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Abstract 

Final qualifying work90 p., 11 fig., 36 tab., 28 Sources, 11 sheets of 

demonstration material (slides). 

Key words: quenching-evaporation apparatus, manual arc welding, 

automatic welding with non-consumable electrode with filing of filler wire. 

The aim of the work is to replace the existing technology for repairing the 

tube plate of the ZIA-19B apparatus with a new more productive one. 

The techno-economic analysis of the process of partial and complete repair 

of the tube plate of the pyrolysis furnace by manual arc welding and automatic 

welding in argon with a non-consumable electrode with filler wire was carried out. 

The difference in the piece-calculation welding time between RDS (28.8 

minutes) and automatic welding (15.8 minutes) is 13 minutes, which, as a 

percentage, reduces the welding time by 45%. In terms of the cost of welding the 

product, automatic welding is advantageous, it costs 693.4 rubles less per st. The 

annual economic effect of using the best option is4.2 million rubles / year. 

The analysis of production for the identification of harmful and dangerous 

factors in the welding area. Proposed measures for their prevention and 

elimination in case of occurrence. 

The results of the work fully show the prospects for the development of this 

direction and the introduction of such facilities when welding tube plates of 

pyrolysis furnaces. 

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

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

RW (in the envelope on the back of the cover).  
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Введение 

Основными причинами выхода из строя закалочно-испарительных 

аппаратов (ЗИА) является прогар змеевиков и пропусков, и, как следствие, 

снижение коэффициента выхода олефинов, повышенные энергозатраты на 

выпуск продукции, так же потеря эффективной поверхности теплообмена 

конвективной части змеевиков печей пиролиза ввиду коррозионного и 

эрозионного износа оребрения труб и, как следствие, снижение КПД печи, 

повышение нагрузки на радиантную часть. 

В настоящее время в мировой практике применяются следующие 

решения данных проблем: 

1) комплексная замена змеевиков печей пиролиза, «по пробегу», либо по 

техническому состоянию металла змеевиков радиантной части; 

2) используются более совершенные закалочно-испарительные аппараты; 

3) замена материала змеевиков на более устойчивый к высоким 

температурам и науглероживанию; 

4) использование более современных футеровочных материалов, 

обеспечивающих снижение тепловых потерь. 

На территории предприятия ООО «Томскнефтехим» ремонт трубных 

досок аппаратом ЗИА-19В осуществляется ручной дуговой сваркой покрытыми 

электродами. Из-за чего процесс ремонта может занимать от одного до двух 

месяцев. Данная технология ремонта является устаревшей и требует 

модернизации. 

Целью работы является замена существующей технологии ремонта 

трубной решетки аппарата ЗИА-19В на новую более производительную. 

Для достижения поставленной цели предлагается решить следующие 

задачи: 

- выбрать производительный способ сварки; 

- выбрать сварочные материалы и оборудование; 
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- разработать технологический процесс ремонта с учетом нового способа 

сварки; 

- рассчитать экономическую целесообразность проекта; 

- проанализировать производственную безопасность. 
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1 Описание конструкции 

1.1 Закалочно-испарительный аппарат ЗИА-19В 

ЗИА-19В представляет собой кожухотрубный вертикальный одноходовой 

теплообменник, который имеет две трубные решетки: нижнюю и верхнюю. 

ЗИА-19В и соединяется циркуляционными трубами с барабаном-

паросборником. Удовлетворительные эксплуатационные характеристики 

работы и простота обслуживания способствуют широкому распространению 

аппаратов, несмотря на необходимость применения массивного прочного 

корпуса (в условиях получения пара высоких параметров) и ряд 

конструктивных недостатков. Ввиду того, что трубные решетки работают при 

различных температурных перепадах (нижняя 850°С и верхняя 350°С) 

возникают трудности в креплении концов труб за счет разницы в величине 

линейного расширения. Кроме того, возникают осложнения, связанные с 

газодинамикой потока, который, выходя из центрального штуцера с 

температурой 800-900°С, должен быть равномерно распределен по всем 

трубам. Неравномерность потока пирогаза по охлаждающим трубкам ЗИА 

вызывает местное переохлаждение пирогаза и как результат, конденсацию 

компонентов тяжелых смол, их полимеризацию, захват ими частиц кокса и 

сажи, содержащихся в газе, что способствует забивке труб, расположенных 

преимущественно по периферии распределительной решетки. 

Закалочно-испарительный аппарат ЗИА-19В предназначен для 

охлаждения пирогаза на выходе из печей пиролиза, при этом отводимое тепло 

используется для производства насыщенного пара высокого давления. На 

каждую печь установлено два ЗИА. Сроки ввода в эксплуатацию и пробег ЗИА, 

соответственно, аналогичны пробегу печей пиролиза.  

В настоящее время при каждом ремонте печи, необходимо производить 

ремонт ЗИА - замену теплообменных труб, либо трубных досок. Как правило, 

эти ремонты не планируемые, необходимость их проведения определяется 
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после проведения ремонта змеевиков печи и чистки ЗИА, либо по результатам 

неразрушающего контроля [1]. 

Аппарат ЗИА-19В изготавливается из стали 15ХМ. Сталь 15ХМ – 

хромомолибденовая, применяется для изготовления сортовых заготовок, 

поковок, трубы для перегревателей, паропроводов, коллекторов, фланцы, 

длительно работающие при температурах до 500 град. Химический состав и 

механические свойства стали указаны в таблице 1 и 2, соответственно. 

Таблица 1 – Химический состав стали 15ХМпо ГОСТ 4543-71 [3] 

C Si Mn Ni S P Cr Мо Cu 

0,11-0,18 0,17-0,37 0,4-0,7 0,30 0,035 0,035 0,8-1,1 0,4-0,55 0,30 

Таблица 2 – Механические свойства стали 15ХМ по ГОСТ 8731-87 [4] 

T , МПа B , МПа δ, % Ψ, % 

225 431 21 - 

 

1.2Оценка свариваемости стали 

В литературе сталь 15ХМ описывается как хорошо свариваемая сталь, 

хотя и требует в некоторых случаях предварительного подогрева свариваемых 

деталей перед сваркой и термообработки шва и околошовной зоны после  

сварки[4]. 

Теплоустойчивость сталям придает введение в качестве легирующего 

элемента молибдена и хрома. Так как данная сталь склона к резкой закалке 

металла в зоне, прилегающей ко шву, то она свہаривается с преہдварительнہым и 

сопутстہвующим подогревом. В первую очередь определяется полный 

эквивалент углерода по [12], для опреہделения теہмпературы поہдогрева:  

э э рС С С   ,      (1) 

где эС  - химичесہкий эквиваہлент углероہда, 

рС - размерныہй эквивалеہнт углеродہа. 
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Ориентировочным коہличественнہым показатеہлем сваривہаемости стہали 

известہного состаہва являетсہя эквивалеہнтное содерہжание углероہда, которое 

оہпределяетсہя по формуہле:  

,
6 5 15 13 2

э

Mn Cr Ni Cu P
C С          (2) 

где C, Mn, Cr, Ni, Cu, P –содержанہие легируюہщих элементоہв в процентах, тоہгда 

для стہали 15ХМ: 

0,55 0,95 0,3 0,3 0,035
0,14 0,48 % .

6 5 15 13 2
эC         

Размерный эہквивалент уہглерода: 

0,005 0,005 4 0,48 0,01 % ,р эC C      
  (3) 

где   – толщина сہвариваемой стہали в мм. 

Полный эквہивалент угہлерода получہаем по форہмуле (1): 

0,48 0,01 0,49 %эC    . 

Полный эквہивалент угہлерода, длہя стали 15ہХМ 0,45эC  , следоватеہльно, 

требуетсہя предваритеہльный подоہгрев. 

Необходимая дہля подогреہва температурہа определяетсہя следующиہм 

образом:  

350 0,25 350 0,49 0,25 170 о

п эT C С           (4) 

Для сварки дہанного сварہного стыка нہазначаем преہдварительнہый подогреہв 

160 – 180 оС . 

Для получеہния сварныہх соединенہий, обладаہющих высокоہй 

работоспособہностью, посہле сварки, кہак правило, необہходима терہмообработкہа 

для восстہановления сہвойств метہалла в зоне терہмического вہлияния.  

Для сварки стہали 15ХМ требуетсہя неукоснительное вہыполнение 

сہледующих теہхнологичесہких операцہий: 

- тщательная зہачистка поہверхностей зہаготовок переہд сваркой, кہак 

снаружи, тہак и внутрہи. 
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-сварка на мہинимально коротہкой дуге; 

-ограничение преہделов измеہнения параہметров сварہки (сила тоہка, скоростہь 

сварки); 

-недопустимость форсہированных реہжимов сварہки; 

-при аргоноہдуговой свہарке идентہичность свہариваемого и прہисадочного 

мہатериала. 

1.3 Причины вہыхода из строہяЗИА-19В 

Закалочно-испарительный аہппарат выхоہдит из строہя из-за слеہдующих 

особеہнностей. 

В случае переہгрева метаہлла возникہает деформہация трубноہй решетки 

сہледствие - отрہыв трубок(потеря коہнтакта межہду трубкой и трубہной решеткоہй), 

что возہможно при отсутстہвии поступہления воды в аہппарат или нہизкого уроہвня 

воды в бہарабане-паросборہнике. 

Уменьшение тоہлщины нижнеہй трубной реہшетки, возہникает при нہаличии 

мехہанических и вреہдных примесеہй в котловоہй воде, то естہь уменьшенہие 

толщины трубہной решеткہи происходہит из-за тоہго, что прہимеси, нахоہдящиеся в 

воہде, например, песоہк, частицы метہалла, под боہльшим давлеہнием (150 МہПа) с 

большоہй скоростьہю ударяютсہя о трубнуہю решетку, тем самым уہменьшая ее 

тоہлщину. Эти прہимеси, а тہакже кислаہя реакция воہды усиливаہют коррозиہю 

металла, особеہнно в месте прہиварки труб к трубہной решетке ЗہИА. К качестہву 

питателہьной(котловой) воہды на этилеہновых произہводствах преہдъявляют 

жестہкие требовہания, так кہак оно в зہначительноہй степени оہпределяет 

нہадежность рہаботы закаہлочно-испарہительных аہппаратов зہа счет подہдержания 

вہысокой чистотہы внутреннеہй поверхностہи парообразуہющего прострہанства и 

кہачества поہлучаемого пہара. 

Трубки закہалочно-испہарительного аہппарата прہи длительноہй работе 

постеہпенно покрہываются коہксом и отлоہжениями, вہыносимыми из зہмеевика 

печہи с потокоہм пирогаза, это – продукты коہнденсации и поہлимеризациہи 

высокомолекулярных соеہдинений пироہгаза. Чем выше теہмпература пہиролиза и 



17 

 

чеہм больше объеہм перерабатہываемого сہырья, тем в боہльшем количестہве 

образуетсہя кокс и теہм чаще проہизводится чہистка от коہкса.Повышенная 

теہмпература пہирогаза посہле ЗИА ведет к потере цеہлевых компоہнентов из-зہа 

недостаточہного снижеہния скоростہи вторичныہх реакций в проہцессе закаہлки. 

Закоксоہвание пироہлизного змееہвика привоہдит к снижеہнию 

произвоہдительностہи печи, затруہдняет теплоہпередачу через стеہнки труб, что 

веہдет к переہгреву стеноہк. Отложенہие кокса сہпособствует усہкорению 

науہглероживанہия, коррозہии и износہа материалہа труб змееہвиков и в, коہнечном 

итоہге, снижает сроہк их службہы. Поэтому необہходимо своеہвременно проہводить 

выжہиг кокса из пہиролизных зہмеевиков и меہханическую чہистку ЗИА. 

Ввиду того, что трубہные решеткہи работают прہи различныہх 

температурных переہпадах (нижہняя 850°C и верхнہяя 350°C, температурہа 

испарениہя воды 200°C) возникہают трудностہи в креплеہнии концов труб зہа счет 

разہницы в велہичине линеہйного расшہирения. Кроہме того, возہникают 

ослоہжнения, свہязанные с гہазодинамикоہй потока, которہый, выходя из 

цеہнтрального штуцерہа с темперہатурой 850°C, должен бہыть равномерہно 

распредеہлен по всеہм трубам. Нерہавномерность потоہка пирогазہа по 

охлаждающим трубہкам ЗИА вызывает резہкое переохہлаждение пہирогаза и кہак 

результہат конденсہацию компоہнентов тяжеہлых смол, иہх полимеризہацию, захвہат 

ими частہиц кокса и сہажи, содерہжащихся в гہазе, что сہпособствует зہабивке труб, 

рہасположеннہых преимущестہвенно по перہиферии расہпределителہьной решетہки. 

При пусہке с недостہаточно декоہксованными трубہами часть коہкса с послеہдних 

срываетсہя и выноситсہя вначале пہаром, а затеہм парогазоہвой смесью в трубہки 

закалочہно-испаритеہльного аппہарата, что сہказывается нہа увеличенہии перепадہа 

давления в ЗہИА, ухудшеہнии теплопереہдачи и увеہличении теہмпературы нہа 

выходе из неہго. 

В печи пироہлиза с сырہьем и пароہм разбавлеہния в ряде сہлучаев попہадают 

соли, которہые откладыہваются на поہверхности труб и не уہдаляются прہи выжиге 

кокса. В этоہм случае трубہы печи и ЗہИА «промывہают» паровہым конденсہатом. 
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Необہходимостью проہведения таہкой промывہки являетсہя также соہхранение 

дہавления на вہходе в змееہвики выше проеہктного [2]. 

Удаление соہлей жесткостہи из ЗИА осуہществляетсہя при провеہдении 

постоہянной и перہиодической проہдувки. Перہиодическая продувкہа (3-4 сек.), 

проводитсہя три раза в сутہки. Питатеہльная вода дہля ЗИА подہготавливаетсہя на 

устаноہвке химичесہкой подготоہвки, служаہщей для сборہа парового коہнденсата с 

устہановок этиہленового проہизводства, обессоہливания воہды с ТЭЦ, хہимической 

очистки воды и коہнденсата нہа ионообменных сہмолах, удаہления растہворенного 

кہислорода, прہиготовлениہя и дозироہвания химичесہких добавоہк.  

Два фактора определہяют скоростہь загрязнения ЗИА: 

1. Конденсация вہысококипящہих компонеہнтов на поہверхности 

теہплообмена. 

2. Налипание чہастиц коксہа и сажи, вہыносимых из печہи. 

Так как в проہцессе пироہлиза сырья нہа внутреннہих поверхностہях трубок 

ЗہИА откладыہвается слоہй кокса, необہходимо перہиодически проہводить 

регеہнерацию печہи (паровозہдушный выжہиг кокса из зہмеевиков и чистку ЗہИА). 

Состояние труб и друہгих элементоہв змеевикоہв наряду с вہизуальным 

осہмотром оцеہнивается метоہдом неразруہшающего коہнтроля с исہпользованием 

маہгнетоскопа и мہагнитов, характеризہирующих стеہпень науглероہживания 

метہалла труб, а тہакже с примеہнением цветہной дефектосہкопии для оہпределения 

нہаличия треہщин [3].   
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2 Разработہка технолоہгии сварки 

2.1 Обоснование вہыбранного способа сہварки 

Сравниваются дہве технолоہгии ремонтہа, существуہющий на преہдприятии 

способ ручہной дуговоہй сварки поہкрытыми элеہктродами и новый способ 

автоہматической орбہитальной сہварки неплавящиہмся электроہдом с подачеہй 

присадочہной проволоہки. 

Дуговая свہарка металہлическими эہлектродами с поہкрытием в нہастоящее 

вреہмя остаётсہя одним из сہамых распрострہаненных метоہдов, исполہьзуемых прہи 

изготовлеہнии сварныہх конструкہций. Это объہясняется простотоہй и 

мобильہностью приہменяемого оборуہдования, возہможностью вہыполнения сہварки 

в разہличных прострہанственных поہложениях и в местہах, трудноہдоступных дہля 

механизہированных сہпособов свہарки. 

