOOTIPOBOIOB JTOJKHBI COOMIOAATRCS TpeOOBaHUS MOKApHOUM 0€30MacHOCTH,
yctaHoBlieHHbIe «[IpaBunmamu moxapHo ©Oe3zomacHoctTh B Poccuiickoit
®enepanun» PJ[ 153-34.0-03.301-0, «[IpaBunamu moxkapHOi O€30MaCHOCTH
JUJIS1 SHEPreTUYECKUX npeanpuaTuin» [32].

Mepbl mokapHOW 0Oe30macHOCTH M 0O€30MacHbIX YCJIOBUH TpyJa
ONPEAETSAIOTCA HUCXOJS U3 KOHKPETHBIX YCJIOBUW IPOBENEHUS PEMOHTHBIX
paboT, Mpu YCIOBUU CTPOTO HCIOIHEHUS JEHCTBYIOLUIMX HOPM U MPaBUIl IO
M0’KApHOI 0€30MACHOCTH U OXpaHe TpyAa.

K orueBpiM paboTamM OTHOCSTCS IPOU3BOJCTBEHHBIC OIEpaIHH,
CBSI3aHHBIE C TPUMEHEHHEM OTKPBITOTO OTHS, HOBOOOpa30BaHHEM W
HarpeBaHueM JO TEeMIIepaTypbl, CHOCOOHON BbI3BaTh BOCIUIAMEHEHHUE
MaTepHaloB M KOHCTPYKIMH (AJIeKTpUUecKash W ra3oBas cBapka, O€H3MHOBas,
KEPOCHHOBAsT WJIM KHUCIOpPOJHAs pe3Ka, Ky3HEYHbIE U KOTEIbHBIE PadOTHI C
MPUMEHEHUEM TAsITFHBIX JaMI U pa3BeCHUEM OTKPBITOTO OTHS).

OrneBble pabOTHl MOKHO MPOU3BOJIUTH TOJIBKO TOCIE BBIOJHEHUS BCEX
MOJIFOTOBUTENIbHBIX MEpONpPUATHH, 00ECHeUUBAIOMIUX MOJHYI 0€30IMacHOCTh
pabor.

[Ipu npoBezeHUN OrHEBBIX pabOT paboyre JOJIKHBI ObITh 00€CTIeUEHBI
CHELOACKI0M, HE MMEIOIIEH CcIel0B He(TENpOayKTOB, 3aIlIMTHBIMH MacKaMH
(0YKaMu) U JPYTUMH CTICIIUATBHBIMHU CPEJCTBAMHU 3aIIUTHI.

[Ipu mpoBeneHHHn OTHEBBIX PabOT Ha paboYeM MECTE JOKHBI OBITH
pa3MelieHbl IepBUYHBIE CPEICTBA OKAPOTYIICHUSI.

[Tpu mpoBeneHnn OTHEBBIX PabOT OaUIOHBI CO CXKATBHIM, CKIDKEHHBIM U
PACTBOPEHHBIMHU Ta3aMH HE JIOJDKHBI UMETh KOHTAKTOB C 3JIEKTPOIPOBOISAIITUMHU
Ka0esIMu.

OraeBbie pabOTHI JOJDKHBI IPOBOIUTLCS WCIPABHBIM MHCTPYMEHTOM U
3a36MJICHHBIM ~ CBapOYHBIM  OOOpPYJOBaHHMEM. 3ampelieHO HCIOJb30BaTh

IIPHUCTABHLIC JICCTHUIILI.
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OrHeBbie pabOTHl JIODKHBI OBITh HEMEUICHHO TPEKPAIleHbl TIpU
oOHapyXeHHUH HecoOmoJeH!sT Mep Oe30MacHOCTH, NPETyCMOTPEHHBIX B
HapsJe—0MyCKE Ha OTrHEBble pPabOThI, MOSBICHUS B BO3AyXe paboueld 30HBI
napoB HEPTEMPOIYKTa WU TOPIOYUX Ta30B, a TAK)KE BOSHHUKHOBEHUU OMACHOM
CUTYaIIUH.

[Io oxoHYaHMM OTHEBBIX PAOOT MECTO MX JOJKHO OBITh TIIATEIHHO
MPOBEPEHO M OYHUIICHO OT PACKAJICHHBIX OTAPKOB, OKAIMHBI WU TICIOIIUX
MPEMETOB, a MIPU HEOOXOIMMOCTH 3aJIUTO BOJIOM.

[To mepumeTpy ¥ BHYTpH CBAPOYHOTO YIACTKA JTOJKHBI OBITH BHIBEIIICHBI
3HaKu O€30MAaCHOCTH, BBIMOJHEHHBIE W OMPEICISIONIUE MPOTHBOMOKAPHBIMA
peXUM Ha WX TEPPUTOPUHU (3ANPEIICHHUE pPa3BEICHUS OTKPBITOTO OTHS,
OTpaHUYCHHE MPOE3/Ia aBTOTPAHCIIOPTA H JIP.)

[Io mokapHOW ¥ B3PBIBOIIOKAPHOM OMACHOCTH CBAPOYHBIM YYaCTOK
TpyOOIpoBOIa OTHOCHUTCS K KaTeropun TTOBBIIIICHHAS
B3PBIBONOKAPOONACHOCTh (A).

B kadecTBe CpecTB MOKapOTYIICHHUS Ha TEPPUTOPUH YIACTKA:

e  Oaku—103aTopsl «I 00ceK»;

e qnoxapnHas Bbimka I[IB-10 "®denukc" Y no TY 4854-011-
54883547-09;

e  OrHETYWMUTENU BO3AyIHO-TIeHHbIe OBII4.

[Ipu BO3HHKHOBEHUU MOXKapa, IEUCTBUS pAaOOTHUKOB B MEPBYIO OYEPEb
JIOJDKHBI OBITH HAIlpaBJIeHBI HAa oOecrieueHrne 0€30IMacHOCTH JIFOEH.

[Ipy BO3HUKHOBEHUH MOKapa HEOOXOIUMO:

®  HE MAHUKOBATh;

®  HE3aMEUIMTENIbHO COOOmMTh nexypHomy nucnerdepy DPIIC mo
teneoHy, TIpu ITOM HEOOXOAMMO Ha3BaTh aJpec OOBEKTa, MeEeCTO
BO3HMKHOBEHUS M0Xkapa, a TAK)Ke COOOITUTH CBOIO (haMUITHIO;

® [PUHATH TOCWIBHBIE MEphl IO TYIICHUIO I[0XKapa, HCIOIb3Ys

NEPBUYHBIE CPEJICTBA MOXAPOTYLIEHUs (K TYLIEHUIO TOXKapa IMPUCTYNaTh
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TOJIBKO B CIIy4a€ OTCYTCTBHS SIBHOW YIPO3bl )KU3HH M HAJUYUIO BO3MOKHOCTHU
MOKHWHYTH OMMACHOE MECTO B JIFOOOW MOMEHT TYIICHUS MTOXKapa);
®  [IOCTaBUTh B U3BECTHOCTh 00 OOHAPYKEHUH MOKapa pyKOBOACTBO;
®  OpraHu3oBaTh BCTPEUY MNOAPA3LACICHUN TIOXKAPHOW  OXPAaHBI,

OKa3aTb IMIOMOIIIb B BBIGOpe IIyTHU IJIA IOABE3/1a K o4ary 1oixkapa.

PaccMoTpens! BpeHbIe U OomacHbIe (aKkTOpbl, KOTOPhIE MOTYT BO3HUKATh
opu pa3paboOTKe TEXHOJOTUM Wi paboTe c 00OpyAOBaHHEM, a TaKke
TpeOOBaHUS TIO OpraHu3aluu pabodero Mecra C TOYKH 3PEHHS COLMAIBHOM
OTBETCTBEHHOCTH.

JlaHbl peKOMEHAlMU [0 OPraHU3alMH MEPONPUITUN 10 YMEHBIIECHUIO
KOJIMYECTBA COPachIBAEMBIX CTOUHBIX BOJI U TIOBBIIIICHUIO TITYOHHBI X OYHCTKH.

CocTaBiieH mepeueHb PEKOMEHIYEMBIX CpPEICTB MOKapOTYyIIEHUS Ha
TEPPUTOPUHU CBAPOYHOTO yUACTKA.

Pa3spabotannbie MeponpuaTHS BO3MOXKHO BHEIPHUTh HA TEPPUTOPUU
OPEIPUITHSI, OHU MTO3BOJISAT MOBBICUTH YPOBEHb 0€30MMaCHOCTH U CHU3UTh PUCK
BO3HUKHOBEHHUSI Mpo(ecCHOHANBbHBIX 3a00JIeBaHUN, BBI3BAHHBIX BpEIHBIMHU

dakTopamu.
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3akJIroueHue

B xoje BbInoMHEHNs BBITYCKHON KBaJM()UKALIMOHHON PabOThI ObLT
pa3paboTaH TEXHOJIOTUYECKUH MPOIECC CBAPKU HEITIOBOPOTHOTO CThIKA TPYObI
nramMeTpoM 159 MM U TONIIUHON CTEHKU 8§ MM C IOMOIIBIO PYYHOUM TyTrOBOM
CBapKH MOKPHITBIMU dJIEKTpoiaMu. B manHo# paboTe mpeioKeHbl 1Ba
BapHUaHTa TEXHOJOTHMYECKOT0 Mpolecca cBapku — Aist ctanu 12X 1M u st

ctamu X12MO.

B nanHo# paboTe Obla ompeeseHa CBapuBaeMOCTh YKa3aHHbIX
METAJIJIOB, MT0100paHbl HEOOXOIMMBIE CBAPOUYHBIE MAaTEPHUAIIBI, T0I00paHBI
PEXKHUMBI ISl PYYHOH JTYTOBOM CBapKH, ObLI MOCYUTAH PACXOJ CBAPOUYHBIX
MaTepualioB, a TaK)Ke OBLIIM PACCMOTPEHBI METOIbI OOPHOBI CO CBAPOUYHBIMHU

HaIpsHKCHUSMU, I[CCI)OpMaHI/IﬂMI/I U BOBHHNKHOBCHHECM I[G(i)@KTOB B CBAapHOM MLIBC.

ITo pe3ynbpTaTaM MpOBEICHHOTO aHAIU3a U UCCJIE0BAaHUN YCTAaHOBIICHO,
yTo cBapka ctayin 12X1M® 1o npeasioxKeHHOW TEXHOIOTHUU TTO3BOJISIET
MOJIYYUTh COCIMHEHHUE C TApAHTUPOBAHHBIMU TTapaMeTPaMH, a TaKKe

ONITUMH3UPOBAThH TPYAOBBIC U (DMHAHCOBHIE 3aTPaTHI.

YuuteiBasi, uto ipu cBapke ctau X12M® tpynoBsie 1 (UHAHCOBBIC
3aTpaThl 3HAYUTEILHO BO3PACTAIOT, & TAKKE OTCYTCTBUE MAPAHTUPOBAHHBIX
(bU3UKO—MEXaHUYECKUX NTapaMeTPOB MOIYyYaeMOTO COeIMHEHHUS], IPUMEHEHUE

ctayid X12M® 115t CBapHBIX KOHCTPYKIMI — HE PEKOMEHYETCS.
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18 'OCT 12.0.003-2015 — OnacHsle ¥ BpeAHbIE NPOU3BOJCTBEHHBIC
daxTopsl. Knaccudukarnmus.

19TOCT 12.4.250-2019 — Cuctema crannapToB 6€30MacHOCTH TPY/A.
Opexna crienuanbHas s 3aUUThI OT UCKP U OpBI3T pacIjIaBIeHHOTO MeTallja.
Texuuueckue TpedoBaHUs

20 T'OCT 12.4.254-2013 — Cuctema cTanmapToB 6€30MacHOCTU TPY/A.
CpencTBa MHAMBUYAIBHOM 3aIMTHI I71a3 U JIMIA PU CBAPKE U aHAJIOTUYHBIX
nporeccax.

21 T'OCT 12.2.003-91 — Cucrema crannapToB 0€30MacHOCTH TPYa.
O6opynoBanue npousBoacTBeHHOE. OOIIMe TpeOOBaHUS OE30MaCHOCTH.

22 CI152.13330.2016 — EcTecTBEHHOE U HCKYCCTBEHHOE OCBEIIEHUE.

23 IlpaBuna ycTporcTBa 3JIEKTPOYCTAHOBOK.

24 TOCT 12.1.046-2014 — HopMbI OCBELLIEHHS CTPOUTEIIBHBIX
IUIOIIAJIOK.

25TOCT 12.1.019-2017 CCBT — DnexTpo06e30nacHOCTb.
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26 'OCT 12.1.035-81 CCBT — ObopynoBanue i JyroBou u
KOHTaKTHOU 3JIEKTPOCBApPKH.

27TOCT 12.1.003-2014 CCBT — ym.

28 I'OCT 12.1.005-88 CCBT — O0uue caHUTapOHO-TUTUEHUIECKUE
TpeOOBaHUS K BO3AYyXYy paOoyeii 30HBI.

29 P 3.5.2.2487 — 09 — PykOoBOACTBO MO MEAUIIUHCKOW T€3UHCEKIIUU.

30I'OCT P 57278-2016 — OrpaxxaeHus 3alUTHBIE.

31 TOCT P 22.0.02-2016 — be301acHOCTb B Up€3BbIYANHBIX CUTYALIUSX.

32 P/1 153-34.0-03.301-0 — ITpaBuia moxxapHOii 6€30MaCHOCTH JIJIs

OHEPreTUYECKUX MPEAIPUATHN.
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FOCT 3.1105-84  cpopma 2

Hyo6r.
Bsawm.
[Toarn.
®IOPA.02190.00094 1
O3 NILUHKB
OHOPA.01190.001
Ty
CrbikoBas ceapka Tpyb y
MWHUCTEPCTBO HAYKM U BbICLLEFO OBPA3OBAHNA POCCUINCKON
SEOEPALINA
depnepanbHoe rocygapcTBeHHOE aBTOHOMHOE 0Opa3oBaTeNnibHOE yupexaeHe
BbicLIero npodgeccrnoHansHoro obpasoBaHus
HALMOHAINBbHbIN UCCNEOOBATENBCKNA TOMCKMA  MOJNIMTEXHUYECKUIA
YHVBEPCUTET
COIMACOBAI YTBEPOUI
AoueHT O3 Pykosoautens O3U
MepwwnHa A.A. MepiumHa A.A.
KOMIUIEKT TEXHOJIOTUYECKON JOKYMEHTAIIUN
0 U3TOTOBJIEHUIO CTBIKOBOT'O CBAPHOTO COCNIEHUEHUATPYO auamerpom 159 mm
n3 ctaau 12X1M® u X12MD
MPOKOHTPOJIMPOBAI PA3PABOTAI
JJOLEHT, K.T.H. CrtyneHT rp. 1B71
lopabiHey A.C. Jlynaros B.E.

AKT Ne 14-82 o1 29.01.21

FOCT 14806-80

TJ1 | TutynbHbIR nnucT




MOCT 3.1118-82 dopma 2
Ly6r.
B3sawm.
[Toarn.
OHOPA.02190.00094 4 1
Paspab. JlynaHos B.E. 20.05.21
Ty ®HOPA.10190.00001
Hiom . FopaEe AC, CTtbikoBas cBapka TpybonpoBoaos y
A Lex | Yu. | PM | Onep. | Koa,HavmeHoBaHue onepaumm O0603Ha4YeHne JOKyMeHTa
b Kop,HavmeHoBaHWe,060pyaoBaHNS CM | TMpop. | P | YT | KP [ KOMO | EH on K. Tn3 Tuwr.
K/IM HavmeHoBaHue aetanu,c6.eaMHuUbl UM MaTepuana O6o3HaveHue, ko onn EB EH KW H.pacx.
A01 |/ 1 1 005 |Pazmerka HOT Nel, CII 70.13330.2016, BCH 006-89
B02 | Cros pazsmeToqHbIH 1 18466 |1 1 1 1
K/MO3 | Tpyba uz cram 12XIM®D P159 MM, TOMIHHOH CTEHKH 8 MM CHull 2.05.06-85
K/IMO4 | Tpyba 3 cram XI12M® $159 MM, TOMGHHOH CTCHKH 8 MM 1TOCT 5950-2000

005 |Cormacao BCH 006-89 npoBectH pazMeTOYHYIO OIEPAIHIO

T06 |/Iunerika, mesl, 4epTHIIKA

07
A08 |/ 1 1 010 |3aroroska HOT Ne], CII 70.13330.2016, BCH 006-89
609 |VIIIM ELITECH MIIIY 0912 3 18466 |3 1 1 1
K/M10 | Tpyba uz cram 12XIM® 9159 mm, ToMHEON CTEHKH 8 MM CHull 2.05.06-85
KIM11 | Tpyba uz cram XI12M® 0159 mm, ToMIHHOH CTEHKH 8 MM TOCT 5950-2000

012 |Crtporars kpomku Tpyb0OIpoBoga coriaacHo BCH 006-89

T13 | Abpazusasic kpyra LUGAABRASIV

14

MK

MapLupyTHada kapTta




FOCT 3.1118-82  copma 16
Hyo6r.
B3sam.
[Toarn.
OHOPA.02190.00094 2
®HOPA.10190.00002
A Lex | Yu. | PM | Onep. | Kog,HaumeHoBaHue onepaunm O603HayeHVe JOKyMeHTa
b Kop,HaumeHoBaHWe,060pyoBaHUs CM [ MNpop. | P | YT | KP [ KOMO [ EH ornl KuT. Tn3 Twr.
KIM HanmeHoBaHne getanu,c6.eanHuuUbl v matepuana O6o3Ha4eHune, ko onn EB EH K H.pacx.

Al |/ 1 1 015 |Cbopka

HOT Nel, CII 70.13330.2016

B02 |(/[lentparop skcuentprukoBsiid [[HD §-15 1 18466 |1 1 1 1
K/MO3 | Tpyba uz cram 12XIM® O159 mm, TommuHOH CTEHKH 8 MM CHull 2.05.06-85
KIMO4 | Tpyba nz cram 12XIM® O159 mm, TommuHOH CTEHKH 8 MM CHull 2.05.06-85
005 | YeranoBuTE HeHTpaTop SkcreHTpHKOBBIH [[HD §-15 Ha cBapupaemsie TpyObI cornacHo PIOPA 20190.010CH
T06 |/luHerka, Mesl, 4epTHIIKA
B07 |CBapouusiii uaearop BCII-160. 1 18333 |1 1 1 1
K/M08 | Tpyba nz cram 12XIM® O159 mm, TommuHOH CTEHKH 8 MM CHull 2.05.06-85
K/M09 | Tpyba nz cram 12XIM® O159 mm, TommuHOH CTEHKH 8 MM CHull 2.05.06-85
KIM10 | Darextpoasr LT - 45 @3 mm TOCT 9466-75
KIM11 | Dextponsr KTH - 9A @3 mm TOCT 9466-75

012

Bbrmosmuate TpH NPHXBATOYHBIX HIBA JJIHHOH 30-50 My coritacHo @HOPA.20190.00002 snextporamu LT - 45 uw KTH - 9A g

013 |cramed 12XIM®D g XI12M®D cooTBeTCTBEHHO

14

A15 |/ / / 020

IIpenBapurtesbHbIH OJ0IPEB

PJ]51-31323949-38-98

MK

MapLpyTHada kapTta




FOCT 3.1118-82  copma 16
Hyoér.
Bsam.
[Toarn.
OHOPA.02190.00094 3
®HOPA.10190.00003
A Lex | Yu. | PM | Onep. | Kog,HaumeHoBaHWe onepaumm O603HayeHVe JOKyMeHTa
b Kop,HaumeHoBaHWe,060pyoBaHUs CM [ MNpop. | P | YT | KP [ KOMO [ EH ornl KuT. Tn3 Twr.
K/IM HanmeHoBaHne getanu,c6.eanHuLUbl v Mmatepuana O6o3Ha4eHune, ko onn EB EH KW H.pacx.
B01 |/ azocBapounas ropeika uaxexkropaas bAM3 ' BM-1 1 18466 |1 1 1

K/MO2 | baswtor npornaHoBsii Bb-2
003 | BeImosHHTE HpEABOPHATEIbHBIH ogorpeB 411 c1aau 1 2XIM® u X12M® no temnepatyp 250°C u 750°C coOTBETCTBEHHO
04
A05 |/ 1 1 025 |CBapka BCH 006-89, BCH 012-88, CHull 2.05.06-85, CHHUII I1I-42-80, HOT Ne]
K/MO6 | Bermpamures cBapodabii /[YTA 318 M1 1 18333 | 2 1 2 2
K/MO7 | Tpyba uz cr am 12XIM®D 159 mm, TOmIHHOH CTEHKH 8§ MM CHull 2.05.06-85
K/M08 | Tpyba uz cr amr 12XIM®D 159 mm, TOmMIIHHOH CTEHKH 8§ MM CHull 2.05.06-85
KIMO9 | Dirextponsr LT - 45 @3 mm TOCT 9466-75
KIM10 | Drrextponsr KTH - 9A @3 mm TOCT 9466-75
O11 |3aBaputs HEITOBOPOTHBIH CTBIK TPYOONpOoBOAOB u3 ctaach 12XIM® u XI12M® pyarori 1yroBok cBapkor saektporamu LI - 45 u KTH - 9A
012 |coorBercTBeHHO, cornacHo scku3y PHOPA.20190.00004. CBapka ocylecTBIIeTCA OQHAM CBapIIHKOM 34 JBA MOJIY000pOT a HA ITOABEM.
013 | DneKkTpos pacrooxuts Ha paccTosHuH 15-20MM OT HHXKHEH TOYKH H BECTH €0 CHH3Y BBEPX. B nporecce cBapku 00ecrieduTh ITOJIHBIH
014 |mpoBap KOpHA IIBA H 3aJ€JIKy KpaTrepa.
T13 |3yOHI0, MOJIOTOK, METAUTHIECKAA IIETKA.

MK

MapLpyTHada kapTta




Hyoér.

B3awm.

[Toarn.

OCT 3.1118-82

dopma 16

®HOPA.02190.00094

4

®IOPA.10190.00004

A Lex | Yu. | PM | Onep. |

Kof,HaMmeHoBaHWe onepauum

O0603HayeHe JOKyMeHTa

Kog,HanmeHoBaHne,060pyaoBaHNA

CM |

Mpod.

[ P [ vyT

[ KP [ KOVA] EH

on

KuwT.

Tn3

TuwT.

K/M

HanmeHoBaHne getann,c6.eanHuLbl nnm mMmartepuana

O6o3Ha4eHune, ko

orn

EB

EH

KN

H.pacx.

A01 |/

/

1 025 | KoHTpOo.b

TOCT 14782-86

B02 | Vae1pasByrxosoi gegexrockom Al212 mini

2

11830

4 /

003 |/lpoBecru yib1paszBykoBoH KoHTPO b coriacHo [ OCT 14782-86

07

10

11

12

13

14

MK

MapLpyTHada kapTta
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	РЕФЕРАТ
	Выпускная квалификационная работа бакалавра состоит из 106 страниц, 11  рисунков, 25 таблиц.
	Ключевые слова: ручная дуговая сварка, комплект технологической документации, стыковое соединение, технология сборки и сварки, трубопровод, теплоустойчивая сталь 12Х1МФ, теплоустойчивая сталь Х12МФ.
	Объектом исследования является технология сборки и сварки труб диаметром 159 мм.
	Целью данной работы является разработка технологии сборки и сварки труб диаметром 159 мм из сталей 12Х1МФ и Х12МФ.
	Область применения – трубы из данных сталей можно применять в энергетической промышленности, при работе с температурами 540-580 ᵒС.
	В процессе исследования произведено технико-экономическое обоснование целесообразности использования  ручной дуговой сварки.
	В результате исследования можно сделать вывод, что применение ручной дуговой сварки экономически оправдано.
	Проведен анализ вредных и опасных ситуаций на производстве. Предложены мероприятия по их предотвращению и ликвидации в случае возникновения.
	В результате исследования были выбраны сварочные материалы и оборудование, определены режимы сварки.
	Область применения: Разработанная технология сборки и сварки может применяться при строительстве новых трубопроводов.
	Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки
	Определения
	В данной выпускной квалификационной работе бакалавра использованы следующие определения и термины:
	трубопровод – инженерное сооружение, предназначенное для транспортировки газообразных и жидких веществ, пылевидных и разжиженных масс, а также твёрдого топлива и иных твёрдых веществ в виде раствора под воздействием разницы давлений в поперечных сечен...
	сварка – процесс получения неразъёмного соединения посредством возникновения межатомных связей между свариваемыми деталями при их местном или общем нагреве, пластическом деформировании или совместном действии того и другого;
	сварное соединение – неразъёмное соединение, выполненное сваркой, оно имеет три характерные зоны, которые образуются в процессе сварки: зона сварного шва, зона сплавления изделий и зона термического влияния, а также основную часть металла, прилегающую...
	охрана окружающей среды – это комплекс мероприятий, предназначенных для ограничения отрицательного действия человеческой деятельности на природу;
	правила безопасности – совокупность мероприятий, которые субъект должен соблюдать, чтобы исключить или свести к минимуму отрицательный фактор, причиняемый источником повышенной опасности, либо предотвратить причинение ущерба объекту повышенной охраны ...
	Обозначения и сокращения
	РДС – ручная дуговая сварка
	ЗТВ – зона термического влияния
	УШМ – угловая шлифовальная машина
	НД – нормативная документация
	ПДК – предельно допустимая концентрация
	СИЗ – средства индивидуальной защиты
	ПДС – предельно допустимый сброс
	,C-э. – эквивалентное содержание углерода
	Тп - температура предварительного подогрева
	dЭ  - диаметр электрода
	F1 – площадь поперечного сечения металла шва
	FH – общая площадь поперечного сечения наплавленного металла
	Iсв – сила сварочного тока
	11. ГОСТ 12.1.012–2004 ССБТ – Вибрационная безопасность.
	12. СП 52.13330.2016 – Естественное и искусственное освещение.
	13. ГОСТ 12.1.005–88 ССБТ – Общие санитароно–гигиенические требования к воздуху рабочей зоны.
	14. ГОСТ 12.1.046–2014 – Нормы освещения строительных площадок.
	15. ГОСТ 12.1.038–82 ССБТ – Электробезопасность.
	16. Правила устройства электроустановок.
	17. ГОСТ 12.1.004–91 ССБТ – Пожарная безопасность.
	18. ГОСТ 12.1.019–2017 ССБТ – Электробезопасность.
	19. ГОСТ 12.1.035–81 ССБТ – Оборудование для дуговой и контактной электросварки.
	20. ГОСТ 12.1.003–2014 ССБТ – Шум.
	21. СанПиН 1.2.3685–21. – Санитарно–эпидемиологические требования к физическим факторам на рабочих местах.
	22. РД 153–34.0–03.301–0 – Правила пожарной безопасности для энергетических предприятий.
	23. Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности – Правила промышленной безопасности опасных производственных объектов, на которых используется оборудование, работающее под избыточным давлением.
	24. ГОСТ Р 57278–2016 – Ограждения защитные.
	Содержание
	Введение
	1.1.1 Состав и свойства стали
	1.1.2 Основные сведения о свариваемости
	Определив полный эквивалент углерода, необходимую температуру предварительного подогрева можно рассчитать по формуле:
	,Т-П.=350,,C-э.−0,25..                                        (4)
	Температура предварительного подогрева для стали 12Х1МФ
	,Т-П.=350,0,6448−0,25.=220  С.
	Температура предварительного подогрева для стали Х12МФ
	,Т-П.=350,4,368−0,25.=710  С.
	Температуру предварительного подогрева, рассчитанную по  формуле (4) следует проверить и внести необходимые изменения с помощью определения действительных скоростей охлаждения на рассматриваемых режимах сварки и сравнить результаты расчетов с диапазон...
	1.2 Характеристика способов сварки
	В данной бакалаврской работе исследуется сварное соединение труб диаметром 159 мм.
	Учитывая, что сварка предполагается в полевых условиях, выбирается ручной дуговой способ сварки.
	1.2.1 Характеристика ручной дуговой сварки
	2 Объект и методы исследования
	2.1 Выбор сварочных материалов
	2.1.1 Выбор сварочных материалов для ручной дуговой сварки
	Таблица 6 – Геометрические размеры разделки кромок и размеры сварного шва согласно  ГОСТ 16037–80 [8]
	где      е – ширина шва, мм;
	S – Толщина пластин, мм;
	g – Усиление шва, мм.
	𝐹=0,75∙13∙,8+1,5.=92,65 ,мм-2..
	Находим общую площадь поперечного сечения проплавленного металла:
	,𝐹-Пр.=𝐹−,𝐹-𝐻.,                                           (13)
	,𝐹-Пр.=92,65−60=32,5 ,мм-2..

