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ВВЕДЕНИЕ  

Трубопроводный транспорт широко применяется в системах хозяй-
ствования различных стран. По трубопроводам транспортируются вода, 
растворы, нефть, нефтепродукты, газ, газоконденсаты. Кроме этого, 
к настоящему времени сложились такие направления трубопроводного 
транспорта твердых и сыпучих материалов (уголь, руда, щебень, песок 
и др.), как пневмотранспорт, контейнерный (в том числе капсульный) 
транспорт и гидротранспорт. 

В данном пособии приведены сведения о машинах и оборудовании 
газонефтепроводов: машины транспортные и для землеройных работ, 
грузоподъемно-монтажные машины и оборудование, средства очистки 
и изоляции трубопроводов, машины для сооружения переходов трубо-
проводов траншейным и бестраншейным способом под искусственными 
и естественными преградами, средства для разработки траншей на забо-
лоченных и обводненных участках, машины и оборудование для очист-
ки внутренней полости трубопроводов и их испытания: насосы, ком-
прессоры, арматура трубопроводов, машины для свайных работ и буре-
ния взрывных скважин, мобильные ремонтные базы, оборудование для 
обеспечения экологической безопасности нефтегазопроводов, оборудо-
вание быта, средства пожаротушения, энергетическое и сварочное обо-
рудование. 

В работе использованы различные наработки ведущих научно-
исследовательских и учебных учреждений России нефтегазового на-
правления, материалы отечественных и некоторых зарубежных разра-
ботчиков и предприятий-изготовителей, собственный опыт (собствен-
ные наработки и опыт), Интернет-ресурсы. 
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1. КЛАССИФИКАЦИЯ И ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ МАШИН  
ДЛЯ СТРОИТЕЛЬСТВА И РЕМОНТА  

ТРУБОПРОВОДОВ 

1.1. Классификация машин для строительства  
магистральных трубопроводов 

1.1.1. Понятие о машине 

Машина (франц. machine, лат. machina) – устройство, выполняю-
щее механические движения для преобразования энергии, материалов и 
информации с целью замены или облегчения физического и умственно-
го труда (Крайнев, 1981). 

В строительном деле можно выделить следующие группы машин: 
 машины-двигатели, преобразующие различные виды энергии в ме-

ханическую; 
 рабочие машины, получающие необходимую им механическую 

энергию от двигателя, приводящего в движение исполнительный 
орган машины, при помощи которого машина изменяет свойства, 
состояние, форму или положение обрабатываемого сырья, мате-
риала или предмета; 

 машины-генераторы, преобразующие подводимую к ним механи-
ческую энергию двигателя в энергию потока жидкости или газа 
(различные виды насосов, компрессорные машины и др.). 
При помощи машин, являющихся средством производства матери-

альных благ, обеспечивается многократное увеличение производитель-
ности труда и повышение её безопасности. 

1.1.2. Общая классификация машин 

Все машины и механизмы, применяемые на строительстве и ре-
монте магистральных трубопроводов, можно разделить на общестрои-
тельные и специальные. 

Общестроительные машины имеют широкое применение и могут 
быть использованы на строительстве любого объекта (например, буль-
дозер). Специальные машины предназначены в основном для строи-
тельства магистральных трубопроводов (например, роторный траншей-
ный экскаватор). 

На рис. 1.1 приведена предложенная нами классификация машин 
для строительства и ремонта трубопроводов. 
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1.1.3. Основные требования, предъявляемые к машинам 

Ко всем машинам, предназначенным для строительства магист-
ральных трубопроводов так же, как и к современным машинам любого 
другого назначения, предъявляются следующие конструктивные и экс-
плуатационные требования, обусловленные современным уровнем раз-
вития науки и техники. 

Конструктивные требования заключаются в том, что машина 
должна быть высокопроизводительной, надежной, долговечной, удоб-
ной в управлении, обладать хорошей маневренностью и быть приспо-
собленной к изменению в определенных пределах условий работы. 
Кроме того, машина должна быть достаточно простой в обращении и 
ремонте. Ее монтаж и демонтаж, а также замена деталей не должны вы-
зывать затруднений. В конструкции машины должны быть максимально 
использованы унифицированные узлы, нормализованные и стандартные 
детали, что значительно снижает стоимость машины, повышает ее на-
дежность и облегчает ремонт. 

Машина должна быть транспортабельной. Ее переброска с объекта 
на объект не должна вызывать поломки деталей ходовой части. 

При транспортировке на железнодорожной платформе машина 
должна вписываться в железнодорожный габарит. При транспортировке 
своим ходом, на буксире или в погруженном состоянии на трейлере 
машина должна свободно проходить под мостами, линиями электропе-
редач и другими сооружениями. 

Конструкция машины должна быть выполнена также таким обра-
зом, чтобы при ее изготовлении и сборке можно было применять про-
грессивную технологию. 

Существует следующий комплекс эксплуатационных требований: 
качество работ, выполненных машиной согласно предусмотренной тех-
нологии, должно быть высоким; машина должна быть дешева, более 
производительна, чем предшествующие модели и расходовать меньше 
энергии на единицу объема выработанной продукции. Иначе говоря, 
каждая новая модель машины данного назначения должна давать эко-
номический эффект. 