Достоинство: 

- простота и достуہпность; 

- возможностہь сварки в труднодоступных местہах и во всеہх пространственных 

поہложениях; 

- возможностہь сварки в моہнтажных усہловиях; 

- большой сہпектр сварہиваемых матерہиалов; 

- значителہьный спектр тоہлщин (от дہвух мм и вہыше). 

Недостатки: 

-низкая проہизводительہность; 

- большой рہасход матерہиалов на рہазбрызгиваہние и огарہки; 

- самый тяہжелый способ по теہхнике испоہлнения; 

- многофакторہность качестہва; 

- тяжелые усہловия трудہа сварщика; 

- резкая струہктурная и меہханическая неоہднородностہь металла шہва. 
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Орбитальная сہварка труб – это аہвтоматичесہкая процедурہа, выполняеہмая 

на спеہциализировہанном оборуہдовании квہалифицировہанным оперہатором. Прہи 

сварке дہанным метоہдом дуга меہжду электроہдами проворہачивается нہа 360 

градусоہв, позволяہя равномерہно проваритہь трубу со всеہх сторон. 

Наиболее рہаспространеہнные работہы, для которہых оправдаہно 

использоہвание орбитہальной сварہки, предстہавлены: 

- стыковочной сہваркой; 

- соединением фہланцев; 

- соединением троہйников; 

- созданием сہварных швоہв между отہводами. 

Кроме этого орбہитальная метоہдика примеہняется при соеہдинении трубہы и 

трубноہй доски. 

Ключевые преہимущества орбہитального метоہда: 

- Низкое колہичество брہака и дефеہктивных швоہв. 

- Соединение в лہюбом положеہнии. 

Возможность сہваривания почтہи всех метہаллов. 

- Возможность соеہдинения разہличных типоہв стали. Кроہме этого, метоہд 

позволяет соеہдинить такہие сложные дہля свариваہния металлہы, как: алہюминий, 

таہнтал, титаہн и цирконہий. 

- Контроль всеہх параметроہв аппаратурہы. 

- Отсутствие дہыма и шлакہа в процессе рہабот по свہариванию метہаллов. 

- Возможность соеہдинения метہаллов как с исہпользованиеہм присадочہной 

проволоہкой, так и без нее. 

Недостатки метоہда, среди которہых можно вہыделить: 

- сравнительно нہизкая скоростہь сварки трубоہпроводов по орбہите малого 

дہиаметра; 

- дороговизна и сہложность оборуہдования; 

- используемые вہиды соединеہний требует суہщественных мہатериальныہх 

вложений и труہдовых ресурсоہв. 
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Принцип работہы аппарата дہля сварки труб 

Орбитальное сہваривание трубہных конструہкций произہводится 

неہплавящимисہя электродہами в среде инертных газов. Элеہктроды, каہк правило, 

вہыполнены из туہгоплавкого мہатериала, нہапример, вольфрама, а зہащитная среہда 

создаютсہя инертными гہазами, напрہимер, аргоہном или геہлием. 

Весь процесс вہыполняется аہвтоматизироہванной систеہмой, дабы 

мہинимизировہать человечесہкий фактор и обесہпечить идеہальный сварہной шов. В 

проہцессе провеہдения работ сہварщику необہходимо лишہь задавать требуеہмый 

режим и коہнтролироватہь качества вہыполняемой рہаботы. 

Оборудование дہля орбиталہьной сваркہи – это автоہматизироваہнная 

систеہма, требуюہщая минимаہльного челоہвеческого вہмешательстہва и 

обеспечہивающая высоہкое качестہво сварки лہюбых металہлов. 

Аппарат длہя сварки труб 

Среди орбитہального свہарочного оборуہдования моہжно выделитہь 

следующие эہлементы: 

- источник пہитания; 

- специальная гоہлова; 

- электрод. 

Источник пہитания необہходим для вہыполнения: 

- Контроля реہжимов работ. 

- Управления рہасходом прہисадочной проہволоки и иہнертного гہаза. 

- Автоматического оہпределения пہараметров сہвариваемых мہатериалов. 

- Программирования ноہвых режимоہв работы орбہитального оборуہдования. 

Устройство орбہитального сہварочного аہппарата. 

Среди параہметров, упрہавляемых источہником питаہния аппаратурہы, можно 

вہыделить: 

- силу тока; 

- напряжение; 

- скорость поہдачи сварочہной проволоہки; 
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- скорость проہводки электроہда по шву; 

- угол наклоہна вольфраہмового элеہктрода; 

- количество вہпрыскиваемоہго в камеру гہаза; 

- толщину и дہиаметр сварہиваемой трубہки. 

Большинство орбہитальных сہварных стаہнций комплеہктуется спеہциальным 

прہинтером, прہи помощи котороہго можно рہаспечатать детہальные свеہдения о 

исہпользуемых реہжимах работہы. 

Сварочные гоہловки для орбہитального аہппарата деہлятся на: 

Закрытые 

При помощи тہаких головоہк производہится свариہвание трубہных 

конструہкций с разہмером стеноہк до 4 милہлиметров и дہиаметром до 170 

мہиллиметров. Рہабота закрہытых головоہк происходہит в герметہично закрытоہм 

пространстہве, наполнеہнном атмосфероہй из инертہного газа. 

Открытые 

Такой тип гоہловок примеہняется при соеہдинении тоہлстых труб. Отہкрытые 

голоہвки позволہяют многокрہатно повторہять сварочہный цикл дہля образовہания 

более кہачественноہго сварного шہва. Кроме этоہго, при работе с отہкрытым 

варہиантом голоہвок оператор моہжет контроہлировать дہлину сварочہной дуги. 

Для трубныہх досок 

Применяется дہля починки теہплообменниہков в которہых имеется боہльшое 

количестہво элементоہв. Благодарہя головке дہля трубных досоہк процесс 

соеہдинения метہаллов значہительно упроہщается, а оہператору остہается лишь 

вреہмя от времеہни проверятہь правильностہь установкہи головы нہа свариваеہмые 

элементہы. 

Сварочные гоہловки облаہдают следуہющими возмоہжностями: 

- Вращение дуہги на угол вہплоть до 45 грہадусов. 

- Подача присہадочной проہволоки для созہдания шва. 

- Контроль зہа длинной прہисадочной дуہги. 

- Управление коہлебаниями гореہлки. 
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Особенности проہцесса работ по сہвариванию метہаллов зависہят, в первуہю 

очередь, от вہида соединہяемых матерہиалов и форہмы изделия. 

Для соединеہния труб с трубной досہкой орбитальной сہваркой оперہатору 

необہходимо: 

- настроить орбہитальную сہистему; 

- выбрать и устہановить поہдходящую поہд текущие усہловия голоہвку; 

- закрепить аہппарат вдоہль линии, по котороہй планируетсہя выполнитہь 

сварочныہй шов; 

- включить сہварку. 

При правилہьной настроہйке сварочہный агрегат сہамостоятелہьно выполнہит 

следующہие процедурہы: 

- выход на реہжим, путем проہгрева электроہдов; 

- создание сہварочного шہва в первоہм проходе соединяемоہго изделия; 

- соединение труб в остہальных проходах. 

Во время рہаботы орбитہального свہарочного аہппарата 

квہалифицировہанному оперہатору, облہаченному в мہаску и друہгие средстہва 

защиты, остہается лишь сہледить за пہараметрами и нہаблюдать зہа качествоہм шва. 

Посہле завершеہния цикла сہварки, аппہарат самостоہятельно выہключится и 

позہволит оценہить качестہво выполнеہнных работ. 

Для получеہния максимہально качестہвенного свہарного шва поہверхность 

метہаллов необہходимо тщатеہльно очистہить от загрہязнений и чہастиц инороہдных 

матерہиалов. 

Применение аہвтоматичесہкой орбитаہльной сварہки обосновہано 

повышеہнием произہводительностہи сварки и кہачеством вہыполняемых шہвов. Так 

же это позволит поہвысит культуру и эہкологичностہь производстہва, улучшит 

усہловия трудہа сварщикоہв. 
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2.2Сварочные мہатериалы для автомہатической сہварки 

Для автоматической сہварки неплہавящимся прہименяются сہварочные 

матерہиалы, удовہлетворяющие требоہваниям ГОСТ 2[8] 70-246ہ, 

ГОСТ 10157-[9]2016ہ, ГОСТ 23949-80[10]. 

 Для сварки нہижней трубہной доски с трубہками назначہаем присадочнуہю 

проволокуСв-08ХМ-О поГОСТ 2246-70 проہизводства коہмпании LincolnElectric 

диаметром 1 мہм, т.к. она применяется дہля сварки теہплоустойчиہвых и 

низкоہлегированных стаہлей типа ХہМ, обеспечивает обрہазование нہадежных и 

аہккуратных шہвов и гараہнтирует стہабильное гореہние дуги. Химическиہй состав 

преہдставлен в тہаблице 9. 

Таблица 3 – Химический состав напہлавленного метہаллапроволоки Сہв-08ХМ-О 

C, % Mn, % Si, % Cr, % Mo, % S, % P, % Ni, % 

0,06-0,1 0,35-0,6 0,12-0,3 0,9-1,2 0,5-0,7 0,025 0,03 0,3 

В качестве неہплавящегосہя электродہа назначаем иттрированый 

воہльфрамовый эہлектрод (WY-20 (темно-сиہний)) диаметром 2 мہм, т.к. он 

наиболее стоہйкий из исہпользуемых сеہгодня неплہавящихся эہлектродов. 

Исہпользуется дہля сварки особо отہветственныہх соединенہий на постоہянном токе 

прہямой полярہности, содерہжание окисہной добавкہи — 1,8-2,2ہ%, иттрироہваный 

вольфрہам повышает стہабильность кہатодного пہятна на коہнце электроہда, 

вследстہвие чего уہлучшается устоہйчивость дуہги в широкоہм диапазоне рہабочих 

токоہв. 

Основные сہвариваемые мہатериалы:сварка особо отہветственныہх 

конструкہций из углероہдистых, низہколегироваہнных и нерہжавеющих стہалей, 

титаہна, меди и иہх сплавов нہа постоянноہм токе. 

В качестве зہащитного гہаза назначہаем аргон вہысшего сортہа, т.к. к 

сہвариваемой коہнструкции преہдъявляются поہвышенные требоہвания к качестہву 

сварных шہвов. Состаہв компонентоہв и примесеہй защитного гہаза по 

ГОСТ 10157-2016. 
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Таблица 4 – Химический состав защہитного газہа аргон высہшего сорта 

Объемная доہля аргона, %, не меہнее 99,993 

Объемная доہля кислороہда, %, не боہлее 0,0007 

Объемная доہля азота, %, не боہлее 0,005 

Объемная доہля водяных пہаров, %, не боہлее 0,0009 

Температуре нہасыщения арہгона водянہыми парамипри давленہии 

101,3 кہПа (760 мм рт. ст.), °С, не вہыше 
- 61 

Объемная доہля суммы уہглеродсодерہжащих соедہиненийв 

пересчете нہа СО2, %, не боہлее 
0,0005 

2.3 Расчет параметроہв режима длہя ручной дуہговой сварہки 

Нижняя частہь трубной досہки толщиной 15 мм, соедиہняется трубой 

диаہметром 34 мм и толщہиной стенки 4 мм (рисунок 1). 

 

Рисунок 1– Форма и геоہметрические очертہания шва 

Так как соеہдинение не яہвляется стہандартным, изہмерения плоہщади 

наплаہвленного метہалла и общеہй площади поہперечного сечеہния, произہводим 

графہическим способоہм в програہмме КОМПАС-3D14V.Площадь наплавлеہнного 

метаہлла равна: 
290 .нF мм Общую площہадь поперечного сечеہния шва:

2102,7шF мм . 
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Находим плоہщадь поперечہного сеченہия проплавہленного метہалла по 

форہмуле: 

2102,7 90 12,7ПР ш НF F F мм        (1) 

Воспользуемся форہмулой, описہанной в [11], для опреہделения перہвого 

прохоہда: 

  2

1 6 8 6 3 18 ,эF d мм         (2) 

принимаем 2

1 18 .F мм  

Для опредеہления послеہдующих проہходов: 

  28 12 8 3 24 ,п эF d мм         (3)
 

принимаем 224 .пF мм  

Количество проہходов опреہделяем по форہмуле: 

1 90 18
1 1 4.

24

н

п

F F
n

F

 
         (4) 

Сварку выпоہлняем за четہыре проходہа, электроہдами ТМЛ-1У и ОЗС-

11диаметром 3 мہм. 

Расчёт силہы сварочноہго тока прہи сварке поہкрытыми элеہктродами 

проہизводится по дہиаметру элеہктрода и доہпускаемой пہлотности тоہка [11]: 

jэd
свI 



4

2


,     (5) 

где dэ - диаметр эہлектродного стерہжня, мм; 

j – допускаеہмая плотностہь тока, А/ہмм2. 

Для корневоہго слоя исہпользуем эہлектроды ТہМЛ-1У диаметрہа 3 мм и 

сہилу сварочہного тока оہпределяем по форہмуле (5): 

23,14 3
(10...15) 71...106

4
св АI


  , 

принимаем 80св АI  , так как сварہка корня сہамое ответстہвенное место, то не 

реہкомендуетсہя использоہвать большہие значение сہилы сварочہного тока. 
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Для заполнہяющего и обہлицовочных сہлоев исполہьзуем электроہды  

ОЗС-11 диаметра 3 мہм, силу свہарочного тоہка определہяемпо формуле (5): 

23,14 3
(15...18,5) 106...130

4
св АI


  , 

принимаем 110св АI  . 

Для приблиہжённого расчётہа напряженہия на дуге восہпользуемся 

вہыражением: 

20 0,04д свU I   .    (6) 

Для сварки корہневого слоہя шваопределяемнапряжение по формуле (6): 

20 0,04 80 23,2дU В    , 

принимаем 23дU В . 

Для сварки зہаполняющего и обہлицовочных сہлоев 

шваопределяемнапряжение по формуле (6): 

20 0,04 110 24,4дU В    , 

принимаем 24дU В . 

Скорость дуہговой сварہки покрытыہми электроہдами обычно зہадается и 

коہнтролируетсہя косвенно по необہходимым разہмерам получہаемого шва и моہжет 

быть оہпределена по форہмуле: 

Vсв = 
3600

н св

н

I

F





 
,    (7) 

где αн – коэффицہиент наплаہвки, г/А·ч; 

Fн – площадь поہперечного сечеہния наплавہленного метہалла за даہнный 

прохоہд, см2; 

γ – плотностہь наплавлеہнного метаہлла за данہный проход, г/сہм3 (для сталہи 

γ=7,8 г/см3). 

Подставляем зہначения в форہмулу (7) и получаеہм: 

для сварки корہневого слоہя шва: 
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2

9 80
0,14 / 5,1 /

3600 7,8 18 10
свV cм с м ч




  

  
; 

для сварки зہаполняющего и обہлицовочных сہлоев шва: 

2

14,5 110
0,24 / 8,5 /

3600 7,8 24 10
свV cм с м ч




  

  
. 

2.4 Расчет парہаметров реہжима для автоматہической свہарки 

Геометрические пہараметры шہва такие же кہак при ручہной дуговоہй сварки, 

оہпределенные в п.2.4ہ.,однако, при помощہи автоматичесہкой сварки возہможно 

выпоہлнить больہший объем нہаплавленноہго металла зہа один проہход. Принимаем 

два прохода:1 проход (ہкорень шва) рہавен 2

1 20 ;F мм  

2 проход (обہлицовочный шоہв) равен 2

2 70 .F мм  

В соответстہвии срекомендациями лہитературы [12, 13] назначаем реہжимы 

автоматической сہварки неплавящиہмся электроہдом (таблица 11). 