	2.3 Оценка ожидаемого химического состава металла шва
	2.3.1 Расчет химического состава металла шва при ручной дуговой сварке покрытыми электродами
	2.4 Оценка ожидаемых механических характеристик металла шва
	2.4.1 Расчет механических характеристик металла шва при ручной дуговой сварке покрытыми электродами
	2.5 Расход сварочных материалов при ручной дуговой сварке
	Для того чтобы рассчитать расход электродов нужно определить массу наплавляемого металла согласно [15]:
	3 Разработка сварочной технологии
	3.1 Технология сборки и сварки
	3.2.1 Выбор источников питания дуги для ручной дуговой сварки

	4 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение
	Выпускная квалификационная работа по теме «Разработка технологии сборки и сварки трубопровода диаметром 159 мм из стали 12Х1МФ и Х12МФ» выполняется в рамках научно–исследовательской работы для организации. Заинтересованными лицами в полученных данных ...
	4.1 Выполнение SWOT анализа проекта
	4.2 Оценка конкурентоспособности проекта экспертным методом
	4.3 Планирование проекта
	4.4 Составление бюджета проекта
	4.5 Оценка эффективности проекта
	5 Социальная ответственность
	Термические ожоги
	Во избежание тепловых ожогов электросварщик должен:
	 работать в брезентовых спецодежде и рукавицах, ботинки носить с боковыми застежками, брюки (без отворотов) носить только навыпуск. Карманы куртки закрывать клапанами, концы рукавов рекомендуется завязывать тесьмой  в соответствии с ГОСТ 12.4.250–2019. ГоI
	 следить за состоянием спецодежды, учитывая, что нормами ее выдачи электросварщикам предусматриваются определенные сроки носки;
	 соблюдать осторожность при обращении с нагретым металлом, шлаком, огарком электродов. При сбивании шлаковой корки защищать глаза очками с обычными стеклами;
	 не допускать перегрева электродержателей, а также другого сварочного инструмента находящегося под током;
	 при потолочной дуговой сварке пользоваться асбестовыми нарукавниками и плотно завязывать их у кистей рук.
	Требования по безопасности согласно ГОСТ 12.2.003–91 [21].
	Освещение.
	Основной задачей производственного освещения является поддержание на рабочем месте освещенности, соответствующей характеру зрительной работы.
	Территория сварочного участка по монтажу и прокладке трубопровода в темное время суток должна иметь освещение в соответствии с требованиями СП 52.13330.2016 «Естественное и искусственное освещение». Устройство электроосвещения должно соответствовать т...
	Для освещения сварочно–монтажных участков следует применять прожекторы на мачтах.
	Осветительные устройства должны быть во взрывозащищенном исполнении в соответствии с установленными требованиями:
	 не допускается применение открытых газоразрядных ламп и ламп накаливания с прозрачной колбой;
	 питание устройств производится от сети переменного тока частотой 50 Гц и постоянного тока;
	 мачты для установки должны обеспечиваться молниезащитой.
	Согласно, ГОСТ 12.1.046–2014 – Нормы освещения строительных площадок, наименьшая освещенность должна быть 30 лк [24].
	Освещение на рабочем месте сварщика соответствует допустимым нормам.
	Электробезопасность
	Поражение электрическим током происходит при соприкосновении человека с токоведущими частями оборудования.
	Согласно ПУЭ все электроустановки по условиям электробезопасности принято разделять на 2 группы [23]:
	 электроустановки напряжением до 1000 В (1 кВ);
	 электроустановки напряжением выше 1000 В (1 кВ).
	В нашем случае применяемое сварочное оборудование (выпрямитель ДУГА 318 М1) работает от напряжения 380 В, следовательно, относиться к 1 категории опасности.
	Все оборудование должно быть выполнено в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.019–2017 [25].
	Наиболее распространенными причинами электротравматизма являются:
	 появление напряжения там, где его в нормальных условиях быть не должно (на корпусах оборудования, на металлических конструкциях сооружений и т.д.); чаще всего это происходит вследствие повреждения изоляции;
	 возможность прикосновения к неизолированным токоведущим частям при отсутствии соответствующих ограждений;
	 воздействие электрической дуги, возникающей между токоведущей частью и человеком в сетях напряжением выше 1000 В, если человек окажется в непосредственной близости от токоведущих частей;
	 прочие причины: несогласованные и ошибочные действия персонала, подача напряжения на установку, где работают люди, оставление установки под напряжением без надзора, допуск к работам на отключенном электрооборудовании без проверки отсутствия напряжения и K
	В качестве обеспечения вопросов электробезопасности для труб наиболее актуальны:
	 молниезащита;
	 защитное заземление.
	Инструкция по работе с оборудованием:
	1) Используемое оборудование должно быть заземлено
	2) В начале смены необходимо проверить непрерывность цепи между зажимом защитного заземления на электроустановке.
	3) Запрещается включать электрооборудование в сеть при поврежденной изоляции шнура питания.
	4) Запрещается работать с неисправным оборудованием.
	5) Запрещается самостоятельно устранять неисправности электрооборудования, ремонт осуществляет работник требуемой квалификации.
	При выполнении сварочных работ внутри замкнутых сосудов (котлов, емкостей, резервуаров, и т.п.) следует применять деревянные щиты, резиновые коврики, перчатки, галоши. Сварку необходимо проводить с подручным, находящимися вне сосуда. Следует помнить, ...
	Монтаж, ремонт электрооборудования и наблюдение за ним должны выполнять электромонтеры.
	Сварщикам категорически запрещается исправлять силовые электрические цепи. При поражении электрическим током необходимо выключить ток первичной цепи освободить от его воздействия пострадавшего, обеспечить к нему доступ свежего воздуха, вызвать врача, ...
	Шум и вибрация
	Производственный шум, это сочетание различных по частоте и силе звуков. Вибрация — механические колебания материальных точек или тел.
	Методы установления предельно допустимых шумовых  характеристик оборудования для сварки изложены в ГОСТ 12.1.035–81 [26].
	Источниками шума при производстве сварных конструкций являются:
	 движущиеся транспортные средства, грузоподъемные машины;
	 сварочная дуга;
	 слесарный инструмент: молоток, шабер, машинка ручная шлифовальная и др.
	Для рабочих помещений административно–управленческого персонала производственных предприятий, лабораторий, помещений для измерительных и аналитических работ уровень звука не должен превышать 50 дБ, ГОСТ 12.1.003–2014 [27].
	Если уровень шума не снижается в пределах нормы, используются индивидуальные средства защиты (наушники, шлемофоны).
	Общие требование по нормированию уровня вибрации приведены в  ССБТ «Вибрационная безопасность».
	Источниками вибраций на производстве является различное производственное оборудование.
	Предельно допустимые нормируемых параметров производственной локальной вибрации при длительности вибрационного воздействия 480 мин (8ч) приведены в таблице 24.
	Таблица 24 – Предельно допустимые значения производственной локальной вибрации
	Продолжение таблицы 24
	Методы снижения вибрации: снижение вибрации в источнике ее возникновения, конструктивные методы (виброгашение, вибродемпфирование – подбор определенных видов материалов, виброизоляция). Виброгашение осуществляют путем установки агрегатов на фундаметы....
	При механизации сварочного производства, а также применении указанных методов для снижения вибрации на рабочем месте, условия труда на строительной площадке соответствуют допустимым нормам.
	Вредные вещества
	Эксплуатация трубопроводов не должна приводить к загрязнению окружающей среды (воздуха, поверхностных вод, почвы) загрязняющими веществами выше допустимых норм.
	Вредными основными веществами, выделяющимися при сварке сталей, являются: окись углерода, хром, марганец и фтористые соединения.
	Значения ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны приведены в таблице 25 согласно ГОСТ 12.1.005–88 ССБТ. «Общие санитарно – гигиенические требования к воздуху рабочей зоны» [28].
	Таблица 25 – Предельно допустимые концентрации вредных веществ, которые выделяются в воздухе при сварке металлов
	Для защиты от вредного воздействия воздушных загрязнений (при превышении ПДК) работодатель обязан использовать самый последний, и самый ненадёжный метод – применение средств индивидуальной защиты органов дыхания, кожи, глаз.
	Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны сварщика соответствует допустимым нормам.
	Климат
	Работы по монтажу трубопровода проводятся на открытом воздухе. В зимний и летний периоды это накладывает требования по особой организации процесса работ в соответствии с ГОСТ 12.1.005–88 «Общие санитарно – гигиенические требования к воздуху рабочей зо...
	В зимнее время:
	 работающие на открытой территории в холодный период года обеспечиваются комплектом средств индивидуальной защиты (СИЗ) от холода с учетом климатического региона (пояса). При этом комплект СИЗ должен иметь положительное санитарно–эпидемиологическое заключP
	 во избежание локального охлаждения работающих следует обеспечивать рукавицами, обувью, головными уборами применительно к конкретному климатическому региону (поясу). На рукавицы, обувь, головные уборы должны иметься положительные санитарно–эпидемиологичесP
	 в целях нормализации теплового состояния работника температура воздуха в местах обогрева поддерживается на уровне 21–25 C. Помещение следует также оборудовать устройствами, температура которых не должна быть выше 40 C (35 – 40 C), для обогрева кистей и сP
	 продолжительность первого периода отдыха допускается ограничить 10 минутами, продолжительность каждого последующего следует увеличивать на 5 минут.
	 в обеденный перерыв работник обеспечивается "горячим" питанием. Начинать работу на холоде следует не ранее, чем через 10 минут после приема "горячей" пищи (чая и др.).
	 при температуре воздуха ниже – 30 С не рекомендуется планировать выполнение физической работы категории выше IIа. При температуре воздуха ниже – 40 С следует предусматривать защиту лица и верхних дыхательных путей.
	В летнее время:
	 в целях профилактики перегревания работников при температуре воздуха выше допустимых величин, время пребывания на этих рабочих местах следует ограничить.
	 время непрерывного пребывания на рабочем месте не адаптированному к нагревающему микроклимату, сокращается на 5 минут, а продолжительность отдыха увеличивается на 5 минут.
	 профилактике нарушения водного баланса работников в условиях нагревающего микроклимата способствует обеспечение полного возмещения жидкости, различных солей, микроэлементов (магний, медь, цинк, йод и др.), растворимых в воде витаминов, выделяемых из оргаQ
	 для оптимального водообеспечения работающих целесообразно размещать устройства питьевого водоснабжения (установки газированной воды – сатураторы, питьевые фонтанчики, бачки и т.п.) максимально приближенными к рабочим местам, обеспечивая к ним свободный дQ
	 – для восполнения дефицита жидкости целесообразно предусматривать выдачу работающим чая, минеральной щелочной воды, клюквенного морса, молочнокислых напитков (обезжиренное молоко, пахта, молочная сыворотка), отваров из сухофруктов при соблюдении санитарнQ
	Мероприятия по организации процесса работы в летнее и зимнее время для защиты от воздействия климатических условий на сварщиков соответствует допустимым нормам.
	Статическое электричество
	От накопления и опасных проявлений статического электричества защита основана на следующих принципах:
	 рассеяние возникающих электростатических зарядов путем увеличения проводимости самих материалов и окружающей среды;
	 уменьшение процесса генерации электрических зарядов (ограничение скорости переработки и транспортирования материалов);
	 исключение опасных разрядов статического электричества (заземление проводящих объектов).
	Заземление является обязательной мерой защиты от статического электричества, но на процесс накопления электростатических зарядов в диэлектриках оно практически не влияет. Повышенное внимание должно уделяться заземлению различных передвижных объектов и...
	Для отвода в землю зарядов статического электричества с электропроводящей подошвой, антиэлектростатическая спецодежда и предусматривается устройство электропроводящих полов. На рабочем месте сварщика используемое оборудование заземлено и обеспечивает ...
	Укусы насекомых и животных
	При работе на открытой местности в летнее время работники могут подвергнуться укусам кровососущих насекомых. Несмотря на то, что большинство укусов могут вызвать лишь зуд, другие могут быть чрезвычайно опасными и принести огромное количество проблем с...
	Согласно, Р 3.5.2.2487–09 Руководство по медицинской дезинсекции, для предотвращения укусов насекомых рекомендуется применять защитную одежду [29]. Защитный эффект в данном случае достигается механически. Ткань одежды должна быть достаточно плотной, л...
	На рабочем месте сварщика защита от укосов насекомых и животных соответствует нормам.
	Психофизические факторы
	Основные психофизическими факторами при работе сварщиков на участке являются повышенная нагрузка на органы чувств (зрение, слух), тяжелая физическая работа, монотонность труда, высокий уровень интенсивности деятельности.
	Для предотвращения получения травм рекомендуется:
	 произвести уменьшение плотности рабочего времени;
	 исключить перебои в работе и настроить ритмизация трудовых процессов;
	 наладить правильный режим труда и отдыха, в частности 30 минутный перерыв после каждых двух часов непрерывной работы или 15 минутный перерыв на каждый час работы.
	На рабочем месте сварщика защита от влияния психофизических факторов соответствует нормам.
	Ожоги роговицы глаз
	В процессе электросварки сварочной дугой излучается свет различных диапазонов.
	Спектр излучения сварочной дуги включает в себя диапазон инфракрасных волн (3430–750нм), видимый диапазон (750–400нм) и ультрафиолетовый диапазон (400–180нм).
	Интенсивность оптического излучения сварочной дуги и его спектральные характеристики зависят от мощности дуги, способа сварки, вида сварочных материалов, защитных и плазмообразующих газов.
	Для защиты глаз и лица сварщиков используются специальные щитки и маски. Для защиты глаз от ослепляющей видимой части спектра излучения, ультрафиолетовых и инфракрасных лучей в очках и масках должны применяться защитные светофильтры. Марка светофильтр...
	Использование СИЗ при работе на строительной площадке позволяет сократить воздействие вредных факторов на организм.

	Движущиеся машины
	При работе применяется электролебедка для транспортировки труб, то есть имеется опасность нанесения вреда человеку движущимися частями машин.
	В качестве защиты необходимо проводить регулярный инструктаж рабочих по технике безопасности, все движущиеся механизмы должны быть аттестованы.
	Проходы: между оборудованием, движущимися механизмами и перемещаемыми деталями, а также между постами – не менее 1 м; свободная площадь на один сварочный пост – не менее 3 м.
	Для большей безопасности работы необходимо выставить предупредительные таблички о наличии передвигающихся механизмов.
	Работа с системами под давлением
	Эксплуатация систем под давлением должна происходить в соответствии с Федеральными нормами и правилами в области промышленной безопасности «Правила промышленной безопасности опасных производственных объектов, на которых используется оборудование, рабо...
	При транспортировке газовых баллонов на них должны быть навернуты колпаки, помимо этого, на баллонах с горючими газами на боковом штуцере должны быть установлены заглушки.
	Совместная транспортировка кислородных баллонов и баллонов с горючими газами не допускается. В исключительных случаях разрешается транспортировать не более 10 баллонов с кислородом и горючими газами (суммарно).
	Баллоны должны подвергаться техническому освидетельствованию. На горловине баллона должна быть выбита дата следующего освидетельствования.
	Расстояние от баллонов до источников открытого огня не должно быть менее 5м. Также они должны быть защищены от воздействия прямых солнечных лучей.
	Редукторы, которые используются для снижения давления, должны быть окрашены в тот же цвет, что и баллон. Пользоваться редукторами, имеющими неисправности – запрещается. Замерзшие редукторы разрешается отогревать только горячей водой. Для повышения дав...
	Периметровое ограждение должно быть реализовано с использованием ограждений или чувствительного защитного оборудования в соответствии с ГОСТ Р 57278–2016 «Ограждения защитные» [30].
	5.3 Экологическая безопасность
	В данном подразделе рассматривается характер воздействия проектируемого решения на окружающую среду. Выявляются предполагаемые источники загрязнения окружающей среды, возникающие в результате реализации предлагаемых в ВКР решений.
	5.3.1 Анализ влияния объекта исследования на окружающую среду
	В целях обеспечения готовности к действиям по локализации и ликвидации последствий аварии необходимо планировать и осуществлять мероприятия по локализации и ликвидации последствий аварий на сварочном участке монтажа трубопровода.
	Для борьбы с паводковыми водами необходимо заготовить запас инструмента и инвентаря (лопаты, мешки с песком, лодки и т.п.). Период прохождения весеннего паводка уточняется в местных отделениях гидрометеорологической службы.
	5.3.2 Анализ влияния процесса исследования на окружающую среду
	Для достижения норм ПДС загрязняющих веществ со сточными водами необходимо осуществлять мероприятия по уменьшению количества сбрасываемых сточных вод и повышению глубины их очистки.
	Уменьшение количества сбрасываемых сточных вод может быть обеспечено за счет повторного использования очищенных сточных вод на производственные нужды и сокращения общего потребления воды для этих целей, предотвращения утечек нефтепродуктов из–за непло...
	Утилизация электронных и электрических приборов, устройств и их частей это достаточно трудоемкий и требующий специальных навыков и оборудования процесс.
	В электронных и электрических приборах содержаться не мало опасных и токсичных веществ, таких как свинец, кадмий, сурьма, которые под воздействием внешних природных факторов могут нанести большой вред окружающей среде и здоровью человека.
	Необходимость в профессиональной утилизации также возникает в связи с тем, что внутри микросхем, плат, содержатся детали, с определенной долей драгоценных металлов, которые требуют особого учета и контроля. Поэтому в случае несанкционированного захоро...
	Утилизацией отработанных микросхем оборудования занимается специализированная компания.
	5.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях
	Согласно ГОСТ Р 22.0.02–2016 ЧС – это обстановка на определенной территории, сложившаяся в результате аварии, опасного природного явления, катастрофы, стихийного или иного бедствия, которые могут повлечь или повлекли за собой человеческие жертвы, ущер...
	5.4.1 Анализ вероятных ЧС, которые могут возникнуть при проведении исследований и обоснование мероприятий по предотвращению ЧС
	При проведении исследований наиболее вероятной ЧС является возникновение пожара.
	Источники зажигания, приводящие к пожарам на взрывопожароопасных объектах, весьма разнообразны:
	 разряды атмосферного электричества;
	 фрикционные искры;
	 самовозгорание пирофорных отложений;
	 открытое пламя и искры;
	 короткое замыкание кабеля или воздушных линий электропередач, проходящих в непосредственной близости от участка монтажа трубопровода;
	 преступные действия людей.
	Сборка и сварка трубопровода диаметром 159 мм осуществляется с применением следующего ряда оборудования выпрямитель ДУГА 318 М1, углошлифовальная машина ELITECH МШУ 0912. При эксплуатации трубопроводов должны соблюдаться требования пожарной безопаснос...
	Меры пожарной безопасности и безопасных условий труда определяются исходя из конкретных условий проведения ремонтных работ, при условии строго исполнения действующих норм и правил по пожарной безопасности и охране труда.
	К огневым работам относятся производственные операции, связанные с применением открытого огня, новообразованием и нагреванием до температуры, способной вызвать воспламенение материалов и конструкций (электрическая и газовая сварка, бензиновая, керосин...
	Огневые работы можно производить только после выполнения всех подготовительных мероприятий, обеспечивающих полную безопасность работ.
	При проведении огневых работ рабочие должны быть обеспечены спецодеждой, не имеющей следов нефтепродуктов, защитными масками (очками) и другими специальными средствами защиты.
	При проведении огневых работ на рабочем месте должны быть размещены первичные средства пожаротушения.
	При проведении огневых работ баллоны со сжатым, сжиженным и растворенными газами не должны иметь контактов с электропроводящими кабелями.
	Огневые работы должны проводиться исправным инструментом и заземленным сварочным оборудованием. Запрещено использовать приставные лестницы.
	Огневые работы должны быть немедленно прекращены при обнаружении несоблюдения мер безопасности, предусмотренных в наряде–допуске на огневые работы, появления в воздухе рабочей зоны паров нефтепродукта или горючих газов, а также возникновении опасной с...
	По окончании огневых работ место их должно быть тщательно проверено и очищено от раскаленных огарков, окалины или тлеющих предметов, а при необходимости залито водой.
	По периметру и внутри сварочного участка должны быть вывешены знаки безопасности, выполненные и определяющие противопожарный режим на их территории (запрещение разведения открытого огня, ограничение проезда автотранспорта и др.)
	По пожарной и взрывопожарной опасности сварочный участок трубопровода относится к категории повышенная взрывопожароопасность  (А).
	В качестве средств пожаротушения на территории участка:
	 баки–дозаторы «Гобсек»;
	 пожарная вышка ПВ–10 "Феникс" У по ТУ 4854–011–54883547–09;
	 огнетушители воздушно–пенные ОВП–4.
	При возникновении пожара, действия работников в первую очередь должны быть направлены на обеспечение безопасности людей.
	При возникновении пожара необходимо:
	 не паниковать;
	 незамедлительно сообщить дежурному диспетчеру ФПС по телефону, при этом необходимо назвать адрес объекта, место возникновения пожара, а также сообщить свою фамилию;
	 принять посильные меры по тушению пожара, используя первичные средства пожаротушения (к тушению пожара приступать только в случае отсутствия явной угрозы жизни и наличию возможности покинуть опасное место в любой момент тушения пожара);
	 поставить в известность об обнаружении пожара руководство;
	 организовать встречу подразделений пожарной охраны, оказать помощь в выборе пути для подъезда к очагу пожара.
	Рассмотрены вредные и опасные факторы, которые могут возникать при разработке технологии или работе с оборудованием, а также требования по организации рабочего места с точки зрения социальной ответственности.
	Даны рекомендации по организации мероприятий по уменьшению количества сбрасываемых сточных вод и повышению глубины их очистки.
	Составлен перечень рекомендуемых средств пожаротушения на территории сварочного участка.
	Разработанные мероприятия возможно внедрить на территории предприятия, они позволят повысить уровень безопасности и снизить риск возникновения профессиональных заболеваний, вызванных вредными факторами.
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	РЕФЕРАТ
	Выпускная квалификационная работа бакалавра состоит из 106 страниц, 11  рисунков, 25 таблиц.
	Ключевые слова: ручная дуговая сварка, комплект технологической документации, стыковое соединение, технология сборки и сварки, трубопровод, теплоустойчивая сталь 12Х1МФ, теплоустойчивая сталь Х12МФ.
	Объектом исследования является технология сборки и сварки труб диаметром 159 мм.
	Целью данной работы является разработка технологии сборки и сварки труб диаметром 159 мм из сталей 12Х1МФ и Х12МФ.
	Область применения – трубы из данных сталей можно применять в энергетической промышленности, при работе с температурами 540-580 ᵒС.
	В процессе исследования произведено технико-экономическое обоснование целесообразности использования  ручной дуговой сварки.
	В результате исследования можно сделать вывод, что применение ручной дуговой сварки экономически оправдано.
	Проведен анализ вредных и опасных ситуаций на производстве. Предложены мероприятия по их предотвращению и ликвидации в случае возникновения.
	В результате исследования были выбраны сварочные материалы и оборудование, определены режимы сварки.
	Область применения: Разработанная технология сборки и сварки может применяться при строительстве новых трубопроводов.
	Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки
	Определения
	В данной выпускной квалификационной работе бакалавра использованы следующие определения и термины:
	трубопровод – инженерное сооружение, предназначенное для транспортировки газообразных и жидких веществ, пылевидных и разжиженных масс, а также твёрдого топлива и иных твёрдых веществ в виде раствора под воздействием разницы давлений в поперечных сечен...
	сварка – процесс получения неразъёмного соединения посредством возникновения межатомных связей между свариваемыми деталями при их местном или общем нагреве, пластическом деформировании или совместном действии того и другого;
	сварное соединение – неразъёмное соединение, выполненное сваркой, оно имеет три характерные зоны, которые образуются в процессе сварки: зона сварного шва, зона сплавления изделий и зона термического влияния, а также основную часть металла, прилегающую...
	охрана окружающей среды – это комплекс мероприятий, предназначенных для ограничения отрицательного действия человеческой деятельности на природу;
	правила безопасности – совокупность мероприятий, которые субъект должен соблюдать, чтобы исключить или свести к минимуму отрицательный фактор, причиняемый источником повышенной опасности, либо предотвратить причинение ущерба объекту повышенной охраны ...
	Обозначения и сокращения
	РДС – ручная дуговая сварка
	ЗТВ – зона термического влияния
	УШМ – угловая шлифовальная машина
	НД – нормативная документация
	ПДК – предельно допустимая концентрация
	СИЗ – средства индивидуальной защиты
	ПДС – предельно допустимый сброс
	,C-э. – эквивалентное содержание углерода
	Тп - температура предварительного подогрева
	dЭ  - диаметр электрода
	F1 – площадь поперечного сечения металла шва
	FH – общая площадь поперечного сечения наплавленного металла
	Iсв – сила сварочного тока
	11. ГОСТ 12.1.012–2004 ССБТ – Вибрационная безопасность.
	12. СП 52.13330.2016 – Естественное и искусственное освещение.
	13. ГОСТ 12.1.005–88 ССБТ – Общие санитароно–гигиенические требования к воздуху рабочей зоны.
	14. ГОСТ 12.1.046–2014 – Нормы освещения строительных площадок.
	15. ГОСТ 12.1.038–82 ССБТ – Электробезопасность.
	16. Правила устройства электроустановок.
	17. ГОСТ 12.1.004–91 ССБТ – Пожарная безопасность.
	18. ГОСТ 12.1.019–2017 ССБТ – Электробезопасность.
	19. ГОСТ 12.1.035–81 ССБТ – Оборудование для дуговой и контактной электросварки.
	20. ГОСТ 12.1.003–2014 ССБТ – Шум.
	21. СанПиН 1.2.3685–21. – Санитарно–эпидемиологические требования к физическим факторам на рабочих местах.
	22. РД 153–34.0–03.301–0 – Правила пожарной безопасности для энергетических предприятий.
	23. Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности – Правила промышленной безопасности опасных производственных объектов, на которых используется оборудование, работающее под избыточным давлением.
	24. ГОСТ Р 57278–2016 – Ограждения защитные.
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	1.1.2 Основные сведения о свариваемости
	Определив полный эквивалент углерода, необходимую температуру предварительного подогрева можно рассчитать по формуле:
	,Т-П.=350,,C-э.−0,25..                                        (4)
	Температура предварительного подогрева для стали 12Х1МФ
	,Т-П.=350,0,6448−0,25.=220  С.
	Температура предварительного подогрева для стали Х12МФ
	,Т-П.=350,4,368−0,25.=710  С.
	Температуру предварительного подогрева, рассчитанную по  формуле (4) следует проверить и внести необходимые изменения с помощью определения действительных скоростей охлаждения на рассматриваемых режимах сварки и сравнить результаты расчетов с диапазон...
	1.2 Характеристика способов сварки
	В данной бакалаврской работе исследуется сварное соединение труб диаметром 159 мм.
	Учитывая, что сварка предполагается в полевых условиях, выбирается ручной дуговой способ сварки.
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	где      е – ширина шва, мм;
	S – Толщина пластин, мм;
	g – Усиление шва, мм.
	𝐹=0,75∙13∙,8+1,5.=92,65 ,мм-2..
	Находим общую площадь поперечного сечения проплавленного металла:
	,𝐹-Пр.=𝐹−,𝐹-𝐻.,                                           (13)
	,𝐹-Пр.=92,65−60=32,5 ,мм-2..
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	Для того чтобы рассчитать расход электродов нужно определить массу наплавляемого металла согласно [15]:
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	3.2.1 Выбор источников питания дуги для ручной дуговой сварки

