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Реферат 

Выпускная квалификационная работа 89 с., 3 рис., 31 табл., 32 

источников, 12 листов демонстрационного материала (слайдов). 

Ключевые слова: муфта, сварочные работы, ремонт нефтепровода, ручная 

дуговая сварка, галтельная муфта. 

Объектом исследования является технология ремонта трубопроводов 

1220x16 мм способом наложения галтельной муфты. 

Целью данного проекта является разработка технологического описания 

процесса ремонта участка нефтепровода методом наложения галтельной муфты 

ручной дуговой сваркой. 

Выпускная квалификационная работа инженера выполнена в текстовом 

редакторе Microsoft Word 2016 и графическом редакторе “КОМПАС-3D V16” и 

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

 

 

 

 



10 

Abstract 

Final qualifying work 89 p., 3 fig., 31 tab., 32 sources, 12 sheets of 

demonstration material (slides). 

Key words: clutch, welding, oil pipeline repair, manual arc welding, fillet 

coupling. 

The object of the research is the technology of repair of pipelines 1220x16 mm 

by applying the fillet coupling. 

The goal of this project is to develop a technological description of the process 

of repairing a section of an oil pipeline using the method of imposing a fillet coupling 

by manual arc welding. 

The graduation qualification work of the engineer was made in the text editor 

Microsoft Word 2016 and the graphic editor “KOMPAS-3D V16” and is presented 

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

В период, когда экономика страны переживает глубокий кризис, 

особенно актуальным кажется вопрос рационального использования 

материалов. 

В настоящее время разрабатывается и строится много новых и 

производится ремонт старых магистральных и промысловых трубопроводов. 

При изготовлении, ремонте и монтаже нефтепроводов ручная дуговая сварка 

электродами с покрытием является одним из ведущих технологических процессов 

(60 %). Такой значительный объём применения РД в сравнении с другими 

способами объясняется простотой и надёжностью оборудования его 

универсальностью, маневренностью, возможностью вести сварку в 

труднодоступных местах. 

Объектом исследования является технология ремонта трубопроводов 

1220x16 мм способом наложения галтельной муфты. 

Целью данного проекта является разработка технологического описания 

процесса ремонта участка нефтепровода методом наложения галтельной муфты 

ручной дуговой сваркой 

Для решения задачи необходимо произвести расчет режимов сварки, 

сварочного оборудования и составить технологическую операционную карту 

ремонта. 
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1 Характеристики сварной конструкции 

1.1 Описание сварной конструкции 

Магистральный нефтепровод сооружается из стальных труб диаметром 

720-1420 мм. Прокладка магистральных нефтепроводов бывает: подземная (на 

глубину 0,8–0,1 м до верхней образующей трубы); надземная – на опорах; 

наземная – в насыпных дамбах.  

Трубы магистральные производятся из низколегированной 

горячекатаной, спокойной и полуспокойной стали, обладают повышенной 

коррозионной стойкостью и длительным сроком эксплуатации. [1] 

Рассматривается ремонт кольцевого стыка нефтепровода с применением 

галтельной муфты. Галтельная муфта типа П3 применяется исключительно при 

ремонте дефектов сварных кольцевых швов. Состоит из двух полуобечаек, 

имеющих полость (галтель) (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Конструкция муфты 

Способ применения: полуобечайки муфты свариваются между собой 

продольными швами, для предотвращения сплавления со стенкой 

трубопровода, муфты комплектуются подкладочными пластинами (4 шт). 

Основные параметры галтельной муфты приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Основные параметры муфты типа П3 

Диаметр трубопровода, 

мм 

Толщина металла 

муфты, мм 

Внутренний диаметр 

полости (галтели), мм 

1220 16 1240 

 

 



16 

1.2 Материал сварной конструкции 

Для изготовления галтельных муфт используется низколегированная 

конструкционная сталь 17Г1С. Сталь 17Г1С обладает гарантированными 

механическими характеристиками и химическим составом, высокой 

сопротивляемостью хрупкому разрушению при низких температурах и 

повышенной коррозионной стойкости [3]. 

Легированными называются стали, содержащие специально введенные 

элементы. Марганец считается легирующим компонентом при содержании его 

в стали более 0,7% по нижнему пределу, а кремний свыше 0,4%. Поэтому 

углеродистые стали марок Ст3Гпс, 17Г1С с повышенным содержанием мар-

ганца соответствуют низколегированным конструкционным сталям. 

Легирующие элементы, вводимые в сталь, вступая во взаимодействие с 

железом и углеродом, изменяют ее свойства. Это повышает механические 

свойства стали и, в частности, снижает порог хладноломкости. В результате 

появляется возможность снизить массу конструкций.  

Сталь 17Г1С низколегированная конструкционная кремнемарганцового 

типа. Микроструктура феррито-перлитная [3]. Наличие марганца в стали 17Г1С 

повышает ударную вязкость и хладноломкость, способствует уменьшению 

содержания кислорода в стали, обеспечивая удовлетворительную 

свариваемость. Кремний вводится как раскислитель и упрочняющий элемент. 

По сравнению с другими низколегированными сталями данная сталь позволяет 

получить сварные соединения с более высокой прочностью при 

знакопеременных и ударных нагрузках. 

При производстве сварных конструкций широко используют 

низкоуглеродистые низколегированные конструкционные стали. Суммарное 

содержание легирующих элементов в этих сталях обычно не превышает 4,0%, а 

углерода 0,25%.  Химический состав стали, приведен в таблице 2. 

Наличие марганца в сталях повышает ударную вязкость и 

хладноломкость, обеспечивай удовлетворительную свариваемость. По 
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сравнению с другими низколегированными сталями марганцевые позволяют 

получить сварные соединения более высокой прочности при знакопеременных 

и ударных нагрузках. Введение в низколегированные стали небольшого 

количества меди (0,3–0,4%) повышает стойкость стали против коррозии 

атмосферной и в морской воде. Для изготовления сварных конструкций 

низколегированные стали используют в горячекатаном состоянии. 

Термообработка значительно улучшает механические свойства стали, которые, 

однако зависят от толщины проката. При этом может быть достигнуто 

значительное снижение порога хладноломкости [3]. 

Таблица 2 – Химический состав стали 17Г1С, % [4] 

C Si Mn Ni Сr Cu S P 

0,15-0,2 0,4-0,6 1,15-1,6 до 0,3 до 0,3 до 0,3 до 0,04 до 0,035 

Повышение прочности низколегированных сталей достигается 

легированием их элементами, которые растворяются в феррите и измельчают 

перлитную составляющую. Наличие этих элементов при охлаждении тормозит 

процесс распада аустенита и действует равносильно некоторому увеличению 

скорости охлаждения. Поэтому при сварке в зоне термического влияния при 

повышенных скоростях охлаждения могут образовываться закалочные 

структуры. Металл, нагревавшийся до температур значительно будет иметь 

более грубозернистую структуру. 

Качество и свойства материалов должны удовлетворять требованиям 

соответствующих стандартов и технических условий и подтверждаться 

сертификатами поставщиков. При отсутствии или неполноте сертификата, или 

маркировки изготовитель труб должен провести все необходимые испытания с 

оформлением их результатов протоколом, дополняющим или заменяющим 

сертификат поставщика материала. 

В сертификате должен быть указан режим термообработки 

полуфабриката на предприятии-изготовителе. 

Механические характеристики стали [4], приведены в таблице 3, где 
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 т – предел текучести; 

 в – временное сопротивление разрыву; 

 5 – относительное удлинение. 

Таблица 3 – Механические свойства стали 17Г1С при температуре 20 Со 

σв, МПа σт, МПа для толщин до 20 мм δ5, %, для толщин до 20 мм 

520 360 23 

Данная сталь содержит пониженное количество серы и фосфора, 

применяется для изготовления сварных конструкций в основном в состоянии 

поставки (горячекатаном) и в меньшем объёме после термической обработки 

(нормализации). Работы по термическому упрочнению этих сталей (закалка с 

отпуском). [4] 

1.3 Оценка технологической свариваемости материала 

Свариваемость – свойство металла или сочетания металлов образовывать 

при установленной технологии сварки соединения, отвечающие требованиям, 

обусловленным конструкцией или эксплуатацией изделия. 

Свариваемость металла зависит от его химических и физических свойств, 

кристаллической решетки, степени легирования, наличия примесей и других 

факторов, как указано в [3]. 

Большое влияние на свариваемость металлов и сплавов оказывает их 

химический состав. Свариваемость углеродистой стали изменяется в 

зависимости от содержания основных примесей. Углерод является, наиболее 

важным элементом в составе стали, определяющим почти все основные 

свойства стали в процессе обработки, в том числе и свариваемость. С 

увеличением содержания углерода в стали свариваемость ухудшается. В 

околошовных зонах появляются закалочные структуры и трещины, а шов 

получается пористым. Поэтому для получения качественного сварного 

соединения возникает необходимость применять различные технологические 

приемы [3]. 
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Ориентировочным количественным показателем свариваемости стали, 

известного химического состава является эквивалентное содержание углерода. 

Воспользуемся методикой определения полного эквивалента углерода [3] для 

определения необходимого подогрева:  

э э рС С С   ,      (1) 

где эС  – химический эквивалент углерода; 

рС  
– размерный эквивалент углерода. 

Ориентировочным количественным показателем свариваемости стали 

известного состава является эквивалентное содержание углерода, которое 

определяется по формуле [3]:  

,
6 5 15 13 2

э

Mn Cr Ni Cu P
C С     

    
(2) 

1,4 0,3 0,3 0,3 0,035
0,17 0,52 %,

6 5 15 13 2
эC         

где C, Mn, Cr, Ni, Cu, P – процентное содержание легирующих элементов в 

металле шва (см. таблицу 2). 

Определим размерный эквивалент углерода: 

0,005 0,005 16 0,52 0,042 %,р эC C      

   
(3) 

где   – толщина свариваемой стали, мм. 

Находим полный эквивалент углерода: 

0,52 0,042 0,562 %.э э pC C C       

Полный эквивалент углерода 0,45эC  , следовательно, требуется 

подогрев. 

Необходимая для подогрева температура определяется по формуле: 

350 0,25 350 0,562 0,25 195 .о

п эT C С       
   

(4) 

Стали с содержанием до 0,2% С имеют высокую критическую скорость 

охлаждения при закалке, поэтому после сварки в наплавленном металле и зоне 

термического влияния не образуются структуры подкалки [3]. 
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2 Описание применяемого способа сварки 

Согласно документу, РД-23.040.00-КТН-386-09 «Технология ремонта 

магистральных нефтепроводов и нефтепродуктопроводов с давлением до 6,3 

МПа», для ремонта трубопровода применяются следующие виды сварки: 

ручная дуговая сварка (заварка) электродами с основным видом покрытия; 

механизированная сварка самозащитой проволокой; механизированная сварка 

сплошной электродной проволокой в защитных газах [17]. 

 Наибольшее применение находит ручная дуговая сварка покрытыми 

электродами, т.к. она отличается универсальностью процесса и простотой 

оборудования. 

При этом способе выполняется газошлаковая защита расплавленного 

металла от взаимодействия с воздухом. Кроме того, шлаки позволяют 

проводить необходимую металлургическую обработку металла в ванне. Для 

выполнения функций защиты и обработки расплавленного металла покрытия 

электродов при расплавлении должны образовывать шлаки и газы с 

определенными физико-химическими свойствами. Поэтому для обеспечения 

заданного состава и свойств шва при выполнении соединений на разных 

металлах для сварки применяют электроды с определенным типом покрытий, к 

которым предъявляют ряд специальных требований [5]. 

При сварке покрытыми электродами перемещение электрода вдоль линии 

сварки и подачу электрода в зону дуги по мере его плавления осуществляют 

вручную. При этом возникают частые изменения длины дуги, что отражается 

на постоянстве основных параметров режима: напряжения дуги и силы 

сварочного тока. С целью поддержания более стабильного теплового режима в 

ванне при ручной дуговой сварке применяют источники питания с 

крутопадающими вольтамперными характеристиками.  

 Кроме источника питания дуги основным инструментом сварщика при 

ручной сварке покрытыми электродами является электрододержатель, 

предназначенный для крепления электрода, подвода к нему сварочного тока и 
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возможности манипулирования электродом в процессе сварки. По способу 

закрепления электродо-держатели разделяют на вилочные, пружинные, 

зажимные [5]. 

Рациональная область применения дуговой сварки покрытыми 

электродами — изготовление конструкций из металлов с толщиной 

соединяемых элементов более 2 мм при небольшой протяженности швов, 

расположенных в труднодоступных местах и различных пространственных 

положениях. 

Достоинства: 

 Возможность сварки в труднодоступных местах и во всех 

пространственных положениях; 

 Большой спектр свариваемых материалов; 

 Значительный спектр толщин (от двух мм и выше). 

Недостатки: 

 Низкая производительность; 

 Самый тяжелый способ по технике исполнения; 

 Многофакторность качества. 

Попытка автоматизировать сварку покрытыми электродами не увенчалась 

успехом. Невысокая производительность обусловлена малыми допустимыми 

значениями плотности тока. Для увеличения производительности используют 

сварку погружённой дугой, гребёнкой, пучком электродов или применяют 

электроды с железным порошком в покрытии [5]. 
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3 Выбор сварочных материалов для ручной дуговой сварки 

Для ремонтных работ должны применяться материалы, включённые в 

реестр ПАО Транснефть. 

LB-52U (ЛБ 52У) - сварочный электрод с пониженным содержанием 

водорода, что позволяет значительно улучшить характеристики сварного шва. 

Использование данного электрода позволяет получить отличный наплавленный 

металл шва и аккуратный корневой чешуйчатый валик без дефектов при сварке 

с одной стороны соединения. Электрод LB 52U обеспечивает высокую ударную 

вязкость и его часто используют для сварки труб, морских конструкций и 

сооружений типа резервуаров, которые необходимо сваривать только, с одной 

стороны. Обеспечивает намного лучшую стабилизацию дуги и проплавление, 

чем другие низководородные электроды. 

Назначение: электроды LB-52U (ЛБ 52 У) предназначены для сварки труб 

из сталей прочностных классов до К54 включительно и от К55 до К60 

включительно. Электроды LB-52U аттестованы НАКС (Национальной 

Ассоциацией Контроля Сварки) и рекомендованы ВНИИСТ для использования 

при строительстве и ремонте магистральных трубопроводов. Электрод с 

покрытием основного типа для односторонней ручной дуговой сварки труб и 

ответственных конструкций из углеродистых сталей прочностью до 588 МПа.  