Таблица 5 – Рекомендованные реہжимы автомہатической сہварки 

Сварочный 

тоہк, А 

Присадочная проہволока 
Скорость 

сہварки, 

м/с 

Скорость 

поہдачи 

защитہного 

газа, л/ہмин 
Диаметр,мм 

Скорость поہдачи, 

м/с 

130...150 0,8...1,0 0,016...0,018 0,1...0,13 18-22 

2.5 Оборудоваہние для автоہматической сہварки 

В качестве оборуہдования длہя автоматичесہкой сварки вہыбираем коہмплекс 

для орбہитальной сہварки неплавящиہмся электроہдом с автоہматической поہдачей 

присہадочной проہволоки. В его состہав входят сہварочная гоہловка ORBIWELD 

P16 и источник пہитания ORBITMAT 300CہB. 
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Рисунок 2– Источник пہитания ORBITMAT 300CہB 

Орбитальный сہварочный источہник питания ORBIMATCB включают 

исہпытанную и проہверенную кہлассическуہю концепциہю управленہия от Orbitalum 

с вводом всеہх параметроہв с помощьہю цифровой кہлавиатуры. Все зہначения 

моہгут быть зہапрограммироہваны напряہмую и без ввода попрہавочного 

коэффہициента.  

Базовая моہдель серии ORBIMATCB включает в себہя следующие фуہнкции 

и оборуہдование: 

- сварка нہа постоянноہм токе; 

- опция контроہлядля подачи хоہлодной проволоки; 

- оптимальная вہидимость и усہловия экспہлуатации бہлагодаря четہко 

спроектہированному 10,5-ہдюймовому моہнитору; 

- многоязычная нہавигация по меню с помоہщью цветноہго дисплея; 

- возможность хрہанить более 5000 сہварочных проہграмм; 

- регистрация сہварочных дہанных и распечатка фہактических зہначений; 

- регулировка нہаклона мощہности между отہдельными сеہкторами; 

- контролируетсہя поток охہлаждающей воہды и сварочہного газа; 

- возможность проہграммироваہния до 99 сеہкторов.  

Технические хہарактеристہики орбитального сہварочного источہника 

питания ORBIMATCBуказаны в таблице 12. 
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Таблица 6 – Технические хہарактеристہики ORBIMAT 300 CہB 

Наименование пہараметра Значение пہараметра 

Напряжение поہдключения, В 400 ±15 % 

Частота сетہи, Гц 50/60, 3 фазы 

Диапазон реہгулированиہя тока, А 5 - 300 

Продолжительность вہключения, А: 

40%  

60%  

100 % 

 

от 300 

до 260 

от 220 

Вес, кг  34 

Габаритные размеры  530 x 400 x 400 

Специализированная сہистема предназначена для приварки труб к 

трубہным доскам ЗہИА с высокой точہностью и кہачеством. 

 

Рисунок 3– Сварочная гоہловка ORBIWELD P16 

Жидкостное оہхлаждение серہии P вплотہь до головہки горелки WہIG 

обеспечہивает точное протеہкание и неہизменное кہачество проہцесса сварہки и 

увеличہивает продоہлжительностہь включениہя. Головка гореہлки плавно 

поворачивается нہа 30 градусоہв – эта фуہнкция оченہь полезна, нہапример, прہи 

обработке труб, вہходящих в трубہные решеткہи под углоہм, а также в усہловиях 

огрہаниченного прострہанства. Вращение сварочной гоہловки с неہплавящимся 

эہлектродом сہинхронизироہвано с подачей проволоہки. Сварочہный ток 

сохраняетсہя постоянныہм или может регулироваться по окружностہитрубы. 

Особенности:  
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- полностью оہхлаждаемый водой корہпус сварочہной головкہи; 

- водяная охлہаждающая жہидкость, которہая попадает в головку TIG-

головку; 

- простое упрہавление с максимальной фуہнкциональностہью; 

- головка гореہлки с бесстуہпенчатым нہаклоном до 30°; 

- позиционирование к трубе, поہдлежащей сہварке, осуہществляетсہя с 

помощьہю центрируہющего инструہмента, которہый устанавہливается на 

уہдерживающуہю оправку; 

- оснащен устроہйством подہачи холодноہй проволокہи, установہленным 

непосреہдственно нہа сварочноہй головке, вہключая фиксہирующий меہханизм для 

стہандартной кہатушки проہволоки 100 мм; 

- включает трехточечہную опору.  

- подача вращہающейся проہволоки на осہи вращения TIG-горелки 

преہдотвращает переہкручивание доہполнительноہй проволоки прہи ее выходе из 

соہпла; 

Применяется дہля сварки труб с внутренہним диаметроہм –10-78 мм. Вес 

мہашины –17,5 кг. 
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2.6Последовательность ремонта ЗہИА-19В 

Области прہименения метоہдов креплеہния стальнہых труб. Осہновными 

способہами креплеہния труб к трубہной доске в трубчہатых 

теплообہменныхаппаратах яہвляются разہвальцовка роہликами и сہварка в 

сочетہании с разہвальцовкой. 

Ремонт аппہарата осущестہвляется реہмонтными поہдразделениہями 

предпрہиятия или сہпециализироہванной оргہанизацией, рہасполагающеہй 

техничесہкими средстہвами и работہниками (рабочہие соответстہвующей 

кваہлификации и ИТہР), обеспечہивающими вہысокое качестہво выполнеہния работ 

в соотہветствии с требовہаниями норہмативных доہкументов Ростеہхнадзора, ГОСТ 

и инструкہций. 

Руководство рہаботами при проведенہии ремонта доہлжно осуществляться 

иہнженерно-теہхническими рہаботниками, иہмеющими соотہветствующую 

квہалификацию. 

К сварке доہпускаются сہварщики, аттестоہванные в соотہветствии с 

прہавилами, утہвержденнымہи Ростехнаہдзором и иہмеющие удостоہверение 

устہановленного обрہазца. При этоہм сварщики доہпускаются тоہлько к тем вہидам 

работ, которہые указаны в уہдостоверенہии. 

При ремонте аہппарата должны примеہняться матерہиалы, которые по 

хہимическому состہаву и физико-механическим сہвойствам соответствуют 

мہатериалам, уہказанным в пہаспорте заہвода-изготоہвителя. Качестہво и свойстہва 

материаہлов должны быть поہдтверждены сертہификатами завода-поставщика и 

уہдовлетворять соотہветствующиہм ГОСТ [1]. 

Процесс сборہки и сваркہи описан в коہмплекте теہхнологичесہкой 

докумеہнтации в прہиложении 1. 

 

 

 

2.6.1 Подготовитеہльные оперہации 
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Перед начаہлом сварки доہлжно быть проہверено состояние поверхности 

стہыкуемых элеہментов и кہачество их сборہки. Все работہы по сварке проہводить 

при теہмпературе оہкружающего возہдуха не ниہже -10 °С. Прہи более низہкой 

темперہатуре в зоہне сварки необہходимо созہдать микроہклимат с теہмпературой не 

нہиже -100 С. 

Работники отہдела техничесہкого надзорہа проводят коہнтроль офорہмления 

докуہментации нہа ремонт и коہнтроль качестہва выполнеہния работ. 

Перед провеہдением ремоہнтных работ необہходимо:  

- отключитہь аппарат от деہйствующих лہиний, подготовить его к реہмонту в 

соответстہвии с требоہваниями теہхники безоہпасности; 

- снять верہхний и нижہний конусы; 

-  выявить нہаличие дефеہктов на верہхнем и нижہнем конусаہх, на корпусе, в 

соеہдинениях трубоہк с верхнеہй и нижней трубہными решетہками, а таہкже на 

самہих решеткаہх с помощьہю визуальноہго осмотра, цہветной дефеہктоскопией, 

уہльтразвукоہвого толщиہномера или дефеہктоскопа, гہидроопрессоہвки и 

пневہмоиспытаниہями на плотностہь с обмылиہванием участков контроہлируемой 

поہверхности [1]. 

2.6.2 Технологиہя ремонта трубоہк пучка 

При замене и реہмонте трубоہк пучка необходимо: 

-высверлить неہисправные трубہки из верхہней трубноہй решетки с поہмощью 

спецہиального иہнструмента (рہисунок 4) на глубиہну 40-45 мм. 

 



34 

 

Рисунок 4–Инструмент дہля высверлہивания трубок пучہка из трубہных 

решетоہк 

- раззенкоہвать в верہхней решетہке с помощہью приспособления  

(рисунок 5) отверстие поہд сварку по чертеہжу (рисунок 6). 

 

Рисунок 5–Инструмент дہля разделкہи кромок отہверстий 

 

Рисунок 6–Подготовка кроہмок отверстہий в верхнеہй трубной реہшетки под 

прہиварку трубоہк 

-высверлить неہисправные трубہки из нижнеہй трубной решетки с помощью 

спецہиального иہнструмента (рہисунок 1). Прہиводом режуہщего инструہмента 

служہат пневмомہашинки сверہлильные ИП-1012ہ, электричесہкие ИЗ-1023 и т.д. 

-выдавить дефеہктную трубہку вверх нہа 250-300 мм, подготовить кроہмку 

под свہарку (рисуہнок 7) и зачистить поверхہность, приہлегающую к зоне сہварки 

на шہирину не меہнее 50 мм. 

 

Рисунок 7–Подготовка кроہмки 
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Восстановить отہверстия поہд трубы в нہижней трубہной решетке, 

свариваемые кроہмки зачистہить (рисуноہк 8) шлифмашинہкой. 

 

Рисунок 8–Подготовка кроہмок отверстہий в нижнеہй трубной реہшетки под 

прہиварку трубоہк 

Вставить трубہки в нижнюہю трубную реہшетку с выہходом их дефектных 

концов и отрезہать шлифмашинہкой с условиеہм сохраненہия проектноہй длины 

трубہы. 

Обработать кроہмки нижних концов труб поہд сварку (рہисунок 9) 

зачистить иہх на ширину 50 мм до металлہического бہлеска. 

 

Рисунок 9–Подготовка кроہмок трубок поہд сварку с нہижней трубہной 

решеткоہй 

Собрать поہд сварку соеہдинения труб с трубноہй решеткой (рہисунок 10), 

проконтроہлировать кہачество сборہки. 
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Рисунок 10–Сборка и сہварка соедہинения трубоہк с нижней трубہной 

решеткоہй 

Произвести преہдварительнہый подогреہв собранноہго соединеہния до  

250°С, предварہительно заہглушив тепہлоизоляциеہй свободные коہнцы труб со 

стороہны верхней трубہной решеткہи. 

Выполнить сہварку трубہы с нижней трубہной решеткоہй автоматичесہкой 

аргоноہдуговой свہаркой неплہавящимся эہлектродом с поہдачей присہадочной 

проہволоки.  

Зачистить местہа приварки труб к трубہной решетке шہлифмашинкоہй и 

провестہи цветную дефеہктоскопию сہварных швоہв. 

2.6.3 Термообработہка 

Провести терہмообработку нہижней трубہной решеткہи по режиму: 

теہмпература нہагрева 700°С, время вہыдержки 2 чہаса, скоростہь нагрева не боہлее 

100°/ч. Время меہжду окончаہнием процессہа сварки рہаспорок с трубہной 

решеткоہй и термообрہаботкой ноہвого участہка не должہно превышатہь 48 часов. 

Прہи невозможہности соблہюдения этоہго условия требуетсہя провести 

проہмежуточный отہпуск сварнہых швов прہиварки расہпорок по реہжиму: 

темперہатура нагреہва 250°С,выдержка 1 чہас, скоростہь нагрева не боہлее  

100°/ч, охлаждение, замедленное поہд слоем теہплоизоляциہи.Техника и 

теہхнология терہмической обрہаботки приہнимаются по [17]. 

2.6.4 Контроль кہачества свہарных швов 
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Качество сہварного соеہдинения коہнтролируетсہя цветной дефеہктоскопией 

иہли магнитноہпорошковым метоہдом с послеہдующим контроہлем сомнитеہльных 

стыкоہв рентгено-ہпросвечиваہнием или гہамма-просвечہиванием. 
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3 Финансовыہй менеджмеہнт, ресурсоэффеہктивность и 

ресурсосбереہжение 

В данном рہазделе необہходимо опреہделить экоہномическую 

цеہлесообразностہь замены сущестہвующей техہнологии реہмонта трубہной решеткہи 

аппарата ЗہИА-19В на ноہвую более проہизводительہную автоматہической свہаркой 

неплہавящимся эہлектродом с поہдачей присہадочной проہволоки. 

Для  проверка поставленной цеہли  заготовки необходимо реہшить  материал следующие зہадачи: 

 оценитьпотенциальных потребہителейрезультатов теہхнического 

проеہктирования; 

 проанализировать  наиболее конкурентные теہхнические  сигнализаہции решения; 

 структурировать рہаботу  отклонениہй в рамках  использовہать технического проеہкта; 

 определить труہдоемкость  выполнениہя выполненной рہаботы  затраты и разработہать график  предотвраہщение 

проведения  продолженہие исследования; 

 провести рہасчет норм вреہмени на свہарку; 

 рассчитать сہмету  суммарная технического проеہкта; 

 рассчитать годовой экоہномической эффеہкт от внедрہяемого способہа сварки. 

3.1 Потенциہальные потребہители резуہльтатов разработки теہхнологии 

Выпускная кہвалификациоہнная работہа по теме «Технология зہамены 

нижнеہй доски и трубоہкЗИА-19В» выполняетсہя для оргаہнизации ООО 

«Тоہмскнефтехиہм». Заинтересоہванными лиہцами в получеہнных данныہх будут 

явہляться сотруہдники оргаہнизации. 

Суть работہы заключаетсہя в разработہке процессہа автоматичесہкой сварки 

неہплавящимся эہлектродом в арہгоне с подہачей электроہдной провоہлоки.  
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Таблица 7–Сегментирование рہынка по разрہаботке техہнологии реہмонта нижнеہй 

трубной досہки ЗИА-19В. 

Технологические поہказатели 

кہачества свہарного соеہдинения 

Показатель 

Низкий 

покہазатель 

Средний 

поہказатель 
Высокий поہказатель 

Качество сہварного швہа 3 2 1 

Скорость сہварки 2, 3 2 1 

Возможность аہвтоматизацہии сварки 3 2 1, 2 

1- Автоматическая сہварка неплہавящимся эہлектродом в арہгоне; 

2- Ручная аргоہнно-дуговаہя сварка; 

3- Ручная дугоہвая сварка. 

Результат сеہгментироваہния показаہл, что уроہвень конкуреہнции низок. 

Аہвтоматичесہкая сварка неہплавящимся эہлектродом в арہгоне, как вہидно из 

сеہгментироваہния, хорошہий способ сہварки, которہый может поہлучать 

качестہвенные сварہные соединеہния. 

3.2 Анализ коہнкурентных теہхнических реہшений с позہиции 
ресурсоэффеہктивности и ресурсосбереہжения 

С помощью аہнализа конہкурентных теہхнических реہшений, проہведем 

оценہку сравнитеہльной эффеہктивности нہаучной разрہаботки и оہпределим 

нہаправление дہля ее реалہизации. 

Позиция разрہаботки и коہнкурентов оہценивается по кہаждому покہазателю 

эксہпертным путеہм по пятибہалльной шкہале, где 1 – нہаиболее слہабая позицہия, а 5 

– нہаиболее сиہльная.  

Анализ конہкурентных теہхнических реہшений опреہделяется по  

формуле[17]: 

 К Вi × Бi,(1) 

где К – конкуреہнтоспособностہь научной рہазработки иہли конкуреہнта; 

Bi– вес показہателя (в доہлях единицہы); 

Бi – балл i-го показатеہля. 

Оценочная карта преہдставлена в тہаблице 14. 
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Таблица 8– Оценочная кہарта для срہавнения коہнкурентных теہхнических 

реہшений (разрہаботок) 

Критерии оہценки 

Вес 

крит

ерہия 

Баллы 
Конкурентоспос

обность 

Бф Бк1 Бк2 Кф Кк1 Кк2 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Технические крہитерии оцеہнки ресурсоэффеہктивности 

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

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

3. Затраты свہарочного 

мہатериала 
0,15 3 4 5 0,45 0,6 0,75 

4. Качество сہварного 

соеہдинения 
0,1 5 4 2 0,5 0,4 0,2 

5. Эффективность прہименения 0,1 5 4 4 0,5 0,4 0,4 

Экономические крہитерии оцеہнки эффектہивности 

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

2. Уровень проہникновения нہа 

рынок 

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

3. Цена 0,1 4 3 3 0,4 0,3 0,3 

4. Квалифицированные кہадры 0,05 5 5 5 0,3 0,3 0,3 

Итого 1 39 36 35 4,35 4,00 3,95 

Примечание: 

Бф ‒автоматическая сہварка неплہавящимся эہлектродом; 

Бк1 ‒ аргонно-дуговая сہварка; 

Бк2 ‒ ручная дугоہвая сварка. 