	4 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение
	Выпускная квалификационная работа по теме «Разработка технологии сборки и сварки трубопровода диаметром 159 мм из стали 12Х1МФ и Х12МФ» выполняется в рамках научно–исследовательской работы для организации. Заинтересованными лицами в полученных данных ...
	4.1 Выполнение SWOT анализа проекта
	4.2 Оценка конкурентоспособности проекта экспертным методом
	4.3 Планирование проекта
	4.4 Составление бюджета проекта
	4.5 Оценка эффективности проекта
	5 Социальная ответственность
	Термические ожоги
	Во избежание тепловых ожогов электросварщик должен:
	 работать в брезентовых спецодежде и рукавицах, ботинки носить с боковыми застежками, брюки (без отворотов) носить только навыпуск. Карманы куртки закрывать клапанами, концы рукавов рекомендуется завязывать тесьмой  в соответствии с ГОСТ 12.4.250–2019. ГоI
	 следить за состоянием спецодежды, учитывая, что нормами ее выдачи электросварщикам предусматриваются определенные сроки носки;
	 соблюдать осторожность при обращении с нагретым металлом, шлаком, огарком электродов. При сбивании шлаковой корки защищать глаза очками с обычными стеклами;
	 не допускать перегрева электродержателей, а также другого сварочного инструмента находящегося под током;
	 при потолочной дуговой сварке пользоваться асбестовыми нарукавниками и плотно завязывать их у кистей рук.
	Требования по безопасности согласно ГОСТ 12.2.003–91 [21].
	Освещение.
	Основной задачей производственного освещения является поддержание на рабочем месте освещенности, соответствующей характеру зрительной работы.
	Территория сварочного участка по монтажу и прокладке трубопровода в темное время суток должна иметь освещение в соответствии с требованиями СП 52.13330.2016 «Естественное и искусственное освещение». Устройство электроосвещения должно соответствовать т...
	Для освещения сварочно–монтажных участков следует применять прожекторы на мачтах.
	Осветительные устройства должны быть во взрывозащищенном исполнении в соответствии с установленными требованиями:
	 не допускается применение открытых газоразрядных ламп и ламп накаливания с прозрачной колбой;
	 питание устройств производится от сети переменного тока частотой 50 Гц и постоянного тока;
	 мачты для установки должны обеспечиваться молниезащитой.
	Согласно, ГОСТ 12.1.046–2014 – Нормы освещения строительных площадок, наименьшая освещенность должна быть 30 лк [24].
	Освещение на рабочем месте сварщика соответствует допустимым нормам.
	Электробезопасность
	Поражение электрическим током происходит при соприкосновении человека с токоведущими частями оборудования.
	Согласно ПУЭ все электроустановки по условиям электробезопасности принято разделять на 2 группы [23]:
	 электроустановки напряжением до 1000 В (1 кВ);
	 электроустановки напряжением выше 1000 В (1 кВ).
	В нашем случае применяемое сварочное оборудование (выпрямитель ДУГА 318 М1) работает от напряжения 380 В, следовательно, относиться к 1 категории опасности.
	Все оборудование должно быть выполнено в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.019–2017 [25].
	Наиболее распространенными причинами электротравматизма являются:
	 появление напряжения там, где его в нормальных условиях быть не должно (на корпусах оборудования, на металлических конструкциях сооружений и т.д.); чаще всего это происходит вследствие повреждения изоляции;
	 возможность прикосновения к неизолированным токоведущим частям при отсутствии соответствующих ограждений;
	 воздействие электрической дуги, возникающей между токоведущей частью и человеком в сетях напряжением выше 1000 В, если человек окажется в непосредственной близости от токоведущих частей;
	 прочие причины: несогласованные и ошибочные действия персонала, подача напряжения на установку, где работают люди, оставление установки под напряжением без надзора, допуск к работам на отключенном электрооборудовании без проверки отсутствия напряжения и K
	В качестве обеспечения вопросов электробезопасности для труб наиболее актуальны:
	 молниезащита;
	 защитное заземление.
	Инструкция по работе с оборудованием:
	1) Используемое оборудование должно быть заземлено
	2) В начале смены необходимо проверить непрерывность цепи между зажимом защитного заземления на электроустановке.
	3) Запрещается включать электрооборудование в сеть при поврежденной изоляции шнура питания.
	4) Запрещается работать с неисправным оборудованием.
	5) Запрещается самостоятельно устранять неисправности электрооборудования, ремонт осуществляет работник требуемой квалификации.
	При выполнении сварочных работ внутри замкнутых сосудов (котлов, емкостей, резервуаров, и т.п.) следует применять деревянные щиты, резиновые коврики, перчатки, галоши. Сварку необходимо проводить с подручным, находящимися вне сосуда. Следует помнить, ...
	Монтаж, ремонт электрооборудования и наблюдение за ним должны выполнять электромонтеры.
	Сварщикам категорически запрещается исправлять силовые электрические цепи. При поражении электрическим током необходимо выключить ток первичной цепи освободить от его воздействия пострадавшего, обеспечить к нему доступ свежего воздуха, вызвать врача, ...
	Шум и вибрация
	Производственный шум, это сочетание различных по частоте и силе звуков. Вибрация — механические колебания материальных точек или тел.
	Методы установления предельно допустимых шумовых  характеристик оборудования для сварки изложены в ГОСТ 12.1.035–81 [26].
	Источниками шума при производстве сварных конструкций являются:
	 движущиеся транспортные средства, грузоподъемные машины;
	 сварочная дуга;
	 слесарный инструмент: молоток, шабер, машинка ручная шлифовальная и др.
	Для рабочих помещений административно–управленческого персонала производственных предприятий, лабораторий, помещений для измерительных и аналитических работ уровень звука не должен превышать 50 дБ, ГОСТ 12.1.003–2014 [27].
	Если уровень шума не снижается в пределах нормы, используются индивидуальные средства защиты (наушники, шлемофоны).
	Общие требование по нормированию уровня вибрации приведены в  ССБТ «Вибрационная безопасность».
	Источниками вибраций на производстве является различное производственное оборудование.
	Предельно допустимые нормируемых параметров производственной локальной вибрации при длительности вибрационного воздействия 480 мин (8ч) приведены в таблице 24.
	Таблица 24 – Предельно допустимые значения производственной локальной вибрации
	Продолжение таблицы 24
	Методы снижения вибрации: снижение вибрации в источнике ее возникновения, конструктивные методы (виброгашение, вибродемпфирование – подбор определенных видов материалов, виброизоляция). Виброгашение осуществляют путем установки агрегатов на фундаметы....
	При механизации сварочного производства, а также применении указанных методов для снижения вибрации на рабочем месте, условия труда на строительной площадке соответствуют допустимым нормам.
	Вредные вещества
	Эксплуатация трубопроводов не должна приводить к загрязнению окружающей среды (воздуха, поверхностных вод, почвы) загрязняющими веществами выше допустимых норм.
	Вредными основными веществами, выделяющимися при сварке сталей, являются: окись углерода, хром, марганец и фтористые соединения.
	Значения ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны приведены в таблице 25 согласно ГОСТ 12.1.005–88 ССБТ. «Общие санитарно – гигиенические требования к воздуху рабочей зоны» [28].
	Таблица 25 – Предельно допустимые концентрации вредных веществ, которые выделяются в воздухе при сварке металлов
	Для защиты от вредного воздействия воздушных загрязнений (при превышении ПДК) работодатель обязан использовать самый последний, и самый ненадёжный метод – применение средств индивидуальной защиты органов дыхания, кожи, глаз.
	Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны сварщика соответствует допустимым нормам.
	Климат
	Работы по монтажу трубопровода проводятся на открытом воздухе. В зимний и летний периоды это накладывает требования по особой организации процесса работ в соответствии с ГОСТ 12.1.005–88 «Общие санитарно – гигиенические требования к воздуху рабочей зо...
	В зимнее время:
	 работающие на открытой территории в холодный период года обеспечиваются комплектом средств индивидуальной защиты (СИЗ) от холода с учетом климатического региона (пояса). При этом комплект СИЗ должен иметь положительное санитарно–эпидемиологическое заключP
	 во избежание локального охлаждения работающих следует обеспечивать рукавицами, обувью, головными уборами применительно к конкретному климатическому региону (поясу). На рукавицы, обувь, головные уборы должны иметься положительные санитарно–эпидемиологичесP
	 в целях нормализации теплового состояния работника температура воздуха в местах обогрева поддерживается на уровне 21–25 C. Помещение следует также оборудовать устройствами, температура которых не должна быть выше 40 C (35 – 40 C), для обогрева кистей и сP
	 продолжительность первого периода отдыха допускается ограничить 10 минутами, продолжительность каждого последующего следует увеличивать на 5 минут.
	 в обеденный перерыв работник обеспечивается "горячим" питанием. Начинать работу на холоде следует не ранее, чем через 10 минут после приема "горячей" пищи (чая и др.).
	 при температуре воздуха ниже – 30 С не рекомендуется планировать выполнение физической работы категории выше IIа. При температуре воздуха ниже – 40 С следует предусматривать защиту лица и верхних дыхательных путей.
	В летнее время:
	 в целях профилактики перегревания работников при температуре воздуха выше допустимых величин, время пребывания на этих рабочих местах следует ограничить.
	 время непрерывного пребывания на рабочем месте не адаптированному к нагревающему микроклимату, сокращается на 5 минут, а продолжительность отдыха увеличивается на 5 минут.
	 профилактике нарушения водного баланса работников в условиях нагревающего микроклимата способствует обеспечение полного возмещения жидкости, различных солей, микроэлементов (магний, медь, цинк, йод и др.), растворимых в воде витаминов, выделяемых из оргаQ
	 для оптимального водообеспечения работающих целесообразно размещать устройства питьевого водоснабжения (установки газированной воды – сатураторы, питьевые фонтанчики, бачки и т.п.) максимально приближенными к рабочим местам, обеспечивая к ним свободный дQ
	 – для восполнения дефицита жидкости целесообразно предусматривать выдачу работающим чая, минеральной щелочной воды, клюквенного морса, молочнокислых напитков (обезжиренное молоко, пахта, молочная сыворотка), отваров из сухофруктов при соблюдении санитарнQ
	Мероприятия по организации процесса работы в летнее и зимнее время для защиты от воздействия климатических условий на сварщиков соответствует допустимым нормам.
	Статическое электричество
	От накопления и опасных проявлений статического электричества защита основана на следующих принципах:
	 рассеяние возникающих электростатических зарядов путем увеличения проводимости самих материалов и окружающей среды;
	 уменьшение процесса генерации электрических зарядов (ограничение скорости переработки и транспортирования материалов);
	 исключение опасных разрядов статического электричества (заземление проводящих объектов).
	Заземление является обязательной мерой защиты от статического электричества, но на процесс накопления электростатических зарядов в диэлектриках оно практически не влияет. Повышенное внимание должно уделяться заземлению различных передвижных объектов и...
	Для отвода в землю зарядов статического электричества с электропроводящей подошвой, антиэлектростатическая спецодежда и предусматривается устройство электропроводящих полов. На рабочем месте сварщика используемое оборудование заземлено и обеспечивает ...
	Укусы насекомых и животных
	При работе на открытой местности в летнее время работники могут подвергнуться укусам кровососущих насекомых. Несмотря на то, что большинство укусов могут вызвать лишь зуд, другие могут быть чрезвычайно опасными и принести огромное количество проблем с...
	Согласно, Р 3.5.2.2487–09 Руководство по медицинской дезинсекции, для предотвращения укусов насекомых рекомендуется применять защитную одежду [29]. Защитный эффект в данном случае достигается механически. Ткань одежды должна быть достаточно плотной, л...
	На рабочем месте сварщика защита от укосов насекомых и животных соответствует нормам.
	Психофизические факторы
	Основные психофизическими факторами при работе сварщиков на участке являются повышенная нагрузка на органы чувств (зрение, слух), тяжелая физическая работа, монотонность труда, высокий уровень интенсивности деятельности.
	Для предотвращения получения травм рекомендуется:
	 произвести уменьшение плотности рабочего времени;
	 исключить перебои в работе и настроить ритмизация трудовых процессов;
	 наладить правильный режим труда и отдыха, в частности 30 минутный перерыв после каждых двух часов непрерывной работы или 15 минутный перерыв на каждый час работы.
	На рабочем месте сварщика защита от влияния психофизических факторов соответствует нормам.
	Ожоги роговицы глаз
	В процессе электросварки сварочной дугой излучается свет различных диапазонов.
	Спектр излучения сварочной дуги включает в себя диапазон инфракрасных волн (3430–750нм), видимый диапазон (750–400нм) и ультрафиолетовый диапазон (400–180нм).
	Интенсивность оптического излучения сварочной дуги и его спектральные характеристики зависят от мощности дуги, способа сварки, вида сварочных материалов, защитных и плазмообразующих газов.
	Для защиты глаз и лица сварщиков используются специальные щитки и маски. Для защиты глаз от ослепляющей видимой части спектра излучения, ультрафиолетовых и инфракрасных лучей в очках и масках должны применяться защитные светофильтры. Марка светофильтр...
	Использование СИЗ при работе на строительной площадке позволяет сократить воздействие вредных факторов на организм.

	Движущиеся машины
	При работе применяется электролебедка для транспортировки труб, то есть имеется опасность нанесения вреда человеку движущимися частями машин.
	В качестве защиты необходимо проводить регулярный инструктаж рабочих по технике безопасности, все движущиеся механизмы должны быть аттестованы.
	Проходы: между оборудованием, движущимися механизмами и перемещаемыми деталями, а также между постами – не менее 1 м; свободная площадь на один сварочный пост – не менее 3 м.
	Для большей безопасности работы необходимо выставить предупредительные таблички о наличии передвигающихся механизмов.
	Работа с системами под давлением
	Эксплуатация систем под давлением должна происходить в соответствии с Федеральными нормами и правилами в области промышленной безопасности «Правила промышленной безопасности опасных производственных объектов, на которых используется оборудование, рабо...
	При транспортировке газовых баллонов на них должны быть навернуты колпаки, помимо этого, на баллонах с горючими газами на боковом штуцере должны быть установлены заглушки.
	Совместная транспортировка кислородных баллонов и баллонов с горючими газами не допускается. В исключительных случаях разрешается транспортировать не более 10 баллонов с кислородом и горючими газами (суммарно).
	Баллоны должны подвергаться техническому освидетельствованию. На горловине баллона должна быть выбита дата следующего освидетельствования.
	Расстояние от баллонов до источников открытого огня не должно быть менее 5м. Также они должны быть защищены от воздействия прямых солнечных лучей.
	Редукторы, которые используются для снижения давления, должны быть окрашены в тот же цвет, что и баллон. Пользоваться редукторами, имеющими неисправности – запрещается. Замерзшие редукторы разрешается отогревать только горячей водой. Для повышения дав...
	Периметровое ограждение должно быть реализовано с использованием ограждений или чувствительного защитного оборудования в соответствии с ГОСТ Р 57278–2016 «Ограждения защитные» [30].
	5.3 Экологическая безопасность
	В данном подразделе рассматривается характер воздействия проектируемого решения на окружающую среду. Выявляются предполагаемые источники загрязнения окружающей среды, возникающие в результате реализации предлагаемых в ВКР решений.
	5.3.1 Анализ влияния объекта исследования на окружающую среду
	В целях обеспечения готовности к действиям по локализации и ликвидации последствий аварии необходимо планировать и осуществлять мероприятия по локализации и ликвидации последствий аварий на сварочном участке монтажа трубопровода.
	Для борьбы с паводковыми водами необходимо заготовить запас инструмента и инвентаря (лопаты, мешки с песком, лодки и т.п.). Период прохождения весеннего паводка уточняется в местных отделениях гидрометеорологической службы.
	5.3.2 Анализ влияния процесса исследования на окружающую среду
	Для достижения норм ПДС загрязняющих веществ со сточными водами необходимо осуществлять мероприятия по уменьшению количества сбрасываемых сточных вод и повышению глубины их очистки.
	Уменьшение количества сбрасываемых сточных вод может быть обеспечено за счет повторного использования очищенных сточных вод на производственные нужды и сокращения общего потребления воды для этих целей, предотвращения утечек нефтепродуктов из–за непло...
	Утилизация электронных и электрических приборов, устройств и их частей это достаточно трудоемкий и требующий специальных навыков и оборудования процесс.
	В электронных и электрических приборах содержаться не мало опасных и токсичных веществ, таких как свинец, кадмий, сурьма, которые под воздействием внешних природных факторов могут нанести большой вред окружающей среде и здоровью человека.
	Необходимость в профессиональной утилизации также возникает в связи с тем, что внутри микросхем, плат, содержатся детали, с определенной долей драгоценных металлов, которые требуют особого учета и контроля. Поэтому в случае несанкционированного захоро...
	Утилизацией отработанных микросхем оборудования занимается специализированная компания.
	5.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях
	Согласно ГОСТ Р 22.0.02–2016 ЧС – это обстановка на определенной территории, сложившаяся в результате аварии, опасного природного явления, катастрофы, стихийного или иного бедствия, которые могут повлечь или повлекли за собой человеческие жертвы, ущер...
	5.4.1 Анализ вероятных ЧС, которые могут возникнуть при проведении исследований и обоснование мероприятий по предотвращению ЧС
	При проведении исследований наиболее вероятной ЧС является возникновение пожара.
	Источники зажигания, приводящие к пожарам на взрывопожароопасных объектах, весьма разнообразны:
	 разряды атмосферного электричества;
	 фрикционные искры;
	 самовозгорание пирофорных отложений;
	 открытое пламя и искры;
	 короткое замыкание кабеля или воздушных линий электропередач, проходящих в непосредственной близости от участка монтажа трубопровода;
	 преступные действия людей.
	Сборка и сварка трубопровода диаметром 159 мм осуществляется с применением следующего ряда оборудования выпрямитель ДУГА 318 М1, углошлифовальная машина ELITECH МШУ 0912. При эксплуатации трубопроводов должны соблюдаться требования пожарной безопаснос...
	Меры пожарной безопасности и безопасных условий труда определяются исходя из конкретных условий проведения ремонтных работ, при условии строго исполнения действующих норм и правил по пожарной безопасности и охране труда.
	К огневым работам относятся производственные операции, связанные с применением открытого огня, новообразованием и нагреванием до температуры, способной вызвать воспламенение материалов и конструкций (электрическая и газовая сварка, бензиновая, керосин...
	Огневые работы можно производить только после выполнения всех подготовительных мероприятий, обеспечивающих полную безопасность работ.
	При проведении огневых работ рабочие должны быть обеспечены спецодеждой, не имеющей следов нефтепродуктов, защитными масками (очками) и другими специальными средствами защиты.
	При проведении огневых работ на рабочем месте должны быть размещены первичные средства пожаротушения.
	При проведении огневых работ баллоны со сжатым, сжиженным и растворенными газами не должны иметь контактов с электропроводящими кабелями.
	Огневые работы должны проводиться исправным инструментом и заземленным сварочным оборудованием. Запрещено использовать приставные лестницы.
	Огневые работы должны быть немедленно прекращены при обнаружении несоблюдения мер безопасности, предусмотренных в наряде–допуске на огневые работы, появления в воздухе рабочей зоны паров нефтепродукта или горючих газов, а также возникновении опасной с...
	По окончании огневых работ место их должно быть тщательно проверено и очищено от раскаленных огарков, окалины или тлеющих предметов, а при необходимости залито водой.
	По периметру и внутри сварочного участка должны быть вывешены знаки безопасности, выполненные и определяющие противопожарный режим на их территории (запрещение разведения открытого огня, ограничение проезда автотранспорта и др.)
	По пожарной и взрывопожарной опасности сварочный участок трубопровода относится к категории повышенная взрывопожароопасность  (А).
	В качестве средств пожаротушения на территории участка:
	 баки–дозаторы «Гобсек»;
	 пожарная вышка ПВ–10 "Феникс" У по ТУ 4854–011–54883547–09;
	 огнетушители воздушно–пенные ОВП–4.
	При возникновении пожара, действия работников в первую очередь должны быть направлены на обеспечение безопасности людей.
	При возникновении пожара необходимо:
	 не паниковать;
	 незамедлительно сообщить дежурному диспетчеру ФПС по телефону, при этом необходимо назвать адрес объекта, место возникновения пожара, а также сообщить свою фамилию;
	 принять посильные меры по тушению пожара, используя первичные средства пожаротушения (к тушению пожара приступать только в случае отсутствия явной угрозы жизни и наличию возможности покинуть опасное место в любой момент тушения пожара);
	 поставить в известность об обнаружении пожара руководство;
	 организовать встречу подразделений пожарной охраны, оказать помощь в выборе пути для подъезда к очагу пожара.
	Рассмотрены вредные и опасные факторы, которые могут возникать при разработке технологии или работе с оборудованием, а также требования по организации рабочего места с точки зрения социальной ответственности.
	Даны рекомендации по организации мероприятий по уменьшению количества сбрасываемых сточных вод и повышению глубины их очистки.
	Составлен перечень рекомендуемых средств пожаротушения на территории сварочного участка.
	Разработанные мероприятия возможно внедрить на территории предприятия, они позволят повысить уровень безопасности и снизить риск возникновения профессиональных заболеваний, вызванных вредными факторами.
	Заключение
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	РЕФЕРАТ
	Выпускная квалификационная работа бакалавра состоит из 106 страниц, 11  рисунков, 25 таблиц.
	Ключевые слова: ручная дуговая сварка, комплект технологической документации, стыковое соединение, технология сборки и сварки, трубопровод, теплоустойчивая сталь 12Х1МФ, теплоустойчивая сталь Х12МФ.
	Объектом исследования является технология сборки и сварки труб диаметром 159 мм.
	Целью данной работы является разработка технологии сборки и сварки труб диаметром 159 мм из сталей 12Х1МФ и Х12МФ.
	Область применения – трубы из данных сталей можно применять в энергетической промышленности, при работе с температурами 540-580 ᵒС.
	В процессе исследования произведено технико-экономическое обоснование целесообразности использования  ручной дуговой сварки.
	В результате исследования можно сделать вывод, что применение ручной дуговой сварки экономически оправдано.
	Проведен анализ вредных и опасных ситуаций на производстве. Предложены мероприятия по их предотвращению и ликвидации в случае возникновения.
	В результате исследования были выбраны сварочные материалы и оборудование, определены режимы сварки.
	Область применения: Разработанная технология сборки и сварки может применяться при строительстве новых трубопроводов.
	Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки
	Определения
	В данной выпускной квалификационной работе бакалавра использованы следующие определения и термины:
	трубопровод – инженерное сооружение, предназначенное для транспортировки газообразных и жидких веществ, пылевидных и разжиженных масс, а также твёрдого топлива и иных твёрдых веществ в виде раствора под воздействием разницы давлений в поперечных сечен...
	сварка – процесс получения неразъёмного соединения посредством возникновения межатомных связей между свариваемыми деталями при их местном или общем нагреве, пластическом деформировании или совместном действии того и другого;
	сварное соединение – неразъёмное соединение, выполненное сваркой, оно имеет три характерные зоны, которые образуются в процессе сварки: зона сварного шва, зона сплавления изделий и зона термического влияния, а также основную часть металла, прилегающую...
	охрана окружающей среды – это комплекс мероприятий, предназначенных для ограничения отрицательного действия человеческой деятельности на природу;
	правила безопасности – совокупность мероприятий, которые субъект должен соблюдать, чтобы исключить или свести к минимуму отрицательный фактор, причиняемый источником повышенной опасности, либо предотвратить причинение ущерба объекту повышенной охраны ...
	Обозначения и сокращения
	РДС – ручная дуговая сварка
	ЗТВ – зона термического влияния
	УШМ – угловая шлифовальная машина
	НД – нормативная документация
	ПДК – предельно допустимая концентрация
	СИЗ – средства индивидуальной защиты
	ПДС – предельно допустимый сброс
	,C-э. – эквивалентное содержание углерода
	Тп - температура предварительного подогрева
	dЭ  - диаметр электрода
	F1 – площадь поперечного сечения металла шва
	FH – общая площадь поперечного сечения наплавленного металла
	Iсв – сила сварочного тока
	11. ГОСТ 12.1.012–2004 ССБТ – Вибрационная безопасность.
	12. СП 52.13330.2016 – Естественное и искусственное освещение.
	13. ГОСТ 12.1.005–88 ССБТ – Общие санитароно–гигиенические требования к воздуху рабочей зоны.
	14. ГОСТ 12.1.046–2014 – Нормы освещения строительных площадок.
	15. ГОСТ 12.1.038–82 ССБТ – Электробезопасность.
	16. Правила устройства электроустановок.
	17. ГОСТ 12.1.004–91 ССБТ – Пожарная безопасность.
	18. ГОСТ 12.1.019–2017 ССБТ – Электробезопасность.
	19. ГОСТ 12.1.035–81 ССБТ – Оборудование для дуговой и контактной электросварки.
	20. ГОСТ 12.1.003–2014 ССБТ – Шум.
	21. СанПиН 1.2.3685–21. – Санитарно–эпидемиологические требования к физическим факторам на рабочих местах.
	22. РД 153–34.0–03.301–0 – Правила пожарной безопасности для энергетических предприятий.
	23. Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности – Правила промышленной безопасности опасных производственных объектов, на которых используется оборудование, работающее под избыточным давлением.
	24. ГОСТ Р 57278–2016 – Ограждения защитные.
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	Определив полный эквивалент углерода, необходимую температуру предварительного подогрева можно рассчитать по формуле:
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	Температура предварительного подогрева для стали 12Х1МФ
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	Температура предварительного подогрева для стали Х12МФ
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	где      е – ширина шва, мм;
	S – Толщина пластин, мм;
	g – Усиление шва, мм.
	𝐹=0,75∙13∙,8+1,5.=92,65 ,мм-2..
	Находим общую площадь поперечного сечения проплавленного металла:
	,𝐹-Пр.=𝐹−,𝐹-𝐻.,                                           (13)
	,𝐹-Пр.=92,65−60=32,5 ,мм-2..
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	2.4.1 Расчет механических характеристик металла шва при ручной дуговой сварке покрытыми электродами
	2.5 Расход сварочных материалов при ручной дуговой сварке
	Для того чтобы рассчитать расход электродов нужно определить массу наплавляемого металла согласно [15]:
	3 Разработка сварочной технологии
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	4 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение
	Выпускная квалификационная работа по теме «Разработка технологии сборки и сварки трубопровода диаметром 159 мм из стали 12Х1МФ и Х12МФ» выполняется в рамках научно–исследовательской работы для организации. Заинтересованными лицами в полученных данных ...
	4.1 Выполнение SWOT анализа проекта
	4.2 Оценка конкурентоспособности проекта экспертным методом
	4.3 Планирование проекта
	4.4 Составление бюджета проекта
	4.5 Оценка эффективности проекта
	5 Социальная ответственность
	Термические ожоги
	Во избежание тепловых ожогов электросварщик должен:
	 работать в брезентовых спецодежде и рукавицах, ботинки носить с боковыми застежками, брюки (без отворотов) носить только навыпуск. Карманы куртки закрывать клапанами, концы рукавов рекомендуется завязывать тесьмой  в соответствии с ГОСТ 12.4.250–2019. ГоI
	 следить за состоянием спецодежды, учитывая, что нормами ее выдачи электросварщикам предусматриваются определенные сроки носки;
	 соблюдать осторожность при обращении с нагретым металлом, шлаком, огарком электродов. При сбивании шлаковой корки защищать глаза очками с обычными стеклами;
	 не допускать перегрева электродержателей, а также другого сварочного инструмента находящегося под током;
	 при потолочной дуговой сварке пользоваться асбестовыми нарукавниками и плотно завязывать их у кистей рук.
	Требования по безопасности согласно ГОСТ 12.2.003–91 [21].
	Освещение.
	Основной задачей производственного освещения является поддержание на рабочем месте освещенности, соответствующей характеру зрительной работы.
	Территория сварочного участка по монтажу и прокладке трубопровода в темное время суток должна иметь освещение в соответствии с требованиями СП 52.13330.2016 «Естественное и искусственное освещение». Устройство электроосвещения должно соответствовать т...
	Для освещения сварочно–монтажных участков следует применять прожекторы на мачтах.
	Осветительные устройства должны быть во взрывозащищенном исполнении в соответствии с установленными требованиями:
	 не допускается применение открытых газоразрядных ламп и ламп накаливания с прозрачной колбой;
	 питание устройств производится от сети переменного тока частотой 50 Гц и постоянного тока;
	 мачты для установки должны обеспечиваться молниезащитой.
	Согласно, ГОСТ 12.1.046–2014 – Нормы освещения строительных площадок, наименьшая освещенность должна быть 30 лк [24].
	Освещение на рабочем месте сварщика соответствует допустимым нормам.
	Электробезопасность
	Поражение электрическим током происходит при соприкосновении человека с токоведущими частями оборудования.
	Согласно ПУЭ все электроустановки по условиям электробезопасности принято разделять на 2 группы [23]:
	 электроустановки напряжением до 1000 В (1 кВ);
	 электроустановки напряжением выше 1000 В (1 кВ).
	В нашем случае применяемое сварочное оборудование (выпрямитель ДУГА 318 М1) работает от напряжения 380 В, следовательно, относиться к 1 категории опасности.
	Все оборудование должно быть выполнено в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.019–2017 [25].
	Наиболее распространенными причинами электротравматизма являются:
	 появление напряжения там, где его в нормальных условиях быть не должно (на корпусах оборудования, на металлических конструкциях сооружений и т.д.); чаще всего это происходит вследствие повреждения изоляции;
	 возможность прикосновения к неизолированным токоведущим частям при отсутствии соответствующих ограждений;
	 воздействие электрической дуги, возникающей между токоведущей частью и человеком в сетях напряжением выше 1000 В, если человек окажется в непосредственной близости от токоведущих частей;
	 прочие причины: несогласованные и ошибочные действия персонала, подача напряжения на установку, где работают люди, оставление установки под напряжением без надзора, допуск к работам на отключенном электрооборудовании без проверки отсутствия напряжения и K
	В качестве обеспечения вопросов электробезопасности для труб наиболее актуальны:
	 молниезащита;
	 защитное заземление.
	Инструкция по работе с оборудованием:
	1) Используемое оборудование должно быть заземлено
	2) В начале смены необходимо проверить непрерывность цепи между зажимом защитного заземления на электроустановке.
	3) Запрещается включать электрооборудование в сеть при поврежденной изоляции шнура питания.
	4) Запрещается работать с неисправным оборудованием.
	5) Запрещается самостоятельно устранять неисправности электрооборудования, ремонт осуществляет работник требуемой квалификации.
	При выполнении сварочных работ внутри замкнутых сосудов (котлов, емкостей, резервуаров, и т.п.) следует применять деревянные щиты, резиновые коврики, перчатки, галоши. Сварку необходимо проводить с подручным, находящимися вне сосуда. Следует помнить, ...
	Монтаж, ремонт электрооборудования и наблюдение за ним должны выполнять электромонтеры.
	Сварщикам категорически запрещается исправлять силовые электрические цепи. При поражении электрическим током необходимо выключить ток первичной цепи освободить от его воздействия пострадавшего, обеспечить к нему доступ свежего воздуха, вызвать врача, ...
	Шум и вибрация
	Производственный шум, это сочетание различных по частоте и силе звуков. Вибрация — механические колебания материальных точек или тел.
	Методы установления предельно допустимых шумовых  характеристик оборудования для сварки изложены в ГОСТ 12.1.035–81 [26].
	Источниками шума при производстве сварных конструкций являются:
	 движущиеся транспортные средства, грузоподъемные машины;
	 сварочная дуга;
	 слесарный инструмент: молоток, шабер, машинка ручная шлифовальная и др.
	Для рабочих помещений административно–управленческого персонала производственных предприятий, лабораторий, помещений для измерительных и аналитических работ уровень звука не должен превышать 50 дБ, ГОСТ 12.1.003–2014 [27].
	Если уровень шума не снижается в пределах нормы, используются индивидуальные средства защиты (наушники, шлемофоны).
	Общие требование по нормированию уровня вибрации приведены в  ССБТ «Вибрационная безопасность».
	Источниками вибраций на производстве является различное производственное оборудование.
	Предельно допустимые нормируемых параметров производственной локальной вибрации при длительности вибрационного воздействия 480 мин (8ч) приведены в таблице 24.
	Таблица 24 – Предельно допустимые значения производственной локальной вибрации
	Продолжение таблицы 24
	Методы снижения вибрации: снижение вибрации в источнике ее возникновения, конструктивные методы (виброгашение, вибродемпфирование – подбор определенных видов материалов, виброизоляция). Виброгашение осуществляют путем установки агрегатов на фундаметы....
	При механизации сварочного производства, а также применении указанных методов для снижения вибрации на рабочем месте, условия труда на строительной площадке соответствуют допустимым нормам.
	Вредные вещества
	Эксплуатация трубопроводов не должна приводить к загрязнению окружающей среды (воздуха, поверхностных вод, почвы) загрязняющими веществами выше допустимых норм.
	Вредными основными веществами, выделяющимися при сварке сталей, являются: окись углерода, хром, марганец и фтористые соединения.
	Значения ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны приведены в таблице 25 согласно ГОСТ 12.1.005–88 ССБТ. «Общие санитарно – гигиенические требования к воздуху рабочей зоны» [28].
	Таблица 25 – Предельно допустимые концентрации вредных веществ, которые выделяются в воздухе при сварке металлов
	Для защиты от вредного воздействия воздушных загрязнений (при превышении ПДК) работодатель обязан использовать самый последний, и самый ненадёжный метод – применение средств индивидуальной защиты органов дыхания, кожи, глаз.
	Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны сварщика соответствует допустимым нормам.
	Климат
	Работы по монтажу трубопровода проводятся на открытом воздухе. В зимний и летний периоды это накладывает требования по особой организации процесса работ в соответствии с ГОСТ 12.1.005–88 «Общие санитарно – гигиенические требования к воздуху рабочей зо...
	В зимнее время:
	 работающие на открытой территории в холодный период года обеспечиваются комплектом средств индивидуальной защиты (СИЗ) от холода с учетом климатического региона (пояса). При этом комплект СИЗ должен иметь положительное санитарно–эпидемиологическое заключP
	 во избежание локального охлаждения работающих следует обеспечивать рукавицами, обувью, головными уборами применительно к конкретному климатическому региону (поясу). На рукавицы, обувь, головные уборы должны иметься положительные санитарно–эпидемиологичесP
	 в целях нормализации теплового состояния работника температура воздуха в местах обогрева поддерживается на уровне 21–25 C. Помещение следует также оборудовать устройствами, температура которых не должна быть выше 40 C (35 – 40 C), для обогрева кистей и сP
	 продолжительность первого периода отдыха допускается ограничить 10 минутами, продолжительность каждого последующего следует увеличивать на 5 минут.
	 в обеденный перерыв работник обеспечивается "горячим" питанием. Начинать работу на холоде следует не ранее, чем через 10 минут после приема "горячей" пищи (чая и др.).
	 при температуре воздуха ниже – 30 С не рекомендуется планировать выполнение физической работы категории выше IIа. При температуре воздуха ниже – 40 С следует предусматривать защиту лица и верхних дыхательных путей.
	В летнее время:
	 в целях профилактики перегревания работников при температуре воздуха выше допустимых величин, время пребывания на этих рабочих местах следует ограничить.
	 время непрерывного пребывания на рабочем месте не адаптированному к нагревающему микроклимату, сокращается на 5 минут, а продолжительность отдыха увеличивается на 5 минут.
	 профилактике нарушения водного баланса работников в условиях нагревающего микроклимата способствует обеспечение полного возмещения жидкости, различных солей, микроэлементов (магний, медь, цинк, йод и др.), растворимых в воде витаминов, выделяемых из оргаQ
	 для оптимального водообеспечения работающих целесообразно размещать устройства питьевого водоснабжения (установки газированной воды – сатураторы, питьевые фонтанчики, бачки и т.п.) максимально приближенными к рабочим местам, обеспечивая к ним свободный дQ
	 – для восполнения дефицита жидкости целесообразно предусматривать выдачу работающим чая, минеральной щелочной воды, клюквенного морса, молочнокислых напитков (обезжиренное молоко, пахта, молочная сыворотка), отваров из сухофруктов при соблюдении санитарнQ
	Мероприятия по организации процесса работы в летнее и зимнее время для защиты от воздействия климатических условий на сварщиков соответствует допустимым нормам.
	Статическое электричество
	От накопления и опасных проявлений статического электричества защита основана на следующих принципах:
	 рассеяние возникающих электростатических зарядов путем увеличения проводимости самих материалов и окружающей среды;
	 уменьшение процесса генерации электрических зарядов (ограничение скорости переработки и транспортирования материалов);
	 исключение опасных разрядов статического электричества (заземление проводящих объектов).
	Заземление является обязательной мерой защиты от статического электричества, но на процесс накопления электростатических зарядов в диэлектриках оно практически не влияет. Повышенное внимание должно уделяться заземлению различных передвижных объектов и...
	Для отвода в землю зарядов статического электричества с электропроводящей подошвой, антиэлектростатическая спецодежда и предусматривается устройство электропроводящих полов. На рабочем месте сварщика используемое оборудование заземлено и обеспечивает ...
	Укусы насекомых и животных
	При работе на открытой местности в летнее время работники могут подвергнуться укусам кровососущих насекомых. Несмотря на то, что большинство укусов могут вызвать лишь зуд, другие могут быть чрезвычайно опасными и принести огромное количество проблем с...
	Согласно, Р 3.5.2.2487–09 Руководство по медицинской дезинсекции, для предотвращения укусов насекомых рекомендуется применять защитную одежду [29]. Защитный эффект в данном случае достигается механически. Ткань одежды должна быть достаточно плотной, л...
	На рабочем месте сварщика защита от укосов насекомых и животных соответствует нормам.
	Психофизические факторы
	Основные психофизическими факторами при работе сварщиков на участке являются повышенная нагрузка на органы чувств (зрение, слух), тяжелая физическая работа, монотонность труда, высокий уровень интенсивности деятельности.
	Для предотвращения получения травм рекомендуется:
	 произвести уменьшение плотности рабочего времени;
	 исключить перебои в работе и настроить ритмизация трудовых процессов;
	 наладить правильный режим труда и отдыха, в частности 30 минутный перерыв после каждых двух часов непрерывной работы или 15 минутный перерыв на каждый час работы.
	На рабочем месте сварщика защита от влияния психофизических факторов соответствует нормам.
	Ожоги роговицы глаз
	В процессе электросварки сварочной дугой излучается свет различных диапазонов.
	Спектр излучения сварочной дуги включает в себя диапазон инфракрасных волн (3430–750нм), видимый диапазон (750–400нм) и ультрафиолетовый диапазон (400–180нм).
	Интенсивность оптического излучения сварочной дуги и его спектральные характеристики зависят от мощности дуги, способа сварки, вида сварочных материалов, защитных и плазмообразующих газов.
	Для защиты глаз и лица сварщиков используются специальные щитки и маски. Для защиты глаз от ослепляющей видимой части спектра излучения, ультрафиолетовых и инфракрасных лучей в очках и масках должны применяться защитные светофильтры. Марка светофильтр...
	Использование СИЗ при работе на строительной площадке позволяет сократить воздействие вредных факторов на организм.