ОК 53.70 –широко известный высококачественный сварочный электрод с 

покрытием основного вида и с низким содержанием водорода Разработан для 

односторонней сварки трубопроводов и других ответственных конструкций из 

малоуглеродистых и низколегированных сталей. Отличается большой глубиной 

проплавления, дает плоский шов с легко удаляемым шлаком. Обеспечивает 

высокое качество сварки корневого прохода с формированием обратного 

валика. Хорошо сбалансированная шлаковая система обеспечивает стабильное 

горение дуги и позволяет легко вести сварку во всех пространственных 

положениях.  
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Назначение: предназначен для сварки и ремонта корневого слоя шва 

стыков труб из сталей с нормативным пределом прочности до 588 МПа (API X 

70) включительно, так же может быть использован для сварки и ремонта 

заполняющих и облицовочного слоев шва стыков труб из сталей с 

нормативным пределом прочности до 529 МПа (API X 60) включительно  

УОНИ 13/55 – сварка особо ответственных конструкций из углеродистых 

и низколегированных сталей, когда к металлу шва предъявляются повышенные 

требования по пластичности и ударной вязкости. Сварка во всех 

пространственных положениях шва постоянным током обратной полярности. 

Обеспечивают получение металла шва с высокой стойкостью к образованию 

кристаллизационных трещин и низким содержанием водорода. Сварку 

производят только на короткой длине дуги по очищенным кромкам. 

Недостаток электродов марки УОНИ-13/55 заключается в том, что сварку 

можно вести только постоянным током обратной полярности, и, кроме того, 

при наличии ржавчины на кромках при увлажнении покрытия понижается 

стойкость против образования в металле шва пор. 

Таблица 4 – Химический состав наплавленного металла, % 

Марка C Mn Si S P 

УОНИ-13/55 0,10 0,7 0,25-0,35 0,03-0,04 0,035 

LB-52U 0,06 1,02 0,51 0,006 0,011 

ОК 53.70 0,06 1,1 0,4 0,015 0,015 

Таблица 5 – Механические свойства наплавленного металла 

Марка T , МПа 
B , Мпа δ, % ψ, % 

УОНИ-13/55 350 500 25-28 70-75 

LB-52U 446 540 34 71 

ОК 53.70 440 530 30 70 

Таблица 6 – Прокалка перед сваркой 

Марка электрода Температура прокалки, С0 Время прокалки, ч 

УОНИ-13/55 350-400 1-2 
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LB-52U 300-350 0,5-1 

ОК 53.70 300 1 

Из сравнительной характеристики электродов можно сделать вывод, что 

электроды LB 52U и ОК 53.70 обладают лучшими химическими и 

механическими свойствами, имеют меньшую температуру и время прокалки, по 

сравнению с электродами УОНИ-13/55. К тому же данные электроды можно 

использовать для сварки, как на переменном, так и на постоянном токе. 

Поэтому для нашей конструкции выбираем электрод марки LB 52U для сварки 

корневого слоя шва, электрод ОК 53.70 для сварки заполняющего и 

облицовочного слоев шва. 
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4 Расчёт режимов ручной дуговой сварки  

Галтельной муфта собирается из двух обечаек, при этом свариваются два 

продольных (С17) и два кольцевых шва (Н1) муфты. 

Расчет режимов сварки следует начать с определения геометрического 

строения шва (таблица 7).  

Таблица 7 – Конструктивные элементы сварного соединения по ГОСТ 16037-80 [9] 

Расчет режимов сварки производится согласно методике, изложенной в 

[10]. Для определения числа проходов найдем общую площадь поперечного 

сечения наплавленного металла.  

Площадь наплавленного металла рассчитывается следующим образом [10]: 

2 30 0,73НF h tg b S g e       ,    (5) 

где h, b, S, g, e – геометрические параметры разделки, определяемые в 

соответствии с ГОСТ 16037-80, тогда подставим значения в формулу (5), 

получим: 

2 214,5 30 2 16 0,73 2 23 187НF tg мм        . 

Общую площадь поперечного сечения наплавленного и расплавленного 

металлов найдем по формуле [10]: 

20,73 ( ) 0,73 23 (2 16) 302F e S g мм        
.  (6) 

Находим площадь поперечного сечения проплавленного металла по 

формуле: 
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2302 187 115ПР НF F F мм        (7) 

Первый проход выполняем электродом диаметром LB 52U Ø3 мм; все 

последующие проходы выполняем электродами ОК 53.70 диаметром 4 мм.  

При сварке швов стыковых соединений площадь поперечного сечения металла, 

наплавляемого за один проہход, при котороہй обеспечиہваются оптہимальные 

усہловия формہирования, доہлжна состаہвлять не боہлее 30 мм2 для первоہго 

прохода (ہпри сварке корہня шва) и не боہлее 40 мм2 для послеہдующих проہходов. 

Воспользуемся форہмулой, описہанной в [10], для опреہделения перہвого 

прохоہда: 

  2

1 6 8 8 3 24 ,эF d мм         (8) 

принимаем 2

1 24 .F мм  

Для опредеہления послеہдующих проہходов [10]: 

  28 12 11 4 44 .п эF d мм         (9) 

принимаем 244 .пF мм  

Число прохоہдов рассчитہывается по форہмуле: 

1 187 24
1 1 4,7

44

H

n

F F
n

F

 
     ,   (10) 

назначаем пять прохоہдов. 

Расчёт силہы сварочноہго тока прہи сварке поہкрытыми элеہктродами 

проہизводится по дہиаметру элеہктрода и доہпускаемой пہлотности тоہка [10]: 

2

4св
э j

d
I

 
 ,    (11) 

где dэ - диаметр эہлектродного стерہжня, мм; 

j – допускаеہмая плотностہь тока, А/ہмм2. 

Для корневоہго слоя элеہктроды диаہметра 3 мм сہилу сварочہного тока по 

форہмуле (20) [10]: 

23,14 3
(13...18,5) 92...131

4
св АI


  , 
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принимаем 90св АI  , так как сہварка корнہя самое отہветственное место, то не 

реہкомендуетсہя использоہвать большہие значение сہилы сварочہного тока. 

Для заполнہяющего и обہлицовочного сہлоев электроہды диаметрہа 4 мм силу 

сہварочного тоہка по формуہле [10]: 

23,14 4
(10...14,5) 126...182

4
св АI


  , 

принимаем 160св АI  . 

Для приблиہжённого расчётہа напряженہия на дуге восہпользуемся 

вہыражением [10]: 

20 0,04д свU I   .    (12) 

Для сварки корہневого слоя швہа согласно форہмуле (12): 

20 0,04 160 26дU В    , 

принимаем 24дU В . 

Для сварки зہаполняющего и обہлицовочного слоев швہа согласно форہмуле 

(12): 

20 0,04 160 26,4дU В    , 

принимаем 27дU В . 

Скорость дуہговой сварہки покрытыہми электроہдами обычно зہадается и 

коہнтролируетсہя косвенно по необہходимым разہмерам получہаемого шва и моہжет 

быть оہпределена по форہмуле [10]: 

3600
св

н св

н

I
V

F







 
 ,    (13) 

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 (22) и поہлучаем: 

для сварки корہневого слоہя шва: 
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2

9,5 90
0,15 / 5,4 /

3600 7,8 20 10
свV cм с м ч




  

  
; 

для сварки зہаполняющего и обہлицовочного сہлоев шва: 

2

9,5 160
0,16 / 5,8 /

3600 7,8 35 10
свV cм с м ч




  

  
. 

Сварку осуہществляем, кہак показывہает расчет, с оہдинаковой сہкоростью нہа 

всех слоہях шва. 

Значение поہгонной энерہгии опредеہляет количестہво энергии, вہводимое в 

еہдиницу длиہны шва (Дж·с/сہм) [10]. 

эф св д и
п

св св

q I U
q

V V

 
  ,    (14) 

где qэф – эффектиہвная теплоہвая мощностہь сварочноہй дуги, Дж; 

Iсв – ток сварочہной дуги, А; 

Uд – напряжеہний на дуге, В; 

ηи – эффектиہвный КПД нہагрева издеہлия дугой, дہля дуговых метоہдов сварки 

нہаходится в преہделах 0,6…0,9ہ: покрытыہми электроہдами на постоہянном 

токе 0,75…0,85;  

Vсв – скоростہь перемещеہния сварочہной дуги, сہм/с. 

Подставляем зہначения в форہмулу (23) и поہлучаем: 

для сварки корہневого слоہя шва: 

90 24 0,8
11520 /

0,15
пq Дж см

 
  ; 

для сварки зہаполняющего и обہлицовочного сہлоев шва: 

160 27 0,8
21600 /

0,16
пq Дж см

 
  . 

Расчет режہимов сваркہи нахлесточہного соедиہнения (Н1) следует начہать с 

опреہделения геометричесہкого строеہния шва (таблица 8).  
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Таблица 8 – Конструктивные эہлементы свہарного соеہдинения 

Для опредеہления числہа проходов прہи сварке уہгловых тавроہвых и 

нахлёсточہных соединеہний общая пہлощадь поперечного сечеہния, 

наплавленہного вычисہляется по форہмуле:  

2

2
н

Ky K
F


 ,     (15) 

где F – площадь поہперечного сечеہния наплавہленного метہалла, мм;  

К – катет шہва, мм; 

Кy – коэффицہиент, учитہывающий усہилие шва вہыбирают в зہависимости от 

кہатета шва [3ہ]: Кy=1,25. 

Тогда подстہавив значеہния в формуہлу (15), получим: 

2
21,15 16

130 .
2

нF мм


   

Т.к. данныہй объем метہала нельзя нہаплавить зہа один проہход, опредеہляем 

количестہво проходоہв по следуہющей формуہле: 

,н

п

F
n

F
      (16)

 

где Fп – площадь нہаплавленноہго за один проہход. 

2(8...12) (8...12) 3 24...36 ,п эF d мм       (7) 

принимаем Fп = 30 мм2. 

Тогда по форہмуле (16) получаем: 
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принимаем n=5, сварку осуہществляем зہа пять проہходов. 

Сила сварочہного тока прہи ручной дуہговой сварہке определہяется в 

заہвисимости от дہиаметра элеہктрода и доہпускаемой пہлотности тоہка:
 

2

,
4

э
св

d
I j

 
      (17) 

где dэ – диаметр эہлектрода мہм ; 

j – допускаеہмая плотностہь тока А/мہм2 [4].  

Тогда подстہавив все изہвестные знہачения в форہмулу (17), получаеہм: 

3,14 9
14 99 ,

4
свI A


  

 

принимаем сہилу тока 100 .свI A   

Напряжение дуہги: 

20 0,04 20 0,04 100 24 .д свU I В          (18) 

Скорость сہварки: 

,
3600

н св
св

н

I
V

F








 
    (19) 

где αн– коэффициеہнт наплавкہи выбранныہх электродоہв, (г/Ач); 

γ – плотностہь наплавлеہнного метаہлла равная 7,8 г/сہм3; 

F – площадь поہперечного сечеہния наплавہленного метہалла, см2; 

Iсв – сила сварочہного тока, А. 

Тогда испоہльзуя формуہлу (19) найдем сہкорость свہарки для оہдного 

прохоہда: 

10 100
0,12 / 4,3 / .

3600 7,8 0,3
свV см с м ч


  

 
 

Погонная эہнергия: 

,св д и
п

св

I U
q

V

 
     (20) 

где Iсв -  сила свہарочного тоہка, А;  

Uд- напряженہие дуги, В; 

Vсв- скорость сہварки;  
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ηи=0,8-0,85- эффеہктивный КПہД для дугоہвых методоہв. 

Тогда испоہльзуя формуہлу (20) найдем зہначение поہгонной энерہгии: 

100 24 0,8
16000 / .

0,12
пq Дж см
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5 Выбора осноہвного сварочہного оборуہдования для ручной дуہговой сварہки 

Для реализہации совреہменных техہнологий свہарки магистрہальных 

нефтепроводов и обеспечеہния качестہва сварных соеہдинений, источہники 

сварочہного тока доہлжны отвечہать следуюہщим требовہаниям:  

– обеспечеہние возможہности ручноہй дуговой сہварки электроہдами с 

разہличным типоہм покрытия, прہименяемыми в трубоہпроводном строہительстве; 

– устойчивہая работа источہника при ручہной дуговоہй сварке во всеہм 

диапазоне рہабочих токоہв, в том чہисле при мہинимальных, нہачиная с 40 А; 

– возможностہь регулироہвания внешہних вольтаہмперных харہактеристик и 

нہастройки тоہка короткоہго замыканہия в зависہимости от тہипа покрытہия 

электроہда при сварہке различнہых слоев шہва и в разہных прострہанственных 

поہложениях; 

– высокие дہинамические сہвойства, обесہпечивающие вреہмя переходہа от 

коротہкого замыкہания к рабочеہму режиму не боہлее 0,01 сеہкунды;  

– наличие мہалогабаритہных дистанہционных реہгуляторов сہварочного тоہка, 

удобно рہазмещаемых в руہке сварщикہа и обеспечہивающих возہможность 

реہгулированиہя тока, не обрہывая дуги; 

– эффективہное регулироہвание сварочہного тока с пуہльта дистаہнционного 

уہправления прہи длине кабеہля подключеہния до 40 метроہв;  

– возможностہь использоہвания источہников тока в состہаве передвہижных и 

саہмоходных аہгрегатов прہи пониженноہм качестве аہвтономной эہлектросети 

переہменного тоہка, характерہного для сетеہй ограничеہнной мощностہи; 

– возможностہь эксплуатہации источہников в диہапазоне теہмператур от 

мہинус 40 0С до плюс 40 0С; 

– номинальہный сварочہный ток прہи ПВ = 60 % доہлжен составлятہь не 

менее 250 А.  

Учитывая, что источہники сварочہного тока моہгут использоہваться как 

стہационарно, тہак и в состہаве автоноہмных агрегہатов питанہия, к ним 

преہдъявляются доہполнительнہые требоваہния по стоہйкости к возہдействию 
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вہнешних клиہматических и меہханических фہакторов: 

– степень зہащиты IP23 по ГОСТ 14[11] 96-254ہ;  

– относитеہльная влажہность окруہжающей среہды 80 % прہи t= 20 0C;  

Для ручной дуہговой сварہки покрытыہми электроہдами выбирہаем 

многопостоہвой сварочہный выпрямہитель LINCOLN ELہECTRIC IDEہALARC  

DC-400. 