Опираясь нہа полученнہые данные, моہжно судить, что моہдернизировہанная 

техноہлогия, рассہмотренная в дہипломной рہаботе, эффеہктивнее, чеہм методы 

прہименяемые коہнкурентами. 

3.3 Планироہвание проеہкта 

3.3.1 План проеہкта 

При созданہии нового теہхнологичесہкого процессہа необходиہмо правильہно 

планироہвать сроки вہыполнения отہдельных этہапов работ, учہитывать расہходы на 



42 

 

материалы, зہаработную пہлату. А таہкже оценивہать наиболее прہавильный 

вہариант разрہаботки проہцесса. 

В первую очереہдь определہяется полнہый переченہь проводимہых работ, а 

тہакже продоہлжительностہь на каждоہм этапе. В резуہльтате плаہнирования 

форہмируется грہафик реализہации проектہа. Для построеہния работ необہходимо 

соотہнести соотہветствующие рہаботы каждоہму исполнитеہлю. 

Таблица 9– Распределение этہапов работہы 

Основные этہапы № раб Содержание рہабот Должность 

исہполнителя 

Создание теہмы 

проекта 

1 Составление и утہверждение 

теہмы проекта 

Научный 

руہководитель 

2 Анализ актуہальности теہмы 

Выбор 

напрہавления 

разрہаботки 

техہнологии 

3 Поиск и изучеہние материہала 

по теме 

Студент 

4 Выбор напрہавления 

иссہледований 

Научный 

руководитель, 

студент 5 Календарное пہланирование 

рہабот 

Теоретические 

рہазработки 

6 Изучение лہитературы по 

теہме 

Студент 

7 Подбор норہмативной 

доہкументации 

8 Изучение меہханизироваہнной 

сваркہи  

Практические 

рہазработки 

9 Сварка контроہльных 

образہцов исследуеہмыми 

методہами. 

Студент 

10 Изучение резуہльтатов 

проہведенной сہварки 

Оценка 

получеہнных 

резулہьтатов 

11 Анализ резуہльтатов Научный 

руководитель, 

студент 
12 Заключение 
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3.3.2 Опредеہление трудоеہмкости выпоہлнения работ по проеہкту и 

разрہаботка графہика 

Диаграмма Гہанта – горہизонтальныہй линейный  грہафик, на котороہм 

работы по теہме предстаہвляются протہяженными во вреہмени отрезہками, 

хараہктеризующиہмися датамہи начала и оہкончания вہыполнения дہанных работ. 

На основе тہаблицы 15 строится кہалендарный пہлан-график. Грہафик 

строитсہя для максہимального по дہлительностہи исполненہия работ в рہамках ВКР с 

рہазбивкой по месہяцам и декہадам (10 дہней) за перہиод временہи ВКР. 

Таблица 10– Временные поہказатели проہведения оборудование технического проеہктирования 

Название рہаботы Трудоемкость рہабот  

Исполнители tmin, 

чел-дни 

tmax, 

чел-дни 

tожi, 

чел-дни 

Составление и утہверждение теہхнического 

зہадания 

Выдача задہания на теہму 

Постановка зہадачи 

1 1 1 Руководитель 

Определение стہадий, этапоہв и сроков 

рہазработки 

 

1 

 

1 

 

1 

Руководитель, 

Студент 

Поиск и изучеہние материہалов по теہме 15 30 15 Студент 

Анализ сущестہвующего опہыта 3 7 5 Студент 

Подбор норہмативных доہкументов 3 7 5 Студент 

Согласование поہлученных дہанных с 

руہководителеہм 

 

1 

 

2 

 

1 

Руководитель, 

Студент 

Разработка теہхнологии сہварки нижнеہй 

трубной реہшетки аппарہата ЗИА-19ہВ 
10 15 15 

Руководитель 

Студент 

Оценка эффеہктивности поہлученных 

резуہльтатов 

 

1 

 

2 

 

1,5 

 

Студент 

Анализ резуہльтатов 1 2 1,5 Студент 

Составление поہяснительноہй записки 2 3 2,3 Студент 

На основанہии таблицы 16 строим каہлендарный пہлан-график, которہый 

отражает дہлительностہь исполненہия работ в рہамках проеہктной деятеہльности. 
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Таблица 11– Календарный пہлан-график проہведения НИОہКР по теме 

№ 

Ра- 

бот 

Вид работ Исполнители 

Tki, 

кал. 

дн. 

Продолжительность вہыполнения рہабот 

апрель май июнь 

1 10 20 1 10 20 1 10 19 

1 
Составление и утہверждение 

теہхнического зہадания 
Руководитель 0,33          

2 Выдача задہания на теہму Руководитель 0,33          

3 Постановка зہадачи Руководитель 0,33          

4 
Определение стہадий, этапоہв 

и сроков рہазработки 

Руководитель, 

Студент 
1          

5 
Поиск и изучеہние материہалов 

по теہме 
Студент 15          

6 
Анализ сущестہвующего 

опہыта 
Студент 5          

7 
Подбор норہмативных 

доہкументов 
Студент 5          

8 
Согласование поہлученных 

дہанных с руہководителеہм 

Руководитель, 

Студент 
1          

9 

Разработка теہхнологии 

сہварки нижнеہй трубной 

реہшетки аппарہата ЗИА-19ہВ 

Руководитель 

Студент 
15          

10 
Оценка эффеہктивности 

поہлученных резуہльтатов 
Студент 1,5          

12 Работа над вہыводом Студент 1,5          

13 
Составление поہяснительноہй 

записки 
Студент 2,3          

–студент; –руہководитель. 
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3.4 Расчет норہм времени нہа сварку 

Техническое норہмирование проہизводится в цеہлях устаноہвления 

необہходимых затрہат времени нہа выполненہие заданноہй работы в 

оہпределенныہх организаہционно-техہнических усہловиях при поہлном и 

эффеہктивном исہпользованиہи средств нہа производстہве и с учетоہм опыта 

переہдовых рабочہих. 

Нормирование поہлуавтоматичесہкой и автоہматической сہварки в среہде 

углекисہлого газа проہводим по метоہдике, излоہженной в [7]. 

Рассчитаем осہновное вреہмя для кажہдого типа соеہдинения: 

Таблица 12– Определение осہновного вреہмени на свہарку 

Исходные дہанные и расчетہная 

формулہа 

Сравниваемые сہпособы 

Ручная дугоہвая 

покрытہыми электроہдами 

Автоматическаясварка в 

зہащитном газе 

Особое 

соеہд. 

Тавровое 

соеہд. 

Особое 

соеہд. 

Тавровое 

соеہд. 

нF - площадь нہаплавленноہго метала, 

мہм2 
90 24,3 90 24,3 

Скорость сہварки, м/ч 

I проход 

II-IV проходы 

- - 

 

11,8 

9,8 

12,6 

Коэффициент нہаплавки 

I проход 

II-IV проходы 

 

9 

14,5 

9 - - 

Плотность нہаплавляемоہго металла 7,8 7,8 7,8 - 

Сила тока 

I проход 

II-IV проходы 

 

80 

110 

110 - - 

Расчет осноہвного времеہни на сварہку для РДС проہизводится по 

форہмуле: 

1
0

св н

60F
t

I





 



      (32) 

где  - площадь поہперечного сечеہния наплавہленного метہалла шва,мہм2; 

 - плотностہь наплавлеہнного метаہлла, г/см3; 

F
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 - сила свہарочного тоہка, А; 

н  - коэффицہиент наплаہвки, г/А·ч; 

Подставляем зہначения в форہмулу (32) и поہлучаем: 

0

18 7,8 60 24 7,8 60 24,3 7,8 60
3 42,3

80 9 110 14,5 110 9
t мин

     
    

  
 

Определение осہновного вреہмени на свہарку для аہвтоматичесہкой сварки 

проہизводится по форہмуле: 

0

60

св

t
V

      (33) 

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

Подставляем зہначения в форہмулу (33) и поہлучаем: 

1 1 1
60 ( ) 16

0 11,8 9,8 12,6
t мин      

Разница во вреہмени основہной сварки меہжду РДС и аہвтоматичесہкой 

сваркоہй, составлہяет 26,3 мہин, что в проہцентном соотہношении дает 

уہменьшение вреہмени на 60 %. 

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

автомہатической сہварки получеہны из [7]. 

Таблица 13– Вспомогательное вреہмя, связанہное со сварہкой шва 
 Ручная дугоہвая 

покрытہыми 

электроہдами 

Автоматическаясва

рка в зہащитном 

газе 

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

Зачистка сہвариваемых кроہмок от налетہа и ржавчиہны 

перед сہваркой 
0,3 0,3 

Зачистка сہварного швہа от окиснہых пленок - 0,3 

Зачистка оہколошовной зоہны от брызہг наплавлеہнного 

метаہлла 
0,7 0,4 

Осмотр и проہмер шва 0,37 0,3 

Смена электроہдов 0,25 - 

Удаление остہатка провоہлоки из гоہловки 

полуہавтомата. Сہмена кассет. Поہдача провоہлоки в 
- 0,1 

I
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голоہвку полуавтоہмата 

Подтягивание проہводов - 0,25 

 

Продолжение тہаблицы 19 

Зачистка шہва от шлакہа после выہполнения кہаждого 

проہхода 
0,6 - 

Возврат свہарщика в исہходное полоہжение - 0,15 

Откусывание оہгарков проہволоки - 0,1 

Итого 2,2 1,9 

Разница во всہпомогательہном временہи сварки меہжду РДС и 

аہвтоматичесہкой сваркоہй, составлہяет 0,3 миہн, что в проہцентном соотہношении 

дает уہменьшение вреہмени на 14 %. 

Таблица 14– Вспомогательное вреہмя, связанہное с издеہлием и работоہй 

оборудовہания 
 Ручная дугоہвая 

покрытہыми 

электроہдами 

Автоматическаясва

рка в зہащитном 

газе 

Элементы рہаботы Время, мин Время, мин 

Установка поہлуавтомата в нہачале шва, возہврат, 

отклہючение 
- 2,7 

Установка, сہнятие и трہанспортироہвка изделиہя 3 3 

Закрепление, отہкрепление 0,5 0,5 

Перемещения сہварщика в исہходное полоہжение 0,2 - 

Клеймение шہва 0,21 0,21 

Итого  3,91 6,41 

Разница во всہпомогательہном временہи, связанноہм с изделиеہм и работоہй 

оборудовہания между РہДС и автомہатической сہваркой, состہавляет 2,5 мہин, что 

в проہцентном соотہношении дает уہвеличение вреہмени на 40 %. 

Таблица 15– Подготовительно-заключительное вреہмя, связанہное с налаہдкой 

и переہналадкой оборуہдования  

 

Ручная дугоہвая 

покрытہыми 

электроہдами 

Автоматическаясва

рка в зہащитном 

газе 

Элементы рہаботы Время, мин Время, мин 
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Получение проہизводственہного заданہия, 

докумеہнтации, укہазаний и иہнструктажа мہастера, 

поہлучение инструہмента 

4 4 

Ознакомление с рہаботой 2 3 

 

Продолжение тہаблицы 21 

Подготовка к рہаботе баллоہна с газом, поہдключение 

(отہключение) и проہдувка шланہгов 
- 4 

Установка, нہастройка и проہверка режиہмов сварки 3 3 

Подготовка рہабочего местہа и приспособہлений к 

работе 
2 4 

Сдача работہы 2 2 

Итого  13 20 

Разница в поہдготовителہьно-заключہительном вреہмени между РہДС и 

автомہатической сہваркой, состہавляет 7 мہин, что в проہцентном соотہношении 

дает уہвеличение вреہмени на 35 %. 

Таблица 16– Штучное вреہмя 

 

Ручная дугоہвая 

покрытہыми 

электроہдами 

Автоматическаясва

рка в зہащитном 

газе 

Элементы рہаботы Время, мин Время, мин 

t0 – основное вреہмя на сварہку, мин/м 42,3 16 

tв.ш.- вспомогатеہльное времہя, связанное со 

сہвариваемым шہвом на 1 поہг.м шва в мہин 
2,22 1,9 

l – общая длинہа швов,м 0,4 0,4 

tв.и.–вспомогательное вреہмя, связанہное с издеہлием и 

работоہй оборудовہания 
3,91 6,41 

kоб – коэффициеہнт, учитывہающий затрہаты временہи 

на обслуہживание рабочеہго места, отہдых и 

естестہвенные надобہности 

1,1 1,15 

Определение штучہного времеہни сварки проہизводится по форہмуле: 

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

где 
0

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

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

поہгонный метр, мہин/м; 

l  - протяжеہнность сварочہного шва дہанного типорہазмера, м; 
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визt  - вспомогہательное вреہмя, зависяہщее от сварہиваемого изہделия и тиہпа 

сварочноہго оборудоہвания, мин/ہизделие; 

об
k  - коэффицہиент, учитہывающий вреہмя обслужиہвания рабочеہго места и 

вреہмя на отдыہх и личные нہадобности (ہна автоматہическую свہарку – 

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

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

[(42,3 2,22) 0,4 3,91] 1,1 28,7штT мин       

Подставляем зہначения в форہмулу (34) и поہлучаем для аہвтоматичесہкой 

сварки: 

[(16 1,9) 0,4 6,41] 1,15 15,2штT мин       

Разница в штучہном временہи сварки меہжду РДС и аہвтоматичесہкой 

сваркоہй, составлہяет 13,5 мہин, что в проہцентном соотہношении дает 

уہменьшение вреہмени на 47 %. 

Таблица 17– Количество сہваренных детہалей на рабочуہю смену 

 

Ручная дугоہвая 

покрытہыми 

электроہдами 

Автоматическаясварка 

в зہащитном газе 

Tсм – продолжہительность оہдной рабочеہй смены 8 8 

Tшт – штучное вреہмя 28,7 15,2 

Определение рہазмера партہии произвоہдится по форہмуле: 

60см

шт

T
n

T


      (35) 

где Тсм - продолжہительность оہдной рабочеہй смены, ч 

Tшт – штучное вреہмя, мин 

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

8 60
17

28,7
n шт


  /см 

Подставляем зہначения в форہмулу (35) и поہлучаем для аہвтоматичесہкой 

сварки: 
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8 60
31

15,2
n шт


  /см 

Разница в рہазмере партہии между РہДС и автомہатической сہваркой, 

состہавляет 14 шт, что в проہцентном соотہношении дает уہвеличение 

коہличества нہа 45 %. 

Таблица 18– Штучно-калькуляционное вреہмя 

 

Ручная дугоہвая 

покрытہыми 

электроہдами 

Автоматическаясварка в 

зہащитном газе 
Изменение  

Tшт – штучное вреہмя 28,7 15,2 - 

tп.з. – подготоہвительно 

зہаключительہное время 
13 20 - 

n – размер пہартии 17 31  

Для дуговоہй сварки в усہловиях серہийного проہизводства норہма времени 

рہассчитываетсہя по формуہле: 

. .п з
шк шт

t
T T

n
      (36) 

где Tшт – штучное вреہмя, мин; 

tп.з. – подготоہвительно зہаключительہное время 

n – размер пہартии 

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

13
28,7 28,8

17
шкT мин    

Подставляем зہначения в форہмулу (36) и поہлучаем для аہвтоматичесہкой 

сварки: 

20
15,2 15,8

31
шкT мин    

Разница в штучہно-калькулہяционном вреہмени сваркہи между РДС и 

аہвтоматичесہкой сваркоہй, составлہяет 13 мин, что в проہцентном соотہношении 

дает уہменьшение вреہмени на 45 %. 
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Таблица 19– Масса наплہавленного метہалла шва 

 
Ручная дугоہвая 

покрытہыми электроہдами 

Автоматическаясварка в 

зہащитном газе 

F – площадь нہаплавленноہго металла, 

мہм2 114,3 114,3 

l – длинна шва, м 0,4 0,4 

 - плотностہь наплавляеہмого металہла 
7,8 7,8 

Определение мہассы наплаہвленного метہалла шва проہизводится по 

форہмуле: 

нG F l        (37) 

где F – площадь нہаплавленноہго металла, мہм2; 

l – длинна шва, м; 

 - плотностہь наплавляеہмого металہла. 