	Движущиеся машины
	При работе применяется электролебедка для транспортировки труб, то есть имеется опасность нанесения вреда человеку движущимися частями машин.
	В качестве защиты необходимо проводить регулярный инструктаж рабочих по технике безопасности, все движущиеся механизмы должны быть аттестованы.
	Проходы: между оборудованием, движущимися механизмами и перемещаемыми деталями, а также между постами – не менее 1 м; свободная площадь на один сварочный пост – не менее 3 м.
	Для большей безопасности работы необходимо выставить предупредительные таблички о наличии передвигающихся механизмов.
	Работа с системами под давлением
	Эксплуатация систем под давлением должна происходить в соответствии с Федеральными нормами и правилами в области промышленной безопасности «Правила промышленной безопасности опасных производственных объектов, на которых используется оборудование, рабо...
	При транспортировке газовых баллонов на них должны быть навернуты колпаки, помимо этого, на баллонах с горючими газами на боковом штуцере должны быть установлены заглушки.
	Совместная транспортировка кислородных баллонов и баллонов с горючими газами не допускается. В исключительных случаях разрешается транспортировать не более 10 баллонов с кислородом и горючими газами (суммарно).
	Баллоны должны подвергаться техническому освидетельствованию. На горловине баллона должна быть выбита дата следующего освидетельствования.
	Расстояние от баллонов до источников открытого огня не должно быть менее 5м. Также они должны быть защищены от воздействия прямых солнечных лучей.
	Редукторы, которые используются для снижения давления, должны быть окрашены в тот же цвет, что и баллон. Пользоваться редукторами, имеющими неисправности – запрещается. Замерзшие редукторы разрешается отогревать только горячей водой. Для повышения дав...
	Периметровое ограждение должно быть реализовано с использованием ограждений или чувствительного защитного оборудования в соответствии с ГОСТ Р 57278–2016 «Ограждения защитные» [30].
	5.3 Экологическая безопасность
	В данном подразделе рассматривается характер воздействия проектируемого решения на окружающую среду. Выявляются предполагаемые источники загрязнения окружающей среды, возникающие в результате реализации предлагаемых в ВКР решений.
	5.3.1 Анализ влияния объекта исследования на окружающую среду
	В целях обеспечения готовности к действиям по локализации и ликвидации последствий аварии необходимо планировать и осуществлять мероприятия по локализации и ликвидации последствий аварий на сварочном участке монтажа трубопровода.
	Для борьбы с паводковыми водами необходимо заготовить запас инструмента и инвентаря (лопаты, мешки с песком, лодки и т.п.). Период прохождения весеннего паводка уточняется в местных отделениях гидрометеорологической службы.
	5.3.2 Анализ влияния процесса исследования на окружающую среду
	Для достижения норм ПДС загрязняющих веществ со сточными водами необходимо осуществлять мероприятия по уменьшению количества сбрасываемых сточных вод и повышению глубины их очистки.
	Уменьшение количества сбрасываемых сточных вод может быть обеспечено за счет повторного использования очищенных сточных вод на производственные нужды и сокращения общего потребления воды для этих целей, предотвращения утечек нефтепродуктов из–за непло...
	Утилизация электронных и электрических приборов, устройств и их частей это достаточно трудоемкий и требующий специальных навыков и оборудования процесс.
	В электронных и электрических приборах содержаться не мало опасных и токсичных веществ, таких как свинец, кадмий, сурьма, которые под воздействием внешних природных факторов могут нанести большой вред окружающей среде и здоровью человека.
	Необходимость в профессиональной утилизации также возникает в связи с тем, что внутри микросхем, плат, содержатся детали, с определенной долей драгоценных металлов, которые требуют особого учета и контроля. Поэтому в случае несанкционированного захоро...
	Утилизацией отработанных микросхем оборудования занимается специализированная компания.
	5.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях
	Согласно ГОСТ Р 22.0.02–2016 ЧС – это обстановка на определенной территории, сложившаяся в результате аварии, опасного природного явления, катастрофы, стихийного или иного бедствия, которые могут повлечь или повлекли за собой человеческие жертвы, ущер...
	5.4.1 Анализ вероятных ЧС, которые могут возникнуть при проведении исследований и обоснование мероприятий по предотвращению ЧС
	При проведении исследований наиболее вероятной ЧС является возникновение пожара.
	Источники зажигания, приводящие к пожарам на взрывопожароопасных объектах, весьма разнообразны:
	 разряды атмосферного электричества;
	 фрикционные искры;
	 самовозгорание пирофорных отложений;
	 открытое пламя и искры;
	 короткое замыкание кабеля или воздушных линий электропередач, проходящих в непосредственной близости от участка монтажа трубопровода;
	 преступные действия людей.
	Сборка и сварка трубопровода диаметром 159 мм осуществляется с применением следующего ряда оборудования выпрямитель ДУГА 318 М1, углошлифовальная машина ELITECH МШУ 0912. При эксплуатации трубопроводов должны соблюдаться требования пожарной безопаснос...
	Меры пожарной безопасности и безопасных условий труда определяются исходя из конкретных условий проведения ремонтных работ, при условии строго исполнения действующих норм и правил по пожарной безопасности и охране труда.
	К огневым работам относятся производственные операции, связанные с применением открытого огня, новообразованием и нагреванием до температуры, способной вызвать воспламенение материалов и конструкций (электрическая и газовая сварка, бензиновая, керосин...
	Огневые работы можно производить только после выполнения всех подготовительных мероприятий, обеспечивающих полную безопасность работ.
	При проведении огневых работ рабочие должны быть обеспечены спецодеждой, не имеющей следов нефтепродуктов, защитными масками (очками) и другими специальными средствами защиты.
	При проведении огневых работ на рабочем месте должны быть размещены первичные средства пожаротушения.
	При проведении огневых работ баллоны со сжатым, сжиженным и растворенными газами не должны иметь контактов с электропроводящими кабелями.
	Огневые работы должны проводиться исправным инструментом и заземленным сварочным оборудованием. Запрещено использовать приставные лестницы.
	Огневые работы должны быть немедленно прекращены при обнаружении несоблюдения мер безопасности, предусмотренных в наряде–допуске на огневые работы, появления в воздухе рабочей зоны паров нефтепродукта или горючих газов, а также возникновении опасной с...
	По окончании огневых работ место их должно быть тщательно проверено и очищено от раскаленных огарков, окалины или тлеющих предметов, а при необходимости залито водой.
	По периметру и внутри сварочного участка должны быть вывешены знаки безопасности, выполненные и определяющие противопожарный режим на их территории (запрещение разведения открытого огня, ограничение проезда автотранспорта и др.)
	По пожарной и взрывопожарной опасности сварочный участок трубопровода относится к категории повышенная взрывопожароопасность  (А).
	В качестве средств пожаротушения на территории участка:
	 баки–дозаторы «Гобсек»;
	 пожарная вышка ПВ–10 "Феникс" У по ТУ 4854–011–54883547–09;
	 огнетушители воздушно–пенные ОВП–4.
	При возникновении пожара, действия работников в первую очередь должны быть направлены на обеспечение безопасности людей.
	При возникновении пожара необходимо:
	 не паниковать;
	 незамедлительно сообщить дежурному диспетчеру ФПС по телефону, при этом необходимо назвать адрес объекта, место возникновения пожара, а также сообщить свою фамилию;
	 принять посильные меры по тушению пожара, используя первичные средства пожаротушения (к тушению пожара приступать только в случае отсутствия явной угрозы жизни и наличию возможности покинуть опасное место в любой момент тушения пожара);
	 поставить в известность об обнаружении пожара руководство;
	 организовать встречу подразделений пожарной охраны, оказать помощь в выборе пути для подъезда к очагу пожара.
	Рассмотрены вредные и опасные факторы, которые могут возникать при разработке технологии или работе с оборудованием, а также требования по организации рабочего места с точки зрения социальной ответственности.
	Даны рекомендации по организации мероприятий по уменьшению количества сбрасываемых сточных вод и повышению глубины их очистки.
	Составлен перечень рекомендуемых средств пожаротушения на территории сварочного участка.
	Разработанные мероприятия возможно внедрить на территории предприятия, они позволят повысить уровень безопасности и снизить риск возникновения профессиональных заболеваний, вызванных вредными факторами.
	Заключение
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	РЕФЕРАТ
	Выпускная квалификационная работа бакалавра состоит из 106 страниц, 11  рисунков, 25 таблиц.
	Ключевые слова: ручная дуговая сварка, комплект технологической документации, стыковое соединение, технология сборки и сварки, трубопровод, теплоустойчивая сталь 12Х1МФ, теплоустойчивая сталь Х12МФ.
	Объектом исследования является технология сборки и сварки труб диаметром 159 мм.
	Целью данной работы является разработка технологии сборки и сварки труб диаметром 159 мм из сталей 12Х1МФ и Х12МФ.
	Область применения – трубы из данных сталей можно применять в энергетической промышленности, при работе с температурами 540-580 ᵒС.
	В процессе исследования произведено технико-экономическое обоснование целесообразности использования  ручной дуговой сварки.
	В результате исследования можно сделать вывод, что применение ручной дуговой сварки экономически оправдано.
	Проведен анализ вредных и опасных ситуаций на производстве. Предложены мероприятия по их предотвращению и ликвидации в случае возникновения.
	В результате исследования были выбраны сварочные материалы и оборудование, определены режимы сварки.
	Область применения: Разработанная технология сборки и сварки может применяться при строительстве новых трубопроводов.
	Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки
	Определения
	В данной выпускной квалификационной работе бакалавра использованы следующие определения и термины:
	трубопровод – инженерное сооружение, предназначенное для транспортировки газообразных и жидких веществ, пылевидных и разжиженных масс, а также твёрдого топлива и иных твёрдых веществ в виде раствора под воздействием разницы давлений в поперечных сечен...
	сварка – процесс получения неразъёмного соединения посредством возникновения межатомных связей между свариваемыми деталями при их местном или общем нагреве, пластическом деформировании или совместном действии того и другого;
	сварное соединение – неразъёмное соединение, выполненное сваркой, оно имеет три характерные зоны, которые образуются в процессе сварки: зона сварного шва, зона сплавления изделий и зона термического влияния, а также основную часть металла, прилегающую...
	охрана окружающей среды – это комплекс мероприятий, предназначенных для ограничения отрицательного действия человеческой деятельности на природу;
	правила безопасности – совокупность мероприятий, которые субъект должен соблюдать, чтобы исключить или свести к минимуму отрицательный фактор, причиняемый источником повышенной опасности, либо предотвратить причинение ущерба объекту повышенной охраны ...
	Обозначения и сокращения
	РДС – ручная дуговая сварка
	ЗТВ – зона термического влияния
	УШМ – угловая шлифовальная машина
	НД – нормативная документация
	ПДК – предельно допустимая концентрация
	СИЗ – средства индивидуальной защиты
	ПДС – предельно допустимый сброс
	,C-э. – эквивалентное содержание углерода
	Тп - температура предварительного подогрева
	dЭ  - диаметр электрода
	F1 – площадь поперечного сечения металла шва
	FH – общая площадь поперечного сечения наплавленного металла
	Iсв – сила сварочного тока
	11. ГОСТ 12.1.012–2004 ССБТ – Вибрационная безопасность.
	12. СП 52.13330.2016 – Естественное и искусственное освещение.
	13. ГОСТ 12.1.005–88 ССБТ – Общие санитароно–гигиенические требования к воздуху рабочей зоны.
	14. ГОСТ 12.1.046–2014 – Нормы освещения строительных площадок.
	15. ГОСТ 12.1.038–82 ССБТ – Электробезопасность.
	16. Правила устройства электроустановок.
	17. ГОСТ 12.1.004–91 ССБТ – Пожарная безопасность.
	18. ГОСТ 12.1.019–2017 ССБТ – Электробезопасность.
	19. ГОСТ 12.1.035–81 ССБТ – Оборудование для дуговой и контактной электросварки.
	20. ГОСТ 12.1.003–2014 ССБТ – Шум.
	21. СанПиН 1.2.3685–21. – Санитарно–эпидемиологические требования к физическим факторам на рабочих местах.
	22. РД 153–34.0–03.301–0 – Правила пожарной безопасности для энергетических предприятий.
	23. Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности – Правила промышленной безопасности опасных производственных объектов, на которых используется оборудование, работающее под избыточным давлением.
	24. ГОСТ Р 57278–2016 – Ограждения защитные.
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	Выпускная квалификационная работа по теме «Разработка технологии сборки и сварки трубопровода диаметром 159 мм из стали 12Х1МФ и Х12МФ» выполняется в рамках научно–исследовательской работы для организации. Заинтересованными лицами в полученных данных ...
	4.1 Выполнение SWOT анализа проекта
	4.2 Оценка конкурентоспособности проекта экспертным методом
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	Термические ожоги
	Во избежание тепловых ожогов электросварщик должен:
	 работать в брезентовых спецодежде и рукавицах, ботинки носить с боковыми застежками, брюки (без отворотов) носить только навыпуск. Карманы куртки закрывать клапанами, концы рукавов рекомендуется завязывать тесьмой  в соответствии с ГОСТ 12.4.250–2019. ГоI
	 следить за состоянием спецодежды, учитывая, что нормами ее выдачи электросварщикам предусматриваются определенные сроки носки;
	 соблюдать осторожность при обращении с нагретым металлом, шлаком, огарком электродов. При сбивании шлаковой корки защищать глаза очками с обычными стеклами;
	 не допускать перегрева электродержателей, а также другого сварочного инструмента находящегося под током;
	 при потолочной дуговой сварке пользоваться асбестовыми нарукавниками и плотно завязывать их у кистей рук.
	Требования по безопасности согласно ГОСТ 12.2.003–91 [21].
	Освещение.
	Основной задачей производственного освещения является поддержание на рабочем месте освещенности, соответствующей характеру зрительной работы.
	Территория сварочного участка по монтажу и прокладке трубопровода в темное время суток должна иметь освещение в соответствии с требованиями СП 52.13330.2016 «Естественное и искусственное освещение». Устройство электроосвещения должно соответствовать т...
	Для освещения сварочно–монтажных участков следует применять прожекторы на мачтах.
	Осветительные устройства должны быть во взрывозащищенном исполнении в соответствии с установленными требованиями:
	 не допускается применение открытых газоразрядных ламп и ламп накаливания с прозрачной колбой;
	 питание устройств производится от сети переменного тока частотой 50 Гц и постоянного тока;
	 мачты для установки должны обеспечиваться молниезащитой.
	Согласно, ГОСТ 12.1.046–2014 – Нормы освещения строительных площадок, наименьшая освещенность должна быть 30 лк [24].
	Освещение на рабочем месте сварщика соответствует допустимым нормам.
	Электробезопасность
	Поражение электрическим током происходит при соприкосновении человека с токоведущими частями оборудования.
	Согласно ПУЭ все электроустановки по условиям электробезопасности принято разделять на 2 группы [23]:
	 электроустановки напряжением до 1000 В (1 кВ);
	 электроустановки напряжением выше 1000 В (1 кВ).
	В нашем случае применяемое сварочное оборудование (выпрямитель ДУГА 318 М1) работает от напряжения 380 В, следовательно, относиться к 1 категории опасности.
	Все оборудование должно быть выполнено в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.019–2017 [25].
	Наиболее распространенными причинами электротравматизма являются:
	 появление напряжения там, где его в нормальных условиях быть не должно (на корпусах оборудования, на металлических конструкциях сооружений и т.д.); чаще всего это происходит вследствие повреждения изоляции;
	 возможность прикосновения к неизолированным токоведущим частям при отсутствии соответствующих ограждений;
	 воздействие электрической дуги, возникающей между токоведущей частью и человеком в сетях напряжением выше 1000 В, если человек окажется в непосредственной близости от токоведущих частей;
	 прочие причины: несогласованные и ошибочные действия персонала, подача напряжения на установку, где работают люди, оставление установки под напряжением без надзора, допуск к работам на отключенном электрооборудовании без проверки отсутствия напряжения и K
	В качестве обеспечения вопросов электробезопасности для труб наиболее актуальны:
	 молниезащита;
	 защитное заземление.
	Инструкция по работе с оборудованием:
	1) Используемое оборудование должно быть заземлено
	2) В начале смены необходимо проверить непрерывность цепи между зажимом защитного заземления на электроустановке.
	3) Запрещается включать электрооборудование в сеть при поврежденной изоляции шнура питания.
	4) Запрещается работать с неисправным оборудованием.
	5) Запрещается самостоятельно устранять неисправности электрооборудования, ремонт осуществляет работник требуемой квалификации.
	При выполнении сварочных работ внутри замкнутых сосудов (котлов, емкостей, резервуаров, и т.п.) следует применять деревянные щиты, резиновые коврики, перчатки, галоши. Сварку необходимо проводить с подручным, находящимися вне сосуда. Следует помнить, ...
	Монтаж, ремонт электрооборудования и наблюдение за ним должны выполнять электромонтеры.
	Сварщикам категорически запрещается исправлять силовые электрические цепи. При поражении электрическим током необходимо выключить ток первичной цепи освободить от его воздействия пострадавшего, обеспечить к нему доступ свежего воздуха, вызвать врача, ...
	Шум и вибрация
	Производственный шум, это сочетание различных по частоте и силе звуков. Вибрация — механические колебания материальных точек или тел.
	Методы установления предельно допустимых шумовых  характеристик оборудования для сварки изложены в ГОСТ 12.1.035–81 [26].
	Источниками шума при производстве сварных конструкций являются:
	 движущиеся транспортные средства, грузоподъемные машины;
	 сварочная дуга;
	 слесарный инструмент: молоток, шабер, машинка ручная шлифовальная и др.
	Для рабочих помещений административно–управленческого персонала производственных предприятий, лабораторий, помещений для измерительных и аналитических работ уровень звука не должен превышать 50 дБ, ГОСТ 12.1.003–2014 [27].
	Если уровень шума не снижается в пределах нормы, используются индивидуальные средства защиты (наушники, шлемофоны).
	Общие требование по нормированию уровня вибрации приведены в  ССБТ «Вибрационная безопасность».
	Источниками вибраций на производстве является различное производственное оборудование.
	Предельно допустимые нормируемых параметров производственной локальной вибрации при длительности вибрационного воздействия 480 мин (8ч) приведены в таблице 24.
	Таблица 24 – Предельно допустимые значения производственной локальной вибрации
	Продолжение таблицы 24
	Методы снижения вибрации: снижение вибрации в источнике ее возникновения, конструктивные методы (виброгашение, вибродемпфирование – подбор определенных видов материалов, виброизоляция). Виброгашение осуществляют путем установки агрегатов на фундаметы....
	При механизации сварочного производства, а также применении указанных методов для снижения вибрации на рабочем месте, условия труда на строительной площадке соответствуют допустимым нормам.
	Вредные вещества
	Эксплуатация трубопроводов не должна приводить к загрязнению окружающей среды (воздуха, поверхностных вод, почвы) загрязняющими веществами выше допустимых норм.
	Вредными основными веществами, выделяющимися при сварке сталей, являются: окись углерода, хром, марганец и фтористые соединения.
	Значения ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны приведены в таблице 25 согласно ГОСТ 12.1.005–88 ССБТ. «Общие санитарно – гигиенические требования к воздуху рабочей зоны» [28].
	Таблица 25 – Предельно допустимые концентрации вредных веществ, которые выделяются в воздухе при сварке металлов
	Для защиты от вредного воздействия воздушных загрязнений (при превышении ПДК) работодатель обязан использовать самый последний, и самый ненадёжный метод – применение средств индивидуальной защиты органов дыхания, кожи, глаз.
	Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны сварщика соответствует допустимым нормам.
	Климат
	Работы по монтажу трубопровода проводятся на открытом воздухе. В зимний и летний периоды это накладывает требования по особой организации процесса работ в соответствии с ГОСТ 12.1.005–88 «Общие санитарно – гигиенические требования к воздуху рабочей зо...
	В зимнее время:
	 работающие на открытой территории в холодный период года обеспечиваются комплектом средств индивидуальной защиты (СИЗ) от холода с учетом климатического региона (пояса). При этом комплект СИЗ должен иметь положительное санитарно–эпидемиологическое заключP
	 во избежание локального охлаждения работающих следует обеспечивать рукавицами, обувью, головными уборами применительно к конкретному климатическому региону (поясу). На рукавицы, обувь, головные уборы должны иметься положительные санитарно–эпидемиологичесP
	 в целях нормализации теплового состояния работника температура воздуха в местах обогрева поддерживается на уровне 21–25 C. Помещение следует также оборудовать устройствами, температура которых не должна быть выше 40 C (35 – 40 C), для обогрева кистей и сP
	 продолжительность первого периода отдыха допускается ограничить 10 минутами, продолжительность каждого последующего следует увеличивать на 5 минут.
	 в обеденный перерыв работник обеспечивается "горячим" питанием. Начинать работу на холоде следует не ранее, чем через 10 минут после приема "горячей" пищи (чая и др.).
	 при температуре воздуха ниже – 30 С не рекомендуется планировать выполнение физической работы категории выше IIа. При температуре воздуха ниже – 40 С следует предусматривать защиту лица и верхних дыхательных путей.
	В летнее время:
	 в целях профилактики перегревания работников при температуре воздуха выше допустимых величин, время пребывания на этих рабочих местах следует ограничить.
	 время непрерывного пребывания на рабочем месте не адаптированному к нагревающему микроклимату, сокращается на 5 минут, а продолжительность отдыха увеличивается на 5 минут.
	 профилактике нарушения водного баланса работников в условиях нагревающего микроклимата способствует обеспечение полного возмещения жидкости, различных солей, микроэлементов (магний, медь, цинк, йод и др.), растворимых в воде витаминов, выделяемых из оргаQ
	 для оптимального водообеспечения работающих целесообразно размещать устройства питьевого водоснабжения (установки газированной воды – сатураторы, питьевые фонтанчики, бачки и т.п.) максимально приближенными к рабочим местам, обеспечивая к ним свободный дQ
	 – для восполнения дефицита жидкости целесообразно предусматривать выдачу работающим чая, минеральной щелочной воды, клюквенного морса, молочнокислых напитков (обезжиренное молоко, пахта, молочная сыворотка), отваров из сухофруктов при соблюдении санитарнQ
	Мероприятия по организации процесса работы в летнее и зимнее время для защиты от воздействия климатических условий на сварщиков соответствует допустимым нормам.
	Статическое электричество
	От накопления и опасных проявлений статического электричества защита основана на следующих принципах:
	 рассеяние возникающих электростатических зарядов путем увеличения проводимости самих материалов и окружающей среды;
	 уменьшение процесса генерации электрических зарядов (ограничение скорости переработки и транспортирования материалов);
	 исключение опасных разрядов статического электричества (заземление проводящих объектов).
	Заземление является обязательной мерой защиты от статического электричества, но на процесс накопления электростатических зарядов в диэлектриках оно практически не влияет. Повышенное внимание должно уделяться заземлению различных передвижных объектов и...
	Для отвода в землю зарядов статического электричества с электропроводящей подошвой, антиэлектростатическая спецодежда и предусматривается устройство электропроводящих полов. На рабочем месте сварщика используемое оборудование заземлено и обеспечивает ...
	Укусы насекомых и животных
	При работе на открытой местности в летнее время работники могут подвергнуться укусам кровососущих насекомых. Несмотря на то, что большинство укусов могут вызвать лишь зуд, другие могут быть чрезвычайно опасными и принести огромное количество проблем с...
	Согласно, Р 3.5.2.2487–09 Руководство по медицинской дезинсекции, для предотвращения укусов насекомых рекомендуется применять защитную одежду [29]. Защитный эффект в данном случае достигается механически. Ткань одежды должна быть достаточно плотной, л...
	На рабочем месте сварщика защита от укосов насекомых и животных соответствует нормам.
	Психофизические факторы
	Основные психофизическими факторами при работе сварщиков на участке являются повышенная нагрузка на органы чувств (зрение, слух), тяжелая физическая работа, монотонность труда, высокий уровень интенсивности деятельности.
	Для предотвращения получения травм рекомендуется:
	 произвести уменьшение плотности рабочего времени;
	 исключить перебои в работе и настроить ритмизация трудовых процессов;
	 наладить правильный режим труда и отдыха, в частности 30 минутный перерыв после каждых двух часов непрерывной работы или 15 минутный перерыв на каждый час работы.
	На рабочем месте сварщика защита от влияния психофизических факторов соответствует нормам.
	Ожоги роговицы глаз
	В процессе электросварки сварочной дугой излучается свет различных диапазонов.
	Спектр излучения сварочной дуги включает в себя диапазон инфракрасных волн (3430–750нм), видимый диапазон (750–400нм) и ультрафиолетовый диапазон (400–180нм).
	Интенсивность оптического излучения сварочной дуги и его спектральные характеристики зависят от мощности дуги, способа сварки, вида сварочных материалов, защитных и плазмообразующих газов.
	Для защиты глаз и лица сварщиков используются специальные щитки и маски. Для защиты глаз от ослепляющей видимой части спектра излучения, ультрафиолетовых и инфракрасных лучей в очках и масках должны применяться защитные светофильтры. Марка светофильтр...
	Использование СИЗ при работе на строительной площадке позволяет сократить воздействие вредных факторов на организм.

