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Аннотация. Для изучения профессионального модуля ПМ.01 «Организация и проведение монтажа и 
ремонта промышленного оборудования» и профессионального модуля ПМ.04 «Выполнение работ по 
одной или нескольким профессиям рабочих, должностям служащих» по специальности 15.02.01 
«Монтаж и техническая эксплуатация промышленного оборудования (по отраслям)» в качестве 
средств обучения необходимы наглядные учебные стенды, которые имеют высокую стоимость на со-
временном рынке. В статье рассмотрена характеристика трубопроводов, а также виды запорно-
регулирующей арматуры. Работа посвящена описанию выполненного стенда «Технологические тру-
бопроводы и запорно-регулирующая арматура», данный стенд позволяет сэкономить денежные сред-
ства и может быть применён в учебном процессе при проведении практических работ для изучения 
конструктивных особенностей трубопроводов, прокладочных материалов, фланцев и запорно-
регулирующей арматуры. 
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Abstract. To study the professional module PM.01 «Organization and Implementation of Installation and 
Repair of Industrial Equipment» and the professional module PM.04 «Performance of Work in One or More 
Professions of Workers, Positions of Employees» in the specialty 15.02.01 «Installation and Technical Oper-
ation of Industrial Equipment (by industry)» as training tools, visual training stands are required, which have 
a high cost in the modern market. The article discusses the characteristics of pipelines, as well as types of 
shut-off and control valves. The article is devoted to the description of the completed stand «Technological 
Pipelines and Shut-off and Control Valves», this stand allows you to save money and can be used in the ed-
ucational process when conducting practical work to study the design features of pipelines, gasket materials, 
flanges and shut-off and control valves. 
 

Keywords: stand, professional module, practical work, pipelines, shut-off and control valves 

 
Основным элементом учебного про-

цесса по ПМ.01 «Организация и проведение 
монтажа и ремонта промышленного обору-
дования» и ПМ.04 «Выполнение работ по 
одной или нескольким профессиям рабочих, 
должностям служащих» по специальности 
15.02.01 «Монтаж и техническая эксплуата-
ция промышленного оборудования (по от-
раслям)» является теоретический и практи-
ческий курс, который включает лекции и ла-
бораторно-практические работы. В процессе 
обучения для организации взаимодействия 

между преподавателем и обучающимися 
используются посредствующие элементы. С 
их помощью увеличивается объём переда-
ваемой учебной информации, оптимизиру-
ется процесс формирования новых понятий, 
профессиональных умений, улучшается 
восприятие изучаемых технических объек-
тов, физических явлений, лежащих в основе 
работы рассматриваемых технических 
устройств и т. д. Эти посредствующие эле-
менты являются средствами обучения. Для 
выполнения практических и лабораторных 
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работ ПМ.01 «Организация и проведение 
монтажа и ремонта промышленного обору-
дования» и ПМ.04 «Выполнение работ по 
одной или нескольким профессиям рабочих, 
должностям служащих» в качестве средств 
обучения можно использовать стенды, кото-
рые предлагает современный рынок учебно-
го оборудования. Особенностью таких стен-
дов является использование их для техни-
ческих вузов, однако данные стенды отли-
чаются сложностью, функциональной избы-
точностью для технических специальностей, 
большими массогабаритными размерами и 
высокой стоимостью. Таким образом, высо-
кая стоимость вышеуказанного оборудова-
ния, функциональная избыточность и слож-
ность в облуживании делают актуальной за-
дачу разработки учебных стендов для спе-
циальностей 15.02.01 «Монтаж и техниче-
ская эксплуатация промышленного обору-
дования (по отраслям)». 

Цель проектно-исследовательской  
работы – спроектировать и выполнить стенд 
для практических работ «Технологические 
трубопроводы и запорно-регулирующая ар-
матура» по ПМ.01 «Организация и проведе-
ние монтажа и ремонта промышленного 
оборудования» и ПМ.04 «Выполнение работ 
по одной или нескольким профессиям рабо-
чих, должностям служащих» для специаль-
ностей 15.02.01 «Монтаж и техническая экс-
плуатация промышленного оборудования 
(по отраслям)». Задачи, которые необходи-
мо решить для достижения поставленной 
цели, следующие: 

- изучение видов и конструктивных 
особенностей трубопроводов и запорно-
регулирующей арматуры; 

- разработка рационального по-
строения технологического процесса изго-
товления приспособления; 

- подготовка рабочей поверхности 
стенда; 

- подготовка и изготовление специ-
альных приспособлений; 

- выполнение сборочных работ; 
- презентационное оформление го-

тового стенда. 
Для решения поставленных задач 

необходимо обратиться к теоретическим 
сведениям. 