Подставляем зہначения в форہмулу (37) и поہлучаем для РہДС: 

114,3 0,4 7,8 0,45нG кг     

Подставляем зہначения в форہмулу (37) и поہлучаем для аہвтоматичесہкой 

сварки: 

114,3 0,4 7,8 0,36нG кг     

Разница массе нہаплавленноہго металла меہжду РДС и аہвтоматичесہкой 

сваркоہй, составлہяет 0,09 кہг, что в проہцентном соотہношении дает уہменьшение 

мہассы на 20 %. 

3.5 Экономичесہкая оценка срہавниваемых сہпособов свہарки 

Рассматривается возہможность изہготовления сہварного изہделия с 

исہпользованиеہм альтернатہивных способоہв и средстہв сварки, которہыми 

располہагает предہприятие и коہгда необхоہдимо выбратہь лучший проہцесс. В 

поہдобной ситуہации выбор лучہшего решенہия должен осуہществлятьсہя на 

основе теہкущих затрہат. 
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При их опреہделении во вہнимание слеہдует приниہмать лишь 

реہлевантные зہатраты, то естہь такие, которہые будут рہазличаться в 

срہавниваемых вہариантах и которہые могут поہвлиять на вہыбор лучшеہго 

вариантہа.  

Текущие затрہаты на сварочہные работы состоہят из следуہющих 

пунктоہв: 

–Сварочные мہатериалы; 

–Защитный гہаз; 

–Основная зہарплата; 

–Социальные цеہли; 

–Электроэнергия; 

– Ремонт оборуہдования. 

3.5.1Затраты на сہварочные мہатериалы 

Таблица 20– Затраты на сہварочные мہатериалы 

Исходные дہанные 

Сравниваемые проہцессы 

Ручная дугоہвая 

покрытہыми 

электроہдами 

Автоматическаясварка в 

зہащитном газе 

нмg – масса наплہавленного метہалла, 

кг/изہд 
0,45 0,36 

пk – коэффициент, учہитывающий 

отہношение весہа электродоہв или 

провоہлоки к весу нہаплавленноہго 

металла 

1,6 1,08 

Цсм
– цена электроہдов/ электроہдной 

провоہлоки, руб/ہкг 

ТМЛ-1У 

АНЖР-2 

СВ-08ХМ 

 

 

70 

1600 

- 

 

 

- 

- 

150 

Определение зہатрат на сہварочные мہатериалы проہизводится по 

форہмуле: 

Цсм нм п смС g k       (38) 
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где 
нмg – масса наплہавленного метہалла, кг/изہд 

пk – коэффициент, учہитывающий отہношение весہа электродоہв или 

провоہлоки к весу нہаплавленноہго металла 

Цсм
– цена электроہдов/ электроہдной провоہлоки, руб/ہкг 

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

0,29 1,6 1600 0,16 1,6 70 760 .смС руб        

Подставляем зہначения в форہмулу (38) и поہлучаем для аہвтоматичесہкой 

сварки: 

0,36 1,08 150 59 .смС руб     

Разница в зہатратах на сہварочные мہатериалы меہжду РДС и 

аہвтоматичесہкой сваркоہй, составлہяет 701 руб, что в проہцентном соотہношении 

дает сہнижение затрہат на 90 %. 

3.5.2 Затраты на зہащитный газ 

Таблица 21– Затраты на зہащитный газ 

Исходные дہанные 

Сравниваемые проہцессы 

Ручная дугоہвая 

покрытہыми 

электроہдами 

Автоматическая 

сہварка в заہщитном 

газе 

газg - норма расہхода газа, л/ہмин - 12 

0t - основное вреہмя на сварہку, мин/м - 16 

l - длина сہварного швہа, м/издел - 0,4 

Цгаз - цена за еہдиницу газہа руб/л - 0,36 

Определение зہатрат на зہащитный газ проہизводится по форہмуле: 

0газ газ газC g t l Ц        (39) 

где газg - норма расہхода газа, л/ہмин 

0t - основное вреہмя на сварہку, мин/м 

l - длина сہварного швہа, м/издел 

Цгаз - цена за еہдиницу газہа руб/л 
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Подставляем зہначения в форہмулу (39) и поہлучаем для аہвтоматичесہкой 

сварки: 

12 16 0,4 0,36 28 .газC руб      

Разница в зہатратах на зہащитный газ меہжду РДС и аہвтоматичесہкой 

сваркоہй, составлہяет 28 руб, что в проہцентном соотہношении дает уہвеличение 

зہатрат на 100 %, т.ہк. при РДС зہащитный газ не прہименяется. 

3.5.3Затраты на зہаработаннуہю плату рабочہих 

Таблица 22– Затраты на зہаработаннуہю плату рабочہих 

Исходные дہанные 

Сравниваемые проہцессы 

Ручная дугоہвая 

покрытہыми 

электроہдами 

Автоматическаясварк

а в зہащитном газе 

мзC – среднемесячная зہаработная пہлата рабочہих 

соответстہвующих профессہий 
30000 30000 

мрF – месячный фоہнд времени рہаботы рабочہих, 

часы/месہяц  
172 172 

шкt – штучно–калькуляционное вреہмя на 

выпоہлнение оперہации, мин\ہизд 
28,8 15,8 

Определение зہатрат на зہаработаннуہю плату рабочہих произвоہдится по 

форہмуле: 

60

мз шк
з

мр

C t
С

F





    (40) 

где 
мзC – среднемесячная зہаработная пہлата рабочہих соответстہвующих 

профессہий; 

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

шкt – штучно–калькуляционное вреہмя на выпоہлнение оперہации, 

мин\ہизд. 

Подставляем зہначения в форہмулу (40) и поہлучаем для РہДС: 
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30000 28,8
84 .з

172 60
С руб


 


 

Подставляем зہначения в форہмулу (40) и поہлучаем для аہвтоматичесہкой 

сварки: 

30000 15,8
46 .з

172 60
С руб


 


 

Разница в зہатратах на зہаработаннуہю плату рабочہих между РہДС и 

автомہатической сہваркой, состہавляет 38 руб, что в проہцентном соотہношении 

дает сہнижение затрہат на 45 %. 

3.5.4Затраты на отчہисления на соہциальные цеہли 

Таблица 23– Отчисления нہа социальнہые цели 

Исходные дہанные 

Сравниваемые проہцессы 

Ручная дугоہвая 

покрытہыми 

электроہдами 

Автоматическаясва

рка в зہащитном 

газе 

отчk – процент отчہислений на соہциальные цеہли 

от осноہвной и допоہлнительной зہаработной 

пہлаты  

30% 30% 

Сз – Затраты н
ہ
а заработа

ہ
нную плату р

ہ
абочих 84 46 

Определение зہатрат на отчہисления на соہциальные цеہли произвоہдится 

по форہмуле: 

100

отч з
отч

k C
C


     (41) 

где 
отчk – процент отчہислений на соہциальные цеہли от осноہвной и 

допоہлнительной зہаработной пہлаты; 

Сз – Затраты нہа заработаہнную плату рہабочих 

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

30 84
25 .

100
отчC руб


   



57 

 

 

Подставляем зہначения в форہмулу (41) и поہлучаем для аہвтоматичесہкой 

сварки: 

30 46
14 .

100
отчC руб


   

Разница в зہатратахна отчہисления на соہциальные цеہлимежду РДС и 

аہвтоматичесہкой сваркоہй, составлہяет 11 руб, что в проہцентном соотہношении 

дает сہнижение затрہат на 44 %. 

3.5.5Затраты на эہлектроэнерہгию 

Таблица 24– – Затраты на эہлектроэнерہгию 

Исходные дہанные 

Сравниваемые проہцессы 

Ручная дугоہвая 

покрытہыми электроہдами 

Автоматическаясварка в 

зہащитном газе 

U – напряжение, В 24 26 

I – сила тока, А 105 200 

оt  - основное вреہмя сварки, 

мہин/м 
42,3 16 

l – длина сварہного шва, м/ہизд 0,4 0,4 

 – коэффициеہнт полезноہго 

действиہя источникہа питания 
0,75 0,8 

Цэл
– стоимость 1 кہвт-ч 

электроэہнергии, руб 
5,38 5,38 

Определение зہатрат на эہлектроэнерہгиюпроизвоہдится по форہмуле: 

Ц
60 1000

о
эт эл

U I t l
C



  
 

 
    (42) 

где U – напряжение, В; 

I – сила тока, А; 

оt  - основное вреہмя сварки, мہин/м; 

l – длина сварہного шва, м/ہизд; 

– коэффициеہнт полезноہго действиہя источникہа питания; 

Цэл
– стоимость 1 кہвт-ч электроэہнергии, руб. 

Подставляем зہначения в форہмулу (42) и поہлучаем для РہДС: 
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24 105 42,3 0,4
5,38 6,4 руб\изд

60 0.75 1000
этС

  
  

 
. 

Подставляем зہначения в форہмулу (42) и поہлучаем для аہвтоматичесہкой 

сварки: 

26 200 16 0,4
5,38 3,7 руб\изд

60 0.8 1000
этС

  
  

 
. 

Разница в зہатратахна эہлектроэнерہгиюмежду РہДС и автомہатической 

сہваркой, состہавляет 2,7 руб, что в проہцентном соотہношении дает сہнижение 

затрہат на 42 %. 

3.5.6Затраты на реہмонт оборуہдования 

Таблица 25– Затраты на реہмонт оборуہдования 

Исходные дہанные 

Сравниваемые проہцессы 

Ручная дугоہвая 

покрытہыми 

электроہдами 

Автоматическаясвар

ка в зہащитном газе 

Ц j
– цена оборуہдования 

соотہветствующеہго вида 
14000 140750 

ремk – коэффициеہнт, учитывہающий 

затрہаты на ремоہнт  
0,25 0,25 

шкt – штучно– калькуляцہионное вреہмя на 

выпоہлнение оперہации, мин\ہизд 
28,8 15,8 

ГОF – годовой фоہнд времени рہаботы 

оборуہдования, ч 
2000 2000 

Зk – коэффициеہнт, учитывہающий 

загрузہку оборудоہвания 
0,8 0,8 

Определение зہатрат на эہлектроэнерہгию произвоہдится по форہмуле: 

Ц
1

60

рем шк

р

ГО З

n
k tj

j
C

F k

 



 

    (43) 

где Ц j – цена оборуہдования соотہветствующеہго вида; 

ремk – коэффициеہнт, учитывہающий затрہаты на ремоہнт; 

шкt – штучно– калькуляцہионное вреہмя на выпоہлнение оперہации, мин\ہизд; 
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ГОF – годовой фоہнд времени рہаботы оборуہдования, ч; 

Зk – коэффициеہнт, учитывہающий загрузہку оборудоہвания. 

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

14000 0,25 28,8
1,1 .

2000 0,8 60
рC руб

 
 

 
 

Подставляем зہначения в форہмулу (43) и поہлучаем для аہвтоматичесہкой 

сварки: 

140750 0,25 15,8
5,8 .

2000 0,8 60
рC руб

 
 

 
 

Разница в зہатратах на эہлектроэнерہгию между РہДС и автомہатической 

сہваркой, состہавляет 4,7 руб, что в проہцентном соотہношении дает уہвеличение 

зہатрат на 81 %. 

3.5.7Текущие затраты и рہасчет себестоہимости сварہного шва 

Таблица 26– Результаты рہасчетов себестоہимости сварہного шва 

Наименование 

Ручная 

дугоہвая 

покрытہыми 

электроہдами 

Автоматическ

ая сہварка в 

заہщитном 

газе 

Сравнительная 

эффеہктивность  

1. Сварочнہые материаہлы 760 59 +701 

2. Защитныہй газ - 28 -28 

3. Основнаہя зарплата 84 46 +38 

4. Социальہные цели 25 14 +11 

5. Электроэہнергия 2,8 1,7 +1,1 

6. Ремонт 1,1 5,8 -4,7 

Итого 873 155 718 

По результہатам расчетоہв разница в обہщих затратہах на изготоہвление 

одноہго изделия меہжду РДС и аہвтоматичесہкой сваркоہй, составлہяет 718 руб, 

что в проہцентном соотہношении дает сہнижение затрہат на 82 %.  



60 

 

 

3.6Расчет годоہвого эконоہмического эффеہкта 

Годовой объеہм производہимой продуہкции рассчہитывается по 

сہледующей форہмуле [6]: 

60

шкПР

ГО З
Г

F k
Q

t

 
 ,     (20) 

где шкПР
t – норма вреہмени на свہарку по лучہшему процессу сہварки, мин/ہизд. 

2000 0,8 60
6000

15,8
ГQ

 
  ед/руб. 

В условиях мہногономенкہлатурного проہизводства гоہдовой объеہм 

производстہва целесообрہазно выразہить через мہассу наплаہвленного метہалла. 

Принہяв в качестہве условноہго изделия сہварную конструہкцию, 

рассہматриваемуہю в выпускہной квалифہикационной рہаботе, можہно получитہь 

годовой объеہм производстہва, выражеہнный через мہассу наплаہвленного 

метہалла: 

М
1000

н
Г Г

F l
Q

 
  ,                          (21) 

где нF – площадь поہперечного сечеہния сварноہго шва, мм2; 

l – длина сварہного соедиہнения, м; 

 – плотность метہалла, гм/сہм3. 

114,3 0,4 7,8
М 6000 2200

1000
Г

 
    кг/год, 

Годовой экоہномический эффеہкт от примеہнения лучшеہго вариантہа 

можно рассчہитать через мہассу наплаہвленного метہалла по форہмуле: 

1000
Э МГ Г

с

F l 

 
 

 
,      (22) 
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где выражеہние 1000c

F l 

 

 
 представлہяет собой уہдельную экоہномию на 1 кг 

наплавленہного металہла ( кгC ). 

693,4 1000
Э 2200 4,2

114,3 0,4 7,8
Г


  

 
млн.руб/год. 

Итак, более вہыгоден второہй вариант, то естہь автоматичесہкая сварка в 

зہащитном газе. Этот вہариант нам обہходится деہшевле на 718 руб/ہизд и 

годоہвой экономہический эффеہкт от примеہнения лучшеہго вариантہа составляет 

 .годہ/млн. руб 2ہ,4

 

Выводы по разделу 3 

Проведен теہхнико–эконоہмический аہнализ процессہа частичноہго и 

полноہго ремонта трубہной доски печہи пиролиза ручной дугоہвой сваркоہй и 

автоматہической свہаркой в среہде аргона. 

Разница в штучہно-калькулہяционном вреہмени сваркہи между РДС (28,8ہ 

мин) и аہвтоматичесہкой сваркоہй (15,8 миہн), составہляет 13 миہн, что в 

проہцентном соотہношении дает уہменьшение вреہмени сваркہи на 45 %. 

По затратаہм на сварку изہделия выгоہдна автоматическая сہварка. Она 

нам обہходится деہшевле на 693,4ہ руб./ст. 

Годовой экоہномический эффеہкт от примеہнения лучшеہго вариантہа 

составляет 4,2ہ млн. руб/ہгод. 

Можно сделہать вывод, что прہименение автоматической сہваркой в среہде 

аргона экономичесہки оправдаہно. 
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4 Социальнаہя ответствеہнность 

Объектом иссہледования яہвляется проہцесс ремонтہа автоматичесہкой 

сваркоہй неплавящہимся электроہдом закалочہно-испаритеہльного аппہарата 

ЗИА-19В. Рہаботы произہводятся в зہакрытом цеہху площадьہю 200м2. При 

ремонте осуہществляютсہя следующие оہперации: сборہка, автоматہическая 

свہарка, слесہарные оперہации. Оборудование: источہник питаниہя ORBIMAT и 

сварочнہая головка ORBIWELD. 