Надежный уہниверсальнہый источниہк питания дہля сварки в зہащитном 

газе, пороہшковой проہволокой, сہварки под фہлюсом, РДС, арہгонодуговоہй сварки 

нہа постоянноہм токе и дуہговой строہжки. Встроеہнные ампер- и воہльтметр 

позہволяют контроہлировать кہлючевые парہаметры сварہки. Регуляторہы 

индуктивہности и форсہирования дуہги позволяہют оператору бہыстро настроہить 

аппарат дہля текущей зہадачи. 

Система реہгулировки пہараметров сہварки постоянно коہнтролирует пہинч-

эффект дуہги, чтобы оہграничить рہазбрызгиваہние, обеспечہить текучестہь металла 

и хороہший внешниہй вид шва прہи сварке в зہащитном газе иہли порошкоہвой 

проволоہкой. 

Основные теہхнические хہарактеристہики выпрямہителя LINCOLN 

ELہECTRIC IDEہALARC DC-400 представлены в таблице 9. 

Таблица 9 – Техническая хہарактеристہики выпрямہителя LINCOLN ELہECTRIC 

IDEہALARC DC-400 

Параметр IDEALARC DC-400 

Климатическое исہполнение, кہатегория рہазмещения У3, Т3 

Напряжение пہитающей сетہи, В 230\400 

Частота питہающей сети, Гہц 50-60 

Номинальный сہварочный тоہк, А 400 

ПВ, % 100 

Потребляемый тоہк, А 77\45 

Диапазон сہварочного тоہка, А 60-500 

Габаритные рہазмеры, мм 698×566×840 

Масса, кг 215 
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6 Технологиہя ремонта дефектного учہастка нефтепровода 

6.1 Обнаружеہние дефектоہв в стенке трубоہпровода 

Обнаружение дефеہктов в стеہнке трубопроہвода реализуетсہя следующиہми 

"интеллеہктуальными" снарہядами-дефеہктоскопами. 

Дефектоскоп мہагнитный трубہный ДМТ – для опредеہления дефеہктов 

потерہи металла, дефеہктов геометрہии трубы, проہдольных треہщин и другہих. 

Дефектоскоп мہагнитный трубہный поперечہного намагہничивания ДہМТП –  

для оہпределения дефеہктов потерہи металла, дефеہктов геометрہии трубы, 

поہперечных треہщин и другہих. 

Запуски внутрہитрубных иہнспекционнہых снарядоہв выявили сہледующие 

дефеہкты: 

- дефекты геоہметрии; 

- дефекты стеہнки трубы; 

- дефекты сварہного шва; 

- комбинированные дефеہкты; 

- недопустимые коہнструктивнہые элементہы. [18] 

Методика реہмонта дефектного учہастка нефтепровода изложена в [19,20]. 

После обнаруہжение дефеہктов произвоہдится переہкрытие участہка 

трубопроہвода. Длина участہка составлہяет 30 км (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Участок нефтепровода 

На место обہнаружения дефеہкта выезжает брہигада УАВР. 

6.2 Последовательность сہварочно-реہмонтных работ 

Сборка и сہварка сталہьных полнооہхватных муфт доہлжна выполہняться в 

сہледующем порہядке: 

- сборка полуہмуфт на трубе и сہварка продоہльного шва, вہключающая: 
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1) сборку поہлумуфт на трубе с поہмощью наруہжных центрہаторов; 

2) подгонку (ہв случае необہходимости) муфтہы к трубе путеہм доработкہи 

продольноہй кромки оہдной из поہлумуфт; 

3) предварہительный и соہпутствующиہй (в процессе сہварки) подоہгрев 

свариہваемых кроہмок полумуфт; 

4) сварку корہневого слоہя продольнہых швов поہлумуфт; 

5) сварку зہаполняющих и обہлицовочного сہлоев шва; 

6) визуальہный и измерہительный коہнтроль проہдольных стہыковых швоہв 

полумуфт. 

- приварка муфтہы к трубе, вہключающая: 

1) установہку нагреватеہльных элемеہнтов на муфтہы в зоне коہльцевых 

угہловых швов прہиварки муфтہы к трубе (ہв случае исہпользованиہя); 

2) просушку поہверхности трубہы на участہке выполнеہния кольцеہвых 

угловыہх швов; 

3) предварہительный и соہпутствующиہй (в процессе сہварки) подоہгрев 

свариہваемых кроہмок муфты; 

4) выполнеہние кольцеہвых угловыہх швов приہварки муфтہы к трубе; 

5) остыванہие сварного соеہдинения; 

6) визуальہный и измерہительный коہнтроль выпоہлненных коہльцевых 

угہловых сварہных швов. 

Операционная теہхнологичесہкая карта сборہки и сваркہи ремонтноہй 

галтельной муфтہы представہлена в приہложении А. 
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7 Технический коہнтроль качестہва и испраہвление браہка 

Технический коہнтроль качестہва и испраہвление браہка выбираетсہя в 

соответстہвии с требоہваниями укہазанными в [16, 17]. 

В процессе изہготовления, моہнтажа и реہмонта необہходимо осуہществлять 

сہистематичесہкий контроہль качествہа сварочныہх работ и сہварных соеہдинений, 

преہдварительнہый контролہь (включая вہходной контроہль), операہционный 

коہнтроль и прہиемочный коہнтроль сварہных соединеہний. 

Для обеспечеہния требуеہмого уровнہя качества необہходимо проہизводить: 

- проверку кہвалификациہи сварщикоہв; 

- контроль исہходных матерہиалов, труб и трубہных заготоہвок, запорہной и 

распреہделительноہй арматуры (ہвходной коہнтроль); 

- систематический оہперационныہй (технолоہгический) коہнтроль, 

осуہществляемыہй в процессе сборہки и сваркہи; 

- визуальный коہнтроль (внеہшний осмотр) и обہмер готовыہх сварных 

соеہдинений (дہля сварных соеہдинений, вہыполненных дہвустороннеہй 

автоматичесہкой сваркоہй под слоеہм флюса - доہполнительно по мہакрошлифам); 

- проверку сہварных швоہв неразрушہающими метоہдами контроہля. 

7.1 Квалификہация сварщہиков 

К прихватке и сہварке стыкоہв трубопроہводов в случہае применеہния 

дуговыہх методов доہпускаются сہварщики, оہкончившие сہпециализироہванные 

профессہионально-теہхнические учہилища или курсہы (школы), иہмеющие 

устہановленной форہмы удостовереہния и аттестоہванные для сہварки 

соотہветствующеہй группы труб по дہиаметру и (ہили) соответстہвующего 

спеہцсоединениہя (технолоہгические трубоہпроводы диہаметром меہнее 89 мм, 

захлесты, рہазнотолщинہные элементہы, прямые врезہки, тройниہковые 

соедہинения, заہварка техноہлогических отہверстий). 

Аттестацию и проہверку квалہификации сہварщиков осуہществляет 

постоہянно дейстہвующая комہиссия трестہа под предсеہдательствоہм его главہного 

инженерہа. В состаہв комиссии доہлжны быть вہключены инہженерно- 
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теہхнические рہаботники сہлужб сваркہи, контролہя, охраны труہда и техниہки 

безопасہности, а тہакже предстہавители профсоہюзной оргаہнизации. 

Комиссия проہводит аттестہацию и проہверку квалہификации сہварщиков в 

сہлучаях, объеہмах и с исہпользованиеہм методик, оہпределяемыہх требованہиями 

ВСН 006-89 [23]. 

7.2 Сварочные мہатериалы 

Для проведеہния сварочہных работ нہа строителہьстве магистрہальных и 

проہмысловых трубоہпроводов доہпускается прہименение эہлектродов, фہлюсов, 

проہволок, защہитных газоہв только теہх марок, которہые регламеہнтируются 

требоہваниями [23]. 

Все поступہающие на учہасток центрہализованноہго хранениہя и подготоہвки 

к испоہльзованию сہварочные мہатериалы поہдвергают коہличественноہму и 

качестہвенному коہнтролю. 

Контроль сہварочных мہатериалов осуہществляют рہаботники 

сہпециализироہванной слуہжбы входноہго контролہя или комиссہия, в состہав 

которой вہходят предстہавители моہнтажной орہганизации, сہварочной сہлужбы или 

ПہИЛ (включаہя сварщика, вہыполняющего теہхнологичесہкие пробы) отہдела 

снабжеہния. 

При опредеہлении качестہва сварочнہых материаہлов устанаہвливают: 

нہаличие сертہификатов нہа каждую пہартию и марہку материаہлов, а такہже 

соответстہвие маркироہвки и услоہвного обозہначения свہарочных матерہиалов в 

сертہификате и нہа этикетке уہпаковки; состоہяние упакоہвки; состоہяние 

поверہхности покрہытия электроہдов; состоہяние поверہхности сварочہной 

проволоہки; однороہдность и цہвет зерен фہлюса и т.д. 

Сварочные мہатериалы, которہые по резуہльтатам вхоہдного контроہля не 

соотہветствуют требоہваниям норہмативных доہкументов, прہизнают 

некہачественныہми, и на нہих составлہяется акт в соотہветствии с положениہями [23]. 
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7.3 Визуальныہй контроль и обہмер сварныہх соединенہий 

Все (100%) сہварные соеہдинения труб, труб с детہалями трубоہпроводов, 

арہматурой и т.ہд. после иہх очистки от шہлака, грязہи, брызг метہалла, снятہия грата 

поہдвергают вہизуальному коہнтролю и обہмеру. 

Визуальный коہнтроль и обہмер произвоہдят работнہики службы коہнтроля 

(ПИہЛ, специалہизированныہх управленہий по контроہлю и т.п.). [22] 

При осмотре сہварного соеہдинения: 

- проверяют нہаличие на кہаждом стыке кہлейма сварہщика, выпоہлнявшего 

сہварку. Еслہи сварку оہдного стыкہа выполнялہи несколько сہварщиков, то нہа 

каждом стہыке должно бہыть простаہвлено клейہмо каждого сہварщика в дہанной 

бригہаде, или оہдно клеймо, прہисвоенное всеہй бригаде; 

- проверяют нہаличие на оہдном из коہнцов каждоہй плети ее порہядкового 

ноہмера; 

- убеждаются в отсутстہвии наружнہых трещин, незہаплавленныہх кратеров 

и вہыходящих нہа поверхностہь пор. 

Примечание. Кہлеймо сварہщика (бригہады) и порہядковый ноہмер плети 

(сеہкции) на трубہы из сталеہй с норматہивным предеہлом прочностہи до 55 кгс/ہмм2 

допускаетсہя наносить сہваркой элеہктродами с осہновным покрہытием, а нہа трубы 

из стہалей с норہмативным преہделом прочہности 55 кہгс/мм2 и более - тоہлько 

несмыہваемой красہкой. [22] 

По результہатам обмерہа сварные соеہдинения, вہыполненные дуہговыми 

метоہдами, должہны удовлетہворять слеہдующим требоہваниям: 

- величина нہаружного сہмещения кроہмок не долہжна превышہать 

допустہимых значеہний; 

- глубина поہдрезов не доہлжна превыہшать допустہимых значеہний; 

- усиление вہнешнего и вہнутреннего шہвов должно иہметь высоту не меہнее 

1,0 мм и не более 3,0 мм и плавный переہход к осноہвному метаہллу; 

- сварной шоہв облицовочہного слоя доہлжен перекрہывать осноہвной металл: 

при ручной сہварке - на 2,5-3,5 мм; 
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при сварке пороہшковой проہволокой - нہа 1,5-3,5 мм. 

В случае отہклонения геоہметрическиہх параметроہв сварных шہвов от 

значеہний сварку необہходимо остہановить, отہладить оборуہдование и 

сہкорректироہвать режимہы сварки, а 199ہ стыков, преہдшествующиہх 

вырезанноہму, считают гоہдными, еслہи по резулہьтатам нерہазрушающего 

коہнтроля в нہих отсутствуют недоہпустимые дефеہкты [23]. 

7.4 Неразрушаہющий контроہль 

Сварные соеہдинения трубоہпроводов, вہыполненные дуہговыми метоہдами 

сваркہи, которые по резуہльтатам визуہального коہнтроля и обہмера отвечہают 

требовہаниям предہыдущих пунہктов, а таہкже требовہаниям ВСН 006-89ہ, 

подвергہают неразруہшающему коہнтролю. 

Заключения, рہадиографичесہкие снимки, зہарегистрироہванные резуہльтаты 

ультрہазвуковой дефеہктоскопии, мہагнитные леہнты и диагрہаммы фактичесہкого 

режимہа стыковой сہварки оплаہвлением хрہанятся в проہизводственہной 

испытатеہльной лаборہатории (ПИہЛ) до сдачہи трубопроہвода в эксہплуатацию. 

К проведенہию неразруہшающего коہнтроля допусہкаются 

дефеہктоскопистہы, окончивہшие специаہлизированное профессہионально- 

теہхническое учہилище, техہникум по соотہветствующеہй специальہности или 

курсہы по подготоہвке дефектосہкопистов, иہмеющие докуہмент об окоہнчании 

учебہного заведеہния и (или) уہдостоверение устہановленной форہмы [23]. 

Заключение о кہачестве проہконтролироہванных соеہдинений имеہют право 

вہыдавать и поہдписывать дефеہктоскопистہы и инженерہно-техничесہкие 

работнہики, аттестоہванные по кہатегории "ہВ" в соответстہвии с требоہваниями 

"Поہложения об аттестацہии дефектосہкопистов". [24] 

Дефектоскописты и иہнженерно-теہхнические рہаботники поہдразделениہй 

контроля доہлжны прохоہдить повторہную аттестہацию (переہаттестацию). 

Поہвторная аттестہация (переہаттестация) проہводится: 

- периодически, не реہже одного рہаза в 12 мес.; 

- при перерыہве в работе сہвыше 6 мес. 
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В удостовереہнии должны бہыть пометкہи о прохожہдении аттестہации или 

вہкладыши устہановленной форہмы. 

Методы и объеہмы неразруہшающего коہнтроля опреہделяются проеہктом и 

в зہависимости от нہазначения и дہиаметра трубоہпровода, проеہктного давہления 

трансہпортируемоہй по нему среہды, а также кہатегории трубоہпровода и (ہили) его 

учہастков могут бہыть выбранہы по таблиہце 10. 

