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I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЙ

1 . 1 .  Настоящая Инструкция распространяется на раздели -  
тельную и поверхностную термическую резку труб и трубопроводов 
в  трассовы х условиях.

1 . 2 .  Разделительная резка используется при стр оительстве 
магистральных трубопроводов и включает ручную и машинную кис­
лородную резку труб диаметром 5 3 0 -1 4 2 0  мм, а также машинную 
воздушно-плазменную резку труб диаметром 1020-1 4 2 0  мм.

Поверхностную воздушно-дуговую р езку в  трассовых условиях 
(ручную и машинную) применяют для удаления дефектов из кольце­
вых сварных соединений, выполненных ручной дуговой сваркой и 
автоматической сваркой под флюсом*

1 . 3 .  В настоящей Инструкции дано описание процессов по 
п .1 .2 ,  регламентированы основные положения технологии и техни­
ки безопасности при выполнении каждого из названных способов 
резки .

1 . 4 .  Б соответстви и  с Инструкцией разрешается использо -  
в а г ь  в с е  виды резки при обработке стыков труб из стали с вре­
менным сопротивлением разрушению не более 590 МПа: прямошовных 
и спиральношовных экспандированных труб из нормализованной 
ста л и , прямошовных и спиральношовных труб из листовой стали

Внесены I Утверхдены прикагои Шшнеф- 1 Срок введения
ВНИИСТои, j тегазстр о я  

15 октября 1985 г .
! в  действие

ОС i
j | I  июля 1987 г .
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контролируемой прокатки, многослойных обечйечных труб из горя­
чекатаной рулонной стали , двухслойных спиральношовных из ру­
лонной низколегированной стали, спиралъношовиых термически уп­
рочненных труб из рулонной низколегированной стал и ,

1 * 5 ,  При отсутствии других ограничивающих Условий в се  ви­
ды резки разрешается производить при температуре а е  ниже -5 0 °С .

2. ГАЗЫ Д!й КИСЛОРОДНОЙ РЕЗКИ

2 . 1 .  При газовой  резке нагрев металла осуществляют высо­
котемпературным газовым пламенем, получаемым при сжигании го ­
рячего га за  или паров горючей жидкости в смеси с технически 
чистым кислородом.

2 .2 .  В качестве  горючего га за  при кислородной резке мож­
но применять ацетилен или его заменители: пропан, пропано-бу­
тановые смеси, природный г а з , а также керосин или бензин.

2 .3 .  Кислород (0 2 ) при нормальных условиях -  бесцветный 
га з  без запаха и в к у с а . При температуре 0°С и давлении 
1013 гПа плотность кислорода -  1 ,4 3  г / л .  При охлаждении до 
температуры -183°С  при давлении 1013 гПа кислород превращает­
ся  в  жидкость. При соприкосновении сжатого кислорода (под да­
влением свыше 3 ,0  МПа) с маслами и жирами возможно их воспла­
менение, которое при определенных условиях может привести к 
взрыву.

2 . 4 .  Сжатый газообразный кислород хранят и транспортиру­
ют в  стальных баллонах (ГОСТ 9 4 9 -7 3 )  под давлением, допустимая 
величина которого зависит от температуры окружающей среды ,как 
показано в  т а б л .1 .

Таблица I

Т ем п е-j 
рату - [
p a, °С ! -go  - 4 0  -3 0  г 20 -1 0  0 10 20 30 40 50

Д а в д е -! 
ние в !
не^МПаЬ»7 И , 9 12,7 13,2 13,6 14,2 14,7 15,2 15,7 16,9
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2 . 5 .  В со ответстви и  с  ГОСТ 5 5 8 3 -7 8  газообразный техниче­
ский кислород выпускают тр ех со р т о в : первого (чи стота по объ­
ему не ниже 9 9 ,7 $ ) ,  втор ого (чи стота 9 9 ,5 $ )  и тр е т ь е го  (чисто­
та  9 9 , 2 $ ) .  Содержание влаги  в  газообразном кислороде не долж -  
но превышать 0 ,0 7  г /м 3 . Кислород жидкий технический выпускают 
в  со о тветстви и  с  ГОСТ 6 3 3 1 -7 8  также трех со р т о в .

2 . 6 .  Ацетилен -  бесцветный горючий г а з  со  специфическим 
запахом, взрывоопасный, при этом его  горение и взрыв возможны 
и при отсутстви и  кислорода или други х окислителей. Температу­
ра самовоспламенения ацетилена -  500 -6 0 0 °С  при давлении
0 ,2  МПа, но с увеличением давления она сниж ается и при 2 ,2  Ш1а 
со ста в л я е т  3 5 0 еС.

2 . 7 .  Ацетилен выпускают в  со ответстви и  с ГОСТ 5 4 5 7 -7 5 .
2 . 8 .  Технический растворенный ацетилен транспортируют в 

баллонах по ТУ 6 - 2 1 - 3 2 - 7 8 .  Допустимое максимальное давлени е в 
баллонах не должно превышать 1 ,3 4  МПа при температуре -5 °С  и 
давлении 1013 гПа и 3 ,0  МПа при *40°С и том же атмосферном да­
влении. О статочное давление в  баллонах при т е х  же параметрах 
не должно быть меньше со о тветствен н о  -  0 ,0 5  и 0 ,3 0  МПа*

2 . 9 .  Пропан технический, бутан технический и п роп ан-бута- 
новые смеси получают при добыче нефти и при ее п ер еработке.
При температуре -4 0 °С  и атмосферном давлении пропан-бутановая 
см есь в  зависимости от процентного соотношения может находить­
ся  в  жидком состоянии. Хранят пропан-бутан в ем костях под д а ­
влением. Хранение сжиженных га з о в  в  открытых ем костях запре -  
щено, поскольку испарение этих га з о в  происходит даже при 0 °С , 
а смеси га з о в  с воздухом взрывоопасны.

2 .1 0 .  Природные и городской газы  представляют собой сме­
си  газообразны х предельных углеводородов с преобладающим коли­
чеством  метана ( 7 5 ,7 - 9 9 ,4 $ )  и небольшими добавками инертных 
га з о в  и а з о т а . Природный г а з  хранят и транспортируют к месту 
резки в  баллонах под давлением 16 МПа.

2 . 1 1 . Горючие жидкости -  керосин и бензин -  используют 
для резки металла в виде паров под давлением до 0 ,3  МНа, обра­
зующихся в гор ел ках и р е за к а х . Керосин и бензин хранят и тран­
спортируют в  жидком ви де, перед использованием их фильтруют 
через войлок.
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2 .1 2 .  Газы-заменители ацетилена для резки металла отли -  
чаются от ацетилена меньшей температурой пламени (табл *2).П о­
догр ев ими более длительный, чем ацетиленом.

Для расчетов расхода га зо в  при замене ацетилена другим 
газом  необходимо пользоваться коэффициентом замены ацетилена 

у г  , равным отношению расхода газа-зам ени теля к расхо­
ду ацетилена при одинаковой эффективной тепловой мощ -
ности V * %  (см .т а б л .2 ) .

Таблица 2

Виды га зо в Коэффициент 
замены аце­

тилена

; Максимальная темпе] 
; пламени (°С ) га з о в  
; жидкости в  смеси с 
j дом

Ацетилен I 3100-3 2 0 0
Городской г а з 1 ,5 - 1 ,6 2 0 0 0 -2 3 0 0
Метан 1 ,6 2 4 0 0 -2 7 0 0
Пропан 0 ,6 2 6 0 0 -2 7 0 0
Бутан 0 ,4 5 2 4 0 0 -2 7 0 0
Пропан-бутановая
см есь 0 ,6 2 5 0 0 -2 7 0 0
Бензин I . * 2 5 0 0 -2 6 0 0
Керосин 1 ,0 - 1 ,3 2 4 0 0 -2 4 5 0

кислоро-

2 .1 3 .  Б таб л .З  приведены характеристики баллонов, приме­
няемых для транспортировки горючих га зо в  (ГОСТ 9 4 9 - 7 3 ) .

Таблица 3

Виды га зо в {Состояние 
{га з а  в  бал- 
I лоне

;— ЧВ5Т., -----------------Текст надпи-
; баллона;надписи н а ;си  на балло- 
i ; баллоне ; не

Ацетилен Растворенное Белый Красный Ацетилен
Бута и Сжиженное Красный Белый Бутан
Городской Название
г а з Сжатое П и га за
Метан п К п Метан
Природный г а з  " п It Название г а з а
Кислород- И Голубой Черный Кислород
б



3 .  ТЕХНОЛОГИЯ МАШИННОЙ КИСЛОРОДНОЙ РЕЗКИ

3 . 1 ,  К работе с аппаратурой для машинной кислородной р ез­
ки и ее ремонту допускают квалифицированных р езчи ков, знающих 
у стр о й ство , правила обслуживания и ремонта аппаратуры. Незави­
симо от наличия удостоверения резчик должен сд а т ь  экзамен по 
техминимуму квалификационной комиссии монтажного управления.

3 * 2 .  Механизированную р езку  сл ед у ет  выполнять га зо р еза  -  
тельными машинами В0р б и та-2В или вСпутник-Зв (краткое описа -  
ние и технические характеристики машин даны в  приложениях I  
и 2 ) ,

3 . 3 .  До начала резки необходимо осмотреть машину, прове­
рив исправность в с е х  ее узлов и механизмов, после ч его  подго­
тови ть изделие, рабочее место и машину к работе в  следующем 
порядке:

перед резкой сл ед у ет удалить из трубы на у ч астке  длиной 
не менее 0 , 3 - 1 , 0  м сн ег и гр я з ь , та к  как  наличие вл аги  ухуд -  
шает кач ество  р еза и стр уктур у металла кромки;

разрезаемый у ч асто к  трубы шириной 3 0 -1 0 0  мм по периметру 
тщательно зачистить механической или ручной проволочной щет -  
кой. На поверхности трубы не должно быть слоя праймера, еле -  
дов изоляции, окалины, ржавчины, пыли, масляных и жировых за­
грязнени й. Резка неочищенного металла приводит к значительно­
му снижению производительности п роц есса, ухудшению к ач ества  
поверхности р е за ;

произвести монтаж на трубу ги бкого  копира* цепного пояса, 
а  затем  газор езател ьн ой  машины "С путняк-З" т а к , чтобы ее 
опорные ролики базировались на тр у б е ;

газорезательную  машину П0р б и та-2В установи ть с помощью 
ведущих и ведомых роликов на гибкую металлическую л ен ту , ко -  
торая явл я ется  базой и направляющей для получения точной ли -  
нии р е з а ;

установи ть на р езаке мундштук, соответствующий толщине 
р азрезаем ого металла (внутренний мундштук № 1 , 2 , 3  -  для тол -  
щин со о т ве тст ве н н о ; 3 - 5 ;  5 -2 5  и 2 5 -5 0  мм; наружный мундштук 
№ I  для толщин 3 -5 0  мм);

присоединить р езак  к источникам питания кислородом и ац е-
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тиленом (газам и-зам енителям и), стр о го  соблюдая установленные 
правила обращения с  газообразным кислородом, горючими газами 
( с м .р а з д .9 ) ;

присоединить машину к источнику электропитания;
перед началом работы проверить работу машины на холостом 

х о д у , а в  зимнее время д а т ь  поработать машине вхолостую в  те ­
чение 2 -3  мин;

расположить резаки над местом начала р еза т а к , чтобы 
центральный канал мундштука находился над точкой начала р е з а ;

установи ть расстояние 3 -3  мм между мундштуком и поверх -  
ноетью м еталла;

установи ть ско р о сть  резки со о тветствен н о  толщине р азр еза­
емого металла ( т а б л .4 ) ;

установи ть давление кислорода в со ответстви и  с режимами, 
приведенными в т а б л .4 .