	Движущиеся машины
	При работе применяется электролебедка для транспортировки труб, то есть имеется опасность нанесения вреда человеку движущимися частями машин.
	В качестве защиты необходимо проводить регулярный инструктаж рабочих по технике безопасности, все движущиеся механизмы должны быть аттестованы.
	Проходы: между оборудованием, движущимися механизмами и перемещаемыми деталями, а также между постами – не менее 1 м; свободная площадь на один сварочный пост – не менее 3 м.
	Для большей безопасности работы необходимо выставить предупредительные таблички о наличии передвигающихся механизмов.
	Работа с системами под давлением
	Эксплуатация систем под давлением должна происходить в соответствии с Федеральными нормами и правилами в области промышленной безопасности «Правила промышленной безопасности опасных производственных объектов, на которых используется оборудование, рабо...
	При транспортировке газовых баллонов на них должны быть навернуты колпаки, помимо этого, на баллонах с горючими газами на боковом штуцере должны быть установлены заглушки.
	Совместная транспортировка кислородных баллонов и баллонов с горючими газами не допускается. В исключительных случаях разрешается транспортировать не более 10 баллонов с кислородом и горючими газами (суммарно).
	Баллоны должны подвергаться техническому освидетельствованию. На горловине баллона должна быть выбита дата следующего освидетельствования.
	Расстояние от баллонов до источников открытого огня не должно быть менее 5м. Также они должны быть защищены от воздействия прямых солнечных лучей.
	Редукторы, которые используются для снижения давления, должны быть окрашены в тот же цвет, что и баллон. Пользоваться редукторами, имеющими неисправности – запрещается. Замерзшие редукторы разрешается отогревать только горячей водой. Для повышения дав...
	Периметровое ограждение должно быть реализовано с использованием ограждений или чувствительного защитного оборудования в соответствии с ГОСТ Р 57278–2016 «Ограждения защитные» [30].
	5.3 Экологическая безопасность
	В данном подразделе рассматривается характер воздействия проектируемого решения на окружающую среду. Выявляются предполагаемые источники загрязнения окружающей среды, возникающие в результате реализации предлагаемых в ВКР решений.
	5.3.1 Анализ влияния объекта исследования на окружающую среду
	В целях обеспечения готовности к действиям по локализации и ликвидации последствий аварии необходимо планировать и осуществлять мероприятия по локализации и ликвидации последствий аварий на сварочном участке монтажа трубопровода.
	Для борьбы с паводковыми водами необходимо заготовить запас инструмента и инвентаря (лопаты, мешки с песком, лодки и т.п.). Период прохождения весеннего паводка уточняется в местных отделениях гидрометеорологической службы.
	5.3.2 Анализ влияния процесса исследования на окружающую среду
	Для достижения норм ПДС загрязняющих веществ со сточными водами необходимо осуществлять мероприятия по уменьшению количества сбрасываемых сточных вод и повышению глубины их очистки.
	Уменьшение количества сбрасываемых сточных вод может быть обеспечено за счет повторного использования очищенных сточных вод на производственные нужды и сокращения общего потребления воды для этих целей, предотвращения утечек нефтепродуктов из–за непло...
	Утилизация электронных и электрических приборов, устройств и их частей это достаточно трудоемкий и требующий специальных навыков и оборудования процесс.
	В электронных и электрических приборах содержаться не мало опасных и токсичных веществ, таких как свинец, кадмий, сурьма, которые под воздействием внешних природных факторов могут нанести большой вред окружающей среде и здоровью человека.
	Необходимость в профессиональной утилизации также возникает в связи с тем, что внутри микросхем, плат, содержатся детали, с определенной долей драгоценных металлов, которые требуют особого учета и контроля. Поэтому в случае несанкционированного захоро...
	Утилизацией отработанных микросхем оборудования занимается специализированная компания.
	5.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях
	Согласно ГОСТ Р 22.0.02–2016 ЧС – это обстановка на определенной территории, сложившаяся в результате аварии, опасного природного явления, катастрофы, стихийного или иного бедствия, которые могут повлечь или повлекли за собой человеческие жертвы, ущер...
	5.4.1 Анализ вероятных ЧС, которые могут возникнуть при проведении исследований и обоснование мероприятий по предотвращению ЧС
	При проведении исследований наиболее вероятной ЧС является возникновение пожара.
	Источники зажигания, приводящие к пожарам на взрывопожароопасных объектах, весьма разнообразны:
	 разряды атмосферного электричества;
	 фрикционные искры;
	 самовозгорание пирофорных отложений;
	 открытое пламя и искры;
	 короткое замыкание кабеля или воздушных линий электропередач, проходящих в непосредственной близости от участка монтажа трубопровода;
	 преступные действия людей.
	Сборка и сварка трубопровода диаметром 159 мм осуществляется с применением следующего ряда оборудования выпрямитель ДУГА 318 М1, углошлифовальная машина ELITECH МШУ 0912. При эксплуатации трубопроводов должны соблюдаться требования пожарной безопаснос...
	Меры пожарной безопасности и безопасных условий труда определяются исходя из конкретных условий проведения ремонтных работ, при условии строго исполнения действующих норм и правил по пожарной безопасности и охране труда.
	К огневым работам относятся производственные операции, связанные с применением открытого огня, новообразованием и нагреванием до температуры, способной вызвать воспламенение материалов и конструкций (электрическая и газовая сварка, бензиновая, керосин...
	Огневые работы можно производить только после выполнения всех подготовительных мероприятий, обеспечивающих полную безопасность работ.
	При проведении огневых работ рабочие должны быть обеспечены спецодеждой, не имеющей следов нефтепродуктов, защитными масками (очками) и другими специальными средствами защиты.
	При проведении огневых работ на рабочем месте должны быть размещены первичные средства пожаротушения.
	При проведении огневых работ баллоны со сжатым, сжиженным и растворенными газами не должны иметь контактов с электропроводящими кабелями.
	Огневые работы должны проводиться исправным инструментом и заземленным сварочным оборудованием. Запрещено использовать приставные лестницы.
	Огневые работы должны быть немедленно прекращены при обнаружении несоблюдения мер безопасности, предусмотренных в наряде–допуске на огневые работы, появления в воздухе рабочей зоны паров нефтепродукта или горючих газов, а также возникновении опасной с...
	По окончании огневых работ место их должно быть тщательно проверено и очищено от раскаленных огарков, окалины или тлеющих предметов, а при необходимости залито водой.
	По периметру и внутри сварочного участка должны быть вывешены знаки безопасности, выполненные и определяющие противопожарный режим на их территории (запрещение разведения открытого огня, ограничение проезда автотранспорта и др.)
	По пожарной и взрывопожарной опасности сварочный участок трубопровода относится к категории повышенная взрывопожароопасность  (А).
	В качестве средств пожаротушения на территории участка:
	 баки–дозаторы «Гобсек»;
	 пожарная вышка ПВ–10 "Феникс" У по ТУ 4854–011–54883547–09;
	 огнетушители воздушно–пенные ОВП–4.
	При возникновении пожара, действия работников в первую очередь должны быть направлены на обеспечение безопасности людей.
	При возникновении пожара необходимо:
	 не паниковать;
	 незамедлительно сообщить дежурному диспетчеру ФПС по телефону, при этом необходимо назвать адрес объекта, место возникновения пожара, а также сообщить свою фамилию;
	 принять посильные меры по тушению пожара, используя первичные средства пожаротушения (к тушению пожара приступать только в случае отсутствия явной угрозы жизни и наличию возможности покинуть опасное место в любой момент тушения пожара);
	 поставить в известность об обнаружении пожара руководство;
	 организовать встречу подразделений пожарной охраны, оказать помощь в выборе пути для подъезда к очагу пожара.
	Рассмотрены вредные и опасные факторы, которые могут возникать при разработке технологии или работе с оборудованием, а также требования по организации рабочего места с точки зрения социальной ответственности.
	Даны рекомендации по организации мероприятий по уменьшению количества сбрасываемых сточных вод и повышению глубины их очистки.
	Составлен перечень рекомендуемых средств пожаротушения на территории сварочного участка.
	Разработанные мероприятия возможно внедрить на территории предприятия, они позволят повысить уровень безопасности и снизить риск возникновения профессиональных заболеваний, вызванных вредными факторами.
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	РЕФЕРАТ
	Выпускная квалификационная работа бакалавра состоит из 106 страниц, 11  рисунков, 25 таблиц.
	Ключевые слова: ручная дуговая сварка, комплект технологической документации, стыковое соединение, технология сборки и сварки, трубопровод, теплоустойчивая сталь 12Х1МФ, теплоустойчивая сталь Х12МФ.
	Объектом исследования является технология сборки и сварки труб диаметром 159 мм.
	Целью данной работы является разработка технологии сборки и сварки труб диаметром 159 мм из сталей 12Х1МФ и Х12МФ.
	Область применения – трубы из данных сталей можно применять в энергетической промышленности, при работе с температурами 540-580 ᵒС.
	В процессе исследования произведено технико-экономическое обоснование целесообразности использования  ручной дуговой сварки.
	В результате исследования можно сделать вывод, что применение ручной дуговой сварки экономически оправдано.
	Проведен анализ вредных и опасных ситуаций на производстве. Предложены мероприятия по их предотвращению и ликвидации в случае возникновения.
	В результате исследования были выбраны сварочные материалы и оборудование, определены режимы сварки.
	Область применения: Разработанная технология сборки и сварки может применяться при строительстве новых трубопроводов.
	Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки
	Определения
	В данной выпускной квалификационной работе бакалавра использованы следующие определения и термины:
	трубопровод – инженерное сооружение, предназначенное для транспортировки газообразных и жидких веществ, пылевидных и разжиженных масс, а также твёрдого топлива и иных твёрдых веществ в виде раствора под воздействием разницы давлений в поперечных сечен...
	сварка – процесс получения неразъёмного соединения посредством возникновения межатомных связей между свариваемыми деталями при их местном или общем нагреве, пластическом деформировании или совместном действии того и другого;
	сварное соединение – неразъёмное соединение, выполненное сваркой, оно имеет три характерные зоны, которые образуются в процессе сварки: зона сварного шва, зона сплавления изделий и зона термического влияния, а также основную часть металла, прилегающую...
	охрана окружающей среды – это комплекс мероприятий, предназначенных для ограничения отрицательного действия человеческой деятельности на природу;
	правила безопасности – совокупность мероприятий, которые субъект должен соблюдать, чтобы исключить или свести к минимуму отрицательный фактор, причиняемый источником повышенной опасности, либо предотвратить причинение ущерба объекту повышенной охраны ...
	Обозначения и сокращения
	РДС – ручная дуговая сварка
	ЗТВ – зона термического влияния
	УШМ – угловая шлифовальная машина
	НД – нормативная документация
	ПДК – предельно допустимая концентрация
	СИЗ – средства индивидуальной защиты
	ПДС – предельно допустимый сброс
	,C-э. – эквивалентное содержание углерода
	Тп - температура предварительного подогрева
	dЭ  - диаметр электрода
	F1 – площадь поперечного сечения металла шва
	FH – общая площадь поперечного сечения наплавленного металла
	Iсв – сила сварочного тока
	11. ГОСТ 12.1.012–2004 ССБТ – Вибрационная безопасность.
	12. СП 52.13330.2016 – Естественное и искусственное освещение.
	13. ГОСТ 12.1.005–88 ССБТ – Общие санитароно–гигиенические требования к воздуху рабочей зоны.
	14. ГОСТ 12.1.046–2014 – Нормы освещения строительных площадок.
	15. ГОСТ 12.1.038–82 ССБТ – Электробезопасность.
	16. Правила устройства электроустановок.
	17. ГОСТ 12.1.004–91 ССБТ – Пожарная безопасность.
	18. ГОСТ 12.1.019–2017 ССБТ – Электробезопасность.
	19. ГОСТ 12.1.035–81 ССБТ – Оборудование для дуговой и контактной электросварки.
	20. ГОСТ 12.1.003–2014 ССБТ – Шум.
	21. СанПиН 1.2.3685–21. – Санитарно–эпидемиологические требования к физическим факторам на рабочих местах.
	22. РД 153–34.0–03.301–0 – Правила пожарной безопасности для энергетических предприятий.
	23. Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности – Правила промышленной безопасности опасных производственных объектов, на которых используется оборудование, работающее под избыточным давлением.
	24. ГОСТ Р 57278–2016 – Ограждения защитные.
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	Определив полный эквивалент углерода, необходимую температуру предварительного подогрева можно рассчитать по формуле:
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	Выпускная квалификационная работа по теме «Разработка технологии сборки и сварки трубопровода диаметром 159 мм из стали 12Х1МФ и Х12МФ» выполняется в рамках научно–исследовательской работы для организации. Заинтересованными лицами в полученных данных ...
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	Термические ожоги
	Во избежание тепловых ожогов электросварщик должен:
	 работать в брезентовых спецодежде и рукавицах, ботинки носить с боковыми застежками, брюки (без отворотов) носить только навыпуск. Карманы куртки закрывать клапанами, концы рукавов рекомендуется завязывать тесьмой  в соответствии с ГОСТ 12.4.250–2019. ГоI
	 следить за состоянием спецодежды, учитывая, что нормами ее выдачи электросварщикам предусматриваются определенные сроки носки;
	 соблюдать осторожность при обращении с нагретым металлом, шлаком, огарком электродов. При сбивании шлаковой корки защищать глаза очками с обычными стеклами;
	 не допускать перегрева электродержателей, а также другого сварочного инструмента находящегося под током;
	 при потолочной дуговой сварке пользоваться асбестовыми нарукавниками и плотно завязывать их у кистей рук.
	Требования по безопасности согласно ГОСТ 12.2.003–91 [21].
	Освещение.
	Основной задачей производственного освещения является поддержание на рабочем месте освещенности, соответствующей характеру зрительной работы.
	Территория сварочного участка по монтажу и прокладке трубопровода в темное время суток должна иметь освещение в соответствии с требованиями СП 52.13330.2016 «Естественное и искусственное освещение». Устройство электроосвещения должно соответствовать т...
	Для освещения сварочно–монтажных участков следует применять прожекторы на мачтах.
	Осветительные устройства должны быть во взрывозащищенном исполнении в соответствии с установленными требованиями:
	 не допускается применение открытых газоразрядных ламп и ламп накаливания с прозрачной колбой;
	 питание устройств производится от сети переменного тока частотой 50 Гц и постоянного тока;
	 мачты для установки должны обеспечиваться молниезащитой.
	Согласно, ГОСТ 12.1.046–2014 – Нормы освещения строительных площадок, наименьшая освещенность должна быть 30 лк [24].
	Освещение на рабочем месте сварщика соответствует допустимым нормам.
	Электробезопасность
	Поражение электрическим током происходит при соприкосновении человека с токоведущими частями оборудования.
	Согласно ПУЭ все электроустановки по условиям электробезопасности принято разделять на 2 группы [23]:
	 электроустановки напряжением до 1000 В (1 кВ);
	 электроустановки напряжением выше 1000 В (1 кВ).
	В нашем случае применяемое сварочное оборудование (выпрямитель ДУГА 318 М1) работает от напряжения 380 В, следовательно, относиться к 1 категории опасности.
	Все оборудование должно быть выполнено в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.019–2017 [25].
	Наиболее распространенными причинами электротравматизма являются:
	 появление напряжения там, где его в нормальных условиях быть не должно (на корпусах оборудования, на металлических конструкциях сооружений и т.д.); чаще всего это происходит вследствие повреждения изоляции;
	 возможность прикосновения к неизолированным токоведущим частям при отсутствии соответствующих ограждений;
	 воздействие электрической дуги, возникающей между токоведущей частью и человеком в сетях напряжением выше 1000 В, если человек окажется в непосредственной близости от токоведущих частей;
	 прочие причины: несогласованные и ошибочные действия персонала, подача напряжения на установку, где работают люди, оставление установки под напряжением без надзора, допуск к работам на отключенном электрооборудовании без проверки отсутствия напряжения и K
	В качестве обеспечения вопросов электробезопасности для труб наиболее актуальны:
	 молниезащита;
	 защитное заземление.
	Инструкция по работе с оборудованием:
	1) Используемое оборудование должно быть заземлено
	2) В начале смены необходимо проверить непрерывность цепи между зажимом защитного заземления на электроустановке.
	3) Запрещается включать электрооборудование в сеть при поврежденной изоляции шнура питания.
	4) Запрещается работать с неисправным оборудованием.
	5) Запрещается самостоятельно устранять неисправности электрооборудования, ремонт осуществляет работник требуемой квалификации.
	При выполнении сварочных работ внутри замкнутых сосудов (котлов, емкостей, резервуаров, и т.п.) следует применять деревянные щиты, резиновые коврики, перчатки, галоши. Сварку необходимо проводить с подручным, находящимися вне сосуда. Следует помнить, ...
	Монтаж, ремонт электрооборудования и наблюдение за ним должны выполнять электромонтеры.
	Сварщикам категорически запрещается исправлять силовые электрические цепи. При поражении электрическим током необходимо выключить ток первичной цепи освободить от его воздействия пострадавшего, обеспечить к нему доступ свежего воздуха, вызвать врача, ...
	Шум и вибрация
	Производственный шум, это сочетание различных по частоте и силе звуков. Вибрация — механические колебания материальных точек или тел.
	Методы установления предельно допустимых шумовых  характеристик оборудования для сварки изложены в ГОСТ 12.1.035–81 [26].
	Источниками шума при производстве сварных конструкций являются:
	 движущиеся транспортные средства, грузоподъемные машины;
	 сварочная дуга;
	 слесарный инструмент: молоток, шабер, машинка ручная шлифовальная и др.
	Для рабочих помещений административно–управленческого персонала производственных предприятий, лабораторий, помещений для измерительных и аналитических работ уровень звука не должен превышать 50 дБ, ГОСТ 12.1.003–2014 [27].
	Если уровень шума не снижается в пределах нормы, используются индивидуальные средства защиты (наушники, шлемофоны).
	Общие требование по нормированию уровня вибрации приведены в  ССБТ «Вибрационная безопасность».
	Источниками вибраций на производстве является различное производственное оборудование.
	Предельно допустимые нормируемых параметров производственной локальной вибрации при длительности вибрационного воздействия 480 мин (8ч) приведены в таблице 24.
	Таблица 24 – Предельно допустимые значения производственной локальной вибрации
	Продолжение таблицы 24
	Методы снижения вибрации: снижение вибрации в источнике ее возникновения, конструктивные методы (виброгашение, вибродемпфирование – подбор определенных видов материалов, виброизоляция). Виброгашение осуществляют путем установки агрегатов на фундаметы....
	При механизации сварочного производства, а также применении указанных методов для снижения вибрации на рабочем месте, условия труда на строительной площадке соответствуют допустимым нормам.
	Вредные вещества
	Эксплуатация трубопроводов не должна приводить к загрязнению окружающей среды (воздуха, поверхностных вод, почвы) загрязняющими веществами выше допустимых норм.
	Вредными основными веществами, выделяющимися при сварке сталей, являются: окись углерода, хром, марганец и фтористые соединения.
	Значения ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны приведены в таблице 25 согласно ГОСТ 12.1.005–88 ССБТ. «Общие санитарно – гигиенические требования к воздуху рабочей зоны» [28].
	Таблица 25 – Предельно допустимые концентрации вредных веществ, которые выделяются в воздухе при сварке металлов
	Для защиты от вредного воздействия воздушных загрязнений (при превышении ПДК) работодатель обязан использовать самый последний, и самый ненадёжный метод – применение средств индивидуальной защиты органов дыхания, кожи, глаз.
	Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны сварщика соответствует допустимым нормам.
	Климат
	Работы по монтажу трубопровода проводятся на открытом воздухе. В зимний и летний периоды это накладывает требования по особой организации процесса работ в соответствии с ГОСТ 12.1.005–88 «Общие санитарно – гигиенические требования к воздуху рабочей зо...
	В зимнее время:
	 работающие на открытой территории в холодный период года обеспечиваются комплектом средств индивидуальной защиты (СИЗ) от холода с учетом климатического региона (пояса). При этом комплект СИЗ должен иметь положительное санитарно–эпидемиологическое заключP
	 во избежание локального охлаждения работающих следует обеспечивать рукавицами, обувью, головными уборами применительно к конкретному климатическому региону (поясу). На рукавицы, обувь, головные уборы должны иметься положительные санитарно–эпидемиологичесP
	 в целях нормализации теплового состояния работника температура воздуха в местах обогрева поддерживается на уровне 21–25 C. Помещение следует также оборудовать устройствами, температура которых не должна быть выше 40 C (35 – 40 C), для обогрева кистей и сP
	 продолжительность первого периода отдыха допускается ограничить 10 минутами, продолжительность каждого последующего следует увеличивать на 5 минут.
	 в обеденный перерыв работник обеспечивается "горячим" питанием. Начинать работу на холоде следует не ранее, чем через 10 минут после приема "горячей" пищи (чая и др.).
	 при температуре воздуха ниже – 30 С не рекомендуется планировать выполнение физической работы категории выше IIа. При температуре воздуха ниже – 40 С следует предусматривать защиту лица и верхних дыхательных путей.
	В летнее время:
	 в целях профилактики перегревания работников при температуре воздуха выше допустимых величин, время пребывания на этих рабочих местах следует ограничить.
	 время непрерывного пребывания на рабочем месте не адаптированному к нагревающему микроклимату, сокращается на 5 минут, а продолжительность отдыха увеличивается на 5 минут.
	 профилактике нарушения водного баланса работников в условиях нагревающего микроклимата способствует обеспечение полного возмещения жидкости, различных солей, микроэлементов (магний, медь, цинк, йод и др.), растворимых в воде витаминов, выделяемых из оргаQ
	 для оптимального водообеспечения работающих целесообразно размещать устройства питьевого водоснабжения (установки газированной воды – сатураторы, питьевые фонтанчики, бачки и т.п.) максимально приближенными к рабочим местам, обеспечивая к ним свободный дQ
	 – для восполнения дефицита жидкости целесообразно предусматривать выдачу работающим чая, минеральной щелочной воды, клюквенного морса, молочнокислых напитков (обезжиренное молоко, пахта, молочная сыворотка), отваров из сухофруктов при соблюдении санитарнQ
	Мероприятия по организации процесса работы в летнее и зимнее время для защиты от воздействия климатических условий на сварщиков соответствует допустимым нормам.
	Статическое электричество
	От накопления и опасных проявлений статического электричества защита основана на следующих принципах:
	 рассеяние возникающих электростатических зарядов путем увеличения проводимости самих материалов и окружающей среды;
	 уменьшение процесса генерации электрических зарядов (ограничение скорости переработки и транспортирования материалов);
	 исключение опасных разрядов статического электричества (заземление проводящих объектов).
	Заземление является обязательной мерой защиты от статического электричества, но на процесс накопления электростатических зарядов в диэлектриках оно практически не влияет. Повышенное внимание должно уделяться заземлению различных передвижных объектов и...
	Для отвода в землю зарядов статического электричества с электропроводящей подошвой, антиэлектростатическая спецодежда и предусматривается устройство электропроводящих полов. На рабочем месте сварщика используемое оборудование заземлено и обеспечивает ...
	Укусы насекомых и животных
	При работе на открытой местности в летнее время работники могут подвергнуться укусам кровососущих насекомых. Несмотря на то, что большинство укусов могут вызвать лишь зуд, другие могут быть чрезвычайно опасными и принести огромное количество проблем с...
	Согласно, Р 3.5.2.2487–09 Руководство по медицинской дезинсекции, для предотвращения укусов насекомых рекомендуется применять защитную одежду [29]. Защитный эффект в данном случае достигается механически. Ткань одежды должна быть достаточно плотной, л...
	На рабочем месте сварщика защита от укосов насекомых и животных соответствует нормам.
	Психофизические факторы
	Основные психофизическими факторами при работе сварщиков на участке являются повышенная нагрузка на органы чувств (зрение, слух), тяжелая физическая работа, монотонность труда, высокий уровень интенсивности деятельности.
	Для предотвращения получения травм рекомендуется:
	 произвести уменьшение плотности рабочего времени;
	 исключить перебои в работе и настроить ритмизация трудовых процессов;
	 наладить правильный режим труда и отдыха, в частности 30 минутный перерыв после каждых двух часов непрерывной работы или 15 минутный перерыв на каждый час работы.
	На рабочем месте сварщика защита от влияния психофизических факторов соответствует нормам.
	Ожоги роговицы глаз
	В процессе электросварки сварочной дугой излучается свет различных диапазонов.
	Спектр излучения сварочной дуги включает в себя диапазон инфракрасных волн (3430–750нм), видимый диапазон (750–400нм) и ультрафиолетовый диапазон (400–180нм).
	Интенсивность оптического излучения сварочной дуги и его спектральные характеристики зависят от мощности дуги, способа сварки, вида сварочных материалов, защитных и плазмообразующих газов.
	Для защиты глаз и лица сварщиков используются специальные щитки и маски. Для защиты глаз от ослепляющей видимой части спектра излучения, ультрафиолетовых и инфракрасных лучей в очках и масках должны применяться защитные светофильтры. Марка светофильтр...
	Использование СИЗ при работе на строительной площадке позволяет сократить воздействие вредных факторов на организм.