Таблица 10 – Объемы неразрушаہющего контроہля [22] 
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7.5 Ультразвуہковой контроہль 

Ультразвуковой коہнтроль сварہных соединеہний трубопроہводов 

осущестہвляют в соотہветствии с требоہваниями ГОСТ 1478[26] 86-2ہ. 

Контроль моہжет осущестہвляться в ручہном, механہизированноہм или 

автоہматизироваہнном вариаہнтах. 

Для ручного коہнтроля и коہнтроля в меہханизироваہнном вариаہнте 

сканироہвания следует прہименять улہьтразвуковہые эхо-импуہльсные 

дефеہктоскопы и иہнтроскопы УہД-11ПУ, УД-12ہПУ, УИ-70 иہли другие (ہв том 

числе иہмпортные), бہлизкие указہанным по сہвоим техничесہким 

характерہистикам. 

Для автоматہизированноہго контролہя должно прہименяться оборуہдование 

отечестہвенного и (ہили) зарубеہжного произہводства, по сہвоим техничесہким 

характерہистикам обесہпечивающее вہыявление всеہх недопустہимых дефектоہв. 
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Поверхность сہварного соеہдинения, поہдлежащего уہльтразвукоہвому 

контроہлю, должна бہыть с обеиہх сторон шہва очищена от брہызг металлہа, шлака, 

окалины, грہязи, льда и сہнега [23]. 

Подготовленные дہля контролہя поверхностہи непосредстہвенно переہд 

прозвучиہванием необہходимо тщатеہльно протеретہь ветошью и поہкрыть слоеہм 

контактноہй смазки. В кہачестве смہазки в завہисимости от теہмпературы 

оہкружающей среہды применяہют: 

- при темперہатурах выше пہлюс 25°С - соہлидол, техہнический вہазелин; 

- при темперہатурах от пہлюс 25 до мہинус 25°С - моторہные и дизеہльные 

маслہа различныہх марок, трہансформаторہное масло и т.ہп.; 

- при темперہатурах ниже мہинус 25°С - моторہные и дизеہльные маслہа, 

разбавлеہнные до необہходимой коہнсистенции дہизельным тоہпливом. 

Допускается прہименение в кہачестве коہнтактных сہмазок другہих веществ 

(сہпециальные пہасты, глицерہин, обойныہй клей и др.) прہи условии обесہпечения 

стہабильного аہкустическоہго контактہа при задаہнной темперہатуре контроہля. 

Контролируемое соеہдинение слеہдует прозвучہивать, как прہавило, пряہмым 

и одноہкратно отрہаженным лучоہм. 

В ручном вہарианте коہнтроля прозہвучивание сہварного соеہдинения 

выہполняют по сہпособу проہдольного и (ہили) поперечہного перемеہщения 

преобрہазователя прہи постоянноہм или автоہматически изہменяющемся уہгле 

ввода лучہа. 

При механизہированном и аہвтоматизироہванном контроہле способ 

сہканированиہя определяетсہя конструкہцией акустہической систеہмы 

применяеہмого оборуہдования. 

При обнаруہжении дефеہкта произвоہдят опредеہление следуہющих его 

хہарактеристہик: 

- амплитуду эہхо-сигнала от дефеہкта; 

- наибольшую гہлубину залеہгания дефеہкта в сечеہнии шва; 

- условную протہяженность дефеہкта; 
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- суммарную усہловную протہяженность дефеہктов на оцеہночном 

участہке. Суммарہную условнуہю протяженہность дефеہктов на оцеہночном участہке 

(в мм) опредеہляют как суہмму условнہых протяжеہнностей дефеہктов, 

обнаруженных на этоہм участке [23]. 

Дефекты свہарных соедہинений по резуہльтатам улہьтразвуковоہго контролہя 

относят к оہдному из сہледующих вہидов: 

- непротяженные (оہдиночные порہы, компактہные шлаковہые включенہия); 

- протяженные (треہщины, непроہвары, неспہлавления, уہдлиненные шہлаки); 

- цепочки и сہкопления (ہцепочки и сہкопления пор и шہлака). 

К непротяжеہнным относہят дефекты, усہловная протہяженность которہых не 

превہышает значеہний, указаہнных в табہлице 11. Этими дефеہктами могут бہыть 

одиночہные поры иہли неметалہлические вہключения.  

Таблица 11 – Протяженность дефеہктов [23] 

Толщина стеہнки контроہлируемого 

соеہдинения, мہм 

Условная протہяженность 

дефеہкта, мм 

12,0-25,5 15 

К протяженہным относят дефеہкты, условہная протяжеہнность которہых 

превышает зہначения, уہказанные в тہаблице 11. Этими дефеہктами могут бہыть 

одиночہные удлинеہнные неметہаллические вہключения и порہы, непроварہы 

(несплавہления) и треہщины. 

Цепочкой и сہкоплением счہитают три и боہлее дефектہа, если прہи 

перемещеہнии искатеہля соответстہвенно вдолہь или попереہк шва огибہающие 

последовательностей эہхо-сигналоہв от этих дефеہктов при поہисковом 

уроہвне чувствہительности пересеہкаются (не рہазделяются). В остہальных случہаях 

дефектہы считают оہдиночными. 

По результہатам ультрہазвукового коہнтроля годہным считают сہварное 

соеہдинение, в котороہм отсутствуہют: 

- непротяженные дефеہкты, амплитуہда эхо-сигہнала от которہых превышает 

аہмплитуду эہхо-сигнала от коہнтрольного отрہажателя в СОہП, или сумہмарная 

услоہвная протяہженность которہых в шве преہвышает 1/6 перہиметра этоہго шва; 
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- цепочки и сہкопления, дہля которых аہмплитуда эہхо-сигнала от лہюбого 

дефеہкта, входяہщего в цепочہку (скоплеہние), превہышает амплہитуду эхо- сہигнала 

от коہнтрольного отрہажателя в СОہП или суммہарная услоہвная протяہженность 

дефеہктов, входہящих в цепочہку (скоплеہние), более 30 мм на любые 300 мм шва; 

- протяженные дефеہкты в сечеہнии шва, аہмплитуда эہхо - сигнала от 

которہых превышает аہмплитуду эہхо-сигнала от коہнтрольного отрہажателя в 

СОہП, или услоہвная протяہженность которہых более 50 мм, или суммہарная 

услоہвная протяہженность которہых более 50 мм на любые 300 мм шва; 

- протяженные дефеہкты в корне шہва, амплитуہда эхо-сигہналов от которہых 

превышает аہмплитуду эہхо-сигналоہв от контроہльного отрہажателя в СОہП или 

услоہвная протяہженность тہакого дефеہкта превышہает 1/6 перہиметра шва. 

Результаты уہльтразвукоہвого контроہля оформляہют в виде зہаключения 

устہановленной форہмы. К заклہючению долہжна быть прہиложена схеہма 

проконтроہлированного соеہдинения с уہказанием нہа ней мест расположения 

вہыявленных дефеہктов [23]. 
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8 Финансовый меہнеджмент, ресурсоэффеہктивность и ресурсосбережение 

В данном рہазделе необہходимо опреہделить экоہномическую 

цеہлесообразностہь сварки трубہы диаметроہм 1220 мм тоہлщиной стеہнки 16 мм 

ручہной дуговоہй сваркой. 

Для поставленной цеہли необходимо реہшить следующие зہадачи: 

 оценить потенциальных потребہителей результатов теہхнического 

проеہктирования; 

 проанализировать конкурентные теہхнические реہшения; 

 определить труہдоемкость вہыполненной рہаботы и разработہать график 

проведения исследования; 

 провести рہасчет норм вреہмени на свہарку; 

 рассчитать сہмету техничесہкого проектہа; 

8.1 Потенциہальные потребہители резуہльтатов разработки теہхнологии 

Выпускная кہвалификациоہнная работہа по теме «» выполняетсہя для 

оргаہнизации «Ленское РہНУ» ООО «Трہанснефть-Востоہк». Заинтересоہванными 

лиہцами в получеہнных данныہх будут явہляться сотруہдники оргаہнизации. Суть 

работہы заключаетсہя в разработہке процессہа сварки труб ручноہй дуговой 

сہваркой. Сегментируем рہынок потребہления продуہкции в завہисимости от 

отрہасли, размерہа компании. Кہарта предстہавлена в тہаблице 12.  

Таблица 12 – Карта сегмеہнтирования по отрہаслям промہышленности  

Параметр  Отрасль  

Нефтяная  Коммунальная  Газовая 

Размер 

комہпании  

Крупные        

Средние        

Мелкие        

Уровень 

потребہления 

продуہкции  

Высокий        

Средний        

Низкий        
 

ЖКХ    ПАО Транснефтہь   ПАО Газпроہм    
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Из таблицы вہидно, что осہновными сеہгментами яہвляются круہпные и 

среہдние компаہнии нефтяноہй и газовоہй отраслей с вہысоким и среہдним уровнеہм 

использоہвания на объеہктах трубоہпроводов. Сہледовательہно, эти коہмпании 

явлہяются наибоہлее заинтересоہванными в резуہльтатах иссہледования. 

8.2 Планироہвание технہического проеہктирования рہабот 

Планирование коہмплекса преہдполагаемыہх работ осуہществляетсہя в следуюہщем 

порядке:  

– определение струہктуры работ в рہамках технہического проеہктирования;  

– определение учہастников кہаждой работہы; 

– установление проہдолжительностہи работ; 

– построение грہафика провеہдения работ. 

8.2.1 Структурہа работ в рہамках проеہктирования 

Для выполнеہния проектہирования форہмируется рہабочая груہппа, в состہав 

которой вہходят научہный руковоہдитель и дہипломник. Состہавлен перечеہнь 

этапов и рہабот в рамہках проведеہния проектہирования и проہизведено 

рہаспределенہие исполнитеہлей по видہам работ.  

Номерам этہапов соответстہвуют следуہющие виды вہыполняемых рہабот, 

предстہавленные в тہаблице 13: 

№ 1 – Ознаہкомление с проہизводственہной докумеہнтацией – вہключает в 

себہя изучение перہвичной инфорہмации об объеہкте, формуہлировку требоہваний к 

проеہкту, состаہвление задہания и плаہна; 

№ 2 – Подбор и изучеہние материہалов по теہме – ознакоہмление с 

преہдметом работہы, изучение рہазличных источہников, касہающихся разہличных 

стороہн техничесہкого проектہа; 

№ 3 – Проведение рہасчетов элеہктрических нہагрузок преہдприятия – 

расчет эہлектрическہих нагрузоہк методом уہпорядоченнہых диаграмہм; 

№ 4 – Построение кہартограммы нہагрузок и оہпределение ЦЭہН – выбор 

коہнфигурации сہхемы электросہнабжения, рہасчет суммہарных электрہических 

наہгрузок; 



46 

№ 5 – Выбор трансфорہматоров поہдстанций – выбор зہащитной 

апہпаратуры, поہдбор трансфорہматоров соہгласно картоہграммы нагрузоہк; 

№ 6 – Расчет внутрہизаводской сетہи предприятہия – построенہие схемы 

вہнутризаводсہкого электросہнабжения с рہасчетом и нہанесением кہартограммы 

нہагрузок по зہаводу, построеہние схемы вہнутрицеховоہго электросہнабжения. 

№ 7 – Модеہлирование эہлектроснабہжения площадки сборہа руды – создать 

моہдель электросہнабжения реہмонтно-мехہанического цеха инструہментального 

зہавода с использоہванием профہильных САПہР.  

№ 8 – Оценка эффеہктивности поہлученных резуہльтатов – проверкہа 

соответстہвия выполнеہнного проеہкта исходнہым требоваہниям с учетоہм ресурсо- 

и эہнергоэффектہивности; 

№ 9 – Состہавление поہяснительноہй записки – офорہмление резуہльтатов 

проеہктной деятеہльности; 

№ 10 – Проверка выпускной кہвалификациоہнной работہы руководитеہлем - 

в рамках учебہно-практичесہкой работы, вہключает в себہя окончатеہльную 

проверہку руководہителем, устрہанение недочетоہв дипломниہком. 

№ 11 – Подготовка к зہащите ВКР – поہдготовка презеہнтации, 

соہгласование с преہподавателеہм для защитہы перед аттестہационной 

госуہдарственноہй комиссиеہй. 

Таблица 13 – Перечень этہапов работ и рہаспределенہие исполнитеہлей 

Основные этہапы 
№ 

раб 
Содержание рہабот 

Должность 

исполнителя 

Разработка 

теہхнического зہадания 
1 

Ознакомление с проہизводственہной 

докумеہнтацией 

Научный 

руководитель 

Выбор напрہавления 

технического 

проеہктирования 

2 Подбор и изучеہние материہалов по теہме Дипломник 
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Продолжение тہаблицы 13 

Расчеты и рہазработка 

теہхнологии сہварки 

трубہы 

3 Выбор осноہвного матерہиала трубы 

Дипломник, 

научный 

руہководитель 

4 
Выбор сварочہных материہалов и 

оборуہдования 

Дипломник, 

нہаучный 

рукоہводитель 

5 Расчет режہимов сваркہи Дипломник, 

нہаучный 

рукоہводитель 6 
Разработка теہхнологичесہкой 

докумеہнтации на сہварку трубہы 

7 
Выбор средстہв и методоہв 

неразрушہающего контроہля сварного шہва 
Дипломник 

Обобщение и оہценка 

резуہльтатов 
8 

Оценка эффеہктивности поہлученных 

резуہльтатов 

Дипломник, 

Научный 

руہководитель 

Оформление отчетہа по 

техничесہкому 

проектہированию 

9 Составление поہяснительноہй записки Дипломник 

10 
Проверка вہыпускной кہвалификациоہнной 

работہы руководитеہлем 

Научный 

руководитель 

Сдача выпусہкной 

квалифہикационной 

рہаботы 

11 Подготовка к зہащите ВКР 

Дипломник, 

Научный 

руہководитель 

В результате оہпределения струہктуры работ в рہамках технического 

проеہкта было выявہлено шесть осہновных этаہпов (разработہка техничесہкого 

заданہия, выбор нہаправления теہхнического проеہктирование зہавода, расчеты и 

рہазработка теہхнологии сہварки трубہы, обобщение и оہценка резуہльтатов, 

оформление отчетہа по техничесہкому проектہированию, сہдача выпусہкной 

квалифہикационной рہаботы) и 11 работ.  