Таблица 4

Т о л щ и - 1 Р е ж и м ы  машинной резки при применении

млмГ jT7 , .ацетилена-----j—   ---- ---------------- -
ш  {С корость(Д авление{Д авление{С корость{Д авление{Расход г о -

{р езки , {ки сл о р о-{гор ю чего {р езки , {кислоро-{рю чего г а -
{мм/мин {д а , МПа {газа,М П аj мм/мин ;д а , МПа ;з а ,  л/м

3 -1 0  6 0 0 -4 0 0  0 ,3 5 - 0 ,4  0 ,0 4 - 0 ,0 4 5  5 0 0 -4 0 0  0 ,4 - 0 ,4 5  2 > -3 5

1 0 -2 0  5 0 0 -4 0 0  0 , 4 - 0 , 5  0 ,0 4 - 0 ,0 4 5  4 0 0 -3 0 0  0 ,4 5 - 0 ,5 5  3 5 -4 5

2 0 -3 0  4 0 0 -3 5 0  0 , 5 - 0 , ?  0 ,0 4 5 - 0 ,0 5  3 0 0 -3 5 0  0 ,5 5 - 0 ,7 5  4 5 -5 5

3 . 4 .  Рез начинают прожиганием в тел е  трубы отвер сти я, ко­
торое при машинной р езке выполняют таким образом: р еза к  под -  
водят к  месту пробивки о твер сти я, зажигают горючую см есь подо­
гревающего пламени р е за к а , разогреваю т мест© пробивки до тем­
пературы воспламенения в стр уе кислорода и постепенно включа­
ют подачу режущего кислорода.

3 . 5 .  После пробивки отверстия включают привод перемеще -  
ния резака по периметру трубы.
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3 . 6 .  Р езку  труб производят по замкнутому периметру трубы, 
начиная с  нижнего положения.

3 . 7 .  В процессе резки необходимо следи ть за соблюдением 
выбранного режима, т . е .  сохранять неизменными: с о с т а в  см еси, 
расстояние между мундштуком резака и металлом, ск о р о сть  резки , 
давление г а з о в .

3 . 8 .  При перерыве в работе машины на непродолжительное 
время нужно перекрыть подачу режущего кислорода и выключить 
привод перемещения. При прекращении работы перекрыть в с е  га з о ­
вые вентили и отключить машину от электр осети .

3 . 9 .  Ш ероховатость кромки реза не должна превышать 0 ,1 6  
и 0 ,3 2  мм при толщине разрезаем ого металла со о тветствен н о
3 -1 5  и 1 6 -3 0  ш ,  что со о т в е т ст в у е т  3-м у кл ассу  по ГОСТ 1 4 7 9 2 -8 0 .

3 .1 0 .  Перед сваркой после машинной газо-кислородной резки 
необходимо тщательно удалить с кромки реза гр а т  и окалину.

3 .1 1 .  По кромкам после машинной газокислородной резки 
разреш ается выполнять ручную дуговую свар ку  электродами с ос­
новным видом покрытия, автоматическую свар ку под флюсом по 
ручной подварке и двустороннюю.

3 .1 2 .  Сварку электродами с покрытием целлюлозного типа 
разреш ается выполнять только после механической обработки кро­
мок реза или зачистки их шлифмашинками.

3 .1 3 .  Резка труб при отрицательных температурах окружаю -  
щего во здуха может сопровождаться появлением трещин в  кромке 
о е з а .

3 .1 4 .  Во избежание образования трещин и получения более 
пластичного металла у линии реза в зависимости от с о с т а в а  с т а ­
ли, толщины металла, режима резки необходимо применять предва­
рительный п одогр ев.

3 .1 5 .  Необходимость п од огр ева, выбор температуры подог­
р е ва  для машинной кислородной резки определяются в  со о тветстви и  
с  та б л . 5 в  зависимости от экви валента углер ода стали и ви да ис­
пользуемого г а з а  (ац ети лена, п ропана).

3 .1 6 .  При поступлении новых труб из сталей  повышенной 
прочности с толщиной стенки более 20 мм реком ендуется осущест­
вл ять проверку металла труб на закали ваем ость при машинной 
кислородной р езке путем загиба образцов по схем е, приведенной 
на р и с .1 .
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Таблица 5

Эквивалент угле­
рода, %

Ацетилен ; Пропан

Толщина стенки трубы, ым

O r  О * f  +
Cz + V+Ма 

* 5  +
N1 +  Си 

75 10 15 20 25 10 15 20 25

0 ,3 - 0 ,4 А А А А А А А А
0 ,4 1 - 0 ,5 0 А А Ъ-зо ь0 А А А Б-40
0 ,5 1 - 0 ,5 6 А Ьзо Во Кго А А

П р и м е ч а н и я :  Л  -  резка без подогрева при 
температурах воздуха до -5 0  С ;

Бт»с -  подогрев до 50°С необходим при температуре 
воздуха ниже Т , °С ;

Вт °с -  подогрев до Ю0°С при температуре ниже Т ,° С .

3 .1 7 .  Размеры образца принимают в  соответствии с ГОСТ 
6 9 9 6 -6 6 : диаметр нагружающей оправки В  -  2 d ,  толщина образ- 
ца 2 » ^ .  , но не более 16 мм; 8  -  толщина стенки тру­
бы, мм. '

Р и с .1 . Схема нагружения образца при испытании на угод
загиба
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3 .1 8 .  Угол загиба должен быть не менее 3 0 ° .  На поверхнос­
ти реза не д о п ускается  появление развивающихся трещин, видимых 
невооруженным гл азом .

3 .1 9 .  Если при загибе образцов до 3 0 °  на кромке реза по­
являются трещины, сл едует откорректировать режимы резки , при­
менив предварительный подогрев (либо повысив температуру подо­
г р е в а ) ,  или увеличить мощность подогревающего пламени р е за к а .

3 .2 0 .  Предварительный подогрев сл едует выполнять стацио­
нарными кольцевыми подогревателями, применяемыми для подогре­
ва  сты ков труб перед свар кой .

3 .2 1 .  После завершения резки не до п ускается  сбрасы вать 
трубы или катушки в  сн е г  или в  воду до полного их остывания.

3 .2 2 .  Правку концов труб после кислородной резки металла 
с нормативным значением временного сопротивления разрыву до 
340 МПа при положительных температурах во здуха можно выполнять 
без п од огр ева; при отрицательных температурах окружающего во з­
духа перед правкой необходим подогрев до 1 5 0 -2 0 0 °С .

3 .2 3 .  При отрицательных температурах во зд уха  испарение 
горючих г а з о в , как правило, прекращ ается. В этом сл учае бал -  
лон сл ед ует поместить в  емкость с непрерывно подогреваемой го ­
рячей водой.

3 .2 4 .  В сл учае  замерзания рукавов и редуктора их сл едует 
о то гр евать  горячей водой с последующей продувкой воздухом и 
протиркой с внешней стороны. Вода и во зд у х  не должны иметь 
примеси жиров и м асел.

4 .  ТЕХНОЛОГИЯ РУЧНОЙ КИСЛОРОДНОЙ РЕЗКИ

4 . 1 .  К работе с аппаратурой для ручной кислородной резки 
допускают квалифицированных резчи ков, знающих устройство и 
правила обслуживания аппаратуры. Независимо от наличия удосто­
верения резчик должен сд а т ь  экзамен по техминимуму квалифика -  
ционной комиссии монтажного управления.

4 . 2 .  Ручную кислородную резку труб сл ед ует выполнять ре -  
занами "М а я к -1 -0 2 " , " М а я к -2 -0 2 "9 РУА-70, "Ф а к ел ", РУ З-70, 
P K -7 I , Р З Р -62 , "Пламя" (характеристики р езаков приведены в
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прил.З и 4 ) .  Резаки "М ая к -2-02", "Пламя” , "Факел" и РУА-70 
предназначены для ацетилено-кислороднои резки; резаки "Маяк- 
- 2 - 0 2 " ,  РУЗ-70 и РЗР-62 -  для кислородной резки с использова­
нием газов-зам енителей ацетилена, резак PK -7I -  для резки ке­
росином. В комплект поставки ручного резака входят внутренние 
и наружные мундштуки, сменные мундштуки, ключ, уплотнительные 
кольца.

4 . 3 .  Новые резаки перед использованием должны быть прове­
рены в мастерской по ремонту газорезательной аппаратуры ( а 
гд е  ее н е т ,-  слесарями, имеющими права на ремонт газо р езател ь­
ной аппаратуры) на подсос, герметичность и горение. Проверке 
подвергают каждый р езак, так как завод-и зготови тель проводит 
выборочную проверку партии, а не проверяет все  выпускаемые ре­
заки.

4 . 4 .  Прежде чем начать работу, необходимо проверить пра­
вильность присоединения рукавоЕ к резаку (кислородный рукав 
присоединяют к штуцеру с правой резьбой, рукав горючего га з а  -  
к штуцеру с левой резьбой ), инжекцию в  каналах горючего г а з а , 
герметичность в с е х  разъемных соединений.

4 . 5 .  Утечку га за  в резьбовых соединениях устраняют их 
подтягиванием.

4 . 6 .  Рабочие давления кислорода и ацетилена устанавлива­
ют в соответстви и  с режимом резки, приведенным в  т а б л .6 .