	Движущиеся машины
	При работе применяется электролебедка для транспортировки труб, то есть имеется опасность нанесения вреда человеку движущимися частями машин.
	В качестве защиты необходимо проводить регулярный инструктаж рабочих по технике безопасности, все движущиеся механизмы должны быть аттестованы.
	Проходы: между оборудованием, движущимися механизмами и перемещаемыми деталями, а также между постами – не менее 1 м; свободная площадь на один сварочный пост – не менее 3 м.
	Для большей безопасности работы необходимо выставить предупредительные таблички о наличии передвигающихся механизмов.
	Работа с системами под давлением
	Эксплуатация систем под давлением должна происходить в соответствии с Федеральными нормами и правилами в области промышленной безопасности «Правила промышленной безопасности опасных производственных объектов, на которых используется оборудование, рабо...
	При транспортировке газовых баллонов на них должны быть навернуты колпаки, помимо этого, на баллонах с горючими газами на боковом штуцере должны быть установлены заглушки.
	Совместная транспортировка кислородных баллонов и баллонов с горючими газами не допускается. В исключительных случаях разрешается транспортировать не более 10 баллонов с кислородом и горючими газами (суммарно).
	Баллоны должны подвергаться техническому освидетельствованию. На горловине баллона должна быть выбита дата следующего освидетельствования.
	Расстояние от баллонов до источников открытого огня не должно быть менее 5м. Также они должны быть защищены от воздействия прямых солнечных лучей.
	Редукторы, которые используются для снижения давления, должны быть окрашены в тот же цвет, что и баллон. Пользоваться редукторами, имеющими неисправности – запрещается. Замерзшие редукторы разрешается отогревать только горячей водой. Для повышения дав...
	Периметровое ограждение должно быть реализовано с использованием ограждений или чувствительного защитного оборудования в соответствии с ГОСТ Р 57278–2016 «Ограждения защитные» [30].
	5.3 Экологическая безопасность
	В данном подразделе рассматривается характер воздействия проектируемого решения на окружающую среду. Выявляются предполагаемые источники загрязнения окружающей среды, возникающие в результате реализации предлагаемых в ВКР решений.
	5.3.1 Анализ влияния объекта исследования на окружающую среду
	В целях обеспечения готовности к действиям по локализации и ликвидации последствий аварии необходимо планировать и осуществлять мероприятия по локализации и ликвидации последствий аварий на сварочном участке монтажа трубопровода.
	Для борьбы с паводковыми водами необходимо заготовить запас инструмента и инвентаря (лопаты, мешки с песком, лодки и т.п.). Период прохождения весеннего паводка уточняется в местных отделениях гидрометеорологической службы.
	5.3.2 Анализ влияния процесса исследования на окружающую среду
	Для достижения норм ПДС загрязняющих веществ со сточными водами необходимо осуществлять мероприятия по уменьшению количества сбрасываемых сточных вод и повышению глубины их очистки.
	Уменьшение количества сбрасываемых сточных вод может быть обеспечено за счет повторного использования очищенных сточных вод на производственные нужды и сокращения общего потребления воды для этих целей, предотвращения утечек нефтепродуктов из–за непло...
	Утилизация электронных и электрических приборов, устройств и их частей это достаточно трудоемкий и требующий специальных навыков и оборудования процесс.
	В электронных и электрических приборах содержаться не мало опасных и токсичных веществ, таких как свинец, кадмий, сурьма, которые под воздействием внешних природных факторов могут нанести большой вред окружающей среде и здоровью человека.
	Необходимость в профессиональной утилизации также возникает в связи с тем, что внутри микросхем, плат, содержатся детали, с определенной долей драгоценных металлов, которые требуют особого учета и контроля. Поэтому в случае несанкционированного захоро...
	Утилизацией отработанных микросхем оборудования занимается специализированная компания.
	5.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях
	Согласно ГОСТ Р 22.0.02–2016 ЧС – это обстановка на определенной территории, сложившаяся в результате аварии, опасного природного явления, катастрофы, стихийного или иного бедствия, которые могут повлечь или повлекли за собой человеческие жертвы, ущер...
	5.4.1 Анализ вероятных ЧС, которые могут возникнуть при проведении исследований и обоснование мероприятий по предотвращению ЧС
	При проведении исследований наиболее вероятной ЧС является возникновение пожара.
	Источники зажигания, приводящие к пожарам на взрывопожароопасных объектах, весьма разнообразны:
	 разряды атмосферного электричества;
	 фрикционные искры;
	 самовозгорание пирофорных отложений;
	 открытое пламя и искры;
	 короткое замыкание кабеля или воздушных линий электропередач, проходящих в непосредственной близости от участка монтажа трубопровода;
	 преступные действия людей.
	Сборка и сварка трубопровода диаметром 159 мм осуществляется с применением следующего ряда оборудования выпрямитель ДУГА 318 М1, углошлифовальная машина ELITECH МШУ 0912. При эксплуатации трубопроводов должны соблюдаться требования пожарной безопаснос...
	Меры пожарной безопасности и безопасных условий труда определяются исходя из конкретных условий проведения ремонтных работ, при условии строго исполнения действующих норм и правил по пожарной безопасности и охране труда.
	К огневым работам относятся производственные операции, связанные с применением открытого огня, новообразованием и нагреванием до температуры, способной вызвать воспламенение материалов и конструкций (электрическая и газовая сварка, бензиновая, керосин...
	Огневые работы можно производить только после выполнения всех подготовительных мероприятий, обеспечивающих полную безопасность работ.
	При проведении огневых работ рабочие должны быть обеспечены спецодеждой, не имеющей следов нефтепродуктов, защитными масками (очками) и другими специальными средствами защиты.
	При проведении огневых работ на рабочем месте должны быть размещены первичные средства пожаротушения.
	При проведении огневых работ баллоны со сжатым, сжиженным и растворенными газами не должны иметь контактов с электропроводящими кабелями.
	Огневые работы должны проводиться исправным инструментом и заземленным сварочным оборудованием. Запрещено использовать приставные лестницы.
	Огневые работы должны быть немедленно прекращены при обнаружении несоблюдения мер безопасности, предусмотренных в наряде–допуске на огневые работы, появления в воздухе рабочей зоны паров нефтепродукта или горючих газов, а также возникновении опасной с...
	По окончании огневых работ место их должно быть тщательно проверено и очищено от раскаленных огарков, окалины или тлеющих предметов, а при необходимости залито водой.
	По периметру и внутри сварочного участка должны быть вывешены знаки безопасности, выполненные и определяющие противопожарный режим на их территории (запрещение разведения открытого огня, ограничение проезда автотранспорта и др.)
	По пожарной и взрывопожарной опасности сварочный участок трубопровода относится к категории повышенная взрывопожароопасность  (А).
	В качестве средств пожаротушения на территории участка:
	 баки–дозаторы «Гобсек»;
	 пожарная вышка ПВ–10 "Феникс" У по ТУ 4854–011–54883547–09;
	 огнетушители воздушно–пенные ОВП–4.
	При возникновении пожара, действия работников в первую очередь должны быть направлены на обеспечение безопасности людей.
	При возникновении пожара необходимо:
	 не паниковать;
	 незамедлительно сообщить дежурному диспетчеру ФПС по телефону, при этом необходимо назвать адрес объекта, место возникновения пожара, а также сообщить свою фамилию;
	 принять посильные меры по тушению пожара, используя первичные средства пожаротушения (к тушению пожара приступать только в случае отсутствия явной угрозы жизни и наличию возможности покинуть опасное место в любой момент тушения пожара);
	 поставить в известность об обнаружении пожара руководство;
	 организовать встречу подразделений пожарной охраны, оказать помощь в выборе пути для подъезда к очагу пожара.
	Рассмотрены вредные и опасные факторы, которые могут возникать при разработке технологии или работе с оборудованием, а также требования по организации рабочего места с точки зрения социальной ответственности.
	Даны рекомендации по организации мероприятий по уменьшению количества сбрасываемых сточных вод и повышению глубины их очистки.
	Составлен перечень рекомендуемых средств пожаротушения на территории сварочного участка.
	Разработанные мероприятия возможно внедрить на территории предприятия, они позволят повысить уровень безопасности и снизить риск возникновения профессиональных заболеваний, вызванных вредными факторами.
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	РЕФЕРАТ
	Выпускная квалификационная работа бакалавра состоит из 106 страниц, 11  рисунков, 25 таблиц.
	Ключевые слова: ручная дуговая сварка, комплект технологической документации, стыковое соединение, технология сборки и сварки, трубопровод, теплоустойчивая сталь 12Х1МФ, теплоустойчивая сталь Х12МФ.
	Объектом исследования является технология сборки и сварки труб диаметром 159 мм.
	Целью данной работы является разработка технологии сборки и сварки труб диаметром 159 мм из сталей 12Х1МФ и Х12МФ.
	Область применения – трубы из данных сталей можно применять в энергетической промышленности, при работе с температурами 540-580 ᵒС.
	В процессе исследования произведено технико-экономическое обоснование целесообразности использования  ручной дуговой сварки.
	В результате исследования можно сделать вывод, что применение ручной дуговой сварки экономически оправдано.
	Проведен анализ вредных и опасных ситуаций на производстве. Предложены мероприятия по их предотвращению и ликвидации в случае возникновения.
	В результате исследования были выбраны сварочные материалы и оборудование, определены режимы сварки.
	Область применения: Разработанная технология сборки и сварки может применяться при строительстве новых трубопроводов.
	Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки
	Определения
	В данной выпускной квалификационной работе бакалавра использованы следующие определения и термины:
	трубопровод – инженерное сооружение, предназначенное для транспортировки газообразных и жидких веществ, пылевидных и разжиженных масс, а также твёрдого топлива и иных твёрдых веществ в виде раствора под воздействием разницы давлений в поперечных сечен...
	сварка – процесс получения неразъёмного соединения посредством возникновения межатомных связей между свариваемыми деталями при их местном или общем нагреве, пластическом деформировании или совместном действии того и другого;
	сварное соединение – неразъёмное соединение, выполненное сваркой, оно имеет три характерные зоны, которые образуются в процессе сварки: зона сварного шва, зона сплавления изделий и зона термического влияния, а также основную часть металла, прилегающую...
	охрана окружающей среды – это комплекс мероприятий, предназначенных для ограничения отрицательного действия человеческой деятельности на природу;
	правила безопасности – совокупность мероприятий, которые субъект должен соблюдать, чтобы исключить или свести к минимуму отрицательный фактор, причиняемый источником повышенной опасности, либо предотвратить причинение ущерба объекту повышенной охраны ...
	Обозначения и сокращения
	РДС – ручная дуговая сварка
	ЗТВ – зона термического влияния
	УШМ – угловая шлифовальная машина
	НД – нормативная документация
	ПДК – предельно допустимая концентрация
	СИЗ – средства индивидуальной защиты
	ПДС – предельно допустимый сброс
	,C-э. – эквивалентное содержание углерода
	Тп - температура предварительного подогрева
	dЭ  - диаметр электрода
	F1 – площадь поперечного сечения металла шва
	FH – общая площадь поперечного сечения наплавленного металла
	Iсв – сила сварочного тока
	11. ГОСТ 12.1.012–2004 ССБТ – Вибрационная безопасность.
	12. СП 52.13330.2016 – Естественное и искусственное освещение.
	13. ГОСТ 12.1.005–88 ССБТ – Общие санитароно–гигиенические требования к воздуху рабочей зоны.
	14. ГОСТ 12.1.046–2014 – Нормы освещения строительных площадок.
	15. ГОСТ 12.1.038–82 ССБТ – Электробезопасность.
	16. Правила устройства электроустановок.
	17. ГОСТ 12.1.004–91 ССБТ – Пожарная безопасность.
	18. ГОСТ 12.1.019–2017 ССБТ – Электробезопасность.
	19. ГОСТ 12.1.035–81 ССБТ – Оборудование для дуговой и контактной электросварки.
	20. ГОСТ 12.1.003–2014 ССБТ – Шум.
	21. СанПиН 1.2.3685–21. – Санитарно–эпидемиологические требования к физическим факторам на рабочих местах.
	22. РД 153–34.0–03.301–0 – Правила пожарной безопасности для энергетических предприятий.
	23. Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности – Правила промышленной безопасности опасных производственных объектов, на которых используется оборудование, работающее под избыточным давлением.
	24. ГОСТ Р 57278–2016 – Ограждения защитные.
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	Термические ожоги
	Во избежание тепловых ожогов электросварщик должен:
	 работать в брезентовых спецодежде и рукавицах, ботинки носить с боковыми застежками, брюки (без отворотов) носить только навыпуск. Карманы куртки закрывать клапанами, концы рукавов рекомендуется завязывать тесьмой  в соответствии с ГОСТ 12.4.250–2019. ГоI
	 следить за состоянием спецодежды, учитывая, что нормами ее выдачи электросварщикам предусматриваются определенные сроки носки;
	 соблюдать осторожность при обращении с нагретым металлом, шлаком, огарком электродов. При сбивании шлаковой корки защищать глаза очками с обычными стеклами;
	 не допускать перегрева электродержателей, а также другого сварочного инструмента находящегося под током;
	 при потолочной дуговой сварке пользоваться асбестовыми нарукавниками и плотно завязывать их у кистей рук.
	Требования по безопасности согласно ГОСТ 12.2.003–91 [21].
	Освещение.
	Основной задачей производственного освещения является поддержание на рабочем месте освещенности, соответствующей характеру зрительной работы.
	Территория сварочного участка по монтажу и прокладке трубопровода в темное время суток должна иметь освещение в соответствии с требованиями СП 52.13330.2016 «Естественное и искусственное освещение». Устройство электроосвещения должно соответствовать т...
	Для освещения сварочно–монтажных участков следует применять прожекторы на мачтах.
	Осветительные устройства должны быть во взрывозащищенном исполнении в соответствии с установленными требованиями:
	 не допускается применение открытых газоразрядных ламп и ламп накаливания с прозрачной колбой;
	 питание устройств производится от сети переменного тока частотой 50 Гц и постоянного тока;
	 мачты для установки должны обеспечиваться молниезащитой.
	Согласно, ГОСТ 12.1.046–2014 – Нормы освещения строительных площадок, наименьшая освещенность должна быть 30 лк [24].
	Освещение на рабочем месте сварщика соответствует допустимым нормам.
	Электробезопасность
	Поражение электрическим током происходит при соприкосновении человека с токоведущими частями оборудования.
	Согласно ПУЭ все электроустановки по условиям электробезопасности принято разделять на 2 группы [23]:
	 электроустановки напряжением до 1000 В (1 кВ);
	 электроустановки напряжением выше 1000 В (1 кВ).
	В нашем случае применяемое сварочное оборудование (выпрямитель ДУГА 318 М1) работает от напряжения 380 В, следовательно, относиться к 1 категории опасности.
	Все оборудование должно быть выполнено в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.019–2017 [25].
	Наиболее распространенными причинами электротравматизма являются:
	 появление напряжения там, где его в нормальных условиях быть не должно (на корпусах оборудования, на металлических конструкциях сооружений и т.д.); чаще всего это происходит вследствие повреждения изоляции;
	 возможность прикосновения к неизолированным токоведущим частям при отсутствии соответствующих ограждений;
	 воздействие электрической дуги, возникающей между токоведущей частью и человеком в сетях напряжением выше 1000 В, если человек окажется в непосредственной близости от токоведущих частей;
	 прочие причины: несогласованные и ошибочные действия персонала, подача напряжения на установку, где работают люди, оставление установки под напряжением без надзора, допуск к работам на отключенном электрооборудовании без проверки отсутствия напряжения и K
	В качестве обеспечения вопросов электробезопасности для труб наиболее актуальны:
	 молниезащита;
	 защитное заземление.
	Инструкция по работе с оборудованием:
	1) Используемое оборудование должно быть заземлено
	2) В начале смены необходимо проверить непрерывность цепи между зажимом защитного заземления на электроустановке.
	3) Запрещается включать электрооборудование в сеть при поврежденной изоляции шнура питания.
	4) Запрещается работать с неисправным оборудованием.
	5) Запрещается самостоятельно устранять неисправности электрооборудования, ремонт осуществляет работник требуемой квалификации.
	При выполнении сварочных работ внутри замкнутых сосудов (котлов, емкостей, резервуаров, и т.п.) следует применять деревянные щиты, резиновые коврики, перчатки, галоши. Сварку необходимо проводить с подручным, находящимися вне сосуда. Следует помнить, ...
	Монтаж, ремонт электрооборудования и наблюдение за ним должны выполнять электромонтеры.
	Сварщикам категорически запрещается исправлять силовые электрические цепи. При поражении электрическим током необходимо выключить ток первичной цепи освободить от его воздействия пострадавшего, обеспечить к нему доступ свежего воздуха, вызвать врача, ...
	Шум и вибрация
	Производственный шум, это сочетание различных по частоте и силе звуков. Вибрация — механические колебания материальных точек или тел.
	Методы установления предельно допустимых шумовых  характеристик оборудования для сварки изложены в ГОСТ 12.1.035–81 [26].
	Источниками шума при производстве сварных конструкций являются:
	 движущиеся транспортные средства, грузоподъемные машины;
	 сварочная дуга;
	 слесарный инструмент: молоток, шабер, машинка ручная шлифовальная и др.
	Для рабочих помещений административно–управленческого персонала производственных предприятий, лабораторий, помещений для измерительных и аналитических работ уровень звука не должен превышать 50 дБ, ГОСТ 12.1.003–2014 [27].
	Если уровень шума не снижается в пределах нормы, используются индивидуальные средства защиты (наушники, шлемофоны).
	Общие требование по нормированию уровня вибрации приведены в  ССБТ «Вибрационная безопасность».
	Источниками вибраций на производстве является различное производственное оборудование.
	Предельно допустимые нормируемых параметров производственной локальной вибрации при длительности вибрационного воздействия 480 мин (8ч) приведены в таблице 24.
	Таблица 24 – Предельно допустимые значения производственной локальной вибрации
	Продолжение таблицы 24
	Методы снижения вибрации: снижение вибрации в источнике ее возникновения, конструктивные методы (виброгашение, вибродемпфирование – подбор определенных видов материалов, виброизоляция). Виброгашение осуществляют путем установки агрегатов на фундаметы....
	При механизации сварочного производства, а также применении указанных методов для снижения вибрации на рабочем месте, условия труда на строительной площадке соответствуют допустимым нормам.
	Вредные вещества
	Эксплуатация трубопроводов не должна приводить к загрязнению окружающей среды (воздуха, поверхностных вод, почвы) загрязняющими веществами выше допустимых норм.
	Вредными основными веществами, выделяющимися при сварке сталей, являются: окись углерода, хром, марганец и фтористые соединения.
	Значения ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны приведены в таблице 25 согласно ГОСТ 12.1.005–88 ССБТ. «Общие санитарно – гигиенические требования к воздуху рабочей зоны» [28].
	Таблица 25 – Предельно допустимые концентрации вредных веществ, которые выделяются в воздухе при сварке металлов
	Для защиты от вредного воздействия воздушных загрязнений (при превышении ПДК) работодатель обязан использовать самый последний, и самый ненадёжный метод – применение средств индивидуальной защиты органов дыхания, кожи, глаз.
	Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны сварщика соответствует допустимым нормам.
	Климат
	Работы по монтажу трубопровода проводятся на открытом воздухе. В зимний и летний периоды это накладывает требования по особой организации процесса работ в соответствии с ГОСТ 12.1.005–88 «Общие санитарно – гигиенические требования к воздуху рабочей зо...
	В зимнее время:
	 работающие на открытой территории в холодный период года обеспечиваются комплектом средств индивидуальной защиты (СИЗ) от холода с учетом климатического региона (пояса). При этом комплект СИЗ должен иметь положительное санитарно–эпидемиологическое заключP
	 во избежание локального охлаждения работающих следует обеспечивать рукавицами, обувью, головными уборами применительно к конкретному климатическому региону (поясу). На рукавицы, обувь, головные уборы должны иметься положительные санитарно–эпидемиологичесP
	 в целях нормализации теплового состояния работника температура воздуха в местах обогрева поддерживается на уровне 21–25 C. Помещение следует также оборудовать устройствами, температура которых не должна быть выше 40 C (35 – 40 C), для обогрева кистей и сP
	 продолжительность первого периода отдыха допускается ограничить 10 минутами, продолжительность каждого последующего следует увеличивать на 5 минут.
	 в обеденный перерыв работник обеспечивается "горячим" питанием. Начинать работу на холоде следует не ранее, чем через 10 минут после приема "горячей" пищи (чая и др.).
	 при температуре воздуха ниже – 30 С не рекомендуется планировать выполнение физической работы категории выше IIа. При температуре воздуха ниже – 40 С следует предусматривать защиту лица и верхних дыхательных путей.
	В летнее время:
	 в целях профилактики перегревания работников при температуре воздуха выше допустимых величин, время пребывания на этих рабочих местах следует ограничить.
	 время непрерывного пребывания на рабочем месте не адаптированному к нагревающему микроклимату, сокращается на 5 минут, а продолжительность отдыха увеличивается на 5 минут.
	 профилактике нарушения водного баланса работников в условиях нагревающего микроклимата способствует обеспечение полного возмещения жидкости, различных солей, микроэлементов (магний, медь, цинк, йод и др.), растворимых в воде витаминов, выделяемых из оргаQ
	 для оптимального водообеспечения работающих целесообразно размещать устройства питьевого водоснабжения (установки газированной воды – сатураторы, питьевые фонтанчики, бачки и т.п.) максимально приближенными к рабочим местам, обеспечивая к ним свободный дQ
	 – для восполнения дефицита жидкости целесообразно предусматривать выдачу работающим чая, минеральной щелочной воды, клюквенного морса, молочнокислых напитков (обезжиренное молоко, пахта, молочная сыворотка), отваров из сухофруктов при соблюдении санитарнQ
	Мероприятия по организации процесса работы в летнее и зимнее время для защиты от воздействия климатических условий на сварщиков соответствует допустимым нормам.
	Статическое электричество
	От накопления и опасных проявлений статического электричества защита основана на следующих принципах:
	 рассеяние возникающих электростатических зарядов путем увеличения проводимости самих материалов и окружающей среды;
	 уменьшение процесса генерации электрических зарядов (ограничение скорости переработки и транспортирования материалов);
	 исключение опасных разрядов статического электричества (заземление проводящих объектов).
	Заземление является обязательной мерой защиты от статического электричества, но на процесс накопления электростатических зарядов в диэлектриках оно практически не влияет. Повышенное внимание должно уделяться заземлению различных передвижных объектов и...
	Для отвода в землю зарядов статического электричества с электропроводящей подошвой, антиэлектростатическая спецодежда и предусматривается устройство электропроводящих полов. На рабочем месте сварщика используемое оборудование заземлено и обеспечивает ...
	Укусы насекомых и животных
	При работе на открытой местности в летнее время работники могут подвергнуться укусам кровососущих насекомых. Несмотря на то, что большинство укусов могут вызвать лишь зуд, другие могут быть чрезвычайно опасными и принести огромное количество проблем с...
	Согласно, Р 3.5.2.2487–09 Руководство по медицинской дезинсекции, для предотвращения укусов насекомых рекомендуется применять защитную одежду [29]. Защитный эффект в данном случае достигается механически. Ткань одежды должна быть достаточно плотной, л...
	На рабочем месте сварщика защита от укосов насекомых и животных соответствует нормам.
	Психофизические факторы
	Основные психофизическими факторами при работе сварщиков на участке являются повышенная нагрузка на органы чувств (зрение, слух), тяжелая физическая работа, монотонность труда, высокий уровень интенсивности деятельности.
	Для предотвращения получения травм рекомендуется:
	 произвести уменьшение плотности рабочего времени;
	 исключить перебои в работе и настроить ритмизация трудовых процессов;
	 наладить правильный режим труда и отдыха, в частности 30 минутный перерыв после каждых двух часов непрерывной работы или 15 минутный перерыв на каждый час работы.
	На рабочем месте сварщика защита от влияния психофизических факторов соответствует нормам.
	Ожоги роговицы глаз
	В процессе электросварки сварочной дугой излучается свет различных диапазонов.
	Спектр излучения сварочной дуги включает в себя диапазон инфракрасных волн (3430–750нм), видимый диапазон (750–400нм) и ультрафиолетовый диапазон (400–180нм).
	Интенсивность оптического излучения сварочной дуги и его спектральные характеристики зависят от мощности дуги, способа сварки, вида сварочных материалов, защитных и плазмообразующих газов.
	Для защиты глаз и лица сварщиков используются специальные щитки и маски. Для защиты глаз от ослепляющей видимой части спектра излучения, ультрафиолетовых и инфракрасных лучей в очках и масках должны применяться защитные светофильтры. Марка светофильтр...
	Использование СИЗ при работе на строительной площадке позволяет сократить воздействие вредных факторов на организм.