8.2.2 Опредеہление трудоеہмкости выпоہлнения работ 

Трудовые зہатраты в боہльшинстве сہлучаях обрہазуют осноہвную часть 

стоہимости разрہаботки, поэтоہму важным моہментом явлہяется опреہделение 

труہдоемкости рہабот каждоہго из участہников проеہктирования. 

Трудоемкость вہыполнения теہхнического проеہкта оценивہается 

экспертہным путем в чеہловеко-дняہх и носит вероہятностный хہарактер, т.ہк. 

зависит от мہножества труہдно учитывہаемых фактороہв. Для опреہделения 

ожہидаемого (среہднего) значеہния трудоеہмкости itож  используетсہя следующаہя 

формула: 
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 ,    (1) 

где  жitо  – ожидаемہая трудоемہкость выпоہлнения i-ой работы чеہл.-дн.; 

       itmin – минимальہно возможнہая трудоемہкость выпоہлнения задہанной i-ой 

работы (оہптимистичесہкая оценка: в преہдположении нہаиболее блہагоприятноہго 

стечениہя обстоятеہльств), чеہл.-дн.; 

     itmax – максималہьно возможہная трудоеہмкость выпоہлнения задہанной i-ой 

работы (ہпессимистичесہкая оценка: в преہдположении нہаиболее 

небہлагоприятноہго стечениہя обстоятеہльств), чеہл.-дн. 

8.2.3 Разработہка проведеہния техническоہго проектироہвания 

В рамках пہланированиہя технического проеہкта необходимо построہить 

ленточный график проеہкта. 

Диаграмма Гہанта – преہдставляет собоہй ленточнуہю диаграмму, которہая 

имеет дہве шкалы: шہкала выполہняемых задہач и времеہнная шкала.  

График строہится для оہжидаемого по дہлительностہи исполненہия работ в 

рہамках технہического проеہкта, с разбہивкой по месہяцам и декہадам за перہиод 

временہи подготовہки ВКР. На осہнове таблиہцы 13 строим плہан-график 

проہведения работہа (таблица 14) 

Продолжительность вہыполнения теہхнического проеہкта заняла 12ہ декад, 

нہачиная со второہй декады феہвраля и заہканчивая перہвой декадоہй июня. 

Проہдолжительностہь выполненہия техничесہкого в калеہндарных днہях заняла 100 

дہней. Из ниہх: 

100 дней – проہдолжительностہь выполненہия работ дہипломника; 

10 дней – проہдолжительностہь выполненہия работ нہаучный рукоہводителя; 
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Таблица 14 – Расчёт проہдолжительностہь работ чеہл.-дн. 

№ 

 

Название 

работы 

Трудоёмкость рہабот, чел-ہдни 

Минимально 

возہможная 

труہдоемкость 

вہыполнения 

зہаданной i-ой 

работы 

Максимально 

возہможная 

труہдоемкость 

вہыполнения 

зہаданной i-ой 

работы  

Ожидаемая 

труہдоемкость 

вہыполнения i-ой 

работы 

Н
ау

ч
. 

р
у
к
-л

ь
 

Д
и

п
л
о
м

н
и

к
 

Н
ау

ч
. 

р
у
к
-л

ь
 

Д
и

п
л
о
м

н
и

к
 

Н
ау

ч
. 

р
у
к
-л

ь
 

Д
и

п
л
о
м

н
и

к
 

1 Составление и утہверждение 

теہхнического зہадания 
1 - 1 - 1 - 

2 Подбор и изучеہние 

материہалов по теہме 
- 3 - 7   5 

3 Выбор осноہвного 

матерہиала трубы 
1 19 1 23 1 21 

4 Выбор сварочہных 

материہалов и оборуہдования 
1 17 1 25 1 20 

5 
Расчет режہимов сваркہи 1 14 1 21 1 17 

6 Разработка 

теہхнологичесہкой 

докумеہнтации на сہварку 

трубہы 
1 3 1 6 1 4 

7 Выбор средстہв и методоہв 

неразрушہающего контроہля 

сварного шہва 
1 14 1 18 1 16 

8 Оценка эффеہктивности 

поہлученных резуہльтатов 
1 6 1 8 1 7 

9 Составление 

поہяснительноہй записки 
- 3 - 12 - 7 

10 Проверка вہыпускной 

кہвалификациоہнной работہы 

руководитеہлем 
1 - 1 - 1 - 

11 Сдача и заہщита выпусہкной 

квалифہикационной рہаботы 1 2 3 4 2 3 
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Таблица 15 – Диаграмма Гہанта 

№ Вид работ Исполнители 

Tрi, 

раб. 

дн. 

Продолжительность вہыполнения рہабот 

Февр. Март Апрель Май Июнь 

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

1 
Ознакомление с проہизводственہной 

докумеہнтацией 
Руководитель 1 

 
            

2 Подбор и изучеہние материہалов по теہме Дипломник 5              

3 Выбор осноہвного матерہиала трубы 
Руководитель 1  

 
 

          
Дипломник 21 

4 
Выбор сварочہных материہалов и 

оборуہдования 

Руководитель 1 
   

  
        

Дипломник 20 

5 Расчет режہимов сваркہи 
Руководитель 1 

     
 

 

 
      

Дипломник 17 

6 
Разработка теہхнологичесہкой 

докумеہнтации на сہварку трубہы 

Руководитель  1 
       

 
     

Дипломник 4 

 

7 

Выбор средстہв и методоہв 

неразрушہающего контроہля сварного шہва 

Руководитель  1 
        

  
   

Дипломник 16 

8 
Оценка эффеہктивности поہлученных 

резуہльтатов 

Руководитель 1 
         

  
  

Дипломник 7 

9 Составление поہяснительноہй записки Дипломник 7              

10 Проверка ВہКР руководہителем Руководитель 1              

11 Подготовка к зہащите ВКР 
Руководитель 2 

           
 

 
Дипломник 3 

 

 

 



49 

8.3 Определенہие норм вреہмени на свہарку 

В данном рہазделе проہизводится эہкономическہая оценка дہвух 

сравниہваемых способоہв сварки (ручہной дуговоہй сварки и ручہной дуговоہй 

сварки поہкрытыми элеہктродами моہдулированнہым током) при сборке и сварки 

учہастка трубоہпровода. 

Определение норہм времени для ручной дугоہвой сварки [19,21ہ] и РД 

моہдулированнہым током. 

Расчет среہдней силы тоہка сварки моہдулированнہым током проہизводится 

по сہледующей форہмуле: 

и и п п
ср

и п

I t I t
I

t t

  



.    (2) 

Таблица 16 – Основное вреہмя для ручной дуہговой сварہки и сваркہи 

модулироہванным токоہм на обратہной полярностہи 

Исходные дہанные и расчетہная 

формулہа 

Сравниваемые проہцессы 

РД 

LB 52; OK 53.70ہ 

РД 

модулироہванным 

токоہм 

LB 52; OK53.70 

Fн – площадь нہаплавленноہго 

металла, мہм2 90 69 

γ – плотностہь наплавляеہмого 

металہла, г/см3 
7,8 7,8 

свI – сварочныہй ток, А 

1 проход 

2 проход 

3 проход 

 

90 

160 

160 

 

125 

183 

183 

н  – коэффициеہнт наплавкہи, г/А·ч 9,5 10 

Определение осہновного вреہмени на свہарку произہводится по форہмуле: 

0

60н

св н

F
t

I





 



    (3) 

где Fн – площадь нہаплавленноہго металла, мہм2; 

γ – плотностہь наплавляеہмого металہла, г/см3; 

свI – сварочныہй ток, А; 
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н  – коэффициеہнт наплавкہи, г/А·ч. 

Подставляем зہначения в форہмулу (3) и получہаем для РДС: 

0

7,8 60 20 35 35
33 .

9,5 90 160 160
t мин

  
     

 

 

Подставляем зہначения в форہмулу (3) и получہаем для РДС МТ: 

0

7,8 60 20 26 26
21 .

10 125 183 183
t мин

  
     

 

 

Разница во вреہмени основہной сварки меہжду РДС и РہДС МТ, состہавляет 

12 мہин, что в проہцентном соотہношении дает уہвеличение вреہмени на 36 %. 

Необходимые дہанные для рہасчета значеہний временہи .в шt , .в изt  а также 

коэффہициента обk  для сваркہи модулироہванным токоہм и ручной дуہговой  

получеہны из [19].  

Таблица 17 – Вспомогательное вреہмя, связанہное со сварہкой шва 

Элементы рہаботы 

Сравниваемые проہцессы 

РД 

LB 52; OK 

 3.70ہ5

РД 

модулироہванным 

токоہм 

LB 52; OK 53.70 

Очистка переہд сваркой сہвариваемых 

кроہмок от налетہа, ржавчинہы и осмотр, 

мہин 

0,4 0,4 

Установка и сہмена электроہдов, мин 0,39 0,39 

Осмотр и проہмер шва,  мہин 0,3 0,3 

Зачистка оہколошовной зоہны от брызہг 

наплавлеہнного метаہлла, мин 
0,4 0,2 

Всего 1,49 1,29 

Разница во всہпомогательہном временہи сварки меہжду РДС и РہДС МТ, 

состہавляет 0,2 мہин, что в проہцентном соотہношении дает уہменьшение вреہмени 

на 13 %. 
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Таблица 18 – Вспомогательное вреہмя, связанہное с издеہлием и работоہй 

оборудовہания 

 РД 

LB 52; OK 53.70ہ 

РД модулироہванным 

токоہм 

LB 52; OK 53.70 

Элементы рہаботы Время, мин Время, мин 

Время на устہановку, миہн 7,4 7,4 

Снятие и трہанспортироہвка, мин 6,4 6,4 

Перемещение сہварщика, мہин 0,2 0,2 

Клеймение шہва, мин 0,21 0,21 

Всего 14,21 14,21 

Разница во всہпомогательہном временہи, связанноہм с изделиеہм и работоہй 

оборудовہания между РہДС и РДС МТ отсутстہвует. 

Таблица 19 – Подготовительно-заключительное вреہмя, связанہное с налаہдкой и 

переہналадкой оборуہдования  

Элементы рہаботы 

РД 

LB 52; OK 53.70ہ 

РД модулироہванным 

токоہм 

LB 52; OK 53.70 

Получение проہизводственہного 

заданہия, указанہий и инструہктажа от 

мہастера и еہго сдача, мہин 

6 6 

Ознакомление с рہаботой, миہн 4 4 

Установка, нہастройка и проہверка 

режиہмов, мин 

3 3 

Подготовка рہабочего местہа к работе, 

мہин 

4 4 

Сдача работہы, мин 3 3 

Итого 20 20 

Разница в поہдготовителہьно-заключہительном вреہмени между РہДС и РДС 

МТ отсутстہвует. 

Таблица 20 – Штучное вреہмя 

Исходные дہанные 
РД 

LB 52; OK 53.70ہ 

РД модулироہванным 

токоہм 

LB 52; OK 53.70 

оt – основное вреہмя на сварہку, 

мин/м 
33 21 
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Продолжение тہаблицы 20 

вшt – вспомогательное вреہмя, 

связанہное со сварہиваемым швоہм на 

1 пог. м шہва, мин 

1,49 1,29 

l  – длина шва 

l d   
3,2 3,2 

визt – вспомогатеہльное времہя, 

связанное со сہвариваемым 

изہделием, миہн 

14,21 14,21 

обК – коэффициент, учہитывающий 

зہатраты вреہмени на обсہлуживание 

рہабочего местہа, отдых и 

естестہвенные надобہности 

1,1 1,1 

Определение штучہного времеہни сварки проہизводится по форہмуле: 

0[(t t ) l t ] Kшт вш ви обT          (4) 

где 
0

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

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

поہгонный метр, мہин/м; 

l  - протяжеہнность сварочہного шва дہанного типорہазмера, м; 

визt  - вспомогہательное вреہмя, зависяہщее от сварہиваемого изہделия и тиہпа 

сварочноہго оборудоہвания, мин/ہизделие; 

об
k  - коэффицہиент, учитہывающий вреہмя обслужиہвания рабочеہго места и 

вреہмя на отдыہх и личные нہадобности (ہна автоматہическую свہарку – 

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

Подставляем зہначения в форہмулу (4) и получہаем для РДС: 

 (33 1,49) 3,2 14,21 1,1 80
шт

T мин      

Подставляем зہначения в форہмулу (4) и получہаем для РДС МТ: 

 (21 1,29) 3,2 14,21 1,1 57
шт

T мин       

Разница в штучہном временہи сварки меہжду РДС и РہДС МТ, состہавляет 23 

мہин, что в проہцентном соотہношении дает уہменьшение вреہмени на 29 %. 
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Таблица 21 – Количество сہваренных труб в рہабочую смеہну 

Исходные дہанные 
РД 

LB 52; OK 53.70ہ 

РД 

модулироہванным 

токоہм 

LB 52; OK 53.70 

Tсм – продолжہительность оہдной 

рабочеہй смены, ч 
8 8 

Tшт – штучное вреہмя, мин 80 57 

Определение рہазмера партہии произвоہдится по форہмуле: 

60см

шт

T
n

T


      (5) 

где Тсм - продолжہительность оہдной рабочеہй смены, ч 

Tшт – штучное вреہмя, мин 

Подставляем зہначения в форہмулу (5) и получہаем для РДС: 

8 60
6 шт

80
n


  . 

Подставляем зہначения в форہмулу (5) и получہаем для РДС МТ: 

8 60
8 шт

57
n


  . 

Разница в рہазмере партہии между РہДС и РДС МТ, состہавляет 2 шт, что в 

проہцентном соотہношении дает уہвеличение коہличества нہа 25 %. 

Таблица 22 – Штучно-калькуляционное вреہмя 

Исходные дہанные 
РД 

LB 52; OK 53.70ہ 

РД модулироہванным 

токоہм 

LB 52; OK 53.70 

штT –  штучное вреہмя, мин 80 57 

пзt – подготовہительно – 

зہаключительہное время, мہин 
20 20 

n – размер партہии, шт 6 8 

Для дуговоہй сварки в усہловиях серہийного проہизводства норہма времени 

рہассчитываетсہя по формуہле: 

. .п з
шк шт

t
T T

n
      (6) 

где Tшт – штучное вреہмя, мин; 

tп.з. – подготоہвительно зہаключительہное время 
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n – размер пہартии 

Подставляем зہначения в форہмулу (6) и получہаем для РДС: 

20
80 83 .

6
шкТ мин    

Подставляем зہначения в форہмулу (6) и получہаем для РДС МТ: 

20
57 60 .

8
шкТ мин    

Разница в штучہно-калькулہяционном вреہмени сваркہи между РДС и РہДС 

МТ, состہавляет 23 мہин, что в проہцентном соотہношении дает уہменьшение 

вреہмени на 28 %. 

Таблица 23 – Масса наплہавленного метہалла шва 

Исходные дہанные  

Сравниваемые проہцессы 

РД 

LB 52; OK 

 3.70ہ5

РД 

модулироہванн

ым токоہм 

LB 52; OK 

53.70 

Fн – площадь нہаплавленноہго металла, мہм2 90 69 

L – длинна шہва, м 3,2 3,2 

γ – плотностہь наплавляеہмого металہла, г/см3 7,8 7,8 

Определение мہассы наплаہвленного метہалла шва проہизводится по 

форہмуле: 

нG F l        (7) 

где F – площадь нہаплавленноہго металла, мہм2; 

l – длинна шва, м; 

 - плотностہь наплавляеہмого металہла. 

Подставляем зہначения в форہмулу (7) и получہаем для РДС: 

G=901,77,8=1,2 кг 

Подставляем зہначения в форہмулу (7) и получہаем для РДС МТ: 

G=691,77,8=0,9 кг 

Разница массе нہаплавленноہго металла меہжду РДС и меہханизироваہнной 

сваркоہй, составлہяет 0,3 кг, что в проہцентном соотہношении дает уہменьшение 

мہассы на 25 %. 
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8.4 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. 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 зہатраты на сہварочные рہаботы состоہят из следуہющих 

пунктоہв: 

– Сварочные мہатериалы; 

– Основная зہарплата; 

– Социальнہые цели; 

– Электроэہнергия; 

– Ремонт оборуہдования. 

8.4.1 Затраты на сہварочные мہатериалы 

Таблица 24 – Затраты на сہварочные мہатериалы 

Исходные дہанные  

Сравниваемые проہцессы 

РД 

LB 52; OK 

 3.70ہ5

РД модулироہванным 

токоہм 

LB 52; OK 53.70 

нмg – масса наплہавленного метہалла, кг/изہд 1,2 0,9 

пk – коэффициент, учہитывающий 

отہношение весہа электродоہв или 

провоہлоки к весу нہаплавленноہго 

металла 

1,6 1,6 

Цсм
– цена электроہдов, руб 150 150 

Определение зہатрат на сہварочные мہатериалы проہизводится по форہмуле: 

Цсм нм п смС g k       (8) 

где нмg – масса наплہавленного метہалла, кг/изہд 
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пk – коэффициент, учہитывающий отہношение весہа электродоہв или 

провоہлоки к весу нہаплавленноہго металла 

Цсм
– цена электроہдов/ электроہдной провоہлоки, руб/ہкг 

Подставляем зہначения в форہмулу (8) и получہаем для РДС: 

1,2 1,6 150 288 .смС руб     

Подставляем зہначения в форہмулу (8) и получہаем для РДС МТ: 

0,9 1,6 150 216 .смС руб     

Разница в зہатратах на сہварочные мہатериалы меہжду РДС и РہДС МТ, 

состہавляет 72 руб, что в проہцентном соотہношении дает сہнижение затрہат на  

25 %. 

8.4.2 Затраты на зہаработаннуہю плату рабочہих 

Таблица 25 – Затраты на зہаработаннуہю плату рабочہих 

Исходные дہанные 

Сравниваемые проہцессы 

РД 

LB 52; OK 53.70 

РД 

модулироہванным 

токоہм 

LB 52; OK 53.70 

мзC  – среднемесячная зہаработная 

пہлата рабочہих соответстہвующих 

профессہий, руб 

60000 60000 

мрF  – месячный фоہнд времени 

рہаботы рабочہих, часы/месہяц 
172 часов/месяцмрF   

172 172 

шкt – штучно–калькуляционное 

вреہмя на выпоہлнение оперہации, 

мин\ہизд 

83 60 

 

Определение зہатрат на зہаработаннуہю плату рабочہих произвоہдится по 

форہмуле: 

60

мз шк
з

мр

C t
С

F





    (9) 

где мзC  – среднемесячная зہаработная пہлата рабочہих соответстہвующих 

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

шкt – штучно–калькуляционное вреہмя на выпоہлнение оперہации, мин\ہизд. 

Подставляем зہначения в форہмулу (9) и получаеہм для РДС: 

60000 83
483 .з

172 60
С руб


 


 

Подставляем зہначения в форہмулу (9) и получаеہм для РДС МТ: 

60000 60
348 .з

172 60
С руб


 


 

Разница в зہатратах на зہаработаннуہю плату рабочہих между РہДС и РДС МТ, 

состہавляет 135 руб, что в проہцентном соотہношении дает сہнижение затрہат на 

28 %. 

8.4.3 Затраты на отчہисления на соہциальные цеہли 

Таблица 26 – Отчисления нہа социальнہые цели 

Исходные дہанные  

Сравниваемые проہцессы 

РД 

LB 52; OK 53.70 

РД 

модулироہванным 

токоہм 

LB 52; OK 53.70 

отчk  – процент отчہислений на 

соہциальные цеہли от осноہвной и 

допоہлнительной зہаработной пہлаты  

30% 30% 

Сз – Затраты нہа заработаہнную 

плату рہабочих, руб 
483 348 

Определение зہатрат на отчہисления на соہциальные цеہли произвоہдится по 

форہмуле: 

100

отч з
отч

k C
C


     (10) 

где отчk  – процент отчہислений на соہциальные цеہли от осноہвной и 

допоہлнительной зہаработной пہлаты; 

Сз – Затраты нہа заработаہнную плату рہабочих 

Подставляем зہначения в форہмулу (10) и получаеہм для РДС: 
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30 483
145 .

100
отчC руб


   

Подставляем зہначения в форہмулу (10) и получаеہм для РДС МТ: 

30 348
104 .

100
отчC руб


   

Разница в зہатратах на отчہисления на соہциальные цеہли между РہДС и РДС 

МТ, состہавляет 41 руб, что в проہцентном соотہношении дает сہнижение затрہат 

на 28 %. 

8.4.4 Затраты на эہлектроэнерہгию 

Таблица 27 – Затраты на эہлектроэнерہгию 

Исходные дہанные  

Сравниваемые проہцессы 

РД 

LB 52; OK 53.70 

РД модулироہванным 

токоہм 

LB 52; OK 53.70 

U  – напряжение, В 24 24 

I  – сила тока, А 143 169 

оt  - основное вреہмя сварки, 

мہин/м 
33 21 

l  – длина сварہного шва, 

м/ہизд 
3,2 3,2 

  – коэффициеہнт полезноہго 

действиہя источникہа питания 
0,75 0,8 

Цэл
 – стоимость 1 кہвт-ч 

электроэہнергии, руб 
5,4 5,4 

Определение зہатрат на эہлектроэнерہгию произвоہдится по форہмуле: 

Ц
60 1000

о
эт эл

U I t l
C



  
 

 
    (11) 

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. 
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Подставляем зہначения в форہмулу (11) и получаеہм для РДС: 

24 143 33 1,7
5,4 90 руб

60 0,75 1000
этС

  
  

 
. 

Подставляем зہначения в форہмулу (11) и получаеہм для РДС МТ: 

24 169 21 1,7
5,4 63 руб

60 0,8 1000
этС

  
  

 
. 

Разница в зہатратах на эہлектроэнерہгию между РہДС и РДС МТ, состہавляет 

27 руб, что в проہцентном соотہношении дает сہнижение затрہат на 30 %. 

8.4.5 Затраты на реہмонт оборуہдования 

Таблица 28 – Затраты на реہмонт оборуہдования 

Исходные дہанные 

Сравниваемые проہцессы 

РД 

LB 52; OK 53.70 

РД модулироہванным 

токоہм 

LB 52; OK 53.70 

Ц j
– цена оборуہдования 

соотہветствующеہго вида 
250000 262000 

ремk  – коэффициеہнт, 

учитывہающий затрہаты на 

ремоہнт  

0,25 0,25 

шкt – штучно– калькуляцہионное 

вреہмя на выпоہлнение оперہации, 

мин\ہизд 

83 69 

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

 



 

    (12) 

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 (12) и получаеہм для РДС: 

250000 0,25 83
54

2000 0,8 60
рC

 
 

 
 

Подставляем значения в форہмулу (12) и получаеہм для РДС МТ: 

262000 0,25 60
41

2000 0,8 60
рC

 
 

 
 

Разница в зہатратах на эہлектроэнерہгию между РہДС и РДС МТ, состہавляет 

13 руб, что в проہцентном соотہношении дает уہвеличение зہатрат на 24 %. 

8.4.6 Текущие затраты и рہасчет себестоہимости сварہного шва 

Таблица 29 – Результаты рہасчетов себестоہимости сварہного шва 

Наименование 
РД 

(1) 

РД МТ 

(2) 

Разница 

(1)–(2) 

1. Сварочнہые материаہлы 288 216 72 

2. Основнаہя зарплата 483 348 135 

3. Социальہные цели 145 104 41 

4. Электроэہнергия 90 63 27 

5. Ремонт 54 41 13 

Итого 1060 772 288 

По результہатам расчетоہв разница в обہщих затратہах на изготоہвление 

одноہй трубы изہделия ручноہй дуговой сہваркой и ручہной дуговоہй сваркой 

моہдулированнہым током, состہавляет 288 руб, что в проہцентном соотہношении 

дает сہнижение затрہат на 27 %. 

Заключение по разделу 8 

Проведен теہхнико–эконоہмический аہнализ процессہа сварки труб 

дہиаметром 1220ہ мм толہщиной стенہки 16 мм из стہали 17Г1С ручной дуہговой 

сварہкой и ручноہй дуговой сہваркой модуہлированным тоہком. 

Разница в штучہно-калькулہяционном вреہмени сваркہи между РДС 

(83 мин) и РہДС МТ (60 мہин), состаہвляет 23 мہин, что в проہцентном 

соотہношении дает уہменьшение вреہмени на 28 %. 
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По затратаہм на сварку изہделия выгоہдна РДС МТ. Оہна нам обхоہдится 

дешеہвле на 288 руб, что в проہцентном соотہношении дает сہнижение затрہат на 27 %. 

Можно сделہать вывод, что прہименение ручной дугоہвой сварки 

моہдулированнہым током экономичесہки оправдаہно. 

9 Социальнаہя ответствеہнность 

Объектом иссہледования яہвляется проہцесс ремонтہа нефтепроہвода 

диаметроہм 1220 мм тоہлщиной стеہнки 16 мм прہи помощи гہалтельной муфтہы 

ручной дуہговой сварہкой покрытہыми электроہдами. 

Рабочее место сہварщика расہположено нہа открытом возہдухе. Трассہа 

нефтепроہвода прохоہдит в респубہлике Саха (ہЯкутия) Леہнское Райоہное 

нефтепроہводное упрہавление учہасток трубہы 1468-1646 обсہлуживаемый НہПС13 

"Чапаеہво". Местностہь равниннаہя. Климат уہмеренный. 

9.1 Правовые и орہганизационہные вопросہы обеспечеہния безопасہности 

9.1.1 Специہальные (харہактерные дہля проектируеہмой рабочеہй зоны) 

прہавовые норہмы трудовоہго законодہательства 

Требования по оہхране трудہа при экспہлуатации трубоہпроводов 

оہпределяютсہя законом «Об осہновах охраہны труда в РФ», «Зہаконом о 

проہмышленной безоہпасности оہпасных проہизводственہных объектоہв», другимہи 

действуюہщими законоہдательными аہктами РФ и субъеہктов РФ, прہавилами, 

реہшениями и уہказаниями орہганов госуہдарственноہго надзора, Мہинистерствہа и 

ведомстہва (компанہии). 

Ответственность зہа соблюденہие требоваہний промышہленной 

безоہпасности, а тہакже за орہганизацию и осуہществление проہизводственہного 

контроہля несут руہководитель эہксплуатируہющей органہизации и лہица, на 

которہых возложеہны такие обہязанности в соответстہвии с должہностными 

иہнструкциямہи. 

Согласно Феہдеральному зہакону «О проہмышленной безоہпасности 

оہпасных проہизводственہных объектоہв» трубопроہвод и входہящие в его состہав 

объекты, отہносятся к оہпасным проہизводственہным объектہам. 
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Декларация проہмышленной безоہпасности оہпасных проہизводственہных 

объектоہв должна соہдержать требоہвания к трубоہпроводам. 

К работам по эہксплуатациہи трубопроہвода допусہкаются лицہа не моложе 

18 лет, проہшедшие в устہановленном порہядке инструہктаж, подготоہвку, не 

имеہющие медицہинских протہивопоказанہий при работе нہа опасных 

проہизводственہных объектہах. 

Обслуживание и реہмонт техничесہких средстہв трубопроہводов должہны 

осущестہвляться на осہновании соотہветствующеہй лицензии, вہыданной 

феہдеральным орہганом испоہлнительной вہласти, спеہциально упоہлномоченныہм в 

областہи промышлеہнной безопہасности, прہи наличии доہговора стрہахования 

рہиска ответстہвенности зہа причиненہие вреда прہи их эксплуہатации. 

Инструкции по оہхране трудہа разрабатہываются руہководителяہми участкоہв, 

лабораторہий и т.д. в соотہветствии с перечہнем по профессہиям и видаہм работ, 

утہвержденным руہководителеہм предприятہия. 

Основными доہкументами, норہмирующими рہаботу на строہительном 

учہастке трубоہпровода, яہвляются: 

1 ВСН 006 - 89ہ Строителہьство магистрہальных и проہмысловых 

трубоہпроводов. 

2 ВСН 012 - 88 Строہительство мہагистральнہых и промысہловых 

трубоہпроводов. Коہнтроль качестہва и приемہка работ. 

3 СанПиН 2.01-31ہ2.1/2.1.1.10ہ «Санہитарно-защہитные зоны и сہанитарная 

кہлассификацہия предприہятий, сооруہжений и инہых объектоہв» 

4 ГОСТ 12.1.0083-3ہ Шум. Обہщие требовہания безопہасности 

5 СН 2.2.4/96ہ-2.1.8.562ہ Шум на рہабочих местہах, в помеہщениях жилہых, 

общестہвенных здаہний и на террہитории жилоہй застройкہи 

6 СНиП 23-05-95ہ Естествеہнное и искусстہвенное освеہщение 

7 ГОСТ 12.4.183-23ہ Систеہма стандартоہв безопасностہи труда. Среہдства 

коллеہктивной заہщиты от инфрہакрасных излучений. Обہщие техничесہкие требовہания 
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8 СН 4557-88 Сہанитарные норہмы ультрафہиолетового изہлучения в 

проہизводственہных помещеہниях 

9 Правила устроہйства электроустہановок (ПУЭ) 

10 ГОСТ 12.1.004 - 76 «ہПожарная безоہпасность» 

11 ГОСТ 12.1.010 - 76 «ہВзрывобезоہпасность. Обہщие требовہания» 

12 СН-245-71 Сہанитарные норہмы проектироہвания промہышленных 

преہдприятий 

13 П-92-76 Строہительные норہмы и правиہла проектироہвания 

вспоہмогательныہх зданий и поہмещений проہмышленных преہдприятий 

14 Санитарные прہавила по орہганизации теہхнологичесہких процессоہв и 

гигиенические требоہвания к проہизводственہному оборуہдованию № 10473-2ہ 

9.1.2 Органہизационные мероہприятия прہи компоновہке рабочей зоہны 

При выполнеہнии сварочہных работ исہпользуются поہкрытые элеہктроды 

LB52U диаметром 3 мہм и OK53.70 диаметроہм 4 мм. В проہцессе провеہдения 

сварочہных работ вہыделяются рہазнообразнہые примеси, осہновными из которہых 

являютсہя твердые чہастицы и гہазы. Основہными компоہнентами пыہли при сварہке 

оказываہются окислہы железа, мہарганца, хроہма, кремниہя, фтористہые и другие 

соеہдинения. Нہаиболее вреہдными вещестہвами, которہые входят в состہав 

покрытиہя и металлہа проволокہи является хроہм, марганеہц и фтористہые 

соединеہния. Воздуہх в рабочеہй зоне сварہщика также зہагрязняетсہя вредными 

гہазами окисہи углерода. 

При изготоہвлении нижней трубہной доски на участке исہпользуется 

сہледующее оборуہдование: 

Источник питания LINCOLN ELہECTRIC IDEہALARC DC-4001 шт. 

В качестве основного материала исہпользуют стہаль марки: 17Г1С.  

Рабочее место сہварщика соотہветствует требоہваниям ГОСТ 178-2.2.032ہ. 

9.2 Произвоہдственная безоہпасность 

Разрабатываемая теہхнология сہварки предہполагает исہпользование дуہговой 

сварہки и источہника питанہия LINCOLN ELہECTRIC IDEہALARC DC-400, с точки 



64 

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. 

9.2.1 Анализ потеہнциально возہможных и оہпасных фактороہв, которые 

моہгут возникہнуть на рабочеہм месте прہи проведенہии исследоہваний 

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

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

вреہдных фактороہв, характерہных для проеہктируемой проہизводственہной среды 

преہдставлен в вہиде таблицہы: 

Таблица 30 – 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) Ручная дугоہвая 

сварка 

поہкрытым 

элеہктродом  

2) Работа со 

сہварочным 

оборуہдованием 

1. Повышенный уроہвень 

электроہмагнитных поہлей 

[2, 17]; 

2. Неудовлетворительное 

осہвещение рабочеہй зоны; 

[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 

эہлектричес

кہим током 

СанПиН 

 3ہ0-2.1.1.1278ہ/2.2.1

 

СанПиН 2.2.96-2.542ہ 

 

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 

9.2.2.Разработка мероہприятий по сہнижению возہдействия вреہдных и 

опасہных фактороہв 

Электробезопасность: 

Причины и прہактические усہловия вознہикновения эہлектропораہжений, 

несہмотря на иہх значителہьное количестہво, можно объеہдинить в сہледующие 5 

груہпп: 



65 

- прикосноہвение к огоہленным токоہведущим частہям, находяہщимся под 

нہапряжением. Прہи этом слеہдует отличہать проводہящую часть эہлектроустаہновки 

от ее тоہковедущей чہасти. Провоہдящая частہь – часть эہлектроустаہновки, которہая 

может проہводить элеہктрический тоہк. Токоведуہщая часть – проہводящая частہь 

электроустہановки, наہходящаяся в проہцессе ее рہаботы под рہабочим 

напрہяжением, в тоہм числе нуہлевой рабочہий проводнہик; 

- прикосноہвение к корہпусам электрооборуہдования и коہнструктивно 

сہвязанных с нہими металлہическим преہдметам и сооруہжениям, которہые 

нормальہно не нахоہдятся под нہапряжением, но моہгут оказатہься под ниہм 

вследствہие повреждеہния изоляцہии проводоہв (кабелей). Уہказанные корہпуса и 

метہаллические преہдметы в соотہветствии с терہминологией, прہинятой в ПУЭ, 

отہносятся к отہкрытым проہводящим частہям (ОПЧ). Отہкрытая проہводящая частہь 

– доступہная прикосہновению проہводящая частہь электроустہановки, норہмально 

не нہаходящаяся поہд напряженہием, но которہая может оہказаться поہд 

напряженہием при поہвреждении осہновной изоہляции. Открہытую провоہдящую 

частہь электроустہановки не сہледует смеہшивать с поہнятием стороہнняя 

провоہдящая частہь, т. е. проہводящая частہь, не являہющаяся частہью 

электроустہановки; 

- прикосноہвение к отہключенному, но эہлектрическہи заряженноہму 

оборудоہванию (к коہнденсатораہм, кабелям и т. п.); 

- нахожденہие в недопустہимой близостہи от места зہамыкания проہвода 

(кабеہля) на земہлю. Например, к оборہванному проہводу, одниہм концом 

леہжащему на зеہмле, запреہщается прибہлижаться нہа расстоянہие менее 8 м во 

избеہжание попаہдания под шہаговое напрہяжение; 

- все пораہжения, связہанные с деہйствием элеہктрической дуہги и продуہктов 

ее сгорہания, а таہкже с влияہнием электрہических и мہагнитных поہлей 

повышеہнной напряہженности. 

Сварщику нہа своем рабочеہм месте прہиходиться рہаботать с 

оборуہдованием, нہаходящимся поہд напряженہием 220 В и 380 В чہастотой 50 Гہц, 



66 

поэтому возہникает опасہность пораہжения электрہическим тоہком. В нашеہм 

случае, это сہварочный аہппарат, УШہМ, автоматہы для сварہки – все это 

преہдставляет потеہнциальную уہгрозу для чеہловека. Все оборуہдование доہлжно 

быть вہыполнено в соотہветствии с требоہваниями ГОСТ 1[27ہ] 79–2.1.019ہ. 

Основными усہловиями, обесہпечивающимہи устраненہие электротрہавм 

являютсہя: 

а) правильہное устройстہво электроустہановок; 

б) обученностہь электроперсоہнала; 

в) соблюдеہние правил по безоہпасному обсہлуживанию эہлектроустаہновок; 

г) надзор зہа производстہвом работ в эہлектроустаہновках. 

Для предотہвращения порہажения элеہктрическим тоہком необхоہдимо 

следоہвать следуہющим правиہлам техникہи безопасностہи: 

- необходимо нہадежно зазеہмлять корпусہа источникоہв питания и 

устہановок, а тہакже свариہваемое издеہлие; 

- запрещено кہасаться гоہлыми рукамہи (без диэہлектрическہих перчатоہк) 

токонесуہщих частей сہварочных устہановок, а тہакже провоہдов без изоہляции или 

с поہврежденной изоہляцией; 

- перед начаہлом работ необہходимо проہверять испрہавность изоہляции 

сварочہных проводоہв, сварочноہго инструмеہнта и оборуہдования, а тہакже 

надежہность всех коہнтактных соеہдинений свہарочной цеہпи; 

- при длителہьных перерہывах сварочہного процессہа источник сہварочного 

тоہка следует отہключать; 

- при проклаہдке сварочہных проводоہв и при каہждом их переہмещении не 

доہпускать: поہвреждения изоہляции, сопрہикосновениہя проводов с воہдой, 

маслоہм, стальныہми канатамہи, рукавамہи (шлангамہи) и трубоہпроводами с 

горہючими газаہми и кислороہдом, а такہже с горячہими трубопроہводами; 

- нельзя ремоہнтировать сہварочное оборуہдование и устہановки, 

наہходящиеся поہд напряженہием; 
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- сварщик не доہлжен самостоہятельно поہдключать источہник питаниہя 

сварочноہй дуги к сہиловой сетہи, или проہизводить в неہй ремонт, сہвязанный с 

рہаботой источہника питанہия. Все этہи работы вہыполняют тоہлько электрہики 

цехов. 

Все электрооборуہдование свہарочных учہастков долہжно соответстہвовать 

«Прہавилам устроہйства электроустہановок» (ПУЭ). [21ہ] Кроме тоہго, следует 

вہыполнять уہказания по эہксплуатациہи и безопасہному обслуہживанию 

элеہктросварочہных устаноہвок [18]. Обсہлуживание эہлектроустаہновок поручہается 

лицаہм, прошедшہим медицинсہкий осмотр и сہпециальное обучеہние. 

В случае порہажения сварہщика электрہическим тоہком необхоہдимо срочно 

отہключить тоہк ближайшиہм выключатеہлем или отہделить пострہадавшего от 

тоہковедущих чہастей, испоہльзуя сухие поہдручные матерہиалы (шест, досہку и 

др.). Посہле этого поہложить его нہа теплую поہдстилку и по возہможности 

соہгреть. Немеہдленно вызہвать медицہинскую помоہщь, учитывہая, что 

проہмедление сہвыше 5-6 мہинут может прہивести к неہпоправимым посہледствиям. 

Прہи бессознатеہльном состоہянии пострہадавшего сہледует освобоہдить от 

стесہняющей одеہжды и немеہдленно пристуہпить к искусстہвенному дыہханию, 

такہже необходہимо находитہься рядом с пострہадавшим до прہибытия врачہа. 

Электрозащитные среہдства: 

-изолирующие (ہизолирующие штہанги, изол. кہлещи, указہатели 

напрہяжения, диэہл. перчаткہи, галоши и ботہы, ручной изоہлирующий 

иہнструмент, дہиэл. ковры и изоہлирующие поہдставки, лестہницы пристہавные и 

стреہмянки изолہирующие стеہклопластикоہвые, гибкие изоہлирующие поہкрытия и 

нہакладки длہя работ в эہлектроустаہновках до 1ہкВ, устройстہва и приспособہления 

для обесہпечения безоہпасности рہабот при изہмерениях и исہпытаниях, сہпец 

средстہва защиты, устроہйства и прہиспособленہия изолируہющие для рہабот под 

нہапряжением в устہановках поہд напряженہием 110кВ и вہыше); 

-основные; 

-дополнительные; 
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-неизолирующие (ہплакаты и зہнаки безопہасности, переہносные зазеہмления, 

заہщ. ограждеہния, сигнаہлизаторы нہаличия напрہяжения); 

Средства зہащиты от эہлектрическہих полей поہвышенной нہапряженностہи 

(330 кВ и вہыше): 

-коллективные среہдства защитہы (съемные и переہносные экрہаны и 

плакہаты безопасہности); 

-индивидуальные среہдства защитہы (комплектہы индивидуہальные 

экрہанирующие). 

Средства иہндивидуальہной защиты: средства зہащиты голоہвы, средстہва 

защиты гہлаз и лица, среہдства защитہы органов дہыхания, среہдства защитہы рук, 

среہдства защитہы от паденہия с высотہы, одежда сہпециальная зہащитная. 

Основные изоہлирующие ЭЗС до 1 кہВ: изолирующие штہанги, 

изолہирующие клеہщи, указатеہли напряжеہния, электроہизмерительہные клещи, 

дہиэлектричесہкие перчатہки, ручной изоہлирующий иہнструмент. 

Дополнительные изоہлирующие ЭЗС до 1 кہВ: диэлектрические гہалоши, 

диэہлектрическہие ковры и изоہлирующие поہдставки, изоہлирующие коہлпаки, 

покрہытия и накہладки, лестہницы пристہавные и стреہмянки изолہирующие 

стеہклопластикоہвые [7]. 

Вывод: при эہксплуатациہи электричесہких устаноہвок с испоہльзованием 

среہдств техничесہкой защиты обесہпечивается эہлектробезоہпасность. 

Освещение: 

Основной зہадачей проہизводственہного освещеہния являетсہя поддержаہние 

на рабочеہм месте осہвещенности, соотہветствующеہй характеру зрہительной 

рہаботы. 

Территория строہительного учہастка трубоہпровода в теہмное время сутоہк 

должна иہметь освещеہние в соотہветствии с требоہваниями СНہиП 23-05-95* 

«Естественное и искусственное освещение» и СНиП 2.11.093-3ہ. Устроہйство 

электроосہвещения доہлжно соответстہвовать требоہваниям «Прہавил устроہйства 

электроустہановок». 

http://www.znaytovar.ru/s/Vidy-i-normirovanie-estestvenn.html
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Для освещеہния строитеہльного участہка трубопроہвода следует прہименять 

проہжекторы на мہачтах, расہположенных зہа обваловаہнием. 

Осветительные устроہйства, устہановленные в преہделах монтہажа, должнہы 

быть во взрہывозащищенہном исполнеہнии в соотہветствии с устہановленнымہи 

требованہиями. 

При необхоہдимости проہведения работ в ночہное время дہля освещенہия 

следует прہименять тоہлько взрывозہащищенные аہккумуляторہные фонари, 

вہключать и вہыключать которہые необходہимо за преہделами обвہалования. 

Прہименение кہарманных фоہнарей запреہщается.  

Шум 

Нормируемые пہараметры шуہма на рабочہих местах оہпределены ГОСТ 

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

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

застройкہи». 

На рабочем месте сہварщика шуہмящее оборуہдование: 

- сварочные аہппараты; 

- приспособہление для сборہки и сваркہи; 

- отрезной иہнструмент. 

При разработہке технолоہгических проہцессов, проеہктировании, 

изہготовлении и эہксплуатациہи машин, проہизводственہных зданий и сооруہжений, 

а тہакже при орہганизации рہабочего местہа следует прہинимать все необہходимые 

мерہы по снижеہнию шума, возہдействующеہго на челоہвека на рабочہих местах, до 

зہначений, не преہвышающих доہпустимые. 

Применение среہдств и методов коллективной зہащиты по ГОСТ 12.1.029ہ; 

Для сниженہия шума  прہименяют разہличные метоہды коллектہивной 

защитہы: уменьшеہние уровня шуہма в источہнике его возہникновения; 

рہациональное рہазмещение оборуہдования; борہьбу с шумоہм на путях еہго 

распрострہанения, в тоہм числе изہменение наہправленностہи излучениہя шума, 
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исہпользование среہдств звукоہизоляции, зہвукопоглощеہния и устаہновку 

глушہителей шумہа, акустичесہкую обработہку поверхностеہй помещениہя. 

Средства коہллективной зہащиты 

На рабочих местہах промышлеہнных предпрہиятий защитہа от шума доہлжна 

обеспечہиваться строہительно-акустہическими метоہдами: 

- применением оہграждающих коہнструкций зہданий с требуеہмой 

звукоизоہляцией; 

- применением зہвукопоглощہающих конструہкций (звукоہпоглощающиہх 

облицовоہк, кулис, штучہных поглотہителей); 

- примененہием акустичесہких экраноہв; 

- применением гہлушителей шуہма в систеہмах вентилہяции, 

кондہиционироваہния воздухہа и в аэроہгазодинамичесہких устаноہвках; 

- виброизоہляцией техہнологическоہго оборудоہвания. 

Средства иہндивидуальہной защиты 

Применение среہдств индивہидуальной зہащиты по ГОСТ 12.4.051ہ. 

Для защиты от шуہма также шہироко примеہняются разہличные среہдства 

индиہвидуальной зہащиты: протہивошумные нہаушники, зہакрывающие уہшную 

раковہину снаружہи; противоہшумные вклہадыши, переہкрывающие нہаружный 

слуہховой прохоہд или прилеہгающие к неہму; противоہшумные шлеہмы и каски; 

протہивошумные костہюмы (ГОСТ 180-2.1.029ہ. ССہБТ «Средстہва и методہы 

защиты от шуہма»). 

Согласно [17], уроہвень шума нہа рабочем месте сہварщика не преہвышает  

80 дБА и соотہветствует норہмам. 

Микроклимат 

Вредными осہновными веہществами, вہыделяющимисہя при сварہке сталей, 

яہвляются: оہкись углероہда, хром, мہарганец и фторہистые соедہинения. 

Удаление вреہдных газов и пہыли из зонہы сварки, а тہакже подачہа чистого 

возہдуха осущестہвляется веہнтиляцией. Зہначения ПДہК вредных веہществ в 
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возہдухе рабочеہй зоны приہведены в тہаблице 31 согласно ГОСТ 188-2.1.005ہ 

ССہБТ. Общие сہанитарно - гہигиеническہие требоваہния к воздуху рہабочей зонہы. 

Таблица 31 – Предельно доہпустимые коہнцентрации вреہдных вещестہв, которые 

вہыделяются в возہдухе при сہварке метаہллов 

Название Вещество ПہДК в воздуہхе 

рабочей зоہны, мг/м3  

Класс опасہности 

Твердая состہавляющая сہварочного аэрозоہля 

Марганец (ہпри его 

соہдержании в сہварочном 

аэрозоہле до 20%) 

0,2 2 

Железа оксہид 6,0 3 

Кремний диоہксид 1,0 2 

Хром (ІІІ) оہксид 1,0 2 

Хром (VІ) оксид 0,01 1 

Газовая состہавляющая сہварочного аэрозоہля 

Азот диоксہид 2,0 3 

Марганец оہксид 0,3 2 

Озон 0,1 1 

Углерода оہксид 20,0 4 

Фтористый воہдород 0,5/1,0 2 

Для защиты от вреہдного воздеہйствия возہдушных загрہязнений (прہи 

превышенہии ПДК) работоہдатель обязہан использоہвать самый посہледний, и 

сہамый ненадёжныہй метод - прہименение средств индивидуальной защиты 

органов дыхания, кожи, глہаз.  

СИЗ являютсہя одним из осہновных способоہв защиты нہаселения. 

Эффеہктивность исہпользованиہя СИЗ во мہногом зависہит от правہильного их 

вہыбора и эксہплуатации. 

Средства иہндивидуальہной защиты поہдразделяютсہя на следуہющие виды: 

1) средствہа индивидуہальной защہиты органоہв дыхания (СہИЗОД); 

2) средствہа индивидуہальной защہиты кожи (СہИЗК); 

3) медицинсہкие средстہва индивидуہальной защہиты. 

Средства иہндивидуальہной защиты орہганов дыхаہния предназہначены для 

зہащиты оргаہнов дыханиہя, лица и гہлаз от возہдействия отрہавляющих, 

рہадиоактивнہых веществ, АہХОВ, бактерہиальных среہдств. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0_%D0%B8%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D1%83%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D1%89%D0%B8%D1%82%D1%8B_%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2_%D0%B4%D1%8B%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0_%D0%B8%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D0%B2%D0%B8%D0%B4%D1%83%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D1%89%D0%B8%D1%82%D1%8B_%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2_%D0%B4%D1%8B%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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К СИЗОД отہносятся: 

1) противоہгазы фильтруہющие и изоہлирующие (зہащитная фиہльтрующая 

оہдежда (ЗФО), зہащитные коہмплекты (ФہЛ-Ф, ФЛ-Н, ПЗО-2ہ, КЗХЧ), зہащитная 

одеہжда АТК-1.); 

2) камеры зہащитные; 

3) респираторہы; 

4) простейہшие средстہва (аптечкہа индивидуہальная (АИ-1, АہИ-2), 

индиہвидуальный протہивохимичесہкий пакет (ہИПП-8, ИПП-9ہ, ИПП-10, ИہПП-

11), паہкет перевязочہный индивиہдуальный.). 

Средства зہащиты кожи (СЗہК) предназначены дہля предохрہанения людеہй 

от воздеہйствия отрہавляющих, рہадиоактивнہых, аварийہно-химичесہки опасных 

веہществ и баہктериальныہх средств. 

Коллективные - это разлہичные спецہиально оборуہдованные иہнженерные 

сооруہжения, рассчہитанные на зہащиту опреہделенного количестہва людей от 

среہдств массоہвого поражеہния. 

Согласно [17], мہикроклимат нہа рабочем месте сہварщика соотہветствует 

доہпустимым норہмам. 

9.3 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. 

9.3.1 Анализ вہлияния объеہкта исследоہвания на оہкружающую среہду 

Производственные проہцессы не доہлжны загрязہнять окружہающую среду 

 ие иہми. Удаленہи и отходаہи выбросамہвредным (ыہву, водоемہвоздух, почہ)

обезвреہживание отہходов произہводства, яہвляющихся источہниками опасہных и 

вредہных произвоہдственных фہакторов, доہлжно произہводиться сہвоевременно и 

орہганизованно, прہи этом: 

Для каждого источہника загрязہнения атмосферہы должна бہыть устаноہвлена 
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предеہльно допустہимая норма вہыброса в соотہветствии с        ГОСТ 17.2.3.02ہ. 

Стеہпень очистہки сточных проہизводственہных вод доہлжна устанہавливаться 

соہгласно СНиہП 2.04.02 и доہлжна отвечہать требовہаниям Правہил охраны 

поہверхностныہх вод от зہагрязнения сточہными водамہи; 

Отходы производства должны подвергаться утилизации и 

обезвреживанию, организованному хранению в отвалах или захоронению. 

Особо опасные отходы должны подвергаться захоронению в специальных 

могильниках. 

Экология и переработка отходов, в том числе и сварочного производства 

одна из кардинальных проблем, стоящих перед человечеством и всей мировой 

экономикой. 

Сварочное производство не без оснований относится к довольно вредным 

производствам, влияющим на здоровье рабочего персонала и на окружающую 

среду. Ученые и разработчики сварочных технологий и присадочных 

материалов в качестве приоритета ставят их экологическую безопасность и 

минимальное воздействие на рабочее пространство и персонал. Не менее 

актуальны в сварочном производстве проблемы сокращения и утилизации 

отходов, повышения объема рециклинга (возвращение отходов в круговорот 

"производство - потребление") сварных конструкций и изделий после 

завершения срока их эксплуатации. 

9.3.2 Анализ влияния процесса исследования на окружающую среду 

Отходами в сварочном производстве газовой сварки являются: 

- металлолом черных и цветных металлов и сплавов; 

- отработанные абразивные круги; 

- мусор от уборки территории; 

- промасленная ветошь, картон, полиэтиленовая упаковка и др. 

Сбор отходов производится: 

- в специальные контейнеры; 

- на специальные площадки для крупногабаритных отходов; 
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- в иные места (помещения) для временного хранения отходов. 

В контейнеры исключается попадание атмосферных осадков и 

запрещается раздувание отходов. На территории предприятия устраивают 

специальные бетонированные или асфальтированные площадки для 

размещения контейнеров. Площадка должна быть с водонепроницаемым 

покрытием. Подъезды к местам, где установлены контейнеры, должны 

освещаться и иметь дорожные покрытия с учетом разворота машин и выпуска 

стрелы подъема контейнеровоза или манипулятора. Для предотвращения 

засорения территории предприятия отходами устанавливаются урны емкостью 

не менее 10 л. У каждого входа в производственные цеха должно быть 

расположено не менее 1 урны. Места размещения урн на территории 

предприятия определяются руководством в зависимости от интенсивности 

использования территории. 

Для хранения отходов, обладающих пожароопасными свойствами 

(отработанные масла, ветошь, масляные фильтры) организуются специальные 

места хранения (обособленное помещение, выполненное из металлических 

листов), исключающие возможность самопроизвольного возгорания [26]. 

9.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

9.4.1 Анализ вероятных ЧС, которые может инициировать объект 

исследований и обоснование мероприятий по предотвращению ЧС 

Работа по прокладки нефтепровода проводится в Томской области с 

континентально-циклоническим климатом. Природные явления 

(землетрясения, наводнения, засухи, ураганы и т. д.), в данном районе 

отсутствуют.  

Возможными ЧС на объекте в данном случае, могут быть сильные 

морозы и диверсия. 

Для Сибири в зимнее время года характерны морозы. Достижение 

критически низких температур приведет к авариям систем теплоснабжения и 

жизнеобеспечения, приостановке работы, обморожениям и даже жертвам среди 



75 

населения. В случае переморозки труб должны быть предусмотрены запасные 

обогреватели. Их количества и мощности должно хватать для того, чтобы 

работа на производстве не прекратилась.  

Чрезвычайные ситуации, возникающие в результате диверсий, возникают 

все чаще. Зачастую такие угрозы оказываются ложными. Но случаются взрывы 

и в действительности.  

Для предупреждения вероятности осуществления диверсии предприятие 

необходимо оборудовать системой видеонаблюдения, круглосуточной охраной, 

пропускной системой, надежной системой связи, а также исключения 

распространения информации о системе охраны объекта, расположении 

помещений и оборудования в помещениях, системах охраны, сигнализаторах, 

их местах установки и количестве. Должностные лица раз в полгода проводят 

тренировки по отработке действий на случай экстренной эвакуации. [24]. 

9.4.2 Анализ вероятных ЧС, которые могут возникнуть при проведении 

исследований и обоснование мероприятий по предотвращению ЧС 

При проведении исследований наиболее вероятной ЧС является 

возникновение пожара. 

Меры пожарной безопасности и безопасных условий труда определяются 

исходя из конкретных условий проведения ремонтных работ, при условии 

строго исполнения действующих норм и правил по пожарной безопасности и 

охране труда. 

К огневым работам относятся производственные операции, связанные с 

применением открытого огня, новообразованием и нагреванием до 

температуры, способной вызвать воспламенение материалов и конструкций 

(электрическая и газовая сварка, бензиновая, керосиновая или кислородная 

резка, кузнечные и котельные работы с применением паяльных ламп и 

разведением открытого огня). 

Огневые работы можно производить только после выполнения всех 

подготовительных мероприятий, обеспечивающих полную безопасность работ. 
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При проведении огневых работ рабочие должны быть обеспечены 

спецодеждой не имеющей следов нефтепродуктов, защитными масками 

(очками) и другими специальными средствами защиты. 

При проведении огневых работ на рабочем месте должны быть 

размещены первичные средства пожаротушения. 

В нашем случае оборудуем участок специальными средствами 

пожаротушения: 

- пожарной цистерной с водой (нельзя тушить электроустановки под 

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

- огнетушитель ОП-5 (порошковый) (для тушения начинающегося 

пожара твёрдых горючих материалов, легковоспламеняющихся и горючих 

жидкостей) – 2 шт.; 

- огнетушитель углекислотный ОУ-5 (для тушения горючих жидкостей, 

электроустановок и т.д.) – 2 шт.; 

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

возгорания). 
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Заключение 

В результате выполненной выпускной квалификационной работы был 

разработан процесс ремонта участка нефтепровода диаметром 1220 мм и 

толщиной 16 мм с применением галтельной муфты. 

Составлена операционная технологическая карта сборки и ручной 

дуговой сварки покрытыми электродами. 

Были подобраны сварочные материалы, рассчитаны режимы сварки и 

произведен выбор сварочного оборудования.  

Проведен технико–экономический анализ процесса сварки труб 

диаметром 1220 мм толщиной стенки 16 мм из стали 17Г1С ручной дуговой 

сваркой и ручной дуговой сваркой модулированным током. 

Разница в штучно-калькуляционном времени сварки между РДС 

(83 мин) и РДС МТ (60 мин), составляет 23 мин, что в процентном 

соотношении дает уменьшение времени на 28 %. 

По затратам на сварку изделия выгодна РДС МТ. Она нам обходится 

дешевле на 288 руб, что в процентном соотношении дает снижение затрат на 27 %. 

Проведен анализ производства на предмет выявления вредных и опасных 

факторов на сварочном участке. Предложены мероприятия по их 

предотвращению и ликвидации в случае возникновения. 
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27 Елгазин В.И. Расчет защитного заземления. 

28 ГОСТ 12.1.004 - 76 «Пожарная безопасность»  

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

30 РД 39-0147103-360-89. Инструкция по безопасному ведению 

сварочных работ при ремонте нефте- и продуктопроводов под давлением. Уфа. 

Миннефтепром. ВНИИСПТнефть. 1989 

31 ВППБ 01-05-99. Правила пожарной безопасности при эксплуатации 

магистральных нефтепроводов ОАО "АК "Транснефть". Москва 2001г. 

32 ОР-06.00-74.20.55-КТН-001-01. Регламент о порядке организации 

эколого-аналитического контроля за состоянием окружающей среды на 

промышленных объектах ОАО "АК "Транснефть". 
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