Машины, предназначенные для работы в районах с холодным кли-
матом, должны сохранять работоспособность в условиях низких темпе-
ратур до минус 60 °С, при повышенной скорости ветра, снежных зано-
сах, обледенении и полярной ночи. С этой целью в конструкции таких 
машин должны быть использованы соответствующие марки стали с со-
ответствующей термообработкой, обеспечивающие высокие показатели 
ударной вязкости при низких температурах. 
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Сварные соединения должны выполняться конструктивно и техно-
логически с учетом предотвращения их хрупких разрушений. 

Электротехническое и другое оборудование этих машин должно 
иметь морозо- и влагостойкое исполнение. 

В гидравлических системах, а также системах жидкостного охлаж-
дения должны применяться соответствующие низкотемпературные ра-
бочие и охлаждающие жидкости. 

Силовые установки с двигателями внутреннего сгорания должны 
снабжаться подогревательными и терморегулирующими устройствами 
для обеспечения быстрого запускания при низких температурах. 

Конструкция ходовой части должна обеспечивать эксплуатацию 
машин при работе в скальных и мерзлых грунтах, на обледенелых и за-
снеженных дорогах, а также заболоченных участках. 

При создании новой машины большое внимание должно уделяться 
обеспечению условий, благоприятных для работы водителя машины. 

К этим требованиям относятся: 
1) наличие удобного сиденья, хорошего обзора и освещения фронта 

работ и рабочего органа; 
2) удобство пользования рычагами, кнопками и педалями управления; 

применение рычагов рациональной формы и снижения усилий, 
прикладываемых для переключения рычагов, используя для этой 
цели специальные усилительные устройства; 

3) устранение вибрации и шума в зоне рабочего места; 
4) надежная защищенность рабочего места от пыли и отработанных 

газов; 
5) поддержание благоприятного температурного режима в кабине во-

дителя путем искусственного нагрева или охлаждения воздуха. 
Показателями долговечности машины являются срок службы, оп-

ределяемый календарной продолжительностью ее эксплуатации до ка-
питального ремонта или списания, и ресурс, определяемый наработкой 
машины до предельного состояния. 

1.1.4. Основные технико-эксплуатационные параметры машины 

При анализе проектных решений и исследовании математических 
моделей, описывающих какую-либо технологическую систему, обычно 
требуется найти некоторые значения интересующих переменных. Эти 
значения определяются из условия обращения критерия оптимальности 
в минимум или максимум. 

Конкретный вид критерия оптимальности выбирается в зависимо-
сти от задачи, стоящей перед исследователем, от целевой направленно-
сти моделирования. 
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Применительно к машинам и оборудованию для строительства и 
ремонта магистральных и промысловых трубопроводов может быть оп-
ределен (чаще всего экспертным путем) ряд критериев или эксплуата-
ционных свойств, которые могут быть применены при решении задач 
синтеза (проектирования) и анализа (выявления резервов). 

Эти критерии, характеризующие эксплуатационные свойства ма-
шин и оборудования, обусловлены современным уровнем развития нау-
ки и техники, в настоящее время четко не обозначены и представляют 
непростую задачу. 

Рассмотрим основные критерии – комплекс эксплуатационных 
свойств, характеризующие качество эксплуатации машин. 

Комплекс эксплуатационных свойств – это необходимое и доста-
точное для всесторонней оценки эффективности использования машины 
на стадии ее эксплуатации число свойств и их показателей. Системный 
подход позволяет проводить анализ и синтез различных по природе и 
структуре эксплуатационных свойств машины, т. е. выявлять и оцени-
вать степень влияния различных факторов на эффективность функцио-
нирования системы, например комплекс машин для строительства тру-
бопроводов. 

Установлено, что машины различных принципов действия, конст-
руктивного исполнения и применения имеют различные комплексы 
эксплуатационных свойств (например, комплекс эксплуатационных 
свойств одноковшового экскаватора отличается от аналогичного ком-
плекса изолировочно-очистных комбайнов). В каждом конкретном слу-
чае специалист (эксперт), анализирующий эксплуатационные свойства 
машины, составляет соответствующий комплекс, используя методоло-
гию системного анализа. 

На рис. 1.2 представлена классификация критериев эксплуатацион-
ных свойств машин и оборудования для строительства и ремонта маги-
стральных и промысловых трубопроводов, состоящая из пяти взаимо-
связанных систем, обладающих прямыми и обратными связями, что 
обусловливает их способность к саморегулированию, ориентированная 
на человеческий фактор, составленная нами с использованием работ 
[10–13]. Такое положение в настоящее время закреплено законами РФ 
«О защите прав потребителей» и «О сертификации продукции и услуг». 
Например, при сертификации машин строительного комплекса опреде-
ляется соответствие показателей их безопасности, эргономичности и 
экологичности нормативным требованиям. 

В таком комплексе отдельные эксплуатационные свойства характе-
ризуются единичными показателями, которые объединяются в ком-
плексные, групповые или обобщенные показатели системы и непосред-
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