Таблица 6

Толщина | Номер мундштука {скорооть|давдение{давление ац е-
трубы, т------------------1--------------- fрезки, ;кйслоро-[тилена, МПа

мм (наружно- (внутрен-;мм/мин (да,МПа ; 
j го  ( него ; ( (

8 -1 0  I  I  4 0 0 -3 5 0  0 ,3  Не менее 0 ,0 1

Ю -25 I  2 350-2 5 0  0 ,4  » « 0 ,0 1

4 . 7 .  Зажигание пламени производят в такой последователь­
ности: открывают на 1 /4  оборота вентиль подогревающего кисло­
рода и создают разрежение в газовы х каналах, затем открывают 
вентиль горючего га за  и зажигают горючую см есь .
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Подогревающее пламя регулируют кислородным и газовым вен­
тилями,

4-„8, Металл нагревают подогревающим пламенем до темпера­
туры воспламенения, открывают вентиль режущего кислорода и 
производят р е зк у .

4 . 9 .  В процессе резни по мере нагр ева мундштука необходи­
мо производить регулировку подогревающего пламени, доводя его  
до нормального.

4 . 1 0 .  При сильном н агр еве  наконечника его  сл ед у ет охлаж­
д а т ь  чистой водой . Чтобы вода не попала в каналы р е за к а , зак ­
рывают только вентиль горючего г а з а ,  о ставл яя кислородный 
вентиль открытым.

4 . 1 1 .  При засорении каналов мундштуков их необходимо про­
чищать медной или алюминиевой иглой.

4 . 1 2 .  Для того  чтобы п огаси ть пламя, в  первую очередь 
сл ед ует перекрыть вентиль горючего г а з а ,  а затем кислородный.

4 .1 3 .  При р езк е  могут возникнуть следующие неисправности; 
о тсу тстви е  подсоса в  канале горючего г а з а ,  вентили не пере -  
крывают подачу г а з а ,  частые хлопки пламени, утечка г а з а  в  со ­
единениях.

4 . 1 3 . 1 .  О тсутствие подсоса в  газовом  канале возникает 
и з -з а  засорения инжектора, смесительной камеры и каналов мунд­
штука, плохой затяжки инжектора и накидной гайки смесительной 
камеры.

4 . 1 3 . 2 .  Если вентили не перекрывают подачу г а з о в , то  это 
может быть вызвано попаданием песчинок и др у ги х частиц между 
седлом и шпинделем или эллипсностью седл а кор пуса.

4 . 1 3 . 3 .  Частые хлопки пламени возникают при засорении 
мундштука, инжектора и смесительной камеры, при п ер егр еве 
мундштука или недостаточном давлении подогревающего кислорода 
или горючего г а з а .

4 . 1 3 . 4 .  Утечка га за  в  соединениях вы зы вается ослаблени­
ем соединений и износом прокладок.

4 . 1 3 . 5 .  В се  мелкие неисправности -  перекос мундштуков, 
негерм етичность соединений, прочистка инжектора и каналов 
мундштука, сняти е нагара и брызг с поверхности мундштука у ст ­
раняет р езчи к .
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4 .1 4 .  Ручную кислородную регку труб из низкоуглеродистых 
и низколегированных стал ей , в  той числе и при отрицательной 
температуре окружающего во зд у ха , можно выполнять без каких-ли­
бо технологических ограничений. Основным требованием при этом 
является получение ровного реза и требуемых параметров раз -  
делки.

4 .1 5 .  Правку концов труб после кислородной резки металла 
с нормативным значением временного сопротивления разрыву до 
540 МПа при положительных, температурах воздуха можно выполнять 
без подогрева; при отрицательных температурах окружающего 
воздуха перед правкой необходим подогрев до 1 5 0 -2 0 0 °С .

5 .  СУЩНОСТЬ ПРОЦЕССА. ВОЗДУШНО-ПЛАЗМЕННОЙ 
РЕЗКИ ТРУБ

5 . 1 .  Воздушно-плазменная резка является высокопроизводи­
тельным процессом, обеспечивающим хорошее качество  поверхнос­
ти р еза .

5 . 2 .  Преимуществом воздушно-плазменной резки при строи -  
тел ьстве  трубопроводов является то , что процесс, в  отличие от 
газокислородной резки, не требует применения баллонного г а з а , 
следовательно, в условиях трассы отпадает необходимость в 
транспортировке и хранении баллонов.

5 . 3 .  Сущность способа состоит в  сквозном проплавлении ме­
талла обрабатываемого изделия сжатой плазменной дугой и удале­
нии расплава струей плазмы.

5 . 4 .  Сжатая (стабилизированная) д у г а , образующаяся в 
плазмотроне, характеризуется развитым столбом разряда и проис­
ходящим в нем интенсифицированным плазмообразованием. Это до­
стигается продуванием га з а  (во зду ха) ск во зь  столб д уги , гд е  

га з  нагревается де температуры образования плазмы. Дуга сжи­
мается яжтажсжвинм потохом рабочей среди (во здуха), концентрич­
ным к оси дугового отохба, что приводит к повышению температу­
ры плагин до 2 0000-30000°С . При этих температурах электрическая 
проводимость плазмы приближается к электропроводности металли­
ческого проводника.



5 . 5 ,  При плазм енно-дуговой р езк е  наиболее эффективно ис­
п о л ьзуется  энергия режущей дуги  постоянного то ка прямой по -  
лярности (анод на м етал л е).

5 . 6 .  Типовой плазмотрон с воздушным охлаждением для во з­
душно-плазменной резки труб п редставлен на р и с .2 .

5 . 6 . 1 .  В плазмотронах для воздушно-плазменной резки при­
меняют тангенциальную подачу в о зд у х а , при которой во зд у х  вво ­
дят в  зону катода и столба дуги  по каналам, расположенным пс 
касательной к стенкам  дуговой камеры. Из камеры во зд у х  выхо -  
дит в  виде ви хр ево го  потока, который окружает столб д у ги . Для 
тако го  тангенциального ввода во здуха плазмотроны снабжают з а -  
вихрителъным устройством . Вихревая система стабилизации дуги  
обеспечивает более жесткую локализацию столба дуги  вдоль оси 
плазмотрона и образование на внутренней стен к е  сопла более 
устойчивой и плотной газовой  оболочки. Кроме т о го , исключает­
ся  возможность случайного смещения прикатодной части  дуги  и 
ее столба от о сево го  их расположения, в  р езу л ьта те  катодная 
о бл асть размещается в центральной точке рабочего торца катод­
ной вст а в к и .

5 . 6 . 2 .  Особенностью дей стви я вихревой системы стабилиза­
ции при воздушно-плазменной р езке  явл яется  сдувание расплав -  
ленного металла с  одной кромки реза на другую ; в  р езул ьтате  
под свар ку может быть использована только одна из д в у х  кро -  
мок р е з а . Плазмотрон установки и0рбита П л-1М имеет си стем у, 
закручивающую вихрь сл ева направо; при этом чистовой явл яется  
л евая  кромка по отношению к направлению р е з а . Правильность вы­
бора направления резки подтверж дается тем , что на чистовой 
кромке в р езу л ьта те  резки происходит меньшее гр атообр азовани е, 
чем на противоположной (гр ато во й ) кромке.

5 . 6 . 5 .  Для воздушно-плазменной резки в плазмотроне при -  
меняют пленочные катоды, в которых в  к а ч естве  катодной в с т а в ­
ки используют материалы, образующие под действием высоких 
температур на нагреваемой поверхности тонкую тугоплавкую плен­
ку окислов и азотисты х соединений -  нитридов. При высоких тем­
пературах окисно-нитридная пленка электропроводна и образует 
активную п овер хность като да. Эта пленка защищает материал ка­
тода от испарения и дальнейшего окисления. В р е зу л ьта т е  такой
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Р и с .2 .  Плазмотрон с воздушным охлаждением:
I -циркониевая катодная в с т а в к а ; 2-м едная обойма к ато д а ; 3 -  
внутреннее сопло; ^-фиксирующее наружное сопло; 3-корпус 
плазмотрона; 6-ниппель подачи во здуха для охлаждения катода 
и со п л а; 7-ниппель подачи плазмоооразующего во здуха
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катод может продолжительное время работать в  окислительной г а ­
зовой с р е д е , какой явл яется  сжатый в о зд у х .

5 . 6 Л .  Пленочный катод состои т из< медного катододерж ате- 
ля с выполненным по его  оси цилиндрическим гнездо м , в  который 
зап р ессо вы вается  катодная вст а вк а  из циркония или гафния (рис* 

3) .
5 . 6 . 5 ,  Рабочему торцу электрода придают форму п лоскости . 

Х востовик катододерж ателя, как правило, выполняют с развитой 
поверхностью , улучшающей условия теплоотдачи от катода в  охла­
ждающую ср е д у .

5 . 6 . 6 .  Пленочный катод изнашивается в  р езу л ьта те  испаре­
ния материала вста вк и  в  м есте воздей стви я катодного п ятн а. Из­
нос электродных вст а в о к  носит своеобразный хар актер и заключа­
е тся  в  образовании под активным пятном дуги  цилиндрической по­
лости малого диам етра, постепенно углубляющейся по оси вставки  
(р и с .4 ) .  Если глубина образующейся полости д о сти га ет  3 ,5  -  
4 ,0  мм, дальнейшая работа катода ухудш ается, так  как затрудня­
е тся  повторное зажигание д у ги , цилиндрическая полость принима­
ет форму конуса, наблюдаются смещения катодного п ятн а, приво -  
дящие к выводу из стр оя корпуса вста вк и  и нередко к аварийно -  
му разрушению завихрительного устр о й ства , сопла и др у ги х ча -  
стей  плазмотрона.

Р и с .З . Пленочный к ато д :
I -медный катододерж атель; 2-цирокние- 
вая катодная в с т а в к а ; 3-рабочий торец 
катодной в с т а в к и ;4 -х в о с т о в и к  (охлажда­
емая п овер хность катододержателя)

Р и с. 4 .  Характер 
износа катодной 

вставк и
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5 . 6 . 7 .  Регулярный износ катодны х в с т а в о к  при прочих р ав­
ных у сл о ви ях у в ел и ч и ва е т ся  с увеличением  силы т о к а . При непре­
рывном горении д у ги  лунка на п овер хн о сти  катодной в с т а в к и  мед­
ленно у гл у б л я е т с я . В н ачал е глубина лунки у вел и ч и ва е т ся  относи­
тел ьн о  бы стро, затем  с к о р о ст ь  и зн о са  в с т а в к и  с та б и л и зи р у е тся .

5 . 6 . 8 ,  Наряду с регулярным износом  в п р оц ессе р езки  боль­
шое значени е имеет и знос катодной в с т а в к и  во время заж игания 
д у г и , t o  больше зажиганий испытывает к а т о д , тем больше е го  
и з н о с .