Трубопровод − это сооружение, 
предназначенное для транспортировки жид-
ких, газообразных и твёрдых (сыпучих) про-
дуктов. 

Технологические трубопроводы яв-
ляются особой составляющей в различных 

производственных процессах, без трубопро-
водов не обходится ни одно промышленное 
производство, даже самое современное и 
инновационное [1]. 

К технологическим трубопроводам 
относятся трубопроводы в пределах про-
мышленных предприятий (по ним транспор-
тируется сырьё, полуфабрикаты и готовые 
продукты, пар, вода, топливо, реагенты и 
другие вещества, обеспечивающие ведение 
технологического процесса и эксплуатацию 
оборудования), а также межзаводские тру-
бопроводы, находящиеся на балансе пред-
приятия.  

Трубопроводы состоят из плотно со-
единённых между собой прямых участков 
труб, деталей, запорно-регулирующей арма-
туры, контрольно-измерительных приборов, 
средств автоматики, опор и подвесок, кре-
пежа, прокладок и уплотнений, а также ма-
териалов, применяемых для тепловой и ан-
тикоррозионной изоляции. 

Область применения трубопроводов 
разнообразна: тяжёлая химическая про-
мышленность, нефтехимическая, газовая; 
производство различных специализирован-
ных препаратов; электроэнергетика (ТЭЦ и 
АЭС); разведка, добыча, переработка и хра-
нение нефти и газа, а также других полез-
ных ископаемых; металлургическое и стале-
литейное производство; судостроительная, 
автомобилестроительная и продоволь-
ственная промышленность; гражданское 
строительство и коммунальное хозяйство. 

Трубопроводы, транспортирующие 
продукцию скважин на площадях нефтяных 
месторождений, подразделяются на следу-
ющие основные категории:  

 по назначению: нефтепроводы, га-
зопроводы, нефтегазопроводы, нефтегазо-
водопроводы и водопроводы;  

 по характеру напоров: напорные и 
безнапорные;  

 по величине рабочего давления: 
высокого 64·105 Па, среднего 16·105 Па и 
низкого 6·105 Па давления;  

 по способу прокладки: подземные, 
надземные и подводные;  

 по функции: 
а) выкидные линии, идущие от устьев 

скважин до групповой замерной установки; 
б) нефтяные, газовые, водяные и 

нефтегазоводяные сборные коллекторы;  
в) товарные нефтепроводы;  

 по гидравлической схеме работы: 
простые трубопроводы, не имеющие от-
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ветвлений, и сложные трубопроводы, име-
ющие ответвления, к которым относятся 
также замкнутые (кольцевые) трубопроводы 
[2]. 

Запорно-регулирующая арматура – 
важнейшее приспособление, применяющее-
ся во многих сферах деятельности по всему 
миру, в том числе она играет важнейшую 
роль в технологическом процессе нефтега-
зовых предприятий. Её используют в каче-
стве укрепительной системы трубопроводов 
в качестве запорного элемента. Арматура 
включает в себя как запорную функцию в 
технологическом процессе, так и регулиру-
ющую, что помогает реализовывать боль-
шой функционал возможностей во время её 
использования [3]. 

Запорно-регулирующая арматура из-
меняет расход транспортируемого веще-
ства, тем самым перекрывает или распре-
деляет его поток, а также регулирует раз-
личные параметры: давление, напор или 
температуру. Может монтироваться на тру-
бопроводы, ёмкости и другие агрегаты.  