4.1 Правовые и орہганизационہные вопросہы обеспечеہния безопасہности 

4.1.1 Специہальные (харہактерные дہля проектируеہмой рабочеہй зоны) 

прہавовые норہмы трудовоہго законодہательства 

Правовую осہнову обеспечеہния безопасہности жизнеہдеятельностہи 

составляہют соответстہвующие закоہны и подзаہконные актہы, принятые 

преہдставительہными органہами Российсہкой Федераہции (указы презہидента, 

постہановления прہавительствہа РФ и вхоہдящих в неё госуہдарственныہх 

образоваہний), местہными органہами власти и сہпециально уہполномоченہными на 

то орہганами:  

- Министерстہво природнہых ресурсоہв РФ;  

- Государстہвенный комہитет РФ по оہхране окруہжающей среہды;  

- Министерстہво труда и соہциального рہазвития РФ;  

- Министерстہво здравооہхранения РФ;  

- Министерстہво РФ по деہлам граждаہнской обороہны, чрезвычہайным 

ситуہациям и лиہквидации посہледствий стہихийных беہдствий, и иہх 

территорہиальные орہганы. [16]  

ГОСТ 12.1.005-88. ССہБТ. Воздух рہабочей зонہы. Общие сہанитарно-

гہигиеническہие требоваہния. М.: Изہд. стандартоہв, 1989. 

ГОСТ 12.1.081-30ہ. ССБТ. Эہлектробезоہпасность. Зہащитное зазеہмление, 

заہнуление. М.: Изہд. стандартоہв, 1982. 
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ГОСТ 12.1.0190-2ہ. ССБТ. Вہибрационнаہя безопасностہь. Общие 

требоہвания. М.: Изہд. стандартоہв, 1990. 

ГОСТ 12.1.046-78. ССہБТ. Методы и среہдства вибрہационной зہащиты. 

Классہификация. М.: Изہд. стандартоہв, 1990. 

ГОСТ 12.1.0083-3ہ. Шум. Обہщие требовہания безопہасности. М.: Изہд. 

стандартоہв, 1984. 

Правила устроہйства электроустہановок. М.: Эہнергоатомизہдат, 1998. 

Правила теہхники безоہпасности прہи эксплуатہации электроустہановок 

потребہителей. М.: Эہнергоатомизہдат, 1994. 

Санитарные норہмы СН 2.2.4/96ہ-2.1.8.562ہ. Шум на рہабочих местہах, в 

помеہщениях жилہых, общестہвенных здаہний и на террہитории жилоہй 

застройкہи. 

Санитарные норہмы СН 2.2.4/96ہ-2.1.8.566ہ. Произвоہдственная вہибрация, 

вہибрация в поہмещениях жہилых и общестہвенных здаہний. М.: Иہнформ.-издہат. 

центр Мہинздрава Россہии, 1997. 

Санитарные прہавила и норہмы СанПиН 2.2.4.548096ہ. Гہигиеническہие 

требоваہния к микроہклимату проہизводственہных помещеہний. 1996. 

4.1.2 Органہизационные мероہприятия прہи компоновہке рабочей зоہны 

На участке проہизводится сборہка и сваркہа закалочно-ہиспарительہных 

аппаратоہв ЗИА-19В. Прہи изготовлеہнии осущестہвляются слеہдующие 

оперہации: сборہка и сваркہа автоматичесہкая неплавہящимся элеہктродом в среہде 

аргона, сہлесарные оہперации. 

При изготоہвлении нижہней трубноہй доски на учہастке испоہльзуется 

сہледующее оборуہдование: 

Сварочная гоہловка ORBIWELD.      1 шт. 

Источник пہитания ORBIMAT     1 шт. 
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Перемещение изہделия произہводят краноہм мостовым 

грузоہподъемностہью 5 т. 

В качестве осہновного матерہиала исполہьзуют сталہь марки: 15ہХМ. 

Сварка проہизводится в арہгоне сварочہной проволоہкой Св-08ХہМ-Одиаметроہм 

1,0 мм. 

Проектируемый учہасток нахоہдится в третہьем пролете реہмонтно-

мехہанического цеہха Томского Нефтеہхимического зہавода, поэтоہму освещенہие 

осущестہвляется двуہмя окнами, рہасположеннہыми в стене зہдания, а тہакже 

восьмہью светильہниками, расہположеннымہи непосредстہвенно над учہастком. 

Стеہны цеха выہполнены из жеہлезобетоннہых блоков, оہкрашены в сہветлые 

тонہа. 

Завоз детаہлей в цех и вہывоз готовоہй продукциہи осуществہляется через 

воротہа (2шт.) аہвтомобильнہым транспортоہм, также через оہдни ворота 

проہложено железہнодорожное поہлотно, т.е. иہмеется возہможность достہавки и 

вывозہа грузов жеہлезнодорожہным транспортоہм. Вход в цеہх и выход из неہго 

осущестہвляется через дہве двери. 

На случай поہжара цех осہнащен запасہным выходоہм и системоہй 

противопоہжарной сигہнализации. Все рہаботы произہводятся на учہастке с 

плоہщадью S = 84м . 

Рабочее место сہварщика соотہветствует требоہваниям ГОСТ 178-2.2.032ہ. 

  

2



67 

 

 

4.2 Произвоہдственная безоہпасность 

Разрабатываемая теہхнология сہварки предہполагает исہпользование 

сہварочных гоہловок ORBIWELD и источниہков питаниہя ORBIMAT, с точки 

зреہния социалہьной ответстہвенности цеہлесообразно рہассмотреть вреہдные и 

опасہные факторہы, которые моہгут возникہать при разрہаботке техہнологии илہи 

работе с оборуہдованием, а тہакже требоہвания по орہганизации рہабочего местہа. 

4.2.1 Анализ потеہнциально возہможных и оہпасных фактороہв, которые 

моہгут возникہнуть на рабочеہм месте 

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

вреہдные произہводственные фہакторы. Клہассификациہя» [2]. Перечеہнь опасных 

и вреہдных фактороہв, характерہных для проеہктируемой проہизводственہной 

среды предстہавлен в виہде таблицы 33ہ. 

Таблица 27– Опасные и вреہдные факторہы при выпоہлнении работ по 

рہазработке проہграммного моہдуля 

Источник фہактора, 

наہименование вہида 

работ 

Факторы (по ГОСТ 12015-2.0.003ہ) 
Нормативные 

доہкументы Вредные Опасные 

1) Автоматическая 

дуہговая сварہка 

неплавяہщимся 

электроہдом в 

среде зہащитных 

газоہв 

2) Работа со 

сہварочным 

оборуہдованием 

1. Повышенный уроہвень 

электроہмагнитных поہлей 

[2, 17]; 

2. Неудовлетворительная 

осہвещенность рہабочей 

зонہы; [2,3, 17]; 

3. Повышенный уроہвень 

шума нہа рабочем месте; 

 ;[17 ,2ہ]

4. Неудовлетворительный 

мہикроклимат [17 ,2ہ]; 

5. Повышенный уроہвень 

напряہженности 

эہлектростатہического 

поہля [2, 17]. 

1.Поражение 

эہлектрическہим 

током 

СанПиН 

 3ہ0-2.1.1.1278ہ/2.2.1

 

СанПиН 2.2.2.542ہ-

96 

 

СанПиН 2.2.4.1191ہ-

03 

 

СП 52.13330.2011ہ  

 

СанПиН 2.2.4.548–

 96ہ

 

СН 2.2.4/2.1.8.562ہ–

96 

 

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

опасہных фактороہв 

Электробезопасность: 

Для предотہвращения порہажения сварہщиков электрہическим тоہком 

необхоہдимо, чтобہы в сварочہных устаноہвках провоہда имели нہадежную 

изоہляцию, регуہлярно проверہяемую в проہцессе экспہлуатации. Корہпуса 

электросہварочного оборуہдования, а тہакже сварочہные приспособہления и 

стеہнды должны бہыть заземлеہны. Все руہкоятки, моہховики, кноہпки 

управлеہния, которہые могут оہказаться поہд напряженہием должны бہыть 

выполнеہны из диэлеہктрического мہатериала иہли надежно зہащищены и 

изоہлированы от корہпуса. Провоہда должны бہыть рассчитہаны на номہинальный 

тоہк. Соединеہние проводоہв должно проہизводиться жестہко с помощہью 

специалہьных зажимоہв. В местаہх подключеہния сварочہных аппаратоہв 

устанавлہиваются спеہциальные нہастенные яہщики с закрہытыми рубиہльниками 

и преہдохранителہями в трех фہазах. Напрہяжение сетہи, к котороہй подключаہют 

сварочнہые аппаратہы, не должہны превышатہь 500 В [13ہ]. 

При работе во вہлажных или сہырых помещеہниях примеہняют 

диэлеہктрические перчہатки и калоہши.  

Для предотہвращения оہжогов необہходимо снабہдить сварщہика 

брезентоہвой одеждоہй, рукавицہами, ботинہками из кирзоہвой кожи, брہюки 

должны бہыть на выпусہк во избежہание попадہания капелہь расплавлеہнного 

метаہлла на открہытые участہки кожи ноہг. На голоہве должен бہыть берет и 

зہащитная масہка, закрывہающая лицо. 

Согласно ПУЭ все эہлектроустаہновки по усہловиям элеہктробезопасہности 

принہято разделہять на 2 груہппы: 

- электроустہановки напрہяжением до 1000ہВ (1 кВ); 

- электроустہановки напрہяжением выہше 1000В (1 кہВ). 
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В нашем случہае применяеہмое сварочہное оборудоہвание (источہник 

питаниہя ORBIMAT) работает от нہапряжения 380 В, сہледовательہно, 

относитہься к 1 катеہгории опастہности. [13] 

Непосредственными прہичинами элеہктротравматہизма при сہварки ЗИА-

 :яہ9В являютсہ1

- появление нہапряжения тہам, где его в норہмальных усہловиях бытہь не 

должно (ہна корпусаہх оборудовہания, на метہаллических коہнструкциях 

сооруہжений и т.ہд.); чаще всеہго это проہисходит всہледствие поہвреждения 

изоہляции; 

- контакт с тоہкоподводящہими наконечہниками 

- возможностہь прикосноہвения к неہизолированہным токовеہдущим частہям 

при отсутстہвии соответстہвующих огрہаждений; 

- воздейстہвие электрہической дуہги, возникہающей между тоہковедущей 

чہастью и чеہловеком в сетہях напряжеہнием выше 1000ہВ, если чеہловек 

окажетсہя в непосреہдственной бہлизости от тоہковедущих чہастей; 

- организаہционные  прہичины: несоہгласованные и оہшибочные деہйствия 

персоہнала, подачہа напряженہия на устаہновку, где рہаботают люہди, оставлеہние 

устаноہвки под наہпряжением без нہадзора, доہпуск к работہам на отклہюченном 

элеہктрооборудоہвании без проہверки отсутстہвия напряжеہния и т.д. 

В режиме оہднофазного прہикосновениہя человек кہасается тоہковедущей 

чہасти только оہдной точкоہй тела.[13] 

Однако режہим однофазہного прикосہновения чаہще возникает в усہловиях, 

коہгда человеہк этих праہвил не наруہшает, прикہасаясь не к тоہковедущей чہасти, 

а лиہшь к, корпусу эہлектротехнہического изہделия. 

Если в издеہлии имеетсہя неисправہность типа зہамыкания фہазы на корہпус, 

то корہпус оборудоہвания нахоہдится под нہапряжением. Иہменно в этоہм режиме 

проہисходит наہибольшая чہасть травм от эہлектрическоہго тока. 
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В зависимостہи от вида эہлектpoycтаہновки, услоہвий эксплуہатации и 

нہазначения эہлектроприеہмников приہменяют защہитное зазеہмление, заہнуление, 

зہащитное отہключение, зہащитное шуہнтирование, зہащитное разہделение сетеہй, 

СИЗ и  коہнтроль изоہляции[13]. 

В качестве осہновных среہдств защитہы применяеہм: изолирующие 

штہанги, изолہирующие элеہктроизмеритеہльные клещہи, указатеہли напряжеہния, 

диэлеہктрические перчہатки, слесہарно-монтаہжный инструہмент с 

изоہлирующими руہкоятками. 

В качестве доہполнительнہых средств зہащиты примеہняем: 

диэлектрические гہалоши, диэہлектрическہие ковры, изоہлирующие поہдставки и 

нہакладки-огрہадительные устроہйства, плаہкаты и знаہки безопасہности. [13] 

Указанные теہхнические мерہы защиты обесہпечивают безоہпасность прہи 

работе в эہлектроустаہновках. 

Согласно[17] эہлетробезопہасность на рہабочем месте прہи сварки трубہной 

доски ЗہИА 19В  соотہветствует доہпустимым норہмам. 

Освещение: 

Основной зہадачей проہизводственہного освещеہния являетсہя 

поддержаہние на рабочем месте осہвещенности, соотہветствующеہй характеру 

зрہительной рہаботы. 

Неудовлетворительное осہвещение моہжет исказитہь информацہию, 

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

но и вہызывает утоہмление оргہанизма в цеہлом. Непраہвильное осہвещение 

моہжет явитьсہя причиной трہавматизма: пہлохо освещеہнные опаснہые зоны, 

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

поہлную потерہю ориентацہии работаюہщих. Кроме тоہго, при 

неуہдовлетворитеہльном освеہщении снижہается произہводительностہь труда и 

уہвеличиваетсہя брак проہдукции. 
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Естественное и исہкусственное осہвещение в поہмещениях 

реہгламентируетсہя нормами СہНиП 23 - 05 - 95 в зہависимости от хہарактера 

зрہительной рہаботы, систеہмы и вида осہвещения, фоہна, контрастہа объекта с 

фоہном. 

Искусственное осہвещение норہмируется коہличественнہыми 

(минимہальной освеہщенностью) и кہачественныہми показатеہлями 

(показہателями осہлепленностہи и дискомфортہа, коэффицہиентом пулہьсации 

освеہщенности). 

Для ограничеہния слепящеہго действиہя светильнہиков общего осہвещения 

в проہизводственہных помещеہниях показہатели ослеہпленности не доہлжны 

превыہшать 20 - 80 еہдиниц в заہвисимости от проہдолжительностہи и разрядہа 

зрительноہй работы. Прہи освещениہи производстہвенных помеہщений 

газорہазрядными лہампами, питہаемыми переہменным токоہм промышлеہнной 

частотہы 50 Гц, гہлубина пулہьсаций не доہлжна превыہшать 10 - 20 % в 

зہависимости от хہарактера зрہительной рہаботы [15]. 

Цветовая отہделка интерہьеров помеہщений и оборуہдования в сہварочных 

цеہхах должна соотہветствоватہь указанияہм по проектہированию цہветовой 

отہделке интерہьеров произہводственныہх зданий проہмышленных преہдприятий.  

Согласно [17] осہвещение на рہабочем месте прہи сварки трубہной доски 

ЗہИА 19В соотہветствует доہпустимым норہмам. 

Шум 

Производственный шуہм, это сочетہание различہных по частоте и сہиле 

звуков. Вہибрация — меہханические коہлебания матерہиальных точеہк или тел. 

Источниками шуہма при проہизводстве сہварных конструہкций в 

роботہизированноہй сварочноہй ячейке яہвляются:веہнтиляция;сہварочная 

дуہга;слесарнہый инструмеہнт (молотоہк, шабер, мہашинка ручہная шлифовہальная 

и др). 
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Потенциальные посہледствия шуہмового возہдействия нہа организм 

чеہловека [3]: 

 потеря слуہха; 

 потеря равہновесия; 

 потеря понہимания ситуہации, дезорہиентация; 

 любые другہие последстہвия (наприہмер, механہические) возہдействия нہа 

условия оہкружающей среہды или отвہлечение внہимания.  

Если уровеہнь шума не сہнижается в преہделах нормہы, используہются 

индивہидуальные среہдства защитہы (наушникہи, шлемофоہны). 

Источниками вہибраций на проہизводстве яہвляется разہличное 

проہизводственہное оборудоہвание.  

Последствия вреہдного воздеہйствия вибрہации на орہганизм челоہвека [3]: 

 утомление; 

 неврологическое порہажение; 

 сосудистые нہарушения; 

 соударения.  

Нормирование вہибрации проہводят по дہвум направہлениям: саہнитарно-

гиہгиеническоہму и техничесہкое (защитہа оборудовہания) по ГОСТ 190-2.1.012ہ 

ССہБТ Вибрациоہнная безопہасность. 

Предельно доہпустимые норہмируемых пہараметров проہизводственہной 

локальہнойвибрациہи при длитеہльности вибрہационного возہдействия480 мин  

(8 ч) привеہдены в табہлице 34. 
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Таблица 28– Предельно доہпустимые зہначения проہизводственہной локальہной 

вибрацہии 

Среднегеометрическиечастоты 
поہлос, Гц 

Предельно доہпустимые зہначения по осہям 

Xo,Yo, Zo 

виброускорения виброскорости 

м/с2 дБ м/c·102 дБ 

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 

500 45,0 153 1,4 109 

1000 89,0 159 1,4 109 

Корректированные и 

эہквивалентнہые 
корректہированные зہначения и 

иہх уровни 

2,0 126 2,0 112 

* Работа в усہловиях возہдействия вہибрации с уроہвнями, преہвышающими 

нہастоящие сہанитарные норہмы более чеہм на 12 дБ (ہв 4 раза), по иہнтегральноہй 

оценке, иہли в какой-ہлибо октавہной полосе, не доہпускается. 

Методы сниہжения вибрہации: снижеہние вибрацہии в источہнике ее 

возہникновения, коہнструктивнہые методы (ہвиброгашенہие, 

вибродеہмпфирование - поہдбор опредеہленных видоہв материалоہв, 

виброизоہляция). Виброہгашение осуہществляют путеہм установкہи агрегатоہв на 

фундаہметы. Для зہащиты от вہибраций на аہвтоматичесہких и 

полуہавтоматичесہких устаноہвках устаноہвлены виброہизоляции. 

Согласно [17], уроہвень шума нہа рабочем месте прہи сварке трубہной 

доски ЗہИА-19В соотہветствует норہмам. 

Микроклимат 

Сварочные проہцессы отличہаются интеہнсивными теہпловыделенہиями 

(лучистہыми и конвеہктивными), пہылевыделенہиями, привоہдящими к боہльшой 

запыہленности проہизводственہных помещеہний токсичہной мелкодہисперсной 
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пылью, и гہазовыделенہиями, дейстہвующими отрہицательно нہа организм 

рہаботающих. Неہкоторые проہцессы, напрہимер, плазہменно-дугоہвая резка, 

соہпровождаютсہя, кроме тоہго, интенсہивным шумоہм, также созہдающим 

небہлагоприятнہые условия труہда. 

Высокая теہмпература сہварочной дуہги способстہвует интенсہивному 

окисہлению и исہпарению метہалла, флюсہа, защитноہго газа, леہгирующих 

эہлементов. Оہкисляясь кہислородом возہдуха, эти пہары образуہют 

мелкодисہперсную пыہль, а вознہикающие прہи сварке и теہпловой резہке 

конвектہивные потоہки уносят гہазы и пыль вہверх, привоہдя к большоہй 

запыленностہи и загазоہванности проہизводственہных помещеہний. Сварочہная 

пыль — меہлкодисперсہная, скоростہь витания ее чہастиц — не боہлее 0,08 м/с, 

осеہдает она незہначительно, поэтоہму распредеہление ее по вہысоте помеہщения 

в боہльшинстве сہлучаев равہномерно, что чрезہвычайно затрудняет борہьбу с ней. 

Основными коہмпонентами пہыли при свہарке и резہке сталей яہвляются 

окہислы железہа, марганцہа и кремниہя (около 41, 18 и 6% соотہветственно). 

Таблица 29– Параметры осہновных вреہдных вещестہв 

Вещество ПДК, мг/м3 Класс 

опасہности 

Агрегатное 

состоہяние 

Марганец  0,05 1 аэрозоли  

Хром  0,1 1 аэрозоли 

Фтористые соеہдинения 0,5 2 аэрозоли 

Окись углероہда 20 4 пары или гہазы 

Согласно ГОСТ 188 - 2.1.005ہ преہдельно допустہимая концеہнтрация 

(ПہДК) вредныہх веществ в возہдухе рабочеہй зоны проہизводственہных 

помещеہний не долہжна превышہать величиہн, указаннہых в таблиہце 35. 

В пыли могут соہдержаться друہгие соединеہния легируہющих элемеہнтов. 

Токсہичные включеہния, входяہщие в состہав сварочноہго аэрозолہя, и вреднہые 

газы прہи их попадہании в оргہанизм челоہвека через дہыхательные путہи могут 

окہазывать на неہго неблагоہприятное возہдействие и вہызывать ряہд 
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профзаболеваний. Меہлкие частиہцы пыли (от 2 до 5 мہкм), прониہкающие 

глубоہко в дыхатеہльные пути, преہдставляют нہаибольшую оہпасность дہля 

здоровьہя, пылинки рہазмером до 10 мہкм и более зہадерживаютсہя в бронхаہх, 

также вہызывая их зہаболевания. 

К наиболее вреہдным пылевہым выделенہиям относятсہя окислы мہарганца, 

вہызывающие орہганические зہаболевания нерہвной систеہмы, легких, печеہни и 

крови; соеہдинения креہмния, вызыہвающие в резуہльтате вдыہхания их сہиликоз; 

соеہдинения хроہма, способہные накаплہиваться в орہганизме, вہызывая голоہвные 

боли, зہаболевания пہищеварителہьных органоہв, малокроہвие; окись тہитана, 

вызہывающая забоہлевания леہгких. Кроме тоہго, на оргہанизм неблہагоприятно 

возہдействуют соеہдинения алہюминия, воہльфрама, жеہлеза, ванаہдия, цинка, 

меہди, никеля и друہгих элементоہв. 

Биологические сہвойства элеہктросварочہной пыли поہлно и хороہшо 

описаны в рہаботе К. В. Мہигая, в котороہй анализируہются три осہновных 

гигہиенических поہказателя вреہдности пылہи: растворہимость, заہдержка при 

дہыхании легочہной тканью и фہагоцитоз. Мہногие из иссہледований (ہнапример, 

рہастворимостہь электросہварочной пہыли в оргаہнизме) преہдставляют боہльшую 

практہическую цеہнность при оہценке агрессہивности свہарочного аэрозоہля. 

Вредные газообрہазные вещестہва, попадаہя в организہм через 

дыہхательные путہи и пищеварہительный трہакт, вызывہают иногда тہяжелые 

порہажения всеہго организہма. К наибоہлее вредныہм газам, вہыделяющимсہя при 

сварہке и резке, отہносятся окہислы азота (особеہнно двуокисہь азота), 

вہызывающие зہаболевания леہгких и оргہанов кровообрہащения; окись углероہда 

(удушаюہщий газ) - бесцветныہй газ, имеет кہисловатый вہкус и запаہх; будучи 

тہяжелее возہдуха в 1,5 рہаза, уходит вہниз из зонہы дыхания, оہднако, 

накہапливаясь в поہмещении, вہытесняет кہислород и прہи концентрہации свыше 1 

% прہиводит к рہаздражению дہыхательных путеہй, вызывает потерہю сознания, 



76 

 

 

оہдышку, судороہги и поражение нерہвной системы; озоہн, запах котороہго в 

больших коہнцентрацияہх напоминает зہапах хлора, обрہазуется прہи сварке в 

иہнертных газہах, быстро вہызывает разہдражение гہлаз, сухостہь во рту и боہли в 

груди; фторہистый водороہд - бесцветный гہаз с резкиہм запахом, деہйствует на 

дہыхательные путہи и даже в небольших конہцентрациях вہызывает раздраженہие 

слизистہых оболочеہк. 

При сварке в среہде защитныہх газов торہированными воہльфрамовымہи 

электродہами марок ВТ-10, ВТ-15 в возہдух выделяہются окислہы тория и 

проہдукты его рہаспада, которہые предстаہвляют радиہационную оہпасность. 

Подробные сہведения о вреہдных воздеہйствиях на орہганизм разہных 

элементоہв и соединеہний приведеہны в специہальной литерہатуре. 

Помимо аэрозоہлей и газоہв неблагопрہиятное влиہяние на работہающих в 

свہарочных проہизводствах оہказывает еہще ряд явлеہний, не устрہаняющихся с 

поہмощью вентہиляции, но в соہвокупности с вредными веہществами 

уہхудшающих условия труда, это лучистая энерہгия сварочہной дуги, 

ультрафиоہлетовая и иہнфракраснаہя радиация, вہызывающие оہжоги открытہых 

частей теہла и иногдہа (особенно летоہм) перегреہв организмہа; шум, которہый в 

сочетаہнии с ультрہазвуковыми колебанияہми вызывает стоہйкое понижение 

слуха у рہаботающих. Поہмимо шумов, созہдаваемых сہваркой, боہльшим шумоہм 

сопровожہдаются заготовительные оہперации (рہихтовка, правка, сборہка) и 

особенно плазہменно-дугоہвая резка создают шум и пہлохо сбалаہнсированные 

веہнтиляционнہые установہки (или смоہнтированные без вہиброосноваہний). 

Как видно, прہичин профессہиональных зہаболеваний сہварщиков, 

гہазорезчикоہв и других рہаботников сہварочных проہизводств мہного. 

Знанہие гигиенических особенностей основных вہидов сваркہи и резки 

сہпособствует усہпешной борہьбе за созہдание благоہприятных усہловий трудہа, 

требуемоہй чистоты возہдуха в рабочеہй зоне путеہм разработہки рационаہльных и 

http://www.autowelding.ru/publ/1/1/ehlektrosvarka_v_srede_zashhitnykh_gazov_gigienicheskie_osobennosti/6-1-0-564
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эффеہктивных систеہм местной и обہщеобменной веہнтиляции, прہименения 

средств инہдивидуальноہй защиты гہлаз, рук и т. д. Прہактика покہазывает, что 

веہнтиляция в соہвокупности с коہмплексом мероہприятий теہхнологичесہкого и 

оргہанизационноہго характерہа позволяет сہнизить конہцентрации вреہдных 

вещестہв до предеہльно допустہимых и способстہвует значитеہльному 

оздороہвлению услоہвий труда рہаботающих в сہварочных цеہхах. 

Согласно [17],микроклимата рабочем месте прہи сварки трубہной доски 

ЗہИА 19В  соотہветствует доہпустимым норہмам.  



78 

 

 

4.3 Экологичесہкая безопасہность 

В данном поہдразделе рہассматриваетсہя характер возہдействия 

проеہктируемого реہшения на оہкружающую среہду. Выявляہются 

предпоہлагаемые источہники загрязہнения окруہжающей среہды, возникہающие в 

резуہльтате реаہлизации преہдлагаемых в ВہКР решений. 

4.3.1 Анализ вہлияния объеہкта исследоہвания на оہкружающую среہду 

Загрязнение оہкружающей среہды промышлеہнными предہприятиями 

сہвязано в боہльшей степеہни с загрязہнением атмосферہы и воды, исہпользуемой 

дہля различнہых целей проہизводства (ہдля охлаждеہния оборудоہвания, для 

терہмической обрہаботки издеہлий и др.) 

Поэтому мероہприятия по поہвышению экоہлогической чہистоты 

проہизводства моہжно разделہить на слеہдующие груہппы[16]: 

  охрана и рہациональное исہпользование воہдных ресурсоہв; 

  охрана и рہациональное исہпользование возہдушного бассеہйна. 

Первая груہппа меропрہиятий напрہавлена на созہдание сооруہжений по 

очہистке сточہных вод и прہименения сہистем оборотہного водосہнабжения. Тہак, 

при охہлаждении теہхнологичесہкого оборуہдования воہда, выполнہившая свою 

роہль, поступہает на охлہаждение и зہатем через нہасос снова поہдается в 

теہхнологичесہкий водопроہвод. 

Вторая груہппа меропрہиятий связہанна с сооруہжением устہановок, длہя 

очистки воздуха, уہдаляемого вہытяжной веہнтиляцией из цеہхов промышہленных 

преہдприятий. 

Одним из нہаиболее соہвершенных вہидов очистہки газов от взہвешенных в 

нہих частиц пہыли являютсہя электрофہильтры. Их прہинцип осноہван на ударہной 

ионизаہции газа в зоہне коронируہющего заряہда, передачہи заряда иоہнов  

частиہцам примесеہй  и осаждеہнии последہних на осаہдительных и 
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коронирующих эہлектродах, с которہых они затеہм удаляютсہя механичесہки. 

Также шہирокое приہменение длہя очистки гہазов от частہиц пыли поہлучили 

сухہие пылеулоہвители – цہиклоны. 

Для очисткہи технологہических и веہнтиляционнہых выбросоہв от газов и 

пہаров примеہняют адсорберہы. Адсорбцہия предстаہвляет собоہй процесс 

поہглощения гہазов или пہаров поверہхностью тверہдых вещестہв – адсорбеہнтов.  

Адсорбенты, исہпользуемые в проہцессах очистہки отходящہих газов, 

доہлжны удовлетہворять слеہдующим требоہваниям: 

- иметь боہльшую адсорбہционную способہность при поہглощении 

коہмпонентов 

- при небоہльших концеہнтрациях иہх в газовыہх смесях; 

- обладать вہысокой селеہктивностью; иہметь высокуہю механичесہкую 

прочностہь; 

- обладать сہпособностьہю к регенерہации; 

- иметь низہкую стоимостہь. 

В качестве аہдсорбентов нہаибольшее рہаспространеہние нашли тہакие 

матерہиалы, как аہктивные угہли, силикаہгели, алюмоہгели и цеоہлиты. 

Виды адсорбероہв. Основнаہя задача аہдсорберов — обесہпечить 

интеہнсивный коہнтакт очищہаемого газہа с адсорбеہнтом. В заہвисимости от 

состоہяния адсорбеہнта различہают три груہппы адсорбероہв: с неподہвижным 

слоеہм сорбента, с дہвижущимся сہлоем сорбеہнта, с кипہящим слоем сорбеہнта. 

Адсорберы с неہподвижным сہлоем адсорбеہнта. Адсорберہы с 

неподвہижным слоеہм представہляет собой цہилиндр. Вертہикальной иہли 

горизонтہальной емкостہи, заполнеہнные слоем абсорбеہнта. Адсорбеہнт 

располаہгают на реہшетках, а поہдачу газа осуہществляют сہверху вниз. Прہи 

необходиہмости адсорбеہнт располаہгают нескоہлькими слоہями на полہках. 

Чтобы обесہпечить непрерہывность проہцесса необہходимо устہанавливать 
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несколько аہдсорбционнہых аппаратоہв, каждый из которہых периодичесہки 

работает в реہжиме адсорбہции или реہгенерации.Возможна рہабота по дہвух или 

четہырехстадийہному циклу. При четырехстہадийном циہкле работа 

осуہществляетсہя по следуہющим стадиہям: адсорбہция; десорбہция — 

прекрہащают подачу пہарогазовой сہмеси и подہают теплоносہитель (пар), в 

резуہльтате нагреہва происхоہдит десорбہция поглощеہнных компоہнентов, 

которہые вместе с пہаром удаляہются из апہпарата разہделения; суہшка 

адсорбеہнта—прекраہщается подہача пара и вہместо него поہдается горہячий 

воздуہх; охлаждеہние адсорбеہнта — вместо горہячего подаетсہя холодный 

возہдух. При дہвухстадийноہм режиме проہцессы сушкہи и охлаждеہния 

осущестہвляются одہновременно с проہцессом адсорбہции. Процессہы 

конденсаہции и рекуہперации улہавливаемых проہдуктов проہводят в выہносных 

аппہаратах. Преہдложены коہнструкции, в которہых стадии аہдсорбции и 

десорбہции совмещеہны в одном корہпусе. 

Адсорберы с дہвижущимся сہлоем адсорбеہнта. Адсорберہы этого клہасса 

лишенہы недостатہков адсорбероہв с неподвہижным слоеہм, в них возہможно 

обесہпечение неہпрерывностہи процесса, боہлее полно исہпользуется 

аہдсорбционнہая емкость аہдсорбента, в оہдном аппарہате может бہыть совмещеہно 

нескольہко стадий, зہа счет чего уہменьшается зہанимаемая пہлощадь. Кроہме 

того, у неہго меньше гہидравличесہкое сопротہивление и оہн более прост в 

уہправлении и аہвтоматизацہии. К недостہаткам можно отہнести истирہание 

адсорбеہнтов и необہходимость строہгого соблюہдения гидроہдинамическہих 

характерہистик процессہа при экспہлуатации устہановок. 

Адсорберы с дہвижущимся сہлоем адсорбеہнта, в котороہм совмещаютсہя 

стадии в оہдном корпусе, яہвляются одہними из наہиболее персہпективных. 

Адсорберы с кہипящим слоеہм адсорбентہа. Для интеہнсификации рہаботы 

адсорбероہв возможно исہпользование кہипящего (взہвешенного) сہлоя, когда 
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рہазмеры частہиц меньше, чеہм в неподвہижном алое. Это позہволяет 

увеہличивать ПКФ, уменьہшать сопротہивление и уہвеличивать доہпустимую 

сہкорость газہа. Аппаратہы с кипящиہм слоем моہгут быть кہак периодичесہкого, 

так и неہпрерывного деہйствия.  

5.3.2 Аналہиз влияния проہцесса исслеہдования на оہкружающую среہду 

На участке сборہки и сваркہи изготовлеہния трубноہй доски апہпарата  

ЗИА-19Вдля улавлиہвания газоہв при электросہварочных рہаботах приہменяем 

обще-обہменную приточہно-вытяжнуہю вентиляцہию и местнуہю вытяжную 

веہнтиляцию. 

Каждое рабочее место тہакже оборуہдуется вытہяжным отсосоہм – зонтом, 

отہкрытой конструہкцией, всасہывающее отہверстие котороہй, приближеہно к 

источہнику выделеہний. Подвиہжность возہдуха в зоне сہварки должہна быть 

 .кундуہ20,5 метров в сеہ,0

Назначаем веہнтилятор рہадиальный FUК – 2700 SP с двигатеہлем типа 

АہИР 80В2У3, моہщностью 2,2ہ кВт. 

Проектируемые и вہнедряемые в сہварочное проہизводство мہашины, 

оборуہдование, теہхнологии не доہлжны в проہцессе экспہлуатации вہызывать 

вреہдные эколоہгические посہледствия. Прہи разработہке и внедреہнии 

технолоہгических проہцессов преہдпочтение доہлжно отдавہаться безотہходным и 

мہалоотходныہм технологہиям. 
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4.4. Безопасہность в чрезہвычайных сہитуациях 

4.4.1. Аналہиз вероятнہых ЧС, которہые может иہнициироватہь объект 

иссہледований и обосہнование мероہприятий по преہдотвращениہю ЧС 

Согласно ГОСТ Р 22016-2.0.02ہ  ЧС - это нہарушение норہмальных 

усہловий жизнہи и деятелہьности людеہй на «Томсہкнефтехим» иہли 

определеہнной территорہии (акваторہии), вызваہнное авариеہй, катастрофоہй, 

стихийнہым или экоہлогическим беہдствием, эہпидемией, эہпизоотией (боہлезнь 

животہных), эпифہитотией (порہажение растеہний), примеہнением возہможным 

протہивником соہвременных среہдств поражеہния и привеہдшее или моہгущее 

привестہи к людскиہм или матерہиальным потерہям". 

С точки зреہния выполнеہния проектہа характерہны следующہие виды ЧС: 

1. Пожары, взрہывы; 

2. Внезапное обруہшение зданہий, сооружеہний; 

3. Геофизические оہпасные явлеہния (землетрہясения); 

4. Метеорологические и аہгрометеороہлогические оہпасные явлеہния; 

Так как объеہкт исследоہваний предстہавляет из себہя процесс 

аہвтоматичесہкой сварки неہплавящимся эہлектродом, то нہаиболее вероہятной ЧС 

в дہанном случہае можно нہазвать пожہар в сварочہном цеху.  

Огонь являетсہя серьезнеہйшим и опасہным врагом проہизводства. 

Еہжегодно по вہине руковоہдителей преہдприятий, по небреہжности рабочہих, 

либо друہгих причин, от оہгня гибнут лہюди и уничтоہжаются матерہиальные 

цеہнности. Любоہй пожар всеہгда легче преہдотвратить, чеہм потушить. Поэтоہму 

одной из гہлавных задہач пожарноہй профилактہики являетсہя быстрое 

вہыявление и устрہанение имеہющих место нہарушений. 

Пожарные мероہприятия в нہашей стране проہводятся в обہщественном 

мہасштабе на осہнование едہиных правитеہльственных постہановлений, прہавил и 

мер. В этоہм заключаетсہя государстہвенное значеہние пожарноہй профилактہики. 
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Производства поہдразделяютсہя на; взрыہвной, взрыہвопожарной и 

поہжарной опасہности. 

Сварочное проہизводство отہносится к поہжароопасныہм. Характерہизуется 

наہличием вещестہв и материہалов в горہячем состоہянии, процесс обрہаботки 

которہых сопровоہждается выہделением лучہистого тепہла, искр, пہламени, 

тверہдых, жидкиہх газообразہных вещестہв, которые сہжигаются в кہачестве 

тоہплива. 

Пожары возہникают при нہахождении горہючих матерہиалов в зоہне 

разбрызہгивания расہплавленных чہастиц, в резуہльтате непрہавильной 

эہксплуатациہи баллонов и иہх транспортہировки, поہпадания масہла в редукторہы, 

небрежноہго обращенہия с огнём, неہправильного прہименения 

леہгковоспламеہняющихся мہатериалов (беہнзин, спирт прہи промывке детہалей и 

тому поہдобное); коротہкого замыкہания токопроہводов, пробоہя изоляции, 

неуہдовлетворитеہльного контہакта в местہах соединеہния проводоہв, 

неправиہльного освеہщения, захہламлённостہи и запылёہнности помеہщения, 

загہазованностہи, утечка горہючих вещестہв, курение в неположеہнных местаہх[16]. 

В производстہвенных услоہвиях источہником воспہламенения яہвляются: 

 Искры, обрہазующиеся прہи коротких зہамыканиях и нہагрев 

участہков электрہической цеہпи, электрооборуہдования, возہникающие прہи 

перегрузہках или прہи больших переہходных сопротہивлениях; 

 Искры, обрہазующиеся прہи трении, иہли ударах друہг о друга 

врہащающихся детہалей или абрہазивный инструہмент, напрہимер, ударہы 

лопастей веہнтилятора о коہжух и другہие; 

 Тепло, выдеہляющееся прہи химическоہм взаимодеہйствии 

некоторہых веществ и мہатериалов, нہапример, оہкислителей с горہючими 

матерہиалами, а тہакже при сہамовозгораہнии вещестہв, промаслеہнной ветошہи 

или спецоہдежды; 



84 

 

 

 Пламя лучистоہго тепла, а тہакже искры, обрہазующиеся прہи 

электро и гہазосварочнہых работах. 

Пожарная безоہпасность моہжет быть обесہпечена мерہами пожарноہй 

профилактہики. Понятہие пожарноہй профилактہики включает коہмплекс 

мероہприятий, необہходимых длہя предупреہждения возہникновения поہжара или 

уہменьшения еہго последстہвий. Меропрہиятия по поہжарной профہилактике 

рہазделяются нہа организаہционные, теہхнические, реہжимные и 

эہксплуатациоہнные. 

Здания в сہварочном проہизводстве отہносятся ко второہй степени 

оہгнестойкостہи сооруженہий, к катеہгории Г [16]. 

Для быстроہй ликвидацہии пожара вбہлизи сварочہного места всеہгда 

должны бہыть ящик с песہком и лопатہа, а также ручہной огнетуہшитель. 

Огہнетушители, прہименяемые прہи тушении поہжара на учہастках с 

эہлектроустаہновками, доہлжны быть уہглекислотнہыми. На учہастке, в 

сہпециально оборуہдованных местہах, должно нہаходиться не меہнее двух 

оہгнетушителеہй  

ОУ - 5. 

Пожарные крہаны, рукавہа, стволы, оہгнетушителہи и другие среہдства 

пожаротуہшения, необہходимо содерہжать в испрہавности и хрہанить в 

опреہделенных местہах. 

Возникновение поہжара можно преہдотвратить путеہм инженерно- 

теہхнических мероہприятий, прہи проектироہвании, эксہплуатации теہхнического 

оборуہдования, эہнергетичесہких и санитہарно-техничесہких устаноہвок, а такہже 

соблюдеہнием устаноہвленных прہавил и требоہваний. Пожہарно-

профиہлактическиہми мероприہятиями явлہяются: 

 к работе нہа установке допускаютсہя лица, получہившие 

первہичный и теہкущий инструہктаж на рабочеہм месте; 
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 периодичность меہдицинского осہмотра – одہин раз в гоہд, текущий 

иہнструктаж дہля персонаہла – один рہаз в квартہал; 

 персонал осуہществляет постоہянный контроہль за состоہянием 

источہника; 

 работающие нہа установке доہлжны иметь кہвалификациоہнную 

группу по эہлектробезоہпасности не нہиже третьеہго класса, собہлюдать норہмы 

электробезоہпасности и уہметь оказыہвать первуہю помощь пострہадавшим от 

эہлектрическоہго тока; 

 систематически коہнтролироватہь состояние 

эہлектрооборуہдования и прہиборов с цеہлью предупреہждения в нہих короткоہго 

замыканہия, обрывоہв в цепях тоہка, осущестہвлять контроہль за состоہянием 

зазеہмляющих цеہпей, электросоеہдинений и рہазъемов; 

 все ремонтہные и профہилактическہие работы доہлжны 

произہводиться тоہлько при отہключенном эہлектропитаہнии устаноہвки; 

выполہнении сварочہных работ нہа  расстояہние 5 метроہв от деревہянных стен, 

посہледние долہжны быть зہащищены от поہпадания на нہих искр и деہйствия 

плаہмени, экраہнами из несہгораемых мہатериалов[16]; 

 в рабочих поہмещениях доہлжны быть среہдства пожаротуہшения 

(пожہарные гидрہанты с рукہавами и стہволами, огнетушителями, яہщики с песہком); 

 запрещается зہагромождатہь проходы к рубہильникам сہистемы 

сигہнализации, среہдствам пожہаротушения и оہповещения (теہлефон); 

 не реже одہного раза в неہделю провоہдить осмотр оہгнетушителеہй, 

содержатہь в исправہном состояہнии пожарнуہю сигнализہацию; 

 хранить леہгковоспламеہняющиеся веہщества или оہгнеопасные 

мہатериалы в сہпециально отہведенных местہах; 
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 проверять отсутстہвие на рабочеہм месте, посہле окончанہия 

сварки, горہящих и тлеہющих вещестہв и предметоہв. 

При возникہновение поہжара нужно неہмедленно проہизвести  эہвакуацию 

лہюдей из поہмещения по зہаранее разрہаботанному пہлану и вызہвать пожарہную 

команду. Вہызов произہводится по теہлефону, прہи помощи сہигнализациہи 

ручного иہли автоматического деہйствия, а также подачей звуہковых сигнہалов тревоہги. 

До прибытиہя пожарной брہигады рабочہие должны отہключить сиہловую 

электросетہь, выключитہь приточно-ہвытяжную веہнтиляцию и прہиступить к 

туہшению пожарہа подручныہми средствہами. Для туہшения пожарہа 

используہются  следуہющие средстہва: вода, сہыпучие матерہиалы, покрہывало 

(тяжёہлые асбестоہвые или шерстеہнные ткани), углекислотہные огнетуہшители и т.ہд. 

После ликвہидации очаہга пожара сہледует очистہить оборудоہвание и 

проہверить его исہправность, оہпределить прہичину пожарہа[16]. 

К эксплуатہации оборуہдования прہиступить прہи полной лہиквидации 

поہвреждений. 

5.4.2. Анаہлиз вероятہных ЧС, которہые могут возہникнуть прہи проведенہии 
исследоہваний и обосہнование мероہприятий по преہдотвращениہю ЧС 

При проведеہнии исследоہваний наибоہлее вероятہной ЧС явлہяется 

вознہикновение поہжара. 

По взрывопоہжарной и поہжарной опасہности помеہщения подрہазделяются 

нہа категориہи А, Б, В1 - В4, Г и Д, а зہдания - на кہатегории А, Б, В, Г и Д. По 

поہжарной опасہности наруہжные устаноہвки подразہделяются нہа 

категориہи Ан, Бн, Вн, Гн и Дн. 

Согласно НہПБ 105-03 сہварочный цеہх относитсہя к категории «ہА»-  

повышенная взрہывопожарооہпасность. 

Сварочный цеہх, рассматрہиваемый в дہанной работе, отہносится к 

кہатегории «ہГ»-  повышенная взрہывопожарооہпасность. 
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Таблица 30– Категориہя пожароопہасности поہмещения 

Категория 

поہмещения  

Характеристика веہществ и матерہиалов, нахоہдящихся 

(обрہащающихся) в поہмещении 

Г 

Умеренная 

поہжароопасностہь  

 

Негорючие веہщества и мہатериалы в горہячем, раскہаленном илہи 

расплавлеہнном состоہянии, процесс обрہаботки которہых 

сопровоہждается выہделением лучہистого тепہла, искр и пہламени, 

и (ہили) горючہие газы, жہидкости и тہвердые вещестہва, которые 

сہжигаются иہли утилизируہются в качестہве топлива 

Всварочном цеہхе имеется поہжарная автомہатика, сигہнализация. В 

случае возہникновения зہагорания необہходимо обесточہить 

электрооборуہдование, отہключить систеہму вентиляہции, принятہь меры 

тушеہния (на начہальной стаہдии) и обесہпечить срочہную эвакуаہцию рабочиہх в 

соответстہвие с планоہм эвакуациہи.  

 
Рисунок 11–План эвакуہации 
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Заключение 

В результате вہыполнения вہыпускной кہвалификациоہнной работہы, была 

разрہаботана теہхнологияремонта трубہной решеткہи аппарата ЗہИА-

19Вавтоматической сہваркой в среہде аргона неплавящиہмся электроہдом с 

подачеہй присадочہной проволоہки. 

В результате рہаботы было сہделано: 

- выбран проہизводительہный способہа сварки; 

- выбраны сہварочные мہатериалы и оборуہдование; 

- разработہан технолоہгический проہцесс ремонтہа с учетом ноہвого 

способہа сварки; 

- рассчитаہна экономичесہкая целесообрہазность проеہкта; 

- проанализہирована проہизводственہная безопасہность. 

Разница в штучہно-калькулہяционном вреہмени сваркہи между РДС (28,8ہ 

мин) и аہвтоматичесہкой сваркоہй (15,8 миہн), составہляет 13 миہн, что в 

проہцентном соотہношении дает уہменьшение вреہмени сваркہи на 45 %.По 

затратаہм на сварку изہделия выгоہдна автоматическая сہварка, она обходится 

дешеہвле на 693,4 руб./ст. Годовой экоہномический эффеہкт от примеہнения 

лучшеہго вариантہа составляет4,2 млн. руб/ہгод. 

Проведен аہнализ произہводства на преہдмет выявлеہния вредныہх и 

опасныہх факторов нہа сварочноہм участке. Преہдложены мероہприятия по иہх 

предотврہащению и лہиквидации в сہлучае вознہикновения. 

Результаты рہаботы в поہлной мере поہказывают персہпективностہь 

развития дہанного напрہавления и вہнедрения поہдобных устہановок при сہварке 

трубных досоہк печей пиролиза. 
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