5 , 7 .  При воздуш но-плазменной р е зк е  теп л овое влияние режу­
щей д у ги  н а  обрабатываемый м еталл меньше, чем прж г а з  © -кисло­
родном м етоде р е зк и , ч то  сп о с о б с т в у е т  уменьшению к а к  зоны тер ­
м и ческого  влияния, т а к  и тепловы х деформаций вырезаемых з а г о ­
то во к  к  возникающих у  кромки тер м и чески х напряжений. Однако 

наиболее неблагоприятны е изменения происходят в  т а к  н азы вав -  
мом "литом " у ч а с т к е  зоны тер м и ческо го  влияния, расположенном 
чаще в с е г о  в  нижней ч асти  кромки р е за  и содержащем не полностью 
удаленный с кромки расплавленный м етал л , сущ ествен но  насыщен -  
яый азо то м . При последующей с в а р к е  это приводит к во зн и кн о ве  -  
иию п о р и сто сти , В св я зи  с этим кромки р е за  перед свар ко й  тр е -  
буют зашлифовки.

6 .  ТЕХНОЛОГИЯ ВОЗДУШНО-ПЛАЗМЕННОЙ РЕЗКИ

6 . 1 .  Для механизированной воздуш но-плазм енной р езки  труб 
при ст р о и т е л ь с т в е  м аги стральны х тр убопроводов п р едназначена 
у ст а н о в к а  "Орбита Пл- I "  (к р атк о е  описание и т е хн и ч еск и е  хар ак ­
тер и сти ки  устан о вки  даны в приложении 5 ) .

6 . 2 .  Для выполнения р езки  контейнер с у ста н о вк о й  необхо­
димо расположить на р асстояни и  не м енее 1 , 5 - 2  м от р а з р е з а е  -  
мой трубы ,

6 . 3 .  На обрабатываемую тр убу монтируют направляющий п о я с , 
соответствую щ ий ее ди ам етр у. Для обеспечени я то чн о сти  р езки  
необходимо п р ои звести  тщательную вы вер ку у стан о вк и  направляю ' 

щег© п о я са . Ходовую ч а с т ь  машины "О рбита" монтируют н а  н а­
правляющий п о я с .
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6 Л .  П оверхность трубы в м есте, гд е  начинается рез и гд е  
должно произойти возбуждение основной д у ги , очищают от окали­
ны, гр я зи , м асла, ржавчины и краски, а*п о л о сть трубы -  от гр я­
зи, с н е га  и д р . При р езке изолированных труб место начала р е - 
за необходимо очистить от изоляции, после ч его  в  этом месте 
зачи сти ть повер хность трубы до металлического б л еска .

6 . 5 .  Перед началом работы необходимо проверить в источни­
ке питания:

состояние электрических проводов и к о н такто в;
со о т ве тст ви е  напряжения се ти  напряжению, указанному на 

маркировке источника питания;
подключение источника питания к компрессору.
6 . 6 .  Соединяют плазмотрон с источником питания, для чегЪ 

необходимо подключать по порядку:
воздухотокоподвод;
вилку вы соковольтного провода вспомогательной д у ги ;
в ст а в к у  штепсельного разъема провода управления к колод­

к е .
6 . 7 .  Один конец кабеля "  + ” подключают к к л еш е *  + п

источника питания, а другой -  к обрабатываемой тр убе.
6 . 8 .  Плазмотрон закрепляют в  державке суппорта ходовой 

части  машины "Орбита” .
6 . 8 . 1 .  Расстояние между плазмотроном и поверхностью раз­

резаемой трубы должно быть 1 0 -1 5  мм, а его  положение не долж­
но изм еняться в  процессе р езки .

6 . 8 . 2 .  Угол наклона плазмотрона к образующей трубы должен 
со о т в е т с т в о в а т ь  требуемому у гл у  ск о са  кромок.

6 . 9 .  Электрический кабель привода ходовой части  машины 
п0рбитаи присоединяют к блоку питания чер ез переходную короб­
к у .

6 . 1 0 .  Для обеспечения безопасности работы проверяют двой­
ную или усиленную изоляцию кабеля, соединяющего ” -  ” выпря­
мителя с плазмотроном, двойную изоляцию м еста подключения это­
го  кабеля к выпрямителю и к плазмотрону; корпус выпрямителя 
должен быть изолирован от в с е х  частей  устан о вки .

6 . 1 1 .  Выпрямитель подключают к се ти  переменного тока 
3x380+0 чер ез автоматический выключатель.
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6 . 1 2 .  При отрицательных темпера турах воздуха перед нача­
лом работы ходовую ч а сть  машины "Орбита" включают для работы 
при повышенных скор остях вхолостую в течение 2 -3  мин с тем , 
чтобы р азо гр еть  см азку в  механическом редукторе.

6 . 1 3 .  Шланги, кабел ь, ведущие от источника питания к плаз­
мотрону, располагают таким образом, чтобы в  процессе движения 
машины вокруг трубы они не мешали работе плазмотрона.

6 . 1 4 .  Для подачи напряжения на в с е  устрой ства установки 
ручку автом ати ческого выключателя устанавливаю т в  положение 
"вклю чено11.

6 .1 3 .  Включают компрессоры, и на источнике питания УПР-201 
с  помощью регулятора давления устанавливаю т давление воздуха 
0 ,4  МПа.

6 .1 6 .  На источнике питания по указателю при помощи рези с­
тора регулирования рабочего тока устанавливаю т требуемую силу 
тока в со о тветстви и  с режимами воздушно-плазменной резки, при­
веденными в т а б л .7 .

Таблица 7
■ 1 ) 1 1 ....... . Г 1 .......  |

Толщина м еталла, j Сила т о к а , j Напряжение, {Скорость р е з -
ым j A j В j ки,м/мин

9 -1 5  I 5 0 -1 7 0  I I 5 -1 2 0  I , 2 - 0 ,8

1 6 -2 5  1 7 0 -2 0 0  I I 0 - I I 5  I , 0 - 0 ,6

6 .1 7 ,  Прежде чем приступить непосредственно к р е зк е , не­
обходимо проверить зажигание дежурной д у ги . Для этого плазмо­
трон в державке поднимают на расстояние 1 5 0 -2 0 0  мм от поверх­
ности разрезаемой трубы, нажимают кнопку "п у ск " на выносном 
п ул ьте , при этом из сопла должен п оказаться  видимый прерывис­
тый факел вспомогательной д у ги . Вспомогательная д у га  может не 
во збуди ться по следующим причинам: неисправен источник пита -  
ния, давление во здуха выше допустим ого, нарушена изоляция 
пластмассовой втулки в плазмотроне, неправильно собран плазмо­
тр он .
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6 .1 8 *  В том сл у ч а е , если вспом огательная д у га  возбужда­
е т с я , ее отключают, нажав кнопку "с т о п ” , а плазмотрон у ст а н а в­
ливают над точкой начала резки на вы соте 1 0 -1 5  мм от поверхно­
сти  трубы.

6 .1 9 .  Тумблером на выносном пульте включают движение ма­
шины "Орбита” в  выбранном направлении (направление движения 
должно быть таким, чтобы поток плазмы сдувал  расплавленный ме­
талл с кромки, предназначенной для с в а р к и ).

6 . 2 0 .  Нажимают кнопку ”пуск” на выносном п у л ь те . При этом 
между электродом и соплом плазмотрона с помощью осциллятора 
заж игается вспом огательная д у г а , которая вы дувается  из сопла
в  виде плазменного факела длиной 1 0 -1 5  мм. При касании факела 
вспомогательной дуги  металла трубы между электродом плазмотро­
на и металлом трубы возникает режущая д у г а . Вспом огательная 
д у га  при этом автом атически отклю чается.

6 .2 1 .  Для то го  чтобы окончательно отрегули ровать скор ость 
движения машины “Орбита” , вращают регулятор скор ости  на вынос­
ном п ул ьте, при этом отклонение факела дуги  от оси  р езака  долж­
но со ста в л я т ь  2 0 - 3 0 ° .

6 .2 2 .  При воздушно-плазменной р езке  сл ед у ет соблю дать:
установленный режим резки (обращая внимание на правильную

форму и п остоянство отклонения факела д у г и ) ;
стаби л ьн ость горения д у ги ;
непрерывность процесса р езки ;
постоянное рабочее давление во здуха по манометру;
постоянное расстояние между резаком и поверхностью  разре­

заемой трубы (в  пределах 1 0 -1 5  мм).
6 .2 3 .  После окончания резки обрывают д у г у , нажав кнопку 

«стоп ” .
6 .2 4 .  При износе пленочного катода в р е зу л ьта т е  испарения 

материала вста вк и  на глубину более 3 ,5  мм катод сл ед ует заме­
ни ть.

6 .2 5 .  После остывания кромки с поверхности р еза проволоч­
ной щеткой и зубилом удаляют шлак и г р а т . П оверхность р еза  под­
вергают внешнему осмотру для проверки к а ч ества  поверхности ре­
з а .
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6 . 2 5 . 1 .  йееовмещение начала и конца кольцевого реза д &  
не должно превышать 2 ш  (р и с .5 ) .  При свар ке захлестов (для 
уменьшения погрешности реза при обрезке торца второй трубы) 
плазмотрон устанавливают в  то чке, диаметрально противоположной 
началу реза первой трубы.

Р и с .5 . Несовыещение начала и конца 
реза

6 . 2 5 . 2 ,  Шерохова -  
то ст ь  поверхности R z 
измеряют пс фактической 
высоте микронеровностей 
на поверхности реза.Она 
определяется на базовой 
длине не менее 8 мм по 
10 точкам в середине 
толщины разрезаемой тру*? 
бы и не должна превышать 
1 ,0  мм при толщине ме -  
талла трубы 5 -1 2  мм и 
1 ,2  мм при толщине 13 -  
30 мм (ГОСТ 1 4 7 9 2 -8 0 ) 
(р и с .6 ) .

6 .2 5 .3 .  Косина реза 
(отклонение от перпендику­
лярности по отношению к 
продольной оси трубы) не 
должна превышать 2 мм.

6 .2 6 .  В том случае, 
если качество поверхности 
реза не со о тветству ет  
требованиям п .6 .2 5 ,  то его 
следует исправить, зашли­
фовывая шероховатость и 
ступенька на поверхности 
до заданных значений.

Р и с .6 . Шероховатость поверхности 
реза
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6 * 2 7 .  Во избежание образования пор при свар ке  (возможно 
насыщение азотом поверхности р е за ) повер хность р еза необходимо 
зачи сти ть абразивным кругом (шлифовальной машинкой) до метал­
ли ческого блеска (на глубину 0 ,3 - 0 , 5  мм) с образованием в  ниж­
ней части  притупления величиной 1 ,5 - 2  мм.