	Движущиеся машины
	При работе применяется электролебедка для транспортировки труб, то есть имеется опасность нанесения вреда человеку движущимися частями машин.
	В качестве защиты необходимо проводить регулярный инструктаж рабочих по технике безопасности, все движущиеся механизмы должны быть аттестованы.
	Проходы: между оборудованием, движущимися механизмами и перемещаемыми деталями, а также между постами – не менее 1 м; свободная площадь на один сварочный пост – не менее 3 м.
	Для большей безопасности работы необходимо выставить предупредительные таблички о наличии передвигающихся механизмов.
	Работа с системами под давлением
	Эксплуатация систем под давлением должна происходить в соответствии с Федеральными нормами и правилами в области промышленной безопасности «Правила промышленной безопасности опасных производственных объектов, на которых используется оборудование, рабо...
	При транспортировке газовых баллонов на них должны быть навернуты колпаки, помимо этого, на баллонах с горючими газами на боковом штуцере должны быть установлены заглушки.
	Совместная транспортировка кислородных баллонов и баллонов с горючими газами не допускается. В исключительных случаях разрешается транспортировать не более 10 баллонов с кислородом и горючими газами (суммарно).
	Баллоны должны подвергаться техническому освидетельствованию. На горловине баллона должна быть выбита дата следующего освидетельствования.
	Расстояние от баллонов до источников открытого огня не должно быть менее 5м. Также они должны быть защищены от воздействия прямых солнечных лучей.
	Редукторы, которые используются для снижения давления, должны быть окрашены в тот же цвет, что и баллон. Пользоваться редукторами, имеющими неисправности – запрещается. Замерзшие редукторы разрешается отогревать только горячей водой. Для повышения дав...
	Периметровое ограждение должно быть реализовано с использованием ограждений или чувствительного защитного оборудования в соответствии с ГОСТ Р 57278–2016 «Ограждения защитные» [30].
	5.3 Экологическая безопасность
	В данном подразделе рассматривается характер воздействия проектируемого решения на окружающую среду. Выявляются предполагаемые источники загрязнения окружающей среды, возникающие в результате реализации предлагаемых в ВКР решений.
	5.3.1 Анализ влияния объекта исследования на окружающую среду
	В целях обеспечения готовности к действиям по локализации и ликвидации последствий аварии необходимо планировать и осуществлять мероприятия по локализации и ликвидации последствий аварий на сварочном участке монтажа трубопровода.
	Для борьбы с паводковыми водами необходимо заготовить запас инструмента и инвентаря (лопаты, мешки с песком, лодки и т.п.). Период прохождения весеннего паводка уточняется в местных отделениях гидрометеорологической службы.
	5.3.2 Анализ влияния процесса исследования на окружающую среду
	Для достижения норм ПДС загрязняющих веществ со сточными водами необходимо осуществлять мероприятия по уменьшению количества сбрасываемых сточных вод и повышению глубины их очистки.
	Уменьшение количества сбрасываемых сточных вод может быть обеспечено за счет повторного использования очищенных сточных вод на производственные нужды и сокращения общего потребления воды для этих целей, предотвращения утечек нефтепродуктов из–за непло...
	Утилизация электронных и электрических приборов, устройств и их частей это достаточно трудоемкий и требующий специальных навыков и оборудования процесс.
	В электронных и электрических приборах содержаться не мало опасных и токсичных веществ, таких как свинец, кадмий, сурьма, которые под воздействием внешних природных факторов могут нанести большой вред окружающей среде и здоровью человека.
	Необходимость в профессиональной утилизации также возникает в связи с тем, что внутри микросхем, плат, содержатся детали, с определенной долей драгоценных металлов, которые требуют особого учета и контроля. Поэтому в случае несанкционированного захоро...
	Утилизацией отработанных микросхем оборудования занимается специализированная компания.
	5.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях
	Согласно ГОСТ Р 22.0.02–2016 ЧС – это обстановка на определенной территории, сложившаяся в результате аварии, опасного природного явления, катастрофы, стихийного или иного бедствия, которые могут повлечь или повлекли за собой человеческие жертвы, ущер...
	5.4.1 Анализ вероятных ЧС, которые могут возникнуть при проведении исследований и обоснование мероприятий по предотвращению ЧС
	При проведении исследований наиболее вероятной ЧС является возникновение пожара.
	Источники зажигания, приводящие к пожарам на взрывопожароопасных объектах, весьма разнообразны:
	 разряды атмосферного электричества;
	 фрикционные искры;
	 самовозгорание пирофорных отложений;
	 открытое пламя и искры;
	 короткое замыкание кабеля или воздушных линий электропередач, проходящих в непосредственной близости от участка монтажа трубопровода;
	 преступные действия людей.
	Сборка и сварка трубопровода диаметром 159 мм осуществляется с применением следующего ряда оборудования выпрямитель ДУГА 318 М1, углошлифовальная машина ELITECH МШУ 0912. При эксплуатации трубопроводов должны соблюдаться требования пожарной безопаснос...
	Меры пожарной безопасности и безопасных условий труда определяются исходя из конкретных условий проведения ремонтных работ, при условии строго исполнения действующих норм и правил по пожарной безопасности и охране труда.
	К огневым работам относятся производственные операции, связанные с применением открытого огня, новообразованием и нагреванием до температуры, способной вызвать воспламенение материалов и конструкций (электрическая и газовая сварка, бензиновая, керосин...
	Огневые работы можно производить только после выполнения всех подготовительных мероприятий, обеспечивающих полную безопасность работ.
	При проведении огневых работ рабочие должны быть обеспечены спецодеждой, не имеющей следов нефтепродуктов, защитными масками (очками) и другими специальными средствами защиты.
	При проведении огневых работ на рабочем месте должны быть размещены первичные средства пожаротушения.
	При проведении огневых работ баллоны со сжатым, сжиженным и растворенными газами не должны иметь контактов с электропроводящими кабелями.
	Огневые работы должны проводиться исправным инструментом и заземленным сварочным оборудованием. Запрещено использовать приставные лестницы.
	Огневые работы должны быть немедленно прекращены при обнаружении несоблюдения мер безопасности, предусмотренных в наряде–допуске на огневые работы, появления в воздухе рабочей зоны паров нефтепродукта или горючих газов, а также возникновении опасной с...
	По окончании огневых работ место их должно быть тщательно проверено и очищено от раскаленных огарков, окалины или тлеющих предметов, а при необходимости залито водой.
	По периметру и внутри сварочного участка должны быть вывешены знаки безопасности, выполненные и определяющие противопожарный режим на их территории (запрещение разведения открытого огня, ограничение проезда автотранспорта и др.)
	По пожарной и взрывопожарной опасности сварочный участок трубопровода относится к категории повышенная взрывопожароопасность  (А).
	В качестве средств пожаротушения на территории участка:
	 баки–дозаторы «Гобсек»;
	 пожарная вышка ПВ–10 "Феникс" У по ТУ 4854–011–54883547–09;
	 огнетушители воздушно–пенные ОВП–4.
	При возникновении пожара, действия работников в первую очередь должны быть направлены на обеспечение безопасности людей.
	При возникновении пожара необходимо:
	 не паниковать;
	 незамедлительно сообщить дежурному диспетчеру ФПС по телефону, при этом необходимо назвать адрес объекта, место возникновения пожара, а также сообщить свою фамилию;
	 принять посильные меры по тушению пожара, используя первичные средства пожаротушения (к тушению пожара приступать только в случае отсутствия явной угрозы жизни и наличию возможности покинуть опасное место в любой момент тушения пожара);
	 поставить в известность об обнаружении пожара руководство;
	 организовать встречу подразделений пожарной охраны, оказать помощь в выборе пути для подъезда к очагу пожара.
	Рассмотрены вредные и опасные факторы, которые могут возникать при разработке технологии или работе с оборудованием, а также требования по организации рабочего места с точки зрения социальной ответственности.
	Даны рекомендации по организации мероприятий по уменьшению количества сбрасываемых сточных вод и повышению глубины их очистки.
	Составлен перечень рекомендуемых средств пожаротушения на территории сварочного участка.
	Разработанные мероприятия возможно внедрить на территории предприятия, они позволят повысить уровень безопасности и снизить риск возникновения профессиональных заболеваний, вызванных вредными факторами.
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	Проведен анализ вредных и опасных ситуаций на производстве. Предложены мероприятия по их предотвращению и ликвидации в случае возникновения.
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	Введение
	1.1.1 Состав и свойства стали
	1.1.2 Основные сведения о свариваемости
	Определив полный эквивалент углерода, необходимую температуру предварительного подогрева можно рассчитать по формуле:
	,Т-П.=350,,C-э.−0,25..                                        (4)
	Температура предварительного подогрева для стали 12Х1МФ
	,Т-П.=350,0,6448−0,25.=220  С.
	Температура предварительного подогрева для стали Х12МФ
	,Т-П.=350,4,368−0,25.=710  С.
	Температуру предварительного подогрева, рассчитанную по  формуле (4) следует проверить и внести необходимые изменения с помощью определения действительных скоростей охлаждения на рассматриваемых режимах сварки и сравнить результаты расчетов с диапазон...
	1.2 Характеристика способов сварки
	В данной бакалаврской работе исследуется сварное соединение труб диаметром 159 мм.
	Учитывая, что сварка предполагается в полевых условиях, выбирается ручной дуговой способ сварки.
	1.2.1 Характеристика ручной дуговой сварки
	2 Объект и методы исследования
	2.1 Выбор сварочных материалов
	2.1.1 Выбор сварочных материалов для ручной дуговой сварки
	Таблица 6 – Геометрические размеры разделки кромок и размеры сварного шва согласно  ГОСТ 16037–80 [8]
	где      е – ширина шва, мм;
	S – Толщина пластин, мм;
	g – Усиление шва, мм.
	𝐹=0,75∙13∙,8+1,5.=92,65 ,мм-2..
	Находим общую площадь поперечного сечения проплавленного металла:
	,𝐹-Пр.=𝐹−,𝐹-𝐻.,                                           (13)
	,𝐹-Пр.=92,65−60=32,5 ,мм-2..
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	2.3.1 Расчет химического состава металла шва при ручной дуговой сварке покрытыми электродами
	2.4 Оценка ожидаемых механических характеристик металла шва
	2.4.1 Расчет механических характеристик металла шва при ручной дуговой сварке покрытыми электродами
	2.5 Расход сварочных материалов при ручной дуговой сварке
	Для того чтобы рассчитать расход электродов нужно определить массу наплавляемого металла согласно [15]:
	3 Разработка сварочной технологии
	3.1 Технология сборки и сварки
	3.2.1 Выбор источников питания дуги для ручной дуговой сварки
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	Определения, обозначения, сокращения, нормативные ссылки
	Определения
	В данной выпускной квалификационной работе бакалавра использованы следующие определения и термины:
	трубопровод – инженерное сооружение, предназначенное для транспортировки газообразных и жидких веществ, пылевидных и разжиженных масс, а также твёрдого топлива и иных твёрдых веществ в виде раствора под воздействием разницы давлений в поперечных сечен...
	сварка – процесс получения неразъёмного соединения посредством возникновения межатомных связей между свариваемыми деталями при их местном или общем нагреве, пластическом деформировании или совместном действии того и другого;
	сварное соединение – неразъёмное соединение, выполненное сваркой, оно имеет три характерные зоны, которые образуются в процессе сварки: зона сварного шва, зона сплавления изделий и зона термического влияния, а также основную часть металла, прилегающую...
	охрана окружающей среды – это комплекс мероприятий, предназначенных для ограничения отрицательного действия человеческой деятельности на природу;
	правила безопасности – совокупность мероприятий, которые субъект должен соблюдать, чтобы исключить или свести к минимуму отрицательный фактор, причиняемый источником повышенной опасности, либо предотвратить причинение ущерба объекту повышенной охраны ...
	Обозначения и сокращения
	РДС – ручная дуговая сварка
	ЗТВ – зона термического влияния
	УШМ – угловая шлифовальная машина
	НД – нормативная документация
	ПДК – предельно допустимая концентрация
	СИЗ – средства индивидуальной защиты
	ПДС – предельно допустимый сброс
	,C-э. – эквивалентное содержание углерода
	Тп - температура предварительного подогрева
	dЭ  - диаметр электрода
	F1 – площадь поперечного сечения металла шва
	FH – общая площадь поперечного сечения наплавленного металла
	Iсв – сила сварочного тока
	11. ГОСТ 12.1.012–2004 ССБТ – Вибрационная безопасность.
	12. СП 52.13330.2016 – Естественное и искусственное освещение.
	13. ГОСТ 12.1.005–88 ССБТ – Общие санитароно–гигиенические требования к воздуху рабочей зоны.
	14. ГОСТ 12.1.046–2014 – Нормы освещения строительных площадок.
	15. ГОСТ 12.1.038–82 ССБТ – Электробезопасность.
	16. Правила устройства электроустановок.
	17. ГОСТ 12.1.004–91 ССБТ – Пожарная безопасность.
	18. ГОСТ 12.1.019–2017 ССБТ – Электробезопасность.
	19. ГОСТ 12.1.035–81 ССБТ – Оборудование для дуговой и контактной электросварки.
	20. ГОСТ 12.1.003–2014 ССБТ – Шум.
	21. СанПиН 1.2.3685–21. – Санитарно–эпидемиологические требования к физическим факторам на рабочих местах.
	22. РД 153–34.0–03.301–0 – Правила пожарной безопасности для энергетических предприятий.
	23. Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности – Правила промышленной безопасности опасных производственных объектов, на которых используется оборудование, работающее под избыточным давлением.
	24. ГОСТ Р 57278–2016 – Ограждения защитные.
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	Выпускная квалификационная работа по теме «Разработка технологии сборки и сварки трубопровода диаметром 159 мм из стали 12Х1МФ и Х12МФ» выполняется в рамках научно–исследовательской работы для организации. Заинтересованными лицами в полученных данных ...
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	Термические ожоги
	Во избежание тепловых ожогов электросварщик должен:
	 работать в брезентовых спецодежде и рукавицах, ботинки носить с боковыми застежками, брюки (без отворотов) носить только навыпуск. Карманы куртки закрывать клапанами, концы рукавов рекомендуется завязывать тесьмой  в соответствии с ГОСТ 12.4.250–2019. ГоI
	 следить за состоянием спецодежды, учитывая, что нормами ее выдачи электросварщикам предусматриваются определенные сроки носки;
	 соблюдать осторожность при обращении с нагретым металлом, шлаком, огарком электродов. При сбивании шлаковой корки защищать глаза очками с обычными стеклами;
	 не допускать перегрева электродержателей, а также другого сварочного инструмента находящегося под током;
	 при потолочной дуговой сварке пользоваться асбестовыми нарукавниками и плотно завязывать их у кистей рук.
	Требования по безопасности согласно ГОСТ 12.2.003–91 [21].
	Освещение.
	Основной задачей производственного освещения является поддержание на рабочем месте освещенности, соответствующей характеру зрительной работы.
	Территория сварочного участка по монтажу и прокладке трубопровода в темное время суток должна иметь освещение в соответствии с требованиями СП 52.13330.2016 «Естественное и искусственное освещение». Устройство электроосвещения должно соответствовать т...
	Для освещения сварочно–монтажных участков следует применять прожекторы на мачтах.
	Осветительные устройства должны быть во взрывозащищенном исполнении в соответствии с установленными требованиями:
	 не допускается применение открытых газоразрядных ламп и ламп накаливания с прозрачной колбой;
	 питание устройств производится от сети переменного тока частотой 50 Гц и постоянного тока;
	 мачты для установки должны обеспечиваться молниезащитой.
	Согласно, ГОСТ 12.1.046–2014 – Нормы освещения строительных площадок, наименьшая освещенность должна быть 30 лк [24].
	Освещение на рабочем месте сварщика соответствует допустимым нормам.
	Электробезопасность
	Поражение электрическим током происходит при соприкосновении человека с токоведущими частями оборудования.
	Согласно ПУЭ все электроустановки по условиям электробезопасности принято разделять на 2 группы [23]:
	 электроустановки напряжением до 1000 В (1 кВ);
	 электроустановки напряжением выше 1000 В (1 кВ).
	В нашем случае применяемое сварочное оборудование (выпрямитель ДУГА 318 М1) работает от напряжения 380 В, следовательно, относиться к 1 категории опасности.
	Все оборудование должно быть выполнено в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.019–2017 [25].
	Наиболее распространенными причинами электротравматизма являются:
	 появление напряжения там, где его в нормальных условиях быть не должно (на корпусах оборудования, на металлических конструкциях сооружений и т.д.); чаще всего это происходит вследствие повреждения изоляции;
	 возможность прикосновения к неизолированным токоведущим частям при отсутствии соответствующих ограждений;
	 воздействие электрической дуги, возникающей между токоведущей частью и человеком в сетях напряжением выше 1000 В, если человек окажется в непосредственной близости от токоведущих частей;
	 прочие причины: несогласованные и ошибочные действия персонала, подача напряжения на установку, где работают люди, оставление установки под напряжением без надзора, допуск к работам на отключенном электрооборудовании без проверки отсутствия напряжения и K
	В качестве обеспечения вопросов электробезопасности для труб наиболее актуальны:
	 молниезащита;
	 защитное заземление.
	Инструкция по работе с оборудованием:
	1) Используемое оборудование должно быть заземлено
	2) В начале смены необходимо проверить непрерывность цепи между зажимом защитного заземления на электроустановке.
	3) Запрещается включать электрооборудование в сеть при поврежденной изоляции шнура питания.
	4) Запрещается работать с неисправным оборудованием.
	5) Запрещается самостоятельно устранять неисправности электрооборудования, ремонт осуществляет работник требуемой квалификации.
	При выполнении сварочных работ внутри замкнутых сосудов (котлов, емкостей, резервуаров, и т.п.) следует применять деревянные щиты, резиновые коврики, перчатки, галоши. Сварку необходимо проводить с подручным, находящимися вне сосуда. Следует помнить, ...
	Монтаж, ремонт электрооборудования и наблюдение за ним должны выполнять электромонтеры.
	Сварщикам категорически запрещается исправлять силовые электрические цепи. При поражении электрическим током необходимо выключить ток первичной цепи освободить от его воздействия пострадавшего, обеспечить к нему доступ свежего воздуха, вызвать врача, ...
	Шум и вибрация
	Производственный шум, это сочетание различных по частоте и силе звуков. Вибрация — механические колебания материальных точек или тел.
	Методы установления предельно допустимых шумовых  характеристик оборудования для сварки изложены в ГОСТ 12.1.035–81 [26].
	Источниками шума при производстве сварных конструкций являются:
	 движущиеся транспортные средства, грузоподъемные машины;
	 сварочная дуга;
	 слесарный инструмент: молоток, шабер, машинка ручная шлифовальная и др.
	Для рабочих помещений административно–управленческого персонала производственных предприятий, лабораторий, помещений для измерительных и аналитических работ уровень звука не должен превышать 50 дБ, ГОСТ 12.1.003–2014 [27].
	Если уровень шума не снижается в пределах нормы, используются индивидуальные средства защиты (наушники, шлемофоны).
	Общие требование по нормированию уровня вибрации приведены в  ССБТ «Вибрационная безопасность».
	Источниками вибраций на производстве является различное производственное оборудование.
	Предельно допустимые нормируемых параметров производственной локальной вибрации при длительности вибрационного воздействия 480 мин (8ч) приведены в таблице 24.
	Таблица 24 – Предельно допустимые значения производственной локальной вибрации
	Продолжение таблицы 24
	Методы снижения вибрации: снижение вибрации в источнике ее возникновения, конструктивные методы (виброгашение, вибродемпфирование – подбор определенных видов материалов, виброизоляция). Виброгашение осуществляют путем установки агрегатов на фундаметы....
	При механизации сварочного производства, а также применении указанных методов для снижения вибрации на рабочем месте, условия труда на строительной площадке соответствуют допустимым нормам.
	Вредные вещества
	Эксплуатация трубопроводов не должна приводить к загрязнению окружающей среды (воздуха, поверхностных вод, почвы) загрязняющими веществами выше допустимых норм.
	Вредными основными веществами, выделяющимися при сварке сталей, являются: окись углерода, хром, марганец и фтористые соединения.
	Значения ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны приведены в таблице 25 согласно ГОСТ 12.1.005–88 ССБТ. «Общие санитарно – гигиенические требования к воздуху рабочей зоны» [28].
	Таблица 25 – Предельно допустимые концентрации вредных веществ, которые выделяются в воздухе при сварке металлов
	Для защиты от вредного воздействия воздушных загрязнений (при превышении ПДК) работодатель обязан использовать самый последний, и самый ненадёжный метод – применение средств индивидуальной защиты органов дыхания, кожи, глаз.
	Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны сварщика соответствует допустимым нормам.
	Климат
	Работы по монтажу трубопровода проводятся на открытом воздухе. В зимний и летний периоды это накладывает требования по особой организации процесса работ в соответствии с ГОСТ 12.1.005–88 «Общие санитарно – гигиенические требования к воздуху рабочей зо...
	В зимнее время:
	 работающие на открытой территории в холодный период года обеспечиваются комплектом средств индивидуальной защиты (СИЗ) от холода с учетом климатического региона (пояса). При этом комплект СИЗ должен иметь положительное санитарно–эпидемиологическое заключP
	 во избежание локального охлаждения работающих следует обеспечивать рукавицами, обувью, головными уборами применительно к конкретному климатическому региону (поясу). На рукавицы, обувь, головные уборы должны иметься положительные санитарно–эпидемиологичесP
	 в целях нормализации теплового состояния работника температура воздуха в местах обогрева поддерживается на уровне 21–25 C. Помещение следует также оборудовать устройствами, температура которых не должна быть выше 40 C (35 – 40 C), для обогрева кистей и сP
	 продолжительность первого периода отдыха допускается ограничить 10 минутами, продолжительность каждого последующего следует увеличивать на 5 минут.
	 в обеденный перерыв работник обеспечивается "горячим" питанием. Начинать работу на холоде следует не ранее, чем через 10 минут после приема "горячей" пищи (чая и др.).
	 при температуре воздуха ниже – 30 С не рекомендуется планировать выполнение физической работы категории выше IIа. При температуре воздуха ниже – 40 С следует предусматривать защиту лица и верхних дыхательных путей.
	В летнее время:
	 в целях профилактики перегревания работников при температуре воздуха выше допустимых величин, время пребывания на этих рабочих местах следует ограничить.
	 время непрерывного пребывания на рабочем месте не адаптированному к нагревающему микроклимату, сокращается на 5 минут, а продолжительность отдыха увеличивается на 5 минут.
	 профилактике нарушения водного баланса работников в условиях нагревающего микроклимата способствует обеспечение полного возмещения жидкости, различных солей, микроэлементов (магний, медь, цинк, йод и др.), растворимых в воде витаминов, выделяемых из оргаQ
	 для оптимального водообеспечения работающих целесообразно размещать устройства питьевого водоснабжения (установки газированной воды – сатураторы, питьевые фонтанчики, бачки и т.п.) максимально приближенными к рабочим местам, обеспечивая к ним свободный дQ
	 – для восполнения дефицита жидкости целесообразно предусматривать выдачу работающим чая, минеральной щелочной воды, клюквенного морса, молочнокислых напитков (обезжиренное молоко, пахта, молочная сыворотка), отваров из сухофруктов при соблюдении санитарнQ
	Мероприятия по организации процесса работы в летнее и зимнее время для защиты от воздействия климатических условий на сварщиков соответствует допустимым нормам.
	Статическое электричество
	От накопления и опасных проявлений статического электричества защита основана на следующих принципах:
	 рассеяние возникающих электростатических зарядов путем увеличения проводимости самих материалов и окружающей среды;
	 уменьшение процесса генерации электрических зарядов (ограничение скорости переработки и транспортирования материалов);
	 исключение опасных разрядов статического электричества (заземление проводящих объектов).
	Заземление является обязательной мерой защиты от статического электричества, но на процесс накопления электростатических зарядов в диэлектриках оно практически не влияет. Повышенное внимание должно уделяться заземлению различных передвижных объектов и...
	Для отвода в землю зарядов статического электричества с электропроводящей подошвой, антиэлектростатическая спецодежда и предусматривается устройство электропроводящих полов. На рабочем месте сварщика используемое оборудование заземлено и обеспечивает ...
	Укусы насекомых и животных
	При работе на открытой местности в летнее время работники могут подвергнуться укусам кровососущих насекомых. Несмотря на то, что большинство укусов могут вызвать лишь зуд, другие могут быть чрезвычайно опасными и принести огромное количество проблем с...
	Согласно, Р 3.5.2.2487–09 Руководство по медицинской дезинсекции, для предотвращения укусов насекомых рекомендуется применять защитную одежду [29]. Защитный эффект в данном случае достигается механически. Ткань одежды должна быть достаточно плотной, л...
	На рабочем месте сварщика защита от укосов насекомых и животных соответствует нормам.
	Психофизические факторы
	Основные психофизическими факторами при работе сварщиков на участке являются повышенная нагрузка на органы чувств (зрение, слух), тяжелая физическая работа, монотонность труда, высокий уровень интенсивности деятельности.
	Для предотвращения получения травм рекомендуется:
	 произвести уменьшение плотности рабочего времени;
	 исключить перебои в работе и настроить ритмизация трудовых процессов;
	 наладить правильный режим труда и отдыха, в частности 30 минутный перерыв после каждых двух часов непрерывной работы или 15 минутный перерыв на каждый час работы.
	На рабочем месте сварщика защита от влияния психофизических факторов соответствует нормам.
	Ожоги роговицы глаз
	В процессе электросварки сварочной дугой излучается свет различных диапазонов.
	Спектр излучения сварочной дуги включает в себя диапазон инфракрасных волн (3430–750нм), видимый диапазон (750–400нм) и ультрафиолетовый диапазон (400–180нм).
	Интенсивность оптического излучения сварочной дуги и его спектральные характеристики зависят от мощности дуги, способа сварки, вида сварочных материалов, защитных и плазмообразующих газов.
	Для защиты глаз и лица сварщиков используются специальные щитки и маски. Для защиты глаз от ослепляющей видимой части спектра излучения, ультрафиолетовых и инфракрасных лучей в очках и масках должны применяться защитные светофильтры. Марка светофильтр...
	Использование СИЗ при работе на строительной площадке позволяет сократить воздействие вредных факторов на организм.