Виды запорно-регулирующей арма-
туры: 

- запорная арматура обеспечивает 
полное перекрытие потока в трубах, пользу-
ется наибольшим спросом; 

 регулирующая арматура поддер-
живает необходимое значение определён-
ных параметров, осуществляет контроль 
расхода рабочей среды. Температура, дав-
ление, состав и концентрация веществ могут 
быть изменены с использованием такого ви-
да арматуры. Особо стоит выделить отно-
сящуюся к регулирующей дроссельную ар-
матуру. Её используют в случаях необходи-
мости значительного понижения и сжатия 
транспортируемого вещества. Она успешно 
работает при значительных скачках давле-
ния; 

 запорно-регулирующая совмещает 
в себе функции перекрытия и управления 
потоками; 

 аварийная (отсечная) исключает 
фактор негативного влияния на трубопровод 
путём перекрытия защищаемого участка от 
остальной части системы, если давление 
или направление транспортируемой среды 
превысило допустимые значения;  

 предохранительная арматура от-
крывается в аварийной ситуации, чтобы 
утилизировать из конструкции избыточное 
количество транспортируемого вещества; 

 смесительная арматура, функция  

которой состоит в управлении потоком ра-
бочей среды для распределения его в опре-
делённом направлении или для смешива-
ния. Чаще всего применяется в системах 
отопления для получения оптимальной тем-
пературы; 

 фазоразделительная арматура 
автоматически разграничивает рабочие 
среды в зависимости от их фаз и состояний.  

Трубопроводная запорная арматура 
может быть изготовлена из следующих ма-
териалов: сталь, латунь, бронза, чугун. 

Основные характеристики данных 
элементов таковы: диаметр трубы, которую 
возможно подсоединить, и максимум избы-
точного давления при показателе темпера-
туры среды в трубопроводе 20 градусов. 
Выбор зависит от технических условий тру-
бопровода, в которых он будет использо-
ваться. Газовые трубопроводы, водные ма-
гистрали и системы для перекачки агрес-
сивных веществ используют отличные друг 
от друга типы оборудования. 

Герметизация в таких системах мо-
жет обеспечиваться сильфоном, диафраг-
мой, сальником. 

Кроме этого, типы запорной армату-
ры включают в себя те специальные венти-
ли, задвижки и заслонки, которые эксплуа-
тируются на трубопроводах, по которым 
движутся агрессивные вещества. Для таких 
изделий чаще всего используют устойчивую 
к кислоте и щёлочи латунь. Детали из силь-
фона применяют при необходимости обес-
печения герметичности соединения, выдер-
живания высоких температур и предотвра-
щения возможной утечки. 

Антикоррозийные свойства также 
крайне важны для арматуры, используемой 
в агрессивных средах, поэтому зачастую 
допускается применение фланцевых, фар-
форовых и диафрагмовых вентилей с рези-
новым покрытием. 

Трубы газо- и нефтепроводов защи-
щаются комбинированным способом, для 
этого применяется мазутно-битумное по-
крытие, ингибированная бумага и одновре-
менно с этим катодная защита. Сущность 
электрозащиты состоит в том, что на катод, 
которым является сам трубопровод, накачи-
ваются электроны от внешнего источника 
тока, и это тормозит коррозию. Анодом в 
данном случае может служить любой не-
нужный металл. Также широко сейчас при-
меняются различные плёнки на основе по-
лиэтилена. Внутренняя поверхность защи-
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щается различными покрытиями на основе 
керамики [4].  

Для эффективной защиты трубопро-
водов от внутренней коррозии посредством 
ингибиторов важнейшим моментом является 
правильный выбор ингибитора в зависимо-
сти от структуры газожидкостного потока, 
существующего в защищаемом трубопрово-
де [5].  

Ни один трубопровод не может пол-
ноценно функционировать без запорной ап-
паратуры. Существует несколько её разно-
видностей. Установка одной из них суще-
ственно отличается от монтажа других 
устройств, поэтому должна осуществляться 
только специалистами с применением спе-
циализированного оборудования.  

Трубопроводная арматура считается 
исправной, если обеспечивается:  

 прочность деталей арматуры и 
сварных швов, работающих под давлением; 

 герметичность корпуса, сальнико-
вых уплотнений и фланцевых соединений 
арматуры в отношении внешней среды; 

 герметичность затвора арматуры;  

 плавное (без рывков и заеданий) 
перемещение подвижных частей арматуры 
[6]. 

Нормальная эксплуатация и долго-
вечность трубопроводов в значительной 
степени зависит от правильного выбора 
конструкции и качественного выполнения 
соединений труб между собой (с соедини-
тельными деталями, арматурой, компенса-
торами и т. д. [7]).  