6 . 2 8 .  При скорости ветра более 5 м /с и атмосферных осад -  
ках выполнять р езку  без укрытия рабочего м еста не рекомендует­
с я .

7 .  СУЩНОСТЬ ПРОЦЕССА ВОЗДУШНО-ДУГОВОЙ 
ПОВЕРХНОСТНОЙ РЕЗКЙ

7 . 1 .  Воздуш но-дуговая р езка явл яется  высокопроизводитель­
ным процессом, характеризующимся простотой выполнения опера -  
ций, использованием недорогостоящ его оборудования.

7 . 2 .  Сущность способа заклю чается в следующем: возбужда­
е т ся  д у га  между угольным или графитовым электродом и изделием. 
Образующийся при этом расплавленный металл удаляется из с в а  -  
рочной ванны потоком сж атого во зд у ха ; в  р езу л ьтате  на поверх­
ности изделия обр азуется к а н а вка .

7 . 3 .  П оверхностная воздуш но-дуговая р е зк а , в  отличие от 
разделительной предназначена для снятия с поверхности слоя 
металла заданной толщины.

7 . 4 .  Главными параметрами, влияющими на производительность 
и к ач ество  р езки , являются следующие: полярность и сила то к а , 
диаметр электрода, длина д у ги , давление во зд у х а .

7 . 5 .  Вследстви е испарения угол ьного  электрода под дей ст­
вием дуги  возникает опасность науглероживания «поверхности рез­
ки и насыщение расплавленного металла углеродом, который затем  
диффундирует в  пограничные слои и может привести к науглерожи­
ванию кромки р е з а .

7 . 5 . 1 .  Степень науглероживания кромки определяется с о ст а ­
вом стали и технологическими режимами резки (электрическими 
параметрами д у го во го  р азряда, диаметром и углом наклона элект­
рода, давлением сж атого в о з д у х а ) .
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7 , 5 . 2 .  Науглероживание кромки при последующей свар ке вы -  
зыкает повышение твердости и снижение пластичности металла шва 
и может привести к  образованию трещин в шве и по линии сплав -  
ления.

7 . 6 .  Во избежание образования в сварных соединениях дефек­
тов по п . 7 . 5 . 2  поверхность р еза  после воздуш но-дуговой резки 
необходимо зачи сти ть шлифмашинкой до м еталлического блеска (на 
глубину 0 , 3 - 0 , 5  мм).

8 .  ТЕХНОЛОГИЯ РУЧНОЙ И МАШИНКОЙ ВОЗДУШНО-ДУГОВОЙ РЕЗКИ

8 . 1 .  К воздуш но-дуговой р езке допускают квалифицированных 
резчиков или сварщиков, знающих устрой ство и правила обслужи -  
вания оборудования. Независимо от наличия удостоверения резчик 
(сварщик) должен сд а т ь  экзамен по техминимуму квалификационной 
комиссии монтажного управления.

8 . 2 .  Механизированную воздушно-дуговую поверхностную р ез­
ку выполняют на установке воздуш но-дуговой резки (техни чески е 
характеристики и описание приведены в  приложении 6 ) .

3 . 3 .  Ручную воздуш но-дуговую резку выполняют при помощи 
резака РВДМ-3 1 5  (описание и технические характеристики приве -  
дены в приложении 6 ) .

3 . 4 .  Для воздуш но-дуговой резки сл ед у ет использовать 
угольные или графитовые электроды круглого сечения диаметром 
6 -1 2  мм ГОСТ 1 0 7 2 0 -7 5 . Рекомендуемая плотность тока на элект -  
роде 4 -6  А/мм^.

8 . 5 .  Перед началом работы электроды необходимо прокалить 
в печи при температуре 1 5 0 -2 0 0 °С  в течение 3 -4  ч с целью пре­
дупреждения их возможного взрывного разрушения при работе 
и з -за  скопившейся в порах в л а ги .

8 . 6 .  У становку воздуш но-дуговой резки подготавливают к 
работе в  следующем порядке:

8 . 6 . 1 .  На обрабатываемую трубу монтируют направляющий по­
я с , соответствующий ее диаметру.

8 . 6 . 2 .  Транспортирующее устройство с установленным на нем 
подающим механизмом о электрододержателем фиксируют на направ­
ляющем п о я се .
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8 . 6 . 3 .  К устан о вке воздуш но-дуговой резки п одклю чат то­
коведущие коммуникации от источника питания и газоведущ ие ком­
муникации от компрессора.

8 .6 .4 - .  В электрододержатель установки вставляю т угольный 
электрод. Расстояние между электродом и обрабатываемым издели­
ем должно быть не менее 3 мм.

8 . 6 . 3 .  По манометру устанавливаю т рабочее давление сжато­
го  во здуха ( 0 ,4 - 0 ,6  МПа).

8 . 6 . 6 .  На выносном пульте управления устанавливаю т требу­
емые скорость резки, скорость п о д а ш  электр ода.

3 . 6 . 7 .  Подключают источник литания к с е т и .
8 . 6 . 8 .  Устанавливают требуемые параметры тока и напряже­

ния.
8 . 7 .  Подготовку к ручной воздуш но-дуговой р езке  выполни -  

ют в следующем порядке:
8 . 7 . 1 .  Подсоединяют токоведущие коммуникации резака 

РВДМ“ 315 к источнику питания, а газоведущ ие коммуникации -  к 
компрессору.

8 . 7 . 2 .  Игольный электрод вставляю т в  р езак  таким образом, 
чтобы вылет электрода со стави л  1 0 0 -1 2 0  мм.

8 . 7 . 3 .  По манометру устанавливаю т рабочее давление сжато­
г о  воздуха ( 0 ,4 - 0 ,6  МПа).

8 . 7 . 4 .  Подключают источник питания к с е т и .
8 . 8 ,  Процесс машинной и ручной резки сл ед у е т  выполнять на 

постоянном токе обратной полярности (плюс на э л ек тр о д е ).
Определить и проверить полярность, в  сл у ч ае  если на клем­

мах машины нет маркировки "плюс" и "м и нус", можно следующим об­
разом: в  р езак  вставляю т электрод и возбуждают д у г у , если 
электрод подключен к отрицательному полюсу, а д ета л ь  к положи­
тельному, то сто л б  дуги  около электрода суж ается , а во зл е  д е  -  
тали расш иряется.

8 . 9 ,  Диаметр угольного электрода сл ед ует выбирать в  зави­
симости от глубины выплавляемой канавки (глубины залегания де~ 
ф екта) в  сварном соединении ( т а б л .8 ) ,

8 .1 0 .  Поверхностную воздушно-дуговую р е зк у , в  зависимости 
от глубины залегания деф ектов, сл едует выполнять на режимах, 
приведенных в т а б л .8 .
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Таблица 8

Размеры р е з а , мм

глубина j ширина j радиус дна 
; ,* канавки

Напряжение,

1 0 ,0 -
1 2 ,0

1 2 ,0 -
I 4 J 0

5 ,0 1 0 -1 2 4 8 0 -5 0 0 4 5 -5 0

8 ,0 1 1 ,0 * , о 8 4 0 0 -4 2 0 5 5 -6 0

7 ,0 1 0 ,0 3 ,5 6 3 0 0 -3 3 0 5 5 -6 0

П р и м е ч а н и е  . Скорость резки 3 0 -3 5  м /ч , 
то л  наклона электрода 4 0 - 4 5 ° ,  давление воздуха 0 ,4  -  
',6  МПа*

8 .1 1 .  Направление резки -  углом вперед, та к  как в  против­
ном сл учае не происходит выдувания расплавленного м еталла. Чем 
меньше угол между электродом и обрабатываемым металлом, тем 
меньше глубина канавки и тем больше должна быть скор ость р ез­
ки,

8 .1 2 .  При ручной р езке  зажигание дуги  реком ендуется про­
изводить на выводной пластине. При зажигании дуги на шве ре­
комендуется д у гу  переместить быстро назад на 5 -1 0  мм и лишь с 
этого  м еста начинать р е зк у . В этом случае зона зажигания дуги  
будет полностью удалена в  процессе резки*

8 ,1 3 *  Вследстви е инерционности установления требуемой 
глубины проплавления начало р еза должно находиться на р ассто ­
янии не менее 50 мм от м еста залегания деф екта.

8 .1 4 .  В процессе ручной воздуш но-дуговой резки всл е д ст  -  
вие обгорания электрода его  вылет уменьш ается. Б свя зи  с этим 
необходимо периодически перемещать электрод в  держ ателе, во с­
станавли вая вылет электрода до 1 0 0 -1 2 0  мм.

8 .1 5 .  Следует соблюдать равномерность перемещения элект­
рода при р е з к е , та к  как колебания скорости перемещения приво­
дят к изменению глубины и ширины канавки по ее длине.

8 .1 6 .  Необходимо поддерживать постоянной ско р о сть  подачи 
электрода, та к  как от этого зависи т п остоянство длины д у ги , 
стаби льность ее горения и ка ч ество  р е за .
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8 . 1 6 . 1 .  Бри малой скорости подачи электрода длина дуги 
увели чи вается и устой чи вость процесса резки наруш ается.

8 . 1 6 . 2 .  Увеличение скорости подачи электрода при поверх­
ностной воздуш но-дуговой р езке приводит к тому» что лобовая 
кромка реза не у сп евает р асп лави ться и электрод как  бы вр еза­
е т ся  в  м еталл. Д уга га с н е т , процесс резки преры вается.

8 .1 7 .  Необходимо и зб егать  коротких замыканий электрода на 
обрабатываемый мег алл, так  как  этот процесс сопровож дается на­
углероживанием обрабатываемой п овер хности .

8 .1 8 .  При частичном или полном разрушении электрода в  про­
ц ессе  резки сл ед ует остановить процесс и тщательно зачи сти ть 
рабочую п овер хн о сть , при этом удалив частицы электр ода.

8 .1 9 .  После завершения удаления деф ектов из свар но го  со е­
динения воздуш но-дуговой резкой сл ед у ет зачи сти ть повер хность 
р еза от гр ата  абразивными кругами с использованием шлифоваль­
ной машинки до м еталлического блеска (на глубину 0 , 3 - 0 , 3  мм). 
Это позволит избежать образования дефектов при последующей за ­
вар ке канавки ( с м .п .7 .5 ) .