	Движущиеся машины
	При работе применяется электролебедка для транспортировки труб, то есть имеется опасность нанесения вреда человеку движущимися частями машин.
	В качестве защиты необходимо проводить регулярный инструктаж рабочих по технике безопасности, все движущиеся механизмы должны быть аттестованы.
	Проходы: между оборудованием, движущимися механизмами и перемещаемыми деталями, а также между постами – не менее 1 м; свободная площадь на один сварочный пост – не менее 3 м.
	Для большей безопасности работы необходимо выставить предупредительные таблички о наличии передвигающихся механизмов.
	Работа с системами под давлением
	Эксплуатация систем под давлением должна происходить в соответствии с Федеральными нормами и правилами в области промышленной безопасности «Правила промышленной безопасности опасных производственных объектов, на которых используется оборудование, рабо...
	При транспортировке газовых баллонов на них должны быть навернуты колпаки, помимо этого, на баллонах с горючими газами на боковом штуцере должны быть установлены заглушки.
	Совместная транспортировка кислородных баллонов и баллонов с горючими газами не допускается. В исключительных случаях разрешается транспортировать не более 10 баллонов с кислородом и горючими газами (суммарно).
	Баллоны должны подвергаться техническому освидетельствованию. На горловине баллона должна быть выбита дата следующего освидетельствования.
	Расстояние от баллонов до источников открытого огня не должно быть менее 5м. Также они должны быть защищены от воздействия прямых солнечных лучей.
	Редукторы, которые используются для снижения давления, должны быть окрашены в тот же цвет, что и баллон. Пользоваться редукторами, имеющими неисправности – запрещается. Замерзшие редукторы разрешается отогревать только горячей водой. Для повышения дав...
	Периметровое ограждение должно быть реализовано с использованием ограждений или чувствительного защитного оборудования в соответствии с ГОСТ Р 57278–2016 «Ограждения защитные» [30].
	5.3 Экологическая безопасность
	В данном подразделе рассматривается характер воздействия проектируемого решения на окружающую среду. Выявляются предполагаемые источники загрязнения окружающей среды, возникающие в результате реализации предлагаемых в ВКР решений.
	5.3.1 Анализ влияния объекта исследования на окружающую среду
	В целях обеспечения готовности к действиям по локализации и ликвидации последствий аварии необходимо планировать и осуществлять мероприятия по локализации и ликвидации последствий аварий на сварочном участке монтажа трубопровода.
	Для борьбы с паводковыми водами необходимо заготовить запас инструмента и инвентаря (лопаты, мешки с песком, лодки и т.п.). Период прохождения весеннего паводка уточняется в местных отделениях гидрометеорологической службы.
	5.3.2 Анализ влияния процесса исследования на окружающую среду
	Для достижения норм ПДС загрязняющих веществ со сточными водами необходимо осуществлять мероприятия по уменьшению количества сбрасываемых сточных вод и повышению глубины их очистки.
	Уменьшение количества сбрасываемых сточных вод может быть обеспечено за счет повторного использования очищенных сточных вод на производственные нужды и сокращения общего потребления воды для этих целей, предотвращения утечек нефтепродуктов из–за непло...
	Утилизация электронных и электрических приборов, устройств и их частей это достаточно трудоемкий и требующий специальных навыков и оборудования процесс.
	В электронных и электрических приборах содержаться не мало опасных и токсичных веществ, таких как свинец, кадмий, сурьма, которые под воздействием внешних природных факторов могут нанести большой вред окружающей среде и здоровью человека.
	Необходимость в профессиональной утилизации также возникает в связи с тем, что внутри микросхем, плат, содержатся детали, с определенной долей драгоценных металлов, которые требуют особого учета и контроля. Поэтому в случае несанкционированного захоро...
	Утилизацией отработанных микросхем оборудования занимается специализированная компания.
	5.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях
	Согласно ГОСТ Р 22.0.02–2016 ЧС – это обстановка на определенной территории, сложившаяся в результате аварии, опасного природного явления, катастрофы, стихийного или иного бедствия, которые могут повлечь или повлекли за собой человеческие жертвы, ущер...
	5.4.1 Анализ вероятных ЧС, которые могут возникнуть при проведении исследований и обоснование мероприятий по предотвращению ЧС
	При проведении исследований наиболее вероятной ЧС является возникновение пожара.
	Источники зажигания, приводящие к пожарам на взрывопожароопасных объектах, весьма разнообразны:
	 разряды атмосферного электричества;
	 фрикционные искры;
	 самовозгорание пирофорных отложений;
	 открытое пламя и искры;
	 короткое замыкание кабеля или воздушных линий электропередач, проходящих в непосредственной близости от участка монтажа трубопровода;
	 преступные действия людей.
	Сборка и сварка трубопровода диаметром 159 мм осуществляется с применением следующего ряда оборудования выпрямитель ДУГА 318 М1, углошлифовальная машина ELITECH МШУ 0912. При эксплуатации трубопроводов должны соблюдаться требования пожарной безопаснос...
	Меры пожарной безопасности и безопасных условий труда определяются исходя из конкретных условий проведения ремонтных работ, при условии строго исполнения действующих норм и правил по пожарной безопасности и охране труда.
	К огневым работам относятся производственные операции, связанные с применением открытого огня, новообразованием и нагреванием до температуры, способной вызвать воспламенение материалов и конструкций (электрическая и газовая сварка, бензиновая, керосин...
	Огневые работы можно производить только после выполнения всех подготовительных мероприятий, обеспечивающих полную безопасность работ.
	При проведении огневых работ рабочие должны быть обеспечены спецодеждой, не имеющей следов нефтепродуктов, защитными масками (очками) и другими специальными средствами защиты.
	При проведении огневых работ на рабочем месте должны быть размещены первичные средства пожаротушения.
	При проведении огневых работ баллоны со сжатым, сжиженным и растворенными газами не должны иметь контактов с электропроводящими кабелями.
	Огневые работы должны проводиться исправным инструментом и заземленным сварочным оборудованием. Запрещено использовать приставные лестницы.
	Огневые работы должны быть немедленно прекращены при обнаружении несоблюдения мер безопасности, предусмотренных в наряде–допуске на огневые работы, появления в воздухе рабочей зоны паров нефтепродукта или горючих газов, а также возникновении опасной с...
	По окончании огневых работ место их должно быть тщательно проверено и очищено от раскаленных огарков, окалины или тлеющих предметов, а при необходимости залито водой.
	По периметру и внутри сварочного участка должны быть вывешены знаки безопасности, выполненные и определяющие противопожарный режим на их территории (запрещение разведения открытого огня, ограничение проезда автотранспорта и др.)
	По пожарной и взрывопожарной опасности сварочный участок трубопровода относится к категории повышенная взрывопожароопасность  (А).
	В качестве средств пожаротушения на территории участка:
	 баки–дозаторы «Гобсек»;
	 пожарная вышка ПВ–10 "Феникс" У по ТУ 4854–011–54883547–09;
	 огнетушители воздушно–пенные ОВП–4.
	При возникновении пожара, действия работников в первую очередь должны быть направлены на обеспечение безопасности людей.
	При возникновении пожара необходимо:
	 не паниковать;
	 незамедлительно сообщить дежурному диспетчеру ФПС по телефону, при этом необходимо назвать адрес объекта, место возникновения пожара, а также сообщить свою фамилию;
	 принять посильные меры по тушению пожара, используя первичные средства пожаротушения (к тушению пожара приступать только в случае отсутствия явной угрозы жизни и наличию возможности покинуть опасное место в любой момент тушения пожара);
	 поставить в известность об обнаружении пожара руководство;
	 организовать встречу подразделений пожарной охраны, оказать помощь в выборе пути для подъезда к очагу пожара.
	Рассмотрены вредные и опасные факторы, которые могут возникать при разработке технологии или работе с оборудованием, а также требования по организации рабочего места с точки зрения социальной ответственности.
	Даны рекомендации по организации мероприятий по уменьшению количества сбрасываемых сточных вод и повышению глубины их очистки.
	Составлен перечень рекомендуемых средств пожаротушения на территории сварочного участка.
	Разработанные мероприятия возможно внедрить на территории предприятия, они позволят повысить уровень безопасности и снизить риск возникновения профессиональных заболеваний, вызванных вредными факторами.
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	Термические ожоги
	Во избежание тепловых ожогов электросварщик должен:
	 работать в брезентовых спецодежде и рукавицах, ботинки носить с боковыми застежками, брюки (без отворотов) носить только навыпуск. Карманы куртки закрывать клапанами, концы рукавов рекомендуется завязывать тесьмой  в соответствии с ГОСТ 12.4.250–2019. ГоJ
	 следить за состоянием спецодежды, учитывая, что нормами ее выдачи электросварщикам предусматриваются определенные сроки носки;
	 соблюдать осторожность при обращении с нагретым металлом, шлаком, огарком электродов. При сбивании шлаковой корки защищать глаза очками с обычными стеклами;
	 не допускать перегрева электродержателей, а также другого сварочного инструмента находящегося под током;
	 при потолочной дуговой сварке пользоваться асбестовыми нарукавниками и плотно завязывать их у кистей рук.
	Требования по безопасности согласно ГОСТ 12.2.003–91 [21].
	Освещение.
	Основной задачей производственного освещения является поддержание на рабочем месте освещенности, соответствующей характеру зрительной работы.
	Территория сварочного участка по монтажу и прокладке трубопровода в темное время суток должна иметь освещение в соответствии с требованиями СП 52.13330.2016 «Естественное и искусственное освещение». Устройство электроосвещения должно соответствовать т...
	Для освещения сварочно–монтажных участков следует применять прожекторы на мачтах.
	Осветительные устройства должны быть во взрывозащищенном исполнении в соответствии с установленными требованиями:
	 не допускается применение открытых газоразрядных ламп и ламп накаливания с прозрачной колбой;
	 питание устройств производится от сети переменного тока частотой 50 Гц и постоянного тока;
	 мачты для установки должны обеспечиваться молниезащитой.
	Согласно, ГОСТ 12.1.046–2014 – Нормы освещения строительных площадок, наименьшая освещенность должна быть 30 лк [24].
	Освещение на рабочем месте сварщика соответствует допустимым нормам.
	Электробезопасность
	Поражение электрическим током происходит при соприкосновении человека с токоведущими частями оборудования.
	Согласно ПУЭ все электроустановки по условиям электробезопасности принято разделять на 2 группы [23]:
	 электроустановки напряжением до 1000 В (1 кВ);
	 электроустановки напряжением выше 1000 В (1 кВ).
	В нашем случае применяемое сварочное оборудование (выпрямитель ДУГА 318 М1) работает от напряжения 380 В, следовательно, относиться к 1 категории опасности.
	Все оборудование должно быть выполнено в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.019–2017 [25].
	Наиболее распространенными причинами электротравматизма являются:
	 появление напряжения там, где его в нормальных условиях быть не должно (на корпусах оборудования, на металлических конструкциях сооружений и т.д.); чаще всего это происходит вследствие повреждения изоляции;
	 возможность прикосновения к неизолированным токоведущим частям при отсутствии соответствующих ограждений;
	 воздействие электрической дуги, возникающей между токоведущей частью и человеком в сетях напряжением выше 1000 В, если человек окажется в непосредственной близости от токоведущих частей;
	 прочие причины: несогласованные и ошибочные действия персонала, подача напряжения на установку, где работают люди, оставление установки под напряжением без надзора, допуск к работам на отключенном электрооборудовании без проверки отсутствия напряжения и L
	В качестве обеспечения вопросов электробезопасности для труб наиболее актуальны:
	 молниезащита;
	 защитное заземление.
	Инструкция по работе с оборудованием:
	1) Используемое оборудование должно быть заземлено
	2) В начале смены необходимо проверить непрерывность цепи между зажимом защитного заземления на электроустановке.
	3) Запрещается включать электрооборудование в сеть при поврежденной изоляции шнура питания.
	4) Запрещается работать с неисправным оборудованием.
	5) Запрещается самостоятельно устранять неисправности электрооборудования, ремонт осуществляет работник требуемой квалификации.
	При выполнении сварочных работ внутри замкнутых сосудов (котлов, емкостей, резервуаров, и т.п.) следует применять деревянные щиты, резиновые коврики, перчатки, галоши. Сварку необходимо проводить с подручным, находящимися вне сосуда. Следует помнить, ...
	Монтаж, ремонт электрооборудования и наблюдение за ним должны выполнять электромонтеры.
	Сварщикам категорически запрещается исправлять силовые электрические цепи. При поражении электрическим током необходимо выключить ток первичной цепи освободить от его воздействия пострадавшего, обеспечить к нему доступ свежего воздуха, вызвать врача, ...
	Шум и вибрация
	Производственный шум, это сочетание различных по частоте и силе звуков. Вибрация — механические колебания материальных точек или тел.
	Методы установления предельно допустимых шумовых  характеристик оборудования для сварки изложены в ГОСТ 12.1.035–81 [26].
	Источниками шума при производстве сварных конструкций являются:
	 движущиеся транспортные средства, грузоподъемные машины;
	 сварочная дуга;
	 слесарный инструмент: молоток, шабер, машинка ручная шлифовальная и др.
	Для рабочих помещений административно–управленческого персонала производственных предприятий, лабораторий, помещений для измерительных и аналитических работ уровень звука не должен превышать 50 дБ, ГОСТ 12.1.003–2014 [27].
	Если уровень шума не снижается в пределах нормы, используются индивидуальные средства защиты (наушники, шлемофоны).
	Общие требование по нормированию уровня вибрации приведены в  ССБТ «Вибрационная безопасность».
	Источниками вибраций на производстве является различное производственное оборудование.
	Предельно допустимые нормируемых параметров производственной локальной вибрации при длительности вибрационного воздействия 480 мин (8ч) приведены в таблице 24.
	Таблица 24 – Предельно допустимые значения производственной локальной вибрации
	Продолжение таблицы 24
	Методы снижения вибрации: снижение вибрации в источнике ее возникновения, конструктивные методы (виброгашение, вибродемпфирование – подбор определенных видов материалов, виброизоляция). Виброгашение осуществляют путем установки агрегатов на фундаметы....
	При механизации сварочного производства, а также применении указанных методов для снижения вибрации на рабочем месте, условия труда на строительной площадке соответствуют допустимым нормам.
	Вредные вещества
	Эксплуатация трубопроводов не должна приводить к загрязнению окружающей среды (воздуха, поверхностных вод, почвы) загрязняющими веществами выше допустимых норм.
	Вредными основными веществами, выделяющимися при сварке сталей, являются: окись углерода, хром, марганец и фтористые соединения.
	Значения ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны приведены в таблице 25 согласно ГОСТ 12.1.005–88 ССБТ. «Общие санитарно – гигиенические требования к воздуху рабочей зоны» [28].
	Таблица 25 – Предельно допустимые концентрации вредных веществ, которые выделяются в воздухе при сварке металлов
	Для защиты от вредного воздействия воздушных загрязнений (при превышении ПДК) работодатель обязан использовать самый последний, и самый ненадёжный метод – применение средств индивидуальной защиты органов дыхания, кожи, глаз.
	Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны сварщика соответствует допустимым нормам.
	Климат
	Работы по монтажу трубопровода проводятся на открытом воздухе. В зимний и летний периоды это накладывает требования по особой организации процесса работ в соответствии с ГОСТ 12.1.005–88 «Общие санитарно – гигиенические требования к воздуху рабочей зо...
	В зимнее время:
	 работающие на открытой территории в холодный период года обеспечиваются комплектом средств индивидуальной защиты (СИЗ) от холода с учетом климатического региона (пояса). При этом комплект СИЗ должен иметь положительное санитарно–эпидемиологическое заключQ
	 во избежание локального охлаждения работающих следует обеспечивать рукавицами, обувью, головными уборами применительно к конкретному климатическому региону (поясу). На рукавицы, обувь, головные уборы должны иметься положительные санитарно–эпидемиологичесQ
	 в целях нормализации теплового состояния работника температура воздуха в местах обогрева поддерживается на уровне 21–25 C. Помещение следует также оборудовать устройствами, температура которых не должна быть выше 40 C (35 – 40 C), для обогрева кистей и сQ
	 продолжительность первого периода отдыха допускается ограничить 10 минутами, продолжительность каждого последующего следует увеличивать на 5 минут.
	 в обеденный перерыв работник обеспечивается "горячим" питанием. Начинать работу на холоде следует не ранее, чем через 10 минут после приема "горячей" пищи (чая и др.).
	 при температуре воздуха ниже – 30 С не рекомендуется планировать выполнение физической работы категории выше IIа. При температуре воздуха ниже – 40 С следует предусматривать защиту лица и верхних дыхательных путей.
	В летнее время:
	 в целях профилактики перегревания работников при температуре воздуха выше допустимых величин, время пребывания на этих рабочих местах следует ограничить.
	 время непрерывного пребывания на рабочем месте не адаптированному к нагревающему микроклимату, сокращается на 5 минут, а продолжительность отдыха увеличивается на 5 минут.
	 профилактике нарушения водного баланса работников в условиях нагревающего микроклимата способствует обеспечение полного возмещения жидкости, различных солей, микроэлементов (магний, медь, цинк, йод и др.), растворимых в воде витаминов, выделяемых из оргаR
	 для оптимального водообеспечения работающих целесообразно размещать устройства питьевого водоснабжения (установки газированной воды – сатураторы, питьевые фонтанчики, бачки и т.п.) максимально приближенными к рабочим местам, обеспечивая к ним свободный дR
	 – для восполнения дефицита жидкости целесообразно предусматривать выдачу работающим чая, минеральной щелочной воды, клюквенного морса, молочнокислых напитков (обезжиренное молоко, пахта, молочная сыворотка), отваров из сухофруктов при соблюдении санитарнR
	Мероприятия по организации процесса работы в летнее и зимнее время для защиты от воздействия климатических условий на сварщиков соответствует допустимым нормам.
	Статическое электричество
	От накопления и опасных проявлений статического электричества защита основана на следующих принципах:
	 рассеяние возникающих электростатических зарядов путем увеличения проводимости самих материалов и окружающей среды;
	 уменьшение процесса генерации электрических зарядов (ограничение скорости переработки и транспортирования материалов);
	 исключение опасных разрядов статического электричества (заземление проводящих объектов).
	Заземление является обязательной мерой защиты от статического электричества, но на процесс накопления электростатических зарядов в диэлектриках оно практически не влияет. Повышенное внимание должно уделяться заземлению различных передвижных объектов и...
	Для отвода в землю зарядов статического электричества с электропроводящей подошвой, антиэлектростатическая спецодежда и предусматривается устройство электропроводящих полов. На рабочем месте сварщика используемое оборудование заземлено и обеспечивает ...
	Укусы насекомых и животных
	При работе на открытой местности в летнее время работники могут подвергнуться укусам кровососущих насекомых. Несмотря на то, что большинство укусов могут вызвать лишь зуд, другие могут быть чрезвычайно опасными и принести огромное количество проблем с...
	Согласно, Р 3.5.2.2487–09 Руководство по медицинской дезинсекции, для предотвращения укусов насекомых рекомендуется применять защитную одежду [29]. Защитный эффект в данном случае достигается механически. Ткань одежды должна быть достаточно плотной, л...
	На рабочем месте сварщика защита от укосов насекомых и животных соответствует нормам.
	Психофизические факторы
	Основные психофизическими факторами при работе сварщиков на участке являются повышенная нагрузка на органы чувств (зрение, слух), тяжелая физическая работа, монотонность труда, высокий уровень интенсивности деятельности.
	Для предотвращения получения травм рекомендуется:
	 произвести уменьшение плотности рабочего времени;
	 исключить перебои в работе и настроить ритмизация трудовых процессов;
	 наладить правильный режим труда и отдыха, в частности 30 минутный перерыв после каждых двух часов непрерывной работы или 15 минутный перерыв на каждый час работы.
	На рабочем месте сварщика защита от влияния психофизических факторов соответствует нормам.
	Ожоги роговицы глаз
	В процессе электросварки сварочной дугой излучается свет различных диапазонов.
	Спектр излучения сварочной дуги включает в себя диапазон инфракрасных волн (3430–750нм), видимый диапазон (750–400нм) и ультрафиолетовый диапазон (400–180нм).
	Интенсивность оптического излучения сварочной дуги и его спектральные характеристики зависят от мощности дуги, способа сварки, вида сварочных материалов, защитных и плазмообразующих газов.
	Для защиты глаз и лица сварщиков используются специальные щитки и маски. Для защиты глаз от ослепляющей видимой части спектра излучения, ультрафиолетовых и инфракрасных лучей в очках и масках должны применяться защитные светофильтры. Марка светофильтр...
	Использование СИЗ при работе на строительной площадке позволяет сократить воздействие вредных факторов на организм.

	Движущиеся машины
	При работе применяется электролебедка для транспортировки труб, то есть имеется опасность нанесения вреда человеку движущимися частями машин.
	В качестве защиты необходимо проводить регулярный инструктаж рабочих по технике безопасности, все движущиеся механизмы должны быть аттестованы.
	Проходы: между оборудованием, движущимися механизмами и перемещаемыми деталями, а также между постами – не менее 1 м; свободная площадь на один сварочный пост – не менее 3 м.
	Для большей безопасности работы необходимо выставить предупредительные таблички о наличии передвигающихся механизмов.
	Работа с системами под давлением
	Эксплуатация систем под давлением должна происходить в соответствии с Федеральными нормами и правилами в области промышленной безопасности «Правила промышленной безопасности опасных производственных объектов, на которых используется оборудование, рабо...
	При транспортировке газовых баллонов на них должны быть навернуты колпаки, помимо этого, на баллонах с горючими газами на боковом штуцере должны быть установлены заглушки.
	Совместная транспортировка кислородных баллонов и баллонов с горючими газами не допускается. В исключительных случаях разрешается транспортировать не более 10 баллонов с кислородом и горючими газами (суммарно).
	Баллоны должны подвергаться техническому освидетельствованию. На горловине баллона должна быть выбита дата следующего освидетельствования.
	Расстояние от баллонов до источников открытого огня не должно быть менее 5м. Также они должны быть защищены от воздействия прямых солнечных лучей.
	Редукторы, которые используются для снижения давления, должны быть окрашены в тот же цвет, что и баллон. Пользоваться редукторами, имеющими неисправности – запрещается. Замерзшие редукторы разрешается отогревать только горячей водой. Для повышения дав...
	Периметровое ограждение должно быть реализовано с использованием ограждений или чувствительного защитного оборудования в соответствии с ГОСТ Р 57278–2016 «Ограждения защитные» [30].
	5.3 Экологическая безопасность
	В данном подразделе рассматривается характер воздействия проектируемого решения на окружающую среду. Выявляются предполагаемые источники загрязнения окружающей среды, возникающие в результате реализации предлагаемых в ВКР решений.
	5.3.1 Анализ влияния объекта исследования на окружающую среду
	В целях обеспечения готовности к действиям по локализации и ликвидации последствий аварии необходимо планировать и осуществлять мероприятия по локализации и ликвидации последствий аварий на сварочном участке монтажа трубопровода.
	Для борьбы с паводковыми водами необходимо заготовить запас инструмента и инвентаря (лопаты, мешки с песком, лодки и т.п.). Период прохождения весеннего паводка уточняется в местных отделениях гидрометеорологической службы.
	5.3.2 Анализ влияния процесса исследования на окружающую среду
	Для достижения норм ПДС загрязняющих веществ со сточными водами необходимо осуществлять мероприятия по уменьшению количества сбрасываемых сточных вод и повышению глубины их очистки.
	Уменьшение количества сбрасываемых сточных вод может быть обеспечено за счет повторного использования очищенных сточных вод на производственные нужды и сокращения общего потребления воды для этих целей, предотвращения утечек нефтепродуктов из–за непло...
	Утилизация электронных и электрических приборов, устройств и их частей это достаточно трудоемкий и требующий специальных навыков и оборудования процесс.
	В электронных и электрических приборах содержаться не мало опасных и токсичных веществ, таких как свинец, кадмий, сурьма, которые под воздействием внешних природных факторов могут нанести большой вред окружающей среде и здоровью человека.
	Необходимость в профессиональной утилизации также возникает в связи с тем, что внутри микросхем, плат, содержатся детали, с определенной долей драгоценных металлов, которые требуют особого учета и контроля. Поэтому в случае несанкционированного захоро...
	Утилизацией отработанных микросхем оборудования занимается специализированная компания.
	5.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях
	Согласно ГОСТ Р 22.0.02–2016 ЧС – это обстановка на определенной территории, сложившаяся в результате аварии, опасного природного явления, катастрофы, стихийного или иного бедствия, которые могут повлечь или повлекли за собой человеческие жертвы, ущер...
	5.4.1 Анализ вероятных ЧС, которые могут возникнуть при проведении исследований и обоснование мероприятий по предотвращению ЧС
	При проведении исследований наиболее вероятной ЧС является возникновение пожара.
	Источники зажигания, приводящие к пожарам на взрывопожароопасных объектах, весьма разнообразны:
	 разряды атмосферного электричества;
	 фрикционные искры;
	 самовозгорание пирофорных отложений;
	 открытое пламя и искры;
	 короткое замыкание кабеля или воздушных линий электропередач, проходящих в непосредственной близости от участка монтажа трубопровода;
	 преступные действия людей.
	Сборка и сварка трубопровода диаметром 159 мм осуществляется с применением следующего ряда оборудования выпрямитель ДУГА 318 М1, углошлифовальная машина ELITECH МШУ 0912. При эксплуатации трубопроводов должны соблюдаться требования пожарной безопаснос...
	Меры пожарной безопасности и безопасных условий труда определяются исходя из конкретных условий проведения ремонтных работ, при условии строго исполнения действующих норм и правил по пожарной безопасности и охране труда.
	К огневым работам относятся производственные операции, связанные с применением открытого огня, новообразованием и нагреванием до температуры, способной вызвать воспламенение материалов и конструкций (электрическая и газовая сварка, бензиновая, керосин...
	Огневые работы можно производить только после выполнения всех подготовительных мероприятий, обеспечивающих полную безопасность работ.
	При проведении огневых работ рабочие должны быть обеспечены спецодеждой, не имеющей следов нефтепродуктов, защитными масками (очками) и другими специальными средствами защиты.
	При проведении огневых работ на рабочем месте должны быть размещены первичные средства пожаротушения.
	При проведении огневых работ баллоны со сжатым, сжиженным и растворенными газами не должны иметь контактов с электропроводящими кабелями.
	Огневые работы должны проводиться исправным инструментом и заземленным сварочным оборудованием. Запрещено использовать приставные лестницы.
	Огневые работы должны быть немедленно прекращены при обнаружении несоблюдения мер безопасности, предусмотренных в наряде–допуске на огневые работы, появления в воздухе рабочей зоны паров нефтепродукта или горючих газов, а также возникновении опасной с...
	По окончании огневых работ место их должно быть тщательно проверено и очищено от раскаленных огарков, окалины или тлеющих предметов, а при необходимости залито водой.
	По периметру и внутри сварочного участка должны быть вывешены знаки безопасности, выполненные и определяющие противопожарный режим на их территории (запрещение разведения открытого огня, ограничение проезда автотранспорта и др.)
	По пожарной и взрывопожарной опасности сварочный участок трубопровода относится к категории повышенная взрывопожароопасность  (А).
	В качестве средств пожаротушения на территории участка:
	 баки–дозаторы «Гобсек»;
	 пожарная вышка ПВ–10 "Феникс" У по ТУ 4854–011–54883547–09;
	 огнетушители воздушно–пенные ОВП–4.
	При возникновении пожара, действия работников в первую очередь должны быть направлены на обеспечение безопасности людей.
	При возникновении пожара необходимо:
	 не паниковать;
	 незамедлительно сообщить дежурному диспетчеру ФПС по телефону, при этом необходимо назвать адрес объекта, место возникновения пожара, а также сообщить свою фамилию;
	 принять посильные меры по тушению пожара, используя первичные средства пожаротушения (к тушению пожара приступать только в случае отсутствия явной угрозы жизни и наличию возможности покинуть опасное место в любой момент тушения пожара);
	 поставить в известность об обнаружении пожара руководство;
	 организовать встречу подразделений пожарной охраны, оказать помощь в выборе пути для подъезда к очагу пожара.
	Рассмотрены вредные и опасные факторы, которые могут возникать при разработке технологии или работе с оборудованием, а также требования по организации рабочего места с точки зрения социальной ответственности.
	Даны рекомендации по организации мероприятий по уменьшению количества сбрасываемых сточных вод и повышению глубины их очистки.
	Составлен перечень рекомендуемых средств пожаротушения на территории сварочного участка.
	Разработанные мероприятия возможно внедрить на территории предприятия, они позволят повысить уровень безопасности и снизить риск возникновения профессиональных заболеваний, вызванных вредными факторами.
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