Соединение арматуры с трубопрово-
дом производится: 

 муфтами с внутренней резьбой; 

 цапками на наружном уплотнителе; 

 ниппелями; 

 фланцами; 

 сваркой. 
До присоединения к насосу всасыва-

ющий и напорный трубопроводы должны 
быть внутри тщательно очищены от грата, 
окалины, ржавчины и т. п. [8]. 

Различают несколько основных спо-
собов сварки труб: сварка давлением и 
сварка сплавлением. К первой группе отно-
сят высокочастотную сварку с контактным 
или индукционным токоподводом при часто-
те сварочного тока до 450 кГц и индукцион-
ную сварку током частотой 8–10 кГц. По-
следний метод эффективен при сварке тол-
стостенных труб большого диаметра, но по-

ка ещё не нашёл широкого промышленного 
применения [5]. 

Известно также, что при односторон-
ней сварке трубопроводов различного 
назначения чаще всего дефекты сварных 
швов образуются в корневом слое шва или в 
его сопряжении с первым заполняющим 
слоем. Это связано с тем, что большое вли-
яние на качество формирования корневого 
слоя шва оказывает точность подготовки и 
сборки кромок кольцевых стыков [9].  

Перейдём непосредственно к про-
цессу проектирования стенда.  

Для более рационального хода рабо-
ты был выполнен предварительный эскиз 
стенда, где были распределены будущие 
детали. После этого были изготовлены кре-
пежи. 

Далее была выделена рабочая пло-
щадка, где разместились два верстака, тис-
ки и инструменты ручного труда для выпол-
нения поставленных задач. 

Для подготовки поверхности был 
осуществлён демонтаж навесного оборудо-
вания старого стенда (рис. 1), а также по-
краска будущего стенда в белый цвет. 

 

 
 
Рис. 1. Демонтаж навесного оборудования 

 
Далее была произведена покраска 

будущих устанавливаемых деталей: для 
придания нового цвета покрасили их «се-
ребрянкой», маховики выкрасили в красный 
цвет для их выделения и обозначения как 
неотъемлемой конструктивной части запор-
но-регулирующей арматуры (рис. 2).  

Устанавливаемые детали: трубы 
(пластиковая, стальная, стеклянная), про-
кладочный материал (картон, поранит, ре-
зина, сальниковая набивка), фланцы (при-
варные, шип-паз), специальный фланец, 
«катушка», штуцера, резервуар, задвижка, 
запорно-регулирующая арматура (резьбо-



Машиностроение и машиноведение 

 

Том11 №1 2021 Молодёжный вестник ИрГТУ 11 
 

вое соединение, фланцевое соединение, 
запорно-регулирующая арматура с поворот-
ными фланцами), корпусные детали запор-
но-регулирующей арматуры, головка, махо-
вики, запорно-регулирующая арматура с 
фланцевым соединением (корпус, проклад-
ка, головка).  

Для того чтобы детали можно было 
снять и визуально осмотреть их конструк-

тивные особенности, были изготовлены 
крепления – уголки, пели, полочки. 

Далее был произведён монтаж дета-
лей к стенду: разместили все ранее ото-
бранные и покрашенные детали на стенд 
(рис. 3), подключили резервуар к сливной 
системе (канализационной) (рис. 4), офор-
мили надписи к каждой детали на стенде 
(рис. 5).  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               

  Рис. 2. Покраска деталей                                                           Рис. 3. Монтаж деталей к стенду                                                   
 

 

  
 
Рис. 4. Подключение резервуара к сливной системе             Рис. 5. Готовый стенд 
 

 
Данный стенд «Технологические тру-

бопроводы и запорно-регулирующая арма-
тура» позволяет изучить конструктивные 
особенности трубопроводов, прокладочных 
материалов, фланцев и запорно-
регулирующей арматуры и может быть при-
менён для практических работ по 
ПМ.01 «Организация и проведение монтажа 

и ремонта промышленного оборудования» и 

ПМ.04 «Выполнение работ по одной или не-
скольким профессиям рабочих, должностям 
служащих» для специальности 
15.02.01 «Монтаж и техническая эксплуата-
ция промышленного оборудования (по от-
раслям)».  
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