9 .  ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ВЫПОЛНЕНИЙ 
ТЕРМИЧЕСКОЙ РЕЗКИ ТРУБОПРОВОДОВ

9 . 1 .  При выполнении разделительной и поверхностной резки 
при стр о и тел ьстве  трубопроводов сл ед у ет  р уко во д ство ваться  сл е ­
дующими нормативными документами: СНиП Ш -4-80 «Техника безо -  
пасности в  стр о и тел ьстве” ;

"Правилами техники безопасности при стр о и тел ьстве  магист­
ральных стальных трубопроводов11.—М ., Недра, 1 9 8 2 ;

"Правилами техники безопасности и производственной сани­
тарии при электросварочных р а б о т а х " М ."  Машгиз, 1 9 6 6 ;

"Санитарными правилами при с в а р к е , наплавке и р езке ме -  
т а л л о в " М е д и ц и н а ,  1 9 7 5 ;

"Правилами технической эксплуатации электр оустановок пот­
ребителей и правилами техники безопасности при эксплуатации 
электр оустановок потребителей" —Днепропетровск; Проминь, 1 9 7 7 ;
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‘'Правилами техники безопасности и производственной сани­
тарии при п рои зводстве ацетилена, кислорода и газопламенной 
обработке м еталлов" ~ М .; Машиностроение, 1 9 6 7 ;

ГОСТ 1 2 ,3 .0 0 4 - 7 5 .  ССБГ, "Работы электросварочны е. Общие 
требования б езо п асн о сти ";

ГОСТ 1 2 .2 ,0 0 7 .8 - 7 5 .  "У стр ой ства электросварочные и для 
плазменной обработки. Требования б езо п асн ости ".

9 . 2 .  К работе с аппаратурой по всем видам резки ( п .1 .2 )  
допускаются лица не молоке 18 л е т , специально обученные и име­
ющие соответствую щ ее удо сто вер ени е.

9 . 3 .  Каждый рабочий может быть допущен к работе только 
после т о го , как прошел:

вводный (общий) инструктаж по охране тр у д а ;
инструктаж по технике безопасности непосредственно на ра­

бочем м есте . Инструктаж на рабочем м есте необходимо проводить 
периодически, не реже одного раза в квартал и при каждом из -  
менении условий работы*

9 * 4 ,  Оператора необходимо обеспечить удобной спецодеждой 
и спецобувъю, не стесняющими движения, а также индивидуальны­
ми средствам и защиты в  со о тветстви и  с действующими "Типовыми 
отраслевыми нормами бесплатной выдачи спецодежды, спецобуви и 
предохранительными приспособлениями" (М ., Кедра, 1 9 7 1 ) ,

9 . 5 .  Во время резки оператор должен защищать гл а за  специ­
альными очками, маской или щитком со  светофильтрами Э -2 , а при 
обработке поверхности р еза абразивными кругами шлифовальной 
машинки необходимо п ол ьзо ваться  защитными очками.

9 . 6 .  Запрещается вести  разделительную резку трубопровода 
или секций тр уб , когда внутри трубопровода ве д у т ся  сварочные 
работы или находятся люди*

9 . 7 .  Запрещается проводить р езку  на открытом во зд ухе  во 
время грозы , дождя или сн его п а д а .

9 * 8 .  В се  соединения р укавов с резаком и редуктором, а 
также соединения шлангов выполнять с помощью обжимных муфт. 
Применение проволочник скр уток запрещ ается.

9 , 9 .  При перерывах в работе установки для обслуживания и 
ремонта необходимо вы ставлять ограждения и вывешивать ярцдуп -  
редительные знаки .
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9 .1 0 ,  При работе с аппаратурой для газокислородной резки 
необходимо соблюдать определенные правила.

9 . 1 0 . 1 .  Перед началом работы нужно проверить герметич -  
ко сть  соединения в с е х  газовы х коммуникации, аппаратуры и при -  
боров, а также наличие до статочн о го  уровня воды в водяном за т­
воре*

9 . 1 0 . 2 .  Перед резкой трубу сл едует надежно установи ть на 
инвентарные опоры (в  случае механизированной резки можно ис­
п ользовать земляные призмы) высотой 50 см над уровнем земли.

9 . 1 0 . 3 .  Особенно тщательно нужно следи ть за  тем , чтобы 
аппаратура не сопри касалась с маслом и жирами, так  как  под 
действием кислорода  возможен взры в.

9 Л О Л *  При использовании сжатых га зо в  в  баллонах необхс 
дкмо соблюдать правила пер евозки, хранения и получения балло -  
н о в.

9 . 1 0 . 5 .  Баллоны во время использования должны быть у ста  -  
новяены вертикально и закреплены.

Баллоны сл ед у ет предохранять от нагрева солнечными лучами.
9 . 1 0 . 6 .  Баллоны с кислородом, газом  (или газоген ер атор ы ) 

сл ед ует р асп ол агать на расстоянии не менее ^ м от м еста работы’.
9 . 1 0 . 7 .  Запрещается хранить в одном помещении баллоны для 

горючего га з а  и для кислорода (как  наполненные, та к  и п у сты е ).
9.1 0 .8. Транспортировать баллоны с газам и от стыка к сты­

ку следует на специальных тележках или санях в зависимости от 
времени го д а . Запрещается переносить баллоны на п лечах, тян уть 
их по земле или по полу за вентиль или п ер екаты вать.

9 . 1 0 . 9 .  При раооте с гаьорежущими машинами типа ,!0рби ?а~2” 
“Спутник-2П необходимо следи ть за  тем, чтобы:

машина была надежно закреплена в направляющем поясе (ги б * 
ком, цепном);

шланги свободно перемещались по тр уб е ;
было подключено заземление (или зануление) во  избежание 

поражения электрическим током;
рабочее место было свободным и удобным для работы,
9 . 1 0 .1 0 .  Нельзя допускать ремонт редуктора, установленно­

го  на баллоне, т а к  как  это может привести к несчастном у случаю .
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9 . 1 0 . 1 1 .  Б сл учае разрыва или воспламенения рукавов для 
горючего в первую очередь необходимо п огаси ть пламя р е за к а , а 
затем перекрыть подачу горю чего.

9 . 1 0 . 1 2 .  В сл учае воспламенения кислородного рукава необ­
ходимо закрыть подачу кислорода из баллона. П ерегибать рукав 
для прекращения подачи кислорода не реком ендуется во избежание 
ожогов.

9 . 1 0 . 1 3 .  Газорежущая машина должна обслуж иваться двумя 
операторами,

9 . 1 0 . 1 4 .  Во время перерывов в работе аппаратура должна 
быть отключена от источников питания. Запрещается о ставл ять 
без присмотра рабочее место с подключенными газами и при вклю­
ченном напряжении.

9 . 1 0 .1 5 .  По окончании работы вентили баллонов с  горючим 
газом  и кислородом должны быть закрыты, аппаратура отключена 
и убрана в помещение.

9 . 1 0 .1 6 .  Но окончании работы сл ед ует отключить компрессо­
ры и сй ять напряжение со  в с е х  у стр о й ств, входящих в  у ст а н о вк у .

9 . I I .  При выполнении воздушно-плазменной резки обслужива­
ющему персоналу сл ед ует особое внимание удел ять соблюдению пра­
вил электр обезопасности.

9 . 1 1 . 1 .  Электропитание в с е х  устр ой ств установки  осущест -  
вл я ется  через автоматический выключатель A 3 7 I2 5 . Запрещается 
выполнять наладку, профилактическое обслуживание и ремонт д е ­
талей и узл о в установки при включенном автоматическом выключа­
т е л е .

9 . 1 1 . 2 .  Для обеспечения безопасности работы место подклю­
чения кабеля к выпрямителю и плазмотрону необходимо изолиро -  
в а т ь  двойной или усиленной изоляцией, а корпус выпрямителя -  
от в с е х  частей  устан о вки .

9 . 1 1 . 3 .  Для своеврем енного выявления повреждения изоляции 
источник питания установки (выпрямитель) должен быть включен в  
с е т ь  через автоматический выключатель Ф -419 , а в  цепь выпрями­
тель-плазм отрон должно быть включено реле безопасности персо­
нала РБП-2, Указанные устр ой ства автом атически разрывают элект­
рическую цепь при снижении сопротивление изоляции ниже у стан о в­
ленных значений. Повторное включение вып* 'чтеля в  работу в о з ­
можно только при восстановленной изоляции*
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9 . 1 1 . 4 .  Для обеспечения безопасности перед началом рабо­
ты проверяют двойную или усиленную изоляцию кабел я, соединяю­
щего ” -  м от выпрямителя с плазмотроном, двойную изоляцию 
м еста подключения этого  кабеля к выпрямителю и к плазмотрону, 
корпус выпрямителя должен быть изолирован от в с е х  частей  у с т а ­
новки. Сопротивление изоляции должно быть не менее 2 МОм для 
основной изоляции и 7 МОм для усиленной изоляции.

9 . 1 1 . 5 .  Запрещается работа на устан о вке  с  незакрепленны­
ми механическими, электрическими узлами и их элементами со 
снятыми или открытыми крышками, способствующими доступ у к то­
коведущим частям .

9 . 1 1 .6 .  Во время перерывов в  работе аппаратура должна 
быть отключена от источника питания, Запрещается о ставл ять 
без присмотра рабочее место при включенном напряжении.

9 . 1 1 ,  ? .  Вышедшую из стр оя электроаппаратуру разреш ается 
ремонтировать только электромонтерам и электр ослесарям . Опера­
тору без соответствую щ его удостоверения выполнять эту работу 
запрещ ается.

9 . 1 1 . 8 .  Замену плазмотрона разреш ается производить толь­
ко при отключении источника питания автоматическим выключате­
лем.

9 . 1 1 .9 .  При перемещении установки  от сты ка к стыку обслу­
живающему персоналу необходимо принимать меры против поврежде­
ния изоляции токоведущих проводов, а также соприкосновения про­
водов с водой, маслом, стальными канатами, шлангами от ацети­
ленового  аппарата, газопламенной аппаратурой и горячими трубо­
проводами.

9 . 1 1 . 1 0 . Рабочее место должно находиться на расстоянии не 
менее 2 м от торца разрезаемой трубы. Оператора сл ед ует снаб­
ди ть противошумными наушниками, снижающими уровень звуко во го  
давления до допустим ого.

9 .1 2 .  При выполнении воздуш но-дуговой резки сл ед у ет  в  ос­
новном соблюдать правила б езоп асн ости , действующие при элакт -  
родуговой с в а р к е ,

9 . 1 2 Л .  Перед началом работы нужно проверить герметич -  
н о сть соединения воздушных коммуникаций,

9 . 1 2 . 2 .  В м естах выполнения воздуш но-дуговой резки зап р е-
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щ ается применение и хр анени е о гнеоп асны х м атери алов (б ен зи н а , 
сп и р та , ац етона и д р . ) .

9 . 1 2 . 3 ,  Корпуса у ст а н о в о к  для резки  и обратные провода 
должны быть зазем л ен ы . Зазем ление должно быть выполнено до 
включения и сточни ка питания в  э л е к т р о с е т ь . Оно не должно нару­
ш аться до отключения у ст а н о вк и  от э л е к т р о се т и .
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П Р И Л О Ж Е Н И Я





Приложение I

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ ГАЗОРШЩЕЙ МАШИНЫ " О Р Б Ш - 2 "

Машина иО р б и та-2" п о зво л я ет вы полнять прямые и косы е р е -  
зы тр уб  диаметром 5 2 9 -1 4 2 0  мм под с в а р к у . Машину у ст а н а в л и в а ­
ют с помощью ведущих и ведомых роликов на гибкой м еталлической 
л е н т е , которая я в л я е т с я  базой и направляющей для получения 
точной линии р е з а .

На суппорте машины закреплены д в а  (или один) машинных ре­
за к а  типа Р М -З -Й -250 . Приводом движения служит эл ек тр о д ви га  -  
т е л ь  п остоян но го  т о к а .

Электронный блок питания о б есп еч и ва ет  равномерную ск о р о ст ь  
перемещения по периметру, а также у н и ве р са л ьн о сть  питания 
электрическим  током -  от сети  перем енного тока IL = 2 2 0  В , от 
аккум улятора U  = 24 В , от сва р о ч н о го  а г р е г а т а  LL -  7 0  В .

Машина имеет 4 вар и анта комплектации поясами и копирами 
(для выполнения косых р е зо в  под углами 1 , 5 ;  з и 6 ° ) ,  может 
ко м п л екто ваться  ручным приводом и р а б о т а т ь  на ац ети л ен е или 
га зо в ы х  зам енителях а ц ети л ен а .

Машина должна быть оснащена исправными запасными р е з а к а ­
ми, сменными мундштуками, кислородными и ацетиленовыми р у к а ва ­
ми, ключами для крепления г а е к  на р е з а к е  и другим инструм ен -  
том .

Машина о б есп еч и вает  высокую п р ои зво д и тел ьн о сть  и к а ч е с т ­
венную о бр езку кромок, удобна в эксп л уатац и и .

Т ехн и ческая  хар актер и сти к а  машины "О р б и т а ^ "

Тем пература эксп л уатац и и , °С ............................................ От НО до  - 3 0
М аксимальная о тн о си тел ьн ая  влаж ность
в о з д у х а , % ..............................................................................................  9 0

Напряжение питания, В :
переменный т о к .............................................................. 2 2 0
постоянный то к   ......................................................  2 4 ,7 0
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П отребляемая мощность при напряж ении,кВт:

U =  2 2 0  В ............................................................................
(I -  2k  В .................................. ........................................
U *  7 0  В ..............................................................................

Размеры разрезаем ы х тр у б , мм .........................................

Толщина сте н к и  трубы , мм ...................................................
К оличество машинных р е за к о в  (Р М -З -И -2 5 0 ), шт.
С кор ость перемещения р е з а к а , мм/мин ......................
Т о чн о сть  р е за  по периметру трубы, мм ...................
Д авление г а з о в ,  МПа;

кислорода ..............................................................................
ац ети лена ..............................................................................

зам енителей ацетилена ..............................................

Масса шейны, к г ................ ...............................

0 ,1 1
0,10
2 ,1

5 3 0 , 7 2 0 ,  
8 2 0 ,1 0 2 0 ,  

1 2 2 0 ,1 4 2 0
5 - 7 5
2

3 0 0 -8 0 0
1-2

До 0 , 6
Не м енее

0 ,0 1

0,02
21

Машина ''О р б и та-21' вы п у ск ается  Киреваканским заводом А вто- 
генмаш .
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Приложение 2

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ ГАЗОРЕЖУЩЕЙ МАШИНЫ «СПУТНМК-З*

Машину "Спутник-З" применяют для резки труб при выполне -  
нии сварочно-монтажных работ на стр о и тел ьстве  магистральных 
трубопроводов. Она позволяет выполнять резы прямые и под фас­
ку  кромок труб диаметром 1 9 4 -1 4 2 0  мм.

Машину опорными роликами устанавливаю т на тр убу , которая 
удерживается на ней с помощью цепного п о яса . Движение машины 
о беспечи вается обкаткой приводной звездочки  до цепи. Приводом 
служит электр одвигатель постоянного то к а . Питание осущ ествля­
е тся  от сети  постоянного или переменного то к а .

Техническая характеристика машины "Спутник-З"

Температура эксплуатации, °С ......................................... .. От +20
до -+G

Максимальная относительная влажность во зд у х а , % . . . .  80
Напряжение питания, В :

переменный ток . . .............................................      220
постоянный т о к .................................................................................  24

Потребляемая мощность, к В т ................................................    0 ,1 1
Размеры разрезаемых труб, мм .....................................................  I 9 4 - I I 2 0
Толщина стенки трубы, м м ............. ..................................................  5 -7 5
Количество р е за к о в , шт. ............................................ ...................  I
Скорость перемещения, мм/мин .................................................... 1 5 0 -7 5 0
Равномерность перемещения при -2 0 ° С , % .................. .. * 1 0
Давление г а з о в , МПа:

кислорода .................................................. ................... .. Q ,2 - 0 ,6
а ц е т и л е н а .................. ...................................................................... 0 , 0 1 - 0 ,0 3

Масса машины, к г ............. ...................................- ............ .................... 5 ,7

Машина "Спутник-З" вы пускается Кироваканеким заводом Ав- 
тогенмаш.
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Общие правила по эксплуатации машин "0 р б и т а -2 и

и "С путник-З"

Для обеспечения длительной работы газор езател ьн ы х машин 
необходимо соблюдать правила их эксплуатации:

сл еди ть за  состоянием рабочих поверхностей направляющих 
и ведущих элементов ("О р б и т а -^ *) , не до п ускать удар ов, паде -  
ний с  тр уб, транспортировать машину нужно в  упакованном со с т о ­
янии;

не о ста вл я ть  оборудование на открытом во здухе  после за ­
вершения работы, хранить машину сл ед у ет  в  сухом отапливаемом 
помещении;

и зб е га т ь  случайных п ер егр у зо к , сл ед и ть за  токовой нагр уз­
кой;

шланги и кабел ь, соединяющие машину с источниками питания 
газом , электроэнергией, должны быть надежно закреплены и л егко  
перемещаться по тр у б е ;

периодически (не реже I  р аза в  м есяц) проводить профилак­
тический осмотр и ремонт,
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Приложение 3

ЭКСПЛУАТАЦИОННАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РЕЗАКОВ, 
РАБОТАЮЩИХ НА ГОРЮЧИХ ГАЗАХ

Толщина
разреза­
емого
металла

Номер мундштука [Давление j Расход г а з а ,  м / ч
{режущего ; --------}-------- г * • • i — "
[ки слор ода|ки с-[аде-[пр и р од-;пр о- 
'по мано - ;л о  - ;т и  - ;н о г о  [пана
i/атптг Пй- * плттл VTTOUQ • ПЯ 1;метру р е - j рода

доктор а 
; МПа

лена j г а з а  j
I

3 -5 I I 0 ,3 3 0 ,4 0 ,6 0 ,3

5 -2 5 I 2 0 ,4 6 0 ,6 1 ,0 0 ,4

2 5 -5 0 I 3 0 ,6 10 0 ,8 1 ,3 0 ,5

П р и м е ч а н и е .  Давление горючего г а з а  долж­
но быть не менее 0 ,0 1  МПа.
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Приложение 4

ЭКСПЛУАТАЦИОННАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КЕРОСИНОРЕЗА 
P K -7I

Толщина
р азр еза­
емого
металла

До 20 

2 0 -2 5

Давление, МПа Расход
1
j керосина

1--------------------
; кислоро- ! керосина,

*1--------------------------
; кислорода,

; в бачке ! да j КГ/Ч i МЗ/Ч

0 , 1 3 - 0 , 3 0 , 4 - 0 , 5 0 , 8 - 0 , 9 6

0 , 1 5 - 0 , 3 0 , 5 - 0 , 7 0 , 9 - 1 , 0 6 - 1 0
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Приложение 5

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ УСТАНОВКИ "ОРБИТА Пл-Г»

Установка "Орбита Пл- I * 1 предназначена для воздушно-плаз­
менной резки труб при строительстве магистральных трубопрово­
до в.

Техническая характеристика

Размеры разрезаемых труб, мм:
диаметр . . ............................. 1020-1420
толщ ина...............................   9 -4 0

Скорость резки, м/о (мм/мин) ................................* .............. ^480^16& *)^

Напряжение холостого хода, В ................................................   180
Номинальный рабочий ток, А ........................................................... 200

Режим работы ПВ, % .....................................................    100
Потребляемая мощность, кВ.А ................................................  4 4 ,5
Охлаждение плазменного резака  ............ .......................  Воздушное
Плазмообразующий г а з ...................................................................  Воздух
Расход воздуха, и3/ч  ..........................................................................  50
Давление воздуха, кгс/см 2 ........................................................ 4
Габаритные размеры, мм:

ширина.......................................................................................... 1500
длина ............................       3000
высота ...................................     1800

Масса, к г ..............................................................................................  1825
Напряжение питающей сети трехфазного тока
частоты 50 Гц, Б * ...................................................................... 220 или 380
Точность резки, м м ....................................................      -  I

Схема установки для воздушно-плазменной резки труб при­
ведена на р и с .1 .
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Р и с .I .  Схема установки "Орбита Пл- I "  для воздушно-плазменной резки:
I -ходо вая ч а сть  машины "О рбита"; 2-блок питания машины "О рбита"; 3-коробка переходная; 
^-автоматический выключатель; 5-направляющий п ояс; 6-п ояс-коп и р; 7-источник питания ду­

г и ; 8-ком прессор; 9-контейнер



В се элементы установки размещены в контейнере для удоб -  
стъ а  транспортировки ее на м есто работы. Контейнер п редстав -  
ляет собой сваренную из профилей конструкцию, состоящую из 
к а р к а са , двух внутренних рам, крыши и двер ц. Нижаяя рама 

контейнера выполнена в  виде сал азо к  для у д о б ства  транспортиров­
ки устано вки  вдоль тр ассы .

установки  контейнер имеет восем ь двер ц, которые закрываются 
специальными запорами с ручками. Для поднятия и переноса у ст а ­
новки в собранном виде к каркасу контейнера приварены спеди -  
альные крюки.

Ходовая ч а сть  машины "Орбита" предназначена для перемеще­
ния резака-плазм отрона вокруг трубы. Движение машины вокруг 
трубы обеспечи вается обкаткой ведущих роликов по стальном у на­
правляющему п оясу .

Блок питания машины "О рбита" предназначен для питания 
электр одви гателя машины постоянным током .

В контейнере ходовая ч а сть  машины "Орбита11 вм есте со  сво ­
им блоком питания, ящиком ЗИП, коробкой переходной, автомати­
ческим выключателем крепится на раме к ар каса , которая находит­
с я  над компрессорами.

Электропитание в с е х  устр ой ств установки  осущ ествляется 
чер ез автоматический выключатель A 3 7 I2 5 .

Коробка переходная предназначена для соединения блока пи­
тания машины "Орбита" с источником питания д у ги .

Направляющий пояс крепится на тр уб е , вокруг которой пере­
мещается машина "О р би та". Направляющий пояс п р едставл яет собой 
металлическую ленту с опорами и специальным натяжным устр ой ст­
вом для его  фиксации.

Пояс-копир предназначен для косых р езов и имеет такую же 
конструкцию, что и направляющий п о я с.

Источником питания "Орбиты Пл- I "  является  выпрямитель, 
входящий в  с о ст а в  серийно выпускаемой промышленностью устано в­
ки УПР-201 для ручной плазменной р езки . Полупроводниковый вып­
рямитель имеет крутопадающие внешние хар актер и сти ки . Схема вы­
прямителя приведена на р и с .2 .  Силовой трехфазный трансформатор 
ТрС предназначен для снижения напряжения с е т и . Трансформатор 
выполнен на стержневом магнитопроводе и имеет три цилиндриче-
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Р и с*2 . Компоновка источника питания:
I -передний блок аппаратуры; 2-сглаживающий д р о ссель; 3 -з а д -  
ний блок аппаратуры; 4-силовой трехфазный трансформатор;

5»  блок трансформаторов; 6-вентилятор
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ски е катушки, первичные и вторичные обмотки которых намотаны 
концентрически. Сглаживающий др о ссел ь Др предназначен для сни­
жения пульсации выпрямленного напряжения.

Передний блок аппаратуры со сто и т из возбудителя дуги  (о с­
ци ллятор а); блока аппаратуры (рези сторов и к о н д ен са то р о в); 
д ву х  блоков ти ристоров; реле контроля вентиляции, шунта. Блок 
аппаратуры (резисторов и конденсаторов) предназначен для со з ­
дания системы импульсов дежурной д у ги . Блоки тиристоров пред­
назначены для выпрямления и создания крутопадающих внешних 
хар актер и сти к. Реле контроля вентиляции служит для контроля 
работы вентилятора и выключает источник питания при уменъше -  
нии потоков во здуха  чер ез радиаторы охлаждения тиристоров.
Шунт служит для измерения тока основной д у ги . Вентилятор пред­
назначен для принудительного воздушного охлаждения блока ти­
ристоров, силового трансформатора, сглаживающего др осселя и 
приводится во вращение трехфазным асинхронным дви гател ем .

Задний блок аппаратуры включает в свой с о с т а в  блок подо­
гр е в а т е л я , автоматический выключатель, силовом п у ск а те л ь . Блок 
подогревателя предназначен для поддержания температуры регуля­
тора давления свыше 0°С при низкой температуре окружающего 
во зд у х а . Автоматический выключатель осущ ествляет включение у с­
тановки в с е т ь  и защиту от аварийных режимов. Силовой пуска -  
телъ предназначен для включения силовой цепи устан о вк и . Блок 
трансформаторов служит датчиком в цепи обратной свя зи  источни­
ка питания.

С лицевой стороны выпрямителя расположена панель управле­
ния, на которой расположены: 

амперметр рабочего т о к а ; 
вольтметр рабочего напряжения; 
резистор регулирования рабочего то к а ; 
кнопка "п у ск 11 и "сто п " венти лятор а;
сигнальная лампа, указывающая наличие напряжения на ис -  

точнике питания;
аварийная кнопка.
Б нижней части  лицевой стороны выпрямителя закреплена па­

нель для подключения плазмотрона, на которой расположены:

45



гн езд о  для подключения кабеля и + " к изделию; 
гн ездо  для подключения воздухотокоподвода плазмотрона; 
колодка ш тепсельного разъема для подключения кнопочного 

замыкателя;
гн ездо  для подключения вы соковольтного провода вспомога­

тельной д у ги .
Со стороны задней стенки выпрямителя смонтированы:
ручка автом ати ческого выклю чателя;
манометр;
ручка регулятора давл ен и я; 
ниппель для подвода в о з д у х а ;
скоба для закрепления подходящих к  источнику питания с е  -  

тевы х проводов.
Выпрямитель установлен в  контейнере на специальную раму, 

представляющую собой сваренную из швеллеров конструкцию, снаб­
женную специальными опорами, которыми рама опирается на пло -  
щадку, гд е  устан авл и вается  контейнер. Во избежание передачи 
вибрации при работе компрессоров на источник питания рама, на 
которую опирается источник питания, устроена т а к , что в  рабо­
чем состоянии она не свя за н а  с ншшеи рамой к а р к а са , на кото­
рой установлены компрессоры.

Для обеспечения процесса воздушно-плазменной резки во зду­
хом используют два воздушных компрессора С 0-7А -8 производитель­
ностью 30 м3/ ч  каждый. Компрессоры подключены к автом атическо­
му выключателю.

Управление движением ходовой части  машины "Орбита" и зажи­
гани е дежурной дуги  плазмотрона осущ ествляется с  ручного вынос­
ного пульта через переходную коробку.

Для обеспечения безопасности работы проверяют двойную или 
усиленную изоляцию кабел я, соединяющего " -  "  от выпрямителя 
с плазмотроном, двойную изоляцию м еста подключения этого кабе­
ля к выпрямителю и к плазмотрону, корпус выпрямителя должен 
быть изолирован от в с е х  частей  устано вки . Сопротивление изоля­
ции должно быть не менее 2 МОм для основной изоляции и 7 МОм 
для усиленной изоляции. Для безопасности работы обслуживающе­
го  персонала на выпрямитель ста в и т ся  реле безопасности персо­
нала РБП-2 (ТУ 1 6 .5 2 3 .6 1 6 - 8 1 )  и автоматический выключатель 
Ф -4 1 9 . Обслуживание установки  сл ед ует производить в с о о т в е т с т ­
вии с инструкцией по эксплуатации установки "Орбита П л -1 " .
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Приложение б

ОПИСАНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ 

ДЛЯ ВОЗДУШНО-ДУГОВОЙ РЕЗКИ

Воздушно-дуговую резку следует осуществлять от обычных 
сварочных выпрямителей типа ВДМ, которые включают с балластны­
ми реостатами по схем е, приведенной на рис Л .

Рис Л .  Пост воздушно-дуговой резки:
I -сварочный выпрямитель; ^-балластные реостаты РБ-ЗОО; 3 -в о з -  
душная магистраль; 4-сварочный кабель; 5-редуктор воздушный; 
6-влагоотделитель; 7 -  р езак ; 8-обраоатываемое изделие

Для ручной воздушно-дуговой резки следует применять руч­
ной редан РВДм-315 по ТУ 2 6 -0 5 -4 5 7 -7 6 .

Резак изготовлен по рычажной схем е; он состоит из корпу­
са  со встроенным воздушным клапаном контактно-соплового уст -  
ройства (поворотной гу б к и ;, рукоятки, г а з о -  и токоподводящих 
коммуникаций (р и с .2 ) .
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Р и с .2 .  Общий вид резака РВДм-315:
1-кор п ус со  встроенным воздушным клапаном; 2-ко нтактно -соп л о зо б  у стр о й ство ; 3 -р у ко я тк а ;

4 - г а з о -  и токоподводящие коммуникации



Т ехни ческая хар актер истика воздуш но-дугового

р езака РВДы-315

Номинальный рабочий то к , А:
при ПВ = 1 0 0 % ..................................................................................  315
при ПВ * 80%.......................... . . . . . ...............  400
при ПВ = 60% .......................................................................... .. 480

Продолжительность цикла (при ПВ = 60% или
ПВ ■= 80% ), мин..............................    6
П роизводительность по низкоуглеродистой стали
(при токе 315 А ), к г /ч  ...................................................................... 9 ,5
Давление во здуха на входе в р езак  (с присоединениями 
к нему г а з о -  и токоподводящими коммуникациями),МПа 0 , 4 - 0 ,6 3
Номинальный расход воздуха при наибольшем
давлении, м^/ч ...........................    20
Размеры р еза к а , мм:

длина без г а з о -  и токоподводящюс
коммуникаций * ......................    310
длина с г а з о -  и токоподводящими
коммуникациями ................................................................................ 5360
ширина (по щитку) ........................................................................  120

М асса, к г :
без г а з о -  и токоподводящих коммуникаций . . . . . . .  0 , 8
с г а з о -  и токоподводящими коммуникациями .............. 3 ,8

Механизированную воздуш но-дуговую резку сл едует выполнять
на устан о вке воздуш но-дуговой резки для удаления дефектов из 
сварных соединений.

Техни ческая характеристика установки

для воздуш но-дуговой резки

Размер обрабатываемых труб, мы:
диаметр ................................................... .............................................  7 3 0 -1 4 2 0
толщина  .................. ............................................................... 9 -3 2

Скорость перемещения транспортирующего
устр о й ства , м/ч ....................... ............................. , .........................  5 -6 5
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Скорость подачи электрода, м м /м ин.......... ...............................  3 0 -1 2 0
Рабочий то к , А ...........................................................................................  2 0 0 -6 0 0
Напряжение, В ................................................................... . ................... . 4 5 -3 5
Диаметр электрода, мм . . . ........................................................................  6 -1 2
Давление во здуха , МПа ....................... ...................................................  О ,4 - 0 ,6
Вылет электрода, мм ........................................................................ . .  90
М асса, кг ............................................................................................................ 15

Установка воздушно-дуговой резки состоит из следующих у з­
лов и механизмов:

транспортирующее устр ой ство ; 
подающий механизм с электрододержателем; 
направляющий пояс.
Транспортирующее устройство представляет собой самоход -  

ную тележку с приводом, предназначенную для перемещения у ста ­
новленного на нем подающего механизма с электрододержателем 
по периметру трубы.

Подающий механизм с электрододержателем предназначен для 
закрепления угольного электрода, его  равномерной подачи в про­
ц ессе  резки и подачи в  зону реза воздушной стр уи .

Направляющий пояс, по которому перемещается транспортиру­
ющее устройство, представляет собой металлическую ленту, охва­
тывающую периметр трубы.

Компрессор должен обеспечивать давление во здуха , подавае­
мого в  зону дуги , не менее 0 ,4 5  МПа. В противном случае не 
происходит полного удаления расплавленного